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  المللي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوعاولين كنفرانس بين

 1388 خرداد، تهرانايران، 

    مشعل بخاري گازي دمندهاحتراق و انتقال حرارت جابجايي درتحليل تجربي و عددي 

  

   4، احمد حسين پور 3كامران مبيني، 2محمد صديقي، 1مهدي بيدآبادي

  
  bidabadi@iust.ac.ir ؛ دانشگاه علم وصنعت، استاد يار1
   m_sedighi@iust.ac.ir ؛ شهيد ستاريدانشگاه  ،استاديار2

  kamobini@yahoo.com ؛دانشگاه شهيد رجايي، استاديار 3
   hoseinpoornodeh@mecheng.iust.ac.ir ؛دانشگاه علم وصنعت،  كارشناسي ارشد4

  

  چكيده

با توجه به اهميت بهينه سازي در مصرف سوخت در اين پروژه سعي 

ي كمتر و شده روشهايي براي احتراق بهتر همراه با توليد آلاينده ها

در بخاري هاي .  .گازي دمنده ارائه گرددي هاي بازدهي بهتر بخار

گازي دمنده چون از انتقال حرارت جابجايي براي گرم كردن محيط 

استفاده مي شود ، سعي شده در كنار احتراق بهتر و كاهش آلاينده 

ها با ايجاد تغييراتي در سيستم انتقال حرارت جابجايي اين بخاري 

 افزايش بازده گام هت در جباعث كاهش دماي خروجي دودكش و

 .برداريم

در قسمت انتقال حرارت جابجايي به اين نتيجه رسيديم كه با 

قرار دادن فين در بين صفحات رادياتور و تغيير جنس صفحات 

اين پروژه بصورت عددي و .  درصد افزايش بازده داريم17رادياتور تا 

ري به كمك نرم افزار گمبيت و فلوئنت انجام شده و جهت صحه گذا

   .بر نتايج عددي از آزمايشات تجربي كمك گرفته شده است

  گمبيت،فلوئنت،احتراق، رادياتور ،فين: كلمات كليدي

  

   مقدمه

امروزه با توجه به نياز مبرم بشر به بهره گيري از انرژي هاي حاصل از   

مصرف سوخت و در نظر گرفتن محدوديت منابع تـأمين كننـده ايـن         

سوخت ها در سرتاسر دنيا به اهميت درست اسـتفاده كـردن از ايـن               

امروزه از انرژي بـه عنـوان يـك         . ]1[منابع ارزشمند مي توان پي برد     

پارامتر استراتژيك در عرصه روابط جهاني نام برده مي شـود و همـان       

طور كه اشاره شد محدوديت منابع سوخت هـاي فـسيلي بـه عنـوان               

رژي ، تجمع اين منابع در نقاط خاصـي از     اصلي ترين ذخاير مصرف ان    

جهان ، زير ساخت هاي پرهزينـه سـاير صـورت هـاي انـرژي ، عـدم          

دسترسي فراگير به انرژي اتمي و رويكرد صنعتي كشورهاي در حـال            

كشورها مي كوشند بـا     .توسعه ، هرروز براهميت اين پارامتر مي افزايد       

 ، بـا افـزايش      مطالعه و تحقيق در بخش هاي تبديل و مصرف انـرژي          

راندمان تبديل انرژي ، حداكثر ميزان انرژي موردنيـاز خـود را توليـد            

در كشور ما بهينه نمودن مصرف انرژي مي تواند ضمن حفـظ          . نمايند

ذخاير عظيم براي نسل هاي بعد، ميزان آلودگي محيط زيست را كـه             

در سـال هـاي     .نتيجه ي عملكرد نسل حاضر مي باشد را كاهش دهد         

واقعي شدن نرخ سوخت هاي فسيلي اهميـت اقتـصادي ايـن            اخير با   

مسئله نمود بيشتري يافته و به نظر مي رسد با بستر سـازي مناسـب               

در عرصه ي فرهنگ عامه مي توان به رشد بالايي در نرخ بهينه سازي  

رادياتور در اين مقاله با تغيير در ساختار .]2[مصرف انرژي دست يافت

حات راديـاتور در جهـت كـاهش دمـاي          و قرار دادن فين در بين صـف       

 تحليل عددي بـا اسـتفاده از نـرم          .خروجي دودكش گام بر مي داريم     

  .استافزار گمبيت و فلوئنت انجام شده 

  

   آزمايشات انجام شده

در اين پروژه علاوه بر تحليل بخاري ، آزمايـشات تجربـي نيـز انجـام                

در آزمايـشات تجربـي   . گرفته تا صـحت نتـايج عـددي بررسـي شـود          

آزمايشگاه شـركت انـرژي و بـه وسـيله دسـتگاه آنـالايزر گـاز مـدل                  

XL350شركت تستوآلمان انجام گرفته است .  

با توجه به اين كه بعضي از آزمايشات تجربي نيازمند كارسخت و            

درآزمايشات تجربـي   .تغيير ساختار بخاري بود از آن ها صرف نظر شد         

 و تـاثير آن بـر عملكـرد         ميزان هواي اوليه و دبي گاز تغيير داده شده        

تغييـر  . بخاري و نيز مطابقت آن با تحليل عددي بررسي شـده اسـت            

هواي اوليه نيازمند تغيير در مشعل بخاري بود كـه از آن صـرف نظـر        

براي تغيير در هواي ثانويه از آن جا وارد مـي شـود بـه مقـداري                 .شد

مي شود و بسته يا باز شود كه در نتيجه مقدار هواي ثانويه كم يا زياد   

آزمايشات تجربي دقيقا بـا همـان   . بنابراين هواي اضافه تغيير مي كند   

بخاري انجام گرفته كه در تحليل عددي مدل سازي شـده و هـدف از    

  .آن بررسي صحت مدل سازي در فلوئنت بوده است

آزمايشات انجام گرفته در آزمايشگاه شركت انرژي شـامل انـدازه           

ژن قبل از احتراق است كه به وسيله        گيري ميزان اختلاط گاز و اكسي     

  .دستگاه آنالايزر گاز انجام گرفته است

  

   دبي گازمصرفي
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در شركت انرژي كنتور گـازي وجـود دارد كـه دبـي گـاز ورودي بـه                  

ايـن كنتـور نـشان داده       ) 1(در شـكل    .مشعل را اندازه گيري مي كند     

  .شده است

  
  كنتور اندازه گيري گاز مصرفي)1(شكل 

م گاز ورودي به بخاري را با دقت زياد اندازه گيري مي            اين كنتور حج  

با داشتن حجم گاز ورودي به بخاري و مدت زمان مي توان دبي             . كند

  .گاز را به دست آورد

  

ميزان هواي اوليه كشيده     و   آزمايش انجام شده قبل از احتراق     

   شده توسط برنر بخاري

 ]3[لاينده ها دارد  باتوجه به اين كه درصد هواي اوليه تاثيراساسي برآ        

در ايـن آزمـايش     . احتراق در مشعل بررسي شده است      مقالهو در اين    

براي اندازه گيري آناليز محـصولات دودكـش و مقيـسه آن بـا نتـايج                

موقعيـت آنـالايزر را بـراي ايـن     ) 2(شـكل  . عددي انجام شـده اسـت    

  .آزمايش نشان مي دهد

  

  
   ثانويهگيري درصد هوايمحل قرار گيري آنالايزر براي اندازه )2(شكل 

  

باتوجه به اين كه آنـالايزر قـادر بـه انـدازه گيـري درصـد مـولي                  

 را مي توان از روش زيـر بـه          ثانويه است مقدار هواي     احتراقاكسيژن  

  .دست آورد

چنان چه درصد مولي 
2O كه آنالايزر در اين ناحيه اندازه گيري مي

  :           آنگاه . باشد 2kكند برابر

  )1     (( ) ( ) ( ) 222222 76.32276.3... NYXOYXOHCONOY ++−+++→++               

)كه پارامتر  ) 22 OYX   . در طرف دوم هواي اضافه مي باشد+−

  :درصد مولي اكسيژن درمحصولات احتراق برابر است با

)2(                            ( )
( )YXYX

YX
k

++−+++
−+=

76.3221

2
2

  

 به دست آمده بود باداشـتن  Xبه اين كه در مرحله قبل مقدار   باتوجه  

ضريب
2k     مي توان  Y              را به دست آورد كـه مقـدار هـواي ثانويـه را 

  .]4[نشان مي دهد
نتايج آزمايشگاهي بدست آمده از دستگاه آنالايزر ) 1(در جدول 

. ده استكه در خروجي دودكش اندازه گيري شده است نشان داده ش

و 2Oكه درصد مول
2CO در خروجي دودكش با حل عددي مقايسه 

و همچنين دماي هواي فن خروجي نيز با حل عددي . شده است

دبي بر حسب سرعت ورودي گاز در سطح مقطع . مقايسه شده است

   . ميليمتر حساب شده است5/21لوله ورودي گاز 

  

 مقايسه نتايج عددي و آزمايشگاهي بعد از احتراق ) 1(جدول 

  

دبي
s

m  

 مول

2O  

  تجربي

مول 

2O  

  عددي

 مول

2CO  

  تجربي

 مول

2CO  

  عددي

  

ocfanT  

 تجربي

  

ocfanT  

  عددي

35/2  177/0  1653/0  0188/0  0194/0  ____  ____  

2/3  148/0  1444/0  0351/0  0292/0  ____  ____  

72/3  105/0  1082/0  0593/0  0461/0  92  94  

  

 در مقايــسه بــين نتــايج عــددي و آزمايــشگاهي) 2(و ) 1(در نمــودار

  .نشان داده شده است 2COو 2Oمحاسبه درصد

  

  

  

  

  

  

مقايسه نتايج عددي و آزمايشگاهي درصد مول) 1(نمودار 
2CO بعد از 

  احتراق
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 بعد از 2Oمقايسه نتايج عددي و آزمايشگاهي درصد مول) 2(نمودار 

  احتراق

  

تايج حل عددي و نتايج     باتوجه به نمودار به اين نتيجه مي رسيم كه ن         

تجربي به هم نزديك بوده و خطاي كمي دارد در نتيجه مي توانيم به              

  .نتايج بدست آمده از حل عددي اطمينان كنيم

  

  مراحل انجام كار در نرم افزار

 مـدل  -2 انتخاب يك مدل مـشعل ،  -1: مراحل انجام كار عبارتند از     

ح مـدل شـده ،    مش بندي طـر -3سازي به كمك نرم افزار گمبيت ،     

 -5 قرار دادن شرايط مناسب براي قسمت هـاي مختلـف شـكل ،               -4

 ايجـاد تغييـرات در   -6حل مدل مـورد نظـر در نـرم افـزار فلوئنـت ،          

 ]5[. نتيجه گيري-8 مقايسه نتايج و -7پارامترهاي مدل ، 

  

  انتخاب يك مدل مشعل

در ابتدا مي بايست يك مدل بخاري به عنوان مرجـع در نظـر گرفتـه           

ود كه در اين تحقيق بخاري گازي دمنـده توليـد شـده در شـركت                ش

  . انتخاب گرديدH0660انرژي مدل

مدل مورد نظر كاملاً مشابه با مدل واقعي و بـدون هـيچ گونـه سـاده              

سازي و يا تغيير ، موردنظر قرار گرفت تا آن چه كه در واقعيت پـيش          

با توجـه   . دادمي آيد را بتوان مدل سازي و مورد تجزيه و تحليل قرار             

به اين كه در مدل سازي پارامترهايي تغيير مي نمايند و نياز به تعداد         

حل عددي است لذا ساده سازي كار را ساده تر          ) بالغ برصدها (زيادي  

مي كند و ليكن با توجه به كاهش دقت و ايجـاد عوامـل تاثيرگـذاري        

 ناشي از ساده سازي ، عمل ساده سازي انجام نگرفت و شكل مطـابق             

  .با اندازه واقعي ساخته شد

  

  مدل سازي به كمك نرم افزار گمبيت

بسته نرم افزاري گمبيت به منظور توليد هندسه و سپس توليد مـش             

و شبكه مورد استفاده قرار گرفته است ، در واقـع ايـن نـرم افـزار بـه                   

عنوان يك پـيش پردازنـده بـراي نـرم افزارهـاي ديناميـك سـيالات                

هندسـه ي اوليـه   ) 3 (در شـكل . مـي باشـد  محاسباتي نظير فلوئنـت   

) 4( و در شكل. نشان داده شده استSolid Work درنرم افزار مشعل

كه  مشعل شبيه سازي شده در نرم افزار گمبيت نشان داده شده است

 1پره هاي فين عمود بر صفحه رادياتور در نرم افزار گمبيت با فاصله              

  .سانتيمتر از يكديگر طراحي شده است

  
   با شرط تقارنSolid Workمدل بخاري درنرم افزار )  3(شكل 

  
  بخاري شبيه سازي شده در نرم افزار گمبيت با شرط تقارن) 4(شكل 

  

  مش بندي طرح مدل شده

بعد از ايجاد هندسه نوبت به ايجاد شبكه هاي مناسـب بـر روي ايـن                

براي ايجـاد شـبكه مـي تـوان از هـر دونـوع شـبكه           .هندسه مي باشد  

مدل سه بعدي بعد از . افته و ياغيرسازمان يافته استفاده كردسازمان ي

مش كردن خطوط به تعداد موردنظر بر روي هـرخط مـش هـا را بـه           

صورت مش صفحه درآورده و بعد حجم هاي مذكور مش بنـدي مـي              

  .گردد
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مش بندي حجم ها داراي مشكلات زيادي بود كه بـا تقـسيم بنـدي               

مرحله با بـه كـارگيري روش       حجمها به حجمهاي كوچكتر كه در هر        

هاي مختلف به حل آن ها پرداخته شد تما حجم هاي موردنظر مـش   

مش ايجاد شـده در نـرم افـزار گمبيـت     ) 5(لذا در شكل . بندي گشت 

  .نشان داده شده است

  
  مدل سه بعدي مشعل همراه مش رسم شده در نرم افزار گمبيت) 5(شكل

  

  مدل احتراق 

ز و هـواي اوليـه مخلـوط مـي شـوند و      در بخاري هاي گازي ابتدا گـا  

سپس اين مخلوط سوخت و هوا در خـروج از مـشعل بـاهواي ثانويـه            

در فلوئنـت چنـد مـدل     . مخلوط مي شود و احتراق صورت مي گيـرد        

ــد از ؛   ــراي مــدل ســازي احتــراق وجــود دارد كــه عبارتن  NONب

PREMIXED ، PARTIALY PREMIXED ، PREMIXED.   

  نيز وجـود دارد كـه مـي تـوان     Species Transportهمچنين مدل

. سرعت واكنش ذرات را به نرم افزارداد و احتراق را مدل سـازي كـرد           

 مدل اول براي بعضي از گازهاي خاص سرعت سوزش ، چگـالي             3در  

به صـورت دقيـق     ... برحسب دما ، حرارت مخصوص ، سرعت شعله و          

ن و چندمـدل    براي گاز متان ، اتان ، بوتا      . درخود نرم افزار وجود دارد    

بنابراين نرم افـزار    . گاز ديگر اين اطلاعات در نرم افزار موجود هستند        

قادر است كه احتراق اين گازها را به طور خيلي خـوب مـدل سـازي                

 اسـتفاده  PARTIALY PREMIXEDبراي اين كار از مـدل  . كند 

زيرا همان گونه كه گفته شد در بخاري مقـداري از هـواي         . شده است 

ت هواي اوليه و مقداري به صورت هواي ثانويـه وارد مـي    لازم به صور  

 ]6[.شود

  

  مدل تشعشع

 را  l αبراي انتخاب مدل تشعـشع دريـك مـسئله ابتـدا بايـد مقـدار              

  . طول موثر درمسئله استl ضريب جذب سيال وαحساب شود كه

 باشـد مـدل     1l fα و چنان چـه    DTRM مدل   l pα 1چنان چه   

P1  ياRoselandدرمورد بخاري براي مخلوط گاز .  راانتخاب مي شوند

 1l ppα متر است كه در نتيجه      6/0 نيز در حدود     lو  1ppαهوا  

  . استفاده شدDTRMين از روش مي باشدو بنابرا

  

  شرايط كاركرد

 Pa  اتمسفر كار مي كنـد فـشار  1باتوجه به اين كه در فشار معمول و   

عـلاوه بـراين بايـد    .  كه همان يك اتمسفر است انتخاب شد    101325

در بخاري گاز و هوا پس از احتراق     .گزينه شتاب گرانش نيز فعال شود     

با توجـه  . دماي بالايي دارندبه محصولات احتراق تبديل مي شوند كه   

به اين كه در گازها در فشارثابت ، چگـالي و دمارابطـه عكـس دارنـد                 

بنابراين دماي بالايي محـصولات احتـراق بـه معنـي چگـالي كـم آن                

چون چگالي محصولات ازچگالي هـواي محـيط كمتـر اسـت            . هاست

بنابراين از طرف هواي محيط نيروي برگازهاي گرم وارد مي شود كـه    

براي اين كه اين نيرو را در نظر گرفته         .  ها را به سمت بالا مي راند       آن

  .شود بايد شتاب جاذبه رافعال گردد

  

  شرايط مرزي

  سوراخ هاي مشعل    

 Velocity Inletشرط مرزي روي سـوراخ هـاي مـشعل بـه صـورت      

تعريف شده تا بتوان سرعت مخلوط خروجي هـوا و گـاز را از سـوراخ                

در حقيقت آن چه كه در مـورد يـك بخـاري      .دهاي مشعل تعيين نمو   

واقعي مشخص است دبي گاز است كه بـا توجـه بـه مـشخص بـودن                 

مساحت سوراخ هاي سرمشعل مي توان سرعت مخلوط گـاز و هـوا را      

علاوه برسرعت  روي سوراخ مشعل درصد تركيب هوا و          . محاسبه كرد 

واي همان گونه كه گفته شد مقدار ه      . گاز نيز لازم است مشخص شود     

چون دراين . اوليه اي كه كشيده مي شود به طراحي برنر بستگي دارد     

مدل سازي به جزئيات برنر و نحوه ساخت آن پرداخته شده بنـابراين             

در .ميزان هواي اوليه به صورت يك ورودي به نرم افزار داده مي شـود         

فلوئنت با يك عدد كه نسبت جرمي سـوخت بـه كـل مخلـوط اسـت         

سرعت خروجي مخلوط گاز . يه مشخص مي شودنسبت گازو هواي اول  
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و هوا از سوراخهاي مشعل و درصد اختلاط گـاز و هـوا را بـه عنـوان                   

  .ورودي در قسمت احتراق مدل شده استفاده مي كنيم

)3(                                                          
oxidfule

fule

mm

m

+
=Φ

  

  خروجي دودكش

بنـابراين فـشار آن در   .  بيـرون متـصل اسـت   اين خروجي بـه محـيط     

 Pressureايـن خروجـي بـه صـورت    .  اتمسفر اسـت 1خروجي برابر 

Outletتعريف شده و فشارنسبي آن صفر تعريف گرديده است .  

  

  بدنه رادياتور

روي سطح بدنه رادياتور ديوار تعريف شده كه جنس آن فـولاد اسـت              

 بـه ايـن كـه انتقـال         با توجه . ميلي متر مي باشد    9/0وداراي ضخامت   

حرارت از ديواره رادياتور به محيط به صورت جا به جـايي اجبـاري و               

تشعشع صورت مي گيـرد ، بنـابراين ديـواره بـه صـورت مخلـوطي از          

با توجه بـه ايـن كـه       . تشعشع و جابه جايي اجباري تعريف شده است       

بنابراين خود نـرم افـزار      . محيط بيرون رادياتور مدل سازي شده است      

. ر به محاسبه ضريب جا به جايي براي سيال اطراف رادياتور اسـت            قاد

  9/0براي كاهش دماي خروجي دودكش پره هاي فـين بـه ضـخامت             

 سانتيمتر از يكديگر در بـين صـفحات راديـاتور           1ميليمتر و با فاصله     

طراحي شده است كه در اين پروژه در مـورد تـاثير فـين بـر بـازده و                  

مشعل فراخـوني   ) 6(در شكل   . استكاهش دماي خروجي بحث شده      

همراه فين نـشان    ) 7(شده در نرم افزار فلوئنت بدون فين و در شكل           

  .داده شده است

  

  
  مشعل فراخوني شده در نرم افزار فلوئنت بدون فين) 6(شكل 

  
  مشعل فراخوني شده در نرم افزار فلوئنت همراه فين)  7(شكل 

  

  بررسي مش بندي

 نكته توجه كـرد ، نكتـه اول         2 بايد به    براي بررسي صحت مش بندي    

بـه  .  اسـت  y+عدم وابستگي جواب به مش بندي و نكته دوم ميزان           

طور كلي هنگامي كه يك مسئله در فلوئنت بررسـي مـي شـود بايـد                

مطمئن بود كه جواب مسئله به نوع مش بندي بستگي ندارد ، بـراي               

د مناسب مش بندي مي شود، پس از        اين كار ابتدا شكل اصلي با تعدا      

 برابـر شـده و دوبـاره        2حل مسئله با اين مش بندي تعداد مـش هـا            

مسئله را حل مي شود ، چنان چه جواب ها يكسان باشد بدين معني              

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 �

است كه مسئله را مي توان با مش بندي كمتر نيز حل كرد و جـواب                

مـش  اگر جواب ها متفاوت باشند يعنـي       . به مش بندي مربوط نيست    

بندي اوليه كافي نبوده و بايد از مش بندي با تعداد بيشتري اسـتفاده      

افزايش تعداد مش ها بايد تا زماني كه جـواب هـا يكـي باشـند                . شود

  .ادامه يابد

+y   بود كه در خـود  10 باشد كه در مورد اين مسئله  30بايد حداقل 

 و با اعمـال ايـن تغييـر    فلوئنت قابليت تصحيح اين مشكل وجود دارد      

 عـدد مـش سـاختار       370000تعداد مش برابر     . حل شد  y+مشكل  

  .يافته مي باشد

  

درصد مولي 
2CO2 وOدر خروجي رادياتور   

با توجه به اينكه در هر دبي خـاص درصـد هـواي اوليـه در خروجـي                  

ست لذا در هر دبي تغييرات درصد مـولي        مشعل متفاوت ا  
2CO2وO 

طبـق  . را نسبت به تغييرات درصـد هـواي اوليـه بررسـي كـرده ايـم               

نمودارهاي زير مشاهده مي شود با افزايش درصد هواي اوليـه درصـد          

مولي
2CO  2كاهش و درصد موليO در نمودارهاي . افزايش مي يابد

 و درصد مولي   2Oتغييرات درصد مولي  ) 4(و  ) 3(
2CO     را بر حـسب 

) 8( درشـكل    COكـانتور   .تغييرات درصد هواي اوليه نشان مي دهـد       

  .نشان داده شده است
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 نسبت به درصد هواي اوليه در خروجي 2Oتغييرات مول ). 3(نمودار 

  رادياتور بدست آمده از حل عددي
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تغييرات مول ). 4(نمودار 

2CO نسبت به درصد هواي اوليه در خروجي 

  رادياتور بدست آمده از حل عددي

  

   در احتراقCOكانتور مول ) 8(شكل

  

  ماي ماكزيمم احتراقد

با تغيير درصد هواي اوليه دماي ماكزيمم احتراق افزايش مي يابد و 

هر چه دماي احتراق بيشتر افزايش يابد بازده احتراق افزايش مي 

مشاهده مي شود با افزايش دبي گاز و كاهش ) 5(طبق نمودار . يابد

  . درصد هواي اوليه مقدار دماي ماكزيمم افزايش مي يابد
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تغييرات دماي ماكزيمم احتراق بر حسب درصد هواي اوليه ) 5(ودار نم

  بدست آمده از حل عددي

  

  .نشان داده شده است) 9(كانتور دما در شكل

  
  كانتور دما برحسب درجه كلوين در احتراق) 9(شكل
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  تاثير فين بر كاهش دماي خروجي دودكش

ش بـه   به علت دماي بالاي خروجي راديـاتور انـرژي زيـادي از دودك ـ            

محيط خارج به هدر مي رود براي كاهش اين دما و افـزايش بـازده از              

فين بين صفحات رادياتور استفاده مي كنيم همچنين جنس صفحات          

رادياتور و صفحات فين را تغيير مي دهيم تا تاثير آنها را بـر افـزايش                 

بازده بررسي كنيم در بخاري مورد بررسي از جنس صـفحات اسـتيل             

 و مــا بــراي افــزايش بــازده از صــفحات مــسي و اســتفاده مــي شــود

آلومينيمي به علت داشتن ضريب انتقال حرارت هـدايت بـالاي آنهـا              

استفاده مي شود و از صفحات فين براي افزايش سطح تبادل حـرارت          

بين هواي دميده شده از فن و صفحات داغ استفاده شده است كه در              

ادل حـرارت تـاثير     نمودارهاي زير مشاهده مي كنيم افزايش سطح تب       

بيشتري نسبت به جـنس صـفحات راديـاتور بـر روي كـاهش دمـاي                

  .خروجي رادياتور و افزايش بازده دارد 

مشاهده مي شود استفاده از فين مسي و آلومينيم         ) 7(و)6(در نمودار   

باعث كاهش شديد دماي خروجي راديـاتور و افـزايش دمـاي هـواي               

  .دميده شده فن مي شود

  

  

  

  

  

  

  

تغيير دماي خروجيرادياتور بر حسب دبي ورودي گاز در رادياتور ). 6(نمودار 

  استيل بدست آمده از حل عددي

  

  

  

  

  

  

  

تغيير دماي خروجي فن بر حسب دبي ورودي گاز در رادياتور ). 7(نمودار 

  استيل بدست آمده از حل عددي

  افزايش بازده

اهش طبق نمودارهاي بالا مشاهده شد كه استفاده از فين باعث ك

ميزان اين كاهش . دماي خروجي رادياتور و افزايش بازده مي شود

 كه) 9(و)8(دماي خروجي و افزايش بازده را در نمودارهاي ميله اي

 درجه 80نشان داده ايم كه مشاهده مي شود كاهش دماي رادياتور تا 

 درصد صورت مي گيرد كه اين افزايش 17كلوين و افزايش بازده تا 

  .ه جويي زيادي در مصرف سوخت مي شودبازده باعث صرف
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  كاهش دماي خروجي رادياتور  بدست آمده از حل عددي) . 8(نمودار 
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  افزايش بازده بخاري  بدست آمده از حل عددي) . 9(نمودار 

  

  نتيجه گيري

در قسمت احتراق به منظور افزايش بازده و كـاهش دمـاي خروجـي               

ه شد در حالت قرار دادن فين رادياتور از فين استفاده كرديم و مشاهد  

 درجه سانتي گراد دمـاي   84مسي در بين صفحات رادياتور در حدود        

 درصـد افـزايش     17خروجي رادياتور كاهش يافته و در نتيجه حـدود          

  .بازده داريم
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كارشناسي ارشد ، بررسي اختلاط جريان سوخت وهوا در برنر بخاري 

  ).مشعلهاي اتمسفريك(گاز سوز 

مهنــدس پژمــان صــادقي ، پايــان نامــه جهــت دريافــت درجــه  . ]6[

 در كارشناسي ارشد ، بهينه سازي مصرف سوخت و كاهش آلاينده ها        

  .مشعلهاي گازسوز
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