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  1آل در موتورهاي چهارزمانه و نسبت گازهاي باقيمانده فرآيندهاي ايده  7-2
افتـد و از جريـان        شود پديده آزاد شدن گرما در حجم ثابت اتفـاق مـي             هوا فرض مي  هاي ساده سيكل      در مدل 

در ايـن بخـش بـرآنيم تـا بـا      . شـود  هاي ورودي و خروجي صرفنظر مـي       گازها در هنگام باز شدن و بسته شدن سوپاپ        
كنـيم سـوپاپ      يدر حـين مرحلـه تخليـه، فـرض م ـ         . استفاده از معادله انرژي مراحل تنفس و تخليه را نيـز مـدل نمـاييم              

خروجي به محض رسيدن پيستون به نقطه مرگ پايين به صورت آني باز و نيز به محض رسيدن پيستون به نقطه مرگ                      
كنيم سوپاپ ورودي در نقطه مرگ بالاي پيستون باز و در مـرگ           همچنين فرض مي  . شود  بالا به صورت آني بسته مي     

هـاي ورودي و خروجـي صـفر      بـاز بـودن سـوپاپ   2 همپوشـاني بدين ترتيـب زمـان  . شود پايين به صورت آني بسته مي  
  .خواهد بود

 فـشار رخ مـي دهـد،         در رو و بـه صـورت هـم          شود فرآيندهاي تخليه و تنفس به صورت بي         همچنين فرض مي  
. پـذيرد   ليكن در واقعيت فرآيندهاي تنفس و تخليه تنها در دورهاي پايين موتور به صـورت فـشار ثابـت صـورت مـي                      

تر موتور افت ناگهاني فشار پس از سوپاپ ورودي و نيز انتقال حرارت گازهاي سوخته شده در حـين                     عيهاي واق   مدل
با . اند  به تفضيل مورد بررسي قرار گرفته8 و 7هاي   ها در فصل    سازي  اين گونه مدل  . نمايند  تخليه دود را نيز محاسبه مي     

  :اند سير شدههاي تنفس و تخليه به شكل زير تف  پديده2-17نگاهي به شكل 
  

  تخليه گاز در حجم ثابت  a5 تا 4
a5 تخليه در فشار ثابت  6 تا  
  رجوع پيستون در حجم ثابت  7 تا 6
  تنفس در فشار ثابت  1 تا 7

  
                                                 

1 Residual Fraction )( rx  
2 Overlap 



 

 

 
 مدل هاي مكش و تخليه در موتورهاي چهارزمانه 2- 17شكل 

  مرحله تخليه
 3 بالاي گاز محبوس نسبت به هـواي محـيط  خروج گاز به واسطه فشار: باشد كورس تخليه داراي دو مرحله مي     

، فشار داخل سيلندر بيشتر از فشار خارج است،         4 تا   3 در پايان فرآيند انبساط از       .و خروج گاز بوسيله جاروب پيستون     
در اين حالت به محض آن كه سوپاپ خروج باز شود، گاز محبوس در سيلندر تخليه خواهـد شـد، هـر چنـد پيـستون          

34 نسبت فشار    معمولاً. ثابت باشد  PP  به قدر كافي بزرگ است كه جريان مـافوق صـوت در كنـاره سـوپاپ ايجـاد         /
فولـد   شود، بدين ترتيب با خروج سريع گاز از سيلندر، فـشار داخـل سـيلندر بـه سـرعت افـت كـرده و بـه فـشار مـاني                 

 را فرآينـد حجـم ثابـت در نظـر        4 تـا    3توان فرآينـد نقطـه         فرآيند مي  با توجه به سريع بودن اين     . رسد   مي ePخروجي  
  .گرفت

اگـر از  . اند، فرآينـد انبـساط را تجربـه خواهنـد نمـود      اي كه از سوپاپ خروجي خارج نشده  مانده  گازهاي باقي 
. ل نمـود تـوان بـه صـورت آيزنتروپيـك مـد          پوشي شود، اين فرآيند غيرپاياي انبساط را مي         اثرات انتقال حرارت چشم   
  :مانده به شكل زير محاسبه خواهد شد فشار و دماي گازهاي باقي
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)37-2(                          ePP =5  
كنـد، گازهـاي موجـود در سـيلندر را جـاروب              چنان كه پيستون از نقطه مرگ پايين به سمت بالا حركت مـي            

ePPPشـود     در اين حالت فشار در كـل فرآينـد ثابـت فـرض مـي              .  از سيلندر خارج خواهد كرد     نموده و  == از . 65
توان تمام   باشند، نمي    احتراق مي  حجم محفظه آنجايي كه موتورهاي درونسوز داراي حجم غيرقابل دسترسي به اندازه           

                                                 
3 Blowdown 



 

 

در اين حالت مقداري گاز در اين حجـم مـرده بـاقي             . مودگاز محبوس در سيلندر را به وسيله جاروب پيستون تخليه ن          
ايـن گـاز در سـيكل اتـو بـا مخلـوط سـوخت و هـوا و در         . شـوند  مانـده ناميـده مـي     يماند كه اصطلاحاً گازهـاي باق       مي

  .موتورهاي ديزل با هواي ورودي در سيكل بعد مخلوط خواهد شد
ليـل قـانون اول ترموديناميـك بـراي سيـستم بـسته در       توان با تح مانده را مي شرايط ترموديناميكي گازهاي باقي  

با خروج گازهاي حاصل از احتراق طي بالا آمدن پيستون، شكل سيـستم بـسته نيـز تغييـر                   . دست آورد    به 6 تا   5فرآيند  
  .خواهد كرد

  :معادله انرژي در اين فرآيند به شكل زير است
) 38-2(                          566565 UUWQ −=− −−  
  
  

 
توجه كنيد كه هنگامي . نشان دهنده گازهاي باقيمانده است) 6 و به 5 به 4از (سيكل تخليه  2- 18شكل 



 

 

 .كه فرآيند تخليه در فشار ثابت رخ مي دهد، فرض مي شود جرم كنترل بصورت آيزنتروپيك منبسط مي شود

  
  :توان كار را از رابطه زير بدست آورد  ميحالتدر اين 

)39-2(                   ( )5665 VVPW e −=−  
  :دررو است، قانون اول به رابطه زير تبديل خواهد شد و اگر فرض شود جريان بي

)40-2(                       5566 VPUVPU ee +=+  
  يا
)41-2(                           56 hh =  
)42-2(                              56 TTTe ==  

همچنـين  . دررو دما و انتالپي گاز هنگام خروج از سـيلندر ثابـت خواهـد مانـد         يك فرآيند تخليه بي   بنابراين در   
  .انتالپي گازهاي باقيمانده در حجم مرده سيلندر نيز ثابت خواهد بود

، بـه   6mليـه ،    مانده در سـيلندر در انتهـاي فرآينـد تخ           ، نسبت جرم گازهاي باقي    fنسبت گازهاي باقي مانده،     
mmmجرم مخلوط سوخت و هواي ورودي  ==   :باشد  مي14
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  :همچنين داريم
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  :هد شدمانده به شكل زير محاسبه خوا بنابراين نسبت گازهاي باقي
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r، kpaPe=9بـــراي مثـــال، در يـــك موتـــور بـــا نـــسبت تـــراكم   101= ،kpaP 5004 ، γ=/31 و =
03504501191 311 /)/.(/ ./ ==f  مانده    قيمقادير معمول نسبت گازهاي با    .  خواهد شدf   12/0 تـا  3/0، در حدود 
واسـطه نـسبت تـراكم بـالاتر، كمتـر از ايـن مقـدار در                  مانده در موتورهاي ديزل به      مقدار نسبت گازهاي باقي   . باشد  مي

  .موتورهاي بنزيني است

  مرحله مكش
از . شـود   سيكل قبل مخلـوط مـي  شود هواي ورودي با گازهاي باقيمانده از  سوپاپ ورودي باز مي هنگامي كه

مانده بيشتر از دماي گاز ورودي است، لذا دماي مخلوط گازها در انتهاي فرآينـد تـنفس                   آنجا كه دماي گازهاي باقي    



 

 

تـوان جريـان هـوا از     پوشي شود، مي همچنين اگر از اثرات انتقال حرارت چشم   . بيشتر از دماي هواي مكش شده است      
  .هم انتروپي فرض نمودكنار سوپاپ هوا را فرآيندي 

اگـر فـشار    . باشـيم   بسته به نسبت فشار ورودي به خروجي، شاهد سه رژيم متفاوت جريان در مرحله مكش مـي                
در ).  بـاز اسـت     دريچه گاز در حالـت نيمـه      (باشد     مي 4ورودي كمتر از فشار خروجي باشد، موتور در حالت تراتلينگ         

در مراحـل   . باشـيم   ريان هوا از داخل سيلندر به راهگـاه ورودي مـي          اين حالت در هنگام باز شدن سوپاپ هوا شاهد ج         
در ادامـه، جريـان   . شـوند  اوليه فرآيند مكش محصولات احتراق جريـان يافتـه بـه راهگـاه، بـه درون سـيلندر وارد مـي                    

  .باشد كه فارغ از هر گونه محصولات احتراق است ورودي به سيلندر عمدتاً حاوي مخلوط سوخت و هواي مي
حالـت توربوشـارژ يـك گونـه        (فشار ورودي بيشتر از فشار خروجي باشد، موتور سوپرشارژ خواهـد بـود              اگر  

خاص از سيستم سوپرشارژ است كه در آن كمپرسور توسط توربيني كه در مقابل جريـان خروجـي هـوا قـرار گرفتـه                        
يابـد،   ه داخل سيلندر جريان مـي در اين حالت هوا از درگاه ورودي موتور ب). نمايد  است، هواي ورودي را متراكم مي     

  اين جريان تا برقراري تعادل بين سيلندر و راهگاه ورودي ادامه مي يابد
هاي دود و هـوا امكـان ورود سـوخت و هـواي تـازه از        در موتورهاي واقعي، به علت وجود همپوشاني سوپاپ       

خت و نيـز باعـث افـزايش        راهگاه ورودي به راهگـاه خروجـي وجـود دارد، ايـن مـسئله باعـث افـزايش مـصرف سـو                     
دهـد كـه فـشار ورودي و خروجـي موتـور              حالت سوم، هنگـامي رخ مـي      . شود  آلايندگي گازهاي نسوخته موتور مي    

  . باشد يكسان باشد، در اين وضعيت موتور در حالت دريچه گاز كاملاً باز مي
له مكش، از معادلات بقـاء      ، پايان مرح  1مانده در نقطه      براي تعيين حالت مخلوط سوخت و هوا و گازهاي باقي         

  .كنيم جرم و انرژي براي سيستم باز غير پايا استفاده مي
تر بحث شد بسته بـه        چنان كه پيش  . باشد   مي 6شرايط اوليه گاز در سيستم در ابتداي مرحله مكش همانند نقطه            

جريـان  .  جريان يابد  اختلاف فشار نسبي، هنگام باز شدن سوپاپ ورودي ممكن است گاز به داخل و يا خارج سيلندر                
شـود    در حين پايين آمدن پيستون فرض مي      . باشد   مي ip و فشار    ih، انتالپي   imخالص ورودي به سيلندر داراي جرم       

بـراي فرآينـدهاي كـه    . شاهدات تجربي نيز سـازگاري دارد  ثابت بماند، اين فرض با مipفشار داخل سيلندر در فشار      
  : جرم به شكل زير خواهد بود دهد، معادله بقاء  رخ مي1 تا 6بين نقطه 

)46-2(                             61 mnmi −=  
  :رپاياي انرژي نيز به شكل زير استمعادله غي

)47-2(                            66111616 umumhmWQ ii −+−=− −−  
OQنظر شود،     اگر از اثر انتقال حرارت صرف      )( و كار انجام شده توسط گاز        16−= 61116 VVPW  فرض شود،   −=−

  :داريم
)48-2(                        66116161 umumhmmVVP ii −+−−=−− )()(  

                                                 
4 Throttling 



 

 

111666از آنجا كه  vphuvphu e −=−=   :ه صورت زير نوشتتوان معادله انرژي را بر حسب انتالپي ب  مي,
)49-2(                      66116166 hmhmhmmmPP iei −+−−=− )()( ν  

  : داريم1hبا حل معادله فوق براي 
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انتالپي گازهـاي   هاي پايا، متوسط انتالپي شرايط اوليه و          سازي  بنابراين انتالپي گاز در انتهاي فرآيند مكش همچون شبيه        
  .باشد ورودي نيست، بلكه شامل شار كار نيز مي

 بر حسب نسبت گازهاي     2-43توان با استفاده از معادله        ، را مي  2-5معادله انتالپي مخلوط انتهاي مرحله مكش، معادله        
  : نيز نوشتf مانده، باقي

)51-2(              )( fmmm −=− fmm و 1161 16 =  
  :آل داريم ا استفاده از قانون گاز ايدهو ب

)52-2(                     66 RTPi =ν  
  : داريم2-50 در معادله 2-52 و 2-51با استفاده از جايگذاري 
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ipiاي در نظر گرفته شود كه داشته باشيم  اگر انتالپي مرجع به گونه TCh   :، آنگاه=
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005050351براي مثال اگر     /,/,/ === fppk ei  ،kTkT ie 3201400 == kT آنگاه  , 3651 .  خواهد بـود =
  :باشد در سيكل گاز، بازده تنفسي در مرحله مكش به صورت زير مي
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شود لذا در طول مرحله مكش گاز داخل حجم كنترل كار         از آنجا كه حركت پيستون باعث افزايش حجم سيلندر مي         
  .باشد اثر نهايي در مراحل مكش و تخليه بصورت زير مي. دهد انجام مي

)56-2(                              deia VPPW )( −=−15  
را كه در موتورهاي با دريچه گاز نيمه بسته كار پمپي از كار مفيد موتور كـسر                 ناميم چ    مي 5قرينه اين كار را كار پمپي     

  :شود جايي تعريف مي  به صورت كار پمپي بر واحد حجم جابه6فشار موثر متوسط پمپي. شود مي
)57-2(                       ie PPpmep −=  

                                                 
5 Pumping Work 
6 Pumping Mean Effective Pressure (pmep) 



 

 

 انجام شده توسط گاز طي مراحـل تـراكم و انبـساط در         به صورت كار   (imep)فشار موثر متوسط انديكاتوري     
كار لازم براي پمپ كردن گاز به داخل و خارج موتور طي مراحـل مكـش و          . شود  جايي تعريف مي    واحد حجم جابه  

اصولاً كار خالص انجام شده در واحد       . شود  جايي موتور فشار موثر متوسط پمپي ناميده مي         تخليه در واحد حجم جابه    
)(جايي در طول يك سيكل را فشار موثر متوسـط انـديكاتوري خـالص                حجم جابه  netimep  6در فـصل    . نـاميم    مـي ،

بـا توجـه بـه مـسائل        . شـود   مباحث مربوط به اصطكاك نيز مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در محاسبات منظور مي              
  :باشد فوق روابط زير واضح مي

)58-2(                 pmepimepimep net −=)(  
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 تفـاوت قائـل   7پيش از انجام هر گونه محاسبه در سيكل گازي، لازم است بـين مقـادير جرمـي در پارامترهـاي شـدتي                
شـود، گرمـاي آزاد شـده بـه شـكل زيـر محاسـبه                 مانده در محاسـبات لحـاظ مـي         وقتي كه نسبت گازهاي باقي    . شويم
  :شود مي

)60-2(                   
inqiniin fmqmQ )( −== 1  

)( گرماي اضافه شده به واحد جرم گازهـاي اسـت            inqكه در آن     gaskgkg .      بنـابراين كـار انجـام شـده در فرآينـد
  :شود تراكم به شكل زير محاسبه مي

)61-2(                                )( 2121 TTcw −=− ν  
ممكن است خواننده بـين ايـن كـه كـار مـذكور بـر               . شود   بيان مي  kj/kgكار تراكم در واحد متريك بر حسب        
از آنجا كه مفهوم    . شود يا جرم گاز ورودي به سيلندر دچار مشكل شود           واحد جرم گاز موجود در سيلندر تعريف مي       

شـود بـراي دوري از ايـن          خواننـدگان توصـيه مـي     مذكور در اين كتاب و ساير متون به طور منحني بيان شده است به               
  .مشكل به علائم موجود در متون توجه نمايند

  تحليل سيكل گاز اتو چهارزمانه
كنيم، دو معادلـه بـه معـادلات موجـود اضـافه              سازي وارد مي    هنگامي كه فرآيندهاي تخليه و تنفس را در مدل        

دو پـارامتر مجهـول در ايـن معـادلات         . نرژي ورودي اسـت   خواهد شد، اين دو معادله شامل معادله انرژي خروجي و ا          
از آنجـا كـه حـل ايـن دو معادلـه بـه              . باشـد    مـي  1Tو دماي گاز در انتهاي فرآيند مكش،          fمانده،    نسبت گازهاي باقي  

ي و خطـا بـراي   هاي سع باشد لذا چنان كه در اين بخش خواهيم ديد از روش صورت جبري بسيار سخت و پيچيده مي    
  . نشان داده شده است2-3پارامترهاي نهايي ورودي سيكل در اين تحليل در جدول . كنيم حل آنها استفاده مي

                                                 
7 - Mass Intensive  



 

 

باشد لذا در صورتي كه        مي eTمانده،   و دماي گازهاي باقي    fمانده،     وابسته به نسبت گازهاي باقي     1Tاز آنجا كه    
 را با سعي و خطـا بدسـت   eT و fتوانيم محاسبات سيكل را ادامه دهيم و مقادير           حدس بزنيم مي   eT و   fاديري براي   مق

  .آوريم
  
  
  

  پارامترهاي ورودي سيكل چهارزمانه گاز  2- 3جدول 
  دماي هوا يا مخلوط ورودي

iT  
روجيفشار خ  

eP  
 r نسبت تراكم
 فشار ورودي

iP  
γ نسبت گرماي ويژه گاز ايده آل  
 گرماي اضافه شده بر واحد جرم هواي ورودي
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  مرحله انبساط آيزنتروپيك  4-3
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  دررو در فشار ثابت مرحله تخليه بي  6-5
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     سيكل چهارزمانه اتو2-3ل مثا

مانده، افزايش دمـا در مرحلـه مكـش           بازده تنفسي، بازده حرارتي خالص، نسبت گازهاي باقي       
آل اتـو چهارزمانـه كـار         افت دما در مرحله تخليه را براي موتوري كه بر اسـاس سـيكل ايـده               

 و دماي   kpa50=ipموتور در حالت دريچه نيمه باز با فشار ورودي          . كند، محاسبه نماييد    مي
kTiورودي   kpapeفشار خروجي   . كند   كار مي  =3000 نـسبت تـراكم    . باشـد    مي =100

kgkgqinگرمـاي ورودي را     .  است γ=10موتور مذكور     فـرض   γ=/31 و   =2500
مانـده را بـر حـسب         بازده تنفسي، بازده حرارتي خالص و نسبت گازهاي بـاقي         منحني  . نماييد

5130تابعي از فشار ورودي به فشار خروجي در محدود  // << ei ppترسيم نماييد .  
   پاسخ

باشد كه بـراي حـل         مي "سيكل گاز اتو چهارزمانه   "داري اپلتي با عنوان       صفحات وب مربوطه  
ترها از روش سعي و خطا در معادلات سـيكل چهارزمانـه اتـو اسـتفاده                فشار، دما وساير پارام   

بـراي حالـت    .  نمايش داده شده اسـت     2-19ورودي و خروجي اين برنامه در شكل        . شود  مي
iTTبيان شده افزايش دما در مرحله مكش،    .باشد  ميk30 در حدود 1−

  
  2-3ار زمانه براي مثال ورودي و خروجي اپلت سيكل گاز چه 2-20شكل 

  



 

 

  
  2-3نسبت گازهاي باقيمانده سيكل چهارزمانه اتو براي مثال  2- 21شكل 

  

  
  2- 3بازده حرارتي سيكل چهارزمانه اتو براي مثال  2- 22شكل 

  
eTTو كاهش دماي گازهاي دماي گازهاي خروجي در اثر بلودان،            .  اسـت  k300 حـدود    4−

مانـده     و نسبت گازهاي باقي    netη=/460 بازده حرارتي خالص،     ve=/920،  بازده تنفسي 
050/0fآيد دست مي  به .  

و بازده حرارتي خالص ) 2-45معادله (مانده  ، نسبت گازهاي باقي)2-55معادله (بازده حجمي   
نوان تابعي از نـسبت فـشار        به ع  2-22 و   2-21،  2-20هاي    به ترتيب در شكل   ) 2-59معادله  (

شود با كاهش نسبت فـشار،        چنان كه در شكل ديده مي     . خروجي به ورودي ترسيم شده است     
مانده افزايش خواهد     يابد ليكن نسبت گازهاي باقي      بازده تنفسي و بازده حرارتي نيز كاهش مي       

ز نيمـه بـاز     وابستگي بازده تنفسي به نسبت تراكم در حالت سوپرشارژر و با دريچة گـا             . يافت
مانده به علت كاهش جرم ورودي نسبت بـه   افزايش نسبت گازهاي باقي  . عكس يكديگر است  



 

 

  . مانده در اثر كاهش فشار ورودي است جرم گازهاي باقي
  

  هاي گاز  بحث در خصوص مدل  8-2
ي فـشار   سـاز   براي آن كه بتوان موتور كوچك و سبكي را براي توليد ميزان معيني كار طراحـي نمـود، بيـشينه                   

كـار بـراي       راه 2 نشان داده شده است، عمومـاً        2-8چنان كه در معادله     . باشد  موثر متوسط يكي از راهكارهاي مهم مي      
  .انجام اين امر وجود دارد

ــراكم،  -1 ــسبت ت ــزايش ن ــرارت ورودي،  -r2 اف ــزايش ح ــين راه  . inθ اف ــتفاده از چن ــد اس ــر چن ــايي داراي  ه كاره
اي معمولي، براي جلوگيري از ايجـاد كـوبش بايـد نـسبت               در موتورهاي اشتعال جرقه   . باشد  هاي عملي مي   محدوديت

هاي موتـور، افـزايش نـسبت تـراكم را            در موتورهاي ديزل نيز افزايش اصطكاك     . تراكم را به اندازه كافي نگه داشت      
گذارد، قيـود اعمـالي حاصـل از          كم تاثير مي  اي كه بر انتخاب نسبت ترا       يكي ديگر از عوامل پيچيده    . نمايد  محدود مي 

استانداردهاي آلايندگي است، همچنين در برخي موتورهاي ديزل قابليت استارت موتور نيز از عوامـل تاثيرگـذار بـر                   
  .باشد انتخاب نسبت تراكم مي

 بـا افـزايش نـرخ تحويـل      راinθتـوان گرمـاي ورودي    ممكن است برخي افراد اين گونه تصور كننـد كـه مـي    
هـاي و هـوا خـواهيم ديـد، ايـن روش               در مطالعـات سـيكل     4ليكن چنان كـه در فـصل        . سوخت به موتور افزايش داد    

هاي غليظ سوخت و هوا به علـت كـافي نبـودن ميـزان اكـسيژن، تمـامي                    باشد، چرا كه در مخلوط      همواره صحيح نمي  
توان تمام هيدروژن موجود در سوخت     شوند همچنين نمي    نمياكسيدكربن تبديل     هاي موجود در سوخت به دي       كربن

. شـود   بنابراين در حالت مخلوط غليظ سوخت و هوا، تمام انرژي موجود در سوخت آزاد نمـي               . را به آب تبديل نمود    
  .يابد تر شدن سوخت از حالت استوكيومتريك، بازده كاهش مي بيني سيكل سوخت و هوا با غني بر اساس پيش

هاي گاز و سيكل سوخت و هوا كه متعاقباً مورد بحث قرار خواهد گرفت، اگر بتوان انرژي را                    كلبر اساس سي  
  .در حجم ثابت آزاد نمود، بازده سيكل افزايش خواهد يافت

)62-2(                            DieseldualOtto ηηη >>  
سـازيم كـه در       موتورهايي مـي  . دانيم آزاد شدن حرارت در حجم ثابت بهتر است          پس چرا با وجود اين كه مي      

كنيم، فرض كنيد  شود؟ براي نمايش پيچيدگي سئوال فوق، سئوال ديگري مطرح مي     آنها گرما در فشار ثابت آزاد مي      
  . در نظر گرفته شودmaxpلازم باشد فشار بيشينه سيكل كمتر از 

ان معيني كار چگونه خواهد بود؟ پاسخ اين گونه در اين صورت نمودار آزاد شدن حرارت براي رسيدن به ميز  
  :خواهد بود

)63-2(                        DieseldualDiesel ηηη >>  
هاي سيكل اتو و ديـزل در نمـودار           اگر منحني .  انتروپي نشان داد   -توان با استفاده از نمودار دما       اين مسئله را مي   

توان ديد كه در سيكل ديـزل انـرژي        ر هر دو يكسان باشد، مي      انتروپي به نحوي ترسيم شود كه كار انجام شده د          -دما
  .كمتري از دست رفته و بنابراين موتور ديزل كاراترين موتور خواهد بود



 

 

چگونـه  : هـاي گـازي بـه پايـان خـواهيم بـرد             فصل حاضر را با مطرح كردن بحثي در خصوص تحليـل سـيكل            
  :توان از روابط زير استفاده كرد هاي هيدروكربني مي  براي سوختود، را محاسبه نمγ,inqتوان مقادير  مي
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sFFي احتراق سوخت،    ، گرما cqكه در آن     /=φ         نسبت سوخت به هواي واقعي به نسبت استوكيومتريك 
. شود و مورد استفاده قـرار خواهـد گرفـت            تعريف مي  3باشد، اين سه پارامتر در تحليل احتراق فصل            مي SFاحتراق،  

. توان تمامي انرژي را آزاد نمـود        هاي غليظ سوخت و هوا نمي       كند كه در مخلوط      اين واقعيت را بيان مي     2-65معادله  
باشـد كـه بـه جـاي آزاد شـدن              تقريبي از نتايج يك تحليل پيچيده احتراق سوخت و هوا مـي            2-65 و   2-64معادلات  

  . رود حرارت ساده به كار مي
مقـدار معـادل ايـن      . ، اشـاره شـده اسـت      φارزي سوخت بـه هـوا،         در تحليل سيكل سوخت و هوا به نسبت هم        

گرماي ورودي به سـيكل گـاز،   . باشد  مي inqپارامتر در سيكل گازي، حرارت آزاد شده در واحد جرم گاز ورودي،             
inqمحاسبه نمود2-65 و 2-64توان با استفاده از روابط  ، را مي .  

توان جرم گاز وارد شده را با         مانده مي   ر، فشار و دماي ورودي و نسبت گازهاي باقي        با معلوم بودن حجم سيلند    
  .آل محاسبه نمود استفاده از قانون گاز ايده

 


