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 چکيذٌ

ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز. ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد  بس٥ٌزؿشٝ ثؼ ٞب٢٘ؼجز ثٝ دٞٝ ٣فؼّ ٣ٚ كٙؼش ا٢لشٖ ٞؼشٝ ٌبص دس ٥ٗ٘مؾ سٛسث

ثخبس آة اػشفبدٜ ؿذٜ  ك٤ٚ سضس ؾ٤ٌشٔب ؾ٥د ،٣خٙه وٙٙذٜ ٚاػظ دسٚ٘ ،٣بث٤ثبص ش٥٘ظ ٣ٔخشّف ٞب٢ٌبص سٚؽ ٥ٗػّٕىشد سٛسث

افضاس دس ا٤ٙدب اص وذ ػذد٢ ٘شْ ؿذٜ اػز. ـٟٙبد٥ظٝ احششاق دبٖ ثبلا دػز ٔحف٤ثخبس آة ثٝ خش ك٤سضس سحم٥ك ٤ٗاػز. دس ا

ػبص٢ احششاق ثٝ ٤ه ٔذَ احششال٣ ٔٙبػج٣ ٥٘بص اػز. ػبص٢ احششاق اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشا٢ ؿج٥ٝسدبس٢ فّٛئٙز ثشا٢ ؿج٥ٝ

اص دشوبسثشدسش٤ٗ ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اص ٥ٔذاْ ٔغـٛؽ، ٤ى٣ ٞب٢ ٔشؼذد اص خّٕٝ خذا وشدٖ ٚاوٙؾٔذَ ف٥ّّٕز ثٝ د٥ُِ ٤ٚظ٣ٌ

)ثب  DRM22ٔذِٟب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ٔٙبثغ اػز. دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ؿؼّٝ ٔحفظٝ احششاق ثب اػشفبدٜ اص ػ٥ٙش٥ه ٔىب٥٘ضْ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

ٌشدد. ٚاوٙؾ( ٔذَ ؿذٜ اػز. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ دٚ ٔٙغم١ چشخـ٣ دس ٔحفظٝ احششاق ا٤دبد ٣ٔ 104ٌٛ٘ٝ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ  22

ثبؿذ. دس ٔحفظٝ احششاق ٤ه ٚسسىغ ٥ٔذاٖ خش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ثؼ٥بس د٥چ٥ذٜ ٣ٔ دٞٙذ وٝا٤ٗ ٔٙبعك ٘ـبٖ ٣ٔ

ٌشدد وٝ ثب دس٣٘ٚ دس عَٛ ٔحٛس ٔشوض٢ ٚ ٤ه ٚسسىغ ث٥ش٣٘ٚ ٘ضد٤ه ٘بصَ سضس٤ك ػٛخز سب د٤ٛاسٜ ٔحفظٝ احششق سـى٥ُ ٣ٔ

د. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثب سضس٤ك ثخبس آة ؿٛسضس٤ك ثخبس آة ٚسسىغ ػْٛ دس ٘بح١٥ ٘ضد٤ه ثٝ ٘بصَ ثخبس آة ٚسٚد٢ سـى٥ُ ٣ٔ

ٞب٢ ثخبس آة ثذ٥ُِ دٔب٢ فٛق دٔب٢ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ا٘ذو٣ افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفز. ا٤ٗ دذ٤ذٜ ثٝ ا٤ٗ ػّز سدض٤ٝ ِٔٛٛوَٛ

اسد ثبؿذ. ثؼذ اص سدض٤ٝ، ٥ٞذسٚطٖ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛخز ٚ اوؼ٥ظٖ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ اوؼب٤ٙذٜ ٚاِؼبدٜ ثبلا٢ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ٣ٔ

ؿٛ٘ذ. أب ثب سضس٤ك ث٥ـشش ثخبس آة ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ دٔب٢ ؿؼّٝ ٚ ػ٣ّ اِخلٛف دٔب٢ ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ ٣ٔ

٤بثذ. ثب سضس٤ك ثخبس آة اص ٘ؼجز دث٣ ؿٛد وٝ دٔب٢ ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ وبٞؾ ٣ٔٔـبٞذٜ ٣ٔ 0.2ٚسٚد٢ سب ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ 

خش٣ٔ ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ احششاق افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفز وٝ ثٝ د٥ُِ سدض٤ٝ  ؿٛد وٝ وؼشٔـبٞذٜ ٣ٔ 0.1سب  0.05خش٣ٔ 

ثبؿذ. أب ثب افضا٤ؾ ث٥ـشش ثخبس آة ٚسٚد٢، ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ ثٝ ٞب٢ ثخبس آة ٚ افضا٤ؾ دٔب٢ ٔحفظٝ احششاق ٣ِٔٔٛىَٛ

٘بوغ خشٚخ٣ دس حبِز ثذٖٚ  ا٢ ٥ٔبٖاخشلاف لبثُ ٔلاحظٝ ٤0.2بثذ ثٝ عٛس٢ وٝ دس ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ ؿذر وبٞؾ ٣ٔ

 ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز. ٚ حبِز سضس٤ك ثخبس آة  سضس٤ك ثخبس آة 

 .NO آلا٤ٙذٜ آة، ثخبس سضس٤ك ف٥ّّٕز، ٔذَ احششاق، ٔحفظَٝاي كليذي:  ياشٌ
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 مقذمٍ

وٙذ. ٞش سٛسث٥ٗ ٌبص ؿبُٔ ٤ه وٕذشػٛس سٛسث٥ٗ ٌبص ٤ه ٔبؿ٥ٗ دٚاس اػز وٝ ثش اػبع ا٘شط٢ ٌبصٞب٢ ٘بؿ٣ اص احششاق وبس ٣ٔ

ٞب٢ ثبثز ٚ ٔشحشن، ٤ه ٔحفظٝ احششاق ثشا٢ ٔخّٛط وشدٖ ػٛخز ثب ثشا٢ فـشدٜ وشدٖ ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا ثٝ وٕه سؼذاد٢ دشٜ

ٞٛا٢ فـشدٜ ٚ ٔحششق وشدٖ آٖ ٚ ٤ه سٛسث٥ٗ ثشا٢ سجذ٤ُ وشدٖ ا٘شط٢ ٔىب٥٘ى٣ س٥ِٛذ ؿذٜ دس سٛسث٥ٗ، كشف چشخب٘ذٖ 

سٛسث٥ٗ ؿذٜ ٚ ثبل٣ ا٘شط٢، ثؼشٝ ثٝ وبسثشد سٛسث٥ٗ ٌبص ٕٔىٗ اػز ط٘شاسٛس ثشق سا ثچشخب٘ذ )سٛسثٛط٘شاسٛس(، ثٝ ٞٛا وٕذشػٛس خٛد 

ػشػز دٞذ )سٛسثٛ خز ٚ سٛسثٛفٗ( ٚ ٤ب ٔؼشم٥ٕب )٤ب ثؼذ اص سغ٥٥ش ػشػز چشخؾ سٛػظ خؼجٝ د٘ذٜ( ثٝ ٕٞبٖ كٛسر ٔلشف 

ا٢ ثشا٢ س٥ِٛذ ٥٘ش٢ٚ ٔحشوٝ دس ا٘ٛاع ٔخشّف ٞٛاد٥ٕب ٚ غٛس لبثُ ٔلاحظٝؿٛد )سٛسثٛؿفز، سٛسثٛدشاح ٚ سٛسثٛفٗ(. اص آٟ٘ب ث

ٞب٢ كٙؼش٣ ثشا٢ ثىبس ا٘ذاخشٗ سد٥ٟضار ٔىب٥٘ى٣ ٘ظ٥ش دٕخ ٚ وٕذشػٛس ٚ ط٘شاسٛسٞب٢ اِىشش٤ى٣ وٛچه ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘شٌٚبٜ

ٞب٢ ػ٥ىُ سشو٥ج٣ ص آٟ٘ب دس ٥٘شٌٚبٜسٛاٖ اؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ س٥ِٛذ سٛاٖ اِىشش٤ى٣ دس اٚج ثبس ٔف٥ذ ٞؼشٙذ ٚ ٤ب ٣ٔاػشفبدٜ ٣ٔ

ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ػ٥ىُ آَ آٖ وٝ ػ٥ىُ طَٚ ٥٘ض خٛا٘ذٜ ٣ٔػ٥ىُ دب٤ٝ ٚ ا٤ذٜ (.1976، 2ٚ دبسش 1948، 1)ٔه ٌشااػشفبدٜ وشد 

ثبثز ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز ص٤شا فشآ٤ٙذٞب٢ ٌشٔب٤ؾ ٚ ػشٔب٤ؾ دس فـبس ثبثز كٛسر ٌشفشٝ اػز. اػبع وبسوشد ٔٛسٛسٞب٢ 

آَ ؿبُٔ ٔشاحُ  ٌبص ثٝ كٛسر ػبدٜ ٚ ا٤ذٜ ثبؿذ. ا٤ٗ چشخٝ ثشا٢ سٛسث٥ٗ ٣ٔ 3اص ٘ظش سشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ چشخٝ ثشا٤شٌٖٛبص  سٛسث٥ٗ

ٞٛا دس فـبس ثبثز ثب ػٛخز سشو٥ت ؿذٜ ٚ ٔحششق  -2ؿٛد.  ٞٛا٢ ٔح٥ظ ٚاسد وٕذشػٛس ؿذٜ ٚ ٔششاوٓ ٣ٔ -1ثبؿذ:  ٔزوٛس ٣ٔ

ٞب٢ ٔخشّف٣ ٘ظ٥ش ثبص٤بث٣، خٙه وٙٙذٜ س ثٟجٛد ػّٕىشد سٛسث٥ٗ ٌبص سٚؽؿٛد. ثٝ ٔٙظٛ ٞٛا دس سٛسث٥ٗ ٔٙجؼظ ٣ٔ -3ؿٛد.  ٣ٔ

ٚاػظ دس٣٘ٚ، د٥ؾ ٌشٔب٤ؾ ٚ سضس٤ك ثخبس آة اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ سٚؽ سضس٤ك ثخبس آة ثٝ خش٤بٖ ثبلا دػز ٔحفظٝ 

حششاق اكلاح ؿذٜ اػز. احششاق د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ سحم٥ك ػ٥ىُ سٛسث٥ٗ ٌبص ثب سضس٤ك ثخبس دس ثبلا دػز ٔحفظٝ ا

ٚ ٔٙٛاوؼ٥ذ وشثٗ سبث٥ش خٛاٞذ ٌزاؿز. اوؼ٥ذٞب٢ ٥٘ششٚطٖ ٚ ٔٙٛاوؼ٥ذ  (NOx)سضس٤ك ثخبس ثش س٢ٚ ٌبصٞب٢ خشٚخ٣ ٘بوغ 

وشثٗ ٚ د٤ٍش ٔحلٛلار خب٘ج٣ احششاق سٛسث٥ٗ ٌبص ٔذر عٛلا٣٘ اػز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ آلا٤ٙذٜ ٞب٢ خ٢ٛ ٔضش ٔح٥ظ ص٤ؼز ٚ 

ٗ دظٚٞؾ، ٔحفظٝ احششاق سٛسث٥ٗ ٌبص ثش اػبع اكَٛ ا٥ِٚٝ ٟٔٙذػ٣ ثشا٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ا٘ؼبٖ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز. دس ا٤

ٞب٢ دبسأششٞب٢ ػّٕىشد٢ ٔحفظٝ احششاق ٚ آِٛد٣ٌ ٞب٢ ٔٙٛاوؼ٥ذ وشثٗ ٚ اوؼ٥ذ ٥٘ششٚطٖ ٔذَ ؿذٜ اػز. ٘شب٤ح دظٚٞؾ

خٟز افضا٤ؾ ثبصدٜ، ػّٕىشد  دٞذ وٝ سٚؽ سضس٤ك ثخبس ثٝ ٔحفظٝ احششاق سٛسث٥ٗ ٌبصكٛسر ٌشفشٝ دس ا٤ٗ حٛصٜ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب ث٥ـشش ٔف٥ذ اػز. دس ٘ش٥دٝ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ثٝ ثشسػ٣ ػذد٢ سبث٥ش سضس٤ك ثخبس ثٝ ٔحفظٝ احششاق ثب سٛسث٥ٗ ٚ وبٞؾ آلا٤ٙذٜ

 اػشفبدٜ اص وذ ػذد٢ فّٛئٙز خٛا٥ٞٓ دشداخز.

 سازيفرضيات ضبيٍ 

-ؿذٜ سٛػظ ٔؼبدلار د٥ٛػش٣ٍ، ٕٔٙشْٛ، ا٘شط٢ ٔزوٛس دس ثخؾػبص٢ ساد٤بسٛس، ػلاٜٚ ثش لٛا٥٘ٗ ػ٣ٕٔٛ اسائٝ خٟز ا٘دبْ ؿج٥ٝ

فشم ؿذٜ اػز.  4خش٤بٖ دب٤ذاس، ٔغـٛؽ، دٚ ثؼذ٢ ٔشمبسٖ ٔحٛس٢ چشخـ٣ -1ٞب٢ ٌزؿشٝ، فشض٥بر ٔزوٛس ٥٘ض اػشٛاس اػز: 

 اثش سـؼـغ كشف ٘ظش ؿذٜ اػز. -2

اػز، سؼدت آٚس ٥٘ؼز وٝ وٕذشػٛس، ط٘شاسٛس،  ٞب٢ ٌبص وؼت ؿذٜٞب٢ ثخبس ٚ سٛسث٥ٗثٝ ٚاػغٝ سدبسث٣ وٝ دس عشاح٣ سٛسث٥ٗ

ٞب٢ ص٤شوؾ ؿجبٞز لبثُ سٛخ٣ٟ ثب ٤ىذ٤ٍش داؿشٝ ثبؿٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٘جب٤ذ سؼدت وشد وٝ ٔحٛس خش٤بٖ ٞب ٚ سٛسث٥ٗسٛسث٥ٗ

  (.2006، 5)س٣٘ٛٞب٢ ٌبص٢ أشٚص٢ ؿج٥ٝ ثٝ سٛسث٥ٗ ثخبس ٚاوٙـ٣ ثب خٟز خش٤بٖ ٔؼىٛع ثبؿذ وٕذشػٛسٞب٢ سٛس٤جٗ

                                                           
1 McGraw 
2 Potter 
3 .brayton 
4 Axis symmetric swirl 
5 Tony 
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 ظٍ احتراقاوًاع محف

ا٢ ؿبُٔ ٤ه ػ٥ّٙذس خغ٣ اػز وٝ ثغٛس ٞٓ ٔشوض دس ٤ه غلاف : ٤ه ٔحفظٝ احششاق ِِٛٝايمحفظٍ احتراق لًلٍ -1

، ٚ حش٣ Whittle W2B ،Jumo 004 ٚ ،RR Nenaػ٥ّٙذس٢ د٤ٍش٢ ػٛاس ؿذٜ اػز. اوثش ٔٛسٛسٞب٢ خز ا٥ِٚٝ، ٘ظ٥ش 

ا٢ ٘ؼجشبً وٓ اػز ٚ ٞب٢ ِِٛٝا٘ذ. ٔض٤ز اك٣ّ ػ٥ؼشٓا٢ سشو٥ت ؿذٜٞب٢ احششاق ِِٛٝٔٛؿه ٞٛا٢ ٞٛا ثٝ ص٥ٔٗ ٞٓ ثب ٔحفظٝ

ؿٛد، ثشا٢ د٥ـشفز آٟ٘ب صٔبٖ ٚ ٞض٤ٙٝ ؿذٜ اػز. اٌشچٝ عَٛ ث٥ؾ اص حذ ٚ ٚصٖ آٟ٘ب ٔب٘غ ثىبس٥ٌش٢ دس ٔٛسٛسٞب٢ ٞٛاد٥ٕب ٣ٔ

ػب٤ُ ٟٕٔشش٤ٗ ٔلاحظبر ػٕذٜ وبسثشدٞب٢ آٟ٘ب دس ٚاحذٞب٢ كٙؼش٣ اػز وٝ دس آ٘دب أىبٖ دػششػ٣ ٚ ساحش٣ ٍٟ٘ذاس٢ ٚ

  .ٞؼشٙذ

دس ا٤ٗ ٘ٛع، ٤ه حّمٝ خغ٣ ثغٛس ٞٓ ٔشوض دسٖٚ ٤ه غلاف حّم٢ٛ د٤ٍش ٘لت ؿذٜ اػز. ثغٛس محفظٍ احتراق حلقًي:  -2

ٞب٢ احششاق داسد. ػ٥ت ا٤ٗ ثبؿذ، ص٤شا افز فـبس وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ د٤ٍش ا٘ٛاع ٔحفظٝآَ ٣ٔو٣ّ ا٤ٗ ٤ه ٔحفظٝ احششاق ا٤ذٜ

 ثبؿذ. ب٢ احششاق ٞض٤ٙٝ ثؼ٥بس ثبلا٢ سب٥ٔٗ ٞٛا دس ػغٛح فـبس، دٔب ٚ ٘شخ خش٤بٖ ٔٛسد احش٥بج ٣ٔٞ٘ٛع اص ٔحفظٝ

-٤بث٣ ثٝ اس٥ٕضاػ٥ٖٛ اػٕبَ فـبس ثٝ ػٛخز اص عش٤ك ٤ه اس٢ٞب٢ ٔؼَٕٛ دػز٤ى٣ اص سٚؽسازي سًخت: سيستم آمادٌ

حفظٝ احششاق اػز، ٤ه صا١٤ٚ ٞؼشٝ اػذش٢ دس ػبص٢ عَٛ ٔثبؿذ. اص آ٘دب٢ وٝ ٥٘بص ثٝ حذالُف٥غ عشاح٣ ؿذ٠ ٔخلٛف ٣ٔ

 دسخٝ ٔشؼبسف اػز.  110حذٚد 
سا آ٘ب٥ِض وشدٜ ٚ  (RSTIG)ػّٕىشد دٚ ٘ٛع اص ػ٥ؼشٓ سٛسث٥ٗ ٌبص سضس٤ك ثخبس اح٥ب ؿذٜ  (2005)وٛػىٛو٣ ٚ ٕٞىبسسا٘ؾ 

د٘ذ. ٘شب٤ح آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ ثبصدٜ سا ٔمب٤ؼٝ وش (STIG)ػّٕىشد آ٘شا سٛسث٥ٗ ٌبص ػبدٜ، اح٥ب ؿذٜ، سضس٤ك آة ٚ سضس٤ك ثخبس آة 

ثبؿذ ٚ لذسر ٔخلٛف آٟ٘ب اص ػى٥ُ ٣ٔ STIGٞب٢ اح٥بء ؿذٜ، سضس٤ك آة ٚ ثبلاسش اص ػ٥ؼشٓ RSTIGٞب٢ حشاسس٣ ػ٥ؼشٓ

٘ؼجشبً وٓ اػز ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٚضؼ٥ز  RSTIGثبؿذ. ٘ؼجز فـبس ث٥ٟٙٝ ثشا٢ سا٘ذٔبٖ حذاوثش ػ٥ؼشٓ اح٥ب ؿذٜ ٥٘ض ث٥ـشش ٣ٔ

ٞب٢ س٥ِٛذ ٕٞضٔبٖ حشاسر ٚ لذسر ٔٙؼغف ثىبس ٌشفشٝ ؿٛد ٚ سا٘ذٔبٖ و٣ّ ػ٥ؼشٓ ٕٞضٔبٖ سٛا٘ذ دس ػ٥ؼشٓآة ٣ٔسضس٤ك ثخبس 

RSTIG  سبث٥ش ثخبس آة سا ثش فشآ٤ٙذ احششاق دسٖٚ ٔحفظ١ احششاق ثشسػ٣  (2016)% خٛاٞذ سػ٥ذ. اوؼ٥ٛ ٚ س٢ٚ 70ثٝ ث٥ؾ اص

ا٢ ٞب٢ احششاق  حّمٝاحششاق وبُٔ وشدٜ ٚ ٤ه س٤ٚٝ ٔفل٣ّ ثشا٢ ٔحفظٝوشد٘ذ. آٟ٘ب ػّٕىشد سٛسث٥ٗ ٌبص سا ثب عشاح٣ ٔحفظٝ 

ٞب٢ حبكُ اص دٚ ٔٛسٛس ٚالؼ٣ ٔمب٤ؼٝ ٞب٢ ٔذَ ثب دادٜث٣ٙ٥ٔٙفشد ثب سٛخٝ دل٥م٣ ثب ثخبس اضبفٝ ؿذٜ سا فشِٔٛٝ وشد٘ذ. د٥ؾ

ثب ػ٥ىُ  (POGT)٥ذاػ٥ٖٛ خضئ٣ ػّٕىشد سٛسث٥ٗ ٌبص اوؼ (2015) 1ؿذ٘ذ ٚ ٘شب٤ح آٟ٘ب دلز خٛث٣ داؿز. طاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

ؿبٖ سا ثشسػ٣ وشد٘ذ. ٞب ٚ اثشار ٔشغ٥٥شٞب٢ و٥ّذ٢سا حؼبة وشد٘ذ ٚ ػّٕىشد و٣ّ ا٤ٗ ػ٥ىُ (STIG)سٛسث٥ٗ ٌبص سضس٤ك ثخبس 

٘شب٤ح ٔحبػجبر آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ دٔب٢ خشٚخ٣ ٔحفظٝ احششاق ٚ ٘ؼجز فـبس وٕذشػٛس ػ٥ىُ سٛسث٥ٗ ٌبص سحشب٣٘، ٚ دٔب٢ 

. ٘شب٤ح ثشسػ٣ ا٘دبْ ؿذٜ سٛػظ اِٛو٥ُ  ا٤ٗ ػ٥ىُ ثغٛس ٚاضح اثش ٌزاس اعخضئ٣ ثش سدا٘ذٔبٖ ٚ وبس ٤ٚظٜ خشٚخ٣  اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ

ٚ آثشالا س٢ٚ ػ٥ىُ سٛسث٥ٗ ٌبص سضس٤ك ثخبس ٘ـبٖ داد وٝ ٘شخ سٛص٤غ اٌضسط٢ ثب دٔب٢ خٙه وٙٙذٜ ثخبس اؿجبع وبٞؾ ٤بفشٝ ٚ 

ا٢ ثش ٔغبِؼٝ (2002) 2ثخبس اؿجبع افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفز. سٛٔضان ٚ ٕٞىبسا٘ؾسا٘ذٔبٖ ٥٘شٌٚبٜ دس ثبلاسش٤ٗ دٔب٢ خٙه وٙٙذٜ 

ثٝ  CFDس٢ٚ ٘فٛر ؿؼّٝ ٔحفظٝ احششاق سٛسث٥ٗ ٌبص٢ وٝ ثب سشو٥ت ٌبص عج٥ؼ٣ ٚ ٥ٞذسٚطٖ سغز٤ٝ ؿذٜ سا ا٘دبْ داد٘ذ. ٔغبِؼبر 

وشد. آٟ٘ب ٘ش٥دٝ ٌشفشٙذ وٝ ثب حبكُ ؿذٜ ثٛد. سشو٥جبر ػٛخز اص ٌبص خبِق سب ٥ٞذسٚطٖ خبِق سغ٥٥ش ٣ٔ FLUENTوٕه 

دٞذ، دس حب٥ِىٝ سٛص٤غ دٔب٢ ٔبدٜ ثغٛس ٘بچ٥ض٢ سغ٥٥ش افضا٤ؾ آؿىبس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ NOxاكلاح سشو٥ت ػٛخز، ػغح ٘ـش 

وٙذ. ٘شب٤ح ٔحبػجٝ ؿذٜ دٔب٢ اػشبس٥ه ٌبص عج٥ؼ٣ ٚ سشو٥ت آٖ سب ٥ٞذسٚطٖ خبِق دس ؿىُ ص٤ش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٣ٔ

)ؿشا٤ظ ثبس ٔجٙب( ثذػز آٔذٜ ثٛد٘ذ. ثب افضا٤ؾ ػٟٓ ٥ٞذسٚطٖ ٤ه  MW 6/8شا٢ ػّٕىشد ثبثز دس حذٚد سٕبْ ا٤ٗ ٔحبػجبر ث

سش ثٛدٜ ٚ سٛا٘ذ د٤ذٜ ؿذٜ ثبؿذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ؿؼ١ّ ٥ٞذسٚطٖ ث٥ـشش فـشدٜ ٚ وٛسبٜسغ٥ش لبثُ سٛخ٣ٟ دس ؿىُ ؿؼّٝ ٣ٔ

اص ػٛخشٗ ٌبص عج٥ؼ٣ دسػز دس خ٢ّٛ ٔٙغم١ سل٥ك ثٛدٜ، ٚ ٘بح١٥  سش٤ٗ ٔٙغم١ داؽدٔب٢ آٖ ٥٘ض ثبلاسش اػز. دس حب٥ِىٝ ٚػ٥غ

                                                           
1 Zhang et al. 
2 Tomczak  et al. 
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ثبلاسش٤ٗ دٔب٢ ػٛخشٗ ٥ٞذسٚطٖ ثٝ ػٕز دب٥٤ٗ دػز خش٤بٖ ٘ؼجز ثٝ ثخؾ خ٢ّٛ ٔحفظ١ احششاق )دسخٟز ٚسٚد٢ ٌبص( 

ػشفبدٜ اص دسخٝ و٤ّٛٗ ثٛدٜ دس حب٥ِىٝ ثب ا 2330حشوز وشدٜ اػز. ٔمبد٤ش ث٥ـشش٤ٗ دٔب ثب ػٛخشٗ ٥ٞذسٚطٖ خبِق دس حذٚد 

ٚ  EDC ،Flameletٞب٢ ؿؼجب٥٘بٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اص ٔذَ 2013دس ػبَ  .ثبؿذدسخٝ و٤ّٛٗ ٣ٔ 2290دس حذٚد ٌبص عج٥ؼ٣ 

PDF  دس احششاق ثب ٔذَ سٛسثٛلا٘ؼ٣k-ε  دٚ ٔىب٥٘ضْ ػ٥ٙش٥ى٣ ٚGRI-Mech 3.0  ٚPOLIMI  خٟز ثشسػ٣ ػذد٢

٣٤ٌٛ وشدٜ ٣ِٚ اسسفبع ٚاوٙؾ ؿؼّٝ سا ثٟشش د٥ؾ EDCوٝ ٔذَ ٔذَ  احششاق ؿؼ١ّ خز اس٥ّٗ اػشفبدٜ وشد٘ذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد

ٔحفظٝ احششاق ٤ه سٛسث٥ٗ ٌبص سا ثب اػشفبدٜ اص دٚ ٔذَ  2016وٙذ. ٔشدا٣٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ ث٣ٙ٥ ٣ٕ٘آ٘شا خ٣ّ٥ خٛة د٥ؾ

EDCٚاوٙـ٣ ٔخشّف 
1  ٚ2

TPDF ٝػبص٢ ػ٥ٙش٥ه ثشسػ٣ وشد٘ذ. دس ا٤ٗ ؿج٥DRM22  ٥227ب٣٤ ٚ ٌٛ٘ٝ ؿ٥ٕ 22ثب 

سٛا٘ذ سمش٤جبً ػبخشبس ٥ٔذاٖ خش٤بٖ ٚاوٙؾ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ ثٛدٜ اػز. ٘شب٤ح وبس آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ ٞش دٚ ٔذِؼبص٢ ٣ٔ

وٙذ ٚ دس دب٥٤ٗ دػز ٔحفظٝ احششاق ثٟشش وبس ٣ٔ TPDFدس ٔمب٤ؼٝ ثب  EDCاك٣ّ دسٖٚ ٔحفظٝ سا سؼخ٥ش ٕ٘ب٤ذ. سٚؽ 

 .( دل٥مشش اػزCO2 ،O2 ،H2  ٚH2Oٞب٢ اك٣ّ )ث٣ٙ٥ حذاوثش دٔب٢  ٚ ٌٛ٘ٝد٥ؾ

ٞب٢ خب٤ٍض٤ٗ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، اص آ٘دب٣٤ وٝ حُ سح٣ّ٥ّ ٚ وبُٔ ا٤ٗ ٔؼبدلار اغّت ػخز ٚ ٤ب غ٥ش ٕٔىٗ اػز ٤ى٣ اص ساٜ

اػز. دس ٞب٢ ػذد٢ اػز. دس ا٤ٗ فلُ ٔؼبدلار حبوٓ ثش ف٥ض٤ه ٔؼئّٝ ٔٛسد ثشسػ٣ دس ا٤ٗ سحم٥ك، ث٥بٖ ؿذٜ اػشفبدٜ اص سٚؽ

ؿٛد. ا٤ٗ ٔؼبدلار ؿبُٔ ٔؼبد١ِ ثمب٢ خشْ، ٔؼبدلار ا٤ٗ ثخؾ اص ٔمبِٝ ثٝ ثشسػ٣ ٔؼبدلار حبوٓ ثش خش٤بٖ ػ٥بَ دشداخشٝ ٣ٔ

ؿٛد، دس ٘ش٥دٝ ثبؿٙذ. ٔؼبدِٝ ٔٛٔٙشْٛ فمظ دس حبِز دائٓ ثشسػ٣ ٣ٔٞب٢ سلاعٓ ٣ٔاػشٛوغ ٚ ٔؼبدلار ٔشثٛط ثٝ ٔذَ-٘ب٤ٚش

 ا٥ٞٓ داؿز:٘بدز٤ش خٛثشا٢ خش٤بٖ سشاوٓ

 ٔؼبدِٝ ثمب٢ خشْ:

 
(1) 

 اػشٛوغ:-ٔؼبدِٝ ٘ب٤ٚش

 

(Error! No 

text of 

specified 

style in 

document.2) 

ع فشض٥ٝ ثبؿذ. ٔذَ ٔؼشٚف سمش٤ت سٙؾ س٤ِٙٛذص، ثش اػبثبؿذ ٚ ثٝ سٙؾ س٤ِٙٛذص ٔؼشٚف ٣ٔٔؼّْٛ ٣ٕ٘ دس ا٤ٙدب خّٕٝ 

ؿٛد سب٘ؼٛس سٙؾ س٤ِٙٛذص ثب سب٘ؼٛس ٘شخ وش٘ؾ ٔشٙبػت اػز ٚ ثٝ كٛسر ص٤ش ثبؿذ، وٝ دس آٖ فشم ٣ٔاػشٛاس ٣ٔ 3ثٛص٥ٙ٤ؼه

 ؿٛد:ث٥بٖ ٣ٔ

 

(Error! No 

text of 

specified 

style in 

document.3) 

دِشب٢  ؿٛد ٚ عٓ ٘بْ داسد وٝ ثٝ كٛسر ص٤ش سؼش٤ف ٣ٔ، ا٘شط٢ ػ٥ٕٙبس٥ه سلاk، ٤ٚؼىٛص٤شٝ ٌشداثٝ ٚ دس ٔؼبدِٝ فٛق 

 ثبؿذ:٣ٔ 4وش٥٘ٚىش

                                                           
1 Eddy Dissipation Concept 
2 Transported Probability Density Function 
3 Boussinesq hypothesis 
4 Kronecker delta 
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(4) 

mداسا٢ ثؼذ  SI، دس ػ٥ؼشٓ ٤ٚؼىٛص٤شٝ ٌشداثٝ، 
2
/s سشو٥ج٣ اص ا٘شط٢  ٞب٢ ٔشػْٛ خٟز سؼش٤ف ثبؿذ. سٚؽ٣ٔ

اػز ٚ ٤ب سشو٥ت ا٘شط٢ ػ٥ٕٙبس٥ى٣ سلاعٓ ثب ٘شخ  ، ثلٛسر ε، ٚ ٘شخ سٛص٤غ دشاوٙذ٣ٌ، k، 1عٓػ٥ٕٙبس٥ى٣ سلا

ٔٛسد  ٤k  ٚωب  k  ٚεا٢ ثشا٢ ثبؿذ. ِزا ٔؼبدلار اضبف٣ ا٘شمبَ دٌٚب٣ٔٝ٘ ، ثلٛسر ω، 2سٛص٤غ دشاوٙذ٣ٌ ٔخلٛف

اػشب٘ذاسد خٟز  k-εسى٥ُٕ ؿٛد. دس دظٚٞؾ حبضش اص ٔذَ سٛسثٛلا٘ؼ٣ سا٤ح  ٥٘بص اػز سب ٔدٕٛػٝ ٔؼبدلار سٛك٥ف ؿذٜ دس ثبلا

 ٔذِؼبص٢ سٛسثٛلا٘ؼ٣ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 

ا٢ ػشػز سٛثٛلا٘ؼ٣ ٞب٢ دٚ ٔؼبدِٝؿٛد. ٔذَا٢ اػشفبدٜ ٣ٔػبص٢ و٣ّ خش٤بٖ سٛسثٛلا٘غ اغّت اص ٔذِٟب٢ دٚ ٔؼبدِٝثشا٢ ؿج٥ٝ

س٤ٚىشد خٟز سؼ٥٥ٗ سٛسثٛلا٘غ ٔح٣ّ سؼ٥٥ٗ ؿذٜ سب ٔؼبد١ِ ا٘شط٢ ػ٥ٕٙبس٥ى٣ وٙٙذ. ٤ه ٚ ٔم٥بع ع٣ِٛ ٔؼشمُ سا حُ ٣ٔ

(k) ٞب خبك٥ز سٛا٘ذ ٔم٥بع ع٣ِٛ سا سؼ٥٥ٗ وٙذ. ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ ٔم٥بع ػشػز سا حُ ٕ٘ب٤ذ ٚ ٤ه ٔؼبدِٝ ثب خبك٥ش٣ وٝ ٣ٔ

ٚ خٛد ٔمب٤غ ع٣ِٛ  (ε)ف ٘شخ اسلاف ، ٘شخ اسلا(τ)، ٔم٥بع صٔب٣٘ (f)، ٔم٥بع فشوب٘ؼ٣ (ω)ػجبسسٙذ اص: ٔم٥بع ٚسس٥ؼ٥شٝ 

ٞؼشٙذ. ثٝ ا٤ٗ سشو٥ت ٔؼبدلار  k  ٚεا٘ذ، ٔؼبدلار ٥ٔذاٖ. ث٥ـشش٤ٗ ٔشغ٥ش سشو٥ت ؿذٜ دس سٛك٥ف سٛسثٛلا٘ؼ٣ حُ ؿذٜ

 ؿٛد. اعلاق ٣ٔ k-εاكغلاحبً ٔذَ 
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 ذ سٛػظ ساثغ١ ص٤ش ثذػز آ٤ذ:سٛا٤ٚ٘ؼىٛص٤شٝ سٛسثٛلا٘ؼ٣ ٣ٔ
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 ؿٛد ٚ ٔؼبدِٝ س٤بض٣ حبوٓ ثش آٖ ثٝ كٛسر ٔمبثُ اػز:ثشا٢ ٕ٘ب٤ؾ ػبخشبس خش٤بٖ اص ٔفْٟٛ سبثغ خش٤بٖ اػشفبدٜ ٣ٔ
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 ٌشدد:ثٝ كٛسر ص٤ش سؼش٤ف ٣ٔ ωس٥ؼ٥ش٣ ٕٞچ٥ٙٗ ٚس

 
(8) 

 ثبؿذ:سٙؾ ثشؿ٣ س٢ٚ ػغٛح ٔغبثك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ

                                                           
1 Turbulent kinetic energy 
2 Specific dissipation rate 
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(9) 

اػشفبدٜ  ػبص٢ ؿؼّٝ ٔغـٛؽٚاوٙؾ( دس ؿج٥ٝ 104ٌٛ٘ٝ ٚ  22)ثب  DRM22ثب ٔىب٥٘ضْ  1دس ا٤ٗ دظٚٞؾ اص ٔذَ ف٥ّّٕز دب٤ب

اػشفبدٜ وشد. وؼش  2سٛاٖ اص و٥ٕش٣ ثٙبْ وؼش ٔخّٛطٞب٢ غ٥ش د٥ؾ ٔخّٛط، ٣ٔؿذٜ اػز. ثغٛس و٣ّ ثشا٢ سـش٤ح ػبخشبس ؿؼّٝ

ٔخّٛط و٥ٕش٣ ثمب٣٤ ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اخشلاط ث٥ٗ اوؼ٥ذ وٙٙذٜ ٚ ػٛخز اػز. ث٥ٍّش ثشا٢ ا٤ٗ و٥ٕز ساثغ١ ص٤ش سا ث٥بٖ 

 :(1989، 3)ث٥ٍّش وشد

 

(10) 

ٔشثٛط ثٝ خش٤بٖ ػٛخز ٚ اوؼٙذٜ اػز.  2ٚ  1ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ اس٣ٕ آٟ٘ب ٚ ا٘ذ٤غ  وؼش خش٣ٔ ػٙبكش،  دس ساثغ١ ثبلا 

 افشذ.ٞب٢ ٘فٛر٢، احششاق ٔؼٕٛلا دس ٤ه لا٤ٝ ٘بصن دس ٔدبٚسر ػغح ٔخّٛط اػشٛو٥ٛٔشش٢ اسفبق ٣ٔدس ؿؼّٝ

ٞب ٘شٛا٘ٙذ دس لا٤ٝ ٘بصن ٚاوٙـ٣ ٘فٛر وٙٙذ، ٞب٢ ٤ه ؿؼّٝ ثبؿذ ٚ وٛچىشش٤ٗ ٌشداثٝدس خب٣٤ وٝ اخشلاط وٙششَ وٙٙذٜ دذ٤ذٜ

ٞب٢ ٔغـٛؽ ٥٘ض آ٤ذ ٚ دس ؿؼّٝٞب٢ آساْ ثذػز ٣ٔسٛا٘ذ آساْ فشم ؿٛد. ا٤ذٜ اك٣ّ سٚؽ ف٥ّّٕز اص ؿؼّٝػبخشبس ؿؼّٝ ٣ٔ

ٞب ثب ا٘شمبَ دػشٍبٜ سٛاٖ اص ٔؼبدلار ثمب٢ ا٘شط٢ ٚ ٌٛ٘ٝ. ٔؼبدلار ف٥ّّٕز سا ٣ٔ(2005، 4)ولاسأٛ٘زلبثُ اػشفبدٜ اػز 

 :(1999)و٥ٓ، ٔخشلبر ف٥ض٤ى٣ ثٝ فضب٢ وؼش ٔخّٛط ثٝ كٛسر ص٤ش ثذػز آٚسد 

 
(11) 

 (12) 

دٔب،  وؼش خش٣ٔ ٌٛ٘ٝ،  ثشاثش ٤ه دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. دس ساثغ١ ثبلا،   5بدلار ثبلا، ػذد ِٛئ٥غثشا٢ ثذػز آٚسدٖ ٔؼ

ىبِش اػز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شخ اػشٟلان اػ iآ٘شبِذ٣ ٌٛ٘ٝ  ٥ٔضاٖ ا٘شمبَ حشاسر سـؼـؼ٣ ٚ  ،  i٘شخ س٥ِٛذ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٌٛ٘ٝ  

 )ػٕٛد ثش ػغح ؿؼّٝ( اػز. yثٛدٜ ٚ ث٥بٍ٘ش ٥ٔضاٖ ٌشاد٤بٖ وؼش ٔخّٛط دس خٟز 

 

(Error! No 

text of 

specified 

style in 

document.13) 

شٞب ٔؼىٛع ٔم٥بع صٔب٣٘ دخؾ )ؿج٥ٝ وش٘ؾ( ػز. ا٤ٗ دبسأش ثٛدٜ ٚ دس ٚالغ،  s/1، ضش٤ت دخؾ اػز. ٚاحذ  Dوٝ 

وٙذ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، سبث٥ش ٞب٢ فضب٣٤ سا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه سبثغ ٌشد٤بٖ وؼش ٔخّٛط سٛك٥ف ٣ٔؿبسٞب٢ ٘فٛر٢ ٘بؿ٣ اص ٌشاد٤بٖ

 ؿٛد.٥ٔذاٖ خش٤بٖ ثغٛس وبُٔ ثٛػ١ّ٥ ا٤ٗ و٥ٕز ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ

 :(1984، 6)د٥ششسٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه سبثغ اص وؼش ٔخّٛط دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد ٘شخ اػشٟلان اػىبِش ٣ٔ

 
(14) 

                                                           
1 Laminar Flamelet model 
2 Mixture fraction 
3 Bilger 
4 Claramunt 
5 Lewis Number 
6 Peters 
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سٛاٖ ٔمبد٤ش ٌشاد٤بٖ ػشػز دس ٘مغ١ ػىٖٛ اػز. دس ساثغ١ فٛق ٣ٔ ٔؼىٛع سبثغ خغب٢ ٔشٕٓ ٚ  دس ساثغ١ ثبلا 

 اػشٛو٥ٛٔشش٤ه ثلٛسر ص٤ش ث٥بٖ ؿٛد:

 
(15) 

 ريش پصيَص

ؿٛد. ػ٥بَ ػبُٔ دس ٘بدز٤ش ثب ػشػز ٤ىٙٛاخز چشخـ٣ ٚاسد ٥ٔذاٖ خش٤بٖ ٣ٔؿٛد وٝ خش٤بٖ ٞٛا٢ سشاو٤ٓٙدب فشم ٣ٔدس ا

ثبؿذ. خش٤بٖ ثب دٔب ٚ ػشػز ثبثش٣ ٚاسد ٣ٔ (CH4)ػبص٢ ػذد٢ خش٤بٖ، سشو٥ت ٞٛا ٚ ػٛخز ٔشبٖ ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ خٟز ؿج٥ٝ

ثشا٢ دلز ثبلاسش اص سٚؽ ا٤ّٚش د٥ـشٚ ٔشسجٝ دْٚ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  ػبص٢ ٔؼبدلارؿٛد. خٟز ٌؼؼشٝدأٙٝ ٔحبػجبس٣ ٣ٔ

ػبص٢ خّٕٝ ٘فٛر ٥٘ض ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، اص سٚؽ اخشلاف ٔحذٚد ٔشوض٢ ٔشسجٝ دْٚ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ٕٞچ٥ٙٗ خٟز ٌؼؼشٝ

فبدٜ ؿذٜ اػز. خٟز اػش SIMPLEٞب٢ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ دظٚٞؾ خٟز اسلبَ ث٥ٗ ٥ٔذاٖ ػشػز ٚ فـبس اص اٍِٛس٤شٓ ٌضاسؽ

اػشب٘ذاسد اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٕٞچ٥ٙٗ خٟز حُ ٔؼبدلار   k-εٔذِؼبص٢ خّٕٝ سٛسثٛلا٘ؼ٣ دس ٔؼبدلار حبوٓ، دس ا٤ٙدب اص ٔذَ

افضاس فّٛئٙز اص سى٥ٙه حدٓ وٙششَ ثشا٢ حُ ٔؼبدلار حبوٓ اص سى٥ٙه حدٓ وٙششَ دس حبِز ض٣ٕٙ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ٘شْ

 ؿٛد. اػشفبدٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٚسٚد٢ ٞٛا ٚ ػٛخز، لؼٕز دْٚ ثذ٘ٝ ٔحفظٝ ٚ لؼٕز فظٝ احششاق اص ػٝ لؼٕز سـى٥ُ ؿذٜ اػز: لؼٕز اَٚ ٘بصَٔح

ثبؿذ وٝ دس ا٘شٟب٢ ٔحفظٝ احششاق لشاس ٌشفشٝ اػز. ا٘ظوشٛس ٔشـىُ اص ٘بصَ ٞٛا٢ ٔشوض٢ ٚ ٘بصَ ػٛخز ٚ ٘بصَ ٣ٔ 1ػْٛ اٌضٚص

وٙٙذ. لغش سب٥ٔٗ ٣ٔ 3سا سحز ؿشا٤ظ ٔح٥ظ اص ٤ه د٥ّْٙٛ 2ه ٞٛا٢ چشخـ٣ثبؿذ. ٞش دٚ ٘بصَ ٞٛا ٤ٞٛا٢ حّم٢ٛ ث٥ش٣٘ٚ ٣ٔ

ْ. ْ. اػز. فشم ؿذٜ وٝ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ اص  25ْ. ْ. ٚ لغش ث٥ش٣٘ٚ آٖ  17ْ. ْ. ٚ لغش دس٣٘ٚ ٘بصَ حّم٢ٛ  15٘بصَ ٞٛا٢ ٔشوض٢ 

ز سحز ؿشا٤ظ غ٥ش چشخـ٣ ؿٛد وٝ ػٛخ% اص وُ ٞٛا٢ سب٥ٔٗ ؿذٜ ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ فشم 40٣ٔعش٤ك ٘بصَ ٔشوض٢ سمش٤جبً 

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس خشٚخ٣ ٔحفظٝ احششاق ْ. ْ. ٣ٔ 110ْ. ْ. ٚ اسسفبع آٖ  85ٌشدد. لغش ثذ٘ٝ اك٣ّ ٔحفظٝ احششاق سضس٤ك ٣ٔ

 ْ. ْ. لشاس داسد. 50ْ. ْ. ٚ اسسفبع  ٤40ه اٌضٚص ثب لغش 

اػشفبدٜ وشد، ٕٞچ٥ٙٗ اص آ٘دب٣٤ وٝ ٞٛا دس سٛاٖ اص ؿشط ٔشمبسٖ ٔحٛس٢ خٟز وبٞؾ اثؼبد ٔؼبِٝ اص ػٝ ثؼذ ثٝ دٚ ثؼذ ٣ٔ

ػبص٢ ٥ٔذاٖ اػشفبدٜ ؿذٜ خٟز ؿج٥ٝ 4ؿٛد، اص ؿشط ٔشمبسٖ ٔحٛس٢ چشخـ٣ دٚ ثؼذ٢ٔؼبِٝ فٛق ثلٛسر چشخـ٣ ٚاسد ٣ٔ

اػز. اص آ٘دب٣٤ وٝ دس ٔذَ ٔزوٛس ثٝ ثشسػ٣ سبث٥ش سضس٤ك ثخبس آة دشداخشٝ ٘ـذٜ اػز، ثشا٢ دظٚٞؾ حبضش ثب٤ؼش٣ ٤ه ٘بصَ 

ْ. ْ. دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. ٔذَ ٔٛسد ثشسػ٣ دس  2ْ. ْ. ٔمغغ ٚسٚد٢ ٔحفظٝ احششاق ثٝ ضخبٔز  50ثخبس آة دس لغش  ٚسٚد٢

 ثبؿذ:دظٚٞؾ حبضش ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ

 
 (: ضماتيک مذل بکار گرفتٍ در پصيَص حاضر1)ضکل 

 تسريك بخارآب وازلُاي ًَايسًخت ي وازلمحفظٍ احتراق باضکل 

                                                           
1 exhaust 
2 swirling 
3 plenum 
4 2D-axismmetric swirl 
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ؿٛد. ثغٛس ػ٣ّٕ ػبص٢ سحز خش٤بٖ چشخـ٣ ٚاسد ٔحفظٝ احششاق ٣ٔؿٛد وٝ ٞٛا ٔب٘ٙذ ؿج٣ٝ٥دس دظٚٞؾ حبضش فشم ٔ

ٞب٢ كٛسر ٌشفشٝ سٛػظ ػب٤ش ٔحمم٥ٗ خٟز ػبص٢سٛاٖ ثٝ چشخؾ دسآٚسد. دس ؿج٥ٝٞب٢ ٔخشّف٣ ٣ٔخش٤بٖ ٞٛا سا ثٝ سٚؽ

ٝ ٞٛا ثؼذ اص ػجٛس اص ٔبسد٣٘ٚ ثٝ ؿىُ خش٤بٖ ا٘ذ، ثغٛس٢ ولشاس دادٜ 1ا٤دبد خش٤بٖ چشخـ٣ دس ٔؼ٥ش خش٤بٖ ٞٛا ٤ه ٔبسد٣٘ٚ

ٞٛا اص ٤ه ٔىب٥٘ضْ  (2016)ٔشدا٣٘، ػبص٢ كٛسر ٌشفشٝ دس ٔشخغ ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ دس ؿج٥ٝچشخـ٣ ٚاسد ٔحفظٝ احششاق ٣ٔ

ؿٛد. ٔمذاس دث٣ خش٣ٔ ػجٛس دادٜ ؿذٜ اػز. ٞٛا ثؼذ اص ػجٛس اص ا٤ٗ ٔىب٥٘ضْ ثلٛسر چشخـ٣ ٚاسد ٔحفظٝ احششاق ٣ٔ 2چشخبٖ

 ٞٛا ٚ ػٛخز سضس٤ك ؿذٜ دس خذَٚ ص٤ش آٚسدٜ ؿذٜ اػز:

 (: مطخصات ًَا ي سًخت يريدي1)جذيل 

  (g/min)دث٣ خش٣ٔ  (k)دٔب 

 ٞٛا 1095 295

 ػٛخز 8/41 295

 

ٚ  (CH4)ٔشبٖ ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ػٛخز سشو٥ج٣ اص ٣ٔ (%77)ٚ ٥٘ششٚطٖ  (%23)ٞب٢ اوؼ٥ظٖ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ ٔشـىُ اص ٌٛ٘ٝ

 ثبؿذ.ثبؿذ. ٚاوٙؾ اػشٛو٥ٛٔشش٢ ٞٛا ٚ ػٛخز ثلٛسر ص٤ش ٣ٔ (H2)٥ٞذسٚطٖ 

  

ؿٛ٘ذ. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ اص ؿشط ؿٛد وٝ ٔحلٛلار حبكُ اص احششاق سحز فـبس ٘ؼج٣ كفش اص ٔحفظٝ احششاق خبسج ٣ٔفشم ٣ٔ

 اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. (Pressure Outlet)ٔشص٢ فـبس خش٤بٖ خشٚخ٣ 

ٌفشٝ ؿذٜ خٟز وبٞؾ اثؼبد ٔؼبِٝ اص ػٝ ثؼذ ثٝ دٚ ثؼذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثذ٥ُِ ٔب٥ٞز ٔشمبسٖ ٔحٛس٢ ثٛدٖ ٔحفظٝ  ٕٞب٘غٛس وٝ

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ؿشط ٔشص٢ ٔحٛس ثٝ ػٙٛاٖ خظ ٔشوض٢ ٤ه ٞٙذػٝ ٔشممبسٖ ٔحٛس٢  (Axis)احششاق اص ؿشط ٔشص٢ ٔحٛس 

 ثبؿذ.ا٘شخبة ؿذٜ ٚ سغ٥٥شار حَٛ آٖ كفش٣ٔ

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس  DRM22ٔذَ احششال٣ ف٥ّّٕز دب٤ب ثٝ ٕٞشاٜ ػ٥ٙش٥ه ٔىب٥٘ضْ دس دظٚٞؾ حبضش اص 

ٞب٢ ػشػز ٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ ثذػز آٔذٜ دس ٔمبعغ ٔخشّف٣ اص ٔحفظٝ احششاق ثب ٘شب٤ح ػذد٢ ٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ دشٚف٥ُ

 ا٘ذ.ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ (2016)ٔشدا٣٘، 

 
 محفظٍ احتراقميليمتردر5/2محًري درمقطغ سرػت مًلفٍ پريفيل)الف((: 2)ضکل 

                                                           
1 helical 
2 swirler 
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 محفظٍ احتراق ميليمتردر5/2سرػت ضؼاػي درمقطغ مًلفٍ پريفيل)ب((: 3)ضکل 

 
 محفظٍ احتراقميليمتردر5/2سرػت چرخطي درمقطغ مًلفٍ پريفيل)ج((: 4)ضکل 

 (2016)ٔشدا٣٘، ٚ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٞب٢ ػشػز ٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ ثذػز آٔذٜ اص وبس حبضش ثب ٘شب٤ح ػذد٢ ٔمب٤ؼٝ ِٔٛفٝ

 .x=2.5mmدس ٔمغغ 

 
 ميليمترمحفظٍ احتراق 20سرػت محًري در مقطغ  مًلفٍ پريفيل)الف((: 5)ضکل 
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 ميليمترمحفظٍ احتراق20سرػت ضؼاػي در مقطغ مًلفٍ پريفيل)ب((: 6)ضکل 

 
 ميليمترمحفظٍ احتراق20سرػت چرخطي درمقطغ مًلفٍ پريفيل )ج((: 7)ضکل 

َاي سرػت محًري، ضؼاػي ي چرخطي بذست آمذٌ از كار حاضر با وتايج ػذدي ي آزمايطگاَي مًلفٍ مقايسٍ

 .x=20mmدر مقطغ  (2016)مرداوي، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ميليمترمحفظٍ احتراق90پريفيل مًلفٍ سرػت محًري درمقطغ(: )الف(8)ضکل 
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 راقميليمترمحفظٍ احت90سرػت ضؼاػي درمقطغ مًلفٍ پريفيل)ب((: 9)ضکل 

 
 ميليمترمحفظٍ احتراق90سرػت چرخطي درمقطغمًلفٍ پريفيل )ج((: 10)ضکل 

َاي سرػت محًري، ضؼاػي ي چرخطي بذست آمذٌ از كار حاضر با وتايج ػذدي ي آزمايطگاَي مقايسٍ مًلفٍ

 .x=90mmدر مقطغ  (2016)مرداوي، 

ؿٛ٘ذ. ٚ ٘شب٤ح ٚ ثٝ ٕٞشاٜ سضس٤ك ثخبس آة دػشٝ ثٙذ٢ ٣ٔ٘شب٤ح دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔحفظٝ احششاق ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة 

 ٞش وذاْ خذاٌب٘ٝ ثحث ؿذٜ ٚ ثب ٤ىذ٤ٍش ٔمب٤ؼٝ خٛاٞذ ؿذ.

 بحث ميذان سرػت

-ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثشا٢ ٥ٔذاٖ خش٤بٖ دس ؿىُ حبضش اسائٝ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ؿىُ دٚ ٔٙغم١ چشخـ٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔخغٛط ٔؼ٥ش د٥ؾ

ثبؿذ. دس ا٤ٙدب ٤ه ٔٙغم١ چشخـ٣ ٥ذاٖ خش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ثؼ٥بس د٥چ٥ذٜ ٣ٔدٞٙذ وٝ ٔؿٛد.  ا٤ٗ ٔٙبعك ٘ـبٖ ٣ٔ

IRZ)سش دس٣٘ٚ ل٢ٛ
1
ORZ)دس عَٛ ٔحٛس ٔشوض٢ ٚ ٤ه ٔٙغم١ چشخـ٣ ث٥ش٣٘ٚ  (

2
٘ضد٤ه ٘بصَ سضس٤ك ػٛخز سب د٤ٛاسٜ  (

سٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ وٙذ ٚ ٣ٔد ٣ٔٞب ٤ه خش٤بٖ ل٢ٛ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ا٤دبٔحفظٝ احششق خٛا٥ٞٓ داؿز. حذ ٚػظ ا٤ٗ ٚسسىغ

بؿذ، ص٤شا دس ٚالؼ٥ز ا٤ٗ دذ٤ذٜ ثغٛس سدشث٣ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٤ه ػلأز اص ػّٕىشد خٛة و٥ف٣ اص ٔذَ ا٘شخبة ؿذٜ فشم ؿذٜ ث

اػز. ؿب٤ؼشٝ اػز ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ دلز ؿٛد وٝ ٤ه ٔذَ سٛسثٛلا٘ؼ٣ ٔٙبػت ٘مؾ ٣ٕٟٔ سا دس سؼخ٥ش ٔـبٞذار آصٔب٤ـٍب٣ٞ اص 

٘شب٤ح وٙذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـخق اػز ٔذَ ػذد٢ ثىبس سفشٝ دس ٔغبِؼٝ حبضش ثغٛس و٥ف٣ ثب عش٤ك ٔذِؼبص٢ ػذد٢ ثبص٢ ٣ٔ

سٛا٘ذ دس ػذْ اعلاع اص ثشخ٣ ؿشا٤ظ ٔشص٢ فشم ؿذٜ دس سٚؽ آصٔب٤ـٍب٣ٞ سغبثك داسد ٚ ػّز اخشلاف دس ثشخ٣ ٔٛاسد ٥٘ض ٣ٔ

 آصٔب٤ـ٣ دا٘ؼز.

                                                           
1 inner recirculation zones 
2 outer recirculation zones 
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 خطًط جريان درين محفظٍ احتراق در حالت بذين تسريك بخار آبميذان سرػت ي جريان ي (: 11)ضکل 

ٞب٢ ثضسي ػشػز دسٖٚ ٔٙغم١ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔمبد٤ش ػشػز ٔٙف٣ ٚ ٌشاد٤بٖوب٘شٛس ٥ٔذاٖ ػشػز دس ؿىُ ٔٛخٛد ٕ٘ب٤ؾ 

IRZ وٙذ، اػز. ػلاٜٚ ثش ٘ش٥د١ ؿىؼشٗ اد٢ ل٢ٛ ٞؼشٙذ وٝ ساٜ سا ثٝ ػٕز خش٤بٖ سٚ ثٝ خّٛ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ ٔشوض٢ ثبص ٣ٔ

ػشػز ٚ ٥ٔذاٖ دٔب ٘ش٥دٝ ؿذٜ اص اص دا١ٙٔ ٔحبػجبس٣ د٤ذ. ثب٤ذ ٌفشٝ ؿٛد وٝ ٥ٔذاٖ  ORZسٛاٖ دس ٌٛؿ١ ا٤ٗ، ا٤ٗ دذ٤ذٜ سا ٣ٔ

 احششاق ثب ٤ىذ٤ٍش دس سؼبُٔ ٞؼشٙذ. 

 
 

 كاوتًر مًلفٍ محًري ميذان سرػت.(: 12)ضکل 

ثذػز آٔذٜ اص ٘شب٤ح آصٔب٤ـٍب٣ٞ  IRZدٞذ. ٘مبط ػف٥ذ ٥٘ض ٔشص ٘بح١٥ خغٛط ٔـى٣ ٔٛلؼ٥ز ػشػز كفش ٔحٛس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 دٞٙذسا ٘ـبٖ ٣ٔ (2016)ٔشدا٣٘، 

٘ش٥دٝ ؿذٜ اص آصٔب٤ؾ ٚ خغٛط ٔـى٣ ث٥بٍ٘ش ٔٛلؼ٥ز ػشػز ٔحٛس٢ كفش  IRZً٘ ٕ٘ب٤بٍ٘ش ٔشصٞب٢ ٘بح١٥ ٘مبط ػف٥ذ س

دٞذ وٝ ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، ؿىُ ٘ـبٖ ٣ٔثبؿٙذ. دس ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح وبس حبضش ثب دادٜ( حبكُ اص وبس حبضش Vaxial=0٣ٔ)٤ؼ٣ٙ 

ػبص٢ فبع ٘بح١٥ ػشػز ٔحٛس٢ كفش د٥ـ٣٤ٍٛ ؿذٜ اص ؿج٥ٔٝ٥ذاٖ خش٤بٖ ثٝ ِحبػ ظبٞش٢ اص دلز خٛث٣ ثشخٛسداس اػز. اسس

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. mm0.73اػز دس حب٥ِىٝ ثشا٢ ٘شب٤ح آصٔب٤ـٍب٣ٞ اسسفبع  mm0.8حبضش سمش٤جبً ثشاثش ثب 

دس ؿىُ ثؼذ دشٚف٥ُ ِٔٛفٝ ػشػز ٔحٛس٢ ثش حؼت ؿؼبع ٔحفظٝ ثشا٢ ٔمبعغ ٔخشّف سػٓ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ؿىُ ٔمبد٤ش 

ٚاثؼشٝ ٞؼشٙذ دس حب٥ِىٝ ٔمبد٤ش و١ٙ٥ٕ ػشػز وٝ دس ٔحٛس ؿؼّٝ  IRZ  ٚORZثٝ سٙؾ ثشؿ٣ ٥ٔبٖ ٘ٛاح٣ حذاوثش ػشػز 

 دٞذ.ٞب٣٤ وٝ دس آ٘دب خش٤بٖ ثشٌـش٣ ثٝ ػٕز ٔشوض ٔحٛس ٞٛا٢ ٚسٚد٢ اػز سا ٘ـبٖ ٣ٔؿٛد، ٘بح٥ٝا٤دبد ٣ٔ

 
 محفظٍ احتراق. در پريفيل مًلفٍ سرػت محًري در مقاطغ مختلف(: 13)ضکل 

شٚف٥ُ ِٔٛفٝ ػشػز ؿؼبػ٣ دس ٔمبعغ ٔخشّف ٔحفظٝ احششاق دس ؿىُ ثؼذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس دشٚف٥ُ ػشػز ٔمغغ د

mm2.5x=ٞب٢ ؿؼبػ٣ ثٝ ػٕز ٔشوض ، ٘بح١٥ ث٥شٖٚ اص ػ٥ٔٛٗ ل١ّ حذاوثش ػشػز ٔثجز ٚ ٥٘ض ٔٛلؼ٥ش٣ وٝ دس آٖ ػشػز

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٣ٔ IRZسمش٤جبً ٘بح١٥  ٚاثؼشٝ اػز، ٚ ٔٛلؼ٥ز لّٝ ػْٛ ORZؿٛد ثٝ ٔٙغم١ ا٤دبد ٣ٔ
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 محفظٍ احتراق. در پريفيل مًلفٍ سرػت ضؼاػي در مقاطغ مختلف(: 14)ضکل 

دشٚف٥ُ ِٔٛفٝ ػشػز چشخـ٣ ثشا٢ ػٝ ٔمغغ ٔخشّف دس ؿىُ ثؼذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دشٚف٥ُ ػشػز چشخـ٣ دس ٔٛلؼ٥ز 

mm2.5x= ٚدٞذ، ٚ ٤ه ٔمذاس و٥ٕٙٝ ث٥ٗ ا٤ٗ د٢ چشخـ٣ خش٤ب داسد سخ ٣ٔدٚ ٔمذاس ث٥ـ١ٙ٥ ٔثجز سا دس ٘ٛاح٣ وٝ ٞٛا٢ ٚس

 ثبؿذ.ؿٛد وٝ ٚاثؼشٝ ثٝ ٘بح١٥ غ٥ش چشخـ٣ خش٤بٖ ػٛخز ٚسٚد٢ ٣ٔدٚ ا٤دبد ٣ٔ

 
 محفظٍ احتراق. در پريفيل مًلفٍ سرػت چرخطي در مقاطغ مختلف(: 15)ضکل 

 

 َابحث ميذان دما ي گًوٍ

ٞب دس ٔحفظٝ احششاق دشداخشٝ ب اػشفبدٜ اص ػغح اخشلاط، دشٚف٥ُ دٔب، ٚ غّظز ٌٛ٘ٝدس ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ثشسػ٣ احششاق دس ٔحفظٝ ث

 حؼبة ؿذٜ ثبؿذ. (1990)سٛا٘ذ سٛػظ سٛص٤غ وؼش اخشلاط ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ ثٛػ١ّ٥ فشَٔٛ ث٥ٍّش ؿٛد. اخشلاط ٣ٔ٣ٔ

ذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ؿىُ ثؼ.Error! Reference source not foundوب٘شٛس اخشلاط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس 

ثبؿذ ٚ ا٤ٗ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػز وٝ حذاوثش ٔـخق اػز وؼش اخشلاط دس ث٥ـشش٤ٗ ٘بح٥ٝ اص ٔحفظٝ احششاق ثشاثش ثب كفش ٣ٔ

دٞذ. ٤ؼ٣ٙ خب٣٤ وٝ حذاوثش سٙؾ سخ ٣ٔ IRZ  ٚORZاحشلاط دس حبِز ٔحفظٝ احششاق ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة دس ث٥ٗ ٘ٛاح٣ 

سٚد ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ دس ٘بح٥ٝ ؿؼّٝ ؿىُ ث٥ٍشد. ثب سػٓ وب٘شٛس دٔب، اص ٔٛلؼ٥ز ٚ ٚخٛد داسد. دس ٘ش٥دٝ ا٘شظبس ٣ٔث٥ٗ دٚ خش٤بٖ 

 ؿىُ ؿؼّٝ آٌبٜ خٛا٥ٞٓ ؿذ.

 
 درمحفظٍ احتراق بذين تسريك بخارآبكاوتًر كسر اختلاط مياوگيه.(: 16)ضکل 

بس آة سػٓ ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ عٛس وٝ روش ؿذ، ث٥ٗ ٘ٛاح٣ دس ؿىُ فٛق وب٘شٛس دٔب٢ ٔغّك دس ٔحفظٝ احششاق ثذٖٚ سضس٤ك ثخ

IRZ  ٚORZ سٚد وٝ حذاوثش سٙؾ ٥ٔبٖ دٚ خش٤بٖ ٚ دس ٘ش٥دٝ حذاوثش وؼش اخشلاط سا خٛا٥ٞٓ داؿز. دس ٘ش٥دٝ ا٘شظبس ٣ٔ
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ؿذٜ دس ؿىُ ؿؼّٝ ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ ٘بح١٥ ٟٔٓ سـى٥ُ ؿٛد. ٚ ؿىُ ؿؼّٝ سحز سبث٥ش ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ وب٘شٛس دٔب٢ سػٓ 

ؿشٚع ؿذٜ ٚ ػذغ ثب ٌؼششؽ دس ٔحفظٝ احششاق دٔب٤ؾ ٥٘ض  IRZ  ٚORZٛاح٣ ٘ثؼذ ٔـخق خٛاٞذ ؿذ وٝ ؿؼّٝ اص ث٥ٗ  

ثبؿذ. ٘شب٤ح ػذد٢ ٚ دسخٝ و٤ّٛٗ ٣ٔ ٤1870بثذ. حذاوثش دٔب٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ دس ٔحفظٝ احششاق سمش٤جبً ثشاثش ثب افضا٤ؾ ٣ٔ

سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌشفز وٝ وبس ثبؿذ وٝ ٣ٔو٤ّٛٗ ٣ٔ k1839  ٚk1800ذٜ ثٝ سشس٥ت ثشاثش ثب ٌضاسؽ ؿ (2016)ٔشدا٣٘، آصٔب٤ـٍب٣ٞ 

 دٞذ.سخ ٣ٔ IRZدٞذ وٝ حذاوثش دٔب دس ٘بح١٥ حبضش اص دلز خٛث٣ دس ٔمب٤ؼٝ ٘شب٤ح سدشث٣ ثشخٛسداس اػز. ٘شب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ

 
 كاوتًر دما براي محفظٍ احتراق بذين تسريك بخار آب.(: 17)ضکل 

ٞب٢  ٘بٔٝ ثشسػ٣ سبث٥ش سضس٤ك ثخبس آة ثٝ ٔحفظٝ احششاق اػز دس ادأٝ ثٝ ٘حٜٛ سٛص٤غ ٌٛ٘ٝ ٣ وٝ ٔٛضٛع اك٣ّ ا٤ٗ دب٤بٖاص آ٘دب٤

NO  ٚCO  ٜخٛا٥ٞٓ دشداخز.دس ؿىُ ثؼذ وب٘شٛس آلا٤ٙذٜ ٘بوغ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق دس حبِز ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة سػٓ ؿذ

دٞذ، ٤ؼ٣ٙ ٔح٣ّ وٝ حذاوثش دٔب ٚ ٚسسىغ ل٢ٛ دس سخ ٣ٔ IRZٖ ٘بح١٥ اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـخق اػز ث٥ـشش٤ٗ ٘بوغ دسٚ

 ؿٛد. ؿٛد، ٥٘ض حذاوثش آلا٤ٙذٜ ٘بوغ دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ سـى٥ُ ٣ٔا٤ٗ ٘بح٥ٝ سـى٥ُ ٣ٔ

 
 در محفظٍ احتراق بذين تسريك بخار آب.واكس  NOكاوتًر كسر جرمي آلايىذٌ (: 18)ضکل 

 

ثبؿذ، ٤ؼ٣ٙ خب٣٤ وٝ حذاوثش سٙؾ ث٥ٗ دٚ خش٤بٖ ث٥ـشش ٣ٔ IRZ  ٚORZ٘ٛاح٣ )ؿىُ ٔٛخٛد( غّظز آلا٤ٙذٜ ٘بوغ دس ث٥ٗ 

 ٥٘ض ث٥ـشش ثبؿذ. COسٚد وٝ غّظز آلا٤ٙذٜ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ، ٚ دس حم٥مز ٔح٣ّ وٝ حذاوثش وؼش اخشلاط ٚخٛد داسد، ا٘شظبس ٣ٔ

 
 در محفظٍ احتراق بذين تسريك بخار آب. COكاوتًر كسر جرمي آلايىذٌ (: 19)ضکل 
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 حفظٍ احتراق با تسريك بخار آبم

 دس ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ثشسػ٣ سبث٥ش سضس٤ك ثخبس آة ثٝ ٔحفظٝ احششاق خٛا٥ٞٓ دشداخز. 

 

 بحث ميذان سرػت

ٞب٢ خش٣ٔ ثخبس آة ثٝ ٞٛا ٞب٢ دث٣ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ثٟشش سبث٥ش سضس٤ك آة ثٝ ٔحفظٝ احششاق دس ا٤ٙدب خغٛط خش٤بٖ ثشا٢ ٘ؼجز

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز ٚ آ٘شا ثب حبِز ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس ٔمب٤ؼٝ خٛا٥ٞٓ وشد. 0.15ٚ  0.1، 0.05، 

 ٥ٔذاٖ ػشػز ثذٖٚ سضس٤ك آة)اِف(                                ٥ٔ05/0ذاٖ ػشػز ثبسضس٤ك ثخبآة ثب٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ )ة 

 

                                                     ٥ٔ1/0ذاٖ ػشػز ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ )ج(                 ٥ٔ15/0ذاٖ ػشػز ثبسضس٤ك ثخبآة ثب٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ    )د(

 

 

، )ج( تاثير تسريك بخار آب بٍ محفظٍ احتراق، )الف( بذين تسريك بخار آب، )ب( 

 .ي )د(  

ٌشدد. ثب سضس٤ك ثخبس آة ثب ٘ؼجز دث٣ ثخبس آة خٛؽ سغ٥٥شاس٣ ٣ٕٔٞب٘غٛس ٔـخق اػز ثب سضس٤ك ثخبس آة ا٢ٍِٛ خش٤بٖ دػش

ث٥ٗ ٘بصَ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ حّم٢ٛ ٚ  ORZاص ٔحٛس ٔحفظٝ احششاق دس ٘بح١٥  =0.02yسمش٤جبً دس ٔٛلؼ٥ز  0.15سب  0.05ثٝ ٞٛا اص 

ص٠ ا٤ٗ ٚسسىغ ٥٘ض ٌشدد وٝ ثب افضا٤ؾ دث٣ ثخبس آة، ا٘ذا٘بصَ ٚسٚد٢ ثخبس آة ٤ه ٚسسىغ ػْٛ ثؼ٥بس وٛچه سـى٥ُ ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.ٞب٢ خش٤بٖ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ ٥٘ض دچبس سغ٥٥ش ؿىُ ٤٣ٔبثذ. ثب ا٤دبد ٚسسىغ ػْٛ دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ، ٚسسىغافضا٤ؾ ٣ٔ

ؿٛد ٚ و٣ٕ ثٝ ػٕز خّٛ ٔٙشمُ ٣ٔ ORZٕٞب٘غٛس وٝ اص ؿىُ فٛق ٔـخق اػز عج٥ؼشبً ثب سضس٤ك ثخبس آة ٚسسىغ ٘بح١٥ 

ؿٛد. ثب ا٤دبد سغ٥٥ش دس ا٢ٍِٛ خش٤بٖ ا٘شظبس لاغشسش ؿذٜ ٚ اص ا٘ذاص٠ ع٣ِٛ آٖ وبػشٝ ٣ٔ و٣ٕ IRZٚسسىغ ل٢ٛ دس٣٘ٚ ٘بح١٥ 

سش ثش س٢ٚ ٥ٔذاٖ ػشػز، سٛص٤غ دشٚف٥ُ ػشػز ٞب ٥٘ض دػشخٛؽ سغ٥٥شاس٣ ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ خٟز ثشسػ٣ دل٥كسٚد ػب٤ش و٥ٕز٣ٔ

 ؿٛد.ٔخشّف٣ اص ٔحفظٝ احششاق ثشسػ٣ ٣ٔٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ ثشا٢ ٞش ػٝ ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ ثخبس آة دس ٔمبعغ 
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 درمحفظٍ احتراق ميليمتر5درمقطغ پريفيل مًلفٍ سرػت محًري با وسبت دبي جرمي مختلف)الف((: 20)ضکل 

 
 در محفظٍ احتراق ميليمتر5درمقطغ پريفيل مًلفٍ سرػت ضؼاػي باوسبت دبي جرمي مختلف)ب((: 21)ضکل 

 
 درمحفظٍ احتراق ميليمتر5مختلف درمقطغ  سرػت چرخطي باوسبت دبي جرميپريفيل مًلفٍ )ج((: 22)ضکل 

، )الف( پريفيل سرػت محًري، )ب( پريفيل سرػت x=5 mmتاثير تسيك بخار آب بٍ محفظٍ احتراق در مقطغ 

 ضؼاػي ي )ج( پريفيل سرػت چرخطي

 

اِف( ٔـخق اػز، سضس٤ك ثخبس سبث٥ش ا٘ذو٣ ثش ثؼذ ) Error! Reference source not found. 20ٕٞب٘غٛس وٝ اص 

داسد ٚ ٕ٘ٛداسٞب دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ سمش٤جب ثش ٞٓ  IRZ  ٚORZٞب٢ ٚسسىغ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ ٘بح٥ٝ ثشؿ٣ ٤ؼ٣ٙ ٘بح١٥ ث٥ٗ خش٤بٖ

ثٝ د٘جبَ  ا٢ داؿشٝ اػز وٝ ا٤ٗ اثشسبث٥ش و٣ٕ ٣ِٚ لبثُ ٔـبٞذٜ ORZٔٙغجك ٞؼشٙذ، أب دس اثشذا ٚ ا٘شٟب ٘بح٥ٝ خش٤بٖ ث٥ش٣٘ٚ 

سٛا٘ذ ثبؿذ. سضس٤ك ثخبس ثش دشٚف٥ُ ػشػز ؿؼبػ٣ دس ؿىُ ثؼذ )ة( آٚسدٜ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٙدب سضس٤ك ثخبس ا٤دبد ٚسسىغ ػْٛ ٣ٔ

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ دس ٘بح١٥ ٣ٔ IRZثش ٘بح٥ٝ ثشؿ٣ سبث٥ش ث٥ـشش٢ داؿشٝ اػز، وٝ ثٝ د٥ُِ سغ٥٥ش ؿىُ ٚسسىغ ٘بح١٥ دس٣٘ٚ 

٤بثذ وٝ ثٝ د٥ُِ سغ٥٥ش دس ؿىُ ٚسسىغ دث٣ خش٣ٔ ثخبس آة ا٘ذاص٠ ػشػز ؿؼبػ٣ وبٞؾ ٣ٔثب افضا٤ؾ  ORZٚسسىغ ث٥ش٣٘ٚ 

ثبؿذ. سضس٤ك ثخبس ثش دشٚف٥ُ ػشػز دس ؿىُ ثؼذ )ج( آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ث٥ـشش٤ٗ سبث٥ش ثخبس آة ثش سٛص٤غ ٣ٔ ORZث٥ش٣٘ٚ 
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سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌشفز وٝ شد. دغ ٥ٌ٣ٔدٞذ. ٤ؼ٣ٙ خب٣٤ وٝ ٚسسىغ ػْٛ ؿىُ ٣ٔسخ ٣ٔ =0.02yػشػز چشخـ٣ دس ٔٛلؼ٥ز 

 ثبؿذ.سٛص٤غ ػشػز چشخـ٣ دس ٘بح٥ٝ سحز سبث٥ش ٚسسىغ ػْٛ ٣ٔ

 
باوسبت دبي جرمي مختلف پريفيل مًلفٍ سرػت محًري باتسريك بخارآب )الف((: 23)ضکل 

 ميليمترمحفظٍ احتراق20درمقطغ

 
در  ي جرمي مختلفباوسبت دب پريفيل مًلفٍ سرػت ضؼاػي باتسريك بخارآب)ب((: 24)ضکل 

 ميليمترمحفظٍ احتراق20مقطغ

 
 باوسبت دبي جرمي مختلف پريفيل مًلفٍ سرػتچرخطي باتسريك بخارآب)ج((: 25)ضکل 

 ميليمترمحفظٍ احتراق20درمقطغ

، )الف( پريفيل سرػت محًري، )ب( پريفيل سرػت x=20 mmتاثير تسيك بخار آب بٍ محفظٍ احتراق در مقطغ 

 فيل سرػت چرخطيضؼاػي ي )ج( پري

سٛاٖ ثٝ سشس٥ت دس ؿىُ )اِف(، )ة( ٚ )ج( سا ٣ٔ =mm20xسضس٤ك ثخبس ثش سٛص٤غ ػشػز ٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ دس ٔمغغ 

 IRZٚ افضا٤ؾ لذس ٔغّك ػشػز ٔحٛس٢ دس ٘بح١٥  ORZٔـبٞذٜ وشد. سضس٤ك ثخبس آة ثبػث وبٞؾ ػشػز ٔحٛس٢ دس ٘بح١٥ 

ثغٛس لبثُ ٔحؼٛػ٣ وبٞؾ  ORZؿٛد سب ػشػز ؿؼبػ٣ دس ٘بح١٥ بس آة ثبػث ٣ٔؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ثغٛس ٔـبثٝ سضس٤ك ثخ٣ٔ
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ؿٛد سب ػشػز چشخـ٣ ثٝ ػٕز افضا٤ؾ ٤بثذ. دس ٟ٘ب٤ز سضس٤ك ثخبس آة ثبػث ٣ٔ ٤IRZبثذ ٚ ا٘ذو٣ ػشػز ؿؼبػ٣ دس ٘بح١٥ 

 ٔحٛس ٔحفظٝ احششاق ٔشٕب٤ُ ؿٛد، ٞشچٙذ وٝ سبث٥ش ٘بچ٥ض٢ ثش ا٘ذاص٠ آٖ داسد.

سا ٔـبٞذٜ  =mm90xسٛاٖ سبث٥ش سضس٤ك ثخبس آة سا ثش سٛص٤غ ػشػز ٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ دس ٔمغغ ٣دس ؿىُ ر٤ُ ٔ

ثبؿذ، دغ ا٤ٗ دٚ خش٤بٖ ثش ( ثٝ دٚس اص دٚ خش٤بٖ ٚسسىغ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ ٣ٔ=mm90xوشد. اص آ٘دب٣٤ وٝ ا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز )

 ػشػز ٔحٛس٢، ؿؼبػ٣ ٚ چشخـ٣ سبث٥ش ٌزاس ٥٘ؼشٙذ.سٛص٤غ 

 
 ميليمتردرمحفظٍ احتراق90پريفيل مًلفٍ سرػت محًري باتسريك بخارآب درمقطغ)الف((: 26)ضکل 

 
 ميليمتردرمحفظٍ احتراق90پريفيل مًلفٍ سرػت ضؼاػي باتسريك بخارآب درمقطغ)ب((: 27)ضکل 

 
 ميليمتردرمحفظٍ احتراق90پريفيل مًلفٍ سرػت چرخطي باتسريك بخارآب درمقطغ )ج((: 28)ضکل 

، )الف( پريفيل سرػت محًري، )ب( پريفيل سرػت x=90 mmر تسيك بخار آب بٍ محفظٍ احتراق در مقطغ تاثي

 ضؼاػي ي )ج( پريفيل سرػت چرخطي

ؿٛد أب دس ٘بح١٥ ٘ضد٤ه ثٝ د٤ٛاسٜ اص لذسر آٖ وبػشٝ سضس٤ك ثخبس آة ثبػث وبٞؾ افضا٤ؾ ػشػز دس ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّٝ ٣ٔ

ؿٛد. أب ثب افضا٤ؾ دث٣ خش٣ٔ آة سبث٥ش٢ ثش دشٚف٥ُ ػشػز ؿؼبػ٣ وبٞؾ ػشػز ؿؼبػ٣ ٣ٔ ؿٛد. سضس٤ك ثخبس آة ٔٙدش ث٣ٔٝ

ؿٛد. أب دس ا٤ٙدب ثب افضا٤ؾ ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ سضس٤ك ثخبس آة ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػشػز چشخـ٣ دس ا٤ٗ ٔٛلؼ٥ز ٣ٔٔـبٞذٜ ٣ٕ٘

 ٤بثذ.دث٣ خش٣ٔ آة، دشٚف٥ُ ػشػز چشخـ٣ ث٥ـشش سٙضَ ٣ٔ

 ٞب٢ دث٣ خش٣ٔ ٔخشّف ثخبس آة ٚسٚد٢ آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ لؼٕز وب٘شٛسٞب٢ دٔب سا ثشا٢ ٘ؼجزثشا٢ سى٥ُٕ ٘شب٤ح دس 
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ؿٛد.  ؿٛد وٝ دس ٘بح٥ٝ ٘ضد٤ه ثٝ ٘بصَ ثخبس آة سضس٤ك ؿذٜ ٥ٔذاٖ دٔب دػشخٛؽ سغ٥٥شاس٣ ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ فٛق ٔـبٞذٜ ٣ٔ

٥ٗ ثب سضس٤ك ثخبس آة حذاوثش دٔب دس ٔحفظٝ احششاق سمش٤جبً ٤بثذ. ٕٞچٙثؼجبسس٣ ثب سضس٤ك ثخبس آة دٔب دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ وبٞؾ ٣ٔ

دسخٝ و٤ّٛٗ(  1870ثبؿذ وٝ ا٤ٗ ٔمذاس ا٘ذو٣ اص حبِز ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة )حذاوثش دٔب٢ دسخٝ و٤ّٛٗ ٣ٔ 1910ثشاثش ثب 

-ٖٚ ٔحفظٝ احششاق، ِٔٛىَٛثبؿذ وٝ ثب سضس٤ك ثخبس  ثذ٥ُِ دٔب٢ فٛق اِؼبدٜ ثبلا٢ دسثبؿذ. ا٤ٗ دذ٤ذٜ ثٝ ا٤ٗ ػّز ٣ٔث٥ـشش ٣ٔ

ؿٛ٘ذ، ػذغ ٥ٞذسٚطٖ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛخز ٚ اوؼ٥ظٖ سدض٤ٝ ٞب٢ ثخبس ثٝ ػٙبكش ا٥ِٚٝ خٛد ٤ؼ٣ٙ ٥ٞذسٖٚ ٚ اوؼ٥ظٖ ؿىؼشٝ ٣ٔ

-اِخلٛف دٔب٢ ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ ٣ٔؿذٜ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ اوؼب٤ٙذٜ ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ دٔب٢ ؿؼّٝ ٚ ػ٣ّ

-ؿٛد وٝ دٔب٢ ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ وبٞؾ ٣ٔٔـبٞذٜ ٣ٔ 0.2شش ثخبس آة ٚسٚد٢ سب ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ ؿٛ٘ذ. أب ثب سضس٤ك ث٥ـ

سٛا٘ٙذ ثش س٢ٚ غّظز ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ احششاق سبث٥ش ٌزاس ثبؿٙذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـخق ٤بثذ. دس ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ػٛأُ ٣ٔ

خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ احششاق افضا٤ؾ ٤بفشٝ وٝ ثٝ وؼش خش٣ٔ ٘بوغ  0.1سب  0.05اػز ثب سضس٤ك ثخبس آة اص ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ 

ثبؿذ. أب ثب افضا٤ؾ ث٥ـشش ثخبس آة ٚسٚد٢، ٘بوغ ٞب٢ ثخبس آة ٚ افضا٤ؾ دٔب٢ ٔحفظٝ احششاق ٣ٔد٥ُِ ؿىؼشٝ ؿذٖ ِٔٛىَٛ

ا٢ ٥ٔبٖ ٘بوغ اخشلاف لبثُ ٔلاحظٝ ٤0.2بثذ ثٝ عٛس٢ وٝ دس ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ ثٝ ؿذر وبٞؾ ٣ٔ

ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٚ حبِز سضس٤ك ثخبس آة  دس حبِز ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة خشٚخ٣ 

 اػز.

 

 گيريوتيجٍ

ػبص٢ ػذد٢ ٤ه ٔحفظٝ احششاق ثب ػٛخز ٔشبٖ ثٝ ؿج٥ٝ (CFD)دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ثىٕه اكَٛ د٤ٙب٥ٔه ػ٥بلار ٔحبػجبس٣ 

افضاس ٌٕج٥ز ثٟشٜ دبس٢ فّٛئٙز كٛسر ٌشفشٝ، ٚ ثشا٢ س٥ِٛذ ؿجىٝ اص ٘شْافضاس سثب اػشفبدٜ اص حٍّش ٘شْ CFDا٤ٓ. ؿج٥ٝ دشداخشٝ

ؿٛد. ا٤ٗ سى٥ٙه ؿبُٔ افضاس فّٛئٙز اص سى٥ٙه حدٓ وٙششَ ثشا٢ حُ ٔؼبدلار حبوٓ اػشفبدٜ ٣ٌٔشفشٝ ؿذٜ اػز. دس ٘شْ

ثبؿذ. خٟز ا٤دبة ؿشط ٖ ٥ٌ٣ٔش٢ ٔؼبدلار حبوٓ حَٛ ٞش حدٓ وٙششَ ٚ ثش اػبع اسضب٢ لبٖ٘ٛ ثمبء خشْ دس آٖ إِبا٘شٍشاَ

ؿٛد. دس ا٤ٗ دظٚٞؾ  10-6ٍٕٞشا٣٤ حُ دس دظٚٞؾ حبضش فشم ؿذٜ ثٛد وٝ ٔمذاس ثبل٥ٕب٘ذٜ ثشا٢ سٕبْ ٔؼبدلار حبوٓ وٕشش اص 

ػبص٢ ؿؼّٝ ٔغـٛؽ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٚاوٙؾ( دس ؿج٥ٝ 104ٌٛ٘ٝ ٚ  22)ثب  DRM22اص ٔذَ ف٥ّّٕز دب٤ب ثب ٔىب٥٘ضْ 

بد ٔؼبِٝ اص ػٝ ثؼذ ثٝ دٚ ثؼذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثذ٥ُِ ٔب٥ٞز ٔشمبسٖ ٔحٛس٢ ثٛدٖ ٔحفظٝ احششاق اص ؿشط ٕٞچ٥ٙٗ خٟز وبٞؾ اثؼ

-ؿٛد وٝ ٞٛا سحز خش٤بٖ چشخـ٣ ٚاسد ٔحفظٝ احششاق ٣ٔاػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس وبس حبضش فشم ٣ٔ (Axis)ٔشص٢ ٔحٛس 

 ؿٛد. 

ٚ ثٝ ٕٞشاٜ سضس٤ك ثخبس آة دػشٝ ثٙذ٢ ؿذ٘ذ ٚ ٘شب٤ح ٞش  ٘شب٤ح دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ثٝ دٚ ٌشٜٚ ٔحفظٝ احششاق ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة

ٌشدد. وذاْ خذاٌب٘ٝ ثحث ؿذٜ ٚ ثب ٤ىذ٤ٍش ٔمب٤ؼٝ ؿذ٘ذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ دٚ ٔٙغم١ چشخـ٣ دس ٔحفظٝ احششاق ا٤دبد ٣ٔ

سش دس٣٘ٚ ٢ٛثبؿذ. ٤ه ٔٙغم١ چشخـ٣ لدٞٙذ وٝ ٥ٔذاٖ خش٤بٖ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ثؼ٥بس د٥چ٥ذٜ ٣ٔا٤ٗ ٔٙبعك ٘ـبٖ ٣ٔ

(IRZ
1
ORZ)دس عَٛ ٔحٛس ٔشوض٢ ٚ ٤ه ٔٙغم١ چشخـ٣ ث٥ش٣٘ٚ  (

2
٘ضد٤ه ٘بصَ سضس٤ك ػٛخز سب د٤ٛاسٜ ٔحفظٝ احششق  (

ؿٛد وٝ ثٝ اخشلاط ٥ٔبٖ دٚ خش٤بٖ ٞب ٥٘ض ٤ه خش٤بٖ ل٢ٛ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ا٤دبد ٣ٔخٛا٥ٞٓ داؿز. حذ ٚػظ ا٤ٗ ٚسسىغ

ٔٙدش ثٝ  IRZ  ٚORZٕ٘ب٤ذ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ سٙؾ ٔٛخٛد ث٥ٗ ٘ٛاح٣ وٕه ٣ٔ دٞٙذٜٚ ٤ب ثؼجبسس٣ اخشلاط ٔٛاد ٚاوٙؾ

٤بثذ. دس ثخـ٣ اص ٔمبِٝ حبظش ثٝ ٔغبِؼٝ سبث٥ش ؿٛد وٝ دس عَٛ ٔحفظٝ احششاق ٌؼششؽ ٣ٔسـى٥ُ ؿؼّٝ دس ا٤ٗ ٘بح٥ٝ ٣ٔ

بٖ داد وٝ ثب سضس٤ك ثخبس آة دٔب٢ سضس٤ك ثخبس آة ثش س٢ٚ سٛص٤غ دٔب ٚ ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ احششاق دشداخش٥ٓ. ٘شب٤ح ٘ـ

ثبؿذ وٝ ثب سضس٤ك ثخبس ثذ٥ُِ دٔب٢ فٛق اِؼبدٜ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ا٘ذو٣ افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفز. ا٤ٗ دذ٤ذٜ ثٝ ا٤ٗ ػّز ٣ٔ

ؿٛ٘ذ، ػذغ ٥ٞذسٚطٖ ثٝ ٞب٢ ثخبس ثٝ ػٙبكش ا٥ِٚٝ خٛد ٤ؼ٣ٙ ٥ٞذسٖٚ ٚ اوؼ٥ظٖ سدض٤ٝ ٣ٔثبلا٢ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق، ِٔٛىَٛ

ٛاٖ ػٛخز ٚ اوؼ٥ظٖ سدض٤ٝ ؿذٜ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ اوؼب٤ٙذٜ ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ دٔب٢ ؿؼّٝ ٚ ػ٣ّ اِخلٛف ػٙ

                                                           
1 inner recirculation zones 
2 outer recirculation zones 
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ؿٛد وٝ دٔب٢ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 0.2ؿٛ٘ذ. أب ثب سضس٤ك ث٥ـشش ثخبس آة ٚسٚد٢ سب ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ دٔب٢ ٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ ٣ٔ

وؼش خش٣ٔ ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ  0.1سب  0.05ة اص ٘ؼجز دث٣ خش٣ٔ ٤بثذ. ثب سضس٤ك ثخبس آٞؼشٝ ٔشوض٢ ؿؼّغ وبٞؾ ٣ٔ

ثبؿذ. أب ثب افضا٤ؾ ٞب٢ ثخبس آة ٚ افضا٤ؾ دٔب٢ ٔحفظٝ احششاق ٣ٔاحششاق افضا٤ؾ ٤بفشٝ وٝ ثٝ د٥ُِ ؿىؼشٝ ؿذٖ ِٔٛىَٛ

اخشلاف لبثُ  ٣ٔ0.2 ٤بثذ ثٝ عٛس٢ وٝ دس ٘ؼجز دث٣ خش ث٥ـشش ثخبس آة ٚسٚد٢، ٘بوغ خشٚخ٣ اص ٔحفظٝ ثٝ ؿذر وبٞؾ ٣ٔ

ٚ حبِز سضس٤ك ثخبس آة  ا٢ ٥ٔبٖ ٘بوغ خشٚخ٣ دس حبِز ثذٖٚ سضس٤ك ثخبس آة ٔلاحظٝ

 ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز. 

 پيطىُادات

سبث٥ش ٘ٛع ػٛخز ٚسٚد٢ ثش ا٢ٍِٛ خش٤بٖ ٚ ػب٤ش  -1سٛا٘ٙذ ٔؼشف٣ ؿذٜ ثبؿٙذ: ثشا٢ ادأٝ ا٤ٗ دظٚٞؾ د٥ـٟٙبدٞب٢ ص٤ش ٣ٔ

سبث٥ش  -3سبث٥ش سضس٤ك ٥ٞذسٚطٖ ٔب٤غ ثٝ ػٛخز ٚ اثش آٖ ثش ٘بوغ خشٚخ٣  -2ٞب٢ دسٖٚ ٔحفظٝ احششاق ٘ظ٥ش ٘بوغ و٥ٕز

 ؿىُ ٔحفظٝ احششاق ثش ا٢ٍِٛ خش٤بٖ ٚ دٔب ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ اثشؽ ثش ٘بوغ خشٚخ٣
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Abstract 

 
The role of the gas turbine in the current century's nuclear and industrial sectors has been very much appreciated 

over the past decades. In order to Improvement of gas turbine function has been used for various methods such 

as recovery, internal cooling, preheating and water vapor injection. In this study, the injection of water vapor into 

the upper stream of the combustion chamber is proposed. Here is a numerical code for Fluent commercial 

software used to simulate combustion. An appropriate combustion model is required to simulate combustion. 

Felimelt's model is one of the most widely used models in the resources due to its numerous characteristics, 

including the separation of chemical reactions from the turbulent beam. In this study, the flame combustion 

chamber was modeled using the kinetics of the chemical mechanism DRM22 (with 22 chemical species and 104 

reactions). The results showed that two rotary regions in the combustion chamber were created. These areas 

indicate that the flow field inside the combustion chamber is very complex. In the combustion chamber, an inner 

vortex along the central axis and an outer vortex close to the fuel injection nozzle is formed up to the wall of the 

combustion chamber, which is formed by injecting a third vortex water vapor in an area close to the inlet water 

nozzle. The results showed that with the injection of water vapor, the temperature inside the combustion 

chamber would increase slightly. This phenomenon is due to the decomposition of water vapor molecules due to 

the extremely high temperature inside the combustion chamber. After decomposition, hydrogen as a fuel and 

oxygen is also reacted as an oxidizer, resulting in increased flame temperature and, especially, the temperature of 

the core core of the mold. However, by injecting more inlet water vapor to a mass ratio of 0.2, it is observed that 

the core core temperature of the flame decreases. By injecting water vapor from a mass ratio of 0.05 to 0.1, the 

mass fraction of the Knox outlet from the combustion chamber will increase, due to the decomposition of the 

water vapor molecules and the increase of the combustion chamber temperature. However, with further increase 

in the inlet water vapor, Knox exits from the chamber sharply decreases so that in a mass ratio of 0.2, the 

significant difference                                   -                              (                 )     

                                  (                0.2) has been observed. 
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