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A new method for cooling the combustion chamber walls, 

it is cooled by the bidirectional vortex Flow. Combustion 

stability, reducing the temperature of the combustion 

chamber walls and reduces losses and increase efficiency 

and uniformity are the properties of the vortex combustion 

engine. In similar circumstances the volume of flame the 

vortex engine is greater than the volume of flame at 

common axial engine. However; temperature of the Wall 

of the combustion chamber of the vortex engines less than 

temperature of the Wall of the combustion chamber of the 

engine Axial. Because cooled by the external vortex. In 

this study, was carried out Simulation and Numerical 

Solution the combustion chamber a special vortex engine 

in conditions single phase gaseous to fuel hydrogen and 

oxidant oxygen and assuming incompressible flow and 

irrespective of effect nozzle In order to simplify for review 

conditions governing on flow the combustion chamber. 

Examination of the streamlines shows a forced vortex in 

the center of the core and a free vortex around the core. 

The simulation results show that the pitch of the Stream 

lines near the roof is very small and the intensity of the 

flow rotation is high, which causes the maximum mixing 

of fuel and oxidizer. The flame is surrounded by an 

external vortex. In the simulated chamber, by increasing 

the distance from the edge of the stairs to the ceiling, the 

mixing and combustion will increase, and as a result, we 

will have an increase in the temperature of the wall. Also, 

by moving from the walls to the center of the combustion 

chamber, the pressure decreases 
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کبضی زیَاضُ هحفظِ احتطاق اؾتفبزُ اظ خطیبى  ّبی ًَیي ذٌک یکی اظ ضٍـ
افعایف پبیساضی احتطاق، کبّف . ثبقس ای زٍ خْتِ زض هحفظِ احتطاق هی گطزاثِ

ّب، افعایف کبضآیی ٍ یکٌَاذت ثَزى  افت زهبی زیَاضُ هحفظِ احتطاق، کبّف
ثبقس. ّوچٌیي حدن قؼلِ زض هَتَض  ای هی احتطاق اظ ذهَنیبت هَتَض گطزاثِ

ای زض قطایٍ هكبثِ اظ حدن قؼلِ زض هَتَضّبی هحَضی هؼوَل ثیكتط اؾت  گطزاثِ
ای ؾطز  ای، ثِ ػلت ٍخَز خطیبى گطزاثِ تط زض هَتَض گطزاثِ ٍ ثب ٍخَز قؼلِ ثعضگ

زض . تط اؾت ی، زهبی زیَاضُ هحفظِ احتطاق اظ زهبی زیَاضُ هَتَض هحَضی پبییيذبضخ
ذبل زض  ای ؾبظی ٍ حل ػسزی هحفظِ احتطاق یک هَتَض گطزاثِ همبلِ ثب قجیِ ایي

قطایٍ تک فبظ گبظی ثب ؾَذت ّیسضٍغى ٍ اکؿیسکٌٌسُ اکؿیػى ٍ ثب فطو خطیبى 
خطیبى زض زاذل هحفظِ احتطاق ًظط اظ اثط ًبظل، هیساى  غیطلبثل تطاکن ٍ نطف

ی یک گطزاثِ اخجبضی زض هطکع  زٌّسُ قسُ اؾت. ثطضؾی ذٌَُ خطیبى ًكبى ثطضؾی 
 زّس گبم ؾبظی ًكبى هی ّؿتِ ٍ یک گطزاثِ آظاز زض اَطاف ّؿتِ اؾت. ًتبیح قجیِ

 چطذف خطیبى ظیبز اؾت ٍ ٍ قست کَچک ثؿیبض ؾمف، ًعزیکی زض خطیبى ذٌَُ
گطزز. قؼلِ زض  هی اکؿیسکٌٌسُ ٍ ؾَذت اذتلاٌ هیعاى ضؾیسى حساکثط ثِ ثبػث

هحبنطُ گطزاثِ ذبضخی اؾت. زض هحفظِ قجیِ ؾبظی قسُ ثب افعایف فبنلِ اظ لجِ 
پلِ ثِ ؾوت ؾمف، اذتلاٌ ٍاحتطاق افعایف یبفتِ ٍ ثِ تجغ آى افعایف زهبی زیَاضُ 

احتطاق فكبض ّب ثِ ؾوت هطکع هحفظِ  ضا ذَّین زاقت. ّوچٌیي ثب حطکت اظ زیَاضُ
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 مقدمه -1

هَتَض اًتمبل  احتطاق غبلجب اظ َطیك خبثدبیی ٍ تكؼكغ ثِ خساضُ  حطاضت ایدبز قسُ زض هحفظِ 
َز. ثطای ضفرغ ایري هكرکل    تَاًٌس ثبػث شٍة زیَاضُ ٍ ترطیت هحفظِ احتطاق ق یبثس ٍ هی هی
کبضی کطز ٍ یب اظ توبؼ هؿرتمین آى ثرب گبظّربی زاؽ     هحفظِ احتطاق ضا ذٌک تَاى خساضُ  هی

ّرب ضا کٌترطل کرطز،     حبنل اظ احتطاق، خلَگیطی کطز. اگط ثتَاى گطهبی هٌتمل قسُ ثِ زیرَاضُ 
ى هحفظِ ٍ ، ٍظ ثؿیبضی اظ هكکلات َطاحی هحفظِ احتطاق زض ضاثُِ ثب  اًتربة خٌؽ زیَاضُ

کربضی غكربیی ٍ    کربضی هبًٌرس ذٌرک    ّبی هترساٍل ذٌرک   زض ضٍـقَز.  تَلیس حل هی ّعیٌِ
ضا ذٌرک  کٌس تب آى  ؾیبل ثب زهبی پبییي زض اهتساز زیَاضُ هَتَض حطکت هی کبضی ًفَشی، ذٌک

ٍ یب ؾَذت ايبفی ثطای ضلیرك   ّبی زیگطی ًیع هبًٌس اؾتفبزُ اظ اکؿیسکٌٌسُ ًگبُ زاضز. ضٍـ
ّب هٌدط ثِ کربّف   ضٍز. ٍلی ایي ضٍـ کطزى هرلٌَ ٍ کبّف زهبی احتطاق ثکبض هییب غٌی 

  .قًَس قسى هَتَض هی ػولکطز احتطاق ٍ ؾٌگیي
ّبی هَثط اؾتفبزُ اظ خطیربى ٍضتکرؽ زض زاذرل هَترَض اؾرت. ػولکرطز هَترَض         یکی اظ ضٍـ

هحفظرِ  ٍضتکؿی ثِ ایي نَضت اؾت کِ اکؿیسکٌٌسُ اظ پبیِ هحفظِ ثهرَضت هوبؾری ٍاضز   
ٍ ثِ ؾروت ثرب ی هحفظرِ     هحفظِ ایدبز یک خطیبى چطذكی ًعزیک زیَاضُ  احتطاق قسُ ٍ
خطیربى ثرِ    ،ثب ی هحفظِ ثط اثط تحلیل ضفتي اًطغی ؾریبل  کٌس. ؾپؽ زض هی احتطاق حطکت

ایدبز قسُ ٍ ثِ ؾوت ًبظل چطذس تب گطزاثی چطذكی زٍم  نَضت هبضپیچی ثِ ؾوت زاذل هی
 ذت زض گطزاة زاذلی تعضیك )پبقیسُ( قسُ ٍ زض آًدب ثرب اکؿریسکٌٌسُ  ؾَ ذطٍخی خطیبى یبثس.

ٍ  هی نَضتؾَظز. احتطاق فمٍ زض گطزاة زاذلی  تطکیت ٍ هی زیرَاض هحفظرِ تٌْرب زض     گیرطز 
قرَز.   زض اهترساز زیرَاض ذٌرک هری     هؼطو گطهبی تبثكی لطاض زاضز کِ ثب خطیبى اکؿریسکٌٌسُ 

َزُ ٍ گطهبی حبنل اظ احتطاق ضا تب حس اهکبى گطزاثِ ذبضخی ثِ ػٌَاى خبشة حطاضت ػول ًو
قَز. یکی اظ هعایربی ایري َرط     ی هَتَض هی زض ذَز شذیطُ ًوَزُ ٍ هبًغ اًتمبل آى ثِ زیَاضُ

 ثبقس.ّبیی ثب يربهت کوتط ٍ ؾجکتط هی اؾتفبزُ اظ زیَاضُ
مربت  یکری اظ اٍلریي تحمی   گطفتِ اؾرت.  ّبی ؾتًَی اًدبم ی گطزاثِ تحمیمبت ظیبزی زض ظهیٌِ

ضیرتگری   ٍخَز زضّن 1962ّبضٍی زض ؾبل  .ثجت قسُ اؾت ]1[تَؾٍ قرهی ثِ ًبم ّبضٍی
ّبیی کِ ثط ضٍی ؾَُ  زض حبل حطکت ّؿرتٌس ثطضؾری کرطز. ثلرَض ٍ      ٍ قکؿت ضا زض گطزاثِ

ثرب فرطو   ؾبظی کطزًس. آًْب  هسل ّبی ؾیکلًَی ضا تئَضی خطیبى 1973زض ؾبل  ]2[ّوکبضاى 
ای زؾرت یبفتٌرس    ضى هحَضی، غیطلبثل تطاکن ٍ غیطلعج ثِ هسل ؾبزٍُخَز خطیبى پبیساض، هتمب

 .گیطز کِ ّن چٌبى هَضز اؾتفبزُ لطاض هی
ِ     زض ازاهِ ] 4[ٍ اؾویت ]3[کلؿبل   ای ثرب خطیربى    ثطاؾبؼ ًتبیح تدطثری ذرَز ٍخرَز ًبحیر

ّبی ؾریکلًَی کرِ    خطیبى ای اخجبضی زض ًعزیکی ذٍ هطکعی ؾیکلَى ضا اثجبت کطزًس. گطزاثِ
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ّربی   ی پطکبضثطزی اظ خطیبى ًوًَِ  طکتی زض ضاؾتبی یک هحَض ٍ زض زٍ خْت هربلف اؾت،ح
خطیبى چطذكی ضا ثِ ػٌرَاى اثرعاضی    1974زض ؾبل  ]5[ؾبیطز ٍ ّوکبضاى  ای ّؿتٌس. گطزاثِ

قرف   1977زض ؾربل   ]6[فلرط ٍ ّوکربضاى    ّبی احتطاق ثِ کبض ثطزًس. خْت کٌتطل ًبپبیساضی
زض  ]7[ پصیط قٌبؾبیی کطزًس. ضیسٍى ٍ ّوکبضاى ّبی تطاکن ضا زض خطیبىی هرتلف گطزاثِ  گًَِ
کرِ زض هطکرع   س. آًْب زضیبفتٌس ّبی هوبؾی ضا هُبلؼِ کطزً ی ٍضٍزی اثط تغییط ظاٍیِ 1981ؾبل 

چٌیي ثب اًدبم  قَز. ّن آظاز تكکیل هی ای ی اخجبضی ٍ پیطاهَى آى گطزاثِ ؾیکلَى یک گطزاثِ
ؾطػت هوبؾی زض همبیؿِ ثب ؾطػت قؼبػی هیرساى خطیربى ضٍقري     ایي آظهبیكبت ًمف هَثط

 گطزیس.
ای ثط ضٍی چگرًَگی احترطاق ّیرسضٍغى ثرب      هُبلؼِ 2003زض ؾبل  ]8[چپبٍضیٌی ٍ ّوکبضاى 
ػولکطز ؾیؿتن ثِ قست ثِ هَلؼیت پبقرف   هُبلؼبت آًْب هكرم کطز اکؿیػى اًدبم زازًس.

ثبػرث ثْترط قرسى کربضایی ؾیؿرتن       ؾَذت ٍاثؿتِ ثَزُ ٍ افعایف چطذف ٍ کربّف فكربض  
  گطزز. هی

ِ    2003زض ؾبل  ]9[فٌگ ٍ ّوکبضاى  ی احترطاق   ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض فلَئٌرت یرک هحفظر
ًتربیح فطایٌرس احترطاق ثرِ زٍ     آًْب ؾبظی کطزًس. زض هُبلؼِ  ای ضا ثِ نَضت ػسزی هسل گطزاثِ
ٍخرَز زٍ   آًْرب  ح تحمیمربت ثٌسی قرس. ًتربی   ی زاذلی ٍ ذبضخی تمؿین ی هدعای گطزاثِ ًبحیِ
زّرس. ػرلاٍُ ثرط ایري، ًتربیح       ی ّن خْت ٍ حطکت هحَضی هربلف ّن ضا ًكبى هری  گطزاثِ

 707/0ای ثرِ قرؼبع    ضا ثِ نَضت اؾتَاًِ )هطظ زٍ گطزاثِ آظاز ٍ اخجبضی( حبنلِ هَلؼیت هٌتل
  کٌس. اظ قؼبع هحفظِ احتطاق هكرم هی

هحَضی زٍخْتری ٍ چطذكری ضا زض یرک     حطکت 2003زض ؾبل  ]10ٍ11[ٍایبؼ ٍ ّوکبضاى 
ای ثطضؾی ًوَزًس ٍ حلی تحلیلی ثطای هیساى ؾطػت ٍ فكربض اضائرِ    ی احتطاق اؾتَاًِ هحفظِ

زازًس. ایي هسل تحلیلی ثب فطو پبیساضی، تمبضى هحَضی، غیطلبثل ترطاکن ٍ غیرط لرعج ثرَزى     
 جَز. ی هطکعی هحفظِ نبزق ً ضیعی قس ٍ ثِ ّویي زلیل ثطای ًبحیِ ؾیبل پبیِ

ِ     2006زضؾبل  ]12[هدس ًی ٍ ّوکبضاى  ؾربظی   ثب زض ًظط گطفتي اثرطات آقرفتگی ثرِ قرجی
هیساى خطیبى، زهب ٍ خعءّبی قیویبیی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض تدبضی فلَئٌت پطزاذتٌس ٍ ًتیدِ 

ترَاى   گطفتٌس کِ ثب تَخِ ثِ تغییط خْت ؾطػت هحَضی خطیبى زض هحل توبؼ زٍ گطزاثِ هی
اقت کِ زض ایي ًبحیِ ؾطػت هحَضی خطیبى نفط گطزیسُ ٍ یب ثِ ػجبضت ثْتط ؾریبل  اًتظبض ز

قرَز ٍ ثرِ    گفترِ هری   )هٌتل( حبئل ي،ًوبیس. ثِ ایي ًبحیِ ؾبک زض خْت هحَضی حطکتی ًوی
  .قکل یک اؾتَاًِ فطيی اؾت

ای زیگطکِ زضزاًكگبُ نٌؼتی قطیف تَؾٍ آلبیربى خوربلی ٍ ّوکربضاى     همبلِ  2006زض ؾبل 
ثیٌی حطکت ؾیبل زض فبظ گبظی کِ ثتَاًس ثطای ثرطآٍضزی کلری اظ    اضائِ قس ٍ زض آى پیف ]13[

زض ؾبل  ]14[غفَضیبى ٍ ّوکبضاى  هیساى خطیبى هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز، هَضز ًظط ثَزُ اؾت.
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ای پطزاذتٌس. آًْب ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس کرِ زض   ثِ ثطضؾی اًتمبل حطاضت زض هَتَض گطزاثِ 2007
ترَاى اثرط    چٌریي هری   هَتَضّب اثط اًتمبل حطاضت ّوطفتی ثؿیبض ثیكتط اظ تبثف ثَزُ ٍ ّرن  ایي

ثرِ   ]15[ 2009زض ؾربل  زّمربًی ٍ ّوکربضاى    ضؾبًف ضا زض همبیؿِ ثب ایي زٍ ًبزیسُ گطفت.
ثرِ نرَضت    ضا ذٍ ؾیط شضُ ٌس ٍای زٍخْتِ پطزاذت ثطضؾی ذٍ ؾیط شضُ زض یک خطیبى گطزاثِ

  .کطزًسثِ نَضت تدطثی تبییس  ضا بیح آىثیٌی ٍ ًت ػسزی پیف

ؾبظی ٍ حل ػسزی هیساى خطیبى زض هحفظِ احتطاق یک هَتَض ٍضتکؿی  همبلِ ثب قجیِ زض ایي
زض قطایٍ تک فبظ گبظی ثب ؾَذت ّیسضٍغى ٍ اکؿیسکٌٌسُ اکؿیػى ٍ ثب فرطو خطیربى غیرط    

 لبثل تطاکن پطزاذتِ قسُ اؾت.
 

 مؼادلات حاکم و حل مسأله -2
 

ة هَاز هٌبؾت، تؼییي اثؼبز هَتَض، َطاحی نفحِ اًػکترَض ٍ ؾربیط پبضاهتطّربی ؾربذت     اًترب
ثبقرس کرِ ذرَز هؿرتلعم حرل       ؾبظی هیساى خطیبى زض هحفظِ احتطاق هری  هَتَض ًیبظهٌس هسل

هؼبز ت حبکن اؾت. ثطای ثطضؾی هیساى خطیبى زض هحیٍ ٍضتکؿی ًیبظ ثِ حل هؼبز ت ثمرب  
 قس.ثب خطم، هَهٌتَم ٍ اًطغی هی
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ثرِ تطتیرت هؼرطف چگربلی،      ρ، ،t، Smاؾرت ٍ زض آى   ثمرب خرطم  (، ثیبًگط هؼبزلِ 1هؼبزلِ )
 ؾطػت، ظهبى ٍ همساض خطم ايبفِ قسُ اظ یک فبظ ثِ فبظ زیگط اؾت.

ثِ تطتیت فكربض،   p، ρg  ٍFتبًؿَض تٌف ٍ  τِ زض آى (، هؼبزلِ ثمبی هَهٌتن اؾت ک2هؼبزلِ )
 ثبقٌس. ًیطٍی گطاًف ٍ ًیطٍی ذبضخی ٍاضز ثط ؾیبل هی

 Iٍیؿکَظیتِ هَلکرَلی ٍ   μکِ زض ایي ضاثُِ قَز  ( هحبؾجِ هی3تبًؿَض تٌف هُبثك هؼبزلِ )
 ثبقس. تبًؿَض ٍاحس هی

گرط اًتمربل    ایي هؼبزلِ ثیربى  (، هؼبزلِ ثمبی اًطغی اؾت. ػجبضت اٍل زض ؾوت ضاؾت4ضاثُِ ) 
 keffّربی لرعج اؾرت. زض ضاثُرِ ثرب        اًطغی ثِ ٍؾیلِ ّسایت، ًفَش ػٌبنط ٍ تبثیطات اترلاف 
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 h  ٍEگط يطیت اًتمبل حطاضت هَثط )خوغ يطیت اًتمربل حرطاضت هَلکرَلی ٍ آقرفتِ(،      ثیبى
هبی ًبقری اظ  قبهل گط Shام اؾت.  jقبض ًفَش ػٌهط  Jj تطتیت اًتبلپی هحؿَؼ ٍ اًطغی ٍ ثِ

 ثبقس. ّبی حطاضتی هی ٍاکٌف قیویبیی ٍ ؾبیط چكوِ
هتبؾفبًِ ّیچ ًَع هسل آقفتگی ٍخَز ًساضز کِ ثتَاًس ثِ نَضت خبهغ زض توبم هؿربیل هرَضز   
اؾتفبزُ لطاض گیطز. اًتربة یک هسل آقفتگی هٌبؾت ثِ هلاحظبتی اظ لجیل فیعیرک خطیربى،   

ِ  زلت هَضز ًیبظ، هٌبثغ هحبؾجبتی زض زؾتطؼ ؾربظی ثؿرتگی زاضز. زض    ٍ ظهبى  ظم ثطای قرجی
زلیل پیچیسگی ٍ حدن هحبؾجبتی ثب  کِ شاتی هحفظرِ احترطاق اؾرت     هؿبلِ هَضز ثطضؾی ثِ

ّبی پیكطفتِ اؾتفبزُ ًوَز. ثٌبثطایي ًیبظ ثِ یک هسل ػورَهی اؾرت کرِ زض     تَاى اظ هسل ًوی
قَز. ایري   اؾتفبزُ هی k-εقفتگی گَ ثبقس. زض ایي هؿبلِ اظ هسل آ ّوِ ًَاحی ثِ ذَثی پبؾد

هسل ثِ ایي زلیل اًتربة قسُ کِ حدن هحبؾجبتی هؼمَلی زاضز ٍ ًیع زض ثؿیبضی اظ هؿبیل اظ 
اؾتبًساضز، هسلی ًیوِ تدطثی اؾرت کرِ ثرط     k-εثبقس. هسل آقفتگی  زلت کبفی ثطذَضزاض هی

هؼربز ت آقرفتگی   ثبقرس.   ( هیε( ٍ ًطخ هیطایی آقفتگی )kهجٌبی هؼبز ت اًطغی آقفتگی )
 ( چٌیي ّؿتٌس:6( ٍ ًطخ هیطایی )5ثطای اًطغی آقفتگی )
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تَلیرس اًرطغی    تَلیس اًطغی خٌجكی آقفتگی زض اثط گطازیربى ؾرطػت،    زض ایي هؼبز ت 

 و  ، پصیط ّؿتٌس.  ؾْن اًجؿبٌ زض خطیبى آقفتِ تطاکن خٌجكی زض اثط قٌبٍضی، 
اػرساز پطاًترل آقرفتگی ثرطای اًرطغی ٍ       ٍ  آیٌرس ٍ   همبزیط ثبثت کِ اظ تدطثِ ثسؾت هی

ّبی هٌجغ ثطای هؼبز ت اًطغی ٍ هیطایی آقفتگی  ػجبضت ٍ  ثبقٌس. زض ًْبیت  هیطایی هی

 همساض ثبثت تدطثی اؾت. قَز کِ  ( هحبؾجِ هی7ًیع اظ هؼبزلِ ) ّؿتٌس. لعخت گطزاثی 
ؾبظی قسُ ٍ یکؿطی هؼبز ت  ایي هؼبز ت، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍقی ثط پبیِ حدن کٌتطل، گؿؿتِ

ؾبظی قسُ ثِ کوک حل ػسزی، ثهَضت خساگبًرِ   آیس. ایي هؼبز ت گؿؿتِ خجطی ثَخَز هی
اؾتفبزُ اظ ایي هؼبز ت خجطی، هتغیطّبی ٍاثؿتِ هبًٌس فكبض، ؾطػت ٍ غیطُ  گطزًس. ثب حل هی

 آیٌس. ثسؾت هی

 

 مدل فیسیکی -3

ای ثرب ًرِ ٍضٍزی اؾرت     ای اؾتَاًِ هحفظِ احتطاق ٍضتکؿی هَضز ًظط زض ایي ثطضؾی، هحفظِ
 چْبض ٍضٍزی هوبؾی .کِ ّكت ػسز اظ آًبى ضٍی زیَاضُ ٍ یکی ضٍی ؾمف هحفظِ لطاض زاضز



 7/ انتقبل حرارت آن یو بررس یمحفظه احتراق موتور گردابه ا یو حل ػذد یسبز هیشب 

زض ثرب ی هحفظرِ    ٍ چْبض ٍضٍزی قؼبػی ٍضٍز اکؿیػى گبظیزض پبییي هحفظِ احتطاق ثطای 
ّیسضٍغى گبظی ٍ یک ٍضٍزی هحَضی ضٍی ؾمف هحفظِ ثرطای اکؿریػى   ثطای ٍضٍز احتطاق 

هجسا هرتهبت زض هطکع ٍضٍزی هحَضی ضٍی ؾمف هحفظرِ احترطاق زض ًظرط     .ثبقس گبظی هی
اثؼربز   1زض قرکل   اهترساز یبفترِ اؾرت.    yهٌفی هحَض  گطفتِ قسُ ٍ هحفظِ احتطاق زض ؾوت

 ًوبیف زازُ قسُ اؾت. هكرهبت ٌّسؾی هحفظِ  1هحفظِ احتطاق ٍ زض خسٍل 

 

 
 : ابؼبد محفظه احتراق1شکل

 
 : مشخصبت هنذسی محفظه1جذول

 پبضاهتط ػٌَاى همساض
in 2 mm 8/50 ََِل هحفظ Lc 

in 2 mm 8/50 ِلُط هحفظ Dc 

 L/D ًؿجت ََل ثِ لُط  1

in 1/0 mm 54/2 ََُل گلَگب Lt 

in 5/0 mm 7/12 ُلُط گلَگب Dt 

in
2196/0 mm

 At هؿبحت گلَگبُ 4515/126 2

 CR ًؿجت اًمجبِ  16

in 32 mm 8/812 ََِل هكره L 

in 707/0 mm 9578/17 لُط ذطٍخی ًبظل De 

in
2 393/0 mm

 Ae هؿبحت ذطٍخی ًبظل 5479/253 2

 Ae/At ًؿجت هؿبحت  2
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 شبکه بندی میدان حل -3-1
ثبقس. اظ آًدب کِ تؼرساز قرجکِ   ثٌسی هیساى حل هی خْت اًدبم هحبؾجبت ػسزی ًیبظ ثِ قجکِ

ثبقرس.  ی ثْیٌِ هس ًظط هیی ظهبًی اثط هؿتمین زاضز، ّوَاضُ تؼساز قجکِثط زلت حل ٍ ّعیٌِ
اى خطیبى زض ایي ًَع هَتَضّب، ًبگطیع ؾبظی هحفظِ احتطاق، ثِ ػلت پیچیسگی هیس خْت هسل

ِ   ؾبظی ؾِ ثؼسی ّؿتین. قجکِ ثِ اؾتفبزُ اظ قجیِ ّربی   ثٌسی هَضز اؾتفبزُ، تطکیجری اظ قرجک
(. ایي 2ثبقٌس )قکل  گَـ ٍ ّطهی هی ؾبظهبى قبهل اقکبل چْبض ٍخْی ٍ ؾِ چٌس يلؼی ثی

ّبی قجکِ زض ثطضؾی اؾرتملال   قَز ٍ اًساظُ ؾلَل ّب ضیعتط هی ثٌسی زض کٌبض زیَاضُ ًَع قجکِ
 قًَس.   اظ قجکِ ثَُض یکٌَاذت ضیع ٍ زضقت هی

 

 
 بنذی محفظه احتراق شبکه: 2لشک

 
ٍ  200ٍ  100ؾِ قجکِ ثب حسٍز  ثٌسی التهبزی ٍ ثطضؾی اؾتملال قجکِ، ثطای حهَل قجکِ

ّعاض الوبى تَلیس ٍ زضنس ذُبی هٌحٌی ؾطػت هوبؾی ٍ هحَضی ضٍی ذٍ لُرطی ثرب    400
 3ّب هحبؾجِ قس. ثطضؾی ًوَزاضّبی قرکل   ثٌسی زض ّط کسام اظ قجکِ Y/L=0.75ِ هكره

ٍ  200ّبی ثسؾت آهسُ اظ حل هیساى خطیربى ثرب    کٌس کِ ًوَزاضّبی ؾطػت هكرم هی 4ٍ 
هیساى خطیربى  زاضز، زض حبلی کِ هٌحٌی ؾطػت حبنل اظ  ّعاض قجکِ ًعزیکی ٍ همبضثت 400
ّرعاض   200ط هٌُجك ًیؿت. ثٌربثطایي هیرساى خطیربى ثرب     ثط زٍ هٌحٌی زیگّعاض قجکِ  100ثب 

 قَز. ّبی ثؼسی زض ًظط گطفتِ هی قجکِ ثطای ثطضؾی
 



 9/ انتقبل حرارت آن یو بررس یمحفظه احتراق موتور گردابه ا یو حل ػذد یسبز هیشب 

 
در خظ  wنتبیج مربوط به سرػت ممبسی : .Error! No text of specified style in documentشکل 

Y/L=0.7 5 
 

 
 Y/L=0.7 5در خظ  v حورینتبیج مربوط به سرػت م: 4شکل 

 

 شرایط مرزی -4

، ذطٍخی هحفظِ احتطاق فكبض ثبثتقطایٍ هطظی زض ٍضٍزی هحفظِ احتطاق ؾطػت ثبثت، زض 
قرَز. خطیربى    ّب، قطٌ هطظی زیَاضُ ثسٍى لغعـ ثب زهبی ثبثت زض ًظط گطفترِ هری   زض زیَاضُ

طفترِ  ثبقس ٍ زیَاضّب ثسٍى ّیچ لغعـ ٍ ثسٍى ًفَش خطیبى زض ًظرط گ  ؾیبل لعج ٍ ٍیؿکَظ هی
 قسُ اؾت.

هترط ثرط ثبًیرِ ٍ ؾرطػت      477ّبی قرؼبػی ؾرَذت    ؾطػت ٍضٍزی ّیسضٍغى گبظی زض ًبظل
، 6هتط ثط ثبًیِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ًطخ اذرتلاٌ   120اکؿیػى گبظی ٍضٍزی اظ پٌح ًبظل 
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احتطاق ثِ نَضت کبهل ٍ غیرط پریف هرلرٌَ ٍ ثهرَضت ترک هطحلرِ        ٍ 33/1 ًؿجت تؼبزل
 ثبقس. هی

ٍ  کلرَیي  288کلَیي ٍ زهبی َّای اَرطاف هحفظرِ    363ّبی ٍضٍزی ثِ هحفظِ زهبی گبظ
زض ًعزیکی زیَاضُ يرطیت اًتمربل حرطاضت    . قَز هی فعو psi 100فكبض زض ذطٍخی هحفظِ 

w/mهحیٍ پیطاهًَی 
2
k 1000 ِقَز هی زض ًظط گطفت. 

 

 نتایج -5

ِ  زض خطیربى  هیرساى  ػسزی حل ٍ ؾبظی قجیِ اظ ثرف ثِ ثطضؾی ًتبیح حبنل ایي زض  هحفظر
 اکؿریسکٌٌسُ  ٍ ّیرسضٍغى  ؾرَذت  ثرب  گربظی  فربظ  تک قطایٍ زض ٍضتکؿی هَتَض یک احتطاق
 اثرط  هحبؾجبت، کطزى ؾبزُ ثطای .پطزاذتِ قسُ اؾت تطاکن غیطلبثل خطیبى فطو ثب ٍ اکؿیػى
ِ  ضا ًبظل ذطٍخی ثٌبثطایي قَز، ًظط گطفتِ ًوی زض ًبظل ِ  یرک  ػٌرَاى  ثر  هؿرتمین فرطو   لَلر
ًتبیح کؿط خطهی، ؾطػت، ػسز هبخ زهب، فكربض هتَؾرٍ هحفظرِ احترطاق،      2خسٍل  .کٌین هی

 زّس. ؾبظی ضا ًكبى هی حبنل اظ قجیِ
 

 سبزی : نتبیج حبصل از شبیه2جذول

 پبضاهتط همساض
هتَؾٍ کؿط خطهی آة زض  96006/0

 ذطٍخی
m/s 21/1633 ؾطػت هتَؾٍ زض ذطٍخی 
K 17/4302 زهبی هتَؾٍ زض ذطٍخی 

 ػسز هبخ هتَؾٍ زض ذطٍخی 984298/0
×10

6
 w/m

2
 تبثف هتَؾٍ زض زیَاضُ 48561/4 

×10
6
 w/m

2
 فكبض هتَؾٍ زض زیَاضُ 5125/1 

K 44/2487 ُزهبی هتَؾٍ زض زیَاض 
 

 بررسی پیمایش گردابه -5-1
 هیساى زّس. ثطضؾی ذٌَُ ذٌَُ خطیبى زض هحفظِ احتطاق ضا ًكبى هی تغییطات گبم 5قکل 
 زاذلری  گطزاثِ خطیبى ٍ هحفظِ احتطاق ؾمف ثِ ضٍ ذبضخی گطزاثِ خطیبى زٌّسُ ًكبى خطیبى

ِ  قرؼبع  ٍ تغییرط کرطزُ   هحفظِ ؾمف زض خْت خطیبى. اؾت ذطٍخی ثِ ضٍ  زض ذربضخی  گطزاثر
  .یبثس هی کبّف ثتسضیح هحَضی، حطکت خْت قسى هؼکَؼ اظ لجل ٍ ؾمف ًعزیکی



 11/ انتقبل حرارت آن یو بررس یمحفظه احتراق موتور گردابه ا یو حل ػذد یسبز هیشب 

 ؾرمف  ًعزیکی زض ٍ کٌس هی غییطت هحفظِ احتطاق ََل زض خطیبى ذٌَُ گبم اؾت ثصکط  ظم
 کٌٌرسُ  تبییرس  ایري  ثبقرس.  هری  ذرَز  حساکثط همرساض  زاضای ضاُ ًیوِ زض ٍ قَز هی کَچک ثؿیبض

ِ  ؾرَذت اؾرت   اًػکترَض  هدبٍضت زض ؾمف ًعزیکی زض چطذف قست افعایف ِ  ثبػرث  کر  ثر
 گطزز. هی اکؿیسکٌٌسُ ٍ ؾَذت هرلٌَ قسى ثْتط ٍ اذتلاٌ هیعاى ضؾیسى حساکثط

لی ثب افعایف ظهبى البهت ؾَذت زض هحفظِ، ثِ تَضثَ ًؽ حبکن اخربظُ اذرتلاٌ   گطزاثِ زاذ
قرَز کرِ هؿریط حطکرت      زّس. ّوچٌیي چطذف ؾرجت هری   ثْتط ؾَذت ٍ اکؿیسکٌٌسُ ضا هی

تط اظ ََل ٌّسؾی هحفظِ احتطاق ثبقس ٍ ثب تکویل ظٍزترط احترطاق ثرِ     لُطات ثؿیبض ََ ًی
کربضی   زّس. گطزاثِ ذبضخی ًیع ثرب ذٌرک   ض ضا هیَطا  اخبظُ کبّف ََل هحفظِ ٍ ٍظى هَتَ

زیَاضُ ثِ ػٌَاى حبئل حطاضتی اظ اػوبل ثبض حطاضتی ثِ زیَاضُ خلرَگیطی کرطزُ ٍ زهربی آى ضا    
کربضی ٍ خرٌؽ ثسًرِ ثرِ      پصیطی ثیكتطی زض ظهیٌرِ ذٌرک   زّس. ایي هَاضز اًؼُبف کبّف هی
 قَز. زّس ٍ هٌدط ثِ کبّف ٍظى هَتَض هی َطاحبى هی

 

 
 خغوط جریبن در محفظه احتراق : تغییرات گبم5شکل 

 

 تغییرات کسر جرمی اکسیصن و هیدروشن در محفظه احتراق -5-2
َرَض کرِ زض    زّرس. ّوربى   کبًتَض کؿط خطهی اکؿیػى ضا زض هحفظِ احتطاق ًكبى هی 6قکل 

قکل هكَْز اؾت زض هدبٍضت پٌح اًػکتَض ٍضٍزی اکؿریػى، همرساض کؿرط خطهری اکؿریػى      
قَین ثِ ػلت افعایف اذتلاٌ ؾَذت  ّطچِ ثِ هحل اًػکتَض ؾَذت ًعزیک هیثیكتط اؾت. 

ای زض ًظط گطفتِ قسُ، همساض اکؿیػى ثرِ حرسالل    ٍ اکؿیسکٌٌسُ ٍ احتطاق ؾطیغ ٍ تک هطحلِ
 ضؾس. هی
َرَض کرِ اظ    زّرس. ّوربى   ضا ًكبى هی کبًتَض کؿط خطهی ّیسضٍغى زض هحفظِ احتطاق 7قکل  

گیرطز ٍ ثرِ    غى ثِ هحى پبقف ثب گطزاثِ اٍل توربؼ هری  قکل هكَْز اؾت ؾَذت ّیسضٍ
ای ثِ ًبگْبى زچبض کربّف کؿرط خطهری     ػلت اذتلاٌ ظیبز زض آى ًبحیِ ٍ احتطاق تک هطحلِ

 قَز. ؾَذت هی
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 : کبنتور کسر جرمی اکسیژن در محفظه احتراق6ل شک

 

 
 : کبنتور کسر جرمی هیذروژن در محفظه احتراق7شکل  
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 ت کسر جرمی آب در محفظه احتراقتغییرا -5-3
 8زٌّسُ هحرل احترطاق ًیرع ثبقرس. قرکل       تَاًس ًكبى آة یکی اظ هحهَل احتطق اؾت ٍ هی

زض تهَیط زیس اظ ثب  ََض کِ  زّس. ّوبى کبًتَض کؿط خطهی آة زض هحفظِ احتطاق ضا ًكبى هی
ّبی  ظ زیَاضُقَز کؿط خطهی آة ٍ قؼلِ زض هحبنطُ گطزاثِ ذبضخی اؾت ٍ ا ثَيَ  زیسُ هی

هحفظِ اذتطاق فبنلِ زاضز. ایي ثساى هؼٌی اؾت کِ زیَاضُ هحفظِ احتطاق ثِ زلیرل گرطزـ   
 کبضی ًساضز. َّا ٍ ػسم توبؼ قؼلِ ثب آى ًیبظ ثِ ذٌک

 

 
 : کبنتور کسر جرمی آة را در محفظه احتراق8شکل 

 

 توزیغ دما در محفظه -5-4
کربضی آى   ّربی ذٌرک   زهبی زیَاضُ ٍ ضٍـیکی اظ هؿبئل انلی زض َطاحی هحفظِ احتطاق، 

ؾبظی قسُ، ّطچِ  هكرم اؾت، زض هحفظِ احتطاق قجیِ 9گًَِ کِ زض قکل  ثبقس. ّوبى هی
ضٍین، ثِ ػلت افعایف ًؿجت ؾَذت ثِ اکؿریسکٌٌسُ ٍ افرعایف   اظ لجِ پلِ ثِ ؾوت ؾمف هی

ى افرعایف زهربی   ّبی گطزاثِ، اذتلاٌ ٍاحتطاق افعایف یبفتِ ٍ ثِ تجرغ آ  چطذف ٍ تطاکن گبم
 زیَاضُ ضا ذَّین زاقت.

کبضی زیَاضُ ثِ ػٌَاى حبئل حطاضتی اظ اػوبل ثبض حطاضتی ثِ زیرَاضُ   گطزاثِ ذبضخی ًیع ثب ذٌک
ثركرس. زض ًتیدرِ زؾرت     کربضی ضا ثْجرَز هری    خلَگیطی کطزُ ٍ زهبی آى ضا کبّف ٍ ذٌرک 

 ا کبّف زاز.تَاى ٍظى هَتَض ض َطاحبى زض اًتربة خٌؽ زیَاضُ ثبظتط ثَزُ ٍ هی
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 : کبنتور توزیغ دمب در محفظه احتراق9شکل 

 

 احتراقتوزیغ فشار در محفظه  -5-5
ّب ثِ ؾوت هطکع  زّس. ثب حطکت اظ زیَاضُ کبًتَض فكبض زض هحفظِ احتطاق ضا ًكبى هی10قکل  

ی ثِ ؾجت ٍخَز گطزاثِ ذربضخی ثرِ   یبثس. ًبحیِ کن فكبض زاذل هحفظِ احتطاق فكبض کبّف هی
ٍخَز آهسُ  ٍ ثبػث کكف خطیبى ثِ زاذل ٍ ّسایت آى ثِ ؾوت ذطٍخری هحفظرِ احترطاق    

قَز. زض یک هَتَض ٍالؼی، افت فكبض زاذلی کوک فطاٍاًی ثِ هکف ؾَذت، اذتلاٌ آى ثب  هی
 کٌس.اکؿیسکٌٌسُ  ٍ ًگْساضی گبظّبی احتطالی زض ایي لؿوت هی

 

 
 ر فشبر در محفظه احتراق: کبنتو14شکل 

 

 در محفظه احتراق (v)تغییرات  سرػت محوری  -5-6



 15/ انتقبل حرارت آن یو بررس یمحفظه احتراق موتور گردابه ا یو حل ػذد یسبز هیشب 

ّب هٌُجك ثرب هحرل    ضؾس. هحل ایي گطُ ّبی زاذلی ثِ نفط هی ؾطػت هحَضی زض ثطذی گطُ
قرؼبع هحفظرِ لرطاض زاضز.     7/0ثبقس. هحل لطاضگیطی هٌترل زض   خسایف زٍ گطزاثِ یب هٌتل هی

زض ایري ًورَزاض    زّرس.  ًكبى هی y/l=0.5اق ضا زض ؾطػت هحَضی زض هحفظِ احتط 11قکل 
 11َرَض کرِ زض قرکل     ّبی آلبی فٌگ ًیع ًكربى زازُ قرسُ اؾرت. ّوربى     ؾبظی ًتبیح قجیِ
ّبی فٌگ تُبثك هُلَثی زاضز.  ؾبظی ثب یبفتِ قَز ؾطػت هحَضی حبنل اظ قجیِ هكبّسُ هی

ثطذری   ضا حصف کطزًس ؾبظی، اًحٌبّبی ذطٍخی هحفظِ ثِ ذبَط ایٌکِ آلبی فٌگ ثطای ؾبزُ
 ثیي ًتبیح ٍخَز زاضز.ّب ثرهَل ًعزیک ثِ ؾمف هحفظِ  تفبٍت

 

 در محفظه احتراق (w)تغییرات  سرػت مماسی  -5-7

ی یک گطزاثِ اخجبضی زض هطکع ّؿتِ ٍ یک گطزاثِ آظاز زض  ثطضؾی ذٌَُ خطیبى ًكبى زٌّسُ
قرَز ٍ ثرب    ی ثیكرتط هری  اَطاف ّؿتِ اؾت. ثب افعایف قؼبع زض گطزاثِ هطکعی ؾطػت هوبؾ

یبثرس. ّوچٌریي   ٍضٍز ثِ گطزاثِ آظاز ذبضخی ٍ زٍض قسى اظ هطکع ؾطػت هوبؾی کربّف هری  
   .کٌس هبکعیون ؾطػت هوبؾی اظ زٍ ثطاثط ؾطػت هوبؾی ٍضٍزی تدبٍظ ًوی

زّرس. زض ایري ًورَزاض     ًكبى هی y/l=0.5ؾطػت هحَضی زض هحفظِ احتطاق ضا زض  12قکل 
 12َرَض کرِ زض قرکل     لبی فٌگ ًیع ًكربى زازُ قرسُ اؾرت. ّوربى    ّبی آ ؾبظی ًتبیح قجیِ
 ّبی فٌگ تُبثك ذَثی زاضز. ؾبظی ثب یبفتِ قَز ؾطػت هحَضی حبنل اظ قجیِ هكبّسُ هی

 

 
 y/l=0.5: نمودار سرػت محوری در 11شکل
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 y/l=0.5: نمودار سرػت ممبسی در 12شکل

 

 گیری نتیجه -6

ِ   همبلِ ثِ نَضت ػسزی هیساى خ زض ایي  ای طیبى زض زاذل هحفظِ احتطاق یرک هَترَض گطزاثر
ذبل زض قطایٍ تک فبظ گبظی ثب ؾَذت ّیسضٍغى ٍ اکؿیسکٌٌسُ اکؿیػى ٍ ثب فطو خطیربى  

هحفظِ احتطاق ٍضتکؿی هَضز ًظط،  قسُ اؾت. ًظط اظ اثط ًبظل، ثطضؾی  غیطلبثل تطاکن ٍ نطف
 زض پربییي هحفظرِ احترطاق    بؾری کِ چْبض ٍضٍزی هوای ثب ًِ ٍضٍزی اؾت  ای اؾتَاًِ هحفظِ

 ضٍی زیَاضُ زض ثب ی هحفظِ احتطاق ٍ  چْبض ٍضٍزی قؼبػی اکؿیػى گبظیثطای  ضٍی زیَاضُ
ضٍی ؾرمف هحفظرِ ثرطای اکؿریػى گربظی        ّیسضٍغى گبظی ٍ یرک ٍضٍزی هحرَضی  ثطای 
ًتبیح ظیط ثسؾت  احتطاق هحفظِ زض خطیبى هیساى ػسزی حل ٍ ؾبظی . ثب ثطضؾی قجیِثبقس هی
 آیس.یه
ِ  خطیبى زٌّسُ ًكبى خطیبى هیساى ثطضؾی ذٌَُ -1 ِ  ضٍ ذربضخی  گطزاثر هحفظرِ   ؾرمف  ثر

 زض ؾرمف  ًعزیکری  زض چطذف قست .اؾت ذطٍخی ثِ ضٍ زاذلی گطزاثِ خطیبى ٍ احتطاق
ٌ  هیرعاى  ضؾریسى  حساکثط ثِ ثبػث کِ یبثس ؾَذت افعایف هی اًػکتَض هدبٍضت  ٍ اذرتلا

 گطزز. هی اکؿیسکٌٌسُ ٍ ؾَذت هرلٌَ قسى ثْتط
زض هحفظِ احتطاق، قؼلِ زض هحبنطُ گطزاثرِ ذربضخی اؾرت. زضًتیدرِ زیرَاضُ هحفظرِ        -2

 کبضی ًساضز. احتطاق ثِ زلیل گطزـ َّا ٍ ػسم توبؼ قؼلِ ثب آى ًیبظ ثِ ذٌک

 اکؿیسکٌٌسُ ثِ ؾَذت ًؿجت افعایف ػلت ثِ ثب ًعزیک قسى ثِ ؾمف هحفظِ احتطاق، -3
ِ  ٍ یبفتِ افعایف ٍاحتطاق اذتلاٌ ،گطزاثِ ّبی گبم تطاکن ٍ چطذف افعایف ٍ  آى تجرغ  ثر

 .زاقت ذَّین ضا زیَاضُ زهبی افعایف

یبثس. ًبحیِ کن فكبض زاذلی ثرِ   ثب ًعزیک قسى ثِ هطکع هحفظِ احتطاق، فكبض کبّف هی -4
ؾجت ٍخَز گطزاثِ ذبضخی ثِ ٍخَز آهسُ ٍ ثبػث کكف خطیبى ثِ زاذل ٍ ّسایت آى ثِ 

 .قَز ؾوت ذطٍخی هحفظِ احتطاق هی

 .کٌس ًوی تدبٍظ ٍضٍزی هوبؾی ؾطػت ثطاثط زٍ اظ هوبؾی ؾطػت هبکعیون -5
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