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١ فصل

آرام پیشمخلوط های شعله

ͳط را انفجاری واکنش Έی اکسیدکننده و سوخت که بΎیرید نظر در را ͳشرایط
تعاریف دیΎر است. دقیق دماست. و فشار به وابسته قویاً ͳشرایط چنین کنند.
واکنش Έی توان ͳم را شعله کنند. ͳم تعریف تری ͳنسب های محیط در را شعله
دهد. ͳم رخ گسسته واکنش ناحیه Έی در که گرفت نظر در خودپایدار ͳشیمیای
مم΋ن باشد شعله از تر Έکوچ یا تر بزرگ نسوخته گازهای سرعت این΋ه به بسته
واکنش درون به واکنش ناحیه این΋ه یا شوند ناحیه این وارد ها دهنده واکنش است

کند. حرکت ها دهنده

آرام شعله ساختار ١.١

در گرما شدن آزاد ͳمنحن بودن ماکزیمم دلیل و گردد ͳم سیستم در گرما تازی با
سری΄ شدن ناپدید علت به ͳمنحن این دماست. ماکزیمم نقطه به Έنردی ۴ ش΋ل
دیفیوژن خاطر به اما دما کند. ͳم افت سرعت به سوخت ͳمیان اعضای دیΎر و CO

کند. ͳم ͳط را ͳل΋ش-ͳنمای و تر ملایم انحنای سردتر گازهای به گرما عقب به رو
اگرچه شود. ͳم شعله از پس ناحیه یا سوخته گازهای به مربوط بازترکیب* ناحیه
چنان ها رادی΋ال شدن بازترکیب هستند، Έاگزوترمی ͳخیل بازترکیب های واکنش
بیند. ͳنم شعله ͳکل سیستم فاز این از تأثیری دما پروفیل که دارد ͳپائین غلظت

١
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آرام سرعتشعله ١.٢
شعله سرعت یا نرمال*، احتراق سرعت سوزش*، سرعت همچنین که شعله، سرعت
تئوری هر ͳاصل معرفمقاله ͳسرعت عنوان به تر دقیق صورت به شود، ͳم خوانده آرام
ͳم انتخاب تئوری Έی گروه هر از اینجا در کنید. مراجعه ایوانس مروری مقاله یا

گردد. نمایان گروه هر های ͳویژگ تا شود

لوشاتلیه و مالارد بسط :ͳهایحرارت تئوری ١.٣
بالا باعث ١٠٠درجه حدود در اولیه دمای بالابردن که باشید داشته خاطر اساسبه

شود. ͳم کمتر ͳخیل مقداری به شعله دمای رفتن

Έفرن ،Ϳزلدوی تئوری :ͳمفهوم های تئوری ١.۴
سمنوف و ͳ΋کامنتس

نرخ آرام، های شعله در ͳمشخص های واکنش برای که کردند فرض پیز و تنفورد
مالارد- ساده دیدگاه توسط که مقدار بر نسوخته گازهای در فعال های رادی΋ال نفوذ

شد. داده نشان نیز لوشاتلیه

پیز و تنفورد تئوری نفوذی: های تئوری ١.۵
نرخ آرام، های شعله در ͳمشخص های واکنش برای که کردند فرض پیز و تنفورد
ͳکوتاه ی برنامه باید کاربر مقدار بر نسوخته گازهای در فعال های رادی΋ال نفوذ
ͳم انجام شعله کد که کاری اولین شود. ͳم اجرا روتین ساب روی بر که بنویسد
یا دارد وجود مسأله حل برای ͳکاف فضای آیا که است مسأله این تشخیص دهد
سازی ذخیره فضای باشد بیشتر کاربر علاقه مورد شب΋ه نقاط چه هر طبیعتاً خیر.
دهنده ΀تشری ͳمحیط روتین یΈساب همچنین باید کاربر است. نیاز مورد بیشتری
شود ͳم توصیه کند. ایجاد مشعل از فاصله از ͳتابع ش΋ل به شعله ͳ΋فیزی فضای
را مثال چند و ورودی های کلیدواژه آرام شعله مطالعه برای چم΋ین کد کاربر که



٣ پیز و تنفورد تئوری نفوذی: های تئوری .١.۵

در سرعت و ترکیب ،ͳالΎچ دما، محوری توزی΄ حاوی کد ͳخروج کند. دنبال
فایل در واکنش ناحیه ضخامت و شب΋ه نقاط تعداد است. شب΋ه مختلف نقاط

شوند. ͳم مشخص ورودی
در H2/O2 استوکیومتری شعله Έی در ͳمول کسر شده محاسبه های پروفیل

چم΋ین کد ١.١ساختار ش΋ل

استوکیومتری شعله Έی در ͳمول کسر شده محاسبه های ١.٢پروفیل ش΋ل
محیط دمای و فشار در H2O2

محاسبات این است. شده داده نشان ١۴ ش΋ل در Tu = 298K و p = 1atm
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است. شده انجام چم΋ین ͳشیمیای Έسینتی نرخ با وارناتز توسط

گیریسرعتشعله اندازه ١.۶
چم΋ین ͳشیمیای Έسینتی نرخ با وارناتز توسط محاسبات این است. شده داده

است. شده انجام
در مشابه مقیاس با ای، صفحه شعله در x در گاز جریان سرعت ،ux،*ل΋ش در

بعدی Έغیری شعله سیستم طول در دما و سرعت ١.٣تغییرات ش΋ل

است شده فرض است. شده رسم شعله، جبهه بر عمود ͳفضای مختصات ،x مقابل
تناظر این کنند. ͳم ͳتلاق ux و ur دما، سری΄ افزایش ͳاصل قسمت روی بر که
خواهد درست باشد بزرگ آن ضخامت با مقایسه در شعله انحنای که ͳصورت در
ͳب ͳمنف به x میل با ux که بود خواهد مقداری سوزش سرعت صورت این در بود.
x تغییر با نسوخته گاز دمای این΋ه دلیل به چه، اگر کرد. خواهد میل آن به نهایت
خواهد ثابت شعله از ͳکوتاه فاصله در ux مقدار کند، ͳم تغییر ͳنمای صورت به

شد.
ش΋ل١۴.*

مقدار ͳ΋کوچ به ای نقطه Ϳهی در کروی شعله پائین دما سمت در ur مقدار
است کمینه که ای نقطه در ur مقدار حال این با بود. نخواهد ux محدودکننده
بیشتر ͳکم است) نازک شعله ناحیه آنها در که ) عادی های شعله تمام برای نسبتاً
برای نیست، صفر چه اگر تفاوت، واق΄، در بود. خواهد ux کننده محدود مقدار از



۵ شعله سرعت گیری اندازه .١.۶

از استفاده با توان ͳم را ur مقدار این بود. خواهد غیرچشمΎیر ͳهای شعله چنین
آورد: دست به زیر فرمول

ur = ṁ/ρrAr

ρu Έنزدی ρr است، شعله نسوخته سمت ابتدای در دقیقاً نظر مورد لایه که آنجا از
خواهد نسوخته گازهای ͳحجم شار نرخ به Έنزدی مقداری ṁ/ρr و بود خواهد

داشت.
مقداری که سوزش، سرعت برای مقداری آوردن دست به برای عمل، در بنابراین
مم΋ن حد تا ناحیه Έی تا است لازم دارد، شعله صفحه به مربوط مقدار به Έنزدی
های شعله مانند ͳهای سیستم شود. گیری اندازه و انتخاب شعله نسوخته سمت در

هستند. کروی یا ای صفحه های حالت از تر پیچیده بسیار بونسون
زیر های روش بΎیرید. نظر در را آزمایش مشاهده های روش بحث، ادامه از پیش

آرام شعله Έی در ͳدمای ١.۴رژیم ش΋ل

اند: گرفته قرار استفاده مورد وفور به شعله مشاهده برای

گازهای جهت در که ناحیه، این سمت و گرفته قرار مشاهده مورد شعله براق قسمت
ͳم قرار استفاده مورد مستقیم) برداری (ع΋س گیری اندازه برای است نسوخته
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گیرد.

شود. ͳم گرفته نما سایه تصویر Έی

شود. ͳم گرفته شیلرن تصویر Έی

شود. ͳم استفاده اینترفرومتری روش از
توزی΄ مجدداً دهند؟ ͳم دست به را شعله ΀سط کدام ها روش این از کدام هر اما

بانسن مشعل در ͳ΋اپتی ١.۵جبهه ش΋ل

به شعله در براق ناحیه بΎیرید. نظر در شد ارائه (*٨) ش΋ل در که را شعله در دما
باشد. ͳنم مطلوب نتیجه در و افتاده تأخیر

روشبرنر ١.١.۶

به که دار پوشش ای استوانه تیوب Έی از مخلوط پیش گازهای روش این در
دارند. جریان بالا به باشیم داشته ͳخط جریان دهانه در تا هست بلند ͳکاف قدر
روش و ابزار وسیله به و ضبط بنسن مخروط ش΋ل و سوزد ͳم تیوب دهانه در گاز
گردد. ͳم واگرا ͳمرئ مخروط به رسیدن از قبل برنر گیری اندازه ͳمختلف های
عنوان به شلیرن مخروط از استفاده سمت به را محققین از بسیاری ها آزمایش این



٧ شعله سرعت گیری اندازه .١.۶

است. کرده هدایت شعله سرعت ͳارزیاب روش ترین مناسب

ͳم مصرف گاز ͳکم مقدار شوند ͳم واق΄ بحث مورد که دیΎری* روش سه
کنند.

ای استوانه روشتیوب ٢.١.۶
گردد. ͳم محترق است باز آن انتهای Έی که ͳافق تیوب Έی در گازی مخلوط

بود. خواهد شعله سرعت نسوخته گاز در شعله پیشرفت نرخ

روشحبابصابون ٣.١.۶
که ͳروش در آمد. وجود به کروی روش دو دیواره، اثرات حذف برای تلاش در
در و دارد قرار صابون حباب Έی در گازی مخلوط گیرد ͳم قرار بحث مورد اینجا
منتشر شعاع جهت در کروی ای شعله تا گردد ͳم محترق جرقه وسیله به آن مرکز
ماند. ͳم ͳباق ثابت فشار است، شده پوشیده ͳصابون لایه Έی در گاز چون گردد.
در چون شود. ͳم دنبال برداری ع΋س وسایل با شعاع طول در شعله ͳپیشان رشد
شده اشغال مقدار از بزرگتری حجم شعله پشت در سوخته گاز انفجار، از مرحله هر
شعله شعاع r و بوده کروی شعاع R که گازهای کند، ͳم اشغال سوختن از پیش
Έی به Έنزدی براکت داخل دوم ترم که واقعیت این باشد. ͳم لحظه هر در کروی

باشد. مش΋ل بالا های دقت آوردن دست به شود ͳم باعث باشد ͳم

تخت شعله با روشمشعل ۴.١.۶

ͳپیشان ترین ساده روش این چون است. Ίپاولین به منسوب معمولا˦ روش این
است ی΋سان ͳمرئ ͳپیشان و شیلیرن، سایه، مساحت آن در که ای ͳپیشان و شعله،

باشد. ͳم روش ترین دقیق گفت توان ͳم دهد، ͳم ارائه را
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