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  المللي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوعاولين كنفرانس بين

 1388 خرداد، تهرانايران، 

   تحليل تجربي و عددي جريان سيال مشعل بخاري گازي دمنده

  

   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.irدانشگاه علم وصنعت،  كارشناسي ارشد4

  

  چكيده

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

شده روشهايي براي احتراق بهتر همراه با توليد آلاينده هاي كمتر و 

براي اين منظور  .ددبازدهي بهتر بخاري هاي  گازي دمنده ارائه گر

سعي شده با تغيير در ساختار مشعل از جمله تغيير در قطر پولكي 

واقع در انتهاي اوريفيس و همچنين تغيير فاصله خروجي اوريفيس 

 55 تا 45تا ورودي ونتوري ، ميزان كشش هواي اوليه را در بازه 

كه به اين نتيجه رسيديم كه با فاصله خروجي .درصد نگه داريم

 ميليمتر و 85 ميليمتر و قطر پولكي 9/20يس تا ورودي ونتوري اوريف

 متر بر ثانيه مقدار 97/4 تا 8/2با تنظيم شير ورودي گاز در بازه 

اين پروژه .  . درصد باقي مي ماند55 تا 45كشش هواي اوليه در بازه 

بصورت عددي و به كمك نرم افزار گمبيت و فلوئنت انجام شده و 

نتايج عددي از آزمايشات تجربي كمك گرفته جهت صحه گذاري بر 

 .  شده است

  گمبيت،فلوئنت،ونتوري، اوريفيس ،پولكي: 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         

ميت درست اسـتفاده كـردن از ايـن         سوخت ها در سرتاسر دنيا به اه      

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               

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

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       

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

نرژي ، حداكثر ميزان انرژي موردنيـاز خـود را توليـد          راندمان تبديل ا  

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         

 اهميـت اقتـصادي ايـن       اخير با واقعي شدن نرخ سوخت هاي فسيلي       

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  

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

 55 تـا    45سعي شده اختلاط گاز و هوا قبل از احتـراق در محـدوده              

درصد باقي بماند كـه در ايـن حالـت مـورد نظـر بهتـرين احتـراق و                   

تحليل عـددي بـا اسـتفاده از نـرم          . كمترين توليد آلاينده ها را داريم     

افزار گمبيت و فلوئنت انجام شده و تحليل نتايج عددي با اسـتفاده از            

  .انجام شده است spssنرم افزار 

  

   آزمايشات انجام شده

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

آزمايـشات تجربـي در   . 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   .ر بخاري بود از آن ها صرف نظر شد        تغيير ساختا 

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

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        

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

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

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

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

  .استآن بررسي صحت مدل سازي در فلوئنت بوده 

آزمايشات انجام گرفته در آزمايشگاه شركت انرژي شـامل انـدازه           

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

  .دستگاه آنالايزر گاز انجام گرفته است

  

   دبي گازمصرفي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٢

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 

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

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

  .گاز را به دست آورد

  

يزان هواي اوليه كشيده    م و   آزمايش انجام شده قبل از احتراق     

   شده توسط برنر بخاري

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

و در اين پروژه جريان سيال قبل از خروج از برنر مـدل سـازي شـده                 

. است ، بنابراين داشتن درصد هواي اوليه براي مدل سازي لازم است           

اوليه كشيده شده توسط برنر را اندازه   براي اين كه بتوان درصد هواي       

) 2(شكل . گيري كرد بايد آنالايزر را داخل مشعل درحال كار قرار داد       

  .موقعيت آنالايزر را براي اين آزمايش نشان مي دهد

  

  
  محل قرار گيري آنالايزر براي اندازه گيري درصد هواي اوليه)2(شكل 

  

گيـري درصـد مـولي      باتوجه به اين كه آنـالايزر قـادر بـه انـدازه             

اكسيژن مخلوط است مقدار هواي اوليه را مي تـوان از روش زيـر بـه                

  .دست آورد

باتوجه به اين كه درون برنر هنوز احتـراق صـورت نگرفتـه بـراي            

  مخلوط سوخت و هوا داريم؛

)1(                                   ( )224 76.3 NOXCH ++  

  لي اكسيژن در مخلوط سوخت و هوا برابر است با ؛درصد مو

)2(                                                       
X

X

76.41+
  

چنان چه آنالايزر درصد مولي
2O 1 رابرابرkنشان دهد آن گاه ؛   

)3(                                                  
X

X
k

76.411 +
=  

)4(                                                   ( )XkkX 11 76.4+=  

)5(                                                  
1

1

76.41 k

k
X

−
=  

 نشان دهنده ميزان هواي اوليه كشيده شده Xكه مقدار ] 4[

باتوجه به اين كه در معادله استكيومتري ضريب هوا . توسط برنر است

 هواي اوليه و اگر 100% باشد يعني 2 برابر X است چنان چه 2برابر 

بدين صورت ميزان . هواي اوليه است% 50 باشد به معني 1برابر 

  .هواي اوليه كشيده شده توسط برنر مشخص مي شود

ست آمده از دستگاه آنالايزر نتايج آزمايشگاهي بد) 1(در جدول 

مقايسه بين نتايج عددي و ) 1(و در نمودار.نشان داده شده است

  .آزمايشگاهي نشان داده شده است

 
مقايسه نتايج تست بخاري در شركت انرژي قبل از احتراق با ). 1(جدول 

  نتايج عددي

(دبي 
s

m
(  

مول 

2O)تجربي(  

ول م

2O)عددي(  

درصد 

  خطا

86/2  171/0  1711/0  5/0  

2/3  172/0  1711/0  3  

72/3  174/0  1745/0  3/0  

  

مقايسه بين نتايج عـددي و آزمايـشگاهي نـشان داده           ) 1(و در نمودار  

  .شده است
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  مقايسه نتايج عددي و آزمايشگاهي مول اكسيژن قبل از احتراق) . 1(نمودار 

  

  ل انجام كار در نرم افزارمراح

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

 مش بندي طـرح مـدل شـده ،    -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 ،          

 ]6[و]5[. نتيجه گيري-8 مقايسه نتايج و -7مترهاي مدل ، پارا

  

  انتخاب يك مدل مشعل

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

شود كه در اين تحقيق بخاري گازي دمنـده توليـد شـده در شـركت                

  . انتخاب گرديدH0660انرژي مدل

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

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

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

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

 كار را ساده تر     حل عددي است لذا ساده سازي     ) 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             

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

عنوان يك پـيش پردازنـده بـراي نـرم افزارهـاي ديناميـك سـيالات                

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

  . مشعل نشان داده شده است

  
  مدل سه بعدي بدون مش مشعل رسم شده در نرم افزار گمبيت) 3(شكل 

  

   بندي طرح مدل شدهمش

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 . سازمان يافته و ياغيرسازمان يافته استفاده كرد

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

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

  .گردد

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

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

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

 در نـرم افـزار گمبيـت    مش ايجاد شـده ) 4(لذا در شكل . بندي گشت 

  .نشان داده شده است

  

  مدل سه بعدي مشعل همراه مش رسم شده در نرم افزار گمبيت) 4(شكل

  

  معادلات حاكم بر جريان

معادلات حاكم به جريان سيال قبل از احتراق شامل معادلات 

پيوستگي و ممنتوم مي باشد در حاليكه معادله بقاء انرژي براي حالت 

اين معادلات . ر اين نرم افزار غير فعال گرديده استقبل از احتراق د

  :بصورت زير مي باشند

معادله پيوستگي  :    ( ) 0u j =
∂
∂+

∂
∂ ρρ

jxt
          )6              (  
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ju : jامين سرعت در مختصات كارتزين   

ρ : چگالي سيال  

  ممنتوممعادله                                         :                       

( ) ( ) jjij f u u u ρ
τ

ρρ +
∂
∂

+
∂

Ρ∂−=
∂
∂+

∂
∂

i

ij

j xxxt
)7                 (

  

Ρ :فشار استاتيك   

ijτ :تانسور تنش ويسكوز  

jf :نيروي خارجي  

  : بصورت زير تعريف مي شودijτكه براي سيال نيوتني 

                                              

 
ijij δµµτ 
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∂
∂

+
∂
∂

=
k

k

j

j

j

i

 x

u 

3

2

 x

u 

 x

u )8                       (  

µ : ويسكوزيته ديناميكي سيال  

ijδ : دلتا كرونكر   

  

  تلف شكلقرار دادن شرايط مناسب براي قسمت هاي مخ

در اين مرحله با قرار دادن شرايط مرزي مناسب بـراي قـسمت هـاي               

مختلف و در نظر گرفتن ديوار براي ساير قسمت ها به حل و تحليـل                

براي لوله ورودي گاز و در . آن در نرم افزار فلوئنت پرداخته شده است   

روض از شـرط مـرزي سـرعت        مف ـواقع سطح ورودي گاز بـه مـشعل         

ه و جهت سرعت ورودي را عمود بـر مـرز ورودي         ورودي استفاده كرد  

  .نشان داده شده است) 5(اين شرط در شكل  .تعريف مي كنيم

  

لوله ورودي گاز با شرط مرزي سرعت ورودي به همراه پولكي با )  5(شكل

  شرط مرزي ديوار

  

بر روي سطح مكعب بنا شده اطراف اوريفيس با توجه به ابعاد بـزرگ              

ودي مي تـوان شـرط مـرزي فـشارورودي را     آن نسبت به دهانه ي ور 

اين شرط عموماً زماني به كار مي رود كه فشار ورودي معلوم . قرار داد 

در اين مورد باتوجه   . باشد اما ميزان جريان يا سرعت آن معلوم نيست        

به نكته ي مذكور مي توان فشار ورودي را فشار هواي اطراف در نظـر        

  . داده شده استاين شرط مرزي نشان) 6(در شكل .گرفت

  

ناحيه فشارورودي اطراف اوريفيسبر روي سطح مكعب بنا شده ) 6(شكل

  اطراف اوريفيس با توجه به ابعاد

  

)   7(ونتوري نيز در اين نرم افزار بصورت ديوار تعريف شد كه در شكل

  .اين ناحيه نشان داده شده است

  

  ونتوري با شرط مرزي ديوار)  7(شكل

  

اختلاط قرار دارد كه در آن گاز و هواي اوليه به بعد از ونتوري باك 

طور كامل با هم مخلوط مي شوند و از آن جا وارد لوله هاي مشعل 

باك اختلاط نشان داده شده است كه باك )  8(در شكل. مي شوند

  .اختلاط با شرط مرزي ديوار تعريف مي شود

  

  باك اختلاط با شرط مرزي ديوار) . 8(شكل
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خ هاي مشعل به صورت فشار خروجي تعريف شرايط خروجي سورا

  .اين ناحيه نشان داده شده است)  9(در شكل. مي شود

  

  هشت رديف سوراخهاي مشعل با سوراخ هاي خروجي مشعل).9(شكل

  

 مشعل فراخواني شده در نـرم افـزار فلوئنـت همـراه بـا             )10(در شكل 

   .شرايط مرزي تنظيم شده نشان داده شده است

  

  

  بازخواني شده در نرم افزار فلوئنتمشعل ) 10(شكل

  

  روش حل معادلات 

 و نوع استاندارد K-epsilonدر اين مسئله از مدل توربولانسي 

: استفاده مي گردد دو روش براي حل معادلات وجود دارد 

 براي حل معادلات از روش .Coupledو روش Segregatedروش

Segregatedاستفاده شده است در روش Segregated ادلات  مع

موجود به صورت مجزا در ناحيه جريان حل مي شوند اين شيوه 

محاسباتي به طور معمول براي جريان هايي كه سرعت سيال درآن 

 ماخ است و اثرتغييرات سرعت برچگالي و دما را مي توان 3/0كمتر از 

صرف نظر كرد و جريان سيال را تراكم ناپذير فرض كرد به كاربرده 

   .مي شود

  

  ازي مشعلبهينه س

براي بهينه كردن مقدار كشش هواي اوليه پولكي موجـود در انتهـاي             

 ميليمتر مي باشد در قطر هـاي مختلـف   50اوريفيسها كه داراي قطر  

.  ميليمتر  نيزبررسـي شـده اسـت    41 ، 31 ،22 ، 13پولكي از جمله    

همچنين فاصله خروجـي اوريفـيس تـا ورودي ونتـوري در حالتهـاي              

 ميليمتر بـا تغييـر شـرايط مـرزي بـراي            -0،9 ،   9 ،   16 ،   21مختلف  

  .بررسي مقدار كشش هواي اوليه در نظر گرفته شده است

 در فاصـله   قطـر پـولكي  حالتهاي مختلف ) 16(تا شكل   ) 11(در شكل 

 قطر پولكي متغير d ميليمتر و X=7خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري   

  .بررسي شده نشان داده شده استبدست آمده از فلوئنت 

              

            ميليمتر50قطر پولكي ) 11(              

  
   ميليمتر41قطر پولكي ) 12(

     

    ميليمتر31قطر پولكي ) 13(
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   ميليمتر22قطر پولكي ) 14(

  

   ميليمتر13قطر پولكي ) 15(

  

   ميليمتر0قطر پولكي ) 16(

  

در دبي متغير  X ميليمتر و d=0در حالت بعدي در قطر پولكي 

 متر بر ثانيه بر حسب سرعت ورودي گاز در 97/4 تا 3/0ورودي گاز 

ه و  ميليمتر بررسي شد5/21سطح مقطع ورودي لوله گاز با قطر 

ميزان درصد هواي اوليه قبل از احتراق در هر حالت از نرم افزار 

چون كمترين و بيشترين دبي عبوري گاز . فلوئنت بدست آمده است

 متر بر ثانيه است لذا در اين 97/4 و3/0شير استفاده شده در مشعل 

تغيير فاصله خروجي ) 21(تا ) 17(در شكل .بازه بررسي شده است

  . ونتوري نشان داده شده استاوريفيس تا ورودي

  

  

   ميليمتر21فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري ) 17(شكل

  

 
   ميليمتر16فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري ) 18(شكل

  

  ميليمتر9فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري )  19(شكل 

   ميليمتر0فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري ) 20(شكل

  

   ميليمتر-9فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري ) 21(شكل

  

خطوط جريان هوا هنگام كشش از محل اوريفيس ) 22(در شكل 

  .بدست آمده از نرم افزار فلوئنت نشان داده شده است
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خطوط جريان هنگام كشش هواي اوليه از محل اوريفيس  بدست ) 22(شكل

  آمده از حل عددي

  

  تغيير قطر پولكي

 ميليمتـر و قطـر      7ر مشعل مورد بررسي فاصله خروجـي اوريفـيس          د

مـا در ايـن     .  ميليمتر مي باشد     50پولكي در محل خروجي اوريفيس      

پروژه با ثابت نگه داشتن فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري ،            

ــدازه هــاي     ــولكي را در ان ــر پ  2/3 ، 13 ،3/22 ، 5/31 ، 75/40قط

مقدار مول اكسيژن قبل از احتراق و درصـد         ميليمتر تغيير داده ايم و      

  . هواي اوليه را بررسي كرده ايم

مشاهده مي شود با كاهش قطر پولكي فضاي بيشتري براي 

كشش هوا از محل اوريفيس فراهم مي شود و در نتيجه درصد هواي 

مشاهده مي شود ) 2(و در نمودار.اوليه قبل از احتراق افزايش مي يابد

  .كي مقدار درصد هواي اوليه كاهش مي يابدبا افزايش قطر پول
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درصد هواي اوليه بر حسب دبي ورودي گاز در قطر هاي مختلف  ). 2(نمودار 

  پولكي بدست آمده از حل عددي

  

  تغيير فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري

 7در مشعل مورد بررسي فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتـوري            

  ،   9/20ا اين فاصـله را در حالتهـاي مختلـف           ميليمتر مي باشد كه م    

منفي به معني تو رفتگي اوريفيس و ونتوري مـي      (-9 ،   0  ،    9 ، 9/15

ميليمتر تغيير داده ايم تا تاثير تغيير فاصله را بر كشش هـواي             ) باشد

اين تغييرات نشان داده شـده اسـت       ) 3(اوليه بررسي كنيم در نمودار      

صـله مقـدار كـشش هـواي اوليـه       كه مشاهده مي شود بـا افـزايش فا        

   .افزايش مي يابد
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درصد هواي اوليه بر حسب دبي ورودي گاز در فاصله مختلف ). 3(نمودار 

  اوريفيس تا ونتوري بدست آمده از حل عددي

  

  SPSSتحليل نتايج قبل از احتراق با استفاده از نرم افزار 

و فاصله  بناميم Xاگر فاصله خروجي اوريفيس تا ورودي ونتوري را

 بناميم و dرا كه جهت تغييرات قطر پولكي مي باشد Xعمود بر 

 نشان دهيم و درصد هواي Vتغييرات سرعت ورودي گاز را با پارامتر 

 d ثابت Xطبق تغييرات بالا ابتدا در.  نشان دهيم air اوليه را با متغير

 را تغيير مي دهيم و X ثابت مقدار dرا تغيير مي دهيم و سپس در 

 تغييرات را در دبي هاي مختلف گاز بررسي كرده و مقدار كشش اين

با استفاده از نرم افزار تحليل آماري . هواي اوليه را بدست آورديم

SPSS  با تعريف كردن متغيرair به عنوان متغير وابسته و متغير 

 را به عنوان متغير مستقل تعريف كرديم تا بتوانيم V  وX ، dهاي 

ن متغير ها را بر روي كشش هواي اوليه تحليل تاثير هر يك از اي

تقريب خطي كه اين نرم افزار به ما داده است بصورت زير مي . كنيم

  :باشد

)6(                        V 068.5 251.1 237.0772.24 ++−= Xdair  

 نشان دهنده ميزان وابستگي درصد V  وX ، dدر اين معادله ضرايب 

  وX باشد كه ضرايب مثبت  ميV  وX ، dهواي اوليه به متغير هاي 

V نشان مي دهد كه درصد هواي اوليه با اين دو پارامتر نسبت 

 V نشان مي دهد كه تاثير پارامتر Vمستقيم دارد و ضريب بزرگتر 

 نشان مي دهد كه افزايش قطر پولكي dولي ضريب منفي .بيشتر است

نتايج ندست ) 1-5(در جدول . با درصد هواي اوليه نسبت عكس دارد

  .را نشان مي دهد SPSSآمده از نرم افزار 
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  SPSSنتايج بدست آمده از نرم افزار ). 2(جدول 

  

در اين قسمت، با تغيير قطر پولكي و غاصله خروجي اوريفيس تا 

ورودي ونتوري و همچنين تغيير دماي هواي اوليه و تغيير دبي 

داديم و به ورودي گاز ، پارامتر كشش هواي اوليه را مورد بررسي قرار 

اين نتيجه رسيديم كه تغيير فاصله خروجي اوريفيس نسبت به تغيير 

قطر پولكي بيشترين تاثير را بر كشش هواي اوليه دارد و براي اينكه 

 درصد كه كمترين آلاينده 55 تا 45مقدار كشش هواي اوليه در بازه 

 ها را در پي دارد باقي بماند با حل معادله خطي بدست آمده از نرم

  . كه بصورت زير بدست آمده استSPSSافزار 

)7          (          VXdair 068.5251.1237.0772.24 ++−= 

  

  نتيجه گيري

 ميليمتـر  d = 85 مقدار X ، 55 =  air ،97/4 = V = 9/20با انتخاب

  d = 85 و X = 9/20بدست آمده است كه با تنظيم مشعل در فاصـله           

 بدست مي آيد air  = 55 ميليمتر در دبي ماكزيمم درصد هواي اوليه

و بري اينكه در اين فاصله تنظيم شده در دبي مينيمم مقدار كـشش              

 = X ، 85 = 9/20 كمتر نشود با قـرار دادن   air  = 45هواي اوليه از 

d 45 و =  air در معادله خطي بدست آمده مقدار سرعت ورودي گاز 

  متـر    V=  8/2در حالت دبي مينيمم بدست مي آيد كه برابر است با            

بر ثانيه ، كه به راحتي  با تنظيم شير ورودي گـاز در حالـت مينـيمم         

8/2 = V      97/4  و حالت ماكزيمم = V        مقدار كشش هواي اوليـه در  

  . درصد باقي مي ماند55 تا 45حالت بهينه 
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