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The droplet formation stage of a spray, which enjoys a great diversity in size and 
droplet velocity, is predictable through a statistical approach. Since the available 
methods require experimental data such as mean droplet diameter and mean droplet 
velocity as inputs to estimate the distribution of the droplets, this study attempts to 
propose a consistent theoretical model based on the energy conservation equation for the 
estimation of mean droplet diameter to be used in the predictive models of droplet size 
distribution, such as maximum entropy model. Therefore, those models can be 
independent of experimental data. The parameters needed in the model, such as 
atomization efficiency and the Weber number are provided using a CFD model. Then, a 
parametric study to evaluate the relationship between the atomization efficiency and 
spray velocity, and mean droplet diameter is carried out. This new proposed model 
entitled energy-based model (EBM) can provide a very good prediction of mean droplet 
diameter in comparison with the available experimental data. 
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 سرعت، فيزيكي خصوصيات چون مختلفي پارامترهاي به اسپري قطرات سرعت و قطر توزيع نحوة بينيپيش
تشكيل قطرات كه داراي تنوع فراوان  ةمرحل. دارد بستگي انژكتور داخلي ةهندس و اطراف محيط گازي و سيال

هاي نظري از آنجا كه روش. بيني استاري قابل پيشاز نظر قطر و سرعت قطرات است، با يك ديدگاه آم
هاي تجربي نظير قطر ميانگين و سرعت ميانگين نيازمند داده قطرات سرعت و قطر توزيعموجود براي تخمين 

 قطرات به عنوان ورودي هستند، در اين مقاله، تلاش شده است تا با پيشنهاد يك روش نظري بر پاية معادلة
 كننده توزيع بيني هاي پيشدست آورد و به جاي دادة تجربي در مدل انگين قطرات را بهبقاي انرژي، قطر مي

هاي بدين ترتيب با حفظ دقت خوب، آن مدل. قطر قطرات نظير مدل ماكزيمم آنتروپي استفاده كرد
 امترهايپار. هاي تجربي وابستگي كمتري پيدا كنندتوانند به دادهكنندة توزيع قطر قطرات نيز مي بيني پيش

 .اندلازم اين مدل نظير راندمان اتميزاسيون و عدد وبر نيز از مدل ديناميك سيالات محاسباتي تأمين شده
سپس يك مطالعه پارامتريك به منظور بررسي ارتباط ميان راندمان اتميزاسيون و سرعت اسپري با قطر 

يك مدل سريع و ساده، در مقايسه با اين مدل پيشنهادي جديد، به عنوان . ميانگين قطرات انجام شده است
 .دست داده است بيني خوبي از قطر ميانگين قطرات بههاي تجربي در دسترس، پيشداده

  ، بقاي انرژي، راندمان اتميزاسيون اسپري مخروط، قطر ميانگين قطره، گريز از مركزانژكتور : هاي كليدي واژه
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in ورودي

out خروجي

  مقدمه
 در كه فرايندي صورتبه نتوامي را3 )اتميزاسيون(پودرسازي  فرايند

. كرد شود تعريفمي تبديل قطره زياد تعداد به مايع از حجمي آن
اتميزاسيون و اندازة قطرات حاصله، براي مثال،  4اطلاع از ساز و كار

جهت فرآيند احتراق و پايداري در محفظه و بررسي ميزان مصرف 
ر افزايش سطح مؤث]. 2-1[گيرد  سوخت، مورد استفاده قرار مي

تماس قطرات با گاز محيط، موجب افزايش نرخ انتقال حرارت و 
همچنين كاهش قطر ذرات سوخت . شودبهبود اختلاط و تبخير مي

تر سوخت و توليد تر موتور، سوخته شدن كاملاندازي آسانباعث راه
شود كه موجب بهبود احتراق در بسياري هاي كمتر ميآلاينده

هاي صنعتي هاي گاز و كورهبينكاربردهاي صنعتي از قبيل تور
  ].3[شود  مي

با وجود اهميت و نقش اساسي مكانيزم اتميزاسيون، اطلاعات 
هاي پيچيدگي. كمي درباره فيزيك اين مكانيزم در اختيار است

بسياري در مكانيزم پودر شدن سيال وجود دارد كه تحليل آن را 
طر ميانگين دست آوردن ق هاي قديمي براي بهمدل. سازددشوار مي

اند كه از جمله هاي تجربي بوده، همه از نوع روش)SMD(قطرات 
نرمال و  - تاناساوا، لاگ -راملر، نوكياما-توان به رزينآنان مي

هاي نظري از سه دهة گذشته، مدل]. 3-2[كرنل اشاره كرد -لاگ
آوردن توزيع قطرات رايج  دست نظير مدل ماكزيمم آنتروپي براي به

از ]. 4[ها نياز به ورودي تجربي دارند اين مدلشده است كه 
هاي تجربي، اندازة قطر ميانگين قطرات است تا ترين ورودي مهم

دست  براي به. تخمين توزيع قطر قطرات پيرامون آن انجام بگيرد
هاي گيري تجربي، روشآوردن قطر ميانگين قطرات علاوه بر اندازه
ال خروجي از انژكتور نيز تحليلي نظير تحليل ناپايداري لاية سي

با استفاده از اين مدل طول موج ]. 5-4[تاكنون استفاده شده است 
شود، ناپايدارترين موج روي لاية سيال كه سبب شكست لايه مي

شود و چون اين طول موج با اندازة قطر ميانگين تخمين زده مي
ما ا. تواند تخمين زده شودقطرات رابطه دارد، مقدار قطر قطرات مي
سازي آن بري است و پيادهاين روش بسيار روش پيچيده و زمان
شايان ذكر است كه اساس . مستلزم فرآيند پيچيده و مشكلي است

  .روش تحليل ناپايداري بر معادلات مومنتوم استوار است
دست آوردن قطر  هاي فراواني براي بهدر گذشته، تلاش

بدين صورت  روش محاسباتي نيز. ميانگين قطرات صورت گرفت

_________________________________ 
3. Atomization 
4. Mechanism 

بود كه يك سري روابط تجربي براي انواع مختلف نازل پيشنهاد شد 
گيري بنابراين وجود يك مدل آسان كه مستقل از اندازه]. 6-7[

بر نباشد، به عنوان تجربي باشد و در عين حال نيز پيچيده و زمان
  .تواند بسيار مفيد باشديك ابزار مهندسي مناسب مي

- دلي را توسعه دادند كه در آن شبيهم] 8[پارك و همكاران 

سازي جامعي از اسپري حاصل از يك جت پرسرعت مايع انجام 
آنان فرآيند اتميزاسيون اوليه را به صورت كاملاً غيرخطي با . گرفت

استفاده از روش المان مرزي با فرض جريان غيرلزج و متقارن 
كننده هتحليل آنها با وجود شرايط ساد. سازي نمودندمحوري پياده

زياد و بدون در نظر گرفتن اثرات چرخشي و يا تاثير گاز پرسرعت 
چندين مدل ] 9[يون و دسجاردين  .بود كه چندان موفق عمل نكرد

بر اساس تئوري خطي براي خرد شدن جت استفاده كردند تا به 
پروفيل سرعت چرخشي  ها آن. سازي كنندنوعي بتوانند آن را شبيه
 ها آن. ابه آزاد و گردابه جامد در نظر گرفتندسيال را به صورت گرد

نشان دادند كه در اعداد وبر چرخشي بالا، نرخ رشد ماكزيمم و عدد 
  .استموج محوري، براي گردابه آزاد بيشتر از گردابه جامد 

با عطف به توضيحات فوق، در مقاله حاضر تلاش شده است 
زه قطر ميانگين تا از يك ديدگاه متفاوت بتوان تخمين خوبي از اندا

- تر و سريعسازي، سادهقطرات اسپري بدست آورد كه از لحاظ پياده

با اين . تر باشد و در عين حال يك تخمين مناسب بدست دهد
هدف، يك مدل كاملاً تحليلي بر مبناي معادله انرژي مبتني بر جنبه 

هاي تجربي قطعي فرآيند اتميزاسيون استخراج شد و نتايج آن با داده
مدل پيشنهادي اين مزيت را دارد كه به . دسترس مقايسه شددر 
مدل توسعه يافته حاضر براي . ها و يا ضرايب تجربي نياز نداردداده

آزمايش تجربي ] 4[يك انژكتور صنعتي كه توسط محققان پيشين 
اين انژكتور . شود سازي و بحث و بررسي ميگرديده است، پياده

شد كه با هدايت جريان از طريق با داراي چهار ورودي مماسي مي
، جريان در آن به صورت پيچشي ها به داخل انژكتور اين ورودي

درآمده و از اينرو در خروج از انژكتور به صورت مخروط توخالي 
 بالا به درون محفظه يا هيبا سرعت زاو اليواردشدن س. آيد درمي

 سببكه  دشويدر آن م سيال چرخش جاديباعث ا چرخش انژكتور،
از  يعار يا هيانژكتور، ناح يدرون يفضا يدر قسمت مركز شود مي
و لايه سيال نازك به  ديآ وجود اصطلاح حفره هوا بهبه اي اليس

كاربرد اين نوع انژكتور در بسياري از صنايع و بطور  .ديواره بچسبد
هاي سوخت مايع براي تزريق سوخت و يا گسترده در راكت
آنجا كه قطر ميانگين قطرات يك  از]. 2-1[اكسيدكننده است 

تحليلي باشد، مدل  هاي اسپري مي اسپري، از مهمترين مشخصه
مذكور براي انژكتورهاي با اسپري مخروطي توخالي استخراج شد تا 
با حداقل هزينه محاسبات و زمان، تخمين مناسبي از اين پارامتر 

  .دست آورده شود هب
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مدل استخراج شده در اين مقاله، براي تامين پارامترهاي 
، از مدل ديناميك سيالات محاسباتي كه قبلاً توسط )مبنا- انرژي(

، بهره گرفته ]10[سازي شده بود نويسندگان براي اين انژكتور پياده
بدين ترتيب كه از مدل ديناميك سيالات محاسباتي پارامترهاي . شد

اين . مورد نياز شامل راندمان اتميزاسيون و عدد وبر تخمين زده شد
مطالعه براي اولين بار در سطح جهاني انجام شده است و تا كنون 

بيني مشخصات كلي  مدلي از ديدگاه اصل بقاء انرژي براي پيش
از ديدگاه حال آنكه مطالعات پيشين . اسپري توسعه داده نشده است

 مدل. اند به مسئله نگاه كرده) اندازه حركت(معادله مومنتوم 
حجم  زانيم نيبا كمتر عيو سر مدل ساده كي پيشنهادي،
از آن به عنوان  توان يرو است كه م نيو از هم باشد يم يمحاسبات

قطرات استفاده كرد و  نيانگيقطر م نيتخم يروش مناسب برا كي
 مميروش ماكز رينظ ييها روش يلازم برا ياز آن به عنوان ورود اي

بهره ) وندش يقطرات استفاده م زيسا عيتوز نيتخم يكه برا( يآنتروپ
همواره به عنوان  ياسپر كيقطرات  نيانگيآوردن قطر م ستبد. برد
 زيسا عيتوز يها مبرم مدل ازيچون ن ،است بوده گلوگاه مطرح كي

كه ( آمد بدست مي يتجرب جياز نتا ديبا ايپارامتر  نيا. باشد مي
 يها از مدل ديبا اي) است PDPA5 رينظ شرفتهيپ زاتيتجه ازمندين
 هيبر پا يمدل( اليس هيلا يامواج سطح يداريناپا ليتحل دهيچيپ

 يبالا و پارامترها يمحاسبات نهيكه هز شد استخراج مي) مومنتوم
تواند به  اما مدل پيشنهادي تا حدود زيادي مي. دندار ياديز ليدخ

  .رفع اين مشكل كمك نمايد

  مدل نظري سازگار بر پايه قانون بقاء انرژي 2
ست تا روش جديدي براي تخمين قطر در اين بخش تلاش شده ا

اين روش بر ديدگاه غير . ميانگين قطرات اسپري استخراج شود
مومنتومي براي تخمين قطر ميانگين قطرات اسپري استوار است و 

ر تحقيقات پيشين علاوه بر د. معادله انرژي است ،آن ديدگاه
لايه هاي تحليلي نظير تحليل ناپايداري  گيري تجربي، از روش اندازه

شد كه سيال براي تخمين قطر ميانگين قطرات اسپري استفاده مي
گذاري شده اين روش بر پايه معادلات پيوستگي و مومنتوم پايه

  . است
در ادامه، قانون بقاء انرژي براي فرآيند اتميزاسيون شرح داده 

سپس . گرددسازي ميشود و به كمك يك سري فرضيات، سادهمي
گين قطرات اسپري پيشنهاد به قطر ميانيك رابطه براي محاس

مبنا را نشان  -يفلوچارت استخراج مدل انرژ )1(شكل . شود مي
در حد فاصل صفحه  )2(شكل يك حجم كنترل مطابق  .دهديم

محل شكست (دهانه خروجي انژكتور تا ناحيه تشكيل قطرات اوليه 
_________________________________ 

5. Phase Doppler Particle Anemometry 

را نشان قانون بقاء انرژي ) 1( معادله. در نظر گرفته شده است) اوليه
  . دهد كه براي حجم كنترل مذكور نوشته شده استمي

شود كه هيچ ورود انرژي، كار خروجي و منبع توليد فرض مي
بنابراين انرژي گاز و مايع شامل آنتالپي كل، . انرژي وجود ندارد

انرژي جنبشي، پتانسيل و نيز انرژي آزاد سطحي مايع در اين 
  .شوندته ميي بالانس انرژي در نظر گرف معادله

)1(  

Gi

Lj

Lj
Lj

Lj Lj Gk Gk
Gk

Ll

Ll LlLl Ll
Ll

2in
Gi Gi in

Gi

2
Lj Lj in

2out
Gk out

2
Ll out

P 1
-m e u gZ

2

P 1
m e u gZ

2

P 1
S -m e u gZ

2

P 1
m e u gZ S

2

 
     

 
     

  
 

      
  

 
      

  





 



 

فشار درون مايع براي مايع ورودي و خروجي معادل با مجموع 
  .باشدمي) 2(فشار گاز محيط و فشار لاپلاس است كه به صورت معادله 

  
  مبنا-فلوچارت استخراج مدل انرژي  -19شكل 

  
  حجم كنترل مفروض -20 شكل
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و با در نظر گرفتن ) 1(در معادله ) 2(با جايگذاري معادلات 
در اين . آيد دست مي هب) 3(اند، معادله فرضياتي كه در ادامه بيان شده
غيير در همچنين از ت. نظر شده استمعادله، از انرژي پتانسيل صرف

نظر شده است، زيرا تغييرات آن به اندازه كافي انرژي داخلي صرف
همچنين هيچ تغييري . تر از تغييرات در انرژي جنبشي است كوچك

  .در انرژي گاز خروجي نسبت به گاز ورودي وجود ندارد

)2(  
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هد كه افزايش در فشار لاپلاس و انرژي داين معادله نشان مي
يعني اينكه در . آزاد سطح به معني كاهش در انرژي جنبشي است

فرآيند اتميزاسيون، انرژي جنبشي به فشار لاپلاس و انرژي آزاد 
بنابراين بر اساس معادله بدست آمده از قانون . شودسطح تبديل مي

  .را تخمين زد )d(بقاء انرژي، بايد بتوان قطر ميانگين قطرات 
ارتباط نرخ جريان جرمي و فلاكس ) 5(و ) 4(معادلات 

براي قطرات كروي و لايه به ترتيب مساحت سطح سيال مايع را 
  .دنكنمايع ارائه مي

)3(  6m d
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d 2
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شود و شود كه لايه مايع به حجم كنترل وارد ميفرض مي
با جايگذاري ) 6(بنابراين معادله . شوندقطرات كروي از آن خارج مي

  .آيدست ميبد) 3(در معادله ) 5(و ) 4(معادلات 

)5(  
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رمولي، يك پارامتر به ه منظور بدست آوردن يك رابطه فب
 ،راندمان اتميزاسيون. شودتعريف مي ()عنوان راندمان اتميزاسيون 

نسبت كاهش در انرژي جنبشي به انرژي سيال ورودي را نشان 
  .كندراندمان اتميزاسيون را ارائه مي) 7(معادله . دهدمي

)6(  
2 2

j l

2
j

u u

u


   

و بيرون كشيدن عدد ) 6(در معادله ) 7(استفاده از معادله  با
براي برآورد قطر ميانگين ) 8(وبر از ميان پارامترها، رابطه بعد بي

  :قطرات اسپري بدست آمد
)7(  d 20

D We 20

 

 
  :كه در آن
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مبنا، توانايي -روش پيشنهادي به عنوان يك مدل انرژي
اي از قطر ميانگين قطرات را بدون استفاده از هيچ محاسبه محدوده

مشهود ) 8(همانطوركه از رابطه . باشدي تجربي دارا ميپارامتر و داده
است، قطر ميانگين قطرات با معكوس عدد وبر و راندمان 

   .متناسب استاتميزاسيون 

مدل  ي به وسيلهتخمين قطر ميانگين قطرات  3
 مبنا -انرژي

كه قطر ميانگين قطرات بر حسب ) 8(ترسيم رابطه  )3(شكل در 
بر اساس . دهد، ارائه شده استراندمان اتميزاسيون را نشان مي

دست  ههنگامي ب (max)، بيشينه راندمان اتميزاسيون )7(رابطه 
در انرژي جنبشي به انرژي ورودي به  آيد كه نسبت كاهش مي

حجم كنترل حداكثر شود، البته با اين فرض كه هيچ تلفات انرژي 
با در نظر گرفتن يك چنين شرايطي . ديگري وجود نداشته باشد

و ) 8(باشد، مطابق معادله كه در آن راندمان اتميزاسيون بيشينه مي
در شرايط  حتي. آيددست مي هكمينه قطر ميانگين قطرات ب) 9(

غيرممكنِ راندمان برابر با يك، حداقل قطر ميانگين قطرات، 
براي انژكتور صنعتي تحت . دست خواهد آمد هميكرون ب 9معادل 
بدست آمده در خصوص  نتايجمقاله، با توجه به  ايني  مطالعه
 الاتيس كيناميد ليبر اساس تحل خروجي ميانگينسرعت  تخمين
در  نتايج كه همخواني خوبي با(] 10[ انژكتوردر  انيجر يمحاسبات

را  اتميزاسيون راندمان ميزان، )دارد ]4[ تجربيدسترس از آزمون 
توزيع اندازه سرعت در لايه سيال و  ،)4(شكل  .زد تخمين توانمي

دهد حفره هوا را بر روي خط قطري دهانه نازل انژكتور نشان مي
يه را نشان اندازه سرعت نزديك محل شكست اول) 5(شكل  ].10[

با استفاده از اين نمودارها، سرعت ميانگين لايه ]. 10[دهد مي
آيند كه سيال در خروجي نازل و نزديك محل شكست بدست مي

ميزان . توان راندمان اتميزاسيون را تخمين زدبدين ترتيب مي
درصدي سرعت، برابر  6راندمان اتميزاسيون با توجه به كاهش 

  .دشودرصد برآورد مي 8/11
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متر بر ثانيه است كه  5/13اندازه سرعت ميانگين در خروجي برابر 
با مراجعه به . رسدمتر بر ثانيه مي 7/12اندكي قبل از شكست لايه به 

 70اندازه قطر ميانگين قطرات به كمك مدل، در حدود ) 3(شكل 
حاصل از  ششپا ميانگينقطرات  قطراز طرفي . آيددست مي هميكرون ب

گزارش شده  ميكرون 75در حدود  انژكتور اين براي تجربي گيرياندازه
گردد كه اين روش، تخمين بسيار خوبي از اندازه ملاحظه مي ].4[است 

تواند بدست دهد كه قطر ميانگين قطرات حاصل از شكست اوليه را مي
 مشخصات. درصد انحراف دارد 7در مقايسه با داده تجربي در حدود 

و مشخصات كلي  )1(به صورت جدول نيز  انژكتورعملكردي اين 
  .است ) 2(هندسي آن به صورت جدول 

 مشخصات عملكردي انژكتور -1جدول 

  ضخامت لايه سيال
t  mm زاويه پاشش  

2  deg فشار تزريق  
p  bar

 دبي جرمي
m  s/kg

55/0 100 5/4 08/0 

 )متر بر حسب ميلي(مشخصات هندسي انژكتور  -2جدول 

قطر محفظه 
طول نازل  چرخش انژكتور

هايقطر ورودي انژكتور
مماسي

قطر نازل
خروجي

8 50 1.3 5 

  تحليل پارامتريك
به منظور بررسي اثر عدد وبر بر روي قطر ميانگين قطرات به ازاي  )6(شكل 
. ، ارائه شده است%18- 2ي هاي اتميزاسيون مختلف در محدودهراندمان
ي بزرگتر ميانگينكوچكتر منجر به قطر  وبركه اعداد  دهدمينشان  نتايج
به علاوه بديهي است كه وقتي راندمان اتميزاسيون . شوندميات قطر براي

از لحاظ فيزيكي اتفاقي . گرددبيشتر باشد، قطر ميانگين قطرات كوچكتر مي
افتد اين است كه اعداد وبر كوچكتر به معناي دبي جرمي جريان كمتر  كه مي
با كاهش دبي جرمي جريان، تاثير كشش سطحي بر شكست لايه . است

يابد و قطرات علاوه بر اينكه در فاصله بيشتري نسبت به  افزايش ميسيال 
شوند زيرا كشش  هاي بزرگتر نيز مي آيند، داراي اندازه دهانه نازل پديد مي

سطحي تمايل دارد كه با نيروهاي آئروديناميكي جهت تشكيل قطرات ريزتر 
ز طرف ا. ه كند و از اينرو سطح بزرگتري را براي قطرات رقم بزندمقابل

اي از كيفيت اتميزاسيون هست كه هر چه  ديگر، راندمان اتميزاسيون نماينده
راندمان بيشتر از لحاظ فيزيكي . بالاتر باشد، قطرات ريزتري توليد خواهند شد

كتور بيشتر به معناي اين است كه كاهش شتاب لايه سيال خروجي از انژ
ه بر نيروهاي مقاومي است و اين يعني نيروهاي آئروديناميكي در حال غلب

نظير كشش سطحي هستند كه تمايل به شكستن لايه سيال و تشكيل 
بنابراين مطابق انتظار، بايد قطرات ريزتر تشكيل شوند كه . قطرات را ندارند

  .براي مدل پيشنهادي در اين مقاله نيز چنين است

به منظور بررسي تاثير راندمان  )7(شكل از ديدگاه ديگري، 
هاي مختلف لايه روي قطر ميانگين قطرات به ازاي سرعت اتميزاسيون

مشاهده . متر بر ثانيه، استخراج شده است 15- 8ي سيال در محدوده
گردد كه با افزايش سرعت لايه سيال، قطرهاي ميانگين كوچكتري مي

در واقع هر تغييري در پارامترهاي اسپري، . شودبراي قطرات حاصل مي
زده و منجر به تغيير در  مالي را بر همل ميان نيروهاي اعتعاد

  .گرددهاي اسپري مي مشخصه

 
هاي قطر ميانگين قطرات بر حسب عدد وبر به ازاي راندمان  - 24شكل

  اتميزاسيون مختلف
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د وبر اتميزاسيون به ازاي اعدا قطر ميانگين قطرات بر حسب راندمان  - 25شكل 
  فمختل

  گيري نتيجه
در اين مقاله براي تخمين قطر ميانگين قطرات اسپري از ديدگاه 
معادله انرژي استفاده شد و يك رابطه بر حسب راندمان اتميزاسيون 

قطر ميانگين بدست آمده از مدل نظري . و عدد وبر استخراج گرديد
نشان نتايج . هاي تجربي در دسترس مقايسه شدمبنا با داده-انرژي

داد كه اين مدل، پتانسيل استفاده شدن به عنوان يك ابزار مهندسي 
مبنا -به كارگيري مدل نظري انرژي. در مراحل اوليه طراحي را دارد

تواند تخمين خوبي از قطر ميانگين قطرات بدست دهد و به مي
عنوان يك روش سريع و ساده با حجم محاسبات بسيار كمتر نسبت 

كه (اي نظير تحليل ناپايداري خطي و غيرخطي هاي پيچيدهبه روش
تواند يك تخمين اوليه مناسب ، مي)بر پايه معادلات مومنتوم هستند

از قطر ميانگين قطرات را به شرط محاسبه نسبتاً دقيق راندمان 
  .اتميزاسيون بدست دهد

يك مطالعه پارامتريك نيز به منظور بررسي اثر عدد وبر روي 
هاي اتميزاسيون مختلف در ه ازاي راندمانقطر ميانگين قطرات ب

انجام گرفت و از ديدگاه ديگري به منظور % 18-2ي محدوده
قطرات به ازاي  بررسي تاثير راندمان اتميزاسيون روي قطر ميانگين

متر بر ثانيه،  15-8ي هاي مختلف لايه سيال در محدودهسرعت
جر به قطر نتايج نشان داد كه اعداد وبر كوچكتر من. انجام شد

وقتي راندمان اتميزاسيون . شوندميانگين بزرگتري براي قطرات مي
با افزايش . گرددبيشتر باشد، قطر ميانگين قطرات كوچكتر مي

- سرعت لايه سيال نيز قطر ميانگين قطرات كوچكتري حاصل مي

تعادل ميان  ،اسپري در واقع هر تغييري در پارامترهاي. شود
هاي زند و منجر به تغيير در مشخصهم مينيروهاي اعمالي را بر ه
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