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  چکیده
متان -احتراق اکسییی ناثر رقیق سییان نیترن ن بر دراین تحقیق به بررسییی تجربی 

در محفظه  .های تخت همراه بانیاب حرارتی پرداخته شیییده اسیییتدرنن محفظه

طراحی شیییده هانهای حاصیییح ان احتراق شیر پیت  میخته متان اکسیییی ن که در 

است، پس ان طی  های مختلف احتراقی شنی ان سوخت مورد بررسی قرار هرفتهر یم

هردد. یک مسیییر موانی با یریان نرندی با پ پیت هرش شییدن هانهای نرندی می

سپس نارد  شده ن  سط نیترن ن رقیق  سمت نرندی به محفظه تو سی ن قبح ان ق اک

صح ان این تحقیق با هردد. محفظه می ساس نتایج حا سان، بر ا سبت رقیق  افزایت ن

شی ست میر کامحهکه نمایان O2Hشاهد کاهت طیف تاب شیمتر بودن احتراق ا  .با

هیری به طور کلی با افزایت نسییبت رقیق سییانی شییاهد کاهت دما در مقاز اندانه

 .باشیمشده ن افزایت طول شعله در حالت کلی می

، های تخت، بانیاب حرارتی، متان، اکسییی ناحتراق میکرن، محفظه: کلمات کلیدی

 سانیرقیق
 

 مقدمه

 اسیاحتراق کوچک در مق یهامحفظه یماالعات بر رن ریاخ یهادر سییال

احتراق کوچک، منابز  یهامحفظه نیاسیییت. ا افتهی تیافزا کرنیمزن ن م

[. 1هسییتند  متریلیم اسیدر مق زاتیتجه یانر  نیتام یبرا یخوب اریبسیی

در ابعاد کوچک ن  ییهوافضییا یهاسییتمیها، سییربات کرنیمانند م یزاتیتجه

سته قرار م نیدر ا کرنیتوان م دیتول یهاستمیس ننن  حی. به دلندیریهید

 نگونهیها در ااستفاده ان  ن یدیبه نسبت توان تول ییایمیش یهایباتر ادین

 یچگال کرنیاحتراق م یهامحفظه کهی. در صییورتسییتین یمناق زاتیتجه

س یانر  سبت به باتر یادین اریب  با پ امح  نیدارند. هم ییایمیش یهاین

 انیدر م کرنیم یاحتراق یهامحفظه حین تحل یشیییده تا   قه به بررسییی

 نیشییییپ یشیییگاهی نما قاتیبا تویه به تحق[. 1 ابدی تیهران افزاپ نهت

س ست بتوان در ابعاد ک،یصورت هرفته ان منظر احتراق ک   یشیر ممکن ا

قار خاموشی مارح هستند احتراق پایدار ایجاد کرد  ایکه به  نوان فاصله 

پا جادیان موانز ا یکی[. 2  ها داریاحتراق   اس،یمق نیبا ا ییدرنن راکتور

راکتور، به  یهاوارهیشعله ن د انیم یقو ییایمیشن  یحرارت نگینیود کوپل

ش دهییامد ن نقوع پد وارهیشعله به د یکینزد حیدل شدیشعله م یفرنک . با

ست که فرنکشی یا  ادین یساح یامد، ات ف هرما به قدر کی یکیدر نزد ا

 یاریبس یهاپ نهت ریاخ یهادر سال[.  3خاموشی شعله رخ خواهد داد  

 کرنیم اسیشده که ت ش داشتند تا مشک ت ساخت محفظه احتراق در مق

عه دق اال فاده ن م کان اسیییت تا ام ند  ظهیا ترقیرا رفز کن ها ممکن ن محف

به  انیکه ن یسییتمیدر سییاخت هر سیی کرنیاحتراق م یهامحفظه[. 4شییود 

  [.۵ها نیود داشته باشد قابح استفاده هستند توان در  ن دیتول

طول موج ن شدت نور را  یریاست که امکان اندانه ه یرنش  یسنج فیط 

سییینج   فیاحتراق، با اسیییتفاده ان ط یممکن سیییاخته اسیییت. در ماالعه

س شعله برر صات  شخ  یهاکالیراد یختگی. احتراق با پ برانگشودیم یم

به حالت  ختهیپس ان بانهشییت ان حالت برانگ هاکالیراد شییود،یم یاحتراق

شر م یهاقبح، نور در طول موج شخص ان خود منت شرا۶ کنندیم  طی[. در 

ست ن در نت ختهیبرانگ یهاکالیمختلف، شلظت راد شدت نور  جهیمتفانت ا

فانت م زین یانتشیییار نیت لهدک به ق یه  با تو نمودار شیییدت نور،  یها. 

 یهابه هونه قیطر نین ان ا شییوندیم ییبا شلات بالا شییناسییا یهاکالیراد

 فیط زیدما ن یریهدر شعله مشخص خواهند شد. در اندانه ویودم یاحتراق

سبت به رنش س یهاسنج ن  یدما یریهدارد. به منظور اندانه ییایمزا یتما

به هر  ایبالاسییت،  اریبسیی یشییعله یکه دما یایاحتراق در شییرا یمحفظه

سییینج نسیییبت به  فینیود ندارد، ط میمسیییتق یامکان دماسییینج یلیدل

ست. همچن رترموکوپح کار مدت شات مح فیط نیا شا  طیسنج در برابر اشت

 [.۷دما دارد  یریهاندانه یبرا یشتریمقانمت ب

را  یچیاحتراق خرد مارپ [ احتراق در یک محفظه۸سییتزکی ن همکارانت  

قراردادند؛  نها در تحقیقات  یکاتالیست مورد بررس وارهید کیبا استفاده ان 

 توانیباشییید م 20خود نشیییان دادند که اهر  دد رینولدن یریان کمتر ان 

ن  یکامیم شیاهد بود. کرنیرا در این نوع محفظه احتراق م یاحتراق مناسیب

 نرمال -اتانول زیپان ن سییوخت ماپرن ی[ احتراق سییوخت هان۹همکاران  

 یهامیشییکح ان سیی یشییبکه تور کیمجهز به  کرنیراکتور م کیهپتان در 

س یفلز ماالعه، نقوع دن  نیا یط شانیقرار دادند. ا قین تحق یرا مورد برر

ند.را هزارش نموده ین معمول فیشیییعله  یییع میر  [ 10 ائو ن همکارن  ا

احتراق متخلخح  کیمخلوط پرنپان/هوا، در  تیپ کرنیشییعله م یهای هین

خالف را مورد بررسییی انیبا یر ند یم ندیدرن  قرار داد نوع  نیکه در ا افت

 یخاری وارید یبر رن کنواختی یبا حفظ دما توانیاحتراق به طور موثر م

متخلخح ن  یهامخلوط نیب یهمرفت خ. نردیمحح شعله کمک نما تیبه تثب

 ن،ی.   نه بر اابدییم تیافزا یقدرت مخلوط سییوخت نرند تیتانه با افزا

شدن  یتا حد ساختار یر طیمح کیپر  نوع  نیمخالف در ا انیمتخلخح ن 

مخلوط  انیتا شعله با نیود کاهت سر ت یر دیکمک نما تواندیاحتراق م

 شود. تیخود تثب تیدر موقع ینرند

محصولات  نییمادنن قرمز به تع یسنجفی[ ان رنش ط11ه ند ن اسچافر  

ش ی مده سلر ن همکاران  مایهواپ یان احتراق در اهزننها ینا پرداختند. فان

 یانتشار فیبا استفاده ان ط ی[ شلظت سوخت را در موتور احتراق داخل12 

س سوخت، ط یریهاندانه یها براکردند.  ن ییرقه برر شار فیشلظت   یانت

که  دندیرس جهینت نین ماالعه کردند. به ا یفرابنفت را بررس یدر محدنده

با  یمحدنده، ارتباط معنا دار نیدر ا یاحتراق یهاهونه یشیییدت انتشیییار

 شلظت سوخت دارد. 

به بررسییی13 زنراکین   زرین تار احتراق پ ی[   فیبا رنش ط کیرنتکنیرف

. دهدیرخ م ادین با انتشییار ن زیسییر کیرنتکنیپرداختند. احتراق پ یسیینج

 یان احتراق، با پ سهولت در بررس یتابت ناش حیبا تحل یسنج فیرنش ط

مویود در  یهاکالیپ نهت راد نیشیییده اسیییت. در ا کیرنتکنیاحتراق پ

س ش یاحتراق با برر سا یدر محدنده یشدت تاب شنا شدند.  ییفرابنفت 

در  یخاکسیییتر وسیییتاریپ کی یکیرنتکنیکه احتراق پ افتندیدر نیهمچن
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سرخ نزد فیمحدنده ط نانومتر(  2۵00نانومتر تا  ۷00)ان طول موج  کیفرن

ناکنت احتراق استفاده  یدما نییتع یان  ن برا توانیکه م کنندیمنتشر م

کاران فاده ان  کیدر  [14 کرد. موراس فلورس ن هم با اسیییت عه  اال  کیم

( MMشعله چندهانه ) کرنی ملکرد دستگاه م یاتم یسنج فیط ستمیس

( یهت کاهت QTAکوارتز ) زریاتوما یپ نهت ان لوله نی. در ادندیرا سنج

ستفاده ان ط شده بود. تداخح با ا ستفاده  ستگاه  یسنج فیتداخح ا در دن د

MM  نMMQTA یبرا یحاصییله  ملکرد بهتر جیشیید ن نتا دهیسیینج 

MMQTA دهندیرا نشان م . 

 روش و تجهیزات آزمون

بر رنی شعله استند  نمایشگاهی احتراق  تحقیق اینهای مربوط به  نمایت

امیرکبیر صنعتی احتراق دانشگاه سوخت ن میکرن مستقر در  نمایشگاه 

 V900یهت این تحقیق ان یک اسپکترنمتر مدل . هرفت استصورت 

ها ن استفاده شده است ن کلیه سیستم نور کیزیشرکت فنانران ف ساخت

یری دبی سوخت ن اکسنده، ههیری شامح، سیستم اندانهتجهیزات اندانه

نمایی  1اند. در شکح ترموکوپح ن اسپکترنمتر مورد استفاده کالیبره هردیده

 ان محفظه مورد  نمون ن تجهیزات نشان داده شده است.

 
 نمایی ان محفظه ن مجمو ه مورد استفاده :1شکح 

 مود بر شعله در به اسپکترنمتر مورد استفاده فیبر نوری برای این تحقیق 

ها در تمامی  نمایت هرفته است.ثابت قرار ی فاصلهبانن نگهدارنده در کمک 

سوخت به اکسنده در نسبت  به طبز بوده ن ثابتن اکسی ن دبی سوخت 

شماره  نمایت ن  .بوده است ۶۹۵1/1ثابت ن برابر استفاده های مورد  نمون

ها همچنین در این  نمون است.نشان داده شده  1در یدنل شماره ها دبی

در ادمه برای راحتی  استفاده شده است. ۵سانی ان نیترن ن هرید یهت رقیق

 هردد.بیان می ۶۹/1نسبت رقیق سان یهت سهولت به شکح 

 تیمربوط به هر  نما یارنن نسبت هم سانن رقیق هوا ،سوخت یدب :1یدنل

دبی 

 سوخت

(SLM) 

دبی 

 اکسیژن

(SLM) 

نسبت 

 ارزیهم

رقیق  درصد

 سازی نیتروژن

شماره 

 آزمون

7.014 7.609 1.6951 0 1 

7.014 7.609 1.6951 5 2 

7.014 7.609 1.6951 10 3 

7.014 7.609 1.6951 18 4 

 

در محح تشکیح شعله ی احتراق ی یک ترموکوپح دمای نیر محفظهبه نسیله

ها، ی  نمایتبرداری در همهی انلین دادههیری شده است ن در لحظهاندانه

لانش به تو یح است  ی بوده است.دریه ۵0±4ی احتراق دمای نیر محفظه

میلیمتر ن ینس بدنه ان  لمینیوش  ۷ خامت  بین ترموکوپح ن محح احتراق 

 11۶ت ن برابر ی فیبرنوری با شعله ثابها فاصلهدر تمامی  نمایت باشد.می

ی داشتن فیبرنوری ن همچنین کاهت نانیهبه یهت ثابت نگهمیلیمتر است. 

تصویر  2ه شده است که در بخت )الف( شکح ناهرایی ان یک لوله استفاد

ی ناهرایی به منظور کاهت . نانیهشماتیک  ن نمایت داده شده است

ی ناهرایی نانیه اخت لات محیای با استفاده ان لوله کاهت پیدا کرده است.

 1۷/0رادیان است ن با استفاده ان لوله این نانیه به  22/0فیبرنوری بدنن لوله 

ای متری، فیبرنوری ان دایرهمیلی 11۶ی کاهت یافته است. با تویه به فاصله

ی نمان نوردهی کند. محدندهمتر نور ان شعله دریافت میمیلی ۸۹/۸به شعاع 

نیه بوده است.  لت انتخاب نمان نوردهی بالا، ثامیلی 10000بر رنی  دد 

کوچک بودن شعله ن شدت نور اندک  ن بوده که با بالا بردن این نمان، نور 

نرندی طیف سنج افزایت یافته ن شدت نور به میزان قابح تویهی افزایت 

یافته است. در هر  نمایت شدت طیف انتشاری شعله پس ان سه دقیقه با 

های طیف سنج، دمای دادهره شده است. همزمان با ثبتهاش یک نانومتر ذخی

ی احتراق ن طول شعله نیز ثبت شده است. در هر  نمایت ده نیر محفظه

 هیری صورت هرفته است. دقیقه( اندانه 30مرتبه )به مدت 

متر سانتی 2۵ در 2۵در این تحقیق ان یک محفظه ان ینت  لمینیوش به ابعاد 

ه است، این محفظه به شکلی طراحی شده است استفاده شد 2شکح ماابق 

 احتراقکه مواد انلیه )سوخت ن اکسنده( توسط هرمای انتقالی حاصح ان 

میلیمتر  ۵به  خامت  ۵ن در بالای  ن ان شیشه کوارتز  خود پیت هرش هردند.

استفاده شده است، همچنین در این محفظه  خامت قار هوشته پایینی که 

 باشد.میلیمتر می ۶شد باان ینس  لمینیوش می

  
ی استفاده شده بر رنی فیبر نوری، ب( ن عیت لوله الف( تصویر لوله :2شکح 

ج( نمایی ان محفظه احتراق ن پراپ اسپکترنمتر ن  نسبت به محفظه احتراق

 موقعیت  ن

 

 هاآزمایش  نتایج

شکح  شعله 3در  سانی نمایی ان  ، %0های میکرن به ترتیب در حالت رقیق 

که در شکح نمایان است با  همانگونه نشان داده شده است. %1۸ن 10%، ۵%

سبت رقیق شعله به طور کلی میافزایت ن شاهد افزایت طول  شیم سانی  با

ها ن این مهم به  لت اثر خنک کنندهی ن نیان به نمان اقامت بیشتر رادیکال

سر ت تکمیح ناکنت می یهت شعله به  لت  شد که با پ افزایت طول  با

 باشد.انلیه هانها می
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ق ثانیه برای چهار حالت بدنن رقی ۹00نمایی ان شعله در نمان  :3شکح 

یق (، با رق3درصد) 10(، با رقیق سانی 2درصد) ۵(، با رقیق سانی 1سانی)

 (،4درصد) 1۵سانی 

 شعلههای موجود در بررسی رادیکال

رادیکال دهد. ها را نمایت میدر  نمایت OHمیزان تابت رادیکال  4شکح 

OH  به  نوان نشانگری ان میزان هرمای  ناد شده در احتراق شناخته

صورت هرفته است  69/1ارنی ی میکرن با نسبت همشعله. [1۵ شودمی

مشخص است، در حالت بدنن رقیق سانی با نیترن ن  4همانگونه که ان شکح 

هرش در طول نمان ن با همگن شدن دما محفظه  نمایت ن افزایت حالت پیت

در بخت ابتدایی ن مرکزی شعله که مورد بررسی  OHشدن، شدت رادیکال 

، شدت 2Nحضور  نلی در حالت رقیق سانی ن بوده است، کاهت یافته است.

افزایت یافته است که این مهم را شاید بتوان به  لت تغییر  OHرادیکال 

های درختی ناکنت نسبت داد، در ادامه با مکانیزش رنندطول شعله ن تغییر 

 ۵، نمودار شکح تر هردد.تواند نا حها این مهم میبررسی سایر رادیکال

در نمان  OHتابت رادیکال  سانی را بر رنی شدتهای ن تاثیر رقیقتفانت

به  لت همگن شدن کلی مجمو ه  )انلین داده برداری در  نمایت ثانیه ۶00

 دهد.هیری را نشان میان  شان اندانه (محفظه ان لحاظ دمایی

 
  OH کالیتابت راد یسهیمقا :4شکح

 
در لحظه  های مختلفسانیرقیقدرصد در  OHتابت شدت ی مقایسه :۵شکح

 انل 

دهد. میزان تابت این رادیکال را نمایت می CHمیزان تابت رادیکال  ۶شکح

نلی اندک همراه است.  افزایتبا  همراه با رقیق سان در هر سه  نمایت

 CHدر هذر نمان شاهد کاهت شلظت رادیکال  OHهمچون رفتار رادیکال 

 باشیم.می

 
 هادر  نمایت CHمقایسه تابت رادیکال  :۶شکح

ارنی محلی ن فشار نیز متاثر ان نسبت هم CHی رادیکالی تابت هونه

شود با تغییرات نسبت دیده می ۷. هماناور که در شکح [1۵ است

افزایت نسبت  ن این تغییر باکند. نیز تغییر می CHی ، تابت هونهسانیرقیق

 است.هیری شده در ساح مقاز اندانهکاهت این هونه  سانی همراه بارقیق

 
در  های مختلفسانیرقیقدر درصد  CHتابت شدت نمودار تغییرات  :۷شکح 

 لحظه انل
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  شیراز، دانشگاه شیراز

دهد. ها را نمایت میدر  نمایت 2Cی تابت رادیکال نمودار مقایسه ۸شکح 

 CHن  OHهای ماابق با تغییرات رادیکال  2Cنمودار تغییرات شدت تابت 

سان ن بدنن نیود باشد ن تغییرات ن نوع این تغییرات در حالت نیود رقیقمی

نحوه تغییرات ن شدت  ن در نسبت  ۹باشد که در شکح سان نمایان میرقیق

 های مختلف نیز نشان داده شده است.سانیرقیق

 

 
 هاتیدر  نما 2C کالیتابت راد سهیمقا :۸شکح 

 

 
در  های مختلفسانیدرصد رقیقنسبت به  2Cتابت  راتیینمودار تغ :۹ شکح

 لحظه انل

( برای 11)نمودار شکح  2CH/C( ن نسبت 10)نمودار شکح  OH/2Cنسبت 

نلی در این  نمایت با . [1۶ ی استوکیومتری مناسب هستندیافتن نقاه

ارنی ثابت تحقیق صورت هرفته است بنابر همین حالت ایط نسبت همرش

)نمودار شکح  2CH/C( ن نسبت 10)نمودار شکح  OH/2Cنسبت تغییرات 

کند، البته این مهم برای حالت رقیق شده با ( یک رنند ثابت را طی می11

را در حالت  OH/2Cنسبت نیترن ن بیشتر صادق است ن تغییرات ن افزایت 

 باشیم. سان شاهد میشیر رقیق

 
 هادر ناکنت OH/2Cنمودار نسبت  :10 شکح

 

 
 هادر ناکنت /2CCHنمودار نسبت  :11شکح 

نمایت داده شده است، یکی ان نمودارهایی  12که در شکح  OH/CHنمودار 

. در نتیجه در این تحقیق [1۶ ارنی شعله مرتبط استاست که با نسبت هم

ارنی شاهد ثبات در تغییرات در طول نمان با تویه به ثابت یودن نسبت هم

با افزایت  12تر به نمودار شکح باشیم، با نگاهی دقیقدر این نسبت می

های سانی نیترن ن شاهد افزایت نسبت شدت نیود رادیکالنسبت رقیق

OH/CH بتدای شعله را پوشت هیری شده که ادر ساح مقاز اندانه
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 1400بهمن ماه  21تا  19، کنفرانس سوخت و احتراق ایران نهمین

  شیراز، دانشگاه شیراز

 
 هادر  نمایت OH/CHنمودار  :12شکح 

ی دهد. این هونه فر نردهرا نمایت می O2Hی نمودار تابت هونه 13شکح 

تر بودن هر کامحشود ن میزان تابت  ن نمایاناصلی  نمایت نیز محسوب می

نیز نمایان  13که در نمودار شکح  اورهمان ن  بزتبه  [1۶ احتراق است

 O2Hکاهت شدت تابت  سانی نیترن ن شاهداست با افزایت نسبت رقیق

یج رقیق سانی اباشیم که این خود مسلما ان نتمیهیری شده در مقاز اندانه

  امح یکی ان  وامح مهم در افزایت طول شعله خواهد بود. همینن  بوده

های ناکنت، امکان شکست مولکوللانش به ذکر است باتویه به دمای 

های یدید ن تغییر رنند کلی ناکنت کم بوده در نیترن ن ن تشکیح رادیکال

های  ب در ادامه توان هفت باقی مولکولنتیجه بر اساس تکمیح ناکنت می

 هیری شده شکح خواهند هرفت.شعله ن خارج ان ساح اندانه

 
 در  نمایت ها O2Hمقایسه تابت رادیکال  :13شکح 

دهد. های مختلف را نمایت میدر  نمایت 2COنمودار طیف تابت  14شکح

نورتابی نانومتر  ۶00تا  3۵0به صورت یک طیف ان طول موج  2COرادیکال 

پوشانی هم 2COنیز با طیف  CHن  2Cهای . تابت رادیکالشیمیایی دارد

مربوط به  2COر تابت تغییر ن کاهت د نها بیشتریدارد. با تویه به نمودار

سانی باشد ن با افزایت نسبت رقیقدرصد می ۵رقیق سانی شعله با نسبت 

تابت این هونه یک معیار مهم باشیم. می  2CO شاهد کاهت شدت تابت

. با تویه به این مسئله [1۶ شوددر سنجت حرارت  ناد شده محسوب می

توان دریافت که بیشترین حرارت  ناد شده ان ناکنت احتراق با نسبت می

ن کمترین حرارت  ناد شده مربوط به احتراق با  بوده درصد ۵رقیق سانی 

حالت بدنن رقیق سانی شرایط  باشد.میدرصد  1۸رقیق سانی نسبت 

 اشد.بدرصد را دارا می 10نزدیک به شرایط رقیق سانی 

 

 

 

 

 
 هادر  نمایت 2coطیف تابت رادیکال  :14شکح 

 بررسی دمای شعله

ها را در  نمایت سانی نیترن نرقیقدمای شعله نسبت به نسبت  1۵شکح 

 نیادیدهد. در طول نمان تغییرات دمای شعله نوسان بسیار نمایت می

داشته است. به همین دلیح در نمودار ان دمای محاسبه شده بر اساس 

ها( استفاده شده است. چرا ی سوش ) خرین خرنیی  نمایتهای دقیقهداده

که در این نمان تغییرات طول شعله ن میزان انتقال حرارت کاهت یافته، در 

ا ن تغییرات کم هیری دمتویه به اندانهنتیجه شعله در حالت پایا قرار دارد. با 

توان این هونه بیان داشت که با تویه به مقاز ابتدایی شعله که مورد  ن می

سانی دمای مقاز ابتدایی شعله هیرد با افزایت نسبت رقیقسنجت قرار می

افزایت دما مقاز ابتدایی شعله میزان چندان  ،باشیمشاهد افزایت دما می

سانی را بر رنی مقاز ابتدایی رقیق توان تاثیرنیادی نبوده ن به طور کلی می
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 1400بهمن ماه  21تا  19، کنفرانس سوخت و احتراق ایران نهمین

  شیراز، دانشگاه شیراز

اثیر، تاثیر افزاینده تاین حداقح  .ان شعله حداقح دانست شعله ن ناحیه پوششی

سانی به طور کلی با پ دانیم که افزایت رقیقنیز محسوب کرد، البته می

هیری شده این اصح کلی هردد نلی در مقاز اندانهکاهت دمای شعله می

ا معکوس دارد، البته این بیان باید در حالت کلی ن دیده نشده ن تاثیر بعض

 . بررسی کلی شعله بیان هردد
 

 
 سانینمودار دمای شعله نسبت به درصد رقیق :1۵شکح 

 ی طول شعله مقایسه

های ی دادهطول شعله یکی ان پارامترهایی بوده است که همزمان با ذخیره

طول شعله را در نسبت  1۶شکح  .ثبت شده است دقیقه 3ی هر طیف سنج

بر همین اساس با هرهونه دهد. نمایت می های مختلفسانیرقیق

های مختلف سانی طول شعله به طور کلی افزایت یافته، نلی نسبترقیق

باشد، در ادامه با هرش شدن رقیق سانی دارای طول شعله نزدیک به هم می

ها شاهد التمحفظه ن رد طول نمان بر اساس یک رنند کلی، در همه ح

کاهت یزئی طول شعله ن تثبت شدن طول شعله بر اساس یکنواخت شدن 

 باشیم.دمای محفظه می

 
 های هوناهونهای مختلف برای  نمایتنمودار طول شعله در نمان :1۶شکح 

 ی احتراقدمای زیر محفظه

ی ی یک ترموکوپح، دمای نیر محفظههفته شد به نسیلههماناور که در بالا 

 هاهیرییهت  شان اندانه هیری ن ثبت شده است. دمای انلیهاحتراق نیز اندانه

نمودار  1۷هراد بوده است. شکح ی سانتیدریه ۵0±4ها در تماش  نمایت

 ی مختلفها نمایت را دری احتراق برحسب نمان تغییرات دمای محفظه

 OHن  2COهای هماناور که در بالا هفته شد تابت رادیکالدهد. نمایت می

 14های که در شکح بیانگر خوبی ان حرارت  ناد شده در اثر احتراق هستند

اند. در طول نمان محفظه احتراق در حال هرش شدن نشان داده شده ۵ن  4ن 

ی با تویه به شکح ن ساختار محفظهباشد در ادامه ن همگرا شدن دمای  ن می

هرش کردن سوخت ن ی پیتاحتراق مورد نظر، این افزایت دما به منزله

یابد ن سانی دمای کلی محفظه کاهت میبا افزایت رقیق. باشدمیاکسی ن 

سانی بر اساس این اصح این رنند هم هرایی را برای درصدهای مختلف رقیق

هایی کلی شاهد هستیم، نکته قابح تویه در این حالت بالاتر بودن دمای ن

باشیم، البته این حالت به  لت دردصد می ۵ن  10سان محفظه در حالت رقیق

باشد که سان می دش همگرا شدن نهایی ن دمای محفظه در حالت شیر رقیق

توان با تویه به رنند افزایت دمای محفظه این در صورت ادامه  نایت می

ر ان حالت سان بالاتتوقز را داشت که دمای نهایی در حالت شیررقیق

 سانی خواهد بود که این حالت با اصول کلی نیز همخوانی دارد. رقیق

 
های ی احتراق در  نمایتی تغییرات دمای نیر محفظهمقایسه : 1۷شکح 

 مختلف

 گیرینتیجه

ساس این تحقیق شده در اثر احتراق را با تویه به  یهرما توانیم بر ا  ناد 

هوناهون  سییانیرقیق یهادر نسییبت 2COن  OH یاحتراق یهاهونهتابت

دن هونه با نمودار مربوط به  نیتابت ا یسییهیکرد. مقا سییهین مقا یبررسیی

دنهونه،  نیتابت ا تیکه با افزا دهدیاحتراق نشیییان م یرمحفظهین یدما

بیشییترین حرارت  ناد . ابدییم تیافزا زی ناد شییده در اثر احتراق ن یاهرم

درصیید بوده ن کمترین  ۵رقیق سییانی  شییده ان ناکنت احتراق با نسییبت

 باشد.درصد می 1۸حرارت  ناد شده مربوط به احتراق با نسبت رقیق سانی 

سبت رقیق شاهدبا افزایت ن شدت تابت  سانی  شیم می O2Hکاهت  با

 امح یکی ان  وامح مهم در افزایت طول  همینن  یج رقیق سیییانی بودهانت

 شعله خواهد بود.

کند. ن این نیز تغییر می CHی سییانی، تابت هونهبا تغییرات نسییبت رقیق

در ساح مقاز کاهت این هونه  سانی همراه باافزایت نسبت رقیق تغییر با

تغییرات هیری ن بررسییی نسییبت با اندانه .هیری شییده همراه اسییتاندانه

OH/2C  2ن نسیییبتCH/C  ن یکنواخت ان تابت یک رنند ثابت  شیییاهد

مان می نه در طول ن تاثیر کم پیتاینگو که  ید این باشییییم  هرش بر تول

البته این مهم برای حالت  باشد،ها در ساح مقاز ابتدایی شعله میرادیکال

نسییبت رقیق شییده با نیترن ن بیشییتر صییادق اسییت ن تغییرات ن افزایت 

OH/2C باشیم. ن این رنند برای نسبت سان شاهد میرا در حالت شیر رقیق

2CH/C دهد ن این به کاهشییی را نشییان میرنند  در حالت شیر رقیق سییان

با افزایت نسیییبت  باشییید.هیری شیییده میدر مقاز اندانه 2C لت کاهت 
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 1400بهمن ماه  21تا  19، کنفرانس سوخت و احتراق ایران نهمین

  شیراز، دانشگاه شیراز

های سیییانی نیترن ن شیییاهد افزایت نسیییبت شیییدت نیود رادیکالرقیق

OH/CH باشیم.می 

یابد ن این رنند هم سیییانی دمای کلی محفظه کاهت میبا افزایت رقیق

سانی بر اساس این اصح کلی شاهد هرایی را برای درصدهای مختلف رقیق

هسیییتیم، نکته قابح تویه در این حالت بالاتر بودن دمای نهایی محفظه در 

باشیییم، البته این حالت به  لت  دش دردصیید می ۵ن  10سییان حالت رقیق

شدن نهایی ن دمای محفظه در حالت شیر رقیق شد که در سان میهمگرا  با

توان با تویه به رنند افزایت دمای محفظه این ایت میمصیییورت ادامه  ن

هایی در حالت شیررقیق سیییان بالاتر ان حالت توقز را داشیییت که دمای ن

 سانی خواهد بود که این حالت با اصول کلی نیز همخوانی دارد.رقیق

سا سانی ان منظر ان این تحقیق بهترین درصد رقیق های حاصحداده سبر ا

ید ن یکنواختی حرارت  ناد شیییده برای محفظه در حالت رقیق  میزان تول

درصد خواهد بود، بر همین اساس در این حدند درصد  10تا  ۵سانی بین 

تر، طول مناسییت تر شییعله ن  دش ها شییاهد  ملکرد یکنواختسییانی رقیق

ستگ ستفاده به  نوان یک هرش محفظه مینیاد به پیت یناب شیم ن برای ا با

با سیان ن تر ان حالت شیر رقیقز هرمایی در حالت کارکرد مدانش مناسیبمنب

 باشد.سانی بالا میرقیق

 فهرست علائم 

 J/kgK                                                    pcهرمای نی ه در فشار ثابت، 

 s timeنمان، 

 co T،  دما

  فهرست علائم یونانی
 3kg/m                                                                            ρچگالی،

 ф                       نسبت هم ارنی

  هازیرنویس
 f                                                                                          سیال

  ها بالانویس
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