
����������
�������
�
	�����	������������
�������

!
�������������
����������������������(�����	���

�������������

�%	�,�
�������%	���
��
���
�
�����
�
�������


� 	
�5�����&�6
"��	

�������$����

���4���
��
��%	�,�
�
"��	����%	������	���
�������


.�/���2���
*���
�
	�5��
�������
"��	

���"����
���������

����	���
������������,��	��	���
�������
��$���)�����)�


������.��	�
�����	

����������
�����	�
�
	�����	���
	�
�������	
��	��������	�
������
��	'�

������
���������
�����+�������
��������������������	
���	�
��������������

����������
�����	��������	�
�����������	�������
�����������������������

����	�����	�
���!�!�����!���
��!���!	�������
���������������
�����������


����
����
����
���������������
�
�������	���������	�
������������
����+���

��+�������������
����������+�������
����������
������������
����������
����

����������	���
�����
���������
��
�����������	���������	��	�������
���������

!���!����	��	�������
�����������
������������
������������
�������	�������
�

������������������
�������	�
��������������
����������
�������������
��������


	����	����	����	��
����������
��������
�����
'�����
���������������


������������	���
�����������������	
���	�
�
	�����������������������������

����
���	���
������������	��������������	������

�	��
�������������
�������
����������
���������������������
�����

����������������(�����	���

�����
�������

��������-���	�	�����������
���������

�����������
����������	���
����
��
�����

���������������
����

��������+�
	���

���� 	����������������	
����
	����	���

�
���������	��
������
�����������	
����

����������������
����������������
�

������������
��
���
��
������������

��������������������

������	������	������
	�'�

���������������������������������������

���
������������
	�������������������,������

����	�
����
����
��*���
���
���	���	������

!	����������
�	������
�	���������

�������	�
���
�����
��+	��������
�
�����

�	��������
����	����������������	�
�

�����
����-����������
���	'����������
��

��������������
����������������������

����������	'����+������������ ����������	

�
������������	'
��$
������
�����
����

�������	���	���������������	��������	�

��	���������	�
�������������������	�
����

��	'��	������������������

�����������	�������	���������������

��	���
����	���������
�������������	�����

�����	
���������������������������������
���

�����
	���
�����	
����
�����	������
�

�������������+
������������	���	�������


������
��
����	������������������
��

�����������
�������	��	�������
�������

!��
	�������	
��	�����
��	
�����
������"����
��!��
#�����
$���
%%�0&��00�
�������



������	�������������������������
��

�������
���������	����	�+�������
���

�����������	
��	��������	�
���������	�

	
����
�����	���
����������������
���

�+�
��������������������������	��
��

���������������	�������	������������

�����������'����+���
������
������
���

������
����������������������������

�����������	����
������������������

�	
���	�
���������
	�
�����	��������

�����
������
�	����	���������������	��

���
����������������������
����	���

�������
����������
����
������������

���
�������	�
���������������!��+��������

!����������������������������	����

������	'�	������������	
���
�����

�
�����	�������
��������������������������

��	�����
	�	�������
����
����� ��������

�
�����	�
�
	�����	�
����������
������

�
����������
����		���������������������


������������	��
�	�������
�������������

������	�����	�
���!�!�����!���
��!���

!
�����������
����������
�����
	�	���

�����
���
��������
��������
�������	��


�����

���"��
�������������

��� ����������������
����.����


�������������
��������	
��	��������

	�
����
�����������������������
���

���
���
���������	�
�����������
��-����

��-����	��������	��������������������

����
��������	
���������'��������
��	����

����	�+���������-����+�������	���
�	��
�

��
��
���
��	�������	
���������������

	��������	�
����
������	��	
����������

������
���������
������
�������������

����
���	��������	�
����������������
��

��+����
�����
�������

������������	�

����������������
�������
����
�
�����

����	��������	�
����	
����������
���

��������������
���������
���������

����	����
���������������	
��������

����
�����	�������������������������	��


��
�����-�����
�����������	���
	���
��

����
��	����	��	�������
�����������!�!��

����	���
��������	������+����������	���

�������
���������������
���������	��

����������������������������	��������

��
����������
��������������
������

�������������
������	���
��
����������


������������
	��+��������������	������

�
����������
��	�
�
�������������	��


���	
����������
�����������������
���

������
��������������������	��	�������
�

�������!��
��!���!
�����������������

�
���!�!������	��	�������
���

�����!������	��	�������
���

�	�!���!����	��	�������
���

���� �	���
�	��
��
� ����	�������
������

����������
����������������	�����
���

!�!��������!���
���	�!���!	�����

���
������������

��,-�����
��	-�������		���������������������	,-� ���#	������
����	���
�����%���� ���




����	�������	������

��� ��������������
������������
����

��
����
�����
������

�	���
�	��
��
����������������������

���
���������������������'������
���

���
������
��
��
�
�������������
����

���������	��������
������
	�
����������

����	��	�������
��������	��������	�
����

����
��

��������	��������
��	
�����

��������������	����
	���
������
����+	��

������������	���
��������
�����
�
	����	

�����������
������+��������������������

���+�����������������
��������������������

�
��������
�������
����+���
�������

���
����

�����������
��
�
�����������������

�������
�����������������
	����	��	���
�

�����+	���
�����	���	�����
�����������

�
����		���������������������
����������

	����������������������	�
����
����
�

��������
�
	����	���������	����������

����������
������	�
�����
����
���

�
	���
��������������	����
���������
�

���� ���
����	����
���������������
��

�
��
�����������	�������������
�	�������


��
�����������
������������������	���

���	��������
���������
�����	���
�
������

��
�������
�������������
��������

	������	
����������������
���������
���

���
�������
�������
�
����
���
�����
���

����
���	��������
�����
�������	��
����

	
	���������������
���	�����������

����
���	���������	�
������������%���

����������������+	�
��������
���������

����	�������
����������
���+�����������

����	�����
�������
����
	�
���������	

�����
��	�������������������������
���

����������	��������	�
�����������

�+������
����������������������������
���

���������
��
�������
�	
�������������

��	�����������
���������
���	��������

��	��������������������������
������

�
�������
��
��
���������
	�����	��

	�������
����

����	�����������
����	����������

��

��	���
������-���	���
���������
���
���

����
	���
�#
������
������
�������
���

���	�
��
+��

����������
����
�����	�

����
��
�������������
	����������
����

�
������
	������	
���������
	����	�����

�
�	������������������������	���
����������

���


���	
�������
	�
�����
���	�����

�����������	���������	�����������������

���'������
���������

�� �����������


�������������	����������������

	��������	�
����
	���
�
�
	����	�����

�
��

�
��������	���
����
��
����-����

	��������
��������	���������
��������

�
��	����'��������
���������������

�������	�������������������	�
����
��

	����������������
���
��
����-���	���

�������	�
����
�������
	�
�	�
�����

�����
����
������������������	�
��

�������	
�	��
��
����������������
��

���������������������	������%���������

������������	����������
����-���	�������

������	��
��
���������	���
�����������

������
�����
������
�����#���	���

�����
	����	�����������
�����
�
����

������������
�������
������
���������

�
����
�������������������	������

��! ��������������
������
������������

���+
��������	�
���������
���������

����������
���	
����
��������
	����	���
��

	����	��
�����������
��������	��������

�������
���+�����������	���������������

�����������	���
�	
�����������������	���

�����
�����������������	�
����������
�


	������������
����
������� ����

	��	��
���
������������������
��
��

���
��
�����
������������
����
������
�	�

��������+����������+���������	���

����
	����������
����	�
�
	�����	�������


	�������������

��+������������������������	����������

�
����������������
������������������

��+������������������
�����������
��

�+����������	
��������
�
����������	�
��

�������
��������
�������������
���

	�������

	�������
�������
��������

��	�)��
���

1������4����	
����2	
�������-	
�����



��
������
���
�����������	������������

�����	������
��
�����	���
�
������!�	���

�
����+	�
����������������������
	����

�	���������	������
����
������	���

	�
����������	������
���

���
���������������
�������������

�����	�
��������������������������+���

��������
���
����	
�	���������������

	
������
��
��������
�������
��
�����+��

�������������������������������������

�������������
����
�����
��,���
���

�
���������������
��	�����������+������


���������
�����
������������� ����

�������������������
	�������� 
��

��������	���
��	
�	��
����������
����

�����
��	������������
+������-���	�����


����	���
���
���������
����
��������

���	���
�
���������
	���	���
�������
��

�
������
	���
��	
�	��
���

��������������	������
��
����������

���������
�������
�������
��������

�
������������
���
�������
���������

�+�������
���������
������
��
�����
	��
��

����!���
���	��������
������������	���
�

�������������	�
����
�
	����
�����

	�������������
������	���
�
�������
�

�������	��������+��������������
�����
�������


�	�
���������	������������	������
��������	���


�
��������
	����	���������������������	������
��

�
�������������������������������-����
������

���� �	���
�	��
��
����+�������
�
��
�
��

���
��������
	����	��

�������������
����������
��
������
����


������
���

 �	������������������

 �� ������	������
��

����������
�����������������
��������

	�
���������!�!�� ����	���
����
����

��
������������������	������
���
��

��	�
���������������������+����
������

��
��������������	
�	��
��������
��
��

�����
����	�
�
	�����	����	���
��������

������

��

����	��������������������'

������
�����������������������������

��	
����
�������������	�	��������	
����

����������
�������������������������
���

	������������
	�
���	'�	�������������

���������������	����
������������	
����

����
������������
�������������������

	
��������
	�����������	�����
�������

��������������	�����
����������	��
����

�
����������������
��������������������

����������������-���	���	���
����
������

-���	����������
���
��������������

���������!�������	
�������������
	��


�����
����
��������
������
������
� ��

�������
�

�
�

�
���
�������

�
�

��
������

����
���

��� �
����������
����
���
������������

��	������
���	�
�����������������+�

����
������	�
���������!�!��

����	��	�������
���

��,-�����
��	-�������		���������������������	,-� ���#	������
����	���
�����%���� ���



�������	���	���	��������
��
��
��������

������	�����������������������
���	���

����������
������
������
�����������

�
�������� ������
��������������
�����

�����������
�����	�����������
�������

���������
�����������
��������������
�

������

������
��		�
�
	�����	�������������	���

�
���������������������	���������
����

�������������'������
������
�
�������

����������������#��
���#�����	
���

��	���
���������
����
����
���������
���
��

�������������	��������
�������
���������

��
���
���������	���
�����
����������

�������
��������������������
���
�������

�������
�������
�����
��������������

�����	���
�������������
���
������������

����	���
��
��������-���	����	��� 
�

�������������������������
���������


������
�����������
'�	��������������
��

����	���������
���
���
'�

��+������
�����������������
��������

	�
���������!������	���
����
�����
��

������������������	
���
����
������

���
������������������
���
����	�
����

�����!�!������	��������
������
�����


����	��
�����
��������
������������
��

����	�
������	��
���
����	�
�����
�������

������
���������������������
�����
��	

���
�����������
������
	����
�����������

���! �
����������
����
���
������������

��	������
���	�
�����������������+�

����
������	�
���������!������	��

	�������
���


������
���
����
��
�������	
������

!�!������	���������	�����������������

����������
������
�������
��������������

������������
����������������
�������

�����������������������
���+�������������

��!��	�������
���
����
��������������

����������������
�
�����������	��

�
	���
�
����������������
�����������

�����
����
������������!�!��	�������
�

���
�����������!��������
�����
�����

��	���
�����
����������������������

���	�����������������������������	����$��


��
�������������������
�����
��
��

����!�!��	�������
�����������	����

��������
����+����
���%��������!�!��

	�������
����
�����	�������������������

��!��	�������
����������
�������+���

��	�������������
���������������	
���


��	�������
�����
��������
���
����
��

���
���������
�����
�������	������������

���	���������	����������������������

����	�����
���
��
����!��	�������
���

���������	���������������������	���

��������������
���		��������	�
�
	�����

�	����
�����
���������
����
���������

������	��������

������
�����������������
��������	�
��

������!���! ����	���
����
�����
��

�����������
������	
���
����
������

���
������������������
���
����	�
��

���# �
����������
����
���
������������

��	������
���	�
�����������������+�

����
������	�
�������!���!����	�

��	�������
���

��	�)��
���

1������4����	
����2	
�������-	
�����



���������!�!��
����!������	�������

�
������
�����
������	��
����	�
��������

���������	������������������������

���
���������������������
������	�
������


��
���������������
�����
������
��


�������
�������+����
������!���!	���

�����
����
������������������������

������������������
�����
��
��������

��
	�����������������������	�������
�

����������
'������������+����
�������

����!��!��� 	�������
��������!���!

	�������
�����+���������
����������������


�������
������+������������
	��	���

���������������������
��������	����	
�

��
	�������	
�����������	�	�������
����	
�

�-���
���	��
������
���
����
�
���������

��	
�������
���-���
���	��
������	�
����

�������������
���	��������������
������

������
�����+�������
��

���������

�
���
��������������������������
�����

���������������� ������
���	������������


�����������������������������
�����

��	��������	�
�
	�����	������������
��

���	�������������
�����������������	�����

 �� �
���
��������������

�����������
����+������
�������
�������

������������������������	����
����	
�

�����
���+������	����������
�������������

�+������
�����������	�������	��������	�����

���������	����	
���
	����������������

������������	�����
�
	����	����

���

	���������
	����	�
�������������������

�������������	����
��

��������
���������������������
���

��	��������������������������������

��	���
��������
����������������+��������

�
��������
�������
���������������


�����
��������������������	���������

�������	���
����+	�
���������������
�����

���
	�
���
�������
��������
���
��

��������	���
�������������� �
�������
���

�
��������	���
��������
���	�
�
	��������

���
������
	�����
����
	�����
	����

�	������	�����
�	����
�����������������

�����	���������������
����������
�����

��������	�������	���
������
������

����	���
�����
	��
����	�������	���

�������������+��������������
����
�
�

����������	���
	���
��
���
�	����������

�����	�������
	��

���
�	���������

����������	���
	���
����
��+
��������

����!�!��	�������
��������
������
���

����
	���
�������
�
���	������
��

���������
����
�

�����������������������
���������������	��
���������
�������

����

��
��
��

��
��

���
���

��������������
���	�������������	
�

������� ���
������
	����������	��
	�������������
����������
������� ��

���% �
������
	��
�
���	��������
���

�����
	����	�������!�!������	��

	�������
�����������������

���& �
����������
�������������	������

�
���������
�	���
��������������

��,-�����
��	-�������		���������������������	,-� ���#	������
����	���
�����%���� ��	



�

�����������
�������
�

�
���
����
�����

�����
����
����
����
����������������

��	������
�����
���������������
�	��
�
������������������	
��������


��������
����������
������������������

����
��
	����	���
���
����	������
	�

������������������
����������
��������

��	�����
������������������������	
���


����������
����������
����	���������
��

���������
���	�����������������

 � �����������
�����������.����


������
����

�������	�������	�������������
���

�
����������������!���!	�������
����
��

�������
��
����������!�!��	�������
�

��������������������	�������������	������

�������������������	���
�������������
���


��������������������������������
���

�����
���������������	���������

!�����
�����������	����
�������	����


��������������������	�������!���!	���

�����
���������
����
��������
��

�
�������
������������	��������
�����

�����
������	�����	
��
���������+�����

�+�������������
��
������	������������

	������
�����
��#���������
���
��������

��	���
����		������	�
����������
��	����


���
���������������
����	�����
�'��


���+��������������������	����������
���

-�
�	�����������������,����
	�
������


���	����������������	�
�����������

	��
���	������������	���	�����	��
�����

���
������������������+	�
��������������

-���	���	���
������#������
�
	�
�	���

������	�
����������
���������

���� ���
����������
����������������

	������
�����
�������	���������������

���������
����������
��������������

�����
���
����������	���
���

���-���	�

������

����
�����	
����������
���
�

���������������������������+������
��

�������
��
�������	��	���������
�������

�
	�
�����
�	�������������������

����������	���
	���
����������	�����

���
�
��������������
������
���	�����

��������������������������

���' ������
��������
���������������

����
���	�����������������
��������

��������
�����������
�����������


����������

��������������������
��������	��

��
������������
���	������������
�����

������
�����������
����������������

������
���������������	�
�
	�����	������

����
�����������	���������������������

��
������������
��������������	������

�����!�������������������������������


��������������
��������	���������������

���������� 	�������������	
�	��
������


�	�����������	���
	���
�����������

���������������+������
���������
������

����������������	
���	�������
�
	�
��


	�����	���������	������������������

	�����������������+������������������

����������������	��������
�
�����������

�#� ��	���
�������	�����	
�������
�����

���������������������
�����������������

���
�����	��������	�
�
	�����	�������

�������
����
�����
���	�������������

!����������	���
$�

����������
�����	�
�
	�����	���
	�
�

������	
��	��������	�
������
��	'�������

�
�������������
�����+�������
�������

�������������	
���	�
��������
�����	���

�����
���������������������������	�����	�

��	�)��
���

1������4����	
����2	
�������-	
����





���!�!�����!���
��!���!	�������
�����

����������
����������
�����
���������


����
���������������
�
�������	���

�������	�
������������
����+�����+�������

������
���

�������+�������
����������
��������

������
��������������
��������������	���

�
�����
���
��������
��
�����������	���

������	��	�������
���������!���!����	��

	�������
����
���������
������������
�

������������
�������	�������
�������

�����������
�������	�
��������������
��

��������
�������������
��������
	����	��

�
�����	����	��
����������
�������

��
���
��
'�����
��������
����������

�
������������	���
����������������
�

�����������	
���	�
�
	����������
���	
���

������������������������
����������

��������
�����������
��	���������
�����

����������	����������
��+��	���	�����

�������
�����������
����������������

��	���
�������������
���
����������!���

!����	��	�������
����
�������
������
�

������	�������
������	
����	
������	
���

����-���
���	��
���!��������
�������

!������	��	�������
�������	��������
�

���
�������������	��	�������
����

	���
�����

����	'�������
��$
���!�����
�����7���

���4���
��
���,-�����
�
��	-�������������

$
���!�
�����������%�����.������


����
	�����	
����
	������!������������

%
������������������

��+�����������������������'
�(�)��

��������*��������
���������
����
�'�����

������
���	
������	���-�����#�-���)�	'�

�������������������	�����������������

�
��
��
	���
	���,%����,�
��7������4��

�
��
����
����

�
�������(�
��)�
���������������������

��7���.�%���	
����4����,-�����
�
��	-������

�����������

#
��������������
��)���������)�
��

���	��'�������
�����7������4���
��
���,�

-�����
�
��	-�������������$
���!�
�����

�������%�����.������
����
	�����	
�

���
	������!������������%
����������

�����������

�	�
����*�)�����������
���
�������

����������)��������	���������������

���������
���������.������
�
���	
�

��,-�����
����
���!��������������

���������������%�����#�����$��*���

$����
��#�������������������	
�����

��������� �
�����
��� ����	��� #�-���

)�	'���������!��
	������"��	
�������

�����
	����	�	
��%	������
������*���
��

!��������������������

���������������%���������
��������
��

��'
����!����������!��������������

����������������������-���	����������

���
�������#�-���)�	'����������"���

�
��
	���
	�!��
	��!�������������������

�����

���������������%���������
��������
��

��'
����!�������
�������������	��������

�������
���������������
�����������


����,�����������
������!��
	������

��	
��	�����
��	
�����
������!�����������

�������������

�����	������������4��.�%�����
����

,�
���������(���%������������	�����

$��'�

��,-�����
��	-�������		���������������������	,-� ���#	������
����	���
�����%���� ���


	Combustion Stability Characteristics of the Model Chamber with Various Configurations of Triplet Impinging-Jet Injectors
	Abstract
	1. Introduction
	2. Experimental Methods
	3. Results and Discussions
	4. Concluding Remarks
	References


