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اًژوتَض هَتَض زیعل تا استفازُ اظ ضٍش زیٌاهیه سیالات هحاسثاتی ٍ تِ خطیاى سیال زاذل ًاظل  ،ایي همالِ زض چکیذه:

غَضت هرلَط ّوگي زضًظط گطفتِ ضسُ ٍ هسل ساظی ضسُ است. خطیاى زٍفاظ تِافعاض اًسیس فلَئٌت ضثیِووه ًطم

آظهایطگاّی  ًتایح وِ ًاظلی اتتسا است. ضسُ اًتراب ػسزی ساظیضثیِ تطای سَیط-اسىٌط واٍیتاسیَى هسل ٍ      آضفتگی

ساظی ضسُ ٍ تا اػتثاضسٌدی ًتایح، هسل آضفتگی هٌاسة اًتراب ضسُ است. سپس یه ًاظل تطای آى هَخَز تَزُ ضثیِ

           ًاظل  چْاضمیه ، تٌْاساظی اًتراب ضسُ است. تطای واّص ّعیٌِ هحاسثاتضثیِ تطایسَضاذِ چْاضاًژوتَض ٍالؼی 

ّای زست آهسُ است. تحلیلِاذتلاف فطاضّای هرتلف، همساض زتی خطیاى ٍ ضطیة ترلیِ تاظای ساظی ضسُ ٍ تِهسل

زّس وِ ساظی ًطاى هیسَظى اًژوتَض اًدام ضسُ است. ًتایح ضثیِ هتفاٍتاضتفاع  ًطیوٌگاُ هرتلف تا ضسُ تطای سِاًدام

 فطُ واٍیتاسیَى ًیع تأثیطگصاض است. ػلاٍُ تط ضطیة ترلیِ تط هحل تطىیل حٍ ضىل ًطیوٌگاُ اضتفاع سَظى اًژوتَض 

 

 ضطیة ترلیِ اضتفاع سَظى، اًژوتَض، واٍیتاسیَى، ضىل ًطیوٌگاُ، :گاىواشکلیذ

 

 قذهه ه

ّا واّص یىی اظ ضاّىاضّای وٌتطل آلایٌسُز. ضَیل ٍ سَذت زیعل هَخة اًتطاض گاظّا ٍ شضات هضط هتؼسزی هییاحتطاق گاظٍ

هطتثظ  1گطزافطاًیسیلٌسض تا خطیاى زاذلی ًاظل ٍ وٌٌسُ زاذل . واّص هَاز آلَزُسیلٌسض استوٌٌسُ زاذل تَلیس هَاز آلَزُ

 یای اظ تطویة سَذت ٍ َّاپیًَسز ٍ وٌتطل ایي پسیسُ سغح تْیٌٍِلَع هیزست ًاظل تِسَذت زض پاییيگطزافطاًی ز. ضَهی

 وٌس.هَضز ًیاظ تطای احتطاق ضا حفظ هی

ضَز فطاض ووتط اظ وِ هَخة هی ،ًاظل اًژوتَضی، واٍیتاسیَى هؼوَلا تا تغییط ًاگْاًی زض ٌّسسِ زاذلیزض سَذت ًاظل     

تِ هحفظِ احتطاق عی  ّا تعضیك سَذتٍ ّسف اٍلیِ آى ًساژوتَضّای سَذت هؼوَلا وَچهاً گیطز.فطاض تراض ضَز، ضىل هی

ًاظل، لایِ هطظی توایل تِ خسایص زاضز ٍ خطیاى تطگطتی زض اثط زلیل اًمثاؼ سطیغ زض ٍضٍزی . تِاست ضسُحالتی وٌتطل

 ضا واٍیتاسیَىزازُ ضٍیضَز، تغییط فاظ ًاحیِ اظ فطاض اضثاع سَذت ووتط ٍلتی فطاض زض ایي . ضَزواّص فطاض هطاّسُ هی

زستطس ایي واّص هساحت تطای خطیاى زض .گیطزهی ضىل 2فططزگی خطیاىًاحیِ زلیل خسایص زض ٍضٍزی ًاظل، . تِگَیٌس

طای ضَز. افعایص سطػت زضٍى سَذت اًژوتَض ًاظل تّس. واّص هساحت هٌدط تِ افعایص سطػت زض ٍضٍزی ًاظل هیضٍی هی

ز. ضَهَخة افعایص ویفیت تطویة سَذت ٍ َّای زض زستطس زض سیلٌسض اتَهثیل هی زست هفیس است وِاییيگطزافطاًی پ

ًتیدِ احتطاق سَذت ضا ًیع ٍ زض ترطسضا اظ عطیك ضىست اٍلیِ تْثَز هیگطزافطاًی ی، سَذت ًاظل اًژوتَضواٍیتاسیَى زض 

                                                           
1. Atomization 

2. Vena Contracta 
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وٌس ٍ ّای ّیسضٍوطتٌی ضا هوىي هیواّص آلایٌسُ تْتطگطزافطاًی . ضَزّا هیضسى آلایٌسُترطس وِ هَخة ونتْثَز هی

 ترطس.واضایی هَتَض ضا تْثَز هی

اًدام زاز. اٍ خطیاى ضا زض اٍضیفیس ًاظلی یىی اظ اٍلیي هطاّسات زض ظهیٌِ واٍیتاسیَى سَذت اًژوتَض زیعل ضا   >1تطگَضن=     

 تاسیَى، تیعی لثِ تالازستواٍی ز. ایطاى خطیاى زاذل اٍضیفیس ًاظل ضا تا اثط ػسزوطهطاتِ سایع ٍالؼی اًژوتَض سَذت هغالؼِ 

هغالؼِ زیگطی  >2=ٍ ّوىاضاىّا تؼس، تَئس زِّ ضطح زاز.ضا ٍ حضَض واٍیتاسیَى زاذل ًاظل ٍ ًسثت عَل تِ لغط هطتثظ وطز 

ضسُ ووتط اظ ضطایظ ٍالؼی اگطچِ ضطایظ فطاض زض هغالؼِ شوط س.زًزض هَضز خطیاى زضٍى ًاظل ضفاف تا اًساظُ ٍالؼی اًدام زا

تا افعایص اذتلاف فطاض پسیساض ضس، هطاّسُ وطزًس. تعضیك تَز، آًاى فیلن واٍیتاسیًَی ضا وِ زض گَضِ ٍضٍزی اٍضیفیس 

ّا اًدام زازًس ٍ  پاشػولی ضا تط ضٍی خطیاى واٍیتاسیَى زض سَذت یّا آظهایصیي تط هْنیىی اظ  >3=ىٍ ّوىاضا طٍیٌىَْف

اظای اذتلاف فطاضّای هرتلف ضطٍع ٍ . ایطاى تِتسیاض هْوی ضا تیي ضطیة ترلیِ ٍ ػسز واٍیتاسیَى تطسین وطزًس ًوَزاض

تَسؼِ پسیسُ واٍیتاسیَى ضا زضٍى ًاظل هطاّسُ وطزًس. ًتایح حاغل اظ ایي آظهایص پایِ تسیاضی اظ اػتثاضسٌدی ًتایح ػسزی 

 .است

تَز. زض ایي لاگطاًژی -غَضت اٍیلطیواٍیتاسیَى زضٍى ًاظل اًژوتَض تِساظی خطیاى واضّای ػسزی اٍلیِ زض اضتثاط تا ضثیِ     

 -> اظ هسل اٍیلطی4=ضس. گاٍاسیسساظی هیغَضت لاگطاًژی ضثیِغَضت اٍیلطی ٍ زیٌاهیه حثاب تِ، هیساى خطیاى تِضٍیىطز

حثاب تطای تستي هؼازلات حاون تط > اظ فطضیِ ضضس 5=ٍ ّوىاضاى . اسىٌطساظی واٍیتاسیَى استفازُ وطزتطای ضثیِ لاگطاًژی

ای اًتمال پایِ ٍ هؼازلِ 1هؼازلِ ضایلی پلاست> تطویثی اظ 6سیٌگال= .َذت ًاظل اًژوتَض تْطُ گطفتٌسساظی واٍیتاسیًَی سضثیِ

2وس ویَا اظ> 7لی ٍ ضیتطظ=. ساظی وطزای ضیاضی سازُضا تِ هؼازلِ
 یاى زاذل اًژوتَض زیعل استفازُ وطزًس. ساظی خطتطای ضثیِ 

ّای آظهایطگاّی تطای آى وِ زازُ ،ساظی خطیاى زاذل ًاظل اًژوتَضتطای ضثیِ 3فَمافعاض اٍپياظ ًطم >8=سالَازٍض ٍ ّوىاضاى     

ساظی ایطاى هغاتمت زست آهسُ اظ ضثیِاظای اذتلاف فطاضّای هرتلف همساض زتی خطهی تٍِخَز زاضت، استفازُ وطزًس. تِ

افعاض فلَئٌت پاضاهتطّای واٍیتاسیَى ضا زضٍى ًاظل تا استفازُ اظ ًطم >9=ذیلی ذَتی تا ًتایح آظهایطگاّی زاضت. سام ٍ ّوىاضاى

زست آهسُ ًطاى زاز وِ پاضاهتطّای واٍیتاسیَى ِساظی وطزًس. ًتایح تاظای اذتلاف فطاض ٍ اضتفاع سَظى هرتلف ضثیِاًژوتَض تِ

ساظی لَئٌت ضثیِضىل هرطٍعی پاضص سَذت ضا تا استفازُ اظ ف >10=ذیلی ٍاتستِ تِ اضتفاع سَظى ّستٌس. خیا ٍ ّوىاضاى

ٍ  تط ضٍی ظاٍیِ پاضص ًیع تأثیط زاضز. اچَچي ،تط سطػت خطیاى ذطٍخی ًاظلًطاى زازًس وِ واٍیتاسیَى، ػلاٍُ وطزًس ٍ

افعاض فلَئٌت تطضسی وطزًس. ایطاى ًطاى زازًس اثط ظتطی سغح ًاظل ضا تط ضٍی پسیسُ واٍیتاسیَى تا استفازُ اظ ًطم >11=ّوىاضاى

ٍلی تا افعایص هیعاى فطاض تعضیك، همساض ظتطی  ،یاتساسیَى تط ضٍی سغح ظتط زض ضطایظ فطاض پاییي واّص هیوِ هیعاى واٍیت

ضاتغِ حطوت سَظى تا ػسز افعاض فلَئٌت تا استفازُ اظ ًطم >12=ٍ ّوىاضاى ضَز. ّیهَخة افعایص حفطُ واٍیتاسیَى هی

تأثیط پاضاهتطّای ٌّسسی ًاظل اًژوتَض ضا تط ضٍی خطیاى ٍ  >13=ّوىاضاىظٍ ٍ زًس. وطتطضسی ػسز ضیٌَلسظ ضا  ٍواٍیتاسیَى 

زست آهسُ ًطاى زاز وِ ًسثت عَل ِافعاض فلَئٌت تطضسی وطزًس. ًتایح تغَضت ػسزی ٍ تا استفازُ اظ ًطمپسیسُ واٍیتاسیَى تِ

 واٍیتاسیَى زضٍى ًاظل زاضز.تط ضطیة خطیاى ٍ پسیسُ  تِ لغط اٍضیفیس ٍ ضؼاع اًحای ٍضٍزی تأثیط لاتل هلاحظِ
ساظی ساظی ضسُ است. اتتسا ضثیِخطیاى زاذل ًاظل اًژوتَض ضثیِ ،افعاض اًسیس فلَئٌتتا استفازُ اظ ًطم ،زض ایي همالِ          

آضفتگی ٍ ساظی هسل اًدام ضسُ است. تا اًدام ایي ضثیِ ،وِ ًتایح آظهایطگاّی تطای آى هَخَز است ،ٍیٌىَْفطتط ضٍی ًاظل 

 اضتفاع ساظی تطایُ است. ضثیِضسساظی ٍ تحلیل هسل واٍیتاسیَى هٌاسة اًتراب ضسُ است. سپس یه ًاظل ٍالؼی هسل

ٍیتاسیَى زضٍى زض هیعاى واًطیوٌگاُ ًیع تط تأثیط اضتفاع سَظى، ًَع اًدام ضسُ تا ػلاٍُ ٍ ضىل ًطیوٌگاُ سَظى اًژوتَض هرتلف

 ًاظل تطضسی ضَز. 

                                                           
1. Rayleigh–Plesset 
2. Kiva 3v  

3. OpenFOAM 
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 کن هعادلات حا
تٌسی هٌاسة زض هیساى خطیاى ساذتِ ضسُ ٍ ضثىِ گوثیتافعاض اتتسا هسل آى زضًطم ،ساظی خطیاى زضٍى ًاظل اًژوتَضتطای ضثیِ

گیطز. تاتَخِ تِ ایٌىِ ًتایح حاغل اظ تحلیل ػسزی تا تحلیل ػسزی غَضت هی ،افعاض فلَئٌتتا استفازُ اظ ًطم ،سپس ُ،ایداز ضس

ضسُ، ًَع هسل آضفتگی، ًَع هسل ایدازاستفازُ اظ ضٍش زیٌاهیه سیالات هحاسثاتی ٍاتستگی ظیازی تِ ًَع ٍ تؼساز ضثىِ 

ضٍش  ،هِلاظم است ضٍش ػسزی هٌاسثی خْت زستیاتی تِ ًتایح زضست اًتراب ضَز. زض ازا ،واٍیتاسیَى ٍ ضطایظ هطظی زاضز

 ساظی واٍیتاسیَى آهسُ است.ضسُ تطای ضثیِػسزی اًتراب

هؼازلات پیَستگی ٍ  .پایِ ضٍیىطز سیال هٌفطز )هرلَط ّوگي( است، هؼازلات حاون تطای خطیاى زٍفاظی تطزض ایي تحمیك     

 غَضت ظیط است:طوت حاون تط هیساى خطیاى ّوگي تِاًساظُ ح

(1)  

  
(  )    (   ⃗  )           

(2)  

  
(  )    (   ⃗    ⃗  )        [  (  ⃗     ⃗  

 )]     ⃗  

 ضَز:غَضت ظیط تؼطیف هیهرلَط تِ   ٍ لعخت   چگالی است ٍ ّوگيتطزاض هیساى سطػت خطیاى     ⃗ 

(3)  
m
  l l  v v  

(4)                   

ضسُ فاظ هایغ یا اضغال تَاًٌس، تا تَخِ تِ فضایهی ٍ       ل همازیط ست. تطای یه حدن وٌتطحدوی ّط یه اظ فاظّا وسط  

     اگط ضؼاع حثابًس. اتطای ذَاظ هرلَط، تراض ٍ هایغ ذالع  ٍ   ، mّای تراض، همساض هؼیٌی زاضتِ تاضٌس. ظیطًَیس

 ضَز:غَضت ظیط هحاسثِ هیتِ   ًظط گطفتِ ضَز، همساضزض

(5) 𝛼
 
 

  
 

 
   

 

    
 

 
   

 
 

 ضَز.ٍاحس حدن اظ هایغ ذالع تؼطیف هی ّا زض حثابتؼساز  nbوِ زض آى 

. ایي هؼازلِ تطای استفازُ ضسُ است >5اسىٌط ٍ سَیط= ضسُ تَسظاظ هسل اضائِ زست آٍضزى اًتمال خطم هایغ تِ تراضِتطای ت     

 وسط حدوی تراض ضىل ػوَهی ظیط ضا زاضز:

(6)  

  
(𝛼    )    (𝛼       ) 

     
 
 
 𝛼 
  

 

 ضىل ظیط است:ولی چطوِ خطم تِ خولِزض ایٌدا، 

(7)   
    
 

 𝛼 
  

 

 :اًسِّای ٍاحس حدن هایغ تْطُ گطفتاسىٌط ٍ سَیط اظ هؼازلِ ظیط تطای اضتثاط تیي تؼساز وسط حدوی تراض حثاب

(8)   
    
 
𝛼 (  𝛼 )

 

  
  √    

 

 

(    )

  
 

 آیس:زست هیِضؼاع حثاب ًیع اظ ضاتغِ ظیط ت

(9)    (
𝛼 
  𝛼 

 

  

 

  
)
 

  

     زٍ پاضاهتط تسٍى تؼس هْن ضطیة ترلیِ ٍ ػسز واٍیتاسیَى تطای تَغیف پسیسُ واٍیتاسیَى زضٍى ًاظل اًژوتَض تؼطیف 

غَضت ظیط تؼطیف آیس تِزست هیِلی وِ اظ هؼازلِ تطًَلی تئاضَز. ضطیة ترلیِ ًسثت زتی خطهی ٍالؼی تِ زتی خطتی ایسهی

 ضَز.هی

(10)    
 ̇

 √   (         )
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 ضَز:غَضت ظیط تؼطیف هیسغح همغغ ًاظل است. ػسز واٍیتاسیَى تِ Aزتی خطهی ٍالؼی ٍ  ̇ 

(11)   
      
         

 

 فطاض تراض اضثاع است.   
 

 اعتثارسنجی نتایج 

تطای همایسِ استفازُ ضسُ است. ٍیٌىَْفط پسیسُ واٍیتاسیَى ضا  ٍیٌىَْفطتطای تطضسی زلت ضٍش ػسزی اظ ًتایح آظهایطگاّی 

 1 ضسُ زض آظهایص ٍیٌىَْفط هغاتك ضىلتطضسی وطزُ است. ٌّسسِ استفازُ غَضت آظهایطگاّیای تِزضٍى یه ًاظل ضیطِ

 اى ضا ًطاى ضثىِ ایدازضسُ زض غفحِ هیاًی هیساى خطی 2 ساظی هسل ضسُ است. ضىلوِ زض ایي تحمیك تطای ضثیِ ،است

 آٍضزُ ضسُ است.  1 زّس. تٌظیوات اًدام ضسُ اظ لثیل ضطایظ هطظی ٍ ذَاظ فیعیىی سَذت زض خسٍلهی

 

 

 

Figure 1- Winklhofer nozzle model  

 هذل نازل وینکهوفر -1شکل 
Figure 2- Mesh generated in nozzle flow field 

 شثکه ایجادشذه در هیذاى جریاى نازل -2شکل
 

است.  Mpa 10 غَضت فطاض ٍضٍزی زضًظط گطفتِ ضسُ وِ همساض فطاض سىَى زض ایي هطظ ّوَاضُ تطاتطضطط هطظی ٍضٍزی تِ

سطػت خطیاى افعایص یافتِ  ،فطاض استاتیه زض هطظ ذطٍخی خی هتغیط است. تا واّصٍذطهمساض فطاض استاتیه زض ضطط هطظی 

 تَظیغ سطػت زض غفحِ هیاًی هیساى خطیاى ًاظل ضا تطای 3 یاتس. ضىلٍ همساض فطاض استاتیىی زض لثِ ٍضٍزی ًاظل واّص هی

Mpa6;   زلیل واّص سغح همغغ، سطػت خطیاى افعایص یافتِ وِ ایي افعایص تِ ،زّس. زض لسوت ٍضٍزی ًاظلًطاى هی

(. ّطگاُ واّص فطاض 4 )ضىل ضَزتیطتط اظ ًماط زیگط است وِ هٌدط تِ واّص فطاض استاتیىی هیسطػت زض لثِ ٍضٍزی 

عَل حفطُ ًیع  ،ضَز ٍ ّطچِ همساض فطاض ذطٍخی ووتط ضَزحفطُ واٍیتاسیَى تطىیل هی ،استاتیىی تِ همساض تحطاًی تطسس

 یاتس. افعایص هی
 

 سازی عذدیشرایط ورودی ترای شثیه -1جذول 

Table 1- Deteailed settings for numerical simulation  

Physical properties 

 Diesel (Main phase) Diesel steam (Second phase) 

Density (kg/m3) 840 0.029 

Viscosity (kg/m s) 0.0025 3.1×10-6 

Surface tension (N/m) 0.02 - 

Saturated vapour pressure (Pa) 870 - 

Boundary condition 

Boundary at inlet Pressure inlet=10Mpa 

Boundary at outlet Pressure outlet=1-6 Mpa 

Turbulence intensity             
Turbulence length scale 0.07D 

Cavitation model 

Cavitation model Schnerr–Saue model 

Volumetric number density of bubbles 

(m_3)         ((    )   )
   

 

Critical pressure of cavitation (Pa)          (        )       
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Figure 3- Velocity contour on symmetry plan at          

   ;Mpa6 توزیع سرعت در صفحه هیانی هیذاى جریاى ترای -3 شکل

 

 
Figure 4- Prussre contour on symmetry plan at          

   ;Mpa6 توزیع فشار استاتیکی در صفحه هیانی هیذاى جریاى ترای -4 شکل

 

 . ضثىِ ایدازضسُ تطای هسل آضفتگیضستحلیل       ٍ    تا ایداز ضثىِ هٌاسة، هیساى خطیاى تا زٍ هسل آضفتگی 

      ّای ضثىِ هطتَط تِ هسلتاضس. تؼساز سلَل       زض وٌاض زیَاضُ هتطاون است وِ همساضاًساظُ وافی تِ     

شوط است وِ تطای اًتراب  ضایاىافعایص یافتِ است.  250000 تِ همساض      زض حالی وِ تطای هسل ،است 185000حسٍز 

ٍ ًتایح  ،تغیطات سطػت ضا تطای ایي زٍ هسل آضفتگی 5 ایي تؼساز سلَل، استملال اظ ضثىِ ًیع تطضسی ضسُ است. ضىل

تطای زٍ حالتی وِ واٍیتاسیَى ٍخَز زاضز ٍ  ،اظ لثِ ٍضٍزی است 53   وِ تِ فاغلِ ،آظهایطگاّی ضا زض همغؼی اظ ًاظل

غفط تَزُ ٍ  وِ تطضٍی زیَاضُ ًاظل همساض سطػتعَضیتِ ،ًسًوَزاضّا هطاتِ یىسیگط زّس.ًطاى هی ،واٍیتاسیَى ٍخَز ًساضز

یاتس. همساض سطػت ووی واّص هی ،زض هطوع ًاظل ،ضسس ٍ سپستلافاغلِ سطػت خطیاى ًعزیه زیَاضُ تِ همساض تیطیٌِ هی

 تط است. تِ ًتایح آظهایطگاّی ًعزیه      زّس وِ تَظیغ سطػت هطتَط تِ هسل آضفتگیهمایسِ ًوَزاضّا ًطاى هی

زٍعطف ًاظل، همساض زتی خطهی سَذت ضا تطای زٍ هسل آضفتگی ٍ ًتایح  اظای اذتلاف فطاضّای هرتلفتِ 6 ضىل

ضسس. زّس. تا افعایص اذتلاف فطاض همساض زتی خطهی افعایص یافتِ تا خایی وِ تِ یه همساض تیطیٌِ هیآظهایطگاّی ًطاى هی

حفطُ واٍیتاسیَى تِ حالت  ،حالتضَز. زض ایي تا افعایص تیطتط همساض اذتلاف فطاض، تغییطی زض زتی خطهی ایداز ًوی ،سپس

زّس . همایسِ ًوَزاضّا ًطاى هیضسُ است 1ذفِخطیاى سَپطواٍیتاسیَى تثسیل ضسُ ٍ ول فضای زاذل ًاظل ضا پَضص زازُ ٍ 

تط است. تا تَخِ تِ ایٌىِ تِ آظهایطگاّی ًعزیه     تیي ًتایح ػسزی ٍ آظهایطگاّی اذتلاف ووی ٍخَز زاضز ٍ ًتایح هسل

 ،ًیاظ تِ تؼساز سلَل ووتطی است     ضَز ٍ ًسثت تِ هسلّای ًاظل استفازُ هیاظ تَاتغ زیَاضُ وٌاض زیَاض     زض هسل

استفازُ ضسُ است. تطای زٍ اذتلاف      ساظی ػسزی خطیاى زاذل ًاظل اظ هسل آضفتگیزض ایي تحمیك تطای ضثیِ ،تٌاتطایي

آٍضزُ ضسُ است. هغاتمت ذَب ًتایح  ،7 زض ضىل ،تراض زض غفحِ هیاًی ًاظلسط تَظیغ و   ;Mpa6;    ٍMpa5/7  طاضف

 یاتس. ضَز. تا افعایص اذتلاف فطاض حدن حفطُ واٍیتاسیَى زضٍى ًاظل افعایص هیػسزی ٍ آظهایطگاّی زض ایي ضىل هطاّسُ هی

 

                                                           
1. Choked 
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Figure 5- predicted and measured velocity profiles at a 

location 53 m from the nozzle inlet 

از لثه  53   توزیع سرعت در هقطع عرضی ته فاصله  - 5شکل 

 ورودی نازل

Figure 6- comparison of mass flow rate with experimental data 

 تجرتی هایهقایسه دتی جرهی تا داده -6شکل 

 

 

  

  

Figure 6- Vapor volume fraction contour on symmetry plan for different pressure difference 

 توزیع کسرتخار در صفحه هیانی نازل ترای اختلاف فشار هختلف -7 شکل

 

 هنذسه و اتعاد نازل انصکتور
ٌّسسِ ٍ اتؼاز ًاظل ضا زض غفحِ  8 ساظی اًتراب ضس. ضىلضثیِ تطای ،وِ اتؼاز ٍ اًساظُ آى هَخَز تَز ،سَضاذِیه ًاظل چْاض

است. اًژوتَض اظ یه سَظى تطىیل ضسُ است وِ تا  3/1     ٍ عَل آى 32/0     زّس. لغط اضیفیس تطاتطهیاًی ًطاى هی

هطرع ضسُ   hگاُ تاضَز. فاغلِ تیي سغح سَظى ٍ سغح ًطویٌآى تِ عطف تالا ٍ پاییي همساض زتی خطیاى وٌتطل هیحطوت 

ست وِ سَضاخ ای زض اًتْازاضای یه حدن ویسِ ،ػٌَاى استاًساضز ًاهیسُ ضسُایي همالِ تِوِ زض  ،است. ایي ًاظل اًژوتَض

ا ضَز. تای ضسُ ٍ اظ آًدا ٍاضز اٍضیفیس هیآهسى سَظى، خطیاى ٍاضز ایي حدن ویسِاٍضیفیس اًژوتَض زض آًدا لطاض زاضز. تا تالا

تا تواس سغح سَظى تا سغح  ،یاتس. زض ایي ًَع ًاظلواّص یافتِ ٍ زتی خطیاى ًیع واّص هی hهمساض  ،آهسى سَظىپاییي

افتس. ای ضىل لغغ ضسُ ٍ ّیچ تواسی تیي سَظى ٍ ٍضٍزی اٍضیفیس اتفاق ًویزاض ًطیوٌگاُ خطیاى ٍضٍزی حدن ویسِضیة

تؼطیف ضسُ است. تطای اػوال  9 ى اًدام ضسُ ٍ ضطایظ هطظی ّواًٌس ضىلچْاضم آهسلساظی یه ،تا تَخِ تِ اتؼاز ًاظل اًژوتَض

ضىل ایداز ضسُ ٍ ضطط هطظی فطاض ذطٍخی تطای ایي لسوت اػوال ایلسوت ذطٍخی ًاظل، حدن استَاًِ تْتط ضطط هطظی زض

زض اعطاف ٍضٍزی ٍ ضسُ دازویفیت ضثىِ ای 10 تٌسی تاساظهاى زض هیساى خطیاى استفازُ ضسُ است. ضىلضسُ است. ضثىِ

زّس. تا هؼیاض لطاضزازى ضطیة خطیاى، استملال اظ ضثىِ تطضسی ضس. تؼساز ضثىِ هٌاسة خْت اعطاف اٍضیفیس ضا ًطاى هی

 اًتراب ضسُ است.     245600تحلیل
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Figure 9- Boundary condition                              

 تعریف شرایط هرزی -9شکل 
Figure 8- Standard nozzle model 

 هنذسه و اتعاد نازل استانذارد  -8شکل 

 

 

 

Figure 10- Mesh generated in the flow field 

 شثکه ایجادشذه تر هیذاى جریاى -11شکل 
 

 تررسی نتایج
است.  kpa 100 تطاتطّا همساض فطاض ذطٍخی (. زض ولیِ تحلیل1 )خسٍل ضطایظ تحلیل ًاظل اًژوتَض ّواًٌس ًاظل ٍیٌىَْفط است

استاًساضز       هسل آضفتگیّای هرتلف غَضت گطفتِ است. تحلیل ،)ػسز واٍیتاسیَى( ٍ اضتفاع سَظى تا تغییط فطاض ٍضٍزی
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ساظی خطیاى زض هسل واٍیتاسیَى اسىٌط وِ زض ایي تحمیك تطای ضثیِتا تَاتغ زیَاضُ ٍ الگَضیتن حل سیوپل اًتراب ضسُ است. 

ساظی خطیاى است. ایي پاضاهتط هؼوَلاً تا یه پاضاهتط تأثیطگصاض زض ضثیِ ،  تؼساز حثاب زض ٍاحس حدن هایغ،اًتراب ضسُ، 

تطای سیال آب     ضسُ همساضسی هطاخغ هرتلف تطای ًاظل اًترابآیس. تا تطضزست هیِّای آظهایطگاّی تاستفازُ اظ ضٍش

 آهسُ است.   2 خسٍلزض ایي تحمیك آب است وِ ذَاظ آى زض ساظی ثیِضضسُ تطای سیال اًتراب ،هَخَز تَز. تٌاتطایي
 

  فیسیکی آب خواص -2جذول 

 Table 2- Physical properties of water  

properties  

Density (kg/m3) 998 

Viscosity (kg/m s) 0.001 

Saturated vapour pressure (Pa) 2360 

Temperature (K) 293 

Volumetric number density of bubbles (m_3) 1.9×1011 

 

زازى همساض فطاض ذطٍخی ًاظل، هتٌاسة تا ػسز واٍیتاسیَى همساض فطاض ٍضٍزی زض ضطط هطظی ٍضٍزی اػوال تا ثاتت لطاض     

ّط همساض اضتفاع اظای وٌس. تِتغییط هی  h=0.04mm تا همساض وویٌِ  h=0.54mm ضَز. اضتفاع سَظى اًژوتَض اظ همساض تیطیٌِهی

تَظیغ سطػت خطیاى زض غفحِ هیاًی ًاظل ضا  11ضىل ساظی خطیاى غَضت گطفتِ است. هطرع، تا تغییط فطاض ٍضٍزی ضثیِ

h=0.1mm , k  تطای حالت
1/2

زلیل واّص سغح همغغ، سطػت ٍضٍز خطیاى تِ زضٍى اٍضیفیس، تِ زّس. ٌّگامًطاى هی 1.094=

زض سیال تغییط فاظ ضخ زازُ ٍ حفطُ واٍیتاسیَى  ،تٌاتطایي .ضَزاستاتیىی زض خطیاى ایداز هی خطیاى افعایص یافتِ ٍ افت فطاض

 غَضت هاًغ زض تطاتط خطیاى ػول ضىل گیطافتازُ ٍ تِایآیس. تاتَخِ تِ ایٌىِ سیال زض لسوت پاییي حدن ویسٍِخَز هیتِ

تط تَزُ ٍ افت فطاض استاتیىی ٍ احتوال تطىیل حفطُ هیعاى سطػت خطیاى ٍضٍزی زض لسوت تالایی اٍضیفیس تیط ،وٌسهی

آهسُ است.  12 واٍیتاسیَى هرتلف زض ضىلاظای اػساز واٍیتاسیَى زض ایي ًاحیِ ًیع تیطتط است. تَظیغ وسطحدوی تراض تِ

تا واّص ػسز واٍیتاسیَى )افعایص  ،الف(-12)ضىل ٍ لسوت تالایی اضیفیس تطىیل ضسُ تطای حفطُ واٍیتاسیَى زض ٍضٍزی

تیطتط ػسز واٍیتاسیَى تاػث ذطٍج  ج(. واّص-12)ضىل ضَزفطاض ٍضٍزی( عَل حفطُ افعایص یافتِ ٍ تطاتط عَل اضیفیس هی

زٌّس وِ واّص تیطتط ػسز واٍیتاسیَى اظ هیج ٍ ح ًطاى -12ّایت(. ضىل-12)ضىل ضَزحفطُ واٍیتاسیَى اظ ًاظل هی

k  همساض
1/2

  ای تط عَل آى ًساضز.تأثیط لاتل هلاحظِ 1.0318=

 

 
Figure 11- Velocity contour in symmetry plan at h=0.1mm, k1/2=1.094 

 h=0.1mm , k1/2=1.094  توزیع سرعت در صفحه هیانی نازل ترای حالت -11 شکل
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c) k1/2=1.0487 

(ج)                         
b) k1/2=1.094 

(ب)  
a) k1/2=1.153 

 )الف(

   
f) k1/2=1.009 

(ح)  
e) k1/2=1.0248 

(ج)  
d) k1/2=1.0318 

(ت)  
Figure 12- Vapor volume fraction contour at h=0.1mm for different cavitation numbers 

 ازای عذد کاویتاسیوى هختلفو ته  h=0.1mm توزیع کسر حجوی تخار ترای حالت -12 شکل

 

 ساظی ًاظل تطای سِ اضتفاعضثیِ ،13 تطای تطضسی تأثیط اضتفاع سَظى تط ضفتاض خطیاى زضٍى ًاظل اًژوتَض، هغاتك ضىل     

تط هحل تطىیل آى ًیع تأثیط گصاضتِ است.  ،تط عَل حفطُ واٍیتاسیَىفتِ است. واّص اضتفاع سَظى، ػلاٍُغَضت گط هرتلف

افعایص سطػت خطیاى هَخة تطىیل حفطُ واٍیتاسیَى تا  ،تٌاتطایي ،ظیاز تَزُوِ اضتفاع سَظى ظیاز است زتی خطیاى  ظهاًی

وِ اضتفاع سَظى  یاتس. ظهاًیعَل حفطُ واٍیتاسیَى ًیع واّص هی ،اضتفاع سَظى تا واّصالف(. -13ضىل) ضَزعَل تعضي هی

       ضسى زض هحل خای تطىیلتِ ،وافی ون ضسُ ٍ حفطُ واٍیتاسیَى اًساظُ، زتی خطیاى تِسًعزیه همساض وویٌِ ذَز تطس

احتوال فطسایص سَظى ًاضی اظ فطٍضیعش  ،زض ایي حالتج(. -13)ضىل  ضَززض ًعزیىی سَظى تطىیل هی ،ٍضٍزی اٍضیفیس

 ّای واٍیتاسیَى ظیاز است.حثاب

زّس. زض اوثط اظای اضتفاع هرتلف سَظى ًطاى هیتطحسة هدصٍض ػسز واٍیتاسیَى تِتغییطات ضطیة خطیاى ضا  14ضىل 

ًوَزاضّا تطای اػساز واٍیتاسیَى ذیلی تالا ٍ ذیلی پاییي، ضطیة خطیاى هستمل اظ ػسز واٍیتاسیَى است. زض ػسز واٍیتاسیَى 

 تالا حفطُ واٍیتاسیَى ٍخَز ًساضز ٍ ضطیة خطیاى تٌْا تاتغ ػسز ضیٌَلسظ است. تطای ػسز واٍیتاسیَى ذیلی پاییي، عَل حفطُ

اظُ وافی تعضي است وِ ول عَل اٍضیفیس ضا زضتط گطفتِ ٍ واّص تیطتط ػسز واٍیتاسیَى تأثیطی تط ضطیة اًسواٍیتاسیَى تِ

زلیل افعایص عَل ٍ ضراهت حفطُ خطیاى ًساضز. تا واّص ػسز واٍیتاسیَى )افعایص فطاض ٍضٍزی(، همساض ضطیة خطیاى تِ

ضَز. ّطچِ اضتفاع سَظى هَخة واّص ضطیة خطیاى هییاتس. زض یه ػسز واٍیتاسیَى هؼیي، واّص واٍیتاسیَى واّص هی

ضَز. زض اضتفاع ًعزیه تِ همساض وویٌِ، تاتَخِ تِ ایٌىِ ضَز تأثیط آى تطضٍی ضطیة خطیاى تیطتط ًوایاى هیاضتفاع سَظى ووتط 
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ای زیگط اظ ضیة ّضَز، تغییط ضطیة خطیاى تا ػسز واٍیتاسیَى ًسثت تِ اضتفاعحفطُ واٍیتاسیَى زض اٍضیفیس تطىیل ًوی

 ووتطی تطذَضزاض است. 
 

  
 

c) h=0.04mm  

  (ج)
b) h=0.1mm 

(ب)    
a) h=0.54mm 

   )الف(
Figure 13- Vapor volume fraction contour at k1/2=1.094for different needle lift 

 ته ازای ارتفاع سوزى هختلف k1/2=1.094 توزیع کسرحجوی تخار  -13 شکل

 

 
Figure 14- Variation of flow coefficient with cavitation number for different needle lift 

 تغییرات ضریة جریاى ترحسة عذد کاویتاسیوى ته ازای ارتفاع هختلف سوزى ترای نازل استانذارد -14شکل 

 
ضَز. اثط ضىل ًطیوٌگاُ تط ایي پسیسُ تطضسی هی ،پس اظ تطضسی تأثیط اضتفاع سَظى تط پسیسُ واٍیتاسیَى زضٍى ًاظل، حال     

 زّس. ضىلٌّسسِ سِ ًاظل اًژوتَض تا اٍضیفیس یىساى ٍلی تا ضىل ًطیوٌگاُ هتفاٍت ضا زض غفحِ هیاًی ًطاى هی 15 ضىل

حدن تِ . ایي ًاظل، ًاظل استاًساضز ًاهیسُ ضسُ است. زض ایي ًاظل اٍضیفیس ضسالف ًاظلی است وِ زض لسوت لثلی تطضسی -15

سغح  تا آى سغح سَظى، آهسىٌّگام پاییي ،تلىِ ،ًیست تواس زض زّاًِ اٍضیفیس تا هستمین اًژوتَض سَظى ٍ است هتػل ایویسِ

 VCOًَع وٌس. ضىل ضا لغغ هیایًطیوٌگاُ تواس گطفتِ ٍ خطیاى ٍضٍزی حدن ویسِ

ب آٍضزُ ضسُ است. -15 ًاظل زض ضىل 1

                                                           
1. Valve-Covered-Orifice (VCO) 
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ضَز. ًطستِ ٍ خطیاى سَذت لغغ هی سغح ٍضٍزی اٍضیفیس سَذت، سغح سَظى هستمین تط زض ایي ًَع ًطیوٌگاُ ٌّگام لغغ

ضىل ٍخَز ًساضتِ ٍ ضىل ًاظل ّواًٌس ایزّس. زض ایي ًَع ًاظل، حدن ویسِضسُ ضا ًطاى هیًاظل استاًساضز تْیٌِ ج-15 ضىل

VCO  ِػولىطز تْتطی ًسثت تِ ایي ًاظل است. تا تَخِ تِ ایٌىVCO ضسُ ضٌاذتِ ، زض ایي همالِ ًاظل تْیٌِتٌاتطایي ،زاضز    

زاض تلىِ سغح سَظى تا سغح ضیة ،تٌسزسَظى هستمین ٍضٍزی اٍضیفیس ضا ًوی ،ّواًٌس حالت استاًساضز ،ضَز. زض ایي ًاظلهی

 آهسُ است. 16 تؼسی ایي سِ ًاظل زض ضىلضَز. ٌّسسِ سًِطیوٌگاُ تواس پیسا وطزُ ٍ خطیاى ٍضٍزی تِ اٍضیفیس لغغ هی

 

   
c- VCO nozzle 

 VCOنازل  -ج
b- Optimized nozzle 

نازل تهینه شذه -ب  
a-Standard nozzle 

نازل استانذارد -الف  

Figure 15- Nozzle geometry with different seat on symmetry plan 

 هنذسه نازل تا شکل نشیونگاه هتفاوت در صفحه هیانی -15شکل 

 

   
c- VCO nozzle 

  VCO  نازل -ج
b- Optimized nozzle 

 تهینه شذهنازل  -ب
a-Standard nozzle 

 نازل استانذارد -الف
Figure 16- Quarter nozzle geometry with different seat  

  چهارم نازل تا شکل نشیونگاه هتفاوتهنذسه یک -16شکل 
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تطای سِ اضتفاع  VCOتطتیة تطای ًاظل تْیٌِ ٍ تطحسة ػسز واٍیتاسیَى ضا تِتغییطات ضطیة خطیاى  18ٍ  17ّای ضىل     

زّس. ضًٍس تغییط ًوَزاضّا هطاتِ ًاظل استاًساضز است. تا واّص اضتفاع سَظى همساض ضطیة خطیاى واّص هرتلف سَظى ًطاى هی

یطز. زض یه اضتفاع سَظى هطرع، تا گّای ووتط واّص همساض ضطیة خطیاى تا ضست تیطتطی غَضت هییافتِ ٍ تطای اضتفاع

یاتس. زض یه همایسِ ولی، ایي ًتیدِ حاغل واّص ػسز واٍیتاسیَى تا تطىیل حفطُ واٍیتاسیَى، ضطیة خطیاى واّص هی

 ضَز وِ ضًٍس تغییطات ضطیة خطیاى تطحسة ػسز واٍیتاسیَى تطای ّط سِ ضىل ًطیوٌگاُ تمطیثاً هطاتِ است.هی

 

  
Figure 17- Variation of Optimized nozzle flow coefficient with 

cavitation number   

 تغییرات ضریة جریاى نازل تهینه تا عذد کاویتاسیوى -17شکل 

Figure 18- Variation of VCO nozzle flow coefficient with 

cavitation number   

 ذد کاویتاسیوىتا ع  VCOتغییرات ضریة جریاى نازل -18شکل 
 

ًوَزاض ضطیة خطیاى  ،اظای اضتفاع سَظى اًژوتَض هطرعضىل ًطیوٌگاُ تط ضطیة خطیاى، تِ تط تأثیطتطای تطضسی زلیك    

آٍضزُ ضسُ است. زض ّط ضىل ووتطیي همساض ضطیة خطیاى زض ػسز  21تا  19 ّایتطحسة ػسز واٍیتاسیَى زض ضىل

تا واّص اضتفاع سَظى اذتلاف . استواٍیتاسیَى هؼیي هطتَط تِ ًاظل استاًساضز است ٍ تیطتطیي همساض هطتَط تِ ًاظل تْیٌِ 

 2تطاتط  h=0.54mm تفاعاض ضطیة خطیاى تطای تیي تیطیٌِ اذتلاف          هثلاً تطای  ؛ضَزتیي ضطیة خطیاى تیطتط هی

ًْایت تطای زضافعایص یافتِ ٍ  زضغس 8ٌِ یهمساض اذتلاف تیط h=0.1mmاست. تا واّص اضتفاع سَظى تِ همساض  زضغس

h=0.04mm  ِضسس. هی زضغس 32اذتلاف ضطیة خطیاى ت 
 

  
Figure 20- Variation of different nozzles flow coefficient with 

cavitation number at h=0.1mm  

های هختلف تا عذد تغییرات ضریة جریاى نازل -21شکل 

 h=0.1mmکاویتاسیوى ترای 

Figure 19- Variation of different nozzles flow coefficient with 

cavitation number at h=0.54mm  

هختلف تا عذد  هایتغییرات ضریة جریاى نازل - 19شکل 

 h=0.54mmکاویتاسیوى ترای 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 1394تاى زٍم، پاییع ٍ ظهستن، ضواضُ طسال ّ، پژٍّطی سَذت ٍ احتطاق -ًططیِ ػلوی

67 

 
Figure 21- Variation of different nozzles flow coefficient with cavitation number at h=0.04mm  

 h=0.04mmهای هختلف تا عذد کاویتاسیوى ترای تغییرات ضریة جریاى نازل -21شکل 
 

آهسُ  22 ضىل تطای ّط سِ ًطیوٌگاُ زض h=0.1mm , k1/2=1.0487تَظیغ سطػت زض غفحِ هیاًی ًاظل اًژوتَض زض ضطایظ      

  است.
 

 
 

b- Optimized nozzle 

 نازل تهینه شذه -ب
a-Standard nozzle 

 نازل استانذارد -الف

 
c- VCO nozzle 

 VCOنازل  -ج
Figure 22- Velocity contour on nozzle symmetry plan for h=0.1mm, k1/2=1.0487 

 h=0.1mm , k1/2=1.0487 توزیع سرعت در صفحه هیانی نازل انصکتور ترای شرایط  -22شکل 

Flow separation region 

Flow separation region 

Flow separation region 
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افتس. تٌاتطایي، سَذت ٍ ذاضج اظ اٍضیفیس زض ًعزیىی سَظى اتفاق هی 44m/sتطای ًاظل استاًساضز، سطػت تیطیٌِ حسٍز 

ای هَخة ضسُ الف، سطػت تالای سَذت ٍضٍزی تِ حدن ویسِ-22ضَز. هغاتك ضىل ای هیتا سطػت ظیاز ٍاضز هرعى ویسِ

سَذت اظ فضای ووتطی خسایص خطیاى زض لسوت تالایی اٍضیفیس حدن ًسثتاً ظیازی اظ اٍضیفیس ضا اضغال وطزُ ٍ وِ ًاحیِ 

افتس. ًاحیِ ب، همساض تیطیٌِ سطػت زض لسوت ٍضٍزی اٍضیفیس اتفاق هی-22ضسُ، هغاتك ضىل ػثَض وٌس. زض ًاظل تْیٌِ

است وِ زض  53m/sحسٍز  VCOخسایص خطیاى حدن ووتطی اظ اٍضیفیس ضا اضغال وطزُ است. سطػت تیطیٌِ زض ًاظل 

ج(. سطػت تالای خطیاى سَذت ٍضٍزی تِ اٍضیفیس هَخة ضسُ وِ -22افتس )ضىل هداٍضت سَظى ٍ ًطیوٌگاُ اتفاق هی

 ًاحیِ خسایص خطیاى زض ایي ًاظل ًیع هٌغمِ تعضگی اظ اٍضیفیس ضا اضغال وٌس. 

تَظیغ  22هطتَط تِ سِ ًاظلی وِ زض ضىل  h=0.1mm , k1/2=1.0487تَظیغ وسط حدوی تراض ضا تطای ضطایظ  23ضىل 

زّس. حدن فاظ تراض هَخَز هتٌاسة است تا اًساظُ هٌغمِ خسایص خطیاى وِ زض لسوت لثل ضسُ تَز ًطاى هیسطػت آًْا اضائِ 

تَضیح زازُ ضس. حدن حفطُ واٍیتاسیَى هطتَط تِ ًاظل استاًساضز تیطتط اظ زٍ ًاظل زیگط است ٍ تطای ًاظل تْیٌِ ووتط اظ تمیِ 

 21تا  19ّای زّس وِ ایي هَضَع زض ضىلضطیة خطیاى ضا ًتیدِ هی تَزى حدن حفطُ واٍیتاسیَى، همساض وَچهاست. تعضي

 تَضیح زازُ ضس.

ّایی وِ تطضٍی سِ ًطیوٌگاُ هرتلف غَضت گطفت، هؼیي ضس وِ زض ضطایظ یىساى حدن حفطُ واٍیتاسیَى زض زض تطضسی

ّای زیگط ووتط ًطیوٌگاُ ًسثت تِ حالت تط اظ تمیِ است. تٌاتطایي، ضطیة ترلیِ خطیاى هطتَط تِ ایيًطیوٌگاُ استاًساضز تعضي

گیطز ویفیت خطیاى تط ضطیة خطیاى، ًىتِ هْن زیگطی وِ زض اضتثاط تا عطاحی ًاظل اًژوتَض هَضز تَخِ لطاض هیاست. ػلاٍُ

ذطٍخی اظ اٍضیفیس اًژوتَض است. ّطچِ ضست آضفتگی خطیاى سَذت ذطٍخی اظ ًاظل اًژوتَض تیطتط تاضس، تطویة سَذت ٍ 

 ضَز. زض هحفظِ احتطاق تْتط غَضت گطفتِ ٍ فطایٌس احتطاق تا ویفیت تْتطی اًدام هیَّا 

           ّا، چٌیي زّس. تا همایسِ ایي ضىلتَظیغ ضست آضفتگی خطیاى زض غفحِ ذطٍخی اٍضیفیس ضا ًطاى هی 24ضىل 

تگی خطیاى تیطتط اظ زٍ حالت زیگط هطتَط تِ ًطیوٌگاُ استاًساضز ضست آضف ضَز وِ زض سغح ذطٍخی اٍضیفیسًتیدِ هی

ضست آضفتگی ضا زاضز زض ًعزیىی هحَض اٍضیفیس است. تٌاتطایي، ّطچٌس وِ ضطیة خطیاى هطتَط  ای وِ تیطیٌِهٌغمِاست ٍ 

        تِ ًاظل تا ًطیوٌگاُ استاًساضز ًسثت تِ زٍ حالت زیگط ووتط است، ٍلی ویفیت خطیاى ذطٍخی اظ آى تطای فطایٌس احتطاق 

  تْتط است. 

      

   
c- VCO nozzle 

 VCOنازل  -ج
b- Optimized nozzle 

 نازل تهینه شذه -ب
a-Standard nozzle 

 نازل استانذارد -الف

Figure 23- Vapor volume fraction contour on nozzle symmetry plan for h=0.1mm, k1/2=1.0487 

 h=0.1mm , k1/2=1.0487 توزیع کسر تخار در صفحه هیانی نازل انصکتور ترای شرایط  -23شکل 
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b- Optimized nozzle 

 نازل تهینه شذه -ب
a-Standard nozzle 

 نازل استانذارد -الف

 
c- VCO nozzle 

 VCOنازل  -ج
Figure 24- Turbulence Intensity contour on nozzle outlet plan for h=0.1mm, k1/2=1.0487 

 h=0.1mm , k1/2=1.0487 توزیع شذت آشفتگی در صفحه خروجی نازل انصکتور ترای شرایط  -24شکل 

 
 گیرینتیجه

زٍفاظ تِ ساظی ضس. خطیاى خطیاى سیال زاذل ًاظل اًژوتَض هَتَض زیعل تا استفازُ اظ ضٍش زیٌاهیه سیالات هحاسثاتی ضثیِ

ساظی ػسزی سَیط تطای ضثیِ-ٍ هسل واٍیتاسیَى اسىٌط      غَضت هرلَط ّوگي زضًظط گطفتِ ضس ٍ هسل آضفتگی

ًطیوٌگاُ سِ ًَع  سَظى اًژوتَض ٍهرتلف تطای چٌسیي اضتفاع اػساز واٍیتاسیَى اظای استفازُ ضس. همساض ضطیة ترلیِ تِ

ضطیة ترلیِ تطای ػسز واٍیتاسیَى ذیلی تالا ٍ ذیلی پاییي هستمل اظ ػسز زّس زست آهسُ ًطاى هیِ. ًتایح تضستطضسی 

ضسى اضتفاع سَظى تِ همساض وویٌِ ذَز، حفطُ واٍیتاسیَى زض هداٍضت سَظى تا ًعزیهواٍیتاسیَى تَزُ ٍ تمطیثاً ثاتت است. 

اظل تا ًطیوٌگاُ استاًساضز ًسثت تِ زّس. همساض ضطیة ترلیِ تطای ًتطىیل ضسُ وِ احتوال فطسایص سَظى ضا افعایص هی

ٍلی ضست اغتطاش خطیاى زض اٍضیفیس ایي ًاظل ًسثت تِ زٍ حالت زیگط تیطتط است وِ زضًتیدِ  ،زٍحالت زیگط ووتط تَزُ

  یاتس.ویفیت پاضص سَذت زض ایي ًَع ًاظل افعایص هی
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In this paper, cavitation flow inside the injector nozzle has been numerically simulated using ANSYS Fluent 

v15. The validations were performed with experimental results of Winkhofler et al. (2001). The calculated 

results from the three dimensional numerical simulation of cavitating flow in the nozzle with mixture multi-

phase cavitating flow model have good agreement with the experimental data. Several important parameters 

such as mass flow rate and velocity profiles were used for the validations. The cavitation model used in the 

simulations is Schnerr and Sauer cavitation model. Due to high Reynolds numbers, turbulence effects have 

been taken into account by RANS methods using RNG k– model. PRESTO discretization method is used for 

pressure equation and second upwind discretization method is used for momentum equation. The discharge 

coefficient is computed for several cavitation numbers and needle lift. The results show that the needle lift 

and seat shape of the nozzle have a strong influence on the volume fraction of diesel vapor and the discharge 

coefficient in the nozzle. 
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