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 چکیده 

ی در موتور وسايل پرنده فراصوتی ئجز 1معی جانبیمحفظه احتراق تج

در واقع  بعه  ن روي بدنه نصب شده است.آهاي هواي است که ورودي

منظور رساندن هوا از انتهاي ورودي هوا به محفظه احتراق که در بدنه 

شود. استفاده می 2جانبی دامپاز ، اصلی وسیله پرنده قرار گرفته است

گرفتن هواي با فشار اسعتاتیک بعالا و  وظیفه يک دامپ جانبی تحويل

جريان بعا کمتعرين اتع   دادن و تحويل  ماخ فروصوتی از ورودي هوا

بعراي  فشار کل و بهترين شعراي  ممکعن بعه محفظعه احتعراق اسعت.

موتورهاي رم جت از دو مدل محفظه احتراق تجمعی جانبی و محفظه 

تجمععی محفظعه احتعراق  .شعوداستفاده می 3احتراق تجمعی محوري

هاي هعواي جعانبی اسعت کعه از لحعاو بهبعود جانبی مختص ورودي

اخت ط سوخت و هواي فشرده شده در محفظه احتعراق و م حظعا  

ها( در ورودي هوا و طول وسعیله پرنعده )مخصوص موشک سر جنگی

 .هاي تجمعی محوري داردارجحیت بیشتري نسبت به محفظه احتراق

 دامعپزاويعه ي ه تاثیر پارامترهعابررسی و مقايس هد  از اين پژوهش

خصوصعیا   ابتعداي محفظعه بعر روي 4ارتفاع صفحه گنبديو  جانبی

ی بعا مقعع  ریعر بهبود عملکرد محفظه احتراق جريان هواي محفظه و

بنعدي هندسعه متقعارن ايعن سازي عددي و شبکهشبیه .است دايروي

و توسع  نعرم افعزار  اسعتسعه بععدي محفظه احتراق تجمعی جانبی 

که حل اين جريعان بعه صعور  پايعا  شده استانجام  5نتئیس فلوانس

اسعت خواهد بود و در نظر  k-ɛن آشفتگی آو مدل  شد دبررسی خواه

خصوصعیا  هاي مختلع  بعر روي مقدارتاثیر پارامترهاي مذکور در  تا

 .شودبررسی  احتراق جريان سرد محفظه

 

 های کلیدیواژه

 ارتفاع گنبدي جانبی، مپزاويه دا محفظه احتراق تجمعی جانبی،

 

 مقدمه

مقع  ریر دايروي سازي محفظه احتراقی با هد  از اين پژوهش شبیه

 180کعه نسعبت بعه هعو زاويعه  ا مقع  مستعیلب دامپ جانبیدو با 

 صعفحه ارتفعاعجانبی و  دامپ و تاثیر زاويه است ،درجه را دارا هستند

                                                 
1 Side dump combustor 
2 Side dump 
3 Axial dump combustor 
4 Dome plate 
5 Ansys fluent 

وري آنو. د شدخواهبررسی گنبدي بر روي خصوصیا  جريان محفظه 

 اي متفاو بررسی تاثیر پارامترهاي مذکور روي هندسه حاضر پژوهش

اين نتايج با نتايج حاصل از پژوهش تجربی کیبوک  تعبیقو همچنین 

عملکرد صحیح يعک دامعپ جعانبی  .]1[ت اس 6يونگ بین يونهن و آ

الامکان بعا کمتعرين افعت فشعار کعل تی بدين صور  است که اولا ح

دوم اينکه از میزان اشفتگی جريعان کاسعته نشعود  ،دسیال همراه باش

شفتگی جريان در محفظعه احتعراق همعواره بعا توزيع  بهتعر آچرا که 

يعک محفظعه احتعراق که معلعو   استسوخت و اکسیدکننده همراه 

-میجانبی ت ش تجمعی  سوم اينکه در طراحی محفظه احتراق ،است

که  دک همراه باشبا افت سرعت و افزايش فشار استاتیجريان که  شود

 يعد.بیاتواند جزو وظاي  دامپ جانبی بشمار اين امر هو تا حدودي می

هعا کعه وظیفعه به قدر  گردابهگنبدي  وجود و طراحی مناسب ناحیه

-دارند بسیار کمعک معی کنندهمهمی در امر اخت ط سوخت و اکسید

 ها به عنوان مکانیزم ثانويه وظیفعه پايعداريهمچنین اين گردابه ،کند

شعود بعا جريانی که وارد محفظه احتراق معی شعله را نیز دارا هستند.

جانبی وارد محفظعه  هايجريانی با همان مشخصا  که از ديگر دامپ

شوند در يک نقعه تحت عنوان نقععه سعکون ت قعی پیعدا یاحتراق م

هعاي سعه شود که در صفحا  مختلع  گردابعهخواهد کرد و باعث می

هعاي سعه بععدي و وجعود همعین گردابعه که دداشته باشوجود بعدي 

ها بر توزي  درست سوخت و تاثیرا  قدر  و وسعت مکانی اين گردابه

هوا و ديگر مشخصا  میدان جريان دلیل محکمعی بعر معردود بعودن 

 .]3[، ]2[ استهاي دو بعدي سازي مدل

روي يعک  1988در سعال  در يعک کعار تجربعی 7وولیعو و تانگ مین 

بعا دو ورودي هعوا  اي شعکلبی اسعتوانهی جعانمحفظه احتراق تجمعع

بعا دو گردابعه صعفحه گنبعدي ناحیعه بازچرخشعی  مشاهده کردند که

 .]3[د شعومعی ختهدرجعه شعنانعود گعرد در صعفحه متقعارن خع  

يند آفر طی يک کار تجربی 1996در سال  8اوکو ه فیبروريستوفر یک

ا چهعار جعانبی بع تجمععیاخت ط و احتراق را در يک محفظه احتراق 

 45هعاي هیچ يک از نمونهاولا که ثابت شد  ورودي هوا بررسی کردند

جريعان ورودي در چراکعه  درجه میدان جريان معلو  را تولید نکعرد

 دهعد،نتیجعه معی هدايت بیشتر مومنتوم جريان به سمت پايین دست

اين باعث و  دهدمده را کاهش میآبدين وسیله بشد  اخت ط بوجود 

توصعیه همچنین  .شودمیصفحه گنبدي در  خت رنیمدن سوآبوجود 

                                                 
6 Kyubok Ahn and Youngbin Yoon 
7 T-M Liou and S-M Wu 
8 Christopher Brophy and Hawk 
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دامعپ جعانبی درجعه و بزرگتعر بعراي  60هعاي شود که فق  زاويهمی

صعفحه  درجعه ارتفعاع 45 با زاويعه براي نمونه و متعاقبا شود استفاده

تانععگ مععین لیععو و  .[4] ديافععت نشععاي پیشععنهادي گنبععدي شععکل

وي تاثیر ر رديگ يک پژوهش تجربی در نیز 2001در سال  9همکارانش

هاي راهنمعا و مشخصعا  جريعان در يعک محفظعه احتعراق تعداد پره

نمونعه بعا دو  ثابت شد انجام دادند که با دو ورودي هوا جانبی تجمعی

شفتگی در طول صفحا  جت آپره بیشترين يا دومین بیشترين سعح 

-گردابههمچنین  .نمونه را دارد چهارها در میان ورودي و برخورد جت

در طعول  گنبعدي شعکلگرد و همچنین اخت ط در ناحیه خ  هاي 

در  10کعو. ]5[ت صفحه جت ورودي براي نمونه با دو پره قويترين اسع

تاثیر زاويه دامپ جعانبی هعوا روي  در يک پژوهش عددي 2006سال 

پديده اخت ط را در يک محفظه احتراق تجمعی جعانبی بعا دو ورودي 

 گنبعدي شعکلدر ناحیعه ه د کعهوا بررسی کرد و توانست نشعان دهع

درجه سرعت سیال کمتعرين  30البته در نمونه تست با زاويه  محفظه

درجه در گوشه سعمت  30فق  در نمونه با زاويه و  مقدار خود را دارد

داشعت ولعی در  دبعازچرخش خواهع گنبعدي شعکلچپ بالاي ناحیه 

 .[6] داشت ددرجه بازچرخش نخواه 90و  60هاي نمونه

 

 های محفظه احتراق تجمعی جانبیندسهسازی هشبیه

و  هعنآاز مدل پژوهش تجربی کیبعوک  سازي شدهابعاد هندسه شبیه

 در پعژوهش تجربعی آنهعاکه  باشدمی 1شکل به شرح  يونگ بین يون

 11بععا روش سععرعت سععنجی هرا  بععه کمععک عکععس بععرداري خععود

در يعک محفظعه احتعراق تجمععی  هاي جريعان راخصوصیا  و مولفه

 .کردند سايیشنا جانبی

 

 
 ]1 [يونگ بین يونهن و آابعاد هندسه مدل تجربی کیبوک  :1شکل 

 

میلیون شبکه با سعازمان تقسعیو بنعدي و بعه  2اين هندسه به تعداد 

سازي شده است که اين صفحه تحت عنوان صور  صفحه تقارن شبیه

ن صعفحه نعود آشود و صفحه عمود بعر صفر درجه شناخته میصفحه 

بعا در  کوپل شده با استفاده از حلگر فشار مبنا شود.میدرجه شناخته 

 ،متر بر ثانیه 40برابر با در ورودي دامپ جانبی نظر گرفتن سرعت هوا 

                                                 
9 Tong miin liou-hsin li lee-chin chun liao 
10 T H Ko 
11 PIV(particle image velocimetry) 

سعازي بررسعی براي نزديکترين شبیه شفتگیآهاي در ابتدا انواع مدل

پژوهش تانگ معین  اگرچه اکثريت معلق مقالا  پیشین از جمله. شد

در  12و تانگادوراي و همکارنش 2005 در سال و کو 1993 در سال لیو

از نظر دقت و  k-Ɛاند که مدل به اين موضوع اهعان داشته 2006 سال

هاي شفتگی در تحلیل جريان سرد محفظهآهزينه زمانی بهترين مدل 

معدل  شايان هکر است .]9[، ]8[، ]7[ باشداحتراق تجمعی جانبی می

realizable k-Ɛ ديعد بعراي ويسعکوزيته شامل يک فرمول بنعدي ج

-معیيک معادله انتقال جديد براي نرخ ات   بکار و  توربولانسی است

هعاي اين روش دقت زيادي در پیش بینی نعرخ انتشعار در جعت .گیرد

هعاي شعامل در جريعان یعملکعرد مناسعبو  مسعح و دايعروي را دارد

جدايش جريعان  هاي معکوس،لايه مرزي تحت گراديان فشار ،چرخش

 .]10[ت سا هاي با گردش را دارانو جريا
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 90 دامپ جانبیيه وشفتگی روي نمونه با زاآهاي : بررسی انواع مدل2شکل 

 mm 22.5درجه و طول گنبدي 

 

پیش بینی  k-Ɛشفتگی آمشخص است مدل  2همانعور که در شکل 

شفتگی جريان در محفظه احتراق را دارد که اين موضوع با آخوبی از 

در اين پژوهش چهار نمونه  نیز تعبیق دارد. اضرتمامی مقالا  ح

ارتفاع درجه با  90درجه و  60درجه  45 دامپ جانبیتست با زواياي 

و نمونه تست چهارم نیز با  سازي شدهمیلی متر شبیه 22.5گنبدي 

. میلی متر طراحی شده است 42.5گنبدي  ارتفاعدرجه و  90زاويه 

ت و شده اس بی بعد فاع محفظهارته ب dh گنبدي محفظه ارتفاعالبته 

dبا پارامتر 
*h 22.5هاي گنبدي ارتفاعپس براي  شود.نمايش داده می 

 د.خواهد بو 0.85و  0.45ب به ترتی d*h میلی متر 42.5میلی متر و 

بعد شده به  طولی سرعت بی نمودار تغییرا  مولفه 3شکل شماره 

ي خ  را رو است سرعت مرج  که همان سرعت در ورودي محفظه

دهد مولفه طولی که نشان می دهدمرکزي محفظه احتراق نشان می

، تغییرا  کمی با تغییر زاويه دامپ روي خ  مرکزي محفظه سرعت

 دهد.جانبی از خود نشان می
 

                                                 
12 Raja Singh Thangadurai et al 
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سرعت بی بعد شده روي خ  مرکزي مولفه طولی نمودار تغییرا   :3شکل

 ارتفاعبا  جانبیبراي زواياي مختل  دامپ  سازي شدههاي شبیههمحفظ

 میلی متر 22.5گنبدي
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-هاي شبیهروي خ  مرکزي محفظه فشار استاتیکینمودار تغییرا   :4شکل

 میلی متر 22.5 با طول گنبديبراي زواياي مختل  دامپ جانبی  سازي شده

 

هاي بالا موقعیت نقعه سعکون اسعت کعه قابعل نکته مشهود در نمودار

انتظار بود که با افزايش زاويه دامپ جانبی اين نقعه به سعمت ناحیعه 

-بعه دو صعور  معی اين نقاطالبته گنبدي سوق پیدا خواهد کرد که 

بیشینه  توان نقعه سکون را نقعهتوانند تعري  شوند. در يک حالت می

بعه اين نقعاط  4نمودار شکل  فشار استاتیکی در نظر گرفت که از روي

درجعه  90و  60و  45هاي با زاويه دامعپ جعانبی اي هندسهترتیب بر

اما تعري  دوم براي نقععه  باشد.می 0.009و  0.025و  0.037با  برابر

ورد آتوان از مفهوم صفر شدن مولفه طولی سرعت بدست سکون را می

درجعه  90 و 60و  45هعاي که در اين صور  اين نقاط براي هندسعه

که در مقايسعه بعا مقعادير  باشدمی 0.008و  0.021و  0.029برابر با 

ايعن  کنعد.نچنعانی نمعیآمده از نمودار فشار استاتیکی تفاو  آبدست 

و  0.02و  0.029هن به ترتیعب آمقادير براي پژوهش تجربی کیبوک 

سعازي حاضعر با شعبیهاين نقاط را  مناسبباشد که تعبیق می 0.013

 دهد.نشان می
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 تغییرا  سرعت بی بعد شده روي خ  مرکزي محفظه تعبیق: نمودار 5شکل

در  میلی متر 22.5درجه و طول گنبدي  45زاويه دامپ جانبی  اب در هندسه

 ]1[ هنآهاي تجربی کیبوک با داده k-Ɛسازي با مدل اشفتگی شبیه
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 محفظه روي خ  مرکزي سرعت بی بعد شدهتغییرا  تعبیق نمودار  :6شکل

در میلی متر  22.5 درجه و طول گنبدي 60 دامپ جانبی زاويه اب در هندسه

 ]1 [هنآهاي تجربی کیبوک با داده k-Ɛشفتگی آسازي با مدل شبیه

 

نمودار تعبیق مولفه سرعت بی بعد شده براي  6و  5هاي شماره شکل

-هعن معیآکیبوک هاي تجربی پژوهش سازي شده و دادهحالت شبیه

از تعبیعق مناسعبی  هعاعه فرار جعتنق اطرا  قاطبه ریر از ن باشد که

شايان هکر است که رفتار کلعی مولفعه طعولی سعرعت  برخوردار است.

متفعاو   جانبی با هندسه و تعداد دامپهاي روي خ  مرکزي محفظه

 کنند.پیروي می 6و  5 نموداراز همین رفتار  سازي حاضر، نیزاز شبیه
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درجه  60دامپ صفحه نود درجه در هندسه با زاويه  بردارهاي سرعت: 7شکل

 ]1 [در پژوهش تجربی کیبوک آهن میلی متر 22.5گنبدي  ارتفاعو 
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درجه  60دامپ بردارهاي سرعت صفحه نود درجه در هندسه با زاويه : 8شکل

 حاضر سازيدر شبیهمیلی متر  22.5گنبدي  ارتفاعو 

 

دامپ جانبی ر نمونه با زاويه بردارهاي سرعت را د 8و  7اشکال شماره 

میلی متر در صعفحه نعود درجعه بعه  22.5گنبدي  ارتفاعدرجه و  60

سرعت سنجی هرا  به به روش  ) هنآترتیب در مدل تجربی کیبوک 

نشعان حاضعر  شسازي شده پژوهکمک عکس برداري ( و نمونه شبیه

که به خوبی دو گردابه موجود در صفحه نود درجه که کیبوک  دهدمی

نیز نمايان شد که  حاضر سازين را شناسايی کرده بود در شبیهآهن آ

مهو تعرين ابعزار بعراي  د.انمشخص شده 8و  7با کادر در هر دو شکل 

تعر بعه نگه داشتن سوخت در محفظه جهت اخت ط و احتراق نزديعک

توانعد ها میباشد که محل اين گردابهها میل وجود همین گردابهآايده

 هاي پاشش سوخت باشد.براي محل نازلگزينه خوبی 
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)صفحه صفر درجه( در  : کانتور سرعت مجموع روي صفحه تقارن9شکل 

 میلی متر 22.5درجه و طول گنبدي  60با زاويه سازي شده شبیههندسه 
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)صفحه صفر درجه( در  روي صفحه تقارن فشار استاتیکی: کانتور 10شکل

 میلی متر 22.5درجه و طول گنبدي  60با زاويه  سازي شدهشبیه هندسه

 

بععه ترتیععب کععانتور سععرعت مجمععوع و فشععار  10و  9اشععکال شععماره 

دهعد کعه استاتیکی را روي صفحه تقارن)صفحه صفر درجه( نشان می

مبین اين موضوع است که با توجه به ریر دايروي بودن مقع  ورودي 

 اطعرا  هاي جريان هوا پس از برخورد بعا يکعديگر بعا ديعوارههوا جت

ن نقاط آو فشار محلی  نقعه سکون نیز برخورد شديدي خواهند داشت

هاي هوا از کنار ديواره به سمت انتهاي محفظه و جت بردبالا خواهد را 

هن در مدلسازي تجربی خود بعه بعی تعاثیر آکیبوک  .شوندهدايت می

بودن طعول گنبعدي روي تغییعرا  مولفعه طعولی سعرعت روي خع  

سعازي ععددي رده بود که اين موضعوع در شعبیهمرکزي محفظه پی ب

 اثبا  شده است. 11حاضر نیز با توجه به شکل 
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روي خ  مرکزي  سرعت بی بعد شدهتغییرا  تعبیق نمودار  :11شکل

 22.5هاي گنبدي ارتفاعدرجه و  90 دامپ جانبیزاويه  اب در هندسه محفظه

هاي تجربی با داده k-Ɛسازي با مدل اشفتگی در شبیه میلی متر 42.5و 

 ]1 [هنآکیبوک 

 

 گیری و پیشنهاداتیجهنت

مقاط  ریر دايروي )چه ورودي  هاي با دو ورودي هوا بامحفظه در -1

جعانبی  دامپدرجه براي  60هاي زير هوا و چه محفظه احتراق( زاويه

از دلیل تمايل اکثريت جريان براي خروج مستقیو و بدون اخعت ط ه ب

 .شودیپیشنهاد نممحفظه 

سازي شده اين هاي شبیههاي طولی مدلسرعت نمودار و کانتوراز  -2

هاي دلیل فرار جته د که جريان در اطرا  ناحیه سکون بآيطور بر می

زمعان لازم جهعت اخعت ط مناسعب  از سري  تعر، با هوبرخورد کرده 

ها را بعه سعمت سوخت و اکسیدکننده است که اين مشاهدا  طراحی

هعاي احتعراق تجمععی واگعرا در محفظعه هاي جانبیدامپ از استفاده

که هو بتوان از سرعت جت جريان کاست و هعو  دهدجانبی سوق می

تعر بعالا بعرد و بتوان فشار جريان را نه بصور  موضعی بلکه يکنواخعت

 .وردآکننده را فراهو فرصت لازم جهت اخت ط سوخت و اکسید

کون به سعمت گنبعدي میعل جانبی نقعه س دامپبا افزايش زاويه  -3

کند و متعاقبا بخش بیشتري از جريان به سعمت گنبعدي حرکعت می

ناحیعه گنبعدي ععدم توانعايی  ارتفاعاز طر  ديگر زياد بودن  کند،می

. دهعدن ناحیه به ناحیه اصلی محفظه را نتیجعه معیآبازگشت جريان 

 ارتفعاعتوان نظري قععی و کلی در مورد سازي حاضر نمیشبیهپس با 

 با دو ورودي هعوا محفظه احتراق تجمعی جانبیبراي گنبدي مناسب 

 دامعپ جعانبیو هر تععداد  براي هر هندسه و هر ابعادو بايد  ه کردئارا

با توجه به ديگر پارامترها از جملعه سعرعت  و بايد بعور اختصاصی هوا

طعول گنبعدي ، جانبی دامپمیزان واگرايی و  دامپ جانبیدر ورودي 

 خا  کرد.بهینه را انت

 

 

 فهرست علائم 

U    مولفه طولی سرعت (m/s) 

X    بعد طولی محفظه (m) 

h     ارتفاع گنبدي (m) 

 زیرنویس

d     ناحیه گنبدي 

ref   مرج 

 بالانویس
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