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In the present study, fuel injection and hydrodynamic behavior of 

fuel spray has been studied numerically under the cavitation 

phenomenon inside the injector chamber in the combustion 

chamber of the diesel engine using AVL-Fire software. Spray 

simulation involves the phenomenon of two-phase flow and 

requires the numerical solution of the survival equations for the 

gas phase and the liquid simultaneously. The cavitation flow inside 

the nozzle is simulated using the Euler-Eulerian method. In this 

method, liquid and vapor fuels are considered as continuous two-

phase, and the governing equations are solved separately for each 

phase. Spray development and decomposition are simulated using 

the Eulerian- Lagrangian method. In this method, the gas inside 

the combustion chamber is considered in the Eulerian coordinates 

and fuel droplets in Lagrangian coordinates. In the simulations 

carried out for compression, two values of 60 and 100 MPa are 

considered for a pressure of 2 MPa. The results showed that for 

both injections, the cavitation phenomenon is created, although the 

cavitation phenomenon continues only for the injection pressure of 

100 MPa until the end of the nozzle outlet. Therefore, the high 

injection pressure causes an increase in fuel velocity in the injector 

orifice and causes a cavitation phenomenon. At high pressures, 

cavitation grows rapidly, resulting in better atomization and lower 

average particle diameter. 
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 . مقدمه1

صیؼز ثبػث ؿذٜ اػز وٝ وبٞؾ ٌبصٞبی آلایٙذٜ ٚ  ٞب ثشای حفبظز اص ٔحيظ أشٚصٜ افضایؾ ٍ٘شا٘ي

ٞب دس عشاحي ٔٛسٛسٞبی دیضَ ؿٛد. اػبع عشاحي  سشیٗ چبِؾ احششاق ػٛخز یىي اص ٟٔٓ

ثبؿذ. دس  ػٛخز ٔي-ٔٛسٛسٞبی دیضَ، جشیبٖ داخّي ٘بصَ ٚ افـب٘ٝ ػٛخز ٚ دس٘شيجٝ آٖ سشويت ٞٛا

ثبؿذ ثشای  ٞب جشیبٖ اِىششیىي ٔي ی ٘ظبٔي ٔب٘ٙذ ػبٔب٘ٝ ٔٛؿىي ٞبن وٝ ٔٙجغ سغزیٝ آٖٞب ػبٔب٘ٝ

ؿٛد وٝ ٘حٜٛ دبؿؾ ػٛخز دس ٔحفظٝ احششاق  ٞب اص دیضَ ط٘شاسٛس اػشفبدٜ ٔي سِٛيذ ثشق ایٗ ػبٔب٘ٝ

ؿذر دس ػّٕىشد ٚ خشٚجي ٌبصٞبی  ٔٛسٛس دیضَ، ؿىُ افـب٘ٝ ٚ ويفيز اسٕيضٜ ؿذٖ آٖ ثٝ

سش سجذیُ ؿٛد، احششاق ثٟشش ٚ  ٌزاسد. اٌش ایٗ افـب٘ٝ ثٝ لغشار وٛچه ٛسٛس سأثيش ٔيای ٔ ٌّخب٘ٝ

یبثذ ٚ خشٚجي ٔٛسٛس وبٞؾ  ٌيشد ٚ ٕٞچٙيٗ ػّٕىشد ٔٛسٛس ٚ ٌـشبٚس افضایؾ ٔي سش كٛسر ٔي ػشیغ

ٞبی افـب٘ٝ یىي اص  ٚ سأثيش آٖ ثش سٚی ٚیظٌي 1. فٟٓ جضئيبر جشیبٖ ػٛخز دس اسیفيغ]1[یبثذ  ٔي

ٞب داسای اثؼبد  ثبؿذ. ٘بصَ ػبصی سفشبس افـب٘ٝ ػٛخز دس داخُ ٔحفظٝ احششاق ٔي ٞب دس ؿجيٝ ضؼف

ثبؿذ، ػلاٜٚ ثش آٖ جشیبٖ دس  وٛچىي ٞؼشٙذ ٚ جشیبٖ دس داخُ اسیفيغ داسای ػشػز ثبلایي ٔي

صٔبٖ دبؿؾ ثؼيبس وٓ اػز. ٔغبِؼبر سجشثي ثش سٚی سفشبس  كٛسر ٘بدبیب اػز ٚ ٔذر داخُ ا٘ظوشٛس ثٝ

جشیبٖ ػٛخز دس داخُ اسیفيغ ثؼيبس ٔـىُ اػز ٚ ٔغبِؼبر ػذدی اثضاسٞبی لذسسٕٙذی سا ثشای 

ٞبی افـب٘ٝ ثبػث ثٟجٛد  وٙٙذ. ثٟجٛد ٚیظٌي دسن ثٟشش اص سفشبس جشیبٖ ػٛخز دس ا٘ظوشٛس فشاٞٓ ٔي

ؿذر سحز سأثيش سفشبس جشیبٖ  ٌشدد. خلٛكيبر افـب٘ٝ ػٛخز ثٝدس ػّٕىشد ٔٛسٛسٞبی دیضَ ٔي

ثبؿذ ٚ سؼييٗ ٘ؼجز ػٛخز دس خشٚجي ٘بصَ ؿشایظ اِٚيٝ سا ثشای سؼييٗ  ز دس ا٘ظوشٛس ٔيػٛخ

. ثٙبثشایٗ ثشای دسن ثٟشش سفشبس افـب٘ٝ، ]2[وٙذ  خلٛكيبر افـب٘ٝ دس ٔحفظٝ احششاق فشاٞٓ ٔي

عٛس چـٍٕيشی ثب سطیٓ جشیبٖ ػيبَ  ثبؿذ. خلٛكيبر افـب٘ٝ ثٝ ٔغبِؼبر ػذدی ٚ سجشثي ٟٔٓ ٔي

دٞذ وٝ دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ دس جشیبٖ ػيبَ  دس ػٛساخ ا٘ظوشٛس سأثيشدزیش اػز. سحميمبر ٘ـبٖ ٔي

ٌشفشٝ  . دس ٔغبِؼٝ ا٘جبْ]3[بلایي سا ایجبد وٙذ افشذ وٝ دٕخ ا٘ظوشٛس ثشٛا٘ذ فـبس ث صٔب٘ي اسفبق ٔي

ثشای یه ٞٙذػٝ خبف اص ٘بصَ، سأثيشار وبٚیشبػيٖٛ ثش  ]4[سٛػظ دوشش ؿشٚا٘ي سجبس ٚ ٕٞىبساٖ 

كٛسر  سٚی ويفيز ٚ خلٛكيبر افـب٘ٝ ٘ظيش عَٛ ٘فٛر، لغش ٔشٛػظ رسار ٚ سٛصیغ ػٛخز ثٝ

٘حٙبی ٚسٚدی ٘بصَ سٚی ایجبد وبٚیشبػيٖٛ ٚ ٞب ثٝ ثشسػي سأثيش ؿؼبع ا ػذدی ثشسػي ؿذٜ اػز. آٖ

لغش  (R/D)افـب٘ٝ سـىيُ ٌشفشٝ، دشداخشٝ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب وبٞؾ ؿؼبع ا٘حٙبی ٚسٚدی 

یبثذ. ایٗ وبٞؾ ثٝ ٔؼٙبی وبٚیشبػيٖٛ ثٟشش دس داخُ ٘بصَ، اسٕيضاػيٖٛ  ٔيبٍ٘يٗ لغشار وبٞؾ ٔي

وٝ  ثبؿذ. ٘شيجٝ دیٍش ایٗ یٝ ثٟشش ػٛخز ٔيثٟشش افـب٘ٝ، ٔخّٛط ػٛخز ٚ ٞٛای ثٟشش ٚ دس٘شيجٝ سجض

یبثذ وٝ ثٝ ٔؼٙبی افضایؾ ٔيضاٖ  ثب وبٞؾ ؿؼبع ا٘حٙب، جضء ثخبسی ػيبَ داخُ افضایؾ ٔي
                                                           

Orifice-1 
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دٞذ، صٔب٘ي وٝ چٍبِي ػٛخز  سخ ٔي  (R/D = 0)سشیٗ وبٚیشبػيٖٛ دس ثبؿذ. لٛی وبٚیشبػيٖٛ ٔي

ثبؿذ. ثب افضایؾ ػٛخز ثٟشش ٔي-دٞٙذٜ سشويت ٞٛا ٝ ٘ـبٖوٕششیٗ ٔمذاس دس ٔشوض افـب٘ٝ سا داسد و

(R/D) ؿٛد ٚ ويفيز سشويت ٞٛا ٚ وبٞؾ وبٚیشبػيٖٛ، چٍبِي ػٛخز دس ٔشوض افـب٘ٝ ثيـشش ٔي-

ٞبی افـب٘ٝ ٔب٘ٙذ  یبثذ. دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ دس سٚص٘ٝ ٘بصَ اثش ٟٕٔي ثش سٚی ٚیظٌي ػٛخز وبٞؾ ٔي

. ػبخشبس وبٚیشبػيٖٛ ثٝ ٞٙذػٝ ٘بصَ ٚ ]6ٚ  5[ػٛخز داسد عَٛ ٘فٛر، لغش ٔشٛػظ لغشار ٚ سٛصیغ

ٞبی وبٚیشبػيٖٛ ثؼذ اص خشٚج اص ٘بصَ دچبس فشٚدبؿي  ؿشایظ ٔشصی فـبس ثؼشٍي داسد. حجبة

ؿٛ٘ذ، وبٚیشبػيٖٛ ثبػث وبٞؾ سٙؾ ثشؿي ثيٗ دیٛاس ٚ جشیبٖ ؿٛ٘ذ ٚ ثبػث سجضیٝ اِٚيٝ ٔي ٔي

. ]8ٚ  7[یبثذ  یبثذ ػشػز ٘يض افضایؾ ٔي يٖٛ افضایؾ ٔيؿٛد، ثٙبثشایٗ صٔب٘ي وٝ وبٚیشبػ ػيبَ ٔي

ٞب ثب  ٞبی اخيش ٔغبِؼبر صیبدی دسثبسٜ جشیبٖ داخُ ٘بصَ ٚ ٞٙذػٝ ٘بصَ ٚ ساثغٝ آٖ دس ػبَ

٘يض سأثيشار ] 11[. ٖٞٛ ويٛ ػٛ ]10ٚ  9[اسٕيضاػيٖٛ ػٛخز ٚ خلٛكيبر افـب٘ٝ ا٘جبْ ٌشفشٝ اػز

یضَ سا ٔٛسدثشسػي لشاس دادٜ ٚ ٘ـبٖ داد جشیبٖ وبٚیشبػيٖٛ ثش سٚی اسٕيضاػيٖٛ ػٛخز د

ؿٛد. ٔيلاٖ ٚیب٘ٛٚیچ ٚ  ایجبد ٔي (L/D)وبٚیشبػيٖٛ دس داخُ اٚسیفيغ ثشای ٔمبدیش ٔخشّف 

[ دبؿؾ ػٛخز دس ٔٛسٛسٞبی دیضِي سا ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشد چٙذ فبصی اِٚشیٗ 12ٕٞىبساٖ ]

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  شثي ٔمبیؼٝ وشد٘ذ. ٘شبیج آٖكٛسر ػذدی ثشسػي وشدٜ ٚ ٘شبیج آٖ سا ثب ٘شبیج سج ثٝ

وٝ عَٛ ٘فٛر ثخبس ثب افضایؾ فـبس  ؿٛد، دسحبِي عَٛ ٘فٛر ٔبیغ ثب افضایؾ فـبس ٔحفظٝ وٛسبٜ ٔي

[ سىبُٔ صٔب٘ي دبؿؾ ػٛخز سضسیمي 13ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ًٌَٙ ٚٚ ٚ ٕٞىبساٖ ] سضسیك ثيـشش ٔي

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٔيضاٖ ٘فٛر  شاس داد٘ذ. ٘شبیج آٖؿذٜ دس فـبسٞبی ٔحفظٝ ثبلا سا ٔٛسدٔغبِؼٝ ل سمؼيٓ

حبَ، افضایؾ فـبس سضسیك  دس ٔٛلؼيز دْ دبؿؾ ٞيچ اسسجبعي ثب فـبس سضسیك ػٛخز ٘ذاسد. ثبایٗ

دس ٔغبِؼٝ حبضش، دبؿؾ ػٛخز ٚ  .ؿٛد سش ٘فٛر دس ٔٛلؼيز ٘ٛن دبؿؾ ٔي ثبػث سٛػؼٝ ػشیغ

شبػيٖٛ داخُ ٔجشای ا٘ظوشٛس دس ٔحفظٝ سفشبس ٞيذسٚدیٙبٔيه افـب٘ٝ ػٛخز، سحز دذیذٜ وبٚی

 كٛسر ػذدی ثشسػي خٛاٞذ ؿذ. ثٝ AVL-Fireافضاس  ٚػيّٝ ٘شْ احششاق ٔٛسٛس دیضَ ثٝ

 . مدل محبسببتی 2

ػبصی دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ دس داخُ ٘بصَ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ جشیبٖ دٚفبصی ؿبُٔ دیضَ ٔبیغ  ثشای ؿجيٝ

ؿذٜ اػز، ٘شبیج حبكُ اص ٔحبػجبر جشیبٖ داخُ ٘بصَ دس  اٚیّش اػشفبدٜ -ٚ دیضَ ثخبس، اص ٔذَ اٚیّش

ٞبی ٚسٚدی ٔٛسداػشفبدٜ  ػٙٛاٖ دادٜ ػبصی افـب٘ٝ ثٝ ؿذٜ ٚ ثشای ؿجيٝ ٔمغغ خشٚجي اسیفيغ رخيشٜ

ٔشش ٚ  ٔيّي 1ػبصی افـب٘ٝ اص یه ا٘ظوشٛس سه ػٛساخٝ ثب عَٛ اسیفيغ  لشاس ٌشفشٝ اػز. ثشای ؿجيٝ

لاٌشا٘ظ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ ؿشایظ ٔشصی -شیت اٚیّشٔششی ٚ سم ٔيّي 2/0لغش خشٚجي 

ٔشمبسٖ ا٘ظوشٛس ٚ ثشای افضایؾ دلز ٚ وبٞؾ صٔبٖ ٔحبػجبر ػذدی، سٟٙب یه دٚاصدٞٓ ٞٙذػٝ 

 ؿذٜ اػز.  ػبصی ( ؿجي1ٝا٘ظوشٛس )ؿىُ 
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 : ٞٙذػٝ ا٘ظوشٛس1ؿىُ 

 . معبدلات حبکم3

 معبدلات حبکم بز جزیبن چند فبسی در نبسل 3-1

ؿٛد. ثٝ ػّز ٚلٛع دذیذٜ  وبٚیشبػيٖٛ دس ٘بصَ ا٘ظوشٛس دیضَ، دس ٚسٚدی ػٛساخ ٘بصَ ظبٞش ٔي

سش اص فـبس ثخبس اؿجبع  ٞبی ثخبس دس ٘ٛاحي ثب فـبس دبیيٗ وبٚیشبػيٖٛ دس جشیبٖ داخُ ٘بصَ، حجبة

ف  فـبس ؿٛ٘ذ. اخشلا ایجبد ؿذٜ ٚ ٕٞشاٜ ثب جشیبٖ ثٝ ٘ٛاحي ثب فـبس ثبلاسش ٔٙشمُ ؿذٜ ٚ ٔٙفجش ٔي

ثبلا ٔبثيٗ اثشذا ٚ ا٘شٟبی اسیفيغ ا٘ظوشٛس ػلاٜٚ ثش ٔـخلبر ٞٙذػي ٘بصَ ا٘ظوشٛس وٝ ػشػز جشیبٖ 

دٞذ، ٔٙجش ثٝ داؿشٗ فـبس دیٙبٔيىي ثبلاسش ٚ فـبس اػشبسيىي دبیيٗ  سا دس خشٚجي ٘بصَ افضایؾ ٔي

ثمبیي دس لبِت چٙذ  ؿٛد. ٔؼبدلار دس جشیبٖ داخّي ٘بصَ ؿذٜ ٚ دسٟ٘بیز ثبػث سؿذ وبٚیشبػيٖٛ ٔي

 .]14[ا٘ذ  كٛسر صیش سؼشیف ؿذٜ ػيبِي ثٝ

 ٔؼبدِٝ ثمبی جشْ -اِف

 ؿٛد: ( سؼشیف ٔي1ٔؼبدِٝ ثمبی جشْ ثب ساثغٝ )

(1                                              )
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سا دس    ٚ  سجبدَ جشْ ثيٗ دٚ فبص     ٚ   ػشػز فبص    ،   وؼش حجٕي فبص    وٝ دس آٖ 

 كٛسر ساثغٝ صیش ثبیذ اسضب ؿٛد: ؿشایظ ػبصٌبسی ثٝ دٞذ.ػغح ٔـششن ٘ـبٖ ٔي

∑    
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 ٔؼبدِٝ ثمبی ٔٛٔٙشْٛ -ة
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 )       
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 ٔؼبدِٝ ا٘شطی جٙجـي آؿفشٍي-ح

        
  

           

     (   
  
 

  
)        

        ∑    

 

       

   ∑    

 

       

                

(3 ) 

 بز افطبنه معبدلات حبکم 3-2

ثبؿذ ٚ ٘يبصٔٙذ حُ ػذدی ٔؼبدلار ثمب ثشای  ی جشیبٖ چٙذ فبصی ٔي ػبصی افـب٘ٝ ؿبُٔ دذیذٜ ؿجيٝ

دس ساثغٝ ثب فبص ٔبیغ، ػٕلاً أشٚصٜ سٕبْ ٔحبػجبر افـب٘ٝ دس  ثبؿذ. كٛسر ٕٞضٔبٖ ٔي فبص ٌبص ٚ ٔبیغ ثٝ

ثبؿذ. ایٗ سٚؽ  ٔي 2ٞبی ٟٔٙذػي ثش اػبع یه سٚؽ آٔبسی ثٝ ٘بْ سٚؽ لغشٜ ٔجضا ٔحيظ

ٚػيّٝ حُ ٔؼبدلار دیفشا٘ؼيُ ٔؼِٕٛي ثشای ٔؼيش، ٔٛٔٙشْٛ، ا٘شمبَ ٌشٔب ٚ جشْ ثشای لغشار  ثٝ

 ثبؿٙذ. كٛسر صیش ٔي ؿٛد. ٔؼبدلار حبوٓ ثٝ ٞبی ٔشفبٚر ا٘جبْ ٔي ٚاحذی وٝ اص ٌشٜٚ

 ٔؼبدِٝ ثمبی ٔٛٔٙشْٛ -اِف

 ٔؼبدِٝ ثمبی ٔٛٔٙشْٛ ٘يض ثٝ ؿىُ صیش دادٜ ؿذٜ اػز:
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 ٘يشٚی دسي اػز.     دس ساثغٝ ثبلا 

ضشیت    ٚیؼىٛصیشٝ ػيبَ اػز.    ؿٛد وٝ دس آٖ  كٛسر صیش سؼشیف ٔي ػذد سیِٙٛذص رسار ثٝ

 ساثغٝ وب٘يٍٟٙبْ اػز.

    
  |    |  

  
 

(7) 

 

وٝ ثضسٌي  ا٘ذ. اصآ٘جبیي ( سٕبٔي ٘يشٚٞبی ػغحي ٚ ثذ٘ي سٚی لغشٜ افـب٘ٝ ِحبػ ؿذ4ٜدس ٔؼبدِٝ )

اغٕبم اػز فمظ  ٘يشٚٞبی فـبسی ٚ ػبیش ٘يشٚٞبی دس ٔمبیؼٝ ثب ٘يشٚٞبی دسي ٚ ٌشا٘ـي لبثُ

ؿذٜ اػز. ٘يشٚی دسي سٚی لغشٜ افـب٘ٝ ثشای فشٚدبؿي اِٚيٝ ٚ ثب٘ٛیٝ افـب٘ٝ ػٛخز ٔبیغ ِحبػ 

 كٛسر صیش دادٜ ؿذٜ اػز. ؿشبة لغشٜ دس ٔحيظ ٌبصی ثٝ

(8)     
  

 
 

 
  
  

  

 

  
|     |(       )  (  
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، ٔذَ فشٚدبؿي اِٚيٝ سضسیك 3ؿذٜ دس ٔذَٚ افـب٘ٝ ؿبُٔ ٔذَ سجخيش دٚوٛیچ ٞبی اػشفبدٜ صیش ٔذَ

 ثبؿٙذ .ٚ ٔذَ فشٚدبؿي ثب٘ٛیٝ ٔٛج ٔي 4ٌِّٛٝ
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 مدل تشریق گلوله –فزوپبضی اولیه  3-3

 ؿٛد: ٔحبػجٝ ٔي   ٚ صٔبٖ آؿفشٍي  rTٞبی عَٛ آؿفشٍي  ٘شخ فشٚدبؿي آؿفشٍي اص ٔميبع

     
    

    

 
 

(9) 

 

     
 

 
 

(10) 

 

  

  
  

      
    

 
(11) 

 

، 5ٞبی ٔؼئّٝ ٞؼشٙذ. ثب فشم ٘بچيض ثٛدٖ اثشار دخؾ ثبثز   ٚ     ؿؼبع لغشٜ ٚ rوٝ دس آٖ 

 ٔؼبدلار آؿفشٍي ٔشثٛط ثٝ آؿفشٍي ٞؼشٝ ػٛخز ٔبیغ ثٝ ؿىُ صیش خٛاٞذ ثٛد:

  

  
       

(12) 

 

  

  
    

 

 
 (    ) 

(13) 

 

ػجبسر ٔٙجغ    ثبثز ٔذَ ٚ   ٘شخ دشاوٙذٌي،   ا٘شطی جٙجـي آؿفشٍي،  kدس ٔؼبدِٝ ثبلا 

 ثبؿذ. وبٚیشبػيٖٛ ٔي

 ٔذَ ٔٛج –فشٚدبؿي ثب٘ٛیٝ  3-4

 ؿذٜ اػز: كٛسر ٘شخ وبٞؾ ؿؼبع لغشٜ ٘ؼجز ثٝ صٔبٖ اسایٝ دس ایٗ ٔذَ فشٚدبؿي لغشٜ ثٝ

  

  
  

(         )

  
 

(14) 
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سشیٗ سؿذ  ٔشٙبظش ثب ٔٛج ثب ػشیغ  ٔٛج  ؿؼبع ٟ٘بیي لغشٜ ٚ ٔشٙبػت ثب عَٛ        وٝ دس آٖ 

 سٚی ػغح لغشٜ اػز:

            (15) 

 ؿٛد: كٛسر صیش ٔحبػجٝ ٔي ، صٔبٖ فشٚدبؿي ٔذَ اػز وٝ ثٝ  
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(            )(          )
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)     
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(18) 

 . محبسببت عددی4

 انژکتور 4-1

 2/0ای ثٝ لغش  ػبصی جشیبٖ داخّي ا٘ظوشٛس اص یه ا٘ظوشٛس سه ػٛساخٝ ثب ٘بصَ اػشٛا٘ٝ ثشای ؿجيٝ

ٔشش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشای ثشسػي جشیبٖ داخّي ا٘ظوشٛس ٚ حُ ٔؼبدلار  ٔيّي 1ٔشش ٚ عَٛ  ٔيّي

اَ فبیش اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثش دبیٝ سٚؽ حُ ػذدی حجٓ ٔحذٚد  ٚی ثمبیي اص وذ الشلبدی ای

 ا٘جبْ ؿذٜ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ افز فـبس دسٖٚ ػٛساخ 2كٛسر ؿىُ  ثٙذی ا٘ظوشٛس ثٝ ثبؿذ. ؿجىٝ ٔي

ؿٛد، جشیبٖ چٙذ فبصی ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٔـخلبر  ٘بصَ ا٘ظوشٛس وٝ ٔٙجش ثٝ ایجبد وبٚیشبػيٖٛ ٔي

آٔذٜ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ ديچيذٌي جشیبٖ  1ٞٙذػي ا٘ظوشٛس ٚ ؿشایظ وبسوشدی آٖ دس جذَٚ 

ػبصی ٌشداة ثضسي ا٘شخبة  سٛسثلا٘غ ٘بصَ، ثشای حُ ٔؼبدلار سٛسثلا٘غ جشیبٖ ٘بصَ ٔذَ ؿجيٝ

 ؿذٜ اػز.

 : ٔـخلبر ٘بص1َجذَٚ 

 ٘ٛع ػٛساخ ٘بصَ (mm)لغش ٚسٚدی ٘بصَ  (mm)لغش خشٚجي ٘بصَ  (mm)عَٛ ٘بصَ 
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 ثٙذی ا٘ظوشٛس: ٔذَ ؿجى2ٝؿىُ 

 افطبنه 4-2

 10ٔشش ٚ لغش  ػب٘شي 20ای ؿىُ ثٝ عَٛ  ػبصی افـب٘ٝ اص یه حجٓ ٔحذٚد اػشٛا٘ٝ ثشای ؿجيٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثشای افضایؾ دلز ٔحبػجبر دس  3ؿذٜ اػز وٝ دس ؿىُ ٔشش اػشفبدٜ  ػب٘شي

ثٙذی سیضسشی اػشفبدٜ ؿذٜ  ؿٛد اص ؿجىٝ ثخؾ ٚسٚدی ٔحفظٝ احششاق جبیي وٝ ػٛخز دبؿيذٜ ٔي

 اػز.

 

 ثٙذی ٔحفظٝ احششاق : ؿجى3ٝؿىُ 

 ای اػشٛا٘ٝ 2/0 2/0 1
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س فـبس سضسیك اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ثشای آٖ دٚ ٔمذا (DIESEL-D2)دس وبس حبضش اص ػٛخز دیضَ 

ٍٔبدبػىبَ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ػيبَ ٔٛسداػشفبدٜ دس ٔحفظٝ احششاق، ٞٛا ثٛدٜ ٚ  100ٚ  60

وّٛیٗ دس  15/293ثبؿذ. دٔبی ٔحفظٝ احششاق ثبثز ٚ ثشاثش  ٍٔبدبػىبَ ٔي 2ٔمذاس فـبس ٔحفظٝ 

بِز ػشد ٚ غيش ٞبی سایج ٔغبِؼٝ افـب٘ٝ، ٔغبِؼٝ افـب٘ٝ دس ح ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. یىي اص سٚؽ

ػبصی ثش اسٕيضٜ ؿذٖ، ٔشلاؿي ؿذٖ ٚ ٘يشٚٞبی ٔؤثش ثش  سجخيشی اػز. دس ایٗ ؿشایظ سٕشوض ٔذَ

ػبصی  ػبصی ٔؼئّٝ ثٝ حبِز ػشد، ٞٙٛص ٔـىلار صیبدی دس ؿجيٝ لغشار اػز. دسٚالغ حشي ثب ػبدٜ

شایظ سجخيش ٞب دس فـبسٞبی ثبلا اؿبسٜ وشد. دس ایٗ ؿ سٛاٖ ثٝ ٔـىلار ٔذَٚجٛد داسد وٝ ٔي

ٞبی  كٛسر ٘بدبیب، ٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ، ثب دّٝ ػبصی افـب٘ٝ ػٛخز ثٝ سٛجٟي اسفبق ٘خٛاٞذ افشبد. ؿجيٝ لبثُ

ثب٘يٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٘شخ دبؿؾ  ٔيّي 1صٔبٖ دبؿؾ  ثب٘يٝ ٚ ٔذر ٔيّي 01/0صٔب٘ي 

خشٚجي ا٘ظوشٛس ثذػز ٍٔبدبػىبَ وٝ ٔؼشميٕبً اص ٘شبیج  100ٚ  60ػٛخز ثشای ٞش دٚ فـبس سضسیك 

ٞبی  آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ثشای ثشسػي ػذْ ٚاثؼشٍي ٘شبیج افـب٘ٝ ثٝ سؼذاد ؿجىٝ 4آٔذٜ اػز، دس ؿىُ 

 5ٞبی ٔشؼذدی ثذػز آٔذٜ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ  ٔحفظٝ احششاق، ٘شبیج حبكّٝ ثشای سؼذاد ؿجىٝ

 سشی داسد. ػَّٛ سفشبس یىٙٛاخز 128000عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ػٛخز دس

ٚ ثشای ٔحبػجٝ  6یبثي ؾ ٌؼؼشٝ ػبصی، ثشای ٔحبػجٝ ٔمبدیش ؿشایظ ٔشصی اص سٚؽ ثشٖٚدس ثخ

 7ٔـشمبر اص سٚؽ وٕششیٗ ٔشثؼبر اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشای وٛدُ ػشػز ٚ فـبس،اٍِٛسیشٓ ػيٕذُ

وبسسفشٝ ٔؼبدلار ٔٛٔٙشْٛ، ديٛػشٍي ٚ سٛسثٛلا٘غ  ٔٛسداػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. ٔؼبدلار ثٝ

 اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. k-epsilonػبصی سٛسثٛلا٘غ اص ٔذَ  شای ٔذَثبؿٙذ. ٚ ث ٔي

ثشای ٌؼؼشٝ ػبصی ٔؼبدلار ٔٛٔٙشْٛ ٚ ديٛػشٍي اص سٚؽ سفبضُ ٔحذٚد ٚ ثشای ٔؼبدلار 

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔمبدیش ٚسٚدی ثشای افـب٘ٝ اص ٘شبیج خشٚجي  8سٛسثٛلا٘غ اص سٚؽ ثبلادػز

ٔب٘ذ،  عَٛ سضسیك ٚسٚدی ٚ خشٚجي ػيّٙذس ثؼشٝ ٔي ا٘ذ. دس جشیبٖ چٙذ فبصی ا٘ظوشٛس ثذػز آٔذٜ

 ا٘ذ. ثٙبثشایٗ ثشای ؿشایظ ٔشصی حجٓ وٙششَ، دیٛاس ا٘شخبة ؿذٜ
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 : دثي جشٔي ػٛخز ٚسٚدی ثٝ ا٘ظوشٛس4ؿىُ 

 

 ثٙذی: اػشملاَ عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ اص ؿجى5ٝؿىُ 

 . نتبیج حل عددی و بحث5

 جزیبن داخل نبسل 5-1

ای اػز وٝ سٚی سفشبس ٞيذسٚدیٙبٔيىي افـب٘ٝ ػٛخز سأثيش  سشیٗ دذیذٜ ٟٔٓوبٚیشبػيٖٛ یىي اص 

سشیٗ ػٛأّي اػز وٝ فشٚدبؿي لغشار  ٞبی وبٚیشبػيٖٛ اصجّٕٝ ٟٔٓ ٌزاسد. سؿذ ٚ سشويذٖ حجبة ٔي

دیٍش ٚلٛع وبٚیشبػيٖٛ دس ػٛساخ ٘بصَ ويفيز اسٕيضاػيٖٛ سا  ػجبسر وٙذ. ثٝ افـب٘ٝ سا سؼٟيُ ٔي

ثؼذی جشیبٖ داخُ ٘بصَ ا٘ظوشٛس ٘ـبٖ  دس ایٗ ثخؾ سؼذادی اص ٘شبیج دٚثؼذی ٚ ػٝدٞذ.  ثٟجٛد ٔي

ثبؿذ وٝ  ٞبی دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ٔي سشیٗ ٔـخلٝ دادٜ ؿذٜ اػز .وؼش حجٕي فبص ٔبیغ اص ٟٔٓ

 سٛا٘ذ ؿذر ٚلٛع دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ سا ٘ـبٖ دٞذ. ٔي
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٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  6ىبَ دس ؿىُ ٍٔبدبػ 100ٚ  60ٕ٘ٛداس وؼش حجٕي فبص ٔبیغ ثشای دٚ فـبس 

ثبؿذ. فـبس سضسیك ثبلا ثبػث افضایؾ  ٔي 0ٚ وٕششیٗ آٖ  1ثيـششیٗ ٔمذاس وؼش حجٕي فبص ٔبیغ ثشاثش 

ؿٛد.  ؿٛد ثٙبثشایٗ ثبػث ثٝ ٚجٛد آٔذٖ دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ٔي ػشػز ػٛخز دس اسیفيغ ا٘ظوشٛس ٔي

 ؿٛد. ٞبی صیبدی ٔي بػث سِٛيذ حجبةوٙذ ٚ ث دس فـبسٞبی ثبلا وبٚیشبػيٖٛ ػشیغ سؿذ ٔي

 100ٚ  60سٛصیغ وؼش حجٕي فبص ٔبیغ دسٖٚ حجٓ وٙششَ ثب فـبس دبؿؾ  8ٚ  7ٞبی  دس ؿىُ

عٛس وٝ دس  ٞبی ٔخشّف ػٛصٖ ثب ػٝ صاٚیٝ ٔشفبٚر آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ ٍٔبدبػىبَ دس ٔٛلؼيز

اس داسد ٚ ٔؼيش جشیبٖ ثؼشٝ سشیٗ ٔحُ خٛد لش دسجٝ ػٛصٖ دس دبیيٗ 0ؿٛد دس صاٚیٝ  ؿىُ دیذٜ ٔي

ثبؿذ، ػذغ  دسجٝ ػٛصٖ وبٔلاً ثبلا سفشٝ ٚ ٔؼيش جشیبٖ ػٛخز ثبص ٔي 30ثبؿذ ٚ دس صاٚیٝ  ٔي

 ؿٛد. سفشٝ ثب دبیيٗ آٔذٖ ػٛصٖ ٔؼيش جشیبٖ ثؼشٝ ٔي سفشٝ

 

 : ٕ٘ٛداس وؼش حجٕي فبص ٔبیغ6ؿىُ 
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 ٍٔبدبػىبَ 60سٛصیغ وؼش حجٕي فبص ٔبیغ دسٖٚ حجٓ وٙششَ ثب فـبس دبؿؾ : 7ؿىُ 
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 0.1mm (3400) 0.25mm (300) 0.01mm (00) 

 ٍٔبدبػىبَ 100: سٛصیغ وؼش حجٕي فبص ٔبیغ دسٖٚ حجٓ وٙششَ ثب فـبس دبؿؾ8ؿىُ 

 

دِيُ سغييش ٘بٌٟب٘ي ٚ ؿٛد دس ٘بحيٝ ٚسٚدی ٘بصَ وٝ ثٝ  دیذٜ ٔي 8ٚ  7ٞبی  عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ

وٙذ ٚ ثش  وٙذ ٚ ٔمذاس فبص ثخبس ؿشٚع ثٝ افضایؾ ٔي ؿذیذ ػغح ٔمغغ فـبس ٔٛضؼي افز ديذا ٔي

دٞٙذ وٝ ثشای ٞش دٚ فـبس  ٞب ٘ـبٖ ٔي ؿٛد. ٔمبیؼٝ ؿىُ ٞبی وبٚیشبػيٛ٘ي افضٚدٜ ٔي ٔيضاٖ حجبة

ٍبدبػىبَ وبٚیشبػيٖٛ سب ٔ 100سضسیك دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ایجبد ؿذٜ اػز أب ثشای فـبس سضسیك 

ٍٔبدبػىبَ ٔيضاٖ فبص ثخبس  100دیٍش ثشای فـبس  ػجبسر ا٘شٟبی خشٚجي ٘بصَ ادأٝ ديذا وشدٜ اػز، ثٝ

 ؿٛد. وٙذ ٚ ٔٛجت ایجبد ثٟشش دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ٔي افضایؾ ديذا ٔي

 افطبنه 5-2

لغشار وٝ اص  ثشای ثشسػي سفشبس افـب٘ٝ ػٛخز دٚ ٔـخلٝ عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ٚ لغش ٔيبٍ٘يٗ

عَٛ ٘فٛر  9ا٘ذ. دس ؿىُ  ثبؿذ ٔٛسدثشسػي لشاس ٌشفشٝ سشیٗ ٔؼيبسٞبی ثشسػي سفشبس افـب٘ٝ ٔي ٟٔٓ

ٍٔبدبػىبَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  100ٚ  60افـب٘ٝ دس ٔمبثُ صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز ثشای دٚ فـبس سضسیك 

 اػز.

 

 

 

 

 ٍٔبدبػىبَ 100ٚ  60: عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ثشای دٚ فـبس سضسیك 9ؿىُ 
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یبثذ وٝ ثٝ ٔفْٟٛ ٘فٛر ثيـشش افـب٘ٝ  ، عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ثب ٌزؿز صٔبٖ افضایؾ ٔي9ب سٛجٝ ثٝ ؿىُ ث

یبثذ. ؿىُ  ثب افضایؾ فـبس سضسیك ٔمذاس عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ افضایؾ ٔي ثٝ داخُ ٔحفظٝ احششاق اػز.

ٍٔبدبػىبَ  100ٚ  60لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار دس ٔمبثُ صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز ثشای دٚ فـبس سضسیك  10

 دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔي

ؿٛد وٝ لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار خشٚجي اص ٘بصَ ثب ٌزؿز صٔبٖ وبٞؾ  ٘شيجٝ ٔي 10ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ 

ٞبی فشٚدبؿي اِٚيٝ ٚ  ٝ ثيبٍ٘ش سجضیٝ ػٛخز دبؿيذٜ ؿذٜ ثٝ رسار سیضسش دس اثش ٔىب٘يؼٓیبثذ و ٔي

ثبؿذ. دس ؿشٚع سضسیك سٚ٘ذ ایٗ سغييشار ثؼيبس ؿذیذ اػز ِٚي ثب ٌزؿز صٔبٖ وبٞؾ  ثب٘ٛیٝ ٔي

ؿٛد وٝ ثبػث  یبثذ. افضایؾ فـبس سضسیك ثبػث افضایؾ ػشػز ػٛخز دس اسیفيغ ا٘ظوشٛس ٔي ٔي

سأثيش فـبس ٔحفظٝ احششاق  11یبثذ. ؿىُ  ؿٛد ٚ لغش ٔشٛػظ رسار وبٞؾ ٔي ثٟشش ٔي اسٕيضاػيٖٛ

دٞذ. ثب افضایؾ فـبس ٔحفظٝ احششاق عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ وٕشش  ثش سٚی عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔي

ٍٔبدبػىبَ افـب٘ٝ داسای وٕششیٗ عَٛ ٘فٛر ٚ دس  2دس فـبس ٔحفظٝ  11ؿٛد. ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ  ٔي

٘يض سأثيش فـبس ٔحفظٝ  12ثبؿذ. ؿىُ  ٍٔبدبػىبَ داسای ثيـششیٗ عَٛ ٘فٛر ٔي 1فظٝ فـبس ٔح

 دٞذ.  احششاق ثش سٚی لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار سا ٘ـبٖ ٔي

 

 ٍٔبدبػىبَ 100ٚ  60: لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار ثشای دٚ فـبس سضسیك 10ؿىُ 

 

 : سأثيش فـبس ٔحفظٝ احششاق ثش سٚی عَٛ ٘فٛر افـب11ٝ٘ؿىُ 
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 : سأثيش فـبس ٔحفظٝ احششاق ثش سٚی لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار12ؿىُ

ؿٛد ثٙبثشایٗ فشایٙذ  وٝ ثب افضایؾ فـبس ٔحفظٝ احششاق عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ وٕشش ٔي ثب سٛجٝ ثٝ ایٗ

ٌيشد ٚ لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار ٘ؼجز ثٝ حبِز فـبس ٔحفظٝ وٓ،  خٛثي كٛسر ٕ٘ي اسٕيضاػيٖٛ ثٝ

ٞبی ػذدی ثشای عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ٚ  ٝ دلز ٘شبیج ثذػز آٔذٜ، دادٜثبؿذ. ثشای دػشيبثي ث ثيـشش ٔي

سغبثك  13ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػز. ثب سٛجٝ ثٝ ؿىُ  ]16ٚ  15[لغش ٔشٛػظ لغشار ثب ٘شبیج سجشثي 

 خٛثي ثيٗ ٘شبیج ػذدی ٚ ٘شبیج سجشثي ٚجٛد داسد. 
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 : اػشجبس ػٙجي ٘شبیج ٔغبِؼٝ حبضش ثب ٘شبیج سجشثي ٚ ػذدی13ؿىُ 

 عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ، )ة( لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار )اِف(

 گیزی . نتیجه6

دس ایٗ ٔمبِٝ، دبؿؾ ػٛخز ٚ سفشبس ٞيذسٚدیٙبٔيه افـب٘ٝ ػٛخز، سحز دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ داخُ 

كٛسر ػذدی ٔٛسدٔغبِؼٝ لشاس ٌشفشٝ اػز.  ٔجشای ا٘ظوشٛس دس ٔحفظٝ احششاق ٔٛسٛس دیضَ ثٝ

 2ٍٔبدبػىبَ ٚ فـبس ٔحفظٝ احششاق ثشاثش  100ٚ  60ٌشفشٝ ثشای فـبس سضسیك  ٞبی ا٘جبْ ػبصی ؿجيٝ

ثبؿذ. ثب ثشسػي جشیبٖ داخُ ٘بصَ ا٘ظوشٛس ٔـخق ؿذ وٝ ثشای ٞش دٚ فـبس سضسیك،  بدبػىبَ ٔئٍ

ٍٔبدبػىبَ وبٚیشبػيٖٛ سب ا٘شٟبی  100دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ایجبد ؿذٜ اػز أب ثشای فـبس سضسیك 

ٍٔبدبػىبَ ٔيضاٖ فبص ثخبس  100دیٍش ثشای فـبس  ػجبسر خشٚجي ٘بصَ ادأٝ ديذا وشدٜ اػز، ثٝ

ؿٛد. ثٙبثشایٗ فـبس سضسیك ثبلا ثبػث  وٙذ ٚ ٔٛجت ایجبد ثٟشش دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ ٔي فضایؾ ديذا ٔيا

ؿٛد ٚ ثبػث ثٝ ٚجٛد آٔذٖ دذیذٜ وبٚیشبػيٖٛ  افضایؾ ػشػز ػٛخز دس اسیفيغ ا٘ظوشٛس ٔي

ٚ  ؿٛد وٙذ دس٘شيجٝ ثبػث اسٕيضاػيٖٛ ثٟشش ٔي ؿٛد. دس فـبسٞبی ثبلا وبٚیشبػيٖٛ ػشیغ سؿذ ٔي ٔي

یبثذ. ثشای ثشسػي سفشبس افـب٘ٝ ػٛخز دٚ ٔؼيبس ٟٔٓ عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ  لغش ٔشٛػظ رسار وبٞؾ ٔي

ٚ لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار ثشسػي ؿذٜ اػز. عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ثبٌزؿز صٔبٖ دس داخُ ٔحفظٝ احششاق 

 یبثذ وٝ ثيبٍ٘ش سجضیٝ ػٛخز یبثذ ٚ لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار خشٚجي اص ٘بصَ وبٞؾ ٔي افضایؾ ٔي

دٞذ  ثبؿذ. ٘شبیج ٘ـبٖ ٔي ٞبی فشٚدبؿي اِٚيٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔي دبؿيذٜ ؿذٜ ثٝ رسار سیضسش دس اثش ٔىب٘يؼٓ

ثبؿذ ٚ  ٍٔبدبػىبَ ٔي 60ٍٔبدبػىبَ عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ثيـشش اص فـبس سضسیك  100ثشای فـبس سضسیك 

 ثبؿذ.  بَ ٔئٍبدبػى 60وٕشش اص فـبس سضسیك  100ٕٞچٙيٗ لغش ٔيبٍ٘يٗ لغشار دس فـبس سضسیك 

خٛثي كٛسر ٍ٘يشد ٚ ثبػث سِٛيذ  ؿٛد ػُٕ اخشلاط ػٛخز ثب ٞٛا ثٝ وبٞؾ عَٛ ٘فٛر ثبػث ٔي

NOX ٌشدد. ٕٞچٙيٗ دس حبِز افضایؾ عَٛ ٘فٛر افـب٘ٝ ػٛخز، أىبٖ  ؿٛد وٝ ثبػث آِٛدٌي ٔي

ٔلشف  ػٛخز ثشخٛسد افـب٘ٝ ثب دیٛاسٜ ٔحفظٝ احششاق ٚ سِٛيذ دٚدٜ ٚجٛد داسد. دس ٞش دٚ ٔٛسد ثبلا 

ؿٛد ٚ دس٘شيجٝ ثبػث افضایؾ ٌبصٞبی آلایٙذٌي ٔٛسٛس  یبفشٝ ٚ احششاق دچبس ٔـىُ ٔي ٔٛسٛس افضایؾ

 ؿٛد. ٔي

 . منببع7

[1] A. Mohammadi, Y. Kidoguchi, K. Miwa, Effect of injection parameters 

and wall-impingement on atomization and gas entrainment processes in 

diesel sprays, SAE paper, 2002-01-0497, 2002. 



 هوایی پدافند موشکی های سامانه در استفاده مورد دیزل موتورهای در سوخت پاشش عددی مطالعه

 

08 
 

[2] E. De Villiers, A. Gosman, H. Weller, Large Eddy simulation of primary 

diesel spray atomization, SAE Paper, 2004, 01-0100. 

[3] H. Chaves, M. Knapp, A. Kubitzek, Experimental study of cavitation in 

a nozzle hole of diesel injector Ising transparent Nozzle, SAE paper 

962004, 1996. 

[4] Mohammad Taghi Shervani-Tabar, Soran Parsa ,Morteza Ghorbani , 

Numerical study on the effect of the cavitation phenomenon on the 

characteristics of fuel spray, Mathematical and Computer Modelling 56 

(2012) 105–117. 

[5] F. Payri, V. Bermudez, R. Payri, F.J. Salvador, The influence of 

cavitation on the internal flow and spray characteristics in diesel 

injection nozzles, Fuel J. (Sep.) (2004) 419–431. 

[6] H.K. Lee, M.F. Russell, C.S. Bae, H.D. Shin, Development of cavitation 

and enhanced injector models for diesel fuel injection system 

simulation, Department of Mechanical Engineering, Korea Advanced 

Institute of Science and Technology, South Korea, 2002. 

[7] J.M. Desantes, R. Payri, F.J. Salvador, J. Gimeno, Measurements of 

spray momentum for the study of cavitation in diesel injection nozzles, 

Society of Automotive Engineers, 2003-01-0703. 

[8] Payri R., Salvador F.J., Gimeno J., Zapata L.D., Diesel nozzle geometry 

influence on spray liquid-phase fuel penetration in evaporation 

conditions, FUEL 87 (2008) 1165–1176. 

[9] G.W. Brown, H. McCallion, Simulation of an injection system with 

delivery pipe cavitation using a digital computer, Proc. Instn. Mech. 

Engrs 182 (1967–1968) Pt3L. 

[10] E.B. Wylie, J.A. Bott, M.F. El-Erian, Diesel fuel injection system 

simulation and experimental correlation, SAE Paper, 1971, No. 710569. 

[11] Hyun Kyu Suh, Chang Sik Lee, Effects of cavitation in nozzle orifice 

on the diesel fuel atomization characteristics, International Journal of 

Heat and Fluid Flow 29 (2008) 1001–1009. 

[12] Milan Vujanovic´, Zvonimir Petranovic´, Wilfried Edelbauer, Jakov 

Baleta, Neven Duic´,Numerical modelling of diesel spray using the 



 1041 شهریور ،2 شماره ،1 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

 

 09 
 

Eulerian multi-phase Approach, Energy Conversion and 

Management,2015. 

[13] Gang Wu, Xinyi Zhou, Tie Li, Temporal Evolution of Split-Injected 

Fuel Spray at Elevated Chamber Pressures, Energies, 2019. 

[14] AVL – FIRE HELP,Eulerian Multiphase,FIRE ,version 2013. 

[15] Andr´as Kadocsa, Reinhard Tatschl, Gergely Krist´of , Analysis of 

spray evolution in internal combustion engines using numerical 

simulation, Journal of Computational and Applied Mechanics, Vol. 8., 

No. 1., (2007), pp. 85–100. 

[16] J. Murphy, D. Schmidt, S.P. Wang, M.L. Corradini , Multi-

dimensional modelling of multiphase flow physics: high-speed nozzle 

and jet flows -a case study , Nuclear Engineering and Design 204 (2001) 

177–190. 

 


