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  دومين كنفرانس احتراق ايران    
   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد-   مشهد-  1386  بهمن ماه
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  دانشكده مكانيك، آزمايشگاه تحقيقاتي سوخت و احتراقدانشگاه علم و صنعت تهران، 

bidabadi@iust.ac.ir  
   

  
 

  

  چكيده
ددي كه به كمك نرم افزار و مقايسه با نتايج تجربي كه براساس آزمايش هـاي ذكـر           اين تحقيق بر پايه استخراج نتايج ع      

شده صورت پذيرفت بدست آمده كه درآن ميزان درصد اكسيژن در مخلوط و درنتيجه هواي اوليـه را هـدف قـرارداده و                
 اريفيس با قطرهاي مختلف 4  ميلي متر جمعا3ً ميلي متر تا    5/0تاثير پارامترهايي از قبيل تغيير قطر سوراخ اريفيس از          

 صفحه موازي با فواصل يك ميليمتـر طراحـي شـده بودنـد و تغييـر سـرعت ورودي                    6و نيز تغيير محل اريفيس كه در        
 كه تغيير طولي محل اريفيس تاثير دادسوخت از اريفيس به داخل برنر انجام شد كه نتايج عددي و تجربي حاصل نشان             

 متر برثانيه، ميـزان درصـد       85وط سوخت و هوا ندارد ولي با افزايش سرعت تا حدود            چنداني در درصد اكسيژن در مخل     
يابد و اين دو پارامتر با هم نـسبت عكـس           اكسيژن افزايش يافته و در اثر افزايش قطر اريفيس درصد اكسيژن كاهش مي            

 .دارند

 

   هواي اوليه - كفشك - اريفيس - ونتوري-برنر : هاي كليدي واژه
  

    مقدمه-1
امروزه با توجه به نياز مبرم بشر به بهره گيري از انرژيهاي حاصل از مصرف سوخت و در نظر گرفتن محدوديت منابع        

امروزه . ]1[توان پي برد ميها در سرتاسر دنيا به اهميت درست استفاده كردن از اين منابع ارزشمند تأمين كننده اين سوخت
شود و همانطور كه اشاره شد محدوديت منابع تراتژيك در عرصه روابط جهاني نام برده مياز انرژي به عنوان يك پارامتر اس

ترين ذخاير مصرف انرژي، تجمع اين منابع در نقاط خاصي از جهان، زير ساخت هاي پر سوخت هاي فسيلي به عنوان اصلي
ي كشورهاي در حال توسعه، هر روز بر هزينه ساير صورتهاي انرژي، عدم دسترسي فراگير به انرژي اتمي و رويكرد صنعت

هاي تبديل و مصرف انرژي، با افزايش راندمان كوشند با مطالعه و تحقيق در بخشكشورها مي .اهميت اين پارامتر مي افزايد
هاي تبديل انرژي، حداكثر ميزان انرژي مورد نياز خود را توليد نمايند و با بهينه نمودن مصرف انرژي در كاهش هزينه

تواند ضمن حفظ ذخاير عظيم براي در كشور ما بهينه نمودن مصرف انرژي مي .تخراج و تبديل نيز صرفه جويي نماينداس
هاي اخير با واقعي در سال.  كاهش دهد راباشدهاي بعد، ميزان آلودگي محيط زيست را كه نتيجه عملكرد نسل حاضر مينسل

رسد با بسترسازي مناسب در ئله نمود بيشتري يافته و به نظر ميهاي فسيلي اهميت اقتصادي اين مسشدن نرخ سوخت
 ]2[ توان به رشد بالايي در نرخ بهينه سازي مصرف انرژي دست يافتعرصه فرهنگ عامه مي

ها را نها و سالاي از قبيل اتاقفضاهاي بسته اي از نيازهاي حرارتيهاي گازسوز بخش عمدهها و شومينهدر حال حاضر بخاري
 توليد بخاري و شومينه و همچنين ميزان مصرف خانگي سوخت گاز طبيعي در ايران با دقت در آمار و ارقام. دنماينمين ميتا

                                                           
1
  شكده مكانيكاستاديار دان - 

2
  ضاافاستاديار دانشكده هو - 

3
  دانشجوي ارشد مكانيك  - 

CCI2158 :  مقاله كد  
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 بسيار دميزان اندك به دليل تعدا توان بخوبي دريافت كه بهينه نمودن مصرف سوخت در اين قبيل وسايل هر چند بهمي
توجهي صرفه جويي هزينه و سوخت منجر گردد در حال حاضر   به درصد قابلتواندميل استفاده كنندگان از اين گونه وساي

ها است تا در نتيجه هم يكي از مباحثي كه بسيار مدنظر كارشناسان و مهندسان قرار گرفته ايجاد تغييراتي در ساختار بخاري
تانه كشور ايران با در دست داشتن خوشبخ. ]3[ پذيرد و راندمان دستگاه نيز افزايش يابدمدر مصرف انرژي صرفه جويي انجا

ترين و پركاربردترين سوخت مورد كه از اين منابع گازي به عنوان مهم.  ]4[ منابع فراوان گازي از اين امكان برخوردار است
ت نياز وسايل بهره گيري نموده ولي در ضمن استفاده درست و بهينه از اين منابع محدود امري امكان ناپذيراست كه  مي بايس
ها با ارائه راهكارهايي در زمينه بهينه سازي مصرف سوخت مدنظر قرار گيرد از آنجا كه آلودگيهاي حاصل از احتراق سوخت

 يهاگيرند نتيجتاً كاهش آلايندهموجب آلودگي محيط زيست و در نتيجه ضرر و زيان به انسانهايي كه از اين محيط بهره مي
از آنجا كه بخاريهاي دودكش دار گازي يكي از وسايلي . و حياتي محسوب مي گرددها نيز امري مهم حاصل از اين سوخت

با توجه ) يا راندمان آن را بالا برد(است كه در منازل كاربرد فراواني دارد اگر بتوان سوخت بخاري را به مقدار كمي كاهش داد
در مصرف گاز صرفه جويي ،  در سالزان زياديميتوان انتظار داشت كه اين وسايل در سطح كشور مي به تعداد بسيار زياد

  .شود
هاي اتمسفريك را   مشعل ، مدلي از2 و گمبيت1سعي بر اين است كه با كمك نرم افزار فلوئنتدر اين تحقيق بنابراين        

  .ايب را كم كنيمين مع اييارهاهكها با ارائه راارائه دهيم تا ضمن مشخص نمودن معايب مشعل
بندي مناسبي، مدل را در فلوئنت باز  ر ابتدا توسط نرم افزار گمبيت مدلي از مشعل را ايجاد كرده و با سلولبراي اين منظو

با توجه به نتايج تجربي در مورد مدل فوق و پس از مطابقت مدل اوليه با نمونه واقعي به تغيير پارامترها واثرات .  كردهخواني
  .شودپرداخته مي تغييراتهريك از اين 

  
  مراحل انجام كار  -2
   انتخاب برنر مدل-1- 2

برنر يك مدل بخاري پركاربرد به عنوان مدل اصلي انتخاب گرديد ابعاد دقيق هر قسمت از آن بـه تفكيـك مـشخص گرديـد و                 
  . طراحي گرديدCatiaمشاهده مي شوند ازطريق نرم افزار ) 1(اجزاي دروني آن كه در شكل 

  

  
  ونتوري و كفشكشامل  اجزاي دروني برنر– 1شكل 

  
  . طراحي گرديدGambitگردد توسط نرم افزارمشاهده مي) 2(بدنه خارجي برنر نيز همانگونه كه در شكل       

                                                           
1
 .Fluent 

2
 .Gambit 
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  بدنه خارجي برنر  – 2شكل 

  
  روي برنر آزمايشات انجام گرفته بر -3

ايج حاصل از آن بود لذا آزمايشهايي ش تجربي و نتيجهت بدست آوردن معياري براي مقايسه نتايج عددي  نياز به آزما       
  . بخش انجام گرفت3در 
  
 تست اختلاط هواي اوليه و سوخت در قسمت انتهايي و مياني و ابتدايي برنر  - 3­1

 ساخت شركت فستو آلمان در آزمايشگاه تحقيقات 350Xاز يك دستگاه آنالايزر گاز مدل آزمايش مذكور براي انجام        
به وسيله قرار دادن لوله اي نازك در داخل برنر در اين لم وصنعت استفاده كرديم براي اين منظور سوخت و احتراق دانشگاه ع

بور و تعيين ميزان زسه منطقه و قرار دادن دستگاه آناليزور در انتهاي لوله و اندازه گيري در صد هريك از گازها در اختلاط م
  .اكسيژن و در نتيجه درصد هواي اوليه انجام گرفت 

         
(1)                                                   7.52N2+2H2O+CO2 > ­­ ­­­)CH4+2(O2+3.76N2  

  -­­­­­­CH4+X(O2+3.76N2)<محصولات احتراق (2)                                                                 
  = X/(1+4.76X) درصد اكسيژن(3)                                                                                           

  =X/2درصد هواي اوليه(4)                                                                                                          
توان ميزان هواي اوليه را مشخص نمود گيري درصد اكسيژن ميدازهان همانگونه كه مشخص است با  با توجه به روابط فوق     

  ]5[معيار مناسبي براي بررسي نتايج باشد در نتيجه درصد اكسيژن مي تواند
  
 تست انجام شده در انتهاي برنر -­1 3­1

ت ونتايج زير حاصل گيري در انتهاي لوله برنر و درمجاورت ونتوري انجام پذيرف اين آزمايش با قراردادن دستگاه اندازه       
  .گرديد

  
  تست در انتهاي برنر  نتايج بدست آمده از ميانيابي اعداد حاصل از – 1جدول 

  O2 CO CO2 NO NO2 T NOx SO2 

 ppm %  ppm Ppm c ppm ppm  %  واحد

  0  0  9/20  0  0  83/1  0  77/17  ميانگين

  
 وسط برنر تست انجام شده در -­2 3­1

  .نتايج زير حاصل گرديد قسمت مياني لوله برنر انجام پذيرفت و  گيري دراين آزمايش با قراردادن دستگاه اندازه
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    نتايج بدست آمده از ميانيابي اعداد حاصل از تست در وسط برنر– 2جدول 
  O2 CO CO2 NO NO2 T NOx SO2 

 ppm %  ppm Ppm c ppm ppm  %  واحد

  0  0  3/21  0  0  68/1  1  04/18  ميانگين

  
  برنر در ابتدايتست انجام شده  -­3 3­1

  .نتايج زير حاصل گرديد ابتداي لوله برنر انجام پذيرفت و اين آزمايش با قراردادن دستگاه اندازه گيري در       
  

    نتايج بدست آمده از ميانيابي اعداد حاصل از تست در ابتداي برنر– 3جدول 
  O2 CO CO2 NO NO2 T NOx SO2 

 ppm %  ppm Ppm c ppm ppm  %  واحد

  0  0  4/21  0  0  74/1  0  93/17  ميانگين
  

 درصد 93/17 و04/18 و77/17ها و درصد هواي اوليه و نزديكي اين اعداد  در تركيبO2هاي با مشاهده ميزان درصد       
  .گيردگيري كرد كه ميزان اختلاط در تمام نقاط برنر تقريبا يكسان انجام ميتوان نتيجهاكسيژن مي

  
  دارد بر روي برنر مورد نظر استانتست انجام گرفته در اداره  - 3­2

 فشار  ميزاني كه در اداره استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران بر روي برنر مورد تحقيق صورت پذيرفتدر نتيجه آزمايش       
هاي دستگاه در برنر مذكور توسط  باز و حداكثر دبي در حالت شير كاملاً حداقل دبي گاز مصرفيگاز و درجه حرارت گاز و

  .كنتور مخصوص بدست آمدگيري و اندازه
  

   نتايج بدست آمده از تست انجام گرفته در اداره استاندارد-4جدول 
  حالت حد اكثر  حالت حد اقل  واحد  

  mmWG 186  212  فشار گاز در كنتور
  C 5/30  21  درجه حرارت گاز در كنتور

  KPa 7/86  6/87  فشار بارومتريك
  Lit / h 09/314  11/964  دبي گاز مصرفي

  mmWG  178  178  فشار تزريق
  C  2/25  75/25  متوسط درجه حرارت محيط

  
  ليه در حالت حداقل و حداكثر دبي تست درصد هواي او - 3­3

 2 ا كه با مشخص بودن دبي و سطح مقطع اوريفيس مورد آزمايش كه قطر آنتتست مزبور بدين دليل صورت گرفت        
ودي گاز از اوريفيس به برنر بتوان به معيار مناسبي جهت مقايسه نتايج  است و در نتيجه مشخص بودن سرعت ورميليمتر

لت  نتايج مذكور در حا.عددي و تجربي و مشخص نمودن ميزان درصد اكسيژن و در نتيجه هواي اوليه مختلط با گاز رسيد
   .نتايج برداشت شد مستقيماً و  گرفتهدر اين حالت وسيله اندازه گيري در داخل برنر قرارحداقل و حداكثردبي انجام گرفت 

  
  ) ليتر بر ساعت09/314(درحالت حد اقل دبي  -­1 3­3

  .در تست مورد نظر نتايج ذيل حاصل گرديد       
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   نتايج بدست آمده از تست برنر در حالت حداقل دبي– 5جدول 
  O2 CO CO2 NO NO2 T NOx SO2 

 ppm %  ppm Ppm c ppm ppm  %  واحد

  0  0  6/96  3/0  0  20/2  0  11/17  ميانگين
  
  ) ليتر بر ساعت11/964(در حالت حد اكثر دبي   - 3-2- 3

  .در تست مورد نظر نتايج ذيل حاصل گرديد       
  

   نتايج بدست آمده از تست برنر در حالت حداكثر دبي – 6جدول 
  O2 CO CO2 NO NO2 T NOx SO2 

 ppm %  ppm Ppm c ppm ppm  %  واحد

  0  0  1/95  2/0  0  97/1  0  52/17  ميانگين
  

  . به دست آمد52/17 درصد و در حالت ماكزيمم دبي 11/17ميانگين درصد اكسيژن در حالت مينيمم دبي         
  
  مدل سازي برنر و حل عددي -4

، )4شـكل   (مش بنـدي طـرح مـدل شـده    ، )3شكل (GAMBIT مدل سازي به كمك نرم افزارر، انتخاب يك مدل برن با       
  . تحليل صورت گرفت كه مراحل انجام گرفته به اختصار توضيح داده مي شود، نرم افزاربراي اين   شرايطقراردادن

 با ابعاد برداري دقيقي كه از برنر مذكور و اجزاي داخلي آن صورت گرفت، مدل مورد نظر ساخته GAMBIT       در نرم افزار
 تجاوز نكرد بعد از اين مرحله 8بين اضلاع از بندي گرديد به شكلي كه نسبت شده و سپس با دقت بالا قسمتهاي مختلف مش

با توجه به اين كه  بايست شرايط مرزي مناسب و نوع حل ومدل توربولانسي را براي قسمتهاي مختلف در نظر گرفت ومي
  .هاي انجام گرفته قبل از انجام عمل احتراق است تعيين مدل احتراقي و تشعشعي ضرورتي نداردبررسي

  
  تنظيم شرايط مرزي - 4­1

  Velocity inletسطح خروجي اوريفيس و در واقع سطح ورودي گاز به حجم كنترل مفروض از شرط مرزيبراي  - 1      
  .شودمياستفاده 

توان شرط مرزي فشار  با توجه به ابعاد بزرگ آن نسبت به دهانه ورودي مي را اوريفيسقسمتهاي اطراف سوراخ - 2      
رود كه فشار ورودي معلوم باشد اما ميزان جريان يا سرعت آن  اين شرط عموماًٌ زماني بكار مي. قرار دادPressure Inletورودي 

  .توان فشار ورودي را فشار هواي اطراف در نظر گرفتدر اين مورد با توجه به نكته مذكور مي. معلوم نيست
  .  استفاده كردPressure outletتوان از شرط مرزي  بر روي دهانه خروجي ونتوري هم مي- 3      
  .اند با فرض عدم لغزش تعريف شدهwall ساير مرزهاي حجم كنترل تحت عنوان شرط مرزي - 4      
به عنوان سيمتري در تقسيم گرديد، دو بخش به منظور تحليل آسانتر  به كه به وسيله آن كل حجم  صفحه مياني - 5      
   .شودگرفته مينظر  

  
  تعيين مدل توربولانسي - 4­2

-گرفته ميدر نظر  Ma < 0/3داخل سيستم  در با توجه به سرعت سيال قرار داده كه اين روش Segregated نوع حل را      

اطلاعات   وشوند داده مي و به حجم ارتباط شده به صورت مجموعه مجموعه در نظر گرفتههاشبكه زيرا در اين روش شود
  .مي كندقبلي استخراج هاي شبكه، از شبكهمورد نياز را هر 
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 بالا مورد نظر قرار رينولدز به خاطر استاندارد و شرايط شودگرفته مي در نظر k نوع حل فرض شده و  Steadyشرايط را
 .گيردتحليل مدل فوق صورت مي  FLUENTشرايط در  بعد از كامل كردنگيردمي

         

  
  Gambitافزار ري مساله در نرمژئومت -3شكل

  

  
  بندي كامل برنر مش-4شكل

  
 ]6[ درصد هواي تئوري مي باشد48دانيم براي گاز شهري در اكثر شرايط كاري بهترين رنج هواي اوليه از آنجا كه مي       

 ميزان هواي اوليه گيري است و درصد اكسيژن مستقيماً باو ميزان اكسيژن موجود در تركيب سوخت و هوا قابل اندازه
شود گيري ميزان اكسيژن معيار مناسبي جهت افزايش يا كاهش راندمان دستگاه حاصل ميمتناسب است در نتيجه با اندازه

هدف اين مقاله تغيير پارامترهاي مختلف در اجزاي داخلي برنر به منظور افزايش اكسيژن و در نتيجه افزايش هواي اوليه و 
  .ري بين سوخت و هواي اوليه استبدست آمدن اختلاط بهت

  
   ايجاد تغييرات در پارامترهاي مدل-5

  . تغيير در برنر را مورد بررسي قرارمي دهيم3در اينجا        
 3 ميلي متر و 2 ميلي متر و 1 ميلي متر و 5/0 اريفيس با قطرهاي 4بدين منظور ما :  تغيير قطر سوراخ اريفيس-1       

 .ميلي متر طراحي كرديم 

 ميلي متر نسبت به يكديگر طراحي كرده 1 صفحه مختلف را با فواصل 6بدين منظور ما :  تغيير محل سوراخ اريفيس-2       
 اريفيس با قطرهاي مختلف و 24جمعاً .  ميلي متر را ايجاد نموديم3 تا 5/0 اريفيس با قطرهاي مختلف از 4و در هر صفحه 

  .د گرديددر فواصل مختلف نسبت به ونتوري ايجا
 متر بر 120 متر بر ثانيه تا 20 تغيير سرعت گاز ورودي از سوراخ اريفيس بدين منظور سرعت از سوراخ اريفيس را از -3       

  . متر بر ثانيه در هر مرتبه مورد تحليل قرار داديم10ثانيه با افزايش 
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   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد-   مشهد-  1386  بهمن ماه

ر اين نرم افزار قابل برداشت شد و از آنجا كه درصد  نتايج دFLUENTبعد از اعمال تغييرات و حل مدل توسط نرم افزار       
گيرد و ميزان اختلاط بين سوخت و هوا در تصاوير اين نرم اكسيژن را بعنوان معيار اصلي بررسي نتايج مورد استفاده قرار مي

كسيژن در برنر با يك نمونه از تصاوير ميزان همگني اختلاط سوخت و هوا و درصد ا)  5(افزار قابل رويت است لذا در شكل 
  .اريفيس و سرعت مشخص نشان داده شده است

  

  
  متر ميلي3 متر بر ثانيه در اريفيس به قطر 30درصد اكسيژن دربرنر درسرعت  -5شكل 

  
    نغيير قطر سوراخ اريفيس-1- 5

 مي باشد و همانطور كه با توجه به هدف اين تحقيق كه افزايش هواي اوليه و در نتيجه افزايش اكسيژن ورودي به برنر       
به صورت واضح نشان داده شده است با كاهش قطر اريفيس ميزان اكسيژن ) 4(تا ) 1(در نتايج كسب شده كه در نمودارهاي 

ورودي از طريق هواي اوليه افزايش مي يابد و اين مقايسه در سرعتهاي مختلف و در صفحات مختلف به روي اريفيس با قطر 
يابد و در  كه بر اساس نتايج استخراج شده با افزايش قطر سوراخ اريفيس درصد اكسيژن كاهش ميهاي مختلف انجام شده

توان گفت كاهش دبي حجمي سوخت در محدوده نشان داده شده به حدي است كه در ميزان كشش هواي اوليه اين رابطه مي
اندن ميزان هواي اوليه  درصد اكسيژن و در نتيجه تاثير چنداني نمي گذارد به عبارتي با كاهش ميزان سوخت به دليل ثابت م

توان اين مسئله را مورد بررسي قرار داد كه با توجه به افزايش ميزان هواي اوليه افزايش مي يابد از لحاظ تعبير فيزيكي نيز مي
ت بيشتري از سطح مقطع در سرعتهاي ثابت و رابطه مستقيم سطح مقطع اريفيس و دبي گاز ورودي به سيستم، ميزان سوخ

آيد و اختلاف فشار بين شود كه در نتيجه در اثر خلائي كه در اثر عبور اين ميزان دبي سوخت بوجود مياريفيس وارد برنر مي
يابد ولي با توجه به حجم سوخت درصد گردد مقداري هواي اوليه به داخل سيستم انتقال ميدو منطقه و مكشي كه ايجاد مي

  .يابدابد با تحليل صورت گرفته با كاهش قطر سوراخ مرتباً درصد اكسيژن افزايش مييمولي اكسيژن كاهش مي
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  متريليم 3 با قطرسيفيار  درهي اولي در هواژنيدرصد اكس -1نمودار
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  متريليم 2ر  با قطسيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -2نمودار
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  متريليم 1 قطر  ا بسيفيار  درهي اولي در هواژنيدرصد اكس -3نمودار
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   دانشگاه آزاد اسلامي مشهد-   مشهد-  1386  بهمن ماه
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  متريلي م5/0 با قطر سيفيار  درهي اولي در هواژنيدرصد اكس -4نمودار

  
    تغيير محل اريفيس -2- 5

متر صورت گرفت  ميلي1 صفحه با فواصل 6با توجه به نتايج بدست آمده به نظر مي رسد كه تغيير محل اريفيس كه بروي 
و نتايج بدست آمده كه براي ) 10(تا ) 5(و در كل با توجه به جداول و نمودارهاي تغيير چنداني در ميزان هواي اوليه ندارد 

  .هاي مختلف و سرعتهاي مختلف انجام گرفت ميزان هواي ورودي تقريباً ثابت استاريفيس با قطر
داريم بر ميزان توان فواصل صفحات را افزايش چشمگيري بدهيم كه در اين صورت انتظار        در ادامه اين بررسي ها مي

ها در آينده تغيير محل اريفيس براي افزايش ميزان هواي اوليه  ولي براي طراحي برنر]7[هواي اوليه تاثير گذاشته باشد
  .گرددپيشنهاد نمي
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  متر در صفحه اوليلي م2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -5نمودار 
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  متر در صفحه دوميلي م2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -6نمودار
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  متر در صفحه سوميلي م2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -7نمودار
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  متر در صفحه چهارميلي م2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -8نمودار
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  متر در صفحه پنجميليم 2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -9نمودار
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  متر در صفحه ششميلي م2 با قطر سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -10نمودار

  
  عت ورودي سوخت از اريفيس به برنرتغيير سر -3- 5

هاي مختلف و در صفحات مختلف اين تحليل صورت گرفت كه نتايج بدست آمده بدين منظور برروي اريفيس با قطر       
بدست ) 15(تا 11(يابد البته با توجه به نمودارهاي ن مسئله است كه با افزايش سرعت، ميزان هواي اوليه افزايش ميبيانگر اي

يابد ولي در سرعتهاي بالاتر روند افزايش كاهش آمده در سرعتهاي پايينتر با افزايش سرعت اين ميزان افزايش چشمگيري مي
كند و ازلحاظ فيزيكي نيز اين با افزايش سرعت درصد اكسيژن تقريباً افزايش پيدا نمي متر برثانيه 85يافته و تقريباً از سرعت 

-گردد در نتيجه حجم بيشتري هواي اوليه وارد برنر ميپديده قابل بررسي است كه با افزايش سرعت مكش بيشتري ايجاد مي

  .گردد
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  هيبر ثان متر 20 با سرعت سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -11نمودار
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  هي متر بر ثان30 با سرعت سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -12نمودار
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  هي متر بر ثان60 با سرعت سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -13نمودار
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  هي متر بر ثان85 با سرعت سيفي درارهي اولي در هواژنيدرصد اكس -14نمودار
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  هي متر بر ثان120 با سرعت سيفي درارهي اوليوا در هژنيدرصد اكس -15نمودار

  
  عددي و تجربي مقايسه نتايج -6

 11/964 ليتر بر ساعت و 9/314با توجه به تست انجام گرفته در حالت حداقل و حداكثر دبي كه دستگاه ميزان دبي را        
 درصد   52/17 درصد و در حالت ماكزيمم 11/17 را دستگاه  )O2(ليتر بر ساعت نشان داد و در حالت مينيمم، ميزان اكسيژن 

  كه سرعت در حالت مينيمم]8[ سرعت در هر حالت به راحتي قابل محاسبه استQ=VAگيري نمود و با توجه به رابطه اندازه
لي  مي2 متر بر ثانيه بدست آمد لازم به ذكر است قطر اريفيس در اين تست تجربي 85 متر بر ثانيه و در حالت ماكزيمم 28

  .متر بود
 متر بر ثانيه 85متر و در سرعت  ميلي2       با توجه به مقايسه انجام گرفته در حالت عددي و تجربي بر روي اريفيس با قطر 

 متر بر ثانيه، درصد 28بريم در تست تجربي در حالت مينيمم در سرعت به خوبي به نزديكي نتايج تئوري و تجربي پي مي
 و در حالت ماكزيمم در 45/17ت تئوري در سرعت مورد نظر با همان اريفيس ميزان درصد اكسيژن  و در حال11/17اكسيژن 

 درصد رسيديم همانطور كه مشاهده مي شود  77/17درصد و در حالت تئوري به عدد 52/17آزمايش تجربي، درصد اكسيژن 
تايج تئوري و تجربي ميتوان به نتايج حاصله از نتايج حالت تئوري و تجربي با هم انطباق خوبي دارند با توجه به نزديكي ن

  .حالت تئوري صحه گذاشت
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  نتيجه گيري -7
 بهينه سازي وسايل ها،لزوم حفاظت از محيط زيست وكاهش آلاينده با توجه به ارزش منابع سوختي و اهميت آنها و       

رسيم كه هاي فوق به اين نتيجه ميا توجه به بررسيو ب  ضروري به نظر مي رسدها كاملاًتامين كننده انرژي از جمله بخاري
كاهش آلاينده ها مورد  تواند جهت بهينه سازي مصرف سوخت وراههاي مختلفي براي افزايش راندمان وجود دارد كه مي

-ي يكديگر نمتوانند باعث افزايش راندمان گردند ولي همواره در تركيب باتمام اين حالات به تنهايي مي استفاده قرار بگيرد و
  .توانند افزايش راندمان  را به همراه داشته باشند

       در اين مقاله سعي شد اثر تغيير پارامترها در ابتدا با نتايج تجربي مقايسه گردد كه صحت آنها مشخص گرديد و اثر تغيير 
س تا برنر مورد بررسي قرار گرفت كه  پارامتر سرعت ورودي گاز از اريفيس به داخل برنر، قطر سوراخ اريفيس، فاصله اريفي3

در نتيجه با افزايش قطر اريفيس و افزايش سرعت ورودي گاز از اريفيس به طور مشهودي ميزان درصد مولي اكسيژن ورودي 
ط در با توجه به اينكه اختلا.يابد كه در نتيجه تاثير مستقيمي در اختلاط بهتر و راندمان بالاتر دستگاه دارد به برنر افزايش مي

باشند كه اين قضيه در ونتوري به خوبي صورت گرفته و در داخل برنر مخلوط سوخت و هوا داراي اختلاط تقريباً كاملي مي
آزمايش تجربي كه در طول برنر گرفته شده و نتايج آن آورده شده و نيز در تحليل تئوري كاملاً مشهود است سرعت بهينه 

در مورد قطر . آيداست و از آنجا به بعد تغيير محسوسي در ميزان هواي اوليه پديد نمي متر بر ثانيه 85 تا 70تقريباً بين
گردد كه مطلوب است و به نظر مي رسد بهترين قطر اريفيس سوراخ اريفيس با كاهش آن بر ميزان درصد اكسيژن افزوده مي

  .ي اوليه ندارد ميليمتر باشد و تغيير صفحه اريفيس تغيير چنداني در ميزان هوا5/0درحدود 
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