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 تأييديه هيات داوران

 سالار هيئت داودياني:آقا پايان نامهينسخه نهائ،ئت داورانيهياعضا

جت:عنوانبارا و نازل يك موتور ميني  شبيه سازي آيروديناميكي جريان در محفظه احتراق حلقوي

و محتو پذيبررسياز نظر فرم و در رشته مهندسي كارشناسي ارشدل درجهيتكميرش آن را براينموده
 كند.مي تأييد يش آيروديناميكهوافضا گرا

و نام خانوادگي اعضاي هيئت داوران  امضاء رتبه علمي نام

 استاد راهنما��

 استاد مشاور��

 استاد مشاور��

 استاد ممتحن��

 استاد ممتحن��

 نماينده تحصيلات تكميلي��



: جتشبيه موضوع پايان نامه و نازل يك موتور ميني  سازي آيروديناميكي جريان در محفظه احتراق حلقوي
: و آقاي دكتر مسعود ميرزاييآقاي دكتر استاد راهنما  رضا ابراهيمي

:  سالار هيئت داودياندانشجو
: ي دانشجويي  8804044شماره

 آيروديناميكي كارشناسي ارشد مهندسي هوافضا گرايش دانشجوي دوره سالار هيئت داودياناينجانب
دانشكده مهندسي هوافضا دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي گواهي مي نمايم كه تحقيقات ارائه
و اصالت مطالب نگارش شده مورد تاييد  و صحت شده در اين پايان نامه توسط شخص اينجانب انجام شده

و در مورد استفاده از  كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است. مي باشد
به علاوه گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريافت هيچ مدركي يا امتيازي
و در تدوين متن پايان نامه چارچوب مطلوب  توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است

 رعايت شده است.دانشگاه به طور كامل 

 سالار هيئت داوديان



وحق  نتايجبر مالكيت چاپ، تكثير
به.1 و تكثير اين پايان نامه متعلق نويسنده آن مي باشد . هر گونه كپي برداري به صورت كل حق چاپ

پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي هوا فضا دانشگاه صنعتي 
متن اين صفحه بايد در نسخه تكثير شده وجود داشتهاًخواجه نصير الدين طوسي مجاز مي باشد. ضمن

 باشد.
و بدون اجازه كليه حقوق.2 معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي مي باشد

 كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست.
و نتايج و ارجاع به پايان نامه در اين پايان همچنين استفاده از اطلاعات نامه منوط به موافقت نويسنده

 باشد.متن مورد استفاده مي
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 چكيده

 مهم مسائلازيكي. باشديمدهيچيپاريبسيهاانيجرازينيتوربيموتورها احتراق محفظه درونانيجر
 جملهاز محفظه مختلفينواحدر كمپرسوريهواانيجرعيتوز نحوه،ياحتراقيهامحفظهيطراح در
 لولهدر چرخش الگوينيابر علاوه. باشديم شعله لولهدريساز رقيقهيناحوهيثانوهيناحه،ياولهيناح

انيپانيادر.شوديم استفاده احتراق محفظهيطراحدر اطلاعاتنيااز. است برخوردارتياهماز شعله
وانيجريالگونييتع منظوربهجتينيم موتوريحلقو احتراق محفظهكيدر سردانيجرحل نامه

حل. انجام پذيرفته استياحتراق لولهدر موجوديهاسوراخ افتبيضرانييتع با مقايسه نتايج حاصل از
ها در اين دو روش ناچيز است. وابجشود كه اختلاف عددي با نتايج تحليل سيستمي موتور مشاهده مي

منيهمچن جت با ميني موتوري نازل همگرايكيعملكرد هاينقشه استخراجوانيجر دانيمطالعه
داستفاده  ماستانجام شدهيمحاسبات الاتيسكينامياز نازل همگراكييبرايداخلانيجر داني. ابتدا،

م و بدون در نظر گرفتن تحيخارجانيجر دانيبا هندسه خاص به دستجيو نتا شدهليلدر پشت نازل،
ا  دانيم اثر . سپساستمقايسه شدهگازها،كيناميديليحاصل از روابط تحلجيقسمت با نتانيآمده در

مي. استگرفته قرارليمورد تحل بر عملكرد نازليخارجانيجر دهد كه حل عددي جريان نتايج نشان
و لحاظ كردن جريان خارجي نيز7درون نازل با نتايج تحليلي گاز ديناميك حدود  درصد اختلاف داشته

ن20حدود  شود، ازل در نظر گرفته نميدرصد اختلاف در نيروي پيشران، نسبت به حالتي كه ميدان پشت
و عدد ماخ براي مشاهده در نهايت پس از رسم نقشهكند. ايجاد مي هاي عملكردي، توزيع سرعت، فشار

 ماهيت جريان درون نازل نشان داده شده است.

:	
جت، افت فشار، توزيع جريان، ميني شبيه سازي محفظه احتراق حلقوي، شبيه سازي نازل ���� ��
 عملكردي نازلهاي نقشه
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 مقدمه-1 فصل

ترين مسايل در حوزه مكانيك سيالات تحليل محفظه احتراق موتورهاي توربين گازي يكي از پيچيده
هاي متعددي از جمله احتراق، آشفتگي، انتقال حرارت، علت اصلي اين امر آن است كه پديدهباشد. مي

و سازه محفظه در آن دخيل بوده در شبيههاي چند فازي، آلايندهجريان و تحليل مواد سازي واقعي ها
بر بودن آزمايشات تجربي، بررسي محفظه احتراق بايد همه اين موارد را لحاظ كرد. با توجه به هزينه

هاي ازمنديعددي جريان درون محفظه احتراق از اهميت خاصي برخوردار است. يكي از اولين ني
درشبيه  احتراقمحفظه نواحي مختلف سازي عددي محفظه احتراق، به دست آوردن نحوه توزيع جريان

و چرخاننده وارد لاينر مي باشد. قسمتي از جريان خروجي از كمپرسور پس از عبور از پخش كننده
و در آن ميمحفظه احتراق شده دجا پس از اختلاط با سوخت محترق يگري از هواي شود. بخش

و از طريق سوراخ هاي لاينر به درون لوله شعله كمپرسور نيز پس از عبور از پخش كننده وارد حلقه شده
شود، بررسي چگونگي تقسيم سازيشبيه قبل از اين كه جريان محترق درون محفظه شود. هدايت مي

و سوراخ تجريان در محفظه، افت فشار در پخش كننده و نيز وزيع چرخش در لوله شعله، داراي هاي لاينر
 شود. اهميت است كه در پايان نامه به اين مقوله پرداخته مي

مد نظر نيزجتميني علاوه بر شبيه سازي محفظه احتراق، تحليل جريان در نازل خروجي يك موتور
تغميني نقش نازل در موتور است.  و دمارييجت، ي. براباشديم شرانيپيروينديتوليگاز برايدر فشار

بهيطراح،درازانيسال بهيتجرب هايشياستوار بود. آزمايتجرب هايليتحلينازل بر مبنا سازينهيو
ف باشنديمكينزدتيواقع و سرعت خروج،شيبا افزا ان،يجركيزياما با توجه به  چرخه درجه حرارت
متريطولانشيآزما و باعث و توسعه باشندرگيو وقتبرنهيهزيتجرب هايليتحلكه شوديشده . با رشد

ميعدد هايروش زنيا ان،يجر دانيحل اياديمشكلات تا حد و  موثري ابزاربههاروشنيحل شده
بهيطراحيبرا ها، به دست آوردن هاي مهم طراحي نازل. يكي از قسمتاندشدهلتبديهانازل سازينهيو

مينقشه مياتي كه از نقشه عملكردي نازلاطلاعباشد. هاي عملكردي نازل آيد، در حالات ها به دست
و خارج از طراحي كاربردهاي فراواني دارد. اين نقشه و كلي براي شرايطي كه طراحي ها يك ديد سريع

مينازل در آن كار مي و عدد كند، فراهم آورد. در نقشه عملكردي نازل، دبي جرمي اصلاحي، بازده نازل
آن يت خاصي در طراحيماخ خروجي از اهم ها پرداخته برخوردار است كه در بخش دوم پايان نامه به

 شود. مي
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و نازل موتور جت مورد ميني در اين بخش، كارهاي انجام شده در زمينه آيروديناميك محفظه احتراق
و چرخاننده آيروديناميك پخشگيرد. ابتدا به بررسي مطالعاتي كه در زمينه بررسي قرار مي كننده، لاينر

و در ادامه مروري بر كارهاي انجام شده در زمينه شبيه سازي نازل صورت گرفته است، پرداخته شده
ميميني موتور  .پذيردجت صورت


