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 چکيده

 به گازی های توربین احتراق محفطه در مختلف های هندستته از استتتفاده

 می صورت ها آلاینده تولید کاهش و راندمان افزایش ستات،  تستهیل دلایل

 و هندستتی لحاظ از محستتو  تغییر ستت   که پارامترهایی از یکی. گیرد

 این در. اس، احتراق محفظه های مشتعل آرایش  گردد می محفظه احتراقی

 رایشآ اثر فلوئن،  افزار نرم توسط عددی سازی ش یه از استتفاده با پژوهش 

 بررستتی آلاینده تولید میزان و راقاحت محفظه تروجی دمای بر ها مشتتعل

 چرتش ورودی  هوای ستترع، چون پارامترهایی اثر همچنین استت، شتتده

 محفظه دهد می نشتتان نتایج. استت، گرفته قرار بررستتی مورد ورودی هوای

 .باشد می تروجی در آلاینده تولید و دما کمترین دارای مشعل 4 با احتراق

 -محفظه احتراق –ازی عددی شتت یه ستت–آلاینده  –احتراق : کلمات کليدی

 ε- K مدل اشفتگی

 مقدمه

که در تمام موارد وابستته به صنع،  ییاحتراق به عنوان اجزا یمحفظه ها    

 یشتتتریب یمطالعات یها یتوجه و بررستت ازمندیدارند  ن یاحتراق نقش مهم

 روگاهیاحتراق در صتتنع، به تصتتو  در ن یهستتتند نقش مهم محفظه ها

 یم روشتتن شتتتریاجزا را ب نیا یآلودگ دیجه به کاهش تولبرق  لزوم تو دیتول

 کند.

 یددع یساز هیاستفاده از ش   یشتگاهیمطالعات آزما یبالا نهیتوجه به هز با

مطرح استت،. هر چند به   یابزار ستتودمند در مطالعات مقدمات کیبه عنوان 

دهد )مانند  یکه در آن رخ م یفراوان ییایمیو شتتت یکیزیف یها ندیعل، فرآ

 یوستگیتداتل و پ نیو همچن یآشتفته  احتراق  انتقال حرارت تابشت انیرج

 دشوار اس،. یکار زین یعدد یساز هی( ش گریکدیموارد با  نیا

 نانیاطم رینظ یمتعدد یو پارامترها رهایمحفظه احتراق متغ کی یطراح در

حجم ممکن   نیدر کوچکتر ازیمورد ن یفضا جادیاز احتراق کامل ستوت،  ا

محفظه احتراق   یدرجه حرارت در تروج کستتتانی عیار کم  توزافت، فشتتت

 یداریمحفظه احتراق  پا کیقطعات به کار رفته در ستتاتتمان  یکنترل دما

 زانیسوت،  حداقل بودن م یها لیاکست ریکک و ستا لیعدم تشتک له شتع

[. گاز 1]شود  یدر نظر گرفته م رهیدر محصتولات احتراق و   یستم یگازها

ربن که از احتراق ناقص ستوت، های کربن دار به دس، ستمی منواکستید ک

 [.2کند]می اید در انتقال اکسیژن توسط تون اتلال ایجاد می

هندسی  های پارامتر احتراق محفظه یک طراحی بر مؤثر های پارامتر ازدیگر

 وتتنس و گوناگون های آلاینده تولید بر کلی طور به هندسی پارامترهای اس،.

 مستقیم تأثیر هوا و سوت، مناس  و کامل اتتلاط ینهمچن و سوت، کامل

 و آرایش احتراق محفظه هندسه طراحی در مؤثر عامل مهمترین از که. دارد

 [.3]اس، ها مشعل تعداد

 

          

[ با استفاده از ش یه سازی عددی  اثر طراحی یک کوره 4کرمر و همکاران ]

 ذوب شیشه را بر روی تشکیل اکسید نیتروژن مورد مطالعه قرار دادند. نتایج 

 دیارتفاع محفظه احتراق  س   کاهش اکس شینشتان داد که افزا یرستبر نیا

اثر تعداد مشعل  زی[ ن5و بوگدان ] دریشتود. اشنا یاز کوره م یتروج تروژنین

ره کو کیها  در  ندهیآلا دیرا بر تول یعیو گاز ط  نیستتوت، ستتنگ یحاو یها

گاز  یحاو یها شعلم شیانها نشتان داد با افزا جیقرار دادند. نتا یمورد بررست

 یساز هی[ شت 6و همکاران ]  ی. ح ابدی یها کاهش م ندهیانتشتار آلا یعیط 

 لریبو کیاز محفظه احتراق  یترج Noچرتش بر  لظت،  هیتاثر زاو یعتدد

 هیزاو ینشتتان داد به ازا یبررستت نیا جیرا مورد مطالعه قرار داند نتا یصتتنعت

 نهیمقاله  به نیا . درس،ا ممینیم کی یدارا یحرارت NOدرجه   45چرتش 

کربن و دوده با استفاده از  دیمنواکست دیاثر طول محفظه احتراق بر تول یستاز

 شده اس،.  یبررس یعدد یساز هیش 

 با ساده یبا تقارن محور یمحفظه احتراق استوانه ا کیحاضر  قیتحق در

 برای آن در هوا با متان سوت، احتراق و شده گرفته نظر در هندسه سازی

 .اس، گرفته قرار مطالعه مورد احتراق محفظه های مشعل مختلف یشآرا چهار

 .دراین ش یه سازی ها یک  چهار  شش  و یا هش، مشعل اس، ها مشعل تعداد

  محاسباتی احتراق محفظه وابعاد هندسه
محفظه احتراق را در حال، دو بعدی نشان می دهد که به دلیل ( 1) شکل   

 به دو بعدی تقلیل پیداکرده اس،. تقارن محوری  از حال، سه بعدی 

 312 و متر میلی111ترتی  به هوا و سوت، ورودی قطر اندازه شکل مطابق

 .اس، متر میلی 1511 آن قطر و میلیمتر 2111 محور طول .اس، متر میلی

 
 معادلات سازی جدا و احتراقی جریان بر حاکم معادلات

احتراق و جریان های واکنشی در بسیاری از وسایل و تجهیزات مانند کوره   

ها  موتورهای احتراق داتلی  توربین های گاز  موشک ها و... مورد استفاده قرار 

می گیرند. امروزه طراحی وسایل با احتراق تمیز و بدون آلاینده و همچنین با 

 های احتراقی اس،.بازده بالا از اهداف پژوهشگران و طراحان سیستم 

در این قسم،  ابتدا معادلات حاکم بر جریان سیال و نحوه مدل سازی اثر 

 ا تشاشات مورد بررسی قرار می گیرند. در ادامه با استفاده از اصول اساسی 

 
 



FCCI-5162-6192 

 

 6931بهمن ماه  52و 52، هفتمين کنفرانس سوخت و احتراق ایران

  صنعتی شریف تهران، دانشگاه

بقاء جرم  مومنتوم و انرژی پایه های ریاضی لازم جه، فرم جامع و کلی مدل 

معادلات از آن . پس [7]های جریان سیال و انتقال حرارت بیان تواهد شد

  پیوستگی  ممنتوم و انرژی حاکم بر فاز گاز به ترتی  به صورت زیر اس،:
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R-momentum                                                               (3) 
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𝜃 − 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑚                                                         (4) 
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به همین جه، در ادامه توضیح  استفاده شد. ε- K در این پایان نامه از مدل

  استاندارد و فرمول بندی ان می پردازیم. ε- Kمختصتری در رابطه با مدل  

حاوی بستیاری از اصطلاحات ناشناتته و  یرقابل اندازه  ε- K معادلات دقیق

  بنابراین برای به حداقل رساندن نادانسته ها و ارائه مجموعه ای گیری است،

از معادلات که می تواند به تعداد زیادی از شتت یه ستتازی های  اشتتفته اعمال 

 شود.

 :(Kبرای انرژی سینماتیکی اشفته)
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 : ϵبرای گسسته سازی 
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 𝑢𝑖 ،نشان دهنده جزء سرع، در جهi 

 𝐸𝑖𝑗 نشان دهنده نرخ تغییر شکل 

    𝜇𝑡نشاندهنده ویسکوزیته گردابی 
 

                      
𝜇𝑡 = 𝐶𝐷𝜌𝑘2

𝜀⁄                                           
                                                

𝐶𝜇 = 1.10   𝜎𝑘=1011   𝜎𝜀 = 1.3   𝐶1𝜀 = 1.44   

𝐶2𝜀 = 1.02 

 ویژگی های ساختاری محفظه و شرایط تست 
مدل مورد بررسی یک نمونه محفظه احتراق حلقه استوانه ای اس،. در شکل    

ه انجام آزمایش و لاینر محفظه که قسم، مورد ش یه سازی می ( دستگا1)

باشد  نشان داده شده اس،. لاینر محفظه تشکیل شده اس، از یک استوانه که 

اس،. یک جریان یکنوات، از هوا از سوراتی به  (mm)75قطر آن 

در مرکز ورودی استوانه قرار دارد که هوای مورد نیاز احتراق را  (mm)15قطر

تح،  (mm)107سوراخ به قطر  8ی کند. سوت، )پروپان( از طریق تأمین م

درجه به صورت یکنوات، که در اطراف سوراخ مرکز استوانه  31زاویه مخروطی 

که ورودی هوا می باشد قرار دارند وارد محفظه می شود. تا چرتش لازم برای 

 پایداری شعله را داشته باشد.

 زیر نشان داده شده اس،. 1دول شرایط مرزی سوت، و هوای ورودی در ج  

 : شرایط سوت، و هوای ورودی1جدول

دمای هوای 

 (kورودی)

 فشار

(KPa) 

نس ، هوا 

 به سوت،

نرخ 

جریان 

/kg)هوا

s) 

نرخ جریان 

 سوت،

(/s3m) 

575 70126 11 4303 8 

 

تولید آلاینده ها بر اسا   و باتوجه به این نکته که بررسی دمای تروجی 

ل ها مد نظر اس، در این تحقیق به بررسی و مقایسه آرایش و تعداد مشع

محفظه  احتراق با یک  چهار  شش و هش، مشعل پرداتته می شود. که اعداد 

موجود در جدول فوق مربوط به سوت، و هوای کلی اس، و با توجه به اینکه 

دبی کل سوت، یکسان باقی می ماند  چون در محفظه احتراق با چهار مشعل 

سوت، نس ، به محفظه احتراق با هش، مشعل نصف می مساح، ورودی 

شوند سرع، ها دو برابر تواهند شد و در بقیه محفظه ها به همین صورت 

 .اس،

 مراحل مختلف شبکه بندی
ایجاد شد که مطالعه ش که در  86101  38226  15023سه ش که با تعداد

احتراق برای  Zاین شکل نشان دهنده تغییرات دما بر حس  فاصله محوری 

هش،  مشعل اس،. شکل نشان می دهد که با تغییرات  در محفظه احتراق با

المان چندان زیاد نیس، و بنابراین در ش یه  38226المان و  86101دما برای 

المان استفاده تواهد شد. ش که ایجاد شده در  38226سازی ها از ش که با 

 ( نشان داده شده اس،.3شکل )
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 . نمودار بررسی استقلال از مش2شکل

 

( شت که ایجاد شده توسط نرم افزار و شکل هندسه مشاهده می 3در شتکل )

 .گردد

 
 . ش که مورد استفاده برای ش یه سازی فرآیند احتراق3شکل

 تایجن
دراین بخش به بررسی نتایج بدس، آمده از ش یه سازی عددی در مورد اثر  

و انتشار آلاینده هایی مانند مونوکسید کربن  دی   آرایش مشعل ها بر تولید

و همچنین 𝑁𝑂𝑥 اکسید کربن و تولید یکی از مهمترین آلاینده ها یعنی 

ز محفظه احتراق اثر آرایش مشعل بر توزیع و میانگین دمای تروجی ا

 پرداتته می شود. 

  6  4  1بررسی ها همانطور که توضیح داده شد بر روی محفظه ی احتراق با 

عدد مشعل سوت، انجام گرف،. در ادامه نتایج بدس، آمده به تفکیک  8

 آورده شده اس،.

نتایج برای میانگین دما در مقطع تروجی در سه حال، مختلف  2در جدول 

آورده شده اس،. با مقایسه حال، های مختلف می توان  برای هوای ورودی

مشاهده کرد که با افزایش زاویه چرتش  دمای تروجی کاهش پیدا کرده و 

با کاهش سرع، محوری در اندازه سرع، ثاب،  دمای تروجی افزایش پیدا 

کرده اس،. با افزایش زاویه چرتش اتتلاط سوت، و هوا کاهش پیدا کرده و 

کاهش دما در محفظه احتراق می شود و همچنین با کاهش این موضوع س   

سرع، در راستای محوری و در نتیجه افزایش سرع، شعاعی  اتتلاط سوت، 

و هوا بهتر صورت می گیرد  و سوت، کامل تر می سوزد و در نتیجه میانگین 

علاوه بر آن در  .دمای بیشتری در تروجی محفظه احتراق تواهیم داش،

 مشاهده کرد بیشترین دمای  می توان(2)جدول 

زیرا  بیشترین  .دارای یک مشعل مربوط می شود تروجی به محفظه احتراق

سرع، ورودی برای محفظه دارای یک مشعل می باشد و در نتیجه جریان 

برگشتی در تروجی آن کمترین مقدار تواهد بود که این عامل س   افزایش 

دمای تروجی می شود. همچنین علی ر م اینکه سرع، ورودی برای محفظه 

می باشد زیرا سرع، ها به نس ، مشعل ها  مشعل کمترین 8احتراق دارای 

کاهش می یابد اما اتتلاط مناس  سوت، و هوا س   شده که دمای تروجی 

 بیشتری نس ، به محفظه احتراق دارای چهار و شش مشعل داشته باشد.

همچنین مشاهده می گردد در محفظه احتراق با تعداد چهار مشعل با آرایش 

رودی کمترین میانگین دما در تروجی متقارن در شرایط مختلف هوای و

محفظه احتراق رخ می دهد. زیرا نس ، به حال، شش مشعل  نرخ اتتلاط 

سوت، و هوا برای آن کمتر می باشد و کاهش سرع، محوری را  نیز نس ، 

 .به حال، یک مشعل دارا می باشد

 : مقایسه میانگین دما در تروجی بر حس  تعداد مشعل ها2جدول 

 شرایط بررسی

 نتایج

یک 

 مشعل

چهار 

 مشعل

شش 

 مشعل

هش، 

 مشعل

سرعت هوای 

ورودی با عدد 

 (1.1)چرخش 

 

1380080 

(k) 

 

850042 

(k) 

 

082082 

(k) 

 

1246.0 

(k) 

سرعت هوای 

ورودی با عدد 

 (1.2)چرخش

 

1341051 
(k) 
 

 

 

 
 

 

730042 

(k) 

 

781065 

(k) 

 

007001 

(k) 

کاهش سرعت 

محوری هوای 

ورودی به 

ازای اندازه 

 ابتسرعت ث

 

1120041 

(k) 

 

867048 
(k) 

 

 

1126060
(k) 

 

134301 

(k) 

  

ما مربوط به آرایش های مختلف مشعل در محفظه د در ادامه کانتور های

(. می توان مشاهده کرد که با افزایش 7تا 4احتراق  آورده شده اس،)شکل های 

تعداد مشعل ها  دما در نواحی مرکزی افزایش می یابد که با افزایش تعداد 

عل ها اتتلاط سوت، و هوا بهتر صورت می گیرد و باعث می شود دما در مش

نواحی مرکزی محفظه احتراق بیشتر شود. و همچنین باید به این نکته اشاره 

ما یکنوات، تر از آرایش های کرد که در محفظه دارای هش، مشعل  توزیع د

  اس،.دیگر

 
 لمشع1 کانتور های مربوط به محفظه احتراق با . 4شکل
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 مشعل                                                                               4کانتور مربوط به محفظه احتراق با  5.شکل

 

 

 

 مشعل 6کانتور دما مربوط به محفظه احتراق با  .1شکل

 

 
 مشعل8 کانتور دما مربوط به محفظه احتراق با  7.شکل

 

برای سرع، هوای  106نمودار های زیر مربوط به سرع، اولیه و عدد چرتش 

برای سرع، ورودی سوت، اس، که در ادامه برای  102ورودی و عدد چرتش 

مقایسه ابتدا با تغییر سرع، هوای ورودی و سپس با تغییر عدد چرتش برای 

 هوای ورودی   نتایج بررسی تواهد شد.

 س  تعداد مشعل مشخص شده اس،. با توجه به نمودار دما بر ح 8در شکل 

 ر محفظه احتراق با چهار مشعل  کمترین دماید شکل  مشاهده می گردد

تروجی حاصل تواهد شد و بیشترین دمای تروجی به محفظه احتراق با یک 

مشعل مربوط می شود زیرا  بیشترین سرع، ورودی برای این محفظه اس،  و 

روجی آن کمترین مقدار تواهد بود که این در نتیجه جریان برگشتی در ت

عامل س   افزایش دمای تروجی می شود. همچنین علی ر م اینکه سرع، 

ورودی برای محفظه احتراق دارای هش، مشعل کمترین مقدار  را دارد  اما 

اتتلاط مناس  سوت، و هوا س   شده که دمای تروجی بیشتری نس ، به 

 .شعل داشته باشدمحفظه احتراق دارای چهار و شش م

 
 نمودار دما 8.شکل

آورده شده اس،. می توان دریاف، که در  2CO(  نمودار آلاینده 0در شکل )

 2COو بیشترین تولید  5COمحفظه احتراق با چهار مشعل  کمترین تولید 

به محفظه احتراق با یک مشعل مربوط می شود  زیرا  بیشترین سرع، ورودی 

یجه جریان برگشتی در تروجی آن کمترین مقدار در این محفظه اس، و در نت

بیشتر می شود.  2COرا تواهد داش، که این عامل س   افزایش دما و تولید 

همچنین علی ر م اینکه سرع، ورودی برای محفظه احتراق دارای هش، 

مشعل کمترین مقدار را دارد  اتتلاط مناس  سوت، و هوا و در نتیجه احتراق 

رات دمایی مشعل ها بر یکدیگر  س   افزایش دما و در کامل وهمچنین تاٌثی

نس ، به محفظه احتراق دارای چهار و شش مشعل  2COنتیجه تولید بیشتر 

 می شود.

 
 بر حس  تعداد مشعل ها 2COنمودار کسر جرمی  .0شکل
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اس،. با توجه به نمودار های بدس،    𝑁𝑂𝑥(  مربوط به آلاینده11شکل)

آمده  محفظه احتراق با چهار مشعل دارای کمترین و محفظه احتراق با یک 

  𝑁𝑂𝑥هستند زیرا تولید   𝑁𝑂𝑥مشعل دارای بیشترین تولید آلاینده

بیشتر   𝑁𝑂𝑥تولید  وابستگی زیادی به دما دارد و در دماهای بالاتر  نرخ

به ازای تعداد مشعل های مختلف مشابه   𝑁𝑂𝑥اس،  در نتیجه رفتار نمودار 

 رفتار نمودار دما می باشد.

 
 بر حس  تعداد مشعل ها 𝑁𝑂𝑥نمودار کسر جرمی  11.شکل

 

(  میانگین دما در تروجی برای سرع، های محوری مختلف 11در شکل)

 ازه سرع، ثاب، نشان داده شده اس،. هوای ورودی در اند

مشاهده می گردد که با کاهش سرع، در راستای محور طولی  دما در محفظه 

های احتراق دارای شش و هش، مشعل افزایش می یابد  چون با کاهش 

سرع،  سرع، شعاعی در نتیجه اتتلاط سوت، و هوا افزایش می یابد و این 

لی در محفظه با یک مشعل اثر موج  افزایش دمای تروجی  می شود. و

با کاهش سرع، محوری و افزایش سرع، شعاعی دما کاهش  و عکس دارد

می یابد  در این حال، کاهش سرع، محوری باعث می شود جریانات برگش، 

پذیر تروجی افزایش پیدا کرده و دمای تروجی کاهش می یابد. همچنین 

ز یکسو به دلیل برای محفظه دارای چهار مشعل  کاهش سرع، محوری ا

افزایش سرع، شعاعی س   افزایش اتتلاط سوت، و هوا می شود و از سوی 

دیگر س   افرایش جریان برگشتی در تروجی می گردد که در مجموع کاهش 

سرع، محوری برای محفظه دارای چهار مشعل  تآثیری بر دمای تروجی 

 محفظه ندارد.                              

 

 
 غییرات دما بر حس  تعداد مشعل ها . ت11شکل 

(  آلاینده های مختلف بر حس  تعداد مشعل را 13( و )12) در شکل های 

( برای zVشاهده کرد که با کاهش سرع، محوری )نشان می دهند می توان م

افزایش می یابد  2COو    𝑁𝑂𝑥  شش و هش، مشعل تولید  محفظه دارای

(  با کاهش سرع، محوری  دمای تروجی افزایش می یابد 11زیرا ط ق شکل)

 و دمای بیشتر نشان دهنده

رابطه   𝑁𝑂𝑥 هچنین تولید بیشتر اس،.  2COاحتراق کامل تر و تولید 

مستقیم با دما دارد. اما در محفظه با یک مشعل چون سرع، محوری کاهش 

جریانات برگشتی افزایش پیدا می کند و س   کاهش دمای   پیدا می کند

کاهش پیدا می کند و  2COو   𝑁𝑂𝑥  محفظه احتراق شده و تولید آلاینده 

ر مشعل  از کاهش (  بیان شد برای محفظه با چها11همانطور که در شکل )

سرع، محوری تأثیری بر دمای تروجی ندارد و در نتیجه تأثیری بر تولید 

 آلاینده ها نیز نخواهد داش،.
 

 
 

 بر حس  تعداد مشعل ها 2COکسر جرمی  .12شکل 

 

 

 بر حس  تعداد مشعل ها   𝑁𝑂𝑥کسر جرمی . 13شکل
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(  اثر سه مقدار عدد چرتش هوای ورودی بر میانگین دمای 14در شکل)

تروجی محفظه احتراق نشان داده شده اس،. که با مقایسه این سه 

حال، می توان مشاهده کرد که با زیاد شدن زاویه چرتش  میانگین 

زیرا با افزایش دمای محفظه احتراق در تروجی کاهش پیدا می کند  

زاویه چرتش  اتتلاط سوت، و هوا کاهش می یابد. همچنین مشاهده 

می گردد با افزایش تعداد مشعل ها  تغییر عدد چرتش تأثیر بیشتری 

بر دمای تروجی دارد که می تواند به دلیل تأثیر بیشتر عدد چرتش 

 بر اتتلاط سوت، و هوا و میزان جریان برگشتی با افزایش تعداد مشعل

 ها باشد. 

 

 
تغییرات دما بر حس  تعداد مشعل ها برای مقادیر مختلف  .14شکل

 عدد چرتش

 

( تغییرات آلاینده های مختلف بر حس  تعداد 16( و )15در شکل های )

مشعل نشان داده شده اس،. مشاهده می شود  تغییرات آلاینده ها با 

 رات دما اس،افزایش تعداد مشعل ها و افزایش زاویه چرتش مشابه تغیی

 که ق لاٌ در این تصو  توضیح داده شده اس،. 

 
بر حس  تعداد مشعل ها در  2COتغییرات کسر جرمی .15شکل

 مقادیر مختلف عدد چرتش 

 

 

 

 

بر حس  تعداد مشعل ها در    𝑁𝑂𝑥تغییرات کسر جرمی . 16شکل          

 مقادیر مختلف عدد چرتش

 

 نتيجه گيری:

در این مقاله  اثر آرایش مشعل ها و نیز سرع، و چرتش هوای ورودی بر 

میزان تولید آلاینده ها و نیز دمای تروجی محفظه احتراق بررسی شد  

دریافتیم که هر چه زاویه چرتش هوا بیشتر باشد  میانگین دما در تروجی 

کمتر و تولید آلاینده ها کمتر اس،. با مقایسه هایی که صورت گرف، محفظه 

دارای یک مشعل مرکزی  کاهش سرع، ورودی هوا در راستای محور طولی 

محفظه احتراق کاهش میانگین دمای تروجی و تولید آلاینده را به همراه 

س تواهد داش،. در آرایش های با شش و هش، مشعل  این روند به صورت عک

می باشد. همچنین برای محفظه دارای چهار مشعل  مشاهده گردید کاهش 

 سرع، محوری  تأثیری بر دما و تولید آلاینده در تروجی ندارد.

همچنین  ش یه سازی ها نشان دادند که توزیع دما در محفظه احتراق  با 

افزایش تعداد مشعل ها دارای یکنواتتی بیشتری می گردد و توزیع دمایی 

  تری را نتیجه می دهدکه به طور کلی  در محفظه احتراق با چهار مناس

مشعل دمای میانگین کمتر و تولید آلاینده نس ، به آرایش های دیگر کمتر 

 اس،.
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 فهرست علائم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشانه توضیحات

 t )ثانیه(زمان

 T )کلوین(دما

 L )متر(طول

 σ تنش محوری

 τ تنش برشی

 ρ )(چگالی

 φ اتلاف ویسکوز

 E ژیانر

 u سرع، xمؤلفه 

 v سرع، yمؤلفه 

 w سرع، Zمؤلفه

 P فشار استاتیکی

 μ ویسکوزیته

 مراجع:

بررسی تاثیر پارامترهای هندسی  "؛ 1388[ هادی رضایی1]

محفظه احتراق برعملکرد با استفاده از ش یه سازی عددی بر 

دانشگاه آزاد واحد علوم  "میزان  لظ، و نش، مواد آلاینده 

 تحقیقات  پایلن نامه کارشناسی ارشد.
 

[2]Welburn, A., 1811. Air pollution and acid 

rain: the biological impact. Longman 

Scientific & Technical. 

بررسی تاثیر پارامترهای هندسی محفظه "علیرضا محمدی؛ [3] 

ق بر رفتار شعله و توزیع دما و آنالیز اگزرژی مشعل های کم احترا

دانشکده مکانیک  دانشگاه تواجه  "پیچش پیش آمیخته

 .1386نصیرالدین طوسی

 [4]Kremer, H., May, F. and Wirtz, S., 2001. 

The influence of furnace design on the NO 

formation in high temperature processes. 

Energy conversion and management, 42(11), 

pp.1891-1812. 

 

[1]Schneider, D.R. and Bogdan, Ž., 2001. 

Effect of heavy fuel oil/natural gas co-

combustion on pollutant generation in 

retrofitted power plant. Applied thermal 

engineering, 21(11), pp.1844-1810. 

قدرت, پورحسینی حصاری, سیدهادی, فتوحی  قصابی,[6]

and  ,2011مقیمان ,February بهینه سازی اثر طول کوره .

اولین  Inبر انتشار آلایندهها در کورههای تونلی سوخت مایع. 
 .کنفرانس علوم حرارتی ایران

 

[1]Kim, H.S., Shin, M.S., Jang, D.S., Choi, 

Y.C. and Lee, J.G., 2001. Numerical study for 

the combustion characteristics of Orimulsion 

fuel in a small-scale combustor. Applied 

thermal engineering, 21(11), pp.2881-9012. 
 

[1]Khan, I.M. and Greeves, G., 1814. A 

method for calculating the formation and 

combustion of soot in diesel engines. Heat 

transfer in flames, 21. 
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