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ایهننای عنننچتی چننند مر لننهدر ايننت قيق ننت افننت فيننار  ريننان ز  ريننسری از اري    02/02/1394 پذيرش مقاله:

سرد مننمگنناياقی شننازند ارا ،  1300نصننش شننده در داكننو يننر لسلننه در ن ري نناه  رارقننی 

سنازی از بررسی قنرار  رفتنه اسنتا بنا قس نه بنه موينسش بنسدن  رينان ز ، بنرای مدل

است اده شده اسنتا بنه منرنسر دسنت ينافتت بنه ينر افنت فينار  kاستانداردمدل 

كنناد در يننر دبننی ز  مينن ب يريدی بننه لسلننه، بننر اسنناد قرا يننی از قچننداد مرا ننو 

ام  ننه انجنها ي ن نز قرنر زنهنا ينر يرا نی بهها به همراه قو  ر در قچنداد سنسرا اري   

سنازی فنس ، بررسنی عنيت نتنايد بدسنت زمنده از مدلشده استا در نهاينت بنه منرنسر 

ا بننهننای مننذاسر ي نصننش زنهننا در لسلننه مننسرد نرننر، نتننايد  ننو رننددی بننا سنناكت اري   

زنهننا  نتنايد ياقچننی بدسننت زمنده در ن ري نناه مقايسننه شنده اننه قرننابت قابنو قيننسلی بنن ت

 مينناهده شننده اسننتا  زم بننه ااننر اسننت ايننت افننت فيننار بننه بازشنندن ب يننتر شنن رهای

 يشننسد انه قن ز ر زينادی در انناهي كنسرد ی اينت شنن رها نترلنی پن  از زن منجنر میا

 قر زنها داردا    رملكرد مناسش

واژگان كليدي:

رددی، سازیشي ه

عنچتی هایاري   

 ای،چند مر له

 ريان قراام ناپذير مويسش،

افت فيارا

 

 قدمهم-1

های ايجاد افت فيار با  در بركی كرسط فرزيند ن ري اه

باشدا در مساقچی اه ن از به افت  رارقی بس ار مسرد ن از می

ايو ايجاد افت فيار  ريان فيار امی باشد، بركی از يس

ها قنها به عسرت ير ها ي اري   ها، ينتسریمانند نازل

افت فيار شسندا اما چنانچه ای به اار  رفته میمر له

ب يتری مسرد ن از باشد )مانند لسله كري ی س ستم كنر 

 ای اه افت فيار زن ممكت است قاهای هستهااری ن ري اه

Mpa15 ای اردن يسايو د مر لهبرسد( قرا ش ي يا چن

شسدا با قس ه به ساكتار يسايو فس ، فس  به اار  رفته می

ای در انترل ها به عسرت چند مر لهاست اده از اري   

بس اری از فرزيندها مسرد قيسل ياقع شده استا در  الت 

m2_bastani@yahoo.com*ا پست الكترين ر نسيسنده مسئسل: 

 مكان ر، دانيگاه ااشان یداني ار، دانيكده مهندس ا1

مكان ر، دانيگاه ااشان یدانيجسی داتری، دانيكده مهندسا 2

ها اه از  ن  استنل  است و زستن ت ر الی، ايت اري   

 ردندا اكو لسله نصش میباشند، قسسط  سشكاری در دمی

در ااربردهای مهندسی به هر ديسر اري    اه بارث افت 

شسدا    ير مر له   ته می  ردد،فيار می

س ال فرزيند،  يار با  ي انترل دبی  به منرسر ايجاد افت ف

چه  به يرا ی ي مرال قات پ يننن ت  در بسننن اری از قيق 

از  مله اري    پرداكته  ايجاد افت فيننار سنن سننتمهای

 ]2[بسريقسكی ي همكاران ، ]1[ ال سريا ي پ نهسشده استا  

مرالچات كسد را بر ريی افزايي  ]3[ي مسرازسكی ي شاپلی 

افت فيننار در ير انيسنناط نا هانی ققارن ميسری پ  از 

جام داده ندا ير عننن يه اري    ان  ]4[ي همكاران  هسيا

های م تلف با شننكو  ريان سنن ال ريسری از ير اري   
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با  ]5[ ي همكاران اندا يانگسننازی نمسدهمنافذ زن را شنني ه

له ره اري     شننني مر  ير مجمس با قرر يرا ی  ای 

سيتهای كريج از مراز مت ايت اه  سسراكهای م تلف ي ن

با فساعننو يسلی يكسننان از يكديگر درين ير لسله نصننش 

يار ز  در شده سی قجربی م زان افت ف ب يی اند، به برر

،  ]6 [زرد-از ير سنن كو ن ري اه اقمی پرداكتندا  ايامسننا

كاران يا ي هم كاران  شننناهي ] 7 [ال سر ، از ريش ]8[ي هم

( برای مرالچه افت CFDدينام ر سننن ا ت مياسنننياقی )

ي  رزم رلی -اندا ابس الها اسننت اده نمسدهفيننار در اري   

ي سننچسد ي ] 10 [، هارسننت ي ياسنن ل كاد] 9 [همكاران

شهای قجربی به مرالچه ] 11 [س ل كاديا ست اده از ري با ا

فت فيننننار در  های م زر ا پارامتر يان موينننسش ي   ر

با  ]12[اندا  ف لهس ي همكاران های كاد پرداكتهاري   

های  و رددی م زان افت فينننار ز  اسنننت اده از ريش

ريسری از ع يات سسراكدار اري  سی نصش شده در داكو 

ي اه اقمی را مسرد بررسنننی قرار ير مجمسره سنننسكت ن ر

يان موينننسش  مدل  ر اار از چند  ها برای ايت  ندا زن داد

ستاندارد  يان دادند اه مدل ا ست اده ارده ي در نهايت ن ا

k ساير مدلها می سيت به  شدا دارای دقت با قری ن با

ب نی افت مدلی را برای پ ي] 13 [ي همكاران  انكسفسكی

ناپذير ريسری از ضننريش ق ل ه برای  ريان قراامفيننار ي 

به قرر بزر تر از عننن ر  يت يسل  با نسننن ير اري    

(Orifice tube س چی از ارداد رينسلدز ارائه ( در ميديده ي

 ننو رننددی  ريننان دائم، ققننارن  ]14[ م لزاننندا نمسده

بو قا پاي ت )ميسری، لزج ي غ ر لدز  ردد رينس با  قراام 

50Re0  در ايراف اري    نصننش شننده در داكو )

سی قرار داد اه نتايد زن قرابت كسبی  ير لسله را مسرد برر

تايد قجربی  هانسنننتبا ن رددی  ]15[  س داشنننتا  و 

اسننتسا  برای  ريان غ ردائم زرام ريسری -مچاد ت نايير

 ]16[ اسدر ي باالیاز اري    مس سد در ير لسله قسسنننط 

از دي مدل  ]17[ ي  ي ماق نگلیداين ز ارائه شننده اسننتا 

ير اري     يان ريسری از م ان  قسربس نسنننی برای  ر

3 Separation 
4 Attachment 

اندا در مدل ای با ردد رينسلدز با  اسنننت اده اردهعننن يه

سی ادی سا سی زنها از مچاد ت ا سكسزيته برای -قسربس ن يي

های رينسلدز است اده شده استا زنها ض امت ع يه قني

قو  رات قرر سسرا  اري    اري    را بس ار ناز ، نسيت 

، ردد رينسلدز را 7.0قا  4.0به قرر لسله را ب ت 

64ب ت  10Re10   ي  ريان را متقارن ميسری در نرر

ها نينننان دادند اه مدل  رفته ندا زن قابو  kا دقت 

صه ي  يسش در قيسلی برای قچ  ت م های مهم  ريان مو

ای ناز  ناپذير ريسری از ير اري    عنن يه ريان قراام

به بررسننی رددی  ]18[  ان ي ري تمتقارن ميسری داردا 

ق ز ر ض امت ع يه اري    بر ريی افت فيار  ريان در 

های مربچی نصننش شننده در داكو داات ير اري    با ليه

چی برای ميديده يسننن چی از ارداد رينسلدز پرداكتندا مرب

كصسع ات  ريان در ميديده  ]19[ رمامسرقی ي ناندااسمار

س سن 4، باز چركي3 دايي در  ريان ريسری از  5ي ااييتا

يه با ل مدير  ندا ير اري     نایهای ق ز را قچ  ت ارد  قس

[ كصسع ات  ريان زرام ي مويسش ريسری از 21ي ] ]20[

   نصش شده در داكو لسله را هم در  الت الی ير اري 

ض امت سی ي هم با  ع يه اري    مسرد برر های م تلف 

ق ز ر شرايط مرزی  ]23[ي  ]22[ همكاراني  قسنایقرار دادا 

ير  يان زرام ريسری از  رددی  ر م تلف بر ريی  و 

ست اده از مچاد ت  شده در داكو لسله را با ا صش  اري    ن

س تی سی نمسدند انتقال يرق  ش دابرر  ]24[ي همكاران  ا اي

افت فيننار  ريان چند نسس سنن ال قرا يی ريسری از ير 

ندازه های م تلف را در ارداد رينسلدز  م كري اري    در ا

پاي ت مسرد مرالچه قرار دادندا زنها با اسننت اده از سنناكت 

 200قا  50ير دسنننتگاه ي نصنننش اري    با ابچاد ب ت 

يد ززماييننگاهی را با نتايد  اعننو از م كريمتر در زن نتا

نايير چاد ت  رددی م اسنننتسا  در م تصننننات  - و 

 ای مقايسه اردندا استسانه

ای اري    عنچتی چهار مر لهدر اار  اضر ير مجمسره 

 Ansys CFX 14.5در داكو ير لسله قسسط نرم افزار 

5 Cavitation 
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شسدا ايت مجمسره اري    به منرسر ايجاد سازی میمدل

افت فيار شديد در مس ر قزريت ز  اسپری به داكو ب ار 

ه ت بسيلر ن ري اه  رارقی شنننازند ارا  يرا ی ي در ری

ينننسش به عنننسرت داكو ير لسله  ايی ز  با  ريان مو

شده صش  عيت مدلسری ن سی  سازی اندا به منرسر برر

انجام شنننده، نتايد زن با نتايد ياقچی ززمايي شنننده در 

شسدان ري اه مقايسه می

 فيزيك مسأله و معادلات حاكم -2

به منرسر ايجاد افت فيار شديد در مس ر ز  اسپری به 

ت اده ه ت در ن ري اه  رارقی شازند ارا  اسداكو ب ار ری

ای مسرد مرالچه قرار  رفته استا ز  از اري    چهار مر له

ه ت بسيلر پ  از انيچا  از ييقه م انی اسپری ب ار ری

های قوذيه به سمت چهار ردد ش ر انترلی هدايت پمپ

شسدا يظ  ه ايت ش رهای انترلی قنر م دبی ز  اسپری می

باشدا یه ت بسيلر مهای ریبه منرسر انترل دما در المان

از زنجائی اه فيار نسيی ز  اسپری قيو از ش ر انترلی در 

بار  40ه ت در  ديد بار ي فيار نسيی ب ار ری 104 ديد 

باشد ي ن ز با قس ه به درعد بازشد ی ام ايت نسس ش رها می

ي افزايي سررت  ريان ز  در مجرای ريسری زن، افت فيار 

سدا همچن ت ششديدی در ايت ش رهای انترلی ايجاد می

افزايي سررت  ريان ز  بارث ايجاد كسرد ی از نسس 

ايت ش رها شده  8ي پلاگ 7در س ت 6كسرد ی شتا   ريان

ي با ايجاد اكتلال در رملكرد زن، فرزيند انترل دما در 

اندا برای ه ت بسيلر را با ميكو مسا ه میهای ریالمان

( به عسرت 1رفع ايت ميكو همانرسر اه در شكو )

 اق ر نيان داده شده است،شم

 ای برای ايجاد افت فيارير مجمسره اري    چهار مر له

شديد ز  اسپری قيو از ش رهای انترلی يرا ی شده 

استا ايت امر بارث باز شد ی ب يتر ش رهای انترلی در 

ير دبی يكسان ز  نسيت به  الت قيو شده ي كسرد ی 

اندا( در زنها را امتر میFACشتا   ريان )

6 Flow Accelerated Corrosion (FAC) 
7 Seat 

ای در مس ر ز (: شماق ر نصش اري    مر له1شكو )    

 ه ت بسيلراسپری به داكو ب ار ری

مجمسره به منرسر بررسی م زان افت فيار ز  اسپری، ير 

ای اه درين ير لسله افقی با اري    عنچتی چهار مر له

متر قچي ه  1.3اينچ( به يسل  3م ل متر ) 77.3قرر داكلی 

 Ansys CFX 14.5شده است، با است اده از نرم افزار 

-در ه سانتی 175شسدا ز  با دمای سازی رددی میمدل

سدا شمتر مكچش بر سارت يارد ايت لسله می 25 راد ي دبی 

متر  1.64با قس ه به اينكه سررت  ريان ز  در ايت لسله

است،  5107.6بر زان ه ي ردد رينسلدز  ريان در  ديد   

 باشدا بنابرايت  ريان مويسش می

( هندسه مدل مسرد نرر نيان داده شده استا 2در شكو )

ده به همراه همچن ت نمسنه اري    عنچتی مسرد است ا

 .( زيرده شده است3نقيه زن در شكو )

 های نصش شده در لسلهسازی اري   (: هندسه مدل2شكو )

 Ansys CFXز  اسپری ب ار ری ه ت بسيلر در نرم افزار 

14.5

8 Plug 

R.H Spray  

Control Valves 

To Boiler 

To Boiler 

To Boiler 

To Boiler 

From Feed 

Water Pump 

Multistage 

Orifice tube 
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(: اري    عنچتی مسرد است اده به همراه نقيه زن 3شكو )

 م ل متر استا()قمامی ابچاد به 

 معادلات حاكم -2-1

مچاد ت بقاء  اام بر  ريان س ال مويسش با در نرر 

های نسسانی سررت برای  رفتت مقادير متسسط ام ت

 ريان متقارن ميسری مسرد است اده قرار  رفته استا 

های رينسلدز از رابره سازی قنيهمچن ت برای شي ه

 kييسكسزيته بسزينسر ي مدل استاندارد -اساسی ادی

ت است اده شده استا مچاد ت  اام به قرق ش شامو مچاد 

های ميسری ي پ سستگی ي مچاد ت مسمنتسم در  هت

:]25[باشند شچاری می

 مچادله پ سستگی:

(1)0
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مچادله مسمنتسم:
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9 Turbulent Kinetic Energy (T.K.E) 
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effدر ريابط فس 
  مجمسس ييسكسزيته س ال  ي

ييسكسزيته  ريان مويسش 
t

 :است

(4)
                                           teff

 

اه 
t

 ييسكسزيته مانند مدل -با است اده از مدلهای ادی

ا]25[شسد به عسرت زير ب ان می kاستاندارد 

(5 )


 

2k
C

t


اه قسانايی، اقتصادی بسدن ي دقت  k مدل استاندارد

های مويسش، سيش مناسش برای ي ف يس چی از  ريان

های  ريان در عنچت سازی ذاب ت ايت مدل در شي ه

 رديده است، شامو دي مچادله يكی برای انرژی  نييی 

( ي ديگری برای نر  اضميلال انرژی k) 9 ريان زش ته

باشد اه به عسرت زير ( می) 10 نييی  ريان زش ته

:]25[شسند ب ان می

(6   )
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در رابره فس  
k

P ( نر  قسل د انرژی  نييیkمی ):باشد

10 Viscous Dissipation Rate of Turbulent Kinetic   

   Energy 
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ضرايش  8قا  5در ريابط 
1

C ،
2

C،
k

،  يC  دارای

باشند:مقادير استاندارد زير می

(9)
.09.0,3.1

,0.1,92.1,44.1
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 شرايط مرزي -2-2

 ( شماق كی از م دان  و رددی به همراه شرايط4در شكو )

 مرزی زن نيان داده شده استا

شماق ر م دان  و رددی  ريان داكو لسله ي (: 4شكو )

ای به همراه شرايط مرزی زناري    عنچتی چهار مر له

شسد، به منرسر از ب ت ( مياهده می4همانرسريكه در شكو )

ها ي ن ز رفتت اغتياشات به ي سد زمده قسسط اري   

های پ  از زن، يسل لسلۀ بچد از سازی مناسش  ردابهمدل

ها به اندازه اافی بزرگ در نرر  رفته شده كري ی اري   

 استا

 ريان در يريدی لسله ااملاً قسسچه يافته در نرر  رفته شده 

ي برای شرط مرزی يريدی به زن از پريف و سررت قانسن 

مرابت رابره زير است اده شده استا  11قسانی ير ه تم

(10) 
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r
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پريف و سررت  ريان، uدر رابره فس 
max

u  ب ي نه

شچاس ي  0r،rسررت  ريان در
max

r شچاس لسله می-

باشدا  زم به اار است اه رابره فس  برای  ريان مويسش 

 شسدا ااملاً قسسچه يافته بكار برده می

11 One-Seventh Power-Law Velocity Profile 
12 Static Pressure 

 12در مقرع كري ی  ريان از شرط مرزی فيار استاق ر

بار نسيی در نرر  رفته  70ي مقدار زن برابر است اده شده 

 شده استا 

 روش حل عددي  -3

برای قچ  ت م دان سررت ي فيار، مچاد ت  اام بر  ريان 

ای ناپذير، دائم ي متقارن ميسری در م تصات استسانهقراام

شامو مچادله پ سستگی ي مچاد ت مسمنتم در  ريان 

يد به يريت مناسيی  و شسندا با( 1-9مويسش )مچاد ت 

برای  Ansys CFX 14.5بديت منرسر از نرم افزار 

های درين لسله ي  و مچاد ت سازی مجمسره اري   شي ه

 اام است اده شده استا در  و مچاد ت مسمنتسم 

مپو برقرار  تم سيبا است اده از الگسر يابستگی فيار ي سررت

 رديده استا باقس ه به مويسش بسدن  ريان، از مدل 

برای  و رددی است اده شده استا  زم  k استاندارد

های سازی بس اری از  ريانبه اار است اه در شي ه

ها مدل ناپذير ريسری از انساس اري   مويسش قراام

مسرد است اده قرار  رفته ي دقت ي عيت  k استاندارد

[ا م زان زش تگی 12ي17زن مسرد ق ي د ياقع شده است ]

در نرر  رفته شده استا  %5در يريدی لسله  13 ريان

، پ  از قسل د CFXافزار سازی در نرمبرای انجام شي ه

ي ايجاد   Design Modelerهندسه مسرد نرر در ب ي

، قنر مات مربسط به Meshingشيكه مناسش در ب ي 

شسدا انجام می  CFX-Preسازی مس له در ب يشي ه

مرا و ا رای اار در ايت ب ي شامو قچ  ت نسس زنال ز 

 ريان )دائم(، ايجاد  سزه  و برای مس له، قچ  ت ماده 

مسرد است اده )ز (، انت ا  رژيم  ريان )مويسش(، ارمال 

  ر ي قنر م كري ی استامرزی، قنر م  وشرايط 

( ي ن ز با فرض  ريان ااملاً قسسچه يافته 4با قس ه به شكو )

در يريدی لسله، شرط مرزی يريدی به عسرت  ريان زير 

به عسرت   Mass and Momentumعست ي در قسمت 

Normal Speed و شسدا همچن ت پريف در نرر  رفته می

13 Turbulence Intensity 

1.3 m 

77.3 mm 

205 mm 300 mm 

Normal 

Speed 
Static 

Pressure 
x 

r 
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سررت قانسن قسانی ير ه تم در يريدی لسله با نسشتت رابره 

شسدا برای ارمال ارمال می Expression( در قسمت 10)

انت ا    Static Pressureشرط مرزی كري ی ن ز  زينه 

شسدا بار نسيی در نرر  رفته می 70شده ي مقدار زن برابر 

 های ب رينی لسله به عسرت شرطهمچن ت قمامی ديساره

 شسنداانت ا  می Wallمرزی 

افزار،  ر نرمپ  از انجام قنر مات فس ، در قسمت  و

ييند سازی  ملات  ابجايی با است اده از ريش زپ سسته

 با دقت مرقيه ديم ي  ملات اغتياشی با است اده از ريش

شسدا همچن ت در قسمت انترل دقت با  ارمال می

ها ندههمگرايی، دقت مسرد نرر برای باق ما
-5101  در

 شسدا نرر  رفته می

 بندي هندسه مورد نظرشبکه -4

بندی م دان  و نيان داده شده استا ( شيكه5در شكو )

 شسد در نسا ی اه  راديان فيار يهمانرسر اه مياهده می

سازی بهتر سررت قو  رات شديدی دارند، به منرسر مدل

افزايي يافته استا برای  مرزی، چگالی نقاط شيكه يه

 تتها از  قچداد نقاط  شيكه ي يافايم نان استقلال  سا  

سازی های مت ايقی برای مدلقچداد نقاط مسرد ن از، شيكه

يسر مسرد ززمايي قرار  رفته ي م زان افت فيار ز  پ  از ر

 ها با يكديگر مقايسه شده استا  از مجمسره اري   

های م تلف سازی نمسنه با شيكهنتايد بدست زمده از مدل

بر  ( ارائه شده استا همانرسر اه از ايت نتايد1در  ديل )

فت ا 31762هايی با قچداد نقاط ب ي از زيد، برای شيكهمی

 فيار  ريان ز  ققرييا زابت مانده استا بنابرايت برای

 سيی در يقت ي هزينه مياسيات از شيكه مذاسر عرفه

های  ت با قس ه به افزايي  رادياناست اده شده استا همچن

های اري   ، چگالی نقاط شيكه فيار ي سررت در سسرا 

در ايت نسا ی افزايي يافته استا

 يمورد استتااده در تستو واقعت زاتيتجه -5

 و نحوه انجام آن

برای انجام قست قجربی در فرزيند عنچتی ياقچی، اري   

چهار مر له  ( ساكته شد ي در3ای مرابت با شكو )عنچتی

پيت سر يكديگر در داكو لسله ز  مس ر اسپری ب ار 

ه ت ن ري اه نصش  رديدا نمايی از ميو نصش مجمسره ری

پ  اه ای درين لسله مس ر بایهای چهار مر لهاري   

قسسط دي ش ر از مس ر اعلی قوذيه ز  اسپری ايزيله 

 ( نيان داده شده استا6شسند، در شكو )می

 سد انجام قست، دي ش ر ايزيله باز شده ي ش ر مسدر هنگام 

يت بنابراشسدا بر ريی مس ر اعلی قوذيه ز  اسپری بسته می

اندا ز  اسپری پ  از میريسر  پ یاو ز  از مس ر با

ی ای، به هدر اعلهای چهار مر لهريسر از مجمسره اري   

شسد اه قرانسم تر فيار بر ريی زن نصش شده است، يارد می

( نيان 1(ا ايت مر له برسر شماق ر در شكو )7)شكو 

داده شدا

ز    زم به اار است ال ه مقادير مربسط به فيار هدر اعلی

اسپری، دبی او ز  اسپری، درعد بازشد ی انترل يلسها 

ای نمايي داده ي ااا در مراز انترل ن ري اه به عسرت ليره

شسنداشده اه برای انجام هر قست ايت مقادير زيت می

(: شيكه بندی نقاط م تلف س ال5شكو )

(: ازر افزايي نقاط شيكه بر افت فيار  ريان ز 1 ديل )

تعداد نقاط تعداد المانها (Bar) افو فشار آب

4011538223220

3614539729012

3515964830358

34.216109931762

3418654635817
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هدر اعلی س ستم ز  اسپری پ  بر ريی مس ر ز  يريدی به(: ايجاد مس ر بای6شكو )

 برای انجام قست قجربی 

های مربسط به زن مس ر م تلف ي انترل يلس 4ه ت بسيلر به همراه (: هدر اعلی ز  اسپری ری7شكو )

 بررسي نتايج -6

سازی رددی ي در ايت ب ي به ارائه نتايد  اعو از شي ه

شسدا در شكو نتايد ياقچی پرداكته میمقايسه افت فيار با 

-( اانتسر سررت در شي ه9( كرسط  ريان ي در شكو )8)

ای نيان های عنچتی چهار مر لهسازی رددی اري   

داده شده استا در ايت شكلها اار چند نكته  ائز اهم ت 

استا ن ست اينكه كرسط  ريان در داكو لسله به عسرت 

 اندامنيرف شده هاياضيی به كاير  ضسر اري   

در ايت  ريان به دل و قزريت ز  با سررت با  به دي سمت 

هايی در زن قيك و لسله قسسط اري    مر له زكر،  ردابه

شسدا در  ق قت  يه برشی س ال بارث ايجاد ن ريی می

شسدا ديگر اينكه قسزيع بازچركي ي قسل د  ردابه در زن می

ت ققريياً يكنساكت بسده سررت در يريد ي كريج لسله به عسر

ها به سررت در  ال كه ايت قسزيع سررت در ريسر از اري   

اندا در ياقع  راديان سررت در ايت نا  ه بس ار قو  ر می

باشدا  زم به اار است ب يتريت سررت  ريان شديد می

باشد، در متر بر زان ه می 1.64ز  اه در يريدی لسله 

ريسر  ريان ز  از سسراكهای اري    به  ديد ميديده 

 رسدا  متر بر زان ه می 40

ايزيله ش ر

 هت نصش  پ بای مس ر

 مجمسره اري  سها

مس ر اعلی قوذيه ز  اسپری

محل نصب مجموعه اريايسها

ايزيله ش ر

هدر اعلی ز  اسپری 

اسپری به قسمتهای چهار مس ر 

م تلف بسيلر
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سازی انجام شده شرط مرزی با قس ه به اينكه در مدل

 يريدی  ريان ز  به لسله، پريف و قسانی سررت در  ريان

باشد ي شرط مرزی كري ی مويسش ااملاً قسسچه يافته می

ی است؛ بار نسي 70  ريان ز  از لسله، فيار استاق كی برابر با

يار سازی اه قچ  ت م زان افت فبنابرايت هدف از ايت شي ه

ز  است، بدست زيردن فيار نسيی  ريان ز  در يريدی 

كو ( اانتسر فيار  ريان ز  ي ش10باشدا شكو )به لسله می

( ن ز نمسدار افت فيار الی  ريان ز  در ريسر از 11)

ايت  با قس ه بهدهدا ای را نيان میهای چهار مر لهاري   

ه  ريان ز  يريدی به لسل قسان دريافت اه فيارشكلها می

يان برايت افت فيار  ربناا باشدبار نسيی می 104در  ديد 

 چهار عنچتی هایز  در ريسر از ايت مجمسره اري   

ا باشدمی بار 34  ديد در ایمر له

اري   های پيت (: نمايي كرسط  ريان ي  ردابه8شكو )

ها(: نمايي اانتسر سررت در مجمسره اري   9شكو )

ها(: نمايي اانتسر فيار در مجمسره اري   10شكو )

افت فيار الی  ريان ز  :(11شكو )

( چگسنگی افت فيار ز  در ريسر از مرا و 12در شكو )

دهدا همانرسر اه ها را نيان میم تلف مجمسره اري   

شسد افت فيار ز  در هر مر له ده میدر ايت شكو مياه

دهد اه در ايت در هنگام ريسر از سسراكهای اري    ر  می

نا  ه ز  به رلت ااهي سرح مقرع ريسری  ريان دارای 

باشدا پ  از ريسر ز  از سسراكهای ب يتريت سررت ن ز می

اري   ، سررت زن ااهي يافته اه ايت امر بارث افزايي 

ها ا و اري   اند  فيار ز  ب ت مر

شسدا در  ق قت ز  در ايت نا  ه قمايو به باز يت به می

سرح ايل ه فيار كسد را دارد اه به رلت ي سد اعركا  ي 

ن ز قل ات  ريان مويسش ايت امكان ي سد نداردا در نهايت 

 34فيار ز  پ  از ريسر از چهار مر له اري    در  ديد 

 اندابار افت پ دا می

 سال پانزدهم، شماره 48، بهار 1396مجله مدل سازی در مهندسی 



 107باستانی             زاده ي مرادیش خ

چگسنگی افت فيار ز  در مرا و م تلف اري   : (12شكو )

( به قرق ش نر  انرژی  نييی 14( ي )13در شكلهای )

( ي نر  اضميلال انرژی  نييی  ريان k ريان زش ته )

مسرد است اده در  k ( در مدل استانداردزش ته )

سازی، ارائه شده استا همانرسر اه مياهده ايت شي ه

شسد با افزايي سررت  ريان ز  در ميو سسرا  می

ها در هر ير از مرا و زن، نر  انرژی  نييی اري   

 ريان زش ته ي ن ز نر  اضميلال انرژی  نييی  ريان 

يابدازش ته افزايي می

( در مدلk(: نر  انرژی  نييی  ريان زش ته )13)شكو 

 k استاندارد

( در مدل (: نر  اضميلال انرژی  نييی زش ته )14شكو )

 k استاندارد

مقايستته نتتتايج عتتددي بتتا نتتتايج تستتو  -6-1

 واقعي

بررسی عيت نتايد  و رددی، م زان افت فيار  به منرسر

 اعو از زن با م زان افت فيار  اعو از قست ياقچی انجام 

شسدا  زم شده در ن ري اه  رارقی شازند ارا  مقايسه می

به اار است قمامی شرايط رملكرد ايت قست از  مله دبی 

سازی ز ، اندازه لسله، فيار ز  كري ی لسله ي ااا با مدل

شده قا  د قابو قيسلی مرابقت داردا همانرسر اه در  انجام

شسد چنانچه فيار ز  يريدی به ( مياهده می15شكو )

بار نسيی باشد، فيار ز  كري ی از  104لسله در  ديد 

بار كساهد شدا ايت بدان  72ها در  ديد مجمسره اري   

ای های چهار مر لهمچنی است اه مجمسره اري   

بار  32يجاد افت فيار ز  در  ديد يرا ی شده بارث ا

 34افت فيار ز  در  ديد  -سازیاند اه با نتايد شي هشده

قرابت قابو قيسلی دارندا  زم به اار است به منرسر  -بار

دست يافتت به ايت م زان افت فيار اه مرلس  س ستم 

ها با قو  ر در باشد، انساس اري   برداری ن ري اه میبهره

ها نسيت به ها، زاييه سسرا ها، اندازه سسرا قچداد سسرا 

 Ansysها در نرم افزار يكديگر ي ن ز قچداد مرا و اري   

CFX 14.5 سازی شده اه در نهايت بهتريت  الت مدل

 ( يرا ی  رديده استا 3زن به عسرت شكو )

 سال پانزدهم، شماره 48، بهار 1396مجله مدل سازی در مهندسی 



ااا عنچتی هایراام ناپذير مويسش در اري   بررسی افت فيار  ريان ق 108  

د افت (، رلايه بر ايجا15با مقايسه قسمت الف ي   شكو )

ای، های چهار مر لهشديد فيار ز  قسسط اري   

قسان به افزايي درعد بازشد ی ش رهای انترلی مس ر می

اه با اادر بن ي رنگ در داكو -ز  اسپری ب ار ری ه ت

درعد ن ز  20 دااثر به م زان  -اندرك  مي ب شده

اشاره داشتا بنابرايت با ااهي سررت  ريان ز  در ايت 

قسان انترار داشت اه كسرد ی شتا  رلی، میش رهای انت

 ريان در س ت ي پلاگ زنها امتر شده ي رلايه بر ايم نان 

از رملكرد زنها در فرزيند انترل دمای المانهای ری ه ت 

 بسيلر، شاهد افزايي يسل رمر زنها ن ز بسدا 

ر مت 25ها برای دبی ز   زم به اار است اه ايت اري   

 77.3ش در ير لسله با قرر داكلی مكچش بر سارت ي نص

 رداينچ ( يرا ی  شده ي با  افزايي دبی ز   3م ل متر ) 

سط ها، افت فيار ز  قسلسله ي يا ااهي قرر سسرا  اري   

ايت مجمسره ب يتر كساهد شدا

 نتيجه گيري -7

 ايجاد افت فيار با  در بركی كرسط فرزيند ن ري اههای

شسدا ای انجام میمر لههای چند  رارقی قسسط اري   

ه ب Ansys CFX 14.5در ايت مقاله با است اده از نرم افزار 

بررسی م زان افت فيار ز  در مس ر اسپری ب ار ری ه ت 

ن ري اه  رارقی شازند ارا  قسسط ير مجمسره اري    

ای اه درين ير لسله افقی با قرر عنچتی چهار مر له

ه، متر قچي ه شد 1.3ل اينچ( ي يس 3م ل متر ) 77.3داكلی 

پرداكته شده استا به منرسر بررسی عيت نتايد 

ها به عسرت رملی در سازی رددی، مجمسره اري   مدل

ا باندا در ايت قست ن ري اه  رارقی شازند ارا  قست شده

متر مكچش بر سارت م زان افت فيار  25دبی ز  در  ديد 

 104ه لسله باشد )فيار ز  يريدی ببار می 32ز  در  ديد 

 بار 72ها بار نسيی ي فيار ز  كري ی از مجمسره اري   

  باشد(ا ايت در  الی است اه م زان افت فيار زنسيی می

ت بار است اه دارای قراب 34سازی رددی در  ديد در شي ه

باشدا كسبی با نتايد ياقچی می

ها بارث افت فيار ز  ايجاد شده قسسط مجمسره اري   

درعد بازشد ی ش رهای انترلی مس ر ز  اسپری افزايي 

درعد ن ز كساهد شد  20ب ار ری ه ت  دااثر به م زان 

اه رلايه بر ااهي م زان كسرد ی شتا   ريان در ايت 

ها، بارث انترل بهتر دمای المانهای ش ر

 ه ت بسيلر ي ن ز افزايي يسل رمر زنها كساهد شداری

ای اري    های چهار مر له الف( نمايي شرايط قيو از نصش

ای  ( نمايي شرايط بچد از نصش اري    های چهار مر له

(: نمايي م زان افت فيار ز  ي درعد بازشد ی 15شكو )

ش رهای انترلی مس ر ز  اسپری ب ار ری ه ت بساسره نصش 

ای در مراز انترل ن ري اه  رارقی های چهارمر لهاري   

شازند ارا 
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سند ان از مدير رامو ميترم ن ري اه  رارقی شازند نسي

ای اه در انجام قستها در ارا  به كاير همكاری عم مانه

نمايندا اند، قيكر ي قدردانی میايت ن ري اه داشته

 سال پانزدهم، شماره 48، بهار 1396مجله مدل سازی در مهندسی 
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