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Abstract 

Laminar burning velocity is one of the most important thermo chemical properties of any combustible mixture. it relates 
to some variables such as type of fuel, mixture composition, its temperature and pressure. Laminar burning velocity plays a 
vital role in evaluating turbulent burning velocity. Evaluating laminar burning velocity at different temperatures and 
pressures of NG-air mixtures using experimental data and finding out a related correlation are more important. To meet the 
aims, a significant set of experimental pressure-time data were recorded for combustion of NG-air stoichiometric mixtures at 
the ranges of initial temperature of 300 to 360K and initial pressure of 3 to 7.5 bar; then they defined as input to a simulator 
of two zone thermodynamic combustion model and burning velocities in terms of bomb pressure during combustion period 
were calculated. Error analysis showed that the estimation was faced with large error at the early stage and low error at the 
other stages of combustion. The selected function used to correlate the laminar burning velocity versus temperature and 

pressure was in the form of    0 0 0l lu u T T P P
 

 .The least square method was utilized to determine ul0, and  

over more than 5000 data of burning velocity and their values were found to be 22.55(cm/s), 1.68 and -0.24 ,respectively, 
with average deviation of 2.92%. 
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Ê»�|]ZË�����
ÄÀ»Y{��{ZÅ�e�Ä]�ÉZ»{�Á��Z�§�É\Ìe�4.4�Ze �45bar��Á��Z]300�

� Ze550K�0Z�Â¼n»� ÉY�]�������¾Ë|Àq� �Y� Ä¸�Zu� Ã{Y{� {Y| e
Ä�]Y�� ®Ë� ,�ËZ»�M�¾Ë�f¼¯� �Á��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ê´f�^¼Å� É

ÄnÌf¿�Ä¯�|����Y�]�Ê�y�cZ ]�»�µÂ�u�½M�Éul0�� ,Į�Á�ȕ�
�¥Y�v¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�\�ZÀ»2.92%�|�����Y|¬»ul0��,Į�Áȕ���Ä]

d�Y��Ë���Y�«� 

ul0=22.55(cm/s) 

Į=1.68 

ȕ=-0.24 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22
���Ê/// Ì^���Z//³��Â//¸z»���YÂÅ

P
 [

ba
r]

t [msec]

P
in

=3.0 bar

T
in

=360 K

 =1.0

��
�¶°�����|ÀËM�§�Ê��½Z»��Ä]�d^�¿�\¼]�¶yY{��Z�§�cY�ÌÌ¤e

�d·Zu��{�©Y�fuY Pin=3.0bar�Á�Tin=360K��®Ë�ÉY�]
�Ê Ì^���Z³�É�f»ÂÌ¯Âf�Y��Â¸z»�Z]�Ê�Â¿��ËZ»�M±�YÂÅ�� �

��
�¶°����¾fyÂ��d����ÊmÁ�y�lËZf¿�Ê^�¿�ÉZ�y�j¯Y|u� Á

�½Mu�]�ÉY�]�Y��\¼]��Z�§�\��Ê�Â¿��ËZ»�M�¾ËY�ÃY�¼Æ]�Â¼n»�
Z�yZÅ¿�Äf§���Z°]��Á��Á�ZÆË�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ê�Z¿�É½Z��Ê»�|Å{��

�Ä¯�|��Ã|ÅZ�»�Ã|»M�¶¼ ]�ÉZÅ�Ê���]��{�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ�y��iY
��É�Ì³�¾fyÂ��d�����Y|¬»�ÉÁ�0Z^Ë�¬e�Ê»�d]Zi��ÉZ�y�Z»Y�|¿Z»

��Y�| ]�Á��f�Ì]�©Y�fuY��Z£M��{��Á�6 bar�d�Y�Ã|¿Z»�d]Zi��
¾fyÂ��d����Ê^�¿�ÉZ�y��j¯Y|u��Y{Â¼¿��Y�Ä°¿ZÀq��Ã|ÅZ�»

Ê»ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{�{Â���Ê]Ây�d«{�Äf§��Z°]��Á��Ä¸ ��|���É
Ê»�ºÅY�§� Y��Ê·Â^«�¶]Z«�d«{��´Ë{�¶uY�»�ÉY�]� Z»Y�{�Y|¿�|À¯��

ePÃ�Y|¿Y��{�Z�y��Ìi�ºÅ�d^�¿��Y|¬»�ÉÁ��ZÆË�Ì³��d�ÂÌa��{�É��Y
�¦·Y� �|�� tË��ed�Y� Ã��Ä�]Y�� Ä]� �Â]�»� ¾Ìq��y� �Y{Â¼¿��É

{�Y{�Ê�Â¿��ËZ»�M�lËZf¿�Z]�Ê]Ây�ª§YÂe�Ä¯�d�Y�Ê´f�^¼Å����
��

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20
 Ê]�///ne
 Ê´f///�^¼Å

 

 

u l [
cm

/s
]

P [bar]

P
in
=3.0bar

T
in
=360K

f =1.0

 Ê^///�¿�ÉZ�y�j¯Y|///u

(%)
 Ê
^//
/�

¿�É
Z�y

�j¯
Y|//

/u
   

�¶°�����\�u�]�½M�Ê^�¿�ÉZ�y�j¯Y|u�Á�¾fyÂ��d���
�d·Zu�ÉY�]�\¼]��Z�§Pin=3.0bar��ϭTin=360K���Â¼n»�ÃY�¼Æ]

°]��Á��Á�ZÆË�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ê�Z¿�ÉZÅZ�yÄf§���Z�� �
��



���
������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�����������������������������������������������������������������������������d�����Ê]�ne�Ä ·Z�»���� �
 

 

 

������¾fyÂ/��d����Ê´f�]YÁ��Y{Â¼¿¹Y�M�����{�Z/»{�Ä/]
d]Zi��Z�§ 

d]Zi��Z�§��{bar ��
��Ä·{Z »��c�Â/��Ä]�¾fyÂ��d����É
��Ë�d�Y�½ZÌ]�¶]Z«�Z»{�\�u��]���

 ��������������������������������������������=17.43  

    �¶°����¿� Y��¾fyÂ��d����cY�ÌÌ¤e��Z�§� �{� Z»{�Ä]�d^
�d]Zibar ��
���ÉY�]1.0 �Ê»�½Z�¿�|Å{��� Z]�Z»{��ËY�§Y

Ê»��ËY�§Y�¾fyÂ��d���|]ZË���
 

400 450 500 550 600
20

25

30

35

40

45

50

55

u l (c
m

/s
)

T (K )

P=7.5 bar
=1.0

 

 

 
�¶°������cY�ÌÌ¤e�d����¾fyÂ��¹Y�M�d^�¿�Ä]�Z»{���Z�§��{

d]Zi�  

������½Y�´Ë{��Z¯�Z]�Ä�ËZ¬»��
Ä�]Y�z»�ÉY�]�ÁZÌ·�Ê´f�^¼Å�É��{� YÂÅ�Á�Ê Ì^���Z³��Â¸
�d^�¿ºÅ�É��Y��,�ÄÌ·ÁY� �Z�§ ��
�� ,�
��� Á MPa��
���Á

Z»{É������ZeK����Ê»��Ë��c�Â��Ä]|�Z]���
 �����������������������������������   �=39.45�

��Y|¬»�Ä¯Į��Áȕ��d^�¿��{ºÅ�É��Y����d�Y��Ë���Y�«�Ä]�����������
á=1.58 

â=-0.398 
���Ä�]Y�Ê·ÁÁ�Ê´f�^¼Å�É���d^�¿��{�YÂÅ�Á��½Zf»��Â¸z»�ÉY�]
ºÅ�É��Y���,���Z�§�
���ZeMPa�� ��ÉZ»{�Á300��Ze400K��Ä]

Ê»��Ë��c�Â�|�Z]� 

���������������������������������������������=36��
��Y|¬»�Ä¯Į��Áȕ��d^�¿��{ºÅ�É��Y�����d�Y��Ë���Y�«�Ä]������� 

á=1.612 

â=-0.374 
                                                           
1- Woolley 

d]Zi��Z�§��{ bar �
��Ä·{Z »���Z]�c�Â��Ä]�Ê·ÁÁ�Á�ÁZÌ·�É
Ê»��{��Ë�|ËM� 

 �������������������������������������� 
1.58

17.7 300lu T  

 ������������    �     �       ������ 
1.612

16.94 300lu T  ��
�¶°����¾fyÂ��d����cY�ÌÌ¤e¹Y�M����Z/¯�ÉY�]�Y��d]Zi��Z�§��{
��Zu �Á �½Y�´Ë{ ���ËZ¼¿ Ê»�|Å{� ��Ã|ÅZ/�» ��Ê/»��{Â/� ��Ä/¯ �

ÊÀvÀ»��¾fyÂ��d�����cY�ÌÌ¤e¹Y�M�������Z/�§��{�Z/»{�Ä/]�d^/�¿
����d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«��eÓZ/]�Ê¯|¿Y���Zu��Z¯��{�d]Zi������Z/¯�lËZ/f¿

d�Y��f°Ë{�¿�ÁZÌ·�Ê´f�^¼Å�ÊmÁ�y�Ä]���Zu� 

 

330 335 340 345 350 355 360
10

12

14

16

18

20

22

24

u l (c
m

/s
)

T(K)

Liao et al. [3]
 Woolley et al. [7]
  �//�Zu��Z//¯  

 

¶°������¾fyÂ��d���¹Y�M�½Y�´Ë{�Á���Zu��Z¯���Z�§��{
d]Zi��Ä]�d^�¿Z»{���

������½Z»��\�u��]��Z�§�cY�ÌÌ¤e 

� ÉZ»{� Á{� �{� ½Z»�� \�u� �]� �Z�§� �Y{Â¼¿� ÄÌ·ÁY�����Á
K�����¶°���{��d�Y�Ã|»M��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Z]�{Â�

� ,Z»{��ËY�§Y� ¹�m��ÅZ¯�d¸��Ä]Ê»�Äf�Z¯� �Z�§� �j¯Y|u� �Y��

{Â����
��

0 10 20 30 40 50 60
0

10

20

30

40

50

60

P
(b

ar
)

t(ms)

 T=340K
 T=320K

 

 

� �
¶°����Ä�ËZ¬»�É½Z»��Ä]�d^�¿��Z�§�cY�ÌÌ¤e�Á{��{ 

ÉZ»{��� Á K��� .� �



���
������������������������������Ë�^e�ÃZ´�¿Y{�®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�����������������������������������������������������������������������������d�����Ê]�ne�Ä ·Z�»���� �
 

 

 

�����¾fyÂ��d����Ê´f�]YÁ��Y{Â¼¿¹Y�M����{��Z/�§�Ä]
d]Zi�ÉZ»{��

�¾fyÂ��d����cY�ÌÌ¤e�Ê���]�ÉY�]¹Y�M���Y��Z�§�\�u��]
Ä�]Y��d]Zi�ÉZ»{��{�Ä¸�Zu�Ê´f�^¼Å�É360K�|��Ã{Z¨f�Y��

�§�¾ËY�Z]Ä�]Y���|���ÅZ���Ë��c�Â��Ä]�Ê´f�^¼Å�É� 

������������������������������������������������24.04.38 
 Pul��

0 10 20 30 40 50
14

16

18

20

22

24

u l  
(c

m
/s

)

P(bar)

T=360K
 =1.0

 

�¶°�����cY�ÌÌ¤e d��� ¾fyÂ� d^�¿ Ä] §�ÉZ»{��{��Z�
d]Zi�� �

Ä¯� �Â�¿Z¼Å��{��¶°���Ê»� Ã|ÅZ�»�Z�§��ËY�§Y� Z]� {Â�,�
d����Ê»�{Ây�Ä]�Ê·Á�¿�|¿Á��¾fyÂ�{�Ì³� ���Z�§� Ze bar���

�¾fyÂ��d����Ê·Á�¿�²ÀÅM¹Y�M��¾ËY� Äf§�� Äf§�� Á�d�Y� {ZË�
Ê»��ÅZ¯�|¿Á��|]ZË����

��
������Ä�ËZ¬»�¾fyÂ��d����É¹Y�M�d]Zi�Z»{�d·Zu��{��
���� d]Zi� ÉZ»{� �{330K�Á�� d^�¿É��Y� ºÅ���Ä·{Z »�É

Á�ÁÁZÌ·�Ê´f�^¼Å�Ê»�{��Ë��c�Â��Ä]�Ê·ÁËMÀ|�Á�ZÆ¿M�Ä�ËZ¬»�
�¶°���{���d�Y�Ã|»M���

��������������������������������������������398.086.45 
 Pul����

������������������������������������������374.0976.41 
 Pul���

��

���ÄnÌf¿�É�Ì³��
Ê»�Ã|»M�¶¼ ]�ÉZÅ�Ê���]�Á�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Y���Ë��{�YÂ»�½YÂe

Ì³�ÄnÌf¿{�¯�É����
 ÄËZa��]�Ä¯�Ã|��tË��e��Á�Ã�Y|¿Y��Z�§�É�Ã|��É�Ì³

��Y�Ê]Ây�{�ÁM�]�ÄÌ·ÁY��Z�§��Y��eÓZ]�ÉZÅ�Z�§��{�d�Y
{�Y{�¾fyÂ��d���� 

 ��{�¾fyÂ��d����kY�zf�Y��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]
�d«{� Z]� ÄfyÂ�¿� �Â¸z»� �Z�§� Á� Z»{� �ÌÌ¤e� ¾Ìu
��Á�� �{� Ä¯� Ê·Zu� �{� d�Y� �Ë~b¿Z°»Y� \�ZÀ»

Ã|ÅZ�»ÉY��É�Y{�^¼¸Ì§� �Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¶uY�»� Ä]� ZÅ
Ê»�¥Â� »�Ä¸ ��|���ÉY|f]Y�Á�Z»{�½M��{�Ä¯�|�Z]

d�Y�d]Zi�0Z^Ë�¬e�ÄfyÂ�¿��Â¸z»��Z�§� 

 ��ÅZ¯�¾fyÂ��d����d]Zi�ÉZ»{��{��Z�§��ËY�§Y�Z]
�¾fyÂ�� d���� d]Zi� �Z�§� �{� Z»{� �ËY�§Y� Z]� Á

Ê»��ËY�§Y�|]ZË� 

 �{� Z�y� �Y� Ê�Z¿� ¾fyÂ�� d���� ÉZ�y� �j¯Y|u�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�d]Zi�0Z^Ë�¬e�ZÅ|¿Z»� 

��

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
0

5

10

15

20

25

30

u l 
(c

m
/s

)

P (bar)

 Liao et al. [3]
 Woolley et al. [7]
 ���Zu� �Z¯

 

�¶°����Ä�ËZ¬»É�d����Y{Â¼¿�¾fyÂ��¹Y�M��Z]���Zu��Z¯
½Y�´Ë{�d]Zi�ÉZ»{��{�� �

��
�d�ÂÌa��

dÌ �«�¹|���Ì·Z¿M� 

����� ��Zu� �Z¯� �{ºÅ�d^�¿� É��Y��Z³� ÊW�m� ÉZÅ�Z�§� ÉÁ�� �Y
d�Y� Ã|��ºÌ�Àe��Â¸z»� �{� YÂÅ� Á�Ê Ì^�� �ZÅZ�y��Y�Ê�Z¿�É

Ã�Y|¿Y�Ê»� ZÅ�Z�§� É�Ì³�ºÅ�d^�¿� ÉÁ�� |¿YÂe��Ã|�� ºÌ�Àe� É��Y
{�Y~´]��ÌiZe� �ºÅ�d^�¿�¦Ë� e��Y�Ä�]Y��É��Y��ÉZÅ�Z�§� Z]��Ë��É

Ê»�¶�Zu�ÊW�m�{Â����

������������������������������������
 

NG NG

s tot NG a

P M

P P M






 

½M��{�Ä¯NGP  �ÁtotP���Z�§�Á�Ê Ì^���Z³�ÊW�m�Z�§�\Ìe�f]
¶¯;�NGM�ÁaM��Á�YÂÅ�Á�Ê Ì^���Z³���Âf»�Ê·Â°·Â»�¹�m

                                                           
1- Uncertainty analysis 
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