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و تشكر  قدر داني

و انديشه را آفريد و بلند مرتبه را كه قلم و حمد فراوان خداوند بزرگ اكنون كه با لطف. با سپاس
و زحمات بزرگواراني باشم كه مرا در انجام اين  خداوند مي توانم در چند خطي سپاسگزار كمك

 به خاطر دكتر شعبان علياريهاي استاد ارجمندم آقاي ژوهش ياري نمودند، جا دارد از تلاشپ
و محبت خويش را شامل حال من راهنمايي و زحماتشان كه در تمام مراحل پژوهش نهايت لطف ها

و قدراني . را داشته باشمكردند كمال تشكر
آقاي دكتر مبيني مدير، مشاور اين پژوهشهمچنين از استاد محترم آقاي دكتر ناصر شايگان استاد

و نيز از  و مهندس ميرزاوند كه در گروه رشته تبديل انرژي آقايان مهندس آرمان، مهندس انصاري
و انجام آزمايشات مرا كمك نمودند تشكر مي . نمايممراحل ساخت

، دوستان عزيزم به خصوص آقا و همسرم و جا دارد از خانواده گراميم، پدر، مادر ي امين مرادي
و همه و حمايت نمودند و بهادري كه مرا تشويق همكارانم در مدرسه امامت از جمله آقاي قيداري

و قدراني داشته باشم براي كليه اين. عزيزاني كه مرا در انجام اين پژوهش ياري نمودند نهايت تشكر
و توفيق روز افزون مسئلت مي و سربلندي . ايمنمبزرگواران آرزوي سلامتي
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 چكيده پايان نامه
 برپديده3و نسبت انسداد2 بين صفحات ارفيس1هدف از اين بررسي مطالعه تجربي اثر فاصله

.در لوله هايي است كه در بخشي از طول آنها صفحات ارفيس بكار رفته است4 گذر احتراق به انفجار
و3طول لوله بكار رفته در اين پژوهش، است بدين منظورلوله انفجاري طراحي وساخته شده  متر

ا10قطرداخلي آن ، مخلوط مورد آزمايش متان، و نيتروژن سانتيمتر بوده 25با تركيب( كسيژن
و50متان، درصد در همه.است) درصد نيتروژن25 درصد اكسيژن  محيطو دمايفشارآزمايشها
سه.ه استشد انجام صورت گرفته BR=%70و BR ،60%=BR=%40 نسبت انسدادآزمايشها در
ازفاصله.است يك. تغيير مي كند=cm 6Sتا =cm 2Sي بين صفحات اورفيس نيز جهت ايجاد جرقه از

به.ه استشمع الكتريكي در انتهاي لوله استفاده شد جهت تعيين محل وقوع پديده گذر احتراق
.انفجار از صفحات دود اندود استفاده شده است

تايج نشان مي دهند كه وابستگي طول پيش از انفجار به فاصله بين موانع در نسبت هاي مختلفن
و ميزان اين. متفاوت است در اكثر موارد با افزايش نسبت انسداد طول پيش از انفجار افزايش مي يابد

اث. افزايش در فواصل بين مانعي بزرگتر بيشتر است ر فاصله بين همچنين در نسبت هاي انسداد پايين
.موانع بر طول پيش از انفجار ناچيز مي باشد

.گذر, آشفتگي, انفجار, احتراق: كليدي واژه هاي

1-Spacing 
2- Orifice Plates 
3- Blockage Ratio 
4- Deflagration to Detonation Transition 
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و اختصارات  فهرست علائم
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Sي بين موان عفاصله

Rبر حسب(ثابت جهاني گازهاJ/kgmol-K(

tزمان

تعداد واكنش ها
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ي تحقيق:1فصل  طرح مسئله
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 مقدمه
و.يق صورت گرفته مي پـردازيمي يك نماي كلي از تحق در اين فصل به ارائه  تحقيقـات مطالعـات

ي و بـه كـارگيري آن گذر احتراق آشفته به انفجـار فراواني در زمينه  صـنايع بـهدرو نحـوه كنتـرل
و پيشرانش موتورهاي انفجاري در .حال انجام است خصوص صنعت هوافضا

ي اساسي در اين و پژوهشمسئله  بررسـي ايجـاد بـستر مناسـب جهـت ساخت يك لوله انفجاري
.استي گذر احتراق به انفجار پديدهتجربي

دري انجام يافته در زمينه پديدههاي تجربباتوجه به تعداد اندك پژوهش ي گذر احتراق بـه انفجـار
آ ميشداخل كشور اهميت انجام اين پژوهش بيشتر . گرددكار

و علـي رغـم كمبـود تجهيـزات از قبيـل در اين پژوهش سعي بر اين است كه بـا امكانـات موجـود
.گرددي گذر احتراق به انفجار بررسي هاي مناسب، اثر موانع بر پديدهفشارسنج

 بيان مسئله تحقيق.1-1

ي گـذر از امروزه استفاده از موج هاي انفجاري،خـصوصا اسـتفاده از مـوج انفجـار ناشـي از پديـده
.احتراق به انفجار كاربردهاي فراواني يافته است

ي شناخت پديده  انفجار،عوامـل گذر از احتراق بـهي در چند سال اخير تحقيقات فراواني در زمينه
ن و و.ي كنترل آن صورت گرفته است حوهموثر بر آن ي گـاز هندسه مسير جريان،نوع گاز،شرايط اوليه

.نسبت هم ارزي مخلوط بر محل وقوع اين پديده تاثير دارند
و فاصـله بـين صـفحات تحقيق سع در اين ي بر اين است كه به صورت تجربي اثـر نـسبت انـسداد

پ بر انداورفيس كه در بخشي از لوله بكار رفته  نيتـروژن-اكسيژن-يش از انفجار در مخلوط متان طول
.بررسي شود

:پرسش هاي تحقيق.1-2

از- ؟صفحات دوداندود جهت تعيين طول پيش از انفجار وجود داردآيا امكان استفاده
در- ازتغيير تعداد موانع به كار رفته  مي گذارد؟يتاثيرچه لوله بر طول پيش از انفجار بخشي
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ب موانع انسداد نسبتر تغيي-  مـييتـاثير چه بر طول پيش از انفجار،خشي از طول بكار رفته در
 گذارد؟

مي- و فاصله بين موانعي يافت كه منجر به طـول پـيش از انفجـار حـداقل آيا توان نسبت انسداد
؟گردد

و اهميت تحقيق.1-3 :ضرورت

ازبر)DDT(بررسي گسترش انفجار از يك منشاء احتراقي در گذشته و جلوگيري اي اهداف ايمني
ميخسارات ناشي از انفجار در تاسيسات صنعتي   انفجاري، هاي موجاز استفاده امروزه. گرفتصورت

و دهي فلزات،جوشكاريشكلكاربردهاي فراوان ازجمله . داردانفجاري پالسيهاي موتور رانشانفجاري
و در نتيجه كاهش طول لوله بنابراين بررسي روشهاي گوناگون تسهيل فرآيند گذر از  احتراق به انفجار

.انفجاري از اهميت زيادي برخوردار است

:اهداف تحقيق.1-4

.ي گذر احتراق به انفجارپديده جهت بررسي لوله انفجاريساخت-
ا- و فاصله بين صفحات اورفيس بر طول پيش از .نفجاربررسي اثر نسبت انسداد

:سوالات يا فرضيه هاي تخصصي.1-5

و ثبـت سـلولهاي انفجـاري آيا از صفحات دوداندود- مي توان براي تعيين محل وقـوع انفجـار
؟استفاده نمود

و فاصله بين صفحات اورفيس كه منجـر اي از نسبت بررسي تجربي وجود محدوده- هاي انسداد
.به حداقل طول پيش از انفجار گردد
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آشفته احتراق شناسايي فرايند گذر:2فصل
و  آنپيشينهبه انفجار ي
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 مقدمه.2-1

با منظور به در اين فصل بـه بررسـي ) DDT(گذر احتراق آشفته بـه انفجـاري پديده آشنايي كلي
ي2-2 در بخش.خواهيم پرداخت ويژگيهاي مختلف آن  مي DDT به شناسايي كلي پديده -پرداخته

ي انجاممطالعات هاي مختلف اين بخشر قسمتد.شود  قـرار مـورد بررسـي DDT گرفته در زمينه
و ودر ادامه به عوامل تأثير گذار بر پديده پيچيده گذر احتراق به انفجار گرفته در پرداخته شده سپس

 شتاب گيري شعله3-2در قسمت.مراحل گذر احتراق آشفته به انفجار تشريح شده استقسمت بعدي 
كهر لوله هاي صاف بررسي شدهد ش فرايندشامل تشريح است و بررسي طول پـيش عله شتاب گيري

و عوامل موثر بر .مي باشدكاهش يا افزايش آن از انفجار در لوله هاي صاف
 مورد بررسي قرار4-2شتاب گيري شعله در لوله هايي كه در آنها از موانع استفاده شده،در قسمت

قسو است گرفته هامت اين و تـشريح رژيـمي با مانع شامل تشريح فرايند شتاب گيري شعله در لوله
د .مي باشدر لوله هاي با مانع هاي گوناگون پخش شعله

و شامل تشريح روش هـا پديده5-2در بخش ،ي مختلـف آغـاز انفجـاري آغاز انفجار بررسي شده
و شرايط لازم براي آغاز .مي باشدر لوله هاي با مانعدو صاف انفجار در لوله هايمعيارها

و وقوع شرايط كلي لازم براي شروع پديده6-2در بخش  به طور اجمالي بيان شده DDTي انفجار
.است
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و عوامل تأثير گذار بر آني ناسايي پديدهش.2-2  گذر احتراق به انفجار

 چيست؟پديده گذر احتراق آشفته به انفجار.2-2-1

و مـوج تبـديل شـده مـافوق صـوت سـوزش سرعتبه شرايطين صوت تحت سوزش مادو سرعت
 وسيعي وجـود زمانيو هاي طولي در اين فرآيند مقياس. گردداحتراق به يك موج انفجاري تبديل مي
و اين فرآيند وابسته به نوع سوخت و وجود موانع در مسير شعله دارد و متغيرهاي ديگـر، زبري ديواره

و يندآفر بنابراين. است ي فيزيكـي بـسيار پيچيـده بـوده  گذر از احتراق آشفته به انفجار يـك پديـده
ي متوالي به شرح زير است :مستلزم گذر از سه مرحله

و شعله تا رسيدن به شرايط آغاز انفجار-1  تكامل سير تحول جريان
 شكل گيري موج انفجاري-2
 انتشار موج انفجاري به وجود آمده در داخل مواد نسوخته-3

م يي كه در آنها از موانع استفاده شده است كانال ها ي ناسبي را براي بررسي هر سه مرحلـه شرايط
معمولا به سرعت هـاي اورفيس در كانال هايي با صفحات شعله هاي آشفته.ه فراهم مي آورند ذكر شد

و در صورتي كه قطر داخلي  ان پديده باشد مناسبي لوله به اندازهفراصوتي رسيده فجار گذر احتراق به
. دهددر آنها رخ مي

اشماتيكي از فرآيند پيچيده1-2 شكلدر  حتراق آشفته به انفجار در يك لوله با صفحات اورفيسگذر
و در ادامه ايجاد آشفتگي بوسيلهو گيري شعله شتابكه با جرقه زني در ابتداي لوله آغاز شده

.]1[ شده استاي نشان دادههاي ضربهو بوجود آمدن موجصفحات اورفيس

 DDTشماتيكي از فرآيند پيچيده:1-2شكل


