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زُ اؾت ٍ وطّب ضا ثطإ وبضثطز ذَزضٍّبٕ ؾَاضٕ هٌبؾت آى ،ههطف ٍ آلاٌٗسگٖ ون هَتَضّبٕ زٗعل، اهطٍظُ چکیذُ:

 ،زظزُ احتطاق ٍ وبّف ههطف ؾَذت زاضوِ ًمف هْوٖ زض ثْجَز ثب ،گ٘طٕ هرلَطثْجَز قىل ثطإهفبّ٘ن هرتلفٖ 

. زض نَضت اؾتفبزُ اظ ضٗعؾَضاخ ّب ثطإ اؾت ؾَضاخ ّبٕ گطٍّٖاؾتفبزُ اظ ضٗعاضائِ قسُ اؾت. ٗىٖ اظ اٗي هفبّ٘ن 

ؾبظٕ ؾَذت ثؿ٘بض ثْجَز ذَاّس ٗبفت وِ اظ اٗي ح٘ث تأث٘ط ثؿعاٖٗ زض ثبلاثطزى ّبٕ لغطُاًػوتَض هَتَض زٗعل، هكرهِ

تجغ آى، آلاٌٗسگٖ اٗدبزقسُ ً٘ع ثِ همساض ظٗبزٕ وبّف قسُ ذَاّس زاقت ٍ ثِو٘ف٘ت هرلَط ؾَذت ٍ َّإ تكى٘ل

ثِ ضٍـ ػسزٕ ٍ ثب زٗعل  اًػوتَض هَتَض اٗي ًَع ؾَضاخ ّب ثطإ ًبظلتأث٘ط اؾتفبزُ اظ ً٘ع، زض اٗي تحم٘ك  بفت.ذَاّس ٗ

ؾبظٕ ثطذَضز، اٗدبز ٍ هطثَط ثِ قجِ٘ ّبٕالگَاثتسا  ،ؾبظٕقسُ اؾت. ثطإ قجِ٘ هغبلؼِ AVL fireافعاض ًطماؾتفبزُ اظ 

گصاضٕ قسُ ٍ ٕ هكبثِ نحِّبّبٕ تدطثٖ وبضض ثب اؾتفبزُ اظ زازُاافعهَخَز زض ًطم ّب ٍ قطاٗظ هطظٕگؿتطـ ضٗعلغطُ

ًظ٘ط ػوك ًفَش، لغط هتَؾظ لغطات ٍ همساض خطم  افكبًِّبٕ ّب زض هكرهِؾپؽ تأث٘ط افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي ضٗعؾَضاخ

ّب ؾبظٕجًِ٘تبٗح ق اؾت. قسُثطضؾٖ  (βإ )( ٍ زٍنفحαِإ )نفحِٕ ٗهتجر٘طقسُ زض زٍ ًَع چ٘سهبى ؾَضاخ ّب

 افعاٗفافكبًِ  ٍ خطم تجر٘طقسُ همساض ػوك ًفَش ،ثب افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي زٍ ؾَضاخ ،ثب ضٗعؾَضاخ گطٍّٖ افكبًِزض ًكبى زاز 

 ٗبثس. هٖ ٍ لغط ضٗعلغطات وبّف

 

 ؾبظٕ ػسزٕقجِ٘ ،گطٍّٖ ضٗعؾَضاخ ،اًػوتَضزٗعل، ٍاشگاى: کلیذ

 

 هقذهِ

ًبپصٗط ّبٕ ًَٗي ٍ وبضا زض هَتَضّبٕ زٗعل تعضٗك هؿتم٘ن ضا اختٌبةگ٘طٕ اظ فٌبٍضٕتطقسى لَاً٘ي آلاٌٗسگٖ ثْطُؾرتگ٘طاًِ

ّبٕ ذطٍخٖ اظ هَتَض زاضًس. لاٌٗسُآط ثهْوٖ  تأث٘طگ٘طٕ هرلَط قىل ّب ٍتجر٘ط ضٗعلغطُ ،ؾبذتِ اؾت. زض هَتَضّبٕ زٗعل

وبضگ٘طٕ ِإ زض ظهٌِ٘ ثاثط هْوٖ ضٍٕ اٗي هتغ٘طّب زاضًس، تحم٘مبت گؿتطزُ اًػوتَضچَى فكبض پبقف ٍ لغط ؾَضاخ ذطٍخٖ 

اؾت. ثب وبّف لغط  اًدبمزض حبل  اًػوتَضتط ؾَضاخ ذطٍخٖ اتوؿفط ٍ لغطّبٕ وَچه 2000تط اظ فكبضّبٕ پبقف ثعضي

قَز وِ اٗي اثط احتطاق تَل٘س هّٖبٕ ًؿَذتِ ووتطٕ زض ٍ ّ٘سضٍوطثي ٗبثسثْجَز هٖ 1ؾبظٕلغطُ، اًػوتَضؾَضاخ ّبٕ ذطٍخٖ 

ثطإ ضفغ اٗي هكىل هغطح  تبظگٖثِّبٖٗ وِ فٌبٍضٕاظ  ٗىٖ. ]5-1[ث٘كتط اؾت هَتَض ّبٕ وٌس ٍ ثبضّبٕ خعٖٗزض زٍض تأث٘ط

ّب( اؾت. زض اٗي فٌبٍضٕ اظ تؼساز ؾَضاخ ث٘كتط ثب لغط ووتط ثطإ ضٗعؾَضاخّبٕ گطٍّٖ ه٘ىطًٍٖ )قسُ اؾت اؾتفبزُ اظ ؾَضاخ

                                              
1. Atomization 
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چ٘سهبى اٗي  .گ٘طًسزٍ لطاض هٖثِنَضت زٍظٍاٗب ٍ فبنلِ ووٖ ًؿجت ثِ ّن ثِّب ثب قَز وِ زض آى ؾَضاخاؾتفبزُ هٖ اًػوتَض ًبظل

ّب ثبػث افعاٗف ػوك افكبًِتجبزل اًساظُ حطوت ث٘ي  ٍ وٌٌسبٕ ذطٍخٖ ثب ّن ثطذَضز هّٖافكبًِّب ثِ قىلٖ اؾت وِ ؾَضاخ

 ]7،8[قَزّبٕ تىٖ هٖضٗعؾَضاخًؿجت ثِ  افكبًًِفَش 

ط ثْجَز ثبظزُ ٍ ثثؿ٘بض ظٗبزٕ  تأث٘ط هكتطن 1ٔضاّچٌسفكبضلَٕ ضؾبًٖ ّبٕ ؾَذتؾبهبًِ ٍتعضٗك هؿتم٘ن ؾَذت تلف٘ك 

ّبٕ لغط ؾَضاخ تأث٘طحبل حبضط زض ظهٌ٘ٔ زض آلاٌٗسگٖ زض هَتَضّبٕ زٗعلٖ اهطٍظُ گصاقتِ اؾت. ثرف ظٗبزٕ اظ تحم٘مبت 

زٌّسٓ ثْجَز زض تكى٘ل هرلَط پصٗطز وِ ًتبٗح آًْب ًكبىگ٘طٕ هرلَط ؾَذت ٍ فطآٌٗس احتطاق نَضت هٖزض ًحَٓ قىل ًبظل

تط ّبٖٗ ثب لغطّبٕ وَچهؾَضاخنَضت اؾتفبزُ اظ ّبٕ ًؿَذتِ زض هحفظٔ احتطاق زض همساض ّ٘سضٍوطثي چكوگ٘طٍ وبّف 

ّبٕ وَچه زض لؼ٘ت اؾت وِ تعضٗك ؾَذت فكبض لَٕ اظ عطٗك ؾَضاخزٌّسٓ اٗي ٍاتحم٘مبت پ٘ك٘ي ًكبى. ]12-3،9-1[اؾت

ؾَذت زض فكبضّبٕ لَٕ ٍ  افكبًِحبل ًفَش وَتبُ  ثب اٗي ،]5-1[اؾتثؿ٘بض هؤثطتط هَتَض زٗعل  زض 2ثبض خعٖٗقطاٗظ ػولىطزٕ 

 ،اقىبل ثطٍظ ذَاّس وطز. زض اٗي قطاٗظ ػٌَاىثِ 3قطاٗظ توبم ثبضٍ زض ّبٕ تٌس هَتَض اظ عطٗك ؾَضاخ ّبٕ وَچه زض ؾطػت

ذَاّس قسى ثب َّا تضؼ٘ف تَظٗغ ؾَذت زض اتبق احتطاق ٍ هرلَطّبٕ تٌس، ػلت ثطذَضز ؾَذت ثب هحفظٔ احتطاق زض ؾطػتِث

ٍ هَخت افعاٗف زٍزُ  زّسهٖزض وبؾٔ احتطاق وبّف ضا ؾَذت افكبًِ ٗبفتِ ثِ زضٍى لِ ذَز همساض َّإ ًفَشئقس وِ اٗي هؿ

ؾَذت ٍ ّن ػوك  افكبًِقسى لتٖ اؾت وِ زض آى ّن همساض تجر٘طحب ثٌِْ٘ ثطإ عطاحٖ فطآٌٗس احتطاق حبلتٖ .]5،6[هٖ قَز

  زض حس هغلَثٖ ثبقٌس. آىًفَش 

ى ثسٍ ،ثْجَزثرك٘سى ثِ ضًٍس تجر٘ط ؾَذت ٕ ثؿ٘بض ضٗع ٍ ثؿ٘بض ًعزٗه ثِ ّنّبٖٗ ثب ؾَضاخ ّبًبظلّسف اؾتفبزُ اظ 

ّبٕ ًبظلًؿجت ؾَذت تجر٘طٕ زض . ]7،8[اؾتثب ّن افكبًِ ، اظ عطٗك ثطذَضز زٍ اًػوتَضظزى ثِ همساض ػوك ًفَش لغوِ

وِ اگط ٗه ًبظل ضا ثب ؾغح همغؼٖ هكرم ثِ زٍ ًبظل  اؾت،قسُ ؾَضاذِ ًؿجت ث٘ي خطم تجر٘طقسُ ٍ ول خطم پبق٘سُچٌس

نَضت تىٖ ِاگطچِ اٗي همساض زض همبٗؿِ ثب ًبظل ثب ضٗع ؾَضاخ ث ؛ذَاّس ٗبفتتمؿ٘ن وٌ٘ن، ًؿجت ؾَذت تجر٘طٕ ً٘ع افعاٗف 

اهب ثِ همساض  ،تط اؾتؾَضاذِ وَچهته ّبًٕبظل ًؿجت ثِ 4گطٍّٖزض ًبظل ثب ضٗعؾَضاخ  اًػوتَضعَل ًفَش  .تط اؾتوَچه

 .]7،8[ظٗبزٕ اظ ًبظل ثب ضٗع ؾَضاخ تىٖ ث٘كتط اؾت

ّبٕ ًَع چ٘سهبى ٍ ظٍاٗبٕ ضٗعؾَضاخ ّب ضٍٕ ػوك هتغ٘ط تأث٘طػسزٕ  ٔثساى اقبضُ قس، هغبلؼثب تَخِ ثِ هطٍض همبلاتٖ وِ       

ذطٍخٖ افكبًِ ػسزٕ  ؾبظٕقجِ٘ ،زض اٗي همبلِ ،ثِ ّو٘ي زل٘ل ؛تبوٌَى اًدبم ًكسُ اؾت ًفَش، لغط ضٗعلغطات ٍ خطم تجر٘طٕ

هٌظَض ثِ ،حبضطزض تحم٘ك  ؾَضاذِ ثب ظٍاٗبٕ هرتلف اًدبم قسُ اؾت.چ٘سهبى زٍط گطفتي ظّب ثب زضًاظ اٗي گًَِ چ٘سهبى ؾَضاخ

پبقف ؾَذت زض هحفظٔ احتطاق هَتَضّبٕ  هغبلؼِ ؾَذت ٍ اثط ػَاهل هرتلف ثط ضٍٕ آى،افكبًِ گ٘طٕ تط قىلثطضؾٖ زل٘ك

شوط  قبٗبىاهب  .ُ اؾتقساحتطاق زاذلٖ ثسٍى زضًظط گطفتي اثطات ًبقٖ اظ هطاحل تٌفؽ، احتطاق ٍ ترلِ٘ هغبلؼِ ٍ ثطضؾٖ 

 ،زض اثتسا .اؾتقسُ ػٌ٘بً هغبثك ثب قطاٗظ وبضٕ هَتَضّبٕ زٗعل اهطٍظٕ َضز هغبلؼِ ٍ قطاٗظ هطظٕ اؾتفبزُاؾت وِ ًؤًَ ه

اثط لغط  ٔاًدبم قسُ اؾت ٍ زض ازاهِ هغبلؼ اظ ًتبٗح تدطثٖ زٗگطاى ثب اؾتفبزُ AVL Fireافعاض ًطمػسزٕ زض  الگَٕگصاضٕ نحِ

ثب  ،ّبٕ هَضز اؾتفبزُالگَ ،اثتسا ،زض اٗي همبلِ اًدبم قسُ اؾت. اًػوتَضّب ضٍٕ ػوك ًفَش  ضٗعؾَضاخث٘ي   ٔؾَضاخ ذطٍخٖ ٍ ظاٍٗ

إ اظ ّبٕ گطٍّٖ، ًحَُضٗعؾَضاخ ؾبظٕقجِ٘گصاضٕ قسُ اؾت ٍ زض زلت نحِتدطثٖ وبضّبٕ هكبثِ، ثِاظ ًتبٗح اؾتفبزُ 

 ثِ ّبٕ هرتلف ضا زضن وطز ٍٗت اؾتفبزُ اظ چ٘سهبىبذَثٖ هحبؾي ٍ هؼُِ اؾت وِ ثتَاى ثقسّب ثطضؾٖ چ٘سهبى ؾَضاخ

 ّب زؾت ٗبفت.اًتربة زضؾت اٗي چ٘سهبى ثطإهؼ٘بضٕ 
 

                                              
1. Manifold 
2. Part load 

3. Full load 

4. Group micro hole 
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 حل ػذدی
 2010  افعاضّب ٍ آقفتگٖ زض ًطموٌف ضٗعلغطُ، ثطّن1افكبًِثٌٖ٘ تدعٗٔ ٌٗىِ زلت الگَّبٕ هَخَز ثطإ پ٘فتَخِ ثِ اثب 

AVL Fire v،  ٕافعاض ثطإ حل اٗي ًطم اظ ،قسُ اؾتذَثٖ اثجبت ِهؤلفبى زٗگط ثتَؾظ لجلا ، ؾَذتٔ افكبًؾبظٕ ضفتبض قجِ٘ثطا

اثتسا الگَّبٕ هَضز اؾتفبزُ ٍ تٌظ٘وبت حلگط ثب ًتبٗح تدطثٖ هَخَز  ،ؾَذتٔ افكبًؾبظٕ ػسزٕ اؾتفبزُ قس. ثطإ قجِ٘

ّبٕ هَضز ًظط زض ّسف ثَزى الگَّبٕ هَضز اؾتفبزُ، ثِ ثطضؾٖ حبلتاػتجبضؾٌدٖ قسُ ٍ پؽ اظ حهَل اعوٌ٘بى اظ زضؾت

 تحم٘ك پطزاذتِ قس.

 

 ضثکِ تٌذی
ًظط گطفتِ قس وِ هطوع آى ٗه هىؼت هؿتغ٘ل زض cm6ٍ لغط  cm10اؾتَاًِ ثِ اضتفبع ، ٗه افكبًِؾبظٕ ه٘ساى حل زض قجِ٘

ّن زض هطوع ه٘ساى حل  اًػوتَضآى ثَز.  ثٌسٕ هٌظن ٍ ٗىٌَاذت زضثَز. زل٘ل اؾتفبزُ اظ اٗي ًَع ه٘ساى حل اهىبى اٗدبز قجىِ

   ٍ زض ًَاحٖ ًعزٗه  اًػوتَضثٌسٕ قس وِ زض ًَاحٖ ًعزٗه ثِ هحَض ٗبفتِ قجىِنَضت ؾبظهبىِلطاض گطفت. هطوع اٗي اؾتَاًِ ث

       ،. قجىٔ هَضز ًظط اٍلًِ٘سّب ثِ همساض ث٘كتطٕ ضٗع قسؾَذت، قجىِٔ افكبً ظٗبز زل٘ل ؾطػتثِ ،اًػوتَضثِ ؾَضاخ ذطٍخٖ 

قجىِ ًتبٗح ػسزٕ هغبلؼِ  اؾتملال اظ ثطضؾٖ قس تب تط ٍ ضٗعتط ً٘عّبٕ زضقتپؽ اظ تغبثك ثب وبض آظهبٗكگبّٖ ّسف، ثب قجىِ

زؾت آهسُ ًساقت. زض ٗح ثِٕ زض ًتبتأث٘طوطزى قجىِ ث٘ف اظ آى زؾت آهس وِ ضٗعتطإ ثِثٌسٕ ثٌِْ٘قجىِ ،ًْبٗتقَز. زض

زض حدن هحبؾجبتٖ،  ،ّبثَز. تؼساز ول ؾلَل mm1mm×1mm×1 ثِ همساض  (ؾلَلحدن )تطٗي ثٌسٕ ثٌِْ٘، وَچهقجىِ

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1قىل  ثَز. قجىٔ هَضز اؾتفبزُ زض  480000
 

 
Figure 1- Meshing geometry for modeling of diesel fuel spray 

 سَخت دیسل افكبًِسازی ضثکِ هَرد استفادُ ترای ضثیِ -1 ضکل

 

 تٌظیوات حلگر ٍ ضرایط هرزی ٍ اٍلیِ

وِ  ثط اٗيافعاض ػلاٍُاٗي اؾت وِ اٗي ًطم افعاضّبٕ زٌٗبه٘ه ؾ٘بلات هحبؾجبتٖ هطؾَم زضثب زٗگط ًطم AVL Fireافعاض تفبٍت ًطم

ؾبظٕ فطآٌٗسّبٕ زضٍى عَض ذبل ثطإ قجِِ٘وبض ثطزُ قَز، ثافعاض زٌٗبه٘ه ؾ٘بلاتٖ ثِػٌَاى ٗه ًطمعَض ػبم ثِِتَاًس ثهٖ

                                              
1. Spray break-up 
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افعاضّبٕ هطؾَم ًحَٓ تؼطٗف هؿئلِ ٍ قطاٗظ هطظٕ ٍ اٍلِ٘ ً٘ع ووٖ ثب ًطم ،ضٍ اظ اٗيز. قَتَاًس اؾتفبزُ هٖ احتطالٖ هَتَضّبٕ

ثٌسٕ ّبٕ ٍالؼٖ )قطاٗظ ٍالؼٖ هَتَض( اؾتَاض اؾت. پؽ اظ تؼطٗف ٌّسؾٔ هَضز ًظط ٍ قجىِهتفبٍت ثَزُ ٍ ث٘كتط ثطخٌجِ

 ضؾس. هٌبؾت آى، ًَثت ثِ تٌظ٘وبت حلگط ٍ تؼطٗف قطاٗظ هطظٕ ٍ اثتساٖٗ هٖ

نَضت ِثبثت تؼطٗف قس. قطاٗظ اٍلِ٘ زض اٗي هحفظِ ثذبضج اظ هَتَض ٍ زض ٗه هحفظٔ حدنهؿئلٔ هَضز ًظط زض فضبٖٗ       

الجتِ زض حبلتٖ وِ فكبض هحفظِ  ،ًظط گطفتِ قس. چگبلٖ َّإ اعطافگطاز( زضزضخٔ ؾبًتٖ 20ب زهبٕ َّإ اتبق )َّإ ؾبوي ث

   اثطثبض(، ثط 1ثطاثط فكبض َّاؾت )

افعاض ّطگبُ ً٘بظ ثِ تغ٘٘ط فكبض ًظط گطفتِ قس. قبٗبى شوط اؾت وِ زض اٗي ًطمزض 19/1   

زض هَضز  قَز.گبظ وبهل ٍ ثب تَخِ ثِ زهبٕ هَضز ًظط هحبؾجِ ٍ خبٗگعٗي  هؼبزلٔ، چگبلٖ َّإ هحفظِ ً٘ع ثبٗس اظ بقسهحفظِ ث

افعاض اظ الگَٕ تؼطٗف قسًس. ثطإ زٗگط تٌظ٘وبت حلگط زض اٗي ًطم هطظٕ زَٗاضُهٖ هطظّبٕ آى ثب قطط ٌّسؾٔ هَضز ًظط توب

-تدعٗٔ ثبًَِٗ لغطات ولَٗي ،1ؾبظٕ آقفتگٖ اؾتفبز قس. الگَّبٕ تدعٗٔ اٍل٘ٔ لغطات ضٍـ حجبةثطإ قجِ٘     اؾتبًساضز

ّبٕ هْن زض گطفتِ قسًس. اظ خولِ لؿوت زضًظط 4اٍضٍضن آه٘عـزضّن/ٍ الگَٕ ثطذَضز 3زاوٍَٗىعالگَٕ تجر٘طٕ  ،2ّلوْلتع

ثط هكرهبت ٌّسؾٖ ػلاٍُ ،افعاضزض اٗي ًطم اًػوتَض. ثطإ تؼطٗف اؾت اًػوتَضتٌظ٘وبت حلگط تٌظ٘وبت هتؼلك ثِ لؿوت 

،    ، ضطٗت ترلِّ٘ب، لغط ؾَضاخ ذطٍخٖ، ضاؾتبٕ ؾَضاخ، تؼساز ؾَضاخاًػوتَضاظلج٘ل هَلؼ٘ت ؾَضاخ ذطٍخٖ  اًػوتَض

قسُ زض هست ، همساض ول خطم پبق٘سُاًػوتَضّبٕ ، ؾطػت ذطٍخٖ اظ ؾَضاخاًػوتَضت زٗگطٕ هبًٌس ًطخ خطهٖ خطٗبى هكرهب

 ػٌَاى تٌظ٘وبت ٍضٍزٕ ثطإ حل زضًظط گطفتِ قسًس.  ظهبى تعضٗك ٍ لغط لغطات ذطٍخٖ ثِظهبى تعضٗك، هست 

ًبه٘سُ  ضٍـ حجبةهرطٍعٖ  ّبٕ توبهبًافكبًِاظ ؾَضاخ ًبظل زض تطٗي ٍ هتساٍلتطٗي ضٍـ تؼطٗف لغطات اٍلِ٘ ذطٍخٖ ؾبزُ     

قىل گطفتِ اؾت وِ فطآٌٗس  اٗي ضٍـ ثط اٗي اؾبؼ .]13،14[گؿتطـ زازُ قسضٗتع ٍ زَٗاوبض  ٍؾ٘لِاٗي ضٍـ ثِ قَز.هٖ

ًعزٗه ذطٍخٖ ًبظل فطآٌٗسٕ غ٘ط لبثل تكر٘م اؾت ٍ تدعِٗ ٍ تحل٘ل  ،چگبل افكبًِلغطات زض زاذل  تدعِٗ ٍ ؾبظٕلغطُ

ًس وِ اٗي لغطات زض قَزض اثؼبز ٗىؿبى ٍ ثعضي ذبضج هٖ ًبظل ز وِ لغطات زض ذطٍخٖقَتَاًس ثب اٗي فطو خبٗگعٗي زل٘ك هٖ

 .(2قىل ) گ٘طًسٕ لغطات تحت تبث٘ط لطاض هٖازاهِ تَؾظ هسل ثبًَِٗ تدعِٗ

 

 
Figure 2- Blob model 

 ]13[ حثابرٍش  -2 ضکل

 

ٕ ًطخ خطهٖ خطٗبى لبثل ٍؾ٘لٍِِ تؼساز لغطات زض ٍاحس ظهبى ث اؾتلغط لغطات ذطٍخٖ ثطاثط ثب لغط ذطٍخٖ ؾَضاخ ًبظل 

إ اؾت وِ زض آى لغطات زض اثؼبز ًس، اهب اٗي ًبحِ٘ ًبحِ٘اوٌف ثب فبظ گبظٕهحبؾجِ اؾت. اگطچِ اٗي لغطات زض حبل ثطّن

زل٘ل اؾتفبزُ ثِ ،ضٍ ًظط گطفت، اظ اٗيإ هتطاون زضنَضت ّؿتِِتَاى اٗي ًبحِ٘ ضا ثنَضت پطاوٌسُ ٍخَز زاضًس ٍ هِٖثعضي ٍ ث

زض  .ُ اؾتًظط گطفتِ قسزض اًػوتَض ثط ثب لغط ؾَضاخ ذطٍخٖلغط لغطات ذطٍخٖ ثطاِ، ػٌَاى الگَٕ تدعٗٔ اٍل٘اظ ضٍـ حجبة ثِ

 ؾَذت، ًكبى زازُ قسُ اؾت. افكبًِ ظهبًٖ ٍ هىبًٖ  ٔنَضت تَؾؼؾبظٕ، ثِزؾت آهسُ اظ قجًِ٘تبٗح ثِ ًٔوًَ ،3قىل 

                                              
1. blob method 
2. Kelvin-Helmholtz 

3. Dukowicz 

4. O’Rourke Droplet Collisions/Coalescence model 
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، ثطاؾبؼ تدعِٗ ٍ تحل٘ل هطتجٔ اٍل ضقس ]14[ثبض تَؾظ ضٗتع پ٘كٌْبز قساٍل٘يوِ  ،(KHّلوْلتع )-الگَٕ ولَٗي

وٌس وِ زض ٗه هح٘ظ گبظٕ ؾبوي پ٘ف ػول هٖ 0rهبٗغ ثب لغط اٍل٘ٔ  إاؾتَأًِ افكبًضٍٕ ؾغح ّلوْلتع -ًبپبٗساضٕ ولَٗي

ًبظل، ؾغح  ّبٕ اٗدبزقسُ زضٍى ؾَضاخثب تَخِ ثِ ًبپبٗساضٕ ،ثط اٗيقَز. ػلاٍُضٍز ٍ گبظ پ٘طاهَى غ٘طلعج زضًظط گطفتِ هٖهٖ

زل٘ل ًَؾبًبت فكبض وِ اٗي ًبهتمبضًٖ  قًَسهّٖوطاُ ٗه ًبهتمبضًٖ خعٖٗ پَقبًسُ اهَاج ثب ع٘ف ؾٌَ٘ؾٖ ثِ ٍؾ٘لِٔث افكبًِ

زل٘ل ً٘طٍّبٕ آٗطٍزٌٗبه٘ىٖ ًبقٖ اظ ثِ ،. اٗي اهَاج ؾغحٖاؾتنَضت قؼبػٖ ٍ هحَضٕ زض زٍ خعء هبٗغ ٍ گبظ ًبهتمبضى ثِ

       ؽ ٍؾ٘لٔ هؼبزلات ًبٍٗط اؾتَوِ(. حطوت خعء هبٗغ ٍ گبظ ث4)قىل  ٗبثٌسافعاٗف هٖ ،ؾطػت ًؿجٖ ث٘ي خعء هبٗغ ٍ گبظ

 قًَس.قسُ ثطإ ّط زٍ حبلت تَن٘ف هٖذغٖ

 

 
Figure 3- Spray development in AVL fire software for 0.5ms after start of injection 

 ضرٍع پاضص تؼذ از  ms 5/0 تاافطاًِ تَسؼۀ فضایی ٍ زهاًی ٍ  AVL Fireافسار در ًرم افطاًِسازی ًوًَۀ ضثیِ -3ضکل 
      

 
Figure 4- Kelvin-Helmholtz secondary breakup model 

 ّلوْلتس-رٍش کلَیيتجسیۀ ثاًَیۀ قطرات تِ -4 ضکل
 

ٍ عَل  ٍ ثطاؾبؼ ضقس اهَاج ضٍٕ ؾغح لغطات ثب ًطخ ضقس  rاٗي فطضِ٘ ضا ثطإ الگَٕ تدعٗٔ لغطات هبٗغ ثب قؼبع  ضٗتع

اٗي  قًَس،ٍؾ٘لٔ اهَاج ضٍٕ ؾغح لغطات اٗدبز هِٖقسُ اظ لغطٓ انلٖ ثخساچَى لغطات وَچه . ]13[وبض ثطزثِهَج 

 .ثبقٌسفطضِ٘ ٍخَز زاضز وِ اًساظٓ اٗي لغطات زض تٌبؾت ثب عَل هَج 
(1                                                                  )                                                          1.newr C  
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C1 ( زض اٗي ضاثغِ ػسزٕ ثبثت اؾت وِ ثطإ هحبؾجِ لغط خسٗسrnewٖتؼطٗف ه )تدعٗٔ تٌْب ٗه لغطٓ انلٖ اٍلِ٘ ًِ .قَز

ثطاؾبؼ ًتبٗح  نَضت پَ٘ؾتِ زض زاذل خعء گبظٕ پ٘ف ذَاّس ضفت.، ثلىِ ّوعهبى ثب وبّف خطم آى ثِزّسوبهل ضا اًدبم هٖ

ثِ تفبٍت ث٘ي همساض فؼلٖ قؼبع لغطات ٍ اًساظٓ تؼبزلٖ لغط لغطات  tًبقٖ اظ تدعٗٔ لغطات، ًطخ وبّف قؼبع لغطُ زض ظهبى 

 (]13،14[) ٍاثؿتِ اؾت buؾت( ٍ ّوچٌ٘ي هكرهٔ ظهبًٖ )وِ ثِ اًساظٓ لغط لغطات وَچه ا

(2                                             )                                               2, 3.788.
.

new

bu

bu

r rdr r
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اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ تٌْب الگَٕ  ]15[قسُ اٍضٍضنانلاح، اظ الگَٕ 1ؾبظٕ ثطذَضز ٍ ائتلاف لغطات ثب ٗىسٗگطثطإ قجِ٘

ّب اٗي هسل هحسٍزٗت ّبٖٗ ً٘ع زاضز وِ ٗىٖ اظ آى .اؾت AVL Fire افعاضًطم هسلؿبظٕ ثطذَضز لغطات زض ثطإقسُ اضائِ

ٗىٖ اٌٗىِ احتوبل ثطذَضز شضاتٖ وِ  ؛ّبٕ قجىِ زٍ اثط ذَاّس زاقت ٍاثؿتگٖ آى ثِ قجىِ هحبؾجبتٖ اؾت. وبّف اًساظُ ؾلَل

ٗبثس ٍ اگط زٍ شضُ زض ٗه  قَز ٍ اظ عطف زٗگط، احتوبل حضَض شضات زض ّط ؾلَل وبّف هٖ زاذل ؾلَل لطاض زاضًس ث٘كتط هٖ

وطزى قجىِ، اّو٘تٖ ًرَاّس  ّب نَضت ًرَاّس گطفت ٍ افعاٗف احتوبل ثطذَضزٕ ثب وَچه ؾلَل ًجبقٌس، ثطذَضزٕ ث٘ي آى

إ ثبقس وِ زضٍى ّط ؾلَل فمظ ٗه شضُ ثتَاًس لطاض ثگ٘طز، زٗگط ثطذَضزٕ ث٘ي شضات  ضنَضتٖ وِ اثؼبز قجىِ ثِ گًَِزاقت ٍ ز

 نَضت ًرَاّس گطفت.

اظ زٗگط . ّب ثِ ٗىسٗگط ًساضز زٗگط اٗي الگَ زض اٗي اؾت وِ خْت حطوت شضات، تبث٘طٕ زض احتوبل ثطذَضزٕ آى هحسٍزٗت

 ]16[تحم٘مبت خسٗسٕ ،اهطٍظُ .ّبٕ ثطذَضزٕ زض اٗي هسل اقبضُ وطزًجَزى ضغٗنتَاى ثِ وبهلّبٕ هسل اٍضٍضن، هٖهحسٍزٗت

ثطذَضز ٍ ائتلاف ضفتِ زض وبضّبٕ ثِزض ظهٌِ٘ تَؾؼِ ثْجَز هسل ثطذَضزٕ ث٘ي شضات نَضت گطفتِ اؾت وِ ثطاؾبؼ آًْب ضغٗن

ّبٕ اٍضٍضن زض هسلؿبظٕ ثطذَضز ضا ًرَاٌّس هحسٍزٗتّب ٍ هسل پ٘كٌْبزٕ آى اؾتتط اظ هسل اٍضٍضن ثؿ٘بض وبهل لغطات

ً٘ع  ]20-17[ٍ اٗي الگَ زض هطاخغ  اؾت AVLافعاض قسُ زض ًطمهسل اٍضٍضن تٌْب هسل اضائِعَض وِ گفتِ قس، ّوبى .زاقت

ضغن ػلٖ ،ل اٍضٍضنزٌّسٓ اٗي ٍالؼ٘ت اؾت وِ هسّب زض همبٗؿِ ثب ًتبٗح تدطثٖ ًكبىهَضز اؾتفبزُ لطاضگطفتِ اؾت وِ ًتبٗح آى

ّبٕ ًؿجتب هٌبؾت زض ػٌَاى ٗىٖ اظ هسلتَاًس ثِث٘ي شضات، ّوچٌبى هٖ ثطذَضز ٍ ائتلافزض هسلؿبظٕ  ّبٖٗي هحسٍزٗتزاقت

 وبضگطفتِ قَز.اٗي ظهٌِ٘ ثِ

 

 اػتثارسٌجی ًتایج حل ػذدی

 ]21ٍ22[ وِ اظ هطاخغ ،1خسٍل قسُ زض زض زٍ حبلت ًكبى زازُ زٗعل افكبًِثطإ  حؿت ظهبىًتبٗح تدطثٖ ػوك ًفَش ثط

ؾَضاذِ اؾتفبزُ قسُ ثَز وِ افكبًٔ ته ًبظلاظ  ،. زض اٗي تحم٘كقسثطإ اػتجبضؾٌدٖ حل ػسزٕ اؾتفبزُ  ،اًساؾترطاج قسُ

ٍ  6ثطاثط  ًبظللطاض زاقت. ًؿجت عَل ثِ لغط اٗي ؾَضاخ  اًػوتَضهتط ثَز ٍ ؾَضاخ زض هطوع ٍ زض ًَن ه٘لٖ 2/0لغط ؾَضاخ آى 

اتوؿفط ٍ  1000نَضت فكبض تعضٗك ِوِ اٗي زٍ حبلت ث قسثَز. زض اٗي وبض آظهبٗكگبّٖ زٍ حبلت ثطضؾٖ  8/0آى     ضطٗت

ثسٗي هؼٌب وِ زهبٕ ؾَذت ٍ زهبٕ هح٘ظ ثب ٗىسٗگط ثطاثط ثَزُ ٍ  ؛ثَز 2غ٘طتجر٘طٕٔ افكبًاتوؿفط، ٍ  10 ٍ 1 ٔفكبض هحفظ

نَضت گصضا ِؾبظٕ ثچَى قجِ٘ ثبثت اًدبم قس.حدن ٔپبقف ؾَذت ّن زض ٗه هحفظ. قسُ اؾت ثَزى ضػبٗتّوسهبقطط 

نَضت  سٗيث )tΔ (، گبم ظهبًٖ)x) Δٍ حسالل اًساظٓ ؾلَل (u) افكبًِحساوثط ؾطػت  ،(C) تاًدبم قس، ثب اؾتفبزُ اظ ػسز وَضاً

 :قَزهحبؾجِ هٖ

( 3)                                                                                                                                 
   

  
 

                                              
1. Particle Interaction 

2. Non Evaporating Spray 
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هتط  15، ثب فطو حساوثط ؾطػت ثطاثط ثبقس 5/0ووتط اظ  ثبٗس ػسز وَضاًت     زض اؾتفبزُ اظ الگَٕ آقفتگٖ ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ 

 ب:حل ثطاثط اؾت ث ه٘لٖ هتط، گبم ظهبًٖ 1ثط ثبًِ٘ ٍ حسالل اًساظُ ؾلَل ثطاثط 

 (4)                                                                                                                                           
 

 سٌجی ًتایج ػذدی استفادُ ضذترای اػتثار کِ ]21[ّای تجرتی هرجغ آزهَىضرایط  -1 جذٍل
Table 1- Experimental conditions used for CFD validation 

 
Injection Pressure 

(bar) 

Chamber Pressure 

(bar) 

Chamber Temperature 

(   

Nozzle Diameter 

(mm) 

Spray Angle 

(deg) 
Fuel 

1 1000 1 20 0.2 16 Diesel 

2 1000 10 20 0.2 16 Diesel 

 

ٍ حطوت  اًػوتَضوِ ثب تَخِ ثِ قطاٗظ ثبظقسى  اؾت افكبًِط حل ػسزٕ الگَٕ پبقف ثگصاض تأث٘طّبٕ ٗىٖ اظ ٍضٍزٕ

گ٘طٕ نَضت هتَؾظ اًساظُقسُ، ًطخ پبقف ثِظهبى تعضٗك ٍ ول خطم پبق٘سُثب تَخِ ثِ هست ،هؼوَلا قَز.هٖؾَظى آى تؼ٘٘ي 

ثب اؾتفبزُ اظ ًطخ خطهٖ  ،تَاىًوٖ پبقف ثط ًتبٗح حبنل اظ پسٗسُ تعضٗك ؾَذتزل٘ل تبث٘ط ثؿ٘بض ظٗبز ًطخ ِقَز وِ ثهٖ

إ وبضٕ ثؿ٘بض هكىل ٍ نَضت لحظِزؾت آٍضزى ًطخ پبقف ثِِث ،اظ ؾَٕ زٗگط .ضا هَضز ثطضؾٖ زل٘ك لطاض زاز افكبًِهتَؾظ، 

هغبثك آًچِ وِ زض هطخغ  ،ثطإ هٌحٌٖ ًطخ پبقف اظ الگَٕ پبقف ،ثِ ّو٘ي زل٘ل ؛]18[اؾتً٘بظهٌس زاقتي تدْ٘عات فطاٍاى 

ًطخ پبقف، ًطخ  ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ اٗي تؼطٗفًكبى زازُ قسُ اؾت.  5اؾتفبزُ قس. اٗي هٌحٌٖ زض قىل  ،ث٘بى قسُ اؾت ]18[

          هغبثمت اٗي الگَ اؾتفبزُ وطز. ػٌَاى ًطخ پبقف تَاى ثِالگَٖٗ ضا هٖ چٌ٘ي اؾت،ّبٕ زٗعل اًػوتَضپبقكٖ هطؾَم زض اوثط 

اًتگطال ؾغح ظٗط ًوَزاض نَضتٖ اًدبم گطفتِ اؾت وِ ثِ گصاضٕ زض اٗي تحم٘كًتبٗح تدطثٖ اؾتفبزُ قسُ ثطإ نحِقطاٗظ  ثب

 قَز.قسُ زض هست ظهبى تعضٗك ثطاثط ثب ول خطم پبق٘سُ حؿت ظهبى ثبٗسثط ًطخ پبقف

 
Figure 5- Mass Flow rate versus time base on injection rate diagram of [22] for Injection pressure of 1000 bar and Chamber 

pressure of 1 bar 

  ]22[ازای ّر سَراخ ترحسة زهاى پاضص تا تَجِ تِ الگَی ًرخ جرهی ارائِ ضذُ در هرجغ هحاسثِ ضذُ تًِرخ جرهی جریاى  -5 ضکل

  تار 10ٍ  1تار ٍ فطار هحفظۀ  1000ر پاضص ترای فطا
 

ٍ زضاذت٘بض ًساقتي  اًػوتَضزؾتطؼ ثَزى زثٖ خطهٖ گصاضٕ، ثب تَخِ ثِ زضاٗي ًىتِ لاظم اؾت وِ زض هطحلِ نحِ تَض٘ح

، ثب ثب ضٗعؾَضاخ گطٍّٖ اًػوتَضّبٕ هطثَط ثِ ؾبظّٕبٕ پبقف هكبثِ اؾتفبزُ قس. ٍلٖ، ثطإ قجِ٘اظ هٌحٌٖ هٌحٌٖ پبقف،

قسُ ثطإ لغط ؾَضاخ، فكبض پبقف ٍ فكبض هحفظِ فطضٖ ثَزًس، ًتبٗح تدطثٖ زثٖ ٍ هٌحٌٖ تَخِ ثِ اٌٗىِ همبزٗط اًتربة

ط هحبؾجِ قس ٍ اظ هٌحٌٖ پبقف      نَضت ظٗإ تحل٘لٖ ثِپبقف زض زؾتطؼ ًجَز ٍ همبزٗط زثٖ خطهٖ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ
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( 5)هؼبزلِ اؾتفبزُ اظ ثب  ،ثَزى اذتلاف فكبض ث٘ي ؾَذت ٍ َّإ اعطاف، ثب هؼلَمذطٍخٖ اظ ؾَضاخ ًبظل ؾطػت ث٘كٌ٘ٔ

 :قَزهحبؾجِ هٖنَضت ظٗط ثِ

(5)                                                                                                            √ ⌊     ⌋        

. پؽ اظ هحبؾجٔ ؾطػت ث٘كٌِ٘، ثب اؾتقسُ گبلٖ ؾَذت تعضٗكچ   فكبض هحفظِ ٍ    فكبض تعضٗك ؾَذت،    وِ زض آى 

 :(  ًطخ خطهٖ هتَؾظ خطٗبى لبثل هحبؾجِ اؾت6)لٔ لطاضزاى آى زض هؼبز

(6)                                                                                                      ̇                  

ثب ضطة اٗي ،  ̇ . پؽ اظ هحبؾجٔ اؾتؾغح همغغ ذطٍخٖ ؾَضاخ ًبظل     ٍ اًػوتَضضطٗت ترلِ٘ خطٗبى اظ    وِ زض آى 

قسُ ٍ ّوچٌ٘ي الگَٕ ٗكثب زاقتي ول خطم تعض. زؾت ذَاّس آهسِث قسُؾَذت تعضٗكهمساض زض هست ظهبى تعضٗك، ول خطم 

قسُ وِ ثب ضٍـ گفتِ ،هٌحٌٖ پبقف هَضز اؾتفبزُ ،5زض قىل آهس. زؾت ذَاّس ِ، ًطخ خطهٖ هتٌبؾت ثب خطٗبى ثپبقف هجٌب

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.  ،آهسُ اؾتزؾت ثِ
    اٗي الگَ ضطٗت  زض ثطإ تدعٗٔ ثبًَٗٔ لغطات اؾتفبزُ قس. ّلوْلتع-اظ الگَٕ ولَٗيگفتِ قس،  پ٘كتطعَض وِ ّوبى

هٌدط ثِ وبّف    همبزٗط ث٘كتط  ظٗطاًظط گطفتِ قس. زض 30ثطاثط     لطاض زازُ قس، اهب ضطٗت  61/0عَض پ٘ف فطو ثطاثط ثِ

وِ همبزٗطووتط آى زض عطف همبثل ثبػث افعاٗف تدعٗٔ لغطات ذَاّس  تدعٗٔ لغطات ٍ افعاٗف ػوك ًفَش ذَاّس قس، زض حبلٖ

ظهبى تدعٗٔ لغطات ضا  ّلوْلتع-ولَٗيزض الگَٕ    . ضطٗت قَزضا ؾجت هٖ افكبًِتط َّإ اعطاف ثِ زضٍى قس ٍ ٍضٍز ؾطٗغ

خسٗسٕ اٗي همساض ثبٗس  اًػوتَضزٗگط هتغ٘ط اؾت ٍ ثطإ ّط  اًػوتَضثِ  اًػوتَضاٗي ضطٗت اظ ٗه تهح٘ح ذَاّس وطز وِ 

، اظ اٗي همساض تب   ثطإ ضطٗت  30زض همساض زل٘ل هغبثمت ثْتط ًتبٗح تدطثٖ ػوك ًفَش ثب ًتبٗح ػسزٕ ثِاػتجبضؾٌدٖ قَز. 

اٗي ظاٍِٗ ً٘ع  ؛ّبٕ ٍضٍزٕ اؾتً٘ع اظ خولِ زازُ افكبًِگطفتِ تَؾظ هرطٍط قىلّب اؾتفبزُ قس. همساض ظاٍٗٔ ؾبظٕپبٗبى قجِ٘

        افعاض، ًتبٗح ػسزٕ ّبٕ هَضز اؾتفبزُ ٍ تٌظ٘وبت حلگط ًطمپؽ اظ اًتربة ٍ ثطضؾٖ الگَ اؾترطاج قس. ]21[اظ ًتبٗح هطخغ 

 قسُ اؾت. اضائِ 7ٍ  6 ّبٕهمبٗؿِ قس وِ ًت٘دٔ آى زض قىل  ]21[آهسُ ثب ًتبٗح تدطثٖ هطخغ زؾتِث

ثب اؾتفبزُ اظ الگَّبٖٗ وِ زض اثتسا قطح زازُ قسًس، هكرم اؾت، ًتبٗح ػسزٕ اظ  ،گًَِ وِ اظ ًتبٗح حل ػسزّٕوبى

 10إ وِ همساض ذغبٕ ث٘ي ًتبٗح ػسزٕ ٍ تدطثٖ اظ گًَِثطذَضزاضًس، ثِ ]22ٍ  21[ هغبثمت ذَثٖ ثب ًتبٗح آظهبٗكگبّٖ هطاخغ

 وٌس. زضنس تدبٍظ ًوٖ

 
Figure 6- Comparison between CFD (present work) and Experimental [21,22] results for spray penetration for injection pressure of 

1000 bar and chamber pressure of 1 bar 

تار ٍ  1000دیسل ترحسة زهاى پاضص ترای فطار تسریق  افطاًِػوق ًفَر  ]21،22[تجرتیهقایسۀ ًتایج ػذدی تحقیق حاضر ٍ  -6 ضکل

 تار 1فطار هحفظۀ 

0

5

10

15

20

25

30

35

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

p
e

n
e

tr
at

io
n

(m
m

) 

Time(ms) 

Exprimental

Numerical



 1394پػٍّكٖ ؾَذت ٍ احتطاق، ؾبل ّكتن، قوبضُ زٍم، پبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى  -ًكطِٗ ػلوٖ

93 

 

 
Figure 7- Comparison between CFD (present work) and Experimental ([21-22]) results for spray penetration for injection pressure 

of 1000 bar and chamber pressure of 10 bar 

تار ٍ  1000دیسل ترحسة زهاى پاضص ترای فطار تسریق  افطاًِػوق ًفَر  ]21ٍ22[حاضر ٍ تجرتی هقایسۀ ًتایج ػذدی تحقیق  -7 ضکل

 تار 10فطار هحفظۀ 

 

 افطاًِّای گرٍّی رٍی خصَصیات راخاستفادُ از ریسسَ تأثیر
وِ زض فبنلٔ ثؿ٘بض ووٖ  ،ىّبٖٗ زض اثؼبز ه٘ىطٍّبٖٗ ثب ؾَضاخًبظلّبٕ گطٍّٖ هفَْم خسٗسٕ اؾت وِ ثِ ثب ؾَضاخ ًبظلهفَْم 

ّبٕ زٗعل ؾَاضٕ هؼوَل اهطٍظٕ اؾت، ّبٕ ذطٍخٖ زض افكبًٔ هَتَضتط اظ لغط ؾَضاخاًس ٍ لغط آًْب وَچهاظ ّن لطاض گطفتِ

 تىٖ اؾت. نَضتثِّب وِ ػلت انلٖ اؾتفبزُ اظ آًْب ضفغ هكىلات ًبقٖ اظ ضٗعؾَضاخ، قَزاعلاق هٖ

 ًبظلّبٕ ّبٕ ؾَضاخس. هدوَع هؿبحتزّى هٖؾَضاذِ اؾت ًكبضا وِ ٗىٖ زٍؾَضاذِ ٍ زٗگطٕ ته ًبظلزٍ  8قىل       

 .اؾتؾَضاذِ ته ًبظلؾَضاذِ ثطاثط ثب هؿبحت ؾَضاخ زٍ

 

 
Figure 8- Types of diesel injector nozzles: a) single hole nozzle, b) micro hole nozzle 

 تا دٍ ریسسَراخ ًازلب(  ،سَراخِتک ًازلالف( :دیسل اًصکتَر ًازلاًَاع  - 8 ضکل
 

پصٗط ثب ضٗعؾَضاخ گطٍّٖ ثِ زٍ نَضت اهىبى ًبظلّب زض ًكبى زازُ قسُ اؾت، چ٘سهبى ؾَضاخ 9گًَِ وِ زض قىل ّوبى       

 ّبٕ افكبًٍِ ضاؾتبٕ  ًبظلّب زض ٗه نفحِ لطاض زاضًس ٍ ذظ ٍانل ث٘ي ؾَضاخ ّبٕ اؾت: حبلت اٍل حبلتٖ اؾت وِ ؾَضاخ

حبلت زٍم حبلتٖ  ؛ًوبٗف زازُ قسُ اؾت  ثب  ًبظلّبٕ اٗي حبلت ظاٍٗٔ ث٘ي ؾَضاخزّس وِ زض ّب ٗه نفحِ ضا تكى٘ل هٖآى

ّب زض نفحبتٖ خساگبًِ لطاض زاضًس ٍ فبنلٔ ث٘ي زٍ ؾَضاخ زض ٍالغ فبنلِ ث٘ي نفحبتٖ اؾت وِ اٗي اؾت وِ ّطٗه اظ ؾَضاخ

 ًوبٗف زازُ قسُ اؾت.   زض اٗي حبلت ثب  ًبظلّبٕ اخضّب زض آى لطاض زاضًس وِ ظاٍٗٔ ث٘ي ؾَؾَضاخ

 ّب ضا تَاى قطاٗظ اٗي ثطضؾٖاًس وِ هُٖقسگطفتِ زض تحم٘ك حبضط ً٘ع ّط زٍ ًَع چ٘سهبى ثطضؾٖ زض حل ػسزٕ نَضت

اؾت، ًَع   ّب ّب ظاٍٗٔ ث٘ي ؾَضاخآى وِ زض ،ّبٕ گطٍّٖوطزى، ضٗعؾَضاخهكبّسُ وطز. ثِ هٌظَض هتوبٗع  3 ٍ 2زض خسٍل 

 قَز.ًبه٘سُ هٖ إنفحِاؾت ًَع زٍ   ّبّبٖٗ وِ ظاٍٗٔ ث٘ي آىٍ آى إنفحِٗه
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Figure 9- Geometrical factors of the group-hole nozzle: (a) definitions of included angles, α and β, 

and distance between orifices, B; (b) definition of distance χ at wall-impinging condition 

Improving diesel mixture preparation by optimization of orifice arrangements[9] 

، ب( تؼریف فاصلۀ تیي هراکس (B) فاصلۀ تیي دٍ سَراخٍ     ٍ  یای الف( تؼاریف زٍا :ّای چٌذسَراخًِازلخصَصیات ٌّذسی  -9 ضکل

 ]9[ّا تا دیَارُافطاًِسطح هقاطغ ترخَرد 

 

 (α) اییک صفحِتیي دٍ ریسسَراخ در چیذهاى ًَع افسایص زاٍیۀ  تأثیرضرایط حل ػذدی اًجام گرفتِ در تررسی  -2 جذٍل

Table 2- CFD conditions for spray modeling in micro hole nozzles (α type micro holes) 

 Injection Pressure 
(bar) 

Chamber Pressure 
(bar) 

Chamber Temperature 

) ( 

Hole distance 
B(mm) 

α 
(deg) 

Diameter nozzle 
(mm) 

Spray angle 
(deg) 

Fuel 

1 1500 10 20 0.194 5 0.2 16 Diesel 

2 1500 10 20 0.194 10 0.2 16 Diesel 

3 1500 10 20 0.194 15 0.2 16 Diesel 
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هَضز  2خسٍل ّبٖٗ ثب هكرهبت ًبظل، حلگطفبزُ اظ زاهٌٔ حل ٍ تٌظ٘وبت ٍ اؾت ًبظلپؽ اظ تؼ٘٘ي هكرهبت ٌّسؾٖ        

قىل  ّبٕ ضٗعؾَضاخ گطٍّٖ زضافكبًِثطإ ظٍاٗبٕ خساٗف هرتلف ث٘ي  افكبًِ لطاض گطفت وِ ًتبٗح هتؼلك ثِ ػوك ًفَش ضظٗبثٖا

لبثل شوط اؾت وِ ًحَُ  ،ّوچٌ٘ي اؾت.هجٌبٕ هحبؾجِ ػوك ًفَش ذظ ً٘وؿبظ ظاٍِٗ ث٘ي ضاؾتبٕ زٍ ؾَضاخ  .اضائِ قسُ اؾت 10

ثسٗي گًَِ اؾت وِ زض ّط لحظِ، فبنلِ هحل زٍضتطٗي لغطٓ هبٗغ اظ هحل  AVL Fireافعاض هحبؾجِ ه٘عاى ػوك ًفَش زض ًطم

اًس، تبث٘طٕ زض ه٘عاى هحبؾجِ ػٌَاى ه٘عاى ػوك ًفَش زضًظط گطفتِ ذَاّس قس ٍ لغطاتٖ وِ ثِ فبظ گبظٕ تجسٗل قسُتعضٗك ثِ

 ٌّس زاقت.ػوك ًفَش ًرَا
 

 
Figure 10- Penetration versus time for different micro hole angles for α type micro hole configuration 

 اییک صفحِّا در چیذهاى ػوق ًفَر ترحسة زهاى پاضص ترای زٍایای جذایص هختلف تیي ریسسَراخ-10 ضکل
 

 عهبى ثب پ٘كطفت زض ػوك هحفظِ، تسضٗح ّواهب ثِ ،ٍاضز هحفظِ ذَاٌّس قس ٗىؿبى 1تىبًِٗه زض اثتسإ تعضٗك لغطات ثب     

لغطات اثتساٖٗ  ،ثط اٗيتط اٗدبز ذَاٌّس قس. ػلاٍُّبٕ تدعِٗ اٍلِ٘ ٍ ثبًَِٗ، لغطات خسٗس ثب لغط وَچهزل٘ل اٗدبز پسٗسُثِ

س قس ٍ ّوعهبى ثب افعاٗف ػوك ًفَش زچبض تجر٘ط ؾغحٖ ذَاٌّس قس وِ اٗي اهط ؾجت تغ٘٘ط فبظ لغطات اظ هبٗغ ثِ گبظ ذَاّ

ٗىؿبى ٍاضز  تىبًِلغطات اثتساٖٗ اگطچِ ثب  ،ثٌبثطاٗي .ّوطاُ َّا زض خجِْ خلَٖٗ تكى٘ل ذَاّس قساثطٕ اظ فبظ گبظٕ ؾَذت ثِ

ّبٕ غ٘طٗىؿبى ضا ًت٘دِ تىبًِّبٕ تدعِٗ لغطات ٍ ّوچٌ٘ي تجر٘ط ؾغحٖ، لغطاتٖ ثب اهب ٍلَع پسٗسُ ،اًسهحفظِ حل قسُ

اظ عطف زٗگط، لغطات خسٗسٕ وِ ٍاضز هحفظِ ذَاٌّس قس زض اثطٕ اظ لغطات لجلٖ پ٘ف ذَاٌّس ضفت. اگط هرلَط ذَاّس زاز. 

تط اظ َّإ چگبل افكبًِ زضًظط گطفتِ قَز، َّإ اعطاف افكبًِػٌَاى ػٌَاى َّإ اعطاف ٍ لغطات خسٗس ثَِّا ٍ ؾَذت ثِ

 : ذَاّ٘ن زاقت ]23[ثب تَخِ ثِ ضاثغِ ظٗط ،تطثَزى هرلَط گبظٕ َّا ٍ ؾَذت(. ثٌبثطاٗيزل٘ل چگبل)ثِ هح٘ظ ذَاّس ثَز

(8                                                                                      )       0.135 0.121 0.131( ( ) ( ) )inj gSMD A P Q  

ول خطم پبق٘سُ تَؾظ  Qچگبلٖ َّإ هحفظِ ٍ  ρg  اذتلاف فكبض تعضٗك ٍ فكبض َّإ هحفظِ، ضطٗت ثبثت، A وِ زض آى

ػٌَاى هح٘ظ اعطاف لغط هتَؾظ لغطات زض افكبًِ زٍم )ثب زضًظط گطفتي هرلَط َّا ٍ ؾَذت ثِ .اؾت tاًػوتَض تب هست ظهبى 

 ػٌَاى افكبًِ( افعاٗف ذَاّس ٗبفت. خسٗس ثٍِ لغطات 

ّبٖٗ زض َّإ اعطاف اٗدبز ذَاّس قس وِ ثبػث اٗدبز گطزاثِ گطفتي خطٗبى هرلَط ؾَذت ٍ َّا،ثب ؾطػت ،اظ عطف زٗگط

هؿ٘ط هؿتم٘ن حطوت ذَز ذَاٌّس  فكبض ًؿجٖ هٌفٖ ذَاّس قس وِ اٗي فكبض ًؿجٖ هٌفٖ هَخت اًحطاف لغطات اظ ضاؾتبٕ

ثط اًحطاف لغطات، هَخت افعاٗف ً٘طٍٕ همبٍم زض ثطاثط حطوت آًْب ً٘ع ذَاّس قس وِ ػلاٍُ ،فكبض ًؿجٖ هٌفٖ ،ثٌبثطاٗي. قس

                                              
1. Momentum 
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زل٘ل ٍخَز اٗي ً٘طٍٕ همبٍم فكبضٕ، هَخت وبّف تؼساز ِقَز. اًحطاف لغطات اظ ٗىسٗگط ثلغطات خسٗس هٖ تىبًِؾجت وبّف 

 .قَزثطذَضزّب ٍ ٗب ائتلاف لغطات هٖ

 وٌٌسُ ػوك ًفَش اؾت:تؼ٘٘يٍ پسٗسُ ظٗط زآه٘عًسُ زضّن افكبًِزض زٍ  ،ثٌبثطاٗي

 ّب ث٘ي آى تىبًِثطذَضز ٍ ٗب ائتلاف لغطات ٍ زض ًت٘دِ آى اًتمبل  -1

 تجغ آى افعاٗف ً٘طٍٕ همبٍم فكبضٕاٗدبز فكبض ًؿجٖ هٌفٖ ٍ ثِ -2

 آهسُ اؾت. 11ثب ضٗعؾَضاخ گطٍّٖ زض قىل  اًػوتَضّبٕ فكبض ًؿجٖ ثطإ هٌحٌٖ

 

 
Figure 11- Contours for pressure and velocity filed of environment air and spray for micro hole nozzle of α configuration. 0.3 ms 

after start of injection and for 3 angles of 5, 10 and 15 degrees 

ّای گرٍّی در چیذهاى تا ریسسَراخ اًصکتَر ّا درَّای درٍى هحفظۀ هتٌاظر آىّای سرػت ٍ هیذاى ّای فطار ًسثیهٌحٌی -11ضکل 

 درجِ 15ٍ  10، 5پس از ضرٍع پاضص ترای زٍایای تیي ریسسَراخ تراتر تا  ms3/0، ایصفحِیکًَع 
       

       قسُفكبض هٌفٖ اٗدبززضخِ اؾت،  5اثط ّب ثطضٗع ؾَضاخ يزض حبلتٖ وِ ظاٍٗٔ ث٘ ،هكرم اؾت 11گًَِ وِ زض قىل ّوبى 

ظ همساض فكبض هٌفٖ وبؾتِ ّب، اؾَضاخز اؾت ٍ ثب افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي ضٗعثؿ٘بض ظٗب افكبًِثَزى ؾطػت خطٗبى زض هطوع زل٘ل ظٗبزثِ

قَز ٍ هَخت شوط اؾت وِ افعاٗف فكبض هٌفٖ ؾجت افعاٗف همساض َّإ ٍضٍزٕ ثِ زضٍى فَاضٓ ؾَذت هٖ قبٗبى قَز.هٖ

ّب ٍ چ٘سهبى ضٗعؾَضاخه٘عاى ػوك ًفَش ٍ ّوچٌ٘ي ه٘عاى اذتلاط َّا ٍ ؾَذت ثِ  ،ثٌبثطاٗي قَز.ثْتط ؾَذت ٍ َّا هٖاذتلاط 

خساٗف  ظٍاٗبٕ ّبٕ گطٍّٖ ثطإًتبٗح خطم تجر٘طقسٓ ضٗعؾَضاخثؿتگٖ ذَاّس زاقت. ّب ّوچٌ٘ي فبنلٔ ث٘ي ضٗعؾَضاخ

 .آهسُ اؾت 12 قىلهرتلف زض 
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Figure 12- Evaporated mass versus time for various micro holes angles (for α type micro hole configuration) 

 اییک صفحِّا در چیذهاى جرم تثخیر ضذُ ترحسة زهاى پاضص ترای زٍایای هختلف تیي ریسسَراخ -12 ضکل
 

ضٓ قسٓ فَاگطٍّٖ ؾجت افعاٗف خطم تجر٘ط ّبٕضٗعؾَضاخهكرم اؾت، افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي  12 قىل گًَِ وِ اظّوبى      

 آهسُ اؾت. 13 قىل ّب زضؾَضاخثب افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي ضٗع 1ضًٍس وبّكٖ لغط هتَؾظ لغطات .ؾَذت ثِ همساض ظٗبزٕ ذَاّس قس
 

 
Figure 13- Sauter Mean Diameter versus time for various micro holes angles (for α type micro hole configuration) 

 ایصفحِیکّا در چیذهاى قطر هتَسط قطرات ترحسة زهاى پاضص ترای زٍایای هختلف تیي ریسسَراخ -13 ضکل
 

زض پبٗبى  لغط هتَؾظ لغطات وٌس، وِ ّطچِ همساض ظاٍٗٔ ث٘ي زٍ ؾَضاخ افعاٗف پ٘سا هكرم اؾت ،13 قىل ثب تَخِ ثِ

ضا ثبٗس زض ظهبًٖ ثطضؾٖ وطز وِ هست ظهبى ظٗبزٕ اظ  افعاٗف ظاٍِٗ ثط ه٘عاى خطم تجر٘طٕتبث٘ط  قَز.هٖ هست ظهبى تعضٗك ووتط

ثِ لغطات زازُ قسُ اؾت ٍ زض  ٍ ائتلاف گصقتِ اؾت ٍ ظهبى لاظم ثطإ تدعِٗ اٍلِ٘ ٍ ثبًَِٗ ٍ ّوچٌ٘ي ثطذَضز افكبًِتَؾؼِ 

ّبٕ افعاٗف ظاٍٗٔ ث٘ي ضٗعؾَضاخ تأث٘طپؽ اظ ثطضؾٖ  ت اضائِ زاز.ه٘عاى لغط هتَؾظ لغطاتَاى تحل٘ل زضؾتٖ اظ آى ظهبى هٖ

ّب ٗظ اٗي ثطضؾٖقطا 3 خسٍلثطضؾٖ قس. إ نفحِافعاٗف ظاٍِٗ زض چ٘سهبى ًَع زٍ تأث٘ط، إنفحِٗهگطٍّٖ زض چ٘سهبى ًَع 

 .زّسضا ًكبى هٖ

                                              
 . اؾت( SMD=Sauter Mean Diameterهٌظَض اظ لغطّبٕ زازُ قسُ تحت ػٌَاى  لغط هتَؾظ لغطات زض ّوِ خبٕ همبلِ، لغط هتَؾظ ؾبٍتط ) .1
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 (β) ایصفحِافسایص زاٍیۀ تیي دٍ ریسسَراخ در چیذهاى ًَع دٍ تأثیرضرایط حل ػذدی اًجام گرفتِ در تررسی  -3 جذٍل
Table 3- CFD conditions for spray modeling in micro hole nozzles (β type micro holes) 

 
Injection Pressure 

(bar) 

Chamber 
Pressure 

(bar) 

Chamber 

Temperature 

) ( 

Hole distance 

B(mm) 

β 

 (deg) 

Diameter nozzle 

(mm) 

Spray angle 

(deg) 
Fuel 

1 1500 10 20 0.194 5 0.2 16 Diesel 

2 1500 10 20 0.194 10 0.2 16 Diesel 

3 1500 10 20 0.194 15 0.2 16 Diesel 

 

-ّوبى آهسُ اؾت. 14ثط همساض ػوك ًفَش زض قىل  إنفحِزٍّبٕ گطٍّٖ زض چ٘سهبى ٔ ث٘ي ضٗعؾَضاخٗافعاٗف ظاٍ تأث٘ط

ك ًفَش زض ػو ،إنفحِٗهثطذلاف ًتبٗح چ٘سهبى ًَع  ،إنفحِزض ًتبٗح چ٘سهبى ًَع زٍ هكرم اؾت، 14عَض وِ زض قىل 

زضخِ تفبٍت  15ٍ  10ّب ث٘كتطٗي همساض ضا زاضاؾت وِ الجتِ همبزٗط ػوك ًفَش ثطإ ظٍاٗبٕ ؾَضاخزضخٔ ث٘ي ضٗع 10ظاٍٗٔ 

  آهسُ اؾت.إ نفحِت زض ضٗع ؾَضاخ گطٍّٖ ًَع زٍتَظٗغ لغط لغطا 15قىل  وٌس. زضًوٖ چٌساًٖ
 

 
Figure 14- Penetration versus time for different micro hole angles for β type micro hole configuration 

 ایدٍصفحِّا در چیذهاى ػوق ًفَر ترحسة زهاى پاضص ترای زٍایای هختلف تیي ریس سَراخ -14ضکل 

      

 
Figure 15- Droplet distribution based on CFD results for for β type micro hole configuration 0.2ms after start of injection (red and 

blue droplets are emanating from first and second holes respectively) 

ّای )قطرُ پس از ضرٍع پاضص ثاًیِهیلی 2/0ای صفحِچیذهاى ًَع دٍ ّای گرٍّی درتَزیغ قطر قطرات خرٍجی از ریسسَراخ-15ضکل 

 (.اًذّای آتی از سَراخ دٍم خارج ضذُرًگ از سَراخ اٍل ٍ قطرُ قرهس
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زضخِ ث٘ي ضاؾتبٕ زٍ ؾَضاخ،  15ٍ  10زض ظٍاٗبٕ إ زض چ٘سهبى زٍنفحِهكرم اؾت،  15گًَِ وِ زض قىل ّوبى      

زضخِ ثبلا ً٘ؿت ٍ ً٘طٍٕ همبٍم اٗدبزقسُ ٍ ّوچٌ٘ي پرف ػطضٖ زض ضاؾتبٕ  5ذلاف ظاٍِٗ ثط افكبًِزٍ  1آه٘عـه٘عاى زضّن

قسُ زض ه٘طاى خطم تجر٘ط 16زض قىل  ػوَز ثطهؿ٘ط حطوت ثبلا ًجَزُ ٍ ّو٘ي ػبهل ؾجت افعاٗف ػوك ًفَش قسُ اؾت.

 إ لبثل هكبّسُ اؾت.نفحِچ٘سهبى زٍ
 

 
Figure 16- Evaporated mass versus time for various micro holes angles (for β type micro hole configuration) 

 ایدٍصفحِّا در چیذهاى سَراخریسضذُ ترحسة زهاى پاضص ترای زٍایای هختلف تیي جرم تثخیر -16ضکل 
       

 ؾجت افعاٗف ه٘عاى خطم تجر٘طٕ زض افكبًِ زٍ آه٘عـزضّن ه٘عاى اؾت، وبّف هكرم 16قىل  وِ زض عَضّوبى

  آهسُ اؾت. 17ّبٕ گطٍّٖ زض قىل ظاٍٗٔ ضٗعؾَضاخ تغ٘٘طات لغط هتَؾظ لغطات ثب افعاٗف زضخِ قسُ اؾت. 15 ٍ 10 ظٍاٗبٕ

لغط هتَؾظ لغطات زض ّط ؾِ حبلت تفبٍت چٌساًٖ ثب زّس، ًكبى هٖ 17وِ تَظٗغ لغط لغطات زض قىل  عَضّوبى

آه٘عـ زٍ افكبًِ ثب ٗىسٗگط ظٗبز اؾت، ثطذَضز ٍ ه٘عاى زضّن وِ ،زضخِ 5ٗىسٗگط ًساضز ٍ اٗي ثساى هؼٌبؾت وِ حتٖ زض ظاٍِٗ 

 ٗب ائتلاف چٌساًٖ نَضت ًگطفتِ اؾت.
 

 
Figure 17- Sauter Mean Diameter versus time for various micro holes angles (for β type micro hole configuration) 

 ایصفحِدٍّا در چیذهاى سَراخپاضص ترای زٍایای هختلف تیي ریس ترحسة زهاىقطر هتَسط قطرات  -17 ضکل

                                              
1. Coalescence 
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 گیریًتیجِ

ي الگَ پؽ اظ ثطضؾٖ وبضّبٕ ؾَذت زٗعل ثَز وِ اٗ افكبًِؾبظٕ ٗبثٖ ثِ الگَٖٗ زل٘ك زض قجِ٘زؾت ،زض اثتساّسف تحم٘ك، 

ثب  اًػوتَضزؾت آهس. هتغ٘ط ظاٍٗٔ ث٘ي ضاؾتبٕ  زٍ ؾَضاخ زض ِاػتجبضؾٌدٖ آى ثب وبض تدطثٖ هكبثِ، ثگطفتِ هكبثِ ٍ پؽ اظ اًدبم

، افكبًِ. ذهَن٘بت ذطٍخٖ اظ حل ػسزٕ ً٘ع قبهل ػوك ًفَش قسثطضؾٖ  ّبگطٍّٖ زض زٍ ًَع چ٘سهبى ؾَضاخّبٕ ضٗعؾَضاخ

ّبٕ گطٍّٖ خطم تجر٘طقسُ ز ثب افعاٗف ظاٍِٗ ث٘ي ضٗعؾَضاخاًتبٗح ًكبى زهمساض خطم تجر٘طقسُ ٍ لغط هتَؾظ لغطات ثَزًس. 

 آه٘عًسُّبٕ زضّنافكبًِػوك ًفَش، لغط هتَؾظ لغطات ٍ ه٘عاى خطم تجر٘طقسُ زض افعاٗف ٍ لغط ضٗعلغطات وبّف هٖ ٗبثس. 

ّبٕ ه٘عاى اٗدبز خطٗبىٗىسٗگط ٍ زٍه٘ي ػبهل هتبثط اظ زٍ ػبهل ذَاّس ثَز وِ اٍل٘ي ػبهل ه٘عاى ثطذَضز ٍ ائتلاف لغطات ثب 

ؿتِ ثِ ًَع چ٘سهبى ٍ آضاٗف وِ ث اؾت افكبًِتجغ آى افعاٗف ٍ ٗب وبّف ه٘عاى ً٘طٍٕ همبٍم زض ثطاثط حطوت إ ٍ ثِاثِگطز

 هكبّسُ وطز. افكبًِتَاى ًتبٗح هتفبٍتٖ ضا زض ضفتبض ّب زض ّط چ٘سهبى، هٖؾَضاخ
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Low exhaust emissions and fuel consumption, made diesel engines suitable for passenger car applications 

today and various concepts have been presented for mixture formation improvement that has very important 

influence on the combustion efficiency and fuel consumption. One of these concepts which is used recently is 

micro-hole group nozzle. Using of injector with micro hole nozzles, the atomization of fuel spray is improved 

and this leads to have better air fuel mixture and lower engine emissions. In the present research, effect of 

using this kind of injector nozzle holes has been studied numerically using AVL fire Software. For numerical 

simulation, spray break up  and atomization models and problem boundary conditions have been validated 

using experimental results of similar works, then the effect of micro hole configuration and angle between 

holes on spray penetration, droplet size and vaporized mass were investigated for two configuration of  α (one 

plane type) and β (two planes type). Results showed that for micro hole nozzle, increasing the angle between 

two holes would increase spray penetration and evaporated mass and decrease droplets Sauter mean diameter.  
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