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ABSTRACT 

The purpose of this research is to study the effect of various air-fuel inlet 

configurations to the asymmetric vortex combustor in the non-premixed combustion 

of methane-air mixture using the standard k-ɛ turbulent model on Fluent Ansys 

commercial CFD software. In this study, the investigation is mainly emphasizes the 

influence of varying the numbers of air inlet of the vortex combustor. The simulation 

study has been perform in two conditions which are on cold flow (non-reacting flow) 

using air to define the structure of vortex flow inside the vortex combustor and also 

on reacting flow with mixture reaction on various equivalence ratio and various 

configuration numbers of air-inlets. From the isothermal simulation with air, the 

non-reacting flow field study was found maintain the forced-vortex azimuthal 

velocity patterns with strongly decaying vortex structure as per previous study. A 

central recirculation zone (CRZ) and two secondary recirculation zone (SRZ) also 

found develop in the asymmetric combustor however the size of CRZ and SRZ to be 

found depend on the velocity inlet magnitude and numbers of air inlet port. The 

study on reacting flow conditions revealed by increasing the numbers of air inlet, a 

better chaotic mixing observed at the bottom of the combustor which judged from 

the temperature distributions contour in the vortex combustor. The local temperature 

inside the vortex combustor observed proportional to equivalence ratio. The trend of 

the flame height observed proportional to equivalence ratio and predicted between 

10 mm to 50 mm which is comparable to previous investigation. 
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ABSTRAK 

Tujuan utama penyelidikkan ini adalah untuk mengkaji tentang kesan 

kepelbagaian konfigurasi geometri kemasukan bahan api udara bagi sebuah 

pembakar vortex bergeometri asimetri yang menggunakan campuran bahan api 

metana udara secara tidak bercampur dengan menggunakan model gelora k-ɛ 

standard yang terdapat di dalam perisian CFD komersial. Dalam kajian ini, 

penekanan yang lebih diberikan terhadap kesan kepelbagaian bilangan kemasukan 

udara ke dalam pembakar vortex bergeometri asimetri. Kajian simulasi ini telah 

dilaksanakan dalam dua keadaan iaitu kajian aliran tanpa reaksi dan kajian yang 

melibatkan pembakaran. Kajian aliran tanpa reaksi adalah simulasi menggunakan 

udara bertujuan untuk melihat struktur aliran vortex di dalam ruang pembakar, 

manakala kajian aliran reaksi adalah simulasi dengan nisbah percampuran bahan api 

yang berbeza dan juga kepelbagaian konfigurasi kemasukan udara. Dari simulasi 

aliran tanpa reaksi, didapati struktur aliran yang berlaku di dalam pembakar vortex 

bergeometri asimetri menunjukkan pola kelajuan azimut vortex paksaan dengan 

struktur pusaran yang memupus seperti mana hasil kajian yang pernah dilakukan 

sebelum ini. Satu zon pusaran utama dan zon pusaran terbitan telah dijumpai 

terbentuk didalam ruang pembakar vortex bergeometri asimetri ini. Walau 

bagaimanapun saiz zon pusaran utama dan zon pusaran terbitan didapati berkadaran 

dengan magnitud kelajuan dan juga bilangan kemasukan udara. Kajian dalam 

keadaan aliran reaksi menunjukkan bahawa dengan peningkatan bilangan 

kemasukan udara, didapati campuran gelora yang lebih setara terbentuk pada dasar 

pembakar dan ini diperkukuhkan melalui permerhatian terhadap kontur tebaran suhu 

di dalam ruang pembakar vortex bergeometri asimetri. Suhu setempat di dalam 

pembakar didapati berkadaran dengan pertambahan nisbah percampuran bahan api 

udara. Ketinggian api juga di dapati berkadaran dengan pertambahan nibah 

percampuran bahan api udara dan nilainya dianggarkan di antara 10 mm hingga 50 

mm iaitu setara seperti kajian yang pernah dilakukan sebelum ini. 
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