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چکیذه
 ّٝیٚؾ ثٝلغطات  یاحتطاق ٌطٚٞ ٘بحیٝ تكىیُٚ  قسٜ  ا٘جبْٔتمبثُ آضاْ  بٖیجط یىطثٙسیزض پ یقؼّٝ اؾپط یزٚثؼس یػسز یؾبظٝ یقج

 n-decaneاؾت. اظ  قسٜ  ٗییتؼٞبی ثبلا  اضظی زض ٘ؿجت ٞٓٚ لغط لغطات ٔرتّف  یاضظ ٞٓ٘طخ وط٘ف، ٘ؿجت  یثطاپبضأتط قبذم قؼّٝ 

(C10H22)، ٝقسٜ  ٌطفتٝٔسَ ٚاوٙف احتطاق ثٝ وبض  یثطا یا ٔطحّٝ هی یٚاوٙف وّ هیٚ  قسٜ  اؾتفبزٜ غیٔب یؾٛذت اؾپط هی ػٙٛاٖ ث 

  ٔحبؾجٝٚ حطوت لغطٜ ثب ضٚـ لاٌطا٘ػ  قٛ٘س یٔ كیٞٛا تعض یزض ٚضٚز UDF ثط٘بٔٝ هیثب اؾتفبزٜ اظ  یتهبزف نٛضت ثٝاؾت. لغطات ؾٛذت 

ثبلا ٚ لغطٞبی ثعضي لغطات، زٔبی ٔطوع قؼّٝ ثٝ زِیُ ؾطوٛة  یٞب وط٘فثبلا، ٘طخ  یٞب یاضظ ٞٓثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج زض ٘ؿجت  اؾت. قسٜ

غیط  نٛضت ثٝ ٞب حبِتٚ ضغیٓ غبِت قؼّٝ زض ایٗ  وٙس یٔاوؿیسوٙٙسٜ، افت پیسا  یوؿط جطٔقیٕیبیی ٘بقی اظ وبٞف  ٚاوٙفقسٖ 

 .افتس یٔٚ احتطاق ٌطٜٚ زاذّی زض ٔطوع قؼّٝ اتفبق  زازٜ  ضخ. احتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطٜ زض لایٝ ثبلا ٚ پبییٗ قؼّٝ اؾت آٔیرتٝ پیف

.قؼّٝ قبذم ؛لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق ؛یاؾپطاحتطاق  ؛ٔتمبثُ بٖیجط یىطثٙسیپ :یذیلکلوات ک
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Abstract 
A two-dimensional numerical simulation of the spray flame has been carried out in a smooth counterflow 

configuration, and the region of formation of droplets group combustion by the flame index parameter for 

strain rate, equivalence ratio and the diameter of different droplets. n-decane (C10H22) is used as a liquid 

spray fuel, and a one-step global reaction is employed for the combustion reaction model. Fuel droplets are 

randomly injected using an UDF code in the air inlet and the droplet motion is calculated by Lagrange 

method. According to the results, in the ratio of high ratios, high strain rates and large droplet diameters, The 

temperature of the flame center decreases due to the suppression of the chemical reactions resulting from the 

reduction of oxidizing fractionation, and the dominant flame regime in these states is diffusion. The external 

group combustion of droplets occurs in the upper and lower layers of flame, and  combustion of the 

internal group occurs at the center of the flame.
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 هقذهه -0
ٕٞچٖٛ  یٟٔٙسؾ یاظ وبضثطزٞب یزض تؼساز یاحتطاق اؾپط

 ؛ضٚز یٔحطوٝ ثٝ وبض ٔ یطٚی٘ عاتیٚ تجٟ یا٘طغ ُیتجس

زض  یضفتبض احتطاق اؾپط كیزل عٛض ثٝ ،لاظْ اؾت ٗیثٙبثطا

 ،حبَٗ یثبا. قٛز یٙیث فیپ عاتیتجٟ یاجطا ٚ یعطاح

 آٖ زض وٝ اؾت سٜیچیپ یا سٜیپس یاؾپط احتطاق وٝ ییاظآ٘جب

 ییبیٕیق یٞب ٚاوٙف ٚ طیتجر غ،یٔب ؾٛذت پطاوٙسٜ لغطات

 هیعیف زٞس، یٔ ضخ ظٔبٖ ٕٞبٖ زض ٔتمبثُ عٛض ثٝ ٞب آٖ

 اؾت ٘كسٜ  قٙبذتٝ یذٛث ثٝ ٙسٞبیفطآ ٗیا ثط حبوٓ یاؾبؾ

[1-4]. 

ػسزی  نٛضت ثٝاحتطاق اؾپطی وبضٞبی ظیبزی  ٝٙیزضظٔ

 اظ یىاؾت. ی قسٜ  ا٘جبْ [10ٚ  9]ٚ تجطثی  [8–5]

 ٘طخ ،ظیبز یٞب یاضظ ٞٓ ٘ؿجت زض وٝ ٟٔٓ یٞب حبِت

 اتفبق یاؾپط احتطاق زض ثعضي لغطات لغط ٚ ثبلا یٞب وط٘ف

 آٖ زض وٝ سٜیپس ٗیا. اؾت لغطات یٌطٚٞ احتطاق ،افتس یٔ

ٞٓ ؾٛذتٝ  وٙبض زض تٛزٜ ٔتطاوٓ هی ػٙٛاٖ ثٝ لغطات

قٛز.  قٙبذتٝ ٔی "احتطاق ٌطٚٞی لغطٜ" ػٙٛاٖ ثٝ، قٛ٘س یٔ

، چٟبض [12] ٚ چیٛ ٚ ٕٞىبضاٖ [11] ِئٛچیٛ ٚ  یٞب ٌفتٝعجك 

اؾپطی ٚجٛز  یٞب قؼّٝحبِت زض احتطاق ٌطٚٞی لغطات زض 

( حبِت احتطاق یه لغطٜ ٚاحس وٝ زض آٖ تٕبْ 1زاضز، یؼٙی )

( حبِت 2) قٛ٘س یٔپٛقكی ؾٛظا٘سٜ  یٞب قؼّٝلغطات ثب 

احتطاق ٌطٜٚ زاذّی وٝ زض آٖ قؼّٝ زاذُ ٌطٜٚ لغطٜ ظبٞط 

قٛ٘س ٚ  ٔی قٛز ) لغطات زضٖٚ قؼّٝ ٌطٜٚ لغطٜ فمظ ثربض ٔی

( 3ؾٛظ٘س( ) ٔی یپٛقك قؼّٝلغطات زض ثیطٖٚ قؼّٝ ٌطٚٞی ثب 

یه حبِت احتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطٜ وٝ زض آٖ قؼّٝ ٌطٚٞی 

( حبِت احتطاق ذبضجی 4وُ ٌطٜٚ لغطٜ ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت )

)ٔٙغمٝ زٔبی پبییٗ( زاذُ  یطیتجر طیغوٝ زض آٖ ٘بحیٝ 

 ضا ٞب حبِت ٗیا. قٛز یٔ بفتٔٙغمٝ تجریط ٌطٜٚ لغطٜ ی

 یاؾپط احتطاق وٝ جب آٖ اظ. وطز ٔكبٞسٜ 1 قىُ زض تٛاٖ یٔ

 ٗیٕٞ ثٝ اؾت؛ یاؾپط یٞب قؼّٝ زض ٟٔٓ ٔؿبئُ اظ یىی

 زض. اؾت ٌطفتٝ نٛضت ذهٛل ٗیا زض یبزیظ ٔغبِؼبت ُ،یزِ

 ٔٛضز زض ٔسَ هی وٝ [13] ٕٞىبضاٖ ٚ اؾتبپف 1998 ؾبَ

 غیتٛظ ٚ فضب ا٘ساظٜ، بلات،یؾ هیٙبٔیز ٗیث سٜیچیپ تؼبٔلات

 یاؾپط هی زض احتطاق یٕیق ٗیٕٞچٙ ٚ لغطات ظٔبٖ

 هیٙتیؾ ؿٓیٔىب٘ هی اظ. اؾت قسٜ  اضائٝ عَیز ؾٛذت

 یٞب ٚاوٙف یؾبظ ٔسَ یثطا یوّ یا زٚٔطحّٝ ییبیٕیق

 یلغطٞب ثب لغطات ٌطٜٚ ٗیٕٞچٙ اؾت؛ قسٜ  اؾتفبزٜ یاحتطال

 اثطات وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ جی٘تب. قٛ٘س یٔ سٜیپبق ٔرتّف

 اثط یاؾپط احتطاق یٞب جٙجٝ تٕبْ ثط لغطات یٌطٚٞ احتطاق

 یع زض ،[14] ٕٞىبضاٖ ٚ وب٘سَ 1999 ؾبَ زض. زاضز ضا غبِت

 یثطضؾ ٔٛضز ضا ٔرتّف حبِت ؾٝ یتجطث ٚ یػسز وبض هی

 ٔتمبثُ بٖیجط یىطثٙسیپ هی یثطا اَٚ حبِت زض. لطاضزاز٘س

 ٌطٜٚ اعطاف زض یاحتطال یٞب ٚاوٙف ٚ طیتجر ٝی٘بح آضاْ،

 لغطٜ تٛزٜ هی احتطاق زْٚ حبِت زض ؛طزیٌ یٔ قىُ لغطات

 ٌطفتٝ ٘ظط زض هیاتٕؿفط زاؽ سوٙٙسٜیاوؿ هی زض ٔتطاوٓ

 1طیق ا٘ػوتٛض هی ّٝیٚؾ ثٝ یاؾپط ؾْٛ، حبِت زض. اؾت قسٜ 

 ٝیتغص ٌبظ سضٚغٖیٞ ٚ غیٔب ػٖیاوؿ ثب وٝ طزیٌ یٔ قىُ

 ثب ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ یىطثٙسیپ ٗیا زض قسٜ جبزیا قؼّٝ. قٛز یٔ

 ٔٛضز طیتهٛ پطزاظـ یٞب فٗ ٚ ی٘ٛض میتكر یٞب ضٚـ

 قؼّٝ هی وٝ زٞٙس یٔ ٘كبٖ ٞب زازٜ. اؾت لطاضٌطفتٝ ٔغبِؼٝ

یُ تكى قسٜ قىؿتٝ ٔتطاوٓ لغطات اعطاف زض ٔتلاعٓ بضیثؿ

 ؾبَ زض. قٛز یٔ جبزیا غیٔب ٞؿتٝ تٛؾظ وٝ اؾت قسٜ 

 یؾبظٝ یقج اظ اؾتفبزٜ ثب ،[15] ٕٞىبضاٖ ٚ ٘بوبٔٛضا 2005

 بٖیجط قؼّٝ یىطثٙسیپ هی زض 2(DNS) ٓیٔؿتم یػسز

. لطاضزاز٘س یثطضؾ ٔٛضز ضا لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق ضفتبض آضاْ ٔتمبثُ

 ٚ قسٜ  اؾتفبزٜ غیٔب یاؾپط ؾٛذت هی ػٙٛاٖ ثٝ n-decane اظ

 ثٝ احتطاق ٚاوٙف ٔسَ یثطا یا ٔطحّٝ هی یوّ ٚاوٙف هی

 ٌطٜٚ احتطاق وٝ زاز ٘كبٖ ٞب آٖ جی٘تب. اؾت قسٜ ٌطفتٝ وبض

 ٚجٛز ثٝ احتطاق یٞٛا آٔیرتٝ غیط پیف ٝی٘بح زض لغطٜ

 ٌبظ یزٔب وبٞف ثبػث لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق ٗیٕٞچٙ ؛سیآ یٔ

 احتطاق ٚاوٙف ؾطوٛة تٛؾظ ػٕستبً ٔؿئّٝ ٗیا. قٛز یٔ

اوؿیػٖ ٚ تب حسی تٛؾظ تجبزَ ا٘طغی اظ  وٕجٛز اظ ی٘بق

عطیك ا٘تمبَ حطاضت جبثجبیی ثیٗ لغطات ٚ فبظ ٌبظی ایجبز 

ثٝ ٔغبِؼٝ  [16]ٞبضزاِٛپبؼاٚضایٗ ٚ  2014قٛز. زض ؾبَ  ٔی

احتطاق اؾپطی زض پیىطثٙسی جطیبٖ ٔتمبثُ ثطای لغط لغطات 

ٔیىطٚٔتط پطزاذتٙس ٚ ثب ٔحبؾجٝ ػسز احتطاق  200ٚ  125

 200ٚ 125ٌطٚٞی ثٝ ایٗ ٘تیجٝ ضؾیس٘س وٝ لغط لغطٜ 

ٔیىطٚٔتط ضفتبض ٔتفبٚتی زض لجبَ احتطاق ٌطٚٞی لغطات 

 ضٚـ هی اظ ،[17]ٔیىبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ 2018زاض٘س. زض ؾبَ 

 ثط یٔجتٙ بیپب ٘ب یٌطٚٞ احتطاق هیتحط فیتٛن یثطا ی٘فٛش

 یضٚ یٌطا٘ك ىطٚیٔ یٞب فیآظٔب اظ آٔسٜ زؾت ثٝ یٞب بفتٝی

                                                        
1 Injector Shear 
2 Direct Numerical Simulation 
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 .وطز٘س اؾتفبزٜ n-decane ؾٛذت لغطات ای اظٝ قؼّ ٌؿتطـ

 ثب قست ثٝ یٌطٚٞ احتطاق ٚلٛع احتٕبَ٘تبیج ٘كبٖ زازٜ وٝ 

 ػٙٛاٖ ثٝ وٝ یبثس یوبٞف ٔٔتٛؾظ ثیٗ لغطات  فبنّٝ فیافعا

 2019زض ؾبَ  .قٛز یٔ ٌطفتٝ ٘ظط زض لغطٜ فبنّٝ ٔتٛؾظ

 یثؼس هیػسزی  یؾبظ ٔسَیه  ،[18] ٚ ٕٞىبضاٖ فیتطیب٘ب

 عَیٛزیاحتطاق لغطات ث یٞب فیآظٔب ٗیث تئٛضیاضتجبط ثطای 

. اؾت قسٜ  ا٘جبْ یعِیز یٔٛتٛضٞب یاحتطاق اؾپط سٜیٚ پس

زٞس وٝ احتٕبَ ٚلٛع احتطاق  یٞب ٘كبٖ ٔ یؾبظٝ یقج٘تبیج 

فبنّٝ  ٗیبٍ٘یثب ٔ یبزیتب حس ظقسٜ  پرفٌطٜٚ ٚ ضفتبض قؼّٝ 

ثٝ  ،[19] أیٗ ٚ ضٚثطت 2020. زض ؾبَ اضتجبط زاضزلغطات 

 یٔٛتٛضٞبٜ زض زثطضؾی تأثیط ٔحیظ احتطاق زض ا٘تكبض زٚ

اؾت. ٘تبیج ٘كبٖ  قسٜ  پطزاذتٝ یٌبظ یٞبٗ یتٛضثٚ  عَیز

، بثسی یٔف یثب فكبض افعالغطات ٗ قؼبع یبٍ٘یٔوٝ  زٞس یٔ

 یرتٍیآٔ ٞٓ ثٝٝ ثٝ ػّت یشضات اِٚ ػسز چٍبِی وٝ یزضحبِ

؛ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ قٙبؾبیی ٘بحیٝ بثٙسی یٔبٞف ولغطات 

 آضاْ ٔتمبثُ بٖیجط قؼّٝ زضٌطٜٚ لغطٜ  احتطاق تكىیُ

 ٘كسٜ ضٚقٗ كیزل عٛض ثٝ ٞبی ثبلا اضظی ثرهٛل زض ٘ؿجت ٞٓ

 ؾبزٜ بٖیجط هی زض یػسز یؾبظٝ یقج زض وبض حبضط ؛اؾت

 لغطات ٌطٜٚ احتطاق ٘ٛاحی تكىیُ ی ٔكرم وطزٖثطا

اضظی  )٘ؿجت ٞٓ ثبلاٞبی  اضظی زض ٘ؿجت ٞٓ زاذّی ٚ ذبضجی

 طاتییتغپبضأتط قبذم قؼّٝ ٚ ثطضؾی  ّٝیٚؾ ثٝ ( 5

 اؾت. قسٜ  ا٘جبْ، ٔرّٛط وؿطٕ٘ٛزاضٞبی اوؿیسوٙٙسٜ ٚ 

 

 
 [00][02]احتزاق گزوهی قطزات یها حالت -0ضکل 

 

 

 هذل فیشیکی و هعادلات حاکن بز روش عذدی -2
 یحاکن بز احتزاق اسپز یاضیهعادلات ر -2-0

اظ  ا٘س ػجبضت یثط فبظ ٌبظ قسٜ  ٌطفتٝٔؼبزلات حبوٓ زض ٘ظط 

 ،ٞب ٌٛ٘ٝ یوؿط جطٔ ٚ یٔٙتٓ، ا٘طغٛٔ ،یٛؾتٍیپ
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 µچٍبِی،   ؾطػت فبظ ٌبظی،  uiوٝ زض آٖ ثٝ تطتیت، 

آ٘تبِپی وُ،  h٘یطٚی جبشثٝ،  giفكبض اؾتبتیه،  Pٚیؿىٛظیتٝ، 

ثٝ تطتیت آ٘تبِپی  hk ،Yk  ٚDkضطیت ٘فٛش ٌطٔبیی ٌبظ   

اؾت.  kthٔرهٛل، وؿط جطٔی ٚ ضطیت ا٘تكبض جطٔی ٌٛ٘ٝ 

 ij 1تبثغ زِتبی وطٚ٘ىط، Si ٌٖبِْزٞٙسٜ تؼبُٔ ثیٗ ٌبظ ٚ  ٘كب 

 ؛ػجبضت ٔٙجغ ٘بقی اظ احتطاق اؾت ،Scombu,k پطاوٙسٜ ثٛزٜ ٚ

ِٝ حبِت ثطای بزٔؼ اظ عطیك چٍبِی فبظ ٌبظی وٝ  ٕٞچٙیٗ 

 .[21],[20] قٛز ٔحبؾجٝ ٔی آَ سٜیاٌبظ 

لغطات حبنُ اظ  یؾبظ ٔسَلاٌطا٘ػ ثطای -زیسٌبٜ اٚیّط

وٝ تٟٙب لغطات  اؾت لطاضٌطفتٝ اؾتفبزٜ ٔٛضزجت ؾیبَ 

قٛ٘س.  ٔی ز٘جبَجساٌب٘ٝ ثٝ ضٚـ لاٌطا٘ػیٗ  عٛض ثٝؾٛذت 

فطو ثط ایٗ اؾت وٝ چٍبِی لغطات ثؿیبض ثیكتط اظ چٍبِی 

 تٛجٝ  لبثُفبظ پیٛؾتٝ اؾت ٚ فمظ وكف ٚ قتبة جبشثٝ 

 22] ٞؿتٙس. اثط ثطـ ؾیبَ ضٚی ٘یطٚی ٔبیغ ٚاضز ثط لغطات

قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، تجعیٝ لغطٜ،  ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی [23ٚ 

٘بزیسٜ ٌطفتٝ  [25ٚ  24] ثطذٛضز ٚ اثطات شضات ٔتطاوٓ

 قٛ٘س. ٔی

                                                        
1 Kronecker 
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َ تجریط ٕٞطفت/ ا٘تكبض زض ٔٛضز تجریط لغطات اظ ٔس

 اؾت قسٜ  اؾتفبزٜفّٛئٙت  افعاض ٘طْٔٛجٛز زض  1قسٜ  وٙتطَ

 :قٛز یٔٔحبؾجٝ  (7-5) وٝ تٛؾظ ضٚاثظ

(5)    

  
        (    )  

(6)      
    

    
           

   
       

(7)    
         
      

  

   ضطیت ا٘تمبَ جطْ،     جطْ لغطٜ،    وٝ زض ایٙجب

ػسز جطْ    چٍبِی ٌبظ،   ٔؿبحت ؾغح لغطٜ، 

ضطیت ٘فٛش ثربض زض ؾغح ٌؿتطزٜ،      اؾپبِسیًٙ، 

   
 
      
وؿط      لغط لغطٜ،    ، 2ػسز اقٕیت ⁄

وؿط جطٔی ثربض زض فضبی      جطٔی ثربض زض ؾغح ٚ 

 .[26] ٌؿتطزٜ ٌبظی اؾت

 

 حل ذاىیضزح ه -2-2
اؾپطی زض یه پیىطثٙسی جطیبٖ ٔتمبثُ  یٞب قؼّٝ یؾبظٝ یقج

 ثبٚ ضٚـ حُ  قسٜ  ا٘جبْفّٛئٙت  افعاض ٘طْآضاْ ثب اؾتفبزٜ اظ 

قسٜ اؾت.  یٌصاض نحٝ [1]ػسزی ٚاتب٘بیت ٚ ٕٞىبضاٖ وبض

 2زض قىُ  ،زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ظط ٔٛضزٔحسٚزٜ ٔحبؾجبتی 

 یٞب زضٌبٜلغط  ّٝیٚؾ ثٝاؾت. اثؼبز زأٙٝ ) قسٜ  زازٜ٘كبٖ 

وٝ زض ٞط زٚ عطف ثبلایی ٚ پبییٗ لطاض زاض٘س  Lpٔكؼُ 

 x  ٚyزض جٟت  2ٚ  1(، ثٝ تطتیت ا٘س قسٜ یؾبظ ىؿبٖی

 قسٜ  ٚالغ. ٔجسأ زأٙٝ زض ٔطوع زضٌبٜ ٔكؼُ ثبلایی ثبقٙس یٔ

، T=300 kثبلا ٚ پبییٗ ٞٛای اتٕؿفطیه ) یٞب زضٌبٜاؾت. اظ 

P=0.1013 MPa   ٖوؿط جطٔی اوؿیػ ٚYO2=0.2357 اظ )

0٫5 ٔحُ  n-decane ٚ اؾپطی قٛز یٔٚاضز   0٫5   

0٫15 ذبِم زض ٔحُ  ؛ قٛز یٔپبقیسٜ  0٫15   

ثبلا ٚ پبییٗ  یٞب زضٌبٜاظ  قسٜ ٚاضزٕٞچٙیٗ ؾطػت جطیبٖ 

 .[27] [1] یىؿبٖ اؾت

 یهحاسبات یها داده -2-3
 ّٝیٚؾ ثٝ(( 4)-(1ٔؼبزلات حبوٓ ثط فبظ ٌبظی )ٔؼبزلات )

ثب ضٚـ حجٓ ٔحسٚز ٚ ثب  3فّٛئٙت-تجبضی ا٘ؿیؽ افعاض ٘طْ

                                                        
1 Convection/Diffusion Controlled 
2 Schmidt 
3 Ansys Fluent 

. ٔحسٚزٜ ٔحبؾجٝ قٛ٘س یٔحُ  SIMPLE اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

0    1  ٚ 1 ثٛزٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ثطضؾی  1   

آٚضزٜ قسٜ  3اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ ٔحبؾجبتی وٝ زض قىُ 

 عٛض ثٝؾَّٛ  400×  200ثٝ  x  ٚyاؾت، ثٝ تطتیت زض جٟت 

اؾت. حُ تٕبٔی ٔؼبزلات اظ ضٚـ ٔطتجٝ  قسٜ  ٓیتمؿٔؿبٚی 

. لغطات ؾٛذت اتٕیعٜ قسٜ قٛز یٔا٘جبْ  4زْٚ ثبزؾٛ

زض ٔحُ  UDFتهبزفی ثب اؾتفبزٜ اظ وس  نٛضت ثٝ

 0 15  نٛضت  زضٌبٜ ثبلایی پبقیسٜ قسٜ ٚ 15 0   

 .قٛ٘س یٔلاٌطا٘ػی ز٘جبَ 

 

 
 یعذد یساس هیضب یبزا یهحاسبات داهنه -2ضکل 

 

 
جهت  0٫26 یدها در نسبت هن ارس عینوودار توس -3ضکل 

 یاستقلال اس ضبکه هحاسبات یبزرس

                                                        
4 Second Order Upwind 
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ثطای ٔسَ ٚاوٙف احتطاق، یه ٔسَ ٚاوٙف وّی یه 

قٛز. زض ایٗ ٔسَ،  اتربش ٔی n-decane [28] ای اظ ٔطحّٝ

 قٛز: ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی نٛضت ثٝٚاوٙف 

(8)                            

(9)        
  

 
                

 Kov(mol/cm3/s)وّی،  یا ٔطحّٝیه  یٞب ٚاوٙفٚ ثبثت 

 اؾت:( 10ضاثغٝ ) نٛضت ثٝ

(10)       
    ( 

 

  
) [    ] [  ]

   

 Aاؾت،  ٞطٌٛ٘ٝضطیت اؾتٛویٛٔتطی ِٔٛی   وٝ زض آٖ 

 .[28] ؾبظی اؾت ا٘طغی فؼبَ E زٔبی ٌبظ، Tضطیت فطوب٘ؽ، 

 ٔغبِؼٝ ٔٛضزحبِت پبیٝ ٚ زیٍط قطایظ تأٔیٗ لغطٜ ٚ ٌبظ 

 ػٙٛاٖ ثٝآٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘طخ وط٘ف  1زض ایٙجب زض جسَٚ 

اظ زضٌبٜ ثبلا ٚ پبییٗ ٚ    ٘ؿجت ٔجٕٛع ؾطػت ٌبظ ٚضٚزی 

  ) Lpفبنّٝ ثیٗ زضٌبٜ ثبلا ٚ پبییٗ 
   

  
⁄ تؼطیف  (

٘ؿجت جطْ وُ لغطات ٚ  ػٙٛاٖ ثٝ. ٘ؿجت ٞٓ اضظی قٛز یٔ

 اثط ثطضؾی ثطای .قٛز یٔ تؼطیف ثبلا زضٌبٜ اظ نبزضقسٜ ٞٛای

 

 قطزهاولیه  طیضزا و یهحاسبات یها حالت -0جذول 

 (-) M٘طخ ٔٛٔٙتٓ  SMD ( m)لغط ٔتٛؾظ ؾبٚتط  (-)𝜙lاضظی  ٘ؿجت ٞٓ a(S-1)٘طخ وط٘ف  حبِت 

 DB 40 5 106٫7 2٫996 پبیٝحبِت 

 اضظی اثط ٘ؿجت ٞٓ

DE1 40 0٫21 106٫7 71٫3377 

DE2  0٫42  35٫6675 

DE3  1  14٫98 

DE4  1٫26  11٫889 

DE5  3  4٫9933 

DE6(DB)  5  2٫996 

 

 اثط ٘طخ وط٘ف

DA1 20 5 106٫7  

DA2(DB) 40    

DA3 60    

DA4 80    

 

 اِٚیٝ لغطاتاثط ا٘ساظٜ 

DC1 40 5 30  

DC2   74٫2  

DC3(DB)   106٫7  

DC4   137٫6  
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، 21/0 یاضظ ٞٓ٘ؿجت ٞٓ اضظی، ٔحبؾجبت ثطای قف ٘ؿجت 

، DE1)ثٝ تطتیت ٔٛاضز  قٛز یٔا٘جبْ  5ٚ  3، 1٫26 ،1 ،42/0

DE2 ،DE3 ،DE4 ،DE5  ٚDE6 ٔحبؾجٝ ٘ؿجت ( ٚ ثطای

( اؾتفبزٜ 11) ٞبی ٔرتّف اظ ضاثغٝ اضظی ٔٛٔٙتٓ زض ٘ؿجت ٞٓ

، 20ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجبت ثطای چٟبض ٘طخ وط٘ف  ؛[29]قٛز ٔی

40 ،60  ٚs-180  ْیٞب حبِت)ثٝ تطتیت  قٛز یٔا٘جب DA1 ،

DA2 ،DA3  ٚDA4 ٜػلاٜٚ ثط ایٗ، ثطای ثطضؾی اثط ا٘ساظ .)

 7/106 ،2/74 ،30لغط اِٚیٝ لغطٜ، ٔحبؾجبت ثطای چٟبض لغط

، DC1)ثٝ تطتیت ٔٛاضز  قٛز یٔٔیىطٚٔتط ا٘جبْ  6/137 ٚ

DC2 ،DC3  ٚDC4)ٕٞچٙیٗ ؾطػت اِٚیٝ لغطات ثطاثط ثب  ؛

ٕٞبٖ ؾطػت جطیبٖ ٞٛا اؾت. ػسز ضیِٙٛسظ ثط اؾبؼ لغط 

  (u0=0.4 m/s)ٚضٚزی ٞٛای ؾطػت ، Lp=0.02 mٔكؼُ زضٌبٜ

اؾت. ثب  DB ،500ٚ ذٛال ٞٛای اتٕؿفطیه ثطای ٔٛضز 

تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ اظ زضٌبٜ ثبلایی ٞٛا ٚ لغطات ؾٛذت ٚ اظ زضٌبٜ 

ٌفت وٝ یه  تٛاٖ یٔ، ثٙبثطایٗ قٛز یٔپبییٗ فمظ ٞٛا ٚاضز 

 .[1]طزیٌ یٔلطاض  یثطضؾ ٔٛضزٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼی اظ احتطاق اؾپطی 

(11)   
 ̇       

 ̇       
 

 

 گذاری صحه -3
 یتجبض افعاض ٘طْاظ  یحُ ػسز یٞب یؾبظٝ یقججٟت ا٘جبْ 

ج ی٘تب ،1ٌصاضی نحٝ ٔٙظٛض ثٝ ٚ قسٜ  اؾتفبزٜفّٛئٙت 

یه ٔمبِٝ  ٔٙتكطقسٜ زض یٞب زازٜثب  افعاض ٘طْ ٗیا یؾبظ ٔسَ

 بٖیثزض ازأٝ  یج اػتجبضؾٙجی٘تب قسٜ اؾت. ؿٝیٔمبٔؼتجط 

 اؾت. قسٜ 

 

 اعتبارسنجی روش حل عذدی -3-0
زض وبض حبضط اثتسا ضٚـ حُ ثب ٘تبیج ػسزی ٚاتب٘بیت ٚ 

 یؾبظٝ یقج، ثطای ایٗ وبض قٛز یٔنحت ؾٙجی  [1] ٕٞىبضاٖ

 یٞب حبِتثٝ تطتیت ثطای  26/1ٚ  42/0 یاضظ ٞٓزض زٚ ٘ؿجت 

DE2  ٚDE4 وٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت  1ٝ زض جسَٚ و ا٘جبْ قس

 4 زض قىُ تٛاٖ یٔضا  ٘ظط ٔٛضزٚ ٔمبِٝ  یؾبظٝ یقج٘تبیج 

٘تبیج  ،قٛز یٔوٝ ٔكبٞسٜ  عٛض ٕٞبٖٔكبٞسٜ وطز، 

تغبثك ذٛثی ثب ٘تبیج وبض ػسزی ٚاتب٘بیت ٚ  یؾبظٝ یقج

 زٔب ٕٓیٔبوع لؿٕت زض وٝ یجعئ یذغبٕٞىبضاٖ زاضز؛ 

                                                        
1 Validation 

 حبضط وبض حُ ضٚـ ثٝ ایٗ زِیُ اؾت وٝ ،زقٛ یٔ ٔكبٞسٜ

 ثٛزٖ ٔتفبٚت یىی ،اذتلاف زاضز [1] ثب ٔطجغ ٔٛضز زٚ زض

 وبض زض طایظ ؛اؾت یاحتطال ٔسَ زض یٍطیز ٚ طیتجر ٔسَ

 ٔسَ اظ[ 1] ٔطجغ زض ٚ ٛؼیآض٘ یاحتطال ٔسَ اظ حبضط

 اذتلاف ِصا اؾت؛ قسٜ اؾتفبزٜ آضاْ ّٕتیفّ یاحتطال

؛ اؾت ُیزِ زٚ ٗیا ثٝ ٔطجغ ٔمبِٝ ثب حبضط وبض یٞب جٛاة

ٌصاضی ثط  ثطای نحٝ [1] ٞٓ وٝ اظ ٔطجغ [32] ٕٞچٙیٗ زض

اؾت. ثؼس اظ  قسٜ  اقبضٜضٚـ حُ اؾتفبزٜ وطزٜ، ثٝ ایٗ ٘ىتٝ 

اعٕیٙبٖ اظ زضؾت ثٛزٖ ضٚـ حُ، ثٝ ثطضؾی ٘ٛاحی تكىیُ 

پبضأتط قبذم قؼّٝ،  ّٝیٚؾ ثٝاحتطاق ٌطٚٞی لغطات 

 اؾت. قسٜ  پطزاذتٝ

 

 
ی ساس هیضبهقایسه نوودار تغییزات دهای حاصل اس  -4ضکل 

 26/0و  42/1یها یارس هنبا هقاله هزجع بزای نسبت 
 

 ج و بحثینتا -4
 احتطاق٘بحیٝ  ییقٙبؾب ٚ یاؾپط احتطاق ثٟتط زضن یثطا

 ٔرّٛط وؿط ٕٞچٖٛ ییپبضأتطٞب قٙبذت ثٝ بظی٘ لغطٜ، ٌطٜٚ

 اظ تیتطت ثٝ وٝ زاضز ٚجٛز [31] قؼّٝ قبذم پبضأتط ٚ [30]

 :قٛ٘س یٔ ٔحبؾجٝ طیظ ضٚاثظ

(12)   
         

 

   
    

  

(13)                   
ٚ  ٘ؿجت ثیٗ ٔرّٛط ثربض ؾٛذت ٚ ٞٛا وؿط ٔرّٛط

ؾٛذت ٚ  بٖیٌطاز یػسز ضطة حبنُپبضأتط قبذم قؼّٝ 

 وٙس یٔ ییضا قٙبؾب یقبذم قؼّٝ ٔٙبعم؛ اؾت سوٙٙسٜیاوؿ

زض  رتٝیآٔ فیپ طیغ یٞب ٚ قؼّٝ رتٝیآٔ فیپ یٞب وٝ قؼّٝ
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 یٔثجت اؾت ٚ ثطا رتٝیآٔ فیپقؼّٝ  یثطا F.I ،آٖ لطاض زاض٘س

 .[15] اؾت یٔٙف رتٝیآٔ فیپ طیغقؼّٝ 

 

 یارس هناثز نسبت  -4-0
، 1، 42/0،21/0ٔرتّف  یاضظ ٞٓ٘ؿجت  قفٔحبؾجبت ثطای 

، DE1 ،DE2 ،DE3ٞبی  حبِتثٝ تطتیت ثطای  5ٚ  3، 26/1

DE4، DE5  ٚDE6 ٝا٘جبْ اؾت، قسٜ آٚضزٜ 1 جسَٚ زض و 

 لغطات لغط ٚ a، (s-1)40 وط٘ف ٘طخ ٞب حبِت ٕٝٞ یثطا. قس

SMD، 106٫7 ٔیثطا یاؾپط یٞب قؼّٝ زض. اؾت ىطٚٔتطی 

 ٝی٘بح ٓ،یزاض احتطاق ٝی٘بح زٚ ثبلا یٞب یاضظ ٞٓ ٘ؿجت

ضا  یقبذم قؼّٝ ٔٙبعموٝ  رتٝیآٔ فیپ طیغ ٚ رتٝیآٔ فیپ

 طیغ یٞب ٚ قؼّٝ رتٝآٔی فیپ یٞب وٝ قؼّٝ وٙس یٔ ییقٙبؾب

 رتٝیآٔ فیقؼّٝ پ یثطا F.Iزض آٖ لطاض زاض٘س،  رتٝیآٔ فیپ

   اؾت  یٔٙف رتٝیآٔ فیپ طیغقؼّٝ  یٔثجت اؾت ٚ ثطا

 طیغ ٝی٘بح زض [15] عجك لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق وٝ (7قىُ )

 ذٛز رتٝیآٔ فیپ طیغ ٝی٘بح. طزیٌ یٔ قىُ رتٝیآٔ فیپ

ثبلا ٚ  ٝیلا زض لغطات اظ یتؼساز اؾت، ٝی٘بح زٚ اظ ٔتكىُ

 ٝزؾتٔحتطق قسٜ ٚ قؼّٝ ذبضجی  ّٝیٚؾ ثٝپبییٗ قؼّٝ 

فمظ ثربض قؼّٝ ثبلایی ٚ پبییٙی  ٝیلاثیٗ لغطات 

ثٝ  ،یاضظ ٞٓ ٘ؿجت بزیط ظیبززض ٔمظیطا ؛ [12],[11]قٛ٘س یٔ

زِیُ تجٕغ ظیبز لغطات زض ٘بحیٝ ٔطوع قؼّٝ ثؼس اظ تجریط 

احتطاق ٚجٛز  یطیٌ قىُلغطات اوؿیسوٙٙسٜ وبفی ثطای 

 ؛(5)قىُ بثسی یٔ وبٞف قؼّٝ ٔطوع یزٔب٘ساضز، ثٙبثطایٗ 

 یاحتطال ٚاوٙف ؾطوٛة ثب اؾبؾبً ضفتبض ٗیا وٝ قٛز یٔ تهٛض

 تب ٚ لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق ثب ٔطتجظ وٙٙسٜ ذٙه اثط اظ ی٘بق

 ؛افتس یٔی، اتفبق ٌبظ فبظ ٚ لغطات ٗیث یا٘طغ تجبزَ ثب یحس

 سوٙٙسٜیاوؿ یجطٔ وؿط ٔمساض ،وؿط ٔرّٛط فیافعا ظیطا ثب

احتطالی زض ٔحسٚزٜ  ٚاوٙف ٚاؾغٝ ثٝ قؼّٝ ٔطوع زض
 
  ⁄
 0٫3 ٚ ثٝ ٕٞیٗ  (6 )قىُ ضؾس یٔثٝ نفط  0٫55 

ٚ زٔبی ٔطوع قؼّٝ  قٛز یٔاحتطالی ؾطوٛة  ٚاوٙفزِیُ 

 یوٝ زض آٖ لغطات ؾٛذت زٔب یا سٜیپس. وٙس یٔافت پیسا 

یب احتطاق ٌطٜٚ زاذّی وٙٙسٜ  اثط ذٙه زٞس، یٌبظ ضا وبٞف ٔ

 .[33ٚ  15] قٛز یٔ سٜیلغطٜ ٘بٔ

؛ زض ٘ؿجت قٛز یٔٔكبٞسٜ  7وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ

 طیغ نٛضت ثٜٝ قؼّٝ ػٕسی ظیبز، ثرف ٞب یاضظ ٞٓ

زض ٘ؿجت  رتٝیآٔ فیپ طیغثٛزٜ ٚ ضغیٓ  رتٝیآٔ فیپ

 لغطات اظ یا زؾتٝ ،اؾت ٘بحیٝ زٚ قبُٔ ظیبز یٞب یاضظ ٞٓ

 
 ی هختلفها یارس هننوودار توسیع دها بزای نسبت  -5ضکل 

 

 

 
 در O2 یجزه کسز وکسز هخلوط  زاتییتغنوودار  -6ضکل 

 کسز( ب و( کسز هخلوط الف؛ هختلف یها یارس هن نسبت

 O2 یجزه
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ٌطٚٞی زض لایٝ ثبلایی قؼّٝ ؾٛذتٝ قسٜ ٚ تؼسازی  نٛضت ثٝ

زض حضٛض  جب آٖٞٓ ثٝ لایٝ ظیطیٗ قؼّٝ ٘فٛش وطزٜ ٚ 

، یؼٙی قٛ٘س یٔقسٜ اظ زضٌبٜ پبییٗ، ٔحتطق  اوؿیسوٙٙسٜ ٚاضز

احتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطٜ زض زٚ ٘بحیٝ ثبلا ٚ پبییٗ قؼّٝ 

ثٝ زِیُ افعایف وؿط ٕٞچٙیٗ ؛ [12],[11] افتس یٔاتفبق 

ٔرّٛط ؾٛذت ٚ ٞٛا زض ٔطوع قؼّٝ ٚ نفط قسٖ ٔمساض 

 اوؿیسوٙٙسٜ زض ٔحسٚزٜ 
  ⁄
 0٫3 (، 6)قىُ  0٫55 

ػسزی ٌطازیبٖ وؿط  ضطة حبنُوٝ  F.I ٔمساض قبذم قؼّٝ

زض ٘بحیٝ ٔطوع قؼّٝ نفط  ،جطٔی ؾٛذت ٚ اوؿیسوٙٙسٜ اؾت

 قسٜ ٘كبٖ زازٜ)اِف(  8وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖقسٜ اؾت؛ 

 طیغ٘بحیٝ ٜ زٞٙس ٘كبٖ سضً٘یؾف یٞب لؿٕتاؾت، 

ذبضجی لغطٜ زض ایٗ وٝ احتطاق ٌطٜٚ  ثبقٙس یٔ رتٝیآٔ فیپ

ؾفیسضً٘  یٞب لؿٕتٌیطز ٚ ٘بحیٝ ثیٗ  ٘بحیٝ قىُ ٔی

 اؾتٔحُ تكىیُ احتطاق ٌطٜٚ زاذّی لغطات  ٜزٞٙس ٘كبٖ

[11],[12]. 

 

 اثز نزخ کزنص -4-2
چٟبض ٘طخ  یثب ا٘جبْ ٔحبؾجبت ثطا اثط تغییطات ٘طخ وط٘ف

Sٚ  60، 40، 20وط٘ف ٔرتّف 
 یثطا تیثٝ تطت 180-

 1جسَٚ  زض وٝ قس ا٘جبْ DA1، DA2، DA3 ٚ DA4 یٞب حبِت

، SMD لغطات لغطٞب  حبِت ۀٕٞ یآٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطا

  غیتٛظ 9 قىُ اؾت. 5 ،یاضظ ٞٓ ٘ؿجت ٚ ىطٚٔتطیٔ 7/106

 

 
 یها یارس هن نسبت یبزا ضعله ضاخص نوودار -7ضکل 

 هختلف

 

  

  

  
 )ب( )الف(

 ضعله یدها( ب و ضعله ضاخص( الف ؛هختلف یها یارس هن نسبت در ضعله نیرص و دها یا لحظهتوسیع  -8ل کض
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 ی هختلفها کزنصنوودار توسیع دها بزای نزخ  -9ضکل 

 

 .زٞس ی٘كبٖ ٔی ٔرتّف ٞب وط٘ف٘طخ  یضا ثطا Tزٔب ی ٔحٛض

وط٘ف افت ثب افعایف ٘طخ  ،قٛز یٔوٝ ٔكبٞسٜ  عٛض ٕٞبٖ

ٚ  قٛز یٔزٔبی ٔطوع قؼّٝ ثیكتط قسٜ ٚ پٟٙبی قؼّٝ وٕتط 

؛ ظیطا ثب افعایف ٘طخ وٙس یٔثٝ ؾٕت زضٌبٜ پبییٗ حطوت 

 وٙس یٔوط٘ف ؾطػت اِٚیٝ ٞٛا ٚ لغطات ٚضٚزی افعایف پیسا 

اظ ٔطوع قؼّٝ  ٝیلا هیوٝ تجٕغ لغطات زض  قٛز یٔٚ ٔٛجت 

ثٝ زِیُ تجٕغ ظیبز  ،ٞبی ثبلا زض ٘طخ وط٘فافعایف یبثس؛ 

لغطات زض ٘بحیٝ ٔطوع قؼّٝ ثؼس اظ تجریط لغطات 

ٚ  احتطاق ٚجٛز ٘ساضز یطیٌ قىُاوؿیسوٙٙسٜ وبفی ثطای 

 وبٞف قؼّٝ ٔطوع یزٔب، ثٙبثطایٗ ٌیطز احتطاق قىُ ٕ٘ی

زض ٘بحیٝ  F.I(، ٕٞچٙیٗ ػسز قبذم قؼّٝ 9)قىُ  بثسی یٔ

وٝ  تكىیُ قؼّٝ زاضای ٔمساض ٔٙفی ٚ یب نفط اؾت

 وٝ قٛز یٔ تهٛض .اؾت رتٝیآٔ فیپ طیغاحتطاق  ٜزٞٙس ٘كبٖ

 اثط اظ ی٘بق یاحتطال ٚاوٙف ؾطوٛة ثب اؾبؾبً ضفتبض ٗیا

 تجبزَ ثب یحس تب ٚ لغطٜ ٌطٜٚ احتطاق ثب ٔطتجظ وٙٙسٜ ذٙه

 فیافعا ظیطا ثب؛ افتس یٔی، اتفبق ٌبظ فبظ ٚ لغطات ٗیث یا٘طغ

 قؼّٝ ٔطوع زض سوٙٙسٜیاوؿ یجطٔ وؿط ٔمساض ،وؿط ٔرّٛط

  احتطالی زض ٔحسٚزٜ ٚاوٙف ٚاؾغٝ ثٝ
  ⁄
 0٫42  0٫58 

احتطالی  ٚاوٙفٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  (10قىُ ) ضؾس یٔثٝ نفط 

. وٙس یٔٚ زٔبی ٔطوع قؼّٝ افت پیسا  قٛز یٔؾطوٛة 

ٌبظ ضا وبٞف  یوٝ زض آٖ لغطات ؾٛذت زٔب یا سٜیپس

 سٜیلغطٜ ٘بٔیب احتطاق ٌطٜٚ زاذّی وٙٙسٜ  اثط ذٙه زٞس، یٔ

 .[33[, ]15] قٛز یٔ

 

 

 
نزخ  در O2 یجزه کسز و هخلوط کسز زاتییتغ نوودار -01 ضکل

 O2 یجزه کسز( ب و( کسز هخلوط الف ؛هختلفی ها کزنص
 

 ٘طخ زٚ یثطا F.I قؼّٝ قبذم ٕ٘ٛزاض 11 قىُ زض

 ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ اؾت؛ قسٜٓ یتطؾ S-1 80 ٚ 20 وط٘ف

 طیغ ٓیضغ ٝی٘بحاظ پٟٙبی  وط٘ف ٘طخ فیافعا ثب ،قٛز یٔ

 یٞب لؿٕتثیٗ  قٛز )ٔحسٚزٜ یٔوبؾتٝ  رتٝیآٔ فیپ

ٌطٚٞی اظ لغطات ثٝ زِیُ ، )اِف((12زض قىُ  سضً٘یؾف

 ٜ وبفی زض لایٝ ثبلایی قؼّٝ ٔحتطقٚجٛز اوؿیسوٙٙس

ٚ تؼسازی اظ لغطات ثٝ لایٝ پبییٙی قؼّٝ ٘فٛش وطزٜ ٚ  قٛ٘س یٔ

اظ زضٌبٜ پبییٗ، ٔحتطق  ٚاضزقسٜزض حضٛض اوؿیسوٙٙسٜ  جب آٖ

وٝ ثٝ ایٗ حبِت احتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطٜ ٌفتٝ  قٛ٘س یٔ

 )اِف((12زض قىُ  سضً٘یؾف یٞب لؿٕتقٛز ) یٔ

وٙس  ٚ لغطات یثبلا ؾطػتٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ؛ [12],[11]

ؾٛذت زض  یوؿط جطٔ ،ٞبی ثبلا زض ٘طخ وط٘ف طیتجر قسٖ
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 تٕبْ ٚ ثٝ زِیُ ٔهطف قسٖ وٙس یٔپیسا  ٔطوع قؼّٝ افعایف

احتطالی زض ایٗ  ٚاوٙف ّٝیٚؾ ثٝاوؿیسوٙٙسٜ  یوؿط جطٔ

؛ ظیطا قٛز یٔ٘بحیٝ، ٔمساض قبذم قؼّٝ زض ٔطوع قؼّٝ نفط 

ػسزی ٌطازیبٖ ؾٛذت ٚ  ضطة حبنُقبذم قؼّٝ 

اوؿیسوٙٙسٜ اؾت وٝ زض ایٗ ٘بحیٝ احتطاق ٌطٜٚ زاذّی 

ٚ  15] ٌیطز لغطات یب ٕٞبٖ ؾطٔبیف زض احتطاق قىُ ٔی

33]. 

 

 قطز قطزاتاثز  -4-3
ٔحبؾجبت ثطای چٟبض  لغطات ثب ا٘جبْ ٝیا٘ساظٜ اِٚ غیاثط تٛظ

ٔیىطٚٔتط ثٝ  6/137ٚ  7/106، 2/74، 30لغط لغطٜ ٔرتّف 

 قس ا٘جبْ DC1، DC2، DC3 ٚ DC4 یٞب حبِت ثطای تطتیت

٘طخ  ٞب حبِتٝ ٕٞآٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطای  1وٝ زض جسَٚ 

 13اؾت. قىُ  5،    یاضظ ٞٓٚ ٘ؿجت  a ،s-1 20وط٘ف 

٘كبٖ لغطٜ ٔرتّف  لغطٞبی ضا ثطای، Tزٔب ی ٔحٛض غیتٛظ

 یاحتطاق اؾپط تط ثعضي SMDثب  DC4ثطای حبِت  .زٞس یٔ

 زاضز. طیتأذ)حبِت پبیٝ(  DB ثبحبِت ؿٝیؾٛذت زض ٔمب

٘مغٝ اقتؼبَ ثٝ ؾٕت  بثس،ی یوبٞف ٔ SMD وٝ یٍٞٙبٔ

زاضای ایٙطؾی  تط وٛچه؛ ظیطا لغطات وٙس یٔ طییثبلا تغ زضٌبٜ

وٝ  عٛض ٕٞبٖ .ٞب ظیبز اؾت وٕتطی ٞؿتٙس ٚ ؾطػت تجریط آٖ

، ثب افعایف لغط لغطات ایٙطؾی لغطات قٛز یٔٔكبٞسٜ 

؛       [31]بثسی یٔوبٞف  ٞب آٖٚ ؾطػت تجریط  بفتٝی فیافعا

 ثٝ ٕٞیٗ زِیُ حساوثط زٔبی قؼّٝ زض فبنّٝ زٚضتطی اظ زضٌبٜ 

 

 
 ی هختلفها کزنصنوودار ضاخص ضعله بزای نزخ  -00ضکل 

 

  

  

  
 )ب( )الف(

 ضعله یدها( ب و ضعله ضاخص( الف؛ هختلف یها کزنص نزخ در ضعله نیرص و دها یا لحظهتوسیع  -02ل کض
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 نوودار توسیع دها بزای قطز قطزات هختلف -03ضکل 

 

 اظ زٔبثبلاٚ ٔحسٚزٜ ٔٙغمٝ  طزیٌ یٔثبلایی قىُ 
 
  ⁄
 0٫1  ثٝ  0٫77 

  ⁄
 0٫3 ٔٙتمُ  0٫65 

زاضای ٔمساض  F.I قؼّٝ . زض ایٗ ٔحسٚزٜ ػسز قبذمقٛز یٔ

احتطاق ٌطٚٞی  ٜٔحسٚز زٞٙسٜ ٘كبٖٔٙفی ٚ یب نفط اؾت وٝ 

ؾٛذت ٚ ٞٛا ثٝ  وؿط ٔرّٛطظیطا زض ایٗ ٘بحیٝ  ؛لغطات اؾت

 نفط قسٖٚ ثٝ زِیُ  بثسی یٔزِیُ تجٕغ لغطات افعایف 

  اوؿیسوٙٙسٜ زض ٔحسٚزٜ
  ⁄
 0٫4  (14)قىُ  0٫6 

ؾطوٛة احتطالی  ٚاوٙف قٛ٘س ٚ لغطات فمظ تجریط ٔی

 ٌیطز ٚ بحیٝ احتطاق قىُ ٕ٘یایٗ زض ایٗ ٘قٛز، ثٙبثط ٔی

وٝ ایٗ حبِت ضا احتطاق ٌطٜٚ  یبثس وبٞف ٔی ٔطوع قؼّٝ یزٔب

 .[33ٚ  15]٘بٔٙس یٔلغطٜ زاذّی یب ؾطٔبیف زض احتطاق 

ثطای زٚ لغط لغطٜ  F.Iٕ٘ٛزاض قبذم قؼّٝ  15زض قىُ 

وٝ  عٛض ٕٞبٖاؾت؛  قسٜ  ٓیتطؾٔیىطٚٔتط  6/137ٚ  30

غیط ثب افعایف لغط لغطات پٟٙبی ٘بحیٝ ضغیٓ  قٛز یٔٔكبٞسٜ 

قٛز  وٕتط ٔی لغطات یثبلا یٙطؾیا ُیثٝ زِ آٔیرتٝ پیف

)اِف((؛ زض ایٗ 16ی ؾفیسضً٘ زض قىُ ٞب لؿٕت٘بحیٝ ثیٗ )

ٔحسٚزٜ ٌطٚٞی اظ لغطات زض لایٝ ثبلایی قؼّٝ ثٝ زِیُ حضٛض 

ٚ تؼسازی اظ لغطات ٞٓ  قٛ٘س یٔاوؿیسوٙٙسٜ وبفی، ٔحتطق 

زض حضٛض اوؿیسوٙٙسٜ  جب آٖثٝ لایٝ ظیطیٗ قؼّٝ ٘فٛش وطزٜ ٚ 

وٝ ثٝ ایٗ حبِت  قٛ٘س یٔٚاضزقسٜ اظ زضٌبٜ پبییٗ ٔحتطق 

. زض [12],[11] قٛز یٔتٝ احتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطات ٌف

 وٙس قسٖلغط لغطات ثبلا ثٝ زِیُ ایٙطؾی ثبلای لغطات ٚ 

ی ؾٛذت زض ٔطوع قؼّٝ وؿط جطٔ، [34]ؾطػت تجریط

 ی جطٔ وؿط تٕبْ قسٖ ٔهطف زِیُ ثٝ ٚ ساوطزٜیپ افعایف
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 )ب( )الف(

 ضعلهالف( ضاخص ضعله و ب( دهای ؛ قطز قطزات هختلفدها و رصین ضعله در  یا لحظهتوسیع  -06ل کض

 

ی احتطالی زض ایٗ ٘بحیٝ، ٞب ٚاوٙف ّٝیٚؾ ثٝاوؿیسوٙٙسٜ 

؛ ظیطا قبذم قٛز یٔٔمساض قبذم قؼّٝ زض ٔطوع قؼّٝ نفط 

ػسزی ٌطازیبٖ ؾٛذت ٚ اوؿیسوٙٙسٜ  ضطة حبنُقؼّٝ 

اؾت وٝ ثٝ ایٗ حبِت احتطاق ٌطٜٚ زاذّی لغطات یب ؾطٔبیف 

 .[33 ٚ 15]قٛز زض احتطاق ٌفتٝ ٔی

 

 گیزی نتیجه -5
ػسزی زٚثؼسی زض پیىطثٙسی قؼّٝ اؾپطی جطیبٖ  یؾبظٝ یقج

قٙبؾبیی ٘بحیٝ تكىیُ احتطاق ٌطٚٞی  ٔٙظٛض ثٝٔتمبثُ آضاْ، 

 یٞب لغطٜٚ لغط  ٞب وط٘ف، ٘طخ ٞب یاضظ ٞٓلغطات؛ ثطای ٘ؿجت 

زض ایٗ ٔغبِؼٝ  آٔسٜ زؾت ثٝٔرتّف ا٘جبْ قس. ٘تبیج انّی 

 ثٝ قطح ظیط ذلانٝ قٛز. تٛا٘س یٔ

ثبلا ٚ لغط  یٞب وط٘فظیبز، ٘طخ  یٞب یاضظ ٞٓثطای ٘ؿجت 

 وؿط ٔرّٛط ٞطوساْثب افعایف  وٝلغطات ثعضي ٔكبٞسٜ قس 

ٚ تٕبْ اوؿیسوٙٙسٜ  بثسی یٔزض ٘بحیٝ ٔطوع قؼّٝ افعایف 

ٚ  قٛز یٔٚاوٙف احتطالی زض ایٗ ٘بحیٝ ٔهطف  ّٝیٚؾ ثٝ

 ٚاوٙف؛ ظیطا وٙس یٔزض ایٗ ٘بحیٝ وبٞف پیسا  قؼّٝزٔبی 

احتطالی زض ٘بحیٝ ٔطوع قؼّٝ ثٝ زِیُ نفط قسٖ ٔمساض 

یؼٙی زض ایٗ ٘بحیٝ لغطات  ؛قٛز یٔاوؿیسوٙٙسٜ، ؾطوٛة 

ٕٞچٙیٗ ضغیٓ قؼّٝ زض  ؛قٛ٘س فمظ تجریط قسٜ ٚ ٔحتطق ٕ٘ی

، وٙس افعایف پیسا ٔی وؿط ٔرّٛطوٝ ٔمساض  یا ٔحسٚزٜ

ز اوؿیسوٙٙسٜ . ثٝ زِیُ ٚجٛاؾت آٔیرتٝ یفغیط پ نٛضت ثٝ

لایٝ قؼّٝ، ٌطٚٞی اظ لغطات زض  وبفی زض ٘بحیٝ ثبلا ٚ پبییٗ

 ۀیلاٚ تؼسازی اظ لغطات ٞٓ ثٝ  ٔحتطق قسٜقؼّٝ  ثبلایی

ثٝ زِیُ اوؿیسوٙٙسٜ وبفی  جب آٖپبییٗ قؼّٝ ٘فٛش وطزٜ ٚ زض 

وٝ زض ایٗ  قٛ٘س یٔ ٔحتطققٛز  وٝ اظ زضٌبٜ پبییٗ ٚاضز ٔی

قؼّٝ ذبضجی ٔحتطق  ّٝیٚؾ ثٝثٝ زِیُ ایٙىٝ لغطات زٚ ٘بحیٝ 

 .قٛز ٘بٔیسٜ ٔیاحتطاق ٌطٜٚ ذبضجی لغطات ٌطز٘س،  ٔی

 ضطة حبنُثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمساض پبضأتط قبذم قؼّٝ 

ػسزی ٌطازیبٖ ؾٛذت ٚ اوؿیسوٙٙسٜ اؾت، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

ثبلا ٚ لغط لغطات  یٞب وط٘فظیبز، ٘طخ  یٞب یاضظ ٞٓزض ٘ؿجت 

نفط ثٛزٖ تجٕغ ظیبز لغطات ٚ زض ٔطوع قؼّٝ ثٝ زِیُ ثعضي 

، ٔمساض پبضأتط زض ٔطوع قؼّٝ ٔمساض وؿط جطٔی اوؿیسوٙٙسٜ

 .قٛز یٔقبذم قؼّٝ نفط 

لغطات زض ٘بحیٝ ٔطوع ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِؼٝ ػسزی حبضط، 

ثٙبثطایٗ ؛ ٌیطز قٛ٘س ٚ احتطاق قىُ ٕ٘ی قؼّٝ فمظ تجریط ٔی

ق ٌطٜٚ زاذّی لغطٜ یب ٕٞبٖ ؾطٔبیف احتطاق زض ٘بحیٝ احتطا
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وٝ ٔمساض پبضأتط قبذم قؼّٝ نفط  ییزضجبٔطوع قؼّٝ 

 .طزیٌ یٔقٛز، قىُ  ٔی

 

 تطکز و قذردانی -6
 اضظقٕٙس یٞب ییضإٞٙب اظ وٝ زا٘ٓ یٔ لاظْ ذٛز ثط ٙجبیا زض

 زاقتٝ ضا یلسضزا٘ ٚ تكىط وٕبَ نفط ظازٜ ٔحٕس ٟٔٙسؼ

 .ثبقٓ

 

 ها نطانه و علائن -7

 علائن انگلیسی

T  زٔب(k) 

A  ٔؿبحت(m2) 

p  فكبض(MPa) 

h وُ  یآ٘تبِپ(J) 

u یؾطػت فبظ ٌبظ (m/s) 

S تطْ ٔٙجغ 

Re ِٙٛسظیػسز ض 

Sc ٕتیػسز اق 

D وؿط ٔرّٛط تیضط 

K ا٘تمبَ جطْ  تیضط(J/K) 

B ًٙیػسز جطْ اؾپبِس 

g ٘جبشثٝ  یطٚی(m/s2) 

 ونانییعلائن 

ρ ِیچٍب ،kg/m3 

 (kg/m.s) تٝیؿىٛظیٚ  

 (m2/s)ٌبظ  یی٘فٛش ٌطٔب تیضط  

 وطٚ٘ىط یزِتب  

 تطْ تٙف  

 سیزنویس

c ٞسایت 

p ٜلغط 

Z وؿط ٔرّٛط 

m ْجط 
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 ثب ؾٛذت لغطٜ ٔتمبثُ اثطات ( ثطضؾی1384زْ )ذب جٛاز[ 34]

 ایطاٖ، احتطاق وٙفطا٘ؽ اِٚیٗ احتطاق. ٔحفظٝ زض زاؽ ٞٛای

 ٔسضؼ. تطثیت زا٘كٍبٜ تٟطاٖ،

 


