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١بی كٞاض١ٟبی اٝٓی٠ ٝ كٞاضٟ، چطذبٜٛسٟ قسٟ اظ عطینزثی ١ٞای تٞظیغزضنس ییط تـ ١سف اظ ٗوب٠ٓ حبضط ثطضؾی اثطچکیذٌ: 

ثطای حْ  .اؾتزض یي ٗحلظ٠ احتطام ٗسّ تٞضثیٚ ُبظ  ١NO  ٝCOبی ؾبظی ثط ٗكرهبت خطیبٙ ٝاًٜكی ٝ آلایٜسٟضهین

       نٞضت ضٜ٘ی ٟ اؾت. ٗؼبزلات حبًٖ ثط خطیبٙ ث٠ٗحسٝز اؾتلبزٟ قسثٜسی ٜٗظٖ حدٖٗؼبزلات حبًٖ اظ قج٠ٌ

زض ٗؼبزلات اٛتوبّ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ  ٛلٞشی خ٘لاتاٛس. ؾبظی قسٟنٞضت ٗطتج٠ زٝ ُؿؿت٠ؾبظی قسٟ ٝ ث٠ذغی

ؾبظی ػسزی خطیبٙ زٝكبظ  اٛس. زض قجی٠ُؿؿت٠ قسٟ نٞضت ٗطتج٠ زٝ ثبلازؾتخبیی ث٠٠ٗطًعی ٝ ػجبضات خبث ظیؾبُؿؿت٠

 ١بی، ٗسّ احتطاهی كٔی٘ٔت پبیب ٝ ٗسّ تكؼكؼی خ٢ت    Realizableٝاًٜكی ایٚ ٗحلظ٠ احتطام، اظ ٗسّ آقلتِی 

ؾبظی لاُطاٛػی ٗسّ-هغطٟ ٝ ١ٞا تٞؾظ ضٝـ اٝیٔط كبظیپبقف هغطات ؾٞذت ٗبیغ ٝ ٗحیظ زٝ ٗدعا اؾتلبزٟ قسٟ اؾت.

چ٢بض حبٓت ٗرتٔق تعضین ١ٞا اٛدبٕ قسٟ اؾت ٠ً زض حبٓت اّٝ قطایظ ٗطظی ٜٗغجن ثط  ثطایسٟ اؾت. پػ١ٝف حبضط ق

اٛس. ٟقس١بی ثؼسی ثطضؾی ١بی تدطثی، حبٓتقطایظ آظٗبیكِب١ی ثٞزٟ ٝ پؽ اظ اػتجبضؾٜدی ٛتبیح حْ ػسزی ثب زازٟ

اًؿیس ًطثٚ، ًٜٗٞؿیس ًطثٚ ٝ اًؿیس ٛیتطٝغٙ زض  ین حبضط، ٗوبیؿ٠ تٞظیغ ؾطػت، زٗب، زضنس ًؿط خطٗی زیحبنْ تحو

. ؾتُیطی ؾبذتبض خطیبٙ زض ٗوغغ عٞٓی ٗحلظ٠ احتطام، زض چ٢بض حبٓت تعضین ١ٞاٛحٟٞ ق١ٌْ٘طاٟ ذطٝخی، ث٠ ٗوغغ

اظ  ثیكتطیی زض حبٓتی ٠ً زثی ١ٞاٛیؿت. نٞضت ث٢ی٠ٜ تٞظیغ ١ٞای قطایظ آظٗبیكِب١ی ث٠ ز١ٜس ٠ًٛتبیح ٛكبٙ ٗی

تٞظیغ زٗبی ٗوغغ ذطٝخی، اظ ٝ  قٞزتٞٓیس ٗیً٘تطی  NOآلایٜسٟ ، قٞزٝاضز ٗحلظ٠ احتطام  ث٠ اٝٓی١٠بی كٞاضٟ

تط ثٞزٟ ٝ زض ایٚ حبٓت، كطآیٜس احتطام ٛؿجت ث٠ قطایظ آظٗبیكِب١ی، ًبْٗ ،چٜی١ٚ٘یٌٜٞاذتی ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت. 

CO2 ز.قٞثیكتطی تٞٓیس ٗی 

  

 آقلت٠ٗحلظ٠ احتطام تٞضثیٚ ُبظ، خطیبٙ زٝكبظ، ؾٞذت ٗبیغ، خطیبٙ ٝاًٜكی  ان:ياطگ ذکلی

 

 ممذمٍ 
ی، پبقف، خطیبٙ آقلت٠، خطیبٙ ای اػٖ اظ خطیبٙ ٝاًٜكُبظ، ٗلب١یٖ پیچیسٟ زض ٗغبٓؼ٠ ٗحلظ٠ احتطام ؾٞذت ٗبیغ تٞضثیٚ

١بی احتطام ًٜف ١ط یي ثب زیِطی ٝخٞز زاضٛس. ٗحلظ١٠٘طاٟ ثط١ٖخبیی ٝ تكؼكغ ث٠٠خبث اٛتوبّ حطاضتكطآیٜس١بی كبظ، چٜس

عٞض ًٔی ث٠ ی ث١٠بی احتطام ًٜٞٛاٛس. ٗحلظ٠ای زض تٌبْٗ ؾبذتبض انٔی ٗحلظ٠ زاقت٠زض عی چ٢ْ ؾبّ اذیط تٞؾؼ٠ پیٞؾت٠

قبْٗ اخعایی ٛظیط  قٞٛس. یي ٗحلظ٠ احتطامٗی توؿیٖ 3ٝ حٔوٞی 2حٔوٞی-، اؾتٞا1٠ٛقٌْای١بی اؾتٞا٠ٛ ٗحلظ٠ ؾ٠ زؾت٠

  .اؾتؾبظی ٝ ؿیطٟ ًبضی ٝ ضهین١بی ذٜيؾٞضاخ، 6اتبم احتطام، 5ًٜٜسٟ پبـ، پرف، ؾٞذت4 چطذبٜٛسٟ

                                                           
1. Can 
2. Can Annular 

3. Annular 

4. Swirler 
5. Diffuser 
6. Liner 
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 ،قٞز. زض ٛبحی٠ اٝٓی٠ثٜسی ٗیؾبظی توؿیٖنٞضت ًلاؾیي ث٠ ؾ٠ ٛبحی٠ اٝٓی٠، ثبٛٞی٠ ٝ ضهینٗحلظ٠ احتطام تٞضثیٚ ُبظ ث٠

1اٝٓی٠ ١بیكٞاضٟ ٝ پبـؾٞذتثیٚ  ٠ً
 ُیطز.قٞز ٝ احتطام زض آٙ ٛبحی٠ قٌْ ٗیؾٞذت ث٠ زضٝٙ خطیبٙ ١ٞا تعضین ٗی زاضز، هطاض 

١بی كٞاضٟؾبظی، ١ٞای ٝضٝزی اظ ز. زض ٛبحی٠ ضهینقٞزض ٛبحی٠ ثبٛٞی٠، ثب ٝضٝز ١ٞای اضبكی ث٠ ٗحلظ٠ احتطام، احتطام ًبْٗ ٗی

2ؾبظیضهین
 تط ؾبظز.احتطام ٗرٔٞط قسٟ، تب ١ٞای ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ ث٠ حس ٗؼوٞٓی ثطؾس ٝ آٙ ضا یٌٜٞاذتحبنْ اظ  ُبظ١بی ثب 

اضتجبط ٗؿتوی٘ی ثب تٞظیغ زٗب زاضٛس، ٓصا  ١بی حبنْ اظ احتطام ؾٞذتآلایٜسٟثب تٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ثبظز١ی احتطام ٝ تكٌیْ 

قؼبػی، اظ ٗؿبئْ ٢ٖٗ زض عطاحی ٗحلظ٠ احتطام ُیطی خطیبٙ ٝ زض پی آٙ ٛحٟٞ تٞظیغ زٗب زض عّٞ ٝ ضاؾتبی ٛحٟٞ قٌْ

  اؾت. تٞضثیٚ ُبظ

[ ث٠ ثطضؾی ػسزی احتطام پبقف اتبّٛٞ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ 1]2013زض ؾبّ  قسٟ، كی٢ٔٞ ٝ ١ٌ٘بضاٛف١بی اٛدبٕزض پػ١ٝف

تطٗٞزیٜبٗیٌی ٝ ًؿط تبثیط آقلتِی خطیبٙ ثط ضٝی ٗحبؾجبت ١ب آٙپطزاذتٜس. آٗیرت٠ تؼبزٓی ؿیط پیفٝ ٗسّ  RANSآقلتِی 

لاُطاٛػ ٝ اتهبّ -اظ ضٝـ اٝیٔط ،زض ایٚ ًبض. زٛس( اػ٘بّ ًط   β) 3تٞؾظ تبثغ چِبٓی احت٘بّ كطضی ثتب ١ب ضا خطٗی ٠ُٛٞ

خ٢ت اػتجبضؾٜدی  ،٢ٛبیت. زضاؾت قسٟثطضؾی  ١ب آٙٝ تٞظیغ هغطات ٝ تجریط  قسٟزٝعطك٠ ثیٚ كبظ پیٞؾت٠ ٝ ُؿؿت٠ اؾتلبزٟ 

 .زٛسًطحؿت هغط هغطات ضا ثب ٛتبیح آظٗبیكِب١ی ٗوبیؿ٠ ثط چِبٓی احت٘بًّبض ذٞز، تٞظیغ زٗب، ؾطػت ٝ تبثغ 

زض یي  NOX احتطام ٝ آلایٜسٟ ضٝی ضا ١ٞا كٞاض١ٟبی ؾٞضاخ [ اثط تؼساز ٝ ٗح2ْ]2012 ؾبّ زض ع٢طاٛی ٝ ثبظزیسی ٝٛسظیٜی 

     Realizable آقلتِی ٗسّ ٝ 4ُطزاث٠اض٘حلاّ -ٛطخ ٗحسٝز احتطاهی ٗسّ اظ ١ب آًٙطزٛس.  ثطضؾی ایاحتطام اؾتٞا٠ٛ ٗحلظ٠

ثطای  5ٗدعا ١بیٝ خ٢ت لاُطاٛػ-ٔطی١بی اٝثٞزٟ اؾت ٝ اظ ٗسّ ذت ٗٞضز ثطضؾی زض ایٚ تحوین ًطٝؾیٚ. ؾًٞطزٛساؾتلبزٟ 

١بی ١ٞا اظ ث٠ ایٚ ٛتید٠ ضؾیسٛس ٠ً ثب اكعایف كبن٠ٔ ٗحٞضی ؾٞضاخ ١ب آٙ. ٛسًطزخطیبٙ زٝكبظ هغطٟ ٝ ُبظ ٝ تكؼكغ اؾتلبزٟ 

ثب اكعایف تؼساز  ،چٜیٚیبثس. ١٘عٞض ٗؼٌٞؼ تٞاٙ حطاضتی آٙ اكعایف ٗیٝ ث٠ ًٜسًب١ف پیسا ٗی NOX پبـ، آلایٜسٟؾٞذت

یبثٜس. ایٚ تحوین یاكعایف ٗ NOX ٝضٝزی ثبثت( ١ط زٝ پبضاٗتط تٞاٙ حطاضتی ٝ آلایٜسٟ كٞاضٟ)ثب احتؿبة ؾطػت  كٞاض١ٟبی ؾٞضاخ

 تٞظیغپبـ، ١ب اظ ؾٞذتكٞاض١ٟب. ثب اكعایف كبن٠ٔ  ١ب ٝاثؿت٠ اؾت تب تؼساز ؾٞضاخكٞاضٟثیكتط ث٠ ٗحْ  NOX ٠ً تكٌیْ ٛكبٙ زاز

  تط قسٟ اؾت.زٗبی ذطٝخی ؿیط یٌٜٞاذتتٞظیغ  ١ب،ٝٓی ثب اكعایف تؼساز ؾٞضاخ ،تطزٗبی ذطٝخی ٗحلظ٠ یٌٜٞاذت

١بی  ؾبظی ُطزاث٠ قجی٠[ احتطام زض یي ٗحلظ٠ احتطام تٞضثیٚ ُبظ ضا تٞؾظ ٗسّ آقلتِی 3] 2011زض ؾبّ اپت٠ ٝ ٗؼیٚ 

ؾبظی ٗسّ ثطایقج٠ٌ ١بی ظیط١ب زضذهٞل ٗسّ ؾبظی ًطزٛس. ػ٘سٟ ًبض آٙقجی٠ 7ٝ ٗسّ احتطاهی كٔی٘ٔت( LES) 6ثعضٍ

ؿیط زٛس ٠ً ٗسّ زض ًبض زیِطی ػٜٞاٙ ًط[ 4]2010زض ؾبّ ٝٛس ٢طاٛی ٝ ظیٜیعثبظزیسی  ٝ تجریط هغطات ثٞزٟ اؾت.قٌؿت 

ٗرهٞنبً زض ٛعزیٌی  ،ُطزاث٠تٞظیغ زٗب ضا ث٢تط اظ ٗسّ اض٘حلاّ  ،ثتب احت٘بّ كطضیچِبٓی تبثغ ١٘طاٟ آٗیرت٠ تؼبزٓی ث٠پیف

 .ًٜسثیٜی ٗیزیٞاض پیف

[ ث٠ ثطضؾی تبثیط زٗبی ١ٞای ٝضٝزی ثط احتطام پبقف ؾٞذت ٗبیغ زض 5]2008زض ؾبّ ؾبِٛپیْ خٞ ٝ ١ٌ٘بضاٛف  

ًطزٙ خطیبٙ آقلت٠ ٝ ٗسّ قٌؿت ثطای ٗسّ         زض ایٚ تحوین اظ ٗسّ ١ب آٙی پطزاذتٜس. ا ا٠ٛٗحلظ٠ احتطام اؾتٞ

ٛتبیح آ٢ٛب ظٓسٝٝیچ زضٛظط ُطكتٜس.  ؾبظًٝبضتٞٓیسی ضا ثطٗجٜبی  NOX 9ؾبظًٝبضٝ  زًٟطًطزٙ احتطام اؾتلبزٟ ثطای ٗسّ 8ُطزاث٠

ٜیٚ، ثب اكعایف زٗبی ١ٞای ٝضٝزی، چز. ١٘ق١ٞب ٗیكٞاض١ٟٞای ٝضٝزی، ؾجت اكعایف ػ٘ن ٛلٞش اكعایف زٗبی  ٠ً ز١سٗی ٛكبٙ

 .یبثساكعایف ٗی NOXٝ  قسٟ تط تٞظیغ زٗبی ٗوغغ ذطٝخی یٌٜٞاذت

                                                           
1. Primary Jets 

2. Dilution Jets 

3.   Presumed Probability Density Function 
4. Finite Rate- Eddy Dissipation 
5. Discrete Ordinates 

6. Large Eddy Simulation 

7. Flamelet 
8. Eddy Breakup 

9. Mechanism 
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١٘طاٟ ثب تبثغ چِبٓی احت٘بّ  ١بی كٔی٘ٔت[ ث٠ ثطضؾی پبقف ٗتبّٛٞ ثب اؾتلبزٟ اظ ٗس6ّ] 2008زض ؾبّ ٝٙ خی ٝ ُٞت٢یْ  

اظ ٗسّ  ،زض ایٚ ثطضؾیٜس. پطزاذت 2ثطحؿت ضٝـ ٗٞٛت ًبضٓٞ 1اٛتوبٓی تبثغ چِبٓی احت٘بّٗسّ  ٝ     β ث٢جٞزیبكت٠ كطضی

. عجن ایٚ ثطضؾی، قٞزٗسّ ٗیٜف قی٘یبیی ٝاً ٠ُٛٞ168 ٝ  23 خعئیبت قی٘یبیی ٗتبّٛٞ ثباؾتلبزٟ قسٟ ٝ       آقلتِی 

ثیبٙ  ١ب آٙ. ز١ساضائ٠ ٗی PDF تبثغ حْ اٛتوبٓیثؿیبض زهین ٝ ٜٗغجن ثب ٛتبیح     β یبكت٠ث٢جٞز١٘طاٟ تبثغ كٔی٘ٔت ث٠ٗسّ 

 ٛس.قٞ ٗیتط ٗحبؾج٠ زهین ضازیٌبٓی١بی ١٠ُٛٞب ٝ ، آلایٜسٟؾبظی احتطامٗسّخعئیبت قی٘یبیی زض  ثب زضٛظط ُطكتٚ ،زٛسًط

 ٝ 4ُطزاث٠، ٗسّ احتطاهی اض٘حلاّ (SST) 3اٛتوبّ تٜف ثطقی ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ آقلتِی[ 7]2006زض ؾبّ  ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٓی

ایٚ زض . ضا ثطضؾی ًطزٛسًبضی زض یي ٗحلظ٠ احتطام حٔوٞی ١ٞایی ًبضایی ذٜي ،احتطام یٗدعا ١بیٗسّ تكؼكؼی خ٢ت ٝ

٠ً  ز١س١ب ٛكبٙ ٗیاؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ٛتبیح آٙٗیٌطٝٗتط ثطای پبقف ؾٞذت  30ثب هغط ٗتٞؾظ  5ضاٗٔط -ضظیًٚبض اظ تٞظیغ 

ٛلٞش قٞز ٠ً ١ٞا ٗی تعضین ٛبٜٗبؾت ؾجت .ؾبظی ٜٗبؾت ٛیؿت ١بی ضهین ٝٓی تعضین ؾٞضاخ ،ٛساًبضی ٜٗبؾت ١بی ذٜي ؾٞضاخ

 .زقٞٗیٝ تٞظیغ زٗبی ذطٝخی ؿیط یٌٜٞاذت  ٛكسٟتٞٓیس اظ ١ٞا پٞقكی ٜٗبؾجی  لای٠ زضٛتید٠ .ًبكی ٛساقت٠ ثبقس

اذتلاط ٝ احتطام پبقف ؾٞذت ٗبیغ  ؾبظی ٝ ثطضؾی اثط آقلتِی ثط تجریط،[ ث٠ ٗس8ّ(]2005) ٝ ١ٌ٘بضاٙ ؾسیٌی

 ،ثطضؾی قسٟ اؾت. ١٘چٜیٚ ٝاًٜكیتٞظیغ ٝ تجریط هغطات زض حبٓت ؿیطتبثیط قست آقلتِی ثط ضٝی  ،زض ایٚ تحوین .پطزاذتٜس

١ب تبیح آٙ. ٛٛیع ثطضؾی ًطزٛس ضا یاحتطام پبقكثط ضٝی   6تبثیط ػسز چطذف، ُطزاث٠ثب اؾتلبزٟ اظ ٗسّ احتطاهی اض٘حلاّ  ١بآٙ

 اذتلاط ٝ ثب ثبلاثطزٙ ٛطخ ،حطًت ُبظظیطا  ،تٞاٙ ٛبزیسٟ ُطكت یطتؼبزٓی ضا ٛ٘یهغطات ضیع، اثطات ؿ زض تجریط٠ً ز١س ١ب ٛكبٙ ٗی

ایدبز یي ٗد٘ٞػ٠ اعلاػبت  ٜٗظٞض، ث٠[9](1998)ٝ ًیٞ  س. ؾبٗطكٔسًٜ ٜٗبؾجی ضا ثطای اقتؼبّ ایدبز ٗی ٛطخ تجریط، قطایظ

ٞای زاؽ ٠ً ١ ،سیٚ ٜٗظٞض اظ زٝ اؾتٞا٠ٛ زاذْ ١ٖث ١ب آٙ .ی ضا اٛدبٕ زازٛس١بیذهٞل پبقف ٝ تجریط هغطات، آظٗبیفزهین زض

زض ٝضٝزی اؾتٞا٠ٛ زاذْ هطاض زازٛس. تٞظیغ  7پبـ ككبضی ٗرطٝعیاؾتلبزٟ ًطزٛس ٝ یي ؾٞذتُصضز،  اظ اؾتٞا٠ٛ زاذٔی آٙ ٗی

 ١بی ایٚ ُطٟٝ ثٞزٟ اؾت.تطیٚ ذطٝخیؾطػت ٝ ؾبیع هغطات اظ ٢ٖٗ

٠ً زض احتطام تٞضثیٚ  ًطزثیبٙ . ٝی ١ٞای ٝضٝزی زض ٛبحی٠ اٝٓی٠ پطزاذت كٞاضٟ[ ث٠ ثطضؾی ٛوف 10](2002)ُٞخیٜیٜی 

ًٜٜس.  م ایلب ٗی١بی اٝٓی٠ ٛوف حیبتی زض ًٜتطّ زٗبی احتطام، اكعایف اذتلاط ٝ ضؾیسٙ ث٠ ًبضایی ٜٗبؾت احتطاُبظ، ؾٞضاخ

ًٜٜس. تٞظیغ زٗبی ٜٗبؾت زض ذطٝخی ٗحلظ٠ احتطام تب حس  تط ًطزٟ ٝ آلایٜسُی ضا ً٘تط ٗیت١ب، احتطام ضا یٌٜٞاذكٞاضٟایٚ 

ؾبظی ٗطثٞط اؾت. عجن ٛتبیح ١ب ٝ ٗحهٞلات احتطام زض ٛبحی٠ ضهینغط ؾٞضاخظیبزی ث٠ اذتلاط ١ٞا زض ایٚ ٛبحی٠، ٗحْ ٝ ه

١٘چٜیٚ، ٝهتی ٠ً ٠٘١ ٝاًٜكِط١ب زض . آیسزؾت ٗیث٠حبٓت ؾٞذتٚ اؾتًٞیٞٗتطیي تٞٓیسی زض  NOX ثیكی٠ُٜٞخیٜٜی، 

 ی ٛهقكبن١٠ٔبی ٝضٝزی ضا زض ُطزز. آ٢ٛب ث٢تطیٚ ٗحْ كٞاض١ٟبی ً٘تطی تٞٓیس ٗی هطاض زاقت٠ ثبقٜس، آلایٜسٟ 8ٛبحی٠ ُٜجسی

  اضتلبع ُٜجسی زض پبییٚ زؾت ٗحلظ٠ احتطام ثیبٙ ًطزٟ اٛس.

ثط تحویوبت تدطثی  1993تب  1981اظ ؾبّ  ،9ایطٝایٚ-ًبٓیلطٛیبزض زاٛكِبٟ  ،[13-11ؾبٗٞئٔؿٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ]ُطٟٝ تحویوبتی 

١بی اٝٓی٠ ٝ ثبٛٞی٠، ١ب، ٗحْ ٝ ٛحٟٞ تٞظیغ ؾٞضاخزض عّٞ ایٚ ؾبّ زازٛس. اٛدبٕای ٗسّ ضٝی یي ٗحلظ٠ احتطام اؾتٞا٠ٛ

اٛس. ثب تٞخ٠ ث٠ ٟقسث٠ ١٘طاٟ تٞظیغ ؾطػت، زٗب ٝ هغطات ثطضؾی  NOXٝ  ١بی ٗرتٔق، زٝزٟثبظقسُی ٝضٝزی ٗحلظ٠، ؾٞذت

زیِط ُكبی تٞاٛس ضاٟ ؾبظی ٝ تحٔیْ ایٚ ١ٜسؾ٠ ٗیقجی٠ ٗٞخٞز اؾت، تحویوبتٝخٞز اعلاػبت ١ٜسؾی ٝ تدطثی ٠ً اظ ایٚ 

  ٗؿبئْ احتطام ٝ پبقف ؾٞذت ٗبیغ ثبقس.

                                                           
1. Transport Probability Density Function 
2. Monte- Carlo 

3. Shear Stress Transport 
4. Eddy Dissipation 
5. Rosin- Rammler 

6. Swirl Number 

7. Cone 
8. Dome 
9. University of California- Irvine 
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ؾبظی ثط ضٝی تٞظیغ ١بی ضهینكٞاض١ٟبی اٝٓی٠ ٝ كٞاضٟ، چطذبٜٛسٟحبضط ث٠ ثطضؾی تبثیط تـییط زثی تعضین ١ٞا اظ  تحوین

 [11زض ٗحلظ٠ احتطام ٗسّ تٞضثیٚ ُبظ ًبٗطٝٙ ٝ ١ٌ٘بضاٙ] ١CO  ٝNOبی ؾطػت ٝ زٗبی خطیبٙ ٝاًٜكی زٝكبظ ٝ آلایٜسٟ

١بی ٗحلظ٠ لظ٠ احتطام ٗسّ ثٞزٟ ٠ً ٠٘١ اخعایًبضُیطی یي ١ٜسؾ٠ ٗح، ث١٠بی هجٔیت٘بیع ایٚ تحوین ثب پػ١ٝفپطزاظز. ٗی

ؾبظی ػسزی خطیبٙ زٝكبظ  زض قجی٠ قٞز.ضا قبْٗ ٗی١بی اٝٓی٠ ٝ ثبٛٞی٠ ، ؾٞضاخ1ایطثٔؿت پبـ، ؾٞذتچطذبٜٛسٟاحتطام اػٖ اظ 

 3ٝ ٗسّ تكؼكؼی خ٢بت ٗدعا 2، ٗسّ احتطاهی كٔی٘ٔت پبیب    Realizableٝاًٜكی ایٚ ٗحلظ٠ احتطام، اظ ٗسّ آقلتِی 

. ٛسقٞٗیؾبظی  ٗسّ 4لاُطاٛػی-پبقف هغطات ؾٞذت ٗبیغ ٝ ٗحیظ زٝكبظی هغطٟ ٝ ١ٞا تٞؾظ ضٝـ اٝیٔط .قٞزٗیاؾتلبزٟ 

[ 11ٗطظی ٜٗغجن ثط قطایظ آظٗبیكِب١ی] قطایظ اّٝ حبٓت زض ٠ً اؾت قسٟ اٛدبٕ ١ٞا تعضین ٗرتٔق حبٓت چ٢بض زض حبضط پػ١ٝف

. حبنْ تحوین حبضط، ٗوبیؿ٠ ٛسقٞٗی١بی ثؼسی ثطضؾی ١بی تدطثی، حبٓتثٞزٟ ٝ پؽ اظ اػتجبضؾٜدی ٛتبیح حْ ػسزی ثب زازٟ

١٘طاٟ ٛحٟٞ اًؿیس ٛیتطٝغٙ زض نلح٠ ذطٝخی، ث٠اًؿیس ًطثٚ، ًٜٗٞؿیس ًطثٚ ٝ  تٞظیغ ؾطػت، زٗب، زضنس ًؿط خطٗی زی

 . اؾتتطیٚ حبٓت ٝ اٛتربة ث٢ی٠ُٜیطی ؾبذتبض خطیبٙ زض ٗوغغ عٞٓی ٗحلظ٠ احتطام، زض چ٢بض حبٓت تعضین ١ٞا قٌْ
 

 مؼادلات حاکم
٠ً  اؾتٝاًٜكی  ی، ثوبی اٛطغی ٝ ثوبی خطٕ اخعاتٌب٠ٛ، ثوبی خطٕبًٖ ثط خطیبٙ ٝاًٜكی آقلت٠ قبْٗ ٗؼبز٠ٓ ثوبی ٗؼبزلات ح

 قٞز.١ب اقبضٟ ٗی زض ازا٠ٗ ث٠ آٙ
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ٛؿجت    چِبٓی،   ككبض،  p ١بی ضیٜٞٓسظ،تٜف    اٛتوبّ خطٕ اظ هغطات ؾٞذت ٗبیغ ث٠ كبظ ُبظی،     ٗٞٓل٠ ؾطػت،   ٠ً

ٛطخ تٞٓیس  ̇   زٗب، Tآٛتبٓپی،  hػسز ٓٞئیؽ،  Leظطكیت ُطٗبیی ككبض ثبثت،     ٝیػٟ، ُطٗبیی ظطكیت ٛؿجت λإ،   خطٗی ٠ُٛٞ

                  قٞز. ػٜٞاٙ ٜٗجغ زضٛظط ُطكت٠ ٗیٛطخ ایدبز كبظ ُؿؿت٠ اؾت ٠ً ث٠   تٞؾظ ٝاًٜف قی٘یبیی ٝ    خعء

     

 مذل آشفتگی

    ػجبضت
دبز قسٟ اؾت. ( ای2)  خبثدبیی زض ٗؼبز٠ٓ خ٠ٔ٘زٓیْ ؿیطذغی ثٞزٙ قٞز ٠ً ث٠ٗی١بی ضیٜٞٓسظ ٛبٗیسٟ تٜف     

تؼساز ٗؼبزلات ٝ ٗد٢ٞلات حبًٖ ثط خطیبٙ ثطاثط ٛیؿت ٝ ثطای ثطعطف  ،ػجبضت زیِطضٝ اؾت. ث٠٠ثٞزٙ ضٝثٗؿئ٠ٔ ثب ٗكٌْ ثؿت٠

قٞز  اؾتلبزٟ ٗی      یب      ضایدی چ١ٙٞبی اظ ٗسّ ،ٗٞضز ٛظط ٗسّ ذٞا١س قس. ثطای ایٚ ًبضخ٠ٔ٘ ًطزٙ ایٚ ٗكٌْ، 

ز. قٞ ذٞال كیعیٌی ٗبٜٛس اٛطغی خٜجكی اؾتلبزٟ ٗی  ، اظ ٗؼبزلات اٛتوبّ یب ٗؼبزلات خجطی ثطای ٗحبؾج١٠ب آ٠ًٙ زض ١ط یي اظ 

احتطام  ؾبظی آقلتِی خطیبٙ زض ٗحلظ٠ٗسّ ثطای     Realizable[، زض پػ١ٝف حبضط اظ ٗسّ 2،5ثٜبثط تحویوبت ُصقت٠]

اضائ٠ قسٟ اؾت ٠ً  [14ٝؾی٠ٔ قیح ٝ ١ٌ٘بضاٙ]ث٠     Realizable  ٗؼبزلات اٛتوبّ زض ٗسّقٞز. ٗسّ تٞضثیٚ ُبظ اؾتلبزٟ ٗی

  نٞضت ظیط اؾت:ث٠
                                                           
1. Airblast 

2. Steady Flamelet Combustion Model 
3. Discrete Ordinate Radiation Model 

4. Euler- Lagrangian Method 
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 .اؾتٛطخ اض٘حلاّ   اٛطغی خٜجكی ٝ  k، قلتِی ث٠ ظٗبٙ ٗكره٠ ٗیساٙ خطیبًٜٜٙسٟ ٛؿجت ظٗبٙ ٗكره٠ آثیبٙ    پبضاٗتط
 

 احتشالیمذل 
ؾبظی ٝاًٜف قی٘یبیی یٌی اظ . ٗسّاؾتاحتطام  ١بی ٝاًٜكی، ٗسّؾبظی زهین خطیبٙتطیٚ ػٞاْٗ ٗٞثط زض قجی٠اظ ٢ٖٗ

حهٞلات احتطام، ١ب ٝ ٗػلاٟٝ ثط تؼییٚ ٗوساض ٠ُٛٞ ،ظیطا اؾت،ؾبظی ٗحلظ٠ احتطام تٞضثیٚ ُبظ ١بی ٗسّتطیٚ هؿ٘تپیچیسٟ

ز. آ١َٜ آظازقسٙ اٛطغی زض اثط پیكطكت ٛطغی حبنْ اظ تطًیت ؾٞذت ٝ اًؿیسًٜٜسٟ ٛیع تؼییٚ قٞقسٙ اثبیؿتی آ١َٜ آظاز

١بی  غ٠ ثط ضكتبض خطیبٙ اظ خ٠ٔ٘ ٗؤٓل١٠بی احتطاهی ثط ٗوساض ٝ تٞظیغ زٗب زض ٛوبط ٗرتٔق ٗٞثط اؾت ٝ زٗبی ١ط ٛوٝاًٜف

قسٙ ُطٗب ث٠ ؾطػت ١بی قی٘یبیی ٝ آظازپیكطكت ٝاًٜف. ؾطػت ُصاضزتبثیط ٗیزض آٙ ٛوغ٠ ؾطػت، ككبض ٝ ٗكرهبت ؾیبّ 

ًٜٜسٟ تبثغ ػٞاْٗ ٗرتٔق اظخ٠ٔ٘ اذتلاط ؾٞذت ٝ ی زاضز. آ١َٜ تطًیت ؾٞذت ٝ اًؿیسًٜٜسٟ ثؿتِیستطًیت ؾٞذت ٝ اًؿ

بؾت اؾت ٠ً اثط ت٘بٕ ایٚ ػٞاْٗ ضا ٜٗظٞض ٗسٓی ٜٗ ،. ثٜبثطایٚاؾت١ب، زٗبی ٗحلظ٠ احتطام ٝ ؿیطٟ ز١ٜس١ٟٞا، ؿٔظت ٝاًٜف

آٗیرت٠، ؿیطپیف احتطاهی آَقلت٠ ٝ خطیبٙ اضتجبط ثیٚ خطیبٙ. قٞزٗیاؾتلبزٟ پبیب كٔی٘ٔت احتطاهی اظ ٗسّ  ،ٗوب٠ٓ حبضطًٜس. زض 

 .زقٞ( ثطهطاض ٗی   βتبثغ چِبٓی احت٘بّ كطضی ثتب )تٞؾظ 
  

 مذل احتشالی فلیملت

ٛظط ُطكت٠ ١بی( آضإ زض١بی ًٞچي )كٔی٘ٔت٠نٞضت یي ٗد٘ٞع آٗبضی اظ قؼٔث٠ آقلت٠ ٛلٞشیكٔی٘ٔت، قؼ٠ٔ  احتطاهی زض ٗسّ

١بی قؼ٠ٔ اؾت(، قی٘ی ًٜٜسٟ پسیسٟٛی ٝاًٜف ًٞچي اؾت )اذتلاط ًٜتطّٗؼ٘ٞلاً ٗویبؼ ظٗب اظ آٛدبیی ٠ً[. 15قٞز]ٗی

 (. 1 قٞز، ثؿیبض كؼبّ اؾت )قٌْبٗیسٟ ٗی٠ً لای٠ ٗهطف ؾٞذت ٝ لای٠ زاذٔی ٛ ،احتطام زض لای٠ ٛبظًی
 

 
Figure 1- Layers in the diffusion flame [15] 

 [15]وفًریَای مًجًد دس شؼلٍ لایٍ -1 شکل
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تٞاٙ كطو ًطز ٠ً تطیٚ ٗویبؼ خطیبٙ، یؼٜی ٗویبؼ ُطزاث٠ ًُٞٓ٘ٞطٝف ٛبظى ثبقس، ٗیاُط ایٚ لای٠ زض ٗوبیؿ٠ ثب ًٞچي

آضإ احبع٠ قسٟ ٝ كطو كٔی٘ٔت آضإ نبزم اؾت. ٝٓی اُط اؿتكبـ آٙ هسض قسیس ثبقس ٠ً خطیبٙ قج٠احتطام زض ثیٚ یي 

تٞاٛس ؾبذتبض آٙ لای٠ ضا ثط ١ٖ ظزٟ ٝ احت٘بّ ذبٗٞقی تط اظ لای٠ زاذٔی قسٟ ٝ زض آٙ ٛلٞش ًٜس، ٗیُطزاث٠ ًُٞٓ٘ٞطٝف ًٞچي

 ٝخٞز زاضز.

عٞض خساُب٠ٛ تٞاٙ ث١٠بی قی٘یبیی ٝ كطآیٜس١بی اذتلاط آقلت٠ ضا ٗیٝاًٜفقسٟ ثطای كٔی٘ٔت، ثٜبثطایٚ، ثب كطضیبت اضائ٠

 [.16ٗبٛس]عٞضی ٠ً ؾبذتبض ٛبحی٠ ٝاًٜف آضإ ثبهی ٗیزضٛظط ُطكت، ث٠
 

 فشمًلاسیًن مؼادلٍ فلیملت

 [:17]ُیطزاؾترطاج ٗؼبزلات كٔی٘ٔت زض زٝ ٗطح٠ٔ نٞضت ٗی

  .(2قٞز )قٌْ ( اٛتوبّ زازٟ ٗی8ث٠ زؾتِبٟ ًؿط ٗرٔٞط تٞؾظ ضٝاثظ ) زض ٗطح٠ٔ اّٝ، زؾتِبٟ ٗرتهبت اظ زؾتِبٟ كضبیی

  آق( -8)

  
 

 

  
 

 

  

 

  
 

 ة( -8)
 

  
 

  

  

 

  
 

 
Figure 2- Schematic representation of the coordinate transformation for deriving flamelet equations [16] 

 [16]استخشاج مؼادلات فلیملت بشایتصات تغییش دستگاٌ مخ -2 شکل

 

 [:17قٞز]ؾبظی ٗؼبزلات اؾتلبزٟ ٗیبزٟؾ ثطایزض ٗطح٠ٔ زٕٝ، اظ زٝ كطو ظیط 

 ٛظرط اؾرت   هبثْ نطف ،١ب زض خ٢ت ٗ٘بؼ ثط ؾغح قؼ٠ٔ، زض ٗوبیؿ٠ ثب خ٢ت ػ٘ٞز ثط قؼ٠ٔكطو اّٝ: ُطازیبٙ ً٘یت

 ثؼسی زض پیكبٛی قؼ٠ٔ(.)ضكتبض یي

 خبیی آقلتِی ثط پرف ٌٗٞٓٞٓی ًؿط ٗرٔٞط( ثطاثط ثب یي ثبقس.٠كطو زٕٝ: ػسز ٓٞئیؽ ًؿط ٗرٔٞط ) ٛؿجت خبث 

ازٟ قسٟ ث٠ زؾتِبٟ ًؿط قسٟ اظ ٗؼبز٠ٓ اٛطغی( ؾبزٟ ٝ اٛتوبّ زز٠ٓ ًؿط خطٗی ٝ ٗؼبز٠ٓ زٗبی اخعای )حبن٢ْٛبیت ٗؼبزض

 آیٜس:زؾت ٗی٠نٞضت ظیط ثٗرٔٞط، ث٠

(9)    

  
 

 

 
  

    

   
    

(10)  
  

  
 

 

 
  

   

   
 

 

  

∑     

 

 

   

  [
   

  
 ∑     

   

  
 

]
  

  
 

ٛیع ٛطخ    . اؾتُطٗبی ٝیػٟ ٗیبِٛیٚ تطًیت     إ ٝ  ُطٗبی ٝیػٟ ٠ُٛٞ      إ،  ٛؿجت خطٗی ٠ُٛٞ    ثبلا، زض ٗؼبزلات

 .اؾت 1طخ اؾت٢لاى اؾٌبٓطٛ  إ ٝ پبضاٗتط   آٛتبٓپی ٝیػٟ ٠ُٛٞ    ،ٝاًٜف

ً٘ي خطیبٙ ٗربٓق ث٠ ٛلٞشی١بی ٛطخ اؾت٢لاى زض قؼ٠ٔ، ٗؼبز٠ٓ ثوبی ًؿط ٗرٔٞط زض قؼ٠ٔ تٞظیغزؾت آٝضزٙ ٠ثطای ث

نٞضت ثؿظ ظیط ٝ ثب چِبٓی ٗرٔٞط ٝ ٛطخ ٝاًٜف زض ١ط ٛوغ٠ ث٠قٞز. ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط ثطحؿت ًؿط ضٝـ تكبث٢ی حْ ٗی

 :اؾتٗتـیط هبثْ ٗحبؾج٠ 

                                                           
1. Scalar Dissipation Rate 



 1394تبٙ پبییع ٝ ظٗؿزٕٝ، تٖ، ق٘بضٟ كؾبّ ١، پػ١ٝكی ؾٞذت ٝ احتطام -ٛكطی٠ ػٔ٘ی

19 

(11) χ( )  
  

  

 (√
 

 
 ⁄   )

 

 √
 

 
 ⁄   

   (  [      (  )] ) 

ٗؼٌٞؼ        ، ياؾتًٞیٞٗتطی ًؿط ٗرٔٞط    ٛطخ تـییط قٌْ ٗكره٠،    ،       اؾٌبٓط زض ٛطخ اؾت٢لاى    ٠ً 

 تٞاٙ ٛٞقت:ػجبضتی زیِط ٗیث٠ .اؾت ًٜٜسٟچِبٓی خطیبٙ اًؿیس    تبثغ ذغبی ٌْٗ٘ ٝ

(12)    
  

 ( )

 ( 
  
)
 

١ب زض حبٓت پبیب، تبثؼی اظ . زض ایٚ ٗؼبزلات، زٗب ٝ ًؿط خطٗی ٠ُٛٞاؾت( 10) ١٘بٙ تبثغ ٛ٘بیی ضاثغ٠ ( )  ٠ً زض ایٚ ضاثغ٠

١ب . تٞظیغ ٠ُٛٞاؾتًؿط ٗرٔٞط ٝ ً٘یت ؿیطتؼبزٓی ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط ثٞزٟ ٠ً ثیبِٛط اثط ٗیساٙ خطیبٙ ضٝی ؾبذتبض كٔی٘ٔت 

 قٞٛس.نٞضت ظیط تؼطیق ٗیٝ زٗب ث٠

(13)      (   )  
   (   ) 

ٓت پبیب تبثؼی اظ زٝ پبضاٗتط حْ ٗؼبزلات كٔی٘ٔت زض حب ،ثٞزٟ، ثٜبثطایٚ  ٝ     تبثؼی اظ χ (12اظ آٛدبیی ٠ً عجن ٗؼبز٠ٓ )

 قسٟ ذٞا١س ثٞز.شًط

(14)      (     ) 
   (     ) 

چٜیٚ زاقتٚ اٟ ثب قطایظ ٗطظی تؼطیق قسٟ ٝ ١٘، ١٘طًؿط ٗرٔٞط( زض كضبی 11( ٝ )9ثسیٚ تطتیت ٗؼبزلات كٔی٘ٔت )

ُیطی ثٞزٟ ٝ ٗوبزیط ًؿط خطٗی ٝ زٗب زض حبٓت قی٘یبیی ثطای ٗوبزیط ٗرتٔق ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط هبثْ اٛتِطاّ ؾبظًٝبضیي 

 آیٜس.زؾت ٗی٠نٞضت تبثؼی اظ ًؿط ٗرٔٞط ٝ ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط )اؾتًٞیٞٗتطیي( ثپبیب ث٠

ذغی اظ ًؿط ١ب تٞاثؼی ؿیطایٚ ً٘یتز١ٜس. ٗی١بی تطٗٞقی٘یبیی تٞٓیسی اظ كٔی٘ٔت تكٌیْ یي ثبٛي اعلاػبتی ً٘یت

١ب، ت٢ٜب زاٛؿتٚ ًؿط ٗرٔٞط ٗتٞؾظ ًبكی ٛجٞزٟ ٝ ثبیس ٛٞؾبٛبت آٙ  زؾت آٝضزٙ ٗوساض ٗتٞؾظ ایٚ ً٘یت٠ٛس ٝ ثطای ثاٗرٔٞط

ٗٞضز  (     )  ثتب احت٘بّ كطضی چِبٓی١ب ثب اؾتلبزٟ اظ تٞاثغ ضا ٛیع زضٛظط ُطكت. تبثیط ٛٞؾبٛبت آقلتِی ثط ضٝی ایٚ ً٘یت

 [:18ُیطز] اؾتلبزٟ هطاض ٗی

(15)    ∫ ∫  

 

 

 

 

(     ) (     )     

تٞاٙ  ٗی ،ٛس. ٓصاابػ آٗبضی ٗؿتوْاحت٘بّ ًؿط ٗرٔٞط ٝ ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط اظ ٓح چِبٓیقٞز ٠ً تٞاثغ ٗؼ٘ٞلاً كطو ٗی

 ٛٞقت:

(16)  (     )   ( ) (   ) 

 آیس. زؾت ٗی٠( ث17ثب خبیِصاضی زض ضٝاثظ ثبلا، ضاثغ٠ ) ،زض٢ٛبیت

(17) 
  

   ∫ ∫  

 

 

 

 

(     ) ( ) (   )       

نٞضت ظیط قٞز. تبثغ زٓتب ث٠. ثطای ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط اظ تبثغ زٓتب اؾتلبزٟ ٗیاؾتثیبِٛط خطیبٙ اًؿیسًٜٜسٟ  ∞ اٛسیؽ

 قٞز:تؼطیق ٗی

(18)  (   )   (     ) 

 آیٜس:زؾت ٗی٠ث ١ب آٙٗرٔٞط ٝ ٝاضیبٛؽ آٙ اظ حْ ٗؼبزلات اٛتوبّ  ًؿطٗوبزیط 
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(19) 
 ( ̅ )

  
   ( ⃗ ⃗ )     (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ) 

(20)  ( ̅   )

  
   (  ̅̅̅̅    )     (   ⃗⃗ ⃗⃗    )    ̅  (  )   ̅  

 [:19قٞز]ٛطخ اؾت٢لاى اؾٌبٓط اؾتًٞیٞٗتطیي اظ ٗؼبزلات خطیبٙ ثطاؾبؼ ٗؼیبض ظیط ٗحبؾج٠ ٗی

(21)  ̃    ̃  ̃    

 

 
    

 [.20قٞز] زضٛظط ُطكت٠ ٗی 2ٞلاً ثطاثط ثب ٗؼ٘    ٝ ضطیت اؾتآقلت٠ اؾت٢لاى   ٝ آقلت٠ اٛطغی خٜجكی    ،زض ایٚ ضٝاثظ

٢ٛبیت ذبٗٞقی ایدبز قسٟ اؾت ٠ً زض [19]1اكعاضی اٛؿیؽ كٔٞئٜتكٔی٘ٔت آضإ زض ثؿت٠ ٛطٕ 13تؼساز  زض ٗوب٠ٓ حبضط،

ای ٗطح٠ٔ 26یبكت٠ ٝ ًب١ف ؾبظًٝبضثطاؾبؼ  تٞٓیس ثبٛي اعلاػبتی كٔی٘ٔت پبیبز١س.  ضخ ٗی 13 ٝ 12 ٛطخ اؾت٢لاى ثیٚ قؼ٠ٔ، زض

١بی ٗرتٔق ضؾٖ قسٟ ، ٛ٘ٞزاض زٗب ثطحؿت ًؿط ٗرٔٞط، زض ٛطخ اؾت٢لاى3زض قٌْ  .[21]اٛدبٕ قسٟ اؾت Jet-Aؾٞذت 

قٞٛس. ثب اكعایف ٛطخ اؾت٢لاى، تط ٗكب١سٟ ٗییٚی١بی پبزٗبثبلا، زض ٛطخ اض٘حلاّ تطٝ ٛبحی٠ ثبضیي ثیكی٠ٜاؾت. حساًثط زٗبی 

قسٙ ٛطخ اؾت٢لاى ث٠ ػسز ٢ٛبیت ثب ٛعزیيیبثس. زضزٗب ًب١ف یبكت٠ ٝ ٗحسٝزٟ ثیكتطی ث٠ زٗب١بی ثبلاتط اذتهبل ٗیثیكی٠ٜ 

 قٞز.، قؼ٠ٔ ذبٗٞـ ٗی13
 

 
 

 

Figure 3- Variation of flame mean temperature with mean mixture fraction at different scalar dissipation rates 

 َای مختلفحسب کسش مخلًط دس وشخ استُلانومًداس تغییشات دما بش -3 شکل

 

 یبكت٠ ظٓسٝٝیچ تٞؾؼ٠ ؾبظًٝبضحطاضتی اظ  NOxاٛس. ثطای ٗحبؾج٠ ٟٗحبؾج٠ قسحطاضتی ٝ كٞضی  NOxزٝ ٛٞع  ًبض حبضط،زض 

كٞضی، اظ ضاثغ٠  NOxٛطخ تكٌیْ  .[23، اظ كطو تؼبزّ خعیی اؾتلبزٟ قسٟ اؾت]١O  ٝOHبی ٝ ثطای ٗحبؾج٠ ضازیٌبّ [22]

ٝ  [19]، [2ٗطاخغ ]، NOxثطای ًؿت اعلاػبت ثیكتط زض ذهٞل ٛحٟٞ ٗحبؾج٠  آیس.زؾت ٗی٠[ ث24قسٟ تٞؾظ زؾٞیت]اضائ٠

 [ ٗلیس ذٞا١ٜس ثٞز.23]
 

 ساصی فاص گسستٍمذل

زٓیْ پبقف هغطات پبـ، ث٠ٛبحی٠ ٛعزیي ث٠ ؾٞذتزض اٗب  قٞز.نٞضت اٝیٔطی ٗسّ ٗیٝ ث٠ اؾتػٜٞاٙ كبظ پیٞؾت٠ خطیبٙ ُبظ ث٠

ز قٞای ایدبز ٗیكبظ ُؿؿت٠ قٞز،ًؿط حد٘ی كبظ ُبظی ٗی زضنس 10ً٘تط اظ  ١ب آ٠ًٙ زض ٗحسٝزٟ ٗیٌطٝٗتطٛس ٝ ًؿط حد٘ی 

نٞضت پٞزضقسٟ ٝ ٞذت ث٠قٞز ٠ً هغطات ؾكطو ٗی ،ٗوب٠ٓقٞز. زض ایٚ ًطزٙ آٙ اظ ٗسّ لاُطاٛػی اؾتلبزٟ ٗی٠ً ثطای ٗسّ

                                                           
1. ANSYS FLUENT 
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 قسٟ تٞؾظاٛدبٕ تحوینثب تٞخ٠ ث٠  [.26،25،5،4]ٗحلظ٠ احتطام قٞٛسٝاضز     ثب پبضاٗتط تٞظیغ ضاٗٔط -عجن تٞظیغ ضظیٚ

زض ایٚ  ،تبیی تبثیط ظیبزی ثط تٞظیغ هغطات ٛساقت٠ ٝ كوظ ١عی٠ٜ ٗحبؾجبت ضا ثبلا ثطزٟ اؾت. ٓصا 20تبیی ٝ  5تٞظیغ [، 27كیؽ]

 2هغطات ٝ خسّٝ  1خسّٝ  .قٞٛسٗیٛظط ُطكت٠ زض 44   ب ت 8    تبیی ٝ زض ٗحسٝزٟ 10زض ًلاؼ تٞظیغ هغطات ،پػ١ٝف

١بی هجٔی اٛدبٕ  تٞظیغ زضٛظط ُطكت٠ قسٟ ثطپبی٠ پػ١ٝف ز١ٜس. اكعاضی كٔٞئٜت ضا ٛكبٙ ٗی ٛطٕقسٟ ث٠ ثؿت٠ ضاٗٔط زازٟ-تٞظیغ ضظیٚ

1ٝ حسؼ اثتسایی اظ آِٞضیتٖ  [13-2،4،11]قسٟ
LISA [28] اؾت. ٢ٛبیت ثب ً٘ي آظٗٞٙ ٝ ذغب تؼییٚ قسٟثٞزٟ اؾت ٠ً زض 

 

 بىذی سایض لطشاتطبمٍ -1 جذيل
Table 1- Droplet size classification 

J I H G F E D C B A Droplet classes 

44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 Size (  ) 

 

 تًصیغ سایض لطشات دس لالب تًصیغ سصیه ساملش -2 جذيل

Table 2- The Rosin–Rammler distribution of droplet size  

          

          

          

 

 مؼادلات حاکم بش جشیان گسستٍ

 ز:قٞنٞضت ظیط اضائ٠ ٗیبزلات حبًٖ ثط ثط خطیبٙ ُؿؿت٠ ث٠ٗؼ

قٞز. ٗؿیط حطًت ٗؼبز٠ٓ حطًت هغطات ٗجتٜی ثط هبٛٞٙ زٕٝ ٛیٞتٚ اؾت ٠ً ٗد٘ٞع ٛیط١ٝبی ٝاضز ثط خطٕ ثبػث قتبة آٙ ٗی

 [.19آیس]زؾت ٗیهغطات اظ ٗؼبز٠ٓ حطًت ث٠

(22)   ⃗⃗ 

  
   ( ⃗⃗   ⃗⃗ ) 

ز١ٜسٟ ٗوبٝٗت خطٕ ثطای تـییط ؾطػت ٝ خ٢ت آٙ اؾت. ػجبضت ؾ٘ت ػجبضت ؾ٘ت چپ، ایٜطؾی یي هغطٟ اؾت ٠ً قطح

 قٞز:نٞضت ظیط ٛٞقت٠ ٗیپؿبی انغٌبًی اؾت ٠ً ث٠ز١ٜسٟ ٛیطٝی زٕٝ قطح

(23)    
   

    
 

    

  
 

هغط     ٝ  چِبٓی هغطٟ    چِبٓی ؾیبّ،   ٌٗٞٓٞٓی ؾیبّ، ُطاٛطٝی    ؾطػت هغطٟ،  ⃗⃗ ؾطػت كبظ پیٞؾت٠،  ⃗⃗ زض ایٜدب، 

 قٞز: نٞضت ظیط تؼطیق ٗیاؾت ٠ً ث٠ػسز ضیٜٞٓسظ ٛؿجی  Re. اؾتهغطٟ 

(24) 
   

     | ⃗⃗   ⃗⃗|

 
 

ثبثت ٛیؿت ٝ ث٠  پؿبضٝز. ضطیت ًبض ٗیًطزٙ ٝاثؿتِی پیچیسٟ ثیٚ هغطٟ ٝ قطایظ ؾیبّ ث٠ثطای ٗسّ    پؿبضطیت 

قٞز ٝ ثطای هغطٟ ًطٝی اؾتلبزٟ ٗیپؿب ضطیت  ،كبظ پیٞؾت٠، ؾطػت ٛؿجی ٝ قٌْ هغطٟ ٝاثؿت٠ اؾت. زض ایٚ پػ١ٝفُطاٛطٝی 

 ز:قٞ( ٗحبؾج٠ ٗی25)ضٝاثظ اظ عطین 

                       آق(-25)
  

  
(  

 

 
  

 
 ⁄ )                       

                                              ة(-25)

چٜیٚ كطو قسٟ اؾت ٠ً تـییط زٗب ١٘ ًطزٙ زٗبی هغطٟ اؾتلبزٟ قسٟ اؾت.ٗسّ زٗبی یٌٜٞاذت )تؼبزٓی( ثطای ٗسّ

قٞٛس ٝ ١عی٠ٜ ٗحبؾجبت ؾبظی ٛ٘یهغطات ُؿؿت٠ ،[. ثٜبثطای19،29ٚ]اؾتزضٝٙ هغطٟ ٝخٞز ٛساضز ٝ زٗبی زاذْ هغطٟ ١ِ٘ٚ 

 یبثس.ٗی ًب١ف
                                                           
1 . Linearized Instability Sheet Atomization 
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   قٞز )خطیبٙ اؾتلبٙ(. ٛطخ تجریط پیٞؾت٠ ٢ٖٗ ٗیخبیی اظ ؾغح هغطٟ ث٠ كبظ ثطای ٛطخ تجریط ثبلا، تبثیط خطیبٙ خبث٠

  
اظ  

 .[26،30قٞز]عطین ضاثغ٠ اٛتوبّ خطٕ اعطاف هغطٟ ٗحبؾج٠ ٗی

(26)    

  
                (    ) 

ٝ ػسز خطٕ  1تطتیت ػسز قطٝٝزث٠    ٝ       .اؾتثبثت ٛلٞش ثربض زض كبظ ُبظ      چِبٓی كبظ ُبظی ٝ    هغط هغطٟ،   ٠ً

 قٞٛس:نٞضت ظیط تؼطیق ٗی٠ً ث٠ ١ؿتٜس 2اؾپبٓسیَٜ

(27)              

 
 ⁄   

 
 ⁄  

(28)    
         

      

 

اؾت.  3ػسز اق٘یت Scزلآت ثط ًؿط خطٗی ثربض ضٝی نلح٠ ٝ ًؿط خطٗی ثربض ٗٞخٞز زض كبظ ُبظی زاضٛس ٝ      ٝ      ٠ً

 قٞز.ضٝظضؾبٛی ٗیاؾبؼ ٗؼبز٠ٓ تؼبزّ حطاضتی هغطٟ ث٠زٗبی هغطٟ ثط

(29)     

   

  
    (     )  

   

  
    

ً ٠               
   

  
خبیی، ٠ظطكیت ُطٗبی ٝیػٟ هغطٟ زض ككبض ثبثت، زٗبی هغطٟ، ضطیت اٛتوبّ حطاضت خبثتطتیت ث٠     ٝ 

 آیس:زؾت ٗی٠ث ٛبؾٔت ػسز ضاثغ٠ اظ اؾتلبزٟ ثب خبیی٠خبث حطاضت اٛتوبّ حطاضت تـییط كبظٛس. ضطیت ٝ زٗبی كبظ پیٞؾت٠، ٛطخ تجریط

(30)    
   

  

 
  (    )

  

(        

 
 ⁄   

 
 ⁄ ) 

٠ً زض  اؾتػسز اٛتوبّ حطاضت اؾپبٓسیَٜ    ػسز پطاٛتْ كبظ پیٞؾت٠ ٝ    پیٞؾت٠،  ضطیت اٛتوبّ حطاضت ١سایت كبظ   ٠ً

ٝی . اثط خطیبٙ آقلت٠ ثط ض[29،31]قٞز ٠ً ػسز اٛتوبّ حطاضت ٝ اٛتوبّ خطٕ اؾپبٓسیَٜ ثب یٌسیِط ثطاثطٛسایٚ پػ١ٝف كطو ٗی

ٞز. ٗوساض ق اٛدبٕ ٗی اؾت،قلت٠ ٗؿیط هغطٟ ٠ً قبْٗ ؾطػت آٛی آ ،ٝؾی٠ٔ ٗسّ حطًت تهبزكیتٞظیغ هغطات زض كبظ پیٞؾت٠ ث٠

 :اؾتنٞضت ظیط ؾطػت آٛی خطیبٙ ُبظ ث٠

(31)    ̅     

        قٞز ٝ اظ تٞظیغ احت٘بٓی ُٞؾیایدبز ٗی ١بُطزاث٠ٝاؾغ٠ حضٞض ؾطػتی اؾت ٠ً ث٠   ؾطػت ٗیبِٛیٚ كبظ پیٞؾت٠ ٝ ̅ ٠ً 

 آیس:ٗی زؾت٠ث

(32)     √   ̅̅ ̅̅   √
  

 
 

 ٠ًξ  تٞظیغ ٛطٗبّ ػسز تهبزكی ٝ ٗوساض ٗحٔیRMS ١بی ٛٞؾبٛبت ؾطػت اظ اٛطغی خٜجكی آقلت٠ تحت كطو اظ ٗٞٓل٠

 [.19قٞز]ایعٝتطٝپیي ثٞزٙ خطیبٙ آقلت٠ حبنْ ٗی
 

 ساصی اوتمال حشاست تشؼشغمذل
 ،. ٓصا[32]ٝ حْ آٙ ثؿیبض ٗكٌْ اؾت اؾت زیلطاٛؿٔی-اٛتِطاّیي ٗؼبز٠ٓ  ١بی ُبظیٗؼبز٠ٓ اٛتوبّ حطاضت تكؼكؼی زض ٗحیظ

ؾبظی اٛتوبّ حطاضت تكؼكغ ٗوجٞٓیت ذبنی پیسا ًطزٟ اؾت. زض ١بی ػسزی ٝ ٗسّ، اؾتلبزٟ اظ ضٝـثبلاخ٢ت حْ ٗؼبز٠ٓ 

، ٛیبظ ث٠ ٗسٓی اؾت اٛسًٜٜسٟ قبض١بی حطاضتی تبثكی ٝ خصةز١ٜسٟ ٠ً قبْٗ ؾغٞح ٝ ُبظ١بی ٗرتٔق ٛكط١بی احتطاهی ٗحلظ٠

١بی اٛتوبّ حطاضت تكؼكؼی ٠ً اٛتوبّ حطاضت تبثكی ضا ثب زهت ًبكی ٝ ١عی٠ٜ ٗحبؾجبتی ٜٗبؾت توطیت ظٛس. ثؼضی اظ ٗسّ

زٓیْ زهت ٝ ١عی٠ٜ ، ث٠زض ایٚ تحوین .ٝ ٗسّ خ٢بت ٗدعا 5ضظٜٓس ٗسّ ،P-1 ٗسّ ،4اٛتوبّ تبثف ٗدعاٗسّ ٛس اظ: اػجبضت

                                                           
1. Sherwood number 

2. Spalding mass transfer number 

3. Schmidt number 
4. Discrete transfer radiation model 
5. Rosseland 
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١ب زض  ٘ی زٗب، ككبض، ؿٔظت ٠ُٛٞزایثب تٞخ٠ ث٠ تـییطات  ،ٜیٚچٗسّ خ٢بت ٗدعا اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. ١٘ٗحبؾجبتی ٗؼوّٞ اظ 

زض ایٚ تحوین اظ ٗسّ تٞظیغ  ،قٞز. ٓصاُطكتٚ ضطیت خصة ثبػث ًب١ف زهت ٗحبؾجبت ٗیحتطام ٝ ُبظ١بی حبنْ اظ آٙ، ثبثتا

زؾت آٝضزٙ ضطیت خصة ُبظ١بی ، ثطای ث٠ٟپیك٢ٜبز قس [33ٝ ١ٌ٘بضاٙ] 1اؾ٘یت٠ً تٞؾظ  ،ٝظٛی ٗد٘ٞع ُبظ١بی ذبًؿتطی

 [ تٞضیحبت ثیكتطی زض ایٚ ذهٞل اضائ٠ قسٟ اؾت.32]ٝ  [19خغ ]احبنْ اظ احتطام اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. زض ٗط
 

 گش محاسباتی                                                 حل
     ثطای ٗؼبز٠ٓ ثوبی پیٞؾتِی،      [ ثب ٗؼیبض ١ِ٘طایی19]0/15 اكعاضی اٛؿیؽ كٔٞئٜت ٛطٕؾبظی خطیبٙ زض ثؿت٠ قجی٠

١بی احتطاهی، كبظ ُؿؿت٠ ٝ تكؼكغ ُطٗبیی اٛدبٕ قسٟ اؾت. ٗؼبزلات حبًٖ ثط ، اخعاء، ٗؼبزلات ٗسّتٌب٠ٛثطای ٗؼبزلات اٛطغی، 

زض ٗؼبزلات اٛتوبّ، ثب  ٞشیٛل خ٘لاتاٛس. ؾبظی قسٟنٞضت ٗطتج٠ زٝ ُؿؿت٠ؾبظی قسٟ ٝ ث٠نٞضت ضٜ٘ی ذغیخطیبٙ ث٠

C[19 ]اٛس. آِٞضیتٖ ؾی٘پْ ُؿؿت٠ قسٟ 3نٞضت ٗطتج٠ زٝ ثبلازؾتخبیی ث٠٠ٝ ػجبضات خبث 2اؾتلبزٟ اظ ضٝـ اذتلاف ٗطًعی

 ًٜس.ػجبضت ككبض ٝ ؾطػت ضا ث٠ یٌسیِط ٗتهْ ٗی
 

 َىذسٍ ي ششایط مشصی
١بی خطیبٙ ٝ اٛتوبّ ٗكره٠ ثطضؾی[ خ٢ت 11ٝ ١ٌ٘بضاٙ] ًبٗطٝٙای ٗسّ اظ ١ٜسؾ٠ ٗحلظ٠ احتطام اؾتٞا٠ٛ ،ٗوب٠ٓ حبضطزض 

 ز١س. اظ ایٚ ١ٜسؾ٠ ضا ٛكبٙ ٗی ایعطحٞاضٟ 4قٌْ حطاضت اؾتلبزٟ قسٟ اؾت. 
 

 
Figure 4- A schematic view of the model combustion chamber (dimensions in   ) [11] 

 [11متش( ]ابؼاد میلی) اص محفظٍ احتشاق مذل  ایطشحًاسٌ -4شکل 

 

     320ضٔؼی ث٠ عّٞ اؾت، اظ یي قفؾب٠ٓ ؾبٗٞئٔؿٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ  ٠ً12 حبنْ تحویوبت ، WJCC 4ٗحلظ٠ احتطام 

ٗیٔی٘تطی اظ  80ٗتط زض كبن٠ٔ ٗیٔی 5/7اٝٓی٠ ػ٘ٞز ثط ١ٖ ث٠ هغط  كٞاضٟٗتط تكٌیْ قسٟ اؾت. چ٢بض ٗیٔی 80ٗتط ٝ هغط ٗیٔی

م، خ٢ت ث٢جٞز احتطام ٝ ً٘ي ث٠ تكٌیْ ٛبحی٠ ثبظُطزـ تؼجی٠ قسٟ اؾت. یي ضزیق چ٢بضتبیی نلح٠ ٝضٝزی ٗحلظ٠ احتطا

ؾبظی ٗیٔی٘تطی اظ ٝضٝزی ٗحلظ٠ احتطام هطاض زازٟ قسٟ اؾت تب ض٘ٚ ضهین 160ٗیٔی٘تط زض كبن٠ٔ  9ؾٞضاخ زیِط ٛیع ث٠ هغط 

ؾبظز. یٌی اظ اخعای ٢ٖٗ زض ٗحلظ٠ احتطام، تط ُبظ١بی حبنْ اظ احتطام، زٗبی ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ احتطام ضا یٌٜٞاذت

ضٝز. ؾٞئیطٓط ٗٞضز اؾتلبزٟ ًبض ٗیپطاًٜسُی ثیكتط خطیبٙ ٝ پبیساضتطًطٙ قؼ٠ٔ زض ٗحلظ٠ احتطام ث٠ً٠ خ٢ت  اؾت چطذبٜٛسٟ

 ٝ . ػسز ؾٞئیطّاؾتٗتط ٗیٔی 57ٗتط ٝ هغط ذبضخی آٙ ٗیٔی 19اظ ٛٞع ٗحٞضی ثٞزٟ ٠ً هغط زاذٔی آٙ  WJCCزض ٗحلظ٠ 

زضخ٠ ثب یٌسیِط زاضٛس. ٛبظّ پبقف ؾٞذت ایٚ  60پطٟ آٙ ظاٝی٠  12ثٞزٟ ٝ  زضنس 100ٝ  4/1تطتیت ؾٞئیطٓط انٔی ث٠ 5ؾبٓیستی
                                                           
1. Smith 

2. Central Difference 

3. Upwind 
4. Wall Jet Can Combustor 

5. Solidity 
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ٝ  ًٔٞیٚ 373زٗبی ثٞزٟ ٠ً زض ًیُٔٞطٕ ثط ؾبػت  163 . ١ٞای ٝضٝزی ث٠ ٗحلظ٠ احتطاماؾت 1ایطثٔؿت اظ ٛٞع ٛیع ایٚ ٗحلظ٠

-ضهین ٗبثوی نطف زضنس ١40بی اٝٓی٠ ٝ كٞاضٟؾ٢ٖ  زضنس 35ٗبٛسٟ آٙ، آٙ ث٠ ؾٞئیطٓط ٝ اظ ثبهی زضنس 25ات٘ؿلط،  1ككبض 

اظ ٛبظّ ؾٞذت  ًٔٞیٚ 300زض زٗبی  ُطٕ ثط ؾبػتًیٔٞ 27/3 ث٠ ٗیعاٙ Jet-Aز. ؾٞذت قٞؾبظی خطیبٙ زضٝٙ ٗحلظ٠ ٗی

 . اٛساضائ٠ قسٟ 1ث٠ نٞضت ذلان٠ زض خسّٝ  WJCCزض ًْ اعلاػبت ١ٜسؾی ٗحلظ٠ احتطام  ز.قٞٝاضز ٗحلظ٠ ٗیایطثٔؿت 

ثب تٞخ٠ اٛس. ٓحبػ قسٟ 3ٝ ككبض ذطٝخی 2تطتیت خطیبٙ خطٗی ٝضٝزیقطایظ ٗطظی زض ٝضٝزی ٝ ذطٝخی زا٠ٜٗ ٗحبؾجبتی ث٠

اظ ٗؼبزلات  ،εٝ   ، ثطای توطیت اٝٓی٠ اؾتذهٞل ٛطخ اض٘حلاّ آقلتِی حؿبؼ ٠ ٗحبؾجبت ػسزی ث٠ ٗوبزیط اٝٓی٠، ث٠ٌث٠ ایٜ

 4ٝ ػسٕ ٓـعـ زضضٝثیتطتیت ایظ ٗطظی ُطٗبیی ٝ ؾطػت زیٞاض ث٠ٔ٠ حبضط قطئزض ٗؿ .[2،4]قٞٛسٗیاؾتلبزٟ ( 34( ٝ )33)

 اٛس.كطو قسٟ

(33)        
 

 
(|      |  )

  

(34)          

 
 ⁄

 
     

 
 ⁄

      

 

 

 WJCCاطلاػات َىذسی محفظٍ احتشاق  -3 جذيل

Table 3- Geometrical specifications of the WJCC 

Value Parameter 

0.08 Combustor’s diameter ( ) 

0.32 Combustor’s length ( ) 

Jet-A Type of fuel 

1 Operation pressure (   ) 

inside: 0.019 
outside: 0.057 

Swirler diameter ( ) 

1.4 Swirl number 

60 Spray angle (degree) 

 

   بىذی َىذسٍشبکٍ
قج٠ٌ ٗٞضز اؾتلبزٟ اظ ٛٞع اؾتلبزٟ قسٟ اؾت.  [34]5ُ٘جیت اكعاضی ٛطٕ ، اظ ثؿتWJCC٠ثٜسی ٗحلظ٠ احتطام  خ٢ت قج٠ٌ

ؾبظی  ضهین ١بی اٝٓی٠ ٝكٞاضٟز١س ٝ یبكت٠ ثٞزٟ ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً زض ٛٞاحی اٝٓی٠ ٗحلظ٠ احتطام، پسیسٟ احتطام ضخ ٗیؾبظٗبٙ

اؾت. خ٢ت ضؾیسٙ ث٠  ثٜسی اؾتلبزٟ قس١ٟبی ضیعتطی ثطای قج٠ٌُصاضٛس، زض ایٚ ٛٞاحی اظ ؾّٔٞٛیع تبثیط ظیبزی ثط خطیبٙ ٗی

٠ً  اؾت اؾتلبزٟ قسٟ WJCCؾبظی خطیبٙ زضٝٙ ٗحلظ٠ ٛتبیح پبیساض ٝ ٗؿتوْ اظ قج٠ٌ، اظ ؾ٠ ؾبیع قج٠ٌ ٗرتٔق ثطای قجی٠

ٝزٝیؿت ١عاض ؾّٔٞ ١لتبز ١عاض ٝ یي ٗیٔیٞٙپٜدبٟ ١عاض، ١كتهسٝٝتطتیت زاضای زٝیؿتث٠ (ج)ٝ  (ة)، (آق)١بی قج٠ٌ

زهت ٜٗبؾت ٝ ثب تٞخ٠ ث٠ ، 5قٌْ  ثطاؾبؼ ز١س.تٞظیغ ؾطػت ٗحٞضی ضا زض ایٚ ؾ٠ قج٠ٌ ٛكبٙ ٗی 5قٌْ ٛس. اٗحبؾجبتی

. قٞز ٗیؾبظی ٢ٛبیی خطیبٙ زضٝٙ ٗحلظ٠ اؾتلبزٟ قجی٠ ثطای (ة)ٛؿجت ث٠ زٝ قج٠ٌ زیِط، اظ قج٠ٌ  (ة)١عی٠ٜ ً٘تط قج٠ٌ 

زض ٛٞاحی ٠ً  ز،قٞٗكب١سٟ ٗی 6عٞض ٠ً زض قٌْ ١٘بٙ. ز١سٛكبٙ ٗی ١ب ضاؾبظیضز اؾتلبزٟ ثطای قجی٠قج٠ٌ ٢ٛبیی ٗٞ 6قٌْ 

آقلتِی ٗسّ  ثب تٞخ٠ ث٠ اؾتلبزٟ اظاؾت.  قس١ٟب اضبك٠ ؾّٔٞ تطاًُٖطازیبٙ ؾطػت ٝ ؿٔظت زاضای قیت تٜس ثٞزٟ، ثط 

Realizable     كبن٠ٔ اٝٓیٚ ؾّٔٞ ثطحؿت ٝاحس  ١بی ٛعزیي ث٠ زیٞاض١ٟبتطاًٖ ؾّٔٞؾبظی خطیبٙ آقلت٠، ثطای قجی٠ ٝ

 [.35]قساػ٘بّ تٞاثغ زیٞاضٟ ثبثطای  30زض ٗحسٝزٟ  +Yاؾت ٠ً  قسٟای اٛتربة  زیٞاضٟ ث٠ ٠ُٛٞ

                                                           
1. Airblast  
2.   Mass Flow Inlet 

3.   Pressure Outlet 
4.   No-slip 

5. GAMBIT 
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Figure 5- Grid independence test 

 [11تست استملال اص شبکٍ] -5شکل 

 
Figure 6-  Structured mesh on the WJCC geometry  

 بىذی شذٌشبکٍ WJCCَىذسٍ محفظٍ احتشاق  -6شکل 

 

 بحث ي وتایج
١بی كیعیٌی ؾطػت، زٗب، ٛبحی٠ ثبظُطزـ خطیبٙ، زی اًؿیس ًطثٚ ٝ ٜٗٞ اًؿیس زض ایٚ هؿ٘ت ٛتبیح حْ ػسزی ثطای ً٘یت

تـییط  7 قٌْ اٛس.( ٗٞضز ثحث ٝ ثطضؾی هطاض ُطكت4٠ًطثٚ زض چ٢بض حبٓت ٗرتٔق اظ زضنس تٞظیغ ١ٞای ٗحلظ٠ احتطام )خسّٝ 

١بی اّٝ، ٓتزض چ٢بض حبٓت ٗرتٔق زض ضاؾتبی عٞٓی ٗحلظ٠ احتطام ضا ٛكبٙ زازٟ اؾت. تعضین زثی ١ٞا زض حب زضنس تٞظیغ ١ٞا

اكعایكی ثٞزٟ اؾت. ٛتبیح تدطثی ثب زضنس تٞظیغ ١ٞا  -ًب١كی ٝ ًب١كی-تطتیت اكعایكی، ًب١كی، اكعایكیزٕٝ، ؾٕٞ ٝ چ٢بضٕ ث٠

    زؾت آٗسٟ اؾت.٠ث اّٝ زض حبٓت

 َای مختلفتًصیغ ًَا دس حالتدسصذ  – 4جذيل 

Table 5- The percentage of distributed air at different cases 
  

Dilution jets (%) Primary jets (%) Swirler (%) Case 

40 35 25 First 

25 35 40 Second 

25 40 35 Third 

40 25 35 Fourth 

 

 
Figure 7- Distribution of air flow rate for four different cases  

 تًصیغ وشخ جشیان ًَا دس چُاس حالت مختلف -7شکل 
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ضا ٛكبٙ زازٟ اؾت. حبلات اّٝ ٝ ؾٕٞ ٛؿجت ث٠  x=0.04mتٞظیغ ٗٞٓل٠ ٗحٞضی ؾطػت زض ضاؾتبی قؼبع زض ٗوغغ  8قٌْ 

١بی اٝٓی٠ ٛؿجت كٞاضٟثیٜی ًطزٟ اؾت. ػٔت آٙ ٗطثٞط ث٠ ثبلاتطثٞزٙ زضنس زثی ١ٞای حبلات زٕٝ ٝ چ٢بضٕ ؾطػت ً٘تطی پیف

 زض قٌْ ؾ٘ت اثتسای ٗحلظ٠ احتطام ضخ زازٟ اؾت.تطی ث٠ی هٞیثٞزٟ ٠ً ث٠ ؾجت آٙ، خطیبٙ ثطُكتچطذبٜٛسٟ ث٠ زثی ١ٞای 

ز، ثب قٞعٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗیؾت. ١٘بٙٛكبٙ زازٟ قسٟ ا  x=0.1mتٞظیغ ٗٞٓل٠ ٗحٞضی ؾطػت زض ضاؾتبی قؼبع زض ٗوغغ، 9

١بی اٝٓی٠ ؿبٓت اؾت ٝ كٞاضٟزض ایٚ ٛبحی٠ اثط یبثس. ١ب اكعایف ٗیكٞاض١ٟبی اٝٓی٠، ؾطػت خطیبٙ ثؼس اظ كٞاضٟاكعایف زضنس زثی 

 ضٝز.١بی اٝٓی٠ اظ ثیٚ ٗیكٞاضٟ، ثؼس اظ چطذبٜٛسٟاثط خطیبٙ چطذكی 
 

  
 

Figure 8- Comparison of distribution of mean axial 

velocity and experiment at x=0.04m in radial direction [11] 

ممایسٍ تًصیغ مًلفٍ محًسی سشػت دس ساستای شؼاع  -8شکل 

 [11با وتایج تجشبی] x=0.04mي دس ممطغ 

  
 

Figure 9- Comparison of distribution of mean axial velocity 

and experiment at x=0.1m in radial direction [11] 

تًصیغ مًلفٍ محًسی سشػت دس ساستای شؼاع ي دس ممایسٍ  -9شکل 

 [11با وتایج تجشبی]  x=0.1mممطغ
 

١بی كٞاضٟز١س. ثب ًب١ف زضنس زثی كبٙ ٗیٛ ضا  x=0.2mتٞظیغ ٗٞٓل٠ ٗحٞضی ؾطػت زض ضاؾتبی قؼبع زض ٗوغغ  10قٌْ 

ثب ٛتبیح  ؾطػت ٛتبیح ػسزی اذتلاف ٗوغغ، ایٚ زض .یبثسٗیاظ ٗحلظ٠ احتطام ًب١ف  ذطٝج ثطای خطیبٙ ؾطػتؾبظی، ضهین

تٞظیغ  ،11زض قٌْ  ضؾیسٟ اؾت. زضنس 15ٕ حبلات تٞظیغ ١ٞا، حساًثط ث٠ اذتلاف ؾطػت ثیٚ ت٘ب ٝ زضنس 20 ث٠ حساًثط تدطثی

زٗبی  تٞظیغٛ٘بیف ُصاقت٠ قسٟ اؾت. زض ایٚ ٛبحی٠، ، ث٠اؾت٠ً ٗؼطف ثرف اثتسایی قؼ٠ٔ  ،x=0.03mزٗبی قؼبػی زض ٗوغغ 

تٞاٛس ٛبقی اظ خطیبٙ ثطُكتی ثیٜی قسٟ اؾت ٠ً ٗی١بی اّٝ ٝ ؾٕٞ پیف١بی زٕٝ ٝ چ٢بضٕ، ٛؿجت ث٠ حبٓت ً٘تطی زض حبٓت

 .زق١ٞٞا ٝ ذطٝج ؾطیغ قؼ٠ٔ اظ آٙ ٛبحی٠ ٗی-٠ً ؾجت ػسٕ اذتلاط ٜٗبؾت ؾٞذت سً٘تط، زض زٝ حبٓت زٕٝ ٝ چ٢بضٕ ثبق

 

  
 

Figure 10- Comparison of distribution of mean axial velocity 

and experiment at x=0.2m in radial direction [11] 

دس ممایسٍ تًصیغ مًلفٍ محًسی سشػت دس ساستای شؼاع ي  -11شکل 

 [11با  وتایج تجشبی]   x=0.2mممطغ

  
 

Figure 11- Comparison of distribution of mean temperature 

and experiment at x=0.03m in radial direction [11] 

با  x=0.03تًصیغ دما دس ساستای شؼاع ي دس ممطغ ممایسٍ  -11شکل 

 [11وتایج تجشبی]
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بً ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. زض ایٚ ٛبحی٠ تٞظیغ زٗب زض ت٘بٕ حبلات توطیج x=0.1mتٞظیغ زٗبی قؼبػی زض ٗوغغ  ،12زض قٌْ  

١بی كٞاض١ٟبی اٝٓی٠ ٝاثؿت٠ اؾت. اظ عطكی زضنس زثی ١ٞای كٞاضٟقست ث٠ زضنس زثی ١ٞای یٌؿبٙ اؾت. زٗبی ایٚ ٛبحی٠ ث٠

ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت. زض  13زض قٌْ  x=0.18mتٞظیغ زٗبی قؼبػی زض ٗوغغ  اٝٓی٠ زض ت٘بٕ چ٢بض حبٓت ث٠ ١ٖ ٛعزیي ١ؿتٜس.

. زض حبلات اؾتی زٗبی ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ احتطام هبثْ ثطضؾ تٞظیغُیطی ؾبظی، ثط ق١ٌْبی ضهینكٞاضٟتبثیط زثی  ،ایٚ قٌْ

 زٗبی ذطٝخی اكعایف یبكت٠ اؾت.تٞظیغ ؾبظی، زٕٝ ٝ ؾٕٞ، ثب ًب١ف زثی ١ٞای ضهین

 

  
 

 

Figure 12- Comparison of distribution of mean temperature 

and experiment at x=0.1m in radial direction [11] 

با  x=0.1mتًصیغ دما دس ساستای شؼاع ي دس ممطغ ممایسٍ  -12شکل 

 [11وتایج تجشبی]

  
 

 

Figure 13- Comparison of distribution of mean temperature 

and experiment at x=0.18m in radial direction [11] 

 x=0.18mتًصیغ دما دس ساستای شؼاع ي دس ممطغ ممایسٍ  -13شکل 

 [11با وتایج تجشبی]

 

. اؾتقجی٠ ث٠ ٛتبیح تدطثی ٗٞخٞز  ،ؾبظی حبٓت اّٝ، ضٝٛس تـییطات زض ٛتبیح حبنْ اظ قجی13٠ تب ١8بی ثب تٞخ٠ ث٠ قٌْ

ٛعزیي  11 تب ١9بی ٝٓی زض قٌْ ،اذتلاف ٛبچیعی ٝخٞز زاضزؾبظی ٝ ٛتبیح تدطثی ثیٚ ٛتبیح قجی٠ 13ٝ  12، ١8بی زض قٌْ

 ز:ًطتٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظیط اقبضٟ خ٠ٔ٘ زلایْ ایٚ اذتلاف ٗی. اظقٞزٗكب١سٟ ٗیذغب زضنس  25 ث٠ 

 زٓیْ اٗب ث٠ قٞز،، زیٞاضٟ ٗحلظ٠ احتطام ثب آة ذٜي ٗیآظٗٞٙ تدطثیزض )ؾبظی  ًبضی زیٞاضٟ زض قجی٠ٛظط ِٛطكتٚ ذٜيزض

        ٛظط قسٟ ٝ قطط ٗطظی زیٞاضٟ نطفًبضی، اظ ایٚ ٗٞضٞع ػسٕ ٝخٞز اعلاػبت ًبكی زضذهٞل زثی ٝ زٗبی آة ذٜي

 .(زضٛظط ُطكت٠ قسٟ اؾت زضضٝثی

  عجن اشػبٙ ٛٞیؿٜسُبٙ ٗطاخغ ٗطثٞط ث٠ اعلاػبت  آظٗٞٙ تدطثی)ؾبذت ٛبٗتوبضٙ ٝ ١٘طاٟ ثب ذغبی اٛػًتٞض اؾتلبزٟ قسٟ زض

حبنْ اظ پبقف  تٌب٠ٛاظ پبقف ؾٞذت ٛبٗتوبضٛی ثطذٞضزاض اؾت.  ،زٓیْ ؾبذت ٛبٜٗبؾتث٠ ،[، اٛػًتٞض13-11آظٗبیكِب١ی ]

 .(ٝ احتطام ؾٞذت ثط ضٝی ٗؤٓل٠ ٗحٞضی ؾطػت ٝ تٞظیغ زٗب تبثیطُصاض اؾت

زض نلح٠      ضا ٛكبٙ زازٟ اؾت. ؿٔظت (x=0.32m) زض ٗوغغ ذطٝخی ٗحلظ٠ احتطام     ؿٔظت ٠ُٛٞ 14قٌْ 

تطتیت ً٘تطیٚ ٝ اؾت. حبٓت اّٝ ٝ چ٢بضٕ ث٠قسٟ، زاضای زٝ ٗحٞض توبضٙ ٗحلظ٠ احتطام زض چ٢بض حبٓت ثطضؾیذطٝخی 

زض حبٓت اّٝ، ٛبقی اظ زٗبی     ثٞزٙ ؿٔظت ٠ُٛٞ ً٘ی٠ٜاٛس. ز اذتهبل زازٟضا ث٠ ذٞ     ثیكتطیٚ ٗوساض ٗتٞؾظ ؿٔظت

تجسیْ  CO زٟ ٝ ث٠ ٠ُٛٞقطٝع ث٠ قٌؿت ٝاًٜكی ًط     زٗب اظ یي حس ٗؼیٚ ثبلاتط ضٝز، ٠ُٛٞاُط . اؾتثبلای قؼ٠ٔ آٙ 

قسٙ ٗٞضؼی قؼ٠ٔ ٝ ؾجت ؾطز ١بی اٝٓی٠كٞاضٟٝ  چطذبٜٛسٟ ٝضٝز زضنس ١ٞای ظیبز اظ[. زض حبلات زٕٝ ٝ ؾٕٞ، 25،36قٞز] ٗی

 ز.قٞٗی    ًب١ف ؿٔظت ٠ُٛٞ

ثطای ك٢ٖ  14زض ٗوغغ ذطٝخی ٗحلظ٠ احتطام ضا ٛكبٙ زازٟ اؾت. ایٚ قٌْ ٌْٗ٘ قٌْ     ؿٔظت آلایٜسٟ 15قٌْ 

     زض نلح٠ ذطٝخی ٗحلظ٠ احتطام ٗبٜٛس ؿٔظت    ؿٔظت ،قٞزعٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗی. ١٘بٙاؾتثیكتط زض پسیسٟ احتطام 
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    ً٘تط ٝ زض ٛٞاحی ٠ً ؿٔظت     ثیكتط ثٞزٟ، ؿٔظت    . زض ٛٞاحی ٠ً ؿٔظت اؾتزض ت٘بٕ چ٢بض حبٓت زاضای زٝ ٗحٞض 

        ت ٝ زض ٗحهٞلات احتطام ٗغٔٞة اؾ   ٝ ًب١ف ؿٔظت     اكعایف ؿٔظت ثیكتط ثٞزٟ اؾت.     ً٘تط ثٞزٟ، ؿٔظت

  اؾت. ز١ٜسٟ احتطام ًبْٗٛكبٙ

 
       Fourth case         Third case         Second case            First case           

    
 

Figure 14- Present profiles of     concentration at exit plane of combustor (x=0.32m) 

 (  x=0.32mدس ممطغ خشيجی محفظٍ احتشاق )    غلظت گًوٍ  -14 شکل

       Fourth case     Third case       Second case      First case           

    
 

Figure 15- Present profiles of    concentration at exit plane of combustor (x=0.32m) 

 (  x=0.32m)دس ممطغ خشيجی محفظٍ احتشاق    غلظت آلایىذٌ  -15شکل 

 
ز١س. زض حبلات اّٝ ٝ چ٢بضٕ،  ( ضا ٛكبٙ ٗیx=0.32mزض ٗوغغ ذطٝخی ٗحلظ٠ احتطام )   ؿٔظت آلایٜسٟ  16قٌْ 

تٞٓیسی زض  NO زضنس 70اؾت. ثبٓؾ ثط  زؾت آٗسًٟ٘تطیٚ ٗوبزیط اًؿیس ٛیتطٝغٙ ث٠ ثیكتطیٚ ٝ زض حبلات زٕٝ ٝ ؾٕٞ،

ًبضی ث٠ زٗبی قؼ٠ٔ ٝ ٛحٟٞ ذٜي قستث٠حطاضتی ثٞزٟ ٠ً ؿٔظت آٙ  NOُبظ، ٗتؼٔن ث٠  ١بی احتطام ًلاؾیي تٞضثیٚٗحلظ٠

( ٝ 12ٝ  ١11بی ز١س )قٌْاحتطام ضٝی ٗی١بی ١ٞا ٝاثؿت٠ اؾت. ثب تٞخ٠ ث٠ تٞظیغ زٗب زض ٗوبعؼی ٠ً كٞاضٟآٙ تٞؾظ 

١بی اّٝ ٝ چ٢بضٕ اؾت. ٗتؼٔن ث٠ حبٓت ، ثیكتطیٚ زٗب زض ایٚ ٛبحی١17٠٘چٜیٚ ًبٛتٞض زٗبی ٛكبٙ زازٟ قسٟ زض قٌْ 

تٞٓیسی زض حبٓت اّٝ ٛؿجت ث٠ حبٓت ؾٕٞ، ٛبقی اظ زٗبی قؼ٠ٔ ثبلای آٙ اؾت ٠ً ٜٗدط ث٠ تٞٓیس  NOثٞزٙ ثٜبثطایٚ، زٓیْ ثبلا

NO .حطاضتی ثیكتطی قسٟ اؾت 

 
        Fourth case  Third case        Second case      First case           

    
Figure 16- Present profiles of    concentration at exit plane of combustor (x=0.32m) 

 (  x=0.32m)دس ممطغ خشيجی محفظٍ احتشاق     آلایىذٌغلظت   -16 شکل
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ٛظط ث٠ ٓیس آلایٜسٟ ً٘تط چٜساٙ ٜٗغویًطزٙ ث٠ تٞث٢ی٠ٜ تٞظیغ ١ٞا زض ٗحلظ٠ احتطام تٞضثیٚ ُبظ، اًتلبحبٓت ثطای تؼییٚ 

             خ٢ت ثطضؾی یٌٜٞاذتی تٞظیغ زٗبی ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ احتطام تؼطیق  1عطح كبًتٞض ٛبٕث٠ ، پبضاٗتط ٢ٗ٘یضؾس. ٓصاٛ٘ی

 [.25قٞز]ٗی

(35)     
          

            

 

تطتیت ثیكی٠ٜ زٗبی ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ احتطام، ٗتٞؾظ زٗبی ذطٝخی اظ ٗحلظ٠ احتطام ٝ زٗبی ث٠       ٝ       ،     ٠ً 

تط ثبقس، زٗبی ذطٝخی اظ یٌٜٞاذتی ثیكتطی ثطذٞضزاض ٝضٝزی ث٠ ٗحلظ٠ احتطام اؾت. ١ط چ٠ ٗوساض پبضاٗتط كبًتٞض عطح ًٞچي

عٞض ٠ً ٗكب١سٟ كبًتٞض عطح اضائ٠ قسٟ اؾت. ١٘بٙ ١٘طاٟث٠ ١CO2 ،CO ،NOبی ٗتٞؾظ ًؿط خطٗی ٠ُٛٞ ،5اؾت. زض خسّٝ 

یٌٜٞاذتی اظ آٙ ً٘تطی تٞٓیس ًطزٟ ٝ تٞظیغ زٗبی ٗوغغ ذطٝخی  NO، آلایٜسٟ زیِط١بی ٛؿجت ث٠ حبٓت ٕؾٞ حبٓتقٞز، ٗی

ثیكتطی  CO2تط ثٞزٟ ٝ ١بی اّٝ ٝ زٕٝ ًبْٗ زض حبٓت ؾٕٞ، كطآیٜس احتطام ٛؿجت ث٠ حبٓت ،ٜیٚچ١٘ ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت.

 ز.قٞتٞٓیس ٗی

 
Second case First case 

  
 

Fourth case 

 

Third case 

 

 

 

Figure 17- Temperature distribution and stream line in the axial direction and through the air injection holes 

َای تضسیك ًَاتًصیغ دما ي خطًط جشیان، دس  ساستای طًلی ي دس صفحٍ گزسوذٌ اص سًساخ -17 شکل  

 

 ي ممذاس فاکتًس طشح CO2 ،CO ،NOَای ممادیش متًسط کسش جشمی گًوٍ -5 جذيل
Table 5- Values of    ,    and    concentrations and pattern factor  

       (    )    ( )     ( )  

Fourth case (0.277) First case (8.7) First case (0.280) Fourth case (4.80) Maximum 

First case (0.215) Fourth case (6.4) Second case (0.276) Third case (4.47)  

Second case (0.198) Second case (5.3) Third case (0.271) Second case (4.13)  

Third case (0.181) Third case (3.1) Fourth case (0.264) First case (3.86) Minimum 

 

ٛكبٙ زازٟ قسٟ  ١17بی تعضین ١ٞا زض قٌْ تٞظیغ زٗب ٝ ذغٞط خطیبٙ زض ضاؾتبی عٞٓی ٝ زض نلح٠ ُصضٛسٟ اظ ؾٞضاخ

١بی  ١بی اٝٓی٠، ٛبحی٠ ثبظُطزـ زض حبٓتكٞاضٟتطثٞزٙ ذغٞط خطیبٙ هجْ اظ زٓیْ ٛعزیيث٠ ،زقٞعٞض ٠ً ٗكب١سٟ ٗیاؾت. ١٘بٙ

                                                           
1. Pattern Factor 
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قسٟ زض ٠ٌ عجن ذظ ػ٘ٞزی تطؾی١ٖبی زٕٝ ٝ چ٢بضٕ اظ هسضت ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت. ض٘ٚ ایٜاّٝ ٝ ؾٕٞ ٛؿجت ث٠ حبٓت

عایی زض پبیساضی ٛبحی٠ ثبظُطزـ ٛوف ثؿاظ عّٞ ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت.  زٝ حبٓت اّٝ ٝ ؾٕٞ،، ٛبحی٠ ثبظُطزـ زض 17قٌْ 

 ٝ خطیبٙ ذطٝخی اظ  چطذبٜٛسًٟٜس. ثبظُطزـ خطیبٙ ٗتبثط اظ ثطذٞضز خطیبٙ چطذكی قؼ٠ٔ زضٝٙ ٗحلظ٠ احتطام ایلب ٗی

ثٞزٙ زٓیْ ثبلایبثس. ث٠زٙ قؼ٠ٔ، زٗب اكعایف ٗیزإ اكتبزٓیْ ث٠ؾبظی، ث٠هین١بی اٝٓی٠ ٝ ضكٞاضٟ. زض ٛبحی٠ ثیٚ ؾت١بی ١ٞاكٞاضٟ

١بی زٕٝ ٝ ؾٕٞ، اظ ػ٘ن ٛلٞش ثیكتطی ثطذٞضزاضٛس. ١بی اّٝ ٝ چ٢بضٕ ٛؿجت ث٠ حبٓتؾبظی، حبٓت١بی ضهینكٞاضٟزضنس ١ٞای 

ز. ثیكی٠ٜ ٝ ً٘ی٠ٜ زٗبی قؼ٠ٔ زض ٗحلظ٠ قٞؾ٘ت ٗحٞض عٞٓی ٗحلظ٠ احتطام ٗیط ؾجت ت٘طًع ثیكتط ذغٞط خطیبٙ ث٠ایٚ اٗ

 .اؾتًٔٞیٚ  1600ٝ  ١1900بی اّٝ ٝ زٕٝ ٝ ثب ٗوبزیط تطتیت ٗطثٞط ث٠ حبٓتث٠ WJCCاحتطام 
 

 گیشیوتیجٍ

ؾبظی ثط ؾطػت، زٗب ٝ ١بی ضهینكٞاض١ٟبی اٝٓی٠ ٝ كٞاضٟ، چطذبٜٛسٟقسٟ اظ عطین ضط، تبثیط تـییط زضنس ١ٞای تٞظیغزض ٗوب٠ٓ حب

ُطزـ تبثیط ٝ ایدبز ٛبحی٠ ثبظ چطذف خطیبٟٙ اؾت. قس١بی احتطاهی زض یي ٗحلظ٠ احتطام ٗسّ تحٔیْ ٝ ثطضؾی ٠ُٛٞؿٔظت 

١بی ١ٞای اٝٓی٠ ٝ كٞاضٟٝؾی٠ٔ ُیطی ؾبذتبض خطیبٙ ٝاًٜكی زضٝٙ ٗحلظ٠ احتطام زاضز. چطذف خطیبٙ ث٠ثؿیبضی ثط قٌْ

 ٛس.قٞایدبز ٗیچطذبٜٛسٟ 

١بی كٞاضٟتطی زض ٛبحی٠ هجْ اظ ١بی اٝٓی٠ ؾجت چطذف ثیكتط خطیبٙ ٝ ٛبحی٠ ثبظ ُطزـ هٞیكٞاضٟاكعایف زضنس ١ٞای  -1

١بی اٝٓی٠ كٞاضٟضَٛ قسٟ ٝ اثط ثط خطیبٙ ًٖ چطذبٜٛسٟؾبظی، تبثیط ١بی اٝٓی٠ ٝ ضهینكٞاضٟٛبحی٠ ثیٚ  در  قٞز.اٝٓی٠ ٗی

١ب اكعایف كٞاض١ٟبی اٝٓی٠، ؾطػت خطیبٙ ثؼس اظ كٞاضٟثب اكعایف زضنس زثی  ،زض ایٚ ٛبحی٠ .اؾتثط خطیبٙ انٔی ؿبٓت 

 .یبثسخطیبٙ ثطای ذطٝج اظ ٗحلظ٠ احتطام ًب١ف ٗی ؾطػتؾبظی،  ١بی ضهینكٞاضٟیبثس. ثب ًب١ف زضنس زثی ٗی

ز ٠ً ٗتؼبهجبً ثبػث اكعایف زٗب قٞتط ٗیثطُكت خطیبٙ ؾجت اذتلاط ثیكتط ؾٞذت ٝ ١ٞا ٝ ایدبز احتطام ًبْٗ -2

ؾبظی، تـییط زضنس ١ٞای ٝضٝزی، تبثیط چٜساٛی ثط ضٝی زٗب ِٛصاقت٠ ١بی اٝٓی٠ ٝ ضهینكٞاضٟقٞز. زض ٛبحی٠ ثیٚ  ٗی

 یبثس.ؾبظی، زٗبی خطیبٙ ٝاًٜكی ًب١ف ٗی١بی ضهینكٞاضٟاؾت. ثب اكعایف زثی 

زٗبی قؼ٠ٔ ثبلاتطی  ٝ ؾبظی تؼٔن ُطكت١٠بی ضهینكٞاضٟثیكی٠ٜ زضنس ١ٞای ٝضٝزی ث٠  ،١بی اّٝ ٝ چ٢بضٕزض حبٓت -3

قطٝع ث٠      ٟ اؾت. اُط زٗب اظ یي حس ٗؼیٚ ثبلاتط ضٝز، ٠ُٛٞقسثبلایی   NOایدبز قسٟ ٠ً ثبػث اكعایف تٞٓیس 

قٞز، ایٚ اتلبم زض حبٓت اّٝ ضخ زازٟ اؾت. حبلات زٕٝ ٝ ؾٕٞ، زضنس تجسیْ ٗی CO قٌؿت ٝاًٜكی ًطزٟ ٝ ث٠ ٠ُٛٞ

ٟ قس١بی اٝٓی٠ تؼٔن ُطكت٠ ٝ ؾجت ؾطزقسٙ ٗٞضؼی قؼ٠ٔ ٝ احتطام ٛبهم ؾٞذت كٞاضٟٝ چطذبٜٛسٟ ١ٞای ظیبزی ث٠ 

 ًب١ف یبكت٠ اؾت. NO ٝ ؿٔظت آلایٜسٟ    اؾت ٝ زضپی آٙ زٗبی قؼ٠ٔ، ؿٔظت ٠ُٛٞ

زؾت تؼٔن ُطكت٠، ث٠چطذبٜٛسٟ زض حبٓت اّٝ، ٠ً ً٘تطیٚ زضنس ١ٞا ث٠  ١CO  ٝNOبی ثبلاتطیٚ ٗوبزیط ؿٔظت آلایٜسٟ -4

ً٘تطی تٞٓیس ًطزٟ ٝ تٞظیغ زٗبی  ١NOب، آلایٜسٟ یٚ زض حبٓی اؾت ٠ً حبٓت ؾٕٞ ٛؿجت ث٠ زیِط حبٓتآٗسٟ اؾت. ا

١بی  ٗوغغ ذطٝخی آٙ اظ یٌٜٞاذتی ثیكتطی ثطذٞضزاض اؾت. ١٘چٜیٚ، زض حبٓت ؾٕٞ، كطآیٜس احتطام ٛؿجت ث٠ حبٓت

 قٞز.ثیكتطی تٞٓیس ٗی CO2تط ثٞزٟ ٝ اّٝ ٝ زٕٝ ًبْٗ
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The objective of the present work is to investigate the influence of varying the percentage of distributed air 

flow rate via swirler, primary jets and dilution jets on reactive flow characteristics and NOX and CO 

emissions in a gas turbine model combustor. A Finite Volume staggered grid approach is employed to solve 

the governing equations that are linearized implicitly and also discretized by a second order method. The 

central difference discretization and second-order upwind schemes are applied respectively for the space 

derivatives of the diffusion and the advection terms in all transport equations. In the numerical simulation of 

reactive two-phase flow of this combustion chamber, the realizable k-ε turbulence model, steady flamelet 

combustion model and discrete ordinates radiation model have been used. The spray and atomization of 

liquid fuel droplet is modeled by an Eulerian–Lagrangian method. The present study is performed for four 

different cases of air injection and in the first case, boundary conditions are based on the laboratory 

conditions. After validation of the numerical results for the first case using experimental data, the subsequent 

cases are studied. Among the outcomes of the present work, the followings can be mentioned: comparison of 

velocity and temperature distributions, mass fraction percentage of the carbon dioxide, carbon monoxide and 

nitrogen oxide concentration at exit plane, as well as the formation method of flow structure in longitudinal 

cross-section of combustion chamber for the above-mentioned four reactive flow cases. Results show that the 

air distribution of the first case in laboratory conditions is not optimal and in the case where the air flow rate 

is reduced from the beginning to the end of the combustion chamber, the mass fraction of carbon monoxide 

and nitrogen oxide are minimum and the amount of carbon dioxide is maximum. 
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