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ارزي و در فشار هاي همهوا در گستره وسيعي از نسبت-هوا و پروپان- هاي متان، سرعت سوختن آرام شعلهدر اين تحقيق 

 .شدسوختن استفاده  گيري سرعتحرارتي براي اندازهروش شار . ستگيري شده اطور آزمايشگاهي اندازهاتمسفر به

هوا و  - تانحد اكثر سرعت شعله براي م. ارزي انجام شدهوا در نسبت هاي مختلف هم-روپانهوا و پ-براي متان هاآزمايش

شده معتبر منتشر هاينتايج با داده. گيري شداندازه cm/s1/42و  33/37ترتيب و به 1/1هوا در نسبت هم ارزي -پروپان

كارهاي شيميايي وانجام گرفت و ساز 2افزار كمكين آميخته نرمسازي با استفاده از كد پيشهشبي. تطابق قابل قبولي دارند

GRI-Mech 3.0 سازي و نتايج شبيه. اندنظر گرفته شدهبراي احتراق متان و پروپان در يبترتپرينستون به دانشگاه و

  .دهندخوبي را نشان ميآزمايشگاهي تطابق 

  

  عددي سازي شبيه شار حرارتي،روش ، آميختهپيش ،آرام ،سرعت شعله :گانواژكليد

   

 قدمهم

عنوان مثال در به كه استبيني فرآيندهاي احتراقي و پيش تجزيه و تحليلترين پارامترها جهت از مهم آرام سرعت شعله

هاي ، از سرعتهمچنين. ]1،2[دشواستفاده مي از آن بيني انفجارپيشهاي گازي و راحي مشعل و محفظه احتراق توربينط

 .]3[شودهاي سينتيك شيميايي استفاده ميسازوكار اعتبارسنجيجهت  شدهگيريشعله اندازه

عنوان به .دهندسرعت شعله را تحت تاثير قرار مي گيريعله و اتلاف حرارتي شعله، اندازههايي شبيه كشيدگي شپديده

باشد ) SL(برابر سرعت شعله ) Ug(بايد سرعت گازهاي نسوخته  ،داشته شودمثال، براي آنكه شعله در موقعيتي خاص ثابت نگه 

ل براي ئاحالت ايد ايجاد .]4،5[نخواهد بود درروبيشود و در نتيجه شعله مي مشعلكه اين امر موجب اتلاف حرارت از شعله به 

گيري سرعت هاي اندازهبودن و كشيده نبودن توسط روش درروبيگيري سرعت شعله دشوار است و تنها يكي از شروط اندازه

تغييرات دمايي ايجاد  كه از طريق 1حرارتيدر روشي به نام روش شار ولي  ،استارضاء شده  كه در گذشته استفاده شده شعله

  .شودشده توسط شعله بر روي سطح يك مشعل، به محاسبه سرعت شعله مي پردازد، هر دو شرط ارضاء مي

ها افزايش آن. ارائه شده است ]6[و ون مارن كند، توسط دي گوي، كه شعله تخت ايجاد ميايده ابتدايي روش شار حرارتي

شد را اندازه گرفتند كه اين افزايش دما بر اثر دريافت گرما از متخلخل استفاده ميكردن مشعل صفحه دماي آبي كه براي سرد

                                                           
1. Heat Flux Method 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 مسعود ندافيان بجستاني، حميد ممهدي هروي، جواد ابوالفضلي اصفهاني و كاظم بشيرنژاد، نيما طينتي

68 

محاسبه  دررو رابيشعله ندهد، سرعت نحوي كه ديگر افزايش دمايي در آب رخ به ،با تغيير سرعت گازهاي نسوخته. شعله بود

، زيرا دررو بودبي م امكان ايجاد شعله كاملايگر عدها ناچيزبودن افزايش دماي آب و مشكل ديك مشكل در روش آن. كردند

و او با  بهبود بخشيده شد ]7[روش شار حرارتي توسط بوسكارت. ]6[شوددررو ناپايدار شده و خاموش ميشعله در شرايط بي

براي حالتي كه  ،مختلفسرعت دررو با برونيابي نتايج در چندين روي صفحه مشعل و ايجاد موقعيت بيگيري توزيع دما اندازه

روش شار حرارتي تاثير  با استفاده از ]8[كنو. ، سرعت شعله را محاسبه كرددفع حرارت به صفحه مشعل وجود نداشته باشد

يش فشار، سرعت شعله آرام هوا را در فشارهاي پايين بررسي كرد و نشان داد كه با افزا-هيدروژن-فشار بر سرعت شعله متان

نو تاثير دما بر سرعت شعله ك ،در تحقيقي ديگر. تجربي براي سرعت شعله برحسب فشار ارائه نمود يابد و يك رابطهكاهش مي

  .]9[دكراي تجربي بين سرعت شعله و دما ارائه هوا را در فشار اتمسفر بررسي كرد و رابطه-هوا و هيدروژن-متان

، دماي اتمسفرهوا در فشار -هوا و پروپان-متان درروبيآميخته آرام ا روش شار حرارتي سرعت شعله پيشدر اين پژوهش ب

سازي شبيه با ها، از مقايسه آنآزمايش گذاري نتايجبراي صحه. شده است گيرياندازه3/1تا 6/0ارزي و نسبت هم K300  ورودي

١آميختهپيشكد  ه توسطشدانجامعددي 
   .است استفاده شده ]7[نساير محققا و نيز نتايج ]11[2٢افزار كمكيننرم ]10[

  

  چيدمان آزمايشگاهي

استفاده شده  پيشنهاد شد، ]7[بوسكارت و همكارانشكه توسط  ،از ابعاد بهينه پژوهشدر طراحي مشعل مورد استفاده در اين 

سر بالايي مشعل خود شامل سه . بالايي دارد رسانشيبرنج ضريب انتقال حرارت  زيرا ،انتخاب شدهجنس مشعل از برنج  .است

با  محل ورود و خروج آب گرم. م و سرددار و دو قسمت براي گردش آب گرصفحه سوراخ يكند از اعبارتكه  ستقسمت مجزا

ال حرارت قسمت بالايي به جهت عدم انتق. در پايين قرار دارد oC27در بالا و محل ورود و خروج آب سرد با دماي  oC 85دماي

دليل چرخش آب گرم در قسمت بالايي . بين اين دو قسمت گذاشته شده است PTFEين، يك تفلون از جنس قسمت پاي

 آوردميدار قرارگرفته بر روي سطح بالايي مشعل تا دمايي معين گرم شده و شرايطي فراهم ست كه صفحه سوراخا مشعل آن

از اين طريق ميزان حرارت داده شده از  بوده ورا دارا  ز سطح مشعلا جذب گرماكه شعله ايجادشده بر روي سطح مشعل امكان 

  .نشان داده شده است شدههاي مختلف مشعل آزمايشگاهي ساخته، قسمت1شكل در . سطح مشعل به شعله قابل كنترل باشد

 ناميده 3در تومحفظه تو اصطلاح بهاند و يكديگر قرار گرفته صورت دو محفظه است كه در داخلقسمت پاييني مشعل به

ته و تنظيم دماي ورودي مخلوط گازهاي نسوخ براي جريان داشته و از اين جريان سيالبين اين دو محفظه، آب سرد . شودمي

از قسمت انتهايي آن يك صافي قرار گرفته كه قطر  mm14بوده و در فاصله  mm150ارتفاع اين محفظه . دشوهوا استفاده مي

دن نسبي جريان نسوخته گاز و هوا قبل از ورود آن به صفحه كرواختاز اين صافي جهت يكن. است mm5سوراخ هاي آن 

هوا از قسمت -محل ورود مخلوط نسوخته سوخت. شودكه در بالاي مشعل قرار گرفته است، استفاده مي ،سوراخدار اصلي

خروج جريان آب ترتيب براي ورود و هاي راست و چپ به، دو لوله قرارگرفته در قسمتهمچنين. استورودي پايين محفظه 

  . سرد درنظر گرفته شده است

كه بر  است mm3و ضخامت  mm32اي به قطر صفحه سوراخداري كه در بالاترين قسمت مشعل قرار گرفته است دايره

هايي كه براي ايجاد شعله تخت مخلوط سوخت و قطر سوراخ. ايجاد شده است mm5/0سوراخ به قطر  1000روي آن بالغ بر 

  . شودبازه سرعت سوختن مخلوط تعيين مي توسط سرعت جريان گازهاي نسوخته و در نتيجه هوا لازم است،

دررو در شكل بيگيري سرعت سوختن شعله آرام مسطح ايشگاهي مورد استفاده جهت اندازهطرحواره مجموعه وسايل آزم

  .دشومشاهده مي 2

                                                           
1. Premixed Code 

2. Chemkin 2 
3. Plenum Chamber 
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  شدهمشعل آزمايشگاهي ساخته هاي مختلفقسمت -1 شكل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

 

  

  

  

 

  

  

 

  

  

  

  ها با يكديگراجزاء مورد استفاده و نحوه ارتباط آن طرحواره - 2شكل   

  

مي آب سرد، گردش داي نشان داده شده است، مخزن آب سرد به مشعل متصل بوده و از طريق 2طور كه در شكل همان

وسيله انتقال حرارت بين بدنه مشعل و مخلوط گازي آميخته سوخت و هوا بهپيشمخلوط  دمايمشعل، پاييني  به دور قسمت

مي آب گرم به دور قسمت بالايي مشعل مورد استفاده قرار گرفته گردش داي برايمخزن آب گرم . قابل تنظيم خواهد بود عبوري
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 ،همچنين. باشد داشتهتا شرايطي فراهم آيد كه شعله ايجاد شده بر روي سطح مشعل امكان جذب گرما از سطح مشعل را 

پس از اتصال به سطح بالايي  ،K نوع هاي ترموكوپلسيم. است مشاهدهدماي اين مخازن هر لحظه از طريق صفحه كنترل قابل 

صورت منبع سوخت به .است oC1دقت نمايشگرهاي دما  .شوندمي اي دما واردنمايش لحظه برايمشعل، به صفحه كنترل 

در مسير هر يك از منابع سوخت و هوا يك روتامتر جهت تنظيم دبي . دشوتأمين ميكپسول بوده و هوا از طريق يك كمپرسور 

 6گيري آن وده اندازهمحد كهدرصد مقياس كامل است  5/2 روتامتر سوخت برابردبي در گيري دقت اندازه. قرار داده شده است

  .است cm3/s 500تا 50 گيري آناندازه كه محدوده بودهدرصد مقياس كامل  57/2 برابر باو براي هوا  Lit/hr60تا 

  

  روش شار حرارتي مباني

به مقداري كه  ،گيري اتلاف خالص حرارت از شعله به مشعل و تنظيم سرعت گازهاي نسوختهبر مبناي اندازه شار حرارتيروش 

  :]7[آيددست ميهب زير انرژي معادله از طريق شعاعي راستاي در سطح مشعل دمايتوزيع  .است ،شود صفر مشعل حرارتي به اتلاف

)1                (                                                                                                         Tp�r�=Tcenter-
q

4λxp
r2

  

 λشده به سطح، حرارت خالص داده qدماي مركز سطح مشعل،  Tcenterتوزيع دما در راستاي شعاعي سطح مشعل،  Tpكه در آن 

  :شودبه شكل كلي زير نيز بيان مي) 1(رابطه  .استمختصه شعاعي  rضخامت مشعل و  xpضريب هدايت حرارتي سطح مشعل، 

 )2(                                                                         Tp�r�=Tcenter+αr2  

 گرفته در سطح مشعل،براي هريك از تغييرات دمايي صورت. است )1(در رابطه  qبت بوده و متناسب با حرارت ثا αكه در آن 

يك ) 2(بين نقاط دمايي، يك منحني از مرتبه دوم برازش كرد كه طبق رابطه  ،توانازاي سرعت سوختن منتسب به آن ميبه

برابر دهنده حالتي خواهد بود كه دماي تمام نقاط در راستاي شعاعي با دماي مركز نشانبرابر با صفر  αمشخص دارد و مقدار

سرعت مربوط . تدررو مطلوب اسبيد كه اين حالت همان حالت شورفته از سطح مشعل صفر ميبوده و لذا حرارت خالص هدر

  .دا پيدا كرهي سوختن منتسب به آنهاو سرعت αتوان با ميانيابي بين مقادير به اين حالت را مي

حسب دبي سوخت و هوا و بنا به خصوصيات آن، قادر خواهد بود كه دو نوع مختلف تغييرات بر ،آرام يك شعله مسطح و

شعاعي  د كه در اولين مورد دماي مركز سطح مشعل از دماي ساير نقاط در راستايكندمايي را در سطح يك مشعل ايجاد 

افتد كه دماي مركز سطح مشعل حالت دوم وقتي اتفاق مي. شودناميده مي 1درروبيمافوق صطلاح اكمتر بوده كه اين حالت به

، يك درروبي حالت. شودناميده مي 2درروبيمادون از دماي ساير نقاط در راستاي شعاعي بيشتر باشد كه اين حالت اصطلاحا 

و سرعت سوختن آرام مربوط به اين حالت از طريق يك درونيابي خطي حاصل  ستبرده در بالانامل بين دو مورد وضعيت ايدئا

، لذا سرعت گازهاي نسوخته استدست آوردن سرعت سوختن در حالت پايدار هاز آنجا كه هدف اين پژوهش ب .]12[خواهد شد

  .]13[با سرعت سوختن شعله برابر است

مشخص  سازي عدديشبيهارزي از نسبت همروش كار بدين صورت است كه در ابتدا سرعت سوختن آرام مربوط به يك 

سازي شبيهدست آمده از هشود كه سرعت بطوري درنظر گرفته مي در يك بازه مشخص مقدار سرعت 5يا  4شده و معمولا 

. دشومي درنظر گرفته شده در اين بازه، دبي سوخت و هوا استخراجازاي هر سرعت سپس به. گيرد در بين اين بازه قرار عددي

ده كه اين تغييرات براي هر شپس از اعمال دبي سوخت و هوا، تغيييرات دمايي ايجادشده بر روي سطح مشعل ثبت  ،حال

رود تظار ميان). ده استشهمان سرعتي كه از روي آن دبي سوخت و هوا استخراج ( استحالت منتسب به يك سرعت سوختن 

از  كمترازاي سرعت سوختن ، دماي مركز كمينه و بهسازي عدديشبيهازاي سرعت سوختن بيشتر از شد، به گفتهطور كه همان

چون در حالتي كه سرعت درنظر گرفته شده در بازه سرعت فوق بيشتر از سرعت  .، دماي مركز بيشينه باشدسازي عدديشبيه

خواهد بود و  دررومافوق بي شده بر روي سطح مشعل نزديك به حالت، تغييرات دمايي ايجادعددي باشد دست آمده از حلهب

                                                           
1. Superadiabatic 

2. Subadiabatic 
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دست آمده از حل عددي باشد، تغييرات دمايي بر روي سطح مشعل در حالت هدر صورتي كه اين سرعت كمتر از سرعت ب

ازاي بازه سرعت مورد نظر، بين نقاط هر حالت يك دست آوردن تغييرات دمايي بههپس از ب .]12[خواهد بود دررومادون بي

ازاي هر سرعت سوختن لذا به. مشخص دارد αيك مقدار ) 2(شود كه اين منحني طبق رابطه مي برازش 2منحني از مرتبه 

سرعت شعله  4ازاي اي از تغييرات دمايي سطح مشعل بهنمونه 3 شكل. دست خواهد آمدهب αموجود در بازه فوق يك مقدار 

 cm/sو  cm/s 28/39هاي و سرعت درروبيمافوق  حالتدهنده نشان cm/s 56/42و  cm/s 83/45هاي است كه سرعتمتفاوت 

  .است درروبيمادون  حالتدهنده نشان 01/36

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

 و دماي ورودي  ر اتمسفردر فشا φ= 1ازاي به هوا- پروپان درروبي سرعت شعله متفاوت 4ازاي تغييرات دمايي سطح مشعل به -3 شكل

K300  

    

ازاي دن سرعتي كه بهكرو محور افقي آن سرعت سوختن باشد و سپس پيدا  α كه محور عمودي آن ،با رسم يك منحني

   .دست خواهد آمدهب درروبيد، سرعت سوختن آرام يك شعله مسطح و شوبرابر با صفر  α آن

شيميايي  سازوكار يك به ، نيازسوخت عنوانبه پروپان و گاز متان زا استفاده دليلبه، پژوهش اين در عددي سازيشبيه براي

 53كه شامل  ،]GRI-Mech 3.0 ]14 شيميايي سازوكار متان از اقراحت براي. استرسيدن به نتايج عددي مطلوب  برايمناسب 

 ]15[كه سانگ و همكارانش شيميايي سازوكارپروپان از  احتراق و براي است ، استفاده شدهاستواكنش شيميايي  325گونه و 

  .ده استش، استفاده استواكنش شيميايي  625گونه و  92و شامل  اندكردهدر دانشگاه پرينستون تهيه 
  

  نتايج و بحث

 6/0ارزي هاي همبراي نسبتهوا -هوا و پروپان-مخلوط گازي متان درروبيآميخته نتايج سرعت شعله آرام پيش ،در اين بخش

حاصل از نتايج هوا -مخلوط متانمقايسه سرعت شعله  4 شكل. آورده شده است K300 وروديو دماي  اتمسفردر فشار  3/1تا 

هوا از -سرعت شعله مخلوط متان .دهدرا نشان مي ]7[با نتايج بوسكارت پژوهشگرفته در اين آزمايشگاهي و عددي انجام

دست آمده در هبيشترين مقدار سرعت شعله ب. يابدفزايش يافته و پس از آن كاهش مي 1/1تا حدود  6/0ارزي نسبت هم

مقادير درصد اختلاف . است دست آمدهبه 1/1ارزي و در نسبت هم cm/s 33/37هوا برابر با -ها براي مخلوط متانآزمايش

ارزي هاي هم، در نسبتدرصد 6/0 ميانگين طورهب 1ارزي كمتر از هاي همدر نسبت ]7[بوسكارتآزمايشگاهي با مقادير كار 

  .درصد است 65/1 و در حالت استوكيومتريدرصد  24/0 طور ميانگينهب 1بيشتر از 
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گرفته در اين پژوهش با نتايج ز نتايج آزمايشگاهي و عددي انجامهوا حاصل ا-مقايسه سرعت شعله مخلوط پروپان 5شكل 

از آن  فزايش يافته و پس 1/1تا حدود  6/0ارزي هوا از نسبت هم- شعله مخلوط پروپانسرعت . دهدرا نشان مي ]7[بوسكارت

و در  cm/s 1/42هوا برابر با -ها براي مخلوط پروپاندست آمده در آزمايشهبيشترين مقدار سرعت شعله ب. يابدكاهش مي

ارزي هاي همدر نسبت ]7[دير كار بوسكارتدرصد اختلاف مقادير آزمايشگاهي با مقا. است دست آمدهبه 1/1ارزي نسبت هم

و در حالت استوكيومتري درصد  13/5طور ميانگين هب 1ارزي بيشتر از هاي همنسبت ، دردرصد 51/7 طور ميانگينهب 1كمتر از 

و از آنجايي كه خلوص  درصد است 90و پروپان درصد  8/98خلوص متان مورد استفاده  ،در اين پژوهش. درصد است 56/5

  . تر باشدنزديك ]7[بوسكارترود كه نتايج متان در مقايسه با پروپان به نتايج كار متان از پروپان بيشتر است، انتظار مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ارزي مختلف در فشار اتمسفر و دماي ورودي هاي همازاي نسبتهوا به-دررو متانآميخته بيسرعت شعله آرام پيش تغييرات - 4شكل

K300  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ارزي مختلف در فشار اتمسفر و دماي ورودي هاي همازاي نسبتهوا به- دررو پروپانآميخته بيتغييرات سرعت شعله آرام پيش -5 شكل

K300  
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اند و هوا با يكديگر مقايسه شده-پروپانهوا و -دررو متانآميخته آرام بيشعله پيش ، نتايج آزمايشگاهي سرعت6در شكل 

ارزي هاي همهوا در نسبت-هوا در مقايسه با پروپان-دررو متانآميخته بيشود، سرعت شعله آرام پيشطور كه ملاحظه ميهمان

تان كمترين مقدار اختلاف سرعت م. و دليل آن كمتربودن حداقل انرژي اشتعال پروپان نسبت به متان است استمختلف كمتر 

  .است cm/s 18/10و برابر با  3/1ارزي و بيشترين اختلاف در نسبت هم cm/s 56/1و برابر با  6/0ارزي و پروپان در نسبت هم
  

  

  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

ارزي مختلف هاي همازاي نسبتهوا به- هوا و پروپان- متان درروبيآرام پيش آميخته  مقايسه نتايج آزمايشگاهي سرعت شعله - 6 شكل

  K300و دماي ورودي  اتمسفر فشاردر 

  

  بحث بر روي خطاها

تر از شده بالاي مشعل، دماي گازهاي نسوخته و مهمتواند در مقادير فشار، سطح ساختهخطاهاي موجود در اين پژوهش مي

وجود هجهت خطاهاي بتوان به يك مقدار كلي با استفاده از روابط زير مي. دشده توسط روتامترها بروز پيدا كنهمه دبي تنظيم

  :]16[آمده در مقاديرآزمايشگاهي رسيد

fuel∆m� = 0.5% reading + 2.5% full scale                                                                                            )5(  

air∆m� = 0.5% reading + 2. 57% full scale                                                                                            )6(  

شده توسط اپراتور با ميزان از مقدار خوانده ]16[درصد 5/0و هوا، محاسبه ميزان خطا در دبي سوخت  برايدر روابط بالا، 

پس از محاسبه تغييرات در مقدار دبي جرمي سوخت و هوا، . شدن، جمع شده استموجود در روتامتر پس از كاليبره خطاي

  :]16[ارزي و سرعت، از طريق روابط زير، قابل محاسبه خواهد بودتغييرات در نسبت همميزان 
rotameterN

i

i=1 i

∆m∆
=

m

φ

φ
∑

�

�
                                                                                                                           )7(  

rotameterN

i

i=1 i

∆T ∆P∆ ∆m∆
=

T P A m

u uL

L u u

S A

S
+ + + ∑

�

�
                                                                                              )8(  

K1u∆Tعدد بوده و در هر حالت مقدار  2ابط بالا، تعداد روتامترها در رو =،pa 100u∆P  mm1نظر گرفتن مقدار و با در =

2شده، ساخته در اندازه قطر سطح مشعل خطا
mm785/0∆A= دليل عدم به كه همان مساحت اضافه شده به سطح مشعل

 آورده 2 و 1 ولاجد در تلفمخ ارزيهم هاينسبت براي درروبي آرام شعله سرعت شدهتصحيح نتايج. است ساخت هنگام دقت در

  .اندشده
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  K300هوا در فشار اتمسفر و دماي ورودي -دررو متانآميخته بيسرعت شعله آرام پيش -1جدول 

SL(cm/s) � 

1/1±145/9  02/0±6/0  

3/1±06/15  03/0±7/0  

6/1±75/23  05/0±8/0  

41/2±51/31  06/0±9/0  

07/3±03/36  08/0±1  

55/1±33/37  04/0±1/1  

44/2±98/33  08/0±2/1  

8/1±32/26  09/0±3/1  

  

  K300هوا در فشار اتمسفر و دماي ورودي - دررو پروپانآميخته بيسرعت شعله آرام پيش - 2جدول 

SL(cm/s) � 

59/0±7/10  03/0±6/0  

69/1±22  05/0±7/0  

78/2±30  07/0±8/0  

7/2±5/37  06/0±9/0  

3/2±7/41  05/0±1  

67/3±1/42  09/0±1/1  

48/1±5/38  04/0±2/1  

6/1±5/36  05/0±3/1  

  

  گيرينتيجه

هوا در فشار اتمسفر، دماي -هوا و پروپان-متان درروبيآميخته آرام با روش شار حرارتي، سرعت شعله پيش ،در اين پژوهش

      هوا از نسبت -هوا و پروپان-سرعت شعله مخلوط متان. گيري شده استاندازه 3/1تا  6/0ارزي و نسبت هم K300 ورودي 

در  هاآزمايشدست آمده در هبيشترين مقدار سرعت شعله ب. يابدفزايش يافته و پس از آن كاهش ميا 1/1تا حدود  6/0ارزي هم

دست به cm/s 1/42هوا برابر با -و براي مخلوط پروپان cm/s 33/37هوا برابر با -انبراي مخلوط متبوده و  1/1ارزي نسبت هم

 هاي هوا، در نسبت-هوا در مقايسه با پروپان-متان درروبيآميخته سرعت شعله آرام پيشهد كه نتايج نشان مي. آمده است

        وسيله كد گرفته بهصورت سازي عدديشبيه با تطابق قابل قبولي را نتايج آزمايشگاهي. استارزي مختلف، كمتر هم

  .دهدنشان مي ناساير محققو نتايج  2افزار كمكين آميخته نرمپيش

  

  تشكر و قدرداني

 .باشدكه شايسته تقدير و تشكر ميمالي شركت گاز استان خراسان رضوي انجام شده كه هاي اين تحقيق با استفاده از حمايت
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In this research experimental measurements of adiabatic burning velocities in methane-air and propane-air 

flames were carried out over a wide range of equivalence ratios at atmospheric pressure. Heat flux method 

was used for measurement of burning velocities. Experiments were done for methane-air and propane-air 

mixtures at various equivance ratios.The maximum burning velocity for methanr-air and propane-airwas 

obtained at equivalence ratio of 1.1 as 37.33 and 42.1cm/s respectively.The results were in satisfactory 

agreement with published data in the literature. Simulations were performed using Premix code of ChemkinII 

with GRI Mech3.0 and Princeton university reaction mechanisms for the combustion of methane and propane 

respectively. The simulation and experimental results also showed good agreement  

 

Keywords: Burning velocity, Laminar flame, Premix, Heat flux method, Numerical simulation 

 

www.SID.ir

