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 چکیذٌ
تٛا٘س زٔب ٚ فكبض ضا افعایف زازٜ ٚ ٚ ٔی قٛزؾٛظی اؾت وٝ زض ٔحیغی ثؿتٝ ثب تٟٛیٝ ٔحسٚز ایدبز ٔی ثبظافطٚذتٍی یه پسیسٜ ذبل اظ آتف

ؾبظ زیٙبٔیه آتف، ثٝ ثطضؾی ضفتبض پسیسٜ ٞبی ثعضي ٚ اؾتفبزٜ اظ قجیٝؾبظی ٌطزاثٝزض ایٗ ٔمبِٝ، ثب ضٚـ قجیٝآتف ضا تمٛیت وٙس. 

ضیك ؾٛذت اظ ٔٙجـ احتطاق ٚ تغییط ٔىبٖ ٔٙجـ احتطاق، ؾٝ ط ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ، تعتغییاؾت.  ثبظافطٚذتٍی زض یه ٔحفؾٝ ثؿتٝ پطزاذتٝ قسٜ

 .ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ،یب تقٛیك آٖ ءپبضأتط اؾبؾی ٞؿتٙس وٝ تبثیط آٖ ثط ضفتبض زیٙبٔیىی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی خٟت اعفب

 قٛز.٘تبیح زلاِت ثط ایٗ زاضز وٝ اٌط ؾٛذت ثب غّؾت وٕتطی زض ٚاوٙف قطوت وٙس، أىبٖ ٚلٛؿ ثبظافطٚذتٍی زض فكبضٞبی پبییٗ فطاٞٓ ٔی

فكبض زیٙبٔیىی حبنُ اظ ایٗ پسیسٜ ضا ٘عزیه ثٝ ثیكیٙٝ ثب وبٞف ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ، ظٔبٖ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ثٝ تقٛیك افتبز ٚ تٛا٘ؿت 

تغییط ٔىبٖ ٔٙجـ احتطاق ٕٞچٙیٗ ثب  ؛فطاٞٓ قسؾٛظ، أىبٖ ٚلٛؿ ثبظافطٚذتٍی زْٚ زِیُ ثبلی ٔب٘سٖ ٔٛاز ٘یٓ ثٝ اٌطچٝ وبٞف زٞس؛بؾىبَ پ 4

 .تط ضخ زازٜ ٚ أىبٖ اعفبء وبُٔ آٖ ٚخٛز زاضزٔكبٞسٜ قس وٝ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی زض ٔمیبؾی وٛچهٚ ٘عزیه وطزٖ آٖ ثٝ زضیچٝ، 

 ؾٛظی؛ فكبض زیٙبٔیىی.ؾبظ زیٙبٔیه آتف؛ آتفٞبی ثعضي؛ قجیٝؾبظی ٌطزاثٝپسیسٜ ثبظافطٚذتٍی؛ قجیٝ: کلمبت کلیذی
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Abstract 
Backdraft is a special phenomenon of fire that occurs in a closed environment with limited ventilation and it 

can increase temperature, pressure and intensify fire. In this paper, with the method of Large Eddy 

Simulation and using Fire Dynamics Simulator, the behavior of the backdraft phenomenon in a closed 

enclosure is investigated. Changing the aspect ratio of opening, fuel injection from the combustion source 

and displacement of the combustion source are the three basic parameters whose effect on the dynamic and 

thermodynamic behavior of the backdraft to extinguish or delay it was investigated. The results indicate that 

if the fuel participates in reaction with a lower concentration, backdraft can occur at low pressures. By 

reducing the aspect ratio of opening, the time of occurrence of the backdraft phenomenon was delayed and 

was able to reduce the peak dynamic pressure resulting from this phenomenon by nearly 4 Pascals; However, 

due to the presence of semi-combustible materials, the possibility of a second backdraft occurred. Also, by 

displacement the combustion source and bringing it closer to the opening, it was observed that the backdraft 

phenomenon occurred on a smaller scale and it is possible to extinguish it completely. 

Keywords: Backdraft; Large Eddy Simulation (LES); Fire dynamics simulator (FDS); Fire; Dynamic Pressure. 
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 ممذمٍ -0
ؾٛظی اؾت وٝ زض یه یه پسیسٜ ذبل اظ آتف ثبظافطٚذتٍی

زض یه ٔحیظ پیٛ٘سز. ٔحفؾٝ ثب تٟٛیٝ ٔحسٚز ثٝ ٚلٛؿ ٔی

ثٝ فّت ثؿتٝ  ظٔبٖ ٌصقت ثؿتٝ وٝ آتف ٚخٛز زاضز ثقس اظ

اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ؾٛذتٗ  ،ٞبٞب ٚ پٙدطٜثٛزٖ زضة

س ٔحیظ ضا ثٝ ٙتٛا٘ؾٛظ ٔیٓٔٛاز ٘ی یبثس ٚ زض ٘تیدٝوبٞف ٔی

س ٚ ثب ٙعٛض ذغط٘بوی ثب ثربضات ٚ ٌبظٞبی لبثُ اقتقبَ پطوٙ

ثٝ ایٗ ٔحفؾٝ، ا٘فدبض ٘بٌٟب٘ی یب ٕٞبٖ  ضؾیسٖ ٞٛای وبفی

قطایظ ثبظافطٚذتٍی  .]1 [نٛضت پصیطز 1پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی

٘كب٘ی ثٛخٛز  ٚ وكٙسٜ ضا زض فّٕیبت آتف حؿبؼِحؾبتی 

ثغٛض  ،ضا وٝ زض آٖ ٔحسٚزٜ ثبقس یتٛا٘س ٞط وؿ آٚضز ٚ ٔی ٔی

. فلاٜٚ ثط ؾبظزخسی ٔدطٚح وطزٜ ٚ نسٔبت ظیبزی ثٝ اٚ ٚاضز 

تٛا٘س ٞبی نٙقتی، ٔیخبٖ افطاز، ٚلٛؿ ایٗ پسیسٜ زض ٔحیظ

ٞبی ٌطاٖ لیٕت ضا ٘یع تٟسیس وٙس. پؽ تدٟیعات ٚ ٔبقیٗ

ثطضؾی ایٗ پسیسٜ ٚ خٌّٛیطی یب عٛض وٝ ٌفتٝ قس، بٖٕٞ

 ، ثؿیبض حبئع إٞیت ذٛاٞس ثٛز.ٞباعفبء آٖ زض ؾبذتٕبٖ

تطن  تٛاٖ ثٝپسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔیٞبی قطٚؿ  ٘كب٘ٝ اظ

، اقبضٜ وطز. ای ضً٘ زٚز غّیؼ لٟٜٛ حضٛضٞب ٚ  ذٛضزٖ قیكٝ

ٞب ضا پٛقب٘سٜ  زٚز قیكٝ ثبظ ٘یؿت، ایزضیچٍٝٞٙبٔی وٝ ٞیچ 

ٞب ذبضج  تحت فكبض اظ قىبفؾبعـ قسٜ  زٚز وٙس؛ٔیٚ ؾیبٜ 

ثبیس  ،قٛز ٌطٔبی حطیك حؽ ٔی وٝ ٚ زض فیٗ حبَ قٛز ٔی

 .ا٘تؾبض ا٘فدبض ٚ ثطٌكت ققّٝ ضا زاقت

پسیسٜ  ٞبی تدطثی وٕی زض ظٔیٙٝ ثطضؾی ضفتبضپػٚٞف

 اؾت. ثٝ فّت ذغط ثبلای ایٗ قسٜثبظافطٚذتٍی ا٘دبْ 

ٞب زض اوثط آٖؾٛظی ٚ ٞعیٙٝ ظیبز، ٞب زض ظٔیٙٝ آتفپػٚٞف

اثساؿ ایٗ ضٚـ یه ٔحفؾٝ وٛچه نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 

ٞب اؾت. آٖ ا٘دبْ قسٜ ]2[ٌطاتبٖ تٛؾظ فّیكٕبٖ ٚ ٔه

وٝ یه ؾْٛ اضتفبؿ  چٝ ٔحفؾٝ ضا یه ثبض ثٝ نٛضت افمیزضی

ثٝ نٛضت ؾط تب ؾطی وٝ وُ  ضٚ یه ثب قسزیٛاض ضا قبُٔ ٔی

ٌطفت، زض ٘ؾط ٌطفتٙس ٚ ثٝ ثطضؾی پسیسٜ یٛاض ضا زضثط ٔیز

ثبظافطٚذتٍی ثٝ نٛضت فسزی ٚ تدطثی پطزاذتٙس ٚ ٘تبیح آٟ٘ب 

پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ضا  ]3[ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز٘س. ٌدىٛٚیچ 

 ثٝ نٛضت تدطثی زض یه ٞٙسؾٝ ٔكرم وٝ فمظ یه زضیچٝ

فكبض ٚ ٚ ٔمبزیط زٔب،  افمی زاقت، ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز

تطیٗ  وٝ ٟٔٓ ٘تیدٝ ٌطفت ٚیضا ٌعاضـ وطز. ٞب غّؾت ٌٛ٘ٝ

                                                        
1 Backdraft 

وٙٙسٜ زض فبُٔ ٔؤثط ثط پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی، غّؾت ٌبظ قطوت

ثب چٙس آظٔبیف تدطثی، ثٝ  ،]4[ًٚ٘ ٚ فبٖ  .اؾتاحتطاق 

ثطضؾی تبثیط قطایظ اِٚیٝ ٔحهٛلات حبنُ اظ احتطاق زض 

ٞب ثب زاذُ ٔحفؾٝ، ثط ضٚی پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی پطزاذتٙس. آٖ

% تب 5ؾٛظ اظ ؾٛذت )ٔتبٖ( زض ٔٛاز ٘یٓ خطٔی تغییط غّؾت

زاذُ  ؾٛذت 2خطٔیكبٖ زاز٘س وٝ ثب افعایف وؿط٘ 24/12%

تط ٚ ثب افعایف ٔحفؾٝ، پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی زض ٔمیبؾی ثعضي

قٛز. زض پػٚٞف زیٍط ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ قسیس فكبض ٕٞطاٜ ٔی

تطیٗ ، ضٕٗ ٌعاضـ ایٙىٝ ٔمساض غّؾت ؾٛذت، ٟٔٓ]5[

ٞبی ، اثط قىُاؾتفبُٔ تأثیطٌصاض ثط ٚلٛؿ ایٗ پسیسٜ 

، ٔٛضز ٔرتّف زضیچٝ ٘یع ثط ضٚی ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی

، لٛا٘یٙی ثطای پسیسٜ ]6[ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٌطفت. ثطضؾی لطاض

ثبظافطٚذتٍی ثب ؾٛذت ٌبظی اضائٝ وطز٘س وٝ زض آٖ اثطات 

قطایظ ٔرتّف تٟٛیٝ، ٔىبٖ احتطاق ٚ خطیبٖ خطٔی ٘كت 

 اؾت. ٌبظ، ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ

أطٚظٜ ٔغبِقبت فسزی ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ پبییٗ ٚ 

ثٝ ٔغبِقبت تدطثی، ثؿیبض ٔٛضز ٞبی وٕتط ٘ؿجت ٔحسٚزیت

تٛاٖ ثٝ پػٚٞف اظ خّٕٝ ایٗ ٔغبِقبت ٔی ؛ا٘ستٛخٝ لطاض ٌطفتٝ

ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ پسیسٜ اقبضٜ وطز. آٖ ]7[ًٚ٘ ٚ فبٖ 

زٞس ٚ ثبظافطٚذتٍی، زض زٚ حبِت پبیساض ٚ ٘بپبیساض ضخ ٔی

زض ثیٗ حبِت پبیساض، اظ ٘ٛؿ  ی زٔب ٚ ا٘طغیٞبحطوت ٔٙحٙی

، ]8[ای زیٍط، یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔغبِقٝ. اؾت  3ٞیؿتطیه

ای، پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔطحّٝ 4ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ یه ٚاوٙف 

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زاز٘س. آٖ ضا ثٝ نٛضت فسزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض

ؾٛظ ثب غّؾت ٔرتّف ؾٛذت زٚ لایٝ تطویت ٘كسٜ اظ ٔٛاز ٘یٓ

خطٔی، ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی  %58/10% ٚ 1/3)ٔتبٖ( زض 

، ]9[ثیٙی وطز٘س. ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٛظی ضا پیفٚ ظٔبٖ آتف

، ظٔبٖ لاظْ 4ٞبی ثعضيؾبظی ٌطزاثٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجیٝ

ای ثطای ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛای آظاز ثٝ ٔٙجـ احتطاق، زض ٔحفؾٝ

قٛز، ثٝ نٛضت ضا ٔحهٛلات احتطاق قبُٔ ٔی وٝ حدٓ آٖ

یىی اظ ٔغبِقبت ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ وطز٘س. ِتفسزی زض حب

ٞبی ثعضي زض آٖ اؾتفبزٜ ؾبظی ٌطزاثٝفسزی وٝ ضٚـ قجیٝ

ٞب ٔسَ ذٛز اؾت. آٖ ]10[قسٜ، پػٚٞف فطاضیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ضا ثط اؾبؼ تطویت ضٚیىطزٞبی ٔؿتمُ ثطای احتطاق آقفتٝ 

                                                        
2 Mass fraction 
3 Hysteretic 
4 Large Eddy Simulation (LES) 
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. ٞٛضٚات ٔرّٛط ٘كسٜ ٚ اظ پیف ٔرّٛط قسٜ، زض ٘ؾط ٌطفتٙس

، ثب ثىبضٌیطی فّٓ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ]11[ٚ ؾبیٙبی 

ثٝ ثطضؾی فسزی  CFXٚ ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

ؾبظی ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی پطزاذتٙس. زٚ حُ قجیٝ

ؾبظی ثٝ نٛضت آقفتٝ ٚ تطویجی اظ قجیٝ 1خساٌب٘ٝ ٌطزاة

أیطی ٚ ٕٞىبضاٖ . ٞبی ثعضي، ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٌطزاثٝ

ٔرتّف  ی، ثٝ ٔسِؿبظی فسزی فّٕىطز چٙس ؾٙبضیٛ]12[

وٝ زاضای ؾٝ اتبق  پطزاذتٙس اعفبء حطیك زض یه ٔحیظ ثؿتٝ

اؾت ٚ زض آٖ احتٕبَ ثطٚظ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٚخٛز زاضز. 

ؾبظ ، ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔسَ قجیٝ]13[پبضن ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٚ یه ٔسَ آظاز، ثٝ ثطضؾی فسزی ضفتبض  2زیٙبٔیه آتف

پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی پطزاذتٙس. زض ایٗ پػٚٞف قطایظ اِٚیٝ 

ؾٛذت زاذُ ٔحفؾٝ ٚ ٕٞچٙیٗ اثطات تبثف حطاضتی ثب زض 

ٔٛضز  ،پطتٛٞبی ذبوؿتطی ٚ آزیبثبتیه ٘ؾط ٌطفتٗ ٔسَ

، ثب اؾتفبزٜ اظ ]14[ٔبیّؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔغبِقٝ لطاض ٌطفت. 

ٞبی ثعضي، ثٝ ثطضؾی تبثیط ؾبظی ٌطزاثٝجیٝٚ ق FDSٔسَ 

پبضأتطٞبی ٞٙسؾی ٔحفؾٝ ثط ضٚی پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی 

پطزاذتٙس. ٚخٝ تٕبیع ایٗ پػٚٞف ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔغبِقبت، 

ثطضؾی تبثیط قىُ ٞٙسؾی زضیچٝ ثط قطایظ ثحطا٘ی پسیسٜ 

ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب . آٖاؾت ثبظافطٚذتٍی ثٝ نٛضت فسزی

فكبض ثٝ  ؾٛذت زض زاذُ ٔحفؾٝ، ثیكیٙٝ افعایف ٔیعاٖ

، ]15[وطَٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  وٙس.نٛضت نقٛزی تغییط ٔی

پػٚٞف ذٛز ضا ثٝ نٛضت فسزی، پیطأٖٛ ٘تبیح فطاضیؽ ٚ 

ضٚی  ، 3افعاض ا٘ؿیؽ فّٛئٙت، ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ]10[ٕٞىبضاٖ 

ثطای ٔحفؾٝ ٔٛضز ٘ؾط، ٞب آٖپسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ا٘دبْ زاز٘س. 

٘كسٜ، قسٜ ٚ تطویتٔسَ ٔحهٛلات احتطالی تطویتاظ زٚ 

اٌطچٝ ٘تبیح ایٗ زٚ ٔسَ ثؿیبض  ،ٚ ٘كبٖ زاز٘س وطز٘ساؾتفبزٜ 

قسٜ، زٔبی ٌبظٞبیی ِٚی زض ٔسَ تطویت ،اؾت ٘عزیه ٞٓثٝ

تط وٙٙس، پبییٗوٝ زض ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی قطوت ٔی

 ثبقس.ٔی

 LESضٚـ  اؾتفبزٜ اظثٝ عٛض وّی ٞسف پػٚٞف حبضط، 

وٝ  سٜ ثبظافطٚذتٍی زض یه ٔحفؾٝ ثؿتٝؾبظی پسیقجیٝثطای 

ٞبیی ٔثُ ؾبذتٕبٖ ٚ ٚؾبیُ ٘مّیٝ تٛا٘س ثیبٍ٘ط ٔحیظٔی

اؾت. زض ایٗ پػٚٞف، ثب زض٘ؾط  ثبقس، زض٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ

                                                        
1 Detached Eddy Simulation (DES) 
2 Fire Dynamic Simulator (FDS) 
3 Ansys Fluent 

اظ ٔٙجـ  ؾٛذتٌطفتٗ پبضأتطٞبی ٔؤثطی ٕٞچٖٛ تعضیك 

ضفتبض احتطاق، اثقبز زضیچٝ ٚ ٔحُ ٔٙجـ احتطاق، زیٙبٔیه ٚ 

خٟت اعفبء، تقٛیك یب خٌّٛیطی اظ ٚلٛؿ  پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی

 ٌیطز.ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٔی آٖ،

 

 ريش حل ػذدی -2

 مؼبدلات حبکم -2-0
، یه ٔسَ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی ]FDS ]16٘طْ افعاض 

ؾٛظی  ٞبی ٘بقی اظ آتف ؾبظی خطیبٖ خٟت ثطضؾی ٚ قجیٝ

زض زؾتطؼ  4ٔٙجـ آظاز افعاض . ایٗ وس وٝ ثٝ نٛضت ٘طْاؾت

ٞبی  اؾتٛوؽ ضا ثطای خطیبٖ-، فطٔی اظ ٔقبزلات ٘بٚیطاؾت

ؾٛظی، ثٝ  ( ٘بقی اظ آتف3/0ؾطفت پبییٗ )ٔبخ وٕتط اظ 

ٞب زض ایٗ  ؾبظی تٕبٔی قجیٝوٙس.  نٛضت فسزی حُ ٔی

ثطای اؾت.  نٛضت ٌطفتٝ FDS 6.3.2ٔغبِقٝ تٛؾظ ٘ؿرٝ 

ثطزاض اظ ٘تبیح ثسؾت پطزاظـ ٟ٘بیی ٚ تِٛیس فىؽ، وب٘تٛض ٚ 

  5ٚیٛ افعاض ٔٙجـ آظاز اؾٕٛن تٛؾظ ٘طْ ،ؾبظی آٔسٜ اظ قجیٝ

 .]17[ اؾت  اؾتفبزٜ قسٜ

ای اظ ٔقبزلات حبوٓ ثط پسیسٜ   زض ایٗ ثرف ذلانٝ

افعاض  ٞب زض ٘طْ ؾبظی آٖ ؾٛظی ٚ احتطاق ٚ ٘حٜٛ ٔسَ آتف

FDS ٜاؾت. ثب افٕبَ لبٖ٘ٛ پبیؿتٍی خطْ ثط یه  ثیبٖ قس

إِبٖ زیفطا٘ؿیّی اظ ؾیبَ، ٔقبزِٝ ثمبی خطْ وّی ثٝ نٛضت 

 :]18[آیس ثسؾت ٔی (1ضاثغٝ )

(1) '''. bu m
t





 


 

'''ظٔبٖ ٚ  tؾطفت،  uچٍبِی،  وٝ زض آٖ،  '''
,m mb b

 

زض ٚاحس حدٓ ثط اثط تجریط لغطات  6ٞب ٔدٕٛؿ ٘طخ تِٛیس ٌٛ٘ٝ

ثبقس وٝ ثٝ نٛضت تطْ چكٕٝ  لغطات ٔبیـ یب شضات خبٔس ٔی

ٞبی ٕٞطاٜ ثب  خطٔی زض ٔقبزِٝ ؽبٞط قسٜ اؾت. زض پسیسٜ

ٞبی ٔرتّف حبنُ اظ ٚاوٙف زض آٖ  ٚاوٙف قیٕیبیی، ٌٛ٘ٝ

، ثب تٛخٝ ثٝ m''اْ، ض خطٔی ٌٛ٘ٝ ثبقٙس. قب ٔٛخٛز ٔی

 :]18[ذٛاٞس ثٛز  (2)ؾطفت شضٜ ثٝ نٛضت ضاثغٝ 

(2) '' ''m Y v m   
   

                                                        
4 Open Source 
5 Smokeview 
6 Species 
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ثٝ تطتیت ؾطفت ٚ وؿطخطٔی  شضٜ  v  ٚYوٝ زض آٖ 

ٞب ضا زض پبیؿتٍی خطْ ِحبػ  اؾت. اٌط ؾطفت ٞط یه اظ ٌٛ٘ٝ

وٙیٓ )ثطای یه إِبٖ زیفطا٘ؿیّی زض خطیبٖ ٕٞطاٜ ثب ٚاوٙف 

ٞب ثٝ نٛضت  قیٕیبیی(، ٔقبزِٝ حبوٓ ثط پبیؿتٍی خطْ ٌٛ٘ٝ

 آیس: ثٝ زؾت ٔی (3ضاثغٝ )

'''
,diff( ) . ( )Y Y V v m

t
    


    

 

(3) 1, 2, ..., N 

 
ثب افٕبَ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛتٗ ثط یه إِبٖ زیفطا٘ؿیّی اظ 

ؾیبَ، ٔقبزلات پبیؿتٍی ا٘ساظٜ حطوت ؾیبَ ثٝ زؾت ذٛاٞس 

 .]18[ آٔس

(4) ( ) .( ) .T
b iju uu p g f

t
   


    


 

٘یطٚی ذبضخی ٘بقی اظ انغىبن لغطات ٔبیـ bf وٝ زض آٖ

قتبة  g، فبظ ٌبظی یب حضٛض ٔیساٖ ٔغٙبعیؿیٔٛخٛز زض 

. ثب افٕبَ اؾتتب٘ؿٛض تٙف ثطای ؾیبَ ٘یٛتٙی  ijٌطا٘ف ٚ 

لبٖ٘ٛ اَٚ تطٔٛزیٙبٔیه ثط یه إِبٖ زیفطا٘ؿیّی اظ ؾیبَ، 

 ٔقبزلات پبیؿتٍی ا٘طغی ثطای ؾیبَ ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس

]16[. 

''' ''' ''( ) .( ) .s s b

Dp
h h u q q q

t Dt
  


     

 
(5)  

ٚ  اؾتآ٘تبِپی ٔحؿٛؼ ؾیبَ ٚ تبثقی اظ زٔب  shوٝ زض آٖ 

 ثبقس. ثیبٍ٘ط تطْ اضٕحلاَ زض ٔقبزِٝ ا٘طغی ٔی ٕٞچٙیٗ 

ٕ٘بیٙسٜ ٘طخ ضٞبیف حطاضت ثط ٚاحس حدٓ تٛؾظ  q'''تطْ 

'''. تطْ اؾتٚاوٙف قیٕیبیی 
bq  ا٘طغی ٔٙتمُ قسٜ ثٝ ٔٙؾٛض

٘طخ ا٘تمبَ  q''ثبقس. تطْ  تجریط لغطات ٔٛخٛز زض ؾیبَ ٔی

''حطاضت اظ عطیك قبض حطاضتی تكقكـ 
rqیت ٚ ٘فٛش ، ٞسا

 زٞس. حطاضتی ضا ٘كبٖ ٔی

(6) 
'' ''

,s rq k T h D Y q  


      

k  اؾتٞسایت حطاضتی  ضطیتٔقطف. 

 

 سبزی تًربًلاوسیضبیٍ -2-2
ؾبظی خطیبٖ  اظ زٚ ضٚـ ثطای ٔسَ FDS 6.3.2افعاض ْ  ٘ط

ٞبی  ؾبظی ٌطزاثٝ وٙس: ضٚـ قجیٝ تٛضثٛلا٘ؽ اؾتفبزٜ ٔی

ؾبظی فسزی ٔؿتمیٓ. ٔست ظٔبٖ  ثعضي ٚ ضٚـ قجیٝ

ؾبظی فسزی ٔؿتمیٓ ثطای ٔؿبئُ  ٔحبؾجبت زض ضٚـ قجیٝ

پیچیسٜ ثؿیبض ظیبز اؾت، ِصا زض ایٗ پػٚٞف اظ ضٚـ 

 زضاؾت.  بزٜ قسٜٞبی ثعضي اؾتف ؾبظی ٌطزاثٝ قجیٝ

 1ٌصض پبییٗ فیّتطٌیطی ٘ٛفی ثعضي ٞبی ٌطزاثٝ ؾبظی قجیٝ

 (7ضاثغٝ ) قىُثٝ  حطوت ٞبی ٔمیبؼ خساؾبظی خٟت

 :]19[ٌیطز  نٛضت ٔی

(7) ( , ) ( , ) ( , , )f X t f X x t G X x dx



     

. ثبقٙس ٔیپٟٙبی فیّتط  تبثـ فبوتٛضٌیطی ٚ  Gوٝ زض آٖ 

ثبظ٘ٛیؿی ا٘دبْ  (8ضاثغٝ )( ثٝ نٛضت 4اٌط ٔقبزِٝ ٔٛٔٙتٓ )

 :]20ٚ  18[قٛز 

(8) 
1

( ) (2 )i
i j ij

j i i

u p
u u S

t x x x




   
   

   
 

 خبیی خبثٝ أىبٖ فطو ثبثب اؾتفبزٜ اظ فبوتٛضٌیطی ٚ 

-٘بٚیط ٔقبزلات ٔىب٘ی، ٌیطی ٔكتك ٚ فیّتطٌیطی اپطاتٛض

ثٝ نٛضت  ٘بپصیط تطاوٓ ؾیبَ ثطای قسٜ فیّتطٌیطی اؾتٛوؽ

 .ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس( 9) ضاثغٝ

1
( ) (2 )i

i j ij ij
j i i

u p
u u S T

t x x x




   
    

   
 

(9)  

 :اؾتٞبی ظیطقجىٝ  ، تب٘ؿٛض تٙفijTوٝ زض آٖ 

(10) ij i j i jT u u u u 
 

 

 مذل احترالی -2-3
FDSتٛا٘س پسیسٜٔی  2، ثب ثىبضٌیطی ٔسَ احتطاق ٞیجطیسی-

ٍٞٙبٔی وٝ ٚاوٙف ؾٛظی ضا ثٝ ذٛثی وٙتطَ وٙس. ٞبی آتف

قٛ٘س، ثٝ ؾطفت ٞب زض ؾغح ِٔٛىِٛی ٔرّٛط ٔیزٞٙسٜ

؛ ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾت وٝ قٛزٔحهٛلات احتطاق تكىیُ ٔی

فطو . زض ٚالـ ٔسَ احتطالی اؾتثؿیبض ثعضي  3فسز زأىِٛط

ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثٝ  ،وٙس وٝ ؾطفت ٚاوٙف ٕٔىٗ اؾتٔی

زض ؾغح ٞب ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای تطویت ٚاوٙف زٞٙسٜ

ثٙبثطایٗ، ؾغح ٔرّٛط آقفتٝ یه  ؛ِٔٛىِٛی ٔطتجظ ثبقس

 قطط وٙتطَ وٙٙسٜ ثطای ٚاوٙف احتطاق ٔٙبؾت اؾت.

قٛز احتطاق اظ عطیك تطْ ٔٙجـ ثٝ ٔقبزلات حبوٓ ٔقطفی ٔی

(:) 

                                                        
1 Low Pass Filter 
2 Hybrid 
3 Damkohler 
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(11) 
 

ٔكرم  (12)تطْ ٔٙجـ قیٕیبیی ٘یع اظ عطیك ضاثغٝ 

 :]20ٚ  14[قٛز ٔی

(12) 
 

 ٚ  حطاضت تكىیُ ؾٛذت،  وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 ضطیت اؾتٛویٛٔتطی ٞٛا ٚ  غّؾت ؾٛذت ٚ ٞٛا، 

 .]14[ اؾتظٔبٖ ٚاوٙف 

 

 مذل اوتمبل حرارت تببطی -2-4
زض ٔحیغی قبُٔ خصة، ٘كط ٚ ا٘قىبؼ،  ٔقبزِٝ ا٘تمبَ تبثكی

 :]21ٚ  16[ ذٛاٞس ثٛز (13ضاثغٝ )ثٝ نٛضت 

 

* * *

4

. ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , )
( , ) ( , ) ( , )

4

s

s

S I X s X X I X s

X
B X s s I X s ds

 





   

 
 



   

  
 

(13)  

)وٝ زض آٖ  , )I X s  قست تبثف زض عَٛ ٔٛج اؾت.s 

)ثطزاض خٟت قست تبثف،  , )X   ٚ( , )s X   ثٝ تطتیت

)ضطایت ٔٛضقی خصة ٚ ا٘قىبؼ ثٛزٜ ٚ  , )B X   چكٕٝ ٘كط

تبثـ فبظ اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ثبقس.  ا٘طغی تكقكقی ٔی

 . زضاؾت٘ؿجت ا٘ىؿبض زض یه خٟت ثٝ ا٘ىؿبض ایعٚتطٚح 

( ثٝ فطْ 13ٔقبزِٝ ) ،٘ؾط قٛز نٛضتی وٝ اظ ا٘قىبؼ نطف

 تجسیُ ذٛاٞس قس: (14)

(14)  . ( , ) ( , ) ( ) ( , )bS I x s x I x I x s     
تطْ چكٕٝ )قست تبثف خؿٓ ؾیبٜ( اؾت ٚ تٛؾظ  bIوٝ 

قٛز. قبض حطاضتی تكقكقی زض ؾغٛح  پلا٘ه تقطیف ٔی تبثـ

 قٛز: تقطیف ٔی (15ضاثغٝ )خبٔس ثٝ نٛضت 

(15) 
'' * * *

4

( ) ( , )rq x s I x s ds



 
 

.''فبظ ٌبظی زض ٔقبزِٝ ا٘طغی ثٝ نٛضت تطْ  ؾٟٓ ( )rq x 

 قٛز. ؽبٞط ٔی

 

(16) 

 ''

* *

4

. ( )( ) ( ) ( ) 4 ( )   

( ) ( , )

r bq x gas x U x I x

U x I x s ds



   

 
 

ثٝ نٛضت  FDSافعاض  ا٘تمبَ حطاضت تكقكقی زض ٘طْ

قٛز.  یه ٔقبزِٝ ا٘تمبَ ثطای ٌبظ ذبوؿتطی حُ ٔی

اظ عطیك ضٚـ حدٓ  (16)( ٚ 15ٔحبؾجٝ ٔقبزلات )

ٔقبزِٝ ا٘تمبَ  FDSافعاض  ٌیطز. ٘طْ ٔحسٚز نٛضت ٔی

ظٚایٝ  100فطو ثب اؾتفبزٜ اظ  تكقكـ ضا ثٝ نٛضت پیف

وٙس. ثٝ ایٗ نٛضت وٝ یه  )خٟت( ٌؿؿتٝ قسٜ حُ ٔی

قٛز ٚ  ظاٚیٝ تبثكی تدعیٝ ٔی 100ٝ وطٜ ثب حدٓ ٚاحس ث

ٌیطز. ایٗ تقساز ظاٚیٝ  ٔحبؾجبت ثطای ٞط ظاٚیٝ نٛضت ٔی

% 20أب ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ثیف اظ  اؾت،لبثُ افعایف 

ظٔبٖ پطزاظـ ٔطثٛط ثٝ حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ تكقكـ 

ظٔبٖ لاظْ ثطای  ،ثبقس ٚ ثب افعایف تقساز ظٚایب وُ ٔی

 یبثس. ٌیطی ٔی ؾبظی افعایف چكٓ قجیٝ

 

 ای سریغياکىص تک مرحلٍ -2-5

ٚ ایٗ پػٚٞف، ٚاوٙف احتطاق  6.3.2ٚضغٖ  FDSافعاض  زض ٘طْ

ای ثٝ فطْ ظیط زض  ثٝ نٛضت یه ٚاوٙف ؾطیـ ٚ ته ٔطحّٝ

 :]16[قٛز  ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

x y z v w O CO H O

CO Soot N H M

C H O N M O CO H O

CO Soot N H M

  

    

  

    
 

(17)  

M ،ٌٝ٘ٛ  ٚٞبی زیٍط ٔٛخٛز زض ؾٛذت اؾت وٝ زض ٞط ز

ثٝ نٛضت یه  FDSزض  1عطف ٚاوٙف ٔٛخٛز ٞؿتٙس. زٚزٜ

ٞیسضٚوطثٗ آضٚٔبتیه وٝ تٟٙب زاضای وطثٗ ٚ ٞیسضٚغٖ اؾت، 

ٔحبؾجٝ  (18ضاثغٝ )قٛز. ضطایت ٚاوٙف ثٝ نٛضت  ٔسَ ٔی

 ٘س.قٛ ٔی

خع زض آٖ ٚ خطْ ِٔٛىِٛی  ٞبی ٞط ٘ٛؿ ؾٛذت، تقساز اتٓ

M  زض نٛضت ٚخٛز( ثبیس تٛؾظ وبضثط تقییٗ قٛز زض غیط(

فطو اظ پطٚپبٖ ثٝ فٙٛاٖ ؾٛذت  ایٗ نٛضت ثٝ عٛض پیف

)وؿط اتٕی  fracHقٛز. ٞطیه اظ پبضأتطٞبی  اؾتفبزٜ ٔی

)وؿط خطٔی ٔٙٛ اوؿیس وطثٗ  COyٞیسضٚغٖ زض زٚزٜ(، 

تِٛیسی اظ یه ویٌّٛطْ ؾٛذت(، 
2Hy  وؿط خطٔی(

)وؿط  Sootyٞیسضٚغٖ تِٛیسی اظ یه ویٌّٛطْ ؾٛذت( ٚ 

خطٔی زٚزٜ تِٛیسی اظ یه ویٌّٛطْ ؾٛذت(، زاضای یه 

ثبقس )ثٝ  ظ وبضثط لبثُ تغییط ٔیفطو اؾت وٝ تٛؾ ٔمساض پیف

اؾت(. اظ ٔمبزیط  01/0ثطاثط  Sootyفطو  عٛض ٔثبَ ٔمساض پیف

 فطو زض ایٗ پػٚٞف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پیف

 

                                                        
1 Soot 
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(18)  

 

 الگًریتم حل -2-6
ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اذتلاف ٔحسٚز ثب زلت  FDSافعاض  ٘طْ

ا٘طغی ضا زض ٔطتجٝ زْٚ ٔقبزلات پبیؿتٍی خطْ، ٔٛٔٙتٓ ٚ 

. ٔتغیطٞب زض عَٛ ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ وٙس عَٛ ظٔبٖ حُ ٔی

ٌٛیی ٚ  وٛتبی ٔطتجٝ زْٚ ثٝ نٛضت پیف-ضٚـ نطیح ضاً٘

كرم ظیط اٍِٛضیتٓ حُ ضا ٌٔطز٘س. ٔطاحُ  انلاح تدسیس ٔی

 وٙٙس: ٔی

n. ثطآٚضز ٚ حسؼ 1
mp ،nu ،nY ،n  ٚnH  ْزض ٌب

 اْ.nظٔب٘ی 

. زض nu. ٔحبؾجٝ ٔیساٖ ؾطفت ثٝ ٞٓ پیٛؾتٝ ٔتٛؾظ2

ٞبی ٔرتّف زض ٔیساٖ حُ، ٔمساض ؾطفت  نٛضت ٚخٛز قجىٝ

یبثی ثیٗ زٚ قجىٝ ٔتهُ  ٞب ثب ٔیبٖ زض ٘ٛاحی اتهبَ ایٗ قجىٝ

قٛز ٚ ثٝ خبی ٔمبزیط ؾطفت لطاض زازٜ  ثٝ ٞٓ ٔكرم ٔی

 قٛز.  ٔی

*. ٔحبؾجٝ 3

mp ،*Y
  ٚ* ثیٙی ثب تٛخٝ  زض ٔطحّٝ پیف

ٞب. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ چٍبِی ثٝ  ثٝ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ حبوٓ ثط آٖ

 آیس. نٛضت ظیط اظ ٔقبزِٝ پبیؿتٍی خطْ وّی ثٝ زؾت ٔی

(19) 
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Y*. ا٘تمبَ ٔمبزیط 4

  ٚ* ٝٞبی  زض ٔحُ اتهبَ قجى

Y*ٔرتّف ٚ افٕبَ قطایظ ٔطظی ثط 
  ٚ* 

اْ ثب ٔمبزیط ثٝ n. خبیٍعیٙی ٔتغیطٞب زض ٌبْ ظٔب٘ی 5

 ثیٙی. زؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ پیف

)*. ٔحبؾجٝ زیٛضغا٘ؽ ؾطفت 6 . )u  ٝثب تٛخٝ ث

ثیٙی. ثبیس تٛخٝ قٛز  ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔطحّٝ پیف زازٜ

قٛز ٚ  وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ فمظ زیٛضغا٘ؽ ؾطفت ٔحبؾجٝ ٔی

 ٘ٝ ذٛز ٔیساٖ ؾطفت.

ثٝ ٔٙؾٛض ثٝ زؾت آٚضزٖ  1. ٔحبؾجٝ ٔقبزِٝ پٛآؾ7ٖٛ

 اغتكبقبت فكبض.
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 ثیٙی زض ٔطحّٝ پیف u*. ٔحبؾجٝ ؾطفت 8
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. ثٝ ٔٙؾٛض ؾٙدف ٔٙبؾت ثٛزٖ ٌبْ ظٔب٘ی ا٘تربة 9

. اٌط ایٗ قٛز ثطضؾی ٔی 2ِٛیی-فسضیف-قسٜ قطط وٛضا٘ت

افعاض ثٝ ٔطحّٝ انلاح  ( ( اضضب قٛز، ٘ط22ْقطط ) ٘بٔقبزِٝ )

ثب ٌبْ ظٔب٘ی خسیس  2ضٚز، زض غیط ایٗ نٛضت زٚثبضٜ اظ ثٙس  ٔی

ٔدبظ اؾت( ضٚ٘س تىطاض  tٔمساض ٔبوعیٕٓ  8/0)وٝ ثطاثط 

 قٛز. ٔی

(22) | | | | | |
.max , , 1

u v w
t

t y z


  

 
 

  
ٚاضز ٔطحّٝ  FDS. ثب تٛخٝ ثٝ اضضبء قطط وٛضا٘ت، 10

زض ٘ٛاحی  nH  ٚ*uقٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ اثتسا ٔمبزیط  انلاح ٔی

 یبثس. ٞبی ٔرتّف ا٘تمبَ ٔی ٔطظی قجىٝ

 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی u*. ؾطفت 11

وٛتب( ثط -. افٕبَ ٔطحّٝ انلاح )تٛؾظ ضٚـ ضا12ً٘

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثطای  2ٔتغیطٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ 

1nچٍبِی   .زض ٔطحّٝ انلاح ذٛاٞیٓ زاقت 
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1nY. ا٘تمبَ ٔمبزیط 13
  ٚ1n  ٝٞبی  زض ٔحُ اتهبَ قجى

1nYٔرتّف ٚ افٕبَ قطایظ ٔطظی ثط 
  ٚ1n . 

)1. ٔحبؾجٝ زیٛضغا٘ؽ ؾطفت زض ٔطحّٝ انلاح 14 . )nu  

 .ثب تٛخٝ ثٝ ٔتغیطٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ

 فكبض ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ پٛآؾٖٛ.. ٔحبؾجٝ اغتكبقبت 15

                                                        
1 Poisson equation 
2 Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) 
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. ٔحبؾجٝ ؾطفت زض ٌبْ ظٔب٘ی خسیس ثب تٛخٝ ثٝ ثرف 16

 وٛتب.-انلاح ٚ ٌبْ زْٚ ضاً٘

(25) 
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. حبَ وٝ ؾطفت زض ٌبْ ظٔب٘ی خسیس ٔحبؾجٝ ٌطزیس 17

H  ٚ1nu*ٔمبزیط   ٝٞبی ٔرتّف ا٘تمبَ  زض ٘ٛاحی ٔطظی قجى

یبثٙس. ثب حُ زیٍط ٔقبزلات، ؾبیط ٔتغیطٞب زض ٌبْ ظٔب٘ی  ٔی

 قٛ٘س. حُ ٔی حبوٌٓطز٘س ٚ ٔقبزلات  خسیس ٔحبؾجٝ ٔی

 

 ضرایط ػذدی مسئلٍ -2-7
خٟت ٚخٛز أىبٖ افتجبضؾٙدی ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ، ٞٙسؾٝ 

اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف، تمطیجب   ؾبظی ٔسَٔسَ ٚ قطایظ 

 ٕٞب٘ٙس ٞٙسؾٝ ٚ قطایظ فقبِیت فسزی ٔبیّؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ

، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ایٗ پػٚٞف اثقبز زضیچٝ ٚ اؾت[ 14]

وٝ زض ازأٝ ٘تبیح حبنُ  وٙسقطایظ ٔٙجـ احتطاق، تغییط ٔی

ثقبز اظ تغییط ایٗ پبضأتطٞب، قطح زازٜ ذٛاٞس قس. زضیچٝ ثب ا
2

m 2/06/0ٝٞبی ٔرتّف، زلیمب زض ٔمبثُ  ؾبظی ، زض قجی

ٌیطز. اظ عطیك ایٗ زضیچٝ خطیبٖ ٞٛای  ٔٙجـ احتطاق لطاض ٔی

ؾبظی قسٜ،  تٛا٘س ٚاضز ٔحفؾٝ قٛز. ٔحفؾٝ قجیٝآظاز ٔی

( ٚ اضتفبؿ )زض y(، فطو )زض خٟت xزاضای عَٛ )زض خٟت 

ٔتط اؾت. زیٛاضٞبی  6/0ٚ  6/0، 2/1(، ثٝ تطتیت، zخٟت 

ثبقٙس. ٔحفؾٝ ٔٛضز ٘ؾط، زض  ٔی cm 2ٔحفؾٝ زاضای ضربٔت 

، 28/1ٚ  64/0، 84/3تط ثٝ اثقبز یه زأٙٝ ٔحبؾجبتی ثعضي

ٌیطز تب ثتٛاٖ ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ضا ثٝ ذٛثی لطاض ٔی

3ٔكبٞسٜ وطز. اظ ٔىقجی ثٝ ا٘ساظٜ 
m 15/015/015/0  ٝو

اؾت، ثٝ فٙٛاٖ  زض ا٘تٟبی ٔحفؾٝ ٚ ٔمبثُ زضیچٝ لطاض ٌطفتٝ

ٌطزز. خٙؽ ثس٘ٝ ٔٙجـ آتف اظ  ٔٙجـ آتف اؾتفبزٜ ٔی

اؾت؛ وٝ زٔبی ؾغح ثبلایی آٖ،  اؾتفبزٜ قسٜ 1اؾتیُ

قٛز. ٔكرهبت ٔٙجـ آتف ثط زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 1500

اؾت.  قسٜا٘تربة  ]9ٚ  4[ٕٞىبضاٖ ًٚ٘ ٚ  ٔغبِقبتاؾبؼ 

ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ثعضي زضة، ٔمساض ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفؾٝ 

                                                        
1 Steel 

٘ؿجتب ظیبز اؾت ٚ زض ٘تیدٝ أىبٖ ثطٚظ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی 

 1تٛا٘س ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ٞٙسؾٝ وّی ٔسَ زض قىُ ٔی

 اؾت. آٚضزٜ قسٜ

افعاضی( ثطای  ؾٙؿٛض )ٔبغَٚ ٘طْ 3زض ایٗ پػٚٞف اظ 

زیٙبٔیىی ٚ وؿط خطٔی اوؿیػٖ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط زٔب، فكبض 

ٔكبٞسٜ       2عٛض وٝ زض قىُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

قٛز، ؾٙؿٛض زٔب زلیمب زض ٔطوع زضیچٝ لطاض زاضز؛ چطا وٝ ٔی

تٛا٘س ثیبٍ٘ط زٔب ٔحفؾٝ ٚ زٔبی پسیسٜ زٔبی ٔطوع زضیچٝ ٔی

ثبظافطٚذتٍی ثبقس. ٔىبٖ لطاض ٌیطی ؾٙؿٛض زٔب ثب تغییط    

وٙس؛ أب ٕٞٛاضٜ زض ٔطوع آٖ لطاض تغییط ٔیاثقبز زضیچٝ، 

ٌطفت. ٔىبٖ ؾٙؿٛض فكبض زیٙبٔیىی ثب تٛخٝ ثٝ ذٛاٞس

ٔكرم قسٜ اؾت وٝ  ]4[پػٚٞف تدطثی ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٕٞٛاضٜ زض فبنّٝ ؾٝ چٟبضْ ثقس عِٛی ٔحفؾٝ اظ ٘مغٝ 

 ٌیطز.، لطاض ٔی(0,0,0)

ؾبظی پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی زض ایٗ پػٚٞف، ثطای قجیٝ

ؾٛظی ٔست ظیبزی زض ٔحیظ ازأٝ قٛز وٝ آتفٔی فطو

زاقتٝ اؾت ٚ ؾپؽ ثٝ فّت وٕجٛز اوؿیػٖ، آتف ذبٔٛـ 

 وٝ قٛزٔی ؾبظی اظ ظٔب٘ی قطٚؿقسٜ ثبقس؛ زض ٚالـ قجیٝ

 

 
 ومبی سٍ بؼذی َىذسٍ در حبلت کلی -0ضکل 

 

 
دیىبمیکی ي کسر جرمی مکبن سىسًر دمب، فطبر  -2ضکل 

اکسیژن
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 سبزی در داخل محفظٍضرایط ايلیٍ ضبیٍ -0جذيل 

 ٞبؿط خطٔی ٌٛ٘ٝو (m( ٚ اضتفبؿ لایٝ زٔب پبییٗ )k) ٞبزٔبی لایٝ

LH LT UT 2NY 2COY COY 2OY 4CHY 

28/0 340 376 7094/0 021/0 0012/0 1460/0 1224/0 

 

ؾٛظ زاذُ ٔحفؾٝ تكىیُ قسٜ ٚ زضیچٝ زض ثب٘یٝ ٔٛاز ٘یٓ

ٌطزز. زض ایٗ حبِت غّؾت ٌبظٞبی ٔٛخٛز زاذُ ثبظ ٔی 1/0

زاضز. فضبی زاذُ ٔحفؾٝ، قبُٔ  ٔحفؾٝ تٛظیقی ٍٕٞٗ

% 24/12ٔرّٛعی ٍٕٞٗ اظ ٔتبٖ )ثٝ فٙٛاٖ ؾٛذت( ثب غّؾت 

زیٍط ثب غّؾت  ٚ ٌبظٞبی% خطٔی 85خطٔی، ٞٛا ثب غّؾت 

. زٔبی زاذُ ٔحفؾٝ ٘یع ثب تٛخٝ اؾت % خطٔی5/2وٕتط اظ 

اؾت؛  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ]4[ثٝ وبض تدطثی ًٚ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

لایٝ، زٔب ثبلا ٚ زٔب پبییٗ، زاذُ  ثسیٗ نٛضت وٝ زٔب ثٝ زٚ

قٛز. ٔكرهبت قطایظ اِٚیٝ ٔحفؾٝ زض ٔحفؾٝ تمؿیٓ ٔی

ٞب قطط فسْ  اؾت. زض تٕبٔی زیٛاض ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 1خسَٚ 

اؾت  زضضٚ( زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚخٛز ا٘تمبَ حطاضت )قطط ثی

ٚ زٔبی زیٛاض ٘یع ثب زٔبی ٔحّی ٌبظٞبی ٔٛخٛز زض ٔحیظ 

 قٛز.ٔی ثطاثط ٌطفتٝ

سی ٔؿئّٝ اظ ؾَّٛ ثطای قجىٝ  cm 1 ٞبی ٔىقجی ثب اضلاؿ ثٙ

اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ اثقبز فضبی ٔحبؾجبتی، تقساز وُ  اؾتفبزٜ قسٜ

ٕٙبی قٛز ٔی ( فسز12864384) 3145728  ٞب ؾَّٛ . ضاٞ

وٙس وٝ ثطای آتف ثب ٘طخ ضٞبیف  پیكٟٙبز ٔی ،]FDS ]16افعاض  ٘طْ

D*ٔمساض iDحطاضتی  x  ٗوٝ ثبقس 16تب  4ثبیس ثی 

 
2 5*

amb p ambD Q c T g ٚ لغط آتف x  ساظٜ ضّـ ا٘

ثب تٛخٝ ثٝ  amb ،pc  ٚambTٞبی  ؾَّٛ قجىٝ اؾت. وٕیت

ٝ ؾب٘تی 25قطایظ ٔحیظ )زٔبی  ٝ ٔی زضخ  قٛز. ٌطاز( ٔحبؾج

 

 وتبیج ي بحث -3
ؾبظی ٚ تأثیط ثٝ تحّیُ ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝزض ایٗ ثرف 

پبضأتطٞبیی ٕٞچٖٛ تعضیك ٔتبٖ اظ ٔٙجـ احتطاق، اثقبز زضیچٝ 

ثبظافطٚذتٍی،  ٚ ٔحُ ٔٙجـ احتطاق ثط ضفتبض ٚ زیٙبٔیه پسیسٜ

 پطزاظیٓ.ٔی

ٔبیّؿبٔی ٚ ؾٛض اضظیبثی ٚ افتجبضؾٙدی، پػٚٞف ثٝ ٔٙ

ؾبظی ٚ ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ اؾت ، ٔسَ قسٜ]14[ٕٞىبضاٖ 

 اؾت. ثب ٘تبیح فسزی ایكبٖ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ

قٛز وٝ ضٚ٘س تغییطات زٔب ٔكبٞسٜ ٔی 3ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

خطٔی اوؿیػٖ زض ٔطوع زض ٔطوع زضیچٝ ٚ تغییطات وؿط 

ؾبظی، ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ضٚ٘س ٔٛخٛز زض ٔحفؾٝ زض قجیٝ

اؾت. حساوثط اذتلاف  ]14[پػٚٞف ٔبیّؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ثٝ تٛخٝ ثب وٝ ثبقسٔی %5 ثیٗ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ وٕتط اظ

 

 

 
 پژيَصسبزی ي ممبیسٍ وتبیج بذست آمذٌ از ضبیٍ -3ضکل 

تغییرات دمب بر حسب زمبن : ببلا ؛[04مبیلسبمی ي َمکبران ]

تغییرات کسر جرمی اکسیژن بر پبییه:  ي در مرکس دریچٍ

 حسب زمبن در مرکس محفظٍ
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پیچیسٜ ثٛزٖ ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی، ثٝ زِیُ ٚخٛز احتطاق ٚ 

ٞبی ٔرتّف زض ٔحیظ، زلت ثٝ زؾت آٔسٜ زض  ٌٛ٘ٝ

 ؾبظی لبثُ لجَٛ اؾت. قجیٝ

 

 تسریك سًخت از مىبغ احتراق -3-0

اؾت وٝ  1500ثبلایی ٔٙجـ احتطاق زاضای زٔبی ؾغح 

ثقس اظ ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛای آظاز اظ زضیچٝ ثٝ آٖ، فقبَ    

 ]14[قٛز. اظ ایٗ ٔٙجـ احتطاق زض پػٚٞف ٔبیّؿبٔی ٔی

اؾت؛ أب زض ایٗ پػٚٞف، ٔكرهبت ٔٙجـ اؾتفبزٜ قسٜ

زض٘ؾط ٌطفتٝ      ]4[احتطاق ثب تٛخٝ ثٝ وبض تدطثی ًٚ٘ 

3قٛز ٚ ٔمساضی ؾٛذت ٔتبٖ ثب زثی ٔی
/0.15 10 Kg s

 

زض ٚالـ زض قٛز. ثٝ ٔحفؾٝ تعضیك ٔی ثب٘یٝ، 5/1ثٝ ٔست 

ایٗ ثرف تٟٙب ثب تغییط زازٖ ٔكرهبت ٔٙجـ احتطاق ٘ؿجت 

اؾت، ثٝ ثطضؾی ثٝ ٔسِی وٝ ثطای افتجبضؾٙدی ا٘دبْ قسٜ 

، تغییطات زٔب ضا 4قىُ  قٛز.پطزاذتٝ ٔیتبثیط ایٗ پبضأتط 

ثطحؿت ظٔبٖ زض ٔطوع زضیچٝ، ثطای زٚ ٔٙجـ احتطاق 

 زٞس.ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی

ثب تغییط ٔكرهبت  قٛزٔیٔكبٞسٜ  4عٛض وٝ قىُ ٕٞبٖ

ٔتبٖ اظ آٖ، ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی  تعضیكٔٙجـ احتطاق ٚ 

ؾٝ ٚلٛؿ افتس. ٘مبط ثیكیٙٝ زٔبیی ٔطثٛط ثٝ ِحثٝ تؿطیـ ٔی

ثبقس. ثیكیٙٝ زٔب زض حبِتی وٝ اظ ٔٙجـ احتطاق ایٗ پسیسٜ ٔی

قٛز، وٕتط اؾت؛ چطا وٝ ثب تعضیك ٔتبٖ ثٝ ؾٛذت تعضیك ٔی

 حطاضتی پّْٛ ٚ زازٜ ٚاوٙف تطؾطیـ ؾٛظ٘یٓ ٔٛاز ٔحفؾٝ،

 

 
ممبیسٍ تغییرات دمب بر حسب زمبن در مرکس دریچٍ  -4ضکل 

 برای دي مىبغ احتراق متفبيت

وٙس ٚ اظ ٔحفؾٝ )آتف( زض ٔست ظٔبٖ وٕتطی تٛؾقٝ پیسا ٔی

 قٛز.ذبضج ٔی

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ زؾت ، ٔی4ثب زلت ثیكتط زض قىُ 

یبفت وٝ ٘ٛؾبٖ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ثقس اظ ٚلٛؿ پسیسٜ 

ٔتبٖ  ،وٝ اظ ٔٙجـ احتطاق ثیكتط اؾت ثبظافطٚذتٍی زض حبِتی

ٔحفؾٝ، غّؾت ایٗ قٛز. ثب تعضیك ٔتبٖ ثٝ زاذُ تعضیك ٔی

وٙس ٚ ثقس اظ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی، ٌٛ٘ٝ افعایف پیسا ٔی

ٔب٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ؾٛظ زض ٔحفؾٝ ثبلی ٔیٔمساضی اظ ٔٛاز ٘یٓ

ؾٛظ زٔبی ثبلای ٔحیظ ٚ ٚخٛز اوؿیػٖ وبفی، ایٗ ٔٛاز ٘یٓ

ٚ زض ایٗ  زٞٙسؾٛظی ازأٝ ٔیثٝ تِٛیس حطاضت ٚ ایدبز آتف

ی ثقس اظ ٚلٛؿ پسیسٜ زٔبی ثبلاتطحبِت قبٞس ٔیبٍ٘یٗ 

 .ثبقیٓٔی ثبظافطٚذتٍی

ٔٙجـ احتطالی وٝ زض ایٗ ثرف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت، 

اؾت. ثطضؾی اثط  ٞب ٘یع اؾتفبزٜ قسٜؾبظیزض ؾبیط قجیٝ

پبضأتط تعضیك ؾٛذت ٚ وبٞف ظٔبٖ ٔحبؾجبت، اظ زلایُ 

 .اؾتاؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔٙجـ احتطاق 

 

 دریچٍ بب مسبحت ثببتتغییر ابؼبد  -3-2

زض ایٗ پػٚٞف ثب افٕبَ تغییط زض اثقبز زضیچٝ، ثٝ ثطضؾی 

قٛز. پبضأتط ضفتبض ٚ زیٙبٔیه پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی پطزاذتٝ ٔی

 اثقبز زضیچٝ، ثٝ زٚ نٛضت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ٘ؿجت 

اؾت؛ زض حبِت اَٚ، ٔؿبحت زضیچٝ ثبثت اؾت ٚ ٘ؿجت 

ٚ زض حبِت زْٚ فلاٜٚ ثط  یٓزٞضا وبٞف ٔی 1اضتفبؿ ثٝ عَٛ

 یبثس.٘ؿجت اضتفبؿ ثٝ عَٛ، ٔؿبحت زضیچٝ ٘یع وبٞف ٔی

اؾت،  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 5ثب افٕبَ تغییطاتی وٝ زض قىُ 

حطوت خطیبٖ ٞٛای آظاز اظ  ثطایثسیٟی اؾت وٝ ظٔبٖ لاظْ 

زضیچٝ تب ٔٙجـ احتطاق، تغییط ذٛاٞس وطز. ثب تٛخٝ ثٝ پػٚٞف 

لاظْ ثطای ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛای آظاز ثٝ ٔست ظٔبٖ ، ]9[ًٚ٘ 

 9/2اؾت،  3ثبلای ٔٙجـ احتطاق زض حبِتی وٝ ٘ؿجت اثقبز 

ٚ  33/1، 08/2 ثبقس. ایٗ ٔست ثطای ٘ؿجت اثقبزثب٘یٝ ٔی

ثب٘یٝ  7/3ٚ  4/3، 1/3وٙس ٚ ثٝ تطتیت ثطاثط تغییط ٔی 75/0

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛزٖ ٔؿبحت زضیچٝ، خطیبٖ ٞٛا ثب ٔی

ؿجت اثقبز، ثب ٌصض ظٔبٖ ثیكتطی ثٝ ثبلای ٔٙجـ وبٞف ٘

ؾٛظ )ٔتبٖ( ٚ ضؾس ٚ زِیُ آٖ تمبثُ ثیٗ ٔٛاز ٘یٓاحتطاق ٔی

 ؾٛظ اظ چٍبِی ٞٛا وٕتطخطیبٖ ٞٛا اؾت. چٍبِی ٔٛاز ٘یٓ

                                                        
1 Aspect Ratio 
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ؾٛظ زض اضتفبؿ اؾت؛ پؽ ثب وبٞف اضتفبؿ زضیچٝ، ٔٛاز ٘یٓ

ٔحفؾٝ  ثبلاتطی لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ٚضٚز خطیبٖ ٞٛا آظاز ثٝ زاذُ

 آٚض٘س.ٕٔب٘قت ثٝ فُٕ ٔی

، تغییطات زٔب ضا زض ٔطوع زضیچٝ ثط حؿت ظٔبٖ، 6قىُ 

زٞس. ٞبی ٔرتّف ٚ وبٞف ٘ؿجت اثقبز ٘كبٖ ٔیثب زضیچٝ

قٛز، ثیكیٙٝ زٔب ثب وبٞف ٘ؿجت عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

وٙس؛ زض ٚالـ ثٝ اثقبز زض ٔؿبحت ثبثت، تغییط چٙسا٘ی ٕ٘ی

٘ؿجت ثٝ اثقبز ٔحفؾٝ ٚ تبثیط ظیبز  زِیُ ثعضٌی ا٘ساظٜ آتف

ٞبی آٖ ثط ا٘تمبَ حطاضت ٔٛخٛز زض اتبق، تفبٚت زٔب زض حبِت

، ثب وبٞف 6ٔرتّف اثقبز زضیچٝ ا٘سن اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

افتس. ٘ؿجت اثقبز زضة، پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ثٝ تقٛیك ٔی

، ثٝ 75/0ٚ  33/1، 08/2، 3ثبظافطٚذتٍی زض ٘ؿجت اثقبز 

ثب٘یٝ ضخ زازٜ ٚ  5/9ٚ  8/7، 5/6، 9/5اظ ٌصض ظٔبٖ  تطتیت ثقس

اؾت. تقٛیك زض ظٔبٖ فقبَ قسٖ ثٝ ثیكیٙٝ زٔبی ذٛز ضؾیسٜ 

ؾٛظ ٚ ٔٙجـ احتطاق ٚ ٕٔب٘قت ٔٛخٛز ثیٗ ذطٚج ٔٛاز ٘یٓ

ٞبی تقٛیك زض ظٔبٖ ثطٚظ ٚضٚز ٞٛای آظاز )اوؿیػٖ(، اظ فّت

 پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی اؾت.

٘كبٖ  7ت زضة، زض قىُ تغییطات فكبض زیٙبٔیىی پك

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض، ثب وبٞف ٘ؿجت زازٜ قسٜ 

پبؾىبَ  10پبؾىبَ ثٝ ظیط  14اثقبز، فكبض زیٙبٔیىی ٘یع اظ 

ؾٛظ یبثس. ثب وبٞف ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ، ٔٛاز ٘یٓوبٞف ٔی

؛ چطا وٝ ثب وبٞف ]5[وٙٙس وٕتطی زض ٚاوٙف قطوت ٔی

قىُ آٖ اظ حبِت زٚزوف، ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ ٚ ذبضج قسٖ 

قٛز ٚ ٚاوٙف اوؿیػٖ وٕتطی ثٝ ٔحفؾٝ تعضیك ٔی

تط ضخ ذٛاٞس زاز. زض ٚالـ ثب وبٞف احتطالی ٔتبٖ ٘بلم

٘ؿجت اضتفبؿ ثٝ عَٛ زضة ٚ تقٛیك زض ظٔبٖ فقبَ قسٖ 

تط ٔٙجـ احتطاق، پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٘بلم ٚ زض فكبض پبییٗ

 زٞس.ضخ ٔی

 

 
 ضمبتیک تغییر ابؼبد دریچٍ بب مسبحت ثببت -5ضکل 

 

  

تغییرات دمب بر حسب زمبن در مرکس دریچٍ برای  -6ضکل 

 وسبت ابؼبد مختلف دریچٍ بب مسبحت ثببت

فطبر دیىبمیکی بر حسب زمبن برای وسبت تغییرات  -7ضکل 

 ابؼبد مختلف دریچٍ بب مسبحت ثببت
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 َب ي وسبت ابؼبد مختلف دریچٍ بب مسبحت ثببتممبیسٍ کبوتًر کسر جرمی متبن در زمبن -8ضکل 

 

ٞبی ٔتبٖ ضا زض ظٔبٖ )غّؾت( ، وب٘تٛض وؿط خطٔی8قىُ 

 زٞس٘كبٖ ٔی ظٔبٖ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍیٔرتّف اظ خّٕٝ 

، ثٝ تطتیت ثقس اظ 75/0ٚ  33/1، 08/2، 3وٝ ثطای ٘ؿجت اثقبز 

عٛض وٝ . ٕٞبٖثب٘یٝ اؾت 5/9ٚ  8/7، 5/6، 9/5ٖ ٌصض ظٔب

ٔكرم اؾت، ثب وبٞف ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ، ثقس اظ ٚلٛؿ 

ؾٛظ زض زاذُ ٔحفؾٝ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔمساضی اظ ٔٛاز ٘یٓ

وٙٙس. ثبلی ٔب٘سٖ ایٗ ٔٛاز ب٘ٙس ٚ زض ٚاوٙف قطوت ٕ٘یٔٔی

 زض زاذُ ٔحفؾٝ، افعایف ٘ٛؾبٖ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ضا ثقس اظ ٚلٛؿ

(، ثٝ ز٘جبَ زاضز؛ ٕٞچٙیٗ ایٗ 6)قىُ  ثبظافطٚذتٍی پسیسٜ

تٛا٘س ثطٚظ ثبظافطٚذتٍی زْٚ ضا ثقس اظ ثبظافطٚذتٍی ٔٛضٛؿ ٔی

  قتٝ ثبقس.اَٚ، زض نٛضت وبٞف اوؿیػٖ، ثٝ ٕٞطاٜ زا

زض ٔطوع  ضا ، تغییطات وؿط خطٔی اوؿیػ9ٖقىُ 

-زٞس. ٕٞبٖٔحفؾٝ، ثب ٘ؿجت اثقبز ٔرتّف زضیچٝ ٘كبٖ ٔی

زض اثتسای قطٚؿ پسیسٜ  ،قٛزعٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ثبظافطٚذتٍی، اوؿیػٖ ٚاضز قسٜ ثٝ ٔحفؾٝ، ثب افعایف ٘ؿجت 

اؾت. یقٙی ثب افعایف ٘ؿجت  اثقبز زضة، افعایف پیسا وطزٜ

اثقبز زضیچٝ ٚ ٘عزیه قسٖ قىُ زضیچٝ ثٝ حبِت زٚزوف، 

قٛز وٝ ؾٛظ زاذُ ٔحفؾٝ فطاٞٓ ٔیایٗ أىبٖ ثطای ٔٛاز ٘یٓ

تطویت قسٜ ٚ  ،ٞب ثب اوؿیػٖ وبفی ثطای احتطاقآٖ تمطیجبً ٕٞٝ

قٛز وٝ زیسٜ ٔی 9ٚاوٙف زٞٙس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ای پط قسٖ ثب وبٞف ٘ؿجت اثقبز زضیچٝ، ٔست ظٔبٖ لاظْ ثط

% خطٔی اوؿیػٖ(، افعایف 22ٔحفؾٝ اظ خطیبٖ ٞٛای آظاز )

تٛخٝ تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ ثباؾت. اظ ایٗ ٘ىتٝ ٔی یبفتٝ

 ؾٛظ زاذُ ٔحفؾٝ ثطای ٘ؿجت اثقبز ثٝ ثبلی ٔب٘سٖ ٔٛاز ٘یٓ

 
تغییرات کسر جرمی اکسیژن بر حسب زمبن در  -9ضکل 

 ف دریچٍمرکس محفظٍ برای وسبت ابؼبد مختل
 

ثقس اظ  زْٚ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔدسزوٓ زضیچٝ، أىبٖ ٚلٛؿ 

 ثبظافطٚذتٍی اَٚ، ٚخٛز ذٛاٞس زاقت.

 

 تغییر ارتفبع ي مسبحت دریچٍ -3-3
زٞیٓ تب تبثیط زض ایٗ حبِت، فمظ اضتفبؿ زضیچٝ ضا وبٞف ٔی

آٖ ثط ضفتبض ثبظافطٚذتٍی ٔكبٞسٜ قٛز؛ ثسیٟی اؾت وٝ ثب 

اضتفبؿ، ٔؿبحت زضیچٝ ٘یع تغییط ذٛاٞس وبٞف ٚ افعایف 

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 10وطز. ثب افٕبَ تغییطاتی وٝ زض قىُ 

اؾت وٝ ظٔبٖ لاظْ ثطای حطوت خطیبٖ ٞٛای اؾت، ثسیٟی 

 ٔست ظٔبٖ آظاز اظ زضیچٝ تب ٔٙجـ احتطاق، تغییط ذٛاٞس وطز.
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لاظْ ثطای ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛای آظاز ثٝ ثبلای ٔٙجـ احتطاق 

ٔتط، ثٝ تطتیت  2/0ٚ  3/0،  4/0، 5/0اضتفبؿ زضیچٝ  ثطای 

 ثب٘یٝ اؾت. 5/7ٚ  4/4، 7/3، 2/3ثطاثط 

، تغییطات زٔب ثط حؿت ظٔبٖ ضا زض ٔطوع زضیچٝ، 11قىُ 

عٛض وٝ زٞس. ٕٞبٖٞبی ٔرتّف آٖ، ٘كبٖ ٔیثطای اضتفبؿ

قٛز ثب وبٞف ٔؿبحت ٚ اضتفبؿ زضیچٝ، پسیسٜ ٔكبٞسٜ ٔی

افتس؛ ٕٞچٙیٗ ثب افعایف ٔؿبحت ٚ ك ٔیثبظافطٚذتٍی ثٝ تقٛی

ٔتط، زٔب افعایف پیسا وطزٜ ٚ ایٗ  6/0تب  4/0اضتفبؿ زضیچٝ اظ 

اؾت. ظٔب٘ی وٝ  قسٜثٝ ذبعط ٕٞبٖ اوؿیػٖ ثیكتط خصة 

زٞیٓ، اوؿیػٖ ثیكتطی زض ٚاحس ؾغح ٔمغـ ضا افعایف ٔی

قٛز ٚ ؾٛظ تعضیك ٔیظٔبٖ ثٝ ٔحهٛلات احتطاق ٚ ٔٛاز ٘یٓ

ٛؿ، تؿطیـ زض ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٚ افعایف ٕٞیٗ ٔٛض

قٛز وٝ زٔب ثب ٔكبٞسٜ ٔی 11زٔب ضا زض ثط زاضز. زض قىُ 

/ ٔتط، افعایف پیسا وطزٜ 2تب  3/0وبٞف اضتفبؿ زضیچٝ اظ 

تٛاٖ ثٝ تأثیط وبٞف ؾغح ٔمغـ اؾت. ایٗ ٘تیدٝ ضا ٔی

زضیچٝ ضثظ زاز. زض ٚالـ ثب وبٞف ٔؿبحت زضیچٝ، پّْٛ 

تط ذبضج قٛز ٚ ثسیٟی ثبیؿتی اظ ٔحیغی وٛچهحطاضتی 

اؾت وٝ آقفتٍی افعایف پیسا وطزٜ ٚ پّْٛ حطاضتی، تٕبْ 

 قٛز.ؾغح ٔمغـ زضیچٝ ضا قبُٔ ٔی

، تغییطات فكبض زیٙبٔیىی ضا زض پكت زضیچٝ 12قىُ 

زٞس. ثب وبٞف اضتفبؿ ٚ ٔؿبحت زضیچٝ، ؾطفت ٚ زض ٘كبٖ ٔی

اؾت. ثب وبٞف اضتفبؿ  ٘تیدٝ فكبض زیٙبٔیىی وبٞف پیسا وطزٜ

ضٚز، فكبض زیٙبٔیىی ٘یع ٔتط ا٘تؾبض ٔی 2/0تب  4/0زضیچٝ اظ 

، قبٞس افعایف فكبض زض ایٗ ثبظٜ 12وبٞف یبثس؛ أب زض قىُ 

تٛاٖ ثٝ تأثیط قىُ ٞؿتیٓ. فّت ایٗ افعایف فكبض ضا ٔی

ٞٙسؾی زضیچٝ ٚ افعایف آقفتٍی پّْٛ حطاضتی، ضثظ زاز. ثب 

حت زضیچٝ، ؾطفت افعایف پیسا وطزٜ وبٞف ثیف اظ حس ٔؿب

 ٔتط زضیچٝ قسٜ اؾت. 3/0ٚ ثبفث افعایف فكبض زض اضتفبؿ 

ؾٙبضیٛیی وٝ زض ایٗ ثرف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت، 

 خٌّٛیطیتٛا٘س ثطای اعفبء یب قبُٔ ٔعایب ٚ ٔقبیجی اؾت وٝ ٔی
 

 
 ارتفبع دریچٍ بب تغییر مسبحتضمبتیک تغییر  -01ضکل 

 

  
تغییرات دمب بر حسب زمبن در مرکس دریچٍ بب تغییر  -00ضکل 

 ارتفبع ي مسبحت دریچٍ

تغییرات فطبر دیىبمیکی بر حسب زمبن در پطت  -02ضکل 

 دریچٍ بب تغییر ارتفبع ي مسبحت دریچٍ
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 NWOَبی مختلف برای حبلت کبوتًر کسر جرمی متبن در زمبن -03ضکل 

 

اظ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔؤثط ثبقس. ثط اؾبؼ ٘تبیدی وٝ اظ 

ثطای اضتفبؿ تغییطات زٔب ٚ فكبض ثسؾت آٔس، ثٟتطیٗ ا٘تربة 

اظ اثطات ٔرطة یقٙی ثطای خٌّٛیطی  ٔتط اؾت؛ 4/0زضیچٝ، 

اضتفبؿ زضة چٟبض قیكٓ اضتفبؿ  ،ثٟتط اؾت پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی

زیٛاض ا٘تربة قٛز. أىبٖ ٚلٛؿ ٔدسز پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ثٝ 

ٚاؾغٝ ثبلی ٔب٘سٖ ٔحهٛلات احتطاق زض ٔحفؾٝ، ٔثُ ثرف 

 ، اظ خّٕٝ ٔقبیت فّٕىطز ایٗ پبضأتط اؾت.2-3

 

 تغییر مکبن مىبغ احتراق -3-4
ی زض ایٗ لؿٕت ثب تغییط زازٖ ٔحُ ٔٙجـ احتطاق اظ ا٘تٟب

، ثٝ ثطضؾی ضفتبض 3ٚ ٘عزیه زضیچٝ 2ثٝ ٔطوع ٔحفؾٝ 1ٔحفؾٝ

پطزاظیٓ. ثب تغییط ٔىبٖ ٔٙجـ احتطاق، پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی ٔی

ظٔبٖ لاظْ ثطای ضؾیسٖ خطیبٖ ٞٛای آظاز ثٝ ثبلای ٔٙجـ، 

  حبِتی وٝ ٔٙجـ احتطاق زض ٔطوع لطاض  زض وٙس ٚتغییط ٔی

حبِتی وٝ ٔٙجـ . ثطای اؾتثب٘یٝ  5/1ٌیطز ایٗ ظٔبٖ ٔی

زض  یبثس.ثب٘یٝ وبٞف ٔی 3/0٘عزیه زضیچٝ اؾت ایٗ ظٔبٖ ثٝ 

حبِتی وٝ ٔٙجـ احتطاق زض فبنّٝ ثؿیبض وٓ اظ زضیچٝ لطاض 

(، پّْٛ حطاضتی ثٝ ؾطفت ثٝ ؾٕت ذبضج اظ NWOٌیطز )ٔی

زضیچٝ ٌؿتطـ یبفتٝ ٚ ثبلای ٔٙجـ احتطاق ثٝ یه فضبیی 

ایٗ ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ  قٛز.ؾٛظ تجسیُ ٔیفبضی اظ ٔٛاز ٘یٓ

اؾت. اظ آ٘دبیی وٝ  ٘یع لبثُ تٛخیٝ ]6[پػٚٞف ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ 

، ثب ثبظ قسٖ اؾتؾٛظ وٕتط اظ چٍبِی ٞٛا چٍبِی ٔٛاز ٘یٓ

قٛ٘س ٚ فمظ ٔمساض زضیچٝ، ایٗ ٔٛاز اظ ثبلای زضة ذبضج ٔی

ؾٛظ وٝ ثبلای ٔٙجـ احتطاق لطاض زاض٘س، ثب وٕی اظ ٔٛاز ٘یٓ

ٚاوٙف زازٜ ٚ ثٝ ذبضج ٔحفؾٝ ضا٘سٜ ذٛاٞٙس اوؿیػٖ ٞٛا 

زض ٚالـ ثب ٘عزیىی ٔٙجـ احتطاق ثٝ زضیچٝ، ایٗ أىبٖ  قس.

                                                        
1 Near Inside Wall (NIW) 
2 Compartment Center (CEN) 
3 Near Window Opening (NWO) 

 قٛز ءثبظافطٚذتٍی ضخ ٘سٞس ٚ اعفبقٛز وٝ پسیسٜ فطاٞٓ ٔی

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 13وٝ ایٗ ٘تبیح زض قىُ 

ٌیطز، ٘تبیح ثطای حبِتی وٝ ٔٙجـ احتطاق زض ٔطوع لطاض ٔی

فبٚت اؾت. تغییطات زٔب ثط حؿت ظٔبٖ ٔت NWOثب حبِت 

( لطاض زاضز، زض CENثطای حبِتی وٝ ٔٙجـ زض ٔطوع ٔحفؾٝ )

 قٛز.٘كبٖ زازٜ ٔی 14قىُ 

قٛز وٝ ثب ٘عزیه قسٖ ، ٔكبٞسٜ ٔی14ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

، ٚلٛؿ پسیسٜ CENٔٙجـ احتطاق ثٝ زضیچٝ یقٙی حبِت 

ثب٘یٝ ضخ  5/9افتس ٚ تمطیجبً زض ظٔبٖ ثبظافطٚذتٍی ثٝ تقٛیك ٔی

زازٜ اؾت؛ ٕٞچٙیٗ زٔب زض ٘مغٝ پیه ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔب ثقس اظ 

 وٕتط اؾت. NIWٚلٛؿ ثبظافطٚذتٍی، ٘ؿجت ثٝ حبِت 

( لطاض CENظٔب٘ی وٝ ٔٙجـ احتطاق زض ٔطوع ٔحفؾٝ )

ؾٛظ وٝ زض ٘یٕٝ ؾٕت ضاؾت ٌیطز، ثؿیبضی اظ ٔٛاز ٘یٓٔی

ت پّْٛ حطاضتی ثب اوؿیػٖ ٞٛای    ٔٙجـ لطاض زاض٘س، ثٝ نٛض

قٛ٘س؛ ثٙبثطایٗ زض آظاز ٚاوٙف زازٜ ٚ اظ ٔحفؾٝ ذبضج ٔی

 ؾٛظ زض غّؾت وٕتط ثبظٔبٖ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی، ٔٛاز ٘یٓ

 

 
تغییرات دمب بر حسب زمبن در مرکس دریچٍ برای  -04ضکل 

 NIWي  CENدي حبلت محل مىبغ احتراق 
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وبٞف فكبض  ٚاوٙف زازٜ ٚ ثبفث، اوؿیػٖ ٔٛخٛز زض ٞٛا

تٛاٖ ایٗ ٘تیدٝ ضا ٔیوٝ  اؾت قسٜ CENزض حبِت زیٙبٔیىی 

 ٔكبٞسٜ وطز. 15زض قىُ 

ٞبی ، وب٘تٛض وؿط خطٔی ٔتبٖ ضا زض ظٔب16ٖقىُ 

زٞس. زٚ ظٔبٖ ٘كبٖ ٔی CEN  ٚNIWٔرتّف ثطای زٚ حبِت 

، ثؿیبض حبئع NIWثب٘یٝ ثطای  CEN  ٚ7/5ثب٘یٝ ثطای  5/9

ٞؿتٙس؛ چطا وٝ ظٔبٖ ٚلٛؿ ثبظافطٚذتٍی ضا ثطای ایٗ إٞیت 

ٔكبٞسٜ  16عٛض وٝ زض قىُ زٞٙس. ٕٞبٖزٚ حبِت ٘كبٖ ٔی

زض ظٔبٖ     CENؾٛظ زض حبِت قٛز، غّؾت ٔٛاز ٘یٓٔی

 اؾت ٚ  NIWٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی، ثؿیبض وٕتط اظ حبِت 

 

 
تغییرات فطبر دیىبمیکی بر حسب زمبن در پطت  -05ضکل 

 NIWي  CENیچٍ برای دي حبلت محل مىبغ احتراق در
 

 
َبی لبل ي بؼذ کبوتًر کسر جرمی متبن در زمبن -06ضکل 

 NIWي  CENببزافريختگی برای 

ٕٞیٗ وٕتط ثٛزٖ غّؾت ٔحهٛلات احتطاق ثطای حبِت 

CEN زِیُ انّی وبٞف فكبض زیٙبٔیىی ایٗ حبِت، زض ،

 اؾت. 15قىُ 

 

 گیریوتیجٍ -4
ٞبی ثعضي ٚ ثىبضٌیطی ؾبظی ٌطزاثٝضٚـ قجیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ

، ثٝ ذٛثی زیٙبٔیه ٚ ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی FDSافعاض ٘طْ

ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفت. اظ یه ٚاوٙف احتطالی ؾطیـ ثطای 

اؾتفبزٜ قس.  سٜ ثبظافطٚذتٍی زض یه ٔحفؾٝ ثؿتٝثطضؾی پسی

ٛیك زض ایٗ پػٚٞف، ضفتبض پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی خٟت اعفبء، تق

پبضأتط ٔؤثط، ٔٛضز  3یب خٌّٛیطی اظ ٚلٛؿ آٖ، ثب اؾتفبزٜ اظ 

اؾت. پبضأتطٞبی تعضیك ؾٛذت اظ ٔٙجـ  ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

احتطاق، تبثیط اثقبز زضیچٝ ثب زٚ ضٚـ )ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٗ 

ٔؿبحت ٚ تغییط اثقبز، وبٞف ٔؿبحت ٕٞطاٜ ثب تغییط اثقبز( ٚ 

ثٝ  ؾبظی ٚ تحّیُ قس٘س.، قجیٝتغییط ٔىبٖ ٔٙجـ احتطاق

ٔٙؾٛض اضظیبثی ٚ افتجبضؾٙدی، پػٚٞف حبضط ثب ٔمبِٝ 

وٝ ثب  ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت ]14[ٔبیّؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ 

تٛخٝ ثٝ پیچیسٜ ثٛزٖ ٔؿئّٝ ٔٛضز ثطضؾی، ثٝ زِیُ ٚخٛز 

ٞبی ٔرتّف زض ٔحیظ، زلت ثٝ زؾت آٔسٜ زض  احتطاق ٚ ٌٛ٘ٝ

 ؾبظی لبثُ لجَٛ ثٛز. قجیٝ

ؿجت اثقبز زضیچٝ، تٛا٘ؿت ظٔبٖ ٚلٛؿ پسیسٜ وبٞف ٘

ا٘ساظز ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مف ٔؤثطی زض ثبظافطٚذتٍی ضا ثٝ تقٛیك ثی

وبٞف فكبض زیٙبٔیىی حبنُ اظ ایٗ پسیسٜ، زاقتٝ ثبقس. 

أىبٖ ثطٚظ ثبظافطٚذتٍی زْٚ ٚ افعایف ٔیبٍ٘یٗ زٔب ثقس اظ 

  ؾت.ثبظافطٚذتٍی اَٚ، اظ خّٕٝ ٔقبیت اؾتفبزٜ اظ ایٗ پبضأتط ا

وبٞف ٔؿبحت زضیچٝ، تغییطات ٔتفبٚتی زض ٔمبزیط فكبض ٚ 

زضیچٝ  ثطای ثٟتطیٗ اضتفبؿ ثطضؾی قس وٝزٔب ایدبز وطز؛ أب 

، چٟبض قیكٓ (٘بقی اظ ثبظافطٚذتٍی)خٟت وبٞف ذغطات 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیدی وٝ ثسؾت آٔس، قبیس . اؾتاضتفبؿ زیٛاض 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ اعفبء پسیسٜ ثتٛاٖ ٌفت تٟٙب پبضأتطی وٝ ٔی

ثبظافطٚذتٍی قٛز ٚ اظ ٚلٛؿ آٖ خٌّٛیطی وٙس، تغییط ٔىبٖ 

ٔٙجـ احتطاق ٚ ٘عزیه وطزٖ آٖ ثٝ زضیچٝ اؾت. زض ایٗ 

ثب ٘عزیه وطزٖ ٔٙجـ احتطاق ثٝ زضیچٝ، ٔب قبٞس  پػٚٞف

ضقیف قسٖ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی اظ ٘ؾط فكبضی یب حتی اعفبء 

-بیح زض حبِت وّی، ایٗ ضا ثیبٖ ٔیثٛزیٓ. ٘توبُٔ ایٗ پسیسٜ، 

ؾٛظ زض وٙس وٝ اٌط غّؾت وٕتطی اظ ؾٛذت ٚ ٔٛاز ٘یٓ

وٙٙس، أىبٖ ٚلٛؿ پسیسٜ ثبظافطٚذتٍی زض ٚاوٙف قطوت
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وٝ ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تبیح  قٛزفكبضٞبی پبییٗ فطاٞٓ ٔی

 ]14[ٚ ٔبیّؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ  ]4[ًٚ٘ ٚ فبٖ ، ]3[ٌدىٛٚیچ 
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 حطوتی ثعضي ؾبذتبضٞبی ( ثطضؾی1383) خٛقمب٘ی ْ ]19[

ؾبظی قجیٝ اظ اؾتفبزٜ ثب پّْٛ آظاز خبثدبیی پسیسٜ زض

 ثعضي. زا٘كٍبٜ نٙقتی قطیف.ای ٌطزاثٝ

( 1399) ، نفطظازٜ ْ ـ٘ػاز ق، پبؾساضقٟطی ٞ حیسضی ]20[

        إٞیت اؾتفبزٜ اظ ٔسَ احتطالی ٚ ظیطقجىٝ 

ؾبظی اٍِٛی خطیبٖ زض آتف  ٔٙؾٛض ٔسَ ٔٙبؾت ثٝ

 ٔمیبؼ. ٘كطیٝ ٟٔٙسؾی ٔىب٘یه أیطوجیط اؾترطی ثعضي

2442-2425 (:9)52. 

یبض ٞطیؽ ز، زضؾتی ق  اِحؿیٙی ْ، ضحیٓ ذؿطٚی ]21[

ٞبی حُ ٔقبزِٝ ا٘تمبَ تكقكـ زض  ( ٔمبیؿٝ ضٚـ1391)

ٔسِؿبظی ٔكقُ ٔترّرُ. ٔدّٝ فّٕی پػٚٞكی 

  .12(6:) 30-41 ٟٔٙسؾی ٔىب٘یه ٔسضؼ

 

 


