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 چکيده

 یو عملکرد موتورها یدر طراح یمحفظه احتراق نقش مهم دمایع يتوز

لازم  ین گازیاحتراق تورب  محفظه یند طراحيدارد.  در فرآ ین گازیتورب

تا بهترين  جاد شوديند احتراق اين فرآيتر ن افت فشار و کاملياست تا کمتر

 یاریت بسیدرون محفظه از اهم دمایع يلذا توز عملکرد محفظه بدست آيد

توربین گاز  توزيع دمای محفظه احتراق رو پیش قیدر تحق  .ر استبرخوردا

محفظه بررسی شده است.  در شرايط اتمسفريک تجربی صورت بهنمونه  

 کروسینای شکل بوده و سوخت استفاده شده احتراق استفاده شده لوله

نقطه کاری مورد بررسی قرار  4مطالعه محفظه احتراق در اين در  باشد.می

همچنین مشخص شد که با افزايش دبی هوای ورودی دمای  است.گرفته 

يابد  يابد و توزيع دمای درون محفظه کاهش می خروجی محفظه کاهش می

نتايح  .از طرفی هندسه محفظه احتراق نقش بسزايی در توزيع دما داردو 

باشد و از دهد که بیشترين دمای محفظه در نزديکی ديواره مینشان می

 کاری محفظه در بلند مدت امری اجتناب ناپذير است.همین رو خنک 

 

 کلید واژه:

تست  –تست تجربی  –دمای درون محفظه  –محفظه احتراق  –توربین گاز 

 اتمسفريک

 مقدمه

هواپیماها، کشتی ها،  درگازی کاربردهای بسیار زيادی  یهاینتورب

دارند.  نفتپمپ ايستگاه های و  گازلوله  وطژنراتورهای الکتريکی، خط

گازی در مقیاس بزرگ در  تلاشهای اولیه مبنی بر ساخت موتورهای توربین

در فرانسه صورت گرفته است. برای  ساخت  20و اوايل قرن  19اواخر قرن 

موتورهای توربینی، طراحی محفظه احتراق از قسمت های بسیار مهم موتور 

های گازی وربیندارد. امروزه بیشترين بازار ت یپیچیدگی های بسیار واست 

نیز در موتورهای زمینی  های اخیر در سالدر موتورهای هوايی است و 

های گازی دلیلی بر افزايش نیاز افزايش کاربردهای توربین .شوداستفاده می

هايی که برای های احتراق است. بسیاری از نیازمندیبه طراحی محفظه

با هم در تناقض  بعضاگیرد طراحی محفظه احتراق مورد توجه قرار می

ها توان به اين نیازمی هستند و معمولا با تغییرات منحصر به فرد در طراحی

های احتراق بايد دارای يک با اين اوصاف تمامی محفظه .دست پیدا کرد

 یبازده  بالا  ،حداکثر پايداری شعله  ای نظیرسری ملزومات اساسی و پايه

تمامی شرايط و توزيع دمای خروجی ، حداقل آلودگی ايجاد شده در احتراق 

ی احتراق مسئول رضايت بخش برای ورود به توربین باشند. طراح محفظه

و توزيع دمای  محفظه ، دواماشتعالحل کردن مشکلات مربوط به پايداری، 

خروجی است.  محفظه های احتراق به طور کلی به سه دسته تقسیم 

حلقوی و حلقوی که هر -استوانهشوند، محفظه های استوانه ای شکل،  می

-های منحصر به فرد هستند و طراح با توجه به نیازمندیکدام دارای ويژگی

 کند. های خود يکی آن ها را انتخاب می

 ،های مايعبطور کلی برای رسیدن به احتراق مناسب و با کیفیت سوخت

از  د وها را با نسبت استوکیومتری با هوا مخلوط کربايست بطور کلی آنمی

قبل از اختلاط و احتراق، سوخت بايد تبخیر شده باشد. در يک نمونه  طرفی

ها سوخت با مقدار کمی از هوا قبل از انتشار ترکیب شده و پاشاز سوخت

ديگر  شود. در نوعاحتراق تبخیر میی از اضافه شدن به محفظه[1]قبل 

منجر به و بزرگ و کوچک اتمیزه شده های قطرسوخت به  ،هاپاشسوخت

شود و درنهايت نرخ تبخیر بالا میبالا سطح به حجم اسپری مايع با نسبت 

های معمول دهد که برای محفظه احتراق.نتايج تجربی نشان می[2] رودمی

ون باشد. بورگوين میکر 50ی زير سوخت بايد شامل قطراتی با اندازهاسپری 

با تغییر قطر قطرات سوخت به اين نتیجه رسیدند که نسبت  ]1[و کوهن 

میکرون مخلوط بسیار يکنواخت و  20سوخت به هوا با قطرات کوچک تر از 

های گاز معمولا از کند .انژکتورهای استفاده شده در توربینايجاد می بی خو

ی چرخاننده وارد محفظهباشد که در آن سوخت می 1فشار چرخشینوع 

شود. امروزه نیز با استفاده از شده و از آن به صورت مخروطی خارج می

های گازی هوايی احتراق پايدار فقط در در توربین simplexانژکتورهای 

های اين نوع از محدوده ی کمی برقرار است. برای غلبه بر محدوديت

 ,dual-orificeی نظیر اتوان از انژکتورهای توسعه يافتهانژکتورها می

duplex توان به تاثیر استفاده کرد. با توجه به توضیحات آورده شده می

 .  بر روی عملکرد محفظه احتراق پی برد بسزای انژکتور

برای تحلیل و طراحی محفظه احتراق توربین گاز احتیاج به بررسی قسمت 

قال حرارت کن، توزيع جريان هوا، انت های مختلف محفظه اعم از پخش

محفظه است. قسمت های نام برده شده هرکدام دارای زير شاخه های 

باشند و معادلات خاصی بر آنها حاکم است که با کمی فرضیات زيادی می

ها درچند سال  توان تحلیل منطقی و مطلوبی داشت . محفظه ساده سازی می

اهمیت اخیر تکامل بیشتری يافتند و بدست آوردن پارامترهای هر محفظه 

 ويژه ای دارد. 

 

 مشخصات محفظه احتراق

ای ای لوله، محفظه1شکل ی مورد استفاده در اين پژوهش مطابق محفظه

الهام گرفته  ]3[ که برای طراحی آن از محفظه احتراق مرجع  شکل بوده

در بیشترين  mm75و عرض  mm210دارای طول  اين محفظه شده است.

کل به مستطیلی ای شباشد. انتهای اين محفظه از حالت دايرهعرض خود می

-می  mm25و عرض آن  mm110تغییر شکل داده که طول اين مستطیل 

کند که هوا عبور می یباشد. هوای عبوری از اين محفظه از يک چرخاننده

باشد. قطر داخلی اين چرخاننده می 0.7پره با عدد چرخش  8دارای 

                                                                 
1 Pressure Swirl 
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mm10.81  و قطر خارجی آنmm16.15 و دارای طولmm40 باشد. می

بوده و  خط  mm169ای که محفظه درون آن قرار گرفته قطر پوسته

مرکزی پوسته و محفظه در يک راستا قرار گرفته اند.  بر روی اين محفظه 

سوراخ و رديف دوم   6دو رديف سوراخ وجود دارد که رديف اول آن دارای 

و  باشدمی mm10های ذکر شده باشد. قطر تمام سوراخسوراخ می 12دارای 

. سوخت پاش مورد مشخص است 2شکل مای کلی محفظه احتراق در ن

بوده و مشخصات آن  simplexاستفاده در تست تجربی اين پژوهش از نوع 

 آمده است 1جدول در 

 
 . هندسه محفظه احتراق1شکل 

 

 
 مورد استفادهای  احتراق لولهمحفظه . نمای کلی 2شکل 

 

 مشخصات سوخت پاش .1جدول 

 دبی

  طراحی

 نوع پاشش فشار طراحی )بار( ش )درجه(زاويه پاش

0.5 60 7 Solid 

 

 استند تست

به منظور انجام آزمايش های تجربی از آزمونگر محفظه احترراق تروربین گراز    

نقشه کلی آزمونگر محفظره  . ]2[ دانشگاه صنعتی امیرکبیر استفاده شده اس

   .باشدمی 3شکل احتراق توربین گازی مطابق 

 
 . نقشه سامانه آزمونگر محفظه احتراق3شکل 

 

برای تامین هوای ورودی به محفظه احتراق، از يک دمنده سانتريفیوژ با 

بار استفاده شده است.  1.1مترمکعب بر ساعت و فشار  800دبی حداکثر 

دبی هوای خروجی از اين دمنده توسط يک شیر برقی که وظیقه کنترل 

 شود.  دبی عبوری را دارد تنظیم می

سیستم سوخت مايع به صورت گاز فشارگذار با نیتروژن طراحی شده و 

حجم مخزن تحت بار را دارد.  30تا پاش قابلیت افزايش فشار پشت سوخت 

لیتر بر ساعت است. استفاده از گاز  20دبی آن  حداکثرلیتر بوده و 5فشار، 

 زوشی بسیار رايج در تامین سوخت آزمونگر محفظه احتراق است.فشارگذار 

سامانه خروجی گاز و يا دودکش نیز وظیقه خنک کاری و انتقال گازهای 

های اين قسمت با  ارهسوخته به خارج از آزمايشگاه را برعهده دارد. ديو

شوند. آب مورد نیاز توسط يک پمپ متصل به  استفاده از آب خنک کاری می

ايی که در اطراف جداره دودکش قرار ه يک منبع تامین و درون لوله

های خروجی و  شود و اين باعث کاهش دمای گاز اند فرستاده می گرفته

 شود. می ها همچنین، افزايش عمر قطعات قرار گرفته در مسیر آن

گیرد،  صورت میتورچ سیستم آغاز کننده احتراق در اين تحقیق از طريق 

بدين صورت که يک کپسول کوچک سوخت، شیر برقی، کلید کنترل و 

 های مربوطه تشکیل شده است. لوله

سامانه داده بردار مورد استفاده در اين  تحقیق عبارتند از: ترموکوپل، 

های  مورد استفاده در اين آزمونگر  فشارسنج، روتامتر، لوله پیتوت. ترموکوپل

+ درجه 1350تا  -200گیری آن از  بوده که محدوده اندازه Kاز نوع 

های  ترموکوپل درجه است. با توجه به تعداد زياد 2گراد و دارای دقت  سانتی

و يک عدد دستگاه  +ADAM 4017عدد دستگاه  3مورد استفاده، 

ADAM 4520  به کار برده شده است که در مجموع قابلیت ارسال داده از

 . مشخص است 4شکل که در  ترموکوپل به رايانه است 24

 
 ی سامانه داده بردار -4شکل 

 

استفاده شده  kنوع  اين تحقیق از ترموکوپل  برای بدست آوردن دما در

ها بر روی محفظه احتراق  گیری توموکوپل محل قرار 6شکل که در  است

داده سامانه های به دست آمده از ترموکوپل با استفاده از داده .مشخص است

همچنین برای بالا رفتن دقت اندازه   ثبت و ذخیره می شود.بر خط  یبردار

های گرفته شده در هر آزمايش، پس از پايا شدن ت دادهگیری و صح

 ،هاثانیه داده برداری صورت گرفته و میانگین اين داده 60به مدت  ،جريان

برای مشاهده شعله درون محفظه  نتايج مورد استفاده در اين تحقیق هستند.

 شود.  از دو چشمی استفاده می 5شکل احتراق همانگونه که در 
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 احتراق محفظهنمای کلی آزمونگر  -5شکل 

 

يک فشارسنج نیز قبل از انژکتور برای بدست آوردن فشار پشت انژکتور 

ان به پشت يها نیز تا قبل از رسیدن جر نصب شده تا اثر افت فشار درون لوله

انژکتور مشاهده شود و در صورت نیاز فشار نیتروژن افزايش داده شود. 

شود، از دو رديف ترموکوپل برای داده برداری  ه که در شکل ديده میهمانگون

استفاده شده که رديف اول دمای محفظه را در صفحه عمود بر مرکز محفظه 

را داده برداری کند و رديف دوم دمای سطح محفظه احتراق میداده برداری 

 کند. می

 

 
 ها بر روی محفظه قرار گيری ترموکوپل محل -6شکل 

 

برای به دست آوردن توزيع دمای درون محفظه احتراق از شش ترموکوپل با 

فواصل يکسان نسبت به يکديگر استفاده شده و همچنین دمای خروجی با 

کند به استفاده از يک ترموکوپل که در طول خروجی محفظه حرکت می

توزيع دمای درون محفظه احتراق، دست آمده است. برای بدست آوردن 

موقعیت  7شکل میلی متر در عمق حرکت کرده و  5ی ها با فاصلهترموکوپل

نشان  برای بدست آوردن توزيع دمای درون محفظه را  هانقاط ترموکوپل

 .دهدمی

 
 . محل قرارگيری ترموکوپل ها برای اندازه گيری دمای درون محفظه7شکل 

 

دمای خروجی محفظه با استفاده از  8شکل همچنین دمای خروجی مطابق  

کند به دست يک ترموکوپل که در طول مرکز خروجی محفظه حرکت می

 آمده است. 

 
 . محل قرار گيری ترموکوپل در خروجی8شکل 

 

استفاده شده است.  Kبرای بدست آوردن دمای لاينر از ترموکوپل نوع 

های مشخص شده پیچ شده و  ها بر روی محل ترموکوپل 2شکل مطابق 

گیری شده در  دازهترموکوپل تماس مناسبی با سطح محفظه دارد. نقاط ان

شکل مشخص است و همزمان با داده برداری از توزيع دمای درون محفظه، 

آورده  2جدول گیری شده در  ی لاينر نیز داده برداری شده و نقاط اندازهدما

 شده است.
 محل قرارگيری ترموکوپل سطح -2جدول 

162.5 146.25 87.5 50 X(mm) = 

 

 نتایج تجربی 

در ابتدا، عملکرد محفظه احتراق با استفاده از دمای گاز ها و در دبی های 

 7و  6فشار پشت انژکتور  2هوا بررسی شده است. در همین راستا، مختلف 

بار انتخاب شده است. دماهای اندازه گیری شده، شامل دما در وسط 

خروجی محفظه احتراق و دمای بر روی خط مرکزی محفظه احتراق 

را دمای خروجی محفظه را در دو فشار مختلف سوخت پاش  9شکل است.

دهد و همانطور که مشخص است با افزايش دبی هوای ورودی نشان می

دمای خروجی محفظه احتراق روند کاهشی داشته و در نهايت محفظه 

مشخص است، دمای  11شکل و  10شکل در  همانگونه کهشود. خاموش می

ابتدا روند کاهشی پیدا  مرکز محفظه در رديف سوراخ اول با افزايش هوا

شود، دلیل آن افزايش  دچار يک افزايش دما می 10شکل ولی در  کرده

باشد  سرعت هوای ورودی به نناحیه اول و در نتیجه افزايش عمق نفوذ می

شود شعله در مرکز محفظه دارای دمای بیشتری  که در نتیجه آن باعث می

 باشد.

 بار 7و  6 پشت انژکتور در فشار احتراق . دمای خروجی محفظه9شکل 
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 هوای متفاوت  در دبی دمای مرکز ردیف سوراخ اول -10شکل 

 

 
 هوای متفاوت  در دبی دمای مرکز ردیف سوراخ دوم -11شکل 

 

بر اساس آنچه در 

نشان داده شد، محفظه احتراق دارای تغییر رفتار در  10شکل و  9شکل 

نقاط کاری خاصی می باشد. به منظور بررسی دقیق تر، توزيع دمای گازهای 

درون محفظه در اين نقاط کاری به صورت مبسوط مورد بررسی قرار می 

اب شده برای بررسی توزيع دمای درون محفظه احتراق نقاط انتخگیرد.  

 .باشدمی 3جدول مطابق 
محفظه انتخاب شده جهت بررسی توزیع دمای درون  نقاط کاری . 3جدول 

 احتراق

نقاط 

 کاری

فشار 

سوخت 

 (bar)پاش 

دبی هوای 

ورودی  

m
3
/h)) 

دمای هوای 

 ورودی
o
C)) 

دبی سوخت 

 پاش
(lit/h) 

1 7 108 45 4 

2 7 131 45 4 

3 7 150 45 4 

4 7 162 45 4 

 

، دمای نقاط مختلف محفظه 7با استفاده از تکنیک ارائه شده در شکل 

احتراق اندازه گیری می شود. بر اساس اين اندازه گیری ها، کانتور دما درون 

از شرايط کاری در نقطه نتايج به دست آمده محفظه احتراق بدست می آيد. 

دهد که بیشترين دمای به دست آمده در نزديکی نشان می 12شکل درا 1

در قسمت میانی  باشد. همچنین مشخص است که دمای محفظهها میديواره

های اول به بالاترين مقدار خود رسیده و احتراق در اين منطقه پس از سوراخ

-و پايینی محفظه که دارای بیشترين دما می کامل شده و دو قسمت بالايی

های رديف دوم که وظیفه رقیق سازی احتراق را دارند باشند پس از سوراخ

توان به روند . از طرفی میدمای آنها کاهش يافته و به سمت خروجی می

های محفظه شود دما در کنار ديوارهزاويه پاشش سوخت پاش که منجر می

 شتر است اشاره کرد.به نسبت مرکز محفظه بی

 
 1نقطه کاری . توزیع دمای درون محفظه احتراق در 12شکل 

 

نشان دهنده دمای تجربی بدست آمده با تغییر موقعیت  13شکل 

دهد که پس از رديف میلیمتر است. نتايج نشان می 5فواصل ها با ترموکوپل

سوراخ اول که وظیفه کامل کردن احتراق صورت گرفته در قسمت اولیه 

محفظه را دارند، دما ها روند افزايشی پیدا کرده و قبل از رسیدن به رديف 

کند، از طرفی با سوراخ دوم بیشترين دما را قسمت میانی محفظه تجريه می

-به هندسه محفظه احتراق که توزيع هوا در آن بصورت يکنواخت میتوجه 

شود که توزيع دما نیز از اين يکنواختی توزيع هوا پیروی باشد، مشاهده می

کرده و دما نیز در بالا و پايین محفظه همخوانی بسیار مناسبی دارند. پس از 

یدا کرده عبور جريان گرم از رديف سوراخ دوم، دمای احتراق روند کاهشی پ

 کند. دما بسمت مرکز محفظه سوق پیدا میه نبیشیو 

 

 
نقطه در شرایط  مختلف مقاطعدمای درون محفظه در پروفيل . 13شکل 

 1کاری 

 

، افت دما در رديف سوراخهای محفظه احتراق، مشخص 13شکل با توجه به 

است که در رديف سوراخ اول با توجه به احتراق تشکیل شده در منطقه اول، 

دمای نزديک به سوراخها کاهش قابل توجهی داشته و میتوان عمق نفوذ را 

دست آمده مقايسه کرد. با توجه به دمای رديف دوم در عمق با توجه دمای ب

دما نسبت به رديف سوراخ اول کمتر مشخص، میتوان مشاهده کرد که 

کاهش يافته و نشان از کامل شدن احتراق در منطقه میانی محفظه دارد و 

که با  از طرفی مشخص است تاثیر کمتری نسبت به رديف سوراخ اول دارد.

با دمای مرکز محفظه افزايش يافته است.  خروجی محفظهپیشروی بسمت 
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توجه به دمای محفظه در قسمت پايین محفظه، در رديف سوراخ های دوم 

 محفظه توزيع به نسبت بهتری نسبت به رديف اول محفظه وجود دارد. 

نمودار دمای خروجی محفظه احتراق مشخص است که  14شکل مطاابق 

دمای خروجی در قسمت گوشه ی آن از ساير نواحی بیشتر است و شعله 

بسمت ديواره کشیده شده است و دمای محفظه در قسمت مرکزی از 

ضوع افت فشار پايین محفظه است دلیل اين موقسمت کناری کمتر است. 

شود اختلاط درون محفظه به خوبی صورت نگیرد و در نتیجه  که باعث می

 نباشد. در خروجی يکنواخت شود توزيع دمای باعث می

 
 1نقطه کاری در  دمای خروجی محفظهتوزیع عرضی . 14شکل 

 

 
 لاینر محفظه احتراقدمای  -15شکل 

نشان داده شده است. مشخص است که دمای  15شکل دمای لاينر در 

سطح در نقطه کاری اندازه گیری شده دما دارای بیشترين دما در قسمت 

شود. در نتیجه  ها دما دچار کاهش می راخباشد و در نزديکی سو میانی می

زودتر از توان نتیجه گرفت که در اين نقظه کاری، قسمت میانی محفظه  می

رود و برای خنک کاری آن قسمت بايد تغییراتی در محفظه ايجاد  بین می

شکل توزيع دمای درون محفظه احتراق در شرايط مختلف کاری در کرد. 

مشخص است که با افزايش 16شکل جه به با تونشان داده شده است.  13

ی محفظه کاهش شود و همچنین بازدههوای ورودی دمای محفظه کمتر می

-رود و به مرز خاموشی نزديک میيابد و محفظه به سمت خاموشی میمی

ی از نظر کمی رو به شويم. توزيع دمای محفظه نیز با افزايش هوای ورود

دهد که قسمت زيرين های تجربی نشان میکاهش است ولی در تست

توان به هندسه محفظه و تغییر محفظه دارای دمای بالايی است که می

گذارد اشاره کرد که منجر به افت فشار بیشتر فشاری که بر روی جريان می

کرد که يک در آن ناحیه و همچنین بازگشت جريان در آن ناحیه اشاره 

شود و منجر به اختلاط بیشتر در آن ی پرفشار در آن ناحیه ايجاد میمنطقه

شود که با وجود افزايش دبی هوای ورودی، ناحیه شده است و مشاهده می

 آن منطقه دمای بالای خود را حفظ کرده است.

 

 
مختلف کاری جدول )  . توزیع دمای درون محفظه احتراق در شرایط16شکل 

 (4الی  1 نقاط کاریبه ترتيب از بالا به پایين : 

 

در شرايط  Traverse Qualityو  Pattern Factor به بررسی   3جدول 

قابل قبول برای   Traverse Qualityپردازد، مقدار تست گرفته شده می

 0.1های صنعتی  بود و برای محفظه احتراق 0.25های هوايی  محفظه احتراق

 0.27های هوايی  مناسب برای محفظه Pattern Factorباشد ، همچنین  می

است،  با توجه به مقادير بدست آمده مشخص است که نزديکترين مقدار به 

ا توجه به اتمسقريک بدست آمده و ب 1 نقطه کاریقابل قبول در مقادير 

بودن محفظه مقدار قابل قبولی است. از طرفی شرايط کاری محقظه تاثیر 

های معرفی شده دارد و مختص به هندسه محفظه زيادی بر روی پارامتر

دارای  1 نقطه کاریتوان مشاهده کرد که می 16شکل باشد. با توجه به نمی

های ديگر دارد و همچنین دمای خروجی توزيع بهتری به نسبت تست

 1نقطه کاری دارد در  Pattern Factorمحقظه که تاثیر زيادی بر روی 

 بیشتر رعايت شده است.
 بعد محفظه در نقاط کاری متفاوتهای بیمقایسه مولفه – 3جدول

نقطه 

 کاری

Traverse 

Quality 
Pattern 

Factor 
میانگین دمای 

 خروجی)کلوين(

1 0.668 1.33 733 

2 1.433 4.174 618 

3 2.462 15.84 535 

4 3.875 320.172 498 

 

 نتيجه گيری

در  توربین گاز نمونه در تحقیق صورت گرفته توزيع دمای محفظه احتراق

صورت گرفت و با توجه به  کروسینشرايط اتمسفريک با پاشش سوخت 

نتايج بدست آمده مشاهده شد که با بالا بردن دبی هوا، توزيع دمای محفظه 

از طرفی توزيع يکنواخت کند و برای شرايط کاری واقعی بسیار افت پیدا می

دما درون محفظه با توجه به سوخت پاش نشان از طراحی مناسب محفظه 

ين دمای محفظه در نزديکی ديواره دهد که بیشترباشد. نتايح نشان می می

باشد و از همین رو خنک کاری محفظه در بلند مدت امری اجتناب می

های ناپذير است. همچنین با توجه به دماهای بدست آمده در رديف سوراخ

اول و دوم نشان داد که احتراق در منطقه میانی کامل شده و پس عبور از 
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سازی محفظه را دارند بسمت  های نهايی که وظیفه رقیقرديف سوراخ

شوند. از طرفی هندسه محفظه احتراق نقش خروجی محفظه هدايت می

بسزايی در توزيع دما دارد بطوری که قسمت پايینی محفظه احتراق با توجه 

-کند. در نهايت میبه افزايش دبی هوای ورودی دمای بالايی را تجربه می

های راق مناسب بايد پارامترتوان نتیجه گرفت برای رسیدن به محفظه احت

را در نظر گرفت تا  Traverse Qualityو  Pattern Factorمختلفی نظیر 

 محفظه احتراقی با عملکرد بالا داشت.
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