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 چکيده

گونههح    693کههح شههام    JP10در مقالههح ضا،ههرشکاکا مزههانیت  سههو    

-گراف جه دار مستقیم    باشدش با د  ر ش گراف جه  اکنا می 15518

ارزی بها  در شرایط مختلف از نظر دماش فشار   نسب  کهم  دار با  طای انتشار

اسه   بها   مهورد بررسهی اهرار گرفتهح      Ansys Chemkinافتار استفاده از نر 

کها بهیم مزهانیت     کسرمولی گونهح کاکا دماش تغییرات فشار تاثیر کمتری بر 

شهود   ش مشهاکده مهی  1یافتح دارد  در ضاله  نسهب  کهم ارزی    اصلی   کاکا

کههربم بههیم اکسههیدی مونواکسههیدکربم   دیتغییههرات کسههر مههولی د  گونههح

په  از بررسهی    مزانیت  اصلی   کاکا یافتح بسهیار بهر کهم منطبهت اسه       

بهرای    JP10د در سهو    کای موجوکا   گونحکاکا مزانیت ش تعداد  اکنا

 یه  ارزی گونح   برای نسب  کم 173 اکنا    2863بح  5/0ارزی نسب  کم

اشهتعا  در  گونح کاکا یافتح اس ش کمچنیم زمها    343 اکنا    9583بح 

ثانیهح بهوده   بهرای مزهانیت       098/0کلویم برای مزانیت  اصهلی   1200دمای 

کلهویم زمها     1350باشهد  لهی بهرای دمهای     ثانیح مهی  2859/0کاکا یافتح 

 1   75/0یافتح بهح ترتیهب برابهر بها      کای اصلی   کاکااشتعا  برای مزانیت 

  سازی اس  کح از مهمتریم نتایج ایم مد  باشندثانیح میمیلی

 JP10 سو   –ارزی  نسب  کم –کسرمولی  -مزانیت  کاکشی: کلمات کليدی

 

 مقدمه

کای پریودی  )ضلقوی( با چگالی   انرژی بالا یزی از سو   JP10سو   

باشد کح در کاربردکای پدافندیش محفظح  اضتراق ضجم محد د از ابی  می

  کاربردکای پر از با  1کای انفجار پالسیکای مافوق صوتش موتورج را 

سرع  بالا مورد استفاده ارار می گیرد  فرمو  شیمیایی ایم سو   

C10H16 پنتادیم تولید میسیزلو سیلح کیدر ژناسیو ش دیباشد کح بحمی-

ر  بح سهول  ایممخلوط نیس    از JP10کا شود  بر لاف بیشتر سو  

ش با [2]  فراسولداتی   کمزارا  [1]توا  بصورت تئوری مد  نمودمی

کمراه  طاکای متفا ت  کرد  انواع مزانیت  کاکشی سو   دیت  بحجانشیم

کای اسزلتی در ی  موتور در ضال  ضجم ثاب  بح مقایسح عملزرد مزانیت 

مولی از جملح تغییرات کسر کا با بررسی پارامترکای مختلفیپردا تند  آ 

کا   آنالیت سرع  شعلح آرا    زما  اضتراق بهتریم مد  مزانیت  بر ی گونح

اسزلتی را کح بتوا  جایگتیم مزانیت  کام  کرد را انتخاب کردند  ایم 

اساس مقایسح با مد  آزمایشی موجود صورت گرف    در نهای  انتخاب بر

تریم مد  بح  ااعی  اس   نتدی  2میدریافتند مد  مزانیت  اسزلتی پلی

ش بح بررسی مزانیت  کاکشی برای سو   [3]جوآ  پرین    کمزارا  

  اکنا  235نرما  با تعداد  -بوتا 

 

   

پردا تندش سپ  پارامترکایی از جملح سرع  آرا  سوزش   زما  اشتعا  بر 

 ضسب دما را در طیف  سیعی از نسب  کم ارزی   فشار مقایسح نمودند 

ش با ر ش ترکیب مطالعهح مزهانیت  کاکشهی سهو       [4]فنگ   کمزارا  در 

نرما  کح جایگتیم بسیار مناسبی برای بنتیم اسه ش را انجها  دادنهد      -بوتا 

    تجتیهح   دار با  طای انتشهار گراف جه کا عبارتند از ر ش  کای آ  ر ش

-تحلی  تولید انتر پی اس  کح برای ضذف گونهح    تحلی  ضساسی    تجتیح

گونهح را   326تایی    1884استفاده کردند   درنهای   اکنا  اکمی کای بی

گونح کاکا دادند   نتایج را با استفاده از یه    75 اکنا با  285بح مزانیت  

 با مزانیت  اصلی مقایسح نمودند  کمزیم افتار نر  در مد  موتور

-سازی مزانیت یتمی سادهش بح مطالعح ر ش الگور[5]سر دی   غفوریا  در 

یافتح کح در آ  اجتای زائد با استفاده از آنالیت جریا  کای شیمیایی توسعح

کای زائدش بح کم  آنالیت ضساسی  شناسایی از  اکنا   ضذف  اکنا

تری موسو  بح مزانیت  مزانیت  کام  پردا تند  در نتیجح مزانیت  کوچ 

 ی  راکتور کاملا آمیختح مورد اسزلتی برای متا  بدس  آ ردندش سپ  در

ای بیم مزانیت  کام    مزانیت  درصد  طای مد  مقایسحآزمو  ارار دادند  

 درصد گتارش کردند  5اسزلتی را ضد د 

دیت  برای ش از کاکا مزانیت  ترکیبی  بوتانو    بیو[6] انگ   کمزارا  در 

بوتا  را با ی   -کا مزانیت  کاکشی ا  موتور د گانح سوز استفاده کردندش آ

 اکنا    765  بح ی  مزانیت  با  دیت  ادغا  کردندمزانیت  کاکشی بیو

ی شده   فشار پیا بیندکد کح کا نشا  مینتایج آ  گونح رسیدند  171

  انتشار د ده در  NOxش  COش HCش چنیم  کم پر فی  نرخ انتقا  ضرارت

کا چنیم آ کم .منطبت کستندکای تجربی شرایط مختلف بح  وبی با داده

در دماکای پاییم توسط  OHکای  دادند کح در طو  اضتراق رادیزا  نشا 

 شود مصرف مینرما   -بوتا دیت  تولید   توسط بیو

سو   سازی ی  موتور اشتعا  تراکمی ش شبیح[7]پورااسمی   کمزارا  در 

با استفاده از ی  مزانیت  کاکشی گاز طبیعی را انجا  دادند  نتایج  3کمگم

مد  را با مزانیت  کاکشی مقایسح کردند   کف  شرایط متفا ت را بررسی 

کا نشا  داد کح ایم کاکا مزانیت  عملزرد ااب  اعتمادی نتایج آ  نمودند 

 بهبود زما  اشتعا  را بحای    انحبینی اضتراقش تولید گازکای گ برای پیا

  اکنا کاکا یافتح اس   63گونح    26مزانیت  بح  اس    کمراه داشتح

کای انجا  شده   اکمی  کاکا مزانیت ش در مقالح ضا،ر با توجح بح بررسی

 اکنا با د  ر ش گراف  15518گونح    693شام   JP10مزانیت  اصلی 

 (DRGEP)دار با  طای انتشار   گراف جه  (DRG)دار مستقیم جه 

 کاکا داده شده اس   

                                                 
1 PDE 
2 Polimi 
3 HCCI 
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𝑟AB =
∑ |VA,i𝜔i𝛿Bi|i=1,I

∑ |VA,i𝜔i|i,I

 

  یمعرفی روش کاهش

اکمی  در مقایسح با شناسایی   ضذف شناسایی   ضذف اجتا شیمیایی بی

باشد  زیرا  اکمی ش از دشواری بیشتری بر وردار میکای بنیادیم بی اکنا

-ایفا میکای بنیادیمش سهم ناچیتی در نرخ تولید کر جت شیمیایی  اکنا

کنند  درضالی کح بح عل   جود کوپلینگ بیم اجتا شیمیاییش شناسایی   

کح نیاز بح ضفظ ی   اکنا باشد  درصورتیکا دشوارتر میضذف آ 

شیمیایی در مزانیت  اسزلتی باشدش باید آ  دستح از اجتا شیمیایی کح بح 

تحلی   د  ایم.شوند ضفظ مزانیت  شوندش درکوپ  میطور اوی با آ  

 :ندشوضساسی  در مراض  زیر انجا  می

 
تریم مزانیت  اسزلتی را کح با کوچ  DRGEP/  DRG پ  از( 1

 شود معیارکای  طا مطابق  دارد تولید می

 

  اسهزلتی  تتهریم مزهانی  بح صورت جداگانح از کوچه   اکمی کمکر گونح ( 2

  شودمیضذف  DRGEP/  DRG ااب  ابو  تولید شده توسط

 

کای کم اکمی  از بیشتریم با توجح بح  طای القا شده در مزانیت ش گونح( 3

  طا بح کمتریم  طا ضذف  واکند شد 

 

تریم مزانیت  اسزلتی تولید شده کوچ  از اکمی کای کمضذف گونح( 4

شود   انجا  می 3مرضلح مرتب شده در بح ترتیب  DRG / DRGEP توسط

مقدار  ارد شده کمتر باشد ایم ر ند ادامح تا زمانی کح ایم میتا   طا از 

 گردد صورت مزانیت  اسزلتی متواف میایمیابد در غیرمی

 

 بر شیمیایی جتء ی  مستقیم تاثیر کرد  کمی منظور بحش DRGدر ر ش 

 نرخ ر ی بر B جتء شیمیایی )فوری شده ) طای نرمالیت سهم دیگریش ر ی

 :نمود زیر تعریف صورت بح توا   می را شAشیمیایی جتء تولید

 

 
           1, if the ith reaction involves species B 

𝛿Bi=  
           0, otherwise 

 

 جتء ضذف باشدش بترگ کافی میتا  بح 𝑟𝐴𝐵 شده نرمالیت مقدار صورتیزح در

 تولید نرخ در زیاد  طایمقدار  ایجاد سبب شیمیایی مزانیت  از B شیمیایی

 در باید نیت  Bشودش داشتح نگح A اگر متعاابا  گردد می A شیمیایی جتء

 جتء کح شود می بیا  اصطلاضا مواردی در چنیم  شود ضفظ مزانیت 

 منظور بح .باشد می B شیمیایی جتء بح  ابستح اوی طور بح  A شیمیایی

 تعریف کوچ  مقداری با ε متغیر ی  A   B  ابستگی میتا  کمی کرد 

   گرف  نظر در توا  ناچیت می را  ابستگی میتا  ، 𝑟𝐴𝐵<ε ازای بح شود   می

 .ندارد  جود A   B بیم  جهی کیچ نتیجح در

 اتصا  جه  در شناسایی DRG ر ش با کلی ااعده در شDRGEPر ش

 ر ش ایم در .اس  مشترک  𝑟𝐴𝐵فوری  طای از استفاده در کا گونح

 کح کایی گونح دیگر ی کمح شودش می داشتح نگح مزانیت  در  A گونح کح زمانی

 کستند  دسترس ااب  غیرمستقیم   طریت مستقیم بح A گونح طریت از

 معادلات حاکم  

 اانو  بقای جر  برای راکتور ضجم ثاب :

(1) 
. .dm
m m

dt in out

    

 معادلح انرژی:

(2) 
.. . .

h hin outin out
in out

dE
QW m m

dt
       

 نرخ تغییر جر  کرگونح داریم: برای

(3) 
. .

Y, k,outout
in out

dmYk Ym mk inin
dt

     

گرمای ضاص  از  Q̇انرژی دا لیش  𝐸دبی جرمیش  ṁکح در ر ابط فوق 

   اضتراقش

h آنتالپیش 𝑊̇   تر  کار Y کمچنیم در رابطح  کسر جرمی گونح کا می باشند

  شود ( تر  کار بح دلی  استفاده از راکتور ضجم ثاب  ضذف می2)
 

 تایجن

در دما    1   5/0ارزی  شرایط کلی مطالعح انجا  شده برای د  نسب  کم

در بررسی کاکا مزانیت  تعداد شود   فشار کای متفا ت مشاکده می

بح  5/0ارزی برای نسب  کم  JP10کای موجود در سو   کا   گونح اکنا

 343 اکنا    9583بح  1ارزی گونحش برای نسب  کم 173 اکنا    2863

 گونح کاکا یافتح اس  

   مطالعهح ثاب  استفاده شده در ایم (ش شرایط ضاکم بر راکتور ضجم1جد   )

 دکد کا در مزانیت  اسزلتی را نشا  میکا   گونحمقدار نهایی تعداد  اکنا
 

 کاشرایط ضاکم بر راکتور   مقدار نهایی تعداد مزانیت    گونح -1جد   

 φ P(bar) T(K) 

1 0.5 100-10 1500-1200 

2 1 100-10 1500-1200 
 

برای اعتبار سنجی مد  ضا،رش تغییرات دما برضسب زما  در شرایط دمای 

ش بررسی 1   5/0ارزی برابر بار برای د  نسب  کم 55کلویم   فشار  1200

طور کح در شز  مشاکده   کما نشا  داده شده اس  1شده کح در شز  

سازی با مزانیت  اصلی نسب  بح مزانیت  شود ایم تغییرات در مد می

ارزی کاکا یافتح در شرایط یزسا  تطابت داشتح اس    برای نسب  کم

ار ایم تطابت کمتر اس  بطوری کح بیشینح درصد  طای اعتب 5/0برابر با 

 شود درصد مشاکده می 8/3سنجی برابر با 

 
 بار 55کلوین و فشار  1200نمودار اعتبار سنجی برای دمای  -1شکل



FCCI-2018-1057 

 

 1396بهمن ماه  25و 24، هفتمين کنفرانس سوخت و احتراق ایران

  صنعتی شریف تهران، دانشگاه

 
را برای د  مزانیت  اصلی    CO   CO2تغییرات کسر مولی د  گونح  2شز  

دکد  مطابت  بارش نشا  می 10کلویم   فشار  1200کاکا یافتح تح  شرایط 

نقا گونح میانی داشتح   ابتدا تولید   سپ  مصرف  COبا ایم شز  گونح 

بیشتر  COنسب  بح تولید گونح  CO2شود علا ه بر ایم تولید گونح  می

تولید شدهش بطور کام  مصرف  واکد شد   COباشد  کمچنیم تما   می

بیشتریم در صد  طای موجود بیم مزانیت  اصلی   کاکا یافتح برای گونح 

CO   CO2 درصد اس   8/13   30اس  با  بترتیب برابر 

 
بار و دمای 10در فشار  CO2و COتغييرات کسر مولی گونه های  -2شکل 

 کلوین 1200

 

بار   دمای  55در فشار  CO   CO2ش تغییرات کسر مولی گونح کای 3شز  

در  COزما  مصرف گونح  3دکد  بر اساس شز   کلویم را نشا  می 1200

میلی  5/1بار طی زما   55شود بطوری کح در فشار  بار بیشتر می 55فشار 

بار اس   10برای فشار  2ثانیح مصرف شدهش ایم در ضالی اس  کح در شز  

 میلی ثانیح بود  8/0زما  مصرف ایم گونح 

مشابح ضال   CO   CO2ش نمودار تغییرات کسرمولی گونح کای 4در شز  

ضد د  CO2بار میتا  تولید  55اب  بوده  لی با ایم تفا ت کح در فشار 

برابر با  CO2بار کسرمولی تولید  100کح در فشار اس  بح طوری 018/0

باشد  ایم برای مزانیت  اصلی می 014/0برای مزانیت  کاکشی    016/0

ار در ی  دمای شودش پ  با افتایا فشنیت دیده می COتفا ت برای گونح 

  یابد کسرمولی ایم د  گونح کاکا میارزی مشخص ثاب    نسب  کم

 1350  تح  دماکای  بار 55در فشار  COتغییرات کسرمولی  5در شز  

شود  مطابت با ایم شز  دیده می 5/0کلویم برای نسب  کم ارزی  1500 

بیم مزانیت  اصلی   کاکا یافتح با افتایا دما  COتغییرات کسرمولی 

 1350کح بیشتریم ا تلاف ایم مقادیر در دمای طوریشود بحکمتر می

شودش تولید   طور کح مشاکده میباشد  کما ثانیح می 0001/0کلویم   زما  

کلویم بیشتر اس   1350کلویم نسب  بح دمای  1500در دمای  COمصرف 

 افتد ز دتری تولید ایم گونح اتفاق میچنیم در زما    کم

طور دکد  کما را نشا  می نسب  بح زما  CO2ش تغییرات کسرمولی 6شز  

تا  0در زما  بیم  CO2شود میتا  تغییرات کسرمولی کح مشاکده می

 00005/0کای بیشتر از کلویم   در زما  1500برای دمای  ثانیح 00005/0

 تطابت  وبی یافتح مزانیت  اصلی   کاکابیم  کلویم 1350برای دمای 

  دشومشاکده می 

 
بار و دمای  55در فشار  CO2و COتغييرات کسر مولی گونه های  -3شکل 

 کلوین 1200

 
بار و  100در فشار  CO2و COتغييرات کسر مولی گونه های  -4شکل 

 کلوین 1200دمای 

 
 بار 55تغييرات کسر مولی مونواکسيدکربن با زمان در فشار  -5شکل 
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 با زمان در دماهای مختلف برای اکسيددیتغييرات کسرمولی کربن -6شکل 

 5/0ارزی هم و نسبت بار 55فشار 

 

در  COکلویم گونح  1200توا  دریاف  در دمای  از نتایج اسم  اب  می

شود   بعد کلویم  تولید می 1500   1350زما  بیشتری نسب  بح د  دمای 

شود کح می توا  از مصرف آ  صرف نظر درصد مصرف می 3از آ  ضد د 

 کرد کمچنیم زما  شر ع تولید د  گونح یزسا  می باشد 

   1با زما  در نسب  کم ارزی  CO   CO2تغییرات کسر مولی  7شز 

-کاکاکلویم در فشارکای مختلف برای د  مزانیت  اصلی    1200دمای 

کای دکد  مطابت با ایم شز    نتایج اسم  اب  برای گونحیافتح را نشا  می

CO   CO2 ارزی کسرمولی ایم د  گونح بح طور ااب  با افتایا نسب  کم

درصد  7/73ش CO2کح ایم افتایا برای ییابد بح طورچشمگیری افتایا می

 درصد اس   50ش CO  برای 

نتایج مربوط بح تغییرات کسرمولی  1با  ارزی برابرکمچنیم در نسب  کم

 یافتح بر کم منطبت اند  برای مزانیت  اصلی   کاکا

 

 
 های مختلف برای در فشار با زمان CO2و  COتغييرات کسر مولی  -7شکل

 کلوین 1200و دمای  1نسبت هم ارزی 

-مونواکسید با زما  در فشاراکسیدکربم   کربمتغییرات گونح دی 8شز   

شود  دکدش ملاضظح می کلویم را نشا  می 1350کای مختلف برای دمای 

تغییرات فشار در ایم دما ضتی در زما  تولید کسر مولی ایم گونح کم تاثیر 

ندارد  لی زما  تولید با افتایا فشارش کاکا می یابد   فقط افتایا دما 

سح نتایج بیم با مقای شود  علا ه برایمباعث تولید نهایی بیشتر ایم گونح می

   CO2افتایا دما باعث تولید بیشتر شود کح مشاکده می 8  شز  3شز  

CO گردد می  

کمچنیم در ایم دما تغییرات فشار باعث عد  تطابت تغییرات کسرمولی بیم 

 شود یافتح نمیمزانیت  اصلی   کاکا

 

 
 فشارهای مختلف برای با زمان در CO2و  COتغييرات کسر مولی  -8ل شک

 کلوین 1350و دمای  1نسبت هم ارزی 

 

با زما  در دماکای مونواکسید   کربم اکسیدکربم تغییرات کسر مولی دی

با  کاتغییرات ایم گونح ش6  شز   5بار در شز   55مختلف برای فشار ثاب  

مشاکده  9کلویم در شز   1500کای مختلف برای دمای ثاب  زما  در فشار

در کر د   CO2 گونحکح شود  شود  از مقایسح ایم د  نمودار مشخص می می

شود   بعد از گذش  زمانی اندک  ضال  دما ثاب    فشار ثاب  فقط تولید می

کاکا دماش مقدار تولید  6رسد  مطابت با شز  بح مقدار تولیدی ثابتی می

تغییرات فشارش  9کد اما بر طبت شز   اکسیدکربم را کاکا مینهایی دی

توا  گف  تغییرات  طورکلی میدکد   بحمقدار تولید نهایی را تغییر نمی

کربم ندارد   فقط افتایا اکسیدفشار تاثیری در میتا  کسر مولی نهایی دی

ایم درضالی اس  کح کد   فشارش زما  تولید کسرمولی ایم گونح را کاکا می

صورتی کح یابد در کاکا میکربم اکسیدبا افتایا دما زما  تولید شد  دی

شایا  ذکر اس  ایم نتایج برای  دکد  تولید نهایی ایم گونح را افتایا می

شودش مصرف می COنیت برارار اس  با ایم تفا ت کح چو  گونح  COگونح 

با  COبح طور مثا  زما  تولید گونح  یابد زما  مصرف شد  کاکا می

در  CO2درصد   برای گونح  25کلویم ضد د  1500افتایا فشار در دمای 

 یابد درصد کاکا می 50کمیم شرایط ضد د 
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و  1با زمان در نسبت هم ارزی  CO2و  COتغييرات کسر مولی  -9شکل

 کلوین 1500دمای 

بر ضسب دما برای اضتراق مزانیت  اصلی   کاکا  اشتعا زما   10شز  

ارزی بار   نسب  کم 55دکد  شرایط راکتور در ضال  فشار یافتح را نشا  می

با کاکا دما برای  اشتعا اس   افتایا زما  در نظر گرفتح شده 5/0برابر با 

باشد  بح می 10د  مزانیت  اصلی   کاکا یافتح از مهمتریم نتایج شز  

برای مزانیت  کاکا  اشتعا دما زما   کاکاعلا ه مطابت با ایم شز  با 

یابد بح طوری می افتایافتح بح طور چشمگیری نسب  بح مزانیت  اصلی یا

ثانیح بوده  098/0کلویم برای مزانیت  اصلی  1200در دمای  کح زما  اشتعا 

 1350باشد  لی برای دمای ثانیح می 2859/0  برای مزانیت  کاکا یافتح 

یافتح بح ترتیب برابر با  کای اصلی   کاکاکلویم زما  اشتعا  برای مزانیت 

 باشند ثانیح میمیلی 1   75/0
 

 
 5/0ارزی بار و نسبت هم 55فشار  در زمان اشتعال بر حسب دما -10شکل 

 گيری نتيجه 

 توا  بح شرح زیر  لاصح کرد:تریم نتایج را میمهم

 کای موجود در کا   گونحدر بررسی کاکا مزانیت  تعداد  اکنا

 173 اکنا    2863بح  5/0ارزی برای نسب  کم  JP10سو   

گونح  343 اکنا    9583بح  ی ارزی گونحش برای نسب  کم

 کاکا یافتح اس  

  گونح  بار 10کلویم   فشار  1200تح  شرایطCO  نقا گونح

بیشتریم در  شود میانی داشتح   ابتدا تولید   سپ  مصرف می

صد  طای موجود بیم مزانیت  اصلی   کاکا یافتح برای گونح 

CO   CO2  درصد اس   8/13   30بترتیب برابر اس  با 

  کلویم زما  مصرف گونح  1200دمای درCO بار  55 در فشار

میلی  5/1بار طی زما   55شود بطوری کح در فشار  بیشتر می

بار اس   10رای فشار بر ضالی اس  کح ثانیح مصرف شدهش ایم د

 میلی ثانیح بود  8/0زما  مصرف ایم گونح 

 میتا  تغییرات بار  55  فشار  5/0ارزی در شرایط نسب  کم

برای دمای  ثانیح 00005/0تا  0در زما  بیم  CO2کسرمولی 

برای دمای  00005/0کای بیشتر از کلویم   در زما  1500

 تطابت  وبییافتح از مزانیت  اصلی   کاکابیم  کلویم 1350

 بر وردار اس  

  ر  اکنا صورت با 10کلویم   در فشار  1200در دمای بالاتر از

 گیرد نمی

 کربم با زما    اکسیدکربم   دیاکسیدتغییرات کسرمولی مونو

کلویم    1500ثانیح در دمای  1/0در نظر گرفتم زما  انتهایی 

دکد کح با مینشا   5/0ارزی فشارکای مختلف در نسب  کم

-کا برای مزانیت  کاکاافتایا زما  تغییرات کسرمولی گونح

 یافتح نسب  بح مزانیت  اصلی کمتر  واکد بود 

  تغییرات کسرمولیCO2   CO  100   55با زما  در د  فشار 

یافتح کای اصلی   کاکاکلویم برای مزانیت  1350ر در دمای با

تغییرات فشار اثر دکد کح نشا  می 5/0ارزی در نسب  کم

کح بح طوری چندانی بر تغییرات کسرمولی ایم د  گونح ندارد

 002/0یافتح ضد د بیشینح ا تلاف بیم مزانیت  اصلی   کاکا

 باشد می

  تغییرات کسرمولیCO2   CO  کلویم   نسب   1200در دمای

دکد کح با افتایا فشار تغییرات نشا  می 5/0ارزی کم

کح در طورییابند بحبح شدت کاکا می کسرمولی ایم د  گونح

بح نصف مقدار کسرمولی   CO   CO2کسرمولی  بار 100فشار 

 رسد ر برای کر د  مزانیت  میبا 10ایم د  گونح در فشار 

 زما  اشتعا  دما با کاکا برای د  مزانیت  اصلی   کاکا یافتح  

 یابد می افتایا

  098/0کلویم برای مزانیت  اصلی  1200زما  اشتعا  در دمای 

باشد ثانیح می 2859/0ثانیح بوده   برای مزانیت  کاکا یافتح 

کای کلویم زما  اشتعا  برای مزانیت  1350 لی برای دمای 

-ثانیح میمیلی 1   75/0یافتح بح ترتیب برابر با  اصلی   کاکا

 باشند 
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