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 غیهب يیؾَذت وطٍؾ  رتِیآه فیپطیغاحتطاق  ثطّبی قیویبیی هتفبٍت  ؾبظٍوبض اثط  ثطضؾیّسف اظ همبلِ حبضط چکیذُ: 

هسل  ثب ایي هحفظِ احتطاقزض ػسزی خطیبى زٍفبظ ٍاوٌكی  ؾبظی قجیِ .گبظ اؾت يیهحفظِ احتطاق هسل تَضث هیزض 

اظ زیسگبُ  قسُ اؾت. اًدبمهحسٍز  ثٌسی هٌظن حدنزض قجىِهسل احتطالی فلیولت پبیب ٍ                آقفتگی 

هرتلف ثطای  قیویبیی ؾبظٍوبضؾِ  ثبحبضط همبلِ ؾبظی پبقف ؾَذت هبیغ اؾتفبزُ قسُ اؾت. هسل ثطایلاگطاًػ  -اٍیلط

 ًتبیح اػتجبضؾٌدی. اؾتحبلت قطایظ هطظی هٌغجك ثط قطایظ آظهبیكگبّی ؾِ زض  وِ اًدبم قسُ اؾتوطٍؾیي ؾَذت 

وِ  ،قیویبیی اٍل ؾبظٍوبضًتبیح حبنل اظ ثط ایي اؾبؼ،  .قَزاًدبم هیّبی تدطثی ٍ زهب ثب زازُ تَظیغ ؾطػتثب همبیؿِ 

تط ّبی آظهبیكگبّی ًعزیهاظ زلت ثیكتطی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ ثِ زازُ اؾت،گبم ٍاوٌكی  26گًَِ قیویبیی ٍ  17قبهل 

ثربض آة، وطثي،  اوؿیس زی ٍ ًطخ تكىیل وؿط خطهی، هرلَط، وؿط ًطخ اؾتْلان اؾىبلط ّبیوویت ،ّوچٌیي اؾت.

زض اذتلاف زلیل  ثِ ،سٌزًّتبیح ًكبى هیًس. قَهیهمبیؿِ قیویبیی هرتلف  ؾبظٍوبضؾِ زض ٍ اوؿیس ًیتطٍغى وطٍؾیي 

ّبی قیویبیی ؾبظٍوبضزض  ،همساض وؿط هرلَط هتَؾظ ،  ٍ ًطخ ههطف        قىؿت  یّب طفت ٍاوٌفكیًطخ پ

اذتلاف  ؾبظٍوبضًیع تحت تبثیط آقفتگی خطیبى زض ؾِ   ًطخ اؾتْلان اؾىبلط قؼلِ قَز. ثیٌی هیهرتلف، هتفبٍت پیف

  قؼلِ، زهبی زلیل اذتلاف زض ثِ ،ؾبظٍوبض ؾِ قؼلِ  ًبحیِ زض قسُتَلیس    ٍ     ّبیغلظت گًَِ هیعاى ،ّوچٌیيزاضز. 

 قَز. ثیٌی هی هتفبٍت پیف
 

 ، فلیولت، خطیبى ٍاوٌكی آقفتِيیوطٍؾ، قیویبیی ؾبظٍوبضتَضثیي گبظ، هسل هحفظِ احتطاق  بى:ٍاشگ ذکلی

 

 هقذهِ 
ی، پبقف، خطیبى آقفتِ، خطیبى ای اػن اظ خطیبى ٍاوٌكگبظ، هفبّین پیچیسُ هغبلؼِ هحفظِ احتطاق ؾَذت هبیغ تَضثیيزض 

وٌف ّط یه ثب زیگطی ٍخَز ثطّن ّوطاُ ثبخبیی ٍ تكؼكغ ِخبث اًتمبل حطاضتیٌسّبی فطا قیویبیی احتطاق، 1ؾبظٍوبض فبظ،چٌس

وبضگیطی ِث ؾبظی یه خطیبى ٍاوٌكی هٌَط ثطهسل ّبی ٍاوٌكی هغلَة زضًَِگتَظیغ زؾتیبثی ثِ تَظیغ زهب ٍ زاضًس. 

 . اؾتؾبظی زلیك قؼلِ آقفتِ ّبی قیویبیی هٌغجك ثب ٍالؼیت ٍ هسلؾبظٍوبض

ٍخَز زٍ گبظ اًدبم زازًس.  يیاحتطاق هسل تَضث  هحفظِ هی یػسز یؾبظ هسل  ٌِیزض ظه یمبتیتحم [1]الْی ٍ فضل یهطزاً

       3اضوحلال گطزاثِ هفَْهیاظ زٍ هسل هرتلف  كیتحم يیا ی. عاؾتاحتطاق   هحفظِ ّبی ایياظخولِ ٍیػگی 2چطذبًٌسُ

 یؾبظ هسل ثطایاؾتفبزُ قسُ اؾت.  ییبیویٍ ٍاوٌف ق آقفتِ بىیوٌف خط ثطّن یثطا        4ل اًتمبلیتبثغ چگبلی احتوبٍ 

                                                           
1. Mechanism 

2. Swirler  
3. Eddy Dissipation Concept 

4. Transport Probability Density Function 
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وبض  ثِ یثؼسزٍ نَضت ثِ       2ّبی ضیٌَلسظ تٌفٍ         1قسُ گیطی اؾتَوؽ هتَؾظ-ًبٍیطزٍ هسل  ،آقفتگی خطیبى

 يیا حیهتبى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتب احتطاق یگًَِ ثطا 22ثب  یٍاوٌك 104  بفتِیلیتمل یاحتطال ؾبظٍوبضیه ٍ  ُگطفتِ قس

زض حبلتی وِ زاضًس.  یتدطث حیثب ًتب یتغبثك ذَث هرلَطّب، زهب ٍ وؿط غلظت گًَِ بى،یؾطػت خط زٌّس وًِكبى هی یؾبظ هسل

زض  ،ثیٌی قسُ اؾتپیفثْتط  هحفظِ احتطاق یٍضٍز یىیزض ًعز ّب غلظت گًٍَِ ؾبذتبض قؼلِ ، اؾتفبزُ قسُ      اظ هسل 

 یؾبظِ یقج يیلبثل تَخِ زض ا  ًىتِ وطزُ اؾت. یٌیث فیپ یكتطیزؾت ضا ثب زلت ث يییپب بىیخط ساىیه     هسلحبلی وِ 

 اؾت.  یثب تمبضى هحَض یثؼسزٍاؾتفبزُ اظ هسل  لیزلزض آى ثِ ٌِیثْ یهحبؾجبت  ٌِینطف ّع

 يیزض ا .وطزًسؾبظی ػسزی ثطضؾی ضا زض یه قجیِ اتلغط ٍ احتطاق طیؾَذت ثط تجر یاثط اخعا [2]ّوىبضاىٍ  تبًَیو

ثٌعى(  هتیل زوبى ٍ تطی-)اى یزٍخعئ ،زوبى(-)اى یخعئهی ّبی‏ٍ اظ ؾَذت انلیػٌَاى ؾَذت  ثِ      اظ ؾَذت  پػٍّف

 تحمیك يیا حی. ًتبُ اؾتسق ُاؾتفبز        یثطا يیگعیخب ّبی‏ػٌَاى ؾَذت ثِزوبى، ایعٍاوتبى ٍ تَلَئي(  -)اى یخعئٍ ؾِ

 یخعئهی يیگعیخب ّبی‏اظ ؾَذت تط‏غیؾط طیتجر ّبی زٍضُ يیزض اٍل یخعئؾِ يیگعیخب ّبی‏ؾَذتتجریط وِ  زّسهیًكبى 

 يیازض گبظ  یزهب ثیكتطیي اذتلاف ثیي تغییطاتس ثَز. ذَاّ یخعئزٍ يیگعیخب ّبی‏وٌستط اظ ؾَذت ،یثؼس ّبی‏ٍ زض زٍضُ اؾت

 قَز.همساض آى وبؾتِ هی ثب گصض ظهبى اظ قَز وِ زض ازاهِهكبّسُ هیاحتطاق  پسیسُ پؽ اظ يیگعیؾِ ًَع ؾَذت خب

آقفتگی ّبی  یبفتضُ ثب ّوبٌّگی ثب لبثلیت 3وطٍؾیي ؾَذت احتطاق ثطای خسیس قیویبیی ؾبظٍوبض یه [3ّوىبضاى] ٍ ظتطٍال

      ٍ   
آهیرتِ  پیف  ؾبظی قؼلِزض قجیِپصیط  ٍاوٌف ثطگكت 65گًَِ ٍ  22قیویبیی هصوَض ثب  ؾبظٍوبض. زازًس تَؾؼِ 4

ّبی قؼلِ  هكرهِثیٌی زض پیف ؾبظٍوبض، ػولىطز ایي شوطقسُعجك ثطضؾی  ُ اؾت.قساؾتفبزُ  5ووىیي افعاضثؿتِ ًطمآضام زض 

 . لبثل لجَل ثَزُ اؾتّبی تؼبزلی  وطًف قؼلِ زض هحسٍزُ ٍؾیؼی اظ زهبّب، فكبضّب ٍ ًؿجت ٍ پرف قؼلِ پصیطی، احتطاق لجیلاظ

َّا ضا ضٍی احتطاق ٍ  6ّبی فَاضُؾَضاخای اثط تؼساز ٍ هحل [ زض یه هحفظِ احتطاق اؾتَا4ًِ]عْطاًی ًٍس ٍ ثبظزیسیظیٌی

ثب ؾَذت  7اضوحلال گطزاثِ-اظ هسل احتطالی ًطخ هحسٍز ،تحمیكثطضؾی وطزًس. زض ایي        تطٍغىیً ّبی یساوؿ ٍ آلایٌسُ

وِ ثب  زّسّب ًكبى هیآى. ًتبیح قسُ اؾتثطای خطیبى زٍفبظ ٍ تكؼكغ اؾتفبزُ  8ّبی هدعالاگطاًػ ٍ خْت-وطٍؾیي، هسل اٍیلط

تَاى حطاضتی آى  ،عَض هؼىَؼوٌس ٍ ثِوبّف پیسا هی    پبـ، آلایٌسُ ّبی َّا اظ ؾَذتثب افعایف فبنلِ هحَضی ؾَضاخ

یبثٌس. افعایف هی    طاضتی ٍ آلایٌسُ ّط زٍ پبضاهتط تَاى ح ،ّبی فَاضُیبثس. ّوچٌیي، ثب افعایف تؼساز ؾَضاخافعایف هی

ّوطاُ تبثغ چگبلی احتوبل فطضی ثِ ،آهیرتِ تؼبزلیًكبى زازًس وِ هسل غیطپیفای  همبلِ[ عی 5ًٍس]ثبظزیسی عْطاًی ٍ ظیٌی

 .وٌسثیٌی هیپیف ،زض ًعزیىی زیَاض ٍیػُثِثتب، تَظیغ زهب ضا ثْتط اظ هسل اضوحلال گطزاثِ، 

اًدبم زازًس. وطٍؾیي یبفتي ؾَذت خبیگعیي ثطای  ثطایّبی ػسزی ٍ آظهبیكگبّی هتؼسزی  پػٍّف [6]ّبًت ٍ ؾكبزضی

 20زوبى ٍ -زضنس ٍظًی اى 80ّب هرلَعی ثب  ًس. آىاوطٍؾیيّبی  ع ؾَذتاظ ًَ،    ٍ      ،       ٍیػُ ثِ ،ّبی خت ؾَذت

زًس ٍ آى ضا ؾَذت خبیگعیي وطهؼطفی  ،وطٍؾیي ثطای ثب لبثلیت خبیگعیٌی تطویجی ػٌَاى ثِ ،ثٌعى هتیل تطی-4-2-1ٍظًی زضنس 

ّبی آذي ٍ  ٍ ؾَذت ُزض ثؿتط خطیبى چطذكی هربلف ؾَذت ٍ َّا اًدبم قسّب آىًبهیسًس. هغبلؼبت آظهبیكگبّی  9آذي

ٍزُ زض خطیبى قسى قؼلِ، زهب ٍ فكبض ذَزاقتؼبلی ٍ وؿط حدوی زذبهَـ اًس. پبضاهتطّبی قطایظ ثحطاًی قسُهمبیؿِ وطٍؾیي 

 ؾبظٍوبض زّس وِّب ًكبى هیًتبیح آى .اًسقسُهحبؾجِ قسُ ٍ ثطای ّط زٍ ًَع ؾَذت یىؿبى گعاضـ  10احتطالی ًفَشی آضام

 .گطفتِ قَزبض وِثوطٍؾیي ؾَذت  هرلَط احتطاق غیطپیف ؾبظیزض قجیِتَاًس  خبیگعیي هی آذي ؾَذت قیویبیی

                                                           
1. Reynolds Averaged Navier Stokes 

2. Reynold's Stress Models 
3. Kerosene 

4. Large Eddy Simulation 

5. Chemkin 
6. Jet 

7. Finite Rate- Eddy Dissipation 

8. Discrete Ordinates 
9. Aachen surrogate 

10. Non-premix 
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ّبی فلیولت ّوطاُ ثب تبثغ چگبلی احتوبل فطضی ثْجَزیبفتِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل هتبًَل پبقف ثطضؾی ثِ [7گَتْیل] ٍ خی ٍى

β    اؾتفبزُ       ٍ هسل تبثغ چگبلی احتوبل اًتمبلی ثطحؿت ضٍـ هًَت وبضلَ پطزاذتٌس. زض ایي ثطضؾی، اظ هسل آقفتگی

هسل ًتبیح . عجك ایي ثطضؾی، ُ اؾتسق ؾبظی ٍاوٌف قیویبیی هسل 168گًَِ ٍ  23 قبهل قیویبیی هىبًیعمقس ٍ هتبًَل ثب 

ّب ثیبى وطزًس، ثب  . آىاؾتهٌغجك     حل اًتمبلی تبثغ ثب ًتبیح     βثْجَزیبفتِ چگبلی احتوبل فطضی  ّوطاُ تبثغفلیولت ثِ

 قًَس. تط هحبؾجِ هیّبی ضازیىبلی زلیكّب ٍ گًَِؾبظی احتطاق، آلایٌسُزضًظط گطفتي خعئیبت قیویبیی زض هسل

( اًدبم زازًس. زض ایي        )ؾَذت َّایی     وطٍؾیي احتطاق  ثطضٍی هغبلؼبتی [8]فیلیپ زاگبت ٍ ّوىبضاى

 1150تب  750اتوؿفط ٍ زهبی  40تب  10زض گؿتطُ ٍؾیؼی اظ فكبضّبی  1زاض ضاوتَض ّوعى زض یهوطٍؾیي قسى اوؿیس پػٍّف

. قسُ اؾت اؾتفبزُهیبًی ّبی ٍ گًَِتؼساز ظیبزی ٍاوٌف ، اظ شوطقسُاحتطالی ؾَذت  ؾبظٍوبضزض اؾت.  قسُ ثطضؾیولَیي 

ّبی گًَِ  غلظتًْبیتبً  وِ وطزًسزض قطایظ آظهبیكگبّی هكبثِ هغبلؼِ ضا زوبى -اى هبًٌسیه ّیسضٍوطثي انلی ّب  آىٌیي، چّو

قسى اوؿیس ؾبظٍوبض قجبّت ثِ ػلاٍُ، ثب تَخِ ثِ. ُ اؾتقسحبنل آظهبیكگبّی وبهلا هكبثِ ثب اوؿیس ؾَذت انلی  احتطاق

 احتطاق وطٍؾیي اضائِ زازًس. ؾبظٍوبضخبی ثِثب خعئیبت وبهل زوبى -اى اوؿیسقسىقیویبیی  ؾبظٍوبضیه وطٍؾیي، زوبى ٍ -اى

ثیٌی پیف ًْبیتبًًس. پصیط ثطگكت ّبی آىٍاوٌفثیكتط  ٍ اؾت گًَِ قیویبیی 90ٍ  ٍاوٌف قیویبیی 573قبهل  ؾبظٍوبضایي 

 زؾت آهسُ اؾت.ثِ  ّبی هرتلففكبض ٍ ًؿجت تؼبزلی ،ٍؾیؼی اظ زهب  هحسٍزُ زض احتطالیّبی  غلظت گًَِ لبثل لجَلی اظ

وِ زض ٍالغ  ،گیبّی ضا وطٍؾیيٍ  ای-ختًَع وطٍؾیي قسى ٍ احتطاق اوؿیس ؾبظٍوبض [9]گیلزاگبت ٍ ؾبًسضا فیلیپ

ّب  زض ایي آظهبیف زًس.وطنَضت آظهبیكگبّی هغبلؼِ  ثِ ،هتیل اؾتط ضٍغي ولعاؾت زضنس 20ٍ وطٍؾیي  زضنس 80  اظ تطویجی

ّبی  ولَیي ٍ ًؿجت تؼبزلی 1200تب  740زهبیی   ظهبى هبًسگبضی ثبثت ٍ هحسٍزُ ثباتوؿفط  10ثب فكبض زاض  ضاوتَض ّوعىاظ 

ّبی پبیساض هیبًی ٍ هحهَلات ًْبیی  ّب، گًَِ زٌّسُغلظت ٍاوٌف تَظیغ. ُ اؾتاؾتفبزُ قس 5/1تب  5/0 هحسٍزُهتغیط زض 

زض  فَقی ّب اوؿیسقسى ٍ احتطاق ؾَذت ،یي. ّوچٌؾتّبخولِ ًتبیح آىاظوطهَگطافی  تحلیلای ٍ  ثطزاضی ًمغًِوًَِ  ٍؾیلِِ ث

. سُ اؾتقؾبظی  هسل ،گًَِ اؾت 263پصیط ٍ  ٍاوٌف ثطگكت 2027وِ قبهل  ،قیویبیی ؾبظٍوبضیه   تَؾظ ،هصوَضقطایظ 

زوبى -پطٍپیل ثٌعى ٍ اى-پطٍپیل ؾبیىلَ ّگعاى ٍ اى-ّگعا زوبى ٍ اى-تطویجی اظ اى نَضت ثِ خبیگعیي گیبّی وطٍؾیي ؾَذت 

ٍ ای -ختوطٍؾیي اوؿیس ؾبظی  زض هسل قسُقیویبیی اؾتفبزُ ؾبظٍوبضپصیطفتِ، عجك ثطضؾی نَضت .ُ اؾتقس ؾبظی هسل

گیبّی وطٍؾیي وِ  زّسهی. ًتبیح ًكبى ّوطاُ زاضزثِوطٍؾیي   آهیرتِ پیف  ذَثی ثطای خجِْ ًتبیح ًؿجتبًگیبّی وطٍؾیي 

 وطٍؾیي ظهبى اقتؼبل ثطای زٍ ؾَذت اذتلافی ثیي  زض ػیي حبل،زاضز.         پصیطی ًؿجتب ثبلاتطی ًؿجت ثِ  ٍاوٌف

ی ا-ًَع ختوطٍؾیي احتطاق  [10]لیپ زاگبت ٍ ّوىبضاىزیگط، فی ای همبلِزض . هكبّسُ ًكسُ اؾتگیبّی  وطٍؾیيٍ ای -خت

زهبیی   ، هحسٍزُثبثت2  هبًسگبضیاتوؿفط، ظهبى  1ثب فكبض  زاض ضاوتَض ّوعىزض یه  ٍ ػسزینَضت آظهبیكگبّی  زوبى ضا ثِ-اى ٍ

یه   ٍؾیلِِ ثوطٍؾیي زوبى ٍ -هغبلؼِ وطزًس. احتطاق اى 2تب  5/0ّبی هتغیط ثیي  ولَیي ٍ ًؿجت تؼبزلی 1300تب  900ثبلای 

وِ  ،ًَع ؾَذت خبیگعیي چْبضثب ضا وطٍؾیي ّب  آى ُ اؾت.ؾبظی قس ٍاوٌف هسل 1673گًَِ ٍ  209 حبٍی قیویبیی ؾبظٍوبض

زوبى -اى 74%پطٍپیل ؾبیىلَ ّگعاى،  26%زوبى ٍ -اى 74%پطٍپیل ثٌعى،  26زوبى ٍ %-اى 74%زوبى، -اى 100%ًس اظ اػجبضت

تطیي  خعئی هٌبؾت ؾِس وِ ؾَذت قؾبظی وطزًس. عجك ًتبیح هكرم  هسل ،پطٍپیل ؾبیىلَ ّگعاى 11%پطٍپیل ثٌعى ٍ  %15ٍ 

 .اؾتاحتطاق وطٍؾیي ؾبظی  ثطای قجیِ ؾَذت خبیگعیي

ای ثط یه هحفظِ احتطاق اؾتَاًِتحمیمبت تدطثی  1993تب  1981ؾبل  اظ [13-11ؾبهَئلؿي ٍ ّوىبضاى]تی گطٍُ تحمیمب

ّبی ّبی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ، ثبظقسگی ٍضٍزی هحفظِ، ؾَذتّب، هحل ٍ ًحَُ تَظیغ ؾَضاخزض عَل ایي ؾبل زازًس. اًدبمهسل 

اًس. ثب تَخِ ثِ ٍخَز اعلاػبت ٌّسؾی ٍ تدطثی وِ اظ ایي ُقسّوطاُ تَظیغ ؾطػت، زهب ٍ لغطات ثطضؾی ثِ    ٍ  هرتلف، زٍزُ

  ض هؿبئل احتطاق ٍ پبقف ؾَذت هبیغ ثبقس.ز گكبتَاًس ضاُ ؾبظی ٍ تحلیل ایي ٌّسؾِ هیقجیِ هَخَز اؾت، تحمیمبت

                                                           
1. Jet stirred reactor (JSR) 

2. Residence times 
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       ثطای ٍ فلیولتآهیرتِ تؼبزلی گطزاثِ، غیطپیفّبی احتطالی هرتلفی ًظیط اضوحلال اظ هسل ،زض وبضّبی گصقتِ

احتطاق قیویبیی  ؾیٌتیهثطضؾی تبثیط ؾبظی خطیبى ٍاوٌكی اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ّیچ وسام اظ وبضّبی پیكیي ثِ قجیِ

تبثیط  ،تَضثیي گبظ پطزاذتِ ًكسُ اؾت. زض همبلِ حبضط هسل خطیبى ٍاوٌكی زض یه هحفظِ احتطاق  ؾبظی قؼلِثط هسل ؾَذت

ثطضؾی قسُ  گبظ يیهحفظِ احتطاق هسل تَضث هیزض  یاحتطال ّبی ثط هكرهِوطٍؾیي  قیویبیی هتفبٍت ؾَذت ؾبظٍوبضؾِ 

، هسل احتطالی               اظ هسل آقفتگی هسل  ى زٍفبظ ٍاوٌكی ایي هحفظِ احتطاقؾبظی ػسزی خطیب زض قجیِ اؾت.

پبقف لغطات ؾَذت هبیغ ٍ هحیظ زٍفبظی لغطُ ٍ َّا تَؾظ  .قَزهیاؾتفبزُ  2ٍ هسل تكؼكؼی خْبت هدعا 1فلیولت پبیب

اًدبم قسُ اؾت  قیویبیی هرتلف ؾبظٍوبضثب ؾِ ؾبظی احتطاق قجیِ ،حبضطهمبلِ زض . ًسقَهیؾبظی  هسل 3لاگطاًػ-ضٍـ اٍیلط

-اػتجبضؾٌدی ًتبیح حل ػسزی ثب زازُپؽ اظ  .اؾت[ 11قطایظ هطظی هٌغجك ثط قطایظ آظهبیكگبّی] توبم  ّط ؾِ حبلتوِ زض 

ؾطػت، زهب، ًطخ  غیتَظقبهل حبضط همبلِ زؾت آهسُ اظ ِث حیًتب. اؾت  قسُ ؿِیٍ همب یثطضؾ ّب ؾبظٍوبضزلت ّبی تدطثی، 

 تطٍغىیً سیٍ اوؿوطٍؾیي وطثي، ثربض آة،  سیاوؿ یزّبی گًَِ لیتكى ٍ ًطخ یوؿط خطه ،اؾتْلان اؾىبلط قؼلِ، وؿط هرلَط

 .اؾتهسل زض همبعغ هرتلف هحفظِ احتطاق 
 

 هعبدلات حبکن

 فبز پیَظتِ
. اؾتّبی حبون ثط خطیبى ٍاوٌكی آقفتِ قبهل هؼبزلِ ثمبی خطم، ثمبی تىبًِ، ثمبی اًطغی ٍ ثمبی خطم اخعای ٍاوٌكی  هؼبزلِ

 .اؾت( 1نَضت هؼبزلِ )زوبضتی، پبیب ٍ غیطلبثل تطاون ثِقىل ولی هؼبزلات زض هرتهبت 

(1)  

  
      

 

  
      

 

  
      

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)  

 

  
(  

  

  
)          

، اًطغی خٌجكی آقفتگی، ًطخ اضوحلال اًطغی آقفتگی، آًتبلپی ٍ وؿط خطهی تىبًِطّبی ٍاثؿتِ قبهل خطم، ثیبًگط هتغی  

 ًس.اگبظی ٍ فبظ لغطاتچبُ ثطای فبظ  چكوِ ٍتطتیت ػجبضات ثِ    ٍ     . زٍ پبضاهتط ؾتّبگًَِ
 

 فبز گععتِ
زلیل پبقف پبـ، ثِزض ًبحیِ ًعزیه ثِ ؾَذت .قَزنَضت اٍیلطی هسل هیثِ وِخطیبى گبظ اؾت ؾبظی  زض ایي هسل پیَؾتِ فبظ

ای ایدبز فبظ گؿؿتِقَز، زضنس وؿط حدوی فبظ گبظی هی 10ّب ووتط اظ  ًس ٍ وؿط حدوی آىلغطات وِ زض هحسٍزُ هیىطٍهتط

 [.14]آیس زؾت هیهؿیط حطوت لغطات اظ هؼبزلِ حطوت ثِقَز. لاگطاًػی اؾتفبزُ هی زیسگبُوطزى آى اظ قَز وِ ثطای هسل هی

(2)   ⃗  

  
   ( ⃗   ⃗  ) 

زٌّسُ همبٍهت خطم ثطای تغییط ؾطػت ٍ خْت آى اؾت. ػجبضت ؾوت ػجبضت ؾوت چپ، ایٌطؾی یه لغطُ اؾت وِ قطح

وطزى زهبی لغطُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. فطو قسُ ثطای هسل تؼبزلیهسل زهبی زٌّسُ ًیطٍی پؿبی انغىبوی اؾت. قطح ضاؾت

قًَس ٍ بظی ًویؾ، لغطات گؿؿتِ[. ثٌبثطایي15،14اؾت]اؾت وِ تغییط زهب زضٍى لغطُ ٍخَز ًساضز ٍ زهبی زاذل لغطُ ّوگي 

   یبثس. ًطخ تجریط ّعیٌِ هحبؾجبت وبّف هی

  
 .[17،16]قَزاظ عطیك ضاثغِ اًتمبل خطم اعطاف لغطُ هحبؾجِ هی 

(3)    

  
                       

خطم  ٍ ػسز 4تطتیت ػسز قطٍٍزثِ   ٍ       ثبثت ًفَش ثربض زض فبظ گبظ اؾت.      چگبلی فبظ گبظی ٍ   لغط لغطُ،     وِ

گ  ،زض ایي هؼبزلِ قَز.ضٍظضؾبًی هیزهبی لغطُ ًیع ثطاؾبؼ هؼبزلِ تؼبزل حطاضتی لغطُ ثِ ّؿتٌس. 1اؾپبلسیٌ
                                                           
1. Steady Flamelet Combustion Model 

2. Discrete Ordinate Radiation Model 
3. Euler- Lagrangian Method 

4. Sherwood number 
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خبیی، ظطفیت گطهبی ٍیػُ لغطُ زض فكبض ثبثت، زهبی لغطُ، ضطیت اًتمبل حطاضت خبثِتطتیت ثِ    ٍ  

 زهبی فبظ پیَؾتِ، ًطخ تجریط ٍ حطاضت تغییط فبظًس.

(4)     

   

  
    (     )  

   

  
    

ثِ  2اًفدبضی-َّاپبـ زضخِ اظ یه ؾَذت 30هتط ثط ثبًیِ ٍ ظاٍیِ  110ولَیي ثب ؾطػت ًؿجی  300ؾَذت زض زهبی 

اؾت، لصا ًیبظی ثِ هحبؾجِ ثطذَضز  001/0تط اظ ثب تَخِ ثِ ایي وِ وؿط حدوی لغطات وَچه .قَززضٍى هحفظِ پبقیسُ هی

ٍخَز فبظ گؿؿتِ ثط  ،تبثیطپصیطی یه لغطُ اظ زیگط لغطات ًبچیع اؾت. زض ػیي حبل ،ػجبضت زیگط. ثًِیؿتلغطات ثب یىسیگط 

چكوِ لحبػ قًَس.  ػجبضتنَضت یه فبظ پیَؾتِ ثِضٍی فبظ انلی تبثیطگصاض اؾت ٍ ثبیؿتی ایي تبثیطگصاضی زض هؼبزلات 

 شوط قسُ اؾت. [20]تب [ 17ؾبظی فبظ گؿؿتِ ٍ هؼبزلات حبون ثط آى زض هطاخغ ]لاعلاػبت ثیكتط زض ذهَل ًحَُ هس
 

 هذل آشفتگی
احتطاق ؾبظی آقفتگی خطیبى زض هحفظِ هسل ثطای               اظ هسل  ،حبضطهمبلِ [، زض 4تحمیمبت گصقتِ] هغبثك

       [ اضائِ قسُ اؾت وِ 21قیح ٍ ّوىبضاى] قَز. هؼبزلات اًتمبل زض هسل آقفتگی هصوَض تَؾظهسل تَضثیي گبظ اؾتفبزُ هی

اًطغی  k، وٌٌسُ ًؿجت ظهبى هكرهِ آقفتگی ثِ ظهبى هكرهِ هیساى خطیبى ثیبى   پبضاهتط ( اؾت. 6( ٍ )5نَضت ضٍاثظ )ثِ

 ًطخ اضوحلال اؾت. 𝜀خٌجكی ٍ 

(5) 
  

  
    

  

   

 
 

   

[(  
  

  

)
  

   

]       𝜀 

  الف(-6)
 𝜀

  
    

 𝜀

   

 
 

   

[(  
  

  

)
 𝜀

   

]       𝜀     
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  √
  

 

 

     ]       ة(-6)
 

   
]     

 

𝜀
 

                √   ج(-6)

  

𝜀
 

                      ز(-6)
 

 هذل احتراقی
 قَز. اًدبم هیاظ هسل احتطالی فلیولت پبیب ثب اؾتفبزُ  هسل ّبی قیویبیی هحفظِ احتطاق ؾبظی ٍاوٌفهسل ،حبضطهمبلِ زض 

قًَس. زض هسل احتطالی هطتجظ هی 3آهیرتِ ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ چگبلی احتوبل فطضی ثتبپیفقفتِ ٍ خطیبى احتطالی غیطخطیبى آ

[. 22]اؾت ّبی( آضامّبی وَچه )فلیولتنَضت یه هدوَع آهبضی اظ قؼلِقؼلِ ًفَشی آقفتِ ثِقَز وِ فطو هی فلیولت

ایي زض  .[23]زٌّسضا اضائِ هی وؿط هرلَط هرتهبت زض زهب(وؿط خطهی ٍ  )هؼبزلاتهؼبزلات فلیولت  (8( ٍ )7ضٍاثظ )

   ًیع ًطخ ٍاوٌف،    گطهبی ٍیػُ هیبًگیي تطویت اؾت.    ٍ    گطهبی ٍیػُ گًَِ     ،   ًؿجت خطهی گًَِ    ،هؼبزلات

 طخ اؾتْلان اؾىبلط اؾت.ً  ٍ پبضاهتط   آًتبلپی ٍیػُ گًَِ 
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1. Spalding mass transfer number 
2. Airblast 

3. βPDF 



 ًػازنبزق ػبثسیؾدبز هیطظایی ٍ هحوس ، فطظاز ثبظزیسی عْطاًی

76 

    ّبی ًفَشی خطیبى هربلف َط زض قؼلِزؾت آٍضزى تَظیغ ًطخ اؾتْلان اؾىبلط زض قؼلِ، هؼبزلِ ثمبی وؿط هرلثطای ثِ

( ثب 9نَضت ثؿظ )قَز. ًطخ اؾتْلان اؾىبلط ثطحؿت وؿط هرلَط ٍ ًطخ ٍاوٌف زض ّط ًمغِ ثِووه ضٍـ تكبثْی حل هیثِ

تبثؼی اظ وؿط هرلَط ٍ وویت  ّب زض حبلت پبیبٍ وؿط خطهی گًَِچگبلی هتغیط لبثل هحبؾجِ اؾت. زض ایي هؼبزلات، زهب 

ض حبلت پبیب ّب ٍ زهب زلیولت اؾت. تَظیغ گًَِغیطتؼبزلی ًطخ اؾتْلان اؾىبلط ثَزُ وِ ثیبًگط اثط هیساى خطیبى ضٍی ؾبذتبض ف

 قًَس.تؼطیف هی ((10) اثغِض) ٍ ًطخ اؾتْلان اؾىبلطنَضت تبثؼی اظ وؿط هرلَط ثِ

(9) χ    
  

  

 (√
  

 ⁄   )

 

 √
  

 ⁄   

      [          ]   

(10)      (  χ) 

   (  χ) 

قسُ ٍ ّوچٌیي زاقتي یه ( زض فضبی وؿط هرلَط، ّوطاُ ثب قطایظ هطظی تؼطیف8( ٍ )7هؼبزلات فلیولت ) ،تطتیتثسیي 

همبزیط وؿط هرلَط ٍ  .اؾت گیطیثطای همبزیط هرتلف ًطخ اؾتْلان اؾىبلط لبثل اًتگطال احتطالی ؾَذت قیویبیی ؾیٌتیه

 :[24]آیٌسزؾت هیّب ثِ ٍاضیبًؽ آى اظ حل هؼبزلات اًتمبل آى
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 [. زض14قَز]( هحبؾجِ هی13) اثغِگیطی اثطات آقفتگی خطیبى ثطاؾبؼ ض ًطخ اؾتْلان اؾىبلط اؾتَویَهتطی ثب زضًظط

تَضیحبت  [.25]قَز هی گطفتِ زضًظط 2 ثب ثطاثط هؼوَلاً    ضطیت ٍ آقفتِ اؾتْلان 𝜀 آقفتِ، خٌجكی اًطغی   ،اثغِایي ض

 شوط قسُ اؾت. [28]تب [ 26]خغ اثیكتط زض ذهَل هسل فلیولت زض هط

(13)  ̅    ̅  ̅    
𝜀

 
 ́ ̅̅ ̅ 

 

 احتراق  شیویبیی ظبزٍکبر
اٍلیِ ثِ هحهَل   زٌّسُّبی ٍاوٌف ای اظ ضٍیسازّبیی اؾت وِ عی آى هَلىَل یه ٍاوٌف قیویبیی زض ٍالغ ظًدیطُ ؾبظٍوبض

ّن ضؾیسى اخعاء گؿؿتِ )تهبزم( ٍ یب قىل ثِتَاى آى ضا ثِ یه گبم اؾت وِ هی اظ ایي ضٍیسازّب قًَس. ّط یه تجسیل هی

قَز هوىي اؾت  ّب پسیساض هی تطیي هَلىَل هوىي ًكبى زاز. هَلىَلی وِ زض ّط یه اظ گبم قىؿت )تدعیِ( هَلىَلی ثِ ؾبزُ

ّبی ثبقٌس، ٍاوٌف قیویبیی هی  گًَِؾِ تب  یهوِ قبهل  ّبییاوٌفٍثبقس.  1هیبًی  یه هحهَل ًْبیی ٍاوٌف ٍ یب یه گًَِ

 تفبٍت زاضًس: 2ّبی قیویبیی ًْبیی ّبی همسهبتی زض زٍ هَضز ثب ٍاوٌف س. ٍاوٌفًقَهی سهبتی ًبهیسُهم

ًطخ   . ثطای هثبل یه فطآیٌس زٍ هَلىَلی ّوَاضُ اظ ضاثغِآیسزؾت هییه ضاثغِ ؾبزُ ثِاظ ًطخ یه ٍاوٌف همسهبتی  -الف

 .وٌس ( پیطٍی هی14قىل هؼبزلِ )تَلیس هطتجِ زٍم ثِ

(14)       [ ][ ] 

 ثِ قًَس. ًْبیی ظبّط ًوی  ًس وِ زض هؼبزلِازٌّسٍُاوٌفقست  ّبی ًبپبیساض ٍ ثِ ّبی همسهبتی اغلت قبهل گًَِ ٍاوٌف -ة

 1زض خسٍل  قَز.ای گفتِ هیهطحلِچٌسّبی قَز ٍاوٌف ّب یه گبم تَؾظ چٌس گبم زیگط زًجبل هی ّبیی وِ زض آىؾبظٍوبض

ّبی هتكبثِ  خ. اگط ّط زٍ گبم ثب ًطاؾتپصیط  قست ٍاوٌفهیبًی اؾت وِ هؼوَلا ًبپبیساض یب ثِ  یه گًَِ       3ًیتطات گًَِ

                                                           
1. Intermediate species 
2. Oridinary net chemical reaction 

3. Nitrate  
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ای وِ زض ایي ٍاوٌف ٍخَز زاضز زضگیط ًرَاّس قس. ظهبًی وِ ًطخ  خساگبًِ  ًطخ ٍاوٌف تدطثی ثب زٍ هطحلِ  زًجبل قًَس، ضاثغِ

وِ  عَضی پی ذَاّس زاقت، ثِ وبهلا هتفبٍت زض ؾبظٍوبضچطا وِ یه  ،تط ذَاّس قس زٍ گبم ثب ّن هتفبٍت ثبقس، هؿئلِ پیچیسُ

 .[29]اؾت 1وٌٌسُ ًطخ، تؼبزل ؾطیغ ٍ تمطیت حبلت پبیساضیيهبًٌس گبم تؼیوٌٌسُ  ّبی ؾبزُ ًیبظ ثِ ثطذی تمطیت
 

 [29]ًیتریک اکعیذ ٍ اکعیصى ثِاکعیذ  ٍشى دیًیتر شیویبیی تجسیِ ظبزٍکبر -1 جذٍل
Table 1- Chemical mechanism of decomposition of nitrogen dioxide into nitric oxide and oxygen[29]  

             First step 

           Second step 

            Net reaction 

 

وٌٌسُ ًطخ ولی ٍاوٌف ّب ًطخ ثبثت وٌستطی زاقتِ ثبقس، تؼییي همسهبتی وِ ًؿجت ثِ ؾبیط گبم  ّبی هتَالی، گبم زض گبم

وبفی   اًساظُخْتی ثٌِف ثتَاًس زض ّط ای، ثطای ایٌىِ ٍاو هطحلِایٌسّبی چٌسوٌس. زض ثؿیبضی اظ فط اؾت ٍ آى ضا هحسٍز هی

حبلی اؾت یي زضهمبزیط یىؿبى ٍ ثعضگی زاضز. ا    هیبًی   پیكطٍی ٍ پؿطٍی ثطای تكىیل گًَِؾطیغ حطوت وٌس، ًطخ ثبثت 

 یٌس وٌس اؾت.اهیبًی ثِ هحهَل ًْبیی یه فط  گًَِ  وِ تدعیِ

(15)     
  
→ 

   
←   

   
→     

  هتٌبؾت ثب ثبثت تؼبزلی   عَضی وِ غلظت ثِ ،قَز هیػٌَاى یه تؼبزل ؾطیغ هؼطفی ایي ًوًَِ اغلت ثِ
  

  
⁄ 

پیَؾتِ زض حبل ههطف اؾت. ثِ   چطا وِ  ،یبثس گبُ تحمك ًوی . الجتِ ایي هؿئلِ ثبیس زضن قَز وِ تؼبزل ٍالؼی ّیچاؾت

وِ زض ازاهِ  ،تمطیت حبلت پبیساض ،وٌس. ثِ ّویي زلیل آى تدبٍظ هی  ّوَاضُ اظ ًطخ تدعیِ  ّویي ذبعط اؾت وِ ًطخ تكىیل 

 قَز. یٌسّبیی اظ ایي لجیل تطخیح زازُ هیاػوَهب ثطای فط ،تَضیح زازُ ذَاّس قس

عَض وِ زض  . ّوبىاؾتزضپی  قبهل زٍ ٍاوٌف پی ؾبظٍوبض( اؾت وِ ایي 16) ؾبظٍوبضهیبًی زض هؼبزلِ   یه گًَِ    گًَِ

 ثؿتگی ذَاّس زاقت.   ٍ    ظهبى ایي ؾِ هبزُ ثِ همساض ًؿجی -غلظت تَظیغ ،اؾتًكبى زازُ قسُ  1قىل 

(16)  
  
→  

  
→   

  
Figure 1- The steady-state approximation a) k1>>k2 , b) k1<<k2 

 k1<<k2 (، ة k1>>k2الف(  :ذاریحبلت پب تتقری -1 شکل

 

ًؿجت    ثَزى اهب زض اثط ون ،ؾطػت زض حبل تكىیل اؾتثِ    هیبًی  گًَِ   همساض  ثَزىزلیل ظیبزثِ ،1-   قىل زض

     هیبًی ثِ هحهَل ًْبیی گبم   تجسیل گًَِ ،زض ًتیدِ .گیطز وٌسی نَضت هی تجسیل گًَِ هیبًی ثِ هحهَل ًْبیی ثِ   ثِ

 1-   زض قىل ،اهبًیؿت.  ،قَز  وِ قبهل  ،ًطخ  حتی ًیبظ ثِ فطهَلاؾیَى یه ضاثغِ ،ثٌبثطایيًطخ ولی اؾت.   وٌٌسُطلوٌت

                                                           
1. The steady-state approximation 
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وِ غلظت   عَضی ثِ ،ذیلی ؾطیغ اؾت     ثِ هحهَل ًْبیی  ًطخ ولی ٍاوٌف اؾت، ظیطا تجسیل   وٌٌسُتؼییي   تكىیل گًَِ

ثطػىؽ   ٍ   غلظت زٍ گًَِ  ،قَزهیهكبّسُ  1-  عَض وِ زض قىل ّوبىضؾس.  ًوی لبثل تَخِگبُ ثِ یه همساض  ّیچ  

تَاًس  ایي تمطیت حبلت پبیساض هی ،زض یه همساض تمطیجب پبیبؾت. زض ًْبیت  یىسیگط اؾت. ػبهل انلی ایي هَضَع ثجبت غلظت 

 ّبی قیویبیی قَز. ؾبظٍوبضثؿیبضی اظ  تحلیلؾبظی  اؾبؾب هٌدط ثِ ؾبزُ

زاضز. ایي ٍاوٌف ظهبًی وِ زٍ گبظ زض هَضز اؾتفبزُ زض ایي هغبلؼِ ٍخَز  ؾبظٍوبضیٌس اوؿیسقسى ّیسضٍغى زض ّط ؾِ افط

آضاهی قطٍع گطاز ایي ٍاوٌف ثِ زضخِ ؾبًتی 600تب  500زّس. زض زهبی حسٍز  اتبلی ثب ٍضؼیت عجیؼی لطاض ثگیطًس ضخ ًوی

  ّوِ قَز. ّوبًٌس هرلَط هٌفدط هیگطاز یب ثب اقتؼبل اظ عطیك خطلِ  زضخِ ؾبًتی 700اهب ثب گطهبیف تب زهبی ثبلاتط اظ  ،قَز هی

هؿتمل ثطای ًطخ پیكطفت آى   یه ضاثغِ  عَضی وِ اضائِ پیچیسُ اؾت. ثِ ایي ٍاوٌف ًیع اؾبؾبً ؾبظٍوبضّبی احتطالی  ٍاوٌف

تؼسازی اظ    ٍ    ٍاوٌف اظ ذبل   وٌس. زض ایي ًوًَِ قست تحت تبثیط قطایظ تغییط هیثِ ؾبظٍوبضظیطا  ،غیطهوىي اؾت

ّب ًؿجت ثِ  هَخت تَلیس ّطچِ ثیكتط ضازیىبل 4ٍ  3ّبی  ّؿتٌس. ٍاوٌف 2ّبی تكىیل ضازیىبل هغبثك خسٍل  تطیي گبم ػوسُ

پی زاضًس خسیس ضا زضای  یٌس ظًدیطَُثط آغبظ یه فطاعَض هاًس ّط یه ثٍِلتی ایي زٍ گبم فؼبل ،قًَس. ظیطا ّب هی هیعاى ههطف آى

 ز.قَ هٌدط ثِ اًفدبض هی قًَس وِ ًْبیتبً ول هی پیكطٍیی ًطخ ٍ هَخت افعایف ًوبی
 

 شیویبیی اکعیذشذى گبز ّیذرٍشى ظبزٍکبر -2جذٍل 

Table 2- Chemical mechanism of oxidation hydrogen gas 
Δ                  

 

 
       

                                  
                                    

                                             
                                             
                                   

 

وطزى ضٍز ٍ لبثل هتَلف قَز، تب اًتْب پیف هی ثبضُ آغبظ هی ؾت وِ یهایٌس ثؿیبض گطهبظایه ٍاوٌف اًفدبضی یه فط

ِ گبظّب حطاضت ًبقی اظ ٍاوٌف ضا خصة ىایٌ ًظط ثِ یبثس. یه اًفدبض ثب اًجؿبط هحهَلات آى افعایف هیًیؿت. ًیطٍی هرطة 

 وٌٌس، زٍ ًَع انلی زض اًفدبضّبی قیویبیی ٍخَز زاضز:

تط اظ هحهَلات قیویبیی آى  زّس وِ حطاضت آظازقسُ عی یه ٍاوٌف ذیلی ؾطیغ اًفدبض حطضاتی: ظهبًی ضخ هی (1

تط ضخ زّس ٍ حتی گطهبی یٌس ٍاوٌف ذیلی ؾطیغاقَز وِ فط ف ذبضج قًَس. ایي ثبػث هیٍاوٌف اظ فضبی ٍاوٌ

 قتبة ذَاّین زاقت.گؿیرتِ زض تحَلات پطثیكتطی آظاز وٌس. زض ًتیدِ یه ًطخ افؿبض

س. ثًوبیی افعایف یب نَضت ای ثِ ّبی یه ٍاوٌف ظًدیطُ زّس وِ تؼساز ظًدیطُ اًكؼبثی: ظهبًی ضخ هی-ای اًفدبض ظًدیطُ (2

یه اًفدبض  یٌس تجسیل ثِ اًْبیتبً ایي فط افكبًی قسُ ٍزض هرلَط ثصض عَض هَثط هطاوع ٍاوٌكی خسیس ثِ ،حبلتایي زض 

 قَز. حطاضتی هی

وطٍؾیي  ؾَذت احتطاق ؾبظی هسل ثطای ،5ٍ  4، 3ّبی  خسٍل هغبثك ،قیویبیی هرتلف ؾبظٍوبض ؾِ ،حبضط همبلِزض 

ٍ ضطیت  ّب ٍاوٌف ؾبظی ّب، اًطغی فؼبل تؼساز ٍاوٌف ّب، گًَِ زض تؼساز ؾبظٍوبضانلی ایي ؾِ  تفبٍت ُ اؾت،قساؾتفبزُ 

 28قیویبیی  ؾبظٍوبضزض حبلت اٍل، احتطاق ثب اؾت.   شوط قسُ 6ؾبظی زض خسٍل  قطایظ ؾِ حبلت هسل اؾت. 1فطوبًؿی

تط ًؿجت ثِ حبلت  قیویبیی تؼبزلی ؾبظٍوبضاظ  ،زٍم ز. زض حبلتقَؾبظی هیقجیِ ،هؿتمل اؾت  گًَِ 18وِ قبهل  ،ٍاوٌكی

ؾبظی احتطاق ثب قجیِ ،ًیع حبلت ؾَم ٍاوٌف قیویبیی اؾت. زض 30هؿتمل ٍ   گًَِ 21قَز وِ زاضای اؾتفبزُ هی اٍل

هؿتمل اؾت. تفبٍت انلی زض   گًَِ 17ٍاوٌف قیویبیی ٍ  28قَز ٍ زاضای حبلت اٍل اًدبم هی ؾبظٍوبضثِ  ی قجیِؾبظٍوبض

                                                           
1. Pre-exponential factor or Frequency factor 
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زٍم  ؾبظٍوبضاؾت.  ؾبظٍوبضّب زض ایي زٍ  ؾَم اذتلاف زض ضطایت هسل آضًیَؾی ثطای ّط یه اظ ٍاوٌفحبلت اٍل ٍ  ؾبظٍوبض

هَخت  ّب ایٌىِ افعایف تؼساز فلیولت ًظط ثِ زیگط اؾت. ؾبظٍوبضتطی ًؿجت ثِ زٍ  ّبی هیبًی ثیف‎ّب ٍ ٍاوٌف زاضای گًَِ

ًظط تطیي حبلت زض لقیویبیی ایسئبّبی  ؾبظٍوبضقَز، ثطای ؾبذت فلیولت اظ ّط یه اظ  افعایف ظهبى ٍ ّعیٌِ هحبؾجبتی هی

 قَز. گطفتِ هی
 

 ظبزی اًتقبل حرارت تشعشعهذل
ًیبظ ثِ هسلی وٌٌسُ قبضّبی حطاضتی تبثكی،  زلیل ٍخَز ؾغَح ٍ گبظّبی هرتلف ًكطزٌّسُ ٍ خصة ثِ ،ّبی احتطاقزض هحفظِ

ّبی اًتمبل حطاضت اؾت وِ اًتمبل حطاضت تبثكی ضا ثب زلت وبفی ٍ ّعیٌِ هحبؾجبتی هٌبؾت تمطیت ثعًس. ثؼضی اظ هسل

زلیل زلت ٍ ، ثِهمبلِ، هسل ضظلٌس ٍ هسل خْبت هدعا. زض ایي    ، هسل 1اًتمبل تبثف هدعااًس اظ: هسل تكؼكؼی ػجبضت

ّب زض احتطاق  وی زهب، فكبض، غلظت گًَِیخْبت هدعا اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ تغییطات زااظ هسل  ،ّعیٌِ هحبؾجبتی هؼمَل

اظ هسل تَظیغ ٍظًی  ،قَز. لصا، زض ایي تحمیكگطفتي ضطیت خصة ثبػث وبّف زلت هحبؾجبت هیٍ گبظّبی حبنل اظ آى، ثبثت

زؾت آٍضزى ضطیت خصة گبظّبی حبنل ثطای ثِ [ پیكٌْبز قسُ،33هدوَع گبظّبی ذبوؿتطی، وِ تَؾظ اؾویت ٍ ّوىبضاى]

 [ تَضیحبت ثیكتطی زض ایي ذهَل اضائِ قسُ اؾت.34[ ٍ ]14اظ احتطاق اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض هطاخغ ]
 

 [33]شیویبیی اٍل ظبزٍکبر -3جذٍل  

Table 3- The first chemical mechanism[30] 

  (   /mole)     (   )                       

                                           

                                      

                                  

                                

                              

                                

                                     

                             

                            

                             

                                 

                               

                                    

                               

                            

                              

                              

                                  

                                      

                                

                               

                              

                               

                                    

                                

                                   

                                  

                             
                                                           
1. Discrete transfer radiation model 
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 [31]شیویبیی دٍم ظبزٍکبر -4جذٍل 
Table 4- The second chemical mechanism [31] 

  (   /mole)     (   )                       

                                              
                                          
                                           
                                        
                                    
                                          

                                      
                                   

                                   
                                         
                                       
                                            
                                       
                                           
                                         
                                   
                             
                                 

                                           
                                         

                                             
                                           
                                              
                                             
                               

                                           
                                                
                                     
                                         
                                           

 

 [32]شیویبیی ظَم ظبزٍکبر -5جذٍل 
Table 5- The third chemical mechanism [32] 

  (   /mole)     (   )                       
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 هطبلعبتی ّبی حبلتهشخصبت  -6جذٍل 

Table 6- Specification of case studies 
            
             

          
          

          
           

          
         

          
         

      

                              
                               
                                 

 

 گر هحبظجبتیحل
161 فلَئٌتافعاضی اًؿیؽ  ًطمزض ثؿتِ ؾبظی خطیبى  قجیِ

قَز. ثطای حل هؼبزلِ ثمبی پیَؾتگی، اًطغی، تىبًِ،  [ اًدبم هی14] 

. هؼبزلات حبون ثط قَز هؼبزلات هسل احتطالی، فبظ گؿؿتِ ٍ تكؼكغ گطهبیی اظ ضٍـ حدن هحسٍز زض ؾِ ثؼس اؾتفبزُ هی

ًظط زض 10-6 یی حل هؼبزلاتقًَس. هؼیبض ّوگطا ؾبظی هینَضت هطتجِ زٍ گؿؿتِؾبظی ٍ ثِنَضت ضوٌی ذغیخطیبى ثِ

نَضت هطتجِ زٍ ثِ ،خبییٍ ػجبضات خبثِ 2قَز. خولات ًفَشی زض هؼبزلات، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اذتلاف هطوعی گطفتِ هی

 ّبی هكرهِ یٌیث فیپ یثطاوٌس. ضا هتهل هی ٍ فكبض ؾطػت هتغیط[ 14]   قًَس. الگَضیتن ؾیوپل گؿؿتِ هی 3ثبلازؾت

ی طگی‏یپ یثطا یلاگطاًػ َىیفطهَلاؾ هیٍ قَز  اتربش هی َؾتِیفبظ پ یثطا یلطیاٍ َىیفطهَلاؾ هی ،گبظ ٍ لغطات یىیٌبهیز

ای ٍاثؿتِ ثِ  اظ تَاثغ چٌسخولًِیع ّب  گطهبی ٍیػُ گًَِ  ثطای هحبؾجِ قَز. یفبظ گؿؿتِ اػوبل ه یىیٌبهیحطوت ٍ ضفتبض تطهَز

 ؾبظٍوبضحطاضتی اظ     قًَس. ثطای هحبؾجِ  حطاضتی ٍ فَضی هحبؾجِ هی    َع قَز. زض وبض حبضط، زٍ ً زهب اؾتفبزُ هی

    ًطخ تكىیل  [.36]قَز ی اؾتفبزُ هی، اظ فطو تؼبزل خعئ  ٍ   ّبی [ ٍ ثطای هحبؾجِ ضازیىبل35یبفتِ ظلسٍٍیچ] تَؾؼِ

،    آیس. ثطای وؿت اعلاػبت ثیكتط زض ذهَل ًحَُ هحبؾجِ زؾت هی[ ث37ِقسُ تَؾظ زؾَیت]اظ ضاثغِ اضائِ 4فَضی

 هفیس ذَاٌّس ثَز.  [36[ ٍ ]14[، ]4هطاخغ ]
 

 ٌّذظِ ٍ شرایط هرزی
-پبقكیّبی خطیبى هكرهِ ثطضؾی ثطای[ 11ٍ ّوىبضاى] وبهطٍىای هسل اظ ٌّسؾِ هحفظِ احتطاق اؾتَاًِ ،همبلِ حبضطزض 

       ضا ًكبى هسل  ّبی هحفظِ احتطاق هكرهِ 7ٍ خسٍل  هسل احتطاق هحفظِ عطحَاضُ 2قىل اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ٍاوٌكی

اًس. لحبػ قسُ تطتیت خطیبى خطهی ٍضٍزی ٍ فكبض ذطٍخیقطایظ هطظی زض ٍضٍزی ٍ ذطٍخی زاهٌِ هحبؾجبتی ثِ زّس.هی

 اًس.زضضٍ ٍ ػسم لغعـ فطو قسُثی ،تطتیتثِ ،قطایظ هطظی گطهبیی ٍ ؾطػت زیَاض ًیع

 

 
Figure 2- Schematic view of the model model combustor (dimensions in   ) [11] 

 [11هتر(]) اثعبد هیلیهحفظِ احتراق هذل   ارُطرحَ -2شکل 

                                                           
1. ANSYS Fluent 16.0 
2. Central Difference 

3. Upwind 

4. Prompt     
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 ّبی هحفظِ احتراق هذل هشخصِ -7جذٍل 

Table 7- Specifications of the model combustor 
                

                              

                            

                   

                         

      
                     

      

                 

                        

 

 ثٌذی ٌّذظِشجکِ
       [ اؾتفبزُ قسُ اؾت. قجىِ هَضز اؾتفبزُ اظ ًَع 38اًؿیؽ]افعاضی  ًطم ، اظ ثؿتِهسل ثٌسی هحفظِ احتطاق خْت قجىِ

ّبی اٍلیِ ٍ زّس ٍ فَاضُ، پسیسُ احتطاق ضخ هیهسل ِ زض ًَاحی اٍلیِ هحفظِ احتطاقىیبفتِ ثَزُ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌؾبظهبى

 ثطای اؾت. ثٌسی اؾتفبزُ قسُجىِّبی ضیعتطی ثطای قگصاضًس، زض ایي ًَاحی اظ ؾلَلؾبظی ًیع تبثیط ظیبزی ثط خطیبى هی ضلیك

 ؾبظی خطیبى زضٍى هحفظِ اؾتفبزُ قسُقجىِ هرتلف ثطای قجیِ اًساظُپبیساض ٍ هؿتمل اظ قجىِ، اظ چْبض ضؾیسى ثِ ًتبیح 

پٌدبُ ّعاض، پبًهس ّعاض، ٍتطتیت زاضای زٍیؿتثِ "      "ٍ  "      "، "      "، "      "ّبی اؾت وِ قجىِ

ضا زض  زض خطیبى غیطٍاوٌكی تَظیغ ؾطػت هحَضی 3ًس. قىل اّعاض ٍ یه هیلیَى ٍ ؾیهس ّعاض ؾلَل هحبؾجبتی ٍّفتبزّكتهس

ًؿجت ثِ ؾِ قجىِ  "      "، ثب تَخِ ثِ زلت هٌبؾت ٍ ّعیٌِ ووتط قجىِ 3ثطاؾبؼ قىل  زّس.ایي چْبض قجىِ ًكبى هی

قجىِ ًْبیی هَضز اؾتفبزُ  4قَز. قىل  هحفظِ اؾتفبزُ هی ؾبظی ًْبیی خطیبى زضٍىقجیِ ثطای "      "زیگط، اظ قجىِ 

، زض ًَاحی وِ گطازیبى ؾطػت ٍ غلظت زاضای قَزهكبّسُ هی 4عَض وِ زض قىل ّوبى. زّسّب ضا ًكبى هیؾبظیثطای قجیِ

ؾبظی ثطای قجیِ               فتگی آقهسل  ثب تَخِ ثِ اؾتفبزُ اظاؾت.  سُقّب اضبفِ قیت تٌس ثَزُ، ثط تطاون ؾلَل

ؾت وِ ا قسُای اًتربة  گًَِحؿت ٍاحس زیَاضُ ثِّب ٍ فبنلِ اٍلیي ؾلَل ثطّبی ًعزیه ثِ زیَاضُخطیبى آقفتِ، تطاون ؾلَل

 [.39ثطای اػوبل تَاثغ زیَاضُ ثبقس] 30زض هحسٍزُ    

 
Figure 3- Grid independence test 

ّبی ظلَللِ ثِ تعذاد ئثررظی عذم ٍاثعتگی حل هع-3شکل 

 هحبظجبتی

 
Figure 4-  Structured mesh on the model combustor 

geometry 

 ثٌذی شذُشجکِ هذل ٌّذظِ هحفظِ احتراق -4شکل 
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 ثحث ٍ ًتبیج
 غلظت ٍ  هرلَطقؼلِ، وؿط  ًطخ اؾتْلان اؾىبلط ،ّبی فیعیىی ؾطػت، زهبثطای وویت ًتبیح حل ػسزی ،زض ایي لؿوت

 ؾبظی حبضط اظقجیِاًحطاف ًتبیح  .اًسُقسثحث ٍ ثطضؾی وطٍؾیي احتطاق ؾَذت حبلت هرتلف  ؾِزض  ّبی احتطالیگًَِ

 قَز. ( ترویي ظزُ هی17ّبی تدطثی تَؾظ ضاثغِ )زازُ

(17)    
|                                   |

                 
     

تَظیغ هؤلفِ هحَضی ؾطػت خطیبى ؾطز )خطیبى غیطٍاوٌكی( زض ؾِ همغغ هحتلف هحفظِ احتطاق ًكبى زازُ  ،5زض قىل 

. ًحَُ تَظیغ ؾطػت ٍ قَزؾبظی ٍاضز هحفظِ هیّبی اٍلیِ ٍ ضلیكقسُ اؾت. زض حل خطیبى ؾطز تٌْب َّا اظ چطذبًٌسُ ٍ ؾَضاخ

تَظیغ هٌبؾت خطیبى َّا زضٍى هحفظِ ٍ تكىیل ًبحیِ ثبظگطزـ  تَاًس هؼطفهی ذتبض خطیبى زض زاذل هحفظِ احتطاققىل ؾب

ّبی قسُ هغبثمت ذَثی ثب زازُؾبظیقَز، تَظیغ ؾطػت زض خطیبى قجیِعَض وِ هكبّسُ هیزض ًبحیِ هٌبؾجی اظ آى ثبقس. ّوبى

. زض همغغ اؾت ثیٌی وطزُثب تمطیت ذَثی اذتلاط خطیبى ضا پیف               ٍ هسل آقفتگی  آظهبیكگبّی زاضز

گطفتي اظ چطذبًٌسُ، اثط . ثب فبنلِقَزیه ًبحیِ ثبظگطزـ لَی ثط ضٍی هحَض هطوعی هحفظِ احتطاق هكبّسُ هی         

قسى ثِ ؾبظی ٍ ًعزیهّبی ضلیكگطفتي اظ فَاضُیبثس. ثب فبنلِچطذف آى ووتط قسُ ٍ ؾطػت ثط ضٍی ذظ هطوعی افعایف هی

 . قَزتط هی یىٌَاذت        ؾطػت زض همغغ  تَظیغذطٍخی هحفظِ احتطاق، 

    
Figure 5- Comparison of present profiles of mean axial velocity (cases A to C) and experiment in a non- reactive flow 

[11] (a)         , (b)         and (c)          

( ٍ ج         ، ة(          (الف :[11]جریبى غیرٍاکٌشی درهقبیعِ هَلفِ هحَری ظرعت ثب ًتبیج تجرثی  -5شکل 
        

 

زض خطیبى ٍاوٌكی تَظیغ ؾطػت  ،6زض قىل قَز. قسُ اؾتفبزُ هیبى ٍاوٌكی اظ حل خطیبى ؾطز ّوگطاؾبظی خطیثطای قجیِ

ّبی ؾَذت ثط ضٍی  ؾبظٍوبضتغییط  ،قَز عَض وِ هكبّسُ هی ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبىهسل ؾِ همغغ عَلی هحفظِ احتطاق 

تط  ّبی آظهبیكگبّی ًعزیه اٍل اؾتفبزُ قسُ اؾت، تَظیغ ؾطػت ثِ زازُ ؾبظٍوبضؾطػت خطیبى تبثیطگصاض اؾت. زض حبلتی وِ اظ 

، ثب         زض همغغ قَز. تفبزُ قسُ اؾت، ثبظگطزـ خطیبى ثیكتطی هكبّسُ هیزٍم اؾ ؾبظٍوبضاؾت. زض حبلتی وِ اظ 

ّبی ؾطػت زض ّط ؾِ حبلت همساض  تَظیغثیي ؾَذت زض ایي ًبحیِ، اذتلاف  قىؿت ؾبظٍوبضقؼلِ ٍ تَخِ ثِ ووتطقسى اثط 

وٌس.  ثیٌی  هی ؾطػت ضا پیف تَظیغحبلت زٍم ووبوبى ًؿجت ثِ زٍ حبلت زیگط ثب ووی ذغبی ثیكتط  ،. ّطچٌسقَز ًبچیعی هی

ثیٌی  ثیٌی قسُ اؾت، پیف زهب زض زٍ حبلت اٍل ٍ ؾَم قجیِ ثِ ّن پیف وِ تَظیغ 7تَخِ ثِ قىل ، ثب          زض همغغ

 زٍم ذغبی ثیكتطی ًؿجت ثِ ؾبظٍوبضقسُ تَؾظ ثیٌی ؾطػت پیف تَظیغٍلی  ،ؾطػت هكبثِ ًیع زٍض اظ شّي ًیؿت تَظیغ

ًبقی اظ لطاضگیطی ًبحیِ ثبظگطزـ هسل هحَض عَلی هحفظِ احتطاق  ثَزى ؾطػت زض ًعزیىیّبی آظهبیكگبّی زاضز. ووتط زازُ

اٍلیِ اؾت. زض  ّبیفَاضٍُ  1چطذبًٌسَُّای وٌف ثطذَضز ؾَذت ثب  ٍ ثطّن هسل زض ًبحیِ اٍلیِ هحفظِ احتطاق

                                                           
1.  Swirler 
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 قَز. زض همغغ ؾبظی، ثط ؾطػت خطیبى افعٍزُ هیاٍلیِ ٍ ضلیك ّبیفَاضُزلیل لطاضگیطی ثیي  ثِ،          همغغ

ؾوت  ٍ خطیبى ثِ ؾطػت ؾَذت ًیؿت ؾبظی ٍضلیكّبی فَاضَُّای لجل اظ  ؾبذتبض ؾطػت هتبثط اظ ؾطػت         

 ضٍز.یىٌَاذتی پیف هی
 

    
Figure 6- Comparison of present profiles of mean axial velocity (cases A to C) and experiment in reactive flow [11] (a) 

        , (b)         and (c)           

 (ٍ ج         (، ة          (الف :[11] ٍاکٌشیدر جریبى  هقبیعِ هَلفِ هحَری ظرعت ثب ًتبیج تجرثی -6شکل 
         

 

. گصاقتِ قسُ اؾت فًوبیثِهرتلف زض ؾِ همغغ هحفظِ  یزهب غیتَظؾَذت ثط  ؾیٌتیه احتطاقتبثیط  ،7 لزض قى

گیطی  ، زض همغغ اٍلیِ، هحل قىلهسل ثیٌی تَظیغ زهبی زضٍى هحفظِ احتطاق ؾَذت ثط پیف قىؿت ؾبظٍوبضثیكتطیي تبثیط 

قًَس.  وكیسگی قؼلِ ٍ ذبهَقی آى، ضًٍس تَظیغ زهب زض ّط ؾِ حبلت ثِ یىسیگط قجیِ هی ثب ،قَز. زض ازاهِ قؼلِ هكبّسُ هی

تَاًس ًبقی اظ زضًظط قَز هیّبی تدطثی هكبّسُ هیؾبظی ٍ زازُ قجیِ ّبی زهبیی ثیي ًتبیحتَظیغزض اذتلاف زهبیی وِ 

چْبض هدطای ٍضٍزی  ،ّوىبضاىگفتِ وبهطٍى ٍ  ثِ ،قخبیی ثبقس. ظیطا وِ زض اعطاف ثسًِ هحفظِ احتطاًِگطفتي اًتمبل حطاضت خبث

گفتِ  ّوچٌیي، ثٌب ثِ. ًظط قسُ اؾتزلیل ًجَز اعلاػبت وبفی اظ آى نطف اؾت وِ ثِ وبضی ثسًِ ٍخَز زاقتِ آة ثطای ذٌه

زهبی ًتبیح  تَظیغگیطی ًبّوگَى  پبـ، هَخت قىل[، ٍخَز یه ػسم تمبضى زض پبقف ؾَذت اظ ؾَذت11]ّوىبضاىوبهطٍى ٍ 

 تدطثی قسُ اؾت.
 

    
Figure 7- Comparison of present profiles of mean temperature (cases A to C) and experiment [11] (a)         , (b) 

        and (c)           

          (ٍ ج         (، ة         (الف :[11]تجرثیهقبیعِ تَزیع دهبی هتَظط ثب ًتبیج  -7شکل 
 

گیطی قىل ِ یزهب زض ًبحثیكتطیي . زّس یًكبى هضا هحفظِ  یهحَض عَل ضٍیاحتطاق   هحفظِزضٍى  یزهب طاتییتغ 8 قىل

 طیزهب تحت تبث ،هحفظِ گطفتي اظ ًبحیِ ٍضٍزیفبنلِ. ثب زّس یضخ ه ،یاًطغ یٍ آظازؾبظ یاحتطال یّب اٍج ٍاوٌف هحل ،قؼلِ

 یّب ٍاوٌفپیكطٍی  احتطاق،حبنل اظ  یگبظّب  ثِ هدوَػِ اٍلیِ یًفَش َّاثب  .بثسی یوبّف ه ی ؾطزَّا ِ یاٍل یّب فَاضُ

زهب وبّف  یؾبظضلیك یّب فَاضُتَؾظ  ی ؾطزَّا كیتعض زض هحل. یبثس یه فیافعاهدسزاً ٍ زهب  تط قسٍُ احتطاق وبهل قیویبیی

 .سٌضؾ یه ؾبظی ثب زهبی هحهَلات حبنل اظ احتطاق ثِ یه تؼبزل ٍ ثجبتزهبی َّای ضلیك ،زض ًْبیت .بثسی یه
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 یاًطغ ظیطا .اؾت تطوٌس گطیز ؾبظٍوبضًؿجت ثِ زٍ  ؾَم ؾبظٍوبض یّب زض گبم یاًطغ یؾبظآظاز ّب ٍ ٍاوٌف كطفتیپ

وِ هَخت ووجَز  ،قؼلِ ِ یگطفتي اظ ًبحثب فبنلِ ،ثِ ّویي زلیل .اؾت ثیكتط ؾَم ؾبظٍوبض یّب گبم هَضز ًیبظ ثطای یؾبظ فؼبل

ًؿجت ثِ زٍ  ؾَم ؾبظٍوبضزهب ثب اؾتفبزُ اظ  فیٍ افعا یاًطغ یؾبظًطخ آظاز ،قَز ّب هی ؾبظی گبم اًطغی هَضز ًیبظ ثطای فؼبل

 ؾبظٍوبضزٍ  يیا یاذتلاف انل .زاضًس گطیىسیثب  یبزیظ بضیقجبّت ثؿ ؾَم ؾبظٍوبضٍ  اٍل ؾبظٍوبض .بثسی یوبّف ه گطیز ؾبظٍوبض

اٍل  ؾبظٍوبضزض      گًَِثِ          ؾَذت تجسیل ٍ  ؾَم ؾبظٍوبضزض    ٍ        ثِ زٍ گًَِ           ؾَذتتجسیل زض 

عَض وِ ّوبى .اضائِ قسُ اؾتؾَم  تب اٍل ّبیحبلت یثطا        گًَِ قىؿت  ٍاوٌف كطفتیًطخ پ ،9زض قىل  .اؾت

 یػبهل انل سُیپس يیا .زّس یضخ ه یكتطیثب ًطخ ث ؾَم حبلتًؿجت ثِ اٍل  حبلتزض         گًَِ قىؿت ،قَزهكبّسُ هی

ًطخ تدعیِ  ،زٍم حبلتزض  اؾت. ؾَم ؾبظٍوبضًؿجت ثِ  اٍل ؾبظٍوبضاحتطاق زض اؾتفبزُ اظ   هحفظِ  قؼلِ ِ یًبح تط فیث یزهب

     ثِ      ٍ ؾپؽ      ٍ      زض اثتسا ثِ زٍ گًَِ         حبلتٍلی زض ایي  ،قسیستط اؾت     ثِ        

نطف اًطغی زض پیكطٍی ایي  ،(. ثٌبثطایي4ؾبظی ظیبزًس )خسٍل ّبیی گطهبگیط ثب اًطغی فؼبل ّب ٍاوٌفایي  قىٌس وِ ّوِ هی

اٍل زض ًبحیِ  ؾبظٍوبضًؿجت ثِ  ؾبظٍوبضّبی گطهبزُ احتطاق هَخت وبّف زهبی ایي  یٌساّب تب پیف اظ ضؾیسى ثِ فط ٍاوٌف

 قَز. پبـ هی ؾَذت

 
Figure 8- The mean flow temperature at centerline 

 رٍی هحَر هرکسی ٌّذظِ جریبىدهبی هتَظط  -8شکل 

 

 
Figure 9- Decomposition rate of kerosene in each chemical mechanism 

 ّبی شیویبیی  ظبزٍکبرّر یک از در کرٍظیي ًرخ تجسیِ  -9 شکل

 

 وِ وؿط يی. ثب تَخِ ثِ ازّس یهحفظِ ًكبى ه یهحَض عَل یضا ضٍ ؾَذت ٍ َّاهتَؾظ  وؿط هرلَط طاتییتغ 10 قىل

گطفتي اظ ثب فبنلِ ٍ اؾتهمساض  یاظ ههطف وبهل ؾَذت زاضا فیتب پ طیهتغ يیا ،وبهلا ٍاثؿتِ ثِ خطم ؾَذت اؾتهرلَط 

همساض  ،  ٍ ًطخ ههطف        قىؿت  یّب طفت ٍاوٌفكیًطخ پزض اذتلاف زلیل ثِ. ضؾس یه حساللهمساض آى ثِقؼلِ  ِیًبح



 ًػازنبزق ػبثسیؾدبز هیطظایی ٍ هحوس ، فطظاز ثبظزیسی عْطاًی

86 

تط ٍ وَچه یّب ثِ گًَِ       ًطخ قىؿت  ثیٌی قسُ اؾت.هتفبٍت پیف ،هرتلفّبی حبلتزض  ،وؿط هرلَط هتَؾظ

اٍل  حبلت ،11ثب تَخِ ثِ قىل  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 11ٍ  9 ّبی قىلزض  تیتطتثِ ّب حبلتاظ  هیّط  یثطا   ههطف 

تطیي  اٍل ثیف حبلتّب زض  عی ٍاوٌف   ضا زاضاؾت، اهب ًطخ تَلیس    تطیي همساض ًطخ ههطف  ؾَم ون حبلتتطیي همساض ٍ  ثیف

هبًٌس  ،قَز هیوؿط هرلَط ؾطیغ هٌدط ثِ وبّف        ثَزى ًطخ ههطف بزیظتطیي همساض اؾت.  زٍم ون حبلتهمساض ٍ زض 

ّبی  حبلت، هبًٌس هٌحٌی قَز یوؿط هرلَط ه تبذیط زض وبّفهٌدط ثِ    ثَزى ًطخ ههطف  بزیظ اهب ،10زٍم زض قىل  حبلت

 اضائِ قسُ اؾت. 10اٍل ٍ ؾَم وِ زض قىل 
 

 
Figure 10- Mean mixture fraction on centerline 

 رٍی هحَر هرکسی  ظَخت ٍ َّاهتَظط  هخلَطکعر  -13شکل 

 

 
Figure 11- Production and consumption rate of oxygen in each chemical mechanism 

 ّبی شیویبیی ظبزٍکبرّر یک از در     تَلیذ ٍ هصرفًرخ  -11شکل 

 

فمظ زض  طیهتغ يی. ازّس یاحتطاق ضا ًكبى ه  هحفظِ هطوعی هحَض ضٍی قؼلِ اؾىبلط اؾتْلان ًطخ طاتییتغ 12 قىل

 خجِْزض  حبلتؾِ ّط  یثطا ًطخ اؾتْلان اؾىبلطهمساض نفط اؾت. همساض  یزاضا یًَاح طیٍ زض ؾب اؾتهمساض  یقؼلِ زاضا ِ یًبح

عَض وِ هكبّسُ  ّوبى .ٍخَز زاضز ییبیویق یّب ٍاوٌف ضفت فیًطخ پ يیتط فیوِ ث یًمبعزض  ،یؼٌی ؛ضؾس یه ساوثطقؼلِ ثِ ح
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ثب تَخِ ثِ هؼبزلِ . اؾت ؾَم حبلتاظ  فیث اٍل حبلت یٍ ثطا اٍل حبلتاظ  فیث زٍم حبلت یًطخ اؾتْلان اؾىبلط ثطا ،قَز یه

ًس اظ ٍاضیبًؽ وؿط هرلَط ٍ ًؿجت اضوحلال آقفتگی خطیبى اوِ ػجبضت اؾت(، ًطخ اؾتْلان اؾىبلط تحت تبثیط زٍ پبضاهتط 13)

اضائِ قسُ  13ٍ  12ّبی قىلثِ اًطغی خٌجكی آى. تغییطات ایي ؾِ پبضاهتط زض عَل هحَض هطوعی هحفظِ احتطاق هسل زض 

ؾبظی زض  ًؿجت اضوحلال آقفتگی خطیبى ثِ اًطغی خٌجكی آى ثطای ّط ؾِ حبلت هسل ،قَز عَض وِ هكبّسُ هی اؾت. ّوبى

الگَی  اذتلاف لبثل تَخْی زاضز. حبلتوِ تغییطات ٍاضیبًؽ وؿط هرلَط ثطای ؾِ   حبلی . زضاؾتعَل هحفظِ یىؿبى 

زض عَل هحَض هطوعی  ٍاضیبًؽ وؿط هرلَط زلیمبً هكبثِ الگَی تغییطات حبلتثطای ّط ؾِ  ِ قؼلِآقفتتغییطات ًطخ اؾتْلان 

 زلیل، ثِتٌْب حبلت،ؾِ ثطای   آقفتِ قؼلًِطخ اؾتْلان زض اذتلاف  تَاى اظْبض زاقت هی ،ثِ ایي تطتیت. اؾتهحفظِ هسل 

 .ؾتّب ى تفبٍت ٍاضیبًؽ وؿط هرلَط آ

 
Figure 12- Turbulence scalar dissipation rate on centerline  

 شعلِ رٍی هحَر هرکسی  اظتْلاک اظکبلرًرخ  -12شکل 

  
Figure 13- a) Ratio of turbulence dissipation rate to kinetic energy, b) mixture fraction variance on centerline 

 رٍی هحَر هرکسی ٌّذظِ ٍاریبًط کعر هخلَطة(  ،ثِ اًرشی جٌجشی آشفتگی آشفتگیًعجت ًرخ اضوحلال الف(  -13شکل 
 

 قىل يیشوط اؾت ا قبیبىًكبى زازُ قسُ اؾت.  14قىل هحفظِ زض  یهحَض انل یضٍ ثط        ؾَذت یوؿط هَل

ًطخ  گط بىیث ثیكیٌِؾَذت اظ نفط تب  ینؼَز وؿط هَل تیق ،ضٍ يیاظ ا .زّس یضا ًكبى ه یثب فبظ گبظ        یفمظ وؿط هَل

قؼلِ  ییاثتسا ِ یفمظ زض ًبح        تیّب ثِ ثربض ؾَذت اؾت. ؾَذت ثب تطو قسى آىلیٍ تجس غیلغطات ؾَذت هب طیتجر

آى ثِ ًطخ تدعیِ وِ  قَز یهتدعیِ  يیطیظ یّب ثِ گًَِ یاحتطاق ٍ خصة اًطغ ِ یقسى ثِ ًبحهیثب ًعز        طایظ ،لطاض زاضز

 ثیكیٌِنؼَز ٍ ًعٍل ٍ همساض  تیزض ق  حبلتؾِ  وِ قَز یهكبّسُ ه ،8قىل زض  .اؾتٍاثؿتِ زهب ٍ فكبض هحلی زضٍى هحفظِ 

 گطیز حبلتاظ زٍ  يیطیظ یّب ثِ گًَِ        ًطخ قىؿت وِ يیثب تَخِ ثِ ا ،زٍم حبلتزاضًس. زض  گطیىسیثب  یبزیاذتلاف ظزهب 

لبثل فْن قىل زض            هَضَع ثب تَخِ ثِ ًمغِ يیافت وطزُ اؾت وِ ا تط غیگًَِ ؾط يیا یاؾت، وؿط هَل كتطیث
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ؾَذت ثِ  طیًطخ تجر ،احتطاق ِ یاٍل ِ یزض ًبح گطیز  حبلتًؿجت ثِ زٍ  تط فیث  قسُحطاضت آظاز لیزلِث ،زٍم   حبلت زض اؾت.

. زض قَز یه ِیتدع يیطیظ یّب ثِ گًَِ یوو بضیثؿ  فبنلِ یع عیقسُ ًسیثربض ؾَذت تَل  ّطچٌس ػوسُ .قست ثبلا ضفتِ اؾت

        یوؿط هَل ثیكیٌِهمساض  ،آى ِ یؾَذت ٍ ًطخ تدع طیًطخ تجر يیتؼبزل ث فیثب افعا ،تیتطتثِ ،ؾَمٍ  اٍل یّب  حبلت

 وطزُ اؾت. سایوبّف پ

 
Figure 14- Mole fraction of C12H23 on centerline 

 رٍی هحَر هرکسی ٌّذظِ         کعر هَلی گًَِ -14شکل 
 

    گًَِ یوؿط هَل همساض طاتییتغ ی. هٌحٌزّس یهحفظِ ًكبى ه هطوعیهحَض  یضا ضٍ    گًَِ یوؿط هَل طییتغ 15 قىل

 ِ یاظ ًبح یًبق وویٌِ  ثِ ًمغِ سىیٍ ضؾ    گًَِ یهمساض وؿط هَل ِ ی. وبّف اٍلاؾت وویًٌِمغِ ٍ زٍ  ثیكیًٌِمغِ  زٍ  یزاضا

 بزیاحتطاق ظ ِ یپؽ اظ ًبح   همساض  ،ِیاٍل یّب فَاضُ كیَّا اظ عط كیتعض بّبؾت. ث ٍاوٌف یع ػىیاحتطاق ٍ ههطف اوؿ یانل

. زض بثسی یوبّف ه ِیثبًَ یّب فَاضُثِ  سىیاظ ضؾ فیگًَِ تب پ يیهمساض ا،   احتطاق ٍ ههطف  ٌسیاثب تىبهل فط ،ٍ زٍثبضُ قَز یه

 .ضؾس یهحفظِ ه یٍ ثبثت تب اًتْب یتؼبزل بلتح هیثِ    ٍ ثؼس اظ آى همساض  بثسی یه فیافعا   همساض  ِیثبًَ یّب فَاضُ ِ یًبح

اظ زٍ  فیث زٍم  حبلتزض    ههطف  عاىیوِ ه قَز یهكرم ه (11)قىل حبلتزض ؾِ    ههطف تَلیس ٍ ًطخ   ؿِیهمب اظ

اظ زٍ  تط يییزض اوثط ًمبط پبزٍم  حبلتثطای    وؿط هَلی  یوِ هٌحٌ قَز یهكبّسُ ه عیً 15قىل  زض .اؾت گطیز  حبلت

وبض ثِ ؾبظٍوبضتط ثَزى  تؼبزلیزٍم  حبلتزض  ػىیقسى اوؿههطف تط فیاؾت. ػلت ث حیًتب ثكتغب بًگطیاؾت وِ ث گطیز یهٌحٌ

زض قؼلِ تؼبزلی ؾَذت ٍ اوؿیػى  ظیطا ،اؾت گطیز حبلتزٍ وبض گفتِ قسُ زض ّبی ثِؾبظٍوبضًؿجت ثِ  ضفتِ زض ایي حبلت

اؾت  01/0زٍم  حبلتقسُ ثطای ، ثیكتطیي همساض ًطخ اؾتْلان اؾىبلط آضام حبنل6ثب تَخِ ثِ خسٍل . قًَس ههطف هی ثیكتطی

قیویبیی زٍم یه  ؾبظٍوبضتَاى اظْبض زاقت  هی ،ضٍ . اظ ایياؾتط ًبچیع زیگ حبلتوِ زض همبثل ًطخ اؾتْلان اؾىبلط آضام زٍ 

 .اؾتزیگط  ؾبظٍوبضتط ًؿجت ثِ زٍ تؼبزلی ؾبظٍوبض
 

 
Figure 15- Mole fraction of O2 on centerline 

 رٍی هحَر هرکسی     کعر هَلی گًَِ -15شکل 
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پطزاذتِ قسُ ضٍی هحَض هطوعی ٌّسؾِ      ثطحؿت وؿط هَلی گًَِ   گًَِهیعاى وؿط هَلی   ثِ همبیؿِ ،16قىل زض 

تحت تبثیط قطایظ زهبیی      ّبی اؾت، چطا وِ هَلىَل     ًؿجت ثِ  زض تؼییي هیعاى تَلیس  قىلاؾت. اّویت انلی ایي 

ٍفَض ًیع ثِ ،ٍ تكىیل ثربض آة  ّبی  یؼٌی تطویت اتن ،ثطػىؽ ایي پسیسُ قًَس. تجسیل هی  ّبی  زچبض قىؿت قسُ ٍ ثِ اتن

زلیل ایي  ثؿیبض ًبچیع اؾت. زٍم ؾبظٍوبضحیي اؾتفبزُ اظ      اظایثِ  قَز وِ همساض  بّسُ هیهك ،قىلزّس. زض ایي  ضخ هی

 قَز. هی    ثِ     اؾت وِ هٌدط ثِ تجسیل ػوسُزٍم  ؾبظٍوبضزض  (18( ٍ )17)ّبی  هَضَع ٍخَز ٍاوٌف

(17)             

(18)                  

 آةهمساض اتن ّیسضٍغى ٍ ثربض  8 ّبی هَخَز زض خسٍل  تحت تبثیط ٍخَز ٍاوٌفؾَم ٍ  اٍلّبی  ؾبظٍوبضزض حبلی وِ زض 

ػلت ایي پسیسُ  قَز. هكبّسُ هی ؾبظٍوبضبی ایي زٍ ّ اذتلاف ثیي هٌحٌی ،ّوچٌبى ،اهب َز تمطیجب ّوَاضُ ّوگبم ثَزُ اؾت.هَخ

ًكبى زازُ قسُ  8وِ زض خسٍل  اؾت ؾبظٍوبضؾبظی ٍ ضطیت فطوبًؿی ثطای ایي ٍاوٌف زض زٍ  تفبٍت زض همساض اًطغی فؼبل

 .قَز تط پیكطفت ٍاوٌف هی ؾبظی هٌدط ثِ افعایف ّطچِ ثیف گفت وبّف همساض اًطغی فؼبل تَاى هی هی ،. زض ولاؾت

 

 شیویبیی اٍل ٍ ظَم ظبزٍکبرهقبیعِ ثَاثت راثطِ آرًیَض در  -8 جذٍل

Table 10- Compare the constants Arrhenius relationship in the first and third chemical Mechanisms 
                                    First chemical mechanism 
                                    Third chemical mechanism  

 

 
Figure 16- Compare the mole fraction of H as function of mole fraction of H2O on centerline 

 هحَر هرکسی ٌّذظِ رٍی    گًَِ  ثرحعت کعر هَلی    کعر هَلی گًَِهقبیعِ  -16شکل 
 

 ّب یاظ هٌحٌوِ  عَض ّوبى .زّس یضا ًكبى ه ثربض آة گًَِ یوؿط خطه ثطحؿتهسل احتطاق   هحفظِهتَؾظ  یزهب 17قىل 

 هحهَل احتطاق وبهل اؾت.  يیتط یثربض آة انل ظیطا ،اؾت ثیكیٌِوِ زهب  اؾت یهىبًزض      غلظت يیتط فیاؾت، ث سایپ

 
Figure 17- The mean temperature of the model combustor as function of mass fraction of H2O 

      کعر جرهی گًَِثرحعت هذل احتراق دهبی هتَظط هحفظِ  -17شکل 
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Figure 18- Production and consumption rate of H2O in each chemical mechanism 

 ّبی شیویبیی ظبزٍکبردر ّر یک از      تَلیذ ٍ هصرف گًًَِرخ  -18 شکل
 

 حبلت یثربض آة ثطا سیوِ ًطخ تَل بفتیزض تَاى یه ،18  هَخَز زض قىل طیٍ همبز 17قىل  یّب یهٌحٌ تیق  ؿِیاظ همب

هؿتمل اظ  جبیّط گًَِ تمط ییشوط اؾت همساض ًْبقبیبى ؾَم اؾت. الجتِ  حبلتاظ  فیاٍل ث حبلت یٍ ثطا اٍل حبلتاظ  فیزٍم ث

ٍ  نیزاض یٍاوٌف ثبظگكت یًَاح یزض ثطذ یٍ حت ًیؿت ىؿبىیهحفظِ  بطًم  زض ّوِ سیچطا وِ ًطخ تَل ،اؾتآى  سیًطخ تَل

 .قًَس یه ِیهثل ثربض آة تدع ییّب گًَِ

هرلَط ًكبى ا زض ّط وؿط ضاحتطاق هسل زهبی هتَؾظ هحفظِ  20ٍ قىل    ٍ      ّبیگًَِ یوؿط هَل 19قىل 

اظ  هیآضام( زض ّط  اؾتْلان اؾىبلطًطخ  يیكتطیقؼلِ ثب ث  قًَسُ )خجِْذبهَـ  قؼلِ  اظ خجِْ قىلزٍ  يیا . اعلاػبتزّسهی

     عاىیّطچمسض ه ،یؼٌی .احتطاق زاضز  هحفظِ یثب زهب نیهؿتم  ضاثغِ    غلظت عاىیه قسُ اؾت. اؾترطاج ّب  ؾبظٍوبض

  ضاثغِ    عاىیوِ ه یزض حبل ،تط اًدبم قسُ اؾت ؾَذت وبهل طاقهحفظِ ثبلاتط ذَاّس ثَز ٍ احت یلغؼب زهب ،ثبقس تط فیث

 حبلت یهرلَط ثطا زض ّط وؿط     عاىیهكرم اؾت وِ ه ،قىلتَخِ ثِ  ثب هحفظِ ٍ تىبهل احتطاق زاضز. یهؼىَؼ ثب زهب

فمظ تب وؿط  ؾَم حبلتًؿجت ثِ  اٍل حبلت یثطا     یفعًٍ یٍل .اؾت ؾَمٍ  اٍل ی ّبحبلتاظ  فیث یبزیثب اذتلاف ظ زٍم

 ثطلطاض اؾت.  یَهتطیهرلَط اؾتَو
 

  
Figure 19- The mole fraction of CO2 and O2 species as 

function of mixture fraction 
کعر  ثرحعت   ٍ     ّبی  هقبدیر کعر هَلی گًَِ -19شکل 

 هخلَط

Figure 20- The mean temperature of the model combustor as 

function of mixture fraction at the last scalar dissipation 
ثرحعت کعر هذل دهبی هتَظط هحفظِ احتراق  -23شکل 

ر ًْبییًرخ اظتْلاک اظکبلهخلَط در   

 

 حبلتاظ  فیاٍل ث حبلت یاٍل ٍ ثطا حبلتاظ  فیزٍم ث حبلت یهحفظِ ثطا یزهب ،20هغبثك ثب قىل  ،تیتطت يیّو ثِ

 یقجبّت ضا ثِ احتطاق تؼبزل يیتط فیث 6ثب تَخِ ثِ خسٍل  ،ًطخ اؾتْلان اؾىبلط قؼلِ يیثب ووتط ،زٍم ؾبظٍوبض ظیطا .ؾَم اؾت

 ییّب ثرفقجبّت ضا زاقتِ اؾت. زض  يیتط ون ،ًطخ اؾتْلان اؾىبلط يیتط فیثب ث ،ؾَم ؾبظٍوبضزاقتِ اؾت ٍ  یَهتطیٍ اؾتَو

هَخَز، قؼلِ زچبض ووجَز َّا  یؾَذت ًؿجت ثِ َّاهمساض  یفعًٍ لیزلثِ ،اؾت یَهتطیاظ همساض اؾتَو فیهرلَط ث ؿطوِ و
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 عاىیه ،آى یَهتطیاؾتَو عاىیهؿتمل اظ ه ،ّط وؿط هرلَط زض اؾت. وبّف یبفتِ  حبلتؾِ  یثطا    قسُ ٍ همساض  یٍ ذفگ

 گطیز   حبلتزٍم ًؿجت ثِ زٍ  حبلتزض  ػىیاوؿ تط فیًكبى اظ ههطف ثایي  .اؾت گطیز   حبلتزٍم ووتط اظ زٍ  حبلت یثطا   

ًطخ اؾتْلان  يیث عیً یتجبعاض يیچٌ (.6)خسٍل  زٍم اؾت ؾبظٍوبضزض  ًطخ اؾتْلان اؾىبلط ووتط سُیپس يیا لیزل .اؾت

 .ٍخَز زاضزؾَم  حبلتاٍل ًؿجت ثِ  حبلتزض    همساض  یاؾىبلط ٍ وبؾت

آضام زض  قؼلِ ثطای 01/0 اؾىبلط اؾتْلان ًطخ زض هرلَط وؿط ثطحؿت هسل احتطاق هحفظِ هتَؾظ زهبی ،21زض قىل 

 بىیخط یاظ اػوبل اثطات آقفتگ فیقىل پ يیقسُ زض ااضائِ یزهب طیشوط اؾت همبز قبیبىًكبى زازُ قسُ اؾت.   حبلتؾِ ّط 

ؾِ  خطیبى ی ووی ثطایاذتلاف زهب ،8زض قىل . اؾت  حبلتقسُ زض ؾِ ؾبذتِ  قؼلِ  خجِْ  ؿِیهمب یاؾت ٍ فمظ ثطاثط قؼلِ 

 ،هرتلف وؿط هرلَط طیهمبزحؿت ثط زهب تَظیغ ،21قىل زض اهب،  قَز.هیؾبظی احتطاق هكبّسُ وبضضفتِ زض قجیِثِ  ؾبظٍوبض

 يیث  ًمف هَثط ٍ زٍعطفِ گط بىیث 21ٍ  8 ّبی قىل . تَظیغ هتفبٍت زهب زضزاضًسای ثطای ؾِ حبلت هعثَض، اذتلاف لبثل هلاحظِ

ضا ًكبى  هسل احتطاق هحفظِ هطوعی هحَض ضٍی اوؿیس ًیتطیه آلایٌسُ همبزیط 22قىل  .اؾتقؼلِ   ٍ خجِْ بىیخط یآقفتگ

 احتطاق یؾبظ هرتلف زض هسل ییبیویق یّب ؾبظٍوبض طیقسُ تحت تبثسیتَل    عاىیه  ؿِیقىل همب يیا ی. ّسف انلزّسهی

اؾت وِ  گطیز   حبلتاظ زٍ  فیث اٍل   حبلت یقؼلِ ثطا ِ یقسُ زض ًبحسیتَل    عاىیه ،قَز یَضوِ هكبّسُ هع ّوبىاؾت.  هسل

ٍ  ِیًبح يیزض ا یثبظگكت یّب ٍاوٌف. ایي زض حبلی اؾت وِ اؾت هصوَض   حبلتثبلاتط زض   قؼلِ یاظ زهب یاٍل ًبق  زض زضخِ

 فیث ؾَم ثِ  حبلت یٍ ثطا ضؾس یثِ تؼبزل ه   هحفظِ همساض  یوِ تب اًتْب یعَضثِ ،وٌٌس یه فبیا ییًمف ثؿعا یثؼس یًَاح

قسُ زض آى ًؿجت ثِ زٍ سیتَلهًََ اوؿیس ًیتطٍغى همساض  طیگ ٍ اذتلاف چكن زٍم   حبلتزض ثحث  ،اهب. ضؾس اٍل هی   حبلتاظ 

 یثطا .اؾت تطٍغىیً  گًَِ یّب ثرف ٍاوٌف ٍیػُثِ ، ّب ؾبظٍوبضزض  یهَضَع تفبٍت خس يیا یگفت وِ ػلت انل سیثب ،گطیز   حبلت

 اؾت. ًكسُاؾتفبزُ  مزٍ ؾبظٍوبضزض  وطز وِاقبضُ    ٍ      یبًیه ی ّب ثِ گًَِ تَاى یه ،هثبل

 
Figure 21- The mean temperature of the model combustor as function of mixture fraction at the 0.01 scalar dissipation on 

laminar flamelet 
 ثرای شعلِ آرام 31/3 ًرخ اظتْلاک اظکبلردهبی هتَظط هحفظِ احتراق هذل ثرحعت کعر هخلَط در  -21شکل 

 
Figure 22- Nitric oxide emission levels on central axis of the model combustor 

 احتراق هذل هقبدیر آلایٌذُ ًیتریک اکعیذ رٍی هحَر هرکسی هحفظِ -22شکل 
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 گیریًتیجِ

ّبی گًَِ غلظت قؼلِ، اؾتْلان اؾىبلط ًطخ، هرلَطؾطػت، زهب، وؿط  قیویبیی احتطاق ثط ؾبظٍوبض تبثیط ضط،حب زض همبلِ

 ؾبظٍوبضثب تَخِ ثِ ایٌىِ ُ اؾت. قسزض یه هحفظِ احتطاق هسل تحلیل ٍ ثطضؾی ٍ هیعاى آلایٌسُ ًیتطٍغى اوؿیس احتطالی 

هیعاى پیكطٍی زض ّط یه اظ  ى ٍاوٌكی زضٍى هحفظِ احتطاق زاضز ٍگیطی ؾبذتبض خطیبثؿیبضی ثط قىلتبثیط  قیویبیی احتطاق

، ًتبیح ظیط اظ همبیؿِ هجبحث حبنل قسُ اؾتای زضٍى هحفظِ احتطاق ِ وبهلا ٍاثؿتِ ثِ فكبض ٍ زهبی لحظ ؾبظٍوبضّبی  گبم

 اؾت.

ّبی آظهبیكگبّی، ًتبیح ثب زازُ ی خطیبى ٍاوٌكیّب ؾبظیقسُ اظ هسلثب تَخِ ثِ همبیؿِ ًتبیح ؾطػت ٍ زهبی اؾترطاج .1

اظ زلت ثیكتطی  ،اؾتگبم ٍاوٌكی  26گًَِ قیویبیی ٍ  17وِ قبهل  ،قیویبیی اٍل ؾبظٍوبضوبضگیطی ِث حبنل اظ

ًؿجتبً تؼبزلی  ؾبظٍوبضوِ یه  ،قیویبیی زٍم ؾبظٍوبض ،. اظ عطفیاؾتتط ّبی آظهبیكگبّی ًعزیهثطذَضزاض ثَزُ ٍ ثِ زازُ

، ووتطیي زلت ضا زض اؾتزیگط(  ؾبظٍوبض)ووتطیي همساض ًؿجت ثِ زٍ  01/0اؾت ٍ ثیكیٌِ ًطخ اؾتْلان اؾىبلط آضام آى 

 ّوطاُ زاضز.اضائِ ًتبیح ثِ

زض  ،همساض وؿط هرلَط هتَؾظ،   ٍ ًطخ ههطف        قىؿت  یّب فت ٍاوٌفطكیًطخ پزض اذتلاف زلیل   ثِ .2

قَز،  هیوؿط هرلَط ؾطیغ هٌدط ثِ وبّف        ثَزى ًطخ ههطف بزیظ .قَز ثیٌی هیهرتلف، هتفبٍت پیف ّبیحبلت

 .قَز یوؿط هرلَط ه تبذیط زض وبّفهٌدط ثِ    ثَزى ًطخ ههطف بزیظ وِ  حبلی زض

ًطخ  يیكتطیوِ ث یًمبعزض  ،یؼٌی ؛ضؾس یه ساوثطقؼلِ ثِ ح خجِْزض  حبلتؾِ ّط  یثطا همساض ًطخ اؾتْلان اؾىبلط .3

ًؿجت اضوحلال آقفتگی خطیبى ثِ اًطغی خٌجكی آى ثَزى ثِ یىؿبى . ثب تَخٍِخَز زاضز ییبیویق یّب ٍاوٌف كطفتیپ

زلیل تفبٍت ٍاضیبًؽ وؿط ثِ ،ثطای ؾِ حبلت، تٌْب  آقفتِ قؼلِاذتلاف زض ًطخ اؾتْلان  ؾبظی، ثطای ّط ؾِ حبلت هسل

 .ؾتّب ى هرلَط آ

ًطخ تدعیِ آى ثِ وِ  قَز یهتدعیِ  يیطیظ یّب ثِ گًَِ یاحتطاق ٍ خصة اًطغ ِ یقسى ثِ ًبحهیًعزثب         ؾَذت .4

اذتلاف   حبلتؾِ زهب زض  ثیكیٌِنؼَز ٍ ًعٍل ٍ همساض  تیق وِ ٍیػُِ، ثاؾتزهب ٍ فكبض هحلی زضٍى هحفظِ ٍاثؿتِ 

 .ؾتّب  ؾبظٍوبض        ایي هَضَع ػبهل انلی اذتلاف زض ًطخ تدعیِ .زاضًس گطیىسیثب  یبزیظ

ایي  .اؾت گطیز   حبلتزٍم ووتط اظ زٍ  حبلت یثطا    عاىیه ،آى یَهتطیاؾتَو عاىیهؿتمل اظ ه ،ّط وؿط هرلَط زض .5

آضام ًطخ اؾتْلان اؾىبلط  سُیپس يیا لیزل .اؾت گطیز   حبلتزٍم ًؿجت ثِ زٍ  حبلتزض  ػىیاوؿ تطكیًكبى اظ ههطف ث

زض     همساض یًطخ اؾتْلان اؾىبلط ٍ وبؾت يیث عیً یتجبعاض يیچٌ .زٍم اؾت حبلت ثطای قسُفلیولت ؾبذتِ زض ووتط

 .ٍخَز زاضزؾَم  حبلتاٍل ًؿجت ثِ  حبلت

 زهبی ،تطتیت ّویيثِ. اؾت ثطلطاض اؾتَویَهتطی هرلَط وؿط تب فمظ ؾَم حبلت ثِ ًؿجت اٍل حبلت ثطای     فعًٍی .6

 ٍ اٍل حبلت اظ ثیف زٍم حبلت ًْبیی ثطای اؾىبلط اؾتْلان ًطخ زض هرلَط وؿط ثطحؿتهحفظِ احتطاق هسل  هتَؾظ

 قؼلِ اؾىبلط اؾتْلان ًطخ ووتطیي ثب زٍم ؾبظٍوبضقسُ ثطای فلیولت ؾبذتِ ،ظیطا. اؾت ؾَم حبلت اظ ثیف اٍل حبلت ثطای

 اؾىبلط اؾتْلان ًطخ تطیي ثیف ثب ؾَم ؾبظٍوبض ٍ اؾت زاقتِ اؾتَویَهتطی ٍ تؼبزلی احتطاق ثِ ضا قجبّت طیيثیكت

 .اؾت زاقتِ ضا قجبّت ووتطیي

ؾبظی ضفتِ زض قجیِ وبض ثِ  ؾبظٍوبضؾِ  ٌّسؾِ عی هطوعی هحَض ضٍی خطیبى هتَؾظ زهبی ی ووی ثطایاذتلاف زهب .7

 ثطای 01/0 اؾىبلط اؾتْلان ًطخ زض هرلَط وؿط ثطحؿتهسل  احتطاق هحفظِ هتَؾظ زهبیاهب  ،قَزاحتطاق هكبّسُ هی

 یآقفتگ يیث  ًمف هَثط ٍ زٍعطفِ گط بىیث ّب ایي حبلت تَظیغ هتفبٍت زهب زض .ززاضای ، اذتلاف لبثل هلاحظِآضام قؼلِ

 .اؾتقؼلِ   ٍ خجِْ بىیخط
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  قؼلِ یاظ زهب یاٍل ًبق  اؾت وِ زض زضخِ گطیز   حبلتاظ زٍ  فیث اٍل   حبلت یقؼلِ ثطا ِ یقسُ زض ًبحسیتَل    عاىیه .8

 فبیا ییًمف ثؿعا یثؼس یٍ ًَاح ِیًبح يیزض ا یثبظگكت یّب ٍاوٌف . ایي زض حبلی اؾت وِاؾت هصوَض   حبلتثبلاتط زض 

 .ضؾس اٍل هی   حبلتاظ  فیث ؾَم ثِ  حبلت یٍ ثطا ضؾس یثِ تؼبزل ه   هحفظِ همساض  یوِ تب اًتْب یثِ عَض ،وٌٌس یه
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The purpose of the present paper is to investigate the influence of different chemical mechanisms on non-premixed 

combustion of Kerosene liquid fuel in a gas turbine model combustor. Numerical simulations of two-phase reacting flow in 

this combustor is performed by Realizable k-ε turbulence model, Steady Laminar flamelet combustion model, and Discrete 

Ordinates radiation model in a structured finite volume mesh. An Eulerian-Lagrangian approach is applied to model droplet 

spray of liquid fuel. The results in the present paper are obtained using three different chemical reaction mechanisms for 

Kerosene and the boundary conditions in the three cases are based on the experimental conditions. Validation of the results 

are performed by comparing the velocity and temperature distributions with the avalible experimental data. Accordingly, the 

results obtained by the first chemical reaction mechanism, which consists of 17 species and 26 reactions, are more accurate 

and closer to the experimental data. Comparisons of the mean velocity and temperature distributions with available 

experimental data are one of the outputs of the present paper. Also, the quantity of scalar dissipation rate, mixture fraction, 

mass fraction and the rate of formation of carbon dioxide, water vapor, Kerosene and nitric oxide are compared for the three 

different chemical reaction mechanisms. The results show that because of differences in the decomposition rate of C12H23 and 

consumption rate of O2, average mixture fraction in the chemical mechanisms are different. In addition, the scalar dissipation 

rate of the flame is affected by the turbulent flow in the three mechanisms. Further, the concentration of produced NO and 

CO2 in the flame region using the three mechanisms are different due to the flame temperature differences. 
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