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علميفقدان يك شخصيت ارزشمند 

دكتـر  مـنش،  اسـتاد فرهيختـه، مـؤمن، دانـشمند و والا     درگذشت ناگهـاني    
بـه   را   ها در جهت تعليم و تعلـم همـت گماردنـد          محمد خشنودي كه سال   
اصحاب علم و فرهنگ و خانواده معزز ايـشان تـسليت          جامعه دانشگاهيان و  

عرض نموده و براي بازماندگان صبر و اجر و براي آن عزيـز سـفركرده علـو                
ن  اي ـ  علمـي  در زير به شرح مختـصري از خـدمات        .يمنمايدرجات طلب مي  

.پردازيمميبودند،احتراق در كشور كه از پيشكسوتان علم عزيز

ــال   ــد خـــشنودي در سـ ــر محمـ  در 1327دكتـ
پايــان پـس از  و ديـده بــه جهـان گــشود   بنـدرعباس  

 نفـت   ة به دانشكد  1346سال در   ،تحصيلات متوسطه 
 مهندسـي   ة در رشت  1350 خرداد    در .آبادان راه يافت  

گاز فارغ التحصيل شد و حدود دو سال در پالايـشگاه           
 سـپس  . صنعتي انـدوخت   ةگاز بيدبلند آغاجاري تجرب   

 مهندسـي شـيمي بـه       ة تحـصيل در رشـت     ةبراي ادام 
ة دور1353 در سال .امپريال كالج دانشگاه لندن رفت  
 دكتري خـود    ة دور 1356كارشناسي ارشد و در سال      

.به پايان رساندانشگاه لندن  ددررا 

 به وطن مراجعت نمود و در       1357سال  در  ايشان
دانشگاه سيستان و بلوچستان زاهدان مشغول خدمت       

هـاي   را در دورهمتعـددي  دروس دانشگاه در اين   .شد
دههاو كارشناسي ارشد و دكتري تدريس،كارشناسي
 كارشناسي ارشد و دكتـري را سرپرسـتي و          ةنامپايان
. ندي نمودداور

توان به مـديريت     مي ايشانهاي  از جمله مسئوليت  
 رياسـت دانـشكده مهندسـي       ،گروه مهندسي شـيمي   

شهيد نيكبخـت و معاونـت آموزشـي دانـشگاه اشـاره            
،صنعتي شـريف  يها دانشگاه باهمچنين  ايشان.نمود

،فردوسـي مـشهد   تربيت مدرس،   ،شهيد باهنر كرمان  
و صــنايع ت دانــشگاه صــنعت نفــ و صــنعتي اصــفهان
شركت ملـي  ، مجتمع مس سرچشمهمختلف از جمله  
 شركت پالايش گاز سرخون و قشم،صنايع پتروشيمي

دههااز ايشان.ندپژوهشي داشتعلمي و همكاري ...و 
هـاي   فارسي و انگليسي در مجلات و كنفـرانس        ةمقال

هـاي مختلـف مهندسـي      داخلي و خـارجي در زمينـه      
از  كتـاب  13ن همچنـي . به چاپ رسيده اسـت    شيمي  
چاپ و منتشر شـده     به صورت تاليف و ترجمه      ايشان  
 از نخـستين    ايـشان كـه   كتاب شعله و احتـراق      .است

1369باشد در سال  احتراق ميةكتب فارسي در زمين
 كتاب سال جمهوري اسلامي ايـران را دريافـت          ةجايز
 نقدي آن را به نهضت سواد آموزي        ة ايشان جايز  .كرد

.ندكشور اهدا نمود
دو دوره عضو هيات مديره انجمن      دكتر خشنودي 
ايـشان  .  و از موسسين اين انجمن بودند      احتراق ايران 

دسي شيمي و  نهمچنين عضو هيات مديره انجمن مه     
هـاي   كميتـه  ،عضو چندين انجمن علمي بين المللـي      

 بـين   ةتخصصي وزارت علوم و نيز هيات تحريريه مجل       
و مجله  ايران مهندسي شيمي  ة مجل ،المللي مهندسي 
.بودندسوخت و احتراق

 دانشياري  ة به مرتب  1364در سال   دكتر خشنودي   
 و در   نـد  استادي ارتقاء يافت   ة به مرتب  1376و در سال    
 دانشگاههاي ايـران    ة به عنوان استاد نمون    1378سال  

.دندبرگزيده ش

اسـتاد  اين  از درگاه خداوند متعال براي روح       
.طلب آمرزش و مغفرت داريمفرزانه 
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مقاله پژوهشي

 خودروها با استفاده از احتراق در محيط متخلخلNOxكاهش 
 دانشكده مكانيك، دانشگاه صنعتي سهند- دكتر سيامك حسين پور، مهندس سيد محسن موسوي

 خودروها با استفاده از     NOxكاهش  مقاله،اين  در  
  مورد بررسي قرار گرفتـه       احتراق در محيط متخلخل   

بخش اول اين مقاله آورده شـده        در اين شماره     .است
است، بخش دوم اين مبحث در شماره بعدي خبرنامه         

.ارائه خواهد شد

مقدمه
مشخصه موتورهاي احتراق داخلـي آينـده سـطح     

آلاينده هاي گازي   (آلايندگي بسيار كم يا تقريبا صفر       
به همراه كمترين ميزان مصرف     ) و ذرات جامعه معلق   

. ركرد موتور خواهـد بـود   سوخت تحت تمام شرايط كا    
اين امر، با يكنواخت كردن فرآيند احتراق امكان پذير         

. باشدمي
به خصوص موتورهايي كـه     (يك موتور احتراق داخلي     

بايـد در   ) رودهـا بـه كـار مـي       ها و كاميون  در اتومبيل 
از . محدوده و سيعي از بارها و سـرعت هـا كـار كنـد              

يـز مـصرف    هـا و ن   نقطه نظر كاهش انتشار آلاينـدگي     
ســوخت در بارهــاي جزئــي، اســتفاده از مخلوطهــاي 

.]2و1[همگن فقير، مورد توجه قرار دارد
هاي مختلفي براي كـاهش آلاينـدگي هـاي         روش

موتور وجود دارد، نظير سيستم هاي تزريق سوخت با         
فشار زياد كه به صورت الكترونيكي كنترل مي شوند،         

 وجـود   ايـن بـا   . و غيـره  EGR،كنترل متغير سـوپاپ   
حتي تركيبي از اين روش ها نيز نمـي توانـد مـشكل             
آلايندگي موتور را تحت تمام شرايط كاركرد آن حـل          

بنابراين لازم اسـت كـه يـك تغييـر اساسـي در             . كند
فرآينــد احتــراق در موتورهــاي متــداول امــروزي     

. داده شود

از مـواد متخلخـل      روش جديد استفاده     مقاله،در اين   
)PM(          در موتورهاي احتراق داخلـي جهـت كـاهش 

.آلايندگي ها مورد بررسي قرار گرفته است

 انتخاب مواد متخلخل موجود و ويژگي هـاي         -1
آنها جهت استفاده در موتورهاي احتراق داخلي
براي انتخاب مـواد متخلخـل جهـت اسـتفاده در           

 موتور، پارمترهاي مختلفي بايد در      فرآيندهاي احتراق 
از يــك طــرف، خواصــي از مــواد . نظــر گرفتــه شــوند

متخلخل كه مـستقيما بـه انتقـال حـرارت و فرآينـد             
احتراق مربـوط مـي شـوند، مهـم مـي باشـند، نظيـر         
مساحت مخصوص، خـواص انتقـال حـرارت، ظرفيـت       
. حرارتي، مقاومت در برابر جريان سيال و نفوذ شـعله         

كـه بايـد در نظـر گرفتـه شـود،           ي نيـز  پارامتر ديگـر  
.ساختار حفره ها مي باشد

به طور كلي، مهم ترين پارامترهـايي كـه در انتخـاب            
تخلخل جهت استفاده در فرآيند احتـراق بايـد         ممواد  

 :]3[مد نظر قرار گيرند، عبارت اند از
مساحت مخصوص -
خواص انتقال حرارت-
مقاومت در برابر جريان سيال و شعله-
هاها، چگالي متخلخل و ساختار حفرهزه حفرهاندا-
مقاومت حرارتي -
مقاومت و خواص مكانيكي تحت شرايط گرمايش       -

و خنك سازي 
خواص سطح ماده متخلخل -
خواص الكتريكي -
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كاربرد مواد متخلخل در تـشكيل مخلـوط و       -2
احتراق در موتورهاي احتراق داخلي

 ـ          وط بـه   در اين بخش چهـار نظريـه مختلـف مرب
كاربرد مواد متخلخل در تشكيل مخلوط و احتراق در         

ر گرفته شده است كه     موتورهاي احتراق داخلي در نظ    
: عبارت اند از

سيستم جديد احتراق با تشكيل مخلوط و احتراق        -1
نظريه موتور  «همگن در محيط متخلخل تحت عنوان       

PM«
 بازياب حـرارت،    سيستم جديد تشكيل مخلوط، با    -2

تبخير و تركيـب دوبـاره در محـيط متخلخـل تحـت             
»MDIنظريه«عنوان 
MDIبر اساس سيستم    » نظريه موتور هوشمند  «-3

) در حجـم آزاد سـيلندر     (امكان احتراق يكنواخت    كه  
در محدوده وسيعي از شرايط عملكرد موتور را فـراهم        

.مي كند
سيستم احتراق مرحله اي براي موتورهـاي ديـزل         -4
DI         متداول، با كنترل زماني و مكاني تركيب مخلوط 

 و مـاده  سـوخت با استفاده از كنش متقابل بين جـت     
»اياحتراق دو مرحله«متخلخل تحت عنوان 

هاي ديگري از كاربرد مـواد متخلخـل در          سيستم
 كه تنها به بازياب حرارت داخلـي  موتورها وجود دارند  
هـايي،  تمسهدف اصلي چنـين سي ـ    . مربوط مي شوند  

افزايش راندمان حرارتي موتور از طريق بازياب حرارت    
ولي بهتر است از اين روش علاوه بر        . داخلي مي باشد  
 براي تأثير مستقيم بر فرآيند احتراق و بازياب حرارت،

. گرددبه خصوص كاهش آلايندگي ها نيز استفاده
همچنين نظريه هاي ديگري از كاربرد مواد متخلخـل         
در موتورها وجود دارند كه تركيبي از بازياب و كاهش        
مواد سمي نظير گاز هاي سمي و ذرات جامد توسـط           

در اين موتورها، بازياب حـرارت      . باشندكاتاليزورها مي 
و در داخـل سـيلندر حركــت   بـه ميلـه متـصل شـده    

ت ايــن بازيــاب بــا حركــت پيــستون حركــ. كنــدمــي
 در بيشتر سيكل ها، بازياب      .)1شكل(هماهنگ است   

حرارت متخلخل يا در نزديكي سرسيلندر و يا سـطح          
 در طـول مرحلـه گرمـايش        .يستون قرار مـي گيـرد     پ

بازيافتي، بازياب متخلخل به سمت پـايين و در طـول       
مرحله خنك سازي بازيـافتي، بـه سـمت بـالا و سـر              

.]5[كندت ميسيلندر حرك

اصول بازياب حرارت متخلخل كه در سيلندر : )1(شكل 
حركت كرده و با حركت پيستون هماهنگ مي شود

بخشي از انتالپي گازهاي حاصل از احتراق موجود        
در سيلندر به بازياب حرارتي منتقل شده و در مرحله          
بعد نيز اين حرارت ذخيره شده به هواي سرد عبوري          

 منتقل مي شود و بـه ايـن ترتيـب       از بازياب متخلخل  
.انتالپي هوا افزايش مي يابد

مزيت اصلي اين نـوع بازيـاب حـرارت بـين گازهـاي              
 افزايش راندمان ،حاصل از احتراق و هواي تازه ورودي   

حجمي سـيلندر و در نتيجـه افـزايش تـوان توليـدي            
.باشدموتور مي

اين نوع كاربرد مواد متخلخل در موتورهـاي احتـراق          
 به بالانس انـرژي سـيكل مربـوط مـي شـود و        داخلي

مستقيما با كنترل تشكيل مخلوط با فرآينـد احتـراق          
. در موتور در ارتباط نيست

اين نوع بازياب حرارت در موتـور، باعـث افـزايش           
 خواهد xNOدماي احتراق و در نتيجه افزايش انتشار 
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واد متخلخـل   توانـد بـا بـه كـارگيري م ـ        ولي مـي  . شد
كاتاليزوري جهت كاهش مـوادي نظيـر ذرات جامـد،          

، بـه    همچنين در اين نـوع موتورهـا       .توسعه داده شود  
 مـاكزيمم  ، متخلخـل دليل بازيـاب حـرارت درمحـيط    
. باشـد  مـي دياباتيـك دماي احتراق، بزرگتر از دمـاي آ      

كاربرد ديگـر مـواد متخلخـل در موتورهـاي احتـراق            
سيستم تـصفيه گازهـاي     داخلي، به كارگيري آنها در      

ــاليزوري و    ــاي كات ــدل ه ــصوص مب ــه خ ــي ب خروج
.]6-4[باشدفيلترهاي ذرات مي

موتورهاي احتراق داخلـي    ( PMنظريه موتور -2-1

 )با تشكيل مخلوط و احتراق همگن در محيط متخلخل

 به صورت يـك موتـور      PMدر اين بخش، موتور     
محـيط  احتراق داخلي با فرآينـد احتـراق همگـن در         

).2شكل (شودمتخلخل تعريف مي

PM در موتور  متخلخلموقعيت هاي مختلف ماده): 2(شكل

 و فرآيندهايي كه در محيط متخلخل به كار رفتـه        
بازيـاب  :  عبارت است از،شوددر اين موتورها انجام مي    
ــ ق ســوخت، تبخيــر ســوخت، حرارتــي داخلــي، تزري

اختلاط سـوخت بـا هـوا، يكنواخـت شـدن مخلـوط،             
اشتعال خود بخـودي سـه بعـدي گرمـايي و احتـراق             

برابـر بـا    ) نقطه مرگ بالا   (TDCحجم تراكم   . همگن

حجم محـيط متخلخـل اسـت كـه در واقـع محفظـه              
دهد و خارج از حجـم      احتراق موتور را نيز تشكيل مي     

ــيط ــي   متمح ــورت نم ــي ص ــل احتراق ــردخلخ . گي
 با توجـه بـه زمـان بنـدي در بازيـاب             PMموتورهاي

:شوندحرارت در موتور به دو دسته تقسيم مي
 با تماس تناوبي بين مـاده متخلخـل و        PMموتور) 1

)شودكه محفظه متخلخل بسته ناميده مي(سيلندر 
 با تماس دائمي بين مـاده متخلخـل و          PMموتور) 2

)كه محفظه متخلخل باز ناميده مي شود(سيلندر 
، محل قـرار    PMمعيار ديگر تقسيم بندي موتورهاي      

باشـد كـه عبـارت      متخلخل در موتور مي     گيري ماده 
.، سيلندر و پيستونسرسيلندر: است از
، قابليت آن جهت كـار      PMي جالب موتور  گويژ

. باشـد  و مايع مـي     گازي هاي مختلف كردن با سوخت  
 يك PM، موتورظر از نوع سوخت مورد استفادهصرفن
. باشـد بعدي گرمايي مي  ور اشتعال خودبخودي سه   تمو

هـاي  توانند براي سيكل  همچنين اين نوع موتورها مي    
.هـار زمانـه مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد           چدو زمانه و  

).3شكل (

 با محفظه متخلخل باز بر PMسرسيلندر موتور: )3(شكل 
پايه يك موتور تك سيلندر ديزل تزريق مستقيم

 با محفظه متخلخل بسته PMموتور -2-1-1
ــاي  ــل موتوره ــه و تحلي ــه PMتجزي ــا محفظ  را ب

متخلخل بسته يعني تماس متناوب بين سيال عامـل         
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.)4شـكل   (كنيم  و بازياب حرارت متخلخل شروع مي     
سوپاپ كنتـرل   ) e-4شكل  (در پايان مرحله انبساط     

بنـدي محفظـه متخلخـل، بـسته شـده و           كننده زمان 
 فـشار   .شودسوخت به داخل ماده متخلخل تزريق مي      

اين محفظه پايين بوده و زمـان زيـادي بـراي تزريـق             
. وجود داردسوخت و تبخير آن در ماده متخلخل

همزمان، فرآيندهاي ديگري نيز در سيلندر صورت    
گيرند كه ممكن اسـت در مراحـل خـروج گازهـا،            مي

).a-4شكل (مكش و تراكم نيز ادامه يابند 

 با محفظه متخلخل PMملكرد يك موتور اصول ع): 4(شكل 
سوپاپ ) 3(سوپاپ خروجي ؛ ) 2(سوپاپ مكش ؛ ) 1(بسته 

پيستون) 5(تزريق كننده سوخت و ) 4(محفظه متخلخل؛ 

، )b-4شكل ( در مرحله تراكم TDCنزديك نقطه
ز شده و هـواي متـراكم از        سوپاپ محفظه متخلخل با   

سيلندر وارد ماده متخلخل داغ حـاوي بخـار سـوخت        
.شودمي

ــل م   ــوط در ك ــتعال مخل ــروع اش ــل از ش ــهقب حفظ
متخلخل، بخار سوخت و هوا به سرعت با هم مخلوط          

 همزمـان، فرآينـد آزادسـازي    .)c-4شـكل   (شوند  مي
. گيـرد ت مي يز در كل محفظه متخلخل صور     نحرارت  

ــراق يكنواخــت، ســه شــرط لازم و   ــراي انجــام احت ب
: باشــدضــروري اســت كــه در ايــن روش برقــرار مــي

يكنواخت شدن مخلوط در محيط متخلخل، اشـتعال         
بعدي گرمايي در محـيط متخلخـل و        خودبخودي سه 

احتراق حجمي با ميدان دماي يكنواخـت در محـيط           
يـك  علاوه بر ايـن مـاده متخلخـل بعنـوان           . متخلخل

خازن حرارتي عمل كـرده و سـطح دمـاي احتـراق را           
.كندكنترل مي

 با محفظه متخلخل بازPMموتور -2-1-2
در اينجا فرض مـي كنـيم كـه محفظـه احتـراق             

). 5شـكل  (متخلخل در سر سيلندر قرار گرفته اسـت         
در مرحله مكش، ماده متخلخل به عنوان يـك خـازن        

كمي بر شـرايط ترمودينـاميكي هـواي        حرارتي، تأثير   
 همچنين در اوايـل     .)a-5شكل  (داخل سيلندر دارد    

مرحله تراكم، تنهـا بخـش كـوچكي از هـوا بـا مـاده               
اين فرآينـد تبـادل     . متخلخل داغ در تماس مي باشد     

با ادامه مرحله تـراكم،     ) يكتتراكم غير آديابا  (حرارت  
، كـل هـواي     TDCو در ) b-5شـكل   (افزايش يافتـه    

.شوداحتراق در ماده متخلخل، محبوس مي
 مرحلـه تـراكم، سـوخت بـه         TDCنزديك نقطـه    

و در ) c-5شكل (داخل محيط متخلخل، تزريق شده 
ر شـده   ساختار سه بعدي آن، سوخت به سرعت تبخي       

.و با هوا مخلوط مي شود

.  با محفظه متخلخل بازPMاصول عملكرد موتور): 5(شكل 
تزريق كننده ) 3(سوپاپ خروجي؛ ) 2(سوپاپ مكش؛ ) 1(

پيستون) 4(سوخت و 

به اين ترتيـب در محـيط متخلخـل، اشـتعال خـود              
بخودي سه بعدي حرارتي به همراه احتـراق حجمـي          
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يژگي آن توزيع دماي يكنواخت در ناحيه احتراق    كه و 
در اين طرح نيز،    . گيردمتخلخل مي باشد، صورت مي    

تمام شرايط لازم براي احتـراق يكنواخـت در محـيط           
. گردداحتراق متخلخل فراهم مي

 واقعـي نـشان     PMآزمايشات اوليـه روي موتـور       
م و حتي نزديك    دهند كه توليد آلايندگي بسيار ك     مي

و ) λ(به صفر در محدوده وسيعي از تركيب مخلـوط        
طبـق  .]4[باشدبار موتور به اين روش امكان پذير مي       

ايـــن آزمايـــشات، حتـــي در شـــرايط مخلـــوط     
اســتوكيومتريك نيــز در گازهــاي خروجــي از موتــور 

PM   ته و ميزان    ش دوده وجود نداxNO    نيز نزديـك 
تقريباً  (به صفر بوده    

KWh
mg100(      و حتي صداي موتـور ،

نيز به خاطر احتراق در ماده متخلخل بسيار كم بـوده      
.است
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يك چهره

ك چهره ايـن شـماره بـا تحقيقـات و           در بخش ي  
 از محققــان علــم احتــراق  ديگــرهــاي يكــيفعاليــت

 آشـنا   خـاني محمد قاضي قاي دكتر   آكشورمان جناب   
.شويممي

متولـد  1331در سـال  خـاني محمد قاضـي  دكتر
 سـال    در ،تحـصيلات متوسـطه   اتمـام    و پس از     ندشد
از دانـشگاه علـم و      مهندسي مكانيك   رشته   در 1354
 براي ادامـه    ايشان. ران فارغ التحصيل شدند   صنعت اي 
دانشگاه طع كارشناسي ارشد و دكتري      امقتحصيل در   
 در  1368در سـال    .انتخاب نمودنـد  را  ليدز انگلستان   
رژي مدرك كارشناسـي ارشـد و در        زمينه احتراق و ان   

 در رشته موتورهاي احتراق داخلي موفـق      1374سال
 دكتـراي   عنـوان رسـاله   . به اخذ مدرك دكتـرا شـدند      

هـاي موتورهـاي احتـراق      و آلاينده  Warmup"ايشان  
"گرمـايش هـوا و پاشـش بخـار        تاثير پـيش  : ايجرقه

دكتر قاضي خاني پـس از اتمـام تحـصيلات           .باشدمي
از آن جملـه    كـه   ند  هاي متعددي را پذيرفت   مسئوليت
:توان به موارد زير اشاره كردمي
ــرق من - ــات شــركت ب ــه تحقيق ــهعــضو كميت اي طق

.) تا كنون1379از سال (خراسان 
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از سـال   (عضو كميته تحقيقات شركت گاز خراسان       -
.) تا كنون1385
مدير آزمايشگاه تحقيقاتي ديزل دانشكده مهندسي      -

) تا كنون1374از سال (دانشگاه فردوسي مشهد 
مدير آزمايشگاه تحقيقاتي ترموديناميك دانـشكده      -

 تـا   1374از سـال    (د  مهندسي دانشگاه فردوسي مشه   
)كنون

: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از      زمينه
، سـوپر   SI  ،HCCIديـزل،   (موتورهاي احتراق داخلي    

،هـا ، هواپيماهاي كوچك، بهبود انتشار آلاينـده      )شارژ
پاشـش بخـار،   (اكسرژي، ترموديناميك و توربين گـاز      

).احتراق
 در  دديمتع ـتاكنون  مقالات    از دكتر قاضي خاني     

 چـاپ   بـه مجلات و كنفرانسهاي داخلي و بين المللي        
:ه است كه تعدادي ازآنها به شرح ذيل استرسيد

1- M. Ghazikhani, N. Manshoori and Davood 
Tafazoli, "Experimental Investigation of 
Steam Injection in GE-F5 Gas turbine NOx 
reduction applying Vodoley system", Second 
International Conference on Applied 
Thermodynamic, ATC'05 May 18-20, 2005
Istanbul .
2- M. Ghazikhani, N. Manshoori and Davood 
Tafazoli, "Influence of Steam Injection on 
Thermal Efficiency and operating
Temperature of Gas turbines applying 
Vodoley system", Proceedings of 

IMECE2005, 2005 ASME International 
Mechanical Engineering Congress and 
Exposition November 5-11, 2005, Orlando, 
Florida, USA .
3- M. Ghazikhani, H. Takdehghan and A. 
Moosavi Shayegh, "Exergy Analysis of Gas 
Turbine Air-Bottoming Combined Cycle for 
Different Environmental Air Temperature", 
The 3rd International Energy, Exergy and 
Enviroment Symposium, 1-5 July 2007, 
University of Evora ,Portugal .
4- M. Ghazikhani, M. R. Zangooee and A. 
Darbandi, "Investigation of the Effect of 
Injection Pressure  on Engine Specifice Fuel 
Consumption and Exhaust Emissions in 
Turbocharged Engines", 15th Annual 
International Conference on Mechanical 
Engineering- ISME 2007.

خاني، داود تفضلي و نيما منشوري،  محسن قاضي-5
، "GE-F5 بر عملكرد توربينهاي طتاثير دماي محي"

.1381 آبان 15نشريه انرژي ايران، سال هفتم، شماره
ارزيابي ميزان "خاني و صفا برجيان، محسن قاضي-6

چرخش جريان درون سيلندر يك موتور ديزل به 
ن المللي علوم مجله بي، "وسيله دستگاه چرخش سنج

، دانشگاه 143-155، 3، شماره15جلد ، مهندسي
.1383تابستانعلم و صنعت ايران،

براي اين محقق ارجمند ارزوي سلامتي و توفيق روز 
.افزون را داريم

علميمسابقه 

در هر شماره خبرنامـه سـؤالي بـا عنـوان مـسابقه          
علاقمنـدان بـه پاسـخگويي       . شـود  مطـرح مـي    علمي
وانند پاسخ خود را حداكثر ظرف مـدت دو هفتـه         تمي

Pdf يا   Wordپس از دريافت خبرنامه به صورت فايل        

با پست الكترونيكي به آدرس انجمـن احتـراق ايـران           
 بعـدي  هايبرنده هر مسابقه در شماره. ارسال فرمايند 

گردد و جايزه در نظر گرفته شـده        خبرنامه معرفي مي  

 عمـومي انجمـن     به برندگان طي مراسمي در مجمـع      
.احتراق ايران اعطا خواهد شد

:سوال اين شماره 
براي تبديل سوخت مشعل اتمسفريك از گازي به        
گازي ديگر چه اصولي را بايـد رعايـت كـرد؟ توضـيح         

.دهيد
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:جواب مسابقه خبرنامه شماره قبل
هـاي  اثر بكارگيري مـشعل در شماره قبل در مورد     

ــالا   ــرعت ب ــدد  (High Velocity)س ــق مج  و تزري

سـوال كـرده    هاي صـنعتي  در كوره ) بصورت تركيبي (
در اين شماره بصورت مختـصر ايـن مطلـب را           . بوديم

.دهيمتوضيح مي

هاي صنعتي و تزريق مجدد در كوره(High Velocity)هاي سرعت بالااثر بكارگيري مشعل

 شعله صنعتو مهندسي شركت توليدي - مهندس ايوب عادلي

هـايي هـستند   مشعلHigh Velocityهايمشعل
كه در آنها واكنش احتراق تا حـدي در داخـل بلـوك             
مشعل صورت گرفته، محصولات احتـراق بـا سـرعتي          

از دهانـه مـشعل     )  متر بر ثانيه   220 تا   70(بسيار بالا   
در داخـل كـوره   خارج شده و با ايجاد گردبـاد شـديد    

ت صوره بها در ديوارهاي روبروي هم وبانصب مشعل(
موجــب چــرخش محــصولات احتـــراق    ) زيگــزاگ 

.دنگردمي
چنانچــه تغييــري جزئــي در مــسير خروجــي     

كوره داده شـود، بطوريكـه ايـن        محصولات احتراق از  
بخـشي از  ، محصولات از كنار دهانه مشعل خارج شود    
باشند، بوسيله محصولات كه درحال خروج از كوره مي

 بــسيار ســيال خروجــي از مــشعل كــه داراي ســرعت
باشد، دوباره به داخل كوره كشيده شـده و         زيادي مي 

:)1شكل (.گرددموجب تغييرات مهم ذيل مي

 درجه حرارت سيالاتي كه درنهايـت بـه كـوره           -1
گرددكم شده و از تمركز حرارتي جلوگيري   منتقل مي 

.گرددمي
 حجم سيا لات در داخل كوره خيلي زياد تر شـده         -2

ارت بطــور يكنواخــت دركــوره و موجــب انتقــال حــر
.گرددمي
اخـتلاف  ( از ايجاد اختلاف درجه حرارت در كـوره    -3

كه ناشـي از شـناوري      ) حرارت بين سقف و كف كوره     
.شودجلوگيري ميباشد ميبعلت كم تحركي

 )1شكل (

دودكش

مشعل سرعت بالا

9
1386ماه آذر -26 شماره -م چهارسال 



 داخلي انجمناخبار

 انجمن احتراق ايران عاديبرگزاري مجمع عمومي

ن احتــراق ايــران              كليــه اعــضاي انجمــبــه اطــلاع 
مجمع عمومي عادي نشست سالانه و    رساند جلسه   مي

انجمن احتراق ايـران همزمـان بـا دومـين كنفـرانس            
 ساعت 23/11/86شنبه مورخ احتراق ايران در روز سه

.  مشهد برگزار خواهد گرديد    هتل پرديسان  در   18:00
توانند جهت دريافت اطلاعات مربـوط      علاقمندان مي (
 بـه    دومين كنفرانس احتراق ايران     اسكان به سايت   به
).  مراجعه نمايندwww.icc2008.irرس آد

:باشددستور كار اين جلسه شامل موضوعات زير مي
 ارائه گزارش عملكرد انجمن و تـصويب ترازنامـه و          -1

ها صورتحساب درآمدها و هزينه
ــديره  انتخــاب اعــض-2 دوره و بازرســان اي هيــات م

چهارم
 افزايش حق عضويت در انجمن-3

گـردد تـا    دعوت مي كليه اعضاي انجمن    بدينوسيله از   
.دهم رسانندر جلسه فوق حضور به 

رساني و كاربرد آنها، سيستم كنترل، سوختمشعلگزارش برگزاري دوره آموزشي 
ساز صنعتيهاي حرارتدر دستگاه

انجمن احتـراق ايـران دومـين دوره        كميته مشعل   
رسـاني و   ها، سيستم كنترل، سوخت   مشعل"آموزشي  
 در  را" ساز صـنعتي  هاي حرارت در دستگاه كاربرد آن 
 نفــر از 45 بــا حــضور  86 آذرمــاه 17-21تــاريخ 

در دانـشگاه   كارشناسان و متخصصين صنايع مختلف      
.برگزار نمودتربيت مدرس 

:گرديد مباحث زير ارائه در اين دوره
ــراق  -1 ــيمي احت ــوخت و ترموش ــد  (س ــر محم دكت

)صديقي

ســوخت، احتــراق، مــشعل و سيــستم كنتــرل در  -2
)مهندس ايوب عادلي(صنعت 

ســازي مــصرف ســـوخت در   هــاي بهينــه  روش-3
)مهندس سهيلا خوشنويسان(موتورخانه 

با توجه به استقبال گـسترده صـنايع مختلـف بـه            
ق كميته مشعل انجمن احترا   خصوص صنعت سيمان،    
ها، سيـستم   مشعل"دوره آموزشي   ايران در نظر دارد،     

در را  "كنترل و كاربرد اصول آن در صـنعت سـيمان         
.دنماي برگزار 1387ارديبهشت ماه سال 
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برگزاري جلسه داوري مقالات دومين كنفرانس احتراق ايران

 دومين كنفـرانس احتـراق      هايجلسه داوري مقاله  
 آذرمـاه   24شـنبه   نجايران به صورت متمركز در روز پ      

 در محل دانشكده فني دانشگاه تربيت مـدرس         1386
.برگزار گرديد

با توجه به همكاري داوران عزيـزي كـه از سراسـر       
كشور به كنفرانس دعوت شده بودنـد ايـن جلـسه بـا             

.نظم و كيفيت بسيار خوبي برگزار گرديد
 مقاله از طرف محققين احتراق كشور 170بيش از

كـه هـر مقالـه از    بـود  س ارسال شده براي اين كنفران 
75از اين ميان .  داور مورد بررسي قرار گرفت 3طرف  

 مقالـه جهـت ارائـه بـه         12مقاله جهـت سـخنراني و       
 نتيجه كامـل    .صورت پوستر مورد پذيرش قرار گرفت     
.ديگرداين بررسي در وب سايت كنفرانس اعلام 

با توجه به نظرخواهي انجام شده مجموعـا مقـالات از           
.يفيت خوبي برخوردار بودندك

بدينوسيله هيات مديره انجمن از زحمت همكاران       
در ايـن امـر مهـم     هـاي دقيـق خـود       زير كه با داوري   

.نمايدانجمن را ياري نمودند تشكر و قدرداني مي

هوافـضا  دانشكده مهندسـي    ،  دكتر رضا ابراهيمي  -1
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

مهندسـي  ، گـروه    صـفهاني دكتر جواد ابوالفضلي ا   -2
دانشگاه فردوسي مشهدمكانيك 

ــر -3 ــديدكت ــضل احم ــشكده مهندســي ،ابوالف  دان
صنعتدانشگاه علم ومكانيك

دانـشكده مهندسـي    ،  ي تهران يفرزاد بازديد دكتر  -4
دانشگاه علم و صنعت مكانيك

 مرتضي بقالها، دانشكده مهندسي شـيمي و        دكتر-5
نفت دانشگاه صنعتي شريف

دانشكده فنـي و مهندسـي      رنژاد،كاظم بشي دكتر  -6
 مشهد اسلاميدانشگاه آزاد

دانشكده مهندسي مكانيك  ،  دكتر وهاب پيروزپناه  -7
دانشگاه تبريز

دكتر سيامك حـسين پـور، دانـشكده مهندسـي          -8
دانشگاه صنعتي سهند تبريزمكانيك

دانـشگاه  بخش مكانيك   ،  دكتر قاسم حيدري نژاد   -9
تربيت مدرس

پژوهــشگاه ، نيالحــسيمــصطفي خــسروي دكتـر  -10
صنعت نفت

 محمد خشنودي، گروه مهندسي شيمي   زنده ياد -11
دانشگاه سيستان و بلوچستان 

ه مهندسي مكانيـك   گرو،   دكتر شهرام خليل آريا    -12
دانشگاه اروميه

 مهندسـي   بخـش  عبدالـصمد زريـن قلـم،        دكتر-13
دانشگاه تربيت مدرسمكانيك 

نيـك  دكتر امين سـالم، دانـشكده مهندسـي مكا     -14
دانشگاه صنعتي سهند تبريز

 محمد حسن سعيدي، دانشكده مهندسـي       دكتر-15
مكانيك دانشگاه صنعتي شريف

صديقي، دانشكده مهندسي مكانيك   دكتر محمد   -16
هوايي شهيد ستاريدانشگاه 

شركت شعله صنعت، مهندس ايوب عادلي-17

 دانـشكده  ،سيد محمـود ابوالحـسن علـوي       دكتر   -18
 مشهد اسلاميدانشگاه آزادفني و مهندسي 

ــر -19 ــدپور  دكت ــد عمي ــي  ، مجي ــشكده مهندس دان
 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيمكانيك

 اكبر غفوريان، دانشكده مهندسـي هوافـضا        دكتر-20
دانشگاه صنعتي شريف
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 برات قباديان، دانشكده كشاورزي دانـشگاه       دكتر-21
تربيت مدرس

مركـز تحقيقـات    هي،شهرام قنبـري پاكـد     دكتر   -22
 دانشگاه صنعتي مالك اشترمهندسي شيمي

دانشكده مهندسي مكانيك  ،  حسن كريمي  دكتر   -23
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

 دانـشكده   ،نسبگنجعليخانسيد عبدالرضا    دكتر   -24
 دانشگاه شهيد باهنر كرمانمهندسي مكانيك

ــاهري،  -25 ــومرث مظ ــر كي ــش دكت ــي بخ  مهندس
دانشگاه تربيت مدرسمكانيك

دانـشكده فنـي و     ،  هـدي هـروي   مدكتر حميد م  -26
مشهددانشگاه آزادمهندسي 

دانـشكده فنـي و مهندسـي       ،  وحيد نجاتي دكتر  -27
 مشهد اسلاميدانشگاه آزاد

 سيد عبدالمهدي هاشمي، گروه مهندسـي       دكتر-28
دانشگاه كاشانمكانيك 

معرفي كتاب

: عنوان اصلي كتاب
Advanced thermodynamics for engineers

:عنوان كتاب ترجمه شده
ترموديناميك پيشرفته مهندسي

 انتشارات دانـشگاه شـهيد بـاهنر        :ناشر و تاريخ نشر   
1386كرمان، چاپ اول 

)Winterbone, D.E( دي اي ، وينتربون:نويسنده
 دكتر مظفر علي مهرابيان:مترجم

 برابر كـار    ترموديناميك، علم بررسي رفتار مواد در     
و انرژي اسـت و در مـورد روشـهاي تبـديل انـرژي و               
تغييـــرات خـــواص مـــاده در اثـــر تبـــديل انـــرژي  

. كندبحث مي
ــوم      ــا س ــفرم ت ــانون ص ــها از ق ــن روش ــام اي تم

مهندسان و متخصصان . كنندترموديناميك تبعيت مي
ترموديناميك به دنبال روشهائي هـستند كـه بتواننـد       

. ا هزينه كمتر و بازده بيشتر انجام دهندكارها را ب
مفهـوم كيفيـت   در نظـر دارد  نويسنده اين كتـاب    

 و به مهندسـين كمـك       به خواننده ارائه كند   انرژي را   
.كند كه از ذخائر انرژي با بازده بيشتر استفاده نمايند

 مفــاهيم اصــلي را كــه در تمــام    ،ايــن كتــاب 
ــاوري ــل طــرح در  فن ــد قاب ترموديناميــك هــاي جدي

نمايـد، روشـهاي    رونـد معرفـي مـي     مهندسي بكار مي  
جديدي را براي مطالعه سيكل ها بررسي مي كند كه          

پذيري سيكل ها مـورد توجـه قـرار       در آنها بازگشت نا   
.گيردمي

 ترموديناميك مهندسـي بـه       كتاب بخش مهمي از  
. اختـصاص دارد  ي  نواحتراق سوخت هـاي هيـدروكرب     

 توليد وسـايلي هـستند كـه        چرا كه مهندسان بدنبال   
مصرف انرژي آنها معقول بوده و آلودگي ناشي از آنها           

. حداقل باشد
كنـيم كـه    اين كتاب را از آن جهـت معرفـي مـي          

ل مربوط به احتراق آن، وسـعتي بـيش از كتـاب            وفص
هاي درسي عمومي ترموديناميك دارد و در آن سعي         
ــدگاه       ــراق از دي ــر احت ــوثر ب ــي م ــول كل ــده اص ش

. اميكي بررسي شودترمودين
در اين كتاب همچنين تعادل بين ترموديناميك و        

ه لازمـه دسـتيابي بـه احتراقـي         ك ـمكانيك سـيالات    
.باآلودگي كم و بازده زياد مي باشد معرفي شده است
ترموديناميــك احتــراق، شــيمي احتــراق، تعــادل  
،شيميائي و تجزيه، اثر تجزيه بر پارامترهـاي احتـراق         

 احتــراق و شــعله، پــنج فــصل ك شــيميائي ويســينت
.مرتبط با علم احتراق است
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 قـسمت عمـده     .فـصل اسـت   17اين كتاب شامل    
 مبتني بـر ترموديناميـك تعـادلي اسـت و بـر             ،كتاب

ســكپي سيــستم تاكيــد دارد چــرا كــه وطبيعـت ماكر 
ترموديناميك مهندسي اساساً ترموديناميـك تعـادلي       

.است
گـشت  يك فصل از اين كتاب به ترموديناميـك باز        

ــت   ــه اس ــصاص يافت ــذير اخت ــد از  .ناپ ــايي چن مثاله
ترموديناميك آماري نيز در اين كتاب مطرح شده تـا          

. شكل هاي خاصي از رفتار سيستم را نشان دهد
ــشري    ــه ت ــاب ب ــن كت ــصل اي ــرين ف ــول حآخ  اص

.مي پردازدترموديناميكي پيل هاي سوختي
يكي از مزيت هاي اصلي اين كتاب آن اسـت كـه            

 از  ،ائـه نظريـه هـاي اصـلي ترموديناميـك         علاوه بر ار  
 بحث ترموديناميك را بـاز كـرده         نيز ديدگاه مهندسي 

فناوري پينچ و بـازده منطقـي يـك نيروگـاه از            .است
جمله فصولي اسـت كـه ايـن مزيـت بيـشتر در آنهـا               

. نمايان است
بــراي درك بهتــر مطالــب در انتهــاي هــر فــصل، 

هـاي  الهمچنين مث.مسائلي در نظر گرفته شده است     
بينـي شـده    هـا پـيش   اي نيز در داخل فصل    حل شده 
. است

ــا ا  ــراق بـ ــئوالات احتـ ــضي از سـ ــبعـ تفاده از سـ
ــه ــده در  برنام ــه  ش ــامپيوتري تهي ــاي ك ــسه ه  موس

كـه انـد  حل شـده علوم و تكنولوژي دانشگاه منچستر
.باشداي هاي خواص گاز ميمبتني بر چند جمله

اي مهندسـين و دانـشجويان      مطالعه اين كتاب بـر    
مهندسي شيمي و مكانيـك در مقـاطع كارشناسـي و           

.شودكارشناسي ارشد توصيه مي

هاي احتراقيواژه

گردد نظرات و   از خوانندگان گرامي درخواست مي    
هـاي زيـر و سـاير       پشنهادات خود را در رابطه بـا واژه       

. هاي احتراقي به دبيرخانه انجمن ارسال نمايندواژه

ــس ــاي   پ ــار نظره ــشنهادها و اظه ــت پي  از درياف
هــاي اي از واژهمختلــف در مــورد هــر واژه، مجموعــه

احتراقي انگليسي و معادل فارسي آنها كه مورد تاييد          
انجمن احتراق ايران است به فرهنگستان زبان فارسي        

.ارائه و پس از تاييد منتشر خواهند شد

Flamelet -1)كوچك(شعله ريز 

Flash Point -2دماي روشنايي، دماي اشتعال

Fog -3مه

Fraction (mass, mole, …) -4)    جرمي، مولي(كسر 

Frozen Species -5هاي تثبيت شدهگونه

6- Fuel  سوخت

Galloping Detonation -7ايتراك يورتمه

Gaseous -8گازي

Gasoline -9بنزين

-10واكنش كلي Global Reaction

-11 كن، شمع سرخشمع گرم Glow Plug

-12مخاطره آميز Hazardous

-13غبار  Haze

-14غبارآلود Hazey

15- HCCI (Homogeneous Charge Compression 

Ignition Engine)

موتور اشتعال تراكمي با مخلوط همگن

 Hearth -16آتشگاه، آتشدان

-17گرماي تشكيل Heat of Formation 
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ي آيندههاهمايش

دومين كنفرانس احتراق ايران به پيشنهاد انجمـن        
احتراق ايران و بـه همـت بخـش مكانيـك دانـشكده             

24 و   23مهندسي دانـشگاه آزاد اسـلامي مـشهد در        
مـشهد برگـزار    هتـل پرديـسان      در   1386بهمن مـاه    

. گرددمي
رانس شامل ارائـه مقـالات علمـي، پژوهـشي          اين كنف 

هاي كليدي در   بصورت سخنراني و پوستر و سخنراني     
برگـزاري كنفـرانس    . موضوعات احتـراق خواهـد بـود      

فرصت مناسبي براي ملاقات و تبـادل اطلاعـات بـين           
. متخصصين و محققين صنعت و دانشگاه خواهد بود

موضوعات كنفرانس
 احتــراق را كنفــرانس تمــام موضــوعات در زمينــه

:شود از جملهشامل مي
سازي مصرف سوختبهينه•
رسانيهاي سوختسيستم•
مديريت مصرف سوخت•
آلودگي هوا •

حريق و ايمني •
پيشرانها•
هاسازي كورهطراحي و شبيه•
هاي محترقسازي جريانشبيه•
هاي جامد، مايع و گازيسوخت•
هاي گازيتوربين•
موتورهاي درونسوز•
(CNG)گاز طبيعي فشرده•

هاي آرام و آشفتهشعله•
آميخته و نفوذيهاي پيششعله•
مواد منفجره•
(Detonation)امواج تراك •

هاي عددي در احتراقروش•
سازي سينتيك شيمياييمدل•
انتقال حرارت و مكانيك سيالات•

Email: info@icc2008.ir
Website:http://www.icc2008.ir

طبيعيدومين همايش ملي تبديل گاز
1387 ارديبهشت25و 24

پژوهشگاه پليمر و پتروشـيمي ايـران درنظـر دارد          
پژوهـشي و صـنعتي     باهمكاري سـاير مراكـز علمـي،      

كشور به منظور گسترش دانش و فناوري تبديل گـاز          
طبيعي به مواد با ارزش افزوده بيشتر، دومين همايش    

14
1386ماه آذر -26 شماره -م چهارسال 



25و24عـي را طـي روز هـاي       ملي تبديل گـاز طبي    
. در محل پژوهشگاه برگزار نمايد1387ارديبهشت 

محور هاي همايش

OCM) (فرايند جفت شدن اكسايشي متان •

)GTL(فرايند تبديل گاز به سوخت مايع •

)   Syn gas(فرايند تبديل به گاز سنتز •

فرايند تبديل به متانول •

)   DME(فرايند تبديل به دي متيل اتر •

فرايند تبديل به پيرو كربن •

فرايند توليد هيدروژن    •

فرايند تبديل به انرژي •

)  LNG(فرايند تبديل به گاز مايع •

)CNG(فرايند تبديل به گاز متراكم •

هاي كليديزمان
30/11/1386:مقالهآخرين مهلت دريافت چكيده 

25/1/1387:اعلام پذيرش مقاله
27/1/1387:آخرين مهلت ثبت نام

محل برگزاري همايش

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران 

44196500: تلفن دبير خانه همايش

Website: http://www.ncngc2008.com
Emaile: ncngc2008@ippi.ac.ir

The Seminar is considered as a 
continuation of 5 preceding workshops on 
flame structure: All-Union Workshop on 
Structure of Gaseous Flames, Novosibirsk, 
1983; International Workshop on Structure of 
Gaseous Flames, Novosibirsk, 1986; Third 
International Seminar on Flame Structure, 
Alma-Ata, 1989; Fourth International 
Seminar on Flame structure, Novosibirsk, 
1992, and Fifth International Seminar on 
Flame Structure, Novosibirsk, 2005.

OBJECTIVES AND SCOPE
The objective of the Seminar is to provide 

an international forum to discuss the state-of-
the-art, achievements and perspectives in 
experimental and computational study of the 
flame structure, flammability limits and flame 
stability as well as applied aspects of this 
scientific area.

SEMINAR TOPICS
1. Laminar and turbulent premixed and 
diffusion flames 
2. Flames of energetic materials and polymers
3. Subsonic and supersonic detonation 
combustion
4. Flames in dust-laden mediums
5. Experimental and numerical methods for
studying the flame structure 
6. Chemical kinetics of the flame reactions 
7. Inhibition and suppression of flames 
8. Formation of ions, clusters, sooth and 
nanoparticles in flames
9. Formation and reduction of toxic 
compounds in flame
10. Solid flames

IMPORTANT DATES

31 January 2008: 1st Call for abstracts
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20 April 2008: Submission of abstracts

10 May 2008: Decision on acceptance

20 July 2008: Submission of draft papers

14 September 2008: Submission of revised 
papers

14 September 2008: On-site registration, 
welcome reception

15-17 September 2008: Technical sessions

20 October 2008: Distribution of the seminar 
proceedings on CD

Website: http://www.vub.ac.be/ ISFS6
Emaile: isfs6@vub.ac.be

اطلاعيه مهم
جمن احتراق  پژوهشي ان-با كمال مسرت، كسب مجوز انتشار نشريه علمي

 از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به ،"سوخت و احتراق" با عنوان ،ايران
.شوداطلاع جامعه علمي كشور بخصوص متخصصين احتراق رسانده مي

بدينوسيله از كليه پژوهشگراني كه در زمينه سوخت و احتراق فعاليت دارند 
شريه را براي انتشار شود با ارسال مقالات كيفي خود مسئولين اين نتقاضا مي

. پژوهشي ياري نمايند-يك نشريه وزين علمي
سايت توانند به مياطلاعات بيشتر در مورد اين نشريه علاقمندان به كسب 
.مراجعه نمايندانجمن احتراق ايران 

رضا ابراهيمي: سردبير

، محمد رضا رجايي، فاطمه برزگر: هيات تحريريه

محبوبه زماني نژادشاهين زارعي، 

فاطمه برزگر: كار گرافيكي 

مركز تحقيقات ساختمان و مسكن: چاپ 

خبرنامه انجمن احتراق ايران
311/14115 صندوق پستي -تهران : آدرس

دبيرخانه انجمن احتراق ايران
Combustion@modares.ac.ir:پست الكترونيكي

021- 82883962:  تلفكس 
Website:www.ici.org .ir/khabarname.htm
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