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ؾبظی احتطاق ثط ٔجٙبی فطو ضیعققّٝ آضاْ ٚ ٕٞچٙیٗ پیبزٜ  ٞبی ٔسَ ایٗ ٔمبِٝ ثب زٚ ٞسف ٔطٚض ازثیبت ضٚـ چکیذٌ:

 أطٚظٜٔرّٛط ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت.  ٞبی پیف ؾبظی ققّٝ ٞب ثطای قجیٝ وبضٌیطی ٚ آ٘بِیع حؿبؾیت یىی اظ ایٗ ضٚـ ثٝ ؾبظی،

ٞعیٙٝ ثعضي اؾت. ٘ؾط ثٝ ایٙىٝ  یٞب ؾبظی ٌطزاثٝ ضٚـ قجیٝ ،ؾبظی آقفتٍی ثطای قجیٝ ٞب لبثُ افتٕبزتطیٗ ضٚـ یىی اظ

پطوبضثطزتطیٗ تطیٗ ٚ زض ٘تیدٝ  ٞعیٙٝ وٓ ،ٔتٛؾظ اؾت -ضیِٙٛسظ ٞبی ٔقَِٕٛ ٔحبؾجبتی ایٗ ضٚـ ثٝ ٔطاتت ثیكتط اظ ضٚـ

زض فیٗ حبَ  ٞب ی ثط پبیٝ فطو ضیعققٝ آضاْ اؾت. ایٗ ضٚـیٞب ٞبی ثعضي ضٚـ ؾبظی ٌطزاثٝ قجیٝ ٞبی احتطالی زض ٔسَ

ا٘س. ضٚـ ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ  ٞبیی ٘یع زاض٘س وٝ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ تفهیُ ٔٛضز ثحث ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٔحسٚزیت

یه ققّٝ پكت خؿٓ ٔب٘ـ زض ٞبی ثعضي  ؾبظی ٌطزاثٝ قجیٝ ٝ وٕه ٔسَِٞبؾت وٝ زض ایٗ پػٚٞف ث یىی اظ ایٗ ضٚـ

 ضزاییٚ ٔسَ ظیطقجىٝضٚـ حؿبؾیت لبثُ تٛخٟی ثٝ زٞس وٝ زلت ایٗ  ٔیٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ 

ظیطقجىٝ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اظ زلت وبفی ثطای  ٚضزاییترٕیٗ  ٔسَ خجطیِ. زاضز آٖ ثبثتٚ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف 

قٛز ٚ  ٔی  ثیٙی وٕتط اظ ٔمساض ٚالقی پیفزضنس  30ای وٝ عَٛ ققّٝ حسٚزا  ٌٛ٘ٝ ثٝ ،ثبقس ٕ٘یؾبظی ثطذٛضزاض  قجیٝ

ٚضزایی  زض نٛضت حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ذغب زاضز. اظ ؾٛی زیٍطزضنس  60تب ثیف اظ  ٘مبطؾطفت ٔحٛضی زض ثقضی 

 ای زاضز.  افعایف لبثُ ٔلاحؾٝؾبظی  زلت ٘تبیح قجیٝ ٔتغیط پیكطفت
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 قذمٍم

ب ٞ عطاحی ایٗ ٘ٛؿ ؾبٔب٘ٝؾبظی  ٞبی احتطالی یىی اظ اثعاضٞبی وبضآٔس خٟت ثٟیٙٝ ٞبی ٚاوٙكی زض ؾبٔب٘ٝ خطیبٖؾبظی  قجیٝ

خطیبٖ آقفتٝ ٚ حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای  1ؾبظی فسزی ٔؿتمیٓ قجیٝ ٞب ٘ٛؿ خطیبٖؾبظی ایٗ  تطیٗ ضٚـ ثطای ٔسَ زلیك .اؾت

ؾت. ا ٞب ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ تِٛیس یب ٔهطف آٖ 2خعئیؾیٙتیه قیٕیبیی زلیك ٞبی  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی قیٕیبیی ثب تٕبْ ٌٛ٘ٝ

ٞط زٚ پسیسٜ آقفتٍی ٚ ؾیٙتیه قیٕیبیی اظ ٞعیٙٝ ٞبی فیعیىی زض  ٚخٛز عیف ٚؾیقی اظ ٔمیبؼزِیُ  ثٝ أب ایٗ ضٚـ

زض ٘تیدٝ اثعاضٞبی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ لبثُ اؾتفبزٜ زض وبضثطزٞبی فّٕی ٘یؿت. 

زٚ پسیسٜ  ٞبی ٔسَ ٘كسٜ ٞط ؾبظی اثطات ٔمیبؼ یبثٙس ٘یبظٔٙس ٔسَ ٞب تٛؾقٝ ٔی ؾبظی ایٗ ٘ٛؿ خطیبٖ ٔحبؾجبتی وٝ ثطای قجیٝ

 . [1]ٞب اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سضوٙف آٖ

                                                           
1. Direct Numerical Simulation  

2. Detailed Chemical Kinetics 
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وٝ ٔٙدط ثٝ ٞب  اؾت. ایٗ پػٚٞف 2ٚ ؾٕٙٛف 1ٞیٙكّٛٚز ٞبی پػٚٞفٙتیه قیٕیبی ٔطٖٞٛ یٞبی زلیك ؾ ؾبظٚوبضتٛؾقٝ 

ٞبی ؾیٙتیه قیٕیبیی  ؾبظٚوبضٚ تٛؾقٝ  3ای ٞبی ظ٘دیطٜ قس، ٘مغٝ فغفی زض فٟٓ ٚاوٙف 1956خبیعٜ ٘ٛثُ قیٕی زض ؾبَ 

ثٝ پیچیسٌی  نطاحتبً 1958إِّّی احتطاق زض ؾبَ  ٞیٙكّٛٚز زض ؾرٙطا٘ی وّیسی ذٛز زض ٞفتٕیٗ ؾٕپٛظیْٛ ثیٗ. [2]ثٛز

 ،تحمیك ٚ تٛؾقٝ  چٙس زٞٝتٟٙب پؽ اظ  أب. [3]ٞبی ؾبزٜ آضاْ اشفبٖ وطز ؾبظی ققّٝ ثطای ٔسَحتی ٞبی ؾیٙتیىی لاظْ  ؾبظٚوبض

ٞبی ؾبزٜ تٛؾقٝ پیسا وطز. اظ  ٞبی ؾبزٜ ٘ؾیط ٞیسضٚغٖ ٚ ٞیسضٚوطثٗ ؾٛذتثطای  4ٞبی ؾیٙتیىی قیٕیبیی زلیك ؾبظٚوبض

ٞطچٙس . [4]ٚاوٙف ضفت ٚ ثطٌكتی اؾت 300ٌٛ٘ٝ قیٕیبیی ٚ ثیف اظ  53ثب  GRI-MECH 3.0  آٟ٘ب ؾبظٚوبضتطیٗ  ٔقطٚف

أب  ،تٛؾقٝ لطاض زاضزٞبی پیچیسٜ زض قطایظ وبضی ٔرتّف ٞٙٛظ زض ٔطحّٝ تحمیك ٚ  ٞب ثطای ؾٛذت ؾبظٚوبضتٛؾقٝ ایٗ 

ٞعیٙٝ  ،ؾبظی خطیبٖ آقفتٝ احتطالی ٞب زض وبضثطزٞبی نٙقتی قجیٝ ؾبظٚوبضٌٛ٘ٝ وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس، اؾتفبزٜ اظ ایٗ  ٕٞبٖ

ؾبظی ٚ وبٞف زضخٝ آظازی  ٞبی ثؿیبض ٔتٙٛفی ثطای ؾبزٜ پصیط ٘یؿت. ضٚـ أىبٖ ٔحبؾجبتی ثؿیبض ثبلایی زاضز ٚ فٕلاً

ٞبی  ؾبظی خٟت اؾتفبزٜ زض قجیٝ ٞب تطیٗ ٌطٜٚ اظ ایٗ ضٚـ . یىی اظ وبضثطزی[5]قیٕیبیی اضائٝ قسٜ اؾت ٞبی زلیك ؾبظٚوبض

تٛاٖ ثٝ ضٚـ  ٞب زض ایٗ ٌطٜٚ ٔی تطیٗ ضٚـ ت. اظ ٔقطٚفای اؾ یب وتبثرب٘ٝ 5ثٙسی قسٜ ٞبی خسَٚ ؾیٙتیه، فسزی خطیبٖ آقفتٝ

ٚ  [8]«8ذٕیٙٝ تقبزَ ٔحسٚز قسٜ ٘بٚضزا»، ضٚـ [7]«7زضخبی تغجیك پصیطؾبظی  خسَٚ»، ضٚـ [6]«6ذٕیٙٝ شاتی اثقبز پبییٗ»

ٞبی فٛق پطوبضثطزتطیٗ ضٚیىطز اؾتفبزٜ اظ فطو  اظ ثیٗ ضٚـاقبضٜ وطز.  [9،10،11] «9آضاْ ضیعققّٝ»ٞبی ٔجتٙی ثط فطو  ضٚـ

 ٞبی زیٍط ثطذٛضزاض اؾت.  ضیعققّٝ آضاْ اؾت؛ ظیطا اظ ٞعیٙٝ ٔحبؾجبتی ثٝ ٔطاتت وٕتطی ثٝ ٘ؿجت ضٚـ

ثقسی  یه ققّٝ آقفتٝ قجیٝ یه ققّٝ آضاْ ؾبزٜ یه٘مبطِ ٔرتّف احتطاق زض وٝ  قٛز ضیعققّٝ آضاْ فطو ٔی ٚیىطززض ض

ثب ٞعیٙٝ ٔحبؾجبتی وٓ زلیك قیٕیبیی  ؾبظٚوبضثقسی آضاْ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  ققّٝ یهاثتسا ثٝ ؾبزٌی یه تٛاٖ  اؾت. زض ٘تیدٝ ٔی

نٛضت ٌؿتطزٜ ثطای  ثٝ ایٗ ضٚـ اثتساقسٜ زض حُ یه ققّٝ آقفتٝ اؾتفبزٜ وطز.  ثٙسی اظ ٘تبیح خسَٚؾپؽ ؾبظی وطز ٚ  قجیٝ

ٞبی پبیب خطیبٖ ٔتمبثُ ؾٛذت  ققّٝ ،زض ایٗ ضٚـ. [9]ثب فطو پبیب ثٛزٖ حُ ققّٝ آضاْ تٛؾقٝ یبفت ٔرّٛط غیطپیفٞبی  ققّٝ

نٛضت یه خسَٚ زٚ ثقسی شذیطٜ  ثٝ ٞبی ٔرتّف ظازؾبظی ا٘طغی ٚ غّؾت ٌٛ٘ٝٞبی ٔرتّف حُ ٚ ٘طخ آ ٚ اوؿیس زض ٘طخ وط٘ف

اثطات ؾبظی وطز٘س.  ؾبظی ٚ وٕی ٞب ٔسَ اثطات ٘بپبیبیی ٘طخ وط٘ف ضا ثط ضٚی ضیعققّٝ [12]قٛز. ؾپؽ پیچ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔی

ثب اؾتفبزٜ اظ وٕیت ٔرّٛط ٘یع  ٞبی غیطپیف خعئی ؾٛذت ٚ اوؿیس زض ققّٝ ٔرّٛعیِ پیف ز٘جبَ آٖ ثٝ ذبٔٛقی ٔٛضقی ٚ

 ثٝ ایٗ ٔسَ اضبفٝ قس.  [14]ٚ ایٕٝ ٚ ٕٞىبضاٖ [13]تٛؾظ پیطؼ ٚ ٕٞىبضأٖتغیط پیكطفت ٚاوٙف 

ٞبی  ؾبظی ققّٝ ای زض قجیٝ قیٕیبیی وتبثرب٘ٝ ؾبظٚوبضاؾتفبزٜ اظ فطو ضیعققّٝ آضاْ ثطای تٛؾقٝ ٞبی اِٚیٝ ثطای  تلاـ

زض ایٗ ضٚیىطز یه ققّٝ آضاْ یه ٌطزز.  ثط ٔی [10]اٚیٗ ٚ زذٛیٚ فبٖ [11]ٞبی غیىُ ٚ ٕٞىبضاٖ پػٚٞفٔرّٛط ثٝ  پیف

قٛز ٚ ٘طخ آظازؾبظی ا٘طغی، ٘طخ تِٛیس ٚ  ؾبظی ٔیٔرّٛط ثسٖٚ وط٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٙتیه قیٕیبیی زلیك ٔسَ ثقسی پیف

ثٙسی  آقفتٝ خسَٚ ٔرّٛطِ پیف ٞبی ققّٝؾبظی  یه ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف ثطای قجیٝ ثطحؿتٞبی ٔرتّف  غّؾت ٌٛ٘ٝ

اٚیٗ ٚ  ٚ تٛؾظ فبٖ« 10ای ذٕیٙٝ شاتی اثقبز پبییٗ تٛؾقٝ ققّٝ»فٙٛاٖ ضٚـ  ثٝ [11]ایٗ ضٚـ تٛؾظ غیىُ ٚ ٕٞىبضاٖ قٛز. ٔی

ثب فٙٛاٖ ضٚـ  ٞب ایٗ ضٚـ نطفبً پػٚٞف ٌصاضی قس. زض ثطذی اظ ٘بْ« 11ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ»تحت فٙٛاٖ ضٚـ  [10]زذٛی

ٔرّٛط ثسٖٚ وط٘ف ثب   ؾتفبزٜ اظ ٘تبیح حُ یه ققّٝ آضاْ پیفایسٜ اِٚیٝ ا .[15،16]قٛز ٔرّٛط ٔقطفی ٔی پیف« ضیعققّٝ»

                                                           
1. Hinshelwood 

2 . Semenov 

3. Chain Reactions 

4. Detailed Chemical Kinetics  

5. Tabulated Chemistry 

6. Intrinsic Lower-Dimensional Manifold (ILDM) 

7. In Situ Adaption Tabulation (ISAT) 

8. Invariant Constrained Equilibrium (ICE) Manifold 

9. Flamelet Assumption 

10. Flame Prolongation of Intrinsic lower-dimensional manifold (FPI) 

11. Flamelet Generated Manifold 
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خٟت  ٞب اظ ایٗ ضٚـ نطفبً آٖ أب ،ثٛز اضائٝ قس [17]تٛؾظ ثطزِی ٚ ٕٞىبضاٖٞب لجُ  ؾبَٞبی آقفتٝ  فطو ضیعققّٝ زض ققّٝ

قیٕیبیی  ؾبظٚوبضفٙٛاٖ یه  ثٝ ثحث اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـٚ  زض ٔقبزِٝ ا٘طغی اؾتفبزٜ وطز٘س 1ثؿتٗ خّٕٝ ٘طخ آظازؾبظی ا٘طغی

ٔرّٛط حؿبؾیت وٕتطی ثٝ ٘طخ  ٞبی پیف ٔرّٛط، ققّٝ ٞبی غیطپیف ثطذلاف ققّٝای زض آٖ ٔمغـ ٔغطح ٘جٛز.  وتبثرب٘ٝ

ٞبی ثبلا إٞیت زاضز. ثطای ایٗ قطایظ ٘یع  ٞب فمظ زض قست آقفتٍی ؾبذتبض ضیعققّٝوط٘ف زاض٘س ٚ اثطات ٘طخ وط٘ف ثط ضٚی 

 لاظْٕٞچٙیٗ اضائٝ قسٜ اؾت.  [20]پٛض ٚ نبِحی ٚ ٟٔسی [19]، ٘ٛزؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ[18]تبٖبٞبیی تٛؾظ وٛلا ٚ ؾٛأیٙ ضٚـ

چٍبِی »٘ؾیط ضٚـ  ،ا٘س ٔرّٛط اضائٝ قسٜ پیفٞبی آقفتٝ  ؾبظی ققّٝ ٞبی ٔرتّف زیٍطی وٝ ثطای ٔسَ ضٚـشوط اؾت وٝ  ثٝ

 . [1]ا٘س یبفتٝتٛؾقٝ آضاْ ٘یع ثط ٔجٙبی فطو ضیعققّٝ « 4ِیجی-ٔبؼ-ثطی»ٚ ضٚـ « 3ٔقبزِٝ خی»، ضٚـ «2ؾغح ققّٝ

 اظ چبِف، 5ٔرّٛط خعئی ٞبی پیف ای ثط ٔجٙبی فطو ضیعققٝ آضاْ ثطای ققّٝ ٞبی قیٕیبیی وتبثرب٘ٝ ؾبظٚوبضتٛؾقٝ 

عیف ٔرّٛط خعئی  ٞبی پیف ٔرّٛط ثطذٛضزاض اؾت. ققّٝ ٔرّٛط ٚ غیطپیف ٞبی حسی پیف ثیكتطی ٘ؿت ثٝ حبِتٔطاتت  ثٝ

خجٟٝ زض  ،ٔرّٛط ٞبی پیف آظازؾبظی ا٘طغی ثٝ ٔب٘ٙس ققّٝ ؾبظٚوبضعیف ایٗ قٛز وٝ زض یه ؾط  ٞب ضا قبُٔ ٔی ٚؾیقی اظ ققّٝ

ؾٛذت ٚ  7٘طخ آظازؾبظی ا٘طغی ثٝ ٘طخ اذتلاط ،ٔرّٛط ٞبی غیطپیف ققّٝٔكبثٝ  آٖ،اؾت ٚ زض ؾط زیٍط  6ققّٝ حبَ ا٘تكبضِ

 9ٌب٘ٝ ٞبی ؾٝ ای ٘ؾیط ققّٝ اظ ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ، 8ٞبی ثطذبؾتٝ ٞب ٘ؾیط ققّٝ زض ایٗ ثیٗ ثطذی ققّٝاوؿیس ٚاثؿتٝ اؾت. 

اظ . [21]قٛ٘س ٞٓ تكىیُ ٔینٛضت ٔحّی زض وٙبض  ثٝ ٔرّٛط ٚ غیطپیف ٔرّٛط پیفٞبی  ققّٝضیعؾت وٝ زض آٖ ثطذٛضزاض ا

ٞبی  زض ققّٝاقبضٜ وطز وٝ  10ٞبی ذٛزاقتقبَ ضیعققّٝ تٛاٖ ثٝ ٔرّٛط خعئی ٔی ٞبی پیف زیٍط ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ زض ققّٝ

 تِٛیسیه ضٚـ خبٔـ ثطای  [23]٘ٛیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ. [22]قٛ٘س تكىیُ ٔی ،ٔكبثٝ ٔٛتٛضٞبی زیعَ ،زض قطایظ فكبض ثبلا ٚ اؾپطی

 [25]ٚ ِٔٛط [24]ا٘س. ٔكبثٝ ایٗ ضٚـ تٛؾظ ٞٙسضا ٚ ثٛـ ٔرّٛط خعئی اضائٝ وطزٜ ٞبی پیف ٞبی چٙس ثقسی زض ققّٝ ضیعققّٝ

، 11ٚضٚزی ٔرتّفی افٓ اظ ٘طخ ٞسضضفت وؿطٔرّٛط ٔمبزیطٞبی خبٔـ زض فُٕ ٘یبظٔٙس  . اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـاضائٝ قسٜ اؾت٘یع 

وؿطٔرّٛط ٚ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اؾت.  13٘طخ ٞسضضفت ٔتقبٔس زٚ اؾىبِطِٚ  12٘طخ ٞسضضفت ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف

ؾبزٌی ٔیؿط ٘یؿت. زض ٘تیدٝ زض فُٕ  ثٝ ؾبظی یه ققّٝ آقفتٝ اؾتفبزٜ اظ یه خسَٚ ضیعققّٝ خبٔـ زض قجیٕٝٞچٙیٗ 

ٔرّٛط ٚ  حسی پیفٞبی  ضیعققّٝتطویتِ ٚ یب اظ  [22]ٞبی ذبل ا٘تربة قسٜ ٔقٕٛلا ثب تٛخٝ ثٝ فیعیه خطیبٖ ضیعققّٝ

ٞبی حسی زض یه وتبثرب٘ٝ ٌطزآٚضی قسٜ ٚ  . زض ضٚـ اذیط ضیعققّٝ[26]قٛز اؾتفبزٜ ٔی نٛضت ٕٞعٔبٖ ثٝ ٔرّٛط غیطپیف

قبذم  ٔتغیطقٛز.  زض ٞط ؾَّٛ ٔحبؾجبتی ضیعققّٝ ٔطثٛعٝ ا٘تربة ٔی 14٘بْ قبذم ققّٝ ثٝ ٔتغیطؾپؽ ثب ٔحبؾجٝ یه 

 . [26]ٔرّٛط ثٛزٖ احتطاق زض ٞط ؾَّٛ ٔحبؾجبتی اؾت پیفٔرّٛط یب غیط ققّٝ تقییٗ وٙٙسٜ پیف

ثطای ٔتغیط  15فطو ؾبظی یه ققّٝ آقفتٝ ٘یبظٔٙس یه تبثـ تٛظیـ احتٕبَ پیف اؾتفبزٜ اظ خساَٚ ضیعققّٝ زض قجیٝ

ٞبی  ققّٝؾبظی  ٔرّٛط اؾت. قجیٝ ٞبی غیطپیف ٔرّٛط ٚ ثطای ٔتغیط وؿطٔرّٛط زض ققّٝ ٞبی پیف پیكطفت ٚاوٙف زض ققّٝ

ٞط زٚ ٔتغیط فٛق اؾت. زض قطایغی وٝ آ٘تبِپی وُ زض ققّٝ ثبثت  16ٔرّٛط خعئی ٘یبظٔٙس تبثـ تٛظیـ احتٕبَ تدٕقی پیف

ٍط ٘ؾیط آ٘تبِپی ٘یع ثٝ تبثـ تٛظیـ احتٕبِی تدٕقی ٞبی حبٚی شضات زٚزٜ، یه ٔتغیط تهبزفی زی ٘جبقس، ٘ؾیط تكقكـ زض ققّٝ

                                                           
1. Heat Release Rate 

2. Flame Surface Density (FSD) 

3. G-equation approach 

4. Bray-Moss-Libby (BML) 

5. Partially-Premixed Flames 

6. Propagating Flame Front 

7. Mixing Rate 

8. Lifted Flame 

9. Triple Flame 

10. Auto-Igniting Flamelets 

11. Mixture Fraction Scalar Dissipation Rate 

12. Progress Variable Scalar Dissipation Rate 

13. Cross Scalar Dissipation Rate 

14. Flame Index 

15. Presumed Probability Density (PDF) Function 

16. Joint-PDF 
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تٛاٖ ثب  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ تبثـ ٔیاؾت.  1فطو تبثـ ثتب تطیٗ تبثـ تٛظیـ احتٕبَ پیف ٚ پطوبضثطز تطیٗ . ٔقطٚف[27]قٛز ٔی  اضبفٝ

اظ تبثـ ثتب ثطای تٛظیـ احتٕبَ ٔتغیط . [1]ثیٙی وطز ٞبی ٔرتّف پیف تمطیت ذٛثی تٛظیـ احتٕبلاتی وؿطٔرّٛط ضا زض ققّٝ

زض ٘كبٖ زاز٘س وٝ ایٗ تبثـ ٘طخ تِٛیس ٔحهٛلات احتطاق ٞبی ٔرتّفی  پػٚٞف، أب [17]پیكطفت ٚاوٙف ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٞبی خبیٍعیٙی تٛؾظ  زض ٘تیدٝ ٔسَ. [28،29]وٙس ٔیثیٙی  اظ ٔمساض ٚالقی پیف تطثیكٔرّٛط ضا  یه ققّٝ آقفتٝ پیف

ٚ  [32]ٚ ثٛـ، ؾٛیی [31]، نبِحی ٚ ثٛـ[30]، زٚٔیٍٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ[28]پػٚٞكٍطاٖ ٔرتّف ٘ؾیط ثطی ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی  ؾبظی تبثـ تٛظیـ احتٕبَ تدٕقی وؿطٔرّٛط ٚ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف زض ققّٝ ٔسَقسٜ اؾت.  تٛؾقٝ زازٜ [33]فیتؿٙط

ٔتغیط پیكطفت ٚ  3ای حبقیٝضطة زٚ تبثـ تٛظیـ احتٕبَ  اظ حبنُ ،2ثب فطو اؾتملاَ آٔبضی ٔرّٛط خعئی فٕستبً پیف

ٔرّٛط خعئی فطو اؾتملاَ آٔبضی  ثؿتٝ ثٝ قطایظ وبضی ٚ ؾبذتبض ققّٝ پیف أب. [27،34،35]آیس ٔی زؾت  ثٝوؿطٔرّٛط 

ثب زض ٞبی ٔرتّفی ثطای تبثـ تٛظیـ احتٕبَ تدٕقی  ٔسَ . زض ٘تیدٝ[36،37]ای ایدبز وٙس  تٛا٘س ذغبی لبثُ ٔلاحؾٝ ٔی

 . [40-38]اضائٝ قسٜ اؾت ٘ؾطٌطفتٗ ٕٞجؿتٍی ایٗ زٚ ٔتغیط 

 ثب٘یبًزلت فطو ضیعققّٝ ٚ  ثٝ ٔٙٛط اٚلاًضیعققّٝ ٞبی آقفتٝ ثب ضٚـ  ؾبظی ققّٝ زلت ٔسَ ،ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت فٛق

ٔتغیط زٚ وٝ ثب ایٗ تٛاثـ ٘ؾیط تبثـ ثتب اظ یه فطْ ضیبضی ذبل ثطذٛضزاض ثٛزٜ فطو اؾت.  زلت ٔسَ تبثـ تٛظیـ احتٕبَ پیف

زض ٘تیدٝ زلت تبثـ تٛظیـ احتٕبَ قٛ٘س.  ٔی ٔحبؾجٕٝٔبٖ اَٚ ٚ زْٚ ٔتغیط تهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔتغیطقٛز. ایٗ زٚ  تقییٗ ٔی

-ؾبظی ضیِٙٛس قجیٝٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٚاثؿتٝ اؾت. زض  زلت ترٕیٗ ٕٔبٖ ثٝٞٓ ثٝ فطْ ضیبضی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٞٓ  ،فطو پیف

ٔمساض فیّتطقسٜ  5ٞبی ثعضي ٌطزاثٝؾبظی  زض قجیٝٚ ٔتغیط پیكطفت ٔمساض ٔتٛؾظ ٔرّٛط ٕٔبٖ اَٚ  ٞبی پیف ققّٝ 4ٔتٛؾظ

ٞبی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ    زض پػٚٞفٔرتّفی ثطای ٞبی  ضٚـ. ٔتغیط پیكطفت اؾت ٚضزاییٕٔبٖ زْٚ ٘یع آٖ اؾت. 

ٚ ضٚـ حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثب ٔسَ ٞسضضفت اؾىبِط زا٘ؿتبٖ ٚ  [41]خجطی فطٔٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚـوٝ زض ایٗ ثیٗ  اؾت

ٔمبیؿٝ فٕىطز ایٗ زٚ  ،ٞسف اظ ایٗ پػٚٞفوبضثطز ضا زاقتٝ اؾت.  ٗٞبی ثعضي ثیكتطی ؾبظی ٌطزاثٝ زض قجیٝ [42]ٕٞىبضاٖ

ٔرّٛط ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٞبی ثعضي یه ققّٝ پیف ؾبظی ٌطزاثٝ ٞط ٔسَ زض قجیٝ ٔتغیطٞبیٔسَ ثٝ ٕٞطاٜ آ٘بِیع حؿبؾیت 

قٛز. ؾپؽ  اثتسا تئٛضی ضٚـ ضیعققّٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٔقبزلات حبوٓ قطح زازٜ ٔی ،ٔٙؾٛض  ثسیٗذٕیٙٝ تِٛیس ضیعققّٝ اؾت. 

 قٛز.  ثٙسی ٔی ؾبظی اضائٝ ٚ زض ٟ٘بیت ٘تبیح خٕـٝ یٚ ٘تبیح قجؾبظی  ٘حٜٛ پیبزٜ

 

 حبکم معبدلات ي یتئًر
تئٛضی ٚ قٛز. ؾپؽ  ٔرّٛط اضائٝ ٔی ٞبی پیف ؾبظی ققّٝ زض ایٗ ثرف اثتسا تئٛضی ضٚـ ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ ثطای ٔسَ

 قٛز.  تكطیح ٔیثٝ تفهیُ ٞبی ثعضي  ؾبظی ٌطزاثٝ ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ زض قجیٝ

 

 ريش خمیىٍ تًلیذی ریسضعلٍ
قٛز. قٕبتیه  نٛضت پبیب حُ ٔی ثقسی ثسٖٚ وط٘ف ثٝ-اثتسا ٔقبزلات حبوٓ ثط یه ققّٝ یه ،زض ضٚـ ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ

ی ثمبی خطْ،  آٔسٜ اؾت. ٔقبزلات حبوٓ ثط ایٗ ققّٝ یه ثقسی فجبضت اؾت اظ ٔقبزِٝ 1ٔحبؾجبتی ایٗ ققّٝ زض قىُ  زأٙٝ

 :[43]تطتیت زض ظیط آٔسٜ اؾت ٞب ٚ ثمبی ا٘طغی وٝ ثٝ ثمبی ٌٛ٘ٝ

(1)  
     

  
   

                                                           
1. Beta Function 

2. Statistical Independence  

3. Marginal PDF 

4. Reynolds-Averaged Navier Stokes (RANS) 

5. Large-Eddy Simulation 
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ضطیت   زٔبی ؾیبَ اؾت. ٕٞچٙیٗ   ٚ     وؿط خطٔی ٌٛ٘ٝ   ؾطفت ؾیبَ،    چٍبِی ؾیبَ،  وٝ زض ٔقبزلات فٛق 

   ضؾب٘ف ٌطٔبیی،
ؽطفیت ٌطٔبیی ٚیػٜ فكبض ثبثت ٔرّٛط اؾت. خّٕٝ ٔٙجـ    ٚ   ؽطفیت ٌطٔبیی ٚیػٜ فكبض ثبثت ٌٛ٘ٝ  

ٕٞچٙیٗ زض قٛز.  ؾبظی ٔی قیٕیبیی ٔسَ ٚ خعئی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٙتیه زلیك  ٘طخ تِٛیس ٌٛ٘ٝ ،   ̇ ، 2ٔقبزِٝ 

 2خعئی-ؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ وبُٔ ا٘تكبض چٙسا  ٌٛ٘ٝ  1ِٔٛىِٛیقبض ا٘تكبض    ٚ اؾت   آ٘تبِپی ٌٛ٘ٝ    ٔقبزِٝ فٛق 

 قٛز: نٛضت ظیط ٔسَ ٔی ثٝ
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  وؿط ِٔٛی ٚ    ، خطْ ِٔٛی   وٝ زض ضاثغٝ فٛق 
  ( ثطای ٌٛ٘ٝ 3ٌطازیبٖ زٔب )اثط ؾٛضٜضطیت ا٘تكبض ِٔٛىِٛی ٘بقی اظ   

 اؾت.   زض ٌٛ٘ٝ   ضطیت ا٘تكبض ِٔٛىِٛی ٌٛ٘ٝ     اؾت. ٕٞچٙیٗ 

 

 
Figure 1- Schematic of a one-dimensional unstrained laminar premixed flame for flamelet table generation 

 [44] کروص جُت تًلیذ جذايل ریسضعلٍمخلًط یک بعذی بذين  ضمبتیک یک ضعلٍ پیص -1ضکل 

 

قٛز. ٔمساض ایٗ ٔتغیط زض ٔٛاز اِٚیٝ  ثٙسی ٔی یه ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف خسَٚ ثطحؿتقبزلات فٛق، ٘تبیح پؽ اظ حُ ٔ

ٚ وؿط  [45]، وؿط خطٔی اوؿیػٖ[32]تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زٔب ٚاوٙف نفط ٚ زض ٔحهٛلات احتطاق یه اؾت. ایٗ ٔتغیط ضا ٔی

آٚضز.  زؾت  ثٝ [27]ٞبی ٔرتّف ٚ یب تطویت ذغی اظ ٌٛ٘ٝ [31]اوؿیسوطثٗ ٛ٘ٝ اظ ٔحهٛلات احتطاق ٘ؾیط زیخطٔی یه ٌ

اظای یه ٔمساض ٔكرم اظ ٔتغیط  ثٝ ای وٝ زض خسَٚ ٟ٘بیی ٌٛ٘ٝ ثٝ نقٛزی ثٛزٖ آٖ اؾت تطیٗ ٚیػٌی ٔتغیط پیكطفت اویساً ٟٔٓ

ٞٛا زض قطایظ غٙی اظ ؾٛذت، ٔمساض -ٞبی ٔتبٖ زض ققّٝ ،فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ پیكطفت فمظ یه خٛاة ٚخٛز زاقتٝ ثبقس.

یبثس. زض ٘تیدٝ زض  اوؿیسوطثٗ اثتسا افعایف ٚ ؾپؽ ثب تجسیُ قسٖ ثٝ ٌبظ ٔٛ٘ٛاوؿیسوطثٗ زض ٔحهٛلات احتطاق وبٞف ٔی زی

    ایٗ قطایظ ٔدٕٛؿ وؿط خطٔی ایٗ زٚ ٌٛ٘ٝ 
ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف فٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘س تمؿیٓ ثط ٔمساض تقبزِی آٖ ٔی     

یه ضٚـ ٔسٖٚ ثطای تقطیف ٔتغیط 4ؾبظی ٔمیس ثٟیّٙٝٝ ئٔؿزض لبِت حُ یه  [46]. ایٕٝ ٚ ٕٞىبضاٖ[44]زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز

                                                           
1. Molecular Diffusive Flux 

2. Multi-Component Diffusion 

3. Soret Effect 

4. Constrained Optimization Problem 
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تٛاٖ لیٛز زیٍطی ضا ٘یع خٟت ٔحبؾجٝ یه ٔتغیط  نقٛزی ثٛزٖ، ٔی ا٘س وٝ فلاٜٚ ثط لیس اویساً پیكطفت ٚاوٙف اضائٝ زازٜ

 پیكطفت ٚاوٙف ِحبػ وطز.

ا٘تمبَ زاز. ثٝ ثیبٖ زیٍط    ٔتغیط پیكطفت ثٝ فضبی   فیعیىی ٚالقی تٛاٖ ثب یه تغییط ٔتغیط اظ فضبی ٔقبزلات فٛق ضا ٔی

ٞب پؽ  فٙٛاٖ ٔثبَ ٔقبزِٝ ثمبی ٌٛ٘ٝ ثٝ پؽ اظ تغییط ٔتغیط، ٔتغیط ٔؿتمُ زض ٔقبزلات فٛق ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف ذٛاٞس ثٛز.

 :[47]ٛزنٛضت ظیط ذٛاٞس ث ثٝ ٘ؾط وطزٖ اظ پسیسٜ ا٘تكبض ِٔٛىِٛی چٙس خعئی  اظ ایٗ تغییط ٔتغیط ثب نطف

(5)    
  

 ̇    

    
   

  ̇   

 نٛضت ثٝ وٝ٘طخ ٞسضضفت ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اؾت    ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف ٚ  ٘طخ تِٛیس  ̇  ،وٝ زض ضاثغٝ فٛق

ٚ یب اظ یه  [23]ٔسَ وطز 1نٛضت خجطی ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ ذغبی ٔقىٛؼ ثٝ تٛاٖ ضا ٔی ٔتغیطقٛز. ایٗ  تقطیف ٔی    ⃗⃗      

اظ  ٚ [9]ٔرّٛط اؾت ٞبی غیطپیف آٚضزٖ ضیعققّٝ زؾت  ثٝایٗ ضٚـ ٔكبثٝ ضٚـ ٔتساَٚ ثطای . [48]آٚضز زؾت  ثٝٔقبزِٝ ا٘تمبَ 

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی٘یع  2فّٛئٙت-ا٘ؿیؽ تدبضی افعاض زض ٘طْ آٖ

یه  ،اضظی ذبل ٞٓٔرّٛط زض ٘ؿجت  خسَٚ ٟ٘بیی ضیعققّٝ ثطای یه ققّٝ پیفٞب،  آٚضزٖ ضیعققّٝ زؾت  ثٝفبضك اظ ٘حٜٛ 

اظ ایٗ خسَٚ .     ̇ ٚ       : ثبقس ٔیٞب  ٞبی ٔرتّف ٚ ٘طخ تِٛیس آٖ وٝ قبُٔ وؿط خطٔی ٌٛ٘ٝ خسَٚ یه ثقسی اؾت

ثسیٗ ٔٙؾٛض فلاٜٚ ثط ٔقبزلات  .[10،49]وطزتٛاٖ ثطای حُ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی یه ققّٝ آضاْ اؾتفبزٜ  ٔی ٔؿتمیٕبً

 قٛز: زیٍط ثطای ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف حُ ٔی 3حبوٓ ثط ؾیبَ فمظ یه ٔقبزِٝ ا٘تمبَ

(6) 
 

  
     

 

   

       
 

   
(   

  

   
)    ̇   

 ضطیت ا٘تكبض ِٔٛىِٛی ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اؾت.     ثطزاض ؾطفت ثب ٕ٘بیف ا٘كتیٗ ٚ    وٝ زض ضاثغٝ فٛق

 

 َبی بسرگ سبزی گردابٍ ريش ضبیٍ

ؾطفت زض حبَ تٛؾقٝ  ثٝ خٟت اؾتفبزٜ زض وبضثطزٞبی نٙقتی 4ی ثعضيٞب ٌطزاثٝؾبظی  ضٚـ قجیٝ ،زض زٚ زٞٝ ٌصقتٝ

ٞبی  ؾبظی قسٜ ٚ اثطات ٌطزاثٝ ٞبی ثعضي خطیبٖ آقفتٝ قجیٝ ٞبی وٛچه، ٌطزاثٝ ایٗ ضٚـ ثب فیّتط وطزٖ ٌطزاثٝ . زض[50]اؾت

ؾبظی خطیبٖ آقفتٝ اؾت،  ٞبی قجیٝ تطیٗ ضٚـ قٛز. ایٗ ضٚـ وٝ یىی اظ لبثُ افتٕبز ٞبی ثعضي ٔسَ ٔی فیّتطقسٜ ثط ٌطزاثٝ

 ثقسی اؾت. ٕٞچٙیٗ قجىٝ ٔحبؾجبتی ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ضیع ثبقس جبتی ؾٝثط ضٚی یه قجىٝ ٔحبؾ 5ؾبظی ٘بپبیب ٘یبظٔٙس قجیٝ

 6فٙٛاٖ یه فیّتط ٌصضپبییٗ ثٝ      ثب تقطیف تبثـ حؿبة وٙس.  ٞبی ٘بٕٞؿبٍ٘طز خطیبٖ آقفتٝ ضا ٔؿتمیٕبً ای وٝ ٔمیبؼ ٌٛ٘ٝ ثٝ

 تقطیف وطز:نٛضت ظیط  ثٝ تٛاٖ ٔمبزیط فیّتطقسٜ ٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ٔیساٖ خطیبٖ ضا ٔی

(7)  ̅     ∫    
           

     
 

 

 

نٛضت نطیح تقطیف  ثٝ تٛا٘س زض حُ ٔیساٖ خطیبٖ زض ضاثغٝ فٛق ٔی      تبثـ حدٓ یه ؾَّٛ ٔحبؾجبتی اؾت.   وٝ  

لطاض زاضز وٝ  7ٞبی ثعضي ضٕٙی ؾبظی ٌطزاثٝ قجیٝز. زض ٔمبثُ ضٚـ ٔرتّف ٔیساٖ خطیبٖ افٕبَ قٛ ٔتغیطٞبیقسٜ ٚ ثط ضٚی 

تط اظ ٔمیبؼ وٌِٕٛٛطٚف، وبضوطز یه فیّتط ٔىب٘ی ٌصضپبییٗ ضا  ضٚی یه قجىٝ ٔحبؾجبتی زضقت ؾبظی ثط نطف ٌؿؿتٝزض آٖ 

 زاضز. 

                                                           
1. Inverse Error Function (        
2. Ansys Fluent  

3. Transport Equation 

4. Large-Eddy Simulation 

5. Unsteady 

6. Low-Pass Filter 

7. Implicit LES 
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ؾبظی  ٔٙؾٛض اختٙبة اظ ٔسَ ثٝ زِیُ تغییطات زٔبیی ٔتغیط اؾت. ثٙبثطایٗ ثٝ ٞبی ٚاوٙكی زض خطیبٖچٍبِی ؾیبَ  

̃  1ٕٞجؿتٍی چٍبِی ٚ زیٍط ٔتغیطٞبی ٔیساٖ خطیبٖ، اظ فیّتط فبٚض    ̅̅ ̅̅ ثب افٕبَ ایٗ فٍّٕط ثط ضٚی قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی ̅  

 :[1]زاضیٓ ؾبظی قبض اؾىبِط ظیطقجىٝ ٔسَٚ  (6)ٔقبزِٝ 

(8) 
 

  
  ̅ ̃  

 

   

  ̅ ̃  ̃  
 

   
( ̅    

  

   
 
  ̃

   
)   ̅ ̃̇   

3ؾبظی قبض اؾىبِط ظیطقجىٝ اقٕیت آقفتٝ اؾت. ایٗ زٚ وٕیت ثطای ٔسَفسز     ٚ 2ضاثغٝ فٛق ِعخت آقفتٝ زض   وٝ  
ثب  

ٚ ٔسَ ثؿتٗ  [51]ضیعققّٝٞبیی ٘ؾیط ٔسَ  زض ٔسَ  ̇̃  خّٕٝ ثؿتٝ ؾبظی ٔسَثطای ا٘س.  قسٜتقطیف  4فطو ا٘تكبض ٌطازیب٘ی

 قٛز: ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ ٔی اظ [52]5ٕٔبٖ قطعی

(9)  ̃̇   ∫  ̇   
 ̃ ̃       

 

 

 

   ̇ ٚ  تبثـ تٛظیـ احتٕبَ ایٗ ٔتغیط     ̃ ، یه ٔتغیط تهبزفی ثطای ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف    ،وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 
ٕٔبٖ  ̃ 

   ̇ ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ   قطعی ٘طخ تِٛیس ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اؾت. زض ضٚـ
یه ثقسی اظ حُ یه ققّٝ آضاْ  ̃ 

، [53]٘یع زض ٔطاخـ یبز قسٜ اؾت« 6فطو ضٚـ ٕٔبٖ قطعی پیف»ثب ٘بْ  ٘تیدٝ اظ ایٗ ضٚـ ثقضبً س؛ زضآی ٔی  زؾت  ثٝ

ٞبی ٔرتّفی ثطای تبثـ تٛظیـ احتٕبَ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف اضائٝ قسٜ  ٔسٌَٛ٘ٝ وٝ زض ثرف لجُ فٙٛاٖ قس،  ٕٞبٖ. [54،55]

فطو ٔٛضز  ٞب یه تبثـ پیف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٕٞٝ ایٗ ٔسَ [29]وٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ ٔسَ خیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ،اؾت

تٛاٖ ا٘تٍطاَ فٛق ضا پیف اظ ا٘دبْ ٔحبؾجبت  زض ٘تیدٝ ٔیٚاثؿتٝ اؾت.   ̃ آٖ  ٚضزاییٚ  ̃  ٔتغیطٝ زٚ ٌیطز وٝ ث اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ای  ٕ٘ٛ٘ٝٔحبؾجٝ ٚ زض یه خسَٚ زٚ ثقسی شذیطٜ وطز.   ̃ ٚ  ̃ ٔمبزیط ٔرتّف  ثطحؿتزیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ققّٝ آقفتٝ 

تٛاٖ ثطای  ٔكبثٝ ٘طخ تِٛیس ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف، ا٘تٍطاَ فٛق ضا ٔیآٔسٜ اؾت.  2ٌیطی قسٜ زض قىُ  اظ ایٗ خسَٚ ا٘تٍطاَ

 شذیطٜ وطز.  ̃ ٚ  ̃  ثطحؿت٘یع اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ زض یه خسَٚ زٚ ثقسی   ̃ ٞبی ٔرتّف  آٚضزٖ وؿطخطٔی ٌٛ٘ٝ زؾت  ثٝ

 

 
Figure 2- CO2 production rate in the integrated flamelet table 

 گیری ضذٌ ریسضعلٍ اکسیذکربه در جذيل اوتگرال ورخ تًلیذ گًوٍ دی -2ضکل 

 

                                                           
1. Favre filtering 

2. Turbulent Viscosity  

3. Sub-grid Scalar Flux 

4. Gradient Diffusion 

5. Conditional Moment Closure 

6. Presumed Conditional Moment (PCM) 



 1400ؾٛذت ٚ احتطاق، ؾبَ چٟبضزٞٓ، قٕبضٜ چٟبضْ، ظٔؿتبٖ  یپػٚٞك -یفّٕ ٝی٘كط

131 

زض  ،یه ٔتغیط تهبزفی وٝ ثیٗ نفط ٚ یه اؾت ٚضزاییتٛاٖ ثبثت وطز وٝ حساوثط ٔمساض  ٔیؾبزٌی  ثٝ شوط اؾت وٝ ثٝ لاظْ

 :زٞس وٝ تبثـ تٛظیـ احتٕبَ آٖ ٔدٕٛؿ زٚ تبثـ زِتبی زیطان زض نفط ٚ یه ثبقس قطایغی ضخ ٔی

(10)  ̃         ̃        ̃        

ثطای اؾت.  25/0وٝ ایٗ ٔمساض زض ثبظٜ نفط ٚ یه حساوثط  اؾت  ̃    ̃ ثطاثط ثب  ٚضزاییزض ایٗ قطایظ حساوثط ٔمساض  

یه ٔقبزِٝ ثمب حُ وطز ٚ یب اظ یه ٔسَ ؾبزٜ خجطی تٛاٖ  ٞبی ثعضي ٔی ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی زض قجیٝ ٔتغیطآٚضزٖ ایٗ  زؾت  ثٝ

 :[41]پیكٟٙبز زاز٘س ٚضزاییؾبظی  اؾتفبزٜ وطز. فطٔٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔسَ ؾبزٜ خجطی ظیط ضا ثطای ٔسَ

(11)  ̃     | ⃗⃗  ̃|
 
 

ٞبی ثعضي اؾت. ایٗ ٔسَ زض  ؾبظی ٌطزاثٝ ا٘ساظٜ فیّتط ٔىب٘ی زض قجیٝ    ٚ  3/0تب  1/0زض ضاثغٝ فٛق یه ثبثت ثیٗ   وٝ  

حُ یه  ٚضزاییآٚضزٖ  زؾت  ثٝضٚـ زیٍط ثطای ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  [27،56،57]ٞبی ٔرتّفی اظ خّٕٝ پػٚٞف

 اؾت: ٔتغیطٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ایٗ 

(12) 
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  ̅ ̃  ̃   
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  ̃ 
   

)    ̅
  

   

  ̃

   

  ̃

   
    ̃    ̅  ̇  ̃    ̃ ̃̇    

اظ ٘طخ ٞسضضفت ٔتغیط  وٝ فجبضت اؾت ̃  ثب اؾتفبزٜ اظ خساَٚ ضیعققّٝ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت، أب خّٕٝ  ̃  ̇  ،وٝ زض ایٗ ضاثغٝ

اضائٝ قسٜ اؾت اظ ایٗ ثیٗ ٔسَ زا٘ؿتبٖ ٚ  ٔتغیطٞبی ٔرتّفی ثطای ایٗ  ٔسَؾبظی اؾت.  پیكطفت ٚاوٙف ٘یبظٔٙس ٔسَ

ؾطفت زض  1اتؿبؿٞبی ٔرتّف ٘ؾیط  ٔرّٛط تٛؾقٝ یبفتٝ ٚ اثط فیعیه ٞبی پیف نٛضت ؾیؿتٕبتیه ثطای ققّٝ ثٝ ٕٞىبضاٖ

 :[42]ٞبی خطیبٖ آقفتٝ زض آٖ ِحبػ قسٜ اؾت ٞبی ظیطقجىٝ ٚ اذتلاط ٌطزاثٝ زض ٔمیبؼ ، ذٕیسٌی ققّٝٔحهٛلات احتطاق

(13)   ̃    ̅ *    
  

   
 (

   √   

  √   

 
       

(  √   )
   )

   
 

  
 +  

 ̃ 
  

 

آظازؾبظی ا٘طغی اؾت وٝ  قبذم  ضربٔت زٔبیی ٚ     ؾطفت ققّٝ آضاْ یه ثقسی ثسٖٚ وط٘ف،    وٝ زض ایٗ ضاثغٝ  

. ٕٞچٙیٗ قٛز ٔحبؾجٝ ٔی              نٛضت ثٝ   ٚ ٔحهٛلات احتطاق    اظ زٔبی ٔٛاز اِٚیٝ 

    √   
     

         ،          
      ٚ  

    ،فٛق ی ثبثت زض ٔقبزِٝ ٔتغیط٘ٛؾب٘بت ؾطفت ظیطقجىٝ اؾت. تٟٙب   

آٔسٜ  زؾت  ثٝ 2اؾت وٝ ثط ٔجٙبی اضظیبثی پیكیٙی 24/0فسز  [42]تٛؾظ زا٘ؿتبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔتغیطٔمساض پیكٟٙبزی ایٗ اؾت. 

ا٘س. ٔؿی ٚ  ٔرّٛط پكت خؿٓ ٔب٘ـ اؾتفبزٜ وطزٜ ؾبظی یه ققّٝ پیف اظ ٕٞیٗ ٔمساض ثطای قجیٝ [58]اؾت. فطؼ ٚ ٕٞىبضاٖ 

یىی اظ اٞساف ایٗ پػٚٞف ؾٙدف  ا٘س. ثبلا ثطزٜ 5/7تب  [59]ا٘س ٚ چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ پبییٗ آٚضزٜ 4/0ضا تب  ٔمساضایٗ  [15]ٕٞىبضاٖ

 اؾت.  ٔتغیطایٗ  ٔمبزیط ٔرتّفثٝ   ؾبظی حؿبؾیت قجیٝ

 

 اعتببر ريش ریسضعلٍ

احتٕبَ ٔتغیط زلت تبثـ تٛظیـ  ثٝ ثٝ فطو آضاْ ثٛزٖ ٔحّی ققّٝ ٚ ثب٘یب ثب تٛخٝ ثٝ ٔجبحث فٛق زلت ضٚـ ضیعققّٝ اٚلاً

ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٔتغیط پیكطفت ٚ ٕٞچٙیٗ  . زلت تبثـ تٛظیـ احتٕبَ ٘یع ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثٝ زلت ٕٔبٖٚاثؿتٝ اؾت پیكطفت ٚاوٙف

 نٛضت ذلانٝ زض ضٚ٘س ثٝ ایٗ ٔٛاضز. ٞبی لجّی ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفت وٝ ثٝ تفهیُ زض ثرف فطو ٚاثؿتٝ اؾت فطْ تبثـ پیف

  اؾت.   سٜق  ٕ٘بیف زازٜ 3ٕ٘بی قىُ 

فطو آضاْ ثٛزٖ ٔحّی ققّٝ یىی اظ ٔؿبئُ ٔٛضز اذتلاف زض حٛظٜ احتطاق آقفتٝ اؾت. زض اثتسا ثبٚض زا٘كٕٙساٖ ایٗ حٛظٜ 

تطیٗ ٔمیبؼ ظٔب٘ی خطیبٖ آقفتٝ  نٛضت ٔحّی آضاْ اؾت وٝ ٔمیبؼ ظٔب٘ی آٖ وٕتط اظ وٛچه ثٝ ثط ایٗ ثٛز وٝ ققّٝ ٚلتی

 قٛز: تقطیف ٔی 1٘بْ فسز وبضِٛیتع ثٝ ثقس ٔتط ثیأؿبِٝ ثب یه پبض( ثبقس. ایٗ 3)ٔمیبؼ وٌِٕٛٛطٚف
                                                           

1. Dilatation 

2. A priori assessment  

3. Kolmogorov  



 زادٌصبلحی، حسه عطبئیمحمذ مُذی 

 

132 

(14)    
  
  

  

ٔمیبؼ ظٔب٘ی    قٛز ٚ  ٔمیبؼ ظٔب٘ی ققّٝ اؾت وٝ ثب ضربٔت زٔبیی ٚ ؾطفت آٖ تقطیف ٔی          وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 وٌِٕٛٛطٚف اؾت.

 

 
Figure 3- Flowchart of the procedure for calculation of filtered reaction rate and species mass fraction in the flamelet approach 

 َب در ريش ریسضعلٍ ريوذومبی وحًٌ محبسبٍ ورخ ياکىص ي کسرجرمی فیلتر ضذٌ گًوٍ -3ضکل 

 

تط اظ وٛچىتطیٗ ٔمیبؼ ظٔب٘ی آقفتٍی اتفبق  ذیّی ؾطیـثبقس، فطآیٙس آظازؾبظی ا٘طغی احتطاق      زض نٛضتی وٝ 

نٛضت  ثٝ ٘بْ زاضز 2ٚیّیبٔع-وٝ قطط وّیٕٛف     نٛضت ٔحّی آضاْ فطو وطز. قطط  ثٝ تٛاٖ ققّٝ ضا افتس ٚ زض ٘تیدٝ ٔی ٔی

طو ضیعققّٝ ضا پیكٟٙبز زاز وٝ ٔحسٚزٜ ف 1999زض ؾبَ  [60]پیتطظأب . [1]ثٛزؾٙتی تقییٗ وٙٙسٜ ٔحسٚزٜ فطو ضیعققّٝ 

ثطاثط ثب تٛاٖ ثبثت وطز وٝ فسز وبضِٛیتع  ٘یع افعایف زاز. ثب فطو یه ثٛزٖ فسز اقٕیت ٔی 100تٛاٖ تب وبضِٛیتعٞبی حسٚز  ٔی

          ٔدصٚض ٘ؿجت ٔمیبؼ عِٛی ققّٝ ٚ ٔمیبؼ عِٛی وٌِٕٛٛطٚف اؾت: 
اؾتسلاَ پیتطظ ثط ایٗ ٔجٙب ثٛز وٝ .  

افتس وٝ ضربٔت ایٗ لایٝ حسٚز یه زٞٓ ضربٔت  ققّٝ اتفبق ٔی 3ٔرّٛط زض لایٝ زضٚ٘ی ققّٝ پیفآظازؾبظی ا٘طغی زض یه 

             زٔبیی ققّٝ 
  

  
ثٝ لایٝ ققّٝ لجُ اظ ضؾیسٖ  4ٌطٔبیف ٞبی وٌِٕٛٛطٚف زض لایٝ پیف اؾت ٚ ٔمیبؼ     

ایٗ ٟٔٓ ٔٛضز اذتلاف ضا ٘ساض٘س. آضاْ ققّٝ  ثطٞٓ ظزٖ ؾبذتبضنت قٛ٘س ٚ فط زِیُ افعایف زٔب ٚ افعایف ِعخت ٔیطا ٔی ثٝ زضٚ٘ی

ٞبی تدطثی ؾبذتبض ققّٝ ضا  ٌیطی وٝ ثب ا٘ساظٜ لطاض ٌطفت [62]ٚ یٖٛ ٚ ٌِٛسض [61]٘ؾیط زاٖ ٚ ٕٞىبضاٖپػٚٞكٍطاٖ زیٍط 

 5ٌیطی لایٝ زضٚ٘ی ققّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ خسیس ثطای ا٘ساظٜ [63]اؾىیجب ٚ ٕٞىبضأٖتفبٚت اظ ؾبذتبض ققّٝ آضاْ یبفتٙس. 

ثٝ ثیبٖ زیٍط ٌطچٝ وب٘تٛضٞبی زٔب ثب ؾبذتبض یه ٘یع ثطلطاض اؾت.  500تب وبضِٛیتعٞبی حسٚز  [60]٘كبٖ زاز٘س وٝ ٘ؾطیٝ پیتطظ

اؾیىجب ٚ   ذلاف پػٚٞفافتس. ثط اتفبق ٔی ٘بظنٞبی  ققّٝ آضاْ تغبثك ٘ساض٘س أب آظازؾبظی ا٘طغی ثٝ ٔب٘ٙس یه ققّٝ آضاْ زض لایٝ

ٌیطی قسٜ  زٔبی ققّٝ ا٘ساظٜ ٚ یب نطفبً [61،62]ٔرّٛط ٘یؿت پیف ٞبی ؾبثك یب ققّٝ وبٔلاً ، زض پػٚٞف[63]ٕٞىبضاٖ

 . [62]اؾت

                                                                                                                                                                                     
1. Karlovitz Number 

2. Klimov-Williams 

3. Inner Layer 

4. Preheat Layer 
 ٍٙبَیؾ زٚ ٗیا ضطة حبنُ اظ اؾتفبزٜ ٚ CH ٚ OH یٞب ٌٛ٘ٝ ٕٞعٔبٖ یطیٌ ا٘ساظٜ. 5
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ٞبی  ؾبظی ققّٝ تٛاٖ اظ فطو ضیعققّٝ آضاْ ثطای ٔسَ ٞبی ٔرتّفی ٘كبٖ زاز٘س وٝ وٕبوبٖ ٔی ؾبظی پػٚٞف اظ ٔٙؾط ٔسَ

ؾبظی  ٞبی قجیٝ زازٜ پؿیٙیپٛض ٚ نبِحی ثب اضظیبثی  . ٟٔسی[19،20]ٔرّٛط آقفتٝ زض قست آقفتٍی ثبلا اؾتفبزٜ وطز پیف

٘یبفتٝ ثطای  ٞبی آضاْ وط٘ف تٛاٖ اظ ضیعققّٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔی 4100ٚ  540، 74، 6فسزی ٔؿتمیٓ زض چٟبض وبضِٛیتع 

ٞبی وط٘ف یبفتٝ اؾتفبزٜ وطز. ایٗ  ققّٝ ثبیس اظ ضیع 4100ٚ  540ٞبی  أب زض وبضِٛیتعاؾتفبزٜ وطز.  74ؾبظی تب وبضِٛیتع  قجیٝ

ٞبی ثیكتطی  ؾبظی خطیبٖ آقفتٝ پیچیسٌی اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض قجیٝ٘یبظٔٙس تِٛیس یه خسَٚ ضیعققّٝ زٚ ثقسی ّٝ ئٔؿ

 زاضز. تئٛضی تكطیح قسٜ زض ثرف لجُ  ثٝ ٘ؿجت

اظ ؾٛذتی ٘ؾیط ٞیسضٚغٖ ثب ضطیت زاقتٝ ثبقس ٚ یب  1ٔرّٛط زض قطایغی وٝ افت حطاضتی پیفشوط اؾت وٝ ققّٝ  ثٝ لاظْ 

یه ضیعققّٝ  ثٝ ٘ؿجتنٛضت ٔٛضقی ذبٔٛـ قسٜ ٚ ؾبذتبضٞبی ٔتفبٚتی  ثٝ تٛا٘س ا٘تكبض ِٔٛىِٛی ثؿیبض ثبلا ثطذٛضزاض ثبقس، ٔی

نٛضت ٔٛضقی ٘بْ  ثٝ تٛاٖ ثٝ ضلیك قسٖ آٖ ثب ٞٛا ٔیٔرّٛط  . اظ زیٍط فٛأُ ذبٔٛقی یه ققّٝ پیف[64]آضاْ ثٝ ذٛز ثٍیطز

قٛز. زض ایٗ ضغیٓ ٚ ٕٞچٙیٗ زض  ٔرّٛط خعئی ٔی ٔرّٛط وبُٔ ٚاضز ضغیٓ پیف ققّٝ اظ حبِت پیف زٚ ٔٛضز اذیطزض ثطز. 

 قٛز، ققّٝزض نٛضتی وٝ قست آقفتٍی ظیبز ، 2ٔرّٛط، ذٛزاقتقبَ ٚ احتطاق ٔبیّس ٞبی زیٍط احتطالی ٘ؾیط ضغیٓ غیطپیف ضغیٓ

ای وٝ ؾبذتبضٞبی ٔحّی ققّٝ اظ  ٌٛ٘ٝ ثٝ ای زاقتٝ ثبقٙس تٛا٘ٙس ا٘سضوٙف لبثُ ٔلاحؾٝ ٔی ٝآقفتٞبی ٔرتّف خطیبٖ  ٔمیبؼٚ 

ٞب،  زِیُ ٞعیٙٝ ثؿیبض وٓ زض ٔمبثُ زیٍط ضٚـ ثٝ ٞبی ضیعققّٝ ثقسی فبنّٝ ٌیط٘س. أب وٕبوبٖ ٔسَ-یه ققّٝ ٘بظن آضاْ یه

، [12]ٞبی ٘بپبیب ضیعققّٝتٛاٖ ثٝ  ٞب ٔی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. اظ خّٕٝ ایٗ تطفٙس٘یع  ایٗ قطایظزض  ٞبیی ثب تطفٙستٛا٘ٙس  ٔی

ٞبی پبیب ٚ ضآوتٛضٞبی  تطویت ضیعققّٝ ٚ [66]4ٞبی پبیب ٚ ٘بپبیساض ٘عزیه ذبٔٛقی ، تطویت ضیعققّٝ[65]3ٞبی تقبّٔی ضیعققّٝ

ٔٙدط ثٝ  5ظزٜ ٞٓ حُ ضآوتٛضٞبی وبٔلاً اقبضٜ وطز. زض فیٗ حبَ زض قطایغی ٘ؾیط احتطاق ٔبیّس اؾتفبزٜ اظ [67]ذٛزاقتقبَ

  . [68]قٛز ٞب ٔی ٘تبیح ثٝ ٔطاتت ثٟتطی ثٝ ٘ؿجت ضیعققّٝ
 

 حل عذدیي  پیکربىذی مطعل

ٔتبٖ ٚ ؾٛذت اؾت. زض ایٗ ٔكقُ  [69]ؾبظی قسٜ زض ایٗ پػٚٞف ٔكقُ پكت خؿٓ ٔب٘ـ وطیٛوی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔكقُ قجیٝ

اظ یه ِِٛٝ وٝ زض ا٘تٟبی آٖ یه خؿٓ ٔتط ثط ثب٘یٝ  7/10ّٛط قسٜ ٚ ثب ؾطفت ٔتٛؾظ ٔر پیف 75/0اضظی  ٞٓا زض ٘ؿجت ٞٛ

ٔتط اؾت وٝ ثب ظاٚیٝ  ٔیّی 35/6ٔتط ٚ لغط خؿٓ ٔب٘ـ زض اثتسا  ٔیّی 35قٛز. لغط ِِٛٝ  ٔب٘ـ لطاض زاضز فجٛض وطزٜ ٚ ٔكتقُ ٔی

ٔتط ثط ثب٘یٝ لطاض زاضز.  7/0ثب ؾطفت  آظازیبثس. ایٗ ِِٛٝ زض خطیبٖ ٞٛای  ٔی  ٔتط زض ذطٚخی ِِٛٝ افعایف ٔیّی 25زضخٝ تب  45

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  4ٞٙسؾٝ ٔكقُ زض قىُ 

ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زأٙٝ ٔحبؾجبتی ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔ 4زأٙٝ ٔحبؾجبتی ٚ ٔطظٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زض قىُ 

ثٙسی  قجىٝٔیّیٖٛ ؾَّٛ ٔحبؾجبتی  5/1ثب حسٚز  8نٛضت ؾبذتبضیبفتٝ ثٝ 7افعاض ٔتٗ ثبظ اٚپٙفْٛ اظ ٔدٕٛفٝ ٘طْ 6ٔف ثلان

 حسٚزاً   تطیٗ ؾَّٛ ٔحبؾجبتی ثٝ زیٛاضٜ زضٖٚ ِِٛٝ زض  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٘عزیه 5قٛز. زٚ ٕ٘ب اظ قجىٝ زض قىُ  ٔی

زض اٚپٙفْٛ  9لطاض زاضز. زض ٘تیدٝ ثطای ٔحبؾجٝ زلیك اثطات زیٛاضٜ ثط ضٚی ٔیساٖ ؾطفت اظ تبثـ زیٛاضٜ اؾتب٘ساضز 30ثطاثط ثب 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

                                                           
1. Heat Loss 

2. Moderate or Intense Low Oxygen Dilution (MILD) 

3. Interactive Flamelets 
 . سیآیٔ زؾت  ثٝ S-Shape Curve یب٘یقبذٝ ٔ یثب ٘طخ ٚاوٙف وٓ ثط ضٚ یثقس هیققّٝ  هیاظ حُ  ٞب عققّٝیض ٗیا .4

5. Perfectly-Stirred Reactor (PSR) 

6. blockMesh  
7. OpenFOAM 

8. Structured 

9. Standard Wall Function 
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Figure 4- Geometry of the bluff-body burner, computational domain and boundary conditions 
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Figure 5- Two views of the computational grid at the inlet (right figure) and near the bluff-body (left figure) 
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افعاض اٚپٙفْٛ حُ  آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ٚضزاییفلاٜٚ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف ٚ ٝ ٔقبزلات حبوٓ ثط ؾیبَ ث

ؾبظی قسٜ اؾت. زض ظٔبٖ ٌؿؿتٝ 2ٌطز فمت 2زض ٔىبٖ ٚ ضٚـ ٔطتجٝ  1ٔحسٚز قسٜ 2اؾت. ایٗ ٔقبزلات ثب ضٚـ ٔطتجٝ  قسٜ

ٞبی  ظی اثطات ٔمیبؼؾب ثطای قجیٝاؾت.  اؾتفبزٜ قسٜ 3پیعٚٔجٙب ثب اٍِٛضیتٓ -ثطای حُ ٔقبزلات حبوٓ ثط ؾیبَ اظ ضٚـ فكبض

ٔمساض فسز اقٕیت ظیطقجىٝ . [70]اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 5ٞبی ثعضي اظ ضٚـ اؾٍٕٛضیٙؿىی ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی زض قجیٝ 4ظیطقجىٝ

 7/0ثطاثط ثب  ٞبی احتطالیٖ ٞبی ثعضي خطیب ٌطزاثٝ  ؾبظی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔمساض ایٗ پبضأتط زض قجیٝ 7/0ثبثت ٚ ثطاثط ثب 

یه تحّیُ  [72]غائٛ ٚ غً٘  اذیطاًزض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  [41،59] 4/0ٞب ثطاثط ثب  ٚ ٘یع زض ثطذی پػٚٞف [27،56،71]

چٙسا٘ی زض وؿط ثیط أت 7/0ثٝ  4/0زٞس وٝ تغییط فسز اقٕیت اظ  ا٘س. ٘تبیح ٘كبٖ ٔی حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ایٗ پبضأتط ا٘دبْ زازٜ

 9/0تب  5/0زٞس وٝ تغییطات فسز پط٘تُ ظیطقجىٝ اظ  ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔیٞب ٚ ٔیساٖ ؾیبَ ٘ساضز.  ٌٛ٘ٝخطٔی 

 ثطای فسز پط٘تُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  9/0چٙسا٘ی زض ٘تبیح ٘ساضز. زض ایٗ پػٚٞف فسز ثیط أت

نٛضت  ثٝ قٛز ٚ یب ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی٘یع یه ٔتغیط زاضز وٝ یب ثطاثط ثب یه ٔمساض ٔسَ ظیطقجىٝ اؾٍٕٛضیٙؿىی 

[. ٔیساٖ خطیبٖ ؾطز زض 73قٛز] زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 2/0تب  1/0ثیٗ  قٛز. ٔمساض ایٗ فسز ثبثت ٔقٕٛلاً زیٙبٔیىی ٔحبؾجٝ ٔی

                                                           
1. Linear TVD Scheme 

2. Backward 

3. PISO 
4. Sub-Grid Scales 

5. Smagorinsky 
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ٞبی ٔرتّف ظیطقجىٝ افٓ اظ ٔسَ اؾٍٕٛضیٙؿىی ثبثت ٚ  [ ثب ٔس74َِی ٚ وٙت]تٛؾظ ، ٞٙسؾٝ ٔٛضز ٘ؾط زض ایٗ پػٚٞف

اؾت ٚ زض  15/0زٞس وٝ ٔمساض ثٟیٙٝ ایٗ ثبثت زض حسٚز  ه ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ ٔیزیٙبٔی

ایٗ قطایظ تفبٚت چٙسا٘ی ثیٗ ٘تبیح ٔسَ اؾٍٕٛضیٙؿىی ثبثت ٚ زیٙبٔیه زض ترٕیٗ ٔیساٖ ؾطفت ٔتٛؾظ ٚخٛز ٘ساضز. ٔمساض 

 وٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ ایٗ ٔمساض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  اؾت 167/0افعاض اٚپٙفْٛ  فطو ایٗ ثبثت زض ٘طْ پیف
ٞبی فیعیىی  زض ٔیساٖ ؾیبَ پكت خؿٓ ٔب٘ـ پسیسٜٞب ثب ٌبْ ظٔب٘ی حسٚز یه ٔیىطٚثب٘یٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ؾبظی قجیٝ

ٞب زض ایٗ ٞٙسؾٝ ثب تٛخٝ  ٔكرهٝ ایٗ پسیسٜ ثؿبٔسٌیطز.  ا٘دبْ ٔی 2ٚ ضیعـ ٌطزاثٝ 1ِّٕٟٞٛتع-ٔرتّفی افٓ اظ ٘بپبیساضی وّٛیٗ

ؾبظی  ٞب ضا قجیٝ تٛا٘س ایٗ پسیسٜ ٌبْ ظٔب٘ی یه ٔیىطٚثب٘یٝ ثب زلت ثبلایی ٔی. [74]ٞطتع اؾت 3000تب  75ثٝ ضغیٓ خطیبٖ ثیٗ 

 حفؼ وٙس.   3/0ضا وٕتط اظ  3وطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ خٟت حفؼ پبیساضی فسزی، فسز وٛضا٘ت

̃ تطاق، ٔمساضزض قطط اِٚیٝ ثطای قطٚؿ اح زضٖٚ یه اؾتٛا٘ٝ ثب اضتفبؿ حسٚز زٚ ثطاثط لغط خؿٓ ٔب٘ـ ثط ضٚی خؿٓ     

 23حسٚز  4ظٔبٖ لاظْ ثطای فجٛض یه شضٜ ؾیبَ اظ وُ زأٙٝ ی،ثط ٔجٙبی ؾطفت ٔتٛؾظ ؾیبَ زض ٚضٚزٔب٘ـ ٔٙؾٛض قسٜ اؾت. 

قٛز ٚ ؾپؽ ثطای حسٚز  قطط اِٚیٝ غیطٚالقی ا٘دبْ ٔیثب٘یٝ ثطای ذبضج وطزٖ  ٔیّی 60اثتسا حسٚز ؾبظی  قجیٝ ثب٘یٝ اؾت. ٔیّی

 وٙس.  ٌیطی ازأٝ پیسا ٔی ثب٘یٝ ثطای ٔتٛؾظ ٔیّی 120

ا٘دبْ  5ٔؿتط فّیٓ ثبظ ثقسی آضاْ ثسٖٚ وط٘ف ثب وٕه ٘طْ افعاض ٔتٗ-خساَٚ ضیعققٝ ثب حُ ٔقبزلات حبوٓ ثط یه ققّٝ یه

ثب تبثـ ذطٚخی زض یه وس ذبٍ٘ی قٛز.  ؾبظی ققّٝ اؾتفبزٜ ٔی یٝثطای قج GRI-MECH 2.11قیٕیبیی  ؾبظٚوبضقسٜ اؾت. اظ 

ؾبظی زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی زض اٚپٙفْٛ شذیطٜ  ثطای قجیٝ  ̃ ٚ  ̃  ثطحؿتٌیطی قسٜ ٚ  فطو ا٘تٍطاَ تٛظیـ احتٕبَ پیف

 قٛز.  ٔی

 

 وتبیج
زض ایٗ قطایظ ؾیبَ اؾت. افتجبضؾٙدی ٘تبیح فسزی  خٟتٞبی ؾطز  ٞبی تدطثی ثطای تؿت ٚخٛز زازٜ ٔكقُٞبی ایٗ  اظ ٚیػٌی

ٌیطی  ای زض ٘مبط ٔرتّف پكت خؿٓ ٔب٘ـ ا٘ساظٜ ، ؾطفت ِحؾ6ٝؾٙدی شضات ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه ِیعضی ؾطفتفبُٔ ٞٛا اؾت. 

زٞس  ٔی  ا٘س. ایٗ قىُ ٘كبٖ ٌیطی قسٜ ٔمبیؿٝ قسٜ ٔتٛؾظ٘تبیح فسزی ٚ تدطثی  6ٌیطی قسٜ اؾت. زض قىُ  ٚ ؾپؽ ٔتٛؾظ

 وٙس.  ثیٙی ٔی ضا پیف ؾطفت ٔحٛضیؾبظی فسزی ثٝ ذٛثی  قجیٝوٝ 

 

 
Figure 6- Radial profiles of the experimental (-) and numerical (○) axial velocity at different axial distances from the bluff-body 

 ( در فًاصل محًری مختلف از جسم مبوع-( ي عذدی )○ضعبعی سرعت محًری تجربی )پريفیل  -6ضکل 

                                                           
1. Kelvin-Helmholtz Instability 

2. Vortex Shedding 

3. Courant Number 

4. Flow-through time 

5. FlameMaster 
6. Particle Image Velocimetry (PIV) 



 زادٌصبلحی، حسه عطبئیمحمذ مُذی 

 

136 

ؾبظی  ٔیّیٖٛ ؾَّٛ ٔحبؾجبتی اؾت. اظ قطٚط اِٚیٝ لبثُ افتٕبز ثٛزٖ ٘تبیح قجیٝ 5/1قىُ فٛق ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ قجىٝ ثب 

ٔمساض وُ ا٘طغی خٙجكی  7ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی ؾیبَ اؾت. قىُ  زضنس 80ٔحبؾجٝ ٔؿمیٓ حسالُ ٞبی ثعضي  ٌطزاثٝ

زٞس  زٞس. ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ضا زض یه ٔمغـ ذبل ٘كبٖ ٔی آقفتٍی ؾیبَ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمساضی وٝ ٔؿتمیٕبً

ٚ اِجبلی زض ٔمیبؼ ظیطقجىٝ ٔسَ قسٜ ٔحبؾجٝ قسٜ  ا٘طغی خٙجكی زض فٛانُ ققبفی ٔرتّف ٔؿتمیٕبً زضنس 80وٝ ثیف اظ 

زض فبنّٝ ٞبی ظٔب٘ی خطیبٖ آقفتٝ زض زٚ ٘مغٝ  ٕٞچٙیٗ عیف ٔمیبؼاؾت. زض ٘تیدٝ ایٗ قجىٝ اظ ٚضٛح وبفی ثطذٛضزاض اؾت. 

ؾطفت  1آٔسٜ اؾت. ایٗ عیف اظ ٔحبؾجٝ چٍبِی عیفی تٛاٖ 7ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض قىُ ٔتط اظ خؿٓ ٔب٘ـ  ٔیّی 15ٔحٛض 

 اؾت. قیت   آٔسٜ زؾت  ثٝٔحٛضی 
 

 
ٞبی فسزی ٘یع  ؾبظی آقفتٝ اؾت وٝ زض قجیٝ ٞبی وبٔلاً ٞبی خطیبٖ ایٗ عیف اظ ٔكرهٝ 

  آٔسٜ اؾت. زؾت  ثٝثب تمطیت ذٛثی 
 

 
 

 Figure 7- Power spectrum density of axial velocity (right figure) and radial variation of turbulent kinetic energy (left figure) 

 ()ضکل چپ تغییرات ضعبعی اورشی جىبطیچگبلی طیفی تًان سرعت محًری )ضکل راست( ي  -7ضکل 
  

اؾت. زض ٘تیدٝ اؾتفبزٜ اظ فطو ضیعققّٝ آضاْ ثب      فسز وبضِٛیتع زض ایٗ ققّٝ وٕتط اظ  [69]ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تدطثی

ؾبظی ایٗ ققّٝ ٔٛخٝ اؾت. ثطای ٔمبیؿٝ اثطات احتطاق ثط ضٚی ٔیساٖ خطیبٖ  ٞبی وط٘ف ٘یبفتٝ ثطای قجیٝ اؾتفبزٜ اظ ضیعققّٝ

ط وكیسٖ ٞبی ثٝ تهٛی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. یىی اظ ضٚـ 8ای حُ ؾطز ٚ ٌطْ زض قىُ  ِحؾٝ 2بذتبضٞبی یىٙٛای آقفتٍیؾ

-زٞٙسٜ ؾبذتبضٞبی تیٛثی قىُ ٘بقی اظ ٘بپبیساضی وّٛیٗ ایٗ قىُ ثٝ ذٛثی ٘كبٖاؾت.  Q ایٗ ؾبذتبضٞب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبض

زض خطیبٖ ثطٌكتی اؾت.  4قىُ-زض پبییٗ زؾت خؿٓ ٔب٘ـ ٚ ؾبذتبضٞبی وطْ 3ٞبی ثطقی، قىؿت ٌطزاثٝ ِّٕٟٞٛتع زض لایٝ

وكس. خطیبٖ ؾطز زض پكت خؿٓ ٔب٘ـ اظ  ٚ ٌطْ ؾیبَ ضا ثٝ ذٛثی ثٝ تهٛیط ٔی ٕٞچٙیٗ ایٗ قىُ تفبٚت ٔیساٖ خطیبٖ ؾطز

زِیُ آظازؾبظی ٌطٔب ٚ افعایف قسیس  ثٝ ؾبذتبضٞبی ضیعتط ثب قست آقفتٍی ثبلاتطی ثطذٛضزاض اؾت، زض حبِی وٝ زض خطیبٖ ٌطْ

زِیُ وبٞف چٍبِی ٚ ا٘جؿبط ؾیبَ  ثٝ ٕٗٞچٙیقٛز.  تط ٔی ِعخت ؾیبَ، ٘طخ ٔیطایی آقفتٍی افعایف پیسا وطزٜ ٚ خطیبٖ آضاْ

 زض ٔیساٖ خطیبٖ احتطالی افعایف چكٍٕیطی زاضز.  5زض پكت ققّٝ ا٘ساظٜ ٘بحیٝ ثطٌكتی

 

                                                           
1. Power Spectrum Density (PSD) 

2. Turbulent Coherent Structures 

3. Vortex Breakdown 

4. Worm-like Structures 

5. Recirculation Zone 
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Figure 8- Turbulent coherent structures in iso-surface of Q-criterion     in the cold flow (right figure) and reacting flow (left figure) 

simulations 

 سرد )ضکل راست( ي جریبن احتراقی )ضکل چپ(  سبزی جریبن در ضبیٍ      سبختبرَبی یکىًای آضفتگی بب معیبر  -8ضکل 

 

ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ وتبثرب٘ٝ ذٕیٙٝ  اؾت. OHٌٛ٘ٝ ٞیسضٚوؿیُ  ٌیطی قسٜ اؾت ا٘ساظٜٞبی تدطثی  ای وٝ زض آظٔبیف تٟٙب ٌٛ٘ٝ 

اؾت. ٔغبثك ایٗ قىُ   ٘كبٖ زازٜ قسٜ 9ٌیطی قسٜ اؾت. ٘تبیح زض قىُ  تِٛیسی ضیعققّٝ زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی ثبظیبثی ٚ ٔتٛؾظ

اؾت. زض زٚ   ٞبی ثعضي ٔرتّف ا٘دبْ قسٜ ؾبظی ٌطزاثٝ قجیٝ 5ظیطقىجٝ  ٚضزاییثطای آ٘بِیع حؿبؾیت ٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

 9قىُ  .[41]اؾت ٔتغیطایٗ ٔمساض حسالُ ٚ حساوثط وٝ اؾتفبزٜ قسٜ              ثب (11)خجطی ٔقبزِٝ  ؾبظی اظ ٔسَ قجیٝ

 ؛وٙس ثیٙی ٔمساض ٌٛ٘ٝ ٞیسضٚوؿیُ ایدبز ٔی ای زض پیف زٞس وٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ ؾبزٜ خجطی ذغبی لبثُ ٔلاحؾٝ ٘كبٖ ٔی

آٚضزٖ  زؾت  ثٝزٞس وٝ  ٘كبٖ ٔی 9قىُ زض ٔمبثُ  تط اظ ٔمساض ٚالقی اؾت. ٞبی فسزی وٛتبٜ ؾبظی ای وٝ ققّٝ زض قجیٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ

زض قطایغی وٝ  ذهٛنبً ،زٞس ترٕیٗ ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی اظ وؿط خطٔی ایٗ ٌٛ٘ٝ اضائٝ ٔی (12)اظ حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ  ٚضزاییٔمساض 

 اؾت.          

 زؾت  ثٝ آٟ٘ب اظ فطو تقبزَ ٚ ثطاثطی خٕلات تِٛیس ٚ ٔهطف زض ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ٞبی خجطی فٕستبً ایٗ ٘ٛؿ ٔسَ اؾبؾبً

 زاضیٓ: (12)ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ فطو زض ٔقبزِٝ ا٘تمبَ آیس.  ٔی

(15)   ̃   ̅
  

   

  ̃

   

  ̃

   
  ̅  ̇  ̃    ̃ ̃̇    

ثب فطو ٘بچیع ثٛزٖ خٕلات ٘بقی اظ ٚاوٙف قیٕیبیی زض ٔقبزِٝ فٛق ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٔسَ ؾبزٜ  (11)ٔسَ خجطی ٔقبزِٝ 

̃   اذتلاط ظیطقجىٝ ثطای ٘طخ ٞسضضفت ٔتغیط پیكطفت   ̅   ̃   
تط فّت فسْ  . ثطای ثطضؾی زلیك[30]آٔسٜ اؾت زؾت  ثٝ  

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ قىُ  10زض یه ٔمغـ ذبل زض قىُ  (15)، ٔمساض ٔتٛؾظ خٕلات ٔقبزِٝ (11)زلت ٔقبزِٝ خجطی 

قٛز وٝ ٔمساض  ٘ؾط وطزٖ آٖ ثبفث ٔی زٞس وٝ خٕلات ٘بقی اظ ٚاوٙف قیٕیبیی ٔمساض لبثُ تٛخٟی زاضز ٚ نطف ٔی  ٘كبٖ

وٕتط اظ  ٚضزاییزٞس وٝ زض نٛضتی وٝ ٔمساض  ٘كبٖ ٔی 2قىُ  ثیٙی قٛز. ٔتقبلجبً ظیطقجىٝ وٕتط اظ ٔمساض ٚالقی پیف ٚضزایی

ثیٙی قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٘طخ  ثیٙی قٛز، ٘طخ تِٛیس ٔتٛؾظ ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف ثیف اظ ٔمساض ٚالقی پیف ٔمساض ٚالقی پیف

ؾجت  ٚضزاییٔمساض ٚالقی ذٛاٞس قس. زض ٘تیدٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ خجطی تِٛیس ٔحهٛلات احتطاق ٚ ؾطفت ققّٝ ثیكتط اظ 

زض نٛضتی وٝ عَٛ ققّٝ ضا ثب حساوثط ٔمساض ٌٛ٘ٝ ٞیسضٚوؿیُ ثیٙی قٛز.  قٛز وٝ عَٛ ققّٝ وٕتط اظ ٔمساض ٚالقی پیف ٔی



 زادٌصبلحی، حسه عطبئیمحمذ مُذی 

 

138 

ثیٙی  ذغب پیف زضنس 30 قٛز وٝ عَٛ ققّٝ ثب حسٚزاً زٞس وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ خجطی ثبفث ٔی ٘كبٖ ٔی 9تقطیف وٙیٓ، قىُ 

 قٛز. 
 

 
Figure 9- Sensetivity analysis of the normalized OH mass fraction results on the Sub-Filter Scale (SFS) variance model 

 فیلتر-رزی يرداییبٍ مذل ورمبل ضذٌ  OHحسبسیت سىجی وتبیج کسرجرمی گًوٍ  -9ضکل 

 

ٝ        زٞس وٝ ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ثب حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ٚضزایی ٚ ٔمدساض   ٘كبٖ ٔی 8قىُ  آیدس؛ ٕٞدبٖ ٔمدساض     ٔدی  زؾدت   ثد

شوط اؾت ودٝ ٔمدساض ثٟیٙدٝ     ثٝ پیكٟٙبز قسٜ ثٛز. زض فیٗ حبَ لاظْ [42]فطو ٔسَ وٝ زض اثتسا تٛؾظ زا٘ؿتبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ پیف

 ؾبظی اؾت تغییط وٙس.  ذغبٞبی زیٍطی وٝ زض قجیٝثیط أتایٗ ثبثت ٕٔىٗ اؾت تحت 

 

 
Figure 10- Comparison between the variance transport equation source terms (right figure) and variance profile using algebraic and 

transported variance model (left figure) at one axial location 

بب استفبدٌ از مذل جبری ي مذل  يردایی)ضکل راست( ي پريفیل  يرداییمقبیسٍ مقبدیر متًسط جملات مىبع معبدلٍ اوتقبل  -11ضکل 

 معبدلٍ اوتقبل )ضکل چپ( در یک فبصلٍ محًری
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ٖ   14تب  11ٞبی  قىُ  ٞدب ثدط ضٚی ؾدطفت ٔحدٛضی ٚ ا٘دطغی      اثط زٚ ٔسَ ٔرتّف ٚضزایی ٔتغیط پیكطفت ٚ تغییدط ثدٛاة آ

ثدطای ٌٛ٘دٝ ٞیسضٚوؿدیُ،     9آٔسٜ زض قدىُ   زؾت  ثٝٔكبثٝ ٘تبیح زٞس.  ٘كبٖ ٔیضا زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی  آقفتٍی خٙجكی

ٝ    آٔسٜ ثطای ٔیساٖ ؾطفت ٘یع ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ   زؾتٝ ٘تبیح ث  حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ٚضزایی ٔتغیدط پیكدطفت ٚاودٙف ٌعیٙد

ثبفدث  زٞس اؾتفبزٜ اظ ٔسَ خجطی ثطای ٚضزایی ٔتغیط پیكدطفت   ٘كبٖ ٔی 11قىُ ٔطاتت ثٟتطی ثٝ ٘ؿجت ٔسَ خجطی اؾت.  ثٝ

وٕتط اظ ٔمساض ٚالقدی   زضنس 60ٔتطی اظ ؾغح خؿٓ ٔب٘ـ تب حسٚز  ٔیّی 35قٛز وٝ ؾطفت ٔحٛضی ثط ضٚی ٔحٛض زض فبنّٝ  ٔی

تدط اظ ٔمدساض ٚالقدی     وٛچده پكدت خؿدٓ ٔدب٘ـ    ٘بحیٝ ثبظٌكتی زٞس وٝ  ٚضٛح ٘كبٖ ٔی ثٝ ثیٙی قٛز. ٕٞچٙیٗ ایٗ قىُ پیف

ثیٙی قسٜ اؾت.  تط اظ ٔمساض ٚالقی آٖ پیف . ایٗ ٟٔٓ ٘بقی اظ ایٗ اؾت وٝ زض زض ایٗ ٔسَ عَٛ ققّٝ وٛتبٜاؾت  قسٜثیٙی  پیف

زٞس وٝ زض نٛضتی وٝ ثطای ٚضزایی ٔتغیط پیكطفت یه ٔقبزِٝ ا٘تمبَ حُ قٛز، ترٕیٗ ٔیساٖ  ٘كبٖ ٔی 12اظ ؾٛی زیٍط قىُ 

ٞبی قدقبفی ا٘دطغی خٙجكدی     وٝ پطٚفیُ 14ٚ  13ٞبی  تٛاٖ اظ قىُ ٕٞیٗ ٘تیدٝ ضا ٔیتط اؾت.  یح تدطثی ٘عزیهؾطفت ثٝ ٘تب

زٞدس ودٝ اؾدتفبزٜ اظ ٔدسَ      ٚضٛح ٘كدبٖ ٔدی   ثٝ 13قىُ زٞٙس ٌطفت.  ٔی  آقفتٍی ٔتٛؾظ ضا زض فٛانُ ٔحٛضی ٔرتّف ٘كبٖ

وٙس. ایٗ ذغب زض نٛضت حُ یه ٔقبزِٝ ا٘تمدبَ   ا ایدبز ٔیخجطی ثطای ٚضزایی ٔتغیط پیكطفت ثبفت ایدبز ذغبی لبثُ تٛخٟی ض

زٞٙدس ودٝ زض ندٛضت حدُ      ٘كبٖ ٔی٘یع  14ٚ  12ٞبی  ، قى9ُیبثس. ٔكبثٝ قىُ  عطظ چكٍٕیطی وبٞف ٔی ثٝ ثطای ایٗ ٔتغیط

 آیس.  ٔی زؾت  ثٝ        اظای ٔمساض ثبثت ثٝ ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ،ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ٚضزایی ٔتغیط پیكطفت

 

 
 

Figure 11- Radial profiles of the axial velocity in simulation of turbulent reacting flow using the algebraic variance model for 

different values of   

  جریبن ياکىطی بب استفبدٌ از مذل يردایی جبری برای مقبدیر مختلف سبزی  در ضبیٍپريفیل ضعبعی سرعت محًری  -11ضکل 
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Figure 12- Radial profiles of the axial velocity in simulation of turbulent reacting flow using the transported variance model for 

different values of    

سبزی جریبن ياکىطی بب استفبدٌ از مذل يردایی معبدلٍ اوتقبل برای مقبدیر  پريفیل ضعبعی سرعت محًری در ضبیٍ -12ضکل 

   مختلف 

 

 

 
 

Figure 13- Radial profiles of the averaged turbulent kinetic energy in simulation of turbulent reacting flow using the algebraic 

variance model for different values of   

سبزی جریبن ياکىطی بب استفبدٌ از مذل يردایی جبری برای  پريفیل ضعبعی اورشی جىبطی آضفتگی متًسط در ضبیٍ -13ضکل 

  مقبدیر مختلف 
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Figure 14- Radial profiles of the averaged turbulent kinetic energy in simulation of turbulent reacting flow using the tranported 

variance model for different values of    

 معبدلٍ اوتقبلسبزی جریبن ياکىطی بب استفبدٌ از مذل يردایی  پريفیل ضعبعی اورشی جىبطی آضفتگی متًسط در ضبیٍ -14ضکل 

   برای مقبدیر مختلف 

 

 گیریوتیجٍ
ٔرّٛط ثب وٕه فطو ضیعققّٝ، یه ضٚـ ذبل ثط ٔجٙبی  ٞبی آقفتٝ پیف ؾبظی ققّٝ ازثیبت ٔسَزض ایٗ پػٚٞف پؽ اظ ٔطٚض 

ٝ   قسٜ اؾت.  ثٝ تفهیُ تكطیح ٚ اضائٝ ٘بْ ضٚـ ذٕیٙٝ تِٛیسی ضیعققّٝ ثٝ ایٗ فطو   ؾدبظی  ایدٗ ضٚـ زض چٟدبضچٛة ضٚـ قدجی

ُ     قسٜ اؾت. پیدبزٜ  ثبظ اٚپٙفْٛ پیبزٜ ؾبظٜ ؾبظی آقفتٍی زض وس ٔتٗ ٞبی ثعضي ثطای ٔسَ ٌطزاثٝ  ؾدبظی ایدٗ ضٚـ ٔؿدتّعْ حد

ایدٗ ٔقبزِدٝ ٚ ٕٞچٙدیٗ     ٔٙجدـ زض اؾت. ثطای ثؿدتٗ خّٕدٝ    یه ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف فیّتط قسٜ حسالُ

فطو اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای تكىیُ ایٗ  ٞبی ٔرتّف قیٕیبیی، اظ یه تبثـ تٛظیـ احتٕبَ پیف  ٔحبؾجٝ ٔمساض فیّتطقسٜ ٌٛ٘ٝ

وٙس، فلاٜٚ ثط ٔمساض فیّتطقدسٜ   بثـ وٝ تمطیجی ثطای تٛنیف آٔبضی ٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف زض ٞط ؾَّٛ ٔحبؾجبتی ضا فطاٞٓ ٔیت

ظیطقجىٝ ٔتغیدط   ٚضزاییایٗ وٕیت ٘یع ٔٛضز ٘یبظ اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اظ زٚ ٔسَ ٔرتّف ثطای  ٚضزاییٔتغیط پیكطفت ٚاوٙف، 

ٝ      پیكطفت ٚاوٙف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت: یه ٔس ٞدبی   ؾدبظی  َ ؾبزٜ خجطی ٚ یه ٔسَ ثط ٔجٙدبی حدُ یده ٔقبزِدٝ ا٘تمدبَ. قدجی

ٝ     ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ ٔدی  ٔرتّفی ثطٔجٙبی ایٗ زٚ ٔسَ ٚ ٔمبزیط ٔرتّف ثٛاثت ٔٛخٛز زض آٖ  زٞدس ودٝ حدُ ٔقبزِد

 قٛز.  ٔٙدط ثٝ ٘تبیح ثٝ ٔطاتت ثٟتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ ؾبزٜ خجطی ٔیا٘تمبَ ثطای ایٗ وٕیت 

 

 تطکر ي قذرداوی
ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف ثب أىب٘بت ٔطودع پدطزاظـ ؾدطیـ زا٘كدٍبٜ ندٙقتی قدطیف ا٘ددبْ قدسٜ اؾدت ودٝ            ؾبظی قجیٝ

 . قٛز افعاضی ایٗ ٔدٕٛفٝ لسضزا٘ی ٔی افعاضی ٚ ؾرت زاضی ٚ اضتمبء ٘طْ ، ٍ٘ٝتأؾیؽٚؾیّٝ اظ ظحٕبت ٔؿئِٛیٗ ٔطثٛعٝ زض  ثسیٗ
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The objective of this paper is two-fold: a comprehensive literature review of the combustion model based on 

the laminar flamelet assumption; and implementation, application and sensitivity analysis of one of these 

flamelet models for simulation of turbulent premixed flames. Large-eddy simulation is one of the most 

reliable approaches in turbulence modelling. Since the computational cost of this approach is substantially 

more significant than the Reynolds-averaged Navier-Stokes models, the most economical and thus widely-

used combustion models in the context of large-eddy simulation are models based on the flamelet 

assumption. Nevertheless, flamelet models have known shortcomings presented and discussed in detail in this 

work. The Flamelet-Generated Manifold (FGM) model is one of these models utilized in this work for a 

large-eddy simulation of a turbulent flame stabilized behind a bluff body. The results show that the accuracy 

of this model depends on the sub-grid scale variance. An algebraic model was used to approximate the 

variance, but the results were not accurate enough; so that the flame height was under-estimated by 

approximately 30%, and the error in the mean axial velocity was more than 60% at some points in the 

domain. However, solving a transport equation for this quantity improves the accuracy of the predictions. 
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