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Abstract 
In this paper, the velocity graph is used in terms of Crankshaft variation to obtain the pressure graph according to the time of 
spraying fuel. Time dependent boundary conditions are used with ANSYS FLUENT17.1 software and C ++ programming code. For 
mesh independent study, has been used eight different meshes, resulting in an optimal mesh with 1520400 points. For code 
validation, comparison numerical results with the experimental results show good agreements for two-dimensional model. Three-
dimensional analysis for different conditions of input and output pressure and the representation of the cavitation contour for the 3-
phase mode, with the accuracy of solving the equations of third-order flux vector matrix are done for achieve to the accuracy of the 
convergence 10-6 and obtaining the mesh node values, and, lastly, corrosion and effects of It has been discussed. 

Keywords: Numerical Simulation, Cavitation, Injector Nozzle, Corrosion. 
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 �V��� ���� � �� 	�C
�A /���; ���, =� B>
�� WY��Q� l��6  �� D��A

 	i��
 	. ��, l��6 ����<� �� -� -� 	�= B�, �A �]:  

  

 

  
 0�2-  G)>��V2 k 3ω  ')>:8 �&� W4� R��X� '��: 

 [��� 
��V�  ���, �A 	A�	A �� t�>� ���Q� ���<,8 L��6) ��2 (

�A /���; ��>� ����� �� ���3A ���, �=������ �
 	. 	i� �� ���, 

B�,)3(.  

  

  
 0�3- �&� �) �5(<� 
5��� ��K�� '��:  

C
� �� 9�� ��-�T�.-� �
 	. W��U L=�� �6�	7 J�	� �� 	�  

  

3-4- , " �6 
	��  

���, 36  )�� =� �
G,� /��	6 D=�-RANS  L�� �k-ω 

���G
-� ��,  D=	� H��	, /��A 	�C
� 2; �A .-��A /��=  D���� ��

�K	� �� �
�2A�\ 9��d N�	Q� /���� ���� � �2m�  �2A�\ 9�� ���J �

�A W��U 	A��� H-�� eA�� N�	Q� )1 (	Q�N� ��,  D�	A .-�

TU L=�� =� �� �V�- �QA��D ���G
-�  ��, -� B�,)4(.  

  

 

  
 0�4-�&� 3 '�>� L5)>� 3 ����8  ;��� '��:2 '�9:  

                                                             
1 User Define Function 
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 0�5- 
�3>Z ')>: ��1Q [5>P60 ��:  
:>	2 ,-�. 3 '3� >:

��)45(  

  
  

  
 0�6- ,-�. ')>: ,Z4� ��X: 
�	. >�6  3 
�3>Z R��X� '�8

 ')>: 
:>	2 ,-�.30 ��: ��)45( '3� >:  

  

 ��4  =� ��*. ��@ �� ��4  ����<� D�	A1800  ��A���G
-� ��,  .-�

B�, �� 5  �6�	7 D�	A ��4  ?�	n60  	i� �� ��A�
 	. ��,  .-�

F�� �� �A.-� �
,�� �A	V� ��@ �A ��� �� �A�7 |M��� ��  ��

B�, 6  F��<� /��= �A ��� �<V@ 	������ ��,  D�	A �� �-�

 ��4� B��4� D��OA ��] 7�- F,�� ����	  D��
A� �� 	�C
� 9��

 �*. �� �� �-�0.0002  ��OA ����� ����	  7�- F,�� =� ����a

q�	, ��,  �� .-�F�� .���� �A	V� H��	, �A �A�7 ����A ���A  D�	A

 ��*. ��@ =� J�� �<V@ 	�� ����<�1800  ��A���G
-� ��,  D�	A .-�

F�� �����>� ���� ����<� �� ���A  �� -� �
 	. W��U �A�7 D�]

/�4�  L�� � �� W��\ ���]�k-ω .-�  

 B�,7� 8 ���, D�	A ?��	� �A 7�- F,�� D=�-	A � D��; �-�

 ���� �� �A�7 �G�� ?�	>� �� -� �
 	.��	\ ����>� ���� �A	V�

.-� 

  

  

  

  

  

  
0�7 -  3 ^5�� 0�_3��+ ;��� 3( ')>: 
�	. >�6 '�8 �4���6 `5���


�	. >�6 ;�� ')>: 0�_3��+ ��X:1 �4 � 3  0�_3��+ ��X: 0�12 '

 
�3>Z ��1Q .�4����53�6 U<���� L�4260 + '(3�3 ��1Q 3 ��: )�*

1800  a>��+(b 3 /) �`��� 05)3) �( ��X: ��-42 W3>� (R-)) ��:

 >Z)3) (�) �,Z4� `��� L�)3) (() ������-42 ��X: ���)( 
���+��

�9�42 ��X:) ,Z4� `��� (��Q�5  

                                                             
1 Volume of Friction (VOF) 
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0�8 -,Z4� `��� 
:>	2 0�[14]  

 
3-5- ,Z4� `��� �)(4��  

 �A	V� X��
� =� 7�- F,�� ����<�c�	O
-� ��, � .-� eA��� N�	Q

�2<6��d  D��A W��U �� �����  /�A= �AC++   D=	� H��	, D�	A

K	� ���� /��= �A �
�A�� �� ��, ��J � B�, �� /� ����<�9  ���� /�4�

��, -�..  

  

  
0�9 - '(3�3 ��1Q 3( ')>: ,Z4� `��� �)(4��1800  3 ��:1500 ��:  

  

4 - c5��� 
�
 	. 	i� �� �2U� �2m�� D�	A  L�� =� ���,�- �QAD  B@ � ���G
-�

 WY��Q�=� ��D �
 	. 	i� �� D	2��� L�� ���, - .-� D	2���  

  

4 -1-  ,-�. ')>: 0.��Q3('  ^5�� 0�_3��+– )48  

 B�, ��10 �iT� �� ��	� 5�	T� �� ��
�b�� /=�- ���j���2- �� D�

 � ��,��V�� /=�- �� ���� F�� 5� ���4   � B��� �A ���, =�A ��

� �� ��] F�� ?�-�� ����� W�iT[� ��� .��	. �=�����  D���� ��4 

�� N\�
� �� ��7 ��G� ��] ��, 	A�	A ��] ��4  � L��-.���  ��4  [1-

�� K�V�� 7�- F,�� ����	  � ��, 	
4�A D���� �� � �	�.

��0�]� ��  W�, ���>� �� ���J� 	�-  ��-� ��7 F,�� c�� �A ��4 

�� W��U F,�� ?�- 	�� 9�� ��	�.�� B7�� �A ��] ���A�� �� ��,

.��, ���� ����	  D��
A� ����<] ��
�b�� L=��  
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0�10-  '(3�3 ��1Q ')>: ,Z4� `��� ��5)>Q1800  ��1Q 3 )�*+ ��:

 
�3>Z27  (/) �`��� 05)3) �( ��Q 3( ?�: 0:�E2 ?�-3) (R-)) ��:

`�:  (b) �^5�� 0�_3��+ �( )48 '3� `�� �)�E� ?5>2 ��5)>Q ')��:)

 U��2) �) 0&d �N - (3) �,Z4� `��� L�)3) (() �,Z4� `���

,Z4� `��� U��2) (�) �,Z4� `���  

  

4 -2-  ^5�� ) 0�_3��+ '��Q �� ,-�. ')>: 0.-  ��X:– )48(  

 �
 	. W��U �>P�� |M��� 7�- F,�� ���� ����	  ��@ 9�� ��

J�� 7�- F,�� ����	  �Q\�� ��@ �� ��� .-� /��	6 L3  D=� 

� �n� K�- =�  .-� .-� B�j�=�. ��OA �WY��Q� �A ��,  B�, ��11 

 ��, ����� e��� B�j�=�. �<V@ 	�� D�	A ��OA ����� � 7�- F,��

�QA�� ��@ �� 7�- F,�� ����	  ����<] .-�D  J�� ��@ 9�� ��

��� H-�� ��OA ����� �� W��G� 9�� �A .���� ����� ����	  9�� /��-�
�

�A ���� F��<� D	
3A W��U  7�- F,�� ����	  D��
A� �� .-� ��,

 =� �]���� ����A 	�� �� 7�- � ���2�- �iGT� fM
7� 2; �A

 D���� ��4  [1- .-� ��	� ��G� ��
�b�� /=�- /��� �A L��- /��=

 �iT� 9�� �� ��	� ��2� ���2�- �iGT� /��� ��4  	A �  ��, 	
4�A

A D���>��� B�, ��
�b�� /��� ��O F,�� ����	  L�: �� �� �	�.

 ��7 D�6 � �
 � 9�A =� ��OA 9�� D���� ��4  9
 	. W�, � 7�-

��0�] .-� ���� 7�- e��� �A ��� ��  ��-� �3
�� �A F,�� ����	 

 ����� `;�A � ��	� ��2� D���� ��4  	A 	0�� ��A �6�	7 ��4 

.-� ��, �
7�- D�]��OA 
��� /��-�
���� H-�� ��OA ����� �	� ��

l��@ �,� ����	  � �A ��OA D�] ���� F��<� 	�= W��U :-� ��,  
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 0�11 -  ��1Q ')>: ^5�� 0�_3��+ 
�	. >�6 '�8 �4���6 �) 
5���

 '(3�31800  
�3>Z  3 ��:60  ,-�.  ')>:  ��:3  ')��:) (R-)) ��Q

8 `� W3>� (/) �`��� (b) �
�Z4� ��X: ��-42 3 ;��� ,�� �: )4

 
�Z)4�5 3 ,Z4� ��1Q ?�Q>+ G��d (() �,Z4� 3 )48 ��1Q '>:)>:

0� 3 `��� W3>� (�) ��4�6=�) �3�( ^5�� ,Z4�  �( ��X: '>�+

0� 3 `��� '����) (') �;��� ')��:) ;��� �3�( ��X: '>�+ 

  

 B�, ��12 � ����� 7�- F,�� ����	  D��
A� �� �� /��-�
���

 �QA W�iT� �� � ��	� �,� �A q�	, ��
�b�� �6�	7 ����� D�3
��

�� /�, ������ �A q�	, ��
�b�� /=�- D��
A� �� /��-�
���� ����� -

l��@ ����� �A ��
A� �� /��-�
���� .���  �� ��,����� 7�- ��OA D�]

�iGT� /��� 7�- F,�� K�0�] ��
A� �� � ��,��V�� ���2�- D

]  =� /��-�
���� ��V�� �
 � 7�- F,�� ����	  D�3
�� <- �A �d	

����� h�� l��@ ����� �A L=�� D q�	, 5d�� D�]  L�: �� � ��,

l��@ 9�� L=�� /� ���>� � ��	� �,� �]�A � ��, ���= �] ^] ��
-�� 

�� ����� ���2�- �iGT� <- �A � ��, B�, �� .���,12  t�A	� ��

���, �A D=�- B�, �A ��� �� ����J� ?�	>� -� D��;13  ��

l��@ �A	V� ��@p�  9�A��� =� ���G
-� �A �� /��-�
���� D�] 	-e�1 

.-� ��= �-� ��	� �a  

  

  

  

  
                                                             
1 High Speed Camera 

  

  
 0�12-  �4�6=�) 
�Z4� ;��� ;4e �( �4����53�6 ��-42 �) 
5���

 '(3�3 ��1Q ')>:1800  
�3>Z 3 ��:60 �� ')��:) (R-)) ��: 3 `�

 ��-42 ')��:) (/) �;��� 
�3>Z �( �4����53�6 �5�� ��-42

/�&. 3 �4����53�6  W3>� (b) ��4�6=�) ;��� ')��:) �( 
�Z4� '�8

/�&. ��� f�<:  (() �
�3>Z ���8( ,�� �: ,6>. 3 �8�: F8 ����4� 

/�&. ��� �J ^�	2 3 ��X: '�8 ���( ,6>. 3 �8 /�&. 
9�� �8  

  

  
 0�13- 	2 
��>:/�&. 
:> ')>: �4�6=�) ;��� �3�( 
�Z4� '�8

�9�42 �4����53�6 3 �4����53�6 ��-42 
5)��:) ��Q�5[15] 

  

 B�,14 /�4� ���]�  ��4  D���� ��4  	A ��M; �� -� 	�� 9�� D

����� ����� �� �6�	7 D�	A .-� ��*.	�as� ����A /��-�
���� D

 ����G
� ��
 � L��- N2
O� �6�	7 D�]��4  .-� ���� /�4� ��7 =�

�A ���. �D  D���� ��4  D�	A ��1800  �6�	7 � ��A0  ����	  D��
A� ��

��]  F,�� ����	  D�3
�� �� ��� -� ����� �� ����-�
���� ���.

�� /��-�
���� 7�- .-� ����  ��4  D�	A 7�- F,�� ����	  ��

 D����1800  �6�	7 � ��A27 ,�� ����	  ��
A� �� ��A ^� ����� �	� F

�� /��-�
���� 7�- F,�� ����	  /��= �*. L�: �� � ���A  ����

.-�  ����	  ��1800  �6�	7 � ��A60  �� /��-�
���� ����� �	� ��A

��>A �A ��� ��
A�  /��= L�: �� �� -� 	
4�A �6�	7 D�]��4  D

.-� ��, ���= F,��  �6�	7 D�]��4  � D���� ��4  �� ����>� ��

BA�\  �6�	7 ��4  D�	A /��-�
���� ����� �	� �� -� ��]�4�0  ��

 D���� ��4  ��@ ��1800  � ��A1500  �� ��� -� 	GU ��
A� �� ��A

 ��4  D�	A �� -� ��, ���= /� ���>� 9�� F,�� ����	  D�3
��1800 

 .-� 	
4�A �	� 9�� ��A  
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 0�14 - 3�3 ��1Q ')>: �4����53�6 ��-42 g>� '�8��1Q 3 R��X� '(

R��X� 
�3>Z  

  

4 -3- �4�6=�) ;��� �( 
+(�4Z 
��>: 
���, L=�� �� /��	6 D=�-  �� D���= 	�as� /� X��
� � �
7�- D�]

L=�� �-��] �Q-��  ��
�b�� L=�� /��� �� ����� =� D����A �� .���� �]

����� �A ��	<] 7�- F,�� B<;  L=�� �� �.���7 � �.����- D

-� ��	<] .��
�b�� /��� �� 7�- F,�� �	�2<; Y�A ��4  �A �� ���]

�� K�V������� ��]������ 5� /��-�
���� D D�BA�\	� ^4d �,�� 

l��@ ����� 9�� �� -� L=�� D��
A� �� ��,����� 7�- ��OA D�]

�� B�,�� ^] �A L=�� 	��� L�: �� � ��	� �,� �A q�	, � ��	�.-

l��@ .�������] �] =� �� ��7 D������ 	
4�A ��4  �A H�T� �A ���� K�0�

�� -��� � ��]�l��@ 9�� �.���	� .���	�  `;�A L=�� �� �]

�� L=�� J2  �.���7 � �.����- .���,�6����  ��6� L�<
@� ��

����� -� 	
4�A /��-�
���� �.����- � �.���7 D��� ��6� J��� 

B�,)15(.  
  

  

 
 0�15-�) 
5��� `�:  >Z)3) ')>: ;��� �( �4����53�6 ��-42 ?5>2

 '(3�3 ��1Q ')>: ,Z4� `���1500  
�3>Z 3 ��:60 ��: 

5 - �	��� ^�� 3 '>�+ '��: 
�	  ����� F,�� 9
7�- ��	 ����� /��-�
���� D�	A D�]��4  D���� 

6�	7 �� N2
O� W��G
� -� �A ���. �D �� D�	A ��4 1800 ��A 9�� 

�	� �A W���-�� =��� � ���>� 	
4�A ��� �A ��4  D����1500  ��A

-�. 9�	
4�A ���>� ����� /��-�
���� �� ��
A� � D�3
�� ����	  F,�� 

W��U �
 	. -�. ����	  ���0�] /��-�
���� �� �� �]� �� �� 

D��� A�a - ��4 L��  �  .���: ��� ����	  r��J� 7�- �A 2; 

	�C� gP- �� eP>����] �� ���/ ��
�b�� ����� ��	\ ����� D 

/��-�
���� 	�J.�� �A ��6� ����� �� ��� =� �2U� B���; 9�	� 

�.���7 �- ��.��� ��;� ��D L=�� D�]����� ��J�� � ��M; /� 	A 

9�� ����� ��� B���; =� �\�� r��J� /��� -����2�- �A ���. �D �� 

�� 	AD �	�2<; ����� ��*.	�as� -�.  
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