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إٞیز ثبلایی ثشخٛسداس  ٞب ٚ سٛاٖ خشٚخی اص خّٕٝ ػٛأّی ٞؼشٙذ وٝ ثشای عشاحی ٔٛسٛس خٛدسٚ اص ٔصشف ػٛخز، ا٘شـبس آلایٙذٜ 

اػز، ثشسػی  خب وٝ ثبصدٜ احششاق ثٝ ویفیز ٔخّٛط ػٛخز ٚ ٞٛا ٚ آٖ ٘یض ثٝ دبسأششٞبی سضسیك ػٛخز ٚاثؼشٝ  اص آٖ. اػز 

، اثشذا اػذشی ٔٛسٛس ثٙضیٙی دبؿؾ ٔؼشمیٓ ٔمبِٝٞبی اػذشی ٕٞٛاسٜ ٞذفی وّی دس ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ٔؼشمیٓ اػز. دس ایٗ  ٚیظٌی

ػبصی ٚ ثٝ ٔٙظٛس فبیش ؿجیٝاَ ٚیایافضاس ؿبُٔ ٌبص ٘یششٚطٖ ٚ دس چٟبس فـبس دبؿؾ ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ،ٓ ثبثزدس ٔحفظٝ حد

ٔٙظٛس سخٕیٗ لغش اِٚیٝ لغشار اص سٛصیغ اػز. ثٝ ؿذٜ سٛػظ ا٘ؼشیشٛ ٔٛسٛسی ایشبِیب ٔمبیؼٝ ؿذٜثب ٘شبیح سدشثی اسائٝ  ،ػٙدیصحز

ثب ؿشایظ وبسوشد  EF7اػز. ػذغ احششاق ٔٛسٛس ػٙٛاٖ ٔذَ فشٚدبؿی ثب٘ٛیٝ اػشفبدٜ ؿذٜ ٌبػٕٗ ثٝ-بٍِبسیشٕی ٘شٔبَ ٚ اص ٔذَ ٞ

ؿذٜ سٚی دیٛاسٜ دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ ٚ صٚایبی ٔخشّف دبؿؾ ٔؼشمیٓ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ضخبٔز فیّٓ ػٛخز سـىیُ 

ای ػٛخز ثب ای ٚ دٚ ٔشحّٝٔبی دیٛاسٜ ٚ دبؿؾ سه ٔشحّٝاػز. ٕٞچٙیٗ سأثیش دٔمبیؼٝ ؿذٜ احششاق لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس دس ٔحفظٝ 

خب وٝ دس ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ  اػز. اص آٖ ؿذٜ ثش سـىیُ فیّٓ ػٛخز ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفشٝٞبی ٔخشّف خشْ ػٛخز دبؿؾ٘ؼجز

فظٝ احششاق دبؿؾ ؿٛد، سٛا٘ذ دس ٞش دٚ ٔشحّٝ ٔىؾ ٚ سشاوٓ ثٝ دسٖٚ ٔحػٛخز ٔی ،ٔؼشمیٓ ثٙضیٙی ثبسٛخٝ ثٝ ؿشایظ وبسی ٔٛسٛس

 اػز.ثبص ا٘دبْ ؿذٜ ػیىُ صٛسرثٝ ػبصیؿجیٝ
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  Fuel consumption, emissions and output power are some of the very important factors for automotive 
engine design. Since the combustion efficiency depends on the quality of the air-fuel mixture and 
mixture quality depends on the fuel injection parameters, the investigation of spray features is an overall 
goal in direct injection engines. In this paper, simulation of GDI spray is carried out in a constant 
volume chamber that contains nitrogen in four different injection pressures using the AVL Fire 
software. The results are validated against the Istituto Motori-CNR experimental data. The log-normal 
probability distribution as an initial droplet diameter and Huh-Gosman model as secondary breakup 
were used. Then the combustion of EF7 Engine with direct injection was studied and wall film 
thickness was compared at different injection pressures and injector angles. Also, the effects of wall 
temperature and single-stage and two-stage fuel injection with different ratios of injected fuel mass were 
evaluated on the wall film. Since the fuel can be injected into the combustion chamber in intake or 
compression stroke according to engine operating conditions in gasoline direct injection engines, the 
simulation was done for open cycle engine. 
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 مقدمه1- 
ػبصی چبِؾ اصّی دس سحمیك ٚ سٛػؼٝ ٔٛسٛسٞبی احششاق داخّی، ثٟیٙٝ

ٔٙظٛس افضایؾ لذسر خشٚخی، وبٞؾ ٔصشف ػٛخز ػیؼشٓ احششاق ٔٛسٛس ثٝ

عٛس ٕٞضٔبٖ اػز. حذالُ ٔمذاس ٔصشف ػٛخز ثب ٔخّٛعی وٝ  ٞب ثٝٚ آلایٙذٜ

. [1]دٞذ  ٘ؼجز ػٛخز ثٝ ٞٛای آٖ اص حبِز اػشٛویٛٔششی وٕشش اػز سخ ٔی

ی خباص آٖ دس ٘ؼجز ٞٛا ثٝ ػٛخز  1وٝ ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ساٍٞبٞ

ٞب ٚخٛد ٘ذاسد، دس آٖ 2ایوٙذ ٚ أىبٖ ایدبد احششاق لایٝ شٛویٛٔششی وبس ٔیاػ

                                                                                                                                  
1 Port Fuel Injection (PFI) 
2 Stratified 
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دػشیبثی ثٝ ٔصشف ػٛخز وٕشش دس ایٗ ٔٛسٛسٞب ثذٖٚ سغییش سٛاٖ خشٚخی 

ٞبی  آٚسی ٔٛسٛس غیشٕٔىٗ اػز. ثشای دػشیبثی ثٝ اٞذاف فٛق، ثشخی اص فٗ

ثٙذی  صٔبٖ ٚ 2، اػشفبدٜ اص سٛسثٛؿبسطس1خذیذ ٔب٘ٙذ سضسیك ٔؼشمیٓ ػٛخز

ٔٛسٛس سضسیك ٔؼشمیٓ ثب  [. أشٚص2ٜا٘ذ ] ؿذٜ  وبس ٌشفشٝ ثٝ 3ٞب ٔشغیش ػٛدبح

ثب ٔخّٛط فمیش  وبٞؾ ٔصشف ػٛخز ٚ آلایٙذٌی دس ؿشایظ وبسی ثبس خضئی )

ثب احششاق  ای( ٚ افضایؾ لذسر خشٚخی دس ؿشایظ ثبس وبُٔ )ٚ احششاق لایٝ

بیٍضیٗ خٛثی ثشای سش( خٍٕٞٗ ٚ ػٛخز اػشٛویٛٔششی یب وٕی غٙی

سٚ٘ذ. دس ایٗ ٔٛسٛسٞب، سجخیش ػٛخز دس ؿٕبس ٔیٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ساٍٞبٞی ثٝ

ؿٛد. دس ٘شیدٝ ٔحفظٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دٔبی ٔخّٛط دیؾ اص احششاق ٔی

سٛا٘ذ افضایؾ یبثذ ٚ حشی ثیـشش ٘یض ٔی 12٘ؼجز سشاوٓ حدٕی ایٗ ٔٛسٛسٞب سب 

 ض إٞیز اػز.سش وشدٖ اثؼبد ٔٛسٛس حبئوٝ دس وٛچه [3]

ٞب ٚ ٔفبٞیٓ  ثب ٔؼشفی ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ٔؼشمیٓ ثٙضیٙی، ثؼیبسی اص ٔذَ

وبس ثیٙی اػذشی ٔٛسٛس دیضَ دس ٔٛسد ایٗ ٔٛسٛس ٘یض ثٝ ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای دیؾ

ؿذ وٝ ایٗ أش ثٝ دِیُ سفبٚر ػٕذٜ ا٘ظوشٛس ٔٛسٛس دیضَ ثب ٔٛسٛس ثٙضیٙی ٌشفشٝ

ػبص ثبؿذ. دس ٘شیدٝ،  ٘ذ ٔـىُسٛا دس ٞٙذػٝ ٚ فـبس دبؿؾ ػٛخز ٔی

ٞبی فشٚدبؿی اػذشی ٔٛسٛس ثٙضیٙی دبؿؾ  ی ثیـشش دس ٔٛسد ٔذَ ٔغبِؼٝ

٘بدزیش اػز. دس ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ٔؼشمیٓ  ٔؼشمیٓ أشی ضشٚسی ٚ اخشٙبة

دزیشی ٚ  دِیُ اػشحىبْ، ا٘ؼغبف ثٝ 4ٞبی چٙذػٛساخٝ ثٙضیٙی أشٚصی اص ا٘ظوشٛس

سٛا٘ٙذ ثب اٍِٛی ٔشمبسٖ یب  ٞب ٔی یٗ ا٘ظوشٛسؿٛد. ا ػّٕىشد ٔٙبػت اػشفبدٜ ٔی

ٞب دس ایٗ ا٘ظوشٛس ٞب ثبؿٙذ. ٔؤلؼیز خشٚج اص ٔشوض ػٛساخ ٘بٔشمبسٖ ػٛساخ

ؿذر سحز  ؿٛد اػذشی ٘ضدیه ٘بصَ ثٝ غیش اص خشیبٖ آساْ ٔحٛسی ثٝ ثبػث ٔی

 . [4]لشاس ٌیشد  5سأثیش خشیبٖ ٌشداثی دسٖٚ حدٓ صائذ
شداثی ٚ وبٚیشبػیٖٛ سٛػظ ٌیب٘بداویغ ٚ ، ػبخشبس خشیبٖ 2007ٌدس ػبَ 

ٞبی ا٘ظوشٛس چٙذػٛساخٝ ٔٛسٛس دیضَ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس  ٕٞىبسا٘ؾ سٚی ٘بصَ

ؿذٜ دس داخُ ػٛساخ  داد وٝ خشیبٖ ٌشداثی سـىیُ . ٘شبیح ٘ـبٖ[5]ٌشفز 

عٛسوّی، أشٚصٜ  ٌزاسد. ثٝ ؿذر ثش سٛػؼٝ اػذشی ٘ضدیه ٘بصَ سأثیش ٔی٘بصَ ثٝ

اػز وٝ ثشای خز ػشػز ثبلا ٔب٘ٙذ ا٘ظوشٛس دبؿؾ ٔؼشمیٓ   دزیشفشٝ ؿذٜ

ٔٛسٛس دیضَ یب ثٙضیٙی، ػٛأُ ٔخشّفی اص خّٕٝ آؿفشٍی )سیشض ٚ ٕٞىبسؽ دس 

(، وبٚیشبػیٖٛ )چبٚع ٚ [7] 1995[، ٚٚ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 6] 1982ػبَ 

( ٚ [9] 2000[، آسوٛٔب٘یغ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 8] 1995ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

 [، ثش فشٚدبؿی اِٚیٝ ٔؤثش اػز.10] 2010ٌشداثٝ )ؿی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 
ثؼذی ٞبی دیٙبٔیه ػیبلار ٔحبػجبسی ػٝٞبی اخیش، سٚؽ دس ػبَ

ٌیشی ٔخّٛط  ٞبی آصٔبیـٍبٞی دس ٔغبِؼٝ ؿىُخبیٍضیٙی ٔٙبػت ثشای سٚؽ

فبدٜ اص ، وبسِؼٗ ٚ ٞیٛٚد ثب اػش2001ٚ ثشخٛسد اػذشی ثب دیٛاسٜ اػز. دس ػبَ 

دیٙبٔیه ػیبلار ٔحبػجبسی، ثٝ ثشسػی ثشخٛسد اػذشی ثب دیؼشٖٛ دشداخشٙذ 

[. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثؼشٝ ثٝ دٔبی اِٚیٝ دیؼشٖٛ، یه سب چٟبس دسصذ اص 11]

ٌیشد. ٘شبیح سدشثی ٘یض ثٝ ٘شبیح  ؿذٜ سٚی دیؼشٖٛ لشاس ٔیػٛخز دبؿؾ 

ٝ ٔمذاس ػٛخز وٕششی ػبصی اػشجبس ثخـیذ٘ذ ثب ایٗ سفبٚر و حبصُ اص ؿجیٝ

، 2003صٛسر سـىیُ فیّٓ ػٛخز سٚی دیؼشٖٛ ٘ـبٖ داد. دس ػبَ سا ثٝ

ؿذٜ سٚی دیؼشٖٛ ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ دسیه ٚ ٕٞىبسا٘ؾ فیّٓ ػٛخز سـىیُ

[. ایٗ سٚؽ 12ٌیشی وشد٘ذ ]ا٘ذاصٜ 6ٔؼشمیٓ سا ثٝ سٚؽ سغجیك ضشیت ؿىؼز

ی فیّٓ ػٛخز اػشفبدٜ ٌیشی صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ ٘ٛسی ٔؼٕٛلاً ثشای ػٙدؾ ٚ ا٘ذاصٜ

ؿٛد. ٘شبیح دظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیبٍ٘یٗ ضخبٔز فیّٓ ػٛخز حذٚد یه ٔی

                                                                                                                                  
1 Gasoline Direct Injection (GDI) 
2 Turbocharge 
3 continues variable valve Timing(CVVT) 
4 Multi Hole 
5 Sac 
6 Refractive Index Matching (RIM) 

، آِٛوب ٚ 2015دس ػبَ  ٔیىشٚٔشش ٚ حذاوثش ٔمذاس آٖ ػٝ ٔیىشٚٔشش اػز.

ٕٞىبسا٘ؾ سـىیُ فیّٓ ػٛخز سٚی دیؼشٖٛ یه ٔٛسٛس دبؿؾ ٔؼشمیٓ سا ثٝ 

ثیٙی ضخبٔز ثشای دیؾدٚ سٚؽ آصٔبیـٍبٞی ٚ ػذدی ثشسػی ٚ ثٟششیٗ ٔذَ 

[. دس ایٗ ٔغبِؼٝ، صٔبٖ 13ٔؼشفی وشد٘ذ ] 7فیّٓ ػٛخز سا ٔذَ ثشخٛسد وب٘ىٝ

ٌیشی ٔخّٛط ٚ سٛػؼٝ احششاق سشیٗ دبسأشش دس ؿىُػٙٛاٖ ٟٔٓدبؿؾ ثٝ

ٌیشی ٔخّٛط ، خضایشی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ؿى2008ُاػز. دس ػبَ ؿٙبخشٝ ؿذٜ

ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ  ػٛخز ٚ ٞٛا سا دس ٔٛسٛس ثٙضیٙی دبؿؾ ٔؼشمیٓ

[. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ سٚ٘ذ سٟیٝ ٔخّٛط دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ ٔـبثٝ 14]

اػز أب ثب افضایؾ فـبس دبؿؾ، ػٛخز دیـشٚی ثٟششی ثٝ ػٕز ؿٕغ داسد. 

-ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب سأخیش دس دبؿؾ ػٛخز دبیذاسی احششاق افضایؾ ٔیآٖ
سا  EF7٘ؾ احششاق دبؿؾ ٔؼشمیٓ ٔٛسٛس ، صٔب٘ی ٚ ٕٞىبسا2014یبثذ. دس ػبَ 

دسخٝ دس لؼٕز  30ٞب ا٘ظوشٛس سا ثب صاٚیٝ [. آ15ٖٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ ]

دسخٝ  470خب٘جی ٔحفظٝ لشاس داد٘ذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ صاٚیٝ ؿشٚع دبؿؾ 

 ثش دٚس 3000ای ػٛخز ثشای دٚس ًِٙ ثٟششیٗ صٔبٖ دبؿؾ یه ٔشحّٝٔیُ

 ثبؿذ.ثبس ٔی 1 8ػظ سشٔضیدلیمٝ ٚ فـبس ٔؤثش ٔشٛ
سٚ، اثشذا اػذشی ٔٛسٛس دبؿؾ ٔؼشمیٓ ثٙضیٙی ثب اػشفبدٜ دس ٔغبِؼٝ دیؾ

ػبصی ٚ ٘شبیح حبصُ ثب ٘شبیح سدشثی وبػشب ٚ ؿجیٝ 9اَ فبیشٚیافضاس ایاص ٘شْ

اػز. ػذغ سأثیش  ٌزاسی ؿذٜدس ا٘ؼشیشٛ ٔٛسٛسی ایشبِیب صحٝ ٕٞىبسا٘ؾ

دبؿؾ ٔؼشمیٓ ػٛخز ٚ سـىیُ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ) ثب دس ٘ظشٌشفشٗ 

اػز. ٔذَ وب٘ىٝ ثشسػی ؿذٜ EF7ٔذَ وب٘ىٝ ثشای سشؿذٖ دیٛاسٜ( دس ٔٛسٛس 

-دِیُ دس ٘ظشٌشفشٗ دٔبی دیٛاسٜ أىبٖ ثشسػی فیّٓ ػٛخز سا دس ؿشٚع ثٝثٝ
اػز وٝ صاٚیٝ   بِٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜوٙذ. دس ایٗ ٔمدزیش ٔیوبس ػشد ٔٛسٛس أىبٖ

ػضایی ثش سـىیُ ٔخّٛط ػٛخز ٚ ٞٛا ٚ لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس دس ٔحفظٝ سأثیش ثٝ

خشْ فیّٓ ػٛخز دس فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ داسد. ٕٞچٙیٗ سأثیش فـبس 

دبؿؾ، دٔبی ٔحفظٝ ٚ احششاق ػشد )ؿشٚع ػشد( ٚ ٌشْ، صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز 

-ؿذٜ سٚی دیٛاسٜ ثشسػی ؿذٜسـىیُ ای ثش فیّٓ ػٛخزٚ دبؿؾ دٚ ٔشحّٝ
 اػز.

 سازی عددی اسپریشبیه2- 

ثیٙی ٞب ٍٞٙبْ سشن ٘بصَ اص ٟٕٔششیٗ ػٛأُ دیؾا٘ذاسٜ لغشار ٚ ؿىُ آٖ

وٙٙذ ٚ ثبؿذ. ٔؼٕٛلاً لغشار ثب اثؼبد ٔخشّف ٘بصَ سا سشن ٔیسفشبس اػذشی ٔی

ٞب آٖ ؿىُ لغشار ثبػث سغییش 11ٚ ؿىؼز 10ٞٓ دیٛػشٍیسجخیش، چٍبِؾ، ثٝ

خصٛصیبر اصّی اػذشی ؿبُٔ فشٚدبؿی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ،  "1ؿىُ "ؿٛد. ٔی

صاٚیٝ ٔخشٚعی، سجخیش، ؿىؼز ٚ ثشخٛسد لغشار ٚ ثشخٛسد اػذشی ثب دیٛاسٜ سا 

ػبصی اػذشی ٔؼٕٛلاً اص سٛاثغ سٛصیغ احشٕبَ حَٛ ٔٙظٛس ٔذَدٞذ. ثٝ٘ـبٖ ٔی

ؿٛد. لغش ٔیبٍ٘یٗ ٜ ٔیٞبی فشٚدبؿی اِٚیٝ اػشفبدیه لغش ٔـخص ٚ یب ٔذَ

 .[17]( لبثُ ٔحبػجٝ اػز 1( اص فشَٔٛ )   )

(1)     
∫  ( )    
 

 

∫  ( )    
 

 

 

اػز. ٔؼٕٛلاً اص  اػذادی ثبثز  ٚ   سبثغ سٛصیغ ٚ  ( ) لغش لغشار،    وٝ 

( ٚ یب سٚاثظ سدشثی ثشای سخٕیٗ لغش ٔیبٍ٘یٗ    ) 12لغش ٔیبٍ٘یٗ ػبسش

لغش اِٚیٝ لغشار ٘یض ٔؼٕٛلاً ثب اػشفبدٜ اص سٛاثغ ٔخشّف  ؿٛد.اػشفبدٜ ٔی

 ٔٙبػت وٝ  احشٕبَ  چٍبِی  سبثغ  یبفشٗ  ؿٛد. ٔی  چٍبِی احشٕبَ سخٕیٗ صدٜ

                                                                                                                                  
7 Kuhnke 
8 Break Mean Effective Pressure (BMEP) 
9 AVL Fire 
10 Coalescence 
11 Shattering 
12 Sauter Mean Diameter (SMD) 
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Fig. 1 Schematic representation of spray breakup [16] 
 [16]ای اص فشٚدبؿی اػذشی عشحٛاسٜ 1شكل 

ٞبی دلیك اػز. ثیٙی وٙذ ٘یبصٔٙذ ثشسػیخٛثی دیؾعَٛ ٘فٛر اػذشی سا ثٝ

ثب لغش  1ػٛساخٝ ٔشؼّك ثٝ ؿشوز ثٛؽدس دظٚٞؾ حبضش، اص یه ا٘ظوشٛس ؿؾ

ٞبی آصٔبیـٍبٞی آٖ، ؿبُٔ ٘شخ خشٔی دبؿؾ ٔشش وٝ دادٜٔیّی 0.193٘بصَ 

دس فـبسٞبی ٔخشّف، صاٚیٝ ٔخشٚعی اػذشی، ٔیبٍ٘یٗ لغش اِٚیٝ لغشار دس 

ؾ ٞش ٘بصَ اص ٔمبلار ٔٛخٛد اػشخشاج ؿذٜ فشٚدبؿی اِٚیٝ ٚ خٟز دبؿ

ٞب دس صفحٝ ٌیشی خزخٟز" 2ؿىُ "اػز. دس  ، اػشفبدٜ ؿذٜ[19,18]

اػز. ػٛخز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  ٞبٔششی اص ػش ٘بصَٔیّی 30ٚ دس فبصّٝ  ٞب٘بصَ

 اػز. ⁄        دبؿـی ثٙضیٗ ثب چٍبِی 
یه اػشٛا٘ٝ ثٝ  افضاس فبیش،ػٛساخٝ دس ٘شْػبصی اػذشی ؿؾثشای ؿجیٝ

وّٛیٗ ٚ  298ٔشش حبٚی ٌبص ٘یششٚطٖ ثب دٔبی ٔیّی 120ٚ اسسفبع  80ؿؼبع 

( ٚ ثب [19]اسٕؼفش ٚ ثب حدٓ ثبثز )ٔغبثك ؿشایظ آصٔبیـٍبٞی  1فـبس 

اػز. ػٙٛاٖ دأٙٝ ٔحبػجبسی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜػَّٛ ثٝ 576000ثٙذی  ؿجىٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  "3 ؿىُ"دثی خشٔی ػٛخز دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ دس 

سٛاٖ اص سبثغ سٛصیغ ٍِبسیشٕی ٘شٔبَ اػز. ثشای سخٕیٗ ا٘ذاصٜ اِٚیٝ لغشار، ٔی

 دس ایٗ سٛصیغ، لغش ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اص ٔؼیبس ثبیذ ٔؼّْٛ ثبؿذ. .اػشفبدٜ وشد

( ا٘حشاف اص 3( ثشای یبفشٗ لغش ٔیبٍ٘یٗ ٚ ساثغٝ )2سدشثی )ساثغٝ ٘یٕٝ

( ٘یض سبثغ سٛصیغ ٍِبسیشٕی 4. ساثغٝ )[18]وٙذ سؼییٗ ٔیٔؼیبس سا ثشحؼت فـبس 

 دٞذ.٘شٔبَ سا ٘ـبٖ ٔی

(2)       
     

 
 
    
  

(3)      (         )      

(4)  ( )  
 

 √   
   ( 

(   ( )      (    ))
 

   
) 

 سٕبع ػغح دس ٔٛج ثؼذ ٘بدبیذاسسشیٗثی ٔٛج عَٛ   وـؾ ػغحی،   وٝ 

 ٌبص، -ٔبیغ
 

     ػشػز ٘ؼجی خز ٔبیغ ثب ٌبص دیشأٖٛ،     چٍبِی فبص ثخبس،  

دس  لغش ٔیبٍ٘یٗ لغشار اػز.     ا٘حشاف اص ٔؼیبس ٚ   فـبس دبؿؾ ػٛخز، 

 ٚ ٘شخ ٔٛٔٙشْٛ   ٍٕٞشایی  حذ ٚ   اػشفبدٜ k-ε ػبصی اص ٔذَ سٛسثٛلا٘ؼیؿجیٝ

 

Fig. 2 Holes distribution and spray footprint on a plane placed at 30 
mm from the injector tip [18] 

 [18]ٔششی اص ػش ٘بصَ ٔیّی 30ٞب دس فبصّٝ ٞب ٚ سصٛیش خزسٛصیغ ػٛساخ 2شكل 
                                                                                                                                  
1 BOSCH-HDEV 5.1 Injector 

 

Fig. 3 Fuel Injection rates in different pressure [19] 
 [19]دثی خشٔی دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ  3شكل 

 
اػز. ٔؼبدلار حبوٓ ثش  e-015ٚ ا٘شطی خٙجـی اص ٔشسجٝ  e-06اسلاف اص ٔشسجٝ 

ٔؼئّٝ ؿبُٔ ٔؼبدلار دیٛػشٍی، ٔٛٔٙشْٛ، ٌشٔبیؾ ٚیؼىٛص، وبس فـبسی ٚ 

ٞب عَٛ ٘فٛر اػذشی ثب  دِیُ ٔشمبسٖ ٘جٛدٖ خٟز خزثبؿذ. ثٝا٘شمبَ خشْ ٔی

اػز. اص آ٘دبوٝ ا٘ذاصٜ لغشار دس ؿؾ خز ثشسػی ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفشٗ ٞش

دػز خشیبٖ ٘شیدٝ سٛاصٖ ثیٗ ؿىؼز ٚ ثٟٓ دیٛػشٍی لغشار اػز، دبییٗ

ٞٓ ٚ ٔذَ فشٚدبؿی ثب٘ٛیٝ اص إٞیز ثبلایی سؼییٗ ٔذَ ثشخٛسد لغشار ثٝ

ثشای سجخیش  ،[18]ٌبػٕٗ -ثشخٛسداس اػز. ثشای فشٚدبؿی ثب٘ٛیٝ اص ٔذَ ٞب

 اػشفبدٜ ؿذٜ [21] 3ٚ ثشای ثشخٛسد لغشار ٔذَ ٘ٛسدیٗ [20] 2ٔذَ داوٛٚیىض

 ثشای ٔؼشمیٓ، دبؿؾ ٔٛسٛسٞبی دس دبؿؾ ػٛخز ػبصیؿجیٝ اػز. دس ؿذٜ

 وٝ خب آٖ اص .ؿٛدٔی ٌبػٕٗ دیـٟٙبد-ٞب ٚ TABٔذَ  ٔؼٕٛلاً دٚ لغشار اٟ٘ذاْ

-٘بصَ ثشای TAB ٔذَ ٚ چٙذػٛساخٝ ٞبیا٘ظوشٛس دبؿؾ ٌبػٕٗ ثشای-ٞب ٔذَ
 اػشفبدٜ ٌبػٕٗ-ٞب ٔذَ اص دظٚٞؾ ایٗ دس ،[18] اػز  ٔخشٚعی ٔٙبػت ٞبی

 4اسٚ٘ىٝ ٔذَ ثٝ ٔذَ ٘ٛسدیٗ اػز. دس ٔٛسد ثشخٛسد لغشار ٘یض ٔضیز ؿذٜ

ثٙذی ٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ ثشخٛسد سه ثٝ سه ؿجىٝ یا٘ذاصٜ ثٝ ػذْ ٚاثؼشٍی

. خٟز ثشسػی اػشملاَ اص ؿجىٝ، عَٛ ٘فٛر ثشای چٟبس [21]ثبؿذ لغشار ٔی

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. "4ؿىُ "دس ٔخشّف ؿجىٝ 

 سازی اسپرینتایج شبیه3- 
ؿذٜ ثشای فشٚدبؿی اػذشی، عَٛ ٞبی سؼییٗثب سٛخٝ ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ ٚ ٔذَ

 "5ؿىُ "اػز. ػبصی ؿذٜ ٘فٛر اػذشی ثشای چٟبس فـبس ٔخشّف دبؿؾ ؿجیٝ
 سؼییٗ دٞذ. دس ٔی  ثب٘یٝ ٘ـبٖٔیّی 2.6ٔحفظٝ سا دغ اص ٌزؿز فـبس ٘ؼجی 

 

Fig. 4 The dependency on the grid size (P=10 MPa) 
 (P=10 MPaثشسػی اػشملاَ اص ؿجىٝ ) 4شكل 
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عَٛ ٘فٛر ٕٞٛاسٜ ػٝ ػبُٔ ا٘ذاصٜ لغشار، فـبس دبؿؾ ػٛخز ٚ ٔمبٚر  

افضایؾ ٔمبٚٔز ػیبَ ثبػث ػیبَ )٘یشٚٞبی فـبسی( ٘مؾ اػبػی داسد. 

 ؿٛد.وبٞؾ عَٛ ٘فٛر ٚ افضایؾ ا٘ذاصٜ لغشار ثبػث افضایؾ عَٛ ٘فٛر ٔی

ؿٛد ٔمبٚٔز فـبسی ػیبَ ثشای فـبس ٔـبٞذٜ ٔی "5ؿىُ "ٕٞب٘غٛس وٝ دس 

 20ٍٔبدبػىبَ ثیـشش اػز. ٕٞچٙیٗ لغش لغشار اػذشی دس فـبس  20دبؿؾ 

ٕشش اػز. دس ٘شیدٝ ا٘شظبس دِیُ اسٕیضٜ ؿذٖ ثٟشش ػٛخز ؤٍبدبػىبَ ثٝ

ٍٔبدبػىبَ وٕشش ثبؿذ. أب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح  20سٚد عَٛ ٘فٛر دس فـبس  ٔی

یبثذ. ایٗ ػبصی ثب افضایؾ فـبس دبؿؾ عَٛ ٘فٛر اػذشی افضایؾ ٔیؿجیٝ

دٞذ وٝ افضایؾ فـبس دبؿؾ ثٝ دِیُ افضایؾ ػشػز خز ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔی

فٛر اػذشی ٔؤثش اػز ٚ ثش دٚ ػبُٔ ٍٞٙبْ سشن ٘بصَ، ثؼیبس دس سؼییٗ عَٛ ٘

 وٙذ.ا٘ذاصٜ لغشار ٚ ٔمبٚٔز ػیبَ غّجٝ ٔی

اػز. ثب٘یٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔیّی 2.6ػٕش لغشار دغ اص  "6ؿىُ "دس 

ؿٛد، ثب افضایؾ فـبس دبؿؾ عَٛ ٘فٛر ٚ ػغح عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

خٟز ٌبػٕٗ -یبثذ. ٕٞچٙیٗ ضشیت ػذدی ٔذَ ٞبسشؿذٖ دیٛاسٜ افضایؾ ٔی

٘یض عَٛ ٘فٛر  "7ؿىُ "اػز. اسائٝ ؿذٜ 1وشدٖ اػذشی دس خذَٚ وبِیجشٜ

 دٞذ.اػذشی سا دس فـبسٞبی دبؿؾ ٔخشّف ٘ـبٖ ٔی

 سازی احتراق پاشش راهگاهیشبیه4- 
ثشای ٔغبِؼٝ سـىیُ فیّٓ ػٛخز ثش سٚی دیٛاسٜ، یىی اص ػیّٙذسٞبی ٔٛسٛس 

ثبس خضئی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس دٚس ثش دلیمٝ  3000دس ؿشایظ وبسی دٚس  EF7ّٔی 

ٔذَ  "9ؿىُ "ٚ  EF7ٕ٘بیی اص ػشػیّٙذس ٔٛسٛس  "8ؿىُ "اػز. ٌشفشٝ 

 دٞذ.ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی ػبصیؿجیٝ
 3ٚ ؿشایظ سؼز ٔٛسٛس ٘یض دس خذَٚ  2دس خذَٚ  EF7ٔـخصبر ٔٛسٛس 

ای ثٝ ساٍٞبٜ ٞٛا، اص  آٚسدٖ خشْ ٞٛای ٚسٚدی ِحظٝٔٙظٛس ثذػزثٝآٔذٜ اػز. 

دس ایٗ  اػز.اػشفبدٜ ؿذٜ  1دبٚسسیافضاس خیثؼذی ٔٛسٛس دس ٘شْبصی یهػؿجیٝ

ػبصی ثب فشض خشیبٖ وبٔلاً افضاس دیٙبٔیه ػیبلار ٔحبػجبسی، اٌشچٝ ؿجیٝ٘شْ

لجِٛی ؿٛد، أب ٘شبیح حبصُ اص دلز لبثُیبفشٝ دسٖٚ ساٍٞبٜ ٞٛا ا٘دبْ ٔیسٛػؼٝ

 ثشخٛسداس اػز. 

 

Fig. 5 Comparison of relative pressure (Pa) at 2.6 ms 
 ثب٘یٝٔیّی 2.6فـبس ٘ؼجی )دبػىبَ( دس صٔبٖ  ٔمبیؼٝ 5شكل 

 

Fig. 6 Life time of droplets (ms) 
 ثب٘یٝ(عَٛ ػٕش لغشار )ٔیّی 6شكل 

                                                                                                                                  
1 GT-Power 

 ٌبػٕٗ -دس ٔذَ ٞب   ثبثز  1جذول 
Table 1 Huh-Gosman    constant 

3 6 10 20      (   ) 

3.2 4 4 6    
 

 

 

 

 

Fig. 7 The spray penetration length in different injection pressure  
 عَٛ ٘فٛر اػذشی دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ 7شكل 

 

Fig. 8 The cylinder head of EF7 engine 
 EF7ػشػیّٙذس ٔٛسٛس  8شكل 
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Fig. 9 A simulated model of cylinder head of EF7 engine 

 EF7ػبصی ؿذٜ اص ػشػیّٙذس ٔٛسٛس ٔذَ ؿجیٝ 9شكل 
 

 EF7ٔـخصبر ٔٛسٛس ّٔی  2جذول 
Table 2 The EF7 engine specifications. 

 ٔمذاس دبسأشش

 4 سؼذاد ػیّٙذس

 16 سؼذاد ػٛدبح

 1645 ػی(حدٓ ٔٛسٛس )ػی

 78.6 ٔشش()ٔیّیلغش داخّی ػیّٙذس 

 85 ٔشش(وٛسع دیؼشٖٛ )ٔیّی

 134.5 ٔشش(عَٛ ثبصٚی ًِٙ )ٔیّی

 10.8 ٘ؼجز سشاوٓ حدٕی
 

 EF7ؿشایظ سؼز ٔٛسٛس  3جذول 
Table 3 The test conditions of EF7 engine 

 ٔمذاس دبسأشش

 3000 دٚس ٔٛسٛس )دٚس ثش دلیمٝ(

 4.015 فـبس ٔؤثش ٔشٛػظ سشٔضی )ثبس(

 TDC1دسخٝ لجُ  57 ثبصؿذٖ ػٛدبح ٞٛاصاٚیٝ 
 BDC2دسخٝ ثؼذ  38 ؿذٖ ػٛدبح ٞٛاصاٚیٝ ثؼشٝ

 BDCدسخٝ لجُ  45 صاٚیٝ ثبصؿذٖ ػٛدبح دٚد
 TDCدسخٝ ثؼذ  32 ؿذٖ ػٛدبح دٚدصاٚیٝ ثؼشٝ
 TDCدسخٝ لجُ  34 ص٘یصاٚیٝ خشلٝ

 13.608 ٌشْ(خشْ ػٛخز ٔصشفی )ٔیّی

 1.001 اسصی ػٛخز ثٝ ٞٛا٘ؼجز ٞٓ

 
دس ٔحفظٝ احششاق  4ٚ ؿؼبػی 3ٞبی چشخـی ٔحٛسیٚخٛد خشیبٖ خب وٝ اص آٖ

صٛسر ػیىُ ثبص اص ِحظٝ ثبص ػبصی ثٝؿٛد، ؿجیٝٔٙدشثٝ ا٘حشاف خز ٔبیغ ٔی

دٛؿب٘ی  ؿذٖ ػٛدبح ٞٛا سب دبیبٖ ٔشحّٝ احششاق ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ اثش ٞٓ

ٞبی چشخـی ٔحٛسی ٚ خشیبٖ "10ؿىُ "اػز. ػٛدبح ٞٛا ٚ دٚد ا٘دبْ ؿذٜ

ٔمذاس خشیبٖ چشخـی " 11ؿىُ "دٞذ. ٘ـبٖ ٔی CA˚460ؿؼبػی سا دس صاٚیٝ 

فـبس ٚ ٌشٔبی آصاد ؿذٜ سا ثشای احششاق دبؿؾ  "12ؿىُ "ٔحٛسی ٚ 

 دٞذ.ساٍٞبٞی ٘ـبٖ ٔی
ٚ صیش  5ػبصی احششاق اص ٔذَ ؿؼّٝ ٔٙؼدٓدس ایٗ ٔمبِٝ، ثشای ؿجیٝ

ECFM-3z6  ٜافضاس فبیش ثشای وبِیجشٜ وشدٖ ٔذَ دس ٘شْاػز. اػشفبدٜ ؿذ

 8ٚ چٍبِی ػغحی ؿؼّٝ اِٚیٝ 7احششالی فٛق ثبیذ دٚ ٔشغیش ضشیت وـیذٌی

ای سؼییٗ ؿٛ٘ذ وٝ فشآیٙذ احششاق دس دٚس ٚ ثبس ٔشثٛعٝ دبػخی دسػز ٌٛ٘ٝثٝ

دٞذ. ضشیت وـیذٌی ػشػز احششاق ٚ چٍبِی ػغحی ؿؼّٝ اِٚیٝ سأخیش دس 

 ػبصی  خغبی وٕی دس ؿجیٝ "12ؿىُ "ٙذ. دس واؿشؼبَ سا سؼییٗ ٔی

                                                                                                                                  
1 Top Dead Center 
2 Bottom Dead Center 
3 Tumble 
4 Swirl 
5 Coherent Flame 
6 Extended Coherent Flame Model-3 zone 
7 Stretch Factor 
8 Initial Flame Surface Density 

 

Fig. 10 Simulated swirl and tumble flows 
 ؿذٜ ػبصیٞبی چشخـی ٔحٛسی )چخ( ٚ ؿؼبػی )ساػز( ؿجیٝخشیبٖ 10شكل 

 

Fig. 11 Tumble ratio 
 ٘ؼجز چشخؾ ٔحٛسی 11شكل 

 

Fig. 12 Variation of combustion chamber pressure and heat release rate 
 فـبس ٔحفظٝ ٚ وؼش ٔغّك ٌشٔبی آصاد ؿذٜ 12شكل 

ؿٛد. ایٗ ٞب ٔـبٞذٜ ٔیدٛؿب٘ی ػٛدبحٚسٚد خشیبٖ ثٝ ٔحفظٝ دس صٚایبی ٞٓ

ػبصی ػیىُ ثبص ٔؼٕٛلاً اص فـبس ایٗ دِیُ اػز وٝ دس ؿجیٝ اخشلاف ثٝ

ؿٛد. ایٗ خغب ػٙٛاٖ ؿشط ٔشصی خشٚخی ساٍٞبٜ دٚد اػشفبدٜ ٔیٔشٛػظ ثٝ

 ای وبٞؾ یبثذ. سٛا٘ذ ثب دس اخشیبس داؿشٗ فـبس ٚ یب دثی خشٔی ِحظٝٔی

 های برخورد اسپری با دیوارهمدل5- 
ؿٛد:  دس حبِز وّی، ثشخٛسد ثیٗ لغشٜ ٚ دیٛاسٜ ثٝ دٙح سطیٓ وّی سمؼیٓ ٔی

ٚ ثبصٌـز ٕٞشاٜ ثب  12، فشٚدبؿی11ثبصٌـز، 10ؿذٖثٝ دیٛاسٜ، دخؾ 9چؼجیذٖ

ػبصی ثشخٛسد اػذشی ثٝ دیٛاسٜ . ٔؼٕٛلاً دس ؿجیٝ[22]( 13)ؿىُ  13ثب فشٚدبؿی

ؿٛد وٝ دس اػشفبدٜ ٔی [23]ٚ ٔذَ وب٘ىٝ  [13] 14ػبٔشفیّذ-دٚ ٔذَ ٔٛ٘ذٚ

 افضاس فبیش سـىیُ ؿٛد. دس ٘شْٔذَ وب٘ىٝ اثش دٔبی دیٛاسٜ ٘یض دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

                                                                                                                                  
9 Stick 
10 Spread 
11 Rebound 
12 breakup 
13 Splash 
14 Mundo-Sommerfeld 
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Fig. 13 The collision regimes of impinging droplet on wall [13] 
 [13]ٞبی ثشخٛسد لغشٜ ثٝ دیٛاسٜ سطیٓ 13شكل 

 1فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ثب سٚیىشد اِٚشی ٚ ثب فشضیٝ ضخبٔز ٘بصن ٔبیغ

ؿٛد. ٟٕٔششیٗ ثخؾ دس سـىیُ فیّٓ ػٛخز ٔبیغ، حُ ٔؼبدِٝ ٔی ػبصیؿجیٝ

ؿٛد وٝ سب صٔب٘ی وٝ فیّٓ سـىیُ افضاس فبیش فشض ٔیٔٛٔٙشْٛ اػز. دس ٘شْ

ػشػز ؿشایظ دبیذاس ؿذٜ سٚی دیٛاسٜ ٘بصن اػز دس وؼشی اص ثب٘یٝ ٚ ثٝ

ؿٛد. اٌش دس ثشخٛسد ػٛخز ثٝ دیٛاسٜ اص ا٘شمبَ حشاسر ثیٗ فیّٓ ػٛخز ٚ  ٔی

( ثیٗ خشْ ػٛخز ثبلیٕب٘ذٜ سٚی دیٛاسٜ دغ 5٘ظش ؿٛد، ساثغٝ )دیٛاسٜ صشف

( ٚ   سشسیت )( ٚ خشْ ػٛخز لجُ ٚ ثؼذ اص ثشخٛسد )ثٝ    د )اص ثشخٛس

 . [24](( ثشلشاس اػز   )

(5) 
    

  

   
  

  

 

 دٞذ.ػبٔشفیّذ ٚ وب٘ىٝ سا ٘ـبٖ ٔی-ٞبی دٚ ٔذَ ٔٛ٘ذٚٚیظٌی 4خذَٚ 
 (   )             ٘ؼجز دٔبی دیٛاسٜ ثٝ دٔبی ػغح لغشٜ ٚ    

 .[24]آیذ دػز ٔی ( ث6ٝ٘یض اص ساثغٝ )  اػز. دبسأشش 

(6)               

 سازی احتراق پاشش مستقیمشبیه6- 
عٛسوّی سؼبُٔ اػذشی ٚ دیٛاسٜ ٘مـی اػبػی دس ٔمبدیش آلایٙذٌی ٚ ثٝ

ٞبی احششالی ٌیشی ٔخّٛط ٞٛا ٚ ػٛخز دس ٔحفظٝ داسد. دس ػیؼشٓ ؿىُ

دبؿؾ ٔؼشمیٓ، سٚؽ ٞذایز اػذشی ثٟششیٗ ػّٕىشد سا دس وبٞؾ آلایٙذٌی ٚ 

. دس ایٗ سٚؽ، ٔؼٕٛلاً ا٘ظوشٛس دس أشذاد ٔحٛس [25]ٔصشف ػٛخز داسد 

ٔحفظٝ احششاق ٚ ؿٕغ ثب صاٚیٝ ٔٙبػت دس ػٕز ساٍٞبٜ دٚد ٚ دس ٘ضدیىی 

ْ فیّٓ ػٛخز ٔٙظٛس وبٞؾ خشٌیشد. دس ایٗ حبِز، ثٝا٘ظوشٛس لشاس ٔی

اػز سب ؿٛد. دس ایٗ دظٚٞؾ، ػؼی ؿذٜای ؿىُ ػبخشٝ ٔیدیؼشٖٛ، وبػٝ

ٚ ثب لشاسٌیشی ٔٙبػت ا٘ظوشٛس  EF7ثذٖٚ سغییش ٞٙذػٝ ٚ ؿىُ دیؼشٖٛ ٔٛسٛس 

ص٘ی دػز ٔخّٛعی ٔٙبػت دس ِحظٝ خشلٝدس ٘ضدیىی ؿٕغ )اص ٘ظش صاٚیٝ( ثٝ

دِیُ اٍٞبٜ ٞٛا ثٝیبفز. لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس دس ٘ضدیىی ؿٕغ ٚ دس ػٕز س

ٞبی صٚدٍٞٙبْ دس ٔشحّٝ ٔىؾ ٚ ثشخٛسد ػٛخز ثٝ ػٛدبح ٞٛا دس دبؿؾ

 ٔحُ "14ؿىُ "دزیش ٘یؼز. ٕٞچٙیٗ ٘جٛد فضبی وبفی ثشای ٘صت آٖ أىبٖ

 دٞذ. ٘ـبٖ ٔی  EF7لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس سا دس ٔحفظٝ ٔٛسٛس 

 [24]ٞبی ثشخٛسد اػذشی ثب دیٛاسٜ ٔذَ 4جذول 
Table 4 The spray-wall impact models [24] 

   ٔذَ

  

 

 ػبٔشفیّذ -ٔٛ٘ذٚ
{
صبف                            

صثش                          
} 

  ]     وب٘ىٝ
      

       
(   )   ] 

                                                                                                                                  
1 hypothesis of thin liquid 

 

Fig. 14 The injector location in EF7 engine cylinder head 
 EF7ٔحُ لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس دس ػشػیّٙذس ٔٛسٛس  14شكل 

( بر تشكیل فیلم سوخت در    صفحهتأثیر زاویه انژکتور )در  -6-1

 فشارهای مختلف پاشش سوخت

ؿذٜ سا ثٝ ٞبی چشخـی دس ٔحفظٝ ػٛخز دبؿؾخب وٝ ٚخٛد خشیبٖ اص آٖ

وٙذ، سؼییٗ صاٚیٝ ٔٙبػت دبؿؾ خٟز سـىیُ ػٕز دیٛاسٜ ٔشٕبیُ ٔی

ٔٙبػت احششاق ٚ خٌّٛیشی اص سدٕغ ػٛخز ثش سٚی دیٛاسٜ وٝ ا٘شـبس  ٔخّٛط

٘بدزیش اػز. دٞذ أشی ٟٔٓ ٚ اخشٙبةٞبی ٘ؼٛخشٝ سا افضایؾ ٔیٞیذسٚوشثٗ

ثشای ثشسػی ایٗ ٔٛضٛع، صاٚیٝ ا٘ظوشٛس ٘ؼجز ثٝ ٔحٛس ٌزس٘ذٜ اص ٔحفظٝ دس 

اػز. دس ٜ ا٘شخبة ؿذ ˚60ٚ  ˚45، ˚40، ˚35، ˚30، ˚25، ˚0،     ( )صفحٝ 

 ˚42.8ٍٔبدبػىبَ )صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز  3ٞب فـبس دبؿؾ ػٛخز سٕبٔی حبِز

CA سشسیت سأثیش صاٚیٝ لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس ثش ثٝ "16ٚ  15ٞبی ؿىُ"( اػز. دس

 اػز.خشْ ٚ ٔؼبحز فیّٓ ػٛخز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

 

Fig. 15 The effect of injector angle on wall film mass 
 سأثیش صاٚیٝ ا٘ظوشٛس ثش خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ 15شكل 

 

Fig. 16 The effect of injector angle on wall film area 
 سأثیش صاٚیٝ ا٘ظوشٛس ثش ٔؼبحز فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ 16شكل 
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ؿٛد اٌشچٝ سفبٚر چٙذا٘ی ٔـبٞذٜ ٔی "16ٚ  15ٞبی ؿىُ"عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

-دس صٚایبی ٔخشّف لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس ٔـبٞذٜ ٕ٘یدس ٔیضاٖ ػغح سش دیٛاسٜ 
ؿٛد، أب سفبٚر چـٍٕیشی دس ٔیضاٖ خشْ فیّٓ ػٛخز سـىیُ ؿذٜ ثش دیٛاسٜ 

دسخٝ ثٟششیٗ صاٚیٝ ا٘ظوشٛس ثشای دبؿؾ ٔؼشمیٓ  40ٚخٛد داسد. ثٙبثشایٗ صاٚیٝ 

ػٛخز اص خٟز وٕششیٗ ٔمذاس خشْ ػٛخز لشاسٌشفشٝ ثش دیٛاسٜ ثشای 

 "17ؿىُ "ثبؿذ. ٔی EF7بؿؾ ػٛخز دس ٔحفظٝ ٔٛسٛس فـبسٞبی دبییٗ د
ای دس اسصی )دس صفحٝ ٌزس٘ذٜ اص ٔحٛس ٔحفظٝ ٚ دس صفحٝٔمذاس ٘ؼجز ٞٓ

ٔششی اص ٘بحیٝ اػىٛئیؾ( ٚ دٔبی ٔحفظٝ )دس صفحٝ ٌزس٘ذٜ ٔیّی 50فبصّٝ 

-، ٘ـبٖ ٔیCA˚460اص ٔحٛس ٔحفظٝ( سا ثشای صٚایبی ٔخشّف ا٘ظوشٛس دس صاٚیٝ 
ؿٛد. ثشای ا٘ظوشٛس ٔٙدش ثٝ ثشخٛسد خز ػٛخز ثٝ ؿٕغ ٔی 60˚ دٞذ. صاٚیٝ

دِیُ ثشٌـز ٕٞچٙیٗ دس ایٗ صاٚیٝ ػٛخز ثٝ ػٛدبح ٞٛا ثشخٛسد وشدٜ وٝ ثٝ

اػز ٔٛخت ٞبی دٚد ٕٔىٗػٛخز ٚ ثشخٛسد آٖ ثٝ ػشػیّٙذس ٚ ػٛدبح

دِیُ ػشػز ثبلای ٌشدد. دس فـبسٞبی ثبلای دبؿؾ ػٛخز، ثٝ 1دذیذٜ وٛثؾ

ٞبی چشخـی ٘مؾ صیبدی دس ا٘حشاف خز سشن ٘بصَ خشیبٖخز ٍٞٙبْ 

ػٛخز ٘ذاؿشٝ ٚ صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز ثؼیبس ٟٔٓ اػز. دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ ٚ یب 

( دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ثٝ TDCدیشٍٞٙبْ )لشاسٌیشی دیؼشٖٛ دس ٘ضدیىی 

دِیُ صٔبٖ ثؼیبس وٛسبٜ دبؿؾ ػجت افضایؾ ؿذیذ فیّٓ ػٛخز ٚ سـىیُ 

وبسٌیشی حبَ، ثب ثٝ ؿٛد. ثب ایٗحفظٝ احششاق ٔیٔخّٛعی ٘بٔٙبػت دس ٔ

ای ٚ سمؼیٓ خشْ ػٛخز دبؿؾ ؿذٜ دس دٚ یب ػٝ ٞبی چٙذ ٔشحّٝدبؿؾ

 ؿٛد.ٔشحّٝ، سبحذی اص فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ وبػشٝ ٔی

تأثیر زمان شروع پاشش سوخت بر تشكیل فیلم سوخت روی  -6-2

 دیواره

ٛخز صٔبٖ ؿشٚع دبؿؾ اػز. یىی دیٍش اص ػٛأُ ٔؤثش ثش سـىیُ فیّٓ ػ

 دِیُثٝ  ٍٞٙبْ دیش  دبؿؾ  ٚ  ٔخّٛط ثٟشش   اخشلاط  ػجت صٚدٍٞٙبْ  دبؿؾ 
 

 

Fig. 17 Fuel-air equivalence ratio (top and middle) and in-cylinder gas 
temperature (bottom) for different injector angle at 460˚ CA 

اسصی ػٛخز ثٝ ٞٛا )سدیف ثبلا ٚ ٚػظ( ٚ دٔبی ٌبص دسٖٚ ػیّٙذس ٘ؼجز ٞٓ 17شكل 

 ًِٙدسخٝ ٔیُ 460)سدیف دبییٗ( ثشای صٚایبی ٔخشّف اػذشی دس صاٚیٝ 

                                                                                                                                  
1 Knocking 

ؿىُ "ؿٛد. حَٛ ؿٕغ، ػجت افضایؾ سٛاٖ ٔی ای غٙیسـىیُ ٔخّٛط لایٝ

دٞذ.  ا٘ظوشٛس ٘ـبٖ ٔی ˚40ٚ  ˚35اثش ؿشٚع دبؿؾ ػٛخز سا ثشای صٚایبی  "18

ای ػٛخز  ثٟششیٗ صٔبٖ ؿشٚع دبؿؾ یه ٔشحّٝ ˚410ب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح، صاٚیٝ ث

ثبؿذ. دس ؿذٜ ٔیػبصیٍٔبدبػىبَ دس ؿشایظ وبسی ؿجیٝ 3دس فـبس دبؿؾ 

دِیُ لشاسٌشفشٗ دیؼشٖٛ دس ٘ضدیىی ٘مغٝ ٔشي ٔمذاس سش ثٝصٚدٍٞٙبْ دبؿؾ

ٌشچٝ ٔمذاس ٞبی دیشٍٞٙبْ ٘یض ایبثذ. دس دبؿؾخشْ فیّٓ ػٛخز افضایؾ ٔی

یبثذ، أب ٔخّٛط ػٛخز ٚ ٞٛا صٔبٖ خشْ فیّٓ ػٛخز ثٝ ؿذر وبٞؾ ٔی

 "19ؿىُ "ٌشدد. وبفی ثشای اخشلاط سا ٘ذاؿشٝ ٚ ػجت احششاق ٘بلص ٔی
ص٘ی ثشای دٚ صٔبٖ ٔخشّف اسصی ػٛخز ثٝ ٞٛا سا دس ِحظٝ خشلٝ٘ؼجز ٞٓ

ػجت  470˚دٞذ. دبؿؾ دس صاٚیٝ ٘ـبٖ ٔی 35˚ؿشٚع دبؿؾ ٚ صاٚیٝ ا٘ظوشٛس 

ٔیضاٖ وبفی غٙی ٘جبؿذ ٚ ص٘ی ثٝؿٛد ٔخّٛط حَٛ ؿٕغ دس ِحظٝ خشلٝٔی

اثش ؿشٚع دبؿؾ  20اسصی ػٛخز ثٝ ٞٛا ثٝ وٕشش اص یه ثشػذ. ؿىُ ٘ؼجز ٞٓ

( ثشای دٚ صاٚیٝ CA ˚12.24ٍٔبدبػىبَ )صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز  20سا دس فـبس 

 30ای دس فبصّٝ صفحٝاسصی ٘یض دس دٞذ. ٘ؼجز ٞٓا٘ظوشٛس ٘ـبٖ ٔی ˚45ٚ  ˚30

 اػز.ؿذٜ  ٘ـبٖ دادٜ CA ˚430ٔششی اص اػىٛئیؾ دس صاٚیٝ ٔیّی
دس ؿشٚع دبؿؾ ػٛخز،  CA˚60ؿٛد ثب سأخیش عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

خلاف  یبثذ أب صاٚیٝ لشاسٌیشی ا٘ظوشٛس ثشؿذر وبٞؾ ٔیٔمذاس فیّٓ ػٛخز ثٝ

فـبسٞبی ثبلا سأثیش وٕششی اثش ثؼیبس ٟٔٓ آٖ دس فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ، دس 

 داسد.

 

Fig. 18 The effect of SOI on wall film mass and equivalence ratio at the 
end of injection 

اسصی دس دبیبٖ دبؿؾ سأثیش صٔبٖ دبؿؾ ثش خشْ فیّٓ ػٛخز ٚ ٘ؼجز ٞٓ 18شكل 

 ػٛخز

 

Fig. 19 Equivalence ratio of in-cylinder charge at ignition timing for 
SOI 410˚ CA and 470˚ CA 

( 35˚ص٘ی )صاٚیٝ ا٘ظوشٛساسصی ٔخّٛط دسٖٚ ػیّٙذس دس ِحظٝ خشلٝ٘ؼجز ٞٓ 19شكل 

 ˚CA  410˚  ٚCA 470ثشای دٚ صاٚیٝ دبؿؾ ػٛخز ٔخشّف
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Fig. 20 The effect of SOI on wall film mass at high injection pressure 
سأثیش صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز ثش خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ دس فـبس دبؿؾ  20شكل 

 ثبلا

 تأثیر دمای دیواره بر تشكیل فیلم سوخت -6-3

اػز ٞب دس صٛسر ثشخٛسد ػٛخز ٕٔىٗاٌشچٝ دٔبی ثبلای دیؼشٖٛ ٚ دیٛاسٜ

ٞب ػجت دذیذٜ وٛثؾ ٚ خٛداؿشؼبِی ٌشدد، أب دٔبی ثبلای دیٛاسٜٔٙدش ثٝ 

ؿٛد وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ٔذر صٔبٖ سـىیُ یه لایٝ ثخبس ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ٔی

ثشخٛسد ػٛخز ثٝ دیٛاسٜ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ػٛخز ثؼیبس ػشیغ اص ػغح دیٛاسٜ 

ی سغییشار خشْ فیّٓ ػٛخز سا ثشای چٟبس دٔب "21ؿىُ ". [13]ؿٛد خذا ٔی

ٔخشّف دیٛاسٜ ٚ فشٚدبؿی فیّٓ ٔبیغ )دذیذٜ ثبصٌـز ٕٞشاٜ ثب فشٚدبؿی( سا 

دٞذ. ثبسٛخٝ وّٛیٗ ٘ـبٖ ٔی 500دغ اص ثشخٛسد ثٝ دیٛاسٜ ثشای دٔبی دیٛاسٜ 

، وبٞؾ ػغح سٕبع اػذشی ثب دیٛاسٜ ثشای ؿشٚع ػشد ثؼیبس "21ؿىُ "ثٝ 

 حبئض إٞیز اػز.

 ختتأثیر فشار پاشش بر تشكیل فیلم سو -6-4

فـبس دبؿؾ ػٛخز یىی دیٍش اص ػٛأُ ٔؤثش ثش سـىیُ فیّٓ ػٛخز سٚی 

دیٛاسٜ اػز. دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ دس فـبسٞبی ثبلای دبؿؾ ػجت ثشخٛسد 

اثش ػٝ فـبس دبؿؾ ٔخشّف سا  "22ؿىُ "ؿٛد. ٔؼشمیٓ ػٛخز ثٝ دیٛاسٜ ٔی

 عٛس وٝ دٞذ. ٕٞبٖثش سـىیُ فیّٓ ػٛخز دس ػٝ صاٚیٝ ؿشٚع دبؿؾ ٘ـبٖ ٔی

  
Fig. 21 The effect of wall temperature on wall film mass at injection 
pressure 3 MPa 

 3سأثیش دٔبی دیٛاسٜ ثش خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ دس فـبس دبؿؾ  21شكل 

 ٍٔبدبػىبَ

سٛاٖ اثش دٚ دبسأشش فـبس دبؿؾ ٚ صٔبٖ دبؿؾ ػٛخز سا ؿٛد ٕ٘یٔـبٞذٜ ٔی

-ٞٓ ٔدضا دس ٘ظش ٌشفز ٚ ٔمذاس خشْ ثبلیٕب٘ذٜ ثش دیٛاسٜصٛسر دٚ دبسأشش ثٝ
صٔبٖ ٔشأثش اص ٞش دٚ دبسأشش اػز. ثشای یبفشٗ ثٟششیٗ فـبس ٚ صٔبٖ ؿشٚع 

ػبصی ثشای چٟبس فـبس دبؿؾ خٟز وبٞؾ خشْ فیّٓ ػٛخز، ؿجیٝدبؿؾ ثٝ

ػبصی ٚ وب٘شٛس ٔمذاس فیّٓ ثبلیٕب٘ذٜ ٚ ؿؾ صٔبٖ ٔخشّف ؿشٚع دبؿؾ ؿجیٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس  "23ؿىُ "ًِٙ دس ٔیُ ˚760ٜ دس صاٚیٝ ثش دیٛاس

دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ ٚ دیشٍٞٙبْ ثب فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا، ٔمذاس خشْ ػٛخز سٚی 

دسخٝ  490سب  450یبثذ. دس صٔبٖ دبؿؾ ٔٙبػت )ؿذر افضایؾ ٔیدیٛاسٜ ثٝ

سٛاٖ ثب  ٌیشد. ثٙبثشایٗ ٔیًِٙ(، ػٛخز وٕششی سٚی دیٛاسٜ لشاس ٔیٔیُ

ػبصی صٔبٖ ٔٙبػت دبؿؾ اص ٘بصَ فـبس ثبلا اػشفبدٜ وشد. ثبسٛخٝ ثٝ ثٟیٙٝ

، دس دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ ٔبوضیٕٓ ٔمذاس خشْ فیّٓ ػٛخز ثٝ ػٛخز "22ؿىُ "

ًِٙ ثب افضایؾ فـبس دبؿؾ افضایؾ ؿذٜ سب آٖ صٔبٖ ثشحؼت صاٚیٝ ٔیُدبؿؾ

ب٘ی ػٛخز ثش یبفشٝ ٚ ثب ٌزؿز صٔبٖ، دغ اص دبیبٖ احششاق سمشیجبً ٔمذاس یىؼ

(، اٌشچٝ SOI 510˚ CAٔب٘ذ. ثب سأخیش دس ؿشٚع دبؿؾ ػٛخز )دیٛاسٜ ثبلی ٔی

یبثذ أب ثب خشْ فیّٓ ػٛخز دغ اص احششاق دس ٞش ػٝ فـبس دبؿؾ افضایؾ ٔی

ؿذٖ ثٟشش ػٛخز، ٔمذاس فیّٓ ػٛخز  دِیُ اسٕیضٜافضایؾ فـبس دبؿؾ ثٝ

ٟ٘بیی آٖ ٘ؼجز ثٝ  سٚی دیٛاسٜ ثب ؿیت ثیـششی وبٞؾ یبفشٝ ٚ ٔمذاس

 سش وٕشش اػز. فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ
سٛاٖ ٌفز سغییشار خشْ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ٘ؼجز ثٝ دس حبِز وّی ٔی

ًِٙ ثشای فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ثیـشش اػز ٚ ٔمذاس خشْ فیّٓ صاٚیٝ ٔیُ

یبثذ. ثٙبثشایٗ ثب ا٘شخبة صٔبٖ ٔٙبػت دبؿؾ ٚ ػٛخز ػشیؼشش وبٞؾ ٔی

صٔبٖ ثٝ اسٕیضٜ ٔٙبػت ػٛخز، سٛاٖ ٞٓدبؿؾ ثبلا،  ٔی اػشفبدٜ اص فـبسٞبی

 احششاق ثٟشش ٚ وبٞؾ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ دػز یبفز.

 ای بر تشكیل فیلم سوختتأثیر پاشش دو مرحله -6-5

دس ٔٛسٛسٞبی دبؿؾ ٔؼشمیٓ ٔذسٖ ٔؼٕٛلاً ػٛخز دس دٚ ٔشحّٝ دبؿؾ 

ٔخّٛط ػٛخز ٚ  ؿٛد. دبؿؾ اِٚیٝ دس ٔشحّٝ ٔىؾ ٚ صٚدٍٞٙبْ اػز سب ٔی

وشدٖ ٔخّٛط ٔٙظٛس غٙیٞٛای ٍٕٞٗ دس ٔحفظٝ ایدبد ؿٛد. دبؿؾ ثب٘ٛیٝ ثٝ

ای چٙذ ٔشحّٝ ؿٛد. دبؿؾحَٛ ؿٕغ، دیشٍٞٙبْ ٚ دس ٔشحّٝ سشاوٓ ا٘دبْ ٔی

ػلاٜٚ ثش سـىیُ ٔٙبػت ٔخّٛط دس ٔحفظٝ ػجت وبٞؾ خشْ ػٛخز دس ٞش 

ؿٛد. ٓ ػٛخز ٔید٘جبَ آٖ وبٞؾ عَٛ ٘فٛر ٚ خشْ فیّٔشحّٝ دبؿؾ ٚ ثٝ

ٞبی ٔخشّف دبؿؾ دٚ ؿذٜ سا دس حبِزػٛخز دبؿؾ "25ٚ  24ٞبی ؿىُ"

 دٞذ. ای ٚ سأثیش آٖ سا ثش خشْ فیّٓ ػٛخز ٘ـبٖ ٔیٔشحّٝ

    تأثیر زاویه انژکتور نسبت به محور محفظه در صفحه  -6-6

ٞبی ا٘ظوشٛس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحُ لشاسٌیشی آٖ ٌیشی خزخب وٝ خٟز اص آٖ

ثبؿذ، ثب سغییش وٛچىی دس صاٚیٝ ٞٙذػٝ ٔحفظٝ احششاق ٔشمبسٖ ٕ٘ی ٘ؼجز ثٝ

سٛاٖ اص سدٕغ ػٛخز دس ( ٔی14)ٔغبثك ؿىُ      ( )ا٘ظوشٛس دس صفحٝ 

سأثیش صاٚیٝ ا٘ظوشٛس سا دس صفحٝ  "26ؿىُ "یه ػٕز ٔحفظٝ خٌّٛیشی وشد. 

-ٔی ػبصی ٘ـبٖدٞذ. ٘شبیح ؿجیٝ٘ـبٖ ٔی   ثشای چٟبس صاٚیٝ ٔخشّف     
ؿٛد دس صٔبٖ ٔٙبػت دبؿؾ دسخٝ ا٘حشاف ا٘ظوشٛس ػجت ٔی 10دٞذ وٝ 

(450˚ CA َٛفیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ثٝ حذالُ ثشػذ ٚ سمشیجب اػذشی دس ع )

 "26ؿىُ "دبؿؾ وٕششیٗ ثشخٛسد سا ثٝ دیٛاسٜ داؿشٝ ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ دس 
ٔششی اص ٘بحیٝ سخز ٔیّی 70ای دس فبصّٝ اسصی ٔخّٛط دس صفحٝ٘ؼجز ٞٓ

ثٝ روش  اػز. لاصْ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ CA ˚490ػشػیّٙذس )اػىٛئیؾ( دس صاٚیٝ 

 دسخٝ اػز. 40،     اػز صاٚیٝ ا٘ظوشٛس دس صفحٝ 
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Fig. 22 The effect of injection pressure on total wall film mass 
 دیٛاسٜسأثیش فـبس دبؿؾ ثش خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی  22شكل 

دٞذ دس صٛسر ثشخٛسد ػٛخز ثٝ دیٛاسٜ ثخبسی اص ػبصی ٘ـبٖ ٔی٘شبیح ؿجیٝ

ؿٛد. ایٗ ثخبس ػٛخز ثب ٌزؿز ػٛخز غٙی دس ٘ضدیىی دیٛاسٜ سـىیُ ٔی

ٞبی چشخـی ٔحفظٝ ٚ حشوز دیؼشٖٛ، ثش سٚی ػغح صٔبٖ ثش اثش خشیبٖ

اص ٘ضدیىی ص٘ی دیٛاسٜ حشوز وشدٜ ٚ سٟٙب ثخـی اص آٖ سب لجُ اص ِحظٝ خشلٝ

ؿٛد. ثٙبثشایٗ ٞشچٝ ٔمذاس خشْ فیّٓ ػٛخز وٕشش ثبؿذ، دیٛاسٜ خذا ٔی

 ؿٛدسشی ا٘دبْ ٔیاحششاق وبُٔ

 گیرینتیجه7- 

ثؼذی سأثیش دبسأششٞبی ػبصی ػٝوٕه ؿجیٝاػز سب ثٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ػؼی ؿذٜ

دیٛاسٜ دس ٔٛسٛس دبؿؾ ٔؼشمیٓ -ٔخشّف دبؿؾ ػٛخز ثش سؼبُٔ اػذشی

ػٛساخٝ دبؿؾ ٔؼشمیٓ ثٙضیٙی دس بِؼٝ ؿٛد. اثشذا اػذشی ؿؾثٙضیٙی ٔغ

 ػٙدی اص ٘شبیح سدشثیٔٙظٛس صحز ػبصی ٚ ثٝچٟبس فـبس ٔخشّف دبؿؾ ؿجیٝ

 

Fig. 23 The wall film mass variation contour according to SOI and 
injection pressure variation 

 ثب سغییش فـبس دبؿؾ ٚ صٔبٖ دبؿؾوب٘شٛس سغییشار خشْ فیّٓ ػٛخز  23شكل 

  

  
Fig. 24 The effect of double injection on total wall film mass (SOI 
@410 CA and injection pressure 3 MPa 

ای ثش ٔمذاس خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ )ؿشٚع سأثیش دبؿؾ دٚ ٔشحّٝ 24شكل 

 ٍٔبدبػىبَ( 3ٚ فـبس دبؿؾ  ˚410دبؿؾ 

 

ا٘ؼشیشٛ ٔٛسٛسی ایشبِیب اػشفبدٜ ؿذ. ػذغ اثش دبؿؾ ػٛخز یه ٚ دٚ 

اػز. دس ادأٝ ثٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفشٝ  EF7ای دس ٔحفظٝ ٔٛسٛس ٔشحّٝ

 اػز.آٔذٜ اؿبسٜ ؿذٜ دػز  ٟٕٔششیٗ ٘شبیح ثٝ

دس سؼییٗ عَٛ ٘فٛر اػذشی ػٝ ػبُٔ ا٘ذاصٜ لغشار، فـبس دبؿؾ ػٛخز اِف( 

ٚٞبی فـبسی( ٘مؾ اػبػی داسد. افضایؾ ٔمبٚٔز ػیبَ ٚ ٔمبٚر ػیبَ )٘یش

-ثبػث وبٞؾ عَٛ ٘فٛر ٚ افضایؾ ا٘ذاصٜ لغشار ثبػث افضایؾ عَٛ ٘فٛر ٔی
 لغش  ثبلا   دبؿؾ فـبسٞبی   دس  وٝ  داد ٘ـبٖ  اػذشی   ػبصیؿجیٝ ٘شبیح  ؿٛد.
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Fig. 25 The effect of double injection on total wall film mass (SOI @ 
450 CA and injection pressure 6 MPa 

ای ثش ٔمذاس خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ )ؿشٚع سأثیش دبؿؾ دٚ ٔشحّٝ 25شكل 

 ٍٔبدبػىبَ( 6ٚ فـبس دبؿؾ  ˚450دبؿؾ 

  
Fig. 26 The effect of injector angle in     plane on total wall film 
mass (SOI @450 CA and injection pressure 6 MPa 

ثش ٔمذاس خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ      سأثیش صاٚیٝ ا٘ظوشٛس دس صفحٝ  26شكل 

 ٍٔبدبػىبَ( 6ٚ فـبس دبؿؾ  ˚450)ؿشٚع دبؿؾ 

فـبس ؿذٖ ثٟشش ػٛخز وٕشش اػز. ٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ دِیُ اسٕیضٜلغشار ثٝ

 سٚد وٝیبثذ. ثٙبثشایٗ ا٘شظبس ٔیدبؿؾ ٔمبٚٔز فـبسی دس ٔحفظٝ افضایؾ ٔی

ػبصی عَٛ ٘فٛر اػذشی دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا وٕشش ؿٛد. أب ٘شبیح ؿجیٝ

یبثذ. ایٗ ٘ـبٖ داد ثب افضایؾ فـبس دبؿؾ عَٛ ٘فٛر اػذشی افضایؾ ٔی

ػشػز خز  دٞذ وٝ افضایؾ فـبس دبؿؾ ثٝ دِیُ افضایؾٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔی

ٍٞٙبْ سشن ٘بصَ، ثؼیبس دس سؼییٗ عَٛ ٘فٛر اػذشی ٔؤثش اػز ٚ ثش دٚ ػبُٔ 

 وٙذ.ا٘ذاصٜ لغشار ٚ ٔمبٚٔز ػیبَ غّجٝ ٔی

دِیُ ػشػز ثبلای ػٛخز ٍٞٙبْ سشن ٘بصَ، ة( دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ثٝ

ٞبی چشخـی داخُ ٔحفظٝ ٔٛسٛس سأثیشی ثش ا٘حشاف خز ٔبیغ ٘ذاؿشٝ خشیبٖ

-ػضایی ثش خشْ فیّٓ ػٛخز داؿشٝسٛا٘ذ سأثیش ثٝاسٌیشی ا٘ظوشٛس ٕ٘یٚ صاٚیٝ لش
ثبؿذ. دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ، صٔبٖ ؿشٚع دبؿؾ ػٛخز ثؼیبس ٟٔٓ اػز ٚ 

دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ )ٔشحّٝ ٔىؾ ٚ دیؼشٖٛ دس ٘ضدیىی ٘مغٝ ٔشي ثبلا( ٚ یب 

 دیشٍٞٙبْ )صٔب٘ی وٝ دس ٔشحّٝ سشاوٓ دیؼشٖٛ دس ٘ضدیىی ٘مغٝ ٔشي ثبلا

-ؿذر خشْ فیّٓ ػٛخز سا افضایؾ دادٜ ٚ ٔٙدش ثٝ احششاق ٘بلص ٔیاػز( ثٝ
ؿٛد. دس فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ خشیبٖ چشخـی ػجت ا٘حشاف خز ػٛخز 

ؿٛد ٚ صاٚیٝ ا٘ظوشٛس سأثیش صیبدی ثش سـىیُ فیّٓ ػٛخز داسد. دس ایٗ ٔمبِٝ ٔی

ٚ     ٞبی سشسیت دس صفحٝ٘ؼجز ثٝ ٔحٛس ٔحفظٝ ثٝ ˚10ٚ  ˚40صاٚیٝ 

سشیٗ صاٚیٝ ثشای ٘بصَ ثذػز آٔذ. ٕٞچٙیٗ ( ٔٙبػت14)ٔغبثك ؿىُ     

 3دس فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ ) ˚410صٔبٖ دبؿؾ   ،23ثبسٛخٝ ثٝ وب٘شٛس ؿىُ 

ٍٔبدبػىبَ( ثٟششیٗ  20ٚ  10، 6دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ) ˚450ٍٔبدبػىبَ( ٚ 

ثبس  4دٚس ثش دلیمٝ ٚ ثبس سشٔضی  3000ای ثشای دٚس صٔبٖ دبؿؾ یه ٔشحّٝ

 ثبؿذ.ٔی EF7ٔٛسٛس 

ج( دٔبی ٔحفظٝ احششاق سأثیش صیبدی ثش خشْ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ داسد. 

ؿٛد ٞب ػجت سـىیُ یه لایٝ ثخبس ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ٔیدٔبی ثبلای دیٛاسٜ

وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ٔذر صٔبٖ ثشخٛسد ػٛخز ثٝ دیٛاسٜ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ػٛخز 

سٛاٖ دٔبی وٝ ٕ٘ی ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗػشیغ اص ػغح دیٛاسٜ خذا ٔی ثؼیبس

ػبصی دِیُ احشٕبَ دذیذٜ وٛثؾ ٚ ػٕش لغؼبر افضایؾ داد، ثٟیٙٝ دیٛاسٜ سا ثٝ

ٔٙظٛس وبٞؾ خشْ فیّٓ ػٛخز ٚ ػغح سٕبع دبسأششٞبی دبؿؾ ػٛخز ثٝ

 اػز.وبس ػشد ٔٛسٛس ثؼیبس حبئض إٞیز  اػذشی ثب دیٛاسٜ ثشای ؿشٚع ثٝ

د( دس دبؿؾ صٚدٍٞٙبْ ػٛخز دس فـبسٞبی دبؿؾ دبییٗ، ٔمذاس ٔبوضیٕٓ 

یبثذ أب ثب ٌزؿز صٔبٖ سمشیجبً ٔمذاس خشْ ؿذر وبٞؾ ٔیخشْ فیّٓ ػٛخز ثٝ

یىؼب٘ی اص فیّٓ ػٛخز دغ اص احششاق دس فـبسٞبی ٔخشّف دبؿؾ سٚی 

دبؿؾ ثب سأخیش دس صٔبٖ ؿشٚع اػز وٝ ٔب٘ذ. ایٗ دسحبِیدیٛاسٜ ثبلی ٔی

(510˚ CA خشْ فیّٓ ػٛخز دس ٞش ػٝ فـبس ٔخشّف ،)ٍٔبدبػىبَ  20ٚ  10، 6

یبثذ ٚ اخشلاف وٕی دس ٔبوضیٕٓ ٕ٘ٛداس خشْ فیّٓ ػٛخز ٔـبٞذٜ افضایؾ ٔی

ؿذٖ ثٟشش ػٛخز دس فـبسٞبی دبؿؾ ثبلا ، خشْ دِیُ اسٕیضٜؿٛد، أب ثٝٔی

ٔمذاس آٖ دغ اص یبثذ ٚ فیّٓ ػٛخز سٚی دیٛاسٜ ثب ؿیت ثیـششی وبٞؾ ٔی

سش وٕشش اػز. دیـشٚی ثخـی اص احششاق ٘ؼجز ثٝ فـبسٞبی  دبؿؾ دبییٗ

ثٙبثشایٗ ثب ا٘شخبة صٔبٖ ٔٙبػت ؿشٚع دبؿؾ ٚ اػشفبدٜ اص فـبسٞبی دبؿؾ 

صٔبٖ ثٝ اسٕیضٜ ٔٙبػت ػٛخز، احششاق ثٟشش ٚ وبٞؾ فیّٓ سٛاٖ ٞٓثبلا ٔی

 یبفز.ػٛخز دػز 
دِیُ وبٞؾ عَٛ ٘فٛر اػذشی دس ٞش ی ثٝاد( اػشفبدٜ اص دبؿؾ دٚ ٔشحّٝ

سٛا٘ذ سب حذی اص سـىیُ فیّٓ ػٛخز خٌّٛیشی وٙذ. ثب ٔشحّٝ دبؿؾ ٔی

حبَ دبؿؾ ثب٘ٛیٝ دیشٍٞٙبْ خٛد ػجت افضایؾ فیّٓ ػٛخز دس ِحظٝ  ایٗ

ثشای دٚ  ˚640ؿٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ، ثٟششیٗ صٔبٖ دبؿؾ ثب٘ٛیٝ دس ص٘ی ٔی خشلٝ

 %70-%30ثب ٘ؼجز دبؿؾ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ  ٍٔبدبػىبَ 6ٚ  3فـبس دبؿؾ 

ای ػٛخز، صٔبٖ دبؿؾ اِٚیٝ ٕٞبٖ حبِز ثذػز آٔذ. دس دبؿؾ دٚ ٔشحّٝ

اػز. ٘شبیح ( دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذCA ˚450ٜای )ثٟیٙٝ دس دبؿؾ یه ٔشحّٝ

ثٝ دِیُ  %50-%50ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ دس ٘ؼجز دبؿؾ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ؿجیٝ

-ٔشحّٝ دبؿؾ ثب٘ٛیٝ خشْ فیّٓ ػٛخز ثٝ ؿذٜ دسافضایؾ خشْ ػٛخز دبؿؾ
ؿذر افضایؾ یبفشٝ ٚ فشصز سجخیش ٚ اخشلاط ٔٙبػت ٞٛا ٚ ػٛخز دس 

سٛخٟی اص ٔحفظٝ ٚخٛد ٘ذاسد. ثٙبثشایٗ دس دبؿؾ دیشٍٞٙبْ، ثخؾ لبثُ

 ػٛصد.صٛسر ٘بلص ٔیػٛخز ثٝ
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