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  ĂĊ{É ¢{Æý ¾§v ć¹ºÝ ć¿wÅ āºþĉđj Èăwí ½¹ vĀă Ăz ¢·ĀÅ   NO  ìĉ ½¹

ĈÊ°Ċ~ ÿ¹ ôÞÊù wz ¿wñ üĊz½Ā£ çv¾¤³v ĂÚæ´ù 

 

ĈéºÍ üÆ³ºú´ù, IĈ¤¸zĀý üÆ³ºú´ù-% ÿ Û½v¿ ¹ĀÞÆù.
 

,(  IìĊýwîù ĈÅºþĄù IºÉ½v ÃwþÉ½wí º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹I¡wêĊê´£ ÿ ÷ĀöÝ  Iûv¾Ą£mohamadhasan7.sedghi@gmail.com 

-(  I½wĉ¹w¤Åv Iûv¾Ą£ I¡wêĊê´£ ÿ ÷ĀöÝ º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ IìĊýwîù ĈÅºþĄùm.nobakhti@srbiau.ac.ir 

.(  I½wĉ¹w¤ÅvIûv¾Ą£ I¡wêĊê´£ ÿ ÷ĀöÝ º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ IìĊýwîù ĈÅºþĄù m.zareh@srbiau.ac.ir 

yÕw¸ù āºþÆĉĀý % 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$+1*,,*,.44 5¡w³ĒÍv üĉ¾·j ¢åwĉ½¹ I,4*+-*,/++ 5Ç¾ĉ¼~ I.+*+/*,/++# 

 

 5āºĊî¯  vĀă Ăz ¢·ĀÅ ¢{Æý ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ãºăāºþĉđj ÿ ûwĉ¾« ¡wÎ¸Êù ćÿ½ ¾z   NO ìĉ ûÿ½¹

æ´ù üĉv ½¹ vĀă )¢Åv óºù ĂÅºþă wz ĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ùĂz çv¾¤³v ĂÚ ûÿ½¹ ¿v ÃĀîÞù ¡½ĀÍ ĂöÞÉ ĂõĀõ Ĉù )¹½¼ñ 

ĂĊ{É Ĉåwí Ăî{É ºĊõĀ£ ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É äĉ¾Þ£ wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹  ¹½vºýw¤Åv óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz çv¾¤³v ć¿wÅk-ὑ   ćv¾z

)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûw¤ù ¢·ĀÅ ĂĊ{Éć¿wÅøă ¢{Æý ½wĄ¯ ½¹ wăäö¤¸ù ć¿½vI ûj Ĉùwú£ ĂíĊé½ ¿wå ćv¾z wă¢·ĀÅ ¿v èºýv I

÷w¬ýv Ă¤å¾ñ  ¢Åvý ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ûwĉ¾« ìĉÀĊå )¢{Æý ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊøă ćwăć¿½v  ¿v ¾£đwz,I  Øæ³ ćv¾z vĀă ć¹ÿ½ÿ Ĉz¹

ćv¾z  ĈÅ½¾z wz )¢ÆĊý Ĉåwí ĂöÞÉ ć½vºĉw~ ÿ Ĉ¤Êñ¿wz ûwĉ¾« ¹w¬ĉvĂzv¹¾ñ  ûÿ½¹ Ĉ¤Êñ¿wz ûwĉ¾« ¾ă ¡½ºé ûvÀĊù ÿ

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý IĂÚæ´ù øă ¢{Æý Èăwí Ăí ºă¹ ¡ºÉ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ć¿½vĂzv¹¾ñ Ĉù ĂÚæ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ¦´z ½¹ )¹ĀÉ

øă ¢{Æý Èăwí Ăí ºÉ Ì¸Êù IĂöÞÉ ćwù¹Ăý ć¿½v Ĉù ĂöÞÉ ćwù¹ ĂþĊÊĊz Èăwí ¦Ýwz wĄþ£Ĉù Ăîöz I¹ĀÉ óĀÕ ºývĀ£

 ¡v¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù wz I¢ĉwĄý½¹ )ºă¹ Èăwí ć¹ÿº³ w£ v½ ĂöÞÉNO  ºĊõĀ£ ½w¤å½ Ăí ºÉ ôÍw³ Ă¬Ċ¤ý üĉv IĂÚæ´ù óĀÕ ½¹

NO Ĉò¤Æz ówĊÅ ćwù¹ Ăz ½wĊÆz ¹½v¹ Ċ¤ý ÿ ÿ ¢{¨ù ¾Ċ§m£ ûj ¿v ôÍw³ Ă¬òúÊ¯Ċ¾ øă ¢{Æý Èăwí½v Èăwí ćÿ½ ¾z ć¿

āºþĉđj ºĊõĀ£  NO)¢Åv çv¾¤³v 
 

5ûwñÁvÿºĊöí ĂĊ{É IvĀă Ăz ¢·ĀÅ ¢{Æý ¾§v ĂÅ ć¿wÅ ĂÚæ´ù IćºÞz āºþĉđj Èăwí IĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v  NO  

 

ù Ăùºê 

Üzwþù ã¾Îù ºĉº¬£ ¢·ĀÅ ¾ĉ¼~wý Ăz ¿wz¾ĉ¹ ¿v wă Åv üĊù¿ ā¾í üĊþíwÅ ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ½ĀÚþùwù ½ĀÊí )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤I  Iûv¾ĉv ½¹

ĂÞÅĀ£ ¾ĊÆù ¿v ½¼ñ  ćv¾zćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ûv¾ĉv ½¹ )¢ÆĊý Ĉþ¨¤Æù āºÝwé üĉv ¿vI ¾Ċ·v ówÅ ºþ¯ ½¹I āºþĉđj ¤Æ«¾z ¾Ċ§w£ wăĂ  ćv¾z 

íĊæĊ¢ Ă¤Év¹ ëw~ ćvĀă ºýv8,Õ ¿v )7¾òĉ¹ ã¾I ÈăÿÂ~ z ćwăĂôúÝ ć¾òý¿wz ÿ ĂÞõwÖù ¢Ċúăv ¾òýwĊz āºùjºþĉv¾å  ÿ çv¾¤³v

ā¾Ąz ÈĉvÀåv  ûj ć½ÿ¢ÅvÈăÿÂ~ ) Ĉù ûwÊý wă  ówÅ w£ ºă¹-+/+  ¿v ¾¤úí wĄþ£-+ v wĊý¹ ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ¿v ºÍ½¹ Üzwþù ¿

ºĉº¬£ Ĉù ºĊõĀ£ ¾ĉ¼~ 8ºÉ ºăvĀ· ºĊõĀ£ ¾ĉ¼~wýºĉº¬£ Üzwþù ¿v ćÁ¾ýv Ĉêzwù ÿ ¹ĀÉ- )7Ăz ĈþĊz½Ā£ ćwă½Ā£Āù  ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ

È¸z¾ĉ¿ Ă¤Æ«¾z Èêý Ĉév¾¤³v ø¤ÆĊÅ ìĉ ćwă ½v¹ äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ćÁ¾ýv üĊùw£ ½¹ ćvý ôĉº{£ wă½Ā£Āù üĉv ½wí ÃwÅv )º

Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv Ăz ĈĉwĊúĊÉ ćÁ¾ýv ÿ ºĊõĀ£ ¢Åv ĈîĊýwîù ćÁ¾ývyöÖù üĉv ) ø¤ÆĊÅ Èêý ¢Ċúăv ¾òýwĊz  Ĉév¾¤³v ćwă ºĊõĀ£ ½¹

Ĉñºþĉđj wă¢Åþz )üĉv¾zwI ÇĒ£ ĂþĊĄz ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z wă ćÁĀõĀþî£ ć¿wÅ Ĉév¾¤³v ćwăI Ăz āºþĉđj ºĊõĀ£ ûvÀĊù Èăwí ½ĀÚþù wăI 

Ĉz Ăæéÿ ĀÅ¾ úí üĊz ¿wñ üĊz½Ā£ çv¾¤³v ĂÚæ´ù )¢Év¹ ºăvĀ· Ăùv¹v ÿ ¹½v¹ ½v¾é üĊz½Ā£ ÿ ½ÛĀú¬ù½¹ Ăz  ½Ā£Āù ìĉ ûvĀþÝ ćv¾z

ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ćwù¹ ÿ ½wÊå ÈĉvÀåv ÿ ¢·ĀÅ ûºýv¿ĀÅI Ăz Èýv¾ÊĊ~ ćÿ¾Ċý ¹w¬ĉv ½ĀÚþùI Ĉù Ă¤·wþÉ ìĉ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ çv¾¤³v )¹ĀÉ

Ĉù ÷w¬ýv ¢zw§ ½wÊåĂÚæ´ù ÷wú£ )¹ĀÉ üĊz½Ā£ çv¾¤³v ćwăåv v½ đwz ½wÊå wz wă¿wñ ćwù¹ ¿wñ ćwăĈù ÈĉvÀ çv¾¤³v ĂÚæ´ù )ºþă¹
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ĈéºÍ üÆ³ºú´ù IĈ¤¸zĀý üÆ³ºú´ù ÿ Û½v¿ ¹ĀÞÆù 

,-/ 

üĊz½Ā£ v½ ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ¿v Ĉúí ºÍ½¹ ć¿wñ ćwă ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv çv¾¤³vºþí.  ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ¾¤ÊĊz ćv¾zìþ· ÓĒ¤·v ÿ ć½wí

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¹¾Ċñ8.ĂÚæ´ù )7  Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ĈþĊz½Ā£ ćwă½Ā£Āù çv¾¤³v ćwă ĈöÍvĂývĀ¤Åv ĂývĀ¤Åv ÿ ćĀêö³ IĈĉv Ĉĉv(

ćĀêö³ Ĉù øĊÆê£ ºýĀÉ wz Ăí ¿wĊý Ăz Ă«Ā£ĈÅºþĄù ćºþù Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 8ºý¾Ċñ.Ĉ³v¾Õ )7 ÿ ĂþĊĄz ć¿wÅ  ĂÚæ´ù

 çv¾¤³vºþĉv¾åāºĊ°Ċ~ ½wĊÆz ć  ¢Åv ¾¤ùv½w~ wê£½v ûj ½¹ Ăí z yöáv wăĂøă ½ĀÕ )¢ÆĊý üîúù ûwù¿Ăz ½ĀÚþù ā¾Ąz ½ÿć zĊI¾¤Ê 

w~ĉ½vºć wù¹ Èăwí IĂöÞÉć wù¹ ÿ ĂöÞÉć «ÿ¾·Ĉ ¿v ĂÚæ´ù çv¾¤³v ÿ yéwÞ¤ù ûj Èăwí õĀ£Ċº đjĉāºþ wă  ÿáĊIā¾ vÀ«vć 

îÊ£Ċôāºþă¹ ĂÚæ´ù çv¾¤³v zĂ¡½ĀÍ ÷ÿvºù ĄzĊĂþ ¿wÅć ùĈ ºýĀÉ) 

 ĈÊ°Ċ~ ûwĉ¾«ćv¾z Ă¤æÉjĂöÞÉ ć½vºĉw~ ÿ ûwĉ¾« û¹¾í øĄù ¦³w{ù ¿v Ĉîĉ ¢Åv )āºþýw·¾¯ wă,  ªĉv½ ĂýĀúý ìĉ   

ā¹wæ¤Åv¹w¬ĉv ćv¾z āºÉ ĉ¾« ìĉ ĈÊ·¾¯ ûwÿ Ăzv¹¾ñ ìĉ ¹w¬ĉv  çv¾¤³v ßv¹ ¡đĀÎ´ù ¿vI zĂ  ½¹ Ĉútv¹ Ăé¾« ¹w¬ĉv ½ĀÚþù

 ÿ ¢·ĀÅ ć¹ÿ½ÿvĀăĉºþ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vĀă ûwĉ¾« ćĀòõv üĉv )āºþýw·¾¯ wă ć÷¾ñ ÿ ĈÊ°Ċ~ ûwĉ¾« û¹¾í  ÿ ¢·ĀÅ ÓĒ¤·v ¦Ýwz

wz ćvĀă Ĉù ¢ĊæĊí  )¹ĀÉĈ¤Êñ¿wz Ăzv¹¾ñ- Ă¤·wþÉ āºĉº~ ìĉûwĉ¾« ½¹ āºÉ  ĈÊ°Ċ~ ćwă¢Åv¹vºÝv ½¹ ) È°Ċ~đwzI āºĉº~ üĉv 

 ćÀí¾ù ½Ā´ù óĀ³ ûwĉ¾« ¢Êñ¾z ¦ÝwzĈù¹ĀÉĈñÂĉÿ üĉv ) Ĉ¤Êñ¿wz ûwĉ¾« ćwăI Ăz Ĉò¤æÉj IćĀé ĈÉ¾z Ăĉđ ìĉ ¹w¬ĉv ôĊõ¹

āºþýw·¾¯ ÔÅĀ£ Üĉ¾Å yĊí¾£ µ¾ý ÿ đwz vĀă ćwăI ÓĀö¸ù ¦Ýwz vĀă ÿ ¢·ĀÅ ¾¤Ąz ûºÉĈùºýĀÉÿ üĉv )ûwĉ¾« ĈñÂĉ  ćwă

ā¹wæ¤Åv ¦Ýwz Ĉ¤Êñ¿wz çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ½w¤·wÅ üĉv ā¹¾¤ÆñI zĂ ĂöÞÉ ôîÉ ÿ ā¿vºýv üĊþ°úă ÿ ć½vºĉw~ ó¾¤þí ½ĀÚþùI āºÉ 

8¢Åv.ĈñÂĉÿ ¿ÿ¾z Ăz¾¬þù ĈÊ°Ċ~ ûwĉ¾« )7 Ëw· ćwă ĂÚæ´ù ûwĉ¾« ûvºĊù ½¹I ºþýwù Ăzv¹¾ñ ćÀí¾ù ÈĊ~ āºýÿ½.I            

Ĉù¹ĀÉ8/7½w¤·wÅ ¿v Ĉîĉ )  ćwăûwĉ¾« ¾òĉ¹ ĈÊ°Ċ~ ćwă z ć½w¤·wÅ Ă÷wý Ĉö·v¹ È·¾¯ ĂĊ³wý/ Ĉ«½w· ÿ0 ¢Åv)  ¿v āºĉº~ üĉv

Ĉù ª¤þù Ĉ¤Êñ¿wz Ăzv¹¾ñ )¹ĀÉ ĈÊ°Ċ~ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ¦Ýwz  Àí¾ù ¿v Àĉ¾ñ ćÿ¾ĊýĈù ÿ¾Ċý üĉv ÿ ¹ĀÉ ûwĉ¾« v½ Ăzā½vĀĉ¹ ¢úÅ  wă

Ĉù ôĉwú¤ù ºþí807 )¿v ¾òĉ¹ āºĉº~ È°Ċ~ Ă«½¹ wz ĈÊ°Ċ~ ûwĉ¾« ½¹ ¹Ā«Āù øĄù ½wĊÆz ćwăđwz ÈĊ~ ćÀí¾ù Ăzv¹¾ñ āºýÿ½ ¢Åv )

āºĉº~ üĉv wù ¢í¾³ ćv½v¹ĂöÞÉ ĈöÍv ½Ā´ù óĀ³ ®Ċ~½ ¢ÅvºÉ ¾í» Ă°ýj Ăz Ă«Ā£ wz )I  ¾§v ½¹ÈĊ~ ćÀí¾ù Ăzv¹¾ñ āºýÿ½  ÿ

¿v ĈÉwý Ĉ¤Êñ¿wz ûwĉ¾« wz ć¹ÿ½ÿ ā¿w£ ûwĉ¾« ôzwê£ üĊþ°úă ĂĊ³wý Ĉö·v¹ È·¾¯ IÅ Ówêý ºĉº~ ûwĉ¾« ûvºĊù ½¹ ĈýĀî

Ĉù ºĉjý üĉv )z ÿ ā¹Āz Ĉĉđwz Èþívÿ µ¾ý ćv½v¹ ÓwêĂ ½w¬æýv Ü{þù ìĉ ûvĀþÝ  ćv¾zĈù ôúÝ ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ÿ ¢·ĀÅ yĊí¾£ ºþí  ÿ

 ĂöÞÉ ć½vºĉw~ y«Āù Ĉù¹ĀÉ82I1 )7Iûv½wîúă ÿ ¿w{õv ÈăÿÂ~ ½¹ ĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ìĉ zĂ ĂöĊÅÿ÷¾ý ¢þtĀöå ½vÀåvI  wz

 ¹½vºýw¤Åv Ĉò¤æÉj óºù ¿v ā¹wæ¤Åvk-ὑóºù I ¢Åv āºÉ ć¿wÅ) Ă¬Ċ¤ý óºù üĉv ć¿wÅ ¢Å¹ĉü¤åw āºþýw·¾¯ ĂþĊĄz Ăĉÿv¿ Ăz  wă

 Ĉñºþĉđj Èăwí ćv¾z¢Åv83)7 ć¾òĉ¹ ÈăÿÂ~ ½¹I óºù ć¿wÅ  ¢·ĀÅ wz çv¾¤³v ĂÚæ´ù1
LPG Ăz ÿāv¾úă āºþýw·¾¯ wăć 

ÿ Ĉýÿ¾Ċz ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ćÀí¾ù ¢·ĀÅ ó¿wý ìĉ wz ćĀêö³ ½vºêù Èăwí ÿ ĂöÞÉ ć½vºĉw~ IĂöÞÉ ¡wÎ¸Êù ĂÞõwÖù Ăz ĂýĀñ 

NO Ă¤·v¹¾~  ¢Åv āºÉćĀòõv )  Ă¬Ċ¤ý üĉv ¾òýwĊz ĂöÞÉ ć½vºĉw~¢Åv  ¢·ĀÅ ĂíLPG  çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ćĀêö³ ó¿wý wz ÿ

Ĉù ĂÑ¾Ý v½ ć¾£½vºĉw~ ĂöÞÉ ¡wÎ¸Êù ćÀí¾ù ¢·ĀÅ ÈÉw~ ºþí84)7  I¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹óºù ¿v Ĉò¤æÉj  ¹½vºýw¤ÅvKïắ ÿ 

Ĉzv¹¾ñ ãĒ£v2 ½¹ Èþívÿ Ĉév¾¤³v ćwă ½¹ óºù ¢þtĀöå ć¿wÅ  ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉËw· óºù üĉv ½¹ )I ĂÚæ´ù ¿v  wz çv¾¤³v ćwă

ćÁĀõĀþî£ ÈĊ~ ÓĀö¸ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ÷¾ñ ÿ ¢·ĀÅ  Ĉñ¹Āõj Èăwí ćv¾z èĊé½ ćvĀăNOX  ĂÞõwÖù üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ĂÅ ć¹ºÝĂz ćºÞz  ½ĀÚþùĈÅ½¾z  ¾Ċ§w£āºþýw·¾¯ wă ć ºĊõĀ£ ½¹ wù¹ ÿ ć¹ÿ½ÿNOX Ĉ£½v¾³  çv¾¤³v ĂÚæ´ù ìĉ ½¹ ćĀêö³ wz

āºþýw·¾¯ wă ć ĈÊ°Ċ~ÿ¹¢Åv) 

                                                           
1. Swirlers 

2. Vortex breakdown 
3. Processing vortex core (PVC) 

4. Inner recirculation zone (IRZ)  

5. Outer recirculation zone (ORZ)   
6. Liquefied petroleum gas 

7. Eddy dissipation 
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,-0 

  ówÅ ½¹-+,2óºù Iāºþýw·¾¯ Ăĉÿv¿ ĂÆĉwêù ¾z Àí¾ú£ wz ĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ìĉ ¢þtĀöå ć¿wÅ  wă ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv

āÿĒÝ IÈăÿÂ~ üĉvøă ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ÿ wă¾¤ùv½w~ ôzwê£ ¾Ċ§w£ ĂÞõwÖù Ăz Içv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ ĂÞõwÖù ¾z  ĈĉvÀåv

)¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ĂöÞÉ ć½vºĉw~ ÿ ¹w¬ĉv ćv¾z yÅwþù ¿v óºù ¹½vºýw¤Åv k-ὑ  ćv¾zóºù  ā¹wæ¤Åv Ĉò¤æÉj ć¿wÅāºÉ )¢Åv  ªĉw¤ý

ĂĊ{É üĉv ć¿wÅ ¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù çv¾¤³v ĂÚæ´ù üĉv üĊÊĊ~ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz wă¢Å¹ Ă¬Ċ¤ý ) ĂþĊĄz Ăĉÿv¿ Ăz ü¤åwĉ

āºþýw·¾¯  Ĉñºþĉđj Èăwí ćv¾z wă¢Åv8,,7) òĉ¹ ĂÞõwÖù½¹I¾ ĂöÞÉ ĈñÂĉÿ ĈÅ½¾z Ăz  ìĉ ûÿ½¹ ÓĀö¸ù¾Ċá ĈÊ·¾¯ ćwă

ć½vºĉw~ ¾z Àí¾ú£ wz çv¾¤³v ĂÚæ´ù  ÿ ĂöÞÉāºþĉđj Èăwí Ă¤·v¹¾~ wă  ¢Åv āºÉôîÊ¤ù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ćºþz¾îĊ~ ) ĂõĀõ ÿ¹ ¿v

øă Ăz IÀí¾ù ìĉ āv¾úăāºþýw·¾¯  ¢Åvć¹ ½wÊ¤ýv Èăwí ÿ ĂöÞÉ ć½vºĉw~ ¾òýwĊz ªĉw¤ý )  ÈĉvÀåv ÿ ûÂĊÆív ÈĉvÀåv wz üz¾í ºĊÆív

 ÃĀîÞù ûwĉ¾«¢Åv. üĊþ°úăI ½¹$ vĀă Ăz ûÂĊÆív ÈĉvÀåv Ĉõw³  ÈĉvÀåv ÿ #¢Åv ûwÆîĉ āºþþíºĊÆív ûwĉ¾« ¢Ý¾Å ¢zw§ Ăí

 ½vºêù Iûwĉ¾« È·¾¯ ½vºêùNOx z v½Ăôzwé ½ĀÕĈù Èăwí ĈĄ«Ā£ ºă¹) Ċúăü½ĀÕI  Ì¸ÊùĈù¹ĀÉ  Ăí ¦Ýwz ûÂĊÆív ÈĉvÀåv

 ĂöÞÉ ā¿vºýv ÈăwíĈù¹ĀÉ )Ĉñºþĉđj Èăwí ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ă¯¾ñv É ÷w¬ýv ¿wñ üĊz½Ā£ ćwă¢Åv āºI  wùv

ûj ¾¤ÊĊzāºÉ Àí¾ú¤ù ć¹ÿ½ÿ ¢Ý¾Å ÿ ¿wñ èĉ½À£ I¢·ĀÅ ÛĀý Ăz wă ĂþĊù¿ ÿ ºýv  yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§w£ ºþýwù Ĉĉwăāºþýw·¾¯ wă 

 Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¾¤úí ć¹ÿ½ÿ ¿wñ ćwù¹ ÿ ¢Åv8,-7Ĉzwñ ÿ À¤ĉ¾~ )  ½¹ĂÞõwÖù ¾òĉ¹ ĂĊ{É Ăz  Ă¤æÉj ûwĉ¾« ć¹ºÝ ć¿wÅ

·¾¯ ćv½v¹ìĉ ½¹ È Ă¤·v¹¾~ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ºýv Ăz ć¹ºÝ ô³ ªĉw¤ý ÿ óºù ÿ¹ ìúík-ɤ  ÿk-ὑ  ĂÆĉwêù Ĉz¾¬£ ¾ĉ¹wêù wz

āºÉ ºývĂõwêù üĉv ½¹ )I ć½Ā´ù ¢Ý¾Å,  ¢Ý¾Å ÿÿv¿ĉĂ vć-  ĈöÍv Ăzv¹¾ñ ûÿ½¹ ĈÍw· ô´ù ½¹yÆ³¾z  )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ÛwÞÉ

 óºù Ăí ¢Åv āºÉ āºăwÊùk-Ů  ªĉw¤ý¹Àýĉì ¾£ Ĉz¾¬£ ¾ĉ¹wêù Ăz ć¢{Æý óºù üĉv v¼õ ÿ ā¹¾í ºĊõĀ£ óºù Ăzk-ɤ  ½¹{ÉĊĂ ¿wÅ ć

Ăzv¹¾ñ Ă¤æÉj ûwĉ¾«  çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ćv¾£ºùj½wí 8¢Åv,.)7  
 

óºù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ć¹¾îöúÝ Ôĉv¾É ÿ ĂÅºþă  
øă ¢{Æý Èăwí ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă Ăz ć¹ÿ½ÿ ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ÈĉvÀåv$ ć¿½vĂöÞÉ ĂõĀõ. ¢{Æý ćÿ½ ¾z #

Ăz çv¾¤³v ĂÚæ´ù üĉv ½¹ vĀă )¢Åv Ëw· ĂÅºþă wz ĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ìĉ ûÿ½¹ āºþĉđj Ĉù¾«  ûÿ½¹ ¿v ÃĀîÞù ¡½ĀÍ

 ìĉ ĂöÞÉ ĂõĀõĈù ½Ā{Ý ¹½vÿ ĂÚæ´ù ćwĄ¤ýv ½¹ ÿ ºþíāºþýw·¾¯ wă Ĉù¹ĀÉI  Ăz ûºĊÅ½ w£ ¹Ā· ½Ā{Ý ¾ĊÆù ½¹ wùvāºþýw·¾¯ wă 

Ăz ûj Ĉù¾« Ĉz¹ ¿v ĈÊ¸zµv½ĀÅ èĉ¾Õ¿v yĊ£¾£Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹½vÿ ĂĊõÿv ÿ ĂĉĀýw§ ćwăµv½ĀÅ üĉv ô´ù )¹ĀÉĂz wă ćĀ´ý

ĂĊ{Þ£   Ăz Ăí ¢Åv āºÉºþĉv¾å èĊé½ ćvĀă ºÍ½¹ )ºþí ìúí ĂĊõÿv ĂĊ³wý ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ÿ ĂĉĀýw§ ĂĊ³wý ½¹ ć¿wÅ

µv½ĀÅ Ăz ć¹ÿ½ÿćwă ¾z ć¾§où Èêý ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿv Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ûwĉ¾« ìĉÀĊå)¹½v¼ñ  
 

½óºù Çÿ ć¹ºÝ ć¿wÅ 

Ăî{É ¿v Ä~ ÷¾ý ¡wúĊÚþ£ ½¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ìĉÀĊå ćºþz  ¢þtĀöå ½vÀåv ¿v¾òö³ Ĉþ¤{ùûwĉ¾« Ï¾å wz yÅwþ¤ù ½wÊå ¾z  ćwă

øív¾£Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¼~wý z ûwĉ¾« )¹ĀÉĂóºù v½¼ñ ¡½ĀÍ ¢Åv āºÉ ć¿wÅI  ĈĄ¤þù wĉw~ Ĉö³ Ăz Ă¯¾ñvĈù¹ĀÉ çv¾¤³v ĂÚæ´ù )

zĂĂÅ ¡½ĀÍ )¢Åv āºÉ óºù ćºÞz z ¡đ¹wÞùĂĀÍĈù ô³ ô~Āí ¡½  )ºýĀÉ ûwĉ¾« ĈÉwÊ¤ávóºù Ăĉw~¾z ¹½vºýw¤Åv k-ὑ 

ĂĊ{É óºù ¿v )¢Åv āºÉ ć¿wÅ ĂýĀñ ówê¤ýv ĈĉwĊúĊÉ ćwă/
 ćv¾z  ÷¾å )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈĉwĊúĊÉ øÕĒ£ ¡Ēzwê£ ¾§v Ă{Åw´ù

ì£ ÈþívÿĂõ¹wÞù  ĈÊþívÿ( Ĉév¾¤³vćv¾z ĂĊ{É  )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ûw¤ù ¿wñ ć¿wÅćv¾z  ìĉÀĊå Ăz Ă«Ā£ wz Ăî{É ĂÞõwÖù

v ĂÅºþă āºĊ°Ċ~ ¿½wĄ¯ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ăî{É )  ôîÉ, Å½¾zĈ  ¾§vĂî{É  ½wÊå Üĉ¿Ā£ ćÿ½ ¾z çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹

Ĉù ûwÊý v½ ĈÊ°Ċ~ÿ¹ )ºă¹ 

                                                           
1. Axial Velocity 

2. Circumferential Velocity  
3. liner 

4. Species transport  
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Figure 1- Investigation the effect of mesh on pressure distribution in double combustion chamber  

 ôîÉ,( Å½¾zĈ  ¾§vĂî{É ĈÊ°Ċ~ÿ¹ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ½wÊå Üĉ¿Ā£ ćÿ½ ¾z 

 

Ăî{É üĉv ôùwÉ w{ĉ¾ê£ wă-.+++++ I.,+++++I .3+++++  ÿ04+++++ Ĉ£w{Åw´ù Ăî{Éºýv) Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ºă¹  Ăí

 ôí ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ½wÊå Üĉ¿Ā£ Ă¯¾ñvûwúõvwă  ¿v.*-  Ăz ûĀĊöĊù,*. Ĉù ¾ĊĊâ£ ûĀĊöĊù ¿v Ĉõÿ Iºþí,*.  Ăz ûĀĊöĊù3*.  ûĀĊöĊù

ā¹¾îý ¾ĊĊâ£ ĈöĊ· Ċþ°úă )¢ÅvüI ôzwé āºăwÊù¢Åv Ăí â£ ½v¹ĀúýĊĊ¡v¾ ĂÚæ´ù ÛwÞÉ óĀÕ ½¹ ½wÊå  ÿ¹ ćv¾zĂî{É 3*.  ÿ4*0 

â£ĊĊ¾ ÅĀÆ´ùĈ ÿ½ ÿ ¢Åv ā¹¾îýć ĉºîĉ¾ò Ă¤å¾ñ ½v¾é ºývüĊþ°úă )I ćv¾z wù¹ ĂþĊÊĊz  ‰ πȢχς  üĉv ćv¾z ÀĊý½wĄ¯  ½¹ Ăî{É

 óÿº«, ā¹v¹ ûwÊý )¢Åv āºÉ 
 

 óÿº«,(  ćv¾z çv¾¤³v ĂÚæ´ù ûÿ½¹ wù¹ ĂþĊÊĊz ćÿ½ Ăî{É ¾§vȢ 
Table 1- Meshôs Effect on maximum temperature in combustion chamber for Ȣ 

5100000 3800000 3100000 2300000 Mesh 

2853 2847 2791 2543 maximum temperature (K) 

 

 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 
 Ü«¾ù ìĉÀĊå ĂÅºþă Iô³ Çÿ½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z],/[  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ô³ ā½wzÿ¹ ÈăÿÂ~ üĉv Çÿ½ wz-  üĉv ĂÅºþă

Ĉù āºăwÊù çv¾¤³v ĂÚæ´ù )¹ĀÉ 

 

 
Figure 2- Geometry used for validation [14]  

 ôîÉ-(  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂÅºþăćv¾z 8Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv,/7 
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ûwúăĂí ½ĀÕ ôîÉ ½¹  ćwă.  ÿ/ Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ wù¹ ¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ÿ wù¹ Üĉ¿Ā£ ½Ā¤ýwí ĂĊ{É ÿ ā¹Āz ûwÆîĉ w{ĉ¾ê£ ć¿wÅ

z v½ wù¹ Üĉ¿Ā£ Ĉ{Åwþù ¢é¹ wz ¾Ñw³Ă)¢Åv ā¹½ÿj ¢Å¹ ½¹  ôîÉ0  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ûwĉ¾« ÓĀÖ· ĂÆĉwêù Ă¤îý üĉv ¾í»

Ăí ¢Åv ÷¿đ  Ü«¾ù],/[ Ĉzwĉ¿½v üĊÊĊ~ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz v½ ¹Ā· ÈăÿÂ~ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ ā¹¾í)¢Åv 

 

)a( 

)b( 
Figure 3- (a) Temperature (Kelvin) distribution contour from reference [14], (b) Temperature (Kelvin) distribution contour  

by this study 

 ôîÉ.( wù¹ Üĉ¿Ā£ ½Ā¤ýwí #äõv )8#üĉĀöí,/7 ÿ  wù¹ Üĉ¿Ā£ ½Ā¤ýwí #x) wz #üĉĀöíÇÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv 

 

 
Figure 4- (a) Variation of axial temperature (Kelvin) [14], (b) Variation of axial temperature (Kelvin)by this study 

 ôîÉ/(  wù¹ ¡v¾Ċâ£ #äõv)8 #üĉĀöí,/7 ÿ  wù¹ ¡v¾Ċâ£ #x) wz #üĉĀöíÇÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv 
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)a(  

)b(  

Figure 5- (a) Stream lines [14], (b) Stream lines by this study 

 ôîÉ0( õv ĂÆĉwêùûwĉ¾« ÓĀÖ· #ä8,/ ûwĉ¾« ÓĀÖ· #x ÿ 7 wzÇÿ½ ÈăÿÂ~ üĉv 
 

Ă¤åwĉ wă 

 ô³ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 
ûwúăøă ¢{Æý Èăwí ¾Ċ§m£ ĂÞõwÖù ãºă ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ IºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ĂÚæ´ù ûÿ½¹ äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ćÿ½ ¾z ć¿½v

üĉºz )¢Åv çv¾¤³vwz I½ĀÚþù Ăòý ¢zw§ $ ¢·ĀÅ Ĉù¾« Ĉz¹ ûvÀĊù ü¤Év¹ÍĂĊ{É ¾ă ½¹ #øă ¢{Æý Ić¿wÅ ÈĉvÀåv wz ć¿½v

$ ć¹ÿ½ÿ ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ½vºêùÍ Ăz # ĂöÞÉ ĂõĀõÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢Åv ā¹¾ívºĊ~ ÈăwíI ĂĊ{Éć¿wÅ ¢{Æý ½wĄ¯ ½¹ wă        

øă÷w¬ýv äö¤¸ù ć¿½v  øă ¢{Æý )¢Åv Ă¤å¾ñĂz ¢·ĀÅ ¢{Æý ôîÉ Ăz ÀĊý ć¿½v z ¢·ĀÅ Ăz ĈÞévÿ ćvĀă ć¾¤ùĀĊíĀ¤Åv ćvĀă Ă

Ĉù äĉ¾Þ£8¹ĀÉ,0)7 

ה #,$
&!ϳ

&!ϳ
 

 Ăz ć¹ÿ½ÿ ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ûvÀĊù ĂöÞÉ ĂõĀõĂĊ{É ¹½Āù ½wĄ¯ ¾ă ćv¾z óÿº« ½¹ ć¿wÅ-  Èĉwúýā¹v¹  āºÉ  )¢Åv 
 

óÿº« -(  ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćvĀă Ĉz¹ ½vºêùĂöÞÉ ĂõĀõ ĂĊ{É ¹½Āù ¾ă ćv¾zć¿wÅ 
Table 2- Amount of inlet air flow in the liner for each simulation  

ά  ËÇÓϳ  ά  ËÇÓϳ  Case 
0.24 0.02 1 
0.30 0.02 2 
0.37 0.02 3 
0.48 0.02 4 

 

ûwúă ½¹ vĀă ½Ā{Ý ¾ĊÆù ½¹ IºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ĂöÞÉ ĂõĀõĂz µv½ĀÅ ć¹vºÞ£ ćĀ´ý{Þ£ĊĂ  āºÉ  ¿v ô{é vĀă ¿v ĈÊ¸z Ăí ¢Åv

 Ăz ûºĊÅ½āºþýw·¾¯ wă Ăz ½ĀÕ Ĉù ĂÚæ´ù ¹½vÿ øĊê¤Æùüĉv¾zwþz )¹ĀÉI  ¹ĀÉ Ă{Åw´ù µv½ĀÅ ¾ă Ăz ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ºÍ½¹ Ĉ¤Æĉwz

 ÿ ó¿wý Ăz ć¹ÿ½ÿ Ĉù¾« Ĉz¹ ûvĀ¤z ûj ÃwÅv¾z Ăí¤ý½¹ĊĂ¬ øă ¢{Æýv½ vĀă ÿ ¢·ĀÅ ć¿½v ¹¾í Ă{Åw´ùôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ) 1 I

 ĈÑ¾Ý ÜÖêù ¿v ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ÷wú£Z/D  wz ¾zv¾z1*-  ¹½vÿ ĂöÞÉ ĂõĀõĈùÄ Å )¹ĀÉI µv½ĀÅ èĉ¾Õ ¿v vĀă ¿v ĈÊ¸z ćwă  ¹½vÿ óÿv

 ĈÑ¾Ý ÜÖêù ¿v ûj Ĉêzwù ÿ āºÉ çv¾¤³v ĂÚæ´ùZ/D  wz ¾zv¾z3*, Ĉù ½Ā{Ý )ºþíĂùv¹v ½¹I µv½ĀÅ Ăz vĀăĂĊ³wý Ăz ÓĀz¾ù ćwă 

Ĉù ĂĉĀýw§ ½vºêù ā½wzÿ¹ ÿ ºÅ½ôzwé Ą«Ā£Ĉù ĂÚæ´ù ¹½vÿ ûj ¿v Ĉ ĈÑ¾Ý ÜÖêù ¿v ½Ā{Ý wz )¹ĀÉZ/D  wz ¾zv¾z,  ÓĀz¾ù µv½ĀÅ Ăz vĀă

Ĉù ĂĊõÿv ĂĊ³wý Ăz ĈÑ¾Ý ÜÖêù ¿v ć½Ā{Ý ćvĀă )ºÅ½Z/D  wz ¾zv¾z2*+  Ăí ¢Åv ĈĉvĀă wz ó¹wÞùĂz ½ĀÕ  Ĉév¾¤³v Èþívÿ ½¹ ôùwí

Ĉù ¢í¾É )ºþíüĉv¾zwþzI  ĈÑ¾Ý ÜÖêù ¿v ć½Ā{Ý ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ Ă{Åw´ù wz2*+ Ĉùøă ¢{Æý ā¿vºýv ûvĀ£ vĀă ÿ ¢·ĀÅ ć¿½v

óÿº« )¹¾í Ă{Åw´ù v½ .  ½¹ ć½Ā{Ý ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ½vºêù ĂöÞÉ ĂõĀõ ¹½Āù ½wĄ¯ ćv¾z v½ ÜÖêù ¾ă ½¹{ÉĊĂ ¿wÅćI Ăí  ½¹

óÿº« - Ì¸Êù  āºÉ ¢ÅvI Ĉù ûwÊýüĊþ°úă )ºă¹I ¢{Æý ½vºêù øă ¹½Āù ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ć¿½v{ÉĊĂ ¿wÅ½¹ ć óÿº« .  Èĉwúý



ĈúöÝ Ăĉ¾Êý(  ówÅ Içv¾¤³v ÿ ¢·ĀÅ ĈÊăÿÂ~øă¹½wĄ¯ ā½wúÉ I÷ÿ¹ Iûw¤Æzw£ ,/++ 

,-4 

ā¹v¹  āºÉ ûwúă )¢ÅvĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕĀÉøă ¢{Æý ½vºêù Ić¹ÿ½ÿ ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ÈĉvÀåv wz I¹Ĉù vºĊ~ Èăwí ć¿½v )ºþí

øă ¢{Æý ûvÀĊùĂĊ{É ¹½Āù ½wĄ¯ ¾ă ćv¾z ć¿½v ìĉ ¹ºÝ ¿v ¾¤úí ć¿wÅ¢ÅvJ  vĀă ÿ ¢·ĀÅ ÓĀö¸ù ¹½Āù ½wĄ¯ ¾ă ½¹ ĈþÞĉ

 çv¾¤³v ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ûwĉ¾« ôĊö´£ Ăz ÓĀz¾ù È¸z ½¹ āºĉº~ üĉv ¢öÝ )¢Åv ¢·ĀÅ ¿v èĊé½ôîÉ ½¹ ÿ  ćwă2 ÿ 3 Å½¾z Ĉ

 ºăvĀ·ºÉI wùvI Ăz ½ĀÕ ĂÍĒ·I  ½¹ ĂöÞÉ Ăí ¹¾í ā½wÉv ºĉwz¢{Æýćwă øă¿½vć Ĉúý ½vºĉw~ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ½¹ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz )¹ĀÉ

)¢Åv ĂĉĀýw§ ĂĊ³wý ½¹ ĂöÞÉ ćwĄ¤ýv ½¹ Ĉ¤Êñ¿wz ûwĉ¾« ôĊîÊ£ ÷ºÝ āºĉº~ üĉv ¢öÝ 
 

óÿº« .(  ½¹ ć½Ā{Ý ćvĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ½vºêù ĂöÞÉ ĂõĀõÌ¸Êù ĈÑ¾Ý ÜÕwêù ½¹ĂĊýw§ ¾z ÷¾ñĀöĊí yÆ³¾z āºÉ 
Table 3- The mass flow rate of air passing through the liner in specified cross sections in kg/s 

‰ Z/D = 0.7 Z/D = 1 Z/D = 1.8 Z/D = 2.6 Case 

0.72 0.04 0.08 0.21 0.24 1 
0.063 0.05 0.09 0.24 0.30 2 
0.43 0.07 0.11 0.31 0.37 3 
0.35 0.09 0.15 0.42 0.48 4 

 

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ¿v ½Ā{Ý ½¹ vĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ûvÀĊù I¹ĀÉĂöÞÉ ĂõĀõ xwé ½vºêù Ăz ó¿wý Ăz ûºĊÅ½ w£   ¾ă ½¹ ĈĄ«Ā£

ĂĊ{É ¹½ĀùĈù vºĊ~ Èăwí ć¿wÅóÿº« Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí .I Ĉùøă ¢{Æý ¾ă ½¹ Ăí ºÉ Ă«Ā¤ù ûvĀ£ ÜÖêù ¿v ½Ā{Ý wz vĀă ć¿½v

 ĈÑ¾Ý1*-  Ăz3*, ¹ÿº³ I,/ µv½ĀÅ ¿v ûj Ĉù¾« Ĉz¹ ôí ¿v ºÍ½¹ ćwă Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹½vÿ óÿv vĀă ¿v øí ½vºêù üĉv )¹ĀÉ

 wĄþ£ćv¾z èĊé½ çv¾¤³v ¡đĀÎ´ù ć¿wÅ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ĉù ½v¾éµv½ĀÅ ¿v ½Ā{Ý wz )¹¾Ċñ ĈÑ¾Ý ÜÖêù Ăz ûºĊÅ½ ÿ ĂĉĀýw§ ćwă, I

 ¹ÿº³00 Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹½vÿ vĀă Ĉù¾« Ĉz¹ ¿v ¾òĉ¹ ºÍ½¹ )ºþí ìúí ĂöÞÉ ć½vºĉw~ Ăz w£ ¹ĀÉ ÿ ĂĊõÿv µv½ĀÅ ¿v ½Ā{Ý ½¹

 ĈÑ¾Ý ÜÖêù Ăz ûºĊÅ½2*+I  ¹ÿº³,- Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹½vÿ vĀă ¿v ¾òĉ¹ ºÍ½¹ ć½vºĉw~ ÿ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ôĊîÊ£ Ăz ÿ ¹ĀÉ

Ĉù ìúí ĂöÞÉüĉv¾zwþz )ºþíI  ¹ÿº³3,  Ăz ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ôí ºÍ½¹ĂöÞÉ ĂõĀõI ó¿wý Ăz ûºĊÅ½ ¿v ô{éI  çv¾¤³v ĂÚæ´ù ¹½vÿ   

Ĉù )¹ĀÉ½¹ ćv¾z ôîÉ ½¹ āºĉº~ üĉv I¾¤Ąz ë1 ā¹v¹ Èĉwúý  )¢Åv āºÉ 
 

 
                      $a                           #                                                                               $b# 

Figure 6- a) The percentage of air entering the chamber at each cross section, b) Combustion chamber geometry 

 ôîÉ1( #äõv ÜÖêù ²ÖÅ ¾ă ½¹ ĂÚæ´ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćvĀă ºÍ½¹ ûvÀĊù Èĉwúý  ÿçv¾¤³v ĂÚæ´ù ĂÅºþă #x   
 

ÜÖêù ²ÖÅ ¾ă ½¹ ûwĉ¾« ÓĀÖ· ôĊö´£ 
Ĉù çv¾¤³v ĂÚæ´ù ûÿ½¹ ûwĉ¾« ÓĀÖ· øÅ½ wz½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¾z Ĉ~ ĂöÞÉ Ĉöí ½w¤·wÅ Ăz ûvĀ£I  ćw¤Åv½ ½¹ ûwĉ¾« ÓĀÖ·

ĂĊ{É ¹½Āù ÿ¹ ćv¾z ć½Ā´ù ÜÖêù ²ÖÅøă ½vºêù wz ć¿wÅ ć¿½v2-*+  ÿ.0*+  ôîÉ ½¹2  Èĉwúýā¹v¹  āºÉ  Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv
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ôîÉI Ĉùûwĉ¾« Ăí ºÉ Ă«Ā¤ù ûvĀ£ôîÉ Ĉ¤Êñ¾z ćwă Ĉù wæĉv ĂöÞÉ ć½vºĉw~ ½¹ ć¾§où Èêý ĂÚæ´ù vº¤zv ½¹ Ă¤å¾ñ ½¹ )ºþþí

 ĈÑ¾Ý ÜÖêùZ/D ¾z wz ¾zv/*+ çv¾¤³v ĂÚæ´ù ā½vĀĉ¹ ã¾Õ ÿ¹ ½¹I Ăz Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ÿ¹¢öÝ  ûÿ½¹ ¿v vĀă ½Ā{Ýāºþýw·¾¯ wă 

 ¹w¬ĉvÜévÿ½¹ )¢Åv āºÉI Ĉù üĊúÒ£ v½ çv¾¤³v ĂÚæ´ù Ï¾Ý ½¹ ĂöÞÉ ć½vºĉw~ Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ÿ¹ üĉv ¿v ÀĊý ĂöÞÉ ¿¾ù )ºþþí

ôzwé Ĉ¤Êñ¾z ûwĉ¾« ÿ¹ üĉv ¿¾ùĂ¬Ċ¤ý½¹ )¢Åv ìĊîæ£I Èêý āºþýw·¾¯ wă xwþ¤«v ĂöÞÉ ĈÑ¾Ý ć½vºĉw~ ½¹¿v )¢Åv ¾ĉ¼~wý  ã¾Õ
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Figure 7- Steamlines inside the combustion chamber along the axial cross section, a) equivalence ratio 0.72 b) equivalence ratio 0.35 
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Figure 8- Steamlines inside the combustion chamber along the axial cross section for the equivalence ratio equal to 1.14 
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Figure 9- Flow lines in cross-sectional area for simulation with equivalence ratio equal to 0.46  
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Figure 10- Vorticity magnitude (1/S) contour on an axial cross section of the combustion chamber at equivalence ratio equal to 0.35 
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Figure 11- Graph of magnitude (1/S) the vortex on the diameter of several cross sections in the equivalence ratio equal to 0.35 
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Figure 12- Comparison of the vortex magnitude (1/S) on the cross-sectional diameter of Z/D equal to one in three different 

equivalence ratios 
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Figure 13- Graph of changes in the size of the vortex at the center of the length of the cylinder at different equivalence ratios 
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Figure 14- Graph of radial velocity change (m/s) on the diameter of four cross-sections in different equivalence ratios 
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Figure 15- Diagram of tangential velocity change (m/s) on the diameter of four transverse cross-sections at different equivalence 

ratios 
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