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 (10/07/1402، پصیطـ: 26/06/1402، زضیبفت آذطیٗ اصلاحبت: 07/04/1402)تبضید زضیبفت: 

 

ٞبی اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ٘مف اؾبؾی زض ؾبذتبض ٚ قىُ قؿّٝ، تٛظیؽ ٌطازیبٖ زٔب  ٔیساٖ خطیبٖ احتطالی زض ٔكؿُ چکیسُ:

یبثی ثٝ یه ٔسَ ؾسزی ٔؿتجط فٟٓ  وٙس. ثٝ طٛض ٔؿّٓ، زؾت ٞب ثبظی ٔی ٜ حطاضتی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض آلایٙسٜٚ زض ٘تیدٝ ثبظز

ثبظزٜ ؾبظی ؾسزی ٔؿتجط، زض اثتسا  ٔٙػٛض اضائٝ یه قجیٝ ٕ٘بیس. ثٝ تط ٔی ایٗ خطیبٖ پیچیسٜ ٚ ؾٛأُ ٔٛثط ثط آٖ ضا آؾبٖ

زؾت آٔسٜ  . ؾپؽ اؾتجبض ٘تبیح ثٝآظٔٛزٜ قسصٛضت تدطثی  ثبض ثٝ ٔیّی 24تب  12 یزض ثبظٜ فكبضحطاضتی ٔكؿُ ٔٛضز ٘ػط 

. زازؾبظی ؾسزی حبضط ضا ٘كبٖ  ؾبظی ؾسزی زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی ؾٙدیسٜ قس وٝ اؾتجبض ذٛة ٔسَ اظ قجیٝ

 ٕٞچٙیٗ خٟت ثطضؾی اثط ٞٓ ظٔبٖ ٚ ٔتمبثُ ؾٛأُ ٔرتّف ٘ػیط: فكبض ٔٙجؽ ٌبظ، زٔبی اِٚیٝ ٔرّٛط ٚ فبصّٝ غطف

اظ  COآظٖٔٛ تب ٔكؿُ )اضتفبؼ ثبض( ثط ثبظزٜ حطاضتی، تٛاٖ ٔكؿُ، ٘ؿجت قبض حطاضتی تكؿكؿی ثٝ قبض وُ ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض 

صٛضت  حبِت پیكٟٙبز قسٜ تٛؾط ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ 20ضٚـ ططاحی آظٔبیف ؾطح پبؾد زض ٔؿئّٝ حبضط اؾتفبزٜ قس. 

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ثطاظـ قسٜ ثطای پبضأتطٞبی  سٜ ثط اؾبؼ ٔسَزؾت آٔ ؾسزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ وب٘تٛضٞبی ثٝ

ذطٚخی اؾترطاج قس٘س. ٔطبثك ٘تبیح اٌطچٝ افعایف فكبض تٛاٖ حطاضتی ٔكؿُ ضا افعایف زازٜ، أب ثبؾث وبٞف ثبظزٜ 

قٛ٘س. زض  ٞبی زٔبیی ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔی قٛز. ثب وبٞف فكبض ٌبظ طجیؿی زٔبی قؿّٝ افعایف یبفتٝ ٚ لّٝ حطاضتی آٖ ٔی

یبثس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب  حمیمت تٕطوع قؿّٝ ثب وبٞف فكبض افعایف یبفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ ثبظزٜ حطاضتی افعایف ٔی

 یبثس. وبٞف ٔی COافعایف فكبض ا٘تكبض ٌبظ 
 

 ؾطح پبؾدضٚـ ٞب، ططاحی آظٔبیف،  ثبظزٜ حطاضتی، اضتفبؼ ثبض، ا٘تكبض آلایٙسٜ :گاىٍاشکلیس

 

 مسهِه

ٞبی ا٘طغی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ا٘تكبض ٌبظٞبی  ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝٞبی اخبق ٌبظ  وٝ افعایف ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ خبییٖ اظ آ

 زض 1آلایٙسٜ ٞبی اخبق ٌبظ ثب ثبظزٜ ثبلا ٚ ا٘تكبض وٓ ٞبی تحمیمبتی ٔرتّفی زض ضاؾتبی تٛؾؿٝ ٔكؿُ قٛز، ثط٘بٔٝ ای ٔی ٌّرب٘ٝ

یب ثٝ ؾجبضت  3زض ٔطبِؿبت ذٛز زضیبفتٙس وٝ اضتفبؼ ثبض [1] ٚ ٕٞىبضاٖ 2ٌطفتٝ اؾت. آقٕٗی اذیط زض زؾت ا٘دبْ لطاض  زٞٝ چٙس

ٞب ٘كبٖ  قٛز، یه ٔتغیط ططاحی ٟٔٓ ٚ اؾبؾی اؾت. ٘تبیح آٖ صٛضت فبصّٝ غطف تب ٔكؿُ تؿطیف ٔی  زیٍط اضتفبؼ غطف، وٝ ثٝ

ی ٔكؿُ ثب افعایف یبثس. زض اضتفبؼ یىؿبٖ، وبٞف تٛاٖ حطاضتی ٚضٚز زاز وٝ ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ثبظزٜ حطاضتی وبٞف ٔی

ٔكبٞسٜ قس. زض  CO  ٚNO2حطاضتی ٕٞطاٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ٔكؿُ ٔٛضز ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ضفتبضی ثیٗ ٘طخ ا٘تكبض ثبظزٜ 

                                                           
1. Low-emission energy-efficiency gas stove burner 
2. Ashman 
3. Load height 
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یبثس؛ أب زض اضتفبؾبت ثبلا، ٘طخ ا٘تكبض ایٗ زٚ ٌٛ٘ٝ  ثب افعایف اضتفبؼ غطف وبٞف ٔی CO  ٚNO2ٞبی پبئیٗ، ٘طخ ا٘تكبض  اضتفبؼ

ثٝ ثطضؾی تدطثی اثط ؾٛأُ ٔرتّف ٘ػیط خٙؽ  [2] ٚ ٕٞىبضاٖ 1٘ٛؼٛضتی ٚضٚزی ثٝ ٔكؿُ اؾت. خٚاثؿتٝ ثٝ تٛاٖ حطا

ٞبی )پٛضت( ذطٚج ٌبظ اظ ٔكؿُ وٝ ثٝ قىُ ؾٛضاخ یب قىبف اؾت، ا٘ساظٜ  ، قىُ زضٌبٜؾطپٛـ(، لطط ولاٞهؾطپٛـ ٔكؿُ )

ٚوطثٗ ٚ ٞیسض NO2 ،NOX ،COٞبی  ٞب اظ یىسیٍط، ٔیعاٖ ٞٛای ثب٘ٛیٝ ٚ ٔٛلیؿت قؿّٝ ثط ضٚی ا٘تكبض ٌٛ٘ٝ ٞب، فبصّٝ زضٌبٜ زضٌبٜ

زاقتٝ أب ٞب  آلایٙسٜتٛخٟی ثط ٘طخ ا٘تكبض  لبثُ تأثیطٞب قىُ ٌصضٌبٜ، ٔیعاٖ ٞٛای ثب٘ٛیٝ ٚ ٔٛلؿیت قؿّٝ  پطزاذتٙس. ثٝ ٘ػط آٖ

وٕتطی ضا ثٝ ٕٞطاٜ  ٞبی آلایٙسٜا٘س. قىُ قىبف ٘ؿجت ثٝ ؾٛضاخ ٘طخ ا٘تكبض  چٙسا٘ی ٘ساقتٝ تأثیطزیٍط ؾٛأُ ٔٛضز ثطضؾی 

اثط پٙح ؾبُٔ ٔٛثط قبُٔ: تطویت ؾٛذت ٌبظی، ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ، ٘طخ خطیبٖ ٌبظ )حطاضت  [3] 2اؾت. وٛ ٚ ِیٗ زاقتٝ 

زض یه ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ضا  COٚ اضتفبؼ غطف تب ٔكؿُ )اضتفبؼ ثبض( ثط ثبظزٜ ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض  ٚضٚزی(، فكبض ٔٙجؽ ٌبظ

 COاؾتفبزٜ اظ ٌبظ طجیؿی ثب اضظـ حطاضتی ثبلا ؾجت وبٞف ثبظزٜ حطاضتی ٚ افعایف ا٘تكبض  ،ثطضؾی وطز٘س. ٔطبثك ٘تبیح

تٛاٖ ؾّٕىطز ٔكؿُ زض ایٗ  ، ٘طخ خطیبٖ ٌبظ ٚ اضتفبؼ غطف ٔیاِجتٝ ثب تٙػیٓ ٔٙبؾت فكبض ٌبظ، ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ ؛قٛز ٔی

 ای ثٟجٛز زاز. ٔمساض لبثُ تٛخٝ حبِت ضا ثٝ

ٞبی اخبق ٌبظ ؾٙتی وٓ ثبظزٜ، ٔفْٟٛ خسیسی تحت ؾٙٛاٖ ٔكؿُ ثبظچطذكی تكؿكؿی  ٔٙػٛض ثٟجٛز ؾّٕىطز ٔكؿُ ثٝ

PRRBٔترّرُ ٘یٕٝ ٔحصٛض )
وبضٌیطی ؾبظٚوبض  اضائٝ قس. ایٗ ٔكؿُ زض ثٝ [4] 4چبضت یٛؾیٕٛ٘ت ( تٛؾط خٌٛدبی ٚ ضا3ً٘

     ٌطٔبیف ٞٛای احتطاق تب زٔبی ثبظچطذف ٌطٔب اظ ٔحصٛلات زاـ احتطاق ثٝ ٞٛای احتطاق ثؿیبض ٔٛثط ثٛزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ پیف

C 300 ( قسٜ اؾت. ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔكؿُ خسیسPRRBُٔكؿ ٚ )  ٞبی ؾٙتی اظ ٔٙػط ثبظزٜ حطاضتی ٚ ذصٛصیبت احتطالی

 .[4] زٞس ضا ٘كبٖ ٔی PRRBز ثبلای ٔكؿُ ؾّٕىط

وٙس  ٞبی اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی وٝ ٔطبِؿبت تدطثی ضا ثب چبِف ٔٛاخٝ ٔی قست ؾٝ ثؿسی ٚ پیدیسٜ قؿّٝ زض ٔكؿُ طجیؿت ثٝ

-ٔتمبثُ قؿّٝ تط قبُٔ یه یب چٙس قؿّٝ ٔدعا ضا ثطای ٔطبِؿٝ اثط ٞبیی ثب ٞٙسؾٝ ؾبزٜ ؾجت قسٜ وٝ ثطذی اظ ٔحممبٖ ٔكؿُ

ٞبی قؿّٝ  فٛاضٜثٝ ثطضؾی تدطثی ٔكرصبت ا٘تمبَ حطاضتی  [6, 5] 5زیٛاضٜ ا٘تربة وٙٙس. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ وٛن ٚ ٕٞىبضاٖ

افمی صٛضت ؾٕٛزی ثٝ یه صفحٝ  ٞب ثٝ ٞٛا ثب ؾطح ٔمطؽ زایطٚی ٚ ٔؿتطیّی پطزاذتٙس. ایٗ قؿّٝ-آٔیرتٝ ثٛتبٖ پیف

ثب صفحٝ زض اؾساز ضیِٙٛسظ فٛاضٜ ا٘س. اثط ٞٙسؾٝ ٔكؿُ ثط ضطیت ا٘تمبَ حطاضت زض ؾطح ثطذٛضز  ٔؿتطیّی ثطذٛضز زاقتٝ

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  ( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح آ3/1ٖتب  95/0اضظی ٔرتّف ) ٞبی ٞٓ ( ٚ ٘ؿجت1700تب  1000)

وٙس؛ ٕٞچٙیٗ ثیكیٙٝ قبض  تطی ضا ثط ضٚی صفحٝ ثطذٛضز ایدبز ٔی حطاضتی ثیكتط ٚ یىٙٛاذت ٔؿتطیّی قبضفٛاضٜ زایطٚی، فٛاضٜ 

زٞس. ٞٛ ٚ  ضخ ٔی 1/1تب  0/1ٔؿتطیّی زض ثبظٜ فٛاضٜ ٚ ثطای  2/1تب  1/1اضظی  ٞبی ٞٓ قؿّٝ زایطٚی زض ٘ؿجتفٛاضٜ حطاضتی ثطای 

ی ثطذٛضزی آضاْ غٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔكؿُ اخبق ٌبظ  قؿّٝفٛاضٜ ثٝ ثطضؾی ٔكرصبت احتطالی ٚ ثبظزٜ حطاضتی  [7] 6وٛ

)فبصّٝ ذطٚخی ٔكؿُ تب صفحٝ ؾىٖٛ( ثط ؾبذتبض قؿّٝ، تٛظیؽ زٔب  7ٍی پطزاذتٙس. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ثط إٞیت اضتفبؼ ٌطٔبیفذب٘

زٔب ٚ ثبظزٜ حطاضتی تبویس قس. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف اضتفبؼ ٌطٔبیف، قىُ قؿّٝ زاذّی ٚ ذبضخی اظ حبِت 

آٔیرتٝ زاذّی ٚ ٘فٛشی ذبضخی ثٝ قىُ قیپٛضٜ  وٝ ٞط زٚ قؿّٝ پیف س. ٍٞٙبٔیوٙ ٔرطٚطی ثٝ قىُ قیپٛضی ٚاٌطا تغییط ٔی

ٕٞچٙیٗ، ٔطبثك ٘تبیح آیس.  زؾت ٔی تطی قىُ ٌطفتٝ ٚ ثیكتطیٗ ثبظزٜ حطاضتی ثٝ آیٙس، ٘بحیٝ زٔب ثبلای ٌؿتطزٜ ٚاٌطا زض ٔی

ثٝ  [9]ٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  .[8]قٛز  بظزٜ حطاضتی ٔیثطذٛضزی ٔبیُ ؾجت ؾسْ تمبضٖ زض تٛظیؽ زٔب ٚ افعایف ثفٛاضٜ ٞب، اؾتفبزٜ اظ  آٖ

ثطضؾی تدطثی ؾٛأّی ٘ػیط خطیبٖ چطذكی، اضتفبؼ ثبض، ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ، ٘طخ خطیبٖ ٌبظ )حطاضت ٚضٚزی(، فكبض ٔٙجؽ ٌبظ، ٚ 

                                                           
1. Junus 
2. Ko and Lin 
3. Porous radiant recirculated burner 
4. Jugjai and Rungsimuntuchart 
5. Kwok 
6. Hou and Ko 
7. Heating height 
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ٞب ٘كبٖ زاز  ؾٛظ پطزاذتٙس. ٘تبیح آٖ LPGزض یه ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی  COاثط قؿّٝ ٘یٕٝ ٔحصٛض ثط ثبظزٜ حطاضتی ٚ ا٘تكبض 

زؾت زازٜ ٚ زض ؾٛض ا٘تكبض  بیؿٝ ثب ٔكؿُ خطیبٖ قؿبؾی ٔتساَٚ ثبظزٜ حطاضتی ثبلاتطی ضا ثٝوٝ ٔكؿُ خطیبٖ چطذكی زض ٔم

CO یعی افعایف یبفتٝ اؾت. چثٝ ٔیعاٖ ٘ب 

ٞبی آظٔبیف آٔبضی پیكطفتٝ ثٝ اضظیبثی اثطات ٔدعا ٚ تطویجی پبضأتطٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ ططاحی [10] ٚ ٕٞىبضاٖ 1ِی

فٛاضٜ تب فٛاضٜ ٚ فبصّٝ اضظی، فبصّٝ ٔكؿُ تب غطف  پطزاذتٙس. ؾسز ضیِٙٛسظ، ٘ؿجت ٞٓ LPGططاحی اصّی اخبق ٌبظ ثب ؾٛذت 

ٚ زض ؾٝ ؾطح  2ثٙىٗ-ٞب(، چٟبض ؾبُٔ ططاحی ٔٛضز ثطضؾی ٞؿتٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ططاحی ثبوؽ )فبصّٝ ثیٗ ؾٛضاخ

ثط حؿت ؾٛأُ  COا٘س. زض ایٗ ٔطبِؿٝ، چٙسیٗ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ثطای ثیبٖ ثبظزٜ حطاضتی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض  ٔٛضز ٔطبِؿٝ لطاض ٌطفتٝ

 ائٝ قس.ططاحی اصّی اض

ؾٛظ ٔتساَٚ  LPGٞب زض یه ٔكؿُ اخبق ٌبظ  ثٝ ثطضؾی تدطثی ٔكرصبت احتطاق ٚ ا٘تكبض آلایٙسٜ [11]ٚ ٕٞىبضاٖ  3ثبؾٛ

زض وكٛض ٞٙسٚؾتبٖ پطزاذتٙس ٚ ثطای ثٟجٛز ؾّٕىطز ایٗ ٔكؿُ تغییطات ططاحی ٔتفبٚتی ضا ثط ضٚی ؾط ٔكؿُ ٚ ٘بظَ پبقف 

ؾٛذت ضا ثٟجٛز زازٜ ٚ ؾبذت -اذتلاط ٞٛای اِٚیٝ ،ٞب( ٞب افعایف لطط ٔدطاٞب )ؾٛضاخ ؾٛذت پیكٟٙبز وطز٘س. ٔطبثك یبفتٝ

ٔٙػٛض اؾٕبَ چطذف زض خطیبٖ ؾجت افعایف ثبظزٜ حطاضتی ٚ وبٞف  صٛضت ٔبیُ )ثب ظاٚیٝ ٘ؿجت ثٝ خٟت قؿبؾی( ثٝ ٔدطاٞب ثٝ

ف ثبظزٜ حطاضتی ی ثب لطط وٛچىتط زض ٘بظَ پبقف ؾٛذت ثبؾث افعای ا قٛز. اؾتفبزٜ اظ ضٚظ٘ٝ ٞب ٚ تكىیُ زٚزٜ ٔی ا٘تكبض آلایٙسٜ

 زٞس.  قٛز؛ أب زض ؾٛض ثبض حطاضتی ٔكؿُ ضا وبٞف ٔی ٞب ٔی ٚ وبٞف ا٘تكبض آلایٙسٜ

ٞبی ثیطٚ٘ی ٚ ثٝ ثطضؾی تدطثی ثط ضٚی حّمٝ [12] 4آضٚ٘دبضاتبْٔٙػٛض افعایف ثبظزٜ ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی فكبض ثبلا،  ثٝ

افعایف ؾطح تٕبؼ قؿّٝ ٚ وف غطف آظٖٔٛ  ،ٞب ٞبی ذطٚخی ٌبظ پطزاذت. ٔطبثك یبفتٝ بی ؾٛضاخزاذّی ٔكؿُ ٚ تؿساز ٚ ظٚای

 تأثیطٞبی ذطٚخی ٌبظ زض حّمٝ ثیطٚ٘ی ثیكتطیٗ  قٛز. زض ثیٗ ؾٛأُ ٔٛضز ثطضؾی ظاٚیٝ ؾٛضاخ ؾجت افعایف ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔب ٔی

 ضا ثط ثبظزٜ حطاضتی زاقتٝ اؾت.

ٞبی حبصُ اظ  ٌصاض ثط ثبظزٜ حطاضتی ٚ ا٘تكبض آلایٙسٜ تأثیطٔٙػٛض ثطضؾی ؾٛأُ  رتّفی ثٝزض ؾبِیبٖ اذیط ٔطبِؿبت ؾسزی ٔ

. یىی اظ اٞساف ایٗ ٔطبِؿبت ثطضؾی [15-13] صٛضت ٌطفتٝ اؾت LPGٞبی اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ثب ؾٛذت ٌبظ طجیؿی ٚ  ٔكؿُ

ثب اؾتفبزٜ اظ  [13]ٕٞىبضاٖ  ٚ 5ثٌٛبٚاضاپٛٞب اؾت.  ثیٙی ثبظزٜ ٚ تٛاٖ حطاضتی ایٗ ٘ٛؼ ٔكؿُ ٞبی ؾسزی زض پیف تٛا٘بیی ٔسَ

ٞبی ٌبظ طجیؿی ٚ  ، خطیبٖ، احتطاق ٚ ا٘تمبَ حطاضت ضا زض یه اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ثب ؾٛذت(CFD) 6زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی

LPG ٝٞبی زایطٚی ٘صت قسٜ زض ٔؿیط خطیبٖ  ؾبظی وطز٘س. زض ایٗ ٔطبِؿٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚضلٝ صٛضت ؾٝ ثؿسی ٚ پبیب قجیٝ ث

ثٝ ثطضؾی ؾسزی  [15, 14] ٕٞىبضاٖ ٚ 7ٚیچٍٙبضْزٜ ٔكؿُ زض حس چٙس زضصس افعایف یبفتٝ اؾت. ٔحصٛلات احتطاق، ثبظ

ثط ثبظزٜ حطاضتی ٚ تٛاٖ  LPGفكبض  تأثیطٚ  پطزاذتٝ ؾٛظ اخبق ٌبض ذبٍ٘ی LPGٞبی  خطیبٖ احتطالی ٚ ا٘تمبَ حطاضت زض ٔكؿُ

ؾبظی ؾسزی زض  زؾت آٔسٜ اظ ایٗ قجیٝ . ثبظزٜ حطاضتی ٚ تٛظیؽ زٔبی ثٝضا ٔٛضز ٔطبِؿٝ لطاض زاز٘س bar 1ب ت 2/0ٔكؿُ زض ثبظٜ 

ٞب ٕٞچٙیٗ ثب تغییط زض ٞٙسؾٝ ؾط ٔكؿُ تٛا٘ؿتٙس ثبظزٜ حطاضتی  اؾت. آٖ  ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح تدطثی زلت لاظْ ضا ٘كبٖ زازٜ

 زضصس افعایف زٞٙس. 9ٔكؿُ ضا تب حسٚز 

ؾٛظ پطزاذتٙس. اثط  LPGثٝ ثطضؾی ؾسزی ٚ تحّیُ خطیبٖ ٚ احتطاق زض ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی  [16] ضاٖٚ ٕٞىب 8زاؼ

ٞٛای اِٚیٝ، ٘طخ خطیبٖ ؾٛذت، اضتفبؼ ثبض حطاضتی ٚ ا٘ساظٜ غطف آظٖٔٛ ٔٛضز -اضظی ٔرّٛط ؾٛذت ؾٛأّی ٘ػیط ٘ؿجت ٞٓ

حبصُ قس. افعایف ٘طخ خطیبٖ ٌبظ  mm 20فبؼ ثبض ٚ زض اضت 4/1اضظی  ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثیكیٙٝ ثبظزٜ حطاضتی ثطای ٘ؿجت ٞٓ
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قٛز. زض ایٗ ٔطبِؿبت ٔكبٞسٜ قس وٝ ؾٟٓ ا٘تمبَ  ثبؾث افعایف ثبظزٜ حطاضتی ٚ وبٞف لطط غطف آظٖٔٛ ثبؾث وبٞف ثبظزٜ ٔی

ثٝ ثطضؾی ؾسزی ٚ تحّیّی ا٘تمبَ  [17] ٚ ٕٞىبضاٖ 1غیتط اظ ؾٟٓ ا٘تمبَ حطاضت خبثدبئی اؾت.  حطاضت تكؿكؿی ثؿیبض وٛچه

ٞبی وٓ فكبض پطزاذتٙس. ثب وبٞف فكبض ٔحیط، قست احتطاق، زٔبی زض ٔحیط ؾٛظ ٌبظٚئیُحطاضت قؿّٝ ثطذٛضزی اخبق ٌبظ 

ای وبٞف یبفت. خٟت ثٟجٛز ثبظزٜ حطاضتی اخبق ٌبظ زض  طٛض لبثُ تٛخٝ قؿّٝ، ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی اخبق ٚ ثبظزٜ حطاضتی ثٝ

 ٚ ٕٞىبضاٖ 2لاٌٛیّٛئیٗ افعایف قست تبثف قؿّٝ ٚ زٚز ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ظٔبٖ ٔب٘س زٚز پیكٟٙبز قسٜ اؾت. فكبضٞبی پب

قؿّٝ ثطذٛضزی ثب غطف پرت پطزاذتٙس. فٛاضٜ ٚ اضتجبط آٖ ثب ؾبذتبض قؿّٝ زض یه  COثٝ ثطضؾی ؾسزی ٚ تدطثی تِٛیس  [18]

ٚ ثبظزٜ  COاثط فبصّٝ غطف تب ٔكؿُ، تٛاٖ حطاضتی قؿّٝ، ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ ٚ زٔبی آة زاذُ غطف آظٖٔٛ ثط ضٚی ا٘تكبض 

وبٞف یبفتٝ اؾت. ثطای فبصّٝ  COعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ ٚ یب زٔبی زیٛاضٜ، ا٘تكبض حطاضتی ثطضؾی قس. ٔطبثك ٘تبیح ثب افعایف ٔی

ؾبظی ؾسزی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚاثؿتٍی قسیسی غطف تب ٔكؿُ ٚ تٛاٖ حطاضتی قؿّٝ ضٚ٘س یىٙٛاذتی ٔكبٞسٜ ٘كس. ٘تبیح قجیٝ

آٔیرتٝ زاذّی تحت  رطٚط قؿّٝ پیفوٝ ٔٚخٛز زاضز. ثب افعایف تٛاٖ ٔكؿُ تب ٍٞٙبٔی COثیٗ ؾبذتبض زاذّی قؿّٝ ٚ تِٛیس 

آٔیرتٝ زاذّی ثٝ غطف ٚ اظ  یبثس. ثب افعایف طَٛ قؿّٝ ٚ ثطذٛضز قؿّٝ پیف افعایف ٔی COزیٛاضٜ غطف لطاض ٍ٘طفتٝ ا٘تكبض  تأثیط

 COض ای ثط ا٘تكب لبثُ ٔلاحػٝ تأثیطثٝ ثیكیٙٝ ٔمساض ذٛز ضؾیسٜ ٚ افعایف ثیكتط تٛاٖ  COثیٗ ضفتٗ قىُ ٔرطٚطی آٖ ا٘تكبض 

 اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت. CO٘ساضز. ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ ٘یع ضفتبضی ٔكبثٝ ثب ا٘تكبض 

حبصُ اظ  CO  ٚNOxٞبی  ثٝ ثطضؾی تدطثی اثط فكبض ٌبظ ثط ثبظزٜ احتطالی ٚ ا٘تكبض آلایٙسٜ [19] ٚ ٕٞىبضاٖ 3ضٚخبؼ

ثبض ا٘تربة قسٜ اؾت. ٔطبثك ٘تبیح حبصّٝ، ثب افعایف  ٔیّی 34تب  23اخبق ٌبظ صٙؿتی پطزاذتٙس. ثطای ایٗ ٔطبِؿبت ثبظٜ فكبضی 

ٚ ٌبظ طجیؿی زض فكبضٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثبظزٜ حطاضتی  LPGٞبی  فكبض ثبظزٜ ٔكؿُ وبٞف یبفتٝ اؾت. زض ٔمبیؿٝ ثیٗ ؾٛذت

LPG  ٕٞچٙیٗ تٛاٖ حطاضتی ٌبظ طجیؿی ثیكتط ثٛزٜ اؾت. ٔیعاٖ ا٘تكبض ٚNOx  ٔطبثك ٘تبیح ٔؿتمُ اظ فكبض ثٛزٜ اؾت؛ أب

 یبثس. ٚاثؿتٝ ثٝ فكبض ثٛزٜ ٚ ثب افعایف فكبض افعایف ٔی COا٘تكبض آلایٙسٜ 

ٔٙػٛض ثٟجٛز ثبظزٜ حطاضتی ٚ وبٞف ا٘تكبض  ثٝ ثطضؾی تدطثی ٚ ؾسزی ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ثٝ [20]احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ 

CO پیىطثٙسی  9ٞب ثط ضٚی ٔكؿُ ثٛزٜ اؾت. ثطای ایٗ ٔطبِؿٝ  پطزاذتٙس. پبضأتط اصّی ٔٛضز ٔطبِؿٝ ظاٚیٝ ٚ ٔٛلؿیت ؾٛضاخ

ِیتط ثط زلیمٝ ثبظزٜ ٔكؿُ وبٞف یبفت. زض  6تب  1ٖ ٌبظ اظ ٞب ثب افعایف ٘طخ خطیب ٔتفبٚت ٔكؿُ ا٘تربة قس. زض تٕبْ پیىطثٙسی

 ِیتط ثط زلیمٝ حبصُ قس.  4زض ٘طخ  COٞب ثیكیٙٝ ا٘تكبض  ایٗ ثبظٜ ٔٛضز ٔطبِؿٝ ثطای تمطیجبً اوثط پیىطثٙسی

ؾٛظ پطزاذتٙس. ثب تغییط  LPGزض اخبق ٌبظ  COثٝ ثطضؾی تدطثی ثبظزٜ حطاضتی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض  [21]ؾثٕبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثت ثب تغییط تٛاٖ حطاضتی ٚضٚزی ثبظزٜ اضتفبؼ ثبض زض تٛاٖ حطاضتی ٚضٚزی ثبثت، اضتفبؼ ثٟیٙٝ حبصُ قسٜ ٚ ؾپؽ زض اضتفبؼ ثبض ثب

یبثس؛ ٕٞچٙیٗ زض اضتفبؼ ثبض ثٟیٙٝ  حطاضتی اخبق ٌبظ ثٟجٛز یبفت. ٔطبثك ٘تبیح ثب افعایف تٛاٖ حطاضتی ثبظزٜ اخبق وبٞف ٔی

 ٔكبٞسٜ قس. COوٕتطیٗ ا٘تكبض 

چطذف ٌصضٌبٜ ذطٚخی، تؿساز ٌصضٌبٜ، قیپٛضٜ ٔرطٚطی ٚضٚزی ٚ اضتفبؼ غطف  تأثیط [22]ثیبض ٚ ٕٞىبضاٖ  زیٕی زقت

ٞب ثٝ تٛظیؽ قؿّٝ وبُٔ زض اططاف  ضا ثط ؾّٕىطز اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ثطضؾی وطز٘س. ثط اؾبؼ ٘تبیح اضائٝ قسٜ افعایف تؿساز ٌصضٌبٜ

ٞبی  صٛضت تدطثی ٔیعاٖ ا٘تكبض آلایٙسٜ ٞب ثٝ ٔكؿُ ٔٙدط ٘كسٜ ٚ قؿّٝ تٟٙب زض چٟبض ٘بحیٝ زض ٔدبٚضت ٔكؿُ ضٚئیت قس. آٖ

 ٌیطی لطاض زاز٘س.  ٔرتّف ضا ٔٛضز ا٘ساظٜ

آٚضی ٌطٔب زض اططاف غطف آظٖٔٛ ثٝ ٔٙػٛض افعایف ثبظزٜ حطاضتی اخبق ٌبظ ٚ وبٞف ٔیعاٖ ا٘تكبض  ایسٜ اؾتفبزٜ اظ ؾپطٞبی خٕؽ

آٚضی ٌطٔب ثٝ  ٔططح ٚ أتحبٖ قس. زض ایٗ ایسٜ، ؾطح زاذّی ؾپطٞبی خٕؽ [23]ٚ ٕٞىبضاٖ  4تٛؾط غً٘ COآلایٙسٜ 
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ٞب ضا ثط ٔیساٖ خطیبٖ ٚ ثبظزٜ حطاضتی  ٔٛلؿیت، تؿساز ٚ قیت حّمٝ تأثیطٞب ثٝ ضٚـ ؾسزی  ٞبی ٞبزی ٔدٟع قسٜ اؾت. آٖ حّمٝ

 ثطضؾی وطز٘س.

ثب اضائٝ قسٜ اؾت.  [24] ٚ ٕٞىبضاٖ 1ٛؾط ٌبئٛصٛضت پصیطفتٝ زض حیطٝ اخبق ٌبظٞبی ذبٍ٘ی ت ٞبی پػٚٞفٔطٚض خبٔؿی اظ 

اؾتفبزٜ اظ زیٙبٔیه ؾیبلات ٔحبؾجبتی زض تحّیُ خطیبٖ ٚ ا٘تمبَ حطاضت زض  قٛز وٝ ثطضؾی ایٗ ٔطبِؿبت ٔكبٞسٜ ٔی

ٞبی اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی ٔٛضٛؾی ٘ؿجتبً ٘ٛپب اؾت. یىی اظ ؾٛأُ ٟٔٓ ایٗ ٔٛضٛؼ پیچیسٌی ٞٙسؾی ثؿیبض ظیبز ؾط ٔكؿُ  ٔكؿُ

آٖ ثط قىُ قؿّٝ ٚ زض  تأثیطٕ٘بیس. ثٝ ٞطحبَ فٟٓ ثٟتط خطیبٖ ٚ ا٘تمبَ حطاضت ٚ  ا زقٛاض ٔیثٛزٜ وٝ تِٛیس قجىٝ ٔٙبؾت ض

ٕ٘بیس. زض ایٗ  تط ٔی یبثی ثٝ یه ٔسَ ؾسزی ٔؿتجط آؾبٖ ٞب زض صٛضت زؾت ٘تیدٝ اثط آٖ ثط ثبظزٜ حطاضتی ٚ ٔیعاٖ ا٘تكبض آلایٙسٜ

اظ خطیبٖ احتطالی حبصُ اظ یه ٔكؿُ اخبق ٌبظ پطثبظزٜ زاضز.  ؾبظی ؾسزی ٔؿتجط ضاؾتب ٔمبِٝ حبضط ؾؿی زض اضائٝ یه قجیٝ

ٞب ثطای ٔطبِؿٝ ؾسزی حبضط ثٛزٜ وٝ ؾلاٜٚ ثط وبٞف  ٞبی ٘ٛآٚضی زض ایٗ ٔمبِٝ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ططاحی آظٔبیف یىی اظ خٙجٝ

ٞب ثط پبضأتطٞبی  ٚ اثط ٔتمبثُ آٖظٔبٖ ؾٝ ٔتغیط زٔبی ٚضٚزی، اضتفبؼ غطف ٚ فكبض ٔٙجؽ ٌبظ  ای، ثطضؾی ٞٓ تؿساز اخطاٞبی ضایب٘ٝ

ای  ضا ٔیؿط ؾبذتٝ ٚ ضٚاثط ٕٞجؿتٝ COٚاثؿتٝ ٘ػیط ثبظزٜ حطاضتی، تٛاٖ ٔكؿُ، ٘ؿجت قبض تكؿكؿی ثٝ وُ ٚ ا٘تكبض آلایٙسٜ 

ٚ  ایتبِیب اؾت 2ٔكؿُ اخبق ٌبظ ذبٍ٘ی حبضط ؾبذت وبضذب٘ٝ ؾبثبفثطای ثیبٖ ضیبضی ایٗ ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ اضائٝ زازٜ اؾت. 

 آیس. ٞبی پط ثبظزٜ ایٗ وبضذب٘ٝ ثٝ حؿبة ٔی عء ٔكؿُخ
 

 رٍش تحمیك ٍ هعرفی هطعل پرتاززُ حاضر
زٚ صٛضت آظٔبیكٍبٞی ٚ ؾسزی صٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ازأهٝ ضهٕٗ ٔؿطفهی ٔكهؿُ ٔهٛضز ثطضؾهی، ضٚـ         تحمیك حبضط ثٝ

 قٛز. تحمیك آظٔبیكٍبٞی ٚ ؾسزی تكطیح ٔی
 

 هعرفی هطعل اجاق گاز حاضر
ٝ        1بق ٌبظ ٔٛضز ثطضؾی ٔطبثك قىُ ٔكؿُ اخ ی  زاضای اخعایی قبُٔ: ٘بظَ وهبِیجطٜ قهسٜ )اضیفهیؽ( اظ ٘هٛؼ ٘هبظَ ثبثهت، وبؾه

فّعی ثطای ٞسایت ٔرّٛط اظ  ؾطپٛـٞبیی ثطای ذطٚج ٔرّٛط ٌبظ ٚ ٞٛا ٚ  اذتلاط یب ٔرّٛط وٙٙسٜ، ؾط ٔكؿُ ٔدٟع ثٝ قىبف

ٝ  "ب ٞٛای اِٚیٝ اؾت وٝ زض آٖ لؿٕتی اظ ٞٛای احتطاق وهٝ  ٞبیی ث . ایٗ ٘ٛؼ ٔكؿُ اظ ٘ٛؼ ٔكؿُاؾتٞب  ثیٗ قىبف  "ٞهٛای اِٚیه

قٛز ٚ پیف اظ ذطٚخی اظ  ٔب٘ٙس خطیبٖ ٌبظ اظ ٘بظَ ٚ افت فكبض ایدبز قسٜ ثٝ زاذُ وكیسٜ ٔی-فٛاضٜقٛز تٛؾط ؾجٛض  ذٛا٘سٜ ٔی

قٛز.  بظ اظ ؾط ٔكؿُ ثب آٖ ٔرّٛط ٔیقٛز پؽ اظ ذطٚج ٌ ذٛا٘سٜ ٔی "ٞٛای ثب٘ٛیٝ"قٛز. ٔبثمی ٞٛا وٝ  ٔكؿُ ثب ٌبظ ٔرّٛط ٔی

وٙس. افت فكبض ایدبز قسٜ زض خطیبٖ ٌهبظ ٘یهطٚی لاظْ ثهطای     ؾٛذت زض ٚضٚز ثٝ وبؾٝ اذتلاط اظ یه ٘بظَ وبِیجطٜ قسٜ ؾجٛض ٔی

ی اخهبق ٌهبظ ثهٝ زاذهُ      وٙس. ٞٛای اِٚیٝ اظ فبصّٝ ثیٗ ؾط ٔكؿُ ٚ صفحٝ ٔىف ٞٛای اِٚیٝ ثٝ زاذُ وبؾٝ اذتلاط ضا فطاٞٓ ٔی

 ـقٛز. ایٗ ٔرّٛط ٚاضز ؾطقؿّٝ قسٜ ٚ اظ فبصّٝ ثیٗ  ی اذتلاط وكیسٜ قسٜ ٚ ثب ؾٛذت ٔرّٛط ٔی وبؾٝ فّهعی ٚ ؾهط    ؾهطپٛ

 قٛز.   ٞبی تؿجیٝ قسٜ ثط ضٚی ؾط ٔكؿُ ٞسایت ٔی ٔكؿُ ثٝ ؾٕت قىبف
 

                                                           
1. Gao 
2. Sabaf 
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Figure 1- A cutaway image of the burner including the fuel and primary air inlets  

 تصَیر ترش ذَرزُ از هطعل تِ ّوراُ هسیرّای ٍرٍزی سَذت ٍ َّای اٍلیِ -1ضکل 

 

 رٍش تحمیك آزهایطگاّی
تصهٛیطی اظ تدٟیهعات آظٔبیكهٍبٞی ٔهٛضز      2ُ ا٘س. قى اذص قسٜ [25] ٘تبیح تدطثی زض وبض حبضط ٔطبثك زؾتٛضاِؿُٕ اؾتب٘ساضز

، 16، 12فكهبض ٌهیح    4فكبض ٌبظ طجیؿی ثط ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ، ایٗ آظٔبیف ثهطای   تأثیطزٞس. ثطای ثطضؾی  اؾتفبزٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 ا٘س، تىطاض قسٜ اؾت. وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت فكبض ٌبظ قٟطی ا٘تربة قسٜ ثبض یّیٔ 24ٚ  20

 

 
Figure 2- Laboratory setup used to test the thermal efficiency of the gas stove burner  

 تاززُ حرارتی هطعل اجاق گاز آزهَىهَرز استفازُ ترای  آزهایطگاّیآج  ست -2ضکل 
 

زٞی ثٝ آة ٔٛخٛز زض غطف  حطاضت [25] ظزٜ حطاضتی ٔكؿُ اخبق ٌبظ، ٔطبثك زؾتٛض اِؿُٕ اؾتب٘ساضزثطای ٔحبؾجٝ ثب

وٝ لبزض ثٝ  C 1یبثس. ایٗ افعایف زٔب تٛؾط یه زٔبؾٙح زیدیتبَ ثب زلت  ازأٝ ٔی C 70ثطای حصَٛ ثٝ افعایف زٔبی 

قٛز. زض ایٗ ٔست حدٓ ٔصطفی ٌبظ تٛؾط وٙتٛض  ٌیطی ٔی + اؾت، ا٘ساظC 300ٜتب  -50ٌیطی زأٙٝ ٚؾیؿی اظ زٔبٞب، اظ  ا٘ساظٜ
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mٌیطی زثی حدٕی زض ثبظٜ  ٝ لبثّیت ا٘ساظٌٜبظی و
3
/hr 4 - 025/0  2ضا ثب زلت% زؾت  قٛز. ثطای ثٝ زاضا اؾت، ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز: ٞبی تدطثی اظ ضٚاثط ظیط اؾتفبزٜ ٔی آٚضزٖ ثبظزٜ حطاضتی زض آظٔبیف

(1)           
(     )

      
  

زٔبی آة زض ِحػٝ    غطفیت ٌطٔبیی آة،      خطْ ٔؿبزَ غطف پطقسٜ اظ آة،    بظزٜ حطاضتی، ث    زض ایٗ ضاثطٝ، 

حدٓ ٌبظ ذكه ٔصطف قسٜ ثط    زٔبی ثب٘ٛیٝ آة )ثؿس اظ ذبٔٛقی ٔدسز ٔكؿُ(،    ذبٔٛقی ٔكؿُ )زٔبی اِٚیٝ آة(، 

ٞب  زض تٕبٔی آظٔبیف  (     ). پبضأتط اؾتثط ٔجٙبی حدٓ(  چٍبِی ا٘طغی ؾٛذت )اضظـ حطاضتی    حؿت ٔتط ٔىؿت ٚ 

 اؾت. kJ/kg.K 18/4ٚ غطفیت ٌطٔبیی آة ثطاثط  C 70ثطاثط 

 قٛز: صٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ، ثٝ  خطْ ٔؿبزَ 

(2)                  
ٚ  kg 896/0خطْ غطف آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ ٕٞطاٜ زضپٛـ آٖ ثطاثط     ٚ  kg 8/4، خطْ آة زضٖٚ غطف ٚ ثطاثط   وٝ،  طٛضی ثٝ

 ٘ؿجت ٌطٔبی ٚیػٜ آِٛٔیٙیْٛ ثٝ آة اؾت. 213/0ضطیت 

( وٙتٛضؾٙح ) زثیٌیطی قسٜ تٛؾط  حدٓ ٌبظ ذكه ٔصطف قسٜ زض قطایط اؾتب٘ساضز، ٔطبثك ضاثطٝ ظیط اظ حدٓ ا٘ساظٜ   

 آیس: زؾت ٔی ثٝ

(3)        
(       )

       
 

      

         
  

فكبض خعئی ثربض ٍٕٞی    فكبض تغصیٝ ٌبظ ٚ   فكبض ٔحیط،    ، ؾٙح زثیحدٓ ٔصطفی لطائت قسٜ اظ ضٚی      وٝ،  طٛضی ثٝ

 اؾت. Cزٔبی ٌبظ طجیؿی ثط حؿت    ٙیٗ چ؛ ٕٞاؾت kPaثطحؿت 
 

 رٍش تحمیك عسزی

یبثی ثٝ یه حُ ؾسزی ٔؿتجط اؾت. ثبظزٜ  ٚ زؾت CFDٞبی  وبض حبضط ٔحبؾجٝ ثبظزٜ حطاضتی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞسف اِٚیٝ

ؾبظی ٔؿئّٝ، یه ٔسَ ؾٝ ثؿسی پبیب، ثب زٔبی  لبثُ ٔحبؾجٝ ٘یؿت. اظ ایٗ ضٚ ثطای ؾبزٜ CFDٞبی  حطاضتی ثٝ تٟٙبیی اظ زازٜ

ؾّت پیچیسٌی ٞٙسؾٝ ٔكؿُ،  . ثٝ[15] حطاضت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ی غطف ٔكرص ثطای تحّیُ پسیسٜ ا٘تمبَ ؾطح زیٛاضٜ

ؾبظی پسیسٜ اذتلاط ثیٗ ٌبظ  ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ قسٜ اؾت. لؿٕت اَٚ ٔسِی ثطای قجیٝ 3زأٙٝ ٔحبؾجبتی ٔطبثك قىُ 

ؾبظی خطیبٖ احتطالی ٚ  ؾبظی خطیبٖ ؾطز یب ٚضؿیت ؾطز( ٚ لؿٕت زْٚ ٔسِی ثطای قجیٝ طجیؿی ٚ ٞٛا زض غیبة احتطاق )قجیٝ

 تی ٚاضز ثط غطف آة اؾت.ٔحبؾجٝ قبض حطاض
 

 
Figure 3- Computational domain in two conditions of cold and hot flow 

 زاهٌِ هحاسثاتی زر زٍ ٍضعیت جریاى سرز ٍ گرم -3ضکل 
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ؾبظی خطیبٖ ؾطز، ٔحبؾجٝ زثی خطٔی ؾٛذت، زثی خطٔی ٞٛای اِٚیٝ ٚضٚزی ٚ تؿییٗ ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ  ٞسف اظ قجیٝ

 .اؾتیٗ حدٓ ٞٛای اِٚیٝ ٚ حدٓ ٞٛای ٘ػطی( )٘ؿجت ث
 

 سازی جریاى سرز ضثیِ

ؾّت پیچیسٌی ٞٙسؾی ظیبز ؾط ٔكؿُ تٛؾط قجىٝ ٔثّثی  زض ایٗ لؿٕت ٔسِی ثب ا٘ساظٜ ٚالؿی ٔكؿُ زض ٘ػط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثٝ

زضضٚ  ثسٖٚ ِغعـ ٚ ثیٞبی ؾط ٔكؿُ، وبؾٝ اذتلاط ٚ ٘بظَ اظ قطط ٔطظی  ؾبظٔبٖ( ٌؿؿتٝ قسٜ اؾت. ثطای زیٛاضٜ )قجىٝ ثی

ٞبی ؾٛذت ٚ ٞٛا قطط فكبض ٚ زٔبی ٚضٚزی ثب تٛخٝ ثٝ قطایط آظٔبیكٍبٞی تٙػیٓ قسٜ اؾت.  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای ٚضٚزی

قٛز ثب تٛخٝ ثٝ  طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٞبی ثیطٚ٘ی ٔیساٖ قطط ٔطظی فكبض ذطٚخی اؾٕبَ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ زض ٔطظ 4ٔطبثك قىُ 

ثٙسی قسٜ ٚ اظ قطط ٔطظی تمبضٖ ثطای  ٔٙػٛض وبٞف ٞعیٙٝ ٔحبؾجبتی ٘یٕی اظ ٔیساٖ حُ قجىٝ ٚ ثٝتمبضٖ ٞٙسؾٝ ٚ خطیبٖ 

 ی زیٍط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘یٕٝ

 

 
Figure 4- Computational grid generated for cold flow simulation with implemented boundary conditions 

 سازی جریاى سرز تِ ّوراُ ضرایط هرزی اعوالی ضثیِضثکِ هحاسثاتی تَلیس ضسُ ترای  -4ضکل 
 

ؾبظی زلیك اذتلاط ٌبظ ٚ ٞٛا ٔؿبزلات  ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ ٚ ثطای قجیٝ k- RNGاظ ٔسَ  آقفتٝ ؾبظی خطیبٖ ٔٙػٛض ٔسَ ثٝ

ی اظ ٔحیط ؾبظی اذتلاط ٌبظ طجیؿی پط ؾطؾت ؾجٛضی اظ ٘بظَ ٚ ٞٛای وٓ ؾطؾت ٚضٚز ا٘س. زض ایٗ قجیٝ ٞب حُ قسٜ ا٘تمبَ ٌٛ٘ٝ

ٞبی  ثیٙی صحیح اذتلاط خطیبٖ اظ زلت لاظْ زض پیف k- RNGوٝ ٔسَ اغتكبقی  خبیی افتس. اظ آٖ ی اذتلاط اتفبق ٔی زض وبؾٝ

 افعاض فطض ٘طْ ٕٞطاٜ ضطائت پیف ثٝ زض ایٗ تحمیك اظ ایٗ ٔسَ [15]پط ؾطؾت زض زأٙٝ ٚؾیؿی اظ ضیِٙٛسظٞب ثطذٛضزاض اؾت 

% 2% ٔٙٛوؿیس وطثٗ ٚ 1% زی اوؿیس وطثٗ، 2تبٖ، % 95ٔاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تطویت ٌبظ طجیؿی ثط ٔجٙبی حدٕی قبُٔ 

 زض ٔحبؾجبت ِحبظ قسٜ اؾت. ٚ قٙبٚضی . ٕٞچٙیٗ اثطات ٌطا٘كیاؾت٘یتطٚغٖ 

ؾبظی خطیبٖ ٌطْ ٚاثؿتٝ ثٝ تؿساز قجىٝ  وٝ زثی خطٔی خطیبٖ ٔرّٛط قسٜ ٚ زیٍط پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ قجیٝ خبیی اظ آٖ

( زثی خطٔی ؾٛذت، زثی خطٔی ٞٛای اِٚیٝ ٚ 1. خسَٚ )قٛزٔحبؾجبتی ثطضؾی  ٞؿتٙس، لاظْ اؾت تب اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ

 قجىٝ ٔحبؾجبتی ٔرتّف ثطضؾی وطزٜ اؾت. 3٘ؿجت ٞٛا ثٝ ؾٛذت ضا ثطای 
 

 سازی جریاى سرز تررسی استملال حل از ضثکِ هحاسثاتی ترای ضثیِ -1جسٍل 

Table 1- Independence of the solution from the computational grid for cold flow simulation 
Air to fuel ratio Mass flow rate of fuel (kg/s) Mass flow rate of primary air (kg/s) Number of elements 

6.73 1.95406 e-5 1.3149 e-4 746993 

6.54 1.99015 e-5 1.3008 e-4 1091721 

6.60 2.01101 e-5 1.3280 e-4 1862700 
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 1862700تب  1091721ٞب اظ  طٛضی وٝ ثب تغییط تؿساز إِبٖ یف تؿساز قجىٝ ٔحبؾجبتی ذطب وبٞف یبفتٝ ثٝثب افعا

زؾت آٔسٜ اظ قجىٝ  ثٝ ؾٛذت ٚ زثی ٔرّٛط زض حسٚز یه زضصس ثٛزٜ اؾت. اظ ایٗ ضٚ ٔمبزیط ثٝ ی اِٚیٝتغییطات ٘ؿجت ٞٛا

ی  ؾبظی ٌطْ ا٘تمبَ یبفتٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ وّیٝ جیٝ( ثٝ ؾٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ق1862700ٔحبؾجبتی ؾْٛ )تؿساز إِبٖ 

 ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. 2021ٚیطایف  1فّٛئٙت-ٞبی ؾسزی حبضط ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ا٘ؿیؽ ؾبظی قجیٝ
 

 سازی جریاى احترالی ضثیِ

زض ایٗ لؿٕت زأٙٝ  5ٞبی احتطالی ٚ ا٘تمبَ حطاضتی ٘یع فؿبَ قس. ٔطبثك قىُ  ؾبظی ؾسزی، ٔسَ زض لؿٕت زْٚ قجیٝ

ٔٙػٛض  ٞٙسؾی ٔؿئّٝ ثبظ تؿطیف قسٜ ٚ زأٙٝ ٔحبؾجبتی اظ لؿٕت ثبلائی ٔكؿُ تب ٘ٛاحی اططاف ؾطٛح غطف أتساز یبفت. ثٝ

ؾّت ٞٙسؾٝ پیچیسٜ ٔؿئّٝ، زأٙٝ  یبثی ثٝ ٘تبیح زلیك، لطط زأٙٝ ٔحبؾجبتی تب چٟبض ثطاثط لطط غطف آة افعایف یبفتٝ ٚ ثٝ زؾت

ثٙسی قسٜ اؾت. اظ ٔمبٚٔت حطاضتی زیٛاضٜ غطف ثٝ ٔٙػٛض وبٞف  ؾبظٔبٖ قجىٝ ٞبی ؾٝ ٚخٟی ثی ؾط إِبٖٔحبؾجبتی تٛ

خبیی وٝ اظ ٔیعاٖ قبض حطاضتی وُ ٚاضزٜ ثٝ ؾطح ذبضخی غطف  ٘ػط قس. اظ آٖ ؾیبَ صطف-پیچیسٌی ا٘سضوٙف ٔتمبثُ خبٔس

خبیی ثیٗ ٔحصٛلات  ؾبظی ؾلاٜٚ ثط ا٘تمبَ حطاضت خبثٝ یٝقٛز. ِصا زض لؿٕت زْٚ قج ثطای ٔحبؾجٝ ثبظزٜ حطاضتی اؾتفبزٜ ٔی

( ثٝ EDMقٛز. ٔسَ احتطالی اتلاف ٌطزاثٝ ) احتطاق ٚ زیٛاضٜ غطف، ا٘تمبَ حطاضت تكؿكؿی صبزض قسٜ اظ قؿّٝ ٘یع ِحبظ ٔی

( DOٚ ٔسَ تكؿكؿی ٔحٛضٞبی ٌؿؿتٝ ) RNG k-، زض وٙبض ٔسَ آقفتٍی [26]ای ثطای ٔتبٖ  ٕٞطاٜ ؾیٙتیه زٚ ٔطحّٝ

 ثیٙی زلیك زٔبی ٔحصٛلات ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت.  ٔٙػٛض پیف ثٝ
 

 
Figure 5- Computational grid generated for simulation of combusting flow 

 سازی جریاى احترالی ضثکِ هحاسثاتی تَلیس ضسُ ترای ضثیِ -5ضکل 
 

ٚ  1806372، 953244ٔٙػٛض ثطضؾی اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ ٔحبؾجبتی زض حُ خطیبٖ احتطالی، ؾٝ قجىٝ ثب تؿساز  ثٝ

تٛظیؽ زٔب ٚ ؾطؾت خطیبٖ زض  6زؾت آٔسٜ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس. قىُ  ؾَّٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تبیح ثٝ 3614513

زٞس. ٔطبثك ایٗ قىُ، ضیع قسٖ ثیكتط قجىٝ  ( ضا ٘كبٖ ٔیy=-0.02 m, z=0.014 m) ؾطپٛـٔٛلؿیت ا٘تربة قسٜ زض ثبلای 

 6لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ؾسْ تمبضٖ قىُ . زاقت ٚ اؾتملاَ حُ اظ قجىٝ حبصُ قسٜ اؾتزؾت آٔسٜ ٘رٛاٞس  ی ثط ٘تبیح ثٝتأثیط

 ظٖ ؾیؿتٓ ٔطثٛط اؾت. ، ثٝ ٚخٛز ٘بحیٝ خطلxٝ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض 
 

 

                                                           
1. Ansys-Fluent 
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b) a) 
 الف( ب(

Figure 6- Grid study for combusting flow; a) Velocity distribution at the selected position on the top of the burner cap, and b) 

temperature distribution at the same position 

ب( تَزیع سرعت زر ّواى ٍ ، سرپَشهطالعِ ضثکِ ترای جریاى احترالی، الف تَزیع زها زر هَلعیت اًتراب ضسُ زر تالای  -6ضکل 

 هَلعیت

 

 قٛز: ٞبی ؾسزی، اظ ضاثطٝ ظیط اؾتفبزٜ ٔی ؾبظی ، زض قجیٝ   ثطای ٔحبؾجٝ ثبظزٜ حطاضتی، 

(4)     
 ̇   

 ̇     
  

 ی پبئیٗ ؾٛذت اؾت.اضظـ حطاضت LHVزثی خطٔی ؾٛذت ٚ   ̇ تٛاٖ حطاضتی وُ ٚاضز ثط زیٛاضٜ غطف،     ̇ زض ایٗ ضاثطٝ، 

 

 رٍش طراحی آزهایص

وٝ  1اظ ضٚـ ؾطح پبؾدظیبز ٔٛاضز ٔٛضز ثطضؾی ٞبی ؾسزی ٚ ٕٞچٙیٗ تؿساز  ؾبظی ثط ثٛزٖ قجیٝزض ایٗ ٔمبِٝ ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ

 ٚ ؾجت وبٞف لبثُ تٛخٝ تؿساز اخطاٞب ثطای تؿییٗ ضٚاثط ثیٗ پبؾد اؾتچٙس ٔتغیطٜ  2یٞب ٞبی ططاحی آظٔبیف یىی اظ ضٚـ

صٛضت  ٚ چٝ ثٝ ٔدعاصٛضت  قٛز، اؾتفبزٜ قس. ایٗ ضٚـ، اثط ٔتغیطٞب ضا چٝ ثٝ ٚاثؿتٝ( ٚ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔی ٞبی)ٔتغیط

اظ ٔطتجٝ زْٚ( ٘یع ثطای ٞط ٔتغیط  وٙس ٚ ؾلاٜٚ ثط تدعیٝ ٚ تحّیُ ٔتغیطٞب، یه ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی )ٔؿٕٛلاً وٙف ٔكرص ٔی ثطٞٓ

ٚ ...  x1 ،x2 ،x3( وٝ زض آٖ 5طٛض وّی زض ططاحی آظٔبیف، ٔطبثك ثب ضاثطٝ ) زٞس. ثٝ ٔیٚاثؿتٝ ثط حؿت ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ اضائٝ 

، ٞسف آٖ اؾت وٝ ثب تغییط زازٖ پبضأتطٞبی زض ٘ػط ٌطفتٝ قسٜ اظ یه اؾتذطٚخی  yذطبی آٔبضی ٚ  εٔتغیطٞبی ٔرتّف، 

ٞبی تحّیُ  بٞسٜ قٛز. ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٔمساض ثٝ ٔمساض زیٍط، قطایطی ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ قٛز وٝ زض ذطٚخی تغییطاتی ٔك

 ثیٙی قٛز.   ٞبی آظٔبیف، ٔیعاٖ تأثیط ٞط یه اظ پبضأتطٞب ثطضؾی قسٜ ٚ ثطای ٔمبزیط خسیس ٔتغیطٞب، ذطٚخی پیف زازٜ

(5)    (        )     
 

 ًتایج ٍ تحث

ؾبظی خطیهبٖ ؾهطز،    ؾبظی ؾسزی حبضط زض زٚ ثرف خطیبٖ ؾطز ٚ ٌطْ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض قجیٝ طٛض وٝ اقبضٜ قس قجیٝ ٕٞبٖ

زؾت آٚضزٖ زثی ٔرّٛط ؾٛذت ٚ ٞٛا ٚ تطویت قیٕیبئی ایٗ ٔرّٛط ثٝ ؾٙٛاٖ  ٞسف ثطضؾی اذتلاط ؾٛذت ٚ ٞٛای اِٚیٝ ٚ ثٝ

اظ ٘هبظَ ٔكهؿُ ٚ ٚضٚزی ثهٝ وبؾهٝ     ؾطؾت خطیبٖ ذطٚخی  ٔیساٖ 7ؾبظی ٌطْ اؾت. قىُ  قطط ٔطظی ٚضٚزی زض ثرف قجیٝ

قٛز ثٝ ٍٞٙبْ ؾجٛض خطیبٖ اظ ٌٌّٛهبٜ ٘هبظَ ؾهطؾت     طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی زٞس. ٕٞبٖ ٘كبٖ ٔی mbar 20اذتلاط ضا ثطای فكبض ٌبظ 

                                                           
1. Response Surface Methodology 
2. Design of Experiments (DOE) 
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ٕٞطاٜ زاقتٝ وهٝ ؾهجت    ای ضا ثٝ افعایف یبفتٝ اؾت. ایٗ افعایف قسیس ؾطؾت وبٞف فكبض لبثُ تٛخٝ m/s 100خطیبٖ تب حسٚز 

 قٛز. ی اذتلاط ٔی ی اِٚیٝ اظ ٔحیط ثیطٖٚ ثٝ زاذُ وبؾٝٔىف ٞٛا

 
Figure 7- The velocity field when the gas passes through the nozzle and discharges into the mixing chamber 

 ی اذتلاط هیساى سرعت تِ ٌّگام عثَر گاز از ًازل ٍ ترلیِ آى زر کاسِ -7ضکل 
 

( ذلاصٝ قسٜ اؾت. ٔطبثك ایٗ خهساَٚ  3( ٚ )2ضٞبی زیٍط ٘یع ا٘دبْ قسٜ ٚ ٘تبیح آٖ زض خساَٚ )ؾبظی ثطای فكب ایٗ قجیٝ

 ثب افعایف فكبض ٘ؿجت ٞٛا ثٝ ؾٛذت افعایف ٚ وؿط خطٔی ٔتبٖ وبٞف یبفتٝ اؾت.

 

 َّای اٍلیِ-فطار گاز تر زتی هرلَط سَذت تأثیرتررسی  -2جسٍل 

Table 2- The effect of gas pressure on the flow rate of the fuel-primary air mixture 
Air to fuel ratio Mass flow rate of fuel 

(kg/s) 
Mass flow rate of primary air (kg/s) Supply pressure 

(mbar) 

6.204 1.57549 e-5 9.77415 e-5 12 

6.423 1.80710 e-5 1.1607 e-4 16 

6.604 2.01101 e-5 1.3280 e-4 20 

6.786 2.18840 e-5 1.4850 e-4 24 

 

 َّای اٍلیِ-فطار گاز تر ترکیة ضیویائی هرلَط سَذت تأثیرتررسی  -3جسٍل 

Table 3- The effect of gas pressure on chemical composition of the fuel-primary air mixture 
Mass fraction of CO Mass fraction of 

CO2 

Mass fraction of 

O2 

Mass fraction of 

CH4 

Supply pressure (mbar) 

0.00229 0.00721 0.20096 0.12477 12 
0.00222 0.0070 0.20187 0.12106 16 

0.00217 0.00682 0.20259 0.11816 20 

0.00212 0.00667 0.20332 0.1154 24 

 

 اعتثارسٌجی
ظی خطیهبٖ احتطالهی اؾهتفبزٜ قهسٜ ٚ زض ٟ٘بیهت ثهبظزٜ       ؾب ٞبی خطیبٖ ؾطز ثطای قجیٝ ؾبظی زؾت آٔسٜ اظ قجیٝ ٞبی ثٝ ذطٚخی

زؾت آٔسٜ اؾت. ثبظزٜ حطاضتی ثهٝ زؾهت آٔهسٜ اظ ٔطبِؿهبت تدطثهی ٚ       ٔٛضز ٘ػط ثٝ ٔٙجؽ حطاضتی ٚ تٛاٖ ٔكؿُ ثطای چٟبض فكبض

اظ زلهت   قٛز ٘تبیح ؾسزی ثطای تٕبٔی فكبضٞب طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞبٖ 8ؾسزی حبضط زض قىُ 

ثبض تىهطاض   3ٞب  پصیطی ٘تبیح تدطثی، تٕبٔی آظٔبیف ٔٙػٛض ثطضؾی تىطاض ٘ؿجتبً لبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثٝ

ٞهبی   ی ذطب ثط ضٚی قىُ اضائٝ قسٜ اؾت. زض حهیٗ آظٔهبیف   صٛضت ٔحسٚزٜ قسٜ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٘تبیح اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثٝ

وهٝ حفهع    خهبیی  ای ثط ثبظزٜ حطاضتی زاضز. اظ آٖ ٛخٝتغییطات زٔبی ٌبظ طجیؿی ٚ ٞٛای ٔحیط اثط لبثُ تدطثی ٔكرص قس وٝ ت

 زٞس.   ذطب ذٛز ضا ٘كبٖ ٔی ی زٔبی ٔصوٛض ذبضج اظ تٛاٖ تدٟیعات زض زؾتطؼ ثٛز، ایٗ ٔٛضٛؼ ٘یع زض ٔحسٚزٜ
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Figure 8- Comparison of numerical and experimental results for thermal efficiency according to inlet gas pressure 

 همایسِ ًتایج عسزی ٍ تجرتی ترای تاززُ حرارتی تر حسة فطار گاز ٍرٍزی -8ضکل 
 

ؾلاٜٚ ثط ثبظزٜ حطاضتی، ٘طخ حطاضت ٔٙتمُ قسٜ ثٝ غطف ٘یع اضائٝ قسٜ اؾت. ٔطبثك قىُ ثب وهبٞف فكهبض ٌهبظ     8زض قىُ 

ٔٙتمُ قسٜ ثٝ غطف آة وبٞف یبفتٝ أب ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ افعایف یبفتٝ اؾت. ایهٗ ٘تیدهٝ   طجیؿی زض حبِی وٝ قبض حطاضتی 

 ا٘دبْ ٌطفتٝ ٔطبثمت زاضز. LPGوٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبظ  ]9[ٞبی ٔطبِؿبت لجّی  ثب یبفتٝ
 

 فطار گاز تر ضکل ضعلِ تأثیرتررسی 
ؾبظی ثب فكهبضٞبی ٔرتّهف ثهط ضٚی     بی ٚاوٙف ثطای قجیٝوب٘تٛضٞبی ٌطٔ 9ٔٙػٛض فٟٓ ثٟتط ٔیساٖ خطیبٖ احتطالی، زض قىُ  ثٝ

زضخٝ ٘ؿجت ثٝ صفحٝ تمبضٖ تطؾیٓ قسٜ اؾت. ثٝ ؾّت اثطات قٙبٚضی ٘بقی اظ افعایف زٔهبی ٔحصهٛلات    45ای ثب ظاٚیٝ  صفحٝ

فكهبض  ی قىُ ٌطفتٝ ثط ضٚی ؾط ٔكؿُ ثٝ ؾٕت غطف آة )ٔطظ ثبلائی( ٔتٕبیُ قسٜ اؾت. ٔطبثك قىُ ثب وبٞف  احتطاق، قؿّٝ

تط قسٖ طَٛ قؿّٝ،  ضؾس. ثب افعایف فكبض ضٕٗ وكیسٜ طَٛ قؿّٝ وبؾتٝ قسٜ ٚ قؿّٝ ثب طی ٔؿبفت وٕتطی ثٝ غطف آة ٔیاظ 

 قٛز. ( ثیكتط قسٜ ٚ قؿّٝ ثبظتط ٔیzظاٚیٝ آٖ ٘ؿجت ثٝ ذط ؾٕٛز )ٔحٛض 

 

 

  
12 mbar 16 mbar 

  
20 mbar 24 mbar 

Figure 9- Heat of reaction contour for reacting flow at different pressures 

 ّای هرتلف زر فطار ٍاکٌطیکاًتَر گرهای ٍاکٌص ترای جریاى  -9ضکل 
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ٔكؿُ ثطای ٞط چٟهبض فكهبض    ؾطپٛـ، زض ثبلای zتطتیت تٛظیؽ طِٛی زٔب ٚ ِٔٛفٝ ؾطؾت خطیبٖ زض ضاؾتبی  ثٝ 10  زض قىُ

قٛز ٕ٘ٛزاضٞبی زٔب  ٔكبٞسٜ ٔی اِف-10طٛض وٝ زض قىُ  قسٜ اؾت. ٕٞبٖ تطؾیٓ( y=-0.015 m, z=0.014 mزض ٔٛلؿیت ) ٌبظ

ی زٔب  زٞس وٝ ثب وبٞف فكبض ثیكیٙٝ زاضای زٚ لّٝ ٞؿتٙس وٝ ثیبٍ٘ط خجٟٝ قؿّٝ ذطٚخی اظ ؾط ٔكؿُ اؾت. ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی

وهبٞف فكهبض افهعایف یبفتهٝ اؾهت.       قٛ٘س. ثٝ ؾجبضت زیٍط تٕطوع قؿّٝ ثهب  ٞبی زٔب ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔی افعایف یبفتٝ ٚ زض لّٝ

 ة-10تط اؾت. ٔطبثك قهىُ   ی زٔب ٚ تٕطوع قؿّٝ زِیُ اصّی افعایف ثبظزٜ زض فكبضٞبی پبئیٗ ٔطبثك ایٗ ٘تبیح افعایف ثیكیٙٝ

ٞبی زٔبیی اؾت. ثب افعایف فكبض ٌبظ ٚ ٔتؿبلت آٖ زثی ٔرّٛط ؾهٛذت   ٞبی ؾطؾت خطیبٖ ٘یع تمطیجبً ٔٙطجك ثط لّٝ ٔٛلؿیت لّٝ

، خطیبٖ ؾبوٗ ثهٛزٜ ٚ ِٔٛفهٝ ؾٕهٛزی ؾهطؾت تمطیجهب      ؾطپٛـا٘س. زض ثبلای  ٞبی ؾطؾت ٘یع افعایف یبفتٝ ٛای ٚضٚزی ثیكیٙٝٚ ٞ

صفط اؾت. اظ ایٗ لؿٕت، ثب ٘عزیه قسٖ ثٝ خجٟٝ قؿّٝ ِٔٛفٝ ؾطؾت ٔٙفی قسٜ اؾت. ایٗ ثٝ ٔؿٙبی ثبظٌكت خطیبٖ ثٝ ؾهٕت  

ا٘س وهٝ ؾهجت    ی ثبظچطذكی ضا ایدبز وطزٜ غطف آة ٚ خجٟٝ قؿّٝ ٘بحیٝ ،ؾطپٛـقؿّٝ اؾت. زض حمیمت خطیبٖ ٔٛخٛز زض ثیٗ 

 قٛز. حطوت ٔحصٛلات احتطاق ثٝ ؾٕت قؿّٝ ٔی
 

  
b) a) 

 الف( ب(
Figure 10- Comparison of a) flow temperature, and b) flow velocity component in z direction for different pressures 

 ترای فطارّای هرتلف  zلف( زهای جریاى ٍ ب( هَلفِ سرعت جریاى زر راستای همایسِ ا -11ضکل 
 

 فطار گاز تر اًتطار هًََکسیس کرتي تأثیرتررسی 
ٔكهؿُ زض ٔٛلؿیهت   ؾهطپٛـ  وؿط ِٔٛی ایٗ ٌٛ٘ٝ زض ثهبلای   11زض قىُ ، COفكبض ٌبظ ثط ٔیعاٖ ا٘تكبض  تأثیطثٝ ٔٙػٛض ثطضؾی 

(y=-0.015 m, z=0.014 mثطای ٞط چ )ٖطٛض وٝ ٔكرص اؾت ثب وهبٞف فكهبض ٚ افهعایف     ٟبض فكبض ٌبظ تطؾیٓ قسٜ اؾت. ٕٞب

زض  CO٘یع افعایف یبفتهٝ اؾهت. ثیكهیٙٝ ا٘تكهبض      COی زٔب زض قؿّٝ، ٔیعاٖ تدعیٝ قیٕیبیی زی اوؿیس وطثٗ ٚ غّػت  ثیكیٙٝ

 ت.وبٞف یبفتٝ اؾ ppm 2000زض حسٚز  mbar 24تب  mbar 12خجٟٝ قؿّٝ ثب افعایف فكبض اظ 
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Figure 11- Comparison of CO emission for different pressures 

 ، ترای فطارّای هرتلف گاز طثیعیCOهمایسِ هیساى اًتطار  -11ضکل 
 

 تررسی عولکرز هطعل تِ کوک رٍش طراحی آزهایص
ؾبظی ثط اؾبؼ ٔحسٚزٜ  اخطاٞبی قجیٝخسَٚ  2افعاض زیعایٗ اوؿپطت ٚ ٘طْ 1زض ایٗ لؿٕت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾطح پبؾد

زؾت آٔسٜ ٚ تسٚیٗ  ٔرتّف )فكبض ٔٙجؽ، زٔبی ٔحیط ٚ اضتفبؼ غطف( تؿییٗ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح ثٝٔؿتمُ ٔتغیطٞبی 

 ، ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی تكؿكؿی   ̇  ، ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی وُ   ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی تبثیط ٔتغیطٞبی ٔٛضز ٘ػط ثط ثبظزٜ حطاضتی  ٔسَ

ٔتغیطٞبی وٝ ٕٞبٖ ، CONذكه ٚ ؾبضی اظ ٞٛا ٚ ٔیعاٖ ٘كط ٔٙٛوؿیس وطثٗ  ⁄   ̇    ̇ ، ٘ؿجت ٘طخ تكؿكؿی ثٝ وُ    ̇ 

 زٞس. ؾبظی ضا ٘كبٖ ٔی ( ٔبتطیؽ اخطاٞبی قجی4ٝثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. خسَٚ )ٚاثؿتٝ ٔطبِؿٝ حبضط ٞؿتٙس، 

 

 سازی هاتریس اجراّای ضثیِ -4ل جسٍ

Table 4- Matrix of simulation runs 
Run No. Load height 

(cm) 

Temperature 
(°C) 

Supply pressure 
(mbar) 

1 3.5 22.5 20 

2 2.01 15.07 15.24 

3 4.99 29.93 15.24 

4 2.01 15.07 24.76 

5 6 22.5 20 

6 1 22.5 20 

7 3.5 35 20 

8 3.5 22.5 20 

9 3.5 22.5 20 

10 4.99 15.07 24.76 

11 3.5 22.5 12 

12 3.5 10 20 

13 3.5 22.5 20 

14 2.01 29.93 15.24 

15 3.5 22.5 20 

                                                           
1. Response Surface Methodology 
2. Design Expert 
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16 4.99 15.07 15.24 

17 3.5 22.5 20 

18 4.99 29.93 24.76 

19 3.5 22.5 28 

20 2.01 29.93 24.76 

 

 ّای ترازش ضسُ اعتثارسٌجی هسل

، ٔطبثك ثب تحّیُ ؾبظیقجیٝٞط یه اظ ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ ثط اؾبؼ ٘تبیح  ٞبی ثطاظـ قسٜ ثطایپؽ اظ تؿییٗ ٚ اصلاح ٔسَ

Rضطایت تؿییٗ )زؾت آٔس؛ ٕٞچٙیٗ  ثٝ 05/0ٞب وٕتط اظ ثطای ٕٞٝ ٔسَ p-valueٔمبزیط ، 1ٚاضیب٘ؽ
( ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای 2

، 993/0، 996/0تطتیت  ثٝ CON ثبظزٜ حطاضتی، ٘طخ حطاضتی وُ، ٘طخ تكؿكؿی، ٘ؿجت ٘طخ تكؿكؿی ثٝ وُ ٚ ٔیعاٖٞبی  ٔكرصٝ

وٝ ٘ؿجت ثیكتطیٗ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض  حبصُ قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ایٗ تحمیك ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ 961/0ٚ  947/0، 972/0

CON  زؾت آٔسٜ ثب تجسیُ ثٝ ٔمبزیط ٍِبضیتٕی اضائٝ ٚ ثطضؾی قسٜ اؾت.  ثٛز، ٘تبیح ثٝ 10ثیكتط اظ  ؾبظی قجیٝثط اؾبؼ ٘تبیح

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی  ٔسَقسٜ ثطای  ثیٙی پیف ٔمبزیط ٔمبثُ زض ؾبظی قجیٝ٘تبیح  پطاوٙسٌی اِف تب ٜ ٕ٘ٛزاضٞبی-12 ُ ٕٞچٙیٗ قى

ثیٙی  زؾت آٔسٜ ٚ اذتلاف وٓ ٔمبزیط پیف ، ضطایت تؿییٗ ثp-valueٝٔمبزیط زٞس. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ  ضا ٘كبٖ ٔیزؾت آٔسٜ  ثٝ

 ٞبی اضائٝ قسٜ ضا تأییس ٕ٘ٛز.  اؾتجبض ٔسَ تٛاٖ ؾبظی ٔی ٞبی قجیٝ قسٜ زض ثطاثط زازٜ

 

  
b) a) 
 الف( ب(

  
d) c) 

 ج( ز(

                                                           
1. ANOVA 
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e) 
)ُ 

Figure 12- The scatter diagram of simulation results and predicted values by regression model for variables: a)    , b)  ̇   , c)  ̇   , 

d)  ̇    ̇   ⁄ , and e) CON 

، ج(    ̇ ، ب(    تیٌی ضسُ تَسط هسل رگرسیًَی ترای هتغیرّای الف(  ٍ همازیر پیص سازی ضثیًِتایج ًوَزار پراکٌسگی  -12ضکل 

  CONٍ ُ(  ⁄   ̇    ̇ ، ز(    ̇ 

 

 تررسی اثر عَاهل هرتلف تر تاززُ حرارتی

، اضتفبؼ Tin، ی ٚضٚزیزٔبٔتغیطٞبی  اؾبؼزضصس( ثط ثط حؿت ) زؾت آٔسٜ ثطای ثبظزٜ حطاضتیٝ ( ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ث6ضاثطٝ )

 :زٞس ضا ٘كبٖ ٔی ،Pin، ٔٙجؽٚ فكبض  ،Hload، غطف

(6)    ( )                                                           
          

            
         

   
زضصس( ٔكؿُ اخبق ٌبظ ثط حؿت ثیٙی قسٜ ثبظزٜ حطاضتی ) اِف تب ٜ ٔمبزیط پیف-13قىُ (، 6ٔٙػٛض زضن ثٟتط ضاثطٝ )ثٝ

قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔی زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ وب٘تٛضٞبی اضائٝ قسٜ ٔٛضز ثطضؾی ضا ثط اؾبؼ تغییطات زٔب، اضتفبؼ غطف ٚ فكبض ٘كبٖ ٔی

ثب افعایف اضتفبؼ  یبثس. طٛض ذطی وبٞف ٔی ثیٙی قسٜ ثبظزٜ حطاضتی تمطیجبً ثٝ زض ٕٞٝ فكبضٞب ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ٔمبزیط پیف

قٛ٘س. ایٗ ٔٛضٛؼ ثبؾث  غطف، قؿّٝ ٚ ٔحصٛلات احتطاق زض اثط اذتلاط ثیكتط ثب ٞٛای ٔحیط لجُ اظ تٕبؼ ثب غطف ذٙه ٔی

ٌیطز وٝ ایٗ  قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ثبظزٜ حطاضتی ثب افعایف زٔب، ضٚ٘س افعایكی ثٝ ذٛز ٔی زٔب ٚ ثبظزٜ حطاضتی ٔی وبٞف ٌطازیبٖ

ثیٙی قسٜ ثبظزٜ حطاضتی  زٞس وٝ ثب افعایف فكبض، ٔمبزیط پیف ٞبی ثبلاتط ثیكتط اؾت. ؾلاٜٚ ثط ایٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی ضٚ٘س زض اضتفبؼ

زضخٝ  35ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 1ثط اؾبؼ ٘تبیح ثیكتطیٗ ٔمساض ثبظزٜ حطاضتی زض اضتفبؼ غطف یبثس.  ٞب وبٞف ٔی ثطای ٕٞٝ حبِت

زضخٝ  10ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 6افتس ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ثبظزٜ حطاضتی ثٝ اضتفبؼ غطف  ٔیّی ثبض اتفبق ٔی 12ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض 

 ٔیّی ثبض ٔتؿّك اؾت.  28ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض 
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b) a) 
 الف( ب(

  
d) c) 
 ج( ز(

 
e) 
)ُ 

Figure 13- The effect of temperature and load height on the thermal efficiency of the burner at pressures: a) 12 mbar, b) 16 mbar, c) 

20 mbar, d) 24 mbar, and e) 28 mbar 

 mbar 24  )ُ ٍmbar، ز( mbar 21، ج( mbar 16، ب( mbar 12الف( زها ٍ ارتفاع ظرف تر تاززُ حرارتی هطعل زر فطارّای  تأثیر -13ضکل 

28. 
 

 تررسی اثر عَاهل هرتلف تر تَاى حرارتی

زٔبی ٚضٚزی، اضتفبؼ ثط اؾبؼ ٔتغیطٞبی ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی وُ )ثط حؿت ٚات( ( ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی حبصُ قسٜ ثطای 7ضاثطٝ )

 زٞس:  زؾت ٔی غطف ٚ فكبض ٔٙجؽ ضا ثٝ

(7)  ̇   ( )                                                              
          

         
         

   

 

ثٝ غطف آظٖٔٛ ضا ٚاضز ثیٙی قسٜ ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی وُ  اِف تب ج ٔمبزیط پیف-14قىُ (، 7ٔٙػٛض تصٛیطؾبظی ضاثطٝ ) ثٝ

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح زٞٙس.  ثبض ضا ٘كبٖ ٔی ٔیّی 28ٚ  20، 12زٞس. ایٗ تصبٚیط تٟٙب ؾٝ فكبض  ٘كبٖ ٔی ٔتغیطٞبی ٔرتّفاؾبؼ ثط 

یبثس؛ ٞط چٙس  وبٞف ٔی    ̇ ثیٙی قسٜ  قٛز وٝ زض ٕٞٝ فكبضٞب ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ٔمبزیط پیف ٔكبٞسٜ ٔی زؾت آٔسٜ ثٝ

ٞبی ثبلاتط غطف ٘یع تغییطات پبضأتط ٔٛضز ٘ػط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط  ٚ زض اضتفبؼ ضٚ٘س تغییطات ٘ؿجتبٌ ذطی اؾت

ٔتط، ثیكتط اؾت. ؾلاٜٚ ثط  ؾب٘تی 5/3ٞبی غطف ثیكتط اظ  یبثس وٝ ٘طخ افعایف ثطای اضتفبؼ زٔب ا٘سوی افعایف ٔی ثب افعایف    ̇ 

ثط اؾبؼ ٘تبیح  یبثس. افعایف ٔی ٞب ثطای ٕٞٝ حبِت    ̇ ثیٙی قسٜ  یط پیفزٞس وٝ ثب افعایف فكبض ٔمبز ایٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی
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 افتس ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ثبض اتفبق ٔی ٔیّی 28زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  35ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 1زض اضتفبؼ غطف     ̇  ٔمساض ثیكتطیٗ

 ثبض تؿّك زاضز.  ّیٔی 12زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  10ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 6ثٝ اضتفبؼ غطف  آٖ
 

  
b) a) 
 الف( ب(

 
c) 
 ج(

Figure 14- The effect of temperature and load height on the thermal load of the burner at pressures: a) 12 mbar, b) 20 mbar, and c) 

28 mbar 

 mbar 28ٍ ج(  mbar 21، ب( mbar 12ف( زها ٍ ارتفاع ظرف تر تَاى حرارتی هطعل زر فطارّای ال تأثیر -14ضکل 
 

 تررسی اثر عَاهل هرتلف تر ًرخ اًتمال گرهای تطعطعی تِ ظرف آزهَى

( ثٝ غطف آظٖٔٛ ضا ثط اؾبؼ تغییطات ٚاتثط حؿت ثیٙی قسٜ ٘طخ ا٘تمبَ ٌطٔبی تكؿكؿی ) اِف تب ج ٔمبزیط پیف-15قىُ 

قٛز وٝ زض ٕٞٝ فكبضٞب ثب  زؾت آٔسٜ ٔكبٞسٜ ٔی ٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝثب ت زٞس. ٘كبٖ ٔی ٔٙجؽ ، اضتفبؼ غطف ٚ فكبضی ٚضٚزیزٔب

ٔتط ؾب٘تی 5/4ٞبی غطف وٕتط اظ یبثس وٝ ایٗ وبٞف ثطای اضتفبؼوبٞف ٔی    ̇  ثیٙی قسٜ افعایف اضتفبؼ غطف، ٔمبزیط پیف

لبثُ ٔكبٞسٜ ٘یؿت. ٕٞچٙیٗ ٔطبثك ثب     ̇  ای زض ٔمبزیطٞبی ثیكتط، تغییط لبثُ ٔلاحػٝثیكتط ٔكٟٛز اؾت؛ ِٚی زض اضتفبؼ

ثبض،  ٔیّی 20زٞس وٝ ثب افعایف فكبض تب ٔمساض  یبثس. اظ ططف زیٍط ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٔب افعایف ٔی ثب افعایف    ̇ ٘تبیح، ٔمبزیط 

ثبض، ضٚ٘س افعایكی ثٝ ذٛز  ٔیّی 28اثتسا ا٘سوی وبٞف یبفتٝ ِٚی زض ازأٝ ثب افعایف فكبض تب     ̇ ثیٙی قسٜ  ٔمبزیط پیف

ثبض اتفبق  ٔیّی 12زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  35ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 1زض اضتفبؼ غطف     ̇  ٔمساض ٌیطز. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثیكتطیٗ ٔی

 6غطف  زض اضتفبؼ    ̇  قٛز؛ ٕٞچٙیٗ وٕتطیٗ ٔمساض افتس یؿٙی زلیمبً زض قطایطی وٝ ثیكتطیٗ ثبظزٜ حطاضتی ٘یع حبصُ ٔی ٔی

 زٞس.  ثبض ضٚی ٔی ٔیّی 20زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  10ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی
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 1ٔلاحػٝ قس وٝ ثیكتطیٗ ٔمساض ثطای ایٗ ؾٝ پبضأتط زض اضتفبؼ غطف     ̇ ٚ     ̇ ،    زض ٔمبیؿٝ ثیٗ ؾٝ پبضأتط ٚاثؿتٝ 

ای ٔكبٞسٜ ٘كس. ٔطبثك ٔجبحث اضائٝ قسٜ  فكبض ٚحست ضٚیٝافتس أب زض ٔٛضز  زضخٝ ؾّؿیٛؼ اتفبق ٔی 35ٔتط ٚ زٔبی  ؾب٘تی

یبثس؛ ایٗ زض  لیّی ثب افعایف فكبض ٔٙجؽ ؾٛذت، زثی ؾٛذت افعایف یبفتٝ ٚ ٔتؿبلت آٖ تٛاٖ حطاضتی وُ ٔكؿُ افعایف ٔی

 وٙس. حبِی اؾت وٝ ثبظزٜ ٔكؿُ ضٚ٘س وبٞكی ضا ز٘جبَ ٔی
 

  
b) a) 
 الف( ب(

 
c) 
 ج(

Figure 15- The effect of temperature and load height on the rate of heat transfer by radiation of the burner at pressures: a) 12 mbar, 

b) 20 mbar, and c) 28 mbar 

 .mbar 28ٍ ج(  mbar 21، ب( mbar 12تطعطعی هطعل زر فطارّای الف(  ًرخ اًتمال حرارتزها ٍ ارتفاع ظرف تر  تأثیر -15ضکل 

 

، اضتفبؼ غطف ٚ ی ٚضٚزیضا ثط حؿت زضصس ثط اؾبؼ تغییطات زٔب ⁄   ̇    ̇ ثیٙی قسٜ ٘ؿجت  اِف تب ج ٔمبزیط پیف-16قىُ 

طٛض وّی زض ٕٞٝ فكبضٞب ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ٔمبزیط  قٛز وٝ ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ تصبٚیط ٔكبٞسٜ ٔیزٞس.  ٘كبٖ ٔی ٔٙجؽ فكبض

طٛضی  ٔتط وٕتط اؾت. ثٝ ؾب٘تی 5/3ٞبی غطف ثیكتط اظ  یبثس وٝ ٘طخ وبٞف ثطای اضتفبؼ وبٞف ٔی ⁄   ̇    ̇ ثیٙی قسٜ  پیف

زٞس وٝ  وٙس. اظ ططف زیٍط ٘تبیح ٘كبٖ ٔی ای ٕ٘ی تغییط لبثُ تٛخٝ ⁄   ̇    ̇  ٔتط، پبضأتط ؾب٘تی 5/3ٞبی ثیكتط اظ  وٝ زض اضتفبؼ

یبثس. ٕٞچٙیٗ  ا٘سوی افعایف ٔی ⁄   ̇    ̇  ٔمبزیطٔتط،  ؾب٘تی 6ثٝ  5ثبض، ثب افعایف اضتفبؼ اظ  ٔیّی 20تط اظ زض فكبضٞبی ثیك

زٔب، زض ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ  ⁄   ̇    ̇  یبثس وٝ ٔطبثك ثب ٘تبیح، اذتلاف ٔمبزیط  زٔب، افعایف ٔی ثب افعایف ⁄   ̇    ̇ ٔمبزیط 

ٞب  ثطای ٕٞٝ حبِت ⁄   ̇    ̇ ثیٙی قسٜ  قٛز. ؾلاٜٚ ثط ایٗ ثب افعایف فكبض، ٔمبزیط پیف ٞبی ثبلاتط ثیكتط ٘یع ٔی ثطای اضتفبؼ

یٛؼ ٚ زضخٝ ؾّؿ 35ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 1زض اضتفبؼ غطف  ⁄   ̇    ̇  ٔمساض ثط اؾبؼ ٘تبیح ثیكتطیٗ یبثس. طٛض وّی وبٞف ٔی ثٝ
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ثبض  ٔیّی 28زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  10ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 3/5افتس ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ثٝ اضتفبؼ غطف  ثبض اتفبق ٔی ٔیّی 12فكبض 

  ٔتؿّك اؾت.

  
b) a) 
 الف( ب(

 
c) 
 ج(

Figure 16- The effect of temperature and load height on the ratio of radiation to total heat transfer of the burner at pressures: a) 12 

mbar, b) 20 mbar, and c) 28 mbar 

 mbarٍ ج(  mbar 21، ب( mbar 12تطعطعی تِ کل هطعل زر فطارّای الف(  اًتمال حرارتزها ٍ ارتفاع ظرف تر ًسثت  تأثیر -16ضکل 

28. 

 

 تررسی اثر عَاهل هرتلف تر ًطر هٌَکسیس کرتي 

 زٞس:  ثطحؿت ٔتغیطٞبی زٔب، اضتفبؼ غطف ٚ فكبض ضا ٘كبٖ ٔی (   )  زؾت آٔسٜ ثطای  ٌطؾیٛ٘ی ثٝ( ٔسَ ض8ضاثطٝ )

 

(8)   (   )                                                    
        

          
              

         
   

 

ضا ثط اؾبؼ  (   )  ثیٙی قسٜ  اِف تب ج ٔمبزیط پیف-17، قىُ CONٔٙػٛض زضن ثٟتط اثط ؾٛأُ ٔرتّف ثط ٔیعاٖ ا٘تكبض  ثٝ

ثب وؿط حدٕی ٔٙٛوؿیس وطثٗ ٘ؿجت ثٝ ٔحصٛلات احتطاق ذكه ٚ ؾبضی اظ ٞٛا اؾت.  CONزٞس.  ٔتغیطٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی

 ثیٙی قسٜ طٛض وّی زض ٕٞٝ فكبضٞب ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ٔمبزیط پیف قٛز وٝ ثٝ ٞسٜ ٔیزؾت آٔسٜ ٔكب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ
ؾّت وبٞف ذبٔٛقی ٘بقی اظ ثطذٛضز قؿّٝ ثٝ  ثٝ COزاضای ضٚ٘س وبٞكی اؾت. ثٝ ٘ػط ثب افعایف اضتفبؼ غطف، ا٘تكبض  (   )  

زضخٝ ؾّؿیٛؼ وبٞف  26تب  21زٔب، اثتسا تب ٔحسٚزٜ زٔبیی  ثب افعایف (   )  ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط  غطف وبٞف یبفتٝ اؾت.
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36 

ؾجت احتطاق ٘بلص ٚ زض  ٌیطز. ثٝ ٘ػط زض زٔبٞبی پبئیٗ ثٝ یبثس ٚ زض ازأٝ ٔمساض آلایٙسٜ ٔٛضز ٘ػط ضٚ٘س افعایكی ثٝ ذٛز ٔی ٔی

ثب ، (   )  وٕتطیٗ ٔمبزیط  افعایف زاقتٝ اؾت. ٔطبثك ٘تبیح COوؿیس وطثٗ ا٘تكبض  زٔبٞبی ثبلا ثٝ ؾجت تدعیٝ قیٕیبیی زی

 ثیٙی قسٜ زٞس وٝ ثب افعایف فكبض، ٔمبزیط پیف ؾلاٜٚ ثط ایٗ ٘تبیح ٘كبٖ ٔی افتس. افعایف فكبض زض زٔبٞبی ثبلاتطی اتفبق ٔی
 20تط اظ یبثس؛ ٞط چٙس ٔمبزیط ایٗ آلایٙسٜ، زض فكبضٞبی ذیّی ثبلا )ثبلا طٛض وّی وبٞف ٔی ٞب ثٝ ثطای ٕٞٝ حبِت (   )  

ضا وبٞف  CO قٛز ا٘تكبض ثبض( تغییطات وٕتطی زاضز. زض حمیمت افعایف فكبض وٝ ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ ٞٛازٞی اِٚیٝ ٔی ٔیّی

ثبض  ٔیّی 12زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  35ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 1زض اضتفبؼ غطف  (   )   ٔمساض ثط اؾبؼ ٘تبیح ثیكتطیٗ زٞس. ٔی

ٔیّی ثبض ٔتؿّك  28زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ فكبض  3/25ٔتط، زٔبی  ؾب٘تی 6ثٝ اضتفبؼ غطف  (   )   ٕتطیٗ ٔمساضافتس ٚ و اتفبق ٔی

 اؾت. 
 

  
b) a) 
 الف( ب(

 
c) 
 ج(

Figure 17- The effect of temperature and load height on CO emission of the burner at pressures: a) 12 mbar, b) 20 mbar, and c) 28 

mbar. The values are related to the natural logarithm of the volume fraction of CO relative to dry and air-free combustion products. 

ائِ ضسُ . همازیر ارmbar 28ٍ ج(  mbar 21، ب( mbar 12زها ٍ ارتفاع ظرف تر ًطر هٌَکسیس کرتي زر فطارّای الف(  تأثیر -17ضکل 

 هرتَط تِ لگاریتن طثیعی کسر حجوی هٌَکسیس کرتي ًسثت تِ هحصَلات احتراق ذطک ٍ عاری از َّا است.

 

 گیریًتیجِ
ثط ثبظزٜ حطاضتهی ٔكهؿُ اخهبق ٌهبظ      ٔٙجؽ ٌبظ، زٔبی اِٚیٝ ٔرّٛط ٚاوٙكٍط ٚ اضتفبؼ غطففكبض  تأثیطزض ٔمبِٝ حبضط ثٝ ثطضؾی 

قس. ؾلاٜٚ ثط ثبظزٜ، تٛاٖ حطاضتی وُ، تٛاٖ تكؿكؿی، ٘ؿهجت تهٛاٖ تكؿكهؿی ثهٝ وهُ ٚ       پطثبظزٜ ثب ؾٛذت ٌبظ طجیؿی پطزاذتٝ

صٛضت تدطثی ٘یع  ٞبی ؾسزی ٔؿتجط ثبظزٜ ٔكؿُ ثٝ ؾبظی ٔٙػٛض اضائٝ قجیٝ ٔیعاٖ ا٘تكبض ٔٙٛوؿیس وطثٗ ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾت. ثٝ



 1402پػٚٞكی ؾٛذت ٚ احتطاق، ؾبَ قب٘عزٞٓ، قٕبضٜ اَٚ، ثٟبض  -٘كطیٝ ؾّٕی

 

37 

ط ثطای تٕبٔی فكبضٞب اظ زلت ٘ؿجتبً لبثُ لجهِٛی زض  ٞبی ؾسزی حبض ؾبظی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٔطبثك ٘تبیح اضائٝ قسٜ، قجیٝ

اخطاٞهبی  خهسَٚ  زض ایٗ ٔمبِٝ ثهب اؾهتفبزٜ اظ ضٚـ ؾهطح پبؾهد     ثیٙی ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ اخبق ٌبظ ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت.  پیف

فبزٜ اظ ٔرتّف )فكبض ٔٙجؽ، زٔبی ٔحیط ٚ اضتفبؼ غطف( تؿییٗ ٚ ؾپؽ ثب اؾهت ٔؿتمُ ؾبظی ثط اؾبؼ ٔحسٚزٜ ٔتغیطٞبی  قجیٝ

ثطضؾهی ٚ ٔمبیؿهٝ قهس. ٘تهبیح     ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ  ٔتغیطٞبی ٔٛضز ٘ػط ثطثیط أتٞبی ضٌطؾیٛ٘ی  زؾت آٔسٜ ٚ تسٚیٗ ٔسَ ٘تبیح ثٝ

 صٛضت ظیط فٟطؾت وطز: تٛاٖ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ وبض حبضط ضا ٔی ثٝ

  ٖ یبثهس. ثهٝ ز٘جهبَ     افهعایف ٔهی   ٔطبثك ٘تبیح ثب افعایف فكبض ٌبظ طجیؿی، ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ وبٞف أب تٛاٖ حطاضتهی آ

وٙهس. افهعایف فكهبض ثبؾهث وكهیسٌی ٚ       وبٞف فكبض اظ طَٛ قؿّٝ وبؾتٝ قسٜ ٚ قؿّٝ تٕطوهع ثیكهتطی ضا تدطثهٝ ٔهی    

ی زأٙٝ فكبضی ٔٛضز ٔطبِؿهٝ،   ای اؾت وٝ زض ٔیب٘ٝ فكبض ثط تٛاٖ تكؿكؿی ٔكؿُ ثٝ ٌٛ٘ٝ تأثیطقٛز.  ثبظقسٌی قؿّٝ ٔی

 وبٞف یبفتٝ اؾت. COكؿی ٔكؿُ ضٚی زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف فكبض ا٘تكبض ، وٕتطیٗ تٛاٖ تكؿmbar 20یؿٙی 

  افعایف اضتفبؼ غطف ؾجت وبٞف ثبظزٜ حطاضتی، تٛاٖ ٌطٔبیی وُ، تٛاٖ تكؿكؿی ٔكؿُ ٚ وبٞف ٘كطCO قٛز. ٔی  

 زٔهب تهٛاٖ    عایفقٛز. ٕٞچٙیٗ ثب افه  ٔطبثك ا٘تػبض افعایف زٔبی ٔرّٛط ٚاوٙكٍط ؾجت افعایف ثبظزٜ حطاضتی ٔكؿُ ٔی

ٔتهط، ثیكهتط اؾهت. زض     ؾهب٘تی  5/3ٞبی غطف ثیكتط اظ  یبثس وٝ ٘طخ افعایف ثطای اضتفبؼ ٌطٔبیی ٔكؿُ ا٘سوی افعایف ٔی

قهٛز. ٘ىتهٝ خبِهت تٛخهٝ زض ایهٗ       ضٕٗ افعایف زٔب ثبؾث افعایف ٘ؿجت تٛاٖ تكؿكؿی ثٝ تٛاٖ ٌطٔبیی وُ ٔكؿُ ٔی

وؿهیس   ؾجت احتطاق ٘بلص ٚ زض زٔبٞبی ثبلا ثٝ ؾجت تدعیٝ قیٕیبیی زی ثٝٔطبِؿٝ آٖ اؾت وٝ ثٝ ٘ػط زض زٔبٞبی پبئیٗ 

 افعایف زاقتٝ اؾت. COوطثٗ، ا٘تكبض 
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The combustion flow field in domestic gas stove burners plays a fundamental role in the structure and shape 

of the flame, the distribution of the temperature gradient, and, consequently, the thermal efficiency and 

emission of pollutants. Obtaining a valid numerical model makes it easier to understand this complex flow 

and its influencing factors. To provide a valid numerical simulation, the thermal efficiency of the burner was 

experimentally tested in the pressure range of 12 to 24 mbar. The validity of the numerical results was then 

examined by comparing them with the experimental results. Additionally, the response surface methodology 

was utilized to investigate the simultaneous and mutual effects of various factors such as gas source pressure, 

initial temperature of the mixture, and load height on thermal efficiency, burner thermal power, the ratio of 

radiant heat flux to total flux, and the amount of CO emission. The algorithm proposed 20 cases that were 

numerically investigated, and the obtained contours were extracted based on the fitted regression models for 

the output parameters. The results show that although increasing the pressure increases the thermal power of 

the burner, it decreases its thermal efficiency. As the pressure of natural gas decreases, the flame temperature 

increases and the temperature peaks approach each other. In fact, the concentration of the flame increases 

with the decrease in pressure, and as a result, the thermal efficiency increases. Additionally, the results show 

that CO gas emission decreases with increasing pressure. 
 
Keywords: Thermal efficiency, Load height, Pollutant emissions, Design of experiments, Response surface 

methodology 
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