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عنوان نسل جدید موتورهای به ،آلایندگی کم و بالا حرارتی بازده دلیلبه  ،همگن شارژ اشتعال تراکمی احتراق: هدچکی

 شیمیایی سینتیک توسط این امر زیرا ،است دشوار این نوع احتراق کنترل. احتراق داخلی مورد توجه قرار گرفته است

اشتعال  یک موتور در هوا و طبیعی گاز از همگن مخلوط یک مطالعه، این در. گیردصورت می سوخت و هوا مخلوط

 احتراق، و اشتعال زمان کنترل برای و  استفاده حرارتی وریبهره بهبود و اکسیدهای نیتروژن انتشار کاهش برای تراکمی

 سینتیک با همراه بعدی سه سیالات محاسباتی دینامیک مدل یک شد. مخلوط طبیعی گاز با دی متیل اتر کمی مقدار

بر احتراق و آلایندگی موتور اشتعال تراکمی سوخت همگن استفاده  ارزیهم نسبت فشار، دما، اثر بررسی برای شیمیایی

اندازی کرد و راه گسترده بار محدوده یک در را موتور توانمی با استفاده از این مخلوط ندسازی نشان داد. نتایج شبیهشد

توان به بهبود زمان بازده حرارتی را افزایش داد. از نتایج مهم دیگر این مطالعه می با افزودن مقدار محدودی دی متیل اتر

 شروع احتراق، افزایش بیشینه فشار و کاهش چشمگیر انتشار اکسیدهای نیتروژن در اثر افزودن دی متیل اتر اشاره کرد.

 

 سوخت ترکیبی متان، اتر، متیل همگن، دی  موتور اشتعال تراکمی سوخت واژگان:کلید

 

 مقدمه
این  .دانآلات کشاورزی وساز و ماشینها، تجهیزات ساخت موتورهای احتراق داخلی منبع تولید قدرت در وسایل نقلیه، کشتی

کنند و موجب انتشار مقادیر بالایی از گازهای خطرناک مانند  موتورها میزان بسیار زیادی سوخت فسیلی مصرف می

شوند. در دو دهه  در جو می (PM) 6و نیز ذرات معلق  (NO)اکسید نیتروژن، (CO2) اکسید دی ، کربن(CO) مونواکسید کربن

وری سوخت بالا و آلایندگی پایین و نیز  تولید موتورهای احتراق داخلی با بهره بر روی طراحی و تحقیقات ین میزانبیشتر ،اخیر

 های تجدیدپذیر متمرکز شده است.تولید سوخت

2اشتعال تراکمی سوخت همگنموتورهای 
(HCCI)  با بازدهی بالا و آلایندگی  داخلی احتراق موتورهای از جدیدی نسل

شود  بدون نیاز به شمع تا رسیدن به نقطه خوداشتعالی متراکم میند. در این موتورها مخلوطی همگن از هوا و سوخت هست کم

تر و نرخ  دارای بازۀ احتراقی کوتاهو  کند قابلیت استفاده از نسبت تراکم بالا را فراهم می HCCIاحتراق د. شو و احتراق آغاز می

در  دارد. بالاییبازده حرارتی  ،دلیل دمای پایین و کاهش افت حرارتی ناشی از تشعشعبه ،این احتراق تری است. سوختن سریع

دلیل به ،همچنین شود. ای تشکیل نمی بنابراین دوده ؛شعله و نواحی داغ حاصل از مخلوط غنی وجود نداردهه جب  HCCIاحتراق

                                                           
1. Particulate matter  

2. Homogeneous Charge Compression Ignition 
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. موتورهای اشتعال [6شود] می به مقدار بسیار کمی محدوددمای پایین و توزیع یکنواخت دمای تودۀ گاز، تولید اکسید نیتروژن 

های  پذیری در مصرف سوخت انعطاف. [2،9]دهنددرصد کاهش  22تا  66توانند مصرف سوخت را  تراکمی سوخت همگن می

بازطراحی مختلف و همچنین امکان تولید این موتورها با ایجاد تغییرات نسبتا ساده در موتورهای دیزل موجود و عدم نیاز به 

هایی نیز  کارگیری این موتورها با چالش ه، بشدهاشارهبا وجود مزایای  [.1-1]ستکلی موتور از دیگر مزایای مهم این موتورها

 :[3-2،7]ند ازاها عبارت ترین این چالش برخی از مهم همراه است.

 2و کوبش 6محدودبودن ناحیه عملکردی در محدوده بین احتراق ناقص -

 های نسوخته و هیدروکربن مونوکسید های کربن توجه آلایندهتولید قابل  -

 دشواری کنترل زمان شروع احتراق -

 سازی و تهیۀ مخلوط همگن  آماده -

 نرخ شدید افزایش فشار و صدای زیاد احتراق  -

توان به  ها می این روش  راهکارهای زیادی برای کنترل احتراق اشتعال تراکمی سوخت همگن پیشنهاد شده است. ازجمله

کارگیری به ،[67-66]، استفاده از گازهای خروجی برگشتی[61-62]ورودی دمای تغییر ،[66و62]متغیر تراکم نسبت کارگیری به

 اشاره کرد. غیرهو  [22]، استفاده از دو سوخت با خصوصیات احتراقی مختلف[63]ها شدن سوپاپهای مختلف باز و بسته راهکار

این  مورد توجه قرار گرفته است. دسترسی آساندلیل قیمت مناسب و یی است که بهها یکی از سوخت 9گاز طبیعی

مورد توجه  HCCIشدن با هوا دارد که به همین روی برای استفاده در موتورهای قابلیت بسیار مناسبی برای مخلوط سوخت

صورت ترکیب با به معمولاً، قابلیت خوداشتعالی ضعیفدلیل به ،گاز طبیعی ،های ذکرشده با وجود مزیتقرار گرفته است. 

  .[26]دگیر هایی با خواص احتراقی مناسب مورد استفاده قرار می سوخت

دست  های فسیلی به ، اتانول و سوختتودهزیستتوان آن را از  با وجود اینکه می ایزومر اتانول است و (DME) 1اتر متیل دی

دهنده  عدد ستان بالایی دارد که نشان DME. استآن گاز طبیعی منبع اصلی مورد توجه برای تولید  ،آورد، در حال حاضر

 ،مشابه سوخت دیزل است. همچنین DMEوری انرژی و توانایی تولید قدرت هکارایی آن در احتراق اشتعال تراکمی است. بهر

افتد و در نتیجه هزینه مورد  انتشار ذرات معلق اتفاق نمی کربن، برخلاف سوخت دیزل، عملا-دلیل عدم وجود پیوندهای کربنبه

نصف چگالی  DMEچگالی انرژی  ،رود. البته نیاز برای فیلترهای ذرات معلق در هنگام استفاده از سوخت دیزل را ازبین می

مخزنی با حجم  عنوان سوخت جایگزین در موتورهای دیزل،در صورت استفاده از آن به ،بنابراین .انرژی سوخت دیزل است

 [. 22برابر مخازن مورد استفاده در موتورهای دیزل معمولی مورد نیاز است]دو

گرمایش را در موتورهایی که از  عدد ستان پایین و درنتیجه دمای خوداشتعالی بالایی دارد که این امر پیش متان سوخت

توان  با توجه به عدد ستان بالا و قابلیت خوداشتعالی مناسب این سوخت می ،اما سازد. می ضرروری کنند می استفاده متان سوخت

 6جدول  استفاده کرد.های گازی  گرمایش سوخت معضل کنترل زمان احتراق و پیشجهت رفع  DMEاز ترکیب متان و 

 .دهد نشان میرا  DMEمشخصات متان و 
 

 [23]هاتوخس مشخصات -1 لودج
Table 1- Properties of the fuels 

Fuel DME Methane 

Chemical structure CH3OCH3 CH4 
Cetane number 55 0 

Boiling point -24 C -161/5 C 

Stoichiometric A/F ratio 16/82 9 

Lower calorific value 28/8 (MJ/kg) 50/3 (MJ/kg) 

                                                           
1. Misfire 
2. Knock 

3. Natural gas 

4. Dimethyl Ether 
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ها برای را با استفاده از یک مدل چندبعدی بررسی کردند. آن HCCI همکاران احتراق گاز طبیعی در موتورهای کوساکا و

. نتایج قرار دادنداستفاده  را مورد واکنش اساسی 626گونه شیمیایی و  666 شامل یکانیزمم ،شیمیایی فصلمسینتیک بررسی 

 . [26]بعد نشان داد های مدل بی بینی در مقایسه با پیش چرخهحداکثر دما و فشار  بینی پیش بهبودی را در بررسیاین 

اتر  متیل با سوخت دی HCCIسانگ و همکاران تاثیر نسبت تراکم بر عملکرد موتور، احتراق و آلایندگی را دریک موتور 

تاثیر  ،اتر را انتخاب کردند و دریافتند که نسبت تراکم متیل دی ،تبخیرپذیری و عدد ستان بالا علتها بهبررسی کردند. آن

 . [21]فشار داردمستقیمی روی دما و 

یم را با استفاده از یک همگن با پاشش مستق  اشتعال تراکمی سوخت آلایندگی یک موتور همکاران احتراق و یینگ و

همگن با پاشش   ها مشاهده کردند که موتور اشتعال تراکمی سوختدند. آنکربررسی اتر  متیل سیلندر با سوخت دیموتور تک

 . [26]کند تر و با بازده ترمزی بالاتر عمل می یک گستره وسیعاتر در  متیل مستقیم با سوخت دی

را بررسی اتانول و گازهای خروجی برگشتی -اتر متیل سوخت دی  به وسیله HCCIشیباتا و همکاران کنترل احتراق موتور 

 62 مصرفمربوط به لنگ میل زاویهتعویق انداختن بهتوانایی  کردن اتانول و گازهای خروجی برگشتیو اعلام کردند که اضافه

همگن همراه با بازده بالا و آلایندگی کم  و گسترش محدوده عملکردی موتور اشتعال تراکمی سوخت (CA50) درصد از سوخت

  .[21]سترا دارا

سوخت  باموتور  در یک را همگن  اتر بر احتراق موتور اشتعال تراکمی سوخت متیل ساتو و همکاران تاثیر تغییر میزان دی

هانگ و همکاران با بررسی عددی احتراق موتور اشتعال تراکمی سوخت همگن با  .[27]دندکرمتان بررسی -اتر متیل دوگانه دی

ارزی  اما زمانی که نسبت هم ،یابد مونوکسید افزایش می میزان کربن ،ارزی اتر دریافتند که با کاهش نسبت هم متیل سوخت دی

 . [28]یابد ید کاهش میکسمونو میزان کربن ،بسیار کوچک است

جمله فشار، دما و نرخ حرارت ر تغییرات پارامترهای عملکردی ازاتر به متان ب متیل تاثیر افزودن دی ،در این مطالعه

با توجه به اینکه . شدشیمیایی بررسی  کاملسینتیک کارگیری  هو با ب CFDبا استفاده از  HCCIآزادشده و نیز آلایندگی موتور 

صورت عددی و با روش دینامیک سیالات این پژوهش بهاند،  های ترمودینامیکی بهره گرفته های گذشته از تحلیل بیشتر پژوهش

شیمیایی صورت  کاملجهت بررسی سینتیک  6کمکین افزار نرم شده باکوپل AVL FIREافزار محاسباتی و با استفاده از نرم

یایی شیم کاملسینتیک  سازوکارند. یک ااغتشاشپیوستگی و معادلات مدل  حاکم شامل معادلات بقا، پذیرفته است. معادلات

 . [23]کنش در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته استاو 912گونه و  89شامل 
 

 ر وتومشخصات م

تشریح شده  2بوده که مشخصات این موتور در جدول   CAT3500موتور مورد بررسی در این مطالعه یک موتور دیزل سنگین 

 .[92]است
 

 [33]روتوم مشخصات -2 لودج
Table 2- engine specification 

Parameters Specification 

Bore 170(mm) 

Stroke 190(mm) 

Compression Ratio 17 

Engine Speed 1500(rpm) 

IVC 20(ABDC) 

EVO 40(BBDC) 

 

                                                           
1. CHEMKIN 
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 توضیحات مدل
هشتم هندسه استفاده از یک شبکه محاسباتیبرای ایجاد  ،محاسباتبودن هندسه موتور و جهت کاهش زمان با توجه به متقارن

در زمان ) و دمای اولیه bar  2 . فشار اولیهاست 6لنگ درجه 2/2 و گام زمانی محاسبات mm 6  ها شد. میانگین اندازه سلول

ارزی کلی  نسبت هم ،اتر و متان متیل دی مختلف درصدهایها با  ه ترکیباست. در کلی K 192 (شدن سوپاپ ورودیبسته

شدن سوپاپ ورودی تا زمان بازشدن سوپاپ بسته یعنی از زمان بسته چرخهاین مطالعه یک  .است 9/2سوخت ترکیبی 

شبکه  2و  6های  شکل استفاده شده است. k-εاز مدل  اغتشاشیسازی اثرات  کند. برای شبیه سازی می خروجی را شبیه

 .دهد نقطه مرگ پایین و نقطه مرگ بالا نشان می محاسباتی را در

 

 

 

Figure 1- generate mesh at BDC Figure 2- generate mesh at TDC 

 مرگ بالانقطه  مش محاسباتی محفظه احتراق در -2کل ش نقطه مرگ پایین مش محاسباتی محفظه احتراق در -1کل ش

 

 معادلات حاکم
 .[96]استمعادلات حاکم در این مدل شامل دو بخش معادلات ناویر استوکس و معادلات سینتیک شیمیایی 

 بخش اول: معادلات ناویر استوکس
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1. Crank angle degree  
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 بخش دوم: معادلات سینتیک شیمیایی
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 استقلال از شبکه
دهد. برای این منظور نمودارهای فشار حاصل از محاسبات با تعداد  استقلال از شبکه را بر مبنای نمودار فشار نشان می 9شکل 

و  66222با هم مقایسه شدند و با توجه به اختلاف ناچیز بین نتایج حاصل از تعداد  67222و  66222و  8222های  سلول

شده و نتایج های مختلف انجاممشخصات شبکه بندی 9سلول برای انجام محاسبات انتخاب شد. جدول  66222تعداد  67222

 دهد.ها را نشان میحاصل از آن
 

 
Figure 3- Mesh independency based on the in-cylinder pressure history 

 برمبنای نمودار فشار شبکه  استقلال از -3شکل 
 

  شدههای انجامبندیشبکه مشخصات -3 لودج
Table 3- Results of the mesh independence study 

 

 

Max Pressure (bar) Number of Cells Case 

108.027 8000 1 
136.236 15000 2 
141.170 17000 3 
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  جینساعتبار

سنجی شده است. اعتبار ،با سوخت گاز طبیعی ،CAT 3500 شده موتورهای تجربی منتشر استفاده از داده شده بامدل بررسی

و نسبت  bar 2، فشار k 192ها در دمای  . این آزمایشاست [92]و همکاران فایولند های تجربی شامل مطالعات آزمایش

 انجام شده است. 9/2ارزی  هم

محل  و داشتههای تجربی  سازی تطابق خوبی با داده دست آمده از شبیهمنحنی فشار داخل سیلندر به ،1 توجه به شکلبا 

  ده است.کربینی  خوبی پیشرا بهو اندازه بیشینه فشار 
 

 

Figure 4- Comparison of measured and predicted in-cylinder pressure histories 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm, phi=0.3) 
 

 تجربی های با داده ندرل سیلخی فشار دانحنجی منساعتبار -4 کلش

 

 نتایج
 های اتر و متان در مخلوط بر فشار، دما، نرخ آزادسازی گرما و نیز کسر جرمی گونه متیل تاثیر تغییر درصد دی ،در این بخش

CO2، CO  وNO  از کانتورهای دما و  ،ه است. همچنینشدتحلیل و بررسیNO  برای بررسی توزیع دما و آلایندهNO  در

 محفظه احتراق استفاده شده است.

% مولی، 22تا  اتر متیل با افزایش میزان دی ،شود دهد. مشاهده می نشان می 9/2ارزی  نمودار فشار را در نسبت هم 6شکل 

شود و  تر شروع می احتراق سریعاتر،  متیل با افزایش بیشتر میزان دی ،اما .دهد تفاوت چندانی در زمان شروع احتراق رخ نمی

 درصد 22تا  درصد 2شود. تفاوت زمان احتراق در  اتر بسیار بیشتر می متیل دی اندازه بیشینه فشار نسبت به حالت بدون

احتراق  چشمگیری در زمان شروع تفاوت درصد 92تا  درصد 22از اتر  متیل اما با افزایش دی ،یستناتر قابل ملاحظه  متیل دی

. با یستافتادن زمان احتراق، میزان آن قابل توجه نیعنی پیش ،ادامه این روند رغم علی درصد، 12تا  درصد 92از دهد.  رخ می

تر  دهد و بازه احتراق کوچک تر رخ می سریع (HTR) 6بالادماهای  آزادسازی حرارت در واکنش ،اتر متیل افزایش درصد دی

 .استتر  افتادن احتراق و انجام واکنش های اصلی در دما و فشار پاییند که دلیل آن پیششو می

در  دما بیشینه ،در ترکیب اتر متیل دی دهد. با افزایش درصد زوایای مختلف نشان می سیلندر را در داخل دمای 1 شکل

 کاهش موجب اتر متیل در نتیجه افزودن دی ،بیشتر بوده اتر متیل . بیشینه دما در حالت بدون دیدهد رخ میتری  زاویه لنگ کم

                                                           
1. High Temperature Reactions 
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 تدریجبه دما ،در ترکیب آن درصد افزایش با، نیز اتر متیل دی افزودن از پس ،این وجود با شود. می نیتروژن اکسید تولید آلاینده

 .رود می بالا
 

 
Figure 5- predicted in-cylinder pressure 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm, phi=0.3) 

 فشار برحسب زاویه لنگ  -5 شکل

 

 

Figure 6- predicted in-cylinder Temprature 
(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

 دما برحسب زاویه لنگ -6 شکل
 

اتر و متان  متیل دیهایی با درصدهای مختلفی از  نمودار نرخ آزادسازی گرما برحسب زاویه لنگ را برای ترکیب 7شکل 

 6های دماپایینواکنش مولی، مرحله درصد 22اتر تا  متیل با افزودن دی ،شود، ابتدا طور که مشاهده می دهد. همان نشان می

(LTR)  های دمابالاواکنش درجه لنگ و مراحل دوگانه 911در حدود (HTR) درجه لنگ رخ  916و  963در حدود  ترتیببه

درجه پیش  3تا  6نیز از  HTR از یک تا دو درجه لنگ و مراحل LTRاتر،  متیل دی درصد 22دهد. با افزودن بیش از  می

افتادن پیش یاید که دلیل آن بالا کاهش میهای دما تر شده، نرخ واکنشاتر، بازه احتراق کوتاه متیل افتند. با افزایش میزان دی می

 تر در مخلوط موجب آغاز سریع اتر متیل درصد دی افزایش. استتر  های اصلی در دما و فشار پایین واکنشاحتراق و انجام 

 شود. می دماپایین های واکنش در آزادشده حرارت احتراق و افزایش مقدار

                                                           
1. Low temperature reactions 
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شود که این امر  لنگ آغاز می  درجه 916  اتر( از حدود زاویه متیل درصد دی 26با بیش از ) شود که احتراق مشاهده می

گیری مطلوب احتراق با دمای اولیه  . نکته مهم دیگر شکلاستاتر به خوداشتعالی  متیل ناشی از عدد ستان بالا و تمایل زیاد دی

طور که در  همان کلوین احتراقی انجام نشد. 162در شرایط استفاده از متان خالص تا دمای  که حالی کلوین است؛ در 992

دهد و موجب صرف انرژی در تولید کار منفی  ، احتراق زودتر رخ می(درصد 22بیش از ) اتر متیل با افزودن دی پیداست،شکل 

 د.شو می
 

 
Figure 7- Computational heat release rate 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

 گرما برحسب زاویه لنگ نرخ آزادسازی -7 شکل

 

های  د که در بازه واکنششو دهد. مشاهده می را در زوایای مختلف لنگ نشان می نیتروژن مونوکسیدآلایندگی  8 شکل

 آنافتد که حداکثر حرارت آزادشده نیز در آن در همان زاویه لنگی اتفاق می بیشینهیابد و مقدار  افزایش می NOتولید  ،بالادما

تر از  بسیار کم اتر و متان متیل مخلوط دیدر حالت  NOمیزان تولید آلاینده  شود مشاهده می ،همچنین دهد. زاویه روی می

اتر،  متیل با افزایش دی ،دانست. البته اتر متیل ترین مزیت استفاده از دی توان مهم که این امر را می استحالت متان خالص 

اتر نباید از حد  متیل این آلاینده، افزودن دی یابد که برای جلوگیری از افزایش بیش از حد نیز افزایش می NOمیزان تولید 

 خاصی فراتر رود.
 

 
Figure 8- NO Molar fraction 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

 برحسب زاویه لنگ NOاتر و متان روی کسر مولی  متیل درصد دی اثرات تغییر -8شکل 
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را برحسب زاویه  DMEو  CO ،CO2 ،CH4اتر و متان روی کسر جرمی  متیل اثرات تغییر درصد دی 66و  62، 3های  شکل

  شکلاین طور که در  همان. دهداز کسر مولی مخلوط را تشکیل می درصد DME92  ،66در شکل دهند.  لنگ نشان می

که متان افتد  زمانی اتفاق می COاکسیداسیون  گیرد.اول احتراق شکل می  مرحله  در نتیجه COپیداست، میزان قابل توجهی از 

کند و اکسیداسیون  شکل محسوسی تجربه نمیای را به اند. متان احتراق دومرحله طور کامل مصرف شدهاتر تقریبا به متیل و دی

CO اول   دمای بالای حاصل از احتراق مرحله  در نتیجهDME افتد. اتفاق می 
 

 کانتور دما
طور که در شکل پیداست، توزیع دما تقریبا در تمام نقاط  همان دهد. را در زوایای مختلف لنگ نشان میکانتور دما  62شکل 

 . استسازی  کاملا مورد انتظار بوده، دلیلی بر صحت مدل شبیه  HCCIهندسه همگن است؛ این امر با توجه به تعریف احتراق

 

 
Figure 9- CO Mass fraction 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

 برحسب زاویه لنگ COکسر جرمی -9شکل 

 

 
Figure 10- CO2 Mass fraction 

(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

 برحسب زاویه لنگ CO2 رمیکسر ج -13شکل 
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Figure 11- Fuels and Emmisions Mass fraction 
(Tivc=430K, Pivc=2bar, N=1500rpm phi=0.3,) 

  ها برحسب زاویه لنگ کسر جرمی سوخت و آلاینده -11شکل 
 

 
Figure 12- Temperature contour 

 کانتور دما در زوایای مختلف لنگ  -12شکل  

 



6931پژوهشی سوخت و احتراق، سال دهم، شماره سوم، زمستان  -نشریه علمی  

76 

 NOکانتور 
بودن با توجه به پایین ،دهد. با توجه به شکل، در زاوایای لنگ کم را در زوایای مختلف لنگ نشان می NOکانتور  69شکل 

ویژه بعد از نقطه مرگ بالا، ، بهبا افزایش دما ،اما .بسیار ناچیز و نزدیک به صفر است NOدمای داخل سیلندر، میزان تولید 

 یابد. نیز افزایش می NOمیزان تولید 

 
Figure 13- NO contour 

 در زوایای مختلف لنگ NOکانتور   -13شکل 

 

 گیرینتیجه
        AVL FIRE افزارکمک نرمبه ،با سوخت ترکیبی دی متیل اتر و متان،  HCCIبعدی احتراقسازی سهشبیه ،در این مقاله

های تجربی مقایسه و سپس تاثیر تغییر درصد دی متیل اتر بر نتایح با داده ،ابتدا انجام شد. کمکینصورت کوپل با به

 ها به شرح زیر است:ترین نتایج این بررسیمپارامترهای عملکردی مختلف بررسی شد. مه

 افتادنپیش آن دلیل که یاید می کاهش دمابالا های واکنش نرخ شده، تر کوتاه احتراق بازه اتر متیل دی میزان افزایش با 

 .است تر پایین فشار و دما در اصلی های واکنش انجام و احتراق
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 د. شودهد و موجب صرف انرژی در تولید کار منفی می درصد احتراق زودتر رخ می 22اتر بیش از  متیل با افزودن دی

 به متان جهت اجتناب از اتلاف کار تولیدی ضروری است.  DMEافزودن  یافتن میزان بهینه ،بنابراین

  میزان تولید آلایندهNO  خالص  برابر( از حالت متان پنجمیکتقریبا ) تربسیار کم اتر و متان متیل مخلوط دیدر حالت

 NOمیزان تولید  ،اتر متیل با افزایش دی ،دانست. البته اتر متیل ترین مزیت استفاده از دیتوان مهم که این امر را می است

 اتر نباید از حد خاصی فراتر رود. متیل یابد که جهت جلوگیری از افزایش بیش از حد این آلاینده افزودن دی نیز افزایش می

  با توجه به کاهش چشمگیر آلایندهNO ، با افزودنDME های ناشی از اتلاف کار در مرحله گرفتن محدودیتنظرو با در

شده نظر گرفتن هرسه پارامتر ذکرتوان با در می ،که برای هر موتور میزان خاصی دارد ،تراکم و همچنین پدیده کوبش

 بهترین حالت عمکردی را یافت.

 میزان کسر  ،ارزی یابد. با افزایش نسبت هم مقدار تمام پارامترهای عملکردی افزایش می ،ارزی هم با افزایش میزان نسبت

احتراق  ،اشتعالیاتر به خود متیل تمایل بالای دی دلیلبرخلاف احتراق متان خالص و به ،اما .یابد جرمی سوخت افزایش می

 افتد.  در زاویه لنگ کمتری اتفاق می

 شودمی تربیش سوخت ناشی از موجود شیمیایی ظرفیت و متراکم تریبیش هوای و سوخت مقدار با افزایش فشار ورودی 

 .آیدمی دستبه بالاتری فشار و دما و یابدمی افزایش آزادشده حرارت میزان نتیجه در و

 بیشنه دما و بیشینه افتد و میزان زمان شروع احتراق پیش می ،هاعلت افزایش سرعت واکنشبا افزایش دمای ورودی، به

 یابد. فشار افزایش می

  افزایش تمامی پارامترهای مورد بررسی موجب افزایش دما و در نتیجه افزایش تولیدNO شود. می 
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Homogeneous charge compression ignition (HCCI) is regarded as the next generation combustion trend in 

terms of high thermal efficiency and low emissions. It is difficult to control autoignition and combustion 

because they are controlled primarily by the chemical kinetics of air/fuel mixture. In this study, a 

homogeneous mixture of natural-gas and air was used in a compression ignition engine to reduce NOx 

emissions and improve thermal efficiency. In order to control ignition timing and combustion, a small amount 

of Dimethyl Ether (DME) was mixed with the natural-gas. In this paper, a multi-dimensional computational 

fluid dynamics (CFD) model coupled with chemical kinetics mechanisms was applied to investigate the 

effects of various temperatures, pressures, equivalence ratios and fuel compositions on the combustion 

performance and emission characteristics of an HCCI engine. The mixture could run the engine quietly and 

smoothly over a wide range of loads. Under the present test conditions, finite amount of DME was necessary 

in order to achieve ignition of the mixture. In addition, thermal efficiency was higher than that of methane 

fueled engine, when the DME proportion was optimized. NOx emissions were extremely low, however, the 

emissions of total unburned hydrocarbon were high. 
 

Keywords: HCCI, DME, Fuel composition 


