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هاي احتراق روي پارامترهاي احتراقي در مشعلتجربي اثر تغيير فشارمحفظهبررسي
هاسوخت مايع و گاز و مقايسه آن

4، سهيلا خوشنويسان*3، سيد مهدي حسيني بغدادآبادي2، محمد صديقي1عباسعلي فرداد

هاي علمي و صنعتي ايرانسازمان پژوهش
*mehdi_hosseini@mecheng.iust.ac.ir

چكيده 
و )پروپان(خانگي در دو حالت گازسوز نوع مشعلاحتراقي در دوهايسوخت بر مشخصهاثر تغييربه بررسيدر اين مقاله

، احتراقيهايآلايندهنظيربا تغيير فشارمحفظه احتراق، پارامترهايي. پرداخته شده است) گازوييل سبك(سوز گازوييل
آمده از اين نتايج به دست. اندگيري شدهمشعل درگازهاي خروجي قسمت دودكش اندازهدماي دودكش و بازده احتراقي 

سوز با توان اسمي برابر با يكديگر مقايسه ها و فاكتورهاي ديگر براي دو مشعل گازسوز و گازوييلبراي آلايندههاآزمايش
COفظه احتراق ، دماي دودكش و ميزانشود با افزايش فشار محبا بررسي نتايج به دست آمده مشخص مي. اندشده

. يابدو بازده خالص افزايش ميxNOكاهش و 

گازهاي دودكش - فشار محفظه احتراق- هاي احتراقيآلاينده-سوزهاي گازسوز و گازوييلمشعل: هاي كليديواژه

مقدمه-1
. باشدميهانور يا هر دوي آن،جهت ايجاد حرارتيا گازوييلبراي سوزاندن گازوسايليسوزوگازوييلگازسوزهايمشعل

يكي از مهمترين فاكتورهاي مهم موثر بر طراحي ]. 1[سوزندميمحفظه احتراقدر مشعل مخلوط سوخت و هواي وارد شده به 
هاي چنين در دسترس بودن، محدوديتانتخاب سوخت به مطالبات خاص تكنولوژي و هم. خصوصيات سوخت است،مشعل

.]2[قانوني و ارزيابي اقتصادي وابسته است
و ) سنگمثل زغال( هاي جامدبه طور عمومي سوخت. حرارت از يك شعله داردانتخاب سوخت اثر مهمي بر روي انتقال

ست كه مانند اجسام سياه به كنند كه شامل ذرات دودي اهاي خيلي درخشاني را توليد ميشعله) گازوييل(هاي مايعسوخت
،سوزندطبيعي اغلب به خاطر اينكه خيلي تمييز وكامل بدون توليد ذرات دوده ميهاي گازي نظير گازسوخت. تابدبارحرارتي مي

به خاطر قيمت كم و در دسترس بودنش به عنوان بيشترطبيعي طورعمومي، گازبه. كنندهاي غيردرخشان توليد ميشعله
. شودهاي گازي به عنوان مثال در صنايع شيميايي استفاده ميبه هرحال دامنه وسيعي از سوخت. رودكار ميبهگازيسوخت

گازي پالايشگاه هايهستند و گاهي اوقات به عنوان سوخت…ها شامل چندين جز نظير متان، هيدروژن، پروپان واين سوخت
.]3[شوندمصرف مي

دكتراي مكانيك، استاديار،دانشگاه علم و صنعت ايران-�
دكتراي مكانيك، استاديار، دانشگاه هوايي شهيد ستاري-2
كارشناسي ارشد، دانشگاه علم و صنعت ايرانفارغ التحصيل رشته مهندسي هوا فضا گرايش آيروديناميك، -3
هاي علمي و صنعتي ايرانكارشناس ارشد مهندسي مكانيك ، مدير آزمايشگاه سوخت و احتراق سازمان پژوهش-4
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هاي نفتي سنگين، حضور بنيان شيميايي سولفور و نيتروژن مايع و خصوصا سوختهاي اشكال بزرگ همه سوختيك
در هاي مايعدر سوختتشكيل اكسيدهاي نيتروژن. شوداست كه باعث تشكيل اكسيدهاي سولفور و اكسيدهاي نيتروژن مي

.]2[شودهاي گازي در دماي شعله بالاتر بيشتر ميمقايسه با سوخت
يك فاكتور نشر مقداري معرف است كه . شودان ابزار اساسي جهت مديريت كيفيت هوا استفاده ميفاكتورهاي نشر به عنو

اي براي تخمين انتشارات آلودگي هوا به اتمسفر كند تا كميت آلودگي آزاد شده در جو را شرح دهد و بنابراين وسيلهتلاش مي
ه به يك واحد وزن، حجم، فاصله يا مدت انتشار آلودگي بيان فاكتورهاي نشر معمولا به صورت وزن آلودگي منتشر شد. باشدمي
هاي كنترل و جواز دادن، تعيين اثرات هاي كنترل نشر، تعيين كاربرد برنامههاي نشر براي بهبود استراتژيتخمين. شوندمي

به كار ... هاي انتشار ومدلهاي آلودگي در هواي مسير باد با استفاده ازبيني غلظتهاي كاهش مناسب، پيشمنابع و استراتژي
. ها يا نمايشگرهاي نشر دايمي معمولا مقدم بر تخمين انتشارات يك منبع هستندهاي نشر از منابع خاص تستداده. روند مي

فاكتورهاي نشر مورد . هايش بهترين و يا تنها روش در دسترس براي تخمين انتشارات استفاكتورهاي نشر با وجود محدوديت
) xNO(، اكسيدهاي نيتروژن )2CO(، دي اكسيدكربن)CO(مونوكسيدكربن محيطي هايدر اين مقاله براي آلودگيمطالعه 

ه به طور وسيعي منجر به تغيير اي جو كافزايش ميزان انتشارات گازهاي گلخانه.]4[هستند) 2SO(و دي اكسيدگوگرد 
توليد شده توسط 2COكاهش انتشارات. ها را تشديد كرده استها درباره احتراق سوختشود، بحثوهوايي ميشرايط آب

محصولات كمتر آشكار احتراق، .]5[گيرد، امري حياتي استير مياي را درگازهاي گلخانه% 80احتراق كه چيزي حدود
شيميايي و ازن دود فتوكننده مهم مهكمك، يكxNOكهشده استآشكاردر نيمة آخر قرن بيستم،. باشنداكسيدهاي ازت مي

ايش اي حذف ازن از استراتوسفر، كه منجر به افز، در واكنش زنجيرهxNOبه علاوه. در هواي شهري و كليترتروپوسفر است
خصوصا (ها هاي حاصل از احتراق مشعلميزان آلاينده.]6[كندشود، شركت ميتابش اشعه فرا بنفش رسيده به سطح زمين مي

بسياري از ].1[باشدها ميها ازمهمترين موارد مورد توجه محققان در بررسي عملكرد مشعلوبازده احتراقي آن)  xNOانتشارات
-،دينيتروژنكونز و اسموت علاقمند به آناليز شرايط تشكيل اكسيدهاينند كارواليو، آزودو، گارگ، تامس، گلسمن،محققان ما
.]7[اندهاي مختلف سوخت بودهدر طول احتراق نمونهومونوكسيدكربن اكسيدكربن

گازهاي داغ حاصل از . رار داردمشعل نيز در داخل كوره ق. گيرددر بر ميرا كوره يا محفظه احتراق قسمتي است كه شعله
معمولاً محفظه . كنندهاي كوره منتقل مياحتراق در داخل كوره حركت كرده و در اثر اين حركت انرژي خود را به ديواره

.شود كه وظيفه خارج نمودن دود را بر عهده دارددودكش در بالاترين فاصله ارتفاعي كوره نصب مييعنيخروجي دود
ي اين گازها كمتر باشد، راندمانژهر چه انر. استآنمربوط به گازهاي خروجي از محفظه احتراقو مهمترين تلفات بيشترين 

.]8[يابدافزايش ميمحفظه احتراق
ها و ديگر پارامترهاي احتراقي بررسي مي دراين مقاله اثرات تغيير فشار محفظه احتراق بر روي ميزان تشكيل آلاينده

.شود

ها زات و انجام آزمايشتجهي- 2
هاي كمتر از ها با ظرفيتمجموعه شامل يك كوره يا محفظه احتراق است كه براي تست مشعل

h
kcal180000 استفاده

.استاستوانهمحفظه احتراق به شكل . شودمي
.محفظه احتراق و مشعل نصب شده روي آن را نشان مي دهد1شكل

داخل محفظه نيز . شود كه در فضاي بين قسمت داخلي و خارجي محفظه قرار داردوسيله آب خنك ميمحفظه به
طول قسمت عمودي  . گيرداز محفظه را در برميcm15هايي از آجرنسوز پوشيده شده كه در مجموع ضخامتبوسيله لايه
-ميcm20قطر دودكش نيز . استcm43گيري از محفظه احتراقسنسور دستگاه اندازهاست كه فاصله cm95دودكش
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باشد كه دبي ورودي آن به مشعل و فشار آن از روي كنتور هاي گازوييلي پروپان ميگاز مورد استفاده شده براي مشعل. باشد
.شودگاز خوانده مي

تجهيزات آزمايش-1شكل

.آمده است1شرايط ورودي گاز به مشعل در جدول
شرايط تست براي مشعل هاي گازسوز-1جدول

)mbar(فشار گاز)oC(دماي گاز )mbar(فشار بارومتريكمشعل گازسوزنوع مشعل
APDG8982529
BGSB88952329

بازه زماني معين از روي ارلن مدرج حاوي گازوييل كه ورودي مشعل دبي گازوييل ورودي به مشعل گازوييلي در يك 
.شودمشاهده مي2گازوييل نيز در جدول شرايط ورودي . آيداست، به دست مي

شرايط تست براي مشعل هاي گازوييل سوز-2جدول
)bar(فشار پمپ گازوييل )mbar(فشار بارومتريكمشعل گازوييل سوزنوع مشعل

APDS89810
BOLB88/90217

دو راه اساسي براي فراهم كردن هوا براي مشعل وجود دارد، مكش آزاد بر پايه جريان طبيعي و فراهم كردن هواي 
.اجباري با استفاده از فن

.با فراهم كردن هواي اجباري با استفاده از فن هستندهاي ها جز دسته مشعلاين مشعل
شان دامنه وسيعي از سود عمده. باري در بيشتر كاربردهاي صنعتي رايج شده استهاي با فراهم كننده هواي اجمشعل

ها ممكن است به دو اين مشعل. باشدشوند، ميهاي كنترلي دقيق و سريع ميهاي حرارتي و اين كه منجر به فعاليتظرفيت
كننده ه سوخت و سيستم كنترلكنندهاي با فن مجتمع كه با يك فن، سيستم فراهممشعل: دسته ساختاري تقسيم شوند

هاي تواني كه يك فن و يك واحد كنترل براي هر چندين مشعل را شوند و مشعلمجتمع در بدنه مشعل  مشخص مي
.]2[داراست

.دهدرا نشان ميهاي تست شده و اجزاي مختلفاز مشعلنماييوطرح شماتيكي از تجهيزات آزمايش2شكل
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)ب()الف(

.]9[شمايي از مشعل و اجزاي آن:بطرح شماتيك تجهيزات آزمايش:الف-2لشك

از آنجا كه . شوندهاي منازل استفاده ميهاي انتخاب شده براي تست، براي گرم كردن آّب شوفاژ در موتورخانهمشعل
در كوره تست ما با عملكرد آنها ها ها انتقال حرارت به آب در بويلرها است، مطمئنا عملكرد اين مشعلوظيفه اصلي اين مشعل

كه در نتيجه هاي گازسوز و مايع سوز را داريمدر جايگاه اصلي خود متفاوت است ولي ما در اينجا قصد مقايسه عملكرد مشعل
. نماييممقايسه ميپارامترهاي احتراقي آنها را در كوره تست با هم ارزيابي و

-شناخته ميBو Aهاي ي ساخت دو شركت هستند كه در اينجا با نامهاهاي مورد تست در اين مطالعه مشعلمشعل
كه داراي ظرفيت حرارتي اسمي برابر هستند، سوز براي تست انتخاب شده استاز هر شركت دو مشعل گازسوز و گازوييل. شوند

.آمده است3در جدولهااز اين مشعلمشخصات هركدام

هاي تست شدهمشخصات مشعل-3جدول 
ظرفيتحداقل سوزمشعل مايعمشعل گازسوزعلنوع مش

)hkcal /(
حداكثر ظرفيت

)hkcal /(
APDGPDS48000100000
BGSB8OLB835000100000

تنظيم . كند تا به توزيع حرارتي مناسب برسددقيقه كار مي30تا 20پس از بستن مشعل بر روي كوره مدت تقريبي 
گيرد و توسط فشارسنجي ميزان فشار محفظه از طريق دمپر هوايي كه در انتهاي قسمت عمودي دودكش واقع است، صورت مي

با بازتر شدن دريچه توسط دمپر هوا سطح مقطع خروجي دود زياد و . شوددهد، خوانده ميكه فشار داخل محفظه را نشان مي
فشار محفظه گازها در داخل محفظه احتراق محبوس و در نتيجهبا بسته شدن آنبه تبع آن فشار محفظه احتراق كاهش و

- با تنظيم مشعل بر روي ظرفيت. دهدسنج فشار داخل محفظه نسبت به فشار محيط را نشان ميفشار. يابداحتراق افزايش مي
در دودكش توسط دستگاه تست در فشارهاي هاي مورد نياز گيري دادهبا تغيير ميزان دبي ورودي، اندازه،هاي حداقل و حداكثر

.مختلف محفظه احتراق صورت گرفتند

نتايج و توضيح- 3
تغييرات دماي دودكش- 1- 3
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در اين قسمت اثرات تغيير فشار محفظه احتراق بر روي پارامترهاي خروجي در دود كه در بالا ذكر شد، با يكديگر 
.شودمقايسه مي

-شود كه با افزايش فشار محفظه احتراق دماي دود تقريبا روال كاهش را دارد و براي مشعل گازوييلدر اينجا مشاهده مي
سوز از كه دامنه تغييرات دماي دود در مشعل گازوييلطوري سوز دماي دود در حالت كلي كمتر از مشعل گازسوز است، به

. باشددرجه سانتيگراد مي405ا ت380درجه سانتيگراد است كه براي مشعل گازسوز از 355تا 335
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)Aمشعل (تغييرات دماي دودكش با فشار محفظه احتراق - 3شكل

در حالت كلي دماي حاصل از احتراق سوخت مايع در مقايسه با سوخت گازي شكل بالاتر است ولي به دليل اينكه در 
- احتراق آزاد ميي از طريق تشعشع در طول محفظههاي گازي انرژي بيشترهاي مايع نسبت به سوختمحفظه احتراق سوخت

تر است و چون در احتراق سوخت گاز هاي گازي پايينگردد، بنابراين دماي گازهاي خروجي آنها در دودكش نسبت به سوخت
ه روند كاهش در هردو در اثر افزايش فشار ب. تشعشع نقش بسزايي ندارد بنابراين دماي گازهاي خروجي در دودكش بالاست

بايد گفته .اند حرارت خود را در طول محفظه آزاد كنندخاطر اين است كه خروج گاز محدود شده و محصولات احتراق توانسته
گيري دماي جهت اندازه. شود كه فشار محفظه احتراق در اينجا نسبت به فشار اتمسفر سنجيده شده است و فشار مطلق نيست

اه تست در محل دوكش قرار گرفته و كليه نتايج در اين قسمت توسط دستگاه گازهاي خروجي دودكش ، ميله شاخص دستگ
.شودخوانده و ارزيابي مي

تغييرات اكسيژن- 2- 3
وييل در حداقل زبا سوخت گاAبراي مشعل . تغييرات ميزان اكسيژن در گازهاي خروجي در اين بخش آمده است

تغيير كرده است كه در % 4/3تا % 2/3كسيژن با تغيير فشار محفظه بين كيلوكالري بر ساعت درصد ا48000ظرفيت يعني 
.آمده است4نمودار اين تغييرات در شكل. پاسكال به كمترين مقدار خود رسيده است40فشار حدود 

ار ات آن نسبت به فشمقدار اكسيژن در گازهاي خروجي نسبت به مشعل گازوييلي بيشتر است كه تغييرAبراي مشعل گازسوز 
پاسكال بيشترين مقدار را دارد و در فشارهاي ديگر 25مقدار اكسيژن در فشار حدود . نشان داده شده استمحفظه در شكل
.روالي كاهشي دارد

سوز دارد به طوري كه با تغييرات فشار محفظه احتراق روند متفاوتي را نسبت به نوع گازوييلAسوز مشعل گازوييل
.در مقايسه با نوع گازسوز بيشتر اكسيژن را مصرف كرده استسوزمشعل گازوييل

هـاي سـوخت بيشـتر اسـت و اكسـيژن      هاي اكسيژن با مولكولدر حالت گازي نسبت به حالت مايع امكان واكنش مولكول
خروجـي، نسـبت   با افزايش فشار به دليل محدودكردن جريان . شودكمتري به صورت واكنش نداده از محفظه احتراق خارج مي
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شود كه تاثير ميزان نقصان اكسيژن و همين امر باعث مي) يابددر اصل مقدار هوا كاهش مي(هوا به سوخت دچاركاهش گرديده 
.هاي گازي كاملا مشهود گردددر گازهاي خروجي در سوخت

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

0 25 50 60 100

(pa) اق��	ا �����ر ��

O
2 
(%
)

Oxygen- Gas burner A Oxygen- Oil burner A

)Aمشعل(تغييرات اكسيژن با فشار محفظه احتراق –4شكل

تغييرات مونوكسيد كربن و اكسيدهاي نيتروژن- 3- 3
بايد گفته شود كه ميزان . پردازيمها در گازهاي خروجي ميدر ادامه به بررسي چگونگي تغييرات ميزان آلاينده

افزايش xNOرود كه در جاهايي كهمونوكسيدكربن و اكسيدهاي نيتروژن در گازهاي خروجي نسبت عكس دارند و انتظار مي
گيري مقادير اين دو آلاينده با مي يابد مقدار مونوكسيدكربن كاهش يابد و بالعكس، اما در بعضي جاها به دليل خطاهاي اندازه

.هم كم يا زياد شده است
اما مقدار. كاهش يافته استCOدر حداقل ظرفيت با افزايش فشار محفظه احتراق مقدارAسوز براي مشعل گازوييل

xNOمقادير. روندي افزايشي داردCO با افزايش فشار ازppm27تاppm9كاهش يافت ولي مقدارxNO از
.نشان داده شده است6و 5هاي نمودارهاي تغيير اين دو آلاينده در شكل. افزايش يافتppm112تاppm100حدود

روالي كاهشي دارد كه البته تغييرات COكه در حداقل ظرفيت مورد تست قرار گرفته است، در مقدار Aمشعل گازسوز 
COوxNOكاهش. در بعضي جاها مخالف هم است و جايي كه يكي كم شده ديگري زياد شده استCO در نمودار نيز به

- تغييرات را براي اين مشعل نشان مي5نمودار شكل . دليل افزايش دماي محفظه احتراق با افزايش فشار داخل محفظه است
:گيريمواكنش زير را در نظر مي2COو COررسي دليل نحوه تغييراتبراي ب.دهد
)1(

22 2
1 OCOCO +⇔

از طرف ديگر افزايش دما در فشار ثابت .كندرا متوقف مي2Oو COبه سمت 2COتجزيه ثابت، افزايش فشار در دماي 
تاثير تغيير قرار كند هر سيستم وقتي تحتكه بيان ميشوداين رويدادها  از اصل لي چاتلير منتج مي.دهدتجزيه را توسعه مي

.شود كه تغيير را مينيمم كندگيرد به سمتي جابجا ميمي
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يدي بيشتري نسبت به نوع تولCOوxNOداراي مقدار Aسوز بينيم كه مشعل گازوييلبا مقايسه اين دو مشعل مي
در بيشترين مقدار خود است، ppm14COوppm74xNOدر حالي كه مشعل گازسوز داراي ميزان.  باشدگازي خود مي
باشد كه اين پيش بيني ميppm27توليد شدهCOو حداكثرppm100توليديxNOسوز داراي حداقل مشعل گازوييل
.كنندسوز ميزان آلاينده بيشتري را در مقايسه با نوع گازسوز خود ايجاد ميهاي گازوييلكند كه مشعلرا ايجاد مي

يابد ميزان زماني كه دماي محفظه افزايش مي. به دليل افزايش دماي محفظه احتراق استالف- 6در نمودار xNOافزايش
اين نتايج بر . كنيمنيز نتايج را تجزيه و تحليل ميBهاي در مورد مشعل.شودتوليد اكسيدهاي نيتروژن حرارتي نيز بيشتر مي

كيلوكالري بر 100000ها كه حدود دست آمده بود در حداكثر ظرفيت كاري مشعلكه در حداقل ظرفيت بهAخلاف مشعل 
.ساعت است به دست آمده است

)ب()الف(
Bمشعل :بAمشعل : ي نيتروژن با فشار محفظه احتراق الفتغيير اكسيدها-6شكل

-تغيير ميppm108تاppm75بينxNOميزان. كاملا افزايشي داردروندxNOسوز در مورد مقدارمشعل گازوييل
.آمده استب- 6با فشار محفظه احتراق   در شكل xNOنمودارهاي مربوط به تغيير مقادير.كند

داراي  افزايش ولي معكوس بودن نمودارها كاملا مشخص است، به طوريكه هنگامي xNOدر مقدار Bمشعل گازسوز 
. هش يافته استكاCOمقدار xNOافزايش يافته و در ادامه با افزايشCOشروع به كاهش نموده ميزان xNOكه

.توان مشاهده كردپاسكال باهم مقايسه شوند عملكرد بهتر مشعل گازسوز را مي100تا 0اگر اين دو نمودار براي فشارهاي بين 
ايجاد xNO، مقادير ميانگين Aبينيم، مانند مشعل سوز در اينجا نيز ميبا مقايسه نمودار مشعل گازسوز با مشعل گازوييل

.شده در مشعل گازسوز به مراتب كمتر است

تغييرات دي اكسيد كربن و دي اكسيد گوگرد- 4- 3
در حداكثر Bسوز براي مشعل گازوييل. شوداكسيدگوگرد در اينجا ارايه مياكسيدكربن و ديبررسي روند تغييرات دي

شود كه با افزايش مشاهده مي. ايمآورده7حفظه احتراق در شكل اكسيدكربن را با فشار مها نمودار تغييرات ديظرفيت مشعل
دهد كند كه نشان ميتغيير مي14% تا2/13% يابد ولي مقدار آن بينتوليدي نيز افزايش مي2COفشار محفظه احتراق مقدار 

. اين تغيير چندان محسوس نيست
مقدار آن نيـز قابـل توجـه اسـت و     . يابدنيز روندي صعودي دارد و با زياد شدن فشار محفظه افزايش مي2SOمقدار 

در مورد اين دو پارامتر نتايج كاملا متفاوتي دارد به طـوري  Bمشعل گازسوز علت .كندتغيير ميppm360تاppm310از
100نيـز بـا افـزايش فشـار محفظـه تـا فشـار        2COبود و مقداردر تست هاي مربوط به اين مشعل برابر صفر 2SOكه مقدار 

دي اكسيد سولفور گاز بي رنگ و سمي با بويي تند و زننده اسـت و از طريـق   .پاسكال روالي كاهشي و پس از آن افزايشي است
بـراي مشـعل   2SO. آيـد اسيد سولفورو نيز در واكنش اين محصول با آب بوجود مي. آيدوخت به وجود ميسولفور موجود در س

به دليل وجود عنصر گوگرد در گازوييل،هاي گازوييليشود ولي در مشعلهاي گازي بسيار پايين و اثرات آن در نظر گرفته نمي
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.مقدار آن قابل ملاحظه است

2COديـاگرام مربـوط بـه    . اسـت كمترسوز تغيير كرد كه نسبت به مشعل گازوييل5/12% تا3/11% بيندر مشعل گازي
.آمده است7اين تغييرات در شكل 
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تغييرات بازده خالص-5- 3
در حداكثر ظرفيت بازده احتراقي Bسوز براي مشعل گازوييل. گيردمورد بررسي قرار مياني بازده خالصبراي قسمت پاي

در كل بازده مشعل گازسوز از گازوييل . بود% 77تا % 72تغيير كرد كه اين تغييرات براي مشعل گاز سوز بين % 72تا % 70از 
.آمده است8نتايج در شكل . سوز بيشتر بود

:شودص از رابطه زير محاسبه ميبازده خال
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آيد، بازده خالص به دما و اجزاي حاصل از احتراق وابسته است و بـا افـزايش فشـار محفظـه احتـراق      همانطور كه از رابطه بر مي
اكسيد كربن و بالاتر بودن دماي دودكش مشعل گـازي  كمتر بودن نشر دي. تغييرات دما و اجزا منجر به افزايش بازده شده است

.به مشعل گازوييلي، باعث شده تا بازده خالص مشعل گازي بيشتر باشدنسبت
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آناليز خطا-4
باهمسازي محاسباتي هميشه شامل بعضي خطاهاي تصادفي يا اصولي يا هردوهاي تجربي و نتايج مدلهمه داده
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.هستند
ها هاي اصلاح دادهگيري و روشهاي اندازهين تحليل خطاي آزمايشي مستلزم بررسي جزيي دقت همه وسايل، روشبنابرا

درباره . خطاهاي تجربي همچنين ممكن است به وسيله فاكتورهاي شخصي و كاري تجهيزات آزمايشي حاصل شود. باشدمي
هاي ورودي محاسبات به خوبي همه ي، لازم است تا دادههاي شبه تجربي يا عمومهاي مدل سازي عددي بر پايه روشروش

. اجزاي مدل عددي تحليل شوند
:شوندخطاهاي وابسته به تجهيزات آزمايشي به چند دسته تقسيم مي

گيري كه به خاطر انحرافات وسيله ساخته شده خطاهاي ناشي از نقص وسايل اندازه- خطاهاي كاربرد وسايل سنجش- 
-رفع چنين خطاهايي بر اساس نوع وسيله، استفاده از فاكتورهاي اصلاح مي. امترهاي طراحي استو مونتاژ شده از پار

. گيرندگيري شده در نظر ميهاي خطايي براي پارامترهاي اندازهها معمولا دامنهتوليدكننده. باشد
هاي داده شده رويهگيري ، مطابقت نداشتن خطاهايي كه به خاطر نصب نامناسب وسيله اندازه–خطاهاي نصب - 

گيري، عمل متقابل ، انتخاب مكان اندازه)هاها قبل و بعد از بررسيمثلا يك جور كردن طول(ها بوسيله فروشنده
.گيري، همچنين خطاهاي ايجاد شده در مسيرهاي انتقال دادههاي اندازهوسيله

گيري كاربردي و گردكردن مقادير اندازهشناسيدقتي در روشخطاهايي كه به خاطر بي–گيري خطاهاي روش اندازه- 
. دهدخصوصيات فيزيكي روي مي

شود كه به كيفيت داده هاي سازي آماري تقسيم ميخطاهاي به خاطركاربرها به خطاهاي مشاهده و خطاهاي مربوط به مدل
ريزي ر طول طرحاولين خطا ممكن است د. هاي مختلف باشد، بسيار حساس استورودي كه ممكن است تحت تاثير نقص

تواند به خاطر انتخاب نامناسب هدف آزمايش و انتخاب نابجاي متغيرهاي مستقل و اين خطا مي. تدارك آزمايش رخ دهد
همه خطاها . يك آزمايش طراحي شده بد ممكن است مقداري ناكافي داده براي ارزيابي آماري بعدي فراهم كند. وابسته باشد

شود و در نتيجه افزايش قيمت ها را به دنبال داردايش زمان كل مورد نياز براي انجام شدن ميدر طراحي آزمايش منجر به افز
.شد ولي حداكثر تلاش ممكن براي كمينه كردن آن صورت گرفتآزمايشات ما نيز تمامي خطاهاي ذكر شده را شامل مي].2[

گيرينتيجه-5
دماي دود با افزايش . ها بررسي شدق بر روي پارامترهاي احتراقي و آلايندهدر اين مقاله اثر تغيير فشار محفظه احترا

مقدار اكسيژن در دو . و براي مشعل گازوييلي دماي دود در حالت كلي كمتر از مشعل گازي استيابدميفشار محفظه كاهش 
ها از لحاظ آلاينده. تكند ولي در اكثر جاها براي مشعل گازي بيشتراستغيير مي% 5/4تا 2%مشعل حول و حوش

هاي گازسوز كنند و از لحاظ توليد آلاينده مشعلسوز بيشترين مقدار را ايجاد ميهاي گازوييلمشعل2SOوxNOخصوصا
و بازده خالص براي مشعل گازسوز. يابدافزايش ميxNOكاهش وCOبا افزايش فشار محفظه احتراق. عملكرد بهتري دارند

سوز بازده خالص كمتري نسبت به نوع يابد و در حالت كلي هم مشعل گازوييلميافزايشسوز با افزايش فشار محفظه گازوييل
. گازسوز دارد
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