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Abstract: 

    An important intrinsic property of a combustible fuel, air, burned gas mixture is its laminar 

burning velocity that depends primarily on the equivalence ratio, type of fuel, temperature in 

the unburned mixture and the pressure. Natural gas is considered to be one of the most 

favorable fuels for engines. But burning velocity of natural gas is slow. One of the effective 

methods to solve the problem of slow burning velocity of natural gas is to mix natural gas with 

a fuel that possesses high burning velocity. Isooctane is regarded as a good gaseous candidate 

due to its high burning velocity. 

   Using a constant volume spherical vessel at different equivalence ratios and different initial 

pressures and temperatures, the pressure-time changes were recorded using AD logger soft 

ware and used as input file to the thermodynamic code and the laminar burning velocity was 

calculated. Using residual gases from previous cycle combined with new fuel-air mixture and 

like previous method, laminar burning velocity calculated. Difference in kind of fuel, changed 

the kind of products of combustion. One of the most important issues that should be 

considered was the presence of vapor in reactants. This issue maters when the initial 

temperature is lower than water saturation temperature, because it causes vapor to be 

condensed. So necessary changes must be considered. 

    In this thesis the laminar burning velocity for 2 & 4 bar initial pressures, 369 Kelvin 

temperature, 0.95 & 1 equivalence ratios and also for mixtures of NG-Isooctane with 0, 0.25, 

0.5, 0.75 NG mass fractions and 0, 5 and 10% of residual gases was calculated.  

   The results showed that with an increase in initial pressure, the laminar burning velocity 

decreased. Also with an increase in mass fraction of Isooctane from 0 to 1, the laminar burning 

velocity increased by 25% and by adding 0 to 10% volumetric fraction of residual gases, the 

laminar burning velocity decreased by 32.79%. Error analysis for the laminar burning velocity 

was performed and also two new correlations were derived and compared with the 

experimental results.               
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 مهراننام:                                       خاکی                                           نام خانوادگی:

هوا و گازهای  -گاز طبیعی( -یزواکتان)ا برای مخلوط سوخت ترکیبی تعیین سرعت سوختننامه:  عنوان پایان

 آرام کننده در شرایط اولیهرقیق

 اقدم عبدی  ابراهیم دکتراستاد راهنما: 

 معصومیان  مهندس شهراماستاد مشاور: 

محقق اردبیلی    دانشگاه: تبدیل انرژی    گرایش:      مکانیکرشته: کارشناسی ارشد     مقطع تحصیلی: 

   87تعداد صفحه:               1931پاییز التحصیلی:  تاریخ فارغ     فنی و مهندسی  دانشکده: 

 ای، بمب حرارتی، گاز طبیعیسرعت سوختن ورقهکلمات کلیدی: 

 چکیده: 
ارزی  ای است که بستگی به نسبت هم گاز سوخته، هوا و سوخت، سرعت سوختن ورقه مهمترین خواص مخلوط قابل احتراق از   

های  مانده دارد. گاز طبیعی یکی از سوخت هوا، نوع سوخت، دمای مخلوط نسوخته، فشار و مقدار گازهای باقی-مخلوط سوخت

گاز  پایینسرعت سوختن  مشکلحل هت جهای مؤثر  باشد. اما سرعت سوختن آن پایین است. یکی از روش مطلوب برای موتور می

ها است که  طبیعی، مخلوط کردن گاز طبیعی با یک سوخت است که سرعت سوختن بالایی دارد و ایزواکتان یکی از این سوخت

  کند. این کاهش را جبران می

ایزواکتان و هوا با فشار و -مختلف از مخلوط گاز طبیعی ارزی های همبا استفاده از یک بمب حرارتی حجم ثابت کروی در نسبت   

های آن به عنوان ورودی به ثبت، سپس داده AD loggerدمای اولیه مشخص، مقادیر فشار پس از عمل احتراق توسط نرم افزار 

ارزی بدون  آزمایش ماقبل در همان نسبت هممحصولات احتراق  در ادامه کد ترمودینامیکی اعمال و سرعت سوختن محاسبه شد.

و  شد مخلوطمخلوط سوخت و هوای تازه با  و خالی شدفشار جزئی مورد نظر  تا بود مانده  در داخل بمب باقیکه کننده  رقیق

. شد. تغییر نوع سوخت باعث تغییراتی در نوع و مقدار محصولات احتراق گردیدمراحل بالا تکرار و مقادیر سرعت سوختن محاسبه 

جدید آزمایش تا از وجود آب مایع در  شد میکه باید به دقت ملاحظه  بودوجود بخار آب در محصولات احتراق یکی از مسائلی 

این مسئله نیازمند  باشد. حلتر رفتن دمای ورودی از دمای اشباع آب  به دلیل پایین تواند اجتناب گردد. وجود آب مایع می

 مانده است. های مختلف از گازهای باقی های مختلف و نسبت به ازای سوختتغییرات شرایط اولیه فشار و دما 

کلوین، درصدهای  963، دمای اولیه بار 4و  2، فشار اولیه 39/0و  1ارزی  ای برای نسبت هم در کار حاضر سرعت سوختن ورقه   

مانده  درصد برای گازهای باقی 10و  9، 0درصد برای ایزواکتان در سوخت ترکیبی و درصد حجمی  29و  90، 79، 100جرمی 

 بدست آمد.

سرعت  100تا  0با افزایش درصد ایزواکتان از  و زایش فشار اولیه سرعت سوختن کاهشکه با اف نتایج بدست آمده نشان داد   

کاهش  ای سرعت سوختن ورقه درصد 10تا  0از  مانده با افزایش درصد حجمی گازهای باقی درصدی دارد. 29سوختن افزایش 

های تجربی انجام شد و همچنین روابط همبستگی برای دو نمونه از آزمایشات  آنالیز خطا برای داده درصدی خواهد داشت. 73/92

 های تجربی در یک نمودار آمده است. با شرایط متفاوت محاسبه شد که برای مقایسه با داده
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 47...............................................................................................................................................................................39/0ارزی هم

کننده در نسبت  زهای رقیق% ایزواکتان با هوا و گا100% گاز طبیعی و 0(فشارهای جزئی 11-2جدول)

47...............................................................................................................................................................................39/0ارزی هم

 43............................................های جزئی و دمای نقطه شبنم بخار آب موجود در محصولات....... ( فشار12-2جدول)

و درصدهای مختلف  1ارزی  کلوین، نسبت هم 963بار، دمای  2برای فشار   و   ،    ( مقادیر 1-9جدول )

 98......................................................................................................................................................................................ایزواکتان



 ح‌
 

 

 فهرست علائم

 ای سرعت سوختن ورقه   

 جرم سوخته شده   

 ناحیه شعلهمساحت    

 چگالی  

 دما  

 فشار  

 دما در طول احتراق   

 فشار در طول احتراق   

 دمای مرجع   

 فشار مرجع   

 دمای اولیه   

 فشار اولیه   

 ارزی نسبت هم  

 زمان  

 شعاع  

 شعاع بخش سوخته   

 کسر مولی گاز طبیعی    

 آبکسر مولی بخار      

 فشار جزئی گاز طبیعی    

 فشار جزئی بخار آب     

 فشار نهایی     

 ایزواکتانفشار جزئی      

 جرم ایزواکتان     



 ط‌
 

 جرم مولکولی ایزواکتان     

 حجم ایزواکتان     

 حجم سوخت مایع   

 حجم بمب      

 کننده رقیقفشار جزئی گازهای     

 کننده رقیقدرصد حجمی گازهای     

 ایزواکتاندرصد وزنی      

 کننده رقیقفشار جزئی هوا در حالت مخلوط همراه با گازهای       

 کننده رقیقفشار جزئی گاز طبیعی در حالت مخلوط همراه با گازهای        

 کننده رقیقدر حالت مخلوط همراه با گازهای  ایزواکتانفشار جزئی         

 جرم سوخت   

 جرم هوا   

 نسبت سوخت به هوای استوکیومتریک   

 ثابت جهانی گازها ̃ 

 ای ثابتی در تعیین سرعت سوختن ورقه    

 ای ثابتی در تعیین سرعت سوختن ورقه  

 ای ثابتی در تعیین سرعت سوختن ورقه  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول: 1 فصل

 تحقیقات گذشتهمقدمه و مروری بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


