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  مقاله پژوهشي

  )بخش دوم ( ساختماني مقاوم در برابر آتشادونسل جديد م ژئوپليمرها؛

   وردي، ابراهيم نجفي كاني، سارا اسماعيل پورعلي االله

  دانشكده مهندسي شيمي، دانشگاه علم و صنعت ايران

 ارائـه    ژئوپليمرهـا  اي در رابطه بـا    شماره قبل مقاله  در  

گرديد كه در ايـن شـماره بخـش دوم آن را مطالعـه              

  . خواهيد كرد

 نتايجبحث و  -3

    هـاي انجـام شـده را نـشان         نتـايج آزمـايش    1جدول  

ــه .دهــدمــي ــر اســاس خــواص فيزيكــي   نمون هــا ب

و خـواص شـيميايي و    )ترموپلاستيك هاي مهندسي(

ــا كاربردهــاي نهــايي  ــالا و (ي مقاومــت در دماهــاي ب

شوند كه ميـانگين  دسته بندي مي )ترموپلاستيك ها

       ر گـروه   كننـده خـواص ه ـ     مقادير براي هر گروه بيان    

واضح است تركيبـات ژئـوپليمر غيـر قابـل      .باشد مي

كه تركيبـات پليمـري آلـي     در حالي ،احتراق هستند

هـاي  رزيـن  .دنباش ـقابل سوختن و شعله پذيري مـي      

ــش  ــاثير آت ــت ت ــوپليمري تح ــي،ژئ ــفيد م ــوند  س ش

ز و حتي پـس ا    گردند  ور نمي ولي شعله ،  )كريستاليزه(

دود از آنهـا بلنـد       لريمتردر كـا   دقيقه قرار گرفتن   10

كـه آيـا پارامترهـاي    فهميدن ايـن موضـوع    .شودنمي

          كــه بــراي   ،1احتــراق محاســبه شــده در جــدول   

قابـل انطبـاق    ،اند هاي كوچك محاسبه شده مقياس

و  هاي بزرگ كه در واقعيت بـا آن سـر         با آتش سوزي  

اهميـت زيـادي برخـوردار      از  يـز   ، ن كار داريم هـستند   

هاي محلي تنهـا نمونـه      كه در آتش سوزي    چرا   ؛است

مـوارد   ،شـود مورد آزمـايش مـا دچـار سـوختن نمـي     

 .متفاوت ديگري هم در اين امر دخيل هستند

پيشنهاد شده است كه آهنگ گرمـاي آزادشـده در             

  تحت شرايط و در مقياس كوچك كه  ها آزمايشاين 

  

ترين پارامتر در توصـيف  مهم گيري شده،خاص اندازه

از پـارامتر   اخيـرا  لكـن . گيري مواد باشـد ليت آتشقاب

كـه نـسبت    شـود مـي  اسـتفاده شاخص انتشار شـعله  

ورسـازي   گرما بـه زمـان شـعله    آهنگ اوج آزادسازي

ان ــــ ـ زم  بينـي  پـيش  تري بـراي  است و عامل دقيق   

، بـراي ايـن منظـور       باشـد گيـري مـي   لازم براي آتش  

   .استفاده شود

)(secondsignitiontoTime

)kW/m(RateReleaseHeatPeak

)FPI(IndexnPropagatioFlame
2

−−

=
       

  

در انتخاب مـواد بـراي      عامل  مهمترين  ين فاكتور   ا

كاربردهاي مختلف از جمله استفاده در كابين هواپيما        

 زمــان  3  در شــكل.باشــد غيــره مـي هــا وسـاختمان و

 8 گيــري تركيبــات مــواد مختلــف بــا ضــخامتآتـش 

 اگر اين مواد به عنـوان  .ميليمتر نشان داده شده است    

 8ت و ارتفـاع     فـو  12 فـوت در   8ديوارهايي به ابعـاد     

توان  فوت مورد استفاده قرار گيرند؛ از فرمول زير مي        

 .گيري را براي ايـن مـواد محاسـبه نمـود    زمان آتش

FPILog6291991(sec)flashovertoTime 10−=−−  

ــ ــه ب ــف   13 رايك ــاده مختل ــوع م ــر اســاسو ن  ب

گيري محاسبه شده زمان آتش  ISO 9705 استاندارد

ر د. ثبت شده است 3 نتيجه محاسبات در شكل  . است

دقيقـه   12 تـا  10گيـري بـين      ن شكل زمان آتش   اي

هاي ملامين تحت فشار روي صفحات غير        ورقه براي

 ،فولاد پوشيده شده توسط فوم پليمري ،قابل احتراق

روي ديواره گچي و منسوجات  PVC كننده آتشد كن

  .كننده آتش روي صفحات گچي محاسبه گرديد كند
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بندي كيفي از ژئوپليمرهـاي آلـي       اين شكل يك رتبه   

ــرار   ــا ق ــار م ــيدر اختي ــدم ــر اســاس شــكل؛   .ده ب

دقيقـه بـه زمـان       20 هاي مهندسي در  ترموپلاستيك

ولـي  ،رسـند ورسـازي خـود نمـي    گيري و شعلهآتش

 كننـد اي را در اين مدت توليد مـي       دود قابل ملاحظه  

 چنانچه  .كه ژئوپليمرها چنين خاصيتي ندارندرحاليد

  3  تغييرات زيادي بين مقادير شكلشود، ميملاحظه

كه اين مساله ناشي از محاسبه  ،وجود دارد 1 جدول و

 در حالت غيـر آزمايـشگاهي و واقعـي         3 مقادير شكل 

  . است

 بيني شده براي آتشگيري بر اساس زمان پيش: 3شكل 

ISO 9705 ساختارهاي متفاوت براي مواد مختلف  

شاخص انتشار شعله يك مقياس حـدودي از سـرعت          

 رتبـه  باشد و نتيجتا   حركت شعله در جلوي آتش مي     

RESIN FIBER 
Weight 
Loss 

Time of 
Ignition 

300s Peak 
HRR 

Total 
Average 

HRR 

Heat 
Release 

Smoke 

  % Seconds KW/m2 KW/m2 MJ/m2 m2/kg 
Isophtalic polyester Glass - 77 198 120 - 378 
Vynil Ester Glass - 78 222  158 - 861 
Vynil Ester Glass 26 74 119 78 25 1721 
Epoxy Glass - 105 178 98 30 580 
Epoxy Glass 19 18 40 2 29 566 
Epoxy Glass 28 49 181 108 39 1753 
Epoxy Glass 22 50 294 135 43 1683 
Epoxy Carbon 24 94 171 93 - - 
TERMOSETS 24 68 175 99 33 1077 
Cyanate Ester Glass 22 58 130 71 49 898 
PMR-15 polyimide Glass 11 175 40 27 21 170 
Bismaleimide Glass 25 141 176 161 60 546 
ADVANCED THERMOSETS 24 124 115 86  43 538 
Phenolic Glass - 210 47 38 14 176 
Phenolic Glass 12 214 81 40 17 83 
Phenolic Glass 6 238 82 73 15 75 
Phenolic Glass 10 180 190 139 43 71 
Phenolic Glass 3 313 132 22 12 143 
Phenolic Carbon 28 104 177  112 50 253 
Phenolic Carbon 9 187 71 41 14 194 
PHENOLICS 11 206 111 66 23 142 
Polypheaylenesulfid
e Glass 13 244 48 28 39 690 
Polypheaylenesulfid
e Carbon 16 173 94 70 26 604 
Polyarylsulfone Carbon 3 122 24 8 1 79 
Polyethersulfone Carbon - 172 11 6 3 145 
Polyetheretherketone Carbon 2 307 14 8 3 69 
Polyetherketoneketo
ne Carbon 6 223  21 10 15 274 
ENGINEERING PLASATICS 8 207 35 22 15 310 
GEOPOLYMER Carbon 0  0 0 0 0 

  نتايج آزمايش هاي انجام شده بر مواد مورد بررسي: 1جدول
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هـم  را  بندي كيفي از سرعت رشد آتش مواد مختلف         

  .دهددر اختيار ما قرار مي

 FPI نمودار 1ل بر اساس مقادير جدو 4 در شكل

در . بر حسب شاخص انتشار شعله رسـم شـده اسـت   

 ها به عنـوان   استفاده از ژئوپليمر  اين شكل نيز قابليت     

  .اي مقاوم در برابر آتش مشهود استماده

كيلووات بر متر  50انتشار شعله در آهنگ ضريب : 4شكل 

  مربع براي تركيبات پليمرهاي آلي تقويت شده توسط شيشه

 در برابـر    جهت تشخيص مقاومـت   ترين عامل   مهم

آتش مقاومت خمشي باقيمانده پس از قرار گرفتن در         

  اي از براي دسته5 كه در شكل  باشدمعرض آتش مي  

نچه قبلاَ ذكـر    چنا. مواد مختلف نشان داده شده است     

هـاي   شد، ژئوپليمرهاي تقويـت شـده توسـط رشـته         

 800 (كربني در معرض شرايط گرمايي خيلي سـخت       

قــرار ) كيلــووات بــر مترمربــع 75 درجــه ســانتيگراد؛

مگاپاسـكالي   245 از مقاومت  63 %گرفتند و همچنان  

  . را حفظ كردنداوليه خودمقاومت خمشي 

  

  

  

  

اي لايه   چندقه هاي مقاومت خمشي باقيمانده ور: 5 شكل

  پس از قرار گرفتن در معرض آتش

  

 نتيجه گيري -4

پاسخ حرارتي ساختارهاي مركب ژئوپليمري در برابـر        

آتش در مقايسه با مصالح مرسـوم مـورد اسـتفاده در            

فضاي داخلـي سـاختمان از قبيـل شيـشه يـا كـربن              

، اپوكـسي  ،وينيل استر ،تقويت شده توسط  پلي استر

ــه،پلــي آميــد ،ســيانيت اســتر هــاي   فنوليــد و ورق

ــه ســادگي مــشتعل   ــه ب         ترموپلاســتيك مهندســي ك

ــي ــش    م ــوجهي پخ ــل ت ــرارت قاب ــوند و دود و ح        ش

نتايج حاصله .  مورد بررسي قرار گرفته است،نمايندمي

ــا  نــشان مــي     دهنــد كــه تركيبــات ژئــوپليمري كــه ب

گردنـد حتـي در اثـر       هـاي كربنـي تقويـت مـي       رشته

    اي بــسيار بــالا و پرتــودهي زيــاد نيــز مــشتعلدماهــ

. كننــدســوزند و دود ســاتع نمــينمــي شــوند ونمــي

 ژئوپليمرها داراي مقاومت بسيار بالايي در برابر آتـش        

در قابل استفاده براي زيرسـازي   و نتيجتابوده سوزي 

 همـراه بـا قيمـت تمـام شـده مناسـب             ساختمان هـا  

پليمـري آلـي    اين مواد در مقايـسه بـا مـواد          . هستند

داراي مقاومت بالاتري پـس از قـرار گـرفتن در برابـر             

بـا  تقويت شده   ركيبات ژئوپليمري   ت. آتش نيز هستند  

مقاومت خمشي خود را حتـي       63% كربنيهاي  رشته

  .نمايندمي گيري وسيع نيز حفظموارد آتشاز پس 
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  يك چهره

در بخش يك چهره ايـن      

ــات و   ــا تحقيق ــماره ب ش

فعاليت هاي يكـي ديگـر      

از محققان علـم احتـراق      

كــشورمان جنــاب آقــاي 

ــدي    ــرزاد بازدي ــر ف دكت

  .شويمتهراني آشنا مي

 متولـد   1340 در سال    فرزاد بازديدي تهراني  دكتر  

شدند و قبل از اتمام دبيرستان جهت ادامـه تحـصيل           

مقــاطع تحــصيلي . رديدنــدعــازم كــشور انگلــستان گ

كارشناسي ارشد و دكتري را در دانشگاه ليدز سـپري          

 دوره كارشناسي ارشـد تحـت       1365در سال   . نمودند

 رساله دكتري 1369عنوان احتراق و انرژي و در سال        

اي قطعات داغ در توربين     كاري لايه تحت عنوان خنك  

  . گاز را با درجه عالي تكميل نمودند

 در دانـشكده    1370راني از سال    دكتر بازديدي ته  

 دانـشگاه علـم و صـنعت ايـران          –مهندسي مكانيـك    

 عنـوان پايـان     40اند و تاكنون نزديك بـه       شاغل بوده 

 عنـوان رسـاله دكتـري را      2نامه كارشناسـي ارشـد و       

هـاي اجرائـي    ايـشان مـسئوليت   . انـد راهنمايي نمـوده  

هـم  . (انـد دار بـوده  متنوعي در سـطح دانـشگاه عهـده       

ايشان مدير تحصيلات تكميلـي دانـشگاه علـم         اكنون  

ها به  همچنين، نامبرده سال  ). باشندوصنعت ايران مي  

هـاي دولتـي ماننـد      عنوان مـشاور علمـي در سـازمان       

صنايع هواپيمائي ايران و در بخش خـصوصي فعاليـت    

ــته ــدداش ــي و  . ان ــي داخل ــامع علم ــضويت در مج        ع
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صـنعتي،  هـاي تحقيقـات     المللي، نظارت بر طـرح    بين

هاي جشنواره خوارزمي و داوري مقـالات       داوري طرح 

  : المللي مانندپژوهشي بين -براي مجلات علمي

1- Heat and Mass Transfer – Springer 

2- Transactions of the Canadian Society for 
Mechanical Engineers 

3- Int. Journal for Numerical Methods inFluids – John 
Wiley & Sons 

از ايـشان   . باشـد هاي علمي ايشان مي   از جمله فعاليت  

پژوهـشي  - مجلات علمـي   متعددي در تاكنون مقالات   

هــاي علمــي داخلــي و خــارجي و همچنــين همــايش

مللي به چاپ رسيده است كه تعـدادي        الداخلي و بين  

  :گردد به شرح ذيل ارائه مياز اين مقالات

1- Bazdidi-Tehrani, F., and Jahromi, M., 2006, 
“Numerical Simulation of a Confined Swirling Flow in 
a Model Gas Turbine Combustor,” J. Aerospace 
Science and Technology, Vol. 3, No. 2, Spring. 

2- Bazdidi-Tehrani, F., and Nezamabadi, M., 2005, 
“Effect of Gr/Re on Mixed Convection and Combined 
Mixed Convection–Radiation Heat Transfer within a 
Vertical Channel”, Scientia Iranica (Sharif University 
of Technology), Vol. 12, No. 2, pp. 178-189.  

3- Bazdidi-Tehrani, F., Shahmir, A., and Haghparast-
Kashani, A., 2004, “Numerical Analysis of a Single 
Row of Coolant Jets Injected into a Heated Crossflow,” 

Journal of Computational and Applied Mathematics, 
Vol. 168, Issues 1-2, pp. 53-63. 

4- Bazdidi-Tehrani, F., and Jahromi, M., 2003, “Three-
Dimensional Numerical Simulation of the Flow Inside 
a Model Gas Turbine Combustor,” Int. J. Eng. Science, 
Iran Univ. of Science & Technology, Vol. 14, No. 3, 
pp. 161-173. 

5- Bazdidi-Tehrani, F., and Zaman, S., 2002, “Two-
Phase Heat Transfer on an Isothermal Vertical Surface 
: A Numerical Simulation," International Journal of 
Heat and Fluid Flow, Vol. 23, Issue 3, pp. 308-316.  

6- Bazdidi-Tehrani, F., Zeinivand, H., 2008, 
"Numerical Solution of Reactive Swirling Flow in a 
Model Gas Turbine Combustor", The 7th Iranian 
Aerospace Society Conference, Sharif University of 
Technology. 

7- Bazdidi-Tehrani, F., and Rajabi-zargarabadi M., 
2003, “Numerical Simulation of Combustion 
Phenomenon in a Model Combustion Chamber,” 
Proceedings of the Third Mediterranean    Combustion 
Symposium, Marrakech, Morocco 

8- Bazdidi-Tehrani, F., and Rajabi-Zargarabadi, M., 
2003, “Numerical Simulation of Combustion 
Phenomenon in a Sample Combustion Chamber 
Together With Radiation Modelling,” The 11th Annual 
Conference and the 7th International Conference of 
Iranian Society of Mechanical Engineers.  

رزوي سلامتي و توفيق روز اين محقق ارجمند آبراي 

 .افزون را داريم

  

  مسابقه علمي

در هر شماره خبرنامـه سـؤالي بـا عنـوان مـسابقه             

     علاقمنـدان بـه پاسـخگويي     . شـود علمي مطـرح مـي    

توانند پاسخ خود را حداكثر ظرف مدت دو هفتـه           مي

 Pdf يا   Wordپس از دريافت خبرنامه به صورت فايل        

الكترونيكي به آدرس انجمـن احتـراق ايـران         با پست   

  . ارسال فرمايند

 بعـدي خبرنامـه     هـاي برنده هر مسابقه در شـماره     

گـردد و جـايزه در نظـر گرفتـه شـده بـه              معرفي مـي  

  ســالانهبرنــدگان طــي مراســمي در مجمــع عمــومي

  .انجمن احتراق ايران اعطا خواهد شد

  :سوال اين شماره 

كنند و چه تفاوتي با       موتورهاي دوراني چگونه كار مي    

  موتورهاي پيستوني دارند؟

  :جواب مسابقه خبرنامه شماره قبل

هـاي احتـراق    انـواع محفظـه   در شماره قبل در مـورد       

هـاي گـازي مرسـوم و محاسـن و معايـب بـه              توربين

كارگيري، تحقيقات و مفاهيم جديد مطـرح شـده در          

 بـصورت   پاسـخ سـوال   . ده بـود  سوال ش ـ اين خصوص   

  .شودشماره ارائه ميدر اين مختصر 
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  . هاي گازي مرسوم و محاسن و معايب به كارگيري هر يك را بيان نماييدهاي احتراق توربينانواع محفظه

پذيرد و مفاهيم جديد مطرح شده در اين خصوص ها انجام ميدر حال حاضر چه تحقيقاتي  در ارتباط  با اين محفظه

  شامل چه مواردي است؟

    هــاي احتــراق وع عمــده از محفظــهامــروزه ســه نــ

مـورد اسـتفاده    هاي گازي بويژه در هوانـوردي       توربين

هـاي  ايـن سـه نـوع شـامل محفظـه         . شـوند واقع مـي  

هـاي  ها كه به محفظه، و تركيب آن 2، لوله اي  1حلقوي

لبته انـواع  ا. باشد معروف هستند، مي3حلقوي-لوله اي 

از نيز  هاي احتراق توربين گ   مختلف ديگري از محفظه   

ــرق و   ــد ب ــاز و تولي ــت و گ       اســتفاده ... در صــنايع نف

بخـش احتراقـي يـك تـوربين گـاز شـامل            . شـوند مي

هاي سوخت يا    و نازل  4محفظه احتراق، مشتعل كننده   

 نيز مـشتمل از     هلوله هاي تبخير بوده كه خود محفظ      

ايـن بخـش   . پوسته خارجي و لاينر داخـلي مي باشد       

 كه مخلوط سـوخت و هـوا   شودبه صورتي طراحي مي  

يي كـه از حـد   را سوزانده و گازهاي احتراقي را در دما 

تــوربين هــاي تــوربين تجــاوز نكنــد، بــه تحمــل پــره

 در بالادســت محفظــه، ســوخت از .]3، 2، 1[برســاند

ورت كاملا اتميزه شده، پاشـيده      هايي به ص  طريق نازل 

ها و بـا چـرخش      هواي احتراق از اطراف نازل    . شودمي

جريان يافته تا نسبت هوا به سوخت مناسـبي را           ،زياد

 درصـد از    25 - 20اين هوا كه در حدود      . ايجاد نمايد 

ــور مــي  ــه موت ــههــواي ورودي ب        باشــد را هــواي اولي

دي كه به آن هـواي ثانويـه        مابقي هواي ورو  . نامندمي

هـاي  يـا شـكاف  /هـا و شود، از طريـق سـوراخ  گفته مي 

ريان درون محفظه اضافه    نر به ج  كركره مانند روي لاي   

 °Fشود تا دماي محـصولات احتراقـي را از دمـاي            مي

  ).1شكل ] (1[ به نصف آن كاهش دهد3500

                                                 
1- Annular 

2- Can or Tubular 

3- Can-Annular  

4- Igniter plugs 

  ]2[توزيع جريان هوا در يك موتور توربين گاز: 1شكل 

 نمـايش داده  2 كه در شـكل     محفظه هاي حلقوي  

ــده، در  ــوري ش ــور مح ــاي كمپرس ــعاعي، -موتوره ش

  .شوداستفاده  مـــي

  

 ]2[  محفظه احتراق حلقوي:2شكل 

ها، افت فشار كـم، وزن پـايين،        از محاسن اين محفظه   

تـوان  فـشاري كامـل را مـي   حجم محفظـه بـالا و هـم    

  . برشمارد

 مجزايي هـستند    هايهاي لوله اي محفظه   محفظه

ها شوند و در آندر يك توربين گاز به كار برده مي    كه  

يـك از  ر وارد هـر   هواي كمپرسور از طريق يك ادپتـو      

   هـا از محاسـن ايـن محفظـه      . گـردد ها مي اين محفظه 

ل نـسبت هـوا بـه سـوخت،         توان به سادگي كنتـر    مي

هاي كم جايگزيني لاينر خراب شده، و نيـاز بـه       هزينه

ايشهاي مربوط به توسعه ايـن      جريان هواي كم در آزم    

ها  كرد و در مقابل وزن بالاي محفظه       ها اشاره محفظه
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شار بـالاي آن از معايـب     فت ف ـ در موتورهاي بزرگ و ا    

ها در  نمونه اي از اين محفظه    ]. 2[ا است هاين محفظه 

  . نمايش داده شده است3شكل 

  ]3[محفظه احتراق لوله اي : 3شكل 

هاي لوله اي حلقوي را     ظهاي از محف   نمونه 4شكل  

هـا شـامل يـك پوسـته        ايـن محفظـه   . دهـد نشان مي 

ا احتـراق   هخارجي و تعدادي لاينر مجزا كه درون آن       

از محاسن اين نـوع     ). 4شكل  (باشدشود، مي انجام مي 

ها، افـروزش سـاده، و حـداقل طـول و وزن را                محفظه

معايـب آنهـا نيـز دشـواري ايجـاد         . ردتـوان برشـم   مي

يكنواختي محيطي در توزيع نسبت هوا به سـوخت و           

هاي مربوط ايشدما و نياز به جريان هواي زياد در آزم       

  ].2[باشدها ميظهبه توسعه اين محف

  

  

  ]1[ لوله اي -محفظه احتراق پوسته: 4شكل 

به دليل مسائل زيـست محيطـي ناشـي از آلاينـدگي            

 بخش كيفيت هواي    2002هاي گاز، در آوريل     توربين

 را بـازبيني و اجبـار بـه         4703 قـانون    1سن جـوآكين  

 ي مقـدار  هاي گـازي تـا    توليدي توربين xNOكاهش  

تـاريخ روش  تـا قبـل از ايـن       .  نمـود  ppm 5 تا   3بين  

هــاي گــاز هــا در تــوربينمرســوم در كــاهش آلاينــده

 SCR صنعتي، نصب سيستم بعد از احتراقي     
  بود كه  2

ديگـر تكنولـوژي هـاي    . داراي هزينه هاي بالايي بـود    

مورد استفاده در اين خصوص شامل مـشعل سـطحي          

 4ي سـزي  ، احتـراق رقيـق كاتاليـست      )5شـكل    (3آلزتا

اكنـون و  . باشـد و پاشنده با چرخش كم مي) 6شكل  (

تكنولوژي  GE 5 شــركت   4703بعد از بازبيني قانون     

DLN+1 6   هـاي احتـراق تـوربين       را جايگزين محفظه

 آخـرين   DLN+1در  . هاي گاز موجـود نمـوده اسـت       

تكنولوژي در طراحي لاينر، سيـستم مجـزاء سـوخت          

اه بـا اخـتلاط     پيلوت، سيستم كنترل مدار بسته همـر      

دقيق و حساب شده و رقيق سازي توسط هـوا، مـورد            

اين تكنولوژي امكان كـاهش     . استفاده واقع شده است   

. د نمـوده اسـت    را ايجـا   ppm 5 تا   3 به   xNOميزان  

هاي گاز و تجهيز هاي ارتقاء توربينعلاوه بر اين هزينه

رين ويـرايش   آخ ـ. ها به اين تكنولوژي پايين اسـت      آن

 در مقايسه با ويرايش هاي قبلـي        DLN+1تكنولوژي  

 درصـدي   67 تـا    45اين تكنولـوژي، موجـب كـاهش        

  ].4[ شده استxNOتوليد 

  

  

  

  

  ]Alzeta] 4مشعل : 5شكل 

                                                 
1- San Joaquin Air Quality district 

2-  Selective Catalytic Reduction 

3- Alzeta Surface Burner 

4- CESI Lean Catalytic Combustion 

5- General Electric Company 

6- Dry Low NOx Combustion System 
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  ]CESI] 4مشعل : 6شكل 

 

1- “Fundamentals of Aircraft Gas Turbine Engines,” 
Content Provider: U.S. Army, Publisher: SweetHaven 
Publishing Services, 2005. 
2- Hill, P. G., and Peterson, C. R., “Mechanics and 
Thermodynamics of Propulsion,” 2nd edition, Addison-
Wesley Publishing Company, 1992. 
3- Lefebvr, A. H. “Gas Turbine Combustion,” 2nd 
edition, Taylor & Francis, 1999. 
4- Khanna, V., “Near-Zero Nox Gas Turbine 
Combustion,” 2nd Distributed Energy Peer Review, 
Washington D. C., U.S.A. Dec. 2003. 

 معرفي آزمايشگاه ديناميك گازها دانشكده فني و مهندسي دانشگاه تربيت مدرس

 تحــت 1381آزمايــشگاه ديناميــك گازهــا در ســال 

  . نظارت دكتر كيومرث مظاهري تاسيس گرديد

هدف اصلي از تاسيس اين آزمايشگاه جهت دهي بـه          

تحقيقـات در زمينـه ديناميـك و فيزيـك انفجـار در      

.  سازي عـددي و تجربـي بـود        كشور در دو بعد شبيه    

بنابر اين، اين آزمايـشگاه در ايـن دو زمينـه فعاليـت             

اين آزمايشگاه در دو فضاي مختلف      . خود را آغاز كرد   

در دانـشكده فنـي     )  متـر مربـع    150مجموعا حدود   (

  .دانشگاه تربيت مدرس واقع شده است

   با توجـه بـه محـدوديت هـاي موجـود در محـيط              

 انفجـار    در اين آزمايشگاه به    دانشگاه مطالعات تجربي  

هـاي  آزمـايش . شـود مخلوط هاي گازي محدود مـي     

هاي صـنعتي   فجار در محيط  مربوط به مواد شديد الان    

  . گيردانجام مي

از جمله امكانات مهم واحـد تجربـي ايـن آزمايـشگاه           

  :توان از تجهيزات زير نام بردمي

 متـــري 4 (Detonation Tube)لولـــه تـــراك  -1

 )1شكل(

بــا (ين ويــدئويي ســرعت بــالاي ديجيتــالي دوربــ -2

  ) هزار تصوير در ثانيه10سرعت 

ــشار    -3 ــك ف ــزو الكتري ــاي پي ــسگر ه    Kistlerح

 )psi هزار 10بيشينه فشارقابل اندازه گيري (

 Nationalكارت برداشت اطلاعـات سـرعت بـالا     -4

Instrument)  ــا ســرعت ــه در 10ب  ميليــون نمون

 )ثانيه

 m3/h و با دبـي      mbar 3-10×2تا خلا   (پمپ خلا    -5

7/5( 

 انواع شير هاي فشار بالا -6

آزمايشگاه ديناميك گاز  نماي كلي لوله تراك -1شكل 

  دانشگاه تربيت مدرس

توان به ميهاي انجام شده در اين واحد      از جمله پروژه  

هـاي گـازي    ت ساختار سلولي دتونيشن در مخلوط     ثب

 .اكــسيژن در شــرايط مختلــف اشــاره كــرد -اســتيلن

  ).2شكل(

     يك نمونه از ساختار سلولي امواج دتونيشن -2كل ش

  مدرسشده در آزمايشگاه ديناميك گازها دانشگاه تربيتثبت

در واحد شبيه سازي عددي اين آزمايـشگاه بطـور          
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 دانـشجوي كـار شناسـي ارشـد و          10متوسط حدود   

  دكتري به طور همزمان بـه فعاليـت علمـي مـشغول            

 كـامپيوتر   15ز  ايـن واحـد شـامل بـيش ا        . باشندمي

ــتر   ــصي و دو كلاسـ ــامل (شخـ ــد 10 و 6شـ  واحـ

  .باشدو ساير تجهيزات مورد نياز مي) تيمحاسبا

   در اين واحد در چند سـال گذشـته ده هـا پـروژه              

صنعتي، پايان نامه كار شناسي ارشد و رساله دكتري         

از جمله پروژه هاي انجام شده      . به پايان رسيده است   

تـوان بـه    مايـشگاه مـي   ن آز در واحد شبيه سـازي اي ـ     

  :عناوين زير اشاره كرد

توسعه كدهاي يك بعدي و دو بعدي براي تحليل          -1

 در (Detonation Waves)انتـشار امـواج تـراك    

  مواد شديد الانفجار

توسعه كد هاي يك بعدي و دو بعدي براي انتشار   -2

هـاي انفجـار    امواج تراك و ساختار سلولي مخلوط     

 پذيرگازي

 دو بعدي براي انتـشار      ي و هاي يك بعد  توسعه كد  -3

 در مواد جامد بـا  (Shock Waves)اي امواج ضربه

 معادلات حالت و معادلات متشكله مختلف

براي انتشار  توسعه كد هاي يك بعدي و دو بعدي          -4

 ...)هوا، آب، (هاي گوناگون امواج بلاست در محيط

 توسعه كد تعادلي براي مواد شديد الانفجار  -5

ار شـعله بـا اسـتفاده از    توسعه كد دو بعـدي انتـش       -6

 سينتيك كامل شيميايي

توانـد  مـي ون شك حمايت جدي مسئولين مربوطه       بد

ــه    ــن مجموع ــشتر اي ــه بي ــعه هرچ ــاز توس ــه س زمين

ــن شــاخه مهــم  ــايي اي    تحقيقــاتي در جهــت خودكف

  . صنعتي در كشور باشد-علمي

  

  معرفي كتاب

  هاي صنعتي هندبوك مشعل :عنوان
Industrial Burners – Handbook  

  بوكال. چارلز اي :تدوين توسط

يلاديم 2003 سال :تاريخ نشر  

  CRC: ناشر

طراحـان  : خلاصه كتـاب  

كـــــــوره، مــــــشعل و  

ــدوين   ــشگران، تــ پژوهــ

ــدگان  ــررات و كننــ  مقــ

كاربراني كه بـه نـوعي در       

ــنعتي    ــراق ص ــه احت زمين

بـا   حتماً   ،كنند فعاليت مي 

هاي  اين هندبوك و ويژگي   

تمركـز اصـلي ايـن كتـاب بـر روي           . آشنا هـستند  آن  

طور كلي جنبه كاربردي      و به  هاي صنعتي است   مشعل

دارد، اما منبع خوبي براي تـدريس و مطالعـه دانـش            

  . احتراق نيز هست

بخش اول به مبـاني احتـراق       .    كتاب سه بخش دارد   

 5بخش شـامل    اين  . پردازد در كاربردهاي صنعتي مي   

حرارت، جريان سيال، احتراق و     فصل در زمينه انتقال     

نويسندگان در بخـش دوم،     . اي است  سازي رايانه  شبيه

بخش نيز متشكل   اين  . اند اصول مشعل را توضيح داده    

، سـر و      فصل و شامل انتقـال حـرارت در مـشعل          5از  

ــرل صــداي مــشعل ــست ، كنت  مــشعل و هــاي هــا و ت

در بخش سوم، طراحي    . هاستسازي فيزيكي آن   شبيه

. مخصوص مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت        مشعل   11

هاي سرعت بالا، باز توليـد، تشعـشع حرارتـي،            مشعل

 -اكـسيژن / لوله تشعشعي، ديوار تشعشعي و سـوخت        

 .ها هستند هوا از جمله اين مشعل

يـك نوشـته     ن هندبوك بر مبناي احتـراق اتمـسفر       اي

اي كـاربرد    طـور گـسترده     شده است كه در صنعت به     
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هـايي كـه كـاربرد كـم و          ب مـشعل  در اين كتـا   . دارد

  .اند قرار نگرفتهمحدود دارند مورد توجه 

امروزه ملاحظات زيست محيطي بـسيار مـورد توجـه          

هـاي   رو طراحـي اكثـر مـشعل      از اين . قرار گرفته است  

صنعتي با هدف كاهش ميزان آلايندگي در حال تغيير 

هاي  رغم آنكه طراحي و توسعه مشعل به. و بهبود است

 صـورت مـداوم در حـال تحقيـق و تغييـر             صنعتي به 

است، اما ملاحظـات اساسـي طراحـي در ايـن كتـاب             

طوري بيان شده است كه در آينده نيز قابل استفاده و 

  .ناپذير باشد خدشه

هاي صنعتي نگاشته    هاي زيادي در زمينه مشعل      كتاب

توان به هندبوك احتراق  شده است كه از آن جمله مي

 جلـد اول، ويـرايش سـوم،        :دوجلـد (آمريكاي شمالي   

، منتشر شده   1997 و جلد دوم، ويرايش سوم،       1986

. اشاره كرد) به وسيله گروه سازندگان آمريكاي شمالي   

هاي صنعتي جامعيت  اما ويژگي اصلي هندبوك مشعل 

ها  كه طيف وسيعي از انواع مشعل      آن است و ضمن آن    

مورد بررسـي   ...) سوخت گاز طبيعي، سوخت مايع و       (

.  كه در جاي خود منحـصربفرد اسـت        اده است، قرار د 

كنندگان برجسته مشعل برجنبه     ارائه ليستي از تأمين   

هـاي    بررسي مـشعل   .كاربردي اين كتاب افزوده است    

 نقاط قوت اين هندبوك است كه در    ديگر  تشعشعي از   

مورد توجه قرار گرفته  ها اين موضوع كمتر      ساير كتاب 

تخصـصان  اين هندبوك بـه همـت جمعـي از م         . است

بوكـال آن را  . چـارلز اي . احتراق نگاشـته شـده اسـت    

وي مدير تحقيق و توسـعه مركـز       . ويرايش كرده است  

  .آزمايشات مؤسسه جان زينك است

علاقمندان براي كسب اطلاعات بيشتر در مـورد ايـن          

نـه انجمـن احتـراق ايـران        تواننـد بـا دبيرخا     كتاب مي 

  .دتماس بگيرن

  

  نجمن احتراق ايرانهاي آموزشي ابرگزاري دوره

، جهـت  حتـراق ايـران   مشعل انجمن اكميته تخصصي 

ارتقاء سطح آموزشي دانشجويان و كارشناسان صنايع،       

هاي آموزشي مرتبط با سوخت و احتـراق برگـزار     دوره

تـاكنون چنـدين دوره در       احتـراق    انجمـن . نمايـد مي

آشنايي با مشعل در دستگاههاي حرارت سـاز        « زمينه

» يي بـا مـشعل در صـنعت سـيمان         آشنا«و  » صنعتي

برگزار كرده است كه با استقبال زيـاد صـنايع مواجـه            

هـاي آموزشـي ذيـل را        دوره 87در پاييز   انجمن  . شد

  :نمايدميبرگزار

اي و بـه    دوره آموزشي مشعل تك فاز دو مرحله       -1   

هـا و   موتورخانه(هاي حرارتي   كارگيري آن در سيستم   

ايي كه با مبـاني بـرق و        هاين دوره براي تكنسين   ...). 

  .باشدتاسيسات آشنايي دارند، مناسب مي

 : محتوي دوره

  تجهيزات موتورخانه با آشنايي •

 اصول مقدماتي برق •

 اصول مقدماتي احتراق •

  رسانيسيستم سوخت •

 دودكش •

 آشنايي با مشعل و قطعات آن •

 اندازي مشعلنصب و راه •

 يابي، تعميرات و سرويس نگهداري عيب •

ســازي مــصرف روشــهاي بهينــهاصــول مقــدماتي  •

 سوخت و تنظيم مشعل

اي و هاي دو مرحلهدوره آموزشي آشنايي با مشعل -2

ميليـون  3تا ظرفيت اسـمي    (مدولار صنعت تاسيسات    

11 
 1387ماه خرداد  - 29 شماره -م پنجسال 

 



 ). كيلوكالري

 دوره آموزشــي ديناميــك ســيالات محاســباتي در -3

  FLUENT به كمـك نـرم افـزار         هاي واكنشگر جريان

ــه دوره  ــدماتي،  :در سـ ــشرفته دمقـ ، دوره 1وره پيـ

  .گرددميبرگزار  2پيشرفته 

  : دوره مقدماتي شامل -الف

 اي بر ديناميك سيالات محاسباتيمقدمه •

  FLUENT , GAMBITمقدمه اي بر  •

                                                                    :شامل 1 پيشرفتهدوره  -ب

 و واكنـشي و     هـاي آشـفتگي   جرياندلسازي  اصول م  •

 بررسي پارامترهاي كليدي

 بــا FLUENTمدلــسازي آشــفتگي در نــرم افــزار  •

                                                               هاي كاربردياستفاده از مدل

در نـرم افـزار     آميختـه   يشپغيرسازي احتراق   مدل •

FLUENTهاي كاربردي با استفاده از مدل 

آميختـه در نـرم افـزار       پـيش  اقسـازي احتـر   مدل •

FLUENT   
                       NOX --سازي اكسيدهاي نيتروژنمدل •

  :شامل 2 دوره پيشرفته -ج

 FLUENTنرم افـزار    سازي جريان واكنشي در     مدل •

 هاي پيشرفته احتراقيبا استفاده از مدل

آميختـه در نـرم افـزار       سازي تا حـدودي پـيش     مدل •
FLUENT 

ال حـرارت تشعـشعي در نـرم افـزار          سازي انتق ـ مدل •
FLUENT 

 سازي فازهاي مجزامدل •

  سازي اكسيدهاي گوگرد مدل •

 سازي دودهمدل •

 بـا   تواننـد جهت كسب اطلاعات بيشتر مي    علاقمندان  

شماره تلفن دبيرخانـه انجمـن احتـراق ايـران تمـاس       

  021-82883962: حاصل نمايند

هاي احتراقيها و رسالهمعرفي پايان نامه

 تحريريه خبرنامه انجمن احتراق ايـران در نظـر          هيات

دارد در هر شماره از خبرنامه به معرفي يكي از پايـان            

هـاي دانـشگاهي در زمينـه احتـراق         هـا و رسـاله    نامه

هـاي  هـا و رسـاله    در بخش معرفي پايان نامه    . بپردازد

 جناب آقاي مهنـدس  پايان نامهاحتراقي اين شماره با    

عت ايران  كـه در      گاه علم و صن   وند از دانش  حامد زيني 

  .شويم شده است آشنا مي از آن دفاع1386اسفند 

شبيه سازي عددي جريان واكنـشي سـوخت         :عنوان

  مايع با تاكيد بر انتقال حرارت تشعشعي

   فرزاد بازديدي تهرانيدكتر :استاد راهنما

  :چكيده

هاي حل عـددي بـه دليـل هزينـه هـاي            امروزه روش 

اي در طراحـي    جربي، جايگاه ويژه  هاي ت بالاي آزمايش 

با اين  . اندص داده هاي احتراقي به خود اختصا    سيستم

     هـــا داراي كمبودهـــا وحـــال همچنـــان ايـــن روش

هـاي  لذا اعتبار دهي مـدل    . هاي فراواني هستند  ضعف

صنعتي همچنـان بـه صـورت       مورد استفاده در موارد     

هاي رياضياتي مختلفي جهـت     مدل. باشديك نياز مي  

آزاد سازي انـرژي، انتقـال    بيني آشفتگي جريان،    يشپ

هاي دو فاز و برهمكنش اين مـوارد بـا          ريانحرارت، ج 

يكديگر ارائه شده است و همچنان در تمام موارد فوق          

مايش بـه منظـور     محققان بسياري سرگرم تلاش و آز     

  . باشندها ميتر شدن مدلافزايش دقت و جامع

يند احتراق و انتقال    در رسالة حاضر به حل عددي فرآ      

حرارت به طريقه تشعشع در محفظه احتراق تـوربين         

 جريـان  .گاز با سوخت گاز و مايع پرداخته شده اسـت  
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باشـد و    سه بعدي، پايا، آشـفته و دائـم مـي          به صورت 

نتــايج حاصــل از حــل عــددي بــه كمــك نــرم افــزار  

FLUENT      با نتايج تجربـي اسـتخراج شـده توسـط  

بـراي  . يـسه قـرار گرفتـه اسـت       منابع معتبر مورد مقا   

 نحـوه توزيـع قطـرات       ،محفظه احتراق سـوخت مـايع     

معـادلات  . باشـد و از پيش تعيين شـده مـي       مشخص  

حاكم بر مسئله شـامل معـادلات پيوسـتگي، انـرژي،           

ــدازه حركــت و انتقــال حــرارت تشعــشعي        اجــزاء ، ان

فشار، ،  هاي سرعت باشد كه با حل همزمان، ميدان     مي

هاي دو معادله اي    از مدل . شودشخص مي دما، اجزاء م  

هاي رينولدز  ايزوتروپيك و مدل غير ايزوتزوپيك تنش     

(RSM)  سـازي آشـفتگي جريـان اسـتفاده        براي مدل

ــدل   ــعف م ــت و ض ــده اس ــه ش ــاي دو معادل              اي در ه

از . بيني جريان چرخشي نشان داده شـده اسـت        پيش

 جـرم  احتمـال   و تـابع  (EDC) مدل اضـمحلال اديهـا    

ــي  ــصوص فرض ــي   (pre-PDF) مخ ــيش بين ــراي پ ب

فرآيندهاي واكنش بهره گرفته شده است و با مقايسه         

احتمـال جـرم     ها توانمندتر بودن مدل تـابع     نتايج آن 

  . مخصوص نتيجه گرفته شده است

 جهـات   ،(DTRM)هاي انتقال تابش مجزاء   از مدل 

 براي آشكار سـازي     p-1 و مدل تشعشعي     (DO)مجزاء

 در انتقال حرارت داخل محفظه استفاده  نقش تشعشع 

مشخص شد كه مدل تابش مجزاء بـراي         شده است و  

ــراق   ــال حــرارت تشعــشعي در احت ــي انتق ــيش بين پ

 هـر   .باشـد هاي سبك و گازي بسيار دقيق مي      ختسو

شود و از   گير شمرده مي  چند به عنوان يك مدل وقت     

     مدل. باشدر نظر گرفتن پراكنش ذرات عاجز ميد

  

p-1        اگرچه داراي همگرايي مطلوبيست ولي بـراي

فضاهاي با ضخامت نوري كم ميـزان شـار تشعـشعي            

وارد بر ديواره ها را بـيش از ميـزان حقيقـي تخمـين              

مدل جهات مجزاء داراي دقت خـوبي اسـت و       . زندمي

سازي تشعشع غير خاكـستري    از امكان خوبي در مدل    

 همچنـين ديـده  . و ديواره هاي شفاف برخوردار اسـت   

شد تشعشع در ميزان شار حرارتـي وارد بـر ديـواره و             

ه اكـسيد نيتـروژن     همچنين محاسـبه ميـزان آلاينـد      

  . كند مينقشي حياتي ايفا

  :مقالات استخراج شده

تحليل جريان واكنـشي    "بازديدي تهراني و زيني وند      

چرخشي در محفظه احتراق مدل توربين گاز با تاكيد         

 احتـراق ايـران،      دومين كنفـرانس   "بر فرآيند تشعشع  

  .1386 بهمن 24 و 23دانشگاه آزاد اسلامي مشهد، 

Tehrani, F. B. and Zeinivand, H., ‘Numerical 
solution of reactive swirling flow in a model 
gas turbine  combustor’ The 7th Conference of 
the Iranian Aerospace Society, Tehran,19-21 
Feb, 2008. 

هـاي  رساله وكارشناسي ارشد    هاولفين پايان نامه  از م 

 ســال 5يافتــه در ، پايــاندكتــري در زمينــه احتــراق

گـردد چكيـده و مشخـصات        درخواسـت مـي    ،گذشته

شامل نام و نام خانوادگي نگارنـده، اسـاتيد         (نامه  پايان

-راهنما و مشاور، مقطع تحصيلي، سال دفاع از پايـان         

ستخرج چـاپ   نامه، موضـوع و مشخـصات مقـالات م ـ        

خود را به منظـور معرفـي در خبرنامـه انجمـن            ) شده

 بـه دبيرخانـه انجمـن       )در يك صـفحه   (احتراق ايران   

  .احتراق ايران ارسال نمايند

  هاي احتراقيواژه

گـردد نظـرات و     از خوانندگان گرامي درخواسـت مـي      

  هـاي زيـر و سـاير       پشنهادات خود را در رابطه بـا واژه       

  .  دبيرخانه انجمن ارسال نمايندهاي احتراقي بهواژه

پس از دريافت پيشنهادها و اظهار نظرهاي مختلف 

احتراقــي  هــاياي از واژهدر مــورد هــر واژه، مجموعــه

انگليسي و معادل فارسي آنها كه مورد تاييـد انجمـن           
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ارائـه و  احتراق ايران است به فرهنگستان زبان فارسي        

  .پس از تاييد منتشر خواهند شد

                 Mixer -1   ، مخلوط كن، همزنآميزنده

  Mixing -2                                            آميزش

            Mixture -3                          آميزه، مخلوط

  Mixture Fractio -4            كسر مخلوط، كسر آميزه

  Molecularity -5                                   مولاريته

  Multi- Component -6                        چند جزئي

  Naphthenes -7                                  هانافتين

  Oxidation -8                                     اكسايش

  Paraffin -9         نفت سفيد، هيدروكربن هاي پارافيني

                            Partial Equilibrium -10تعادل جزئي

                            Peat -11   بزغال سنگ نارس، تور

   Petrol -12                                            بنزين

   Plug -13                                     جريان قالبي

  FlowPlume -14                              تنوره، كاكل

  ي آيندههاهمايش

 

The 2009 Spring Technical Conference of 
the ASME Internal Combustion Engine 
Division will be held in beautiful 
Milwaukee,Wisconsin, from May 3-6th. In 
addition to a stimulating two-day technical 
program, the conference will include a tour of 
Waukesha Engine manufacturing, assembly 
and production test facilities.  

Topics of Interest include:  
1- Large Bore Engines (all aspects)  

2- Fuels:  

-Alternate Fuels and Hydrogen  

-Alternative Fuel Properties and their Effects 
on Engine Performance and Emissions  

3- Advanced Combustion 

-Low Temperature Combustion (HCCI, 
"Clean Diesel Combustion")  

-Fuel Injection and Sprays  

4- Emission Control Systems 

-Technologies for Light- and Heavy-duty 
Diesel Engines  

5- Instrumentation, Control & Hybrids 

-Advanced Sensors and Engine/Vehicle 
monitoring  

6- Numerical Simulation 

-Engine Simulation and Diagnostics  

-Combustion Modeling  

7- Engine Design, Lubrication & Applications 

-Components, Materials, Dynamics and Wear  

-Lubrication and Friction  

-User Experiences  

 

Publication Schedule 
This is the overall publication schedule for 

ICES09. For specific details and questions 
regarding these dates, please contact the 
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appropriate volunteer Organizer. 

Submission of Abstract: October 10, 2008 

Author Notification of Abstract Acceptance: 
November 14, 2008 

Submission of Full-Length Draft Paper for 
Review: December 5, 2008 

Author Paper Review Complete; Acceptance 
Notification: January 5, 2009 

Submission of Copyright Form: February 6, 
2008 

Submission of Final Paper: February 27, 2009 

Website:http://www.asmeconferences.org/I
CES09/ 

  

II SSMM EE  22000099 
1388مهندسي مكانيك ارديبهشت ) بين المللي(هفدهمين كنفرانس سالانه   

 هاي فني، دانشگاه تهران پرديس دانشكده- دانشكده مهندسي مكانيك

  وحيد اصفهانيان: دبير كنفرانس

  هاي كنفرانسزمينه

   مكانيك سيالات -

   مكانيك جامدات-

  ترموديناميك و انتقال حرارت         -

  هاي ديناميكي، كنترل و ارتعاشاتستمسي -

  انرژي و محيط زيست -

  مكانيك محاسباتي -

   ميكرو و نانو مكانيك-

  اي مهندسي مكانيكنيازهاي توسعه -

          مرتبط بـا مهندسـي      ITاي و   هاي ميان رشته   زمينه -

  مكانيك

 Email: ISME2009@isme.ir 

 Website: www.ISME2009.ir 

 

  

با ياري خداونـد منـان و همكـاري انديـشمندان و          

كشور، اولين  فرزانگان بخش پيل سوختي و هيدروژن

  كنفرانس ملي هيدروژن و پيل سوختي با ارائه آخرين 

مــاه ســال  كــشور در بهمــن دســتاوردهاي محققــين

  .شود ميشكوفايي و نوآوري، برگزار 

 هاي كنفرانسزمان

 30/7/1387 :مقاله فشرده ارسال تاريخآخرين 

 16/9/1387 :مقالات فشردهاعلام پذيرش 

 21/10/1387 : ارسال مقاله كاملتاريخآخرين 

 1/12/1387 :اعلام پذيرش مقاله كامل

  1388ارديبهشت    :تاريخ برگزاري كنفرانس
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   :  اصليمحورهاي

سـاز  سـازي و شـبيه    طراحي، ساخت، مدل   كاربرد، -

  هاي سوختيپيل

سـازي و   تحقيق و توسعه در زمينه توليـد، خـالص       -

  سازي هيدروژن ذخيره

توسعه و تكميل نظام ملي نوآوري پيل سوختي در  -

   كشور

ي فنــاوري هيــدروژن و پيــل  راهبردهــاي توســعه -

  سوختي در كشور و جهان

ي فنـاوري     روي توسـعه    هـاي پـيش     نع و چالش  موا -

 پيل سوختي در كشور و جهان

  :هاي كليديزمان

  15/7/87 :مهلت دريافت مقالات كامل

  15/8/87: هاي آموزشيمهلت دريافت پيشنهاد كارگاه

  1/9/87: اعلام نتايج داوري مقالات

  1/10/87: مهلت دريافت مقالات نهايي

  15/10/87: ثبت نام در كنفرانس و نمايشگاه

  

  اطلاعيه مهم

 پژوهشي انجمن احتـراق ايـران، بـا         -با كمال مسرت، كسب مجوز انتشار نشريه علمي       

، از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به اطلاع جامعـه علمـي   "سوخت و احتراق  "عنوان  

  .شودكشور بخصوص متخصصين احتراق رسانده مي

   ت و احتـراق فعاليـت دارنـد تقاضـا          بدينوسيله از كليه پژوهشگراني كه در زمينه سوخ       

شود با ارسال مقالات كيفي خود مسئولين اين نشريه را براي انتشار يك نشريه وزين  مي

  . پژوهشي ياري نمايند-علمي

تواننـد بـه سـايت انجمـن        علاقمندان به كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين نشريه مي         

  .احتراق ايران مراجعه نمايند

  

  

 

 

 

 

 

 

  رضا ابراهيميدكتر: سردبير

 كبريمحمد رضا رجايي،  ينمهندس: هيات تحريريه

  نژاد زمانيهمحبوبمهنوش جودي،  ملكي،

   ملكي، كبريطمه برزگرفامهندس : 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

   82883962:  تلفكس 

Website:www.ici.org.ir/khabarname.htm 
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