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 چکیده: 

با نسبت    های چرخانندهپره    افزایش تعداددر این مطالعه به بررسی تاثیر  

کم چرخش پرداخته می شود. قطر    بر نحوه تشکیل شعله  انسداد یکسان

می باشد. همچنین از سه    مترمیلی  14مشعل مورد استفاده در این تحقیق  

درجه استفاده    40زاویه    با  12و    8، 4  نوع چرخاننده به تعداد پره به ترتیب

میلی متر    5فاصله قرارگیری چرخاننده ها از مرز ورودی برابر    است.  شده

سازی میدان جریان با استفاده از نرم افزار فلوئنت و بر اساس  باشد. شبیهمی

ناویر استوکس و به صورت سه با استفاده از  معادلات  انجام شده و  بعدی 

شده است. از متان به عنوان سوخت    زیشبیه سا، آشفتگی میدان  k-𝜀  مدل

نسبت هم ارزی سوخت به  و هوا به عنوان اکسیدکننده استفاده شده است. 

به دست آمده نشان  نتایج  می باشد.    0.6اکسید در این شبیه سازی برابر  

بر روی    ها  چرخاننده  دهنده آن است که افزایش تعداد پره تاثیر بسزایی 

  شعله و مکان قرارگیری  شکل    ندسی،سرعت چرخشی ه  سرعت گردابه ای،

 . داردو همچنین تاثیر چشم گیری بر کاهش آلاینده های اکسید نیتروژن 

 یشعله  –  سازی عددیشبیه  –کم چرخش    چرخاننده  :کلیدی  کلمات

V کاهش  – آمیخته  پیش احتراق -شکلNOx 

 

 مقدمه:   -1

اهم به  توجه  انرژ  تیبا  انرژ  ری دپذی تجد  یمنابع    ی انرژ  ای باد    یمانند 

برق، موضوع    دیتول  یبرا  1الکتریسته تولید شده توسط صفحات خورشیدی 

  این جبران تناوب    ی برا  کردیرو   کی   تولید چگونگی نیرو مهم تر می شود.

ت. یکی از مسائل مهم در طراحی  اس   یگاز  یها  نیمنابع، استفاده از تورب 

بازده احتراقی بالا می باشد. افزایش  محفظه احتراق تشکیل شعله پایدار با  

می   ها  آلاینده  تولید  و کاهش  انرژی  موجب صرفه جویی  احتراقی  بازده 

توان کننده می  اکسید  و  و    دشود. اختلاط مناسب سوخت  احتراقی  بازده 

پایداری شعله را افزایش دهد. همچنین ایجاد چرخش بر سر مسیر جریان  

در بهبود اختلاط سوخت و اکسید    واکنش دهنده ها یکی از روش های موثر 

توان باشد که می  باشد.  دمی  تاثیر گذار  بازده احتراق  پایداری شعله و    بر 

  یهانی مانند تورب   ،یصنعت  یدر کاربردها  متان  احتراق  یبرا  متداولروش  

 
1 Photovoltaics (PV) 
2 Low swirl burners (LSB) 
3 Flash back 
4 Blow off 
5 inner recirculation zone (IRZ) 

  یبیمعا   ی فناور  نی با چرخش بالا است. ا  چرخاننده های  با استفاده از  ، یگاز

و دمای احتراق بالا و در نتیجه انتشار بالای اکسید  دارد، مانند افت فشار  

  چرخاننده های  با استفاده از  د،ی جد  یتکنولوژ  کی  ن،ی بنابرا  های نیتروژن 

پ2چرخش کم   از    ]1.[شده است   شنهادی،  وجه تمایز مخلوط غنی و فقیر 

با توجه  در مخلوط فقیر از سوخت  سوخت در وجود هوای اضافی می باشد.  

از    ،مخلوط  ش یاحتراق پ  یحداکثر دما   ، یاضاف  یهوااین  به وجود   کمتر 

  تروژن ین   یدهایانتشار اکس  جهیدر نت  مخلوط غنی از سوخت می باشد.  حالت

(NOx  )خفگی شعله و    3برگشت   ]2.[است  تری کم  در این حالت به میزان  
  غنی از سوختمخلوط    شیتوان به عنوان دو نقطه ضعف احتراق پ  یرا م4

مخلوط پیش آمیخته در بالا دست    است که اولاً  لیدلاین  به  در نظر گرفت.  

  جریان  چیدهد که معمولاً ه  یرخ م  لیدل  ن یبه ا   ثانیاً نسوخته و  به خوبی  

  ن یغلبه بر ا   یروش ها برا  نیرت  یاز قو   یکی[  2].وجود ندارددر مسیر شعله  

جر از  استفاده  جر   یچرخش  انی مشکلات  در  مولفه    ،یچرخش  انیاست. 

ا  یشعاع باعث  معمولاً  م  ینواح  جاد ی سرعت  مجدد  و    ی گردش  شود 

م باز  بالادست  به  را  داغ  احتراق  پا  یمحصولات  به  و  شعله    یداری گرداند 

رابرت  هنگامی که    1992در سال    [3].کند  ی کمک م بار  نخستین  برای 

بر روی پایدار سازی شعله های پیش آمیخته مطالعه می    چنگ و همکاران 

  چرخانندهبا هندسه متفاوتی را طراحی کردند که در این    چرخانندهکردند،  

خاص یک جریان چرخشی ضعیف بر سر راه جریان محوری اصلی وارد می  

بالای   در  شعله  شد  می  باعث  و  پایدار  به    چرخانندهگردید  معلق  صورت 

دارای یک جریان پیش آمیخته محوری بود که در    چرخانندهبماند. این  

بود. این چهار جت وظیفه ایجاد   مسیر آن چهار جت مماسی تعبیه شده 

یک جریان مماسی سرعت داشت و باعث ایجاد یک سرعت چرخشی ضعیف  

ان مشاهده کردند شعله  ردر جریان محوری اصلی می گردید. چنگ و همکا 

در بالای مشعل پایدار مانده و به دلیل عدم    چرخاننده ها شعله دراین نوع از  

دائماً سرد باقی    مشعلاتصال و جدایی شعله با دهانه خروجی نازل، بدنه  

  ه یسرعت، محصولات احتراق داغ توسط ناح  انی گراد  لیبه دل  [4]می ماند.

داخل م  5ی چرخش  در  دما  ند یآیبه گردش  احتراق    ی که حداکثر  منطقه 

  هیناح  نی در ا   ه اییشکست گرداب   ده یپد  لیبه دل  [5]معمولاً در آن قرار دارد.

  لیبه دل  یحرارت  NOx  ن، یبک محتمل است، علاوه بر ا   فلش   ،یچرخش

به منظور    [6].ابدییم  شیمحصولات احتراق داغ افزا   یطولان   یزمان ماندگار

بار دیگر یک هندسه    نرابرت چنگ و همکارا   1996در سال  حل این مشکل  
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محوری    چرخاننده جریان  اصلی  مسیر  در  که  کردند  معرفی  را  متفاوتی 

سوخت و اکسید قرار می گرفت و میدان جریانی مشابه به میدان جریان  

اختراع شده بود را    1992ایجاد شده توسط جت های مماسی که در سال  

این  هم به هم متصل تشکیل    چرخاننده راه داشت.  المان  از مجموع چند 

شده بودکه عبارتند از صفحه مغشوش کننده جریان و تعدادی پره راهنما  

برای به چرخش در آوردن جریان سوخت و اکسید. آن ها این دو بخش را  

ناحیه    یمحور  انیجر   [7].نام گذاری کردند  کم چرخش  چرخانندهبه نام  

داخلی   ب چرخش  از  را    ی م  ن یرا  داغ  احتراق  ماند محصولات  زمان  و  برد 

مشعل های  در    یکمتر  یحرارت  NOxانتشار    جه، یدهد. در نت  یکاهش م

چرخش م  کم  سال    [8].رود  یانتظار  در  ادامه  در  ها  مطالعه    1996آن 

ها انجام دادند و با بهینه سازی    چرخانندهدیگری بر روی توسعه این نوع از  

اکسید    های هندسه چرخاننده نتایج به دست آمده میزان آلایندگی های 

  1998در سال    ]9[میلیون واحد گزارش داد.  40های نیتروژن را کمتر از  

ابعاد   و  متفاوت  روی سرعت جریان های  بر  یگیان مطالعه دیگر  و  چنگ 

نت و  دادند  انجام  تر  بزرگ  احتراق  تولید  محفظه  میزان  که  داد  نشان  ایج 

نسبت های هم ارزی   نیتروژن در  واحد در    15کمتر از    0.8اکسید های 

میلیون می باشد و در تمامی سرعت های جریان میزان تولید اکسید های  

این نوع از چرخاننده    ]10[و مقیاس خواهد بود.  محدودهنیتروژن در همین  

ند، که عبارتند از پره های  های کم چرخش اساساً دارای دو بخش می باش

راهنما و صفحه انسداد کننده جریان، به طوری که یک سری پره با زاویه  

اند.   شده  کشیده  مرکزی  کانال  یک  دور  المرکز  متحد  مشخص  تعداد  و 

وظیفه این پره ها چرخاندن جریان محوری سوخت و اکسید از قبل پیش  

های چرخاننده است.  آمیخته می باشد، این چرخش متناسب با زاویه پره  

کانال مرکزی از یک صفحه سوراخ دار با اشکال و چینش گوناگون تشکیل  

شده است که نقش مغشوش کننده جریان را دارد. همچنین امکان تغییر  

نسبت دبی عبوری از بخش مرکزی، نسبت به بخش چرخشی را می تواند  

شی رایج  فراهم کند. برای توصیف اندازه چرخش در یک میدان جریان چرخ

ترین پارامتر بیان شده عدد بی بعد چرخش می باشد که اولین بار توسط  

   ]11[بیان شد.  1972بیبر  و همکاران در سال 
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میانگین سرعت مولفه    Wمیانگین سرعت مولفه محوری و    Uدر این رابطه،  

به  مماسی است. در تعیین عدد چرخش   با توجه  چرخاننده کم چرخش، 

اینکه میدان جریان و ویژگی های میزان تکانه چرخشی و محوری توسط  

چرخاننده ها ایجاد می شود، می توان با اعمال کردن هندسه چرخاننده در  

(، رابطه عدد چرخش مربوط به چرخاننده کم چرخش را محاسبه  1رابطه )

ندسی چرخاننده محاسبه  کرد. عدد چرخش هندسی توسط پارامتر های ه

 شده و به صورت زیر است. 

(2 ) 
𝑆 =

2

3
tan 𝛼

1 − 𝑅3

1 − 𝑅2 + [𝑚2 (
1

𝑅2 − 1
)

2

] 𝑅2

 

 

 
6 Fuel Rich 
7 Fuel Lean 

به شعاع    𝑟𝑐شعاع کانال مرکزی چرخاننده  نسبت  برابر با    R(،  2در رابطه )

نسبت دبی جرمی گذرنده    mزاویه پره های چرخاننده و αو  𝑟𝑖چرخاننده  

از بخش چرخشی به بخش غیر چرخشی یا محوری چرخاننده است. عدد  

چرخش هندسی همواره تابعی از پارامتر های هندسی چرخاننده است که  

و    αزاویه پره  ،  Rاین سه پارامتر اصلی چرخاننده عبارتند از: نسبت شعاع  

کدام از این    ، می باشد. تغییر هرBنسبت انسداد صفحه مغشوش کننده  

پارامتر ها سبب تغییر در عدد چرخش و مشخصات عملکردی شعله می  

با نسبت مساحت پوشیده شده صفحه مغشوش   برابر  شود. نسبت انسداد 

کننده به مساحت کل آن است. صفحه مغشوش کننده در چرخاننده وظیفه  

تنظیم دبی عبوری بین بخش محوری مرکزی و چرخشی را دارد. این نسبت  

نشان داده شده است، تحت تاثیر میزان نسبت انسداد    m( با  2در رابطه )که  

صفحه مغشوش کننده است و با تغییر این میزان می توان نست دبی گذرنده  

از بخش چرخشی به بخش غیر چرخشی را تنظیم کرد. نسبت انسداد از  

( محاسبه می شود که برای چرخاننده های مورد استفاده  3طریق رابطه )

ین مطالعه برابر با مساحت کل صفحه به جزء مجموع مساحت حفره  در ا

  های صفحه مغشوش کننده، به مساحت کل این صفحه می باشد که با نماد 

𝐴𝑝  نشان داده شده است. در این رابطه ،𝐴ℎ  مجموع مساحت حفره های ،

هم به     𝑟ℎو    𝑟𝑝برابر با تعداد حفره ها است.  ،  𝑁ℎصفحه مغشوش کننده و  

 یب برابر شعاع صفحه مغشوش کننده و شعاع حفره ها می باشد. ترت

حدود پایداری شعله توسط کمترین و بیشترین نسبت هم ارزی، که در آن  

نسبت    شود. کمتریناحتراق به صورت پایدار امکان پذیر است محدود می  

شترین نسبت هم ارزی شعله پایدار  ب هم ارزی شعله پایدار حد خاموشی و  

شعله می باشد. در نتیجه حدود پایداری و رفتار شعله در رژیم  حد برگشت  

ارزی در نظر گرفته   نسبت های هم  های احتراقی متفاوت، تحت الشعاع 

به هوای  نسبت هم ارزی به صورت نسبت سوخت  به    شده، است.  واقعی 

 نسبت سوخت به هوای استوکیومتری تعریف می شود. 

بیشتر از    ∅جرم هواست. اگر   𝑚𝑎𝑖𝑟جرم سوخت و   𝑚𝑓𝑢𝑒𝑙(، 4در رابطه )

نامیده می    6باشد، مخلوط سوخت و هوا اصطلاحاً مخلوط غنی از سوخت   1

. که  نام دارد  7کوچکتر از یک باشد، مخلوط فقیر از سوخت   ∅شود و اگر  

 در این تحقیق مخلوط پیش آمیخته از نوع فقیر از سوخت می باشد. 

 و شرایط مرزی: فیزیک مسئله -2

  8،  4کم چرخش مطالعه شده در این شبیه سازی از تعداد    های   چرخاننده 

زاویه    12و   به  ارتفاع    40پره  و  است   13درجه  شده  تشکیل  متر     میلی 

(3 ) 
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ورودی سرعت   

میلی متر    4.5و    3.9( قطر داخلی و خارجی چرخاننده به ترتیب  1)شکل  

حفره به شعاع    9می باشد. همچنین صفحه مغشوش کننده دارای تعداد  

میلی متر می باشد. نسبت انسداد بر اساس اندازه   1و ضخامت صفحه  0.5

می باشد. این چرخاننده    0.88( برابر  3گرفته شده و رابطه )های در نظر  

میلی متر    70به طول   8گ و فاصله درن   میلی متر   7در یک استوانه به شعاع  

 قرار داده شده است. 

  

 پره چهار

  

 پره هشت

  

 پره  دوازده

 

 چرخاننده کم چرخش  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8 Recess Length 
9 Grid Study 

نشان داده شده است، شرایط مرزی مسئله در    2همان طور که در شکل  

نوع   از  ترتیب  به  چرخاننده  دیواره  و  و   velocity inletورودی، خروجی 

pressure outlet    و wall  .مقادیر در نظر    1در جدول  همچنین    می باشد

گرفته شده برای حل جریان در نرم افزار انسیس فلوئنت آورده شده است.  

اکسید   عنوان  به  و هوا  عنوان سوخت  به  متان  گاز  که  به ذکر است  لازم 

 کننده به صورت پیش آمیخته در نظر گرفته شده است. 

پارامتر های حل جریان  -1جدول   

Parameter Value Symbol 

Equivalence ratio 0.6 ∅ 

Fuel 100% CH4 

Oxidizer  (79% N2 + 21% O2) Air 

Mean mixture 

fraction 
0.034 Z 

Operating pressure 101325 Pa 

Inlet Velocity 5 m/s 

Inlet temperature 

of fuel-air mixture 
300 K 

 

 و روش حل:  مطالعه شبکه -3

و گمبیت استفاده   برای شبکه بندی میدان از دو برنامه انسیس مشینگ

شده است که این شبکه دارای دو نوع سازمان یافته و بی سازمان می باشد.  

شبکه بی سازمان مربوط به پره و هندسه چرخاننده است. در شبکه سازمان  

وجهی و در شبکه هندسه چرخاننده از المان های    شش یافته از المان های  

مطالعه شبکه  برای  است.  استفاده شده  وجهی  با  9سه  نوع شبکه  سه  از   ،

در دو    فشار دینامیکیتعداد مختلف بهره گرفته شد. مشاهده شد مقادیر  

  و شبکه ریز یکسان می باشد. به همین دلیل برای کاهش  متوسط شبکه  

همانطور که   استفاده شد. متوسطخطا و کاهش هزینه محاسباتی از شبکه  

خوبی برخوردار نمی  ( مشاهده می شود، شبکه درشت از دقت 3در شکل )

  باشد.

 

 نمودار تطبیق شبکه  -3شکل 
شرایط مرزی مسئله  -2شکل   

 دیواره

 خروجی از نوع فشار 
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 نتایج:  -4

، بررسی  12  سپس  و  8  به  4از  هدف از تغییر در تعداد پره های چرخاننده  

رفتار و مکان پایداری شعله، محاسبه سرعت چرخشی، افت فشار و قدرت  

باشد.  ی تشکیل شده همچنین بررسی اثرات آلاینده های احتراق میگردابه

اساساً جریان چرخشی به دو دسته کلی کم چرخش و پر چرخش تقسیم  

  0.6  جریان از نوع کم چرخش و بالای   0.6شود. از عدد چرخش صفر تا  می

میانگین سرعت چرخش هندسی    [. 12]شودپر چرخش در نظر گرفته می

می باشد که با توجه به محدوده در نظر گرفته شده    0.6در این بررسی برابر  

شود. از نکات قابل توجه در این  های کم چرخش محسوب میجزء جریان

بر مبنای رابطه    بررسی آن است که در محاسبه عدد چرخش هندسی و 

با افزایش تعداد پره های چرخاننده، عدد چرخش روندی نزولی را طی  ،  (2)

می کند که می توان این کاهش در عدد هندسی چرخش را ناشی از کاهش  

فاصل    حددبی گذرنده از قسمت پره ها دانست. زیرا با افزایش تعداد پره  

بر   به مانند سدی  جریان چرخشی گذرنده از    سربین دو پره کم شده و 

این تغییر در عدد چرخش را می  به صورت کلی    می باشد.  ه هاپرقسمت  

 . دانست توان ناشی از تغییرات دبی گذرنده از هندسه چرخاننده ها

 

 عدد چرخش هندسی  -4شکل 

 
10 Vorticity magnitude 

بر شدت   تاثیر  بدست آمده،  نتایج  درون    10میزان چرخش جریان از دیگر 

افزایش تعداد پره  شود با  ( مشاهده می5کانال است. همانگونه که در شکل )

  .یابدیزان بیشینه چرخش در خروجی نیز افزایش میم چرخاننده ها

افزایش تعداد پره  شود با  ( مشاهده می6در شکل )  بر اساس نتایج ارائه شده 

. این بدان معنی است که ثابت  استچرخاننده، شعله به پایین کشیده شده  

ارزی  های همنگه داشتن شعله و پایداری آن جدا از رابطه شعله با نسبت

چرخاننده دارد. شایان ذکر    پره های  تعدادسوخت و اکسید، رابطه مهمی با  

تر  بزرگکه بر روی کانال با قطر    است، بر خلاف مطالعات چنگ و همکاران 

ناپایا   صورت  به  کانال  مجرای  درون  شعله  تشکیل  و  گرفته  صورت 

شعله در    (،ج (  بخش )6در این حالت و بر اساس شکل )    ،  [13]باشدمی

ماند که این مساله  اثر کشیده شدن به داخل کانال همچنان پایدار باقی می

 .باشدهای مهم کوچک شدن ابعاد کانال میاز ویژگی

 نرخ تشکلیل محصولات در حالات مختلف چرخاننده  -6شکل 
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چهار پرهالف:   ب: هشت پره 

 

 ج: دوازده پره 
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ای  میزان قدرت گردابه  -5شکل 

 در خروجی 
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تشکیل شعله در   را می  سهمحل  اخیر  با مطالعه کسر جرمی  حالت  توان 

شکل  نیز بررسی نمود. در این حالت و بر اساس  و کربن مونو اکسید  متان  

(7)  ( در  (  8و  شعله  با  ،  پایینپره  12چرخاننده  مکان  در  تشکیل ،  تری 

از سایر حالات    و کربن مونو اکسید  در این حالت، نرخ مصرف متانو  شودمی

 کمتر است.

 

 کسر جرمی متان -7شکل 

 

 کسر جرمی کربن مونو اکسید  -8شکل

 

)داده شکل  کانتورهای  به  مربوط  جدول)6های  در  است.  (  2(  شده  ارائه 

پره در دهانه    4شود شعله در چرخاننده با تعداد  همانگونه که مشاهده می

خروجی کانال تشکیل شده و با افزایش تعداد پره های چرخاننده، شعله به  

میزان   تا  و  پایدار  است که  میلی  6صورت  نفوذ کرده  کانال  درون  به  متر 

مقایسهنشان در  کانال  ابعاد  کاهش  تاثیر  چنگ    دهنده  تحقیقات  با 

دقت    ]14و4[باشد.می با  شعله  بیرونی  و  داخلی  زوایای  مقادیر  همچنین 

 مناسبی نیز اندازه گیری شده است. 

 

 مقایسه نتایج به دست آمده از تغییر در تعداد پره چرخاننده ها   -2جدول 

اندازه فاصله مکانی  

پایدار شدن شعله از  

 ورودی )میلی متر( 

زاویه شعله با دیواره 

 رجه( )د

تعداد پره 

 چرخاننده 

70 67°±0.5 4 

67 58°±0.5 8 

64 53°±0.5 12 

 

در مطاالعاات خود پیرامون تااثیر محال  [  14]نااصاااری و میرسااااجادی  

قرارگیری هندسااه چرخاننده بر مکان قرارگیری شااعله، یک چرخاننده با  

،  25، 5پره را در چهار موقعیت مکانی مختلف از ورودی به ترتیب   4تعداد 

میلی متری قرار دادناد. ایشاااان دریاافتناد باا تغییر در فااصااالاه    45و    35

شااعله به داخل کشاایده شااده و در مکان پایین تری   ،چرخاننده از ورودی

میلی متری از ورودی توانسااتند   35پایدار می شااود. ایشااان در موقعیت  

میلی متری از چرخاننده پایدار ساازند. در صانعت به    19در فاصاله  شاعله را  

همواره از سایساتم هایی با    حوادث،دلیل اهمیت تجهیزات و جلوگیری از  

احتمال خطای کمتر بهره گرفته می شاااود. در احتراق کم چرخش دارای  

چرخاننده نیز یکی از احتمالات خرابی گسااترده در ساایسااتم، کشاایدگی  

از بین رفتن چرخاننده در اثر ایجاد شاعله در داخل کانال  شاعله به داخل و 

می بااشاااد. در این تحقیق دیاده شاااد در ازای افزودن تعاداد پره هاای  

چرخاانناده و بادون تغییر در موقعیات مکاانی چرخاانناده، شاااعلاه در مکاان  

میلی متری  49میلی متری از ورودی در ازای فاصاله ی  67یکساان یعنی  

شااود. این یکی از نکات بساایار قابل توجه در تاثیر  از چرخاننده پایدار می

 افزودن پره چرخاننده می باشد.

،  4از نظر افت فشار ناشی از چرخاننده در سه چرخاننده با تعداد به ترتیب  

دیده شااد، با افزایش تعداد پره های چرخاننده افت فشااار قبل و  12و   8

ه است. این افزایش فشار  بعد از پره به میزان قابل توجهی افزایش پیدا کرد

را می توان ناشای از کم شادن ساطر چرخشای به مرکزی دانسات. همان  

( دیده می شااود افت فشااار قبل و بعد چرخاننده در  9)طور که در شااکل  

 پره بیشترین میزان افت فشار می باشد. 12چرخاننده با تعداد  

 میزان افت فشار کل ناشی از چرخاننده ها -9شکل 
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رود که  یک  با توجه به فیزیک میدان جریان و مطالعات پیشین، انتظار می

شود. این گردابه برای حالت  شکل تشکیل    vای درون شعله  جریان گردابه

شود. با مطالعه  . الف( مشاهده می10در شکل )  پره   4با تعداد    اول چرخاننده

اسایر گردابه بر  و   تشکیل شده در سه چرخاننده دیگر  ساس شکل   های 

و    افزایشطول گردابه افزایش تعداد پره ها،  . ب( مشخص گردید که با  10)

 شیب تغییرات سرعت که نشان دهنده قدرت آن است، افزایش یافته است.

 )الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(            

الف: میزان اندازه گیری شده سرعت برروی یک خط   -10شکل 

موقعیت چرخاننده ب: خطوط  مرکزی در میدان در حالات مختلف 

 جریان سرعت

 

از دیگر نتایج به دست آمده تاثیرات بر کاهش آلاینده ی اکسید نیتروژن  

( دیده می شود میزان بیشینه دمای  11می باشد. همانطور که در شکل )

روندی کاهشی را    12و    8،  4  کل در سه حالت مختلف چرخاننده به ترتیب

طی کرده است. این بدان معنی است احتراق در جایی که با دمای بالاتری  

  صورت پذیرفته است دارای آلاینده اکسید نیروژن بیشتری می باشد.

 

 

 

 تغییرات دمای کل در چرخاننده ها -11شکل

 

 میزان آلاینده اکسید نیتروژن در چرخاننده ها -12شکل 

 

( نتیجه می شود چرخاننده با تعداد دوازده  12( و )11همانطور که از شکل )

پره دارای دمای کل کمتری نسبت به دو چرخاننده دیگر می باشد و در اثر  

می   نیز  کمتری  آلایندگی  مقدار  دارای  کل  دمای  بیشینه  کاهش  همین 

ه  ( مقدار بیشینه ی آلاینده های اکسید نیتروژن در س3باشد. در جدول )

 چرخاننده مذکور گزارش شده می باشد.  

 میزان بیشینه ی تولید آلاینده اکسید نیتروژن  -3جدول 

میزان بیشینه آلاینده اکسید  

 (ppm)نیتروژن 
 تعداد پره های چرخاننده 

6.1 4 

3.9 8 

2.1 12 
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 : نتیجه گیری -5

 رتاثی  چرخانندهتعداد پره های  که    به دست آمده نتیجه شد  از مشاهدات 

موقعیت و زاویه تشکیل شعله دارد. همچنین به اثرات افزایش  بسزایی در  

بر پارامتر های مرتبط با جریان های چرخشی   تعداد پره های چرخاننده 

.  اشاره شد  اعم از سرعت چرخش هندسی و میزان قدرت گردابه تولید شده 

چشم گیری بر افت    که تغییر در تعداد پره چرخاننده تاثیر  شایان ذکر است

به ازای افزایش    مشاهده شد که فشار کل چرخاننده دارد. در این بررسی  

تعداد پره های چرخاننده، عدد چرخش روندی نذولی را طی خواهد کرد.  

نسبت به    سرعت چرخشیدر چرخاننده با تعداد پره دوازده،  و نتیجه شد  

اهش آلاینده های  از دیگر نتایج بدست آمده ک   .می باشد  کمتر   دیگر حالات 

اکسید نیتروژن می باشد. در این مطالعه مشاهده گردید با افزایش تعداد  

تعداد   ازای  در  نیتروژن  اکسید  آلاینده  انتشار  میزان  چرخاننده  های  پره 

ر پره کاهش یافته  ا درصد نسبت به تعداد چه  33دوازده پره چیزی حدود  

 است. 
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