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 چکيده

 یکاربرده ا  یب را  دی  جد ک رو یمحفظ   احت رام م   کی  در پژوهش حاضر، 

شکل  Uلول   کیل محفظ  احترام شام. شود یم شنهادیپ کییترموفوتوولتا

و ب ا   یس  بع د  یعدد یساز  یباشد. با استفاده از شب یجعب  م کیدرون 

گون  ه ا   یمتفاوت برا ینفوذ جرم بیو ضرا ییجز کینتیدر نظر گرفتن س

احت رام   یه ا  مشخص    وار،ی  در د یدر نظر گرفتن معادل  ان ر   نیو همچن

.  دی  گرد یمحفظ   حاض ر بررس     ک رو می در ه وا  – درو نیمخلوط ه شیپ

ش کل   یمنحن   یدر کان ا  ه ا    ی  ثانو انیجر جادیدهد ک  ا ینشان م جینتا

 ج   یکانا  و در نت کرویدرون م ا یگرم شدن س شیپ ندیمنجر ب  بهبود فرا

ش ود.   یم   میمس تق  یه ا  ب ا کان ا    س   یدر مقا یور ش عل   یحدها شیافزا

 16ت ا   یورود انی  س رع  جر  شیک  با اف زا  دهد مینشان  جینتاهمچنین 

m/s ، شیب  واسط  پ ک شود میمنتقل  انیدس  جر نییجبه  شعل  ب  پا 

م ی بدس     انی  جر یدما برا ن یشیمقدار ب ،یورود انیجر شتریب شیگرما

 یحرارت   طیاشر جادیباعث ا W/m.K 3 یانتقا  حرارت رسانش بی. ضردیآ

ش ود ک      ینش ان داد م    نیشود. همچن   یشعل  م یداریپا یتر برا مناسب

 ک رو یدر م یاحتراق   یه ا  بالاتر مشخص  ینفوذ حرارت بیبا ضر  یثانو ا یس

 .  بخشد یمحفظ  را بهبود م

 یه ا  ستمیس ،یعدد یساز  یشب کرو،یم اسی: احترام در مقکليدی کلمات

 .شکل یمنحن کرویم یمحفظ  احتراق ک،ییترموفوتوولتا
 

 مقدمه

 یاریبس یساخ ، تلاش ها یها یتکنولو  ن یدر زم ریاخ یها شرف یبا پ

کوچک متمرکز شده  یها اسیدر مق لیو ساخ  وسا یدر جه  طراح

و با عمر  نانیفشرده، قابل اطم نیمنبع تام کی ازمندین لیوسا نیاس . ا

  یبالا در سوخ  ها یانر  ت ی. با توج  ب  دانس[1] هستند یطولان

 یباتر رینظ یبا منابع متداو  امروز س یدرو ن در مقایو ه یدروکربنیه

آزاد  ی(، استفاده از انر [2] برابر 50تا  20از  شی)ب ومیتیل - ونی یها

. [3] رود یانتظار م کینزد یا ندهینوع سوخ  ها در آ نیشده از احترام ا

 یهااحترام سوخ  ندیحاصل از فرآ یب  منظور استحصا  انر 

 شنهادی( پTPV) کییفوتوولتا-ها ترمو ستمیس درو ن،یو ه یدروکربنیه

ها ساده، پر بازده، بدون اجزا متحرک و  ستمینوع از س نیا رایشود. ز یم

متداو  از  TPV ستمیس کیباشد.   یمختلف م یدر اندازه ها قیقابل تطب

 کییفوتوولتا یمنبع سوخ ، انتشار دهنده  و سلو  ها ،یس  بخش اصل

 یها ستمیتوسع  س یبر رو یمتعدد ی. کارها[4] شده اس  لیتشک

TPV ب  عنوان انتشار دهنده انجام شده  کرویبراساس محفظ  احترام م

 ی شعل  یبرا TPVکوچک  ستمیس کی، [5]و همکاران   شیاس . دور

، [6]و همکاران  انگیشار دهنده گزارش کردند. انت کیبوتان را ب  عنوان 

کردند  دیهوا تول - دور نیه امحترا یرا برا TPV کرویاز م  ینمون  اول کی

ب  حجم  یستمیوات در س 92/0 یخروج یکیتوان الکتر نیک  قادر ب  تام

 مکعب را داش . متریسانت 113/0

 یها ستمیدر س یبخش اساس کی کرویک  محفظ  احترام م ییآنجا از

TPV آنها ب  عنوان تابع  یدر طراح یتوان خروج نیشتریب دیباشد تول یم

و بالا  کنواخ ی یدما جادیموضوع با ا نیشود ک  ا یهدف در نظر گرفت  م

 یباشد. برا یم یابیمحفظ  احترام قابل دست یدر امتداد سطح خرج

اس   ازیبا مشخصات اشاره شده، ن کرویک محفظ  احترام میتوسع  

شود ب   یم جادیک  ب  واسط  کاهش ابعاد محفظ  احترام ا یمشکلات

نسب  سطح ب  حجم در  ک یشود. از آنجائ یشناخت  و بررس یدرست

گرما از  یباشد، نرخ آزادساز یبزرگ م اریبس کرویاحترام م یمحفظ  ها

 یبرا یحرارت  یریرو مد نیاس  و از ا ادیز اریبس یخارج یها وارهید

 یداریپا شیافزا یبرا یمختلف یاس . روشها ازین داریاحترام پا جادیا

ارائ  شده اس .  کرویم یاحتراق یدر محفظ  ها یحرارت  یریاحترام و مد

محفظ  و استفاده از مفهوم  یدر سطح داخل زوریاستفاده از پوشش کاتال

 کردیباشد. در رو یمشکل م نیدر مواج  با ا یاصل کردیاضاف  دو رو یآنتالپ

و شدت  انیجر یسرع  ورود ریتاث ی، ب  بررس[7]و همکاران  زایاو ، پ

کانا  با  کرویم کی در هوا – درو نیشعل  ه یها کینامیها بر د زوریکاتال

شعل   یها کینامینشان دادند ک  د شانیپرداختند. ا متریلیم 2عرض 

برود.  و و همکاران  نیاز ب زوریمناسب کاتال استفادهتواند با  یمختلف م

 یبررس یاحتراق یمختلف بر مشخص  ها یها زوری، عملکرد کاتال[8]

 کردند. 

محفظ  احترام،  یبرا یمختلف یاضاف ، هندس  ها یمفهوم آنتالپ براساس

استفاده از پل   ریتاث ،[9]و همکاران  انگیارائ  شده اس .  نیتوسط محقق

کردند.  بررسی هوا – درو نیاحترام ه یمحفظ  احترام برا کرویرا در م

تواند ب  گسترش حد  یمنشان داد ک  استفاده از پل   شانیا جینتا

دو  یمد  عدد کی ،[10]احترام منجر شود. چن و بوکمستر  یور شعل 

ارائ  دادند.  یاحترام حلزون یاحترام در محفظ  ها یساز  یشب یبرا یبعد

ها و ضربب  وارهیرسانش د ،ینسب  هم ارز نولدز،یعدد ر ریتاث شانیا

، [11]و همکاران  مینمودند. ک یبررس یور حد شعل  یرا بر رو یلمندیگس

 یمختلف بررس یحلزون های محفظ  را هوا –احترام پروپان  یمشخص  ها

نوع از محفظ  ها اشاره  نیدر ا یور شعل  یحدها یکردند و ب  گستردگ

مخالف را با  انیجر یچرخش یاحتراق یها ، محفظ [12] یکردند. کو و رون

هوا و  -سوخ  پروپان یبرا یا مرحل  کی ییمایدر نظر گرفتن واکنش ش

نمود. استفاده از مفهوم  یساز  یشب واریدر د یرسانش حرارت فتندر نظر گر

ب  کار گرفت  شد. استفاده از جسم  یمختلف یها اضاف  در هندس  یآنتالپ

 طیاستفاده از مح ،[14] احتراقی ، حضور حفره در محفظ  [13] مانع

 باشد. یمفهوم م نیا یریاز بکارگ ییها نمون  ،[15] متخلخل

با  کرویمحفظ  احترام م کی یتوج  ب  مطالعات انجام شده، در طراح با

آن  یدر طراح یژگیآن، چند و یها از جداره یخروج یگرما نیشتریب

 یدما عیگسترده، توز یور شعل  یدر نظر گرفت  شود. حد ها یستیبا

آن  یریمحفظ  احترام، ساخ  آسان و بکارگ یدر سطح خارج کنواخ ی

محفظ   کرویم یمطلوب در طراح یها یژگیاز و تواندیم رب  صورت ما ولا

 یمنحن یلول  ها یریمطلوب، بکارگ یاز هندس  ها یکیاحترام باشد. 

 ج یو در نت  یثانو انیجر جادیباشد. ا یشکل م U یلول  ها ریشکل نظ

 شیباعث افزا تواند یشکل م یمنحن یها در لول  یحرارت یها گرداب  جادیا

در  نیشود. بنابرا میمستق یبا لول  ها س یاحترام در مقا یور محدوده شعل 

 انیب یها یژگیمحفظ  احترام با در نظر گرفتن و کرویم کیکار حاضر، 

. هندس  شود یم شنهادیپ TPV یها ستمیشده ب  منظور استفاده در س
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باشد ک  از  یجعب  م کیشکل درون  Uلول   کرویم کیشامل  یشنهادیپ

شکل و  Uدر لول   ییگرما یگرداب  ها جادیب  ا انتو یآن م یها یژگیو

شکل و   Uواکنش دهنده ب  عل  هندس  لول   انیگرم شدن بهتر جر شیپ

 شیگرما شیآزاد درون جعب  به  منظور بهبود پ ییجابجا انیجر جادیا

 شیمخلوط پ یاحترام برا یمحفظ  اشاره کرد. در کار حاضر، مشخص  ها

با در  یشده ب  صورت عدد انیهوا در هندس  ب -درو نیه قیرق خت یآم

با در نظر گرفتن  یانتقا  مولکول زمیو مکان ییایمیش کینتینظر گرفتن س

 انیسرع  جر یپارامترها ریشود. تاث یم یبررس واریدر د یمعادل  انر 

ضریب انتقا  لول  و  کرویشکل، شعاع م Uانحنا محفظ  احترام  ،یورود

 یبر مشخص  هاگرمای رساتشی در دیوار و شرایط اتلاف حرارت خارجی 

 .دشو یم یاحترام بررس

 

 معادلات حاکم

انر ی و گون  ها می معادلات حاکم شامل معادلات بقای جرم، مومنتوم، 

باشد ک  ب  همراه معادل  حال  گاز ایده آ  برای سیا  حل می شود 

( در نظر 6(. همچنین معادل  انر ی برای جامد )معادل  5 – 1)معادلات 

 گرفت  می شود. 

 معادل  پیوستگی:

(1) 

∂(𝜌𝑢𝑖)

∂x𝑖
= 0 

 معادل  مومنتوم:

(2) 

∂(𝜌𝑢𝑖𝑢𝑖)

∂𝑥𝑖
= −

∂(𝑝)

∂𝑥𝑖
+

∂

∂𝑥𝑖
(−

2

3
𝜇

∂𝑢𝑘

∂𝑥𝑘
𝛿𝑖𝑗

+ 𝜇 (
∂𝑢𝑖

∂𝑥𝑗
+

∂𝑢𝑗

∂𝑥𝑖
)) 

 ت یسکوزیبردار سرع  و و ت ،یدانس بیب  ترت ρ ،u ،μ روابط نیدر ا

  .باشند یم یکینامید

 معادل  انر ی در سیا :

(3) 

∂(𝜌𝑢𝑖ℎ)

∂𝑥𝑖
= −

∂

∂𝑥𝑖
(𝜆𝑓

∂𝑇

∂x𝑖
) +

∂

∂𝑥𝑖
(𝜌 ∑ ℎ𝑘𝑌𝑘𝑉𝑘.𝑖

𝑁

𝑘=1

)

+ �̇�𝑇 

 .باشند یم یانتالپ  h مخلوط و یحرارت  یهدا بیضر λ رابط  نیدر ا 

 معادل  بقای گون :

(4) 
∂(𝜌𝑢𝑖𝑌𝑖)

∂𝑥𝑖
=

∂

∂𝑥𝑖
(𝜌𝐷𝑖,𝑚

∂𝑌𝑖

∂𝑥𝑖
) + �̇�𝑖 

Yi و ωi̇ ام می باشد.  iب  ترتیب نرخ تولید و اضمحلا  و کسر جرمی گون   

 دانیست  نیز با استفاده از معادل  حال  ب  شرح زیر بدس  می آید:

  

(5) 𝑝 = 𝜌
𝑅𝑢

�̅�
𝑇 

 باشد یثاب  گاز م R مخلوط و نیانگیم یوزن مولکول ̅ W رابط  نیادر 

 معادل  انر ی در جامد:

(6) 
∂

∂𝑥𝑖
(𝜆𝑠

∂𝑇

∂x𝑖
) = 0 

  λs .نفوذ حرارتی در جامد می باشد 

Dmi ، برای محاسب  ضریب نفوذ گون  ها می باشد.  مولکولی نفوذضریب

 .[16] شود در مخلوط از رابط  زیر استفاده می iجرمی گون  

(7) 
𝐷𝑘𝑚 =

1 − 𝑥𝑘

∑ (
𝑥𝑘

𝐷𝑖𝑗
)𝑗≠𝑘

 

Dij گون   ییدوتا ینفوذ مولکول بیضرi   در گونj یشود و برا یم دهینام 

شود،  یم انیب ریانسکگ  ک  ب  صورت ز-محاسب  آن از رابط  چپمن

 .[17]شود  یاستفاده م

(8) 

𝐷𝑖𝑗 = 10.1325
0.001858 𝑇1.5 (𝑊𝑖𝑗)−0.5

𝑝 𝜎𝑖𝑗
2𝛺𝐷

 

𝜎𝑖𝑗 =
𝜎𝑖 + 𝜎𝑗

2
 

𝑊𝑖𝑗 = (
1

𝑊𝑖
+

1

𝑊𝑗
)−1 

𝛺𝐷 =
1.06036

𝑇𝑁
0.15610 +

0.193

exp (0.47635 𝑇𝑁)

+
1.03587

exp (1.52996 𝑇𝑁)

+
1.76474

exp (3.89411 𝑇𝑁)
 

𝑇𝑁 =
𝑇

𝐸𝑖𝑗
 

𝐸𝑖𝑗 = 𝜀𝑖𝑗/𝑘𝐵 

𝜀𝑖𝑗 = (√𝜀𝑖𝜀𝑗) 

W𝑖 در این روابط،  kB، امiقطر برخورد گون   σi ، امiوزن مولکولی گون    

 . [18]باشد  می جونز –مشخص  انر ی لنارد   εαثاب  بولتزمن و 

 

 مشخصات محفظه احتراق و مباحث عددی

محفظ  احترام شبی  سازی شده ب  همراه شبک  بندی مورد  طرحواره

محفظ  احترام شامل یک میکرو . داده شده اس نشان  1در شکل استفاده 

های  شکل مزی  Uشکل درون یک جعب  می باشد. میکرو کانا   Uکانا  

های ثانوی  اشاره نمود ک  منجر ب   توان ب  وجود جریان فراوانی دارد ک  می

شود همچنین با توج  ب  هندس  میکرو  وری می افزایش حدهای شعل 

شکل حرارت تولیدی در بخش بعد از ناحی  احترام می توان ب   Uکانا  

 دامن  محاسباتی را ب  س کند.  میدی کمک وپیش گرم شدن جریان ور

 –بخش می توان تقسیم نمود ک  شامل جریان واکنشی از مخلوط سوخ  

شکل، انتقا  حرارت درون دیواره جامد   Uهوا در محفظ  احترام میکرو 

شکل و جریان ثانوی  ک  فضای درون جعب  را شامل می  Uمحفظ  احترام 

ب  منظور بررسی پارامترها، نتایج بر روی س  خط استخراج شده اس  شود. 

قرمز نشان داده شده اس . در بخش مستقیم کانا ،  ب  رنگ 1در شکل  ک 

نتایج در مختصات کارتزین و در بخش منحنی کانا ، نتایج در مختصات 

  استوان  ای استخراج شده اس .

ز یک ایکنواخ   سرع  کلوین و توزیع 300هوا با دمای -مخلوط هیدرو ن

( و مقدار u=0سرع  ) شود. شرط عدم لغزش برایسم  وارد کانا  می

d𝑢ها )گرادیان صفر برای گون 

d𝑛
= شود. برای ( بر روی دیوار تنظیم می0

d𝑌𝑖خروجی کانا  نیز شرایط نیومن )گرادیان صفر( شامل 

d𝑛
= 0   ،

d𝑇

d𝑛
=    و  0

d𝑢

d𝑛
= برای توصیف شیمی فاز گازی  شود. درنظر گرفت  می 0

استفاده شده  [19] همکارانواکنشی یتر و  27ای و  گون  9از مکانیزم 

 .اس 

 نتایج و بحث

 بررسی تاثير سرعت جریان ورودی بر مشخصه های احتراقی

 2 شکلتاثیر سرع  جریان ورودی بر توزیع دما درون میکرو محفظ  در 

لیمتر و می 1 شکل با قطر Uنشان داده شده اس . برای این بررسی لول  

در نظر  W/m.K  5و ضریب رسانش دیوار میلیمتر 25/0ضخام  دیوار 

  حرارت خروجی از محفظ  شامل انتقا فگرفت  شده اس . شرایط اتلا
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 می باشد. 1/0و ضریب تشعشعی  W/m2.K 5 حرارت جابجایی با ضریب

 ( وارد کانا  می شود5/0هوا )نسب  هم ارزی =  –مخلوط رقیق هیدرو ن 

با استفاده از یک ناحی  دما بالای اولی  واکنش ها آغاز و ناحی  احتراقی 

 شکل

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 یشکل ب  همراه شبک  محاسبات Uمحفظ   کرویهندس  م -1شکل 

می گیرد. حرارت تولید توسط احترام باعث پیش گرم شدن جریان ورودی 

 Uو گرم شده سیا  ثانوی  می شود از این رو ناحی  دما بالا در اطراف لول  

شکل دیده می شود. این ناحی  دما نیز ب  پیش گرم شدن جریان ورودی 

هتر احترام می شود. از سوی دیگر ب  نقش بسزایی دارد و باعث پایداری ب

شکل، گرمای تولیدی در بخش محصولات از  Uعل  ساختار هندسی 

دی منتقل می شود ک  این ق سیا  ثانوی  ب  بخش مخلوط سرد وروطری

انا  شود. با مقایس  هندس  موجود با ک نیز باعث پایداری بهتر احترام می

 m/s 4قیم تنها تا سرع  مستقیم مشاهده گردید ک  در کانا  های مست

ک  برای  حالی امکان پایداری شعل  در شرایط حرارتی مشاب  وجود دارد در

با توج  ب   احترام پایدار مشاهده گردید. m/s 16هندس  حاضر تا سرع  

شود ک  با افزایش سرع  جریان ورودی جبه   های دما مشاهده میکانتور

مکان شعل   برای کمی نمودنشود.  شعل  ب  پایین دس  جریان منتقل می

از متغیر گرمای واکنش استفاده شده اس  و مکان بیشن  شعل  ب  عنوان 

واکنش  متغیر گرمای رفتار 3در شکل مکان شعل  در نظر گرفت  می شود. 

 برای سرع  های 

شکل مکان  مختلف نشان داده شده اس . با توج  ب  اینجریان ورودی  

ب  ترتیب در  m/s 16و  12، 10، 4ورودی  یانجرشعل  برای سرع  های 

تشکیل شده  از ابتدای محفظ میلیمتر  4/13و  11، 4/9، 8/1فاصل  های 

عل  این رفتار ناشی از تقابل سرع  جریان و سرع  سوزش شعل   اس .

های پایین ب  عل  تعاد  بین سرع  جریان  ک  در سرع  می باشد. بطوری

محفظ  احترام در نزدیکی ورودی ورودی و سرع  سوزش شعل ، شعل  

ودی ب  عل  کاهش مقیاس راما با افزایش سرع  جریان و ،شودتشکیل می

کند و ب   یین دس  جریان حرک  میازمانی جابجایی شعل  ب  سم  پ

منظور ایجاد پایداری شعل  نیاز اس  ک  مقدار سرع  سوزش شعل  افزایش 

بعی از دمای جریان ورودی و یابد. با توج  ب  اینک  سرع  سوزش شعل  تا

نیاز اس  ک  یکی از این دو پارامتر افزایش یابد. از  اس ،ارزی  نسب  هم

اما با انتقا   در نظر گرفت  می شود.ارزی ثاب   آنجایی ک  مقدار نسب  هم

طراف  دس  جریان و با توج  ب  اینک  دمای محیط   ب  پایینجبه  شعل

ورودی  شدن جریان یش گرمباشد، پ ی میلول  بالاتر از دمای مخلوط ورود

 افتد اتفام می

 

 
 تاثیر سرع  جریان ورودی بر توزیع دما درون میکرو محفظ  -2شکل 
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 مختلف یورود انیجر یسرع  ها یواکنش برا یگرما ریمتغ -3شکل 

 
 مختلف یورود انیجر یسرع  ها یبرا تغییرات دما -4شکل 

  شعل  و درنتیج  افزایش دمای جریان ورودی ب  جبه ا ک  منجر ب 

تیج  پایداری شعل  در مساف  شود. در ن یش سرع  سوزش شعل  میافزا

افتد. همچنین مشاهده می شود ک   دورتری از ابتدای کانا  اتفام می

شود  ن  جبه  شعل  مییای بیش  باعث افزایش دمگرم شدن جبه  شعل پیش

ب   m/s 16و  12، 10، 4ک  مقدار بیشن  دما برای سرع  های  ب  طوری

باشد. ک  در  میکلوین  1560و  1540، 1518، 1402ترتیب برابر با 

جریان مساف  بیشتری تح  تاثیر پیش گرم شدن از های بالاتر  سرع 

ب  خوبی نشان  4طریق دیواره قرار خواهد داش . این موضوع در شکل 

 داده شده اس  

های پایین ب  عل   مشاهده می شود ک  در سرع  4شکل با توج  ب  

کمتری در کانا  مشاهده  دما پایین تشکیل شعل  در نزدیکی ورودی، ناحی 

تری از دما درون محفظ  مشاهده  شود و از این رو توزیع یکنواخ  می

بودن سطح دردسترس برای گر با توج  ب  بیشتر یشود اما از سوی د می

مشاهده می  4اتلاف حرارت، در نتیج  یک قل  در نمودار دما برای سرع  

 شود و بعد از آن دما کاهش می یابد.  

 یشکل بر مشخصه ها Uکانال  کرويم واریرسانش د ريتاث یبررس

 یاحتراق

لول   یمتفاوت برا یرسانش حرارت بیضرا یدما برا یکانتورها 5شکل  در

نشان داده شده اس . با  متریلیم 25/0 واریو ضخام  د متریلیم 1با قطر 

 یرسانش حرارت بیضر شیک  افزا شود یدما مشاهده م یتوج  ب  کانتورها

 W/m.K 10رسانش  بیدر ضر ک  یبطور شود یشعل  م یمنجر ب  خاموش

اس   نی  اتوج . اما نکت  قابلافتد یشعل  اتفام م یلول ، خاموش وارید یبرا

اس ، اما ب  عل   افت یدرون لول  کاهش  انیجر یدما نک یا رغمیک  عل

و  وارید ،یواکنش انیانتقا  حرارت در جر یزمان یها اسیاختلاف در مق

باعث گرم  و ماند یم یهمچنان بالا باق  یثانو انیجر یدما  ،یثانو انیجر

 یخوداشتعال یدما تواند یدما نم نیشود. اگرچ  ا یم یواکنش انیشدن جر

کند و با گذش  زمان ب  واسط  اتلاف حرارت،  نیرا تام یواکنش انیجر

 .ابدی یکاهش م زین  یثانو انیجر یدما

شعل ، نموار دما بر روی خط مرکزی لول  در ب  منظور بررسی بهتر رفتار 

مشاهده می شود ک   6نشان داده شده اس . با توج  ب  شکل 6شکل 

 تغییر رسانش دیوار تا مقدار معینی تاثیری بر روی مقدار بیشین  دمای

شود. البت   ندارد و تنها باعث تغییر در مکان تشکیل جبه  شعل  میجریان 

 W/m.Kشود، در ضریب رسانش دیوار   مشاهده می 6همانطور ک  در شکل 

ی جریان ح  تاثیر دماانتهای مسیر و ت دمای جریان کاهش یافت  در 10

 شکل نیز افزایش می یابد. Uثانوی ، دمای جریان درون لول  

شعل  در فاصل   W/m.K 3رسانش  بیاس  ک  در ضر نینکت  قابل توج  ا

با استفاده از نمودار  ک یشده اس  و بطور لیتشک یاز ورود یتر کینزد

رسانش  بیضرا یک  شعل  برا شود یواکنش مشاهده م ینرخ گرما

W/m.K 1 ،W/m.K 3   وW/m.K 5 8/7،  6/8 یدر فاصل  ها بیب  ترت 

رفتار ب  نقش  نی. عل  اشود یم لیلول  تشک یورود از متریلیم  4/9و 

باعث  یاز طرف رایباشد ز یمرتبط م یانتقا  حرارت رسانش بیضر یاساس

شود و از  یم انیگرم شدن جر شیو پ انیانتقا  گرما ب  بالادس  جر

تواند باعث  یک  م کند یمنتقل م  یثانو انیرا ب  جر یدیحرارت تول یطرف

 اتلاف حرارت از محفظ  گردد.  ایو  انیگرم شدن جر شیپ

 اتلاف حرارت از محفظه احتراق طیشرا ريتاث یبررس

مختلف اتلاف حرارت از محفظ  با استفاده از کانتور  طیشرا 7شکل  در

شود ک   یتوج  ب  شکل مشاهده مدما نشان داده شده اس . با  یها

بر  ییبسزا ریتاث یلمندیگس بیو ضر ییانتقا  حرارت جابجا بیضر شیافزا
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 بیضر یبرا ک یحرارت در محفظ  خواهد داش  بطور عیتوز یرو

و مکان جبه  شعل   افت یدما در محفظ  احترام کاهش  7/0 یلمندیگس

ب  سم  بخش 

 8دس  در شکل  نیی  شعل  ب  پاانتقا  جبه نیشود. ا یمنتقل م یمنحن 

 بیضرا یمکان جبه  شعل  برا ک  ینشان داده شده اس . بطور یب  خوب

 6/12، 11، 4/9 بیب  ترت W/m2.K 20و  10، 5 ییانتقا  حرارت جابجا

گرم شدن مخلوط  شیپ ریباشد. با انتقا  جبه  شعل  تاث یم متریلیم

 .ابدی یکاهش م زیمحصولات ن یبا استفاده از دما یورود

 

 
 متفاوت یرسانش حرارت بیضرا یدما برا یکانتورها -5شکل 

 
 متفاوت یرسانش حرارتبرای ضرایب  دما بر روی خط مرکزی لول  تغییرات -6شکل 

 
 مختلف اتلاف حرارت از محفظ  طیشرا یدما برا یکانتورها -7شکل 
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 شرایط مختلف اتلاف حرارت از محفظ  یبرا در امتداد محور محفظ  احترا دما تغییرات -8شکل 

 بررسی انحنای لوله

تاثیر انحنای لول  بر توزیع دما درون محفظ  احترام نشان داده  9در شکل  

شده شده اس . در این بررسی س  نسب  انحنا ب  شعاع لول  در نظر گرفت  

اس  ک  با ثاب  در نظر گرفتن قطر لول ، شعاع انحنا تغییر کرده اس . با 

شود ک  با افزایش انحنا لول ، حجم   های دما مشاهده می توج  ب  کانتور

  بیشتری حمورد نیاز برای سیا  ثانوی  نیز افزایش می یابد از این رو مسا

باشد ک   یسترس می در دبرای اتلاف حرارت نسب  ب  میزان حرارت تولید

منجر ب  کاهش بیشتر دما و ایجاد مناطق با دمای پایین می شود. از سوی 

گرم نمودن مخلوط  شکل نقش پیش Uدیگر با فاصل  گرفتن دو شاخ  لول  

 ورودی توسط محصولات نیز کاهش می یابد. 

بر روی محور مرکزی  توزیع دما 10در شکل برای بیان کمی این موضوع 

محفظ  نشان داده شده اس . با توج  ب  این شکل مشاهده می شود ک  

شود ک  این ناشی  تری تشکیل می شعل  در مکان پایین ،افزایش انحنا لول 

شود ک   باشد. همچنین مشاهده می شدن جریان می گرم از کاهش اثر پیش

   درکماند. در حالی اقی میدمای انحنای کوچکتر تاپایان لول  همچنان بالا ب

 مقدار دما کاهش می یابد. 3و  2انحنا  نسب 

 بررسی نوع سيال ثانویه

شکل بررسی شده  Uهای احترام لول   تاثیر نوع سیا  ثانوی  بر مشخص 

توزیع دما بر روی خط محوری برای  س  ماده هوا،  11شکل اس . در 

اده شده اس . همانطور اکسیژن و هیدرو ن ب  عنوان سیا  ثانوی  نشان د

نشان داده شده اس  مکان شعل  برای سیا  هوا و  11ک  در شکل 

اکسیژن نسب  ب  هیدرو ن ب  ورودی کانا  نزدیک تر می باشد. دلیل این 

اتفام می تواند ناشی از بالاتر بودن ضریب نفوذ حرارتی هوا و اکسیژن 

( 6-10 × 16نسب  ب  هیدرو ن )  کلوین( 300در دمای  10-6 × 22.6)

تی بیشتر برای سیا  هوا و اکسیژن باعث رباشد در این حال  نفوذ حرا

گرم شدن سیا  افزایش یابد ک  منجر ب  افزایش دمای  شود. نقش پیش می

گردد ک  این  ورودی ب  جبه  شعل  و افزایش سرع  سوزش شعل  می

 شود.یمنجر ب  حرک  جبه  شعل  ب  بالادس  جریان م

 

 
 مختلف انحنای لول  نسب  یدما برا یکانتورها -9شکل 

 
 مختلف انحنای لول  نسب  یبرا توزیع دما بر روی محور محفظ  -10شکل 
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 توزیع دما بر روی خط محوری برای  س  ماده هوا، اکسیژن و هیدرو ن ب  عنوان سیا  ثانوی  -11شکل 

 یو جمع بند یريگ جهينت

 کییترموفوتوولتا لیوسا یبرا کرویمحفظ  احترام م کیپژوهش حاضر،  در

شکل درون  Uلول   کیشامل  یشنهادیمحفظ  پ کروی. مدیگرد شنهادیپ

مشخص   ،یس  بعد یعدد یساز  یباشد. با استفاده از شب یجعب  م کی

 یمحفظ  حاضر بررس کرومی در هوا – درو نیمخلوط ه شیاحترام پ یها

 یمنحن یدر کانا  ها  یثانو انیجر جادیدهد ک  ا ینشان م جی. نتادیگرد

کانا  و در  کرویدرون م ا یگرم شدن س شیپ ندیشکل منجر ب  بهبود فرا

 یم میمستق یبا کانا  ها س یدر مقا یشعل  ور یحدها شیافزا ج ینت

در محفظ  احترام استفاده شده ک    یثانو ا یشود. در هندس  حاضر از س

 شود.  یم کرویدر محفظ  احترام م یتعاد  حرارت بودمنجر ب  به

 یرا جمع بند ریز جیتوان نتا یانجام شده م یها یساز  یتوج  ب  شب با

 نمود:

o 16تا  یورود انیسرع  جر شیبا افزا m/s شود ک  جبه   یبا عث م

 شیگرما شیمنتقل شود و ب  واسط  پ انیدس  جر نیی  ب  پاشعل

 .دیبدس  آ انیجر یدما برا ن یشیمقدار ب ،یورود انیجر شتریب

o 4 یورود انیسرع  جر یبرا m/sمحفظ   کرویم یبازده برا نیشتری، ب

 شده بدس  آمد.  شنهادیپ

o یشود ک  رسانش حرارت یبدس  آمده مشاهده م جیبا استفاده از نتا 

نشان داده شود  نیدارد. همچن یاحتراق یدر مشخص  ها ینقش اساس

بدس   وارید یبرا ن یمقدار به واریرسانش د یبرا W/m.K 3ک  مقدار 

در  یحرارت یپارامترها نیبهتر ب یتعاد  حرارت جادیآمد ک  منجر ب  ا

 شود.  یم اممحفظ  احتر

o 20تا  5از  ییانتقا  حرارت جابجا بیضر شیافزا W/m2.K بیو ضر 

 یها وارهیاز د شتریباعث اتلاف حرارت ب 7/0تا  1/0از  یلمندیگس

 .ابدی یجبه  شعل  کاهش م یدما ج یشود ک  در نت یم یخارج

o یبررس یاحتراق یمشخص  ها یبر رو  یثانو ا یانواع س یریبکارگ ریتاث 

 بالاتر یبا نفوذ حرارت الاتینشان داده شد ک  س جی. براساس نتادیگرد

 شوند.  یم یاحتراق یباعث بهبود مشخص  ها
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