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در  شذهیهواده عیهب سراتوبی از شونذهخبرج عیهب یورقه حلقو یذاریهطبلعه نبپب

  ثبلا یهواده هبینسجت

 

 3یرسرودیاه یهحوذعل ،2یانصبر حوذرضبه، *1زهرا علیساده کبکلر

 z.alizadeh@turbotec-co.com ،تُزان ،تًرثًتهؽزوت ، مُىسعی مىبویه، یزوتز -1

 mra_1330@modares.ac.ir ،تُزان ،تزثیت مسرطسعی مىبویه، زاوؾگبٌ مُى، اعتبز -2

 m.soroudi@turbotec-co.com، تُزان ،ؽزوت تًرثًته، ًَافضبارؽس، مُىسعی  وبرؽىبط -3

  * وًیغىسٌ مربعت

 (23/03/1401: زػیپذ ،17/02/1401افلاحبت:  هیآذز بفتیزر ،14/12/1400)تبرید زریبفت: 

 

ي تؼییه  افؾبوٍ لیمغئًل تؾى شریاس اتمب یذزيخ غیمب یؽىغت يرلٍ حلمً شرَبیاس اتمب یبریثغ زر :ذهیچک

ؽسٌ، حبفل اعت. ممبلٍ حبضز ثٍ مغبلؼٍ وبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ ذزيخی اس اتمبیشر مبیغ ًَازَی افؾبوٍَبی  مؾرقٍ

َبی زثی خزمی گبس ثٍ مبیغ ثبلا پززاذتٍ اعت. زرن ثُتز فزآیىس ؽىغت ايلیٍ زر ایه وًع اتمبیشر، زر وغجتمىظًر  ثٍ

زعت آمسٌ اس تحلیل پبیساری ذغی عٍ ثؼسی، ثزای ؽزایظ خزیبوی يرلٍ حلمًی مبیغ ٍ ثسیه مىظًر مؼبزلٍ پزاوىسگی ث

 84/1ي زرفس  24/1َبی ًَازَی ثبلای وغجتلیتز ثز زلیمٍ ي  38/0زثی مبیغ  ؽسٌ زرؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیذبرج

َبی ًَازَی مًرز ثزرعی، مسَبی اغتؾبؽی متمبرن محًری ، حل ؽسٌ اعت. وتبیح حل وؾبن زازوس وٍ، زر وغجتزرفس

عیىًعی مسَبی اغتؾبؽی غبلت زر ؽىغت يرلٍ حلمًی مبیغ ذزيخی اس ایه وًع اتمبیشر َغتىس. ػلايٌ ثز ایه، ؽجٍ

چىیه وتبیح تزی رخ ذًاَس زاز. َمٌَبی وًتبمؾبَسٌ ؽس وٍ ثب افشایؼ وغجت ًَازَی، ؽىغت يرلٍ مبیغ زر عًل مًج

مبیغ تب حسی اثز پبیساروىىسگی  فًارٌريی وبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ وؾبن زازوس وٍ لش فًارٌمزثًط ثٍ ثزرعی اثز لش

تًاوس ثبػث ایدبز ذغب زر محبعجبت مزثًط ثٍ پبیساری ًازَی ثبلا میَبی َزر وغجتزاؽتٍ ي غیزلشج فزك وززن مبیغ 

 يرلٍ حلمًی ي عًل ؽىغت مزثًط ثٍ آن ؽًز. 

 

 ؽسٌ، زثی خزمی گبس ثٍ مبیغ وبپبیساری ذغی، يرلٍ حلمًی مبیغ، اتمبیشر مبیغ ًَازَی :گبىواشکلیذ
 

 قذهه ه

. ؽاًز مای  اوداب   عایبلی  زي یاب  ي چزذؾی فؾبری فؾبری، اتمبیشرَبی تًعظ ػمستبً احتزالی َبیعیغتم زر عًذت اتمیشاعیًن

زيعایبلی   ومتز آلًزگی، ثبػث وابرثزز گغاتززٌ اتمبیشرَابی    اوتؾبر ي ریشتز اعپزی عًذت، تزپبییه فؾبر ثٍ ویبس لجیل اس مشایبیی

َب ثزذًرز ثیه گابس اتمیاشٌ وىىاسٌ عازػت ثابلا ي      ، وٍ زر آنزاذلیاتمبیشرَبی زيعیبلی اذتلاط اس عزف زیگز،  .[1] ؽسٌ اعت

افتس، ثٍ زلیل ویفیت اتمیشاعیًن ثبلا، مقازف ومتاز َاًای فؾاززٌ ي یىىاًاذتی مغلاًة زر       مبیغ زرين ثسوٍ اتمبیشر اتفبق می

 وًػی ،1ؽسٌمبیغ ًَازَی َبی گبسی فىؼتی ي ثًیلزَب زاروس. اتمبیشرخملٍ زر تًرثیهای اس فزآیىس پًزرعبسی، وبرثززَبی گغتززٌ

 مبیغ زر ثبلازعت ريسوٍ ترلیٍ ثٍ زرين زيفبسی مرلًط تؾىیل ثزای اتمبیشر گبس وٍ زر آن اذتلاط زاذلی اعت زي عیبلی اتمبیشر

تًان ثٍ ویفیت اتمیشاعایًن ذاًة، حتای زر فؾابر     گبس می اس مشایبی ایه وًع اتمبیشر زر وبرثززَبی تًرثیه[. 2ؽًز ]می تشریك

َاب،  تز ي زر وتیدٍ وبَؼ مؾىلات مزثًط ثٍ گزفتگای آن َبی ثشريپبؽؼ ي زثی ًَای پبییه، امىبن اعتفبزٌ اس مدبری ي ريسوٍ

                                                           
1. Effervescent atomizer 
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. رصیم خزیبن زيفبسی زرين محفظاٍ  [3] لبثلیت اعمیىبن ثبلا، تؼمیز آعبن ي لیمت پبییه آن ثٍ زلیل عبزگی زعتگبٌ اؽبرٌ وزز

ثٍ تزتیات اس رصیام خزیابن     1ؽسٌ متىبعت ثب افشایؼ وغجت زثی خزمی گبس ثٍ مبیغاذتلاط ي مدزای ترلیٍ اتمبیشر مبیغ ًَازَی

ٍ حبفل اس رصیم خزیبن حلمًی،  فؾبوٍا[. 6-4] یبثسي عپظ ثٍ حلمًی اوتمبل می 2ایحجبثی ثٍ لرتٍ زلیال زارا ثاًزن لغازات     ثا

زر رصیام خزیابن حلماًی، ؽىغات يرلاٍ حلماًی مابیغ         .[7] تز اعات ، ثزای وبرثززَبی پبؽؼ عًذت مىبعتتزریشتز ي پبیسار

 (.  1حبفل اعت )ؽىل  افؾبوٍَبی ي تؼییه مؾرقٍ افؾبوٍذزيخی اس اتمبیشر مغئًل تؾىیل 

 

 
Figure 1- Breakup of the annular liquid sheet exiting from effervescent atomizer [8] 

 [8] شکست ورقه حلقوی هبیع خبرج شونذه از اتوبیسر هبیع هوادهی شذه -1شکل 

 

 ؽىغت زر. اعت لغزات هیث وىؼثزَم ي ٍیثبوً ؽىغت ٍ،یايل ؽىغت ؽبمل یاسٌیچیپ بریثغ ىسیفزآ غیمب ًنیشاعیاتم

 تحت غیمب یَبيرلٍ بی َبفًارٌ ؽىغت. پبؽىسیفزيم لغزات ثٍ عپظ ي ساریوبپب یَبگبمىتیل ثٍ غیمب یَبيرلٍ بی َبفًارٌ ٍ،یايل

 یزيیو مبوىس یمرتلف یزيَبیو. ززیگیم لزار وبسل َىسعٍ بتیخشئ ي بلیع ذًاؿ بن،یخز ظیؽزا خملٍ اس یمرتلف ػًامل زیتأث

 ىسیفزآ ثزاثز زر زيَبیو هیا اس یثؼض. زوسیزرگ ىسیفزآ هیا زر فًارٌلش یزيیو ي یىیىبمیزيزیآ یزيیو ،یعغح وؾؼ ،یىزعیا

 بی يرلٍ یساریپب وىىسٌهییتؼ زيَبیو هیا هیث رلبثت. ؽًوسیم آن تیتمً ثبػث گزیز یثؼض وٍ یحبل زر وززٌ ممبيمت یفزيپبؽ

 یػسز یعبسٍیؽج یثزا ثلىٍ عًذت اوضوتًر یعزاح یثزا تىُب وٍ ؽىغت ىسیفزآ ش یمىبو زرن. ثًز ذًاَس غیمب فًارٌ

 . ثًز ذًاَس سیمف شیو یاحتزال یمًتًرَب

 اس یبریثغ اس ؽًوسٌ ذبرج غیمب. ؽًزیم گزفتٍ ثىبر لغزات سیتًل یثزا یمرتلف یوبرثززَب زر غیمب یحلمً يرلٍ ؽىغت

 مغبلؼبت زر ه،یثىبثزا. اعت یحلمً يرلٍ فًرت ثٍ( ؽسٌیًَازَ غیمب ،4يسػ -ًَا ،3یچزذؾ -یفؾبر) متسايل یشرَبیاتمب

 ي ظیؽزا غ،یمب یحلمً يرلٍ یساریپب لیتحل زر. اعت ؽسٌ یذبف تًخٍ غیمب یحلمً یَبيرلٍ یفزيپبؽ ي یساریپب ثٍ ؽسٌ اودب 

 ي غیمب لمیف یوغج یچزذؾ ي یمحًر عزػت خُت ي اوساسٌ مبوىس) آن ذبرج ي زاذل یگبسَب ي غیمب یحلمً يرلٍ بنیخز ذًاؿ

 یساریپب لیتحل وًع غ،یمب يرلٍ یاوحىب ؽؼبع ي ضربمت ،(گبس ثٍ غیمب یوغج یچگبو غ،یمب فًارٌلش آن، ذبرج ي زاذل یگبسَب

 اودب  مغبلؼبت ري، هیا اس. زاروس تیاَم مغبلؼٍ مًرز یاغتؾبؽ یمسَب وًع عًرهیَم ي( یمىبو بی یسمبو ،یزذغیغ بی یذغ)

 ؽسٌ فیتؼز یبویخز ظیؽزا اس یجیتزو زر یىیمؼ یاغتؾبؽ یمسَب یثزا مؾرـ لیتحل وًع هی اس وسا  َز ىٍیسم هیا زر ؽسٌ

 . اعت ؽسٌ اودب  غیمب وظز مًرز ذًاؿ ي

 اذتلاف یؼىی ثبؽىس، َم مربلف فبس زر بی فبسَم مبًیزل تًاوىسیوم مغتمل یعغح یاغتؾبؽ یمسَب غیمب یحلمً يرلٍ زر

 يرلٍ یاغتؾبؽ یمسَب ثٍ وٍ اعت لیزل هیَم ثٍ. اعت وبسن بریثغ یحلمً یَبيرلٍ یثزا یجیتمز فمظ زرخٍ 180 بی ففز فبس

 (.2 ؽىل) ؽًزیم گفتٍ یاتغبػؽجٍ ي یىًعیعؽجٍ ،(متمبرن) 5یاتغبػ ي( وبمتمبرن) یىًعیع یمسَب یخب ثٍ غیمب یحلمً

                                                           
1. Gas-Liquid ratio (GLR) 
2. Slug 

3. Pressure-swirl 
4. Air-blast 

5. Varicous 
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Figure 2- Disturbenses modes of (a) plane liquid sheet (b) annular liquid sheet 

 ورقه حلقوی هبیع هذهبی اغتشبشی )الف( ورقه هسطح هبیع و )ة( -2شکل 

 

وبرثززی، مس غبلت ثز فزآیىس وبپبیساری ي ؽىغت  1ومه-يسػ ي ًَا -[، زر اتمیشاعیًن ًَا9] یل ي زي مغبلؼٍ اعبط ثز

[، ثٍ ومه تحلیل 10] عیىًعی اعت. َیزي ي َمىبرانيرلٍ حلمًی مبیغ، تحت تأثیز چزذؼ گبس زاذل ي ذبرج يرلٍ، مس ؽجٍ

َبی ًَای غیزلشج چزذبن يسػ ثٍ خزیبن -ؽًوسٌ اس اتمبیشر ًَاپبیساری سمبوی، اتمیشاعیًن يرلٍ حلمًی چزذبن لشج مبیغ ذبرج

ي ػسز مًج وبپبیسار  َب ثٍ مىظًر ثزرعی اثز خزیبن مبیغ ي گبس ريی ثیؾیىٍ وزخ رؽسآنزاذل ي ذبرج يرلٍ را مسلغبسی وززوس. 

چىیه عًل ؽىغت ايلیٍ عیبل َمرا زر محسيزٌ يعیؼی اس ؽزایظ خزیبوی حل وززوس.  2مزثًط ثٍ آن، مؼبزلٍ پزاوىسگی

[ ثب اعتفبزٌ اس تحلیل غیزذغی اغتؾبؽبت وًچه ثسعت آمسٌ 11] يسػ ویش تًعظ مًعًی ي امی -ذزيخی اس اتمبیشر ًَا

 اعت. 

مبیغ ثز پبیساری يرلٍ زر ؽزایظ  فًارٌٌ زر سمیىٍ پبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ ثٍ ثزرعی تأثیز لشثؼضی اس مغبلؼبت اودب  ؽس

[ ثب اعتفبزٌ اس تحلیل وبپبیساری 12] اوس. اس آن خملٍ، ؽه ي لی خزیبوی مرتلف يرلٍ مبیغ ي گبسَبی زاذل ي ذبرج آن پززاذتٍ

بی زاذل ي ذبرج آن زارای عزػت محًری ي ثسين چزذؼ َغتىس، مبیغ ي گبسَ فًارٌحلمًی مبیغ، زر حبلتی وٍ  فًارٌسمبوی 

مبیغ زر اػساز يثز ثبلا  فًارٌَب ثیبن وززوس وٍ لشای ريی وبپبیساری يرلٍ مبیغ زارز. آنمبیغ اثز زيگبوٍ پیچیسٌ فًارٌزریبفتىس وٍ لش

[ اثزات اوحىبی يرلٍ، لسرت چزذؼ 13] ىبرانؽًز. یبن ي َمثبػث پبیساری ي زر اػساز يثز پبییه ثبػث وبپبیساری يرلٍ مبیغ می

زَىسٌ َب ضمه ایىىٍ وؾبنمبیغ را ثب اعتفبزٌ اس تحلیل وبپبیساری ذغی مىبوی مًرز ثزرعی لزار زازوس. وتبیح آن فًارٌمبیغ ي لش

-وؾبن میعیىًعی ثزای يرلٍ حلمًی مبیغ لشج زر حبل چزذؼ زر محسيزٌ پبرامتزی مغبلؼٍ ؽسٌ اعت، غبلت ثًزن مس ؽجٍ

 یبثس. زَس وٍ ثب لشج زر وظز گزفته يرلٍ مبیغ، مبوشیمم وزخ رؽس اغتؾبؽبت ي ػسز مًج غبلت وبَؼ می

ؽسٌ ؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیمسَبی اغتؾبؽی يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرج مغبلؼٍ وبپبیساریثب [ 14] ػلیشازٌ ي َمىبران

ؽًوسٌ اس ایه اتمبیشر مس س غبلت زر ؽىغت يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرجَبی ًَازَی پبییه، ممؾبَسٌ وززوس وٍ، زر وغجت

ؽسٌ را ثزای ؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیيرلٍ حلمًی مبیغ ذبرج فًارٌاثز لشَب چىیه آناغتؾبؽی ؽجٍ عیىًعی اعت. َم

وٍ زر محسيزٌ  زازَب وؾبن آن. وتبیح [15] َبی ًَازَی پبییه ثب اعتفبزٌ اس تحلیل پبیساری ذغی سمبوی ثزرعی وززوسوغجت

زر وظز  فًارٌاتمبیشر را مغتمل اس لش ایه ؽًوسٌ استًان وبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرجَبی ًَازَی مًرز ثزرعی میوغجت

 گزفتٍ ي اس تحلیل پبیساری غیزلشج اعتفبزٌ وزز. 

                                                           
1. Air-assist 

2. Dispersion relation 
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وبَؼ ثب افشایؼ وغجت ًَازَی  ن حلمًی،، زر رصیم خزیبؽسٌاتمبیشر مبیغ ًَازَیضربمت فیلم مبیغ زر مدزای ترلیٍ 

زر تحلیل پبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ، اس آن خبیی وٍ [. 16] یبثسحبفل ویش وبَؼ می افؾبوٍیبفتٍ ي زر وتیدٍ اوساسٌ لغزات 

 ثزرعی ثٍ زوجبل زر ممبلٍ حبضزآن اَمیت زاروس، چىیه ضربمت ي ؽؼبع اوحىبی يرلٍ حلمًی مبیغ، َم فًارٌعزػت محًری ي لش

. ثزای ایه مىظًر مؼبزلٍ َغتیمَبی ًَازَی ثبلا ؽسٌ زر وغجتؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیوبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرج

َبی گبسی زرين ي ثؼسی يرلٍ حلمًی مبیغ لشج ثب زر وظز گزفته خزیبن عٍزعت آمسٌ اس تحلیل پبیساری ذغی ٍ ث پزاوىسگی

عبسی ؽسٌ تًعظ ػلیشازٌ وبولز ي ؽًوسٌ اس اتمبیشر ؽجیٍؽزایظ خزیبوی يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرجثیزين يرلٍ حلمًی ثزای 

 حل یاتغبػؽجٍ ي یىًعیعؽجٍ یاغتؾبؽ یمسَب یثزازرفس  84/1 يزرفس  24/1 یًَازَ یَبوغجت زر[ 16،17] اوقبری

 یساریوبپب یري ثز ؽسٌیًَازَ غیمب شریاتمب اس ؽًوسٌذبرج غیمب یحلمً يرلٍ فًارٌلش اثز هیچىَم. ؽًزیم ارائٍ آن حیوتب ي ؽسٌ

 َبآن مًج ػسز ثزحغت اغتؾبؽبت رؽس وزخ یومًزارَب فًرت ثٍ لیتحل حیوتب ي ؽسٌ یثزرع یًَازَ یَبوغجت هیَم زر آن

 . اعت ؽسٌ ارائٍ

 هعبدله پراکنذگی حبکن
 3 ؽىل زر. اعت مًج ػسز ي یعغح مًج رؽس وزخ هیث یپزاوىسگ راثغٍ آيرزن زعتٍ ث یثزا یريؽ يالغ زر یساریوبپب لیتحل

 وؾبن ؽًز،یم لیتؾى متفبيت یَبعزػت ثب یگبس یَببنیخز زرين ثٍ یحلمً وبسل اس ؽسن ذبرج اثز زر وٍ غیمب یحلمً فًارٌ

 مغبلؼٍ. ززیگیم لزار عزفؼ زي فؾبر اذتلاف ي یعغح وؾؼ زیتأث تحت ؽسٌلیتؾى غیمب یحلمً فًارٌ. اعت ؽسٌ زازٌ

 گبس ي غیمب مؾتزن عغح هی) مؾتزن عغح زي زر وًچه یثؼس عٍ اغتؾبؽبت فزك ثب غیمب فًارٌ یثزا یذغ یساریوبپب

 .ؽًزیم اودب  وًچه اغتؾبؽبت یتئًر اعبط ثز( محفظٍ گبس ي غیمب مؾتزن عغح یگزیز ي شریاتمب

 

 
Figure 3- Schematic of annular liquid jet exposed to axially moving inner and outer gas [18] 

 [18] درونی و ثیرونیهحوری گبز هبی جریبى در هعرضحلقوی هبیع  فوارهنوبیی از  -3شکل 

 

 تئوری اغتشبشبت کوچک 
 ثززن ثىبر ثب یتئًر هیا زر. اعت یىیىبمیسريزیَ بنیخز غتمیع یساریوبپب مغبلؼٍ یثزا یاٍیوظز ،وًچه اغتؾبؽبت یتئًر

 ثٍ ساریپب ،(ؽًزیم مغتُله اغتؾبؽبت زامىٍ یؼىی) ساریپب ؽسٌمغؾًػ بنیخز بیآ وٍ ؽًزیم مؾبَسٌ وًچه، اغتؾبؽبت

( وىس یم رؽس اغتؾبؽبت زامىٍ یؼىی) ساریوبپب بی ي( ؽًزیم مغتُله وٍ ي وىسیم رؽس وٍ اغتؾبؽبت زامىٍ یؼىی) یذىث فًرت

 عپظ. ىسیآ یم زعتٍ ث حبوم یىیىبمیسريزیَ مؼبزلات اس یافل بنیخز اثتسا زر ه،یمؼ یىیىبمیسريزیَ غتمیع هی یثزا. اعت

 مغؾًػ بنیخز ثز حبوم مؼبزلات ي ؽسٌ مغؾًػ( وًچه تیوُبیث) یوًچى اغتؾبؽبت تًعظ یافل بنیخز وٍ ؽًزیم فزك

 اس ثبلاتز مزاتت ؽبمل وٍ یخملات َمٍ اس ،یذغ یساریپب یتئًر زر. ؽًوسیم آيرزٌ زعتٍ ث حبوم یىیىبمیسريزیَ مؼبزلات اس

 یساریوبپب لیتحل یبضیر مزاحل. مبوىسیم یثبل اغتؾبؽبت یذغ خملات تىُب ي ؽسٌ وظزفزف ؽًوسیم اغتؾبؽبت ايل مزتجٍ

 : اعت زیس فًرت ثٍ یذغ
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 اوتربة خزیبن افلی  .1

 اضبفٍ وززن یه اغتؾبػ ثغیبر وًچه ثٍ خزیبن افلی  .2

 پیسا وززن مؼبزلات اغتؾبؽی   .3

 زعت آمسٌ  ٍ ذغی وززن مؼبزلات اغتؾبؽی ث .4

 حل مؼبزلات ذغی ؽسٌ ثب فزك اغتؾبػ مًخی ؽىل  .5

 پیسا وززن راثغٍ ثیه وزخ رؽس مًج ي ػسز مًج )مؼزيف ثٍ راثغٍ پزاوىسگی(   .6

َبی ذىثی ي وزخ رؽسَب، پیسا وززن وزخ رؽس مابوشیمم  زَىسٌ مىحىیتفغیز ؽزایظ پبیساری ي رعم ومًزار وؾبن .7

 ًج غبلت اس راثغٍ پزاوىسگی یب ػسز م

 

  یاصل بتیفرض
 تًعظ آن زينیث ي زرين یگبس بنیخز زي ي غیمب یحلمً يرلٍ بنیخز وٍ ؽًزیم فزك وًچه اغتؾبؽبت یتئًر اعبط ثز

 زیس بتیفزض بن،یخز یافل یَبیضگیي زازن زعت اس ثسين مغئلٍ، یعبسعبزٌ یثزا. ؽًوسیم مغؾًػ یوًچى اغتؾبؽبت

 : ززیگیم فًرت

ٍ  ؽاًز یم فزك َغتىس، وًچه فًت عزػت ثب غٍیممب زر یگبس ظیمح ي غیمب فًارٌ یَبعزػت چًن .1  زي َاز  وا

 .  زوسیوبپذتزاوم

فًارٌلش ثب لشج غیمب يرلٍ یيل زلشجیغ اعزاف گبس .2
l اعت . 

 غیمب یچگبل مبوىس بلیع ذًاؿ ؽًزیم فزك .3
l گبس ي g یعغح وؾؼ ي َغتىس ثبثت  . 

 .  َغتىس زمبَم غیمب ي گبس یَببنیخز .4

 .  ؽًزیم وظزفزف گزاوؼ اثز اس .5

* متفابيت  ىىًاذتی یَبعزػت ثب متمبرن ي یعًلاو تیوُبیث مٍیو فًرت ثٍ گبس ي غیمب یافل یَببنیخز .6

lU، *

aU 

* ي

bU َغتىس یزيویث گبس ي یزريو گبس غ،یمب یثزا تیتزت ثٍ ي یمحًر خُت زر  . 

 . ؽًزیم مىتؾز یغیمح ي یمحًر خُت زر یاغتؾبؽ مًج ؽًزیم فزك .7

 

 فبزهب ثر حبکن یاغتشبش هعبدلات آوردى دست هث

 خزیابن  ثاز  حابوم  مؼابزلات  وًچاه،  اغتؾبؽابت  تئًری ثٍ مزثًط ثرؼ زر ؽسٌ زازٌ تًضیح مزاحل ثٍ تًخٍ ثب ثرؼ، ایه زر

 فاًارٌ  یاه  3 ؽىل. ؽًز اعترزاج آن ثیزين ي زرين گبسی خزیبن زي ي مبیغ يرلٍ لشج خزیبن ثزای آن مزسی ؽزایظ ي مغؾًػ

   زاذلی ؽؼبع ثب عًلاوی وُبیت ثی ویمٍ حلمًی
   ذبرخی ؽؼبع ي  

 ثاز  حابوم  مًمىتاً   ي پیًعتگی مؼبزلات. زَسمی وؾبن را  

 : اعت سیز فًرت ثٍ گزاوؼ، ویزيی اس وظزفزف ثب ،(     ) ایاعتًاوٍ مرتقبت عیغتم زر وبپذیزتزاوم لشج خزیبن
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(4) 
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2 2 2 2 2
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 یَببنیخز ثٍ مزثًط فؾبر یَبسانیم. ؽًزیم اػمبل غیمب -گبس مؾتزن عغًح زر وًچه تیوُبیث یثؼس عٍ اغتؾبؽبت

 یَىگبم. زارز يخًز فؾبر پزػ یعغح وؾؼ لیزل ثٍ غیمب -گبس مؾتزن عغًح ػزك زر ي َغتىس ثبثت غیمب ي گبس زر یافل

 بنیخز سانیم بثىس،ییم تًعؼٍ ذًز تؼبزل حبلت اس اوحزاف ي مؾتزن عغح ؽىل زییتغ دٍیوت زر غیمب فًارٌ زر اغتؾبؽبت وٍ

 زر هیثىبثزا. ؽًزیم مرتل ؽًوس،یم اضبفٍ یافل بنیخز P فؾبر ي U عزػت ثٍ وٍ مغؾًػ بنیخز p فؾبر ي u عزػت ثب

 :اعت زیس فًرت ثٍ مغؾًػ بنیخز یَبسانیم یااعتًاوٍ مرتقبت غتمیع

(5)   ,        , , ,             n n n n n n n n n nU U u u u v w p P p     

, ظیاوس وٍ ,n l a b ٍیافال  بنیا خز زیممابز . اعات  یزيوا یث گابس  بنیا خز ي یزريوا  گابس  بنیخز غ،یمب فًارٌ ثٍ مزثًط تیتزت ث 

 : ؽًزیم زازٌ زیس فًرت ثٍ

(6)      * * *,0,0 , ,0,0 , ,0,0l l a a b bU U U U U U                        

 یذغا  یتئًر عجك) اغتؾبؽبت یزذغیغ یَبتز  اس وززن وظز فزف ثب ي ،(4) تب( 1) مؼبزلات زر( 6) ي( 5) رياثظ یگذاریخب ثب

 :  سیآیم زعتٍ ث زیس فًرت ثٍ آؽفتٍ بنیخز حزوت ثز حبوم مؼبزلات ،(یساریپب
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 : زیس فًرت ثٍ یذبرخ ي یزاذل مؾتزن عغًح تیمًلؼ هییتؼ ثب

(11)    * *  , , ,         , ,a a a b b br r z t r r z t       

* ،3 ؽىل مغبثك وٍ

ar ي *

br ٍي غیمب یحلمً يرلٍ تؼبزل حبلت زر یذبرخ ي یزاذل مؾتزن عغح یاوحىب ؽؼبع تیتزت ث a ي 

b ٍمؼابزلات  حال . اعات  يارزٌ اغتؾبؽابت  اثز زر َبآن تؼبزل حبلت اس یذبرخ ي یزاذل مؾتزن حعغ تیمًلؼ زییتغ تیتزت ث 

 : ؽًزیم زوجبل زیس فًرت ثٍ وزمبل مس حغت ثز حبوم

(12)        Ω
ˆ, , ˆ

i z n t

n n n np r p r eu u
    

 
 

(13)  Ωi z n t i

a ae
  


  

  ٍ 

(14)  Ωi z n t

b be
 


 

  ٍ 

 وٍ
a ٍ ي 

b ٍ ٍي ثًزٌ یذبرخ ي یزاذل یَبمؾتزن عغح زر ٍیايل اغتؾبؽبت زامى  عاغًح  هیا ا ییخبثداب  هیثا  فابس  اذتلاف 

ٍ  یحابل  زر اعات  یىًعا یع ماس  زَىسٌوؾبن ففز فبس اذتلاف. اعت  بی ففز  ممسار غ،یمب یَبيرلٍ یثزا. اعت مؾتزن  وا

ٍ  اعات   ثٍ هیوشز بی ففز ثٍ هیوشز ممسار غ،یمب یحلمً یَبيرلٍ یثزا امب. اعت یاتغبػ مس ثٍ مزثًط  فبس اذتلاف ٍ  وا  ثا

 راثغٍ تًعظ ي اعت اغتؾبػ یمحًر مًج ػسز  یمیحم لغمت. اعت یاتغبػ ؽجٍ ي یىًعیع ؽجٍ یمسَب ثٍ مزثًط تیتزت
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2 /r z   ٍیمًًَم لغمت. ؽًزیم مزثًط یمحًر مًج عًل ث  خُات  زر اغتؾابػ  اضمحلال بی رؽس وزخ وىىسٌ بنیث 

Ω ي اعت اغتؾبػ فزوبوظ ثزاثز ، 2 یمیحم لغمت. اعت یمحًر /r  اعت اغتؾبػ مًج اوتؾبر عزػت زَىسٌ وؾبن .

 اغتؾابػ  یغیمح مًج ػسز زَىسٌ وؾبن شیو n. زَسیم وؾبن را سمبن ثب اغتؾبػ اضمحلال بی رؽس وزخ ، یمًَمًم لغمت

 . اعت

 مؼبزلات زي ، مزتجٍ یَبتز  اس وظزفزف ي( 10) تب( 7) حبوم لیفزاوغیز مؼبزلات زر( 14) تب( 12) مؼبزلات یگذاریخب ثب

 :  ىسیآیزرم زیس یذغ ي یمؼمًل لیفزاوغیز مؼبزلات فًرت ثٍ آؽفتٍ بنیخز ثز حبوم
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 .اعت r ثٍ وغجت مؾتك ثبلا مؼبزلات زر وٍ

 یمزس ظیؽزا َغتىس، یمبز عغًح مؾتزن عغًح چًن. ؽًوسیم یىیىبمیز ي یىیىمبتیع ظیؽزا ؽبمل یمزس ظیؽزا

 : ؽًوسیم فیتؼز فًرت ثٍ یىیىمبتیع
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(21) *b b
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(22) *b b
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t z

  
 

 
 

* زر

br r  . 

 ثزعس ففز ثٍ سیثب مؾتزن عغًح زر یثزؽ تىؼ ،یگبس فبس یثزا زلشجیغ فزك لیزل ثٍ وٍ وىسیم اؽبرٌ یىیىبمیز ؽزط

 وظز اس را یىیىبمیز ظیؽزا هیا. ثبؽىس ًعتٍیپ سیثب ،یعغح وؾؼ اثز ثٍ تًخٍ ثب مؾتزن عغًح ػزك زر وزمبل یَبتىؼ ي

 : وزز بنیث زیس فًرت ثٍ تًانیم یبضیر
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*زر 

br r . ٍثٍ ػلايٌ، زر فبس گبسی محفظٍ، اثزات اغتؾبؽبت ثبیس ثٍ لحبػ فیشیىی محسيز ثبلی ثمبوس، چٍ زر ذظ مزوشی ي چ

 مبیغ، یؼىی:  فًارٌزر زير اس 

(27) 
au  and  ap bounded as 0 r   

(28) 
bu and 

bp bounded as r   

( تب 19عیىمبتیىی، مؼبزلات مزثًط ثٍ ایه ؽزایظ مزسی، مؼبزلات ) ( زر ؽزایظ مزسی14( تب )12ثب خبیگذاری مؼبزلات )

 آیىس: (، ثٍ فًرت سیز زرمی22)

(29)    * * Ωl̂ a a lv r i U  ٍ 

(30)    * * Ωˆ
a a a av r i U  ٍ 

(31)    * * Ωl̂ b b lv r i U  ٍ 

(32)    * *

b̂ b b bv r i U  ٍ 

-ثٍ فًرت مؼبزلات سیز عبزٌ می (،26( تب )23( زر ؽزایظ مزسی زیىبمیىی )14( تب )12عًر ثب خبیگذاری مؼبزلات )َمیه

 ؽًوس: 
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 ؽًوس:( ویش ثٍ فًرت سیز وًؽتٍ می28( ي )27ؽزایظ حسی )

(39)  ˆ 0  au and  ˆ 0  ap  bounded 

(40)  ˆ  bu r  and  ˆ
bp r  bounded 
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تز اثز ویزيَب، ذًاؿ عیبل ي عبیز پبرامتزَبی َىسعی لاس  اعت وٍ مؼبزلات اغتؾبؽی حبوم ي ؽزایظ ثزای ثزرعی راحت

 ومه ثٍ یاغتؾبؽ مؼبزلات ثٍ مزثًط یپبرامتزَب ي زَبیمتغ مىظًر هیَم ثٍ. ؽًوس وًؽتٍمزسی مزثًعٍ ثٍ فًرت ثسين ثؼس 

 : ؽًوسیم ثؼسیث زیس رياثظ
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  عیهب یحلقو ورقه ثر حبکن یپراکنذگ هعبدله
 ظیؽزا َمزاٌ ثٍ آن زينیث ي زرين یگبس زلشجیغ بنیخز زي ي غیمب یحلمً يرلٍ لشج بنیخز ثز حبوم یاغتؾبؽ مؼبزلات حل ثب

 اغتؾبؽبت فزك ثب ي آن زينیث ي زرين یگبسَب گزفته وظز زر ثب غیمب لشج یحلمً يرلٍ ثز حبوم یپزاوىسگ مؼبزلٍ ،َبآن یمزس

  : سیآیم زعتٍ ث زیس فًرت ثٍ یثؼس عٍ

(42) 4 3 2

94 93 92 91 0l l l l       

 تیضزا وٍ
91l 94 تبl زي  ي ايل وًع ؽسٌ افلاح ثغل تًاثغ یزارا تیضزا هیا .اعت ؽسٌ آيرزٌ 1 ًعتیپ زرSr  َغاتىس .S اس 

 راثغٍ كیعز 2 * 2Re lS i kU k   ٍیاغتؾبؽ مًج ثؼس ثسين فزوبوظ ث  هیثىابثزا . ؽاًز یما  مزثًط  ٍ  هیا ( 42) مؼبزلا

 .اعت مرتلظ ؾٍیر چُبر یزارا ي ثًزٌ  ثزحغت چُبر مزتجٍ یزذغیغ مؼبزلٍ

 

 ارائه نتبیج

( ثٍ زوجبل مغبلؼٍ وبپبیساری مسَبی اغتؾبؽی مرتلف )ؽاجٍ عیىًعای ي ؽاجٍ اتغابػی،     42زر ایه ثرؼ ثٍ ومه حل مؼبزلٍ )

چىایه ثزرعای اثاز    اتمبیشر مبیغ ًَازَی ؽاسٌ ي َام  ؽًوسٌ اس متمبرن محًری ي وبمتمبرن محًری( يرلٍ حلمًی مبیغ لشج ذبرج

ثاٍ فاًرت    اگز فزوبوظ ثسين ثؼاس ماًج اغتؾبؽای   َبی ًَازَی ثبلا َغتیم. مبیغ ريی وبپبیساری ایه يرلٍ زر وغجت فًارٌلش

مرتلظ 
r ii     ،لغمت مًًَمی وًؽتٍ ؽًز

i ثاب تًخاٍ ثاٍ     زَاس. وزخ رؽس یب اضمحلال اغتؾبػ ثب سمبن را وؾبن می

افتس ثىبثزایه َسف اس حل مؼبزلٍ پزاوىسگی پیاسا واززن ریؾاٍ    ایىىٍ ؽىغت مبیغ زر عًل مًج ثب ثیؾتزیه وزخ رؽس اتفبق می

ٍ مرتلظ ثب ثشرگتزیه لغمت مًًَمی مثجت ذًاَس ثًز.  ٍ 42َابی مؼبزلاٍ )  ثزای ثسعت آيرزن ریؾا  1یابثی ماًلز  ( اس ريػ ریؾا

 وسوًیغی ؽسٌ اعت.  2افشار متمتیىباعتفبزٌ ؽسٌ اعت. مزاحل حل مؼبزلٍ ثٍ ومه ريػ مًلز ویش زر وز 

 

 ثررسی صحت هعبدله پراکنذگی ثذست آهذه و حل آى  
[ ثازای  19مبیغ اودب  ؽسٌ اعت. اس آن میابن، لیابئً ي َمىابران ]   تبوىًن مغبلؼبت تحلیلی سیبزی ثز ريی پبیساری يرلٍ حلمًی 

َاب اثازات   يسػ اس تحلیل پبیساری عٍ ثؼسی لشج اعتفبزٌ وززواس. آن  -مسل وززن يرلٍ حلمًی مبیغ زر پبییه زعت اتمبیشر ًَا

                                                           
1. Muller method 

2. Mathematica 
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لات ومًزارَابی   مبیغ ريی وازخ رؽاس ماسَبی اغتؾبؽای را ثاٍ تفقایل ثزرعای ي زر غب        فًارٌعزػت محًری، چزذؼ ًَا ي لش

 اوس.  پزاوىسگی ارائٍ وززٌ

 یگبسَب ي غیمب يرلٍ وٍ هیا ثٍ تًخٍ ثب آن، حل ي آمسٌ ثسعت یپزاوىسگ مؼبزلٍزر مغبلؼٍ حبضز ثٍ مىظًر فحت عىدی 

[ ي زر حبلت ثسين 19( ثب ؽزایظ خزیبوی مؾبثٍ وبر لیبئً ي َمىبران ]42ٍ )مؼبزل ثبؽىس،یوم چزذؼ یزارا آن زينیث ي زرين

 وؾبن زازٌ اعت.  4َب ممبیغٍ ؽسٌ اعت. وتیدٍ ایه فحت عىدی ثٍ فًرت ومًزارَبی ؽىل چزذؼ ًَا، حل ي ثب وتبیح آن

 
Figure 4- Comparison of the results of the present study with the results obtained by Liao et al [16] to solve the dispersion equation 

in terms of changes in the growth rate of perturbations with wave number (a) 
3 *

We 37, We 18,We 20, 1.29 10 ,  0.9,  0
l a b a

r n        (b) 3 *
We 37, Re 1000, 1.29 10 ,  0.9,  0.

l a
r n        

هقبیسه نتبیج ثذست آهذه از هطبلعه حبضر ثرای حل هعبدله پراکنذگی ثر حست تغییرات نرخ رشذ اغتشبشبت ثب عذد هوج ثب  -4شکل 

3)الف( [16توسط لیبئو و هوکبراى ]نتبیج ثذست آهذه  *
We 37, We 18,We 20, 1.29 10 ,  0.9,  0

l a b a
r n        )ة(

3 *
We 37, Re 1000, 1.29 10 ,  0.9,  0.

l a
r n       
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 )الف( وتبیح لیبئً ي َمىبران ثزای تغییزات وزخ رؽس اغتؾبؽبت ثز حغت ػسز مًج را ثب وتبیح وبر حبضز زر اػساز 4ؽىل 

عًر وٍ اس ؽىل مؾرـ اعت، وتبیح حبفل اس حل مؼبزلٍ پزاوىسگی ثسعت آمسٌ زر َز وىس. َمبنریىًلسس مرتلف ممبیغٍ می

زي مغبلؼٍ ثز اعبط ؽزایظ خزیبوی ي َىسعی ثىبر رفتٍ تًعظ لیبئً ي َمىبران زر اػساز ریىًلسس مرتلف ثٍ ذًثی مىغجك ثز 

غییزات وزخ رؽس مبوشیمم اغتؾبؽبت ثز حغت ػسز مًج زر اػساز مرتلف يثز گبس )ة( ممبیغٍ ت 4چىیه ؽىل یىسیگز اعت. َم

اوس. ثىبثزایه ثب اعمیىبن اس مؼبزلٍ زَس. زر ایه ؽىل ویش وتبیح ثٍ ذًثی ثز َم مىغجكزرين ي ثیزين يرلٍ مبیغ را وؾبن می

ایظ تمزیجی خزیبوی ي َىسعی اتمبیشر مبیغ پزاوىسگی ثسعت آمسٌ ي حل آن، ثٍ مغبلؼٍ وبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ ثزای ؽز

 َبی ًَازَی ثبلا پززاذتٍ ؽسٌ اعت. [ زر وغجت17ؽسٌ مًرز مغبلؼٍ تًعظ ػلیشازٌ وبولز ي اوقبری ]ًَازَی
 

 ثررسی نبپبیذاری هذهبی اغتشبشی  
ي عازػت تمزیجای يرلاٍ    [، ضاربمت  17ؽسٌ ]عبسی عٍ ثؼسی خزیبن زي فبسی زاذل اتمبیشر مبیغ ًَازَیثز اعبط وتبیح ؽجیٍ

 24/1َابی َاًازَی    وغجت لیتز زر زلیمٍ ي 38/0زثی مبیغ  ذزيخی گبس زاذل آن زر حلمًی مبیغ ذزيخی اس اتمبیشر ي عزػت

ذلافٍ ؽسٌ اعت. ثب تًخٍ ثٍ ایىىاٍ يرلاٍ حلماًی مابیغ يارز خزیابن گابسی عابوه         1ثٍ فًرت خسيل زرفس  84/1ي  زرفس 

 لٍ حلمًی ثزاثز ففز ذًاَس ثًز. ، عزػت گبس ثیزيوی يرؽًز می

 
-سبزیشذه شجیهثرای اتوبیسر هبیع هوادهی ثبلاهبی هوادهی نسجت لیتر در دقیقه و 38/0دثی هبیع  درشرایط خروجی جریبى  -1جذول 

 [17] یکبکلر و انصبر سادهیتوسط عل شذه
Table 1- The conditions of the output flow from effervescent atomizer simulated by Alizadeh Kakler and Ansari [17] at 0.38 L/min 

liquid flow rate and high aeration ratios  

هبیع  ضخبهت ورقه

(mm ) 

سرعت ورقه هبیع 

(m/s) 

هسته گبزی سرعت 

(m/s) 
GLR% 

17/0  16/7 72/30 24/1  

14/0  38/9  75/42 84/1  

 

زر اتمبیشر مبیغ ًَازَی ؽسٌ وٍ زر يالغ ؽزایظ يريزی ثزای تحلیل پبیساری يرلٍ  بنیخز یذزيخ ظیاعتفبزٌ اس ؽزا ثب

 زعت آمسٌ اعت. ٍ ث 2فًرت خسيل  ثٍؽًز، اػساز ثسين ثؼس لاس  ثزای حل مؼبزلٍ پزاوىسگی حلمًی مبیغ محغًة می

 
  ثبلاهبی هوادهی اعذاد ثذوى ثعذ لازم در حل هعبدله پراکنذگی ثرای نسجت -2جذول 

Table 2- Dimensionless numbers required to solve the dispersion equation for high aeration ratios  
 *

a
r We

b
 We

a
 We

l
 Re GLR 

00114/0 83/0 0 32/12 710 7144 24/1 

00114/0 86/0 0 82/24 1219 9360 84/1 

 

َبی آيرزن ثیؾیىٍ وزخ رؽس امًاج اغتؾبؽی زر عًل مًج ثسعت یثزا ی، مؼبزلٍ پزاوىسگ2خسيل  یَبزازٌ اس اعتفبزٌ ثب

0nمرتلف حل ؽسٌ اعت. وتبیح حل وؾبن زاز وٍ مس اغتؾبؽی متمبرن محًری )  تىُب مس وبپبیسار ثًزٌ ي زر مسَبی )

n...,1,2,3اغتؾبؽی وبمتمبرن محًری )  ٍمؼبزلٍ پزاوىسگی فبلس ریؾٍ مرتلظ ثب لغمت مًًَمی مثجت اعت. ثب تًخٍ ث ،)

تًان وتیدٍ گزفت وٍ ثزای يرلٍ َبی ًَازَی پبییه، می[، ثزای وغجت14َمىبران ]زعت آمسٌ تًعظ ػلیشازٌ ي ٍ وتیدٍ مؾبثٍ ث

تًان اس تحلیل پبیساری ذغی ؽسٌ ثٍ خبی تحلیل پبیساری ذغی عٍ ثؼسی میؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیحلمًی مبیغ ذبرج

 زي ثؼسی اعتفبزٌ وزز. 
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َبی اتغبػی زر وغجتعیىًعی ي ؽجٍزي مس اغتؾبؽی ؽجٍ وتبیح حل مزثًط ثٍ مس اغتؾبؽی متمبرن محًری ثزای َز

 وؾبن زازٌ ؽسٌ اعت.  6ي  5 َبیزر ؽىلثٍ تزتیت فًرت ومًزارَبی پزاوىسگی  ثٍ زرفس 84/1ي زرفس 24/1ًَازَی 

 
Figure 5- The changes of the growth rate of para-sinous and para-varicose perturbation modes with their wave numbers for 

GLR=1.24% and n=0. 

 .n=0و  GLR=1.24%هب ثرای اتسبعی ثب عذد هوج آىسینوسی و شجهتغییرات نرخ رشذ هذهبی اغتشبشی شجه -5 شکل

 
Figure 6- The changes of the growth rate of para-sinous and para-varicose perturbation modes with their wave numbers for 

GLR=1.84% and n=0. 

 .n=0و  GLR=1.84%هب ثرای اتسبعی ثب عذد هوج آىسینوسی و شجهتغییرات نرخ رشذ هذهبی اغتشبشی شجه -6 شکل
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 5َبی زر ؽىل َبآن تغییزات وزخ رؽس مسَبی اغتؾبؽی ؽجٍ عیىًعی ي ؽجٍ اتغبػی ثب ػسز مًجثب تًخٍ ثٍ ومًزارَبی 

. اعت یاتغبػؽجٍ مس رؽس وزخ اس ؾتزیث بریثغ یىًعیع، وزخ رؽس مس ؽجٍثبلاَبی ًَازَی زر وغجتؽًز وٍ مؾبَسٌ می، 6ي 

 مبوىس َم، ثبلا یًَازَ یَبوغجت زر هیثىبثزا. َغتىس یاتغبػؽجٍ اغتؾبؽبت اس سارتزیوبپب بریثغ یىًعیعؽجٍ اغتؾبؽبت یؼىی

 یاغتؾبؽ مس غیمب یحلمً يرلٍ ؽىغت زر غبلت مس[، 14] َمىبران ي شازٌیػل تًعظ ؽسٌ یثزرع هییپب یًَازَ یَبوغجت

مزثًط ثٍ  ساریزامىٍ اػساز مًج وبپب ؼیػلايٌ ثز افشا ،یوغجت ًَازَ ؼیثب افشا وٍ ؽًزیم مؾبَسٌ هیچىَم. اعت یىًعیعؽجٍ

 ثٍ. اعت بفتٍی اوتمبل تزثشري مًج اػساز عمت ثٍ شیو اغتؾبؽبت رؽس وزخ هیؾتزیث ثٍ مزثًط مًج ػسز ،یىًعیعمس غبلت ؽجٍ

 .افتبز ذًاَس اتفبق یتزوًتبٌ یَبمًج عًل زر غیمب یحلمً يرلٍ ؽىغت ،یًَازَ وغجت ؼیافشا ثب گزیز بنیث

 

 عیهب یحلقو ورقه یذارینبپب در فوارهلس اثر یثررس
 زر ؽاسٌ  بنیا ث حیوتب ثٍ تًخٍ ثب ؽسٌ،یًَازَ غیمب شریاتمب اس ؽًوسٌذبرج غیمب یحلمً يرلٍ یساریوبپب زر فًارٌلش اثز یثزرع یثزا

ومًزار تغییزات عیىًعی ثزرعی ؽسٌ اعت. ثٍ ایه مىظًر تىُب وبپبیساری مسَبی اغتؾبؽی متمبرن محًری ؽجٍ ،یلجل یَبثرؼ

َب یه ثبر ثب فزك مبیغ لشج ي ثبر زیگز ثب غیزلشج فزك واززن  مًج آن ػسز عیىًعی ثبوزخ رؽس اغتؾبؽبت متمبرن محًری ؽجٍ

 (. 8ي  7 َبیاوس )ؽىل( رعم ي ثب َم ممبیغٍ ؽسReٌمبیغ )

 
Figure 7- The growth rate changes of viscose and non-viscose axisymmetric para-sinous perturbation modes with their wave 

numbers for GLR=1.24%. 
 . GLR=1.24% هب ثرای سینوسی لسج و غیرلسج ثب عذد هوج آىتغییرات نرخ رشذ هذهبی اغتشبشی هتقبرى هحوری شجه -7 شکل
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Figure 8- The growth rate changes of viscose and non-viscose axisymmetric para-sinous perturbation modes with their wave 

numbers for GLR=1.84%. 

 .GLR=1.84% ثرای هبآى هوج عذد ثب غیرلسج و لسج سینوسیشجه هحوری هتقبرى اغتشبشی هذهبی رشذ نرخ تغییرات -8 شکل

 

مؾرـ اعت، ثب لشج فزك وززن يرلٍ حلمًی مبیغ، ضمه ثبثت مبوسن محسيزٌ اػساز  8ي  7 َبیعًر وٍ اس ؽىلَمبن

مبیغ تب حسی اثز  فًارٌمًج وبپبیسار، ثیؾیىٍ وزخ رؽس اغتؾبؽبت زر َز زي وغجت ًَازَی ومی وبَؼ یبفتٍ اعت. یؼىی لش

-يرلٍ حلمًی مبیغ ذبرج فًارٌ[، زر مغبلؼٍ اثز لش15ي َمىبران ] پبیساروىىسگی ريی يرلٍ حلمًی مبیغ زاؽتٍ اعت. ػلیشازٌ

مبیغ َیچ تأثیز لبثل تًخُی  فًارٌَبی ًَازَی پبییه، ثٍ ایه وتیدٍ رعیسوس وٍ لشؽسٌ زر وغجتؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَی

مبیغ  فًارٌتًان وتیدٍ گزفت وٍ اثز لشثىبثزایه میاوس. ثز ريی وبپبیساری آن وساؽتٍ ي زي ومًزار لشج ي غیزلشج تمزیجبً ثزَم مىغجك

ػجبرت زیگز،  ثٍیبثس. ؽسٌ، ثب افشایؼ وغجت ًَازَی اَمیت میؽًوسٌ اس اتمبیشر مبیغ ًَازَیريی وبپبیساری يرلٍ حلمًی ذبرج

ط ثٍ پبیساری يرلٍ تًاوس ثبػث ایدبز ذغب زر محبعجبت مزثًَبی ًَازَی ثبلا میمبیغ زر وغجت فًارٌوظز وززن اس لش فزف

 حلمًی ي عًل ؽىغت مزثًط ثٍ آن ؽًز. 

تًان زریبفت وٍ ثب لشج زر وظز گزفته مبیغ، ػسز مًج مزثًط ثٍ ثیؾیىٍ وزخ رؽس می 8ي  7 َبیچىیه ثب زلت زر ؽىلَم

بیغ زر عًل مبیغ ثبػث ؽىغت يرلٍ حلمًی م فًارٌػجبرت زیگز، لش ثٍیبثس. اغتؾبؽبت ثٍ عمت ػسز مًج ومتز اوتمبل می

[، زر مغبلؼٍ وبپبیساری يرلٍ حلمًی مبیغ لشج 13زعت آمسٌ مؾبثٍ وتیدٍ یبن ي َمىبران ]ٍ ثلىستز ذًاَس ؽس. وتیدٍ ثَبی  مًج

 زر حبل چزذؼ، اعت.  

 

 یگیر نتیجه
 شریاتمب اس ؽًوسٌذبرج غیمب یحلمً يرلٍ یساریوبپب مغبلؼٍ ثٍ ،یثؼس عٍ یذغ یسمبو یساریپب لیتحل اس اعتفبزٌ ثب حبضز ممبلٍ

 ظیؽزا یثزا آمسٌ زعتٍ ث یپزاوىسگ مؼبزلٍ حل ثب. اعت پززاذتٍ ثبلا غیمب ثٍ گبس یخزم یزث یَبوغجت زر ؽسٌیًَازَ غیمب

 یًَازَ یَبوغجت ي مٍیزل ثز تزیل 38/0 غیمب یزث زر ؽسٌ یًَازَ غیمب شریاتمب اس ؽًوسٌ ذبرج غیمب یحلمً يرلٍ یبویخز
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 وٍ زازوس وؾبن ومًزارَب هیا. ؽسوس رعم مًج ػسز ثزحغت اغتؾبؽبت رؽس وزخ زاتییتغ یومًزارَب ،زرفس84/1 يزرفس 24/1

 يرلٍ ؽىغت زر غبلت مس یىًعیعؽجٍ یمحًر متمبرن یاغتؾبؽ یمسَب ،یثزرع مًرز غیمب ثٍ گبس یخزم یزث یَبوغجت زر

 زامىٍ ؼیافشا ثز ػلايٌ ،یًَازَ وغجت ؼیافشا ثب وٍ ؽس مؾبَسٌ هیچىَم. َغتىس شریاتمب وًع هیا اس یذزيخ غیمب یحلمً

 مًج اػساز عمت ثٍ شیو اغتؾبؽبت رؽس وزخ هیؾتزیث ثٍ مزثًط مًج ػسز ،یىًعیعؽجٍ غبلت مس ثٍ مزثًط ساریوبپب مًج اػساز

 . بثسییم اوتمبل تز،وًتبٌ یَبمًج عًل تز،ثشري

 اثز یحس تب غیمب فًارٌلش وٍ زازوس وؾبن غیمب یحلمً يرلٍ یساریوبپب یري فًارٌلش اثز یثزرع ثٍ مزثًط حیوتب هیچىَم

 ثٍ مزثًط محبعجبت زر ذغب دبزیا ثبػث تًاوسیم ثبلا یًَازَ یَبوغجت زر غیمب وززن فزك زلشجیغ ي زاؽتٍ یساروىىسگیپب

 . ؽًز آن ثٍ مزثًط ؽىغت عًل ي یحلمً يرلٍ یساریپب
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In many atomizers, the breakup of the annular liquid sheet exiting from the atomizer is responsible for the 

formation of the spray and the determination of the spray characteristics. This paper studies the instability of 

the annular liquid sheet exiting from the effervescent atomizer at high gas to liquid mass flow ratios, in order 

to better understand the primary breakup process in this type of atomizer. Therefore, the dispersion equation 

obtained from the 3D linear stability analysis has been solved for the flow conditions of the annular liquid 

sheet exiting from the effervescent atomizer at 0.38 L/min liquid flow rate and high aeration ratios of 1.24% 

and 1.84%. The results showed that in the aerated ratios studied, the axisymmetric para-sinusoidal 

perturbation modes are the predominant in the breakup of the annular liquid sheet. In addition, it was 

observed that with increasing aeration ratio, the liquid sheet will breakup at shorter wave lengths. Also, the 

results of the study of the effect of viscosity on the instability of the annular liquid sheet showed that the 

viscosity of the liquid has some stabilizing effects and non-viscose assumption of the liquid at high aeration 

ratios can cause errors in calculations of the stability of the annular sheet breakup and the breakup length.  
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