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  چکیده
ستفاده اخروجی ی آب و هوا در مجرای دوفازجریان  ز تکنیک یک اتمایزر گازدار با ا

سرعت نهیزمپسنور  سط یک دوربین  ساز( fps 960بالا )تو شکار شد. نمودار آ ی 

یان در دبی بهالگوی جر مد و ستتتوس م دوده های مختلف آب و هوا  دستتتت آ

ایی اتمایزر گازی تعیین شتتتد. زاویه همگرخروجی های موجود در مجرای ناپایداری

شفاف با ابعاد  درجه، 15اتمایزر   و مقطع  mm  4  *mm 6مقطع م فظه اختلاط 

 mm 40و طول  mm 4  *mm 2صتتتورس مستتتتطیا  با ابعاد مجرای خروجی به

سیال مایع و از هوا به عنوان گاز اتمیمی شد. از آب به عنوان  شد. با ستفاده  ساز ا

شاهده چهار نوع رژیم حبابی، اسلاگ، متلاطم و حلقوی در مجرای خروجی اتمایزر م

در جود اسلاگ مو ناپایداریروی  و هوا بهشد. تاثیر تغییر در میزان دبی حجمی آب 

شد ضریب تخلیه اتمایزر . مجرای خروجی اتمایزر بررسی  طی تابع غیرخطبق نتایج 

 گاز بهحجمی گاز به مایع استتت، که با افزاین نستتبت دبی حجمی از  نستتبت دبی 

سرعت و با افزاین بین 5/0تا  0مایع از  سبت دبیبه  ایع با گاز به م حجمی تر در ن

ی کند. هدف از این مطالعه بررستتی م دوده ناپایدارتری کاهن پیدا میستترعت کم

یع گاز و ماحجمی هیدرودینامیکی تشتتکیا شتتده در اتمایزر گازی با توجه به دبی 

 باشد.  می

یدی مات کل ما : کل پا یندورب استتتلاگ، ی،گاز یزرات نا بالا،  عت   یداریستتتر

 دوفازی جریان یدرودینامیکی،ه

 

  مقدمه

جامد، مایع و بخار ستته فاز طبیعی مواد هستتتند. یک ستتیستتتم چند فازی 

های متفاوس و با چگالی سااختلاط دو یا چند فاز استتت. مایعشتتاما ماده با 

ستم سی ستالیجامداس با  عنوان فازهای مجزا در گوناگون اغلب به 1های کری

فازی در یک  چند ای دوی هاستتتمیستت موضتتوع .]1[ شتتوندنظر گرفته می

 و مطلوب یطراح یبرامهندستتی  مختلفی وستتیع از کاربردهای م دوده

 با استتت واضتت  .استتت کرده دایپ تیاهم یاندهیفزا طوربه ،منیا اسیعمل

 قیدق ینیبنیپ برای تقاضتتاها ،یمهندستت یفناّور در عیستتر یهاشتترفتیپ

 یهاستمیس یاندازه که طورهمان .ابدییم نیافزا ،موردعلاقه یهاستمیس

 یمنته دیجد یهاتیم دود به یاتیعمل طیشتتترا و تربزرگ یمهندستتت

 منیا اسیعمل یبرا هاستمیس نیا بر حاکم کیزیف از یقیدق درک شود،یم

  ترین کاربردو وستتیع نیترمهمیکی از . ]3،2[ استتت یضتترور  یصتت  و

ست. ی چندهاستمیس سیون ا سیون بهبهفازی، اتمیزا صورس طورکلی اتمیزا

شود. های کوچک به کمک اتمایزر تعریف میفروپاشی حجمی مایع به قطره

بندی بر ترین اقدام برای تعیین اصول اتمیزاسیون، ایجاد یک تقسیممرسوم

 سازی مایع است. اتمایزرهای کاربرده شده جهت گسستهاساس نوع انرژی به

سیون وجود بهمختلفی با توجه به نوع انرژی  شده برای انجام اتمیزا کاربرده 

سیون  .]1[ دندار سط لوفور و  1980 در اواخر دهه 2گازدارتکنیک اتمیزا تو

مورد از ابتدا گازدار همکارانن توستتعه یافت. اگرچه اصتتطلام اتمیزاستتیون 

از  1990، اما تا زمانی که باکنر و همکارانن در سال گرفتاستفاده قرار می

شتتد. قبا از آن، این تکنیک ای بیان نمیکردند، در هیچ مقالهآن استتتفاده 

توستتط لوفور  3شتتده صتتورس رستتمی با عنوان اتمیزاستتیون مایع هوادهیبه

های ی اتمیزاستتیون گازدار، نق توصتتیف گردید. یک انگیزه برای توستتعه

                                                 
1 Solids crystalline systems 
2 Effervescent atomizer 
3 Aerated-liquid atomization 

بود. این  5م لولاتمیزاستتتیون گاز  و 4شتتتین فلامربوط به اتمیزاستتتیون 

ستند یا می ها تنهاتکنیک سیار فرار ه توانند به یک م دوده از مایعاس که ب

 .]4[ شتتتوددارند، اعمال میتوجهی از گاز م لول را در خود نگهمقدار قابا

نستتتبت به دیگر انواع مختلف اتمایزرها در بستتتیاری از  یاتمایزرهای گاز

کنند. اتمایزرهای تر تولید میهای کوچکهایی با اندازه قطرهشرایط، اسوری

های های بهتر نستتتبت به استتتوریتوانایی در تولید استتتوری به دلیا گازی

توانند منجر به حاصا از اتمایزرهای معمولی در یک فشار تزریق مشابه، می

شار آلایندهکاهن  شوند. همانت چنین پایین ها در موتورهای احتراق داخلی 

اهن تلفاس شود. تواند باعث افزاین کارایی موتور با کبودن فشار تزریق می

های گاز، کاربردی شتتتاما توربینموارد برای تعدادی از  یاتمایزرهای گاز

 اندگرفته کاربردهای صنعتی و موتورهای دیزلی طراحی و مورد استفاده قرار

 از کی هر از ترکم وس خیلیص سرعت ع،یما_گاز فاز دو طیم  کی در .]5[

ست مجزا صورسبه فازها  مخلوط در وسص سرعت حداقا مثال،عنوانبه .ا

 استتتت، هیثان بر متر 30تا  20 بین ،استتتتاندارد و فشتتتار دما در هوا و آب

 بر متر 1500 و 300 تقریباً سرعت صوس در هوا و آب به ترتیب کهیدرحال

 های دو ستتیالیتکنیکستتازی که منجر به عملکرد بهتر اتمی ستتتا هیثان

 یدو فاز یانجر یهایدهپد ]7[طبق مطالعه لین و همکاران . ]6[ شتتتودمی

 یخارج یدر کنترل خواص استتتور یادر داخا م فظه اختلاط نقن عمده

عه مارش و همکاران  .دارند تایج مطال ندازه  ]8[طبق ن به  ییهاحبابا که 

شرایم یکنزد یدهانه خروج ستگ یطشوند به  شاما  یبالادست ب دارد که 

نه ورود یاتشتتتک ها ظه  یحباب در د تداد م ف قال حباب در ام گاز و انت

بررستتتی وابستتتتگی  هدف باای مطالعه ]9[لیو و همکاران . اختلاط استتتت

های استتوری گازدار به شتترایط عملیاتی و طراحی داخلی اتمایزر ناپایداری

های استتتوری در ناحیه ناپایداری دهدیمنشتتتان  هاآنارائه کردند. نتایج 

شار تزریق افزاین پیدا می سوری با افزاین ف سوری ناپایدار مرکزی ا کند. ا

طور فشتتار م فظه احتراق را ی احتراق شتتده و همینصتتدا و ستترمنجر به 

 یهاو داده یانتجستتتم جراز  ]10[ن مالدونادو و همکارادهد. ن میافزای

ها . آنندخود استفاده کرد یاسور یداریمشخ  کردن پا ینوسان فشار برا

نقن  یبه دهانه خروج یورود یانجر یکه الگو یدندرستتت یجهنت ینبه ا

سور یداریدر پا یاعمده حباب پراکنده منجر به  یالگو یککند. یم یفاا یا

 یها منجر به استتورمتناوب حباب یانجر یکو  یدارترپا یاستتور یالگو یک

و  یداخل یانجر ]12[ و هوان  و همکاران ]11[لی  و یمک شتتتد. یدارناپا

سه رژ. آنندمورد مطالعه قرار داداتمایزر  یرا در دهانه خروج یخارج  یمها 

متناوب و ، یحباب یانکردند که به عنوان جر ییمتفاوس را شتتناستتا یانجر

شخ  م یحلقو ست که رژگ ، GLR6 ینبا افزا .شوندیم شده ا  یمزارش 

 یانجر یمرژ کند.یم ییرتغ یبه متناوب و ستتتوس به حلقو یاز حباب یانجر

 و  یحباب یانجر یمرژ واندازه قطراس  ینتربا کوچک یمنجر به اسور یحلقو

به  یقطره بستگ تر شد. اندازهبا اندازه قطراس بزرگ یمتناوب منجر به اسور

 یشتتدن حباب در دهانه خروجدارد که هنگام فشتترده یعیما یهضتتخامت لا

رو ینو از ا  یدتول یترنازک یعما یهتر، لاشود. اندازه حباب بزرگیم یاتشک

4 Flashing atomization 
5 Dissolved gas atomization 
6 Gas Liquid Ratio 
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  دانشگاه شیراز شیراز،

چک باب، قطراس کو جار ح گام انف با ایم یدتول یترهن ند.  حال،  ینک

باب نه خروجبزرگ یهاح ها که از د ند، میعبور م یتر  عث یکن با ند  توان

در کاربرد احتراق  یمنف یرتأث یدارناپا یاسور . یکشوند یدر اسور یداریناپا

در احتراق  یزاختلال و نو ینشتتدن نامناستتب و افزایزهمنجر به اتمدارد که 

سور یداریناپا ین،چنشود. همیم از  ینرخ حباب هوا را در برخ تواندیم یا

 یاسور یداریدهد. مطالعاس در مورد ناپا ینافزا صنعت یم صولاس مصرف

شتتد  یجادا 1آل توستتط ادواردز و مارکس یدها یاستتور یکه تئور یتا زمان

با استتتفاده از  ]15[ همکارانجدلستتکی و  .]14،13[ شتتناخته شتتده نبود

استتتوری حاصتتتا از یک اتمایزر  ناپایداری PLIF-PIV2 ترکیب دو تکنیک

را اندازه گرفتند. ناپایداری اسوری در این روش اتمیزاسیون به شرایط  گازی

سوری در مقادیر  ست. ا سته ا سبتاً  GLRعملیاتی اتمایزر گازدار واب زیاد ن

یابد. تر، ناپایداری افزاین میهای پایین GLRکه در پایدار استتتت، درحالی

 جهی نیستتتت.توی قابااندازهتأثیر فشتتتار هوا روی ناپایداری استتتوری به

یک مدل جدید برای تعیین ناپایداری استتوری  ]16[همکاران جدلستتکی و 

گیری نوستتتاناس ی اندازهدر یک اتمایزر گازدار ارائه کردند، این مدل بر پایه

ها و شرایط متفاوس گیریی اختلاط اتمایزر است. اندازهفشار داخا م فظه

شتتود ی استتوری میباعث ناپایدار GLRدهد که کاهن عملیاتی نشتتان می

شتتدس وابستتته به رژیم جریان دوفازی داخا چنین ناپایداری استتوری بههم

اتمایزر استتت هرگاه این رژیم تمایا به غیر همگن شتتدن داشتتته باشتتد، 

 .یابدناپایداری افزاین می
 

  گیری و روش انجام آزمایشاندازهسیستم تعریف 

، 6mm*4mmبا م فظه اختلاط شفاف با ابعاد  یزردر اتما هاینآزما یتمام

 با ابعاد یاصورس مستطبه یخروج یدرجه و مقطع مجرا 15 ییهمگرا یهزاو

2mm*4 mm  40و طولmm ین آزما یاجزا یکربندیانجام شده است. پ

استفاده  یزاسشده است. تجه نشان داده 1پژوهن در شکا  ینمدنظر در ا

 یست. لباشدیآب و هوا م یالس ینشاما دو قسمت تام ینآزما ینشده در ا

 ینشاما کمورسور و دمنده جهت تام ینآزما یناستفاده شده در ا یزاستجه

 یبرا سنجیدب یزر،آب، اتما یالس ینهوا، مخزن آب، پمپ جهت تام یالس

نواع ا ی،و فولاد تیکیپلاس یهاانواع لوله ی،ورود هاییالس یمو تنظ یینتع

 ولنز  ی،سرعت بالا جهت آشکارساز ینمنبع نور و صف ه روشن، دورب ،شیر

اجزاء  سازیینهبه یمدنظر، برا یاجزا یدمانچ ین وه .باشدیم لوتاپ

از به وجودآمدن خطا در  یریکارکرد درست و جلوگ یستم،س یازموردن

تمامی تجهیزاس مطرم شده برای انجام پژوهن  مهم است. یاربس یستمس

 د.نباشزمایشگاه دوفازی دانشگاه تربیت مدرس موجود میمدنظر در آ

 

 
 پیکربندی تجهیزاس مورد استفاده در آزماین: 1شکا 

                                                 
1 Edward & Marx 
2 Particle image velocimetry-Planar Laser Indused Flourescence  

 

کوتاه  یاربستت یبالا و زمان شتتاترها یمنرخ فر کهینا یاپژوهن به دل یندر ا

 یزانم یکتکن یناستتتفاده شتتد. ا 3ینهزمنور پس یکمد نظر استتت از تکن

ساز یبرا یبردارداده یرا در مرحله ییشدس نور بالا شکار  یانجر یمرژ یآ

فاز ما یخروج یموجود در مجرا یدو ندیفراهم م یزرات  ینک دوربی. از ک

 یبرا fps4 960 بتتا فرکتتانس ) mark 100Sony RX 6)بتتالا ستتترعتتت

ساز شکار شاتر  یخروج یدرون مجرا یانجر یآ سرعت   یهثان 12000/1با 

شد که در هر بار آزما ستفاده  . هر کندیرا ارائه م یهثان 925/3 یدئویو ینا

. منبع نور مورد شتتتودیم یاتبد یرتصتتتو 3379توستتتط نرم افزار به  یدئوو

 یموجود در مجرا یانجر یمرژ یآشتتکارستتاز یپژوهن برا یندر ا استتتفاده

شار نور  5با توان  یلامپ هالوژن یک یخروج  1/5بعاد لومن با ا 400واس با 

شدیم متریسانت 1/5 * شکا با صو یلازم برا یزاستجه 2. در   یربرداریت

 نشان داده شده است.

 

 
 دوربین، لنز و منبع نور مورد استفاده در این پژوهن:  2 شکا 

ی برای مجرای روشن یینهزمکه پس یکنواختصف ه  یک یقنور لامپ از طر

 یرامنبع نور مورد استفاده داپخن شده است.  ،ایجاد کرده یگازاتمایزر 

فراهم  ترینبا شدس نور ب یترکم ییبود، که م دوده روشنا یابعاد کوچک

 یکیشمات 3. در شکا کردیساطع م یکسانصورس نور را به ینچن. همکردیم

ه شده نشان داد ینو منبع نور مورد استفاده در آزما یربرداریتصو یستماز س

 است.

 

 
داخا  یدوفاز یانجر یجهت آشکارساز یشگاهیآزما یکربندیپ:  3شکا 

 گازدار یزراتما یمجرا

 

نشان داده  4در شکا  ینآزما ینمورد استفاده در ا هایسنجیاز دب یانمونه

 یعما هاییالس یکه دب باشند،یم VA40از نوع  هاسنجیدب ینشده است. ا

و  C°20 یآب در دما یموجود برا هایسنجی. دبگیرندیو گاز را اندازه م
 یهوا در دما برایمورد استفاده  هایسنجیو دب 3kg/m 03/997 چگالی

 ینکه ا یاند. حداکثر فشارشده یبرهکال3kg/m 297/1 یاستاندارد و چگال

3 Backlighting technique 
4 Frame per second 
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  دانشگاه شیراز شیراز،

تر ها کمآن یریگاندازه یبار و خطا 10ت ما کنند  توانندیم هاسنجینوع دب

 درصد است. 1از 

 

 
 و هوا آب هاییالس یدب یریگروتامتر جهت اندازهسنج یدب:  4شکا 

 

 یتهدا یگلس شفاف استفاده شد. برا یاز پلکس یگاز یزرساخت اتما یبرا

انتخاب شود. مطابق پژوهن  یمناسب ییهمگرا یهزاو یدآب و هوا با یالبهتر س

تر باشد آب، هوا را بهتر کوچک ییهمگرا یههرچه زاو ]17[و همکاران  یفت 

 یاز حباب یانجر ژیمو انتقال ر ینطول حباب افزا یتو در نها کندیم یتهدا

درجه  15 یزراتما ییهمگرا یهپژوهن زاو ین. در اشودیم یبه سمت حلقو

 مورد استفاده نشان داده شده است. یزراتما یکشمات 5. در شکا باشدیم

 2سیال آب دارای دو ورودی و سیال هوا دارای یک ورودی با قطر داخلی 

 باشد.متر میمیلی

 

 
 

 در این مطالعه استفاده موردی اتمایزر گازدار وارهطرم:  5شکا 

  

ی جریان دوفازی داخا آشکارسازبرای  ازیموردنچگونگی چیدمان تجهیزاس 

 است. شدهدادهنشان   6مجرای اتمایزر گازدار در شکا 

 

 
 چیدمان تجهیزاس آزمایشگاه:  6شکا 

 

 یخروج یشده در مجرا یاتشک یدوفاز یانثبت شده از جر هاییلمابتدا ف

 3379به  Free Video to JPG Converterبا استفاده از نرم افزار  یزراتما

و پردازش  یبه بررس J Imageو سوس با استفاده از نرم افزار  یاتبد یرتصو

در  یانجر یالگو رمورد نظر ابتدا نمودا یزراتما یپرداخته شد. برا یرتصاو

در  یداریدست آمد، سوس م دوده ناپابه یمورد بررس هاییم دوده دب

مشخصاس اسلاگ مانند طول،  یو به بررس یینتع یزراتما یخروج یمجرا

 GLRبر اساس  یهتخل یبسرعت و مساحت اسلاگ پرداخته شد. نمودار ضر

 یمنوع رژ چهار 7دست آمد. در شکا به یزن یمورد بررس هاییدر م دوده دب

 یمتلاطم و حلقو یم، دو اسلاگ با ابعاد مختلف، رژرژیم حبابیکه شاما 

 .شودیاست، مشاهده م
 

  
 های جریان مشاهده شده در مجرای خروجی اتمایزر گازیرژیم:  7شکا 

 

آب و هوا طبق  یالس یروتامتر و مساحت ورود یحجم یبا استفاده از دب

آب  یالس کهیندست آمد. با توجه به اآب و هوا به یسرعت ظاهر 1فرمول 

آب در  یم اسبه سرعت ظاهر یاست، برا یکسانبا قطر  یدو ورود یدارا

آب، عدد  یحجم یم اسبه دب ی. براشودمساحت دوبرابر باید  1فرمول 

به مترمکعب بر باید بر ساعت است  یترخوانده شده از روتامتر که بر حسب ل

مورد  یاست که روتامترها ینا یگرد توجه. نکته قابا شود یاساعت تبد

 یشگاهدما و فشار آزما یطهوا در شرا یحجم یدب یریگاندازه یاستفاده برا

نرمال شده است.  2و با استفاده از فرمول  یستنشده و قابا استفاده ن یبرهکال

 یموجود برا هاییجهوا با استفاده از گ یورود یفرمول فشار و دما یندر ا

 هوا به دست آمده است. ایفشار و دم

 

(1) 
𝑣 (

𝑚

𝑠
) =

𝑄(
𝑚3

ℎ
)

3600 ∗ 𝐴(𝑚2)
 

(2) 
𝑄 (

𝑚3

ℎ
)

=

(𝑄 (
𝑁𝐿
ℎ
)) ∗ √([

𝑃𝑎𝑖𝑟(𝑚𝑏𝑎𝑟)
3000

] ∗ [
297.15

273.15 + 𝑇𝑎𝑖𝑟
]

1000
 

 

 یتاست. در نها باریلیو واحد فشار م یوسواحد دما درجه سلس 2فرمول در 

هوا بر حسب مترمکعب بر  ینرمال شده برا یحجم یفرمول دب ینطبق ا

 .شده استساعت م اسبه 

بدست آوردن مشخصاس  یبرا یرثبت شده به تصو هاییلمف یابعد از تبد

 ینمونه را برا 5 یرتصو 3379 یناسلاگ مانند سرعت، طول و مساحت از ب

 Image Jسرعت انتخاب و با استفاده از نرم افزار  ینمونه را برا 10طول و 

 ی. براشدگرفته  یانگینم یتطول و سرعت اسلاگ هر نمونه م اسبه و درنها

م اسباس استفاده  یبرا Image Jاز نرم افزار  یزدست آوردن مساحت نبه

 یبرا یمتوال یمهر دو فر یبرا یهثان /00104 یشد. با توجه به فاصله زمان

حالت با  انتخاب و سرعت هر یمتوال یمفر 10 یال 8م اسبه سرعت اسلاگ، 

موجود  یهان دادهیاز ب یتاسلاگ م اسبه و درنها ییجابجا یزانتوجه به م

 یمتوال یماسلاگ در چند فر یک 8صورس گرفت. در شکا  گیرییانگینم

 نشان داده شده است.
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ر دمشاهده شده در مجرای خروجی اتمایزر اسلاگ : یک نمونه  8شکا 

 یمتوال یمچند فر
 

 بحث بر روی نتایج

 13لیتر بر ساعت و دبی هوای  50و  40، 30، 20، 10دبی مایع در م دوده 

نرمال لیتر بر ساعت تصویربرداری صورس گرفت و نمودار الگوی  3500الی 

 یدب یک یبرا یربرداریدر هر مرحله از تصو به دست آمد. (9)شکا جریان

حد بالایی  برای هر دبی مایع بود. یرمتغ 3500 یال 13گاز از  یثابت، دب یعما

کرد و با افزاین دبی مایع، حداکثر دبی هوا مقداری کاهن دبی هوا تغییر می

های هوای کم رژیم حبابی در مجرای کرد. با افزاین دبی مایع در دبیپیدا می

نیز با افزاین دبی هوا در یک دبی  9شکا خروجی اتمایزر تشکیا شد. طبق 

به متلاطم و درنهایت متلاطم به مایع ثابت، رژیم حبابی به اسلاگ، اسلاگ 

 هاییمرژ ینبدست آمده مرز ب یانجر یدر نمودار الگوشد. حلقوی تبدیا می

بازه  یکدر  یمتلاطم و حلقو ینچنو متلاطم و هم اسلاگحبابی و اسلاگ، 

را  یمنوع رژ توانینم یقو بطور دق گیردیصورس م یعهوا و ما یاز دب یرمتغ

 یندر هر حالت افزا یزهوا ن یقیهوا، فشار تزر یدب ینکرد. با افزا یینتع

 .یابدیم

 

 
 نمودار الگوی جریان در مجرای خروجی اتمایزر:  9شکا 

 

حجمی  یدست آمده، م دوده سرعت و دببه یانجر یبا توجه به نمودار الگو

 یبضر 10. شکا پرداخته شدآن  یو به بررس ییناسلاگ تع یممربوط به رژ

نمودار مشاهده  ین. در ادهدینشان م یمورد بررس یزراتما یرا برا یهتخل

 یابتدا به سرعت و سوس به آرام یهتخل یب، ضرGLR ینکه با افزا شودیم

 .کندیم یداکاهن پ

 

 
 GLRنمودار تغییراس ضریب تخلیه بر حسب  :  10شکا 

 

را بر حسب  تشکیا شده در مجرای خروجی اتمایزر سرعت اسلاگ 11شکا 

 .دهدیبر ساعت نشان م یترل 40 و 30 های مایعیسرعت گاز در دب

 

 
 نمودار تغییراس سرعت اسلاگ بر حسب دبی حجمی گاز و مایع:  11شکا 

 

 یافته ینسرعت اسلاگ افزا یع،ثابت ما یدر هر دب دبی حجمی گاز ینبا افزا

سرعت  یزن یعما یدب ینثابت گاز با افزا دبی حجمیدر هر  ینچناست. هم

 ینها افزاسرعت حباب یقیگاز تزر ینبا افزا است. یافته یناسلاگ افزا

به  ایتو در نه ینافزا یعما یالس یجنبش یحالت انرژ ین. که در ایابدیم

 یزر،اتما یخروج یگاز در مجرا یهاو حباب یعما یالس ینکنن ببرهم علت

شده  ترینسرعت حباب ب GLR یناتفاق افتاده است. با افزا ینافزا ینا

 ینگفت با افزا توانیم ینچناست. هم یصورس خطبه یباً تقر ینافزا ینکه ا

فشار  ینافزا گفت توانیم چنینهم. یابدیم ینافزا یزگاز، فشار گاز ن یقتزر

 ینسرعت حباب افزا یتنها و در دهدیم ینحباب را افزا یگاز انرژ یالس

 یعما یگاز و دب یسلاگ را بر حسب دبطول ا ییراستغ 12شکا  .یابدیم

 .دهدینشان م
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تغییراس طول اسلاگ تشکیا شده در مجرای خروجی بر حسب :  12شکا 

 دبی حجمی آب و هوا

 

گاز  حجمی یدب یننشان داده شده است، با افزا 12شکا طور که در همان 

 یکدر  یعماحجمی  یدب یناست. اما با افزا یافته ینافزا یزطول اسلاگ ن

گاز  هاییدب ی. براکندیم یداثابت گاز طول اسلاگ کاهن پحجمی  یدب

اندازه اسلاگ به  یراطول اسلاگ صورس نگرفته است، ز یریگاندازه ترینب

 گیریاندازهقابا  یندورب و در م دوده شدیم یطولان یخروج یاندازه مجرا

 هاییدر دب احجمی آب و هو یمساحت اسلاگ را بر حسب دب 13نبود. شکا 

در گاز  دبی حجمی ین. با افزادهدیبر ساعت نشان م یترل 40 و 30 یعما

 ین دبی. اما با افزایابدیم ینافزا یزمساحت اسلاگ ندبی حجمی ثابت مایع 

 .کندیم یداها رفته رفته کاهن پاندازه اسلاگدر دبی ثابت گاز  یعماحجمی 
 

 
شده در مجرای خروجی اتمایزر بر حسب تغییراس مساحت اسلاگ تشکیا :  13شکا 

 دبی حجمی آب و هوا

 

 گیرینتیجه

جریان دوفازی آب و هوا در مجرای خروجی اتمایزر گازی با استفاده از یک 

( با روش تکنیک نور پس زمینه آشکارسازی  fps 960دوربین سرعت بالا ) 

 ایلخته ،حبابی های جریاناتمایزر گازدار رژیمخروجی شد. در مجرای 

 چهارمشاهده شد. مرز بین  GLR، متلاطم و حلقوی با افزاین )اسلاگ(

ای از صورس دبی ثابتی نبود بلکه در یک م دودهرژیم مشخ  شده به

های تیلور با افزاین دبی حجمی های آب و هوا متغیر بود. سرعت حبابدبی

ضریب  GLRهای پایین با افزاین  GLRیابد. در گاز و مایع افزاین می

های بالاتر،  GLRی سیال مایع با شیب تندی کاهن یافته اما برای تخلیه

مایع در حجمی شود. با افزاین دبی تر میشیب کاهن ضریب تخلیه ملایم

 های تیلور کاهن پیدا کردند.طول و مساحت حباب ،گاز ثابتحجمی دبی 

و  طول ،چنین با افزاین دبی حجمی گاز در دبی حجمی ثابت مایعهم

 افزاین یافت. های تیلورمساحت حباب
 

 فهرست علائم 

 2m                       A،مساحت ورودی سیال

 2mm                                                 Ab، مساحت اسلاگ

 dC                                                         ضریب تخلیه

Gas Liquid Ratio GLR 

 mm L، زریاتما یخروج یطول مجرا

 mm Lb ،طول اسلاگ

 mbar P ،فشار

 h3m Q-1 ،دبی حجمی سیال

 T ℃ ،دما

 ms v-1 ،سرعت

  هازیرنویس
 air هوا

 g گاز

 l مایع
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