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 چکيده

ی  هخای اتترایخی در شخ       گیری دما و تشخیی  گونخ    یک روش برای اندازه

باشخد    ده از شخ    مخی  ی طیف تابش طبی یِ دریافت ش هوا ک  بر پای  -متان

سخن  ههخت    ارائ  شده است. بر این اساس  یک چینش آزمخون شخامط طیخف   

دار  و مش ط  بانسن بخرای بخ  دسخت     دریافت تابش ش    از سرمش ط سوراخ

آوردن طیف تابشی ش     ساخت  و آماده شده است. بخرای بخ  دسخت آوردن    

لیبره شخده   های میت ف مش ط بانسن  از روش نسبت شدت کایسمتدمای 

هخای اتترایخیِ شخ        گونخ   شخیمیایی استفاده شده است. همچنین نورتخابی  

 *C2و  *OH*  CHی  های برانگییتخ   دار )ک  شامط گون  درسرمش ط سوراخ

ها یرار گرفت  است. ش    مشخ ط بانسخن بخ      است(  ملاک تشیی  این گون 

یتخ   آمی آمییت  و ش    سرمش ط اصخ ی بخ  صخورت پخیش     صورت غیر پیش

ک  نقش اساسی در ت یین نرخ ترارت  *OHی اص ی  باشد. تغییرات گون  می

ارزی و بخخ  ازای  هخخای میت خخف هخخ   آزاد شخخده از شخخ    دارد  بخخرای نسخخبت 

گیخری شخده    دار بخا روش طیفخی انخدازه    های میت ف سرمش ط سوراخ ظرفیت

ین برای بیشختر  85/0تا  77/0ارزی از  ی نسبت ه  گر محدوده است ک  نمایان

ترارت آزاد شده از ایخن سرمشخ ط و بخرای تمخامی مقخادیر ظرفیخت مشخ ط        

 باشد. می

هخای   دار  گونخ   سن   طیخف تابشخی  سرمشخ ط سخوراخ     : طیفکلمات کليدی

 اتترایی  دمای ش   

 

 مقدمه

تح یط نور تابیده شده )ک  ب  صورت خود ب  خودی و یا در نتیج  تحریک 

  وسی   ش     اساس بسیاری از یک منبع انرژی خارهی( یا هذب شده ب

گیری دما و غ ظت در اتتراق است. ک  برای ت یین  محدوده  های اندازهروش

وسی ی از متغیرهای اتترایی تجزی  و تح یط نور منتشر شده )ب  صورت 

های  خارهی(  اساس بسیاری از تکنیکریک حتتابش طبی ی یا در نتیج  

ای از متغیرهای اتترایی  در برخی  گیری برای ت یین طیف گسترده اندازه

. [1]موارد با تد تفکیک فضایی یا زمانی بسیار خوبی طراتی شده است 

ها  از  های تجربی میت فی برای بررسی دمای ش    و تشیی  گون  روش

های تداخ ی  شود. روش های تداخ ی و غیر تداخ ی استفاده می هم   تکنیک

هایی است ک  تسگر  برای تشیی  اتتراق م مولا بر اساس تکنیک

گیری مورد توه  یرار  ی اندازه گیری ب  طور مستقی  ب  یک منطق  اندازه

 ک گیری تداخ ی  رین ویژگی نامط وب تسگرهای اندازهت مه گیرد.  می

غیریابط اهتناب  گیری است  اندازهگیری در محط  تداخط با سیست  اندازه

اختلال ناخواست  و های  . این تداخط مح ی منجر ب  واکنش[2] باشد می

 های روشی  پای   سنجی ش    شود. طیف در شکط ش    می

  

آشکارسخاز   یهخا  دسختگاه  مخدرن بخا   یهخا  سن  فیط است. ظهورغیر تداخ ی 

 نیخ کخرده اسخت تخا ا    قیرا تشخو  نیمحققخ  ر یخا یها در ده  یداخ  گنالیس

 زیخ و ن کوچخک  اسیخ مق یهخا  نظارت بر عم کرد اتتراق ش    یرا برا یفناور

 .[3] استفاده کنندبزرگ  اسیدر مق یصن ت یها ش   

( و ف خال  یزریخ ل ریخ )غ 1ف خال  ریخ شامط روش غتداخ ی ریغ یها یریگ اندازه

بخ    ازیخ هخا ن  آن ق یخ دی یریخ گ هخا در انخدازه   آن یای( است. با وهود مزایزری)ل

بخا سخرعت بخالا  لنزهخا       یهخا  نیدوربخ  زر یخ )مانند ل متیگران ی های دستگاه

روش  کیخ  ( FES2شخ    )  تابشخی  یسخنج  فدارند. طیخ  (نظایر آنها و ر تیف

 کیخ تخابش از شخ    در    افخت یکخ  براسخاس در  است نور  ب  تساس رف الیغ

کخ    ن یهز های این روش  کند. از هم   مزیت عمط میگسترده  فیمنطق  ط

 .[4] است محیطی مقاومت در برابر اغتشاشاتو 

ب  عنوان  است  اتتراق ندیفرا ینور ی مشیص بر اساس  ک  FESروش 

 یب  ع ت سادگ شود میاتتراق شناخت   گیری اندازه یبرا ینی مناسبزگیها

 یبرا  زریل  یبا تشی س یآن در مقا ف ال ریغ یکیاپت تیو ماه یتجرب

 یبرا یم مول یروش نور کی FES. [5]است مناسب  یتجربکاربردهای 

ب   یدسترس ر یاخ ی ده  دو از ش    است. در یفیپرتو ط ثبت

 یبرا مناسبروش  کرا ب  ی FESیابط تمط   بریف یبیترک یها سن  فیط

 است. کرده تبدیط مقیاسبزرگ  یها ش   همچنین و  یشگاهیمطال   آزما

در  CO2ب  بررسی عددی تابش  [5]سامانیگو و همکاران  1995در سال 

و  CO2ها دریافتند میان تابش  های آرام و مغشوش پرداختند. آن ش   

  تنگاتنگ وهود دارد ک  آن را تاکی از ت ادل میان رابط Hهای   غ ظت ات 

O  CO  وH  دانستند. همچنین دریافتند افزایش تابشCO2 دهنده  نشان

   کوهیما و2000افزایش تزریق سوخت و تولید ترارت است. در سال 

می وط  در ش    پیش *C2و  *OH*  CHب  بررسی تابش  [6]همکاران 

ها دریافتند  پرداختند. آن 5/1الی  9/0ارزی  های ه  متان با هوا در نسبت

 *C2*/OHو  *OH*/CH*  C2*/CHای میان شدت تابش  رابط  برهست 

  هاردالوپاس و 2004ال ارزی در ناتی  واکنش وهود دارد. در س با نسبت ه 

یش در اشت ال پ CO2ها و طیف پیوست   ب  بررسی تابش رادیکال [7]اورین 

ها دریافتند  پرداختند. آن 3/1الی  7/0ارزی  می وط گاز طبی ی با نسبت ه 

شاخ  خوبی برای تولید  CO2زمین   و تابش پس *OH*  CHتابش 

با  *OH*/CHها ب  رابط  مستقی  نسبت تابش  ترارت است. همچینین آن

ب  بررسی  2010در سال  [8]ارزی پی بردند. ارین و هاردالوپاس  نسبت ه 

در اتتراق پروپان و  *C2و  *OH*  CHهای  نورتابی شیمیایی رادیکال

متانول در نسبت های تجزی  شده نظیر ایزواکتان  اتانول و  دیگر سوخت

 ارزی  کاهش نسبت ه  ها نیز دریافتند ک  با های میت ف پرداختند. آن ارزی ه 

                                                 
1 Passive 
2 Flame Emission Spectroscopy 
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را ب   *C2ها گون   یابد. همچنین آن میکاهش  *OH*/CHنسبت تابش 

گر نرخ آزادسازی ترارت در اتتراق سوخت پروپان دانستند.  عنوان نمایان

با طیف سنجی تابش ش     دمای  2014در سال  [3]پارامسوارام و همکاران 

ی دما با استفاده از  ش    را محاسب  کردند. نتای  تاص   از محاسب 

ها توانایی  سنجی  مشاب  دمای ب  دست آمده از ترموکوپط بود. آن طیف

های روش استیراج دما با  گیری دماهای بالا را ب  عنوان یکی از مزیت اندازه

 2016در سال  [9]ابشی مطرح کردند. هاک ین و همکاران استفاده از طیف ت

سنجی تابش ش    ب  ت یین اکتان در بنزین پرداختند.  با استفاده از طیف

ها ب  دلیط سادگی  سرعت و ک  هزین  بودن این روش  آن را هایگزین  آن

مناسبی برای روش استاندارد مورد استفاده در کنترل کیفیت بنزین خودرو 

های هریان بیار  سنجی در مش ط ب  طیف [10]م رفی کردند. هزا و ازتانکو 

یابد.  با افزایش بیار کاهش می *C2ها دریافتند رادیکال  و هوا پرداختند. آن

های  همچنین مشاهده کردند با افزایش فاص   از سرمش ط نسبت

OH*/CH*  وC2*/OH*   افزایش وCH*/C2* ابد.ی کاهش می 

گیخخری دمخخای شخخ    و  بخخرای انخخدازه FESدر ایخخن مقالخخ   اسخختفاده از روش  

دار  های اتتراق در یک مش ط بانسن و سرمش ط اص ی سخوراخ  تشیی  گون 

هخای   گزارش شده است. تجزی  و تح یخط تکرارپخذیری و عخدم یط یخت داده    

هخا انجخام شخده اسخت.      گیخری  تجربی برای اطمینان از صحت و صحت انخدازه 

گیری دما در ش    با استفاده از تابش طبی ی  های میت فی ههت اندازه شرو

و  3  ویخن 2  پلانخک 1توان روش نسبت شدت آن وهود دارد ک  از آن هم   می

( را نام بخرد.  4دماسنجی با استفاده از نسبت دو طول موج )پایرومتری دورنگی

در نقخاط  ی تاضر از روش نسبت شدت استفاده شده اسخت تخا دمخا     در مقال 

هخای اتترایخی مهخ  در سرمشخ ط      میت ف ش    بانسن ب  دست آمده و گون 

 شوند. دار شناسایی و تح یط می سوراخ

 

 تئوری حاکم بر مسأله

ب  منظور اندازه گیری دمای گازهای اتتراق  از روش نسبت شخدت اسختفاده   

ای در تحقیقخات اخیخر مخورد اسختفاده یخرار      گسخترده شده است ک  ب  طخور  

های دماسنجی گفتخ    گیرد. ع ت انتیاب روش نسبت شدت بر سایر روش می

شده در یسمت مقدم  آن اسخت کخ  در روش پلانخک بخا اسختفاده از بخرازش       

تخوان دمخا را بخ  دسخت      های موهود  مخی  منحنی طیف و تطابق آن با منحنی

آورد ک  این روش دیت خوبی ندارد؛ روش وین نیز بخا درنظخر گخرفتن تخابش     

آورد ک  دیخت آن از   طول موج با بیشین  شدت  دما را ب  دست میمربوط ب  

پلانک ه  کمتر است؛ و بالاخره روش نسخبت دو طخول مخوج اتتیخاج بخ  دو      

های مزات  هانبی دارد ک  با توه  ب  پیچیخدگی   فی تر برای مهار کردن طیف

 اهزا  مورد استفاده یرار نگرفت  است.  

ک است ک  ب  یک رابطخ  بخین تخابش    روش نسبت شدت بر اساس یانون پلان

ارائخ  شخده اسخت     1ش     دما و طول موج مربوط  اشاره دارد کخ  در رابطخ    

[11]. 

(1) 2

1

5( 1)

c

T

c
I

e














 

 ضریب ελثابت اول و دوم یانون پلانک است   c2و  c1ک  در رابط  فوق 

 گازهای مط ق  دمای Tطول موج   λ  صدور متوسط گازهای درتال سوختن 

 بخ  عنخوان نسخبت    IRشخ    اسخت. نسخبت شخدت      تابششدت  Iλو  اتترایی

 فیخ مرهخع ت ر  یدر دمخا  گنالیسخ  کی ب  یریگ اندازه یدما کیدر  گنالیس

 هسخ  )رفتخار  شخود   ی طیف ثابت فرض مخی  ضریب صدور در گسترهشود.  یم

م ادلخ  را بخ     تخوان یمخ   محدوده باریخک  ی ترهایبا استفاده از ف ی(.خاکستر

 .[12]دور بازنویسی کرد صورت مستقط از ضریب ص
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محاسب  شده توسط پلانک در  اهیشدت تابش هس  س Ib(λ,T) ک  در آن

              ثابت پلانک بیب  ترت k و h  c است. T گاز یو دما λطول موج 

(Js 10-34
 و ثابت بولتزمن( m/s 108×3ر )  سرعت نو(626/6×

 (J/K 10-23
روش  قیمرهع است ک  از طر یدما T0 ( است.38/1×

. در شود گیری می اندازهترموکوپط  کیو با شده مشی   ونیبراسیکال

 شود. یممحاسب   (3گاز با م ادل  ) تتراقا یدما ت ینها
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های طیفی مربوط ب   ها  بانک داده همچنین در بیش تشیی  گون 

ها  ها  تشیی  گون  ها موهود است ک  با استفاده از آن های تابشی گون  طیف

های تابشی  ب  دو شکط طیف تابش گرمایی  شود. ب  طور ک ی طیف نجام میا

ها( و طیف تابشی  )ناشی از تش شع برانگییتگی ب  ع ت دمای بالای گون 

ها  ها ب  ع ت شرکت آن ها )ناشی از برانگییتگی گون  نورتابی شیمیایی گون 

شی از شوند. در این مقال  طیف نا های شیمیایی( تقسی  می در واکنش

 نورتابی شیمیایی مد نظر است.

 تجهيزات آزمایشگاهی و روند انجام آزمایش

های  )دیگ اتتراق عیدر صنا یا ک  ب  طور گسترده دار مش ط سوراخ کی

استفاده شده است. نصب و   مطال  نیا درشود   یاستفاده م چگالشی(

یدرت  با ی یک طرف  دمنده کیاست:  ریشامط موارد ز یتجرب یانداز راه

  ویک 28-24 ظرفیت مش ط با کی ق  یدور در دی 2830و  کی و وات 75/0

 و هواروتامتر کننده    یکنترل  تنظ ری  شسن  طیف  متر سانتی 7یطر و وات  

 60-0و محدوده  یک دره  س سیوسدیت  یاست و دارا یدماسن  دو ف ز

ی  می ی بار و محدوده یکدیت  یاست. فشارسن  دارا  سیوسدره  س

ی از نوع ونتوری مدل  یک می وط کنندهو  می ی بار است 0-40گیری  اندازه

 .[13] نشان داده شده است 4در شکط 

خط گاز  کیاز  ی ینشان داده شده است  گاز طب 1طور ک  در شکط  همان

 کی قی( از طر4کننده ) می وط کی و پاسکال ب  9.65 نسبی ( با فشار1)

 انیشود. سرعت هر یوارد م  کند یم  ی( ک  فشار را تنظ2کننده )  یتنظ

شود.  یم یریگ ( اندازه3)روتامتر  کیبا  کننده می وطسوخت یبط از ورود ب  

خود  ریکننده در مس  یبا تنظ هکنند می وط( ب  5دمنده ) طهوا توس انیهر

و دو  سن دما وشود. د یم دهدمیآن  انیهر یریگ اندازه یبرا 5روتامتر کیو 

پارامترها یبط از می وط استفاده  نیکنترل ا یبرا ریدر هر مس سن فشار

 هدایت ردا وراخس سمت مش طب   هزئیچند انیهر اختلاط شود. پس از  یم

                                                 
1 Intensity ratio 
2 Planck 
3 Wien 
4 Two color pyrometry 
5 Rotameter 
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 شود. گیری می شود و دمای آن با یک دماسن  اندازه می

متری مقابط ش    بخ  منظخور    سانتی 50فیبر نوری در فاص    2مطابق شکط  

سنجش تابش آن نصب شده است  اسخت. فیبخر  تخابش را از شخ    دریافخت      

 تسن  ب  یک رایان  مجهخز اسخ   فرستد. طیف سن  می‌کند و آن را ب  طیف می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختلاط سوخت و هوا یبط از ورود ب  سرمش ط انجام شده و توسط تجهیخزی  

ی اخختلاط   نمخایی از نحخوه   3 شخود. شخکط   انجخام مخی   1ب  نام می وط کننده

دهد. با توه  بخ  شخکط زیخر بخا      سوخت و هوا را در می وط کننده نمایش می

ی فشخار کخ  تاصخط شخده  بخ  داخخط        واسط سرعت گرفتن هوا  سوخت ب  

محفظ  مکش شده و با ترکت در طول لول  ونتوری  ب  طخور کامخط بخا هخوا     

 شود. می وط می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

آن  یشده بر رو نصب رافزا نرم کیطول موج را با شدت بر تسب ک  نمودار  

را نشان  خطوط گاز و هوا یکش لول  قیمشیصات دی 4کند. شکط  یفراه  م

 هد.د یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گیری ب   تجهیزات اندازه 1باشد. در هدول می kW 30ظرفیت نامی مش ط 

 ها ب  صورت میتصر آورده شده است. های آن همراه محدوده
 یريگ اندازه زاتيتجه دقت و محدوده( 1 جدول

 دیت محدوده تجهیز

 oC ±1 oC 60-0 هوا مسیردماسن  

 oC ±1 oC 60-0 گاز مسیردماسن  

  m3/h ±1 m3/h 45-0.5 روتامتر هوا

  m3/h ±0.05 m3/h 3-0.3 روتامتر گاز

نسبی فشار  تسگر

 مسیرهای گاز و هوا
0-100 mbar ±1mbar 

 

 

                                                 
1 Mixer 

 یريگ اندازه و یترلنک زاتيتجه همراه به سوخت و هوا ريمس یکش لوله نقشه( 1شکل 

 دار سوراخ مشعل ی شعله یتابش فيط یريگ اندازه ی سامانه( 2شکل 

 [13] دار سوراخ مشعل ی شعله یتابش فيط یريگ اندازه ی سامانه( 3شکل 
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نمایی ک ی از دستگاه آزمون ساخت  شده مربوط ب  سرمش ط  4شکط 

 رفی تر م  های میت ف دستگاه ک  پیش دهد. یسمت دار را نشان می سوراخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سن  مورد استفاده  ارائ  شده است. تسگر  مشیصات فنی طیف 2در هدول 

CCD سن  از مدل  مورد استفاده در طیفTCD1304AP  مت  ق ب  شرکت

 است. 1توشیبا
 سنج های فنی طيف ( داده2جدول 

 مشخصات محدوده

200-1100 nm محدوده طول موج 

1.8 nm 2تد تفکیک 

 داد پیکسطت  3648

8µm ×200µm اندازه پیکسط 

 نسبت سیگنال ب  نویز 800:1

10μs – 60s زمان نوردهی 

ی گاز باز ‌روند آزمایش تجربی ب  شرح زیر است: ب  عنوان اولین گام دریچ 

کننده برسند.  ب د از  شود تا سوخت و هوا ب  می وط شده و دمنده روشن می

را ب  دست آورد  فیبر نوری در  اینک  سیست  وض یت ثابت و پایداری

های میت ف یرار گرفت  است تا  های ت ریف شده )در مکان موی یت

متری ب  صورت افقی و عمودی( و  سانتی یکهایی تمام مش ط در گام  هاب 

ها با طول موج خود تشیی   آید. در نهایت  گون  طیف مربوط  ب  دست می

در دمای  ها آزمایششود.  محاسب  می 3ی پلانک شوند و دما با م ادل  داده می

ی  کی و پاسکال  محدوده 88.5دره  س سیوس  فشار محیطی  27محیط 

-10ی مش ط  و ظرفیت محدودهمتر مک ب بر ساعت  1.5-0.3م ادل  دبی

های تجربی  تجزی  و تح یط عدم یط یت داده شود. کی ووات انجام می 30

ها  داده 10اندارد نسبی %انجام شده و سطح یابط یبول زیر انحراف است

 .شده است محاسب 

 شده بودند  در شکط مشی  هستند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج 
   با های میت ف ش  در این یسمت  نتای  مربوط ب  تغییرات دما در ارتفاع

در یسمت تئوری ارائ  شده سن  و روش نسبت شدت ک   استفاده از طیف

ی  تاصط از طیف تابشی گرفت  شده ب  منظور است و در ادام  ب  گزارش نتا

طیف تابشی  5شود. شکط  دار پرداخت  می بررسی عم کرد مش ط سوراخ

ی غیر پیش آمییت  گاز طبی ی را از مش ط بانسن نمایش  تاص   از ش   

 دهد.  می

ی غیر  نمودار تغییرات دما برای ارتفاعات میت ف ش    6در شکط 

مش ط بانسن نمایش داده شده است. با توه  ب  آمییت  گاز طبی ی در  پیش

این شکط  دمای ش    از ابتدای یسمت میروط داخ ی شروع ب  افزایش 

با یرار دادن  6های شکط  یابد. داده کرده و در انتهای ش    روند کاهشی می

نانومتر )طول موج   650مقادیر طول موج و دمای مرهع ب  ترتیب برابر با 

ی  )دما در نقط  K 1000±10نمودار در این مش ط( و مرتبط با بیشین  

اند. با تح یط عدم یط یت  ب  دست آمده سوم ارتفاعی کالیبره شده است( 

روی دمای مرهع  دماهای ب  دست آمده با عدم یط یت متناظر نشان داده 

 اند. شده

در نزدیکی انتهای ش    یرار  نقط  چهارم ک مشی  است ک   6از شکط 

طیف تابشی مربوط ب   7. در شکط ( دارای بیش  دما استz=4 cm) دارد

ارزی یک   آمییت  بوده برای نسبت ه  دار ک  در تالت پیش مش ط سوراخ

شیمیایی  4های اص ی نورتاب های نمودار مربوط ب  گون  ارائ  شده است. پیک

ها  است. تابش این گون  C2و  OH  CHباشد ک  شامط  در ش    می

 431و  311های  در شکط نشان داده شده است در طول موج طور ک  همان

 .[14]نانومتر رخ داده است  471و  516و 

                                                 
1 Toshiba 
2 Resolution 
3 Planck 
4 Chemiluminescent 

 آن دهنده ليتشک اجزا همراه به دار سوراخ سرمشعل دستگاه( 4شکل 
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 بانسن مشعل در یعيطب گاز ختهيآم شيپ ريغ شعله از حاصله یتابش فيط( 5شکل 

 یعيطب گاز ختهيآم شيپ ريغ ی شعله مختلف ارتفاعات یبرا ی به دست آمدهدما راتييتغ نمودار( 6شکل 

 P=11.74 kWو ظرفيت مشعل Φ=1.00ارزی  آميخته مشعل سوراخ دار در نسبت هم ( نمودار طيف تابش شعله پيش7شکل 

 

1 

2 

3 

4 

5 

4 
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ارزی در  بر تسب نسبت ه  *OHی  تغییرات شدت تابش گون  8درشکط 

( در OHی هیدروکسیط) های میت ف مش ط رس  شده است. گون  ظرفیت

های  ی واکنش زنجیره ت یین نرخ ترارت آزاد شده نقش ک یدی دارد چرا ک 

و ب  همین دلیط  در این بیش تح یط شده  [15]کند  دما بالا را ف ال می

شدت   ارزی شود  با افزایش نسبت ه  طور ک  ملاتظ  می است. همان

   های مش ط( سوز )برای تمامی ظرفیت در مقادیر نسبتاً رییق OHی  گون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی گيری و جمع نتيجه

دار و  اخای سخور  در این مقال   طیف تابش طبی ی ش    در سرمشخ ط صخفح   

گیخری در   انخدازه  همچنین مش ط بانسن ب  عنخوان ابخزاری بخرای تشخیی  و    

ش    ب  کار گرفت  شد ب  نحوی ک  تکنیک ب  کار گرفتخ  شخده در خصخو     

ی آن   تخوان از روی نتیجخ    ای دارد و مخی  ارزیابی عم کرد مش ط کارایی ویژه

وش غیخر  ارزی مناسب را تشیی  داد و همچنین ب  کمخک ایخن ر   نسبت ه 

توان توزیع دما را ک  عام ی مه  در محاسب  راندمان شخ    اسخت    تماسی می

هخای نورتخاب مهخ  اتترایخی در دسختگاه       را ب  دست آورد. بر این اساس گون 

آمییت  شناسایی شده و بخرای اتتخراق غیخر     دار با اتتراق پیش مش ط سوراخ

تابشخی آن بخ     آمییت  نیز دمای ش    مش ط بانسن بخا اسختفاده طیخف    پیش

های غیر تماسی ذکر شخده  تغییخرات شخدت     گیری هدست آمد. علاوه بر انداز

ارزی و  های میت ف ه  دار برای نسبت در سرمش ط سوراخ OHی  تابش گون 

ارزی بین  های میت ف مش ط ب  دست آمد ک  برای مقادیر نسبت ه  ظرفیت

یخن گونخ  کخ     و مستقط از ظرفیت مشخ ط  بیشخترین شخدت ا    85/0تا  77/0

  گیخری شخد.   شده از مش ط است  اندازهم رف بالاترین میزان نرخ ترارت آزاد 

هخای عم کخردی    کار تاضر ابزاری را ب  منظور بررسخی غیخر تماسخی ویژگخی    

های چگالشی مورد توهخ  یخرار داده اسخت     های مورد استفاده در دیگ مش ط

هخای   سخامان   در عین تال روش ب  کار گرفتخ  شخده یابخط توسخ   بخ  سخایر      

 باشد. اتتراق صن تی می

 

 

گیرد.  یرار می 77/0-85/0 ارزی نسبت ه  ی است ک  در محدوده بیشین  

برای تمامی تالات  OHظرفیت مش ط  مقدار تابش  همچنین با افزایش

 افزایش از کمترین تا بیشترین ظرفیت 45دهدک  میزان % افزایش نشان می

باشد و این امر تاکی از بالاتر بودن نرخ ترارت  یم (0.8ارزی  )در نسبت ه 

 شود. ک  ب  ازای افزایش مقدار سوخت تاصط می است آزاد شده از ش   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست علائم 

                                                                                                              c1ثابت اول یخانون پلانخک                                                                
   c2                                                    ثابت دوم یانون پلانک           

    m/s                                                                                 c  سرعت نور

 J/K                                                                             k  ثابت بولتزمن

 s.J                                                                               h   ثابت پلانک

 Ib                                                       تابش هس  سیاه                    

 IR                                               نسبت شدت تابش ش                     

 Iλ                                               شدت تابش ش                              

 mbar                                                                                  P  فشار
 K                                                                               T دمای مط ق 

 فهرست علائم یونانی

 Φ                                                                       ارزی نسبت ه 

 ελگازها                                                                             ضریب صدور

 λطول موج                                                                              

 هازیرنویس

 b            هس  سیاه                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 مشعل مختلف ها تيظرف در و یارز هم مختلف ها نسبت حسب بر OH گونه راتييتغ( 8شکل 
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