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 ميثان-تأثير الضغط الابتدائي على سرعة انتشار اللهب لخليط هواء
 محمد ناصر حميد.د
 قسم هندسة المكائن والمعدات / الجامعة التكنولوجية

 :الخلاصة
هةواء ولمةدو واسةن مةن -تم اجراء دراسةة ممييةة لتة ال ال ةلاب اائتةدائ  مية  سةرمة جهبةة اليبةة اليهاقيةة نيةيب المي ةان

واجةةراء كلةةت تم م ةةميم منيومةةة قيةةاس اسةةتقدم فيبةةا ارت ةةة اة ةةم ال ائةةر وم نيةةة الم دوجةةات اةرارتةةة .فئةةةالنسةةة المكا
ان م ارنةةة النتةةائتي الةة  تم . وتم اسةةتقدام ارت ةةة نسةةهة الك افةةة ل يةةاس سةةرمة انت ةةار اليبةةة. ل يةةاس سةةرمة جهبةةة اليبةةة

موافةةك يرهةةل ئينبةةاد مدةةا تةةةدلد ميةة  مذةةا  ودقةةة الت نيةةةة  اة ةةول مييبةةا ب الهلحةة  اةةةات مةةةن النتةةائتي المن ةةورة ئةة  وجةةةود
 .واةسائات المستقدمة ب هذا الهلح 

 
Effect Of Initial Pressure Upon Laminar Burning Velocity Of Methane-Air 

Mixtures 

 
ABSTRACT 

The effect of the initial pressure upon the laminar flame speed, for a methane-air 

mixtures, has been detected paractically,  for a wide range of equivalence ratio. 

In this work, a measurement system is designed in order to measure the laminar flame 

speed using a constant volume method with a thermocouples technique. The laminar 

burning velocity is measured, by using the density ratio method. 

The comparison of the present work results and the previous ones show good 

agreement between them. This indicates that the measurements and the calculations 

employed in the present work are successful and precise. 
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 المصطلحات والرموز
 الوحدات المعنى الرمز
Su سرمة انت ار اليبة اليهاقية(laminar burning velocity) cm/sec 
Sf  سرمة جهبة اليبة اليهاقية(laminar flame velocity) cm/sec 
I  معامد سمت جهبة اليبة(flame thickness factor)  

N ة النسهة المولي(mole ratio)  

n مدد الموات(nunber of moles) mol 

nc مدد كرات الكارئون(number of carbon atoms)  

P ال لاب(pressure) bar 

Patm ال لاب الجوي(Atmospheric pressure) atm 

Pu (initial pressure) bar 

rf ن ف قير جهبة اليبة(flame radius) mm 

T درجة اةرارة الميي ة(absolute temperature) K 

Tad درجة حرارة اليبة اادتهامية(adiabatic temperature) K 

Tatm درجة حرارة الجو المحيب K 

Tf   (درجة حرارة اللااز المحترق)درجة اةرارة اليبة (flame 

temperature) 
K 

Tu  درجة حرارة اللااز غل المحترق)درجة اةرارة اائتدائية()(unburned gas 

 temperature 

K 

 الك افة(density) kg/m
3

 

f  متوسب ير افة اللاازات المحترقة مند ن ف قيرrf  kg/m
3

 

u ير افة اللاازات غل المحترقة kg/m
3

 

 نسهة المكافئة ال(equivalence ratio)  

 

 المقدمة
ومعرف ئ نها . الهواء-نلائب الوقود  (physicochemical)سرمة انت ار اليبة معرف ئ نها اائر في تويريميائ   

 & Barnard]السةرمة الة  منت ةةر بةا جهبةةة اليبةة وئ ةكد ممةةودي مية  سةةيلحبا  ةلال اللاةةازات غةل المحترقةة 

Bradley 1985] . 
دراسة انت ار اليبة اليهاق  وااضيرابي مبمة لتلحييد ممييات ااحتراق  المسيير مييبا يرما ب محريرات ااحتراق  ان

اجرتر دراسات ير لة لسرمة انت ار اليبة اليهاقية وئت نيات ا تهار مختيفة اا ان . الدا ي  والتورتنات اللاازتة واافران
دراسات  ئسهة حاجتنةا ل ةيم ممييةة لسةرمة انت ةار اليبةة اليهاقيةة ب م ةميم اةاجة مازالر ماسةاجراء الم تد من ال

منيومات ااحتراق المقتيفة والمودتلات الرتاضية ال  تهتم ئدراسة سرمة انت ار اليبة ااضرائية وتحر ظروف ائتدائيةة 
 .مختيفة من ضلاب ودرجة حرارة
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والة  اسةتقدمر مةن قهةد  (constant volume method)ب هذا الهلح  تم استقدام ارت ة اة م ال ائةر 
 Al-Khishali] ,[Andrews & Bradley 1973]مةةدد مةةن الهةةاح   وئت نيةةات قيةةاس مختيفةةةد 

1984], [Hamid M.N. 1986],[Kwon et. al, 1992],[Bradley & Hicks 

1998],[Stone 2004],[Al-Shahrany & Bradley 2005]. 

دوجةات اةرارتةةة ل يةاس سةةرمة انت ةار اليبةة اليهاقيةةة نيةيب المي ةان الهةةواء وهةذ  اليرت ةةة والت نيةة المسةتقدمة هنةةا هة  الم  
حيةة  منةةد    (cm 30)تسةةتقدم فيبةةا ومةةاء صةةيد ملايةةك امةةا ان تكةةون يرةةروي او اسةةيواق وتكةةون ب اللاالةةة ئ يةةر 

. ال ةةلاب ودرجةةة اةةةرارة اشةةعال انيةةيب متكةةون جهبةةة لهةةة يرروتةةة منت ةةر  ةةلال انيةةيب غةةل المحةةترق مدةةا تسةةهة زتةةادة ب
وتمتاز هذ  اليرت ة من اليرق اا رو بحي  يمكةن ملايةل اليةروف اائتدائيةة ليقيةيب ومنةد اشةعالا مرير تةا سةيعي  سةر  

 . مختيفة مند اليروف المقتيفة

 
- :الجهاز المستخدم للقياس

 :تم م ميم منيومة ل ياس سرمة جهبة اليبة متكون من ااج اء الرئيسية التالية
 اسيوانة اليبة وميلح اتها -ا

 وحدة تح ل انييب -ب
 وحدة قياس سرمة جهبة اليبة -ج
 وحدة ااشعال والسييرة -ء

وتجبية     Dalton lawمية  قةانون دالتةون" امتمةادا( امةداد انيةيب)مي ةان ئوحةدة ااد ةال -تتم تح ل  ييب هواء
دائ  ودرجة اةرارة اائتدائية ليقييب ئعةدها تةتم ااشةعال حي  تتم تحدتد ال لاب اائت( ااسيوانة)الى غرفة ااحتراق 

 .ليقييب المذيرور (Sf)من ارتك وحدة ااشعال وم اس سرمة جهبة اليبة 
وهةذ  ااجة اء تم م ةنيعبا ب الجامعةة التكنولوجيةة . توضح ااج اء الرئيسية المستقدمة ب جباز  اا تهار( 1)ال كد 

من اةدتد الم ةية  (11mm)وسمت  (mm 305)واول  (mm 305)ر حي  تم استقدام اسيوانة كات قي
واستقدمر م نية الم دوج اةراري لتلحدتد موقن جهبة اليبة ال  م تي نتي ة ااشعال حي  " وتتم ااشعال فيبا مرير تا

-pre)( فةةةةترة اهةةةةوت ال ةةةةلاب)ب مني ةةةةة ( المةةةة دوج اةةةةةراري)ووضةةةةعر المتلحسسةةةةات " تكةةةةون وةةةةو نةةةةواة اليبةةةةة يرروتةةةةا

pressure period)   ورئيةر مةن اةاسةهة مةن  ةلال جبةاز سةييرة(interface ) صةمم لهةذا اللاةرتم وتم ئنةاء
الة  اوردهةا  (Density Ratio Method)ئرنةامتي ةسةاب سةرمة انت ةار اليبةة ئامتمةاد ارت ةة نسةهة الك افةة 

(Andrews & Bradley 1972) ئالمعادلة التالية: 
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 (2)يرما مه  ب ال كد 
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 ( 3)يرما ب ال كد   (Andrews & Bradley 1973)لهاح  وهذ  العلاقة ال  اوردها ا
IN

T

T
SfSu

ad

u  …………….(5) 

Tad   ه  درجة اةرارة اادتهامية ايجادها تم استقدام معادلةة الهاحة(Al-Ani 1994)  ويرمةا مهة  ب
 (.4)ال كد 

 
 :النتائج والمناقشة

ول ةةلاوا ائتدائيةةة مختيفةةة حيةة  تلاحةةت ان سةةرمة مةة داد ( 5)يرمةةا مهةة  ب ال ةةكد   (Sf)تم قيةةاس سةةرمة جهبةةة اليبةةة 
 polynomial)ئ تةةةةةادة النسةةةةةهة المكافئةةةةةة والعلاقةةةةةة ئةةةةة  سةةةةةرمة جهبةةةةةة اليبةةةةةة والنسةةةةةهة المكافئةةةةةة ملاقةةةةةة اسةةةةةية 

relationship)   د او يريما ازدادت النسهة المكافئة()ميمة   د مة داد سةرمة جهبةة اليبةة الى ان م ةد الى قيمةة
ئال رب من نسهة انيب الكيميائ  ال لحيح ثم مهدأ ئالن  ان يريما ازدادت النسهة المكافئة و قورنر النتائتي من ئاح   

ويرانةر النتةائتي متواف ةة مةن الهةاح   تحةر نفةف اليةروف وئت نيةات مختيفةة يرمةا ب ( bar 1)اجروا تجاربم مند ضلاب 
 (. 6)ال كد 

 .(KUO 1986)يبة نامتي من ارمهاا سرمة جهبة اليبة ئدرجة حرارة اليبة ان هذا السيوك لسرمة جهبة ال
يم ةةد ملاقةةة سةةرمة ام ةةار اليبةةة مةةن النسةةهة المكافئةةة ل ةةلاوا ائتدائيةةة مختيفةةة وهةةذا التةة ال م ةةابا الى مةة ال (7)ال ةةكد 

 ".سرمة جهبة اليبة ال  تم شرحبا سائ ا
 

 :الاستنتاجات
 ةرارتةةةة ب اة ةةةم ال ائةةةر ل يةةةاس سةةةرمة انت ةةةار اليبةةةة وئدقةةةة يمكةةةن اسةةةتقدام م نيةةةات الم دوجةةةات ا

 .م هولة جدا
 مي ان م د سرمة انت ار اليبة والعكف صلحيح-ئ تادة ال لاب اائتدائ  نييب هواء. 
   تم ايجاد ئيانات لت ال ال لاب اائتدائ  ل ةيم اقةد مةن ال ةلاب الجةوي وقةيم امية  مةن ال ةلاب الجةوي

 .سرمة انت ار اليبةوئيان مدو م ال ال لاب مي  
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 P=0.75 bar 
 P=1.0 bar 
 P=1.25 bar 
+ P=1.5 bar 
 

Ф 

Tu= 300K 
 
 

لخليط الميثان   (Ф)معامل سمك جبهة اللهب مع النسبة المكافئة( 3)الشكل 
 مع الهواء عند ضغوط ابتدائية مختلفة

 

 لخليط الميثان مع الهواء (Ф)مع النسبة المكافئة  (N)يةتغيرالنسبة المول( 0)الشكل 
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Equivalence Ratio (Ф) 

Tu=300K 

P0= 1 atm 

●   Pu =0.5 bar 

  Pu = 0.75 bar 

  Pu= 1 bar 

  Pu= 1.25 bar 

 Pu  =1.5 bar 

لخليط الميثان مع الهواء عند  (Ф)سرعة جبهة اللهب مع النسبة المكافئة (  5)الشكل 
 ضغوط ابتدائية مختلفة

 

لخليط الميثان مع  (Ф)درجة الحرارة الاديباتية مع النسبة المكافئة (  4) الشكل 
 الهواء عند ضغوط ابتدائية مختلفة
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    Esam M. M. (2002) 

 Andrews & Bradley (1973) 

Gunther & Janish (1972) 

 Egolofopoulos (1989) 

+ Arkan F. S. (2000) 

* Gulder O.L. (1983) 

 Bradley et al (1972) 

 Present work 

CH4-Air 

Pu=1 bar 

Tu= 300K 

 ة المنشورةمقارنة النتائج العملية لسرعة انتشار اللهب مع النتائج العملي(  6)الشكل 

Equivalence Ratio (Ф) 

●  P= 0.5 bar 

 P= 0.75 bar  

▲ P= 1 bar  

 P= 1.25 bar 

 P= 1.5 bar 

CH4-Air 

Tu=300K 

Equivalence Ratio () 

لخليط الميثان مع الهواء عند  (Ф)المكافئة  سرعة انتشار اللهب مع النسبة(  7)الشكل 
 ضغوط ابتدائية مختلفة
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