
   
 

 

 

 

 



   
 

  

 

 

 دانشگاه صنعتي اميركبير

 

 

 ) ورودي(ه يك روش آماري براي توليد شرط اوليهعتوس

  واكنش شيمياييبراي جريانهاي مغشوش همراه با 
  

  ارائه شده براي دريافت درجه كارشناسي ارشد

  

  :توسط
   فرهاد سكوتي

  

  :استاد راهنما
  بامداد لسانيدكتر

  

كيدانشكده مهندسي مكان  

1387  



 أ 
 

  قدرداني

 

نامه  هاي ارزنده در طول انجام اين پايان براي راهنمائي بامداد لساني بدينوسيله از زحمات جناب آقاي دكتر

كـه در راسـتاي    ماني فتحعليچنين صميمانه از همكاري خالصانه جناب آقاي دكتر  هم. نمايم قدرداني مي

  .هاي بسياري به اينجانب نمودند، كمال تشكر و امتنان را دارم انجام اين پروژه كمك
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 تعهدنامه اصالت اثر

شوم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه  حاصل كار پژوهشي  اينجانب فرهاد سكوتي متعهد مي
اينجانب تحت نظارت و راهنمايي اساتيد دانشگاه صنعتي اميركبير بوده و به دستاوردهاي ديگران كه در 
اين پژوهش از آنها استفاده شده است مطابق مقررات و روال متعارف ارجاع و در فهرست منابع و مĤخذ 

  .تر ارائه نگرديده استسطح يا بالا اين پايان نا مه  قبلاً براي احراز هيچ مدرك هم. ذكر گرديده است

در صورت اثبات تخلف در هر زمان، مدرك تحصيلي صادر شده توسط دانشگاه از درجه اعتبار ساقط 
  .بوده و دانشگاه حق پيگيري قانوني خواهد داشت

هرگونه . باشد كليه نتايج و حقوق حاصل از اين پايان نا مه  متعلق به دانشگاه صنعتي اميركبير مي
برداري، ترجمه و  ايج علمي و عملي، واگذاري اطلاعات به ديگران يا چاپ و تكثير، نسخهاستفاده از نت

نقل مطالب با ذكر . اقتباس از اين پايان نا مه بدون موافقت كتبي دانشگاه صنعتي اميركبير ممنوع است
  .مĤخذ بلامانع است

 

 

 فرهاد سكوتي

 امضا
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  چكيده

  

ميدان  وهاي مخلوط شونده و همراه با احتراق نسبت به د لايههدف اين پايان نامه، برسي حساسيت 

 1هاي مخلوط شونده زماني اي براي لايه براي نيل به اين هدف، شرط اوليه. باشد مغشوش در شرط اوليه مي

اوليه  2بوجود آمده است كه شامل دو ميدان مغشوش براي ميدان سرعت اوليه و ميدان كسر مخلوط

ساخته شده و  نرمال و بتا خلوط اوليه با استفاده از توابع چگالي احتمال نرمال، لگميدان كسر م .باشد مي

اين ميدان سرعت داراي طول . بوجود آمده است 3هاي آماري ميدان سرعت اوليه با استفاده از روش

ميدان محاسباتي از يك .  باشد هاي انجام شده، مي مشخصه انتگرالي و انرژي معين براي تمام آزمايش

شرايط پريوديك و در جهت  )y,x( تشكيل شده است و در دو جهت طولي و عرضي Lمكعب به طول 

استوكس - معادلات سه بعدي و تراكم پذير ناوير. اعمال شده است 4شرط ديوار لغزنده) z(عمود بر جريان 

روش حجم سلول محاسباتي و به  963، بر روي شبكه يكنواختي با 5هاي بزرگ به كمك شبيه سازي گردابه

هاي  چهار آزمايش انجام شده است تا تاثير شرايط اوليه مختلف را برگسترش لايه. شوند محدود حل مي

در سه آزمايش كسر مخلوط اوليه بصورت مغشوش در نظر گرفته شده است تا . مخلوط شونده آشكار كند

مخلوط اوليه فاقد  اثر چگونگي توزيع اغتشاشات بر گسترش ميدان آشكار شود و در يك آزمايش كسر

نتايج بدست آمده حاكي از اين است كه وجود . باشد تا اثر وجود اغتشاش را بهتر معلوم كند اغتشاش مي

همچنين . كند اغتشاش بر روي كسر مخلوط اوليه به اختلاط بيشتر و در نتيجه گسترش ميدان كمك مي

ز بين توابع چگالي احتمال بكار رفته، توزيع ا. چگونگي توزيع اغتشاشات تاثير بسزايي بر توسعه ميدان دارد

  .دهد نرمال آشفتگي و اختلاط بيشتري را نسبت به ساير توابع نشان مي لگ
                                                            
1 Temporal Mixing Layer 
2 Mixture Fraction 
3 Stochastic Method 
4 Slip Wall 
5 Large Eddy Simulation(LES) 
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  مقدمه

ها در موتور  اين شعله. گيرند هاي غير پيش آميخته در كاربردهاي عملي، بسيار مورد استفاده قرار مي شعله

به جز  .شوند اكسيژن ديده مي -موشك هيدروژن ها، موتورهاي هاي بخار، كوره ، موتورهاي ديزل، ديگجت

ها  بيشتر احتراق وجود دارد،) چرخه اتو(اي احتراق پيش آميخته مغشوش كه در بسياري از موتورهاي جرقه

هاي پيش  تر از شعله هاي غير پيش آميخته ايمن استفاده از شعله .باشند غير پيش آميخته و مغشوش مي

احتراق غير استفاده وسيع از . شوند آميخته است، زيرا سوخت و هوا در خود محفظه احتراق مخلوط مي

هاي مختلف، جهت شبيه سازي عددي  سازي هايي بر اساس مدل پيش آميخته انگيزه مهمي براي رهيافت

  .اين نوع احتراق است

در اين نوع احتراق، فرآيند اختلاط سوخت و اكسيد كننده در چند لايه بين سوخت و اكسيد كننده انجام 

ثر اختلاف ها در ا بوجود آمدن اين نوع لايه .شوند مخلوط شونده ناميده مي هاي ها، لايه اين لايه. شود مي

هم  اهاي مختلف ب وقتي دو سيال با سرعت. باشد مي) سوخت و اكسيد كننده(سرعت بين دو جريان سيال

آيند و جريان به سرعت مغشوش  هاي مخلوط شونده بوجود مي لايه ،كنند، در سطح تماس تماس پيدا مي

سال گذشته به دو صورت  60هاي مخلوط شونده در طي  لايه بررسي. شود آيند اختلاط انجام ميشده و فر

 اين مطالعات براي بازه گسترده از اعداد رينولدز. سازي كامپيوتري انجام شده است شبيهآزمايشگاهي و 

انجام  اصلياي  انگيزه ،هاي مختلف بدست آمده است شآزماي نتايج متفاوتي است كه در .انجام شده است

  .بوده استاين مطالعات گسترده 

 ه،برابر بود ها هاي متوسط ميدان و  نسبت سرعتپارامتردر آزمايشگاه چند آزمايش انجام شد كه در آنها 

تلاف ناشي از پيشنهاد كردند كه اين اخ ]1[ )1976(1ديموتاكيس و براون .ولي نتايج متفاوتي بدست آمد

                                                            
1 Dimotakis & Brown 
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هاي برشي  تاثير شرايط اوليه را در لايه ]2[) 1998(2باند و ديموتاكيس. اوليه استتفاوت در شرايط 

هاي مخلوط شونده و اختلاط مولكولي با  ارتباط بين رشد لايهكردند و متوجه  بررسيمخلوط شونده 

  .گ و كوچك و همچنين شرايط بالا دست شدندزربساختارهاي 

هاي مخلوط شونده، مستقل از شرايط اوليه  ه گسترش لايهنتايج آزمايشگاهي حاكي از اين مطلب بود ك

هاي بوجود آمده در  در آزمايشگاه چگونگي گسترش گردابه ]3[) 1986(و همكاران 3ويگنانسكي. نيستند

در اين مطالعات ضريب پسا و ضخامت مومنتوم و ساير . فويل و صفحه را بررسي كردندپشت سيلندر، اير

) 1984( 4هو و هاري. هر آزمايش بدست آوردندمشخصات ظاهري يكسان بود ولي نتايج متفاوتي براي 

اغتشاشات، ناپايدار هستند و بعدي اشاره كردند كه نسبت به  2هاي غلتكي شكل و  به وجود ساختار ]4[

روگرس و ، ]5[) 1988( 5لاشرا و چوي. شود هاي غلتكي مي ناپايداري منجر به جفت شدن اين ساختار

نسبت به اغتشاشات سه  ،هاي غلتكي شكل دو بعدي متوجه شدند كه اين ساختار ]6[) 1992( 6موزر

ساختار در منطقه بين دو  و شود ها مي بعدي ناپايدار هستند و ناپايداري موجب خميدگي اين ساختار

، حسين و ]7[) 1976( 8ديموتاكيس و براون .دنآي بوجود مي 7اي شكل هاي تيغه غلتكي شكل، گردابه

مورد بررسي قرار  ،اي از اعداد رينولدز ها را مشاهده و براي بازه گسترده اين ساختار ]8[ )1985(9زمان

  .دادند

لوازم و ابزار آزمايشگاه در انحراف  تاثيرزمايشگاهي، متوجه آدر مطالعات  ]9[) 1985( 10زيمبا و فيلدر

پيشنهاد  .شدندگسترش ميدان چگونگي در امواج قوي صوتي و انعكاس فشار  و همچنين نقشنتايج 

                                                            
2 Bond & Dimotakis 
3 Wygnanski 
4 Ho & Huerre 
5 Lasheras & Choi 
6 Rogers & Moser 
7 Rib Vortices 
8 Dimotakis & Brown 
9 Hussain & Zaman 
10 Dziomba & fielder 
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ي فاحشي را در ها تواند تفاوت ، ميكردند اغتشاشات بسيار ضعيف كه ناشي از ابزار آزمايشگاهي هستند

 .آزمايشگاهي در لايه مرزي مغشوش بسيار شديدتر از لايه مرزي آرام استد و تاثير ابزار ننتايج بوجود آور

 ها در جهت پيشنهاد كرد كه گردابه و ها بر نتايج آزمايشگاهي برد پي به تاثير ديواره ]10[) 1980(حسين 

  .ها باشد ميتواند ناشي از وجود ديواره 11يعرض

كنترل شده و عاري از هرگونه پارامترهاي هاي مغشوش كه در يك محيط  شبيه سازي كامپيوتري جريان

شود، ابزاري سودمند براي  انجام مي) شود كه موجب بوجود آمدن خطا در نتايج مي(غير قابل كنترل

سازي كامپيوتري اطلاعات مفيدي در  نتايج بدست آمده از شبيه .گردد بررسي اين نوع جريانها محسوب مي

روشي كه تا كنون  .گذارد ، در اختيار ما مي12هاي منسجم ارارتباط با ديناميك و چگونگي گسترش ساخت

است، در اين روش به طول  13هاي مخلوط شونده استفاده شده، روش شبيه سازي زماني بيشتر براي لايه

نيز هزينه محاسباتي  راين با كاهش طول ميدان محاسباتي،بناب. كمتري براي گسترش ميدان نياز است

شود و جريان سيال در زمان  شرايط مرزي پريوديك اعمال مي ،طولي و عرضيت در دو جه. يابد كاهش مي

. توان محاسبات زماني را به محاسبات مكاني ارتباط داد مي  14با استفاده از فرضيه تيلور. يابد گسترش مي

پروفيل سرعت اوليه جريان بصورت تانژانت هايپربوليك در نظر گرفته هاي زماني،  سازي در اكثر شبيه

با  .شود شود و اغتشاشات سرعت، بصورت دو يا سه بعدي توليد و به پروفيل اوليه جريان اضافه مي مي

، ]12[) 1997(و همكاران 16، ورمان]11[) 1980(15استفاده از اين روش، مطالعاتي بوسيله ريلي و متكافل

اطلاعات با ارزشي در مورد مكانيزم نتايج بدست آمده، . انجام شده است ]13[) 1998(17كامت و همكاران

  .دهد بدست ميتشكيل و ديناميك ساختارهاي منسجم، 

                                                            
11 Spanwise 
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13Temporal Mixing Layer 
14 Taylor’s hypothesis 
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