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ؾبظی ػسزی ٚ ضٚقی خسیس ثطاؾبؼ تطویت قجیٝ ،ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثیٙیثطای پیف ،زض تحمیك حبضط چکیذُ:

اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ٔجتٙی ثط  ،وٝ زٚ چطذب٘ٙسٜ ٔحٛضی زاضز ،قسٜٔمیبؼ حّمٛی زض یه ٔحفظٝ احتطاق تدطثی٘تبیح 

افعاض فّٛئٙت زٚ ضٚـ اضائٝ قس وٝ زض ضٚـ اَٚ فمظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ،. ثطای ٔحبؾجٝ ایٗ پبضأتطاؾتپبضأتط ثبضٌصاضی 

       تطی حبنُ س تب ٘تبیح زلیكقثحث ا٘تمبَ اخعاء ٔغطح قسٜ ٚ زض ضٚـ زْٚ اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط ؾٛذت ٘یع ِحبػ 

       نٛضت ؾطز ثٝ ثؼسی،ؾٝ ثٛزٜ ٚ ضٚـ حُ            ε   ٔٛضز اؾتفبزٜ اغتكبقیٔسَ  ،زض تحّیُ ػسزیقٛز. 

وس ٔجتٙی ثط ٔسَ  ،٘تبیح ایٗ زٚ ضٚـ ٚ ٕٞچٙیٗ ،زض ٟ٘بیت)ثسٖٚ ٔسِؿبظی احتطاق( ٚ زض قطایظ پبیب ا٘دبْ قسٜ اؾت. 

ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ؾبظی ػسزی ثطای پیفقس وٝ ذغبی ضٚـ اَٚ ٚ زْٚ قجیٝ ٔمبیؿٝ تدطثیتدطثی ثب ٘تبیح ٘یٕٝ

 .اؾتزضنس  73/46 تدطثیزضنس ٚ ثطاؾبؼ ضٚـ ٘یٕٝ 86/1ٚ  48/11تطتیت ضلیك ثٝ

 

 تحّیُ ػسزی، ٔحفظٝ احتطاق تدطثی،ضاثغٝ ٘یٕٝثیٙی ذبٔٛقی ضلیك، پیف :کلیذٍاصگاى

 

 همذهِ

(LBO) ضلیك بٔٛقیذ ػٙٛاٖ ٔحسٚزٜثٝیٗ آٖ یحس پبوٝ ق ٚخٛز زاضز احتطاپبیساضی حّمٝ یه  ،زض تٕبٔی ٔٛتٛضٞبی تٛضثیٙی
1 

 زاقتٗٔثُ افعایف قتبة ؾطیغ زض اضتفبع یب پبیساض ٍ٘ٝ ،(. ٔٛتٛضٞبی ٞٛایی زض قطایظ وبضوطزی1قىُ ) قٛز ٔی قٙبذتٝ

٘یطٚی ٔٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز ٘ؿجت ثٝ ،. ٕٞچٙیٌٗیط٘ساقتؼبَ ٔدسز، زض ذبضج اظ ٘مغٝ عطاحی لطاض ٔیاحتطاق زض ٍٞٙبْ 

ٔؼٙبی افعایف زٔبی ثبلا ثطای تٛضثیٗ ػُٕ وٙٙس وٝ ایٗ ثٝثبیؿت زض زٔبٞبی ٚضٚزی ٞٛایی ٔی ثٝ ٚظٖ، ٔٛتٛضٞبی 2پیكطاٖ

 اؾتیىی اظ پیبٔسٞبی ػّٕىطز زض زٔبی ثبلاتط، ٔهطف ؾٛذت ثیكتط ثطای احتطاق اؾت ٚ ایٗ زض حبِی  احتطاق اؾت. ٔحفظٝ

افعایف ٞٛای ٚضٚزی  ،وبضیقسٜ زضذٙهبٞف ٞٛای اؾتفبزٜوٝ ٘طخ خطیبٖ خطٔی ٞٛای ٚضٚزی ثبثت اؾت. ایٗ ٔٛضٛع ثبػث و

٘طخ خطیبٖ ٞٛای ثطٌكتی )٘بقی افعایف ز٘جبَ آٖ ثٝٚ یبفتٝ( اذتلاط ثب ؾٛذت ٚضٚزی افعایف ثٝ ٘بحیٝ اِٚیٝ ٔحفظٝ )ثٝ ٔٙظٛض

٘ؿجت ؾٛذت ثٝ  ضفتٗثبلاثبػث  ]1[تدطثی ٔطخغ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  ،ایٗ ٔٛضٛع .قٛزٔی( زض ٘بحیٝ اِٚیٝ 3چطذب٘ٙسٜاظ ٚخٛز 

ٚیػٜ اوؿیسٞبی ٘یتطٚغٖ، ٞبی ذطٚخی اظ ٔٛتٛض، ثٝآلایٙسٜ ٞٛاپیٕبٞب ٘یبظ اؾت وٝ ٔیعاٖ اظ عطف زیٍط، زض .ذٛاٞس قسٞٛا 

ا٘ػوتٛض ٔؿتمیٓ  ٚ 4تجریط ضلیكپیف-ٔرّٛطپیف احتطاقٞبی ٞبیی ٔثُ ٔحفظٝوبٞف یبثٙس وٝ ثطای ایٗ ٔٛضٛع اظ ضٚـ

احتطاق زض ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛای ثؿیبض پبییٗ زاض٘س، وٝ  قسٜ ٘یبظ ثٝ ػّٕىطز ٔحفظٝقٛز. ٞط زٚ ضٚـ ٔؼطفیضلیك اؾتفبزٜ ٔی

                                                           
1. Lean Blow Out (LBO) 

2. Thrust 
3. Swirler 
4. Lean Premixed-Prevaporized  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ٔحٕٛزیاحؿبٖ ثٟعاز، خبٔبؾت پیطوٙسی، ٟٔسی خٟطٔی ٚ ٔهغفی 

100 

حسٚزٜ ثیٙی ٚ ػّٕىطز زض ٔٔٛضٛع پیف ،ٞبی احتطاق ثؿیبض ٘عزیه اؾت. ثٙبثطایٗایٗ ٘ؿجت ثٝ ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ٔحفظٝ

ثیٙی ٘كٛز، زضؾتی پیفٞس قس ٚ اٌط ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ثٝذبٔٛقی ضلیك ثطای ٔٛتٛضٞبی ٞٛاپیٕب ثؿیبض ٟٔٓ ٚ حیبتی ذٛا

ّٝ زض زٚ حبِت غٙی پصیطی لطاض ٌطفتٝ ٚ ذبٔٛقی قؼذبضج اظ ٘بحیٝ اقتؼبَ ،1قىُ  ٔغبثك ،ٔحسٚزٜ ػّٕىطز ٔحفظٝ احتطاق

 .]2[یب ضلیك ضا زضپی ذٛاٞس زاقت

 

 
Figure 1- Combustion stability confine in gas turbine engines [2] 

 ]2[در هَتَرّای تَربیي گاسی احتزاق یذاریپا هحذٍدُ -1ضکل 

 

قٛز. قسٜ ثٝ ٔحفظٝ احتطاق ثیف اظ ٔحسٚزٜ ٔدبظ ثٛزٜ ٚ ثبػث ذبٔٛقی قؼّٝ ٔی، ٔیعاٖ ؾٛذت تعضیكزض حبِت غٙی

تط اظ حس ٔدبظ اؾت، وٕتط اؾت. پبییٗقسٜ ، وٝ زض آٖ ٔیعاٖ ؾٛذت تعضیكاحتٕبَ ٚلٛع ایٗ پسیسٜ ٘ؿجت ثٝ ذبٔٛقی ضلیك

زِیُ افعایف ٔهطف ؾٛذت، وبٞف ثبظزٜ ٚ آلایٙسٌی ثبلا ٔٙبؾت ؾٛذت زض ٔٛتٛضٞبی ٞٛایی، ثٝ اؾتفبزٜ اظ حبِت غٙی اظ

ضز ثحث پبیساضی ضٚ ػّٕىطز ٔٛتٛض زض ٔحسٚزٜ ضلیك ثؿیبض ٔغّٛة اؾت. ٔكىّی وٝ زض ایٗ ٔحسٚزٜ ٚخٛز زا ٚ اظ ایٗ یؿت٘

 .]3[ٌیطزؾرتی نٛضت ٔیاؾت وٝ ثٝاحتطاق 

ثٙسی وّی تٛاٖ آٟ٘ب ضا زض زٚ زؾتٜٝ اؾت وٝ ػٕستب ٔیقسٞبی ٔرتّفی ثطضؾی ذبٔٛقی ضلیك ثطاؾبؼ تئٛضیٔٛضٛع 

PSRظٔب٘ی ٚ ٔكرهٝ 
اضائٝ  ]4[تٛؾظ ظٚوٛؾىی ،یؼٙی ٔكرهٝ ظٔب٘ی ،. ٔسَ اَٚوطزثٙسی تحمیك وٙٛ٘ی( تمؿیٓ )ٔجٙبی 1

قٛ٘س وٝ قبُٔ یٙس احتطاق ٔكرم ٔیاؾٝ ٔكرهٝ ظٔب٘ی زض فط ،تٛؾؼٝ زازٜ قس. زض ایٗ ٔسَ ]5[قس ٚ تٛؾظ پّی ٚ ّٔط

 ،. زض ایٗ تئٛضیاؾت(    ( ٚ ظٔبٖ تجریط لغطٜ )   (، ظٔبٖ تبذیط اقتؼبَ ثربض ؾٛذت )   اذتلاط لایٝ ثطقی یب ظٔبٖ ٔب٘س )

ذبٔٛقی قؼّٝ ضخ ذٛاٞس زاز.  ،یٝ ثطقی تٛا٘بیی اقتؼبَ ضا ٘ساقتٝ ثبقساٌط ظٔبٖ ٔب٘س ذیّی وٓ ثٛزٜ ٚ ٔرّٛط تبظٜ ٚضٚزی ثٝ لا

، فطو ثط ایٗ زازٜ قس. زض ایٗ ٔسَ تٛؾؼٝ 2ؾٛظزض یه پؽ قؼّٝ تحّیُثطاؾبؼ ٚ  ]6[تٛؾظ لاٍَ٘ٛ ،PSRیؼٙی  ،ٔسَ زْٚ

ذٛثی ثب یىسیٍط ٔحُ احتطاق ثٝزض ٘بحیٝ اِٚیٝ اظ زِیُ چطذف لٛی ایدبزقسٜ تٛؾظ چطذب٘ٙسٜ ٞٛا، ؾٛذت ٚ ٞٛا اؾت وٝ ثٝ

ثطای یه ٔحفظٝ احتطاق ثب پبیساضی  2قىُ زض  PSRٔسَ  عطحٛاضٜقٛز. قٛ٘س ٚ یه تطویت یىٙٛاذت حبنُ ٔیٔرّٛط ٔی

تٛؾؼٝ  ]8[ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك تٛؾظ ِفجط ٚ ثلأَٙظٛض پیف، ایٗ ٔسَ ثٝزض ازأٝ .]7[چطذكی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ٌیطز ٚ ایٗ ثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ اٌط ٘طخ ا٘طغی ٘ؽ ا٘طغی نٛضت ٔیتحّیُ ذبٔٛقی ضلیك ثطاؾبؼ ثبلا ،زازٜ قس. زض ایٗ ضٚـ

 وٕتط اظ ٘طخ حطاضت اتلافی ثبقس، ذبٔٛقی ضلیك ضخ ذٛاٞس زاز. آضاؼپیآظازقسٜ زض 

 

                                                           
1. Perfect-Stirred Reactor 

2. After Burner 
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Figure 2- Schematic of PSR model in combustion chamber [7] 

 ]7[در هحفظِ احتزاق آراسپیهذل  طزحَارُ -2ضکل 
 

ثیٙی ٔحسٚزٜ ِٚی ثب ایٗ ٚخٛز ذغبی پیف ٞبی ٔكبثٝ زاضز،ٔسَ ِفجط ثیكتطیٗ وبضثطز ضا زض نٙؼت ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

تحمیمبت ظیبزی  ،ضٚاظ ایٗ .]9[یبفتٝ اؾتزضنس ٘یع افعایف  35خسیس تب حس  ٞبیذبٔٛقی ضلیك ثب ایٗ ضٚـ زض ٔحفظٝ احتطاق

ٞبیی وٝ زاضای ٞبی خسیس نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ایٗ ثیٗ ٔحفظٝ احتطاقاحتطاقزض ضاؾتبی ثٟجٛز ایٗ ٔسَ ثطای ٔحفظٝ 

ٔؼِٕٛی اظ یه ا٘ػوتٛض ؾٛذت، ٔدٕٛػٝ چطذب٘ٙسٜ یه  ا٘س.( ٞؿتٙس، ثیكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفت3ٝقىُ ) 1ٔدٕٛػٝ چطذب٘ٙسٜ

زض چطذب٘ٙسٜ ثٛزٖ ضفتبضٞبی ػّٕىطزی ؾبذتبض زِیُ ٔٙبؾتزٚ چطذب٘ٙسٜ ذلاف خٟت ٞٓ ٚ یه ٚ٘تٛضی تكىیُ قسٜ اؾت. ثٝ

 ایٌؿتطزٜ نٛضتثٝچطذب٘ٙسٜ اؾت وٝ اظ ؾبذتبض  ثبػث قسٜ غیطٜٞب ٚ زٔبی ذطٚخی، وبٞف آلایٙسٜ تٛظیغحّمٝ پبیساضی، ثبظزٜ 

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ زلایُ شوطقسٜ، زض تحمیك حبضط  اؾتفبزٜ CFM-56  ٚCF6-80ٔثُ ٔسضٖ زض ٔحفظٝ احتطاق ٔٛتٛضٞبی ٞٛایی 

ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ازأٝ اضائٝ ضٚـ پیف ثطایچطذب٘ٙسٜ زاضای ٞبی ٘یع اظ ٔحفظٝ احتطاق

اِٚیٝ، پطٜ چطذب٘ٙسٜ )پطٜ ٔدٕٛػٝ چطذب٘ٙسٜ اخعاء اثطات  ]10[آتكىسی ٚ ٕٞىبضاٖ پیكیٙٝ ایٗ ٔٛضٛع ثطضؾی ذٛاٞس قس.

ثیٙی ٔحسٚزٜ ٔسَ ِفجط یه ضٚـ ضا ثطای پیف ٚ ثطپبیٝ وطزٜثب٘ٛیٝ ٚ ٚ٘تٛضی( ثط ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ضا ثطضؾی چطذب٘ٙسٜ 

ٞبی اِٚیٝ ثط ٚ ؾٛضاخ چطذب٘ٙسٜٔدعای یه تحمیك تدطثی ثط ضٚی اثطات خطیبٖ  ]11[ٚ غاً٘ غً٘ذبٔٛقی ضلیك اضائٝ وطز٘س. 

ٞب تٛؾظ آٖ قسٜقؼبػی ا٘دبْ زاز٘س. ٘تیدٝ اضائٝچطذب٘ٙسٜ ثب یه ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك یه ٔحفظٝ احتطاق ٔسَ ٔؿتغیّی 

ؾٝ  ]12[غیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ثركس.زاز وٝ وبٞف ٔیعاٖ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ چطذب٘ٙسٜ ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ضا ثٟجٛز ٔی٘كبٖ ٔی

ؾبذتبض ٚ ٔؿبحت قؼّٝ، ضً٘ قؼّٝ،  ،آظٔبیفز٘س. زض ایٗ وطثب زٚ چطذب٘ٙسٜ قؼبػی ضا ثطضؾی ٔدٕٛػٝ چطذب٘ٙسٜ ؾبذتبض 

ٌیطی قس. زض ٟ٘بیت ٘یع یه ضاثغٝ ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا زض ٍٞٙبْ ذبٔٛقی ضلیك ا٘ساظٌٜیطی قؼّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛلؼیت قىُ

ٞیٛ ٚ زٞٙسٜ ٔؿبحت قؼّٝ ثب ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ثٛز، تٛؾؼٝ زازٜ قس. ، ثب اؾتفبزٜ اظ یه وس وٝ اضتجبطثطای ذبٔٛقی ضلیك

، ثب اضائٝ چطذب٘ٙسٜؾبظی خطیبٖ ؾطز زض ٔحفظٝ احتطاق ثب ثطاؾبؼ تحمیمبت ِفجط ٚ قجیٝ ،]13[ٚ غیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ]1[ٕٞىبضاٖ

 ضاثغٝ ِفجط ضا ثٟجٛز زازٜ ٚ پبضأتطٞبیی ٔثُ ؾبذتبض ٘بحیٝ اِٚیٝ، ٞٙسؾٝ زاْ ٚ ،اؾت PSRوٝ ثطٔجٙبی ٔسَ  ،ضٚـ حدٓ قؼّٝ

ٞبی ِیٝ، ثب٘ٛیٝ ٚ ؾٛضاخاٚچطذب٘ٙسٜ ٞب زض ایٗ تحمیك ٞفت ؾبذتبض ٔتفبٚت ثطای ٔؿبحت ضا ٘یع زض ٔسَ ِحبػ وطز٘س. آٖ غیطٜ

خبی حدٓ وُ قؼّٝ جت ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٘بحیٝ اِٚیٝ ثٝوطزٖ حدٓ قؼّٝ ٚ ٘ؿثب خبیٍعیٗ ،٘بحیٝ اِٚیٝ زض٘ظط ٌطفتٙس. ٕٞچٙیٗ

            وٝ حدٓ قؼّٝ زض آٖ  اؾتأب ایطاز ایٗ ٔسَ زض ایٗ  ،ا٘ستطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ِفجط اضائٝ وطزٜٚ وُ ٞٛای ٚضٚزی، ٔسَ زلیك

ذبٔٛقی ضلیك  تحّیُتٛا٘ؿت زض ، تٟٙب ٔیثیٙیثٝ خبی پیف ،ضٚـ ٔٛضز ٘ظط ،ثٙبثطایٗ قٛز.نٛضت تدطثی ٔحبؾجٝ ٔیثٝ

   ضٚـ خسیسی ؾبظی ػسزی، زؾت آٚضزٖ پبضأتط حدٓ قؼّٝ اظ عطیك قجیٝثب ثٝ ،]9[ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞیٛ ،أٝاؾتفبزٜ قٛز. زض از

ایدبز وطز٘س وٝ ثب ثٟجٛز ضٚـ حدٓ قؼّٝ ٚ اضتجبط زازٖ ٘طخ خطیبٖ ؾٛذت ثب حدٓ قؼّٝ تٛا٘بیی  2٘بْ تمطیت تىطاض ؾٛذتثٝ

 ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ضا ٘یع ثٝ ٔسَ اضبفٝ وطز.پیف

                                                           
1. Swirl-Cup 

2. Fuel Iterative Approximation 
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Figure 3- Current research swirl-cup with two radial swirlers 

 تحمیك حاضز با دٍ چزخاًٌذُ ضؼاػی چزخاًٌذُهجوَػِ  -3ضکل 

 

ٔحفظٝ احتطاق ٔتفبٚت زضیبفتٙس وٝ پبضأتط  17ثط ضٚی  آظٔبیفا٘دبْ ثب  ]7،3[ٚ ٕٞىبضاٖ ٞیٛزض ازأٝ تحمیمبت 

تٛا٘س ثبضٌصاضی ثط ضٚی ٔحفظٝ احتطاق زض ٘عزیىی ذبٔٛقی وٝ ٔتكىُ اظ ثبظٌكت خطیبٖ ٚ حدٓ قؼّٝ اؾت، ٔی ،ثبضٌصاضی

ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتط ثبضٌصاضی زض  ،قست زض اضتجبط اؾت. ؾپؽپبضأتط ثب پسیسٜ ذبٔٛقی ضلیك ثٝضلیك ضا اضائٝ زٞس وٝ ایٗ 

ٞبی تط ٚ اضظا٘تط اظ ٔسَیكٔؿتمُ ثٛزٜ ٚ ثؿیبض زل تدطثییٙس افطعٛض وبُٔ اظ ؾبظی ػسزی ٔسِی ضا پیكٟٙبز وطز٘س وٝ ثٝقجیٝ

 تدطثی اؾت.٘یٕٝ

ٔتبٖ  ٚ Jet A-1ٞبی ٚ ؾٛذتٔتفبٚت  چطذب٘ٙسٜثب ؾٝ ٘ٛع ضا یه ٔحفظٝ احتطاق ٔؿتغیّی ٔسَ  ]14[غیبئٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ضا ثطضؾی وطز٘س LBOٔحسٚزٜ ثط خطیبٖ ٞٛا  ٚ اثطات قست چطذف ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س

         یه ضاثغٝ زض ایٗ تحمیك  ،زاضز. ٕٞچٙیٗ LBOیٙس پبقف ثط ٔحسٚزٜ اثطات ثؿیبض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ فطا زیٙبٔیه خطیبٖ

ٔجتٙی ثط  LBOثیٙی یه ضٚـ خسیس ثطای پیف ]15[پبزٞیبی ٚ ٕٞىبضأٖٛذٛ اضائٝ قس. LBOثیٙی تدطثی ثطای پیف٘یٕٝ

 ضاٞجطز. قسآظٔبیكٍبٞی زاضای چطذب٘ٙسٜ ٔغبِؼٝ ٔحفظٝ احتطاق  اؾتفبزٜ اظ یهثب ایٗ ٔٛضٛع  وٝاضائٝ وطز٘س  1چكٕی حؿٍط

PMTیه ِِٛٝ اظ ، اعلاػبت ٔتٛاِی ظٔب٘ی تحّیُ. زض ایٗ ٘ٛع اؾت 2ٞبی ٔتٛاِی ظٔب٘یایٗ ضٚـ قبُٔ ایدبز ٘كب٘ٝ
ٚؾیّٝ ثٝ ،3

یه ضقتٝ ثٝ ٞط ؾَّٛ، ثٝ  زازٖ یه ٘كب٘ٝٞب ٚ اذتهبلثٝ یه تؼساز ٔكرم اظ ؾَّٛ PMT حؿٍطٌیطی ثبظٜ وطزٖ ا٘ساظٜٔدعا

یه ٔٛلؼیت ٔكرم وطزٖ احتٕبلات ٚلٛع اعلاػبت زض ٞط ؾَّٛ ٔدعا، یه ثطزاض ٔٛلؼیت ثطای ٔطتت قٛ٘س.٘كب٘ٝ تجسیُ ٔی

ٞبی ٔتفبٚت ایدبز ، ثطزاضٞبی ٔٛلؼیت ثطای ٔٛلؼیتقسٜٞبی اذتهبل زازٜثرف وطزٖٔطتتزازٖ ازأٝآٚضز. ثب ٚخٛز ٔیثٝ

 ٔمبزیطقٛ٘س. ایٗ قٛ٘س. ایٗ تفبٚت ثیٗ ثطزاضٞب ٔمبزیط غیطٔتؼبضفی ضا قبُٔ ٔیٔمبیؿٝ ٔی LBOٚ ثب یه ٔٛلؼیت ذبضج اظ  قسٜ

 قٛ٘س.اضائٝ ٔی LBO ثطضؾی ی ثطایػٙٛاٖ ٔؼیبضثٝ

ػٕستب ثیٙی ٔحسٜٚ ذبٔٛقی ضلیك ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ٌصقتٝ تحمیمبت ٔتؼسزی ثط ضٚی ٔٛضٛع پیفزض عی ؾبِیبٖ 

ٞبی تحّیُ ػسزی ثٛزٜ اؾت. زض تدطثی ٚ ضٚـثؼسی، ضٚاثظ ٘یٕٝب ؾٝتدطثی، وسٞبی یه ی ضٚـٞبیی ٔب٘ٙس ثطاؾبؼ ضٚـ

ٞبی تدطثی، اضائٝ ؾبظی ػسزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ثبلای ضٚـقسٜ زض ظٔیٙٝ قجیٝٞبی حبنُثب تٛخٝ ثٝ پیكطفت ،ٞبی اذیطؾبَ

ضؾس وٝ زض ایٗ تحمیك ثٝ ٘ظط ٔیی ثٝضطٚض ،ثبقس حبنُ قسٜ تدطثیؾبظی ػسزی ٚ ٘تبیح وٝ ثطاؾبؼ تطویت قجیٝ ،یه ضٚـ

 ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اضائٝ ذٛاٞس قس.ایٗ ٟٔٓ پطزاذتٝ قسٜ ٚ یه ضٚـ ٘ٛیٗ ثطای پیف

                                                           
1. Optical Sensor 
2. Symbolic Time Series 

3. Photomultiplier Tube 
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 هبٌای فیشیکی تحمیك حاضز
ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ٔسَ ِفجط )ضاثغٝ تدطثی ثطای پیفتطیٗ ٔسَ ٘یٕٟٝٔٓ ،ٞبی لجُ ثیبٖ قسٌٛ٘ٝ وٝ زض لؿٕتٕٞبٖ

ؾٛذت ٚ  ؾٛذت ٚ اتٕیعاؾیٖٛٞبی (( اؾت وٝ زض آٖ چٟبض پبضأتط ٟٔٓ قطایظ ٚضٚزی، ؾبذتبض ٔحفظٝ احتطاق، ٚیػٌی1)

 تجریط ِحبػ قسٜ اؾت:

      
    

́

  
   

  

  
    

 
  
    

   
  

 

    
   

      

            
  (1                                                                               )  

٘ؿجت زثی ٞٛای ٚضٚزی ٘بحیٝ اِٚیٝ ثٝ زثی     ، ٞٙسؾی ٔطتجظ ثب ؾبذتبض ٞط ٔحفظٝ احتطاق ثبثت   (، 1زض ضاثغٝ )

لغط ٔیبٍ٘یٗ لغطٜ ؾٛذت  Drتطتیت فكبض ٚ زٔبی ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ احتطاق، ثٝ P3  ٚT3، ٞٛای وُ ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ احتطاق

JP-4  (    ،    ثبثت تجریط ٔٛثط ؾٛذتJP-4، Hr  ٗاضظـ حطاضتی پبییJP-4ٚ ، ٘ؿجت       

            
تغییطات لغط لغطٜ ٘ؿجت  

 .اؾت JP-4وّٛیٗ  5/277ثٝ زٔبی اِٚیٝ 

 ،عٛض ٔثبَٚخٛز زاضز. ثٝ ِفجطقسٜ تٛؾظ اضائٝٔسَ ٔطثٛط ثٝ ایطازٞبیی زض پبضأتطٞبی  ]7[تدطثی ٔطخغ  ٘تبیحثب تٛخٝ ثٝ 

 پسیسٜزض      وُ خطیبٖ خطٔی ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ  ٚ     ٔحفظٝ احتطاق حدٓ وُ ٘كبٖ زاز٘س وٝ خسیس تدطثی  ٘تبیح

ٚ ٘طخ خطیبٖ ٞٛای زضٌیط زض ٍٞٙبْ       حدٓ قؼّٝ خّٕٝزٚ اظ  قسٜ اؾت وٝپیكٟٙبز قٛ٘س ٚ زضٌیط ٕ٘ی ذبٔٛقی ضلیك

 ٔصوٛض اؾتفبزٜ قٛز. خّٕٝزٚ خبی )حبنُ اظ خطیبٖ ثطٌكتی( ثٝ      ذبٔٛقی ضلیك

ثطای ٞط ٘ٛع ٔحفظٝ احتطاق یه ػسز  اؾت وٝ       ضطة تطیٗ پبضأتطٞب زض ضاثغٝ ِفجط حبنُیىی اظ انّی ،ٕٞچٙیٗ

ٚضٚزی ثٝ ٘بحیٝ اِٚیٝ ٔحفظٝ احتطاق اؾت. تؼییٗ ٔمساض ایٗ پبضأتط  1وؿط خطٔی ٞٛایٞٙسؾی ٚ ذبل ثٛزٜ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ثبثت 

قسٜ تٛؾظ ِفجط ایٗ پبضأتط ثطای تؼساز ذبنی اظ ٔحفظٝ ضاثغٝ اضائٝ ، چٖٛ زضثؿیبض ٟٔٓ اؾت LBOثیٙی ٔحسٚزٜ ثطای پیف

ٔٛضٛع ثبػث ایدبز ذغبی اؾبؾی زض  ٞب تؼٕیٓ زازٜ قٛز. ایٗاضائٝ قسٜ ٚ ثبیؿتی ثطای ؾبیط ٔحفظٝ احتطاق ٞبی لسیٕیاحتطاق

 قٛز.ٔی LBOثیٙی ٔحسٚزٜ پیف

ٔكرم قس وٝ زض عی قطایظ ٘مغٝ عطاحی، ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ  ]7[ٚ  ]3[ٌطفتٝ زض ٔطخغ عی تحمیمبت تدطثی نٛضت

قسٜ ٝٔحّی زض ٘بحیٝ اِٚیٝ ٔحفظٝ احتطاق، ٘عزیه ثٝ قطایظ اؾتٛویٛٔتطیه اؾت. ٘بحیٝ ثبظچطذف حبٚی ٌبظٞبی ؾٛذت ،ٞٛا

وٙس. حطاضت زض ٘بحیٝ اِٚیٝ ثب وبٞف ٘طخ زثی خطٔی ثب زٔبی ثبلاؾت وٝ حطاضت وبفی ثطای ٔرّٛط تبظٜ ٚضٚزی ضا تبٔیٗ ٔی

قٛز. ٞٛای ؾٛذت ٚضٚزی وبٞف یبفتٝ ٚ ؾپؽ زضنس خطٔی ٞٛای ٘بحیٝ اِٚیٝ افعایف یبفتٝ ٚ ثیكتط اظ حس اؾتٛویٛٔتطیه ٔی

زٞس وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثطای ػّٕىطز زض ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك احتطاق ضا ثیكتط وبٞف ٔیاضبفٝ ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا زض ٘بحیٝ 

زض ٘عزیىی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اثط ظیبزی ثط  (  )تٛاٖ ٌفت وٝ ٔمساض خطیبٖ ثطٌكتی ٔی ،. زض ٘تیدٝیؿتچٙساٖ ٔٙبؾت ٘

 فظٝ ٚ یب وُ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝحقٛز وٝ زض ٍٞٙبْ ذبٔٛقی ضلیك وُ حدٓ ٔثیبٖ ٔی ،زاضز. زض ایٗ ضٚـ     ٘ؿجت 

قسٜ فجط ٚ ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞبی شوطقسٜ ِثطپبیٝ ضاثغٝ انلاح ٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، ٞیٛقثحث پبیساضی قؼّٝ ٚاضز ٕ٘یزض 

 ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اضائٝ وطزٜ اؾت.پیف ( ضا ثطای2) ٚ ٘تبیح تدطثی، ضاثغٝ

(2          )                                                                                                                  

ؾٛذت  2یبٖ ؾطز ٚ تٟٙب ثحث ا٘تمبَ اخعاءؾبظی خطاظ قجیٝ       )پبضأتط ثبضٌصاضی ٔحفظٝ احتطاق  ،(2زض ضاثغٝ )

تب  10ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ضطیت ذغبی پیفافعاض فّٛئٙت حبنُ قسٜ اؾت. )وطٚؾیٗ( زض ٘طْ

ٞبی احتطاق ٔرتّف ضا ٞبی ٔیساٖ خطیبٖ زض ٔحفظٝتٛا٘س خعئیبت ٚ تفبٚتزِیُ ایٙىٝ ٔیزضنس اؾت. ایٗ ضٚـ، ثٝ 5/17

پطوبضثطزتط  ،سٜ اؾت( ٔسَ وٙسزض ٔسَ ِفجط وٝ تٟٙب ثطای ٞكت ٔحفظٝ احتطاق ثطآٚضز ق    ́ )ثطذلاف پبضأتط تمطیجب ثبثت 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5 ٚ 4قىُ . تفبٚت فیعیىی ٔسَ تحمیك حبضط )ضٚـ پبضأتط ثبضٌصاضی( ثب ٔسَ ِفجط زض ]7[اؾت

                                                           
1. Mass Fraction of Air 
2. Species Transport 
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Figure 4- Physical concept of Lefebvre’s model [13] 

 ]13[هفَْم فیشیکی هذل لفبز  -4ضکل 

 

 
Figure 5- Physical concept of present study’s model [9] 

 ]9[هفَْم فیشیکی هذل استفادُ ضذُ در تحمیك حاضز- 5ضکل 

 

ؾبظی ػسزی خطیبٖ ؾطز ٚ ثطاؾبؼ قجیٝ ]7[پبضأتطٞبی حدٓ قؼّٝ ٚ خطیبٖ ثبظٌكتی زض ٔطخغ ٌٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ٕٞبٖ

اؾت وٝ ایٗ  زؾت آٔسٜثٝافعاض فّٛئٙت تٟٙب ثحث ا٘تمبَ اخعاء ؾٛذت )ثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ تجریط ٚ یب اتٕیعاؾیٖٛ( زض ٘طْ

تدطثی اؾت. اظ ایٗ ضٚ، زض تحمیك حبضط، اثتسا ثطای یه  ٘تبیحقسٜ ٘ؿجت ثٝ ٔٛضٛع ثبػث وبٞف ٔیعاٖ حدٓ قؼّٝ ٔحبؾجٝ

 ثطضؾی قسٜ اؾت. ]7[ٔحفظٝ احتطاق ذبل، وٝ اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ٘تبیح تدطثی آٖ ٔٛخٛز اؾت، ضٚـ ػسزی ٔطخغ 

ثٟجٛز یبفتٝ ٚ ٘تبیح  ]7[ثب اضائٝ یه ضٚـ ٘ٛیٗ ٚ ثب زض٘ظطٌطفتٗ ثحث اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط ؾٛذت، ٔسَ ٔطخغ  ،ؾپؽ

ثطای اػتجبضؾٙدی حُ  ،زٚ ضٚـ ثب ٘تبیح حبنُ اظ وس ٔطثٛط ثٝ ضٚـ ِفجط ٚ ٘تبیح تدطثی ٔمبیؿٝ ذٛاٞٙس قس. ٕٞچٙیٗ ایٗ

ؾبظی ػسزی ایٗ تحمیك، یه ٔسَ آظٔبیكٍبٞی ٔحفظٝ احتطاق ٔیساٖ خطیبٖ ؾطز زض ٔحفظٝ احتطاق ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قجیٝ

ؾبظی ػسزی اظ قجیٝ ،ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس. زض ایٗ تحمیك ]16[ٔطخغ  ثیتدطٜ ٚ ثب ٘تبیح قسا٘ػوتٛض ٔؿتمیٓ ضلیك ثطضؾی 

قسٖ ؾٝ ایٗ ٔسَ ثب ٔكرموٝ زض  اؾتقسٜ وٙٛ٘ی ثط ٔجٙبی ثٟجٛز ٔسَ ِفجط اؾت. ضٚـ اضائٝاؾتفبزٜ قسٜ  خطیبٖ ؾطز

ٔؿتمُ اظ ٘حٜٛ اقتؼبَ، ا٘طغی اقتؼبَ ٚ      ٞبی ؾٛذت، ٔمساض پبضأتط قطایظ ٚضٚزی، ؾبذتبض ٔحفظٝ احتطاق ٚ ٚیػٌی

 LBOٞبی ٔٛثط ثط ( ٘كبٖ زاز وٝ ِٔٛف1ٝزض ٚالغ، ِفجط ثب اضائٝ ضاثغٝ ).]7[ذٛاٞس قسثیٙی قطایظ احتطاق ٔرّٛط ٚضٚزی پیف

      ٚ ٘ؿجت  Dr،    ،Hrاظِحبػ زٔب، پبقف ٚ تجریط، پبضأتطٞبی 

            
زٚ ٔمساض  Hrٚ    پبضأتط زٚ  ایٗ پبضأتطٞباظ . اؾت 

اؾت وٝ ثٝ اتٕیعاؾیٖٛ ٚاثؿتٝ اؾت ٚ زض ٟ٘بیت پبضأتط  Drپبضأتط ثؼسی  ٘س.اٞبی ؾٛذتٔتبثط اظ ٚیػٌی٘س وٝ اثبثت

 
      

            
خطیبٖ ٔحفظٝ ٚ زٔبی  ؼٙی زٔبیی) ثٝ زٔب ٟ٘بیی ٔصوٛض زٚ پبضأتط اؾت وٝ ثٝ تجریط ؾٛذت ثؿتٍی زاضز.  

 ؾت؛ا ِحبػ قسٜ وّٛیٗ 400تب  238ثیٗ  TF ز وٝ ٔمبزیطوطٔكبٞسٜ تٛاٖ ٔی ٞبی ِفجطآظٔبیفثب ثطضؾی ٘س. اٚاثؿتٝ (ثطٌكتی

)ثب تٛخٝ ثٝ اظ قطایظ احتطالی ضا      ثٛزٖ ٔمساض ٔؿتمُثطای حبِت ؾطز ثطضؾی قسٜ وٝ ایٗ ٔٛضٛع یؼٙی زٔبی ٔحفظٝ 

 300زٔبی ٔحفظٝ ثٝ ٕٞبٖ نٛضت ؾطز ) ،ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ،٘یعزض تحمیك حبضط  .زٞس٘كبٖ ٔیِفجط( ٞبی آظٔبیف

 ،شوط قسٌٛ٘ٝ وٝ ٞیٛ ٚ زض ٚالغ ثٟجٛز ضاثغٝ ِفجط اؾت. ٕٞبٖثٟجٛز ضاثغٝ ثیٗ٘یع لٛت ٔمبِٝ حبضط  ٘مغٝ .]8[وّٛیٗ( ِحبػ قس
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٘كبٖ زاز وٝ  ،اؾتفبزٜ وطز. زض ٚالغخبی حدٓ وُ ٚ خطیبٖ وُ ٞٛا اظ حدٓ قؼّٝ ٚ خطیبٖ ثبظٌكتی ثٝ ثیٙیٞیٛ ثطای پیفثیٗ

ٞبی خّٕٝٞیٛ ضاثغٝ ِفجط ضا ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٟجٛز زاز؛ أب . ثیٗ٘یؿتٔٛثط  LBOٔحفظٝ زض حدٓ وُ  LBOزض ٍٞٙبْ 

(
  

 

    
) ٚ        

            
 ٘ٛآٚضیٞیٛ ٚ ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ ِفجط ضا زض ٔسَ ذٛز زذیُ ٘ىطز وٝ ایٗ ضؼف ٔسَ ثیٗ)پبقف ٚ تجریط(   

خبی حدٓ قؼّٝ ٚ خطیبٖ ثبظٌكتی ثٝثط ثٟجٛز ٔسَ ِفجط ثب اؾتفبزٜ اظ خبیٍعیٙی زض ایٗ ٔمبِٝ، ػلاٜٚ ،ٔمبِٝ حبضط اؾت. چٖٛ

-ایٗ ٔٛضٛع ثبػث زلیك وٝزذیُ قسٜ  ؾبظی خطیبٖ ؾطز٘یع زض ٔسَ تجریطٞبی پبقف ٚ خّٕٝحدٓ وُ ٚ خطیبٖ وُ ٞٛا، 

 قسٖ ٘تبیح قسٜ اؾت.تط
 

 بٌذیضبکِ طزاحی ٌّذسِ ٍ
س وٝ اِٚی یه ٔحفظٝ احتطاق ا٘ػوتٛض ٔؿتمیٓ ق عطاحی 1ٚضوع افعاض ؾبِیس٘طْزٚ ٘ٛع ٞٙسؾٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ،زض ایٗ تحمیك

          ،( ٘یع7قىُ ٜ اؾت. زٚٔیٗ ٞٙسؾٝ )قس( وٝ زض ثحث اػتجبضؾٙدی اؾتفبز 6قىُ ) اؾتضلیك ثب یه چطذب٘ٙسٜ ٔحٛضی 

ثیٙی ذبٔٛقی ضلیك ثطای ایٗ ٞٙسؾٝ ثطضؾی قسٜ اؾت، یه ٔسَ ق انّی ایٗ تحمیك اؾت ٚ ثحث پیفوٝ ٔحفظٝ احتطا

اثؼبز ٟٔٓ پبضأتطٞبی  ،1خسَٚ قسٜ اظ یه ٔحفظٝ احتطاق حّمٛی اؾت وٝ زاضای زٚ چطذب٘ٙسٜ قؼبػی اؾت. زض ٔمیبؼ

 ٞٙسؾی ٔطثٛط ثٝ ٞط زٚ ٔحفظٝ احتطاق ثطضؾی قسٜ اؾت. 

 

 
Figure 6- Geometry of validation combustion chamber 

 اػتبارسٌجی رٍش حل ػذدی بزای ضذُهحفظِ احتزاق استفادُ -6ضکل 

 

 
Figure 7- Geometry of main combustion chamber 

 در تحلیل ػذدی ضذُساختار هحفظِ احتزاق اصلی ٍ ضزایط هزسی استفادُابؼاد ٍ  -7ضکل 

                                                           
1. Solidworks 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ٔحٕٛزیاحؿبٖ ثٟعاز، خبٔبؾت پیطوٙسی، ٟٔسی خٟطٔی ٚ ٔهغفی 

106 

 در تحمیك حاضز ضذُاستفادُ ّایٌّذسی هحفظِ احتزاقابؼاد سایز  -1جذٍل 
Table 1- Present study’s combustion chambers dimensions 

Main combustion chamber  

(second blade) 

Main combustion chamber 

 (first blade) 

Validation combustion 

chamber 

Symbol Parameter 

70 64 60    Blade angle (Degree) 

1.25 1.09 1.3    Swirl number 

12 12 6   Blade number 

190.7 146.7 870    Effective area (mm2) 

7 5.1 8 B  Vane height (mm) 

15 12.5 11 R0 Outer radius of swirler (mm) 

13.5 8 4.65 Ri Inner radius of swirler (mm) 

1.2 1.2 1.2   Vanes thickness (mm) 

215 300 --------- Liner Length (mm) 

100 50 ---------- Liner width (mm) 

R 6.25×1, R 5.5×2 ------- ---------- Primary liner holes 

 
ػت ٔحٛضی، ٘بحیٝ ٌیطی ؾطا٘س وٝ زض قىُثیبٖ قسٜ (SN)ٚ ػسز چطذف  (Ae)ٟٔٓ ٔؿبحت ٔٛثط زٚ پبضأتط  ،1خسَٚ زض 

قٛز وٝ ( اؾتفبزٜ ٔی3ٔحفظٝ احتطاق ٘مف اؾبؾی زاض٘س. ثطای ٔحبؾجٝ ػسز چطذف چطذب٘ٙسٜ اظ ضاثغٝ ) چطذف، ثبظچطذف

ثبقس،  6/0تط اظ وٝ ثعضي عجك ایٗ ضاثغٝ ٔتبثط اظ زٚ پبضأتط ظاٚیٝ چطذف ٚ عَٛ پطٜ ذٛاٞس ثٛز. ػسز چطذف زض نٛضتی

 نٛضت اظ ٘ٛع ضؼیف اؾت. چطذف اظ ٘ٛع لٛی ٚ زض غیط ایٗ

(3)                                                                                                                                    
 

 
  

   
    
   

  

   
    
   

  
      

ثطای ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ٔٛثط اظ ضاثغٝ  ٞٓ ظاٚیٝ چطذف پطٜ اؾت.  لغط ٘ٛن پطٜ ٚ  DSWلغط ضیكٝ پطٜ،  Dhub ،(3زض ضاثغٝ )

ضطیت ترّیٝ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔطخغ    ػطو پطٜ ٚ    ، 1زضظ پطٜ   ٞب، تؼساز پطٜ   قٛز وٝ زض ایٗ ضاثغٝ ( اؾتفبزٜ ٔی4)

 . ]8[٘ظطٌطفتٝ قسٜ اؾتزض 7/0ٔؼٕٛلا ثطای ٔطاحُ اِٚیٝ عطاحی  ]17[

(4               )                                                                                                                    

چیسٌی ٞٙسؾٝ، اظ قجىٝ غیط زِیُ پیا٘دبْ قس. ثٝ ICEMافعاض ثٙسی ٞٙسؾٝ ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ ٘طْقجىٝ ،زض ازأٝ

 259110ٚ  569201، 1255445حُ اظ قجىٝ، اظ ؾٝ قجىٝ یٙس اؾتملاَ ٔثّثی اؾتفبزٜ قس. ثطای ثطضؾی فطایبفتٝ ؾبذتبض

ٞٙسؾٝ ٔحفظٝ  ثطای 4499786ٚ  3997000، 3390000ؾٝ قجىٝ ثطای ٞٙسؾٝ ٔحفظٝ احتطاق ٔطثٛط ثٝ اػتجبضؾٙدی، ٚ اظ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8قىُ احتطاق انّی ایٗ تحمیك اؾتفبزٜ قس. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قجىٝ ثطای ٔحفظٝ احتطاق انّی زض 

 

 
Figure 8- Combustion chamber volume mesh 

 ضبکِ حجوی هحفظِ احتزاق -8ضکل 

                                                           
1. Vane gap 
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 ساسی جزیاى رٍابط حاکن بز ضبیِ
 ،ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض حبِت وّیٞبی آقفتٍی ٚ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ آٖاظ ٔسَ ،ثطای تحّیُ ػسزی خطیبٖ ،زض ایٗ تحمیك

(( 7(( ٚ ا٘طغی )ضاثغٝ )6)ضاثغٝ ) تىب٘ٝ((، 5پصیط قبُٔ ٔؼبزلات پیٛؾتٍی )ضاثغٝ )ٔؼبزلات حبوٓ ثط خطیبٖ ِعج ٚ تطاوٓ

 .]18[اؾت

 ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی:

 (5           )                                                                                                                  

  
   (  ⃑⃑ )                       

 : زض ضاؾتبی  تىب٘ٝٔؼبزِٝ 

(6  )                                                                                  

  
   (   ⃑⃑ )   

  

  
  

    

  
  

    

  
  

    

  
     

ٞبی تب٘ؿٛض تٙف زٞٙسٜ ِٔٛفٝ٘كبٖ    ، تىب٘ٝقٛز. زض ٔؼبزِٝ ٘یع ثٝ ٕٞیٗ نٛضت ٘ٛقتٝ ٔی  ٚ   زض ضاؾتبی  تىب٘ٝٔؼبزِٝ 

 قٛز:( ٔحبؾجٝ ٔی7اؾت وٝ اظ ضاثغٝ )

(7 )                                                                                           (
   

   
 

   

   
)  

 

 
  

   

   
    {

          

          
  

 ( ٔؼبزِٝ ا٘طغی ثطضؾی قسٜ اؾت:8زض ازأٝ ٘یع عجك ضاثغٝ )

(8) 

 [    
  

 
]

  
   ( (  

  

 
 ⃑⃑ ))

   ̇   
 ( 

  
  

)

  
  

 ( 
  
  

)

  
  

 ( 
  
  

)

  
  

     

  
  

     

  
  

     

  
 

       

  

 
 (    )

  
 

       

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
 

       

  
 

 (    )

  

 
       

  
      ⃑  

ٞبی ، ؾطػتٔغكٛـٞبی قٛز وٝ قبذهٝ خطیبٖتجسیُ ٔی ٔغكٛـآضاْ ثٝ  ضفتٗ ػسز ضیِٙٛسظ، خطیبٖزض نٛضت ثبلا

ٞب زض ا٘ساظٜ وٛچه ٚ ثب وٙٙس. اظ آ٘دب وٝ ایٗ ٘ٛؾبٖٚ ا٘طغی ضا ٘یع زچبض ٘ٛؾبٖ ٔی تىب٘ٝٞبی ا٘تمبِی ٔب٘ٙس ٘س وٝ وٕیتا٘ٛؾب٘ی

ٞبی ثب اضائٝ ضٚـ ،ا٘س ٚ ٔحممیٗؾبظ ثٛزٜزض ٔحبؾجبت ٟٔٙسؾی ثطای تحّیُ خطیبٖ ٔكىُافتس، ٕٞٛاضٜ فطوب٘ؽ ثبلا اتفبق ٔی

  خٌّٕٝیطی، ثب ٔتٛؾظ ،ا٘س. ثطای ٔثبَزٜوطتط ٞب ضا آؾبٖحُ آٖ ،ٌیطی اظ ایٗ ٘ٛؾب٘بتٔجتٙی ثط ٔتٛؾظ
   

⁄      ́  ́ 
̅̅ ̅̅ ثٝ  (̅

 .]19[ُ ایٗ ِٔٛفٝ اضبفٝ پیكٟٙبز زاز( ضا ثطای ح9قٛز. ثٛظیٙؿه ضاثغٝ )اضبفٝ ٔی تىب٘ٝٔؼبزِٝ 

(9 )                                                                                
   

⁄ (    ́  ́ 
̅̅ ̅̅ ̅)   (

   

   
 

   

   
)  

 

 
      

   

   
     

ػٙٛاٖ ثٝ   وٝ زض آٖ اؾت     ٞب، ٔسَا٘س. یىی اظ ایٗ ٔسَحُ اغتكبقی لبثُٞبی ٞبی اضبفی اظ عطیك ٔسَایٗ ِٔٛفٝ

 ٌطا٘طٚی    ،قٛ٘س. زض ایٗ ٔسَقٙبذتٝ ٔیاغتكبقی ػٙٛاٖ ٘طخ اضٕحلاَ ا٘طغی خٙجكی ثٝ εا٘طغی خٙجكی اغتكبقی ٚ 

( تؼطیف 11نٛضت ضاثغٝ )ٝ ا٘تمبَ ا٘طغی خٙجكی اغتكبقی ثٝ. ثط ایٗ اؾبؼ ٔؼبزِآیسزؾت ٔی( ث10ٝقی ثٛزٜ ٚ اظ ضاثغٝ )اغتكب

 قٛز.ٔی

(10      )                                                                                                                                    
  

 
   

(11   )                                                                                         
  

  
 

 

   
*(  

  

  
)

  

   
+      ε       

 قٛز:( حبنُ ٔی12ٔؼبزِٝ ا٘تمبِی ٘طخ اضٕحلاَ ٘یع اظ ضاثغٝ ) ،ٕٞچٙیٗ

(12                                 )                                      
  

  
 

 

   
*(  

  

  
)

  

   
+     
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ثطای ٔؿبئّی وٝ قبُٔ  ،وٙس. أبٔیذٛثی وبض ٔكىُ ثٝیف ٚؾیؼی اظ ٔؿبئُ ٘ؿجتب ثطای ع    ٔسَ اؾتب٘ساضز 

 غیطٚالؼیوٝ تب حسی ٞبیی ذٛاٞس ضؾیس ٘س، ایٗ ٔسَ زض ٟ٘بیت ثٝ خٛاةاٞبی قسیس خطیبٖ ٚ ٘یع اثطات غیطتؼبزِیغیطایعٚتٛح

٘تیدٝ ٟٔٓ اظ ایٗ ػیت ػٙٛاٖ یه قٛز تب حسی ثعضي ذٛاٞس ثٛز. ثٝثیٙی ٔیوٝ تٛؾظ ایٗ ٔسَ پیف   یؼٙی ٔمبزیط  ؛ٞؿتٙس

ٞبی چطذكی ٚ ٘یع ٘بحیٝ ثطای خطیبٖ تطٞبی وكیسٜپطٚفیُثیٙی تٛاٖ ٌفت وٝ ایٗ ٔسَ تٕبیُ ثٝ پیفٔٛخٛز زض ایٗ ٔسَ، ٔی

ٞبیی ثط ضٚی ٔسَ ؾبظی، ثٟیεٝٙ  یبفتٝ زاضز. ثب قٙبذتٗ ٘مبط ضؼف ٚ لٛت ٔسَ تط زض خطیب٘بت خسایفثبظچطذكی وٛتبٜ

. زض ایٗ اؾت            ε  ٞبی ثٟجٛزیبفتٝ ٔسَ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. یىی اظ ایٗ ٔسَ ،یی آٖأٙظٛض ثٟجٛز وبضایٗ ٔسَ، ثٝ

ٞبی زاضای ا٘حٙبٞبی ظیبز ثٝ عطظ لبثُ تٛخٟی ثٟجٛز یبفتٝ ٚ تحّیُ خطیب ،ε ٔؼبزِٝٞبی اضبفی زض خّٕٝزاقتٗ  زِیُثٝ ،ٔسَ

ٞبی ٞبی ایٗ ٔسَ تٛا٘بیی ثبلا زض ٔسِؿبظی خطیبٖا٘س. اظ زیٍط ٚیػٌیٔحبؾجبت قسٜاثطات چطذف ثط ضٚی آقفتٍی خطیبٖ ٚاضز 

 ،قسٜ، زض ایٗ تحمیكظچطذف اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ زلایُ شوطثب چطذف ثبلا، لایٝ ٔطظی تحت ٌطازیبٖ فكبض قسیس، خسایف ٚ ثب

اظ تحّیُ ػسزی اظ ٔسَ  ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثب اؾتفبزٜثطای اػتجبضؾٙدی ٚ ٕٞچٙیٗ ثحث انّی پیف

  ε             ٜثط ػلاٜٚ ،. زض ایٗ تحمیك]20[زٞسٞبی ٔٙبؾجی ضا اضائٝ ٔیس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی خٛاةقاؾتفبز

فبظ ٔبیغ ؾبظی پبقف ٞبی ا٘تمبَ اخعاء ؾٛذت ٚ ٔسَٞبی آقفتٍی ثطای تحّیُ ٔیساٖ خطیبٖ ؾطز، اظ ٔسَاؾتفبزٜ اظ ٔسَ

اظ زیسٌبٜ   ضا ثب٘ٛیٝ فبظ ؾبظیقجیٝ افعاض فّٛئٙت أىبٖافعاض فّٛئٙت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘طْٚ تجریط ؾٛذت( ٘طْ )اتٕیعاؾیٖٛ

ِٚی زض  قٛز،ؾٛذت اؾتفبزٜ ٔی-خبی ٞٛا، اظ ٔرّٛط ٌبظی ٞٛازض ثحث ا٘تمبَ اخعاء فمظ ثٝ .]20[وٙسلاٌطا٘ػی فطاٞٓ ٔی

ؾٛذت ا٘دبْ قس وٝ ٔكرهبت ایٗ پبقف زض  ، پبقفچطذب٘ٙسٜذظ ٔطوع ثب غٝ ثطذٛضز زض ٔسِؿبظی پبقف فبظ ٔبیغ اظ ٘م

ٞبی خّٕٝا٘دبْ قسٜ ٚ اظ ایٗ ضٚ  نٛضت پبیبٞب ثٝؾبظیشوط اؾت وٝ زض ایٗ تحمیك تٕبٔی قجیٝ قبیبٖ اضائٝ قسٜ اؾت. 2خسَٚ 

 قٛ٘س.ٔتغیط ثب ظٔبٖ زض ٔؼبزلات نفط ٔی
 

 پاضصهطخصات  -2جذٍل 
Table 2- Injection characteristics 

30 Spray half angle (Degree) 

0.0032 Fuel mass flow rate (kg/s) 

400 Injector up stream temperature (K) 

0.8 Injector up stream pressure (MPa) 

TAB Break-up model 

Pressure swirl atomizer Injector type 

 
، اتٕبیعض-یها٘ػوتٛضٞبی ذٛاٞس قس. زض  ثطضؾی حبضط ؾبظی تحمیكقجیٝزض  تٛظیغ لغطات ٚ ا٘ساظٜ ؾبظی٘حٜٛ ٔسَ ،ازأٝ زض

پبضأتطی حٜٛ تٛظیغ زٚاظ یه ٘ فّٛئٙت پبقف زضٞبی قست ٚاثؿتٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٘بظَ ا٘ػوتٛض اؾت. ٔسَتٛظیغ لغط لغطٜ ثٝ

زض ( d0لغطٜ ) ا٘ساظٜتطیٗ قٛز. ایٗ ٔحتُٕٔی ٔكرملغطٜ  ا٘ساظٜتطیٗ وٙٙس وٝ تٛؾظ ٔحتُٕٔیاؾتفبزٜ  1ضأّط-ضظیٗ

 ٚٚفبظ اظ ضاثغٝ ثطای یه ٘بظَ ا٘ػوتٛض تهقٛز. ٕ٘بیف زازٜ ٔی d32قٛز وٝ ثب ٔحبؾجٝ ٔی 2ؾبئٛتطٔیبٍ٘یٗ اظ عطیك لغط  فّٛئٙت

 وٙس.ٔبیغ ٔطتجظ ٔی فٛاضٜترٕیٙی  اغتكبـلغطٜ اِٚیٝ ضا ثٝ ویفیت  ا٘ساظٜقٛز وٝ اؾتفبزٜ ٔی d32ٚ ٕٞىبضاٖ ثطای ٔحبؾجٝ 

(13   )                                                                                                                                             

      ٚ ثطاثط یبفتٝٝ وبٔلا تٛؾؼٝثطاؾبؼ خطیبٖ زضٖٚ ِِٛ فٛاضٜٔمیبؼ عَٛ ا٘تٍطاَ قؼبػی زض ذطٚخی    ،(13) ض ضاثغٝز

 :اؾت 3ػسز ٚثط Weٚ اؾت 

(14   )                                                                                                                                              
   

  

 
 

                                                           
1. Rosin-Rammler 
2. Sauter 

3 Weber number 
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اؾت.  1قسٌیپرفوطزٖ تٛظیغ لغط لغطات پبضأتط زٚٔیٗ پبضأتط ثطای ٔكرم تٙف ؾغحی لغطٜ اؾت.   (14) زض ضاثغٝوٝ 

لغط ٔیبٍ٘یٗ  ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ضاثغٝ اؾت.  5/3فبظ ثطاثط ثطای یه ا٘ػوتٛض ته sقٛز. ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ ٔی sوٝ ثب 

 :اضائٝ وطزٜ اؾت s=3.5ثطای ضا   d0  ٚd32ضاثغٝ ثیٗ  تطیٗخبٔغتجسیُ قٛ٘س. ِفجط  d0زٞس، ایٗ ٔمبزیط ثبیس ثٝ ضا اضائٝ ٔی ؾبئٛتط

(15   )                                                                                                                                    
 

 
   ⁄ 

 .]21[زوطضا ٔكرم ٚ تٛظیغ لغطات  ا٘ساظٜتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ ٔصوٛض ٔی
 

 ًتایج
( ٚ ؾپؽ ثٟجٛز 2لطاضزازٖ آٟ٘ب زض ضاثغٝ ) ؾبظی ػسزی ٔحبؾجٝ زٚ پبضأتط خطیبٖ ثطٌكتی ٚ حدٓ قؼّٝ ثطایاظ ایٗ قجیٝ ٞسف

ی ضلیك ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقزض ٔحبؾجٝ زٚ پبضأتط ٔصوٛض ٚ زض ٟ٘بیت پیف ٌطفتٗ ثحث اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریطایٗ ضاثغٝ ثب زض٘ظط

افعاض فّٛئٙت ٚ ثطاؾبؼ ؾبظی خطیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْتطیٗ قیٜٛ ٔحبؾجبتی ٕٔىٗ اؾت. قجیٝٞعیٙٝزض یه ٔحفظٝ احتطاق ثب وٓ

ٞبی تدطثی ٚ ٘تبیح حبنُ اظ وس ٔطثٛط زازٜثب  زؾت آٔسٜثٝنٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘تبیح  3 خسَٚٔكرهبت حُ ػسزی اضائٝ قسٜ زض 

قسٜ ثطای ٔحفظٝ ا٘دبْ ثٙسیقسٜ زض ایٗ تحمیك ٚ قجىٝقطایظ ٔطظی اؾتفبزٜ عطحٛاضٜ ا٘س.ثٝ ٔسَ انّی ِفجط ٔمبیؿٝ قسٜ

٘یع ٕٞبٖ             ε  ت ٔٛخٛز زض ٔسَ قبیبٖ شوط اؾت وٝ ضطای٘كبٖ زازٜ قس.  8قىُ ٚ  7قىُ تطتیت زض احتطاق ثٝ

قسٜ عجك قس، ٔسَ ِفجط زض پبضأتطٞبی ثیبٖٞبی لجُ تٛضیح زازٜ عٛض وٝ زض لؿٕتٕٞبٖ ٘ظط ٌطفتٝ قس.فطو زضپیف تضطای

ثیٙی تٛؾظ ایٗ ضٚـ ٚخٛز زاقتٝ زضنس ٞٓ زض پیف 50قٛز حتی زضنس ذغبی تب حس ( ایطازٞبیی زاضز وٝ ثبػث ٔی1ضاثغٝ )

-J-85 ،J-79 ،F)ٔب٘ٙس اؾت ٔحفظٝ احتطاق ذبل اظ ٘تبیح تدطثی حبنُ قسٜ ثطای ٞكت     ٚ  ́ ٔمساض  ،(1ثبقس. زض ضاثغٝ )

ا٘س، ثبیس تؼٕیٓ زازٜ قٛز. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ِفجط حضٛض ٘ساقتٝ آظٔبیفوٝ زض قطایظ  ،ٞبٔحفظٝ احتطاق ؾبیط ٚ ثطایٚ ...(  100

ٔطثٛط ثٝ  ́ تط ثٛز، اظ ٔمساض ٘عزیه ِفجط آظٔبیفثٝ یىی اظ ٞكت ٔحفظٝ احتطاق حبضط زض قطایظ  زض یه تحمیك    اٌط ٔمساض 

 ]7[قسٜ زض ٔطخغ ْٞبی ا٘دبآظٔبیفثب تٛخٝ ثٝ  ،قٛز. ٕٞچٙیٗثطای تحمیك ٔصوٛض اؾتفبزٜ ٔی آظٔبیفٔحفظٝ احتطاق 

ؾبظی ٘یؿت، ا٘ساظٜ وُ ٔحفظٝ ٚ یب حتی ٘بحیٝ ضلیك تٟٙب ثٝٛقی ضلیك، ٘بحیٝ احتطاق ٚالؼی ٘ٝٔكرم قس وٝ زض ٍٞٙبْ ذبٔ

اظ ایٗ تحمیمبت ٔؼّْٛ قس وٝ زض ٍٞٙبْ ػّٕىطز  ،قٛز. ٕٞچٙیٗٔی ٘عزیه ثٝ اتٕبیعض ضا قبُٔثّىٝ فمظ یه ٘بحیٝ ٔحسٚز 

ٔیعاٖ ؾٛذت ؾٛظز ٚ قؼّٝ تٟٙب ثطای یه ٔحسٚزٜ ٔكرم اظ ٞٛا ٕ٘ی-ٔحفظٝ زض حبِت ؾٛذت ضلیك، ٕٞٝ ٔرّٛط ؾٛذت

ٔٙظٛض ثٟجٛز ٔسَ ذبٔٛقی ضلیك ِفجط، ایٗ ٔٛضٛع ٚ ثٝ نٛضت پبیساض ایدبز قٛز. ثب تٛخٝ ثٝتٛا٘س ثٝٔی ضلیك(-)ٔحسٚزٜ غٙی

ؾبظی قسٜ اظ ٔیعاٖ تدٕغ ؾٛذت ٚ ثطاؾبؼ قجیٝغٙی ٔحبؾجٝ -اثتسا زض ایٗ تحمیك ٘بحیٝ احتطاق ثطاؾبؼ ٔحسٚزٜ ضلیك

 ٘بٔیسٜ قس.     پصیط٘بحیٝ اقتؼبَ ( ٔحبؾجٝ قس وٝ ایٗ ٘بحیٝ احتطاقػسزی ثسٖٚ احتطاق )فمظ ثحث ا٘تمبَ اخعاء
 

 هحفظِ احتزاق اصلی هطخصات حل ػذدی -3 جذٍل
Table 3- Specification of numerical simulation for the main combustion chamber 

Numerical Simulation Parameter 

Mass flow inlet-pressure outlet Boundary condition 

  𝜀            Model 

Standard wall function Near wall treatment 

Air-Kerosene Mixture 

Implicit Equations 

0.589 (kg/s) Air mass flow 

0.0032 (kg/s) Fuel mass flow 

321325-331325 (Pa) Pressure inlet-outlet 

64.78-36.33 (mm) Hydraulic diameter inlet-outlet 

7 % Turbulence intensity 

Adiabatic Wall treatment 

                                                           
1. spread 
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ٔكرم قس وٝ ٞٛای ٔٛضز اؾتفبزٜ زض احتطاق زض ٍٞٙبْ ذبٔٛقی ضلیك، وُ زثی  ]1ٚ7[خغ اتٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدطثی ٔطثب 

پصیط خبی آٖ ثبیس اظ ٘طخ خطیبٖ خطٔی ٞٛای ثطٌكتی وٝ ٚاضز ٘بحیٝ اقتؼبَ٘جٛزٜ ٚ ثٝ     خطٔی ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ 

ثیٙی ثطای پیف ،ػٙٛاٖ ٞٛای ٔٛضز اؾتفبزٜ زض احتطاق اؾتفبزٜ وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، زض ایٗ تحمیكثٝ(   )قٛز ٔی

ٔسَ     ٚ   ذٛاٞس قس وٝ زض آٖ ثٝ خبی زٚ پبضأتط  ٘بْ )پبضأتط ثبضٌصاضی( اؾتفبزٜسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اظ پبضأتطی ثٝٔح

ثب ٘تبیح  ]1ٚ7[ؾبظی ػسزی ٔطخغ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. زض ازأٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبیؿٝ ٘تبیح قجیٝ   ٚ    ِفجط، اظ پبضأتطٞبی 

 ، زض ایٗ تحمیك ضٚاؾت. اظ ایٗ آظٔبیفؾبظی ػسزی وٕتط اظ حدٓ قؼّٝ حبنُ اظ تدطثی، ٔكبٞسٜ قس وٝ حدٓ قؼّٝ قجیٝ

ٚ  اتٕیعاؾیٌٖٛطفتٗ ثحث ا٘تمبَ اخعاء، ٘ظطثط زضؾبظی ػسزی خطیبٖ ؾطز، ػلاٜٚزض قجیٝ ]7[وطزٖ ٘تبیح ٔطخغ ٔٙظٛض انلاحثٝ

قست تحت تبثیط قٛز. ایٗ پبضأتط ثٝٔحبؾجٝ    اثتسا ٘یبظ اؾت وٝ پبضأتط  ،ؾبظی ػسزیس. ثطای قجیٝقتجریط لغطات ٘یع ٔسَ 

ٔب حَٛ ایٗ ٘بحیٝ ٔكرم قٛز. وطزٖ زلیك ٘بحیٝ احتطاق ٚالؼی، ٘یبظ اؾت وٝ تٛظیغ زرمٔٙظٛض ٔكضٚ، ثٝاظ ایٗ زٔب ثٛزٜ ٚ

قٛز وٝ اؾتفبزٜ ٔی       نٛضت تدطثی ٔكىُ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اظ زٔبی ٔتٛؾظ زض ٘بحیٝ اِٚیٝوطزٖ زٔبٞب ثٝٔكرم

 .]1[ُ ٔحبؾجٝ اؾت(( لبث16غی )ضاثغٝ )ایٗ پبضأتط اظ لبٖ٘ٛ ثمبء ا٘ط

(16      )    [   (       )           ]         (      
       

)              (      
       

) 

پٛؾتٝ ٞبی ٘بحیٝ اِٚیٝ ػجٛضی اظ ؾٛضاخزثی     زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٘بحیٝ اِٚیٝ ٔحفظٝ ثطاؾبؼ وّٛیٗ،      ،(16زض ضاثغٝ )

زثی ػجٛضی اظ      ثب٘ٛیٝ، ٚ  اِٚیٝچطذب٘ٙسٜ زثی ػجٛضی اظ      ، 2وبضی زاْٞبی ذٙهزثی ػجٛضی اظ ؾٛضاخ    ، 1ٔحفظٝ

غٙی ثطاؾبؼ زٔب -ثطای تؼییٗ ٔحسٚزٜ ضلیك ]22[زض ٔطخغ  ٞٓ ظطفیت حطاضتی زض زٔبی ٔٛضز ٘ظط اؾت. Cpٚ  چطذب٘ٙسٜ اِٚیٝ

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.17ضاثغٝ )

 

(17) 

                          
        

   
              

                         
        

   
              

تطتیت ٔحسٚزٜ ٞٓ ثٝ   ٚ    . اؾتحؿت غَٚ ثط ویٌّٛطْ ٔمساض اضظـ حطاضتی پبییٗ ؾٛذت ثط     ،(17زض ضاثغٝ )

غٙی -( ٔحسٚزٜ ٚظ٘ی ضلیك18. ثب تجسیُ زضنس حدٕی ثٝ ٚظ٘ی اظ ضاثغٝ )اؾتغٙی ٚ ضلیك ثطاؾبؼ زضنس ؾٛذت حدٕی 

 .]23[)ویٌّٛطْ ثط َٔٛ( اؾت 33/170خطْ ِٔٛىِٛی ؾٛذت   (، 18ز. زض ضاثغٝ )قٛحبنُ ٔی ،4ٔغبثك خسَٚ  ،ؾٛذت

(18         )                                                                                                 
  

 
)                     

 ٔطخغ ٘تبیح تدطثیثطای چٟبض حبِت حبنُ اظ یه قیپٛضٜ(  پصیط ٘عزیه ثٝ اتٕبیعض )قجیٝاقتؼبَ٘بحیٝ  ،10ٚ  9زض قىُ 

٘تمبَ اخعاء ٚ زض حبِت فمظ ثب ثحث ا ،زض حبِت اَٚ ،ؾبظی ػسزی تحمیك حبضطٚ ثطای قجیٝ ]1[ؾبظی ػسزی ٔطخغ ، قجیٝ]7[

 ؾت.٘كبٖ زازٜ قسٜ ا ا٘تمبَ اخعاء، اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریطثط ثحث ػلاٜٚ ،زْٚ
 

 رلیك هحفظِ احتزاق -هحذٍدُ غٌی -4جذٍل 
Table 4- Lean- Rich limit in combustion chamber 

Outlet temperature in combustion chamber 
(K) 

Average temperature in primary zone 
(K) 

Rich limit 
(Mass weight) 

Lean limit 
(Mass weight) 

445.28 604.9 0.339 0.046 

 

 وؿطیه حدٓ ثطاؾبؼ وبض اثتسا  ٘یع ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ پبضأتط حدٓ قؼّٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثطای ایٗ ،11قىُ زض 

زض  قٛز.ٔیؼّٝ حبنُ ایدبز وطزٜ ٚ ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض آٖ حدٓ ق 338/0تب  046/0ضلیك اظ ٔمساض -خطٔی ؾٛذت زض ثبظٜ غٙی

ثٛزٜ ٚ ثطای حبِت  تدطثیػسزی وٕتط اظ ؾبظی پصیط حبنُ اظ قجیٝثسٖٚ اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط، ٘بحیٝ اقتؼبَؾبظی حبِت قجیٝ

 ا٘س.تط قسٜتدطثی ٘عزیه ٘تبیحثب اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط، حدٓ قؼّٝ افعایف یبفتٝ ٚ ٘تبیح ثٝ 

                                                           
1. Liner 

2. Dome 
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Figure 9- Flame volume comparison in present study in two states: (1) Just fuel species transport,  

(2) With consideration of atomization and vaporization 
( درًظز گزفتي 2 ،( فمط بحث اًتمال اجشاء سَخت1 :ساسی ػذدی تحمیك حاضز در دٍ حالتهمایسِ پاراهتز حجن ضؼلِ در ضبیِ -9ضکل 

 بحث اتویشاسیَى ٍ تبخیز

 

 
Figure 10- Flame volume comparison in two states: (1) Test results [7], (2) Numerical simulation Ref [1] 

 ]1[ساسی ػذدی هزجغ ( ضبی2ِ  ،]7[تجزبی( 1 :همایسِ حجن ضؼلِ در دٍ حالت -11ضکل 

 

 
Figure 11- Calculation of flame volume in CFD-POST software 

 پست -دیافافشار سیدر ًزمهحاسبِ پاراهتز حجن ضؼلِ  -11ضکل 
 

ٔكرم  ]7[ا٘س. اظ ٘تبیح تدطثی ٔطخغ ز٘جبَ ػّٕىطز زض قطایظ ضلیكٌٛ٘ٝ وٝ شوط قس، عطاحبٖ ٔحفظٝ احتطاق ثٕٝٞبٖ

یبثس. أب ػّٕىطز زض ایٗ قطایظ غٙی، ثٝ زِیُ ٔهطف ثیف اظ قس وٝ ثب ثبلاضفتٗ ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا، حدٓ قؼّٝ افعایف ٔی

قؼّٝ ٚ اضتجبط آٖ ثب ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا یىی اظ  . ثٝ ایٗ زِیُ  ا٘ساظٜ حدٓٞب ٔغّٛة ٘یؿتحس ؾٛذت ٚ ایدبز آلایٙسٜ

  ذٛاٞس ثٛز. پبضأتطٞبی ٟٔٓ زض ثحث ذبٔٛقی ضلیك

2 1 

1 
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  نٛضت تئٛضی ػٕسٜ ٞٛایی وٝ ٚاضز ٘بحیٝ زض ازأٝ ٘یبظ اؾت وٝ ٞٛای ٔٛضز اؾتفبزٜ زض احتطاق ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ثٝ

زض ٔیساٖ خطیبٖ ثسٖٚ احتطاق  ِٚی .اؾتپٛؾتٝ ٔحفظٝ ٞبی اِٚیٝ ؾٛضاخقبُٔ ٞٛای چطذب٘ٙسٜ ٚ      قٛز پصیط ٔیاقتؼبَ

ثٝ  پصیط ٔطثٛطپصیط ٘بقی اظ خطیبٖ ثطٌكتچٖٛ ٔمساضی اظ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ حدٓ اقتؼبَ ،ٔحبؾجٝ ایٗ پبضأتط زقٛاض اؾت

ٔتٙبؾت       ثب خطیبٖ ثطٌكتی      تٛاٖ ٌفت وٝٔی ،ضٚاظ ایٗنٛضت ٔساْٚ ٔحبؾجٝ قٛز. چطذب٘ٙسٜ ٞٛا ثٛزٜ ٚ ثبیس ثٝ

 وٙس.ؾٛذتٝ قسٜ ثب زٔبی ثبلا ثٛزٜ وٝ حطاضت لاظْ ثطای اقتؼبَ ٔرّٛط تبظٜ ضا فطاٞٓ ٔیاؾت. ٘بحیٝ ثبظچطذف قبُٔ ٌبظٞبی 

٘كبٖ زازٜ اؾت. ثب افعایف ٔیعاٖ ٘طخ خطیبٖ ثطٌكتی، ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ٘یع  12قىُ ذٛثی زض ثٝ   إٞیت پبضأتط 

٘طخ خطیبٖ ثطٌكتی  ،قٛز. زض ایٗ تحمیكٔی قسٖ اظ قطایظ ػّٕىطزی ذبٔٛقی ضلیكیبثس وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثبػث زٚضافعایف ٔی

ٔحبؾجٝ ٘طخ زثی  ٚ ثطاؾبؼ 1پؿت-زیافؾی افعاض٘طْٞبی افعاض فّٛئٙت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚخیؾبظی ػسزی زض ٘طْاظ قجیٝ

 قٛز.خطٔی زض عَٛ نفحٝ ؾطػت ٔٙفی ٔحبؾجٝ ٔی

 

 
Figure 12- The relationship between mr and qLBO [1] 

 ]1[رابطِ بیي ًزخ جزیاى بزگطتی ٍ ًسبت سَخت بِ َّا -12ضکل 

 

نٛضت ذغی ضلیك، حدٓ قؼّٝ ثٝٔكرم قس وٝ ثب افعایف ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا زض ذبٔٛقی  ]1[ٔطخغ  تدطثیاظ ٘تبیح 

ی افعایف ذٛاٞس یبفت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ نٛضت ٕ٘بیقٛز، ثٝوٝ ثٝ ٘بحیٝ احتطاق ٚاضز ٔی ،ٚ ٘طخ خطیبٖ خطٔی ٞٛای ثطٌكتی

٘بْ پبضأتط ثبضٌصاضی تؼطیف قس پبضأتطی ثٝ ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك،ثیٙی زض ثحث پیف   ٚ     تٛضیحبت ٚ إٞیت زٚ پبضأتط

 ؾبظی خطیبٖ ؾطز اؾت. وٝ زضثطٌیط٘سٜ ٞط زٚ پبضأتط ٔصوٛض ثطاؾبؼ ٔمبزیط حبنُ اظ قجیٝ
  

 اػتبارسٌجی
ثیٙی ذبٔٛقی ضلیك زض ٔحفظٝ احتطاق انّی ایٗ تحمیك ا٘دبْ قس ٚ ؾبظی ػسزی وٝ ثطای پیفثطای اعٕیٙبٖ اظ ٘تبیح قجیٝ

ثب ٘تبیح تحّیُ ػسزی ثطای پبضأتط ؾطػت  ،5خسَٚ ٔغبثك قطایظ ٔطظی شوطقسٜ زض  ،اؾتملاَ اظ قجىٝ، ٘تبیح تدطثیثطضؾی 

 ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 13قىُ عٛض وٝ زض ٕٞبٖس. قٔمبیؿٝ  ،13قىُ  ٔغبثك ،ثٙسی ٔتفبٚتزض ذظ ٔطوعی ٚ زض ؾٝ قجىٝ

         ٘ٙسٜ زٚ ٘مغٝ ثب ؾطػت ٔحٛضی ٔٙفی زض ٔیساٖ خطیبٖ زضٖٚ ٔحفظٝ احتطاق ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘بقی اظ ٚخٛز چطذب

ٚضٚزی ٔحفظٝ احتطاق تط ثٝ زٞب٘ٝ قسٜ تٛؾظ آٖ اؾت. ٘مغٝ ثب ؾطػت ٔحٛضی ٔٙفی ٘عزیهٚ ٌطازیبٖ فكبض ٔؼىٛؼ ایدبز

زؾت خطیبٖ ثیكتط تٛؾظ خطیبٖ ٞٛای ٘مغٝ زْٚ ؾطػت ٔحٛضی ٔٙفی زض پبییٗ ٞبی چطذب٘ٙسٜ اِٚیٝ ٚثیكتط تحت تبثیط پطٜ

ٞبی ٘بحیٝ اِٚیٝ، ٔمساض ٘مغٝ زْٚ ؾطػت ٔحٛضی ٔٙفی وبٞف ٌیطز ٚ ثب وبٞف لغط ؾٛضاخٞبی ٘بحیٝ اِٚیٝ قىُ ٔیؾٛضاخ

                                                           
1. CFD-POST 
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زٞس وٝ ٘مغٝ اَٚ ثب ؾطػت ٔحٛضی ٔٙفی تبثیط ظیبزی زض ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ٘كبٖ ٔی ]1[خغ ٔط تدطثییبثس. ٘تبیح ٔی

یبثس. ثطای عٛض ٔحؿٛؾی افعایف ٔیؾٛذت ثٝ ٞٛا ذبٔٛقی ضلیك ٘یع ثٝ ذبٔٛقی ضلیك زاضز ٚ ثب افعایف ٔمساض آٖ ٘ؿجت

زضنس ٚ ثطای قجىٝ  8ؾبظی ػسزی ٘ؿجت ثٝ ٘تبیح تدطثی زض پبضأتط ؾطػت ٔحٛضی ثٟتطیٗ قجىٝ، حساوثط ذغبی ٘تبیح قجیٝ

 3997000زضنس حبنُ قس. ثب تٛخٝ ثٝ اذتلاف ا٘سن ٘تبیح، زض ایٗ تحّیُ ػسزی اظ ٕٞبٖ ٘تبیح قجىٝ ٔتٛؾظ  10ٔتٛؾظ 

وبض ضفتٝ زض ایٗ ثٝ اغتكبقی ایظ ٔطظی ٚ ا٘تربة ٔسَؾبظی ػسزی ٔثُ قطثطای اػتجبضؾٙدی قطایظ قجیٝ ،س. ؾپؽقاؾتفبزٜ 

زاضز، اؾتفبزٜ قس. زض  وٝ یه چطذب٘ٙسٜ ٔحٛضی ،(6قىُ ) 1تحمیك اظ یه ٔحفظٝ احتطاق ٔسَ اظ ٘ٛع ا٘ػوتٛض ٔؿتمیٓ ضلیك

LDVاظ ضٚـ خطیبٖ ؾطز ثسٖٚ ٚاوٙف قیٕیبیی ٔسَ قس ٚ ؾپؽ ٘تبیح ثب ٘تبیح تدطثی ) ،قسٜٔحفظٝ شوط
ؾبظی ( ٚ قجی2ٝ

٘ٛاحی  3ٞبی ٔبضپیچٔفبٞیٕی ٔب٘ٙس ؾطػت ٔحٛضی، حّمٝ ،ایٗ ثرفس. زض قٔمبیؿٝ ، 14قىُ ٔغبثك  ،]16[ػسزی ٔطخغ 

 ٔطوعی ٔحفظٝ احتطاق ذظ عَٛ زض ؾطػت ٔحٛضی تٛظیغ ،14قىُ . زض قسٞبی ٌطزاثٝ زض ٔسِؿبظی ثطضؾی ثبظچطذف ٚ ٞؿتٝ

اػتجبضؾٙدی  ایٗ وٝ ٘تبیح اؾت قسٜ ٘كبٖ زازٜ چطذب٘ٙسٜ ذطٚخی زٞب٘ٝ اظ تطپبییٗ ٔرتّف ٔمبعغ زض ٔحٛضی ؾطػت تٛظیغٚ 

ٞبی احتطاق ثطای تحّیُ ٔیساٖ خطیبٖ زض ٔحفظٝ ثب ٘تبیح تدطثی زاقتٝ ٚزٞس ضٚـ ٔحبؾجبتی حبضط ا٘غجبق ٔٙبؾجی ٔی ٘كبٖ

yٞب ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض پبضأتط لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. ٘ىتٝ ٟٔٓ زیٍط ٔطثٛط ثٝ ثطضؾی نحت ٘تبیح ٘عزیه زیٛاضٜ
 اؾت.   +

            ε  وٝ ثطای ٔسَ  اؾت 36ٚ  124تطتیت ثطای ٔحفظٝ احتطاق انّی ٚ اػتجبضؾٙدی زض حسٚز ثٝ +yٔمساض 

 اؾت. 300تب  30ثیٗ  +yثبظٜ ٔغّٛة  اغتكبقیزض ثبظٜ ٔٙبؾت لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطای ایٗ ٔسَ 
 

 هطخصات حل ػذدی بزای هحفظِ احتزاق اػتبارسٌجی -5جذٍل 
Table 5- Specification of numerical simulation for validation combustion chamber 

Numerical Simulation Parameter 

Velocity inlet-Pressure outlet Boundary condition 

               Model 

Standard wall function Near wall treatment 

Ideal gas Fluid Type 

20.14 (m/s) Inlet velocity 

0 (Pa) Pressure outlet 

5 % Turbulence intensity 

 

 
Figure 13- Comparison between test results and numerical simulation results in velocity in center lines for three different mesh  

 بٌذی هتفاٍتًتایج تحلیل ػذدی در پاراهتز سزػت در خط هزکشی بزای سِ ضبکِ ًتایج تجزبی باهمایسِ  -13 ضکل

                                                           
1. Lean direct injector 

2. Laser Doppler Velocimetry 
3. helical ring 
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Figure 14- Compare velocity in different sections 

 همایسِ سزػت در هماطغ هختلف -14 ضکل

-30 -20 -10 0 10 20 30
-10

-5

0

5

10

15

Y (mm)  

U
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=48 (mm)

 

-30 -20 -10 0 10 20 30
-15

-5

5

15

25

35

Y (mm)  

U
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=3 (mm)

 

-30 -20 -10 0 10 20 30
-35

-25

-15

-5

5

15

25

35

Y (mm)  

V
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=3 (mm)

 

-30 -20 -10 0 10 20 30
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Y (mm)  

V
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=48 (mm)

 

-30 -20 -10 0 10 20 30
-20

-10

0

10

20

Y (mm)  

W
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=3 (mm)

 

-30 -20 -10 0 10 20 30
-12

-8

-4

0

4

8

12

Y (mm)  

W
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

X=48 (mm)

 

-10 30 70 110 150 190 230 270
-15

-13

-11

-9

-7

-5

-3

-1

1

3

Axial Distance (mm)  

A
x
ia

l 
V

e
lo

c
it

y
 (

m
/s

)

NUMERICAL-REF [14]

PRESENT STUDYPRESENT STUDY

EXPERIMENTAL-REF [14]EXPERIMENTAL-REF [14]

 

[16] 

[16] 

[16] 

[16] 

[16] 
[16] 

[16] 
[16] 

[16] 
[16] 

[16] 
[16] 

[16] 
[16] 

Axial Distance (mm) 

A
x
ia

l 
V

e
lo

ci
ty

 (
m

m
) 

U
 (

m
/s

) 
V

 (
m

/s
) 

W
 (

m
/s

) 

W
 (

m
/s

) 
U

 (
m

/s
) 

V
 (

m
/s

) 

Y (mm) 

Y (mm) 

Y (mm) 

Y (mm) 

Y (mm) 

Y (mm) 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1395تبٖ اَٚ، ثٟبض ٚ تبثؿ، قٕبضٜ ٟ٘ٓؾبَ ، پػٚٞكی ؾٛذت ٚ احتطاق -٘كطیٝ ػّٕی

115 

 ثحث ٚ ثطضؾی ٘تبیح
ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك اظ پبضأتط ثبضٌصاضی عجك ثطای پیف ،زض ایٗ تحمیك ،ٞبی لجُ شوط قسٌٛ٘ٝ وٝ زض لؿٕتٕٞبٖ

        قسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط حدٓ قؼّٝ ٚ خطیبٖ ثطٌكتی حبنُ اظ  اؾت( اؾتفبزٜحبنُ اظ ٘تبیح تدطثی ( )وٝ 2ضاثغٝ )

حبِت  ایٗ تحمیك ا٘دبْ قس. زضثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثطای ٔحفظٝ احتطاق انّی ؾبظی ػسزی، زض زٚ حبِت پیفقجیٝ

ثط ، ػلاٜٚ. زض حبِت زْٚاؾت 6ٔغبثك خسَٚ فمظ ٔسَ ا٘تمبَ اخعاء ثطای ؾٛذت ِحبػ قسٜ اؾت وٝ پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ  ،اَٚ

س. زض حبنُ ق 7بػ قس وٝ ٘تبیح عجك خسَٚ ٚ تجریط ٘یع زض ٔسَ ٔطثٛط ثٝ ؾٛذت ِح ، ثحث اتٕیعاؾیٖٛثحث ا٘تمبَ اخعاء

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ]7[٘یع ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ پبضأتط ثبضٌصاضی ٔطخغ  8خسَٚ 
 

 ساسی ػذدی جزیاى سزد در هحفظِ احتزاق فمط با بحث اًتمال اجشاء سَختپاراهتزّای حاصل اس ضبیِ -6جذٍل 

Table 6- Parameters generate from cold flow numerical simulation in combustion chamber just with fuel species transport 
Flame volume ( 10-6) 

(m3) 

Reverse flow 
(kg/s) 

Loading parameter 

(kg m3/s) 

5.95 0.0073 0.042245 

 

 ٍ تبخیز سَخت اتویشاسیَىساسی ػذدی جزیاى سزد در هحفظِ احتزاق ّوزاُ با پاراهتزّای حاصل اس ضبیِ -7جذٍل 

Table 7- Parameters generate from cold flow numerical simulation in combustion chamber with fuel atomization and vaporization 
Flame volume ( 10-6) 

(m3) 

Reverse flow 
(kg/s) 

Loading parameter 

(kg m3/s) 

6.99 0.0076 0.053124 

 

 ]7[پاراهتزّای بارگذاری هزجغ  -8جذٍل 
Table 8- Loading parameters in Ref [7] 

Flame volume ( 10-6) 
(m3) 

Reverse flow 
(kg/s) 

Loading parameter 

(kg m3/s) 

5.51 0.0089 0.049039 

 

ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك زض ٔحفظٝ احتطاق تحمیك حبضط، ثب اؾتفبزٜ اظ وس ٔجتٙی ثط ضاثغٝ شوط اؾت وٝ پیف قبیبٖ

حبنُ قس. ٔمبزیط ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضاثغٝ  0068/0ِفجط ٘یع نٛضت ٌطفت وٝ ٘ؿجت ؾٛذت ثٝ ٞٛا ذبٔٛقی ضلیك ثطاثط ٔمساض 

 . اؾت 9( ِفجط ٔغبثك خسَٚ 1)
 

 یز هزبَط بِ پاراهتزّای رابطِ لفبزهماد -9جذٍل 
Table 9- Values of Lefebvre’s formulas parameters 

 ́    
   

(j/kg) 
   

     
   

     
  

32.84 43.5 0.0012 50 1 

 

ٞٛا ذبٔٛقی  قسٜ زض ایٗ تحمیك، ٔمساض ٘ؿجت ؾٛذت ثٝثطای پٙح ضٚـ ٔرتّف ثطضؾی ،10عجك خسَٚ  ،زض ٟ٘بیت ٘یع

 .اؾت 11ٞب ٔغبثك خسَٚ ضلیك اضائٝ قس وٝ زضنس ذغبی ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ
 

 رابطِ پاراهتز بارگذاری با ًسبت سَخت بِ َّا خاهَضی رلیك -11جذٍل 
Table 10- Values of Loading Parameter and fuel to air ratio in Lean blow out 

     
        
(kg m3/s) 

Method of LBO prediction 

0.003206 0.042245 Current study ( just species transport) 

0.003691 0.053124 Current study (with consideration of atomization and evaporation) 

0.003507 0.049039 Ref [7] 

0.003622 ------ Test results 

0.006818 ------ Lefebvre’s semi-empirical correlation 
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 تجزبیبیٌی هحذٍدُ خاهَضی رلیك ًسبت بِ ًتایج ّا بزای پیصدرصذ خطای اًَاع رٍش -11جذٍل 
Table 11- Error percent of different Methods for lean blow out prediction compared with test results 

     Error percent (%) Method of LBO prediction 

0.003206 11.48 
Current study 

( just species transport) 

0.003691 1.86 
Current study 

(with consideration of atomization and evaporation) 
0.003507 3.18 Ref [7] 
0.006818 46.73 Lefebvre’s semi-empirical correlation 

 

 گیزیًتیجِ
. زٚ پبضأتط حدٓ قؼّٝ ٚ قسثطضؾی        )ثیٙی ذبٔٛقی ضلیك ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتط ثبضٌصاضی ثحث پیف ،زض تحمیك حبضط

قٛ٘س. ثطاؾبؼ ؾطز زض ٔحفظٝ احتطاق حبنُ ٔیؾبظی خطیبٖ ٘س، ٞط زٚ اظ قجیٝاوٝ زٚ پبضأتط انّی ثبضٌصاضی ،خطیبٖ ثطٌكتی

 پبضأتط ثبضٌصاضی زض یه ٔحفظٝ احتطاق ذبل، ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك زض زٚ حبِت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. 

ثب زض٘ظطٌطفتٗ ثحث  ،ذغب ٚ ثطای حبِت زْٚ زضنس 48/11 ،ثحث ا٘تمبَ اخعاء ؾٛذت ٔغطح ثٛزوٝ فمظ  ،زض حبِت اَٚ

قسٜ ٚ شوط ذغب زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی ٔكبٞسٜ قس. ثب تٛخٝ ثٝ زضنس ذغبٞبی زضنس 86/1ؾٛذت اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط 

قسٜ زض تحمیك تٛاٖ ٌفت وٝ زٚ ضٚـ اضائٝذغب زاضز، ٔی زضنس 73/46تدطثی ِفجط وٝ یؿٝ ثب ٘تبیح حبنُ اظ ضاثغٝ ٘یٕٝٔمب

 ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثب زلت ثؿیبض ثبلایی ٞؿتٙس. پیف حبضط لبزض ثٝ

ثیٙی ٔحسٚزٜ ذبٔٛقی ضلیك ثب ضٚـ پبضأتط حساوثط ذغب زض پیف ]7[ٌطفتٝ زض ٔطخغ زض تحمیمبت تدطثی نٛضت

 زضنس 5/17ٌطفتٗ ثحث اتٕیعاؾیٖٛ ٚ تجریط ؾٛذت وٝ زض ایٗ تحمیك ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت( ٘ظطثبضٌصاضی )ثسٖٚ زض

ثب خبیٍصاضی پبضأتطٞبی  ،تٛاٖ ٌفت وٝ ضٚـ پبضأتط ثبضٌصاضیٔی ٜ قس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ اظ تحمیك حبضطٔكبٞس

     خبی حدٓ وُ ثٝ      ٚ حدٓ قؼّٝ     خبی زثی وُ خطیبٖ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ احتطاق ثٝ     خطیبٖ ثطٌكتی 

شوط اؾت وٝ ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚـ پبضأتط ثبضٌصاضی ثؿیبض  قبیبٖ ذٛثی ٔسَ ِفجط ضا ثٟجٛز ثركس.تٛا٘س ثٝٔی

ٞبی پطٞعیٙٝ ٔثُ ٔسَ ِفجط اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زلت ضٚـ تحمیك آظٔبیفتدطثی ٔجتٙی ثط ٞبی ٘یٕٝوٕتط اظ ضٚـ

ذبٔٛقی ضلیك ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتط تٛاٖ ضٚـ ثطضؾی ٔحسٚزٜ ٔی ،ضٚ تدطثی اؾت. اظ ایٗٞبی ٘یٕٝحبضط ثؿیبض ثبلاتط اظ ٔسَ

عطاحی ٔحفظٝ  ٔطثٛط ثٝزا٘ؿت ٚ زض ٔطاحُ  تدطثیٞبی ضٚـتدطثی یب ٘یٕٝٞبی ثبضٌصاضی ضا خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای ضٚـ

 ز. وطاؾتفبزٜ  آٖاحتطاق اظ 
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Abstract  

In the current paper a new approach is provided for prediction of Lean blow out, based on combining cold flow numerical 

simulations with test results in a particular combustion chamber based on loading parameter. Two approaches are presented 

to calculate these parameters using Ansys Fluent software. In the first method, only the species transport motif and in second 

method, the evaporation and atomization of kerosene fuel have been implicated to achieve more accurate results. Finally, the 

results of these two methods and also a code based on semi-empirical model were compared with experimental results. The 

errors of the semi-empirical code, first and second numerical methods were obtained as 46.73, 11.48 and 1.86, respectively. 
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