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 چکیده
با اعمال تغييرات هندسی و فيزیكی نظير تغيير قطر محفظه، تغييرر انردازه و    رم جتدر این پژوهش به ارزیابی عملكرد محفظه احتراق موتور 

ین مجاری پرداخته شده است. به همين منظور در ابتدا برر اسرا    سازی و تغيير دبی جرمی عبوری از ا جایی مجاری هوای ثانویه و رقيق جابه

ای نوشته شده اسرت. پرا از طراحری و     روابط ارائه شده در ادبيات علمی و فنی، کدی برای انجام محاسبات طراحی یك محفظه احتراق لوله

 ارائر  و ضرمن   گرفتره  انجرام افزار فلوئنت ی در نرمسازترب، فرآیند شبيه گا افزار نرمابعاد محفظه به کمك این کد محاسباتی و  شدن مشخص

دهد کره   نشان می آمده دست بهنتایج، عملكرد محفظه با اعمال تغييراتی در مجاری هوای جانبی و قطر آن مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 

مقدار افت فشار با تغيير اندازه مجاری هروا بره    شود. همچنين افزایش دبی جریان ثانویه باعث انتقال شعله به سمت انتهای محفظه احتراق می

توان گفت که افرت   بعلاوه تأثير تغيير مكان مجاری جریان جانبی روی افت فشار جریان اصلی ناچيز بوده و می .یابددرصد افزایش می 8ميزان 

جایی مجاری هوا مفيرد  سازی، جابهشبيه همچنين در صورت وجود مشكل همگرایی در .کند جایی این مجاری تغيير چندانی نمیفشار با جابه

 .شودواقع می

 هوای جانبی، تحليل عددی، محفظه احتراق، رم جتموتور  :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 

In this research, the performance of ramjet engine combustion chamber has been evaluated by applying geometrical 

and physical changes such as changing the diameter of the chamber, changing the size and displacement of the 

secondary and dilution air holes and changing the mass flow passing through these holes. To do this, at first some 

typical ramjet combustion chambers were introduced and some of their features were discussed. Then using the 

information and guidance presented in scientific and technical references a suitable combustion chamber was 

designed for the defined inlet and outlet conditions. After the geometry has been determined, the simulation process 

has been carried out in Fluent software and while presenting the results, the performance of the chamber has been 

investigated. The results show that the values obtained for the geometry of the chamber and the position of the 

holes are reliable and changing the sizes has no global advantage and is not recommended. Furthermore, it is found 

that displacing air holes location could improve solution convergence. 
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 مقدمه -1

سررازی عملكرررد موتورهررای احتررراق داخلرری یكرری از  شرربيه

های فيزیكی مؤثر  است که برای شناخت بهتر پدیده هایی راه

. ]2[ رود در عملكرد موتور و بهبود شرایط کاری آن بكار مری 

های مختلفی از موتورها در صنایع هوایی به کرار  امروزه گونه

 بره  باتوجره باشد و ها مییكی از آن رم جتروند که موتور می

، ایرن  صروت  مافوقهای العاده دستيابی به سرعتاهميت فوق

 اند. ای در صنعت هوافضا یافته دسته از موتورها جایگاه ویژه

موتوری با ساختار ساده و کارایی مناسب اسرت کره    رم جت

اجزای متحرک نظير کمپرسور و توربين را در خود ندارد؛ به 

ملاحظررات موتورهررای  هررا شرراملهمررين دليررل طراحرری آن

 اند.توربوجت نشده و در امر طراحی با الزامات کمتری مواجه

هرای مرادون صروت کرار     تواند در سررعت  می رم جتاگرچه 

هرای برالاتر و در   فشرار فزاینرده در سررعت    شیکند؛ اما افزا

را برررای پرررواز  رم جررتنتيجرره تررراکت بهتررر هرروای ورودی، 

 ندرت بهدليل امروزه  کند و به همينمی مناسب صوت مافوق

 یطورکل به. ]1[شود مادون صوت استفاده می یها رم جتاز 

سروخت مرایع و سروخت     رم جرت  دست این موتورها به دو 

 .شوندجامد تقسيت می

ملاحظات طراحری   عمدةباعث شده تا  رم جت سادةساختار 

تررین جرزم موترور    در این موتور به محفظه احتراق که مهرت 

 2جرایی کره افرزایش انررحی محسرو      است، معطوف شود؛ 

 شود.عمل احتراق انجام می واسط  بهجریان گاز 

طراحری محفظره    نر  يزمهرای متعرددی در   تاکنون فعاليرت 

پژوهش ]3[احتراق انجام شده که پژوهش کنرادو و همكاران 

-هرا مری  از جملره آن ]5[و پژوهش مارک و سلوین ]0[بيات 

طراحری محفظره    باشد. عمده تحقيقات انجام شده در زمينه

احتراق به موتورهرای توربوجرت اختصراا داشرته و تعرداد      

 رم جرت هرا بره طرور تخصصری بره موترور       کمی از پرژوهش 

اند. در این پژوهش به بررسی اثر تغييرات فيزیكی و پرداخته

سرازی  هندسی نظير تغيير اندازه مجاری هوای ثانویه و رقيق

ایع سروخت مر   رم جرت در عملكرد محفظره احترراق موترور    

پرداخته شده اسرت. در مرورد محاسربه هندسره محفظره از      

مراجع موجود کمك گرفته شده و شرایط مررزی بره کمرك    

ترمودینراميكی و نيرز از    چرخر  افزارهای رایرج طراحری   نرم

اسرت.   آمده دست بههای انجام شده در این زمينه سازیشبيه

 
1
 Sensible 

سازی و اطمينان از صحت فرآیند بعد انجام یك مرحله شبيه

سازی، اثر تغيير اندازه و تغيير مكان مجراری  راحی و شبيهط

هوا، تغيير قطر محفظه، تغيير دبی جرمری هروای مجراری و    

اثرات پاشش سوخت در عملكرد محفظه مورد بررسری قررار   

 گرفته است.

 هندسه محفظه احتراق -2

انرد؛  بنردی های احتراق از وجوه مختلفی قابل دسرته محفظه

-ندهی فرآیند احترراق بره دو نروع یرك    سازما بر اسا  مثلاً

سرعت جریران حرين    به باتوجهای و نيز ای و دومرحلهمرحله

-تقسريت مری   و مادون صروت صوت احتراق به دو نوع مافوق

در  مورداسرتفاده هرای  . برخی از انواع رایج محفظه]6[شوند 

-، حلقوی، پلره 1ایلوله محفظ اند از موتورهای هوایی عبارت

. نخستين موتورهای توربوجرت بره کمرك     ...ای، انسدادی و

اکنون نيز کاربرد خود ای توسعه یافتند و هتهای لولهمحفظه

محفظه و لاینرر   جدارةاند. در این نوع محفظه، را حفظ کرده

مرکررز حررول محررور تقررارن نررازل سرروخت   برره شرركل هررت 

 صرورت  بره لاینرر  هرای حلقروی   محفظره . در انرد  گرفته شكل

محفظره قررار گرفتره و یرك فضرای       پوسرت  متحدالمرکز با 

ای از احتراقی یكپارچه شكل داده شده است. در محفظه پله

استفاده شده و سروخت، درون پلره    دار شعله نگه یجا بهپله 

زن نيرز بعرد از   جرقه سامان یا در بالادست آن تزریق شده و 

مطالعات انجام شرده، از ایرن    بر اسا شود. پله قرار داده می

جرت  و اسركرم  رم جرت تروان در موتورهرای   نوع محفظه می

 محفظر  هرا نظيرر   انواع دیگری از محفظره . ]5[استفاده کرد 

حلقوی، سيلویی و ریزشی نيز وجود دارنرد کره بره     - یالوله

موترور   خصوصاًها در موتورهای هوایی، دليل عدم کاربرد آن

ها خودداری شد. در ایرن پرژوهش بره    ، از بررسی آنرم جت

 ای پرداخته شده است.احتراق لوله محفظه مطالع 

از نروع طراحری و    نظرر  صررف کارآمرد،   محفظ یك طراحی 

کرراربرد آن، بایررد منطبررق بررا معيارهررای احتراقرری باشررد؛    

معيارهایی نظيرر: برازدهی احترراق برالا در شررایط مختلر        

عملياتی، احتراق کامل در تمامی شررایط عمليراتی، حرداقل    

حرداقل افرت فشرار،     نيترأم  هایی نظيرر دود، انتشار آلودگی

ضرمن معرفری   ]8[. مرجرع  ]1[ ...دمای خروجی یكنواخرت و 

فرآیند طراحی محفظه و روابط ریاضی حاکت بر آن، هندسره  

پيشنهادی خود جهت طراحی محفظه را ارائره کررده اسرت.    

 
2
 Can 
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اسرت.   شرده  داده نشران ( 2فرآیند طراحی هندسه در شكل )

 GasTurbافرزار  رمشرایط ورودی از ن قراردادناین هندسه با 

( در کردهای  قبرول  قابرل افزاری با محيط سراده و نترایج   )نرم

 آمده دست به ،فرآیند طراحی بر اسا محاسباتی نوشته شده 

 آمرده  دسرت  بههندسه  س یمقااست. در ضمن این پژوهش با 

 Ilyushinهواپيمای  D30K از کد و هندسه محفظه احتراق

Il-76کرده و برا ارائره نترایج     ، فرآیند طراحی را اعتبارسنجی

تحليل عددی از صحت طراحی اطمينان یافته اسرت؛ بردین   

صورت که نسبت قطرر محفظره بره طرول آن، نسربت قطرر       

های هوای ورودی به قطر محفظه، نسربت طرول هرر    سوراخ

با یكدیگر مقایسره شرده و تطرابق     ...ناحيه به قطر محفظه و

ظرره و محف D-30Kمناسرربی بررين مقررادیر محفظرره احتررراق 

 طراحی شده حاصل شده است.

جهرت  ]8[در این پژوهش از هندسه طراحی شده در مرجرع  

( مشخصرات  2سازی استفاده شده است. جدول )انجام شبيه

( ساختار هندسه محفظره را  1محفظه و شكل ) هندس کلی 

 .دهدنشان می

 

 ]8[نمودار گردشی طراحی محفظه  :(1) شكل

طراحی محفظه  ی محاسبه شده جهت هندسه :(1) جدول

 ]8[به کمك کد محاسباتی 

 

 ]8[ محفظه  ساختار هندسه :(2) شكل

در ایرن   مورداسرتفاده به ذکر است که کرد محاسرباتی    لازم

( و نيز 2شكل ) بر اسا و  2پلا  پلا  پژوهش به زبان سی

و بره کمرك   نوشرته  ]1[مقادیر پيشنهاد شده توسرط لفبرور   

قطرر   اسرت.  شرده  دیيتأاعتبارسنجی و ]24[های مرجع داده

برا  درصرد   16تا  14بين  کد محاسباتیمحاسبه شده توسط 

 آل، دهایر  قطرر  عنروان  بره  ترب توسط گاشده  توصيه زانيم

اخرتلاف از تفراوت سراختار     نیر از ا یبخشر  کره  فاصله دارد

گرفته  در نظرپژوهش و محفظه  نیدر ا موردمطالعه محفظ 

 .ردگي می نشأت ترب شده در گا

استخراج شده که  GasTurbافزار شرایط مرزی مسئله از نرم

نگهردار  تخاب شعله( قابل مشاهده است. نحوه ان1در جدول )

و به دست آوردن هندسه و محرل قرارگيرری آن در مرجرع    

-آورده شده است. شایان ذکر است که به دليرل شربيه  ]22[

سازی مسئله به صورت دو بعدی با تقارن محروری، مجراری   

اگرچره   هوای ورودی به صورت نوار تقریب زده شرده اسرت.  

 نیر ر اد یول کاهد یاز دقت محاسبات م یسازمدل روش نیا

هرا  بروده و در برخری از پرژوهش    قبرول  قابل یسطح از طراح

 .و باموفقيت تقریب زده شده است]24[نظير مرجع 

 
1
 C++ 

 (mمقدار ) متغیر

 1884/4 قطر محفظه

 3268/4 طول ناحيه اوليه

 2005/4 طول ناحيه ثانویه

 0336/4 سازیطول ناحيه رقيق

های هوای قطر سوراخ

 ثانویه
421/4 

های هوای قطر سوراخ

 سازیرقيق
423/4 
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 مسئله یمرز طیشرا :(2) جدول

 مقدار شرط مرزی مرز

 Gauge Pressure = 0 فشار ورودی ورودی

 های هواسوراخ
دبی جرمی 

 ورودی
 

 خروجی
دبی جرمی 

 خروجی
 

  تیعایق حرار دیواره

 انتخاب سوخت -3

در موتورهرای جرت    مورداسرتفاده هرای رایرج   برخی سوخت

. JP-7و  Jet-A (JP-8 ،)Jet-B (JP-4 ،)JP-5انررررد: عبررررارت

هرای  در ویژگری  یتروجه  قابرل ها تفاوت این سوخت ازآنجاکه

هرایی بسريار   که ویژگی 2احتراقی ندارند، سوخت نفت سفيد

هرای  سروخت  های جت داشرته و یكری از  نزدیك به سوخت

فرر   سروخت پريش   عنروان  بهشود، رایج هوایی شناخته می

 یها رم جتلازم به ذکر است که بيشتر برگزیده شده است. 

سوخت اسرتفاده   عنوان بهسوخت مایع امروزی از نفت سفيد 

هرای احتراقری ایرن سروخت از مراجرع      ویژگی .]8[کنند می

 .استخراج شده است]21[و ]1[

 سازی شبیه -0

سروخت مرایع    1یآميختره سازی احتراق غيرپيشيهبرای شب

جریران   کرردن  مردل  منظرور  به 3بایستی از روش فاز گسسته

-تك ذرات را پيشقطرات استفاده شود. این مدل مسير تك

اثررات متقابرل فراز     کرردن  فعرال کند. همچنرين برا   بينی می

پيوسته، اتصال بين معادلات فاز پيوسته و گسسته نيز فراهت 

انجرام   Fluentافرزار  سازی در نرم. فرآیند شبيه]23[شود می

 شده است.

بهتررین زمران سركونت و     آوردن فرراهت  منظرور  به]8[مرجع 

کنرد کره   ، پيشنهاد مری مؤثراختلاط سوخت و هوا به شكلی 

منتقل شود. شكل  دار شعله نگهمحل تزریق سوخت به پشت 

سرازی بره روش   دمای محفظه بعد از شربيه  یکران نما( 3)

 .دهدرا نشان می فوق

 
1
 Kerosine 

2
  Non premixed 

3
 Discrete Phase Model (DPM) 

 
 محفظه یدما 0کران نمای :(3) شكل

در فرآینرد احترراق،    مرؤثر بررسی اثر برخی عوامل  منظور به

ها، فرآیند احتراق ارزیابی شده و ضمن اعمال تغييرات در آن

از ایرن عوامرل    كیر  کدام افتنیرييتغمشخص خواهد شد که 

اثررر بهتررری در بهبررود عملكرررد محفظرره خواهررد داشررت.    

های شبكه در تمرامی مروارد   است که تعداد سلول ذکر نایشا

 .ای مشابه استمطالعه شده، دارای اندازه

 بررسی استقلال از شبكه -0

نروع   پرنج بررسی استقلال فرآینرد حرل از شربكه،     منظور به

و  320810، 115081، 213815، 64614شربكه بررا تعررداد  

این  سلول ایجاد و با یكدیگر مقایسه شده است. به 010010

صورت که ضمن بررسی یكی از متغيرهای خروجری )دمرا(،   

 آمرده  دست بهميانگين این متغير در سراسر شبكه محاسباتی 

های مختل  مقایسه شده اسرت. علرت   و این مقدار در شبكه

بررسی ميانگين دما در این روش، مقایسه اسرتقلال حرل در   

اا، ای خر محدوده یا نقطه صرفاًتمامی دامنه محاسباتی، نه 

 .دهد( مطلب فوق را نشان می0باشد. شكل )می

 
های  بندی ميانگين دمای محفظه در شبكه :(0) شكل

 مختل 

هررا شررود کرره شرريب نمررودار بررا ازدیرراد سررلولمشرراهده مرری

 144 شربك  بينری کررد کره از    توان پريش و می افتهی کاهش

 
4
 Contour 
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به بعد، ریرز کرردن شربكه تراثيری در دقرت حرل        ییهزارتا

 .اشتمسئله نخواهد د

 نتایج و بحث -6

   بررسی اثر مجاری هوا -1-6

به منظور بررسی اثر اندازه مجاری هوا،  اثر اندازه: -1-1-6

متر و طول نوار هوای ميلی 26تا  8طول نوار هوای ثانویه از 

مترر تغييرر یافتره و اثرر ایرن      ميلری  21ترا   1سرازی از  رقيق

طرول  تغييرات به صورت جداگانه بررسی شده اسرت. تغييرر   

 8سازی باعرث افرزایش افرت فشرار )تقریبرا      نوار هوای رقيق

شود. به همين دليل تغيير این متغير بره منظرور   درصد( می

شود. تغيير طول نروار هروای   سازی محفظه توصيه نمیبهينه

ثانویه نيز تاثيری بر بهبود افت فشار ندارد. ضمنا انجرام ایرن   

نبوده و ميزان این تغييرات بر مقادیر دما و سرعت تاثيرگذار 

باشد. شایان ذکر اسرت کره افرزایش    متغيرها تقریبا ثابت می

ها باعث کاهش کيفيت احتراق و به وجود آمدن اندازه سوراخ

تغييررات افرت    (5)شود. شركل  احتراق ناقص در محفظه می

 .دهدفشار به ازای مقادیر مختل  طول نوار را نشان می

 
 یرو یساز قيو رق هیثانو یهوا مجاریاثر اندازه  :(0) شكل

 افت فشار

برای بررسری اثرر مجراری هروا،     اثر تغییر مكان:  -2-1-6

و  34، 14، 24سازی به ميرزان  نروارهای هوای ثانویه و رقيق

مترر از  ميلی 64و  04، 14متر به یكدیگر نزدیك و ميلی 04

ی اند. همچنين این نوارها، بردون تغييرر فاصرله   هت دور شده

-جا شده و اثر این جابره متر جابهميلی 34تا  24 بينشان، از

جایی نيز بررسی شرده اسرت. مبردا مختصرات محرل فعلری       

جرایی بره سرمت ورودی    ها درنظر گرفته شده و جابهسوراخ

جایی بره سرمت خروجری برا     محفظه با علامت منفی و جابه

بيرانگر   (1)و  6)اسرت. شركل    شرده  داده نشانعلامت مثبت 

 .باشدیی روی حداکثر دما و عدد ماخ میجااثرات این جابه

 
 نوار ییجا نمودار حداکثر دما برحسب جابه :(6) شكل

 
 نوار بر عدد ماخ ییجا اثر جابه :(7) شكل

 گررفتن  فاصرله ها بره یكردیگر و نيرز    با نزدیك نمودن سوراخ

یابد که علت ها از محل جرقه، حداکثر دما افزایش میسوراخ

این امر دادن فرصت بيشتر به مخلروط سروخت هروا جهرت     

سرازی جهرت   اشتعال و توانایی کمتر هروای ثانویره و رقيرق   

دمرای   ن يشيبباشد. کمترین ميزان کاهش دمای جریان می

هرای هروای ورودی بره    دهد که سوراخاحتراق زمانی رخ می

یره و  هرای هروای ثانو  ناحيه احتراق نزدیك بوده و یا سروراخ 

بيشتری از یكدیگر داشرته باشرند. هرچره     فاصل سازی رقيق

ها از هت دورترر باشرند، عمرل کراهش دمرای جریران       سوراخ

بيشرتری انجرام خواهرد گرفرت کره یكری از علرل         تيفيباک

سررازی و آن، اخررتلاط کمتررر هرروای ثانویرره و رقيررق دادن رخ

ها برای ایفای نقش خرود  فرصت یافتن هر یك از این ورودی

باشد. هرچه دما برالاتر باشرد انررحی جنبشری     ریان میدر ج

جریان بيشتر بوده و در نتيجه دستيابی بره اعرداد مراخ برالا     

باشرد. اثرر   موید این مطلرب مری   (1)تر است که شكل آسان

تروان گفرت کره    تغيير مكان روی افت فشار ناچيز بوده و می

 .کندها تغيير چندانی نمیجایی سوراخافت فشار با جابه

یكی از اهداف اسرتفاده از   اثر وجود مجاری هوا: -3-1-6

ای سازی، ایجاد نواحی گردابههای هوای ثانویه و رقيقسوراخ

باشد. به منظور بررسی اثرر وجرود مجراری هروا، فرآینرد      می
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سازی بدون ورود جت هوا از مجاری جانبی انجام شده شبيه

 است.

نداشرته باشرد   سازی وجرود  هنگامی که هوای ثانویه یا رقيق

گرمای  رو نیازانسبت سوخت به هوا مقادیر بالاتری داشته و 

تری آزاد شده و فرآیند کراهش دمرای   احتراق به شكل کامل

گازهای خروجی به علت نبود هوای جانبی به شكلی مناسب 

شود؛ به همين دليل دمای خروجی مقدار کمتری  انجام نمی

ترری داشرته   بزرگ اندازةدارد. همچنين در این حالت شعله 

 ؛ لرذا ( و حداکثر دمای محفظه مقردار برالاتری دارد  8)شكل 

های حرارتی در در صورت اهميت دما در مسئله )ایجاد تنش

محفظه و آسيب به قطعرات آن( اسرتفاده از هروای ثانویره و     

کاهش دما احتراق ضروری است. شكل  منظور بهسازی رقيق

هرای  ای برا ورودی هر بين مقادیر دما در محفظه س یمقا (1)

 دهد.متفاوت دما را نشان می

همچنين نبود جت هوای ورودی بره معنری افرزایش سرطح     

، کاهش اصطكاک جریان و در نتيجه کاهش افت مؤثرمقطع 

( نيز مطلب فوق 24سازی )شكل باشد و نتایج شبيهفشار می

 دهد.را نشان می

 
 یاحتراق بدون ورود هوا محفظ  یدما نمودار :(8) شكل

 هیثانو

 
ی هوا یبا ورود یها محفظه نيدما ب سهیمقا :(9) شكل

 متفاوت جانبی

 
 یبا ورود یها محفظه نيافت فشار ب سهیمقا :(11) شكل

 متفاوت ی جانبیهوا

نتررایج ی آن:  اثررر دبرری جررت ورودی و زاویرره -0-1-6

دهرد کره در صرورت    سازی نشران مری  از شبيه آمده دست به

چره جرت هروای ثانویره و چره      ی جرت ورودی ) تغيير زاویه

سازی( جریران معكرو  برقررار شرده و هروای جرانبی       رقيق

امكان ورود به محفظه را نخواهد داشرت و بره همرين دليرل     

بایستی جت هوا به صرورت عمرود وارد محفظره شرود. ایرن      

برخلاف  رم جتدهد که در موتور پدیده به این علت رخ می

برره جریرران  موتورهرای توربوجررت کرره کمپرسرور نيرویرری را  

سرازی را  کند، نيرویی هوای ثانویه و رقيرق ورودی اعمال می

کند و به همرين دليرل ایرن جرت ورودی     وادار به ورود نمی

 شود.توسط جریان پرسرعت و پرفشار اصلی پا زده می

همچنين افزایش دبی جرمی هوای ورودی جانبی از نرواحی  

راق و گيرری احتر  منفی بر شركل  یريتأثسازی ثانویه و رقيق

دبری جرمری بره معنرای      ادیدارد؛ چراکه ازدعملكرد محفظه 

افزایش نفوذ جت هوا در جریان اصرلی و در نتيجره کراهش    

محفظه )سطحی که جریران اصرلی ورودی برا     مؤثرمساحت 

سرازی جهرت احترراق در اختيرار     ورود هوای ثانویه و رقيرق 

انجام فرآیند احتراق است. با کاهش مسراحت   منظور بهدارد( 

، سوخت و هوا به زمان بيشرتری بررای سروختن کامرل     ؤثرم

نياز داشته و در نتيجه شعله تا انتهرای محفظره ادامره پيردا     

شرعله  هرای تشركيل شرده توسرط     کند. همچنين گردابهمی

کنرد و همرين امرر باعرث     پيدا مری  یتر کوچك اندازة دار نگه

شود تا اشتعال دیرتر و در فاصله بيشرتر از ورودی انجرام   می

رد. این مرورد از دیگرر عوامرل انتقرال شرعله بره انتهرای        گي

نمودار دمای محفظره برا جرت     (22)باشد. شكل محفظه می

 .دهدرا نشان می دوبرابرهوای عادی و دبی 
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 یبا جت هواال (  :محفظه یدما یکران نما :(11) شكل

 جت هوا یشدن دب دوبرابربا . ب( یعاد

 اثر قطر محفظه -2-6

سرازی احترراق   افزایش قطر محفظه، شربيه در این قسمت با 

اصلی مقایسره   محفظ سازی با و نتایج این شبيه گرفته انجام

تنها به افزایش قطر محفظه اکتفرا شرده و    بار كیشده است. 

مقادیر جدید سطح مقطع  بر اسا بار دیگر کليه محاسبات 

و قطررر و طررول جدیررد برررای محفظرره   گرفترره انجرراملاینررر 

 که یطور بهمحفظه تغيير کرده است؛  دس هنو  آمده دست به

قطررر محفظرره و در نتيجرره طررول نررواحی اوليرره، ثانویرره و   

سازی محفظه جدید از محفظه اوليه بيشتر شده اسرت.   رقيق

اسرتخراج شرده اسرت.    ]8[این هندسه تغييریافته از مرجرع  

هرای  برين عملكررد محفظره    سر  یمقا (20)ترا   (21)اشكال 

 .دهدمختل  را نشان می

 
با ابعاد  یها در محفظهافت فشار  سهیمقا :(12) كلش

 متفاوت

 
با ابعاد  یها در محفظه یسرعت خروج سهیمقا :(13) شكل

 متفاوت

 
 یمحفظه و حداکثر دما یحداکثر دما سهیمقا :(10) شكل

 با ابعاد متفاوت یها در محفظه یخروج

هرا  افزایش ابعاد محفظه اگرچه باعرث بهبرود برخری ویژگری    

سركونت  اما زمان  شود؛ یمت فشار و سرعت خروجی نظير اف

انررحی درونری سروخت     آزادنشردن ناکافی، احتراق نراقص و  

تر بودن حداکثر دمای کامل را به دنبال دارد. پایين صورت به

محفظه و تفاوت کمتر بين این دمرا و دمرای خروجری ایرن     

 کند.می دیيتأمطلب را 

رعت خروجری،  نيرز مقردار سر    ییتنها بهافزایش قطر محفظه 

دهرد کره ميرزان کراهش     عدد ماخ و افت فشار را کاهش می

افت فشار مقداری ناچيز است. ضمن اینكره دمرای خروجری    

ترر شردن   درصد دارد. بنابراین بزرگ 0نيز تغييری در حدود 

 محفظه اثر مثبتی بر فرآیند احتراق نخواهد داشت.

ترر  ای با قطرر کوچرك  سازی محفظهلازم به ذکر است شبيه

جریان  وجودآمدن بهدهد که این کاهش ابعاد سبب نشان می

شررود. ایررن ورودی و عرردم احتررراق مرری  يررناحبرگشررتی در 

این مطلب است که حداقل قطر محاسربه   کننده انيبموضوع 

شده توسرط فرآینرد طراحری، کمتررین قطرر ممكرن بررای        

ترر از  هرای کوچرك  استفاده از محفظره  ؛ لذاباشدمحفظه می

کنند، برای ایرن  که فضای کمتری را اشغال میاوليه  محفظ 

 .شودمسئله توصيه نمی
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 سازی بدون پاشششبیه -3-6

سرازی بره روش   پاشش سوخت و شبيه یجا بهدر این بخش 

شرود.  گازی وارد محفظره مری   صورت بهفاز گسسته، سوخت 

سازی تغيير داده محل ورود سوخت در مراحل مختل  شبيه

و برار دیگرر از    دار شعله نگهاز پشت  بار كیکه  یا گونه بهشد 

شرود. همچنرين دبری    ورودی وارد محفظره مری    يناحمرکز 

ورودی دارای مقداری مشابه حالت پاشرش    يناحسوخت در 

باشد و به دليل تفاوت حالت گازی و مرایع، یرك مرحلره    می

سوخت نيرز انجرام شرده اسرت.      یدوبرابرسازی با دبی شبيه

برين نترایج در اشركال     س یمقاو سازی نتایج حاصل از شبيه

 .است مشاهده قابل (28)تا  (25)

 
حالت ورود سوخت از  یدما برا یکران نما :(10) شكل

 یعاد یبا دب یورود هيمرکز ناح

 
سوخت از حالت ورود  یدما برا یکران نما :(16) شكل

 دوبرابر یبا دب یورود هيمرکز ناح

 
د سوخت از حالت ورو یبرادما  یکران نما :(17) شكل

 دار شعله نگهپشت 

 
در  یمحفظه و خروج یحداکثر دما سهیمقا :(18) شكل

 انواع مختل  ورود سوخت

مشخص  آمده دست بههای دما و داده یکران نماها س یمقااز 

ورودی، ميرزان حرداکثر     يناحشود که با ورود سوخت از می

و افرت فشرار و دمرای خروجری      افتهی شیافزادما و عدد ماخ 

تر که بره سربب اخرتلاط    یابد. وجود احتراق کاملهش میکا

گيرد از علل برتری این روش مطلوب سوخت و هوا انجام می

در صورت  وجود نیبااباشد. احتراق نسبت به روش پاشش می

افزایش دبی یا تغيير محل ورود سوخت، فرصرت لازم بررای   

گررردد و روش پاشررش مقررادیر احتررراق کامررل فررراهت نمرری

 د.دهها در اختيار قرار میی را نسبت به این روشترمناسب

 گیری نتیجه -7

در این پژوهش  به طراحی و تحليرل یرك محفظره احترراق     

و  D30Kبا الگوگيری از محفظه احتراق موتور  رم جتموتور 

پيشرنهادی در مراجرع پرداختره شرده      یها روشاستفاده از 

عملكررد  آمده برای شرایط فيزیكی  دست است. عمده نتایج به

 این محفظه به شرح زیر است:

  تغيير طول نوار هوای جانبی که شاخصی از سطح

سرازی اسرت    مجاری جریان هوای ثانویره و رقيرق  

محسوسی بر بهبود افت فشار و بر مقادیر دما  ريتأث

و سرعت ندارد و ميزان این متغيرها با تغيير طول 

 باشد.ثابت می باًیتقرنوار 

  هرای جریران جرانبی بره     با نزدیك نمودن سروراخ

ها از محل جرقه، سوراخ گرفتن فاصلهیكدیگر و نيز 

 .یابدحداکثر دما افزایش می

 های جریان جانبی روی افت اثر تغيير مكان سوراخ

توان گفت که افت فشرار برا   فشار ناچيز بوده و می

 کند.ها تغيير چندانی نمیجایی سوراخجابه
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   افرزایش   نبود جت هوای ورودی جانبی بره معنری

، کاهش اصطكاک جریان اصرلی  مؤثرسطح مقطع 

 .باشدو در نتيجه کاهش افت فشار می

     افزایش دبی جریان ثانویه باعث انتقرال شرعله بره

 شود. سمت انتهای محفظه احتراق می

   جریران   وجودآمردن  بره کاهش قطر محفظه سربب

ورودی و عدم احترراق مناسرب     يناحبرگشتی در 

 شود.می

 هرای جریران جرانبی از منطقره     خجایی سرورا جابه

شعله، به سمت انتهای محفظه باعث کاهش دمای 

همگرایری   شود. در این حالت سررعت  خروجی می

 گردد. حل نيز بيشتر می

 دهد مقادیر قطر و  نتایج مطالعه پارامتری نشان می

های ذکر شده در مرجع از روش آمده دست بهطول 

ن بروده و تغييرر هرر یرك از ایر      بخرش  تیرضا]8[

پارامترها کمكی به بهبود فرآیند احترراق نخواهرد   

کرد؛ چراکه برا کراهش ابعراد محفظره، برا وجرود       

ناقص  صورت بهکاهش وزن و حجت موتور، احتراق 

-انجام خواهد شد. افزایش ابعاد محفظه نيرز علری  

رغت برخی بهبودهای جزئی، ضمن کاهش سررعت  

گازهای خروجی، حجرت، وزن و سرطح لازم بررای    

ی موتررور را افررزایش داده و تلفررات   کررارخنررك

 کند.اصطكاکی در دیواره را تشدید می

  پاشش سروخت   یجا بهبا استفاده از سوخت گازی

 دار شررعله نگررهپشررت   يررناحمررایع و ورود آن از 

گيررد. در  ترری انجرام مری   احتراق به شكل کامرل 

ضمن سرعت همگرایری حرل عرددی نيرز بيشرتر      

 شود. می

 سرازی  ثانویه و رقيقهای هوای صرف وجود سوراخ

 نيترأم  منظور به 2به معنای لزوم وجود یك پوشش

تر ها خواهد بود که این امر بزرگهوای این قسمت

شدن محفظه و کاهش نيرروی پيشرران را در پری    

خواهد داشت. به همين دليل در صرورت اسرتفاده   

ها باید مقدار دبی کت در نظر گرفتره  از این سوراخ

نردازه در موترور مشراهده    شود تا حداقل افرزایش ا 

 شود.
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