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  زیمونت ها و اتلاف اديهاي آمیخته آشفته با مدلاحتراق پیشسازي شبیهمقایسه 
  

   4گلعلیی، نجمه حاج3ایوب عادلی، 2حامد علیزاده نودهی، *1سید عبدالمهدي هاشمی
   )تبدیل انرژي(دانشگاه کاشان، دانشکده مهندسی، گروه مکانیک 

 *Hashemi@Kashanu.ac.ir  

  
  چکیده 
سازي شده شبیهها و زیمونت اتلاف اديبا به کارگیري دو مدل هوا  -آمیخته آشفته متانیک شعله پیشالعه در این مط

سازي معادلات حاکم با تقریب مرتبه دوم گسسته .سازي شده استندسه به صورت دوبعدي متقارن محوري شبیهه. است
ز ا. ژي و جزءها از الگوریتم سیمپل بهره گرفته شده استهاي پیوستگی، مومنتوم، انر براي حل همزمان معادله اند و شده

نتایج  .استسازي تشعشع استفاده شدهبراي مدل DO روشسازي آشفتگی جریان و از استاندارد براي مدل ε -kمدل 
ف دهد و مدل اتلادهد که مدل زیمونت میدان دمایی را نزدیک به مقادیر واقعی نشان میحاصل از این مطالعه نشان می

به کارگیري هر دو مدل . اسب نیستهاي با آشفتگی بالا مندر جریان بینی رفتار خطوط همدماپیش برايها ادي
- د در حالیکه هر دو مدل در پیشنکنبینی میهاي چرخشی بوجود آمده در میدان سرعت افقی را به خوبی پیش ناحیه

  .ستنددرصد خطا ه 50%بینی مقادیر واقعی میدان افقی سرعت داراي 
  

  .ها، مدل زیمونتسازي عددي، مدل اتلاف اديشبیهآمیخته، احتراق پیش: هاي کلیدي واژه
   

  مقدمه -1
پیچیدگی مفاهیم آشفتگی و احتراق و . شود کنش مفاهیم آشفتگی و احتراق حاصل می مخلوط آشفته از برهم احتراق پیش

 .ترین مسائل علم مکانیک سیالات تبدیل شود ه به یکی از پیچیدهمخلوط آشفت شود که احتراق پیش کنش آنها باعث می برهم
هاي صنعتی بدلیل نرخ بالاي واکنش و سازي مشعلآمیخته آشفته در شبیهدر احتراق پیشاین رژیم احتراقی در بسیاري از 

فته، مدل اضمحلال آمیخته آشاولین مدل در زمینه احتراق پیش. شودمی اي بکارگرفتهمرحلهسرعت آن فرض احتراق یک
شناختی احتراق هاي پدیدهاین مدل براساس تحلیل. ]1 [شدکار برده  است که توسط اسپالدینگ به (Eddy Break-up) ها ادي

خلاف فرض مهم دیگر در این مدلسازي این است که بر. آمدآمیخته آشفته با فرض اعداد رینولدز و دامکولر بالا به وجودپیش
هاي گازهاي اي از بستهناحیه واکنش بصورت مجموعه. آشفتگی نقش اساسی در تعیین نرخ واکنش داردسینتیک شیمیایی، 

رغم موفقیت در مدلسازي یاین روش عل. یابندها انتقال میشود که توسط گردابههاي سوخته درنظرگرفته مینسوخته و گاز
جذابیت این روش به لحاظ سادگی محاسبه نرخ . ر ذاتی دارداحتراق، محدودیت در نظر نگرفتن اثرات سینتیک شیمیایی را بطو

برخی تغییرات براي افزودن اثرات واکنش شیمیایی در . واکنش براساس مقادیر متوسط و بدون افزودن معادله اضافی است
ن با تنش بالا هاي جریاها نرخ واکنش را در میدانمدل اضمحلال ادي. ]2 [محاسبه نرخ واکنش توسط محققین دیگر ارائه شد

افزارهاي تجاري به منظور کاهش نرخ واکنش مدل با قانون آرنیوس ترکیب در نرم .کندبینی میبیشتر از حد معمول پیش
از تعمیم این روش براي محاسبه احتراق  )Eddy Dissipation( هالازم به توضیح است که روش اتلاف ادي. شود می

سازي احتراق میلادي دیدگاه دیگري در شبیه 80در دهه . وجود آمد به ]3 [آمیخته توسط مگنوسن و مجرتگر غیرپیش
                                                        

  استادیار، دانشگاه کاشان -۱
  کارشناسی ارشد، دانشگاه کاشان -2
  مهندسی شعله صنعت–تولیديشرکت ، مدیر عامل -3
  دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه کاشان -4
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هایی است که از تقریب مدل زیمونت از جمله روش. محاسبه سرعت شعله آشفته ابداع شد آمیخته آشفته با استفاده از پیش
سازي شعله پیشرفت واکنش به شبیهاین روش با افزودن یک معادله بعنوان معادله متغیر . کندسرعت شعله آشفته استفاده می

سازي احتراق ها براي شبیهسادگی و نتایج دقیق این روش آن را بعنوان یکی از بهترین مدل. پردازدآمیخته آشفته میپیش
زیمونت و . است گرفته روش زیمونت توسط محققین بسیاري در دهه اخیر مورد بررسی قرار. آمیخته آشفته معرفی کردپیش

از این مدل براي مدلسازي یک مشعل مخروطی استفاده و نتایج خود را با نتایج تجربی مقایسه کردند که  ]4 [همکارانش
کردند  آمیخته آشفته استفاده شکل پیش Vاز مدل زیمونت براي مدلسازي شعله  ]5 [دینکلیکر و هلزلر. همخوانی خوبی داشت

نرخ واکنش مختلف نتیجه گرفتند که روش زیمونت بهترین روش براي آمیخته آشفته و و با مقایسه معادلات سرعت شعله پیش
با مقایسه روش زیمونت و دو روش چگالی سطح شعله  ]6 [ییلماز و همکارانش .آمیخته آشفته استسازي حتراق پیششبیه

 .آمیخته آشفته بررسی و تایید کردندتوانایی مدل زیمونت را براي مدلسازي احتراق پیش
ولین ا. پردازد نتایج تجربی بنهاوي و همکارانش می باه بررسی دو مدل احتراق آشفته مختلف و مقایسه آنها این مطالعه ب

تفاوت . کنند است و هر دو مدل از فرض واکنش سریع استفاده می ارائه شده 1998و دومین مدل در سال  1986مدل در سال 
  .عمده دو مدل، شیوه مدلسازي جمله نرخ واکنش متوسط است

  
  معادلات حاکم-2

  :شودسازي عددي جریان سیال از معادله زیر استفاده میبراي شبیه
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در معادله  x ،vمنتم در جهت ودر معادله م uدر معادله پیوستگی،  1آن برابر  کمیت کلی است که مقدار ߮که در آن 
در سمت چپ معادله، اولین جمله نماینده حالت . استر معادله کسر جرمی اجزا د Yi ودر معادله انرژي  y، hمنتم در جهت وم

درسمت راست معادله، اولین جمله نماینده نفوذ و دومین جمله نماینده تولید . گذرا و دومین جمله نماینده جابجایی است
  . در داخل سلول است ߮ کمیت

  
  مدلسازي آشفتگی-2-1

 ε و نرخ اتلافات kانرژي جنبشی توربولانت . استاندارد استفاده شده است k-εاز مدل براي مدلسازي آشفتگی این بررسی 
  :آینداز معادلات انتقال زیر بدست می
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ضرایب ثابتی هستند  C2εو  C1εهاي سرعت متوسط و  بیانگر تولید انرژي جنبشی آشفتگی ناشی از گرادیان Gkکه در آن 
. شوند صورت تجربی تعریف می ها نیز به باشند که آن می εو  kعدد پرانتل براي  σεو  σk. شوند صورت تجربی تعریف می که به

  :شوند و با رابطه زیر محاسبه می ε و kلزجت آشفتگی از روي مقادیر 

)4(  


 

2kCt   
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پیشنهاد  )1(به صورت مقادیر جدول  k-εاین مقادیر ثابت براي مدل استاندارد . دباش یک ثابت تجربی می Cµکه در آن 
  :شده است

  
 k-εمقادیر ثابت مدل استاندارد  - 1جدول 

Cμ C1ε C2ε σε σk 
0.09 1.44 1.92 1 1.3 

  
  مدلسازي احتراق-2-2

کنش آشفتگی و  توجه به برهمبا . دهاي شیمیایی مشخص شوبراي مدل کردن احتراق لازم است که نرخ انجام واکنش
ها و زیمونت براي در این مطالعه از روش اتلاف ادي .واکنش شیمیایی، تاثیر آشفتگی بر احتراق نیز باید در نظر گرفته شود

  .است آمیخته استفاده شدهمدلسازي احتراق پیش

  

  هااتلاف ادي مدل -1- 2-2 
فرآیند  او].  ].1[کار برد  هاي احتراقی را به ع شیمیایی در حل جریانکارگیري مناب ها براي عدم به اسپالدینگ اولین تلاش

از دیدگاه اسپالدینگ این فرآیند آبشاري . صورت یک فرآیند آبشاري از کل به مقیاس مولکولی مطرح کرد اختلاط آشفته را به
عبارت  به .شود گیري می ند قابل اندازهکند تا آنجا که واکنش یک فرآی هاي شیمیایی همپاي اختلاط را کنترل  تواند واکنش می

به همین دلیل این مدل، مدل . گیري فرآیند اختلاط را به جاي واکنش شیمیایی مطرح کرد دیگر اسپالدینگ پیشنهاد اندازه
  :شود صورت زیر بیان می نرخ متوسط احتراق آشفته محصولات به. اضمحلال ادي نامیده شد
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در آن که 

2
pY   واریانس کسر جرمی محصول وCEBU بهینـه   این مدل بعدها توسط مگنسـن و جرتـاگر  . ثابت مدل است

ها  درواقع آن]. 3[شد 
2

pY   جـایگزین  ) سوخت براي مخلوط رقیق و اکسیژن براي مخلوط غنی(را با میانگین کسر اجزاء ناقص
  :دهد کمترین مقدار سه نرخ زیر را مبنا قرار میاین مدل . کردند

  نرخ کسر جرمی متوسط سوخت
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  نرخ کسر جرمی متوسط محصول
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در حالت (فرض اصلی برمبناي جایگزینی مقیاس زمانی واکنش  .است  این مدل برمبناي فرضیات حدسی بنا نهاده شده
بنابراین مدل اضمحلال ادي تأثیر سینتیک شیمیایی . باشد می k/ε=  τ با مقیاس زمانی آشفتگی) اي فرضی واکنش یک مرحله
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کار برده  محاسباتی بهوقتی که این مدل در دینامیک سیالات . کند گیرد و یک واکنش سریع و محدود را ارائه می را نادیده می
بخش در محدوده وسیعی از مسائل، مورد بررسی قرار  براي ایجاد نتایج رضایت Bو  CEBU، Aشود، باید دقت شود که ضرایب 

عدد دامکولر بیانگر نسبت . کند بخشی ارائه می هاي رضایت هاي با عدد دامکولر کمتر از یک جواب این مدل براي جریان. گیرند
معناي سریعتر بودن  باشد به وقتی که این عدد بیشتر از یک می. باشد شفتگی به مقیاس زمانی احتراق میمقیاس زمانی آ

وجود  خصوص در نزدیکی دیوارها، نگهدارنده شعله و منطقه چرخشی به این وضعیت به. باشد اختلاط نسبت به احتراق می
. باشد پندارد سازگار نمی ر از سرعت انتشار آشفتگی میاین شرایط با فرض مدل، که سرعت واکنش را بسیار بیشت. آید می

بینی اجزاي میانی واکنش  لذا پیش. باشد بینی اجزاي میانی واکنش می همچنین این مدل حداکثر تا دو مرحله قادر به پیش
   .تري است تر و دقیق هاي پیشرفته نیازمند مدل

  
  مدل زیمونت -2-2-2

، یک معادله انتقال متغیر پیشرفت واکـنش را بـه معـادلات    ]4[اس تحقیقات زیمونت آمیخته آشفته، براسمدل احتراق پیش
  . گیرد بسته شدن این معادله براساس تعریف سرعت آشفته شعله صورت می. کند منتم و انرژي اضافه و حل میوپیوستگی، م

  پیشروي پیشانی شعله-2-2-2-1 
با حرکت پیشـانی شـعله،   . گیردسوختن در یک لایه نازك صورت می آمیخته، فرآیند هاي احتراق پیش در بسیاري از سیستم

آمیخته، میدان جریـان واکنشـی   در نتیجه مدل احتراق پیش. شوندسوزند و به محصولات احتراق تبدیل میگازهاي نسوخته می
  . کندرا به دو ناحیه محصولات احتراق و گازهاي نسوخته تقسیم می

متغیر پیشـرفت واکـنش بصـورت    . شودمدلسازي می) c(له انتقال متغیر پیشرفت واکنش پیشروي پیشانی شعله توسط معاد
  . شودشده تعریف میمجموع محصولات احتراق استاندارد
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حالـت  ام محصولات در iکسر جرمی گونه  Yi,eqام محصولات و i کسر جرمی گونه Yiتعداد محصولات احتراق،  nکه در آن، 
. مربوط به مکـان محصـولات احتـراق اسـت     c=1مربوط به مکانی گازهاي نسوخته و  c=0براساس این تعریف، . باشندتعادل می

محصـولات  ( و یـک ) گازهـاي نسـوخته  ( صورت صـفر شود و معمولابهها معین میمرزي در تمامی وروديبعنوان شرط  cکمیت 
  . شودمشخص می) احتراق

  :شودشده بصورت زیر بیان میضافهمعادله دیفرانسیل ا
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  :شود کمیت نرخ واکنش متوسط توسط معادله زیر مدلسازي می

)11(  c u tw U c   
  .  سرعت شعله آشفته هستند Utچگالی گازهاي نسوخته و  ρuکه در آن 

  
  هپیشروي پیشانی شعله سرعت شعله آشفت-2-2-2-2

سـرعت شـعله   . ، سرعت شعله آشفته عمود بر سطح متوسط شعله است Utبینی آمیخته پیشبخش اصلی مدل احتراق پیش
. شـود آشفته توسط عواملی مانند سرعت شـعله آرام، غلظـت سـوخت، دمـا، نفـوذ مولکـولی و سـینتیک شـیمیایی تعیـین مـی          
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هـاي کوچـک صـورت    تر شـدن شـعله توسـط گردابـه    ضخیمهاي بزرگ و خوردگی و کشیدگی پیشانی شعله توسط گردابه چین
  . گیرد می

  :شود در مدل زیمونت سرعت شعله آشفته بوسیله معادله زیر محاسبه می

)12(  3/4 1/2 1/4 1/4 1/4( ) ( )t
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c
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ضریب انتقال حرارت مولکـولی گازهـاي    α=k/ρcpسرعت شعله آرام،Ul ریشه مربعات سرعت  uضریب ثابت،   Bکه در آن

τc=α/Ul وزمان مقیاس آشفتگی  t=lt/u’τمقیاس آشفتگی، طولlt ، )نفوذ حرارتی(نسوخته 
زمـان مقیـاس واکـنش شـیمیایی      2

  :شود ، از معادله زیر محاسبه میlxطول مقیاس آشفتگی، . هستند

)13(  
3( )

x D
ul C




  

  . تگی استنرخ اضمحلال آشف εکه در آن 
هاي داراي مقیاس کوچک است و همانطور که بیان شـد شـد معادلـه سـرعت     مدل زیمونت براساس فرض پایداري آشفتگی

اسـت و   توصـیه شـده   ]1[توسط زیمونت =A 52/0فرض مقدار پیش. باشدشعله آشفته براساس پارامترهاي آشفتگی بزرگ می
آمیختـه مناسـب   هـاي پـیش  نیز براي اکثـر شـعله  =CD 37/0 فرضر پیشمقدا. آمیخته مناسب استهاي پیشبراي اغلب شعله

  . است
  

  روش محاسباتی-2-3
که مبتنی بر روش حجم محدود در مرکز سلول است مورد  ]FLUENT ]8به منظور حل معادلات حاکم بسته نرم افزاري 

هاي فشار و کار برده شده و کوپل کردن ترمبه  2مرتبه  هاي معادلات، تقریبترمسازي براي گسسته. استفاده قرار گرفته است
  .صورت گرفته است (SIMPLE) سرعت توسط الگوریتم سیمپل

 
  هندسه و شرایط مرزي-3

 مخلوط هوا وگاز از یک سیستم اختلاط پیچشی عبور. دهداي از هندسه مورد مطالعه را نشان میطرحواره) 1(شکل 
مقطع  احتراق یک کانال با سطحمحفظه . کندکننده جریان عبور میافکرده و قبل از ورود به محفظه احتراق، از یک ص

  .باشد، برابر نصف ارتفاع کانال میhمیلیمتر است و ارتفاع پله،  15740مستطیلی 

  
  ]7[هندسه مسئله بنهاوي - 1شکل 

  
شوند که سیستم را هاي فوقانی و پایینی توسط آب خنک میدیواره. است 10435/1 عدد رینولدز جریان برابر

. کردند آمیخته آشفته در این هندسه ارائهنتایج تجربی مفصلی از احتراق پیش ]7[بنهاوي و همکارانش. سازندغیرآدیاباتیک می
هردو روش زیمونت . رزیابی قرار گیرندهاي حل عددي مورد ااست که با استفاده از نتایج تجربی، روشدر این بخش سعی شده 

همچنین مدل . اندبکار برده شدههاي مختلف  ارزير هندسه موردنظر با نسبت همسازي احتراق دها براي شبیهو اتلاف ادي
 ، بترتیب اطلاعات)3(و ) 2(جداول . شوند، بترتیب براي مدلسازي آشفتگی و تشعشع استفاده میDOو مدل  k-ε استاندارد

هاي مورد استفاده منظور مقایسه دو روش احتراق، بقیه کمیتبه. دهندرا نشان میمدل زیمونت و ها دي مدل اتلاف اديورو
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در . مرزي سرعت ورودي و فشار خروجی استفاده شده استدر ورودي و خروجی بترتیب از شرط .اندشدهیکسان در نظر گرفته
   .شده است ت شرط دما ثابت، استفاده، بصور]7[ها از نتایج تجربی بنهاويدیواره

  
  هااطلاعات ورودي مدل اتلاف ادي- 2جدول 

  مقدار  کمیت
4  مکانیزم واکنش 2 2 2 2 20 .9 5 2 ( 3 .7 6 ) 2 7 .5 2C H O N C O H O N      

  تراکمآل غیرقابلگاز ایده  )ρu ،)kg/m3چگالی مخلوط، 
 m2/s(  2.88*10-8(نفوذ جرمی، 
  k ،)w/m-k(  0.0454هدایت گرمایی، 

  %5  يشدت آشفتگی ورود
  

  اطلاعات ورودي مدل زیمونت-3 جدول
 مقدار  کمیت
 m2/s(  2*10-5(نفوذ حرارتی 
 k ،)w/m-k(  0.0454هدایت گرمایی، 

  Yf  0.049کسر جرمی سوخت، 
  ρu ،)kg/m3(  1.150چگالی مخلوط، 

  m/s(  0.3(سرعت شعله آرام 
  Hcomb ،)J/kg(  5.0041*107گرماي احتراق، 

  gG ،)1/s(  10000نرخ تنش بحرانی، 
 %5  شدت آشفتگی ورودي

  
  استقلال از شبکه-4

هاي آنها عبارتند مختلفی مورد استفاده قرار گرفت که تعداد المان هايتعداد سلولبراي بررسی استقلال از شبکه نتایج، 
به نمایش ) 2(لفه سرعت افقی در شکل نتایج حاصل از این بررسی براي مؤ. 18286و  13865، 10363، 7374، 3117از 

بنابراین . اندروي هم منطبق شده 18286و  13865هاي نتایج حاصل از تعداد سلول ،با توجه به این شکل. گذاشته شده است
را نتایج ) 2(لازم به ذکر است که شکل . شدالمان براي هردو مدل مناسب تشخیص داده 13865شبکه داراي براي این مطالعه 

  .دهداي مدل زیمونت نشان میبر

u(m/s)

y/
h

-20 -10 0 10 20 30 40 50
-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

3117 cells
7374 cells
10363 cells
13865 cells
18286 cells

  
   بررسی استقلال از شبکه: عرضی متفاوت مؤلفه سرعت افقی در موقعیت هاي: نتایج مدل زیمونت – 2شکل 
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  نتایج و بحث-5

در این شکل نتایج تجربی با نتایج . دهدنشان می 77/0ارزي در نسبت همرا تغییرات دما با افزایش ارتفاع  )3( شکل
 بینی کردهمدل زیمونت بازه دمایی را بطور قابل قبولی پیش. از به کارگیري مدل زیمونت مقایسه شده استعددي حاصل 

 مقداربینی شده کمتر از دارد و در نیمه پایینی، دماي پیشاز مقدار دما بینی خوبی در نیمه بالایی محفظه پیش این مدل. است
  . استآن واقعی 

T(K)

y/
h

0 500 1000 1500 2000
0

0.5

1

1.5

2

2.5 Exp data [24]
Zimont

At x/h = 3.5

  T(K)

y/
h

500 1000 1500 2000

0

0.5

1

1.5

2

Exp data [24]
Zimont

At x/h = 10

  
  x/h=10 )ب( x/h=3.5)الف(

  عرضی متفاوت  نمودار تغییرات دما در موقعیت هاي :نتایج مدل زیمونت – 3شکل 
  

خطوط همدماي حاصل از . ، بصورت خطوط همدما نشان میدهد9/0ارزي میدان دماي داخل محفظه را در نسبت هم )4(شکل 
ا به ترتیب با به کارگیري ج نتایج عددي خطوط همدما ر-4ب و - 4هاي شود و شکلالف دیده می-4کار تجربی در شکل 

به کارگیري مدل زیمونت توان نتیجه گرفت ، میاین نمودارهابا مقایسه . گذارندها و زیمونت به نمایش میهاي اتلاف ادي مدل
 .باشدبینی نادرست مکان شعله ناشی از پیشتواند میها عدم تطابق نتایج مدل اتلاف ادي. سازگاري بهتري با نتایج تجربی دارد

شود که در ها، جریان ورودي پس از اشتعال به سمت بالا منحرف میآمده از مدل اتلاف ادي با توجه به خطوط همدماي بدست
 مدلنتایج مدل زیمونت تا حدود زیادي با واقعیت مطابقت دارد و در مقابل دهد نشان می) 4(شکل  .باشدواقعیت اینگونه نمی

مدل زیمونت تراکم . خطوط همدما داردرفتار بینی زه دمایی صحیح، توانایی کمتري در پیشها علارغم نشان دادن بااتلاف ادي
همچنین کشیدگی خطوط همدما در قسمت بالاي کانال، و  دهدخوبی نشان میخطوط همدما را در قسمت پایین کانال به

  .است سازي شدهبخوبی توسط این مدل شبیه
الف، ب و ج به ترتیب سرعت افقی را براي -5هاي شکل. نمایش گذاشته شده است به )5(در شکل  میدان مولفه افقی سرعت

هاي اتلاف به کارگیري مدل. دهندها و مدل زیمونت نشان مینتایج تجربی، نتایج عددي حاصل از به کارگیري مدل اتلاف ادي
. را به دنبال دارد فزایش فاصله از دیواره پایینیبا ا نیمه پایینی محفظه ها و زیمونت، افزایش ناگهانی مؤلفه افقی سرعت درادي

 50%کنند و هر دو اندازه سرعت را به طور کلی بینی میهاي چرخشی نیمه بالایی محفظه را به خوبی پیشهر دو مدل ناحیه
نرخ تغییرات  هادهند که در روش اتلاف ادينتایج میدان سرعت و دما نشان می. کندبینی میهاي تجربی پیشبیشتر از داده

  .]3[ بیش از حد زیاد است و این تغییرات شدید در میدان جریان واکنش، ناشی از زیاد بودن نرخ واکنش است
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  ]7[نتایج تجربی بنهاوي وهمکارانش ) الف(

19001900

300 10001000 1000
  

  هانتایج عددي مدل اتلاف ادي) ب(

1900

1 8
0 0

300 6001000 1400
  

  نتایج عددي مدل زیمونت) ج(
  95/0ارزي -خطوط همدما در نسبت هم – 4شکل 

  

  
  ]7[نتایج تجربی بنهاوي وهمکارانش ) الف(

40 45353025

  
  هانتایج عددي مدل اتلاف ادي) ب(

454035302 5

  
  نتایج عددي مدل زیمونت) ج(

  95/0ارزي -در نسبت هم بینی مؤلفه افقی سرعتپیش – 5شکل 
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  گیرينتیجه -6
. و متان در یک کانال داراي انبساط ناگهانی انجام شد آمیخته آشفته مخلوط هوامدلسازي احتراق پیشدر این مطالعه 

مورد ارزیابی  ]7 [سازي احتراق، با نتایج تجربی بنهاوي و همکارانشمقایسه نتایج عددي، با به کارگیري دو مدل مختلف شبیه
سازي از بسته براي شبیه. ها و مدل غیرآدیاباتیک زیمونت بودهاي استفاده شده در این بررسی، مدل اتلاف اديمدل. قرار گرفت

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد . ر مرکز سلول است استفاده شدکه مبتنی بر روش حجم محدود د FLUENTنرم افزاري 
ها علارغم و در مقابل روش اتلاف ادي دهدنتایج میدان دمایی را نزدیکتر به مقدار واقعی نشان میمدل زیمونت به کارگیري که 

ها و زیمونت در هر دو مدل اتلاف ادي. خطوط همدما داردرفتار بینی بازه دمایی صحیح، توانایی کمتري در پیش نشان دادن
هاي چرخشی ایجاد شده در نیمه بالایی محفظه ولی هر دو مدل ناحیه داراي خطا هستند 50% بینی میدان افقی سرعت تاپیش

  .کنندبینی میرا به خوبی پیش
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