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  سوؽیٖث٠

  پذر ٍ هبدر ػشیش ٍ هْزثبًن

.اٛؽٝدٍشیجبٛیٗطٌٖٝٗٙ٘ئٚثفایٖثٞؼٟ ١بیقٛؽُی١٘ٞاـٟیبٝـیؼٓىٞقٝكؽاًبـی١بٝؼٌٞاـ٠ًؼـوػشی
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سٌٍفٝهؽـؼاٛی:
ٗفؼاٙٝآهبیؼًشفٗط٘ؽٗطىٌٚبٟؼـایٜدبلاقٕٗیؼاٖٛاققض٘برثیؼـیؾاوبسیؽاـخٜ٘ؽخٜبة

ٛماؼِ٘ی٘ب٠ٛسٌٍفٝهؽـؼاٛیٛ٘بیٖ.آهبیؼًشفػٔیػجبن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





ٟ 

 

ثبٌؽٝؼـِٞـراوشلبؼٟٛب٠ٗٛشید٠سطویوبرغٞؼيٗیؼاٍٛدٞسبییؽٗیٛ٘بیؽ٠ًٗٙبٓتٜٗؽـجؼـایٚدبیبٙ

اقٛشبجؼیِفاٙٗفخغآٙـاؾًفٛ٘ٞؼٟاوز.

ٛب٠ٗٗشؼٔنث٠آٝـیٛبٌیاقسطوینٗٞٔٞعایٚدبیبٙٗبؼیٝٗؼٜٞیاقٛشبیحٗٙبٓؼبر،آقٗبیٍبرًٝٛٞٔی٠ضوٞم

ؼاٍِٛبِٟٜؼشیٌب١فٝؼاوز.
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ؼاٍِٛبٌٟٗبٛیيؼاٌٍٛؽٟیؼٝـًٟبـٌٜبویاـٌؽـٌش٠سجؽیْاٛفلیؼاٍٛدٞایٜدبٛتػٔیٌفیؼشی

دکتز هحوذ ١ٜ٘بئیسطزـاحزارتی ًَعبًی ؽجیِ عبسی ػذدی لَلِ ٌب١فٝؼٛٞیىٜؽٟدبیبٙٛب٠ِٜٗؼشی

ٗشؼ٢ؽٗیٌٕٞ.ًضادهزداى ٍ دکتز ػلی ػجبطهحغي ؽبُ

 .سطویوبرؼـایٚدبیبٙٛب٠ٗسٞوٗایٜدبٛتاٛدبٌٕؽٟاوزٝاقِطزٝاِبٓزثفغٞـؼاـاوز

 ٛشبیحدم٢ٍ١ٝبیٗطووبٙؼیِفث٠ٗفخغٗٞـؼاوشلبؼٟاوشٜبؼٌؽٟاوز.ؼـاوشلبؼٟاق 

 .ٗٙبٓتٜٗؽـجؼـدبیبٙٛب٠ٗسبًٜٞٙسٞوٗغٞؼیبكفؼؼیِفیثفایؼـیبكز١یرٛٞعٗؽـىیباٗشیبقیؼـ١یرخباـائ٠ٍٛؽٟاوز 

 ٝیاب«ؼاٍٛاِبِٟاٜؼشیٌاب١فٝؼ»ػفجثابٛابًٕٔی٠ضوٞمٗؼٜٞیایٚاثفٗشؼٔنث٠ؼاٍِٛبِٟٜؼشیٌب١فٝؼٗیثبٌؽٝٗوبلارٗىش«

Shahrood  University  of  Technology».ث٠زبحغٞا١ؽـویؽ 

 ـػبیازٗایدبیابٙٛبٗا٠٠ؼوزآٗؽٙٛشبیصأِیدبیبٙٛب٠ٗسأثیفُؿاـثٞؼٟاٛؽؼـٗوابلارٗىاشػفجاقضوٞمٗؼٜٞیس٘بٕاكفاؼی٠ًؼـث

 ُفؼؼ.

 بٙٛب٠ٗ،ؼـٗٞاـؼی٠ًاقٗٞخٞؼقٛؽٟ)یبثبكش٢بیآ٢ٛب(اوشلبؼٌٟؽٟاوزٔٞاثٗٝاِاّٞاغقهایـػبیازؼـًٔی٠ٗفاضْاٛدبٕایٚدبی

 ٌؽٟاوز.

 ،ؼـًٔی٠ٗفاضْاٛدبٕایٚدبیبٙٛب٠ٗ،ؼـٗٞاـؼی٠ًث٠ضٞقٟا٘قػبرٌػّیاكفاؼؼوشفوییبكش٠یباوشلبؼٌٟؽٟاوزاِْـاقؼاـی

ـػبیزٌؽٟاوزٔٞاثٗٝاِّٞاغقماٛىبٛی

.                                                                                                                                                                            

 تاریخ                                                         

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

بٙٛب٠ٗٝخٞؼؼاٌش٠ثبٌؽ.ی*ٗشٚایِٚلط٠ٛیكثبیؽؼـاثشؽایٛىػ١٠بیسٌثیفٌؽٟدب

         

 مالکیت نتایج و حق نشر

ًٝٔی٠ضوٞمٗؼٜٞیایٚاثفٝٗطّٞلارآٙ)ٗوبلارٗىشػفج،ًشبة،ثفٛب١٠ٗبیـایب٠ٛای،ٛفٕاككاـ١ب

ؼـسد٢یكاروبغش٠ٌؽٟاوز(ٗشؼٔنث٠ؼاٍِٛبِٟٜؼشیٌب١فٝؼٗیثبٌؽ.ایٚٗٙٔتثبیؽث٠ٛطٞٗوشٕی

 سٞٓیؽارػٔ٘یٗفث٠٘ٞؾًفٌٞؼ.

ثؽٝٙؾًفٗفخغٗدبقٛ٘یثبٌؽیبٙٛب٠ٗاوشلبؼٟاقا٘قػبرٝٛشبیحٗٞخٞؼؼـدب. 

 

 تعهد نامه
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چکیذُ

اقآ١ٙؽــكزاقخُٔٞیفیآٙ،اقث٢ی٠ٜاوااشلبؼٟاٛفلی،سأٗی١ٚبی١كی٠ٜاككٝٙـٝقاككایًثب

سد٢یكار،ػیٞةٛ٘ٞؼٙثف٘ففخؽیؽسف،١بیسٌٜٞٓٞلیثبهؽی٘ی١بیویىشٖسؼٞیٓخ٠ٔ٘اق ٗػشٔق٘فم

كٞما١٘یز١ب،آٙؼـٛٞی١ٚبیاقسٌٜٞٓٞلیاوااشلبؼٟیبٝواابغشبـیسـییفارثبایدبؼسد٢یكارـاٛؽٗبٙاككایً

اقغب٠ِاٛفلی١بیضبْٗاٛٞاعثبقیبكزؼـاٌٛبـٛبدؿیفیٛوااًُفٗبیی،١بیٗجؽّٗفٝقٟا.اوزیبكش٠ایآؼبؼٟ

اٛؽ.ٛ٘ٞؼٟایلبضفاـسیٛٞع

ٗجؽ٠ّٓٞٓ ایٚ اق یٌی ٛٞوبٛی ضفاـسی ٗی١بی هفاـ اوشلبؼٟ ٗٞـؼ ضفاـر ثبقیبكز ثفای ٠ً .ُیفؼ١بوز

-ًٜؽاٛىٞـؼـایٚغ١ٖبٗشٌٍْاقسؼؽاؼی٠ٓٞٓثبـیيثبدیرٝغ١ٖبیقیبؼ٠ًاٝادفاسٞـٝوبغش٘بٙایٚٗجؽّ

ُفكش٠ هفاـ آ١ٙب وبغش٘بٙ ؼـ كیشی٠ٔاٛؽ. ١یر ٝا١ًًٜب هی٘ز، اـقاٙ ٝ وبؼٟ وبغشبـ اوز. ِٛفكش٠ هفاـ ای

ضفاـسیوفیغٝسٞاٛبییاٛشوبّضفاـرثبلا،وفِٝؽایًٖث٠ؼٓیْػؽٕاوشلبؼٟاق١یرٛٞعٛیفٝیٗطف٠ٓٞٓ،٠ً

سیٗؼّ٘ٞثىیبـخؿاثشفوبغش٠اوز.١بیضفاـضفاـسیـاؼـٗوبیى٠ثب٠ٓٞٓ

اوشلبؼٟاقٛفٕاككاـاٛىیه اٛشوبّضفاـرؼـیيٛٞع٠ٓٞٓضفاـسیٛٞوبٛیثىش٠ثب  -ؼـایٚدفٝلٟ،

كٔٞئٜزٗؽٌّؽٟاوزٝٛشبیحآٙثبیي٠ٛٞ٘ٛثبقیبكزضفاـرسٞوٗیي٠ٓٞٓ٠ٛٞ٘ٛضفاـسیٛٞوبٛی٠ً٘فاضی

اوز.ٝوبغش٠ٌؽٟ،ٗوبیى٠ٌؽٟ

ٗدفا، ثبػثًب١ًاغشقفؼٗبیؼٝ اككایًؼثی١ٞایًٜؽاٛىٞـ ٠ً ٍٛبٙؼاؼ ٛشبیحثؽوزآٗؽٟ

ٌٞؼ.اككایًاٛشوبّضفاـرؼـًٜؽاٛىٞـٝاٝادفاسٞـ١ٝ٘سٜیٚاككایًـاٛؽٗبٙویىشٖٗی

اـروبقیخفیبٙضفٌجی٠ ٗجؽّضفاـسی،٠ٓٞٓضفاـسی،٠ٓٞٓضفاـسیٛٞوبٛی،کلوبت کلیذی:
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 فْزعت ػلائن ٍ ًؾبًِ ّب:

A                                            (وٙصًْاٛشوبّضفاـرm
2 )

Cp(ٔفیتضفاـسیؼـكٍبـثبثز
 

    
)

h(ٔفیتاٛشوبّضفاـر
 

    
)

hfg(ُفٗبی٢ٛبٙسجػیف
 

  
)

K(ٔفیت١ؽایزضفاـسی
 

   
)

L(ّٞ٘m)

l(ّٞ٘m)   

ؼثیخفٗی)̇ 
  

 
)

P(كٍبـpa)

qٌبـ(ضفاـسیW)

R(ٗوبٝٗزُفٗبیی
    

 
)

T(ؼٗبO
C)

U(ٔفیتاٛشوبّضفاـرًٔی
 

    
)

ضفٝفیٞٛبٛی:

اغشقف∆

µ(ٝیىٌٞقیش٠
  

   
)

ρ(زِبٓی
  

  
)

قیفٛٞیه:
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avٚٗیبِٛی

ٝاهؼی   

C)ًٜؽاٛىٞـ)زِبٜٓؽٟیبًب١ْٛٞایوفؼ

eٟ(یبًبْٛؼٝؼُفٕاٝادفاسٞـ)سجػیفًٜٜؽ

iٝـٝؼی

inٝـٝؼی

min)ْٗیٜیٖ٘)ضؽاه

max)ٗبًكیٖ٘)ضؽاًثف

oغفٝخی

outغفٝخی
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 هقذهِ -1-1

 دفٝلٟ اٛدبٕ ٔفٝـر ث٠ كّْ ایٚ وبثوؼـ ٗٞـؼ ؼـ س٠ٔٞٝ ٘فش دیٍی٠ٜ اوزٝ ُفؼیؽٟ اـائ٠ یطبر

ؼـٛفٕاككاـٝزِِٞٛیوبقیٌجی٠ی،ٛطٟٞیُفٗبی١بٗجؽّٛٞوبٛیؼـ یضفاـسی١ب٠ًٓٞٓبـاییٗٞـؼ١٘سٜیٚؼـ

.ٌٞؼٗیٛب٠ٗ،سٞٔیصؼاؼٟٛطٟٞاٛدبٕدبیب٢ٛٙبیشبٝدیبؼٟوبقیٗٙبٓتٗوؽٗبسیآٝـؼٌٟؽٟاوز

 ای لَلِ ی ّب هجذل ثٌذی تقغین -1-2

ٗجؽّ ث٠ػٜٞاٙٗثبّثفاوبنٌٗبثٜؽیسوىی١ٖبیثىیبـقیبؼیاقـٝيسٞاٙٗی١بـا ٛیكٕاٛشوبّٛ٘ٞؼ،

-اـای٠ٛ٘ٞؼ.یٌیاقٗشؽاّٝـا١بٗجؽّؼوش٠ثٜؽیسٞاٙٗیویبُّفٕٝوفؼثبیٌؽیِفضفاـرٝیبٛٞعس٘بن

آیؽ:ٛٞعخفیبٙاوز٠ًؼـاؼا٠ٗٗین١بثفاوبسفیٚؼوش٠ثٜؽی

  1ّوغَ یبىجز (1

.ٌٞٛؽٗیغبـجیِف٘ففٗجؽّٝاـؼٌؽ١ٟٝفؼٝاق٘ففؼیياقیبّؼٝو

2ًبّوغَ  یبىجز (2
 

اقیِفؼیبّخ٢زٝویي١باقّیباقویٌی)ٌٞٛؽٗیاقخ٢برٗػبٓقٝاـؼٝغبـج١بویب١ّفًؽإاق

.ؼاـؼیبٙؼـٗجؽّث٠ِٞـرٛب١٘ىٞخفیبّ(ٝؼٝوٌٞؼٗیٝاـؼیِفخ٢زؼ

 3هتقبعغ یبىجز (3

ٍٗػُسفیبٙؼـخ٢زػ٘ٞؼثفآٙخفیِفؼیبّخ٢زٝویياق١بویبّاقیٌی ٠ٛٞ٘ٛآٙیٚؼاـؼ.

-ّآجش٠ٗجؽ.ثبٌؽٗی١ٞاػ٘ٞؼثفآٙیبٙٝخف١ب٠ٓٞٓؼـییٚآةاقثبلاث٠دبیب٠ًٙخفثبٌؽٗییٚٗبٌیبسٞــاؼ

.ٌٞٛؽٗی١بیضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛیٛیكخكییاقایٚؼوش٠ضىبة

 

                                           
1
co-current 

2
 counter-cur cross-flow rent 

3cross pass 
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 4چٌذگذر یبىجز (4

.اٛؽٌؽٟیؽٟؼـٗجؽّزییث٠ِٞـرزٜؽسبیبّؼٝوی١بخفیب٠ًٙؼـآ٢ٛب

یٚسلبٝرث.ُیفؼٗیٛیكِٞـرؼاـؼیبٙخف١بٗجؽ٠ًّؼـیی١بویبّیبرثفاوبنغِّٞثٜؽیسوىیٖ

ؼاـؼ.یٌٌْٗجؽّٛوًٗٞثفییٚؼـسؼیؼبراٛشوبّضفاـرُبق١بٝٗبیتٔفا

  یغ/ هبهبیغ - الف

یٚاؼـ ویضفاـسی١بٗجؽّٛٞع ؼٝ ٌٗبٛیغٗبیب١ّف ٝ ؼٝیاٛشوبّضفاـرثفایك١ٕىشٜؽ اٛشوب١ّف ،

ثبلاوز.یؼبراٛشوبّضفاـرٗبیتث٠ػٔزثبلاثٞؼٙٔف١بٗجؽّیٚاوز.اٛشوبّضفاـرؼـایضفاـراخجبـ

 یغ/ هبگبس -ة 

ؼاغ٠ْٓٞٓیثبوفػزًبكیغٗبیبٙ.خفٌٞؼٗیُفٕسٞو١ٗٞااوشلبؼٟیبّغٜيٛ٘ٞؼٙویثفاٗؼ٘ٞلا

١بیٛٞوبٛیؼـایٚؼوش٠خبیؼاـؼ.ضفاـسی٠ٓٞٓ.ٗجؽٌّٞؼٗید٘خ

 /گبسگبس - ج

اقُبق١بؼـكٍبـثبلایٌیی٠ٌُٜبقثبٌٜؽِٗفایب١ّفؼٝو١بٗجؽّاكشؽ٠ًؼـیً٘شفاسلبمٗٗؼ٘ٞلا

.یبثؽیٗیبٙخف١ب٠ٓٞٓاوزؼـؼاغْیٍشفآٙثیش٠كٍبـثبلا٠ًؼاٛىُبق.ثبٌؽ

 تبریخچِ -1-2-1   

 اهشّبؼیٔفٝـیّٛتویىشٖدیًاق ٝ وٜدیضفاـسی اٌٗبٙ ثبقیبكزضفاـرٗٙبٓؼ٠ ث٠ثبٌؽٗی١بی .

ٗٙفشHPHE6اهشّبؼی–سطٔیْث٢ی٠ٜوبقیضفاـسیاوز،اٛدبٕؼاؼ5ٟوٞیٔ٘كػٜٞاٙٗثبّؼـسطویوی٠ً

ؼـسطویناٌٝٞؼٗیثفایًبـثفؼ١بیثبقیبكزاٛفلیٜٗدفایوبؼٟـیبٔیكفّٗٞث٠ً٠اوزُفؼیؽٟ ـٝي.

P1-P2ثبـٝيε − NTUفایسطٔیْضفاـسیاهشّبؼیثHPHE.[1]اوشلبؼٌٟؽٟاوز

                                           
4
 multi pass 

5
 Soylemez 

6
 Heat Pipe Heat Exchanger 
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اٛدب1991ٕؼـوب١7ّبیٛٞوبٛیسٞوٗآًبزیاٝٓیٚث٢فٟثفؼاـیٝاوشلبؼٟاقٛو٠ٙٛظف٢ٜٗؽویاق٠ٓٞٓ

ؼـ١باقغبٛٞاؼ٠ٛٞ٘ٛ٠ٟٓٞٓ اٝاٝٓیٚ.[2]زُفك ١بییاقای٠ٛٞ٘ٛٚ ٌٌْٗػشٔقوبغز.١24بیضفاـسیٛٞیٚـا

١بیایٚٗد٘ٞػ٠ٓٞٓ٠ٍٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.1-1سٞاٙؼـٌٌْعـویؽٟاوزـاٗیافؽ٠ًّؼـآٗفیٌبث٠ثجزاغش24ٗ

٠٘١ایٚوبغشبـ١بیدی٢ٍٜبؼیؼاـاییيٍٗػ٠ّ ایٛبٗیؽٟضفاـسیزفغ٠ ٍٗشفىثٞؼٛؽٝآٙٝخٞؼٌؽٛؽ.

١بیثٌبــكش٠ؼـضؽاهْهٙفؼاغٔی٠ٓٞٓ.سط٘یْیيخ٢زهفاـؼاؼیثٞؼٙفك٠ؼـٗىیف٠ٓٞٓثفاییيٌیفیٌ

ثطفاٛیٛبٗیؽٌٟؽٟثٞؼٛؽ.ؼـآٙقٗبٙاؼػبٌؽ٠ًهٙفٗیٔی٘شف2ً٘شفاقیٗیٔی٘شفثٞؼٝهٙف١ب2ایٚٗد٘ٞػ٠

ثفایٗثبّؼیؽٌٟؽ٠ً آیٜؽ.كبئنٗی١بیٗؼ٘ٞٓیؼاـٛؽ١بٌٍٝٗقسی٠ٓٞٓ٠ًیضفاـسیخؽیؽثفً٘جٞؼ١ب٠ٓٞٓ

٠ٓٞٓویبلارػبٗٔی ؼـ ای٠ًٚثفایاوشلبؼٟ ٗیسٞاٜٛؽث٠ًبـ١٠ٓٞٓبیضفاـسیٗؼ٘ٞٓیٜٗبوتٛیىشٜؽؼـ ١ب

اٛؽ.ُفكش٠ٌٞٛؽٝؼاـایًبـاییثبلاسفیبلااهٍْٗبث٠

 

 .[2]عزاحی ًوَد 1990ّبی گزهبیی لَلِ ًَعبًی کِ آکبچی در عبل  ّبی اس هجذل ًوًَِ 1 -1ؽکل
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ایٚٛٞع٠ُٓٞٓفٗب١٘سٜیٚ[2آًبزی] یثفایغٜيوبقیهٙؼبرآٌشفٝٛیٌیاوشلبؼًٟفؼٟاوزیاق

ـاٝسفًیجبر ؼاؼ،ٗػشٔلی هفاـ اوشلبؼٟ ٗٞـؼ ُفٗبیی ٠ٓٞٓ وبغز ٠ٓٞٓؼـ خ٠ٔ٘ ػبْٗاق ثبویبّ اوشیْ ١بی

اٝ.ٗشبّٛٞٞٗیثبویبّػبْٗٓٞٗیٜی٠ٓٞٓآR-133ٝ R-142ٝثبویبّػبْٗآة،١بیٗىیٛیشفٝلٙٗبیغ٠ٓٞٓ

.ٗوبیى٠هفاـؼاؼٟاوزٗٞـؼ١بیٗػشٔقـازضفاـسیویىشٖؼـسطویوبرغٞؼٗوبٝٗ

[اٛدبٌٕؽٟاوزدهاقوبغزیي٠ٛٞ٘ٛٗجؽّضفاـسی١ٝ3ٌ٘بـاًٛ]8ؼـسطویوی٠ًسٞوٗٛبٛشبكبٙ

ضبٓشی٠ًویبّؼاغ٠ْٓٞٓآةُفٕٝٗجؽ١ّبؼـ١باق٠ٓٞٓضفاـسیٛٞوبٛیثٞؼٛؽ،آقٗبیًوی٠ٖٓٞٓویٖؼاـ٠ً

اٛشػبةR-123ٝاوشٞٙٗشبّٛٞ،اقضفاـسی٠ًٓٞٓبـیویبّ.اوزٌؽٟاٛدبٕؼـٗؼف١ْٞاهفاـُفكش٠اوز،

ٗیكاٙاٛشوبّضفاـرـا%11ٜٞاٙكیٚوٞقٛیٗیسٞاٛؽسبؼٛٞوبٛیثٌؽٛؽ.ٛشبیحٍٛبٙؼاؼٟاوز٠ٓٞٓ٠ًضفاـسی

.ٛىجزث٠ضبٓشی٠ًكبهؽویبًّبـیثبٌؽ،اككایًؼ١ؽ

١بی٠ٓٞٓٛٞوبٛیٗؽاـثبقـا٘فاضیًٜٜؽ.ایٚثفایاٝٓیٚثبـسٞاٛىشٜؽٗجؽ9ّ،سیٖآهبیٗبقاٝا1995ؼـوبّ

١بٛىجزثٞؼ.آR-142ٙٝویبّػبْٗآٙٛیكث٠هٙفؼاغٔییيٗیٔی٘شفثٞؼؼٝـ٠ٓٞٓٗىی21ٗجؽّؼاـای

١ٝ٘سٜیٚقاٝی٠ٌیتویىشٖـاٗٞـؼثفـویهفاـؼاؼٛؽٍٝٗػٌُؽ٠ًث٢شفیٚٛىجزدفٌٞٛؽُی11دفٌؽُی

[.4]ثبٌؽٗی%51ضؽٝؼ

ًبٝاـاضؽٝؼ آهبی ثؼؽ وبّ 11یي ٠ٓٞٓسٞاٛىز ؼـٝٙ ضفاـر اق دفٝسٞٛی ـاؼیُٞفاكی اق اوشلبؼٟ ١بثب

ثجزًفؼٛؽٛٞوب١ٛبیثفؼاـیًفؼٟضفًزػٌه ث٠ػٜٞاٙٛشید٠ثیبٙؼاٌشٜؽ٠ًخفیبٙیٝٛب٢ُبٛیویبّـا .

[.5ثبٌؽ]ِٞـرهٙفٟٝضجبةٗیهبٓتؼٝكبقیث٠

ایِٞـرُفكز،اقیيٗجؽّضفاـسیٛٞوبٛیٌی٠ً12٠ٍسٞوٗآهبیسَٞٛی١٘یًٚبـ،ؼـسطویوٍٗبث٠

 ٠ً ٠ً ایٚسطوینٍٛبٙؼاؼ ثفؼاـیًفؼٛؽ. ضفاـسیث٠خ٢زایدبؼسّٞیف ثفایٌبـ اٝٓی٠ یيضؽاهْٗوؽاـ
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[.6ثبٌؽ]لاقًٕبـایٚویىشٖٗی،خفیبٙٛٞوبٛی



 .[4]هجذل عزاحی ؽذُ تَعظ تین اقبی هبساٍا2-1ؽکل 

وبغش٠ٌؽ٠ًٟاقو١ًٝ٠ٌ٘بـا13ٛثىش٠سٞوٗـیشیؽذُف١ٌٚٗٞای٠ٓٞٓضفاـسیاٛش٢بیيٛٞعدیً

هبثٍْٗب١ؽٟاوز 3 -٠ً1ؼـٌٌْاوزٌؽٟسٌٍیًْٜؽاٛىٞـٝآؼیبثبسیياٝادفاسٞـ،ٛبضی٠ ـسیاقضفا٠ٓٞٓ.

ٛشبیحR-123ٗیٔی٘شفٝاقویبّآة2ٝخٜهٗهثبهٙفؼاغٔی ثؼٜٞاٙویبًّبـیاوشلبؼٌٟؽٟاوز.

ػٌ٘ٔفؼدیٍِفٌٗٚث٢شفٌؽR-123ٟٝث٠ًؼٗبٝسـییفویبًّبـیاقآةؼ١ؽ٠ًثباككایٗی١بٍٛبٙآقٗبیً

.[7]ٌٞؼٗیٜٗدفث٠ِفك٠خٞییاٛفلیُف١ٌٚٗٞای٠ٓٞٓضفاـسیاٛش٢بثىش٠دیً
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 .[7] آقبی ریذریچ  دعتگبُ  3 -1ؽکل



ٗطووبٙثىیبـیسقيثفایٗؼفكیویبّ خ٢زاككایًـاٛؽٗبٙ، ؼـ ِٛب١یؼیِف ١بیخؽیؽث٠ػٜٞاٙثب

آهبیویبّػبْٗؼـایٚٗجؽّ ث٠ػٜٞاٙٗثبّ, ١بًفؼٛؽ٠ًثیٍشفایٚٗٞاـؼؼـثفـویٛبٛٞویبلارثٞؼٟاوز.

ث٠ویبّ،ٛبٛٞو2116[ؼـوب١ٝ8ٌّ٘بـاٙ]14ٗب یبًّفؼٛؽٍٝٛبٙؼاؼٛؽ٠ًٛبٛٞوینسكـیبّدبی٠آ٘بنـا

ث٠٘ٞـٗثبٍّٛبٙؼاؼٛؽؼ١ؽ،یًـااككایٛٞوب٠ٓٞٓٛٗجؽّاٛشوبّضفاـریزهبثٔسٞخ٢یهبثْیكاٙسٞاٛؽث٠ٗٗی

هؽـرٝـٝؼ ؼـ 81ی ثٗی آ٘بنیبّٛبٛٞوٝار ؼٗبی اغشقف اقیٚسٞاٛؽ ـا ًٜؽاٛىٞـ ٝ ؼـخ41٠اٝادفاسٞـ

ثبٌؽ.ٗیییًبـایًًب١ًؼٗب١٘فاٟثباككایًٚب١ًؼ١ؽ،٠ًاؼـخ24٠ِفاؼث٠وبٛشی

ٛٞوبٛیاٛش٢بثىش٠ثبٌیف،وبغزٝسىزدیٍِف٠ٌٓٞٓٚٗضفاـسی[ثب٘فاضی11-١ٝ9ٌ٘بـاًٛ]15ٗیٜب

١بیغٍيًٚثفایثبقیبكزضفاـرسٔقٌؽٟاقویٌْـ٘ٞثزٛىجیؼـویىشًٖب١ً،ٛوًآٙـاؼـیٌٙفك٠

 4-1ایٚٗؽ٠ًّؼـٌٌْغٍيًٚثفـویًفؼٛؽ. ثٞؼٟ%51ٛىجزدفٌؽُیثب٠ٓٞٓضفاـسیآٗؽٟاوز،

اٛشوبّضفاـرٝـاٛؽٗبًٙب١ًٝثبٗیكاٙؼ١ؽ٠ًثباككایًوفػز١ٞایؼاؽاوز.ٛشبیحایٚسطوینٍٛبٙٗی

ٗیكاٙـ٘ٞثز١ٞاـااقٗطؽٝؼٟاٛؽٗبٙاككایًٗییبثؽ.١٘سٜیٚایٚویىشٖٗیسٞاٛؽاككایًؼٗبی١ٞایؼاؽـ
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 ؼـِؽثفوبٛؽ.72-54ث٠ضؽٝؼؼـِؽ81-111



 

 [10-9]ّوکبراى ٍ  هیٌبعبختِ ؽذُ تَعظ ًوًَِ ای اس هجذل حزارتی  4-1 ؽکل

ثفـٝیثبقؼٟٗجؽّآٜٓٞٗیٕٞٛبٛٞویبّ اثفاوشلبؼٟاقی[ث٠ثفـو١ٝ11ٌ٘بـاًٛ]16یبٙخ2111ؼـوبّ

آٙ ؼـدفؼاغشٜؽ. ٛبٛٞویبكشٜؽ١ب اق شٌٖؽٟٝؼـیىهبثْسٞخ٠ػٌ٘ٔفؼویًاككایٜیٕٞثبػثآٓٞٗیبلاراوشلبؼٟ

ٛشید٠ایٌٚؽٟاوز.ویىشٖؼـیًب١ًٗوبٝٗزضفاـسید٠اٛشوبّضفاـرٝؼـٛشیكاٙٗاككایًٗٞختید٠ٛش

ٝیٞلا2111َٛؽٟٛ٘ٞؼ.ؼـسطویویٍٗبث٠ٝث١٠٘یٜٚٗٞاّؼـوبٍّٗب5١-1ؼـٌٌْسٞاٙسطوینـاٗی

ی٠دبیبّو٠ًًفؼٛؽیثفـویٛٞوبٛیضفاـسثبقؼٟٗجؽ٠ّٓٞٓـایٜیٕٞآٓٞٗیؽٛبٛٞؾـاراًىیف[سأث١12ٌ٘بـاٙ]

٠ًیؼاـؼ١ِٜٝبٗیثىشِؾـاراٛشوبّضفاـرث٠اٛؽاقٟیزآةثٞؼ.آٛبٍٙٛبٙؼاؼٛؽ٠ًهبث١ٔبآٙٗٞـؼاوشلبؼٟ

ًب١ًضفاـسیٝٗوبٝٗزیًاٛشوبّضفاـراككایزهبثٔیبثؽیًب١ًٗٛبٛٞٗشف81ث٠یٌفٝٗشف21ٗاٛؽاقٟؾـاراق

.یبثؽیٍشفیسٞاٛؽًب١ًثٛ٘ییٗوبٝٗزضفاـسیبثؽ،ًب١ًٛبٛٞٗشف51اقیٍشف.اٗباُفاٛؽاقٟؾـارث٠ثیبثؽیٗ

سٞاٛؽث٠ٌفٝعٗیی،ٛٞوبٛضفاـسییث٠ٓٞٓ٠یٜیٕٞآٓٞٗیؽؾـاراًىینكـ٠ًسیؽٛؽـوید٠ٛشیٚایٚث١٠٘سٜ
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ثفـٝیٌٞؼ،ٗیدفیٜیٕٞآٓٞٗیؽسٞوٗؾـاراًىیٛٞوبٛییضفاـس١٠ٓٞٓ٠ًِٜبٗیً٘يًٜؽٝیضفًزٛٞوبٛ

.ُؿاـؼیٗیفاٛشوبّضفاـرسأثییًبـا

 

آلَهیٌیَم در هقبٍهت حزارتی ثب ًغجت پزؽًَذگی ّبی آقبی جیبى در یزرعی تبثیز حضَر  ًتبیج ثزرعی 5-1ؽکل

 [.11پٌجبُ درصذ]

ایٚٗجؽّ ـٝی ثف ٗـٜب٘یىی ٗیؽاٙ خ٢زسبثیف ث٠ ٝ ٗشلبٝر ویبّ اق اوشلبؼٟ ثب ١ب، وبّ 2113ؼـ

اقٍٗػّبرٗؽاـثبقدفؼاغشٜؽ.یسـضفاؼـ٠ٓٞٓیؽكفٝكٔٞضفاـسیػٌ٘ٔفؼیثفـو٠[ث١ٝ13ٌ٘بـاٙ]ی٘یلفسىٔ

ٗیؼاوشلبؼٟآٙٗؽّٗٞـ اٌبـًٟفؼثبٌؽٗییٔی٘شف٠ً3ٗآٙیٝهٙفغبـخ٠ٓٞٓ1یهٙفؼاغٔسٞاٙث١٠ب ،.

ٌؽٟیدبؼ١باُٞنؼـوٙصآ3711ٙیؽاٙاوشلبؼٌٟؽٟاوز٠ًٗیٌیاقآ١ٜفثب١بیوفاٗیؽاٙٗایدبؼخ٢ز

یىی،ٗـٜب٘یؽاٙؼـضٕٞـٗضفاـسی١بٍٛبٙؼاؼٛؽ٠ًٗوبٝٗزثبٌؽ.آٙٗییٔی٘شف25ٗآ١ٜفثب١بیٚاوز.اثؼبؼا

١ٌٝ٘بـاٙیؿلفاٛث٠ؼٛجبّایًٚبـث٠ِٞـرٍٗبث٠،ٝخٞؼٛؽاـؼ.یؽاٙٗـٜب٘یىیاوز٠ًٗیً٘شفاققٗبٛ

دفؼاغشٜؽ.یىیٗىشویٖٗـٜب٘یؽاٙٗیيسطزیؽاخجبـیكفٝكٔٞییضفاـرخبثدبیتاٛشوبّٔفی[ث٠ثفـو14]

ٍٛآٙ ١٘سٜاكشیاسلبم81ٗیٜٞٓؽقؼــیىیثیٍشفٗـٜب٘یؽاٙٗیفبٙؼاؼٛؽ٠ًسأث١ب یىیٗـٜب٘یؽاٙٗیٚؽ.
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١٘سٜسفییٚدبضد٘یثبؼـِؽ١بییى٠ؼـٗوبثبلاًبٗقیؼـؼـِؽ١بیضد٘ٗىشویٖ ؼـیٚٗطىٞناوز.

ؼاـؼ.یٍشفیاٛشوبّضفاـرـٌؽثیتثبلأفیؽاٙٗـٜب٘یىیكفًبٛهٗ

 

 صٌؼتی یچؾیپ یّبًِوبیی اس یک هجذل لَل 6-1ؽکل

ٗی٠ٛٞ٘ٛایاقًبـثفؼِٜؼشیٗجؽّ ایٚٗجؽ6ّ-1ؼـٌٌْسٞا١ٙبی٠ٓٞٓٛٞوبٛیـا ١بٍٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.

ٜٝٗطّفث٠یؽػٕٞخؽیيث٠ػٜٞاٙیٛٞوبٛییضفاـس٠ٓٞٓ.ثٜبثفایٚٛیكثفوؽ%61ث٠ثبقؼ١یثیًاقؽسٞاٜٛٗی

یٍٗػّدفٌؽٙثبٛفظیبّویي.اوزٌٜبغش٠ٌؽٟیضفاـسؼـؼـٝٙغبٛٞاؼ٠ٟٓٞٓیبؼقیبـثىیْدشبٛىثبكفؼ

١٘بٛظٞـ٠ٓٞٓ٠ًٝخٞؼؼاٌش٠ثبٌؽ.یٚٝكبقثػبـيؼـاویبّای٠ًكوٗث٠ُٛٞ٠،ٌٞؼٗیین٠ٓٞٓسكـیٚث٠ا

یاوز٠ًؼـؼ٠١یؽخؽیؽٟایییي١بیُفٗبًبـیؼـ٠ٓٞٓیبّث٠ػٜٞاٙویبلاراوشلبؼٟاقٛبٛٞوؾًفُفؼیؽ،

ثفـویفاغ اوزهفاـُفكش٠یٗٞـؼ .٠ٓٞٓ ایٚ سئٞـی ٗٞـؼ ؼـ ًٔی سٞٔیطبر ٌبْٗ ٛٞوبٛیثػًثؼؽی ١بی

ثبٌؽ.ٗی

 ًَعبًی ی حزارتیّب لَلِتئَری  -1-3        

،ٛیبقث٠سٞاٙث٠ٜٗظٞـایدبؼوفٗبیًُٝفٗبی١ًبیٗؼّ٘ٞٝٗفوٕٞاٛشوبّضفاـرؼـ٢ٜٗؽویٌٗبٛیكٕ
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ثب.ى١ىشٜؽػقٟٝثف١كی٠ٜوبغزاٝٓی٠ٝؼـاؿٔتٗٞاـؼؼاـایهٙؼبرٗشطفیخبـ١بی،ِفف١كی٠ٜغبـخی

،هبثٔیزاٛشوبّٗوبؼیفبؼٟاوز٠ًثؽ١ٙٝیرهى٘زٗشطفًیٛىجشبویٝوی٠ٔا17،یي٠ٓٞٓضفاـسیایٚٝخٞؼ

،ایٚاوز٠ًؼـایٚویىشٖٛٞوبٛیضفاـسی٠ٓٞٓ٠ّ.خؿاةسفیٍٚٗػؼیضفاـرـاؼـكٞاِْٗػشٔقؼاـؼقیب

ٝؼـػیٚضبّؼاـایٔفیتـوبٛبییٌٞؼٗیٛیبقث٠اٛفلیغبـخیٛیىز٠ٓٞٓٝضفاـسیكوٗثباػ٘بُّفٗبكؼبّ

،ثیبٙٗكایبٝوبغشبـًٔیوفیٗوبلار٠ٓٞٓضفاـسیث٠ٗؼفكی.ؼـایٚثػًاقُفٗبییٗٞثفٝثىیبـثبلاییاوز

.[15]خؿاةسبویىبسیدفؼاغش٠ٌؽٟاوزیؽٟایٚدؽ

ضفاـسییيٝوی٠ٔاٛشوبّضفاـرثبٔفیتـوبٛبییُفٗبییٗٞثفثىیبـثبلااوز٠ًؼـغقًبـٗی٠ٓٞٓ

.وبغشبـیيفاـسیٗٞـؼاوشلبؼٟهفاـٗیُیفؼًٜؽٝثفایاٛشوبّضفاـراقیيز٠ٍ٘ضفاـسیث٠یيزبٟض

:ٌٞؼٗی٠ٓٞٓضفاـسیاقٛظفػ٘ٔیث٠و٠ٜٗٙو٠سوىیٖ

.ٌٞؼٗیٜٗٙو٠سجػیفیبٛبضی٠اٝادفاسٞـ٠ًؼـیياٛش٢بی٠ٓٞٓهفاـؼاـؼُٝفٗبث٠ٗطلظ٠ٝاـؼآق.

.یِف٠ٓٞٓاوزُٝفٗبؼكغٗیُفؼؼٜٗٙو٠زِبًٓیبٛبضی٠ًٜؽاٛىٞـ٠ًؼـاٛش٢بیؼة.

 .ٌٞؼٗیبسیي٠ًثیٚؼٝٛبضی٠اٝادفاسٞـًٜٝؽاٛىٞــاٌبْٗٛبضی٠آؼیبثج.





 ی حزارتیّب لَلِعبختبر  7-1لؽک
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ث٠٘ٞـًٔی،٠ٓٞٓضفاـسییي٠ٓٞٓغبٓیًٝبٗقآةثٜؽیٌؽٟاقخٜهیيكٔكـوبٛبیُفٗبٗبٜٛؽٗه

كیشی٠ٔایؼـهى٘زؼاغٔیٝخٞؼوبغشبـ.اوزاوز٠ًثبٗوؽاـثىیبـً٘یویبًّبـیدفٌؽٟٗیٜیٕٞٞیبآٓ

ٗبیغویبًّبـی٠ٓٞٓثبػثاػ٘بّٛیفٝی كبق كیشی٠ٔایٚوب.ٌٞؼٗیٗٞئیِٜیثف اقیٌبٛایٌٗ٘ٚاوزغشبـ

ٗؽٟثبٌؽ.ؼـآٝیباقٌیبـقٛیوٙصؼاغٔی٠ٓٞٓث٠ٝخٞؼٌؽٟثبٌؽدٞؼـكٔكثفوٙصؼاغٔی٠ٓٞٓضبِْٗشبٓٞلی

كٔك دٞؼـ ؼاٌش٠ثبٌؽ.هبثٔیزغیهغٞـؼُییؽثب١فِٞـرخٜه٠ٓٞٓیب ویبًّبـیـا اُف٠ٓٞٓضفاـسیثب

ؼیِفٛیبقیث٠ٝخٞؼآٙثبٌؽ،٘ٞـی٘فاضیٌؽٟثبٌؽسبهى٘زُفٌٕٞٛؽٟآٙدبییٚسفاقهى٘زوفؼٌٞٛؽٟ

ُفؼؼ.ثبقٗیؼـایٚضبٓزویبًّبـیثباوشلبؼٟاقٛیفٝیخبؾث٠ث٠هى٘زُف٠ٕٓٞٓایٛیىز.وبغشبـكیشی٠ٔ

 هؼزفی هجذل  -1-3-1   

١ب١ىشٜؽ٠ًػٌ٘ٔفؼضفاـسیآٙایدیسیؽٟاثكاـاٛشوبّضفاـر،١بیثىش٠ضٔو٠ثبیضفاـسیٛٞوبٛی١ب٠ٓٞٓ

ٝاثىشِی١بیسفٗٞؼیٜبٗیٌیقیبؼیاوز.اقخ٠ٔ٘ػٞاْٗٗٞثفثفػٌ٘ٔفؼایٚاثكاـٗیسٞاٙث٠هٙفؼاغٔیؼاـای

.[16]،ویبّػبْٗٝقاٝی٠هفاـُیفیٛىجزث٠اكناٌبـًٟفؼ١ب٠ٓٞٓسؼؽاؼؼٝـ،١ب٠ٓٞٓ

یكٔكیثبهٙفؼاغٔیًٖاق١ٞاغبٓیٌؽٟٝث٠٘ٞـخكئیثب١ب٠ٓٞٓ،ٛٞوبٛییضفاـسی١ب٠ٓٞٓثفایوبغز

ٞـرٗػٔٞ٘یاقهٙفارٗبیغویبّث٠ِث٠ؼٓیْكٍبـاٝٓی٠دبییٚٗٞخٞؼؼـؼاغ٠ْٓٞٓ،.ٌٞؼٗیدفویبّػبْٗ

١بؼـ٠ٓٞٓٝخٞؼٛؽاـؼ.غبـخیـٝیٛطٟٞسٞقیغاٝٓی٠ضجبة١یرًٜشفّ.ٌٞؼٗیدػ١ًبیثػبـؼـ٠ٓٞٓجبةٝض

سجػیفًٜٜؽًٟٜٝؽاٛىٞـٛٞوبٛیٝؼائ٘یٗػٖٔٞؼٝكبقیثٞخٞؼآٗؽٟثیٚضفاـرـاثٞوی٠ٔضفًز،ایٚٝوی٠ٔ

ٗی ٗجؽ٠ًّٜٓٞٓؽ.ٜٗشوْ یي آكاٗب ٛٞوبٛی ُفٗضفاـسی ؿیف ًبـبیی ث٠ ثب ٠ً اوز سفًیتسؼبؼٓی ُیفی

زِِٞٛیػٌ٘ٔفؼایٚویىشٍٖٗب١ؽ8ٟ-1ؼـٌٌْدبیؽاـؼٝكبقیًبـٗیًٜؽ.بیٛب١اقاٛٞاعدؽیؽٟایدیسیؽٟ

[.17]ُفؼؼٗی
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 [.17]ًحَُ ػولکزد هجذل حزاراتی لَلِ ًَعبًی 8-1ؽکل

 حزارتی لَلِ ًَعبًی ًحَُ ػولکزد هجذل -1-3-2     

دبیؽاـؼـٝٙویىشٖاوزٝإٝٝدیٞوش٠ٝضبلارٌٝفایٗٛبػٌ٘ٔفؼایٚاثكاـٝاثىش٠ث٠ػٌ٘ٔفؼٗؽٗٞكویز

غبـخی ٌٗبٛیٌی اثكاـ ١ٛیر اوشلبؼٟ ویبّ اٛشوبّ [.18]ٌٞؼ٘یثفای اق ؼوش٠ ؼاـای١ب٠ٓٞٓایٚ ضفاـسی ی

١ىشٜؽ.ایدیسیؽٟسفٗٞؼیٜبٗیي

،ایػًْ٘فؼسٔ٘ج٠،اٛجبٌشِیضجبة،ایٗبٜٛؽخٞي١ىش١٠بییؼـایٚٛٞعسفًیجیاقـغؽاؼ١بٌٝٗبٛیىٖ

كٍبـ،سـییفارـلیٖخفیبٙ ٝ ؼٗب سؼبؼٓیٛبدبیؽاـ،ؼیٜبٗیٌیٛبدبیؽاـی،ٛٞوبٌٙؽیؽ ث٠ٌٝفایٗؿیف ٘ـیبٙ

،ؼ١یثىیبـوفیغٗیسٞاٙث٠دبوعایٚٛٞع٠ٓٞٓضفاـسیو٠ٌٌْأِیؼاـؼٝاقٗكایبیآٙٝٔٞشٝخٞؼؼاـؼ.

٠ٛٞ٘ٛایاقوبغزایٚ،ًفؼ١بیٗػشٔقٝـاضشیوبغزاٌبـٟاٌٗبٙػٌ٘ٔفؼؼـٌیتٗوبٝٗزضفاـسیدبییٚ،

[.19]ُفؼؼٗیٍٗب١ؽ9ٟ-1ٗجؽٌّٝ٘بسیيآٙؼـٌٌْ
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[19.]کٌذ هیکِ ثب الوٌت کبر  عبختِ ؽذُ ٍ ؽوبتیک آى ًوًَِ ای اس هجذل حزارتی 9-1ؽکل

 هجذلّبی  ًوًَِ -1-3-3      

 ِٜؼشیاق اوشلبؼٟ ٗٞـؼ ؼـ ٌؽٟ سطویوبراٛدبٕ ٗجؽ١ّب٠ٓٞٓؼـ ؼٝ آٙؼـ ًبـثفؼ یضفاـسیٛٞوبٛی،

ٌٛش٠ٍٗشفىؼـ٠٘١آ٢ٛبُفٗبییثبقیبكز ثّٞـرسدفثیثفـویٌؽٟاوز. ضفاـرخ٢زُفٗبیًآة١ٝٞا

یبٝخٞؼیيؼوش٠ٓٞٓ٠ٗىیـكزٝ ثبق ٌفای٠ًٗثبٌؽٗیضٔو٠ثىش٠ثفٍُشیاٛش٢ب سٞوٗویبّػبْٗؼـ

٠ٓٞٓضفاـسیٛٞوبٛیوبغش٠ٌؽٟخ٢زُفٗبی١ًٞاٍٛبٙٗجؽُّفٗبییاٛٞاع11-1.ؼـٌٌٌْٞؼٗیغبَدف

.[21]ؼاؼٌٟؽٟاوز
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.[20]ًَعبًی لَلِ حبلات هتفبٍت هجذل حزارتی  10-1لؽک



١بی٠ٓٞٓ،ٗػشٔقغٖثیٚٛوبٖآٙ،ػقٟٝثف١٘ٞاـُٟفاؼیبٙؼٗبثیٚسجػیفًٜٜؽًٟٜٝؽاٛىٞـٝخٞؼؼاـؼ.

ث٠ٝٔٞش11-٠ً،1ؼـٌٌٌْٞؼٗیثؽٓیْٛفظاٛشوبّضفاـرٗٞٔؼیؿیفیٌٜٞاغزٛیكاغشقفؼٗبٍٗب١ؽٟ

.[22-21]آٝـؼٌٟؽٟاوز





.[22-21]ًزخ اًتقبل حزارت هجذل حزارتی ًَعبًی لَلِ 11-1ؽکل 
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یٍشف[.ث23]ؼ١ٜؽٗیث٢شفیـاٍٛبٙػٌ٘ٔفؼثبضٔو٠ثبق،یى٠ضٔو٠ثىش٠ؼـٗوبی١بیضفاـس٠ٓٞٓػ٘ٞٗب

ییـوبٛبٔفیت٠ًث٠ٓطبٚ،ٌٞٛؽٗیوبغش٠یيدقوشیبٝی٠ٌٍیٜیٕٞ،ٗه،آٓٞٗیاقٛٞوبٛی١بیضفاـس٠ٓٞٓ

یبّ،ویبٙخفاقٗوبلارثفایٍٗب١ؽٟیٝؼـثفغٌٞٛؽٗیؼٝٗبؼٟوبغش٠یٚاقایٍشفثٝٗه،یٜیٕٞثبلایآٓٞٗ

زِبًٓٝاٛجىبٖیف،سجػیٌبْٗٛٞوبٛی١بیضفاـس٠ٓٞٓیكٕ[.ٌٗب24ٛاوشلبؼٌٟؽٟاوز]یيدقوشی٠ٍیبٌاق

.ثبٌؽٗیضفاـراٛشوب٠ّٗطفًیفٝیث٠ػٜٞاًٙٛبـییبّو

 عبختِ ؽذُهؼزفی هجذل  1-4    

 هؾخصبت کلی هجذل  -1-4-1         

وبغزٗجؽّآ٠ًٙثفاوبنُفؼؼٗیٍٗب١ؽٌٟ٘بسیئًیٗجؽّوبغش٠ٌؽٟؼـدفٝل12ٟ-1ؼـٌٌْ

ؼـدیٞوزآقخكییبرثیٍشفیؼـٗٞـؼوبغشبـایٚٗجؽّث١٠٘فاٟٛو١٠ٍبٝخٞؼؼاـؼ.ِٞـرُفكش٠اوز.



عبسی ؽجیِعزاحی ٍ عبختِ ؽذُ جْت  لَلِ ًَعبًی کِ هجذل حزارتی   12-1ؽکل
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(1-1) 

(1-2) 



ٗجؽٌٌّْثبٌؽٗیوبقیٝٗوبیى٠ػٌ٘ٔفؼثبسٞخ٠ث٠آ١٠ٌٛؽفایٚسطوینٌجی٠ ث٠ػٜٞا1-12ٙ.

وبقیؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاوز.ٗفخغٌجی٠

 ؽزایظ هغئلِ - 1-4-2

ثبیؽدفؼاغز.ُیفؼٗیثفایِٛبٌشٌٚفایٗثفـویٗىئ٠ٔث٠ـٝاثٙی٠ً٘یآٙٗجؽّٗٞـؼثفـویهفاـ

یی٠ًٗوبٝٗزُفٗب،ثبٌؽٗیثفسٞاٙٝـٝؼیؼٗباكزی،ٛٞوبٛیضفاـس٠ٓٞٓییغٞةثفایػٌ٘ٔفؼُفٗبیبـٗؼیي

:ٌٞؼٗییقسؼفیفث٠ِٞـرقییُفٗبٗوبٝٗز.ٌٞؼٗییؽٟٛبٗ

  
  

 
  

     

 
           

آٙ سٞاٙویىشٖاوز.  ،    ٝ  ٠ًؼـ ٝ ًٜؽاٛىٞـ ی١٘ب٠ً٠ِٛٞٛٗؼبؼ٠ٓث٠سفسیتؼٗبیاٝادفاسٞـ،

.ٌٞؼٗییٛٞوبٛیضفاـسییي٠ٓٞٓاٛشوبّضفاـریًًٞزيثبػثاككاییٗوبٝٗزُفٗب،ؼ١ؽٗیٍٛب1-1ٙ

آٙیِفیغٞةؼیبـٗؼٌفایٗویبّٗجؽّ اق ٠ٓٞٓسٞاٙٗی٠ً ًفؼ،یٛٞوبٛضفاـسییثفایػٌ٘ٔفؼ اوشلبؼٟ

.[25]ًْی٠ٛٞ٘ٛث٠ضدٖؼاغٔیبّاقضدٖو٠ًػجبـراوزثبٌؽٗیٛىجزدفٌؽٙ

    
ضدٖ ویبّ

ضدٖ ؼاغٔی ًْ ٠ٓٞٓ
     

ٜٗدفث٠ثبلاٛىجزدفٌؽٙیيث٠ٛىجزدفٌؽٙؼاـؼٝیثىشِیٛٞوبٛضفاـسیی٠ٓٞٓییٗوبٝرُفٗب

ٍٛبٌٙٞؼٗیییثبلاییٗوبٝٗزُفٗب ث٢شف. ٠ً ثفایایٚٛىجزؼاؼٛؽ 51یًآقٗبیٚدفٌؽٙ .[26]ثبٌؽٗی%

 ٠ً ًفؼ سٞخ٠ ثبیؽ اقی١ِٜبٗثؼقٟٝ ً٘شف ٝـٝؼی سٞاٙ ثٗوؽاـ٠ً اٛؽاقی ضفًزٛٞوبٛبٌـاٟ ٍٗب١ؽٟیؽ،

.[27]یبثؽٗییًاككاٝـٝؼی،سٞاٙیًثباككایاٝادفاسٞـًٜٝؽاٛىٞـث٠ِٞـرغٙیٚثؼٗبیٝاغشقفٌٞؼ٘یٛ

سٞاٙٗیث٠ؼٗبیؼٝؼٝاثىش٠غٞا١ؽثٞؼ.ثبسٞخ٠ث٠ٌفایٗثبلاخفیبٙؼٝكبقیؼـ٠ٓٞٓٝؼٗبیآًٙبٗق

٠ًیٗؼبؼلاسسّٞـٛ٘ٞؼ.ًٜؽٗیـاٛبدبیؽاـ٠ًثبقٗبٙسـییفؼٗبیوٙص٠ٓٞٓـاثبثزثبقٗبٙٝؼٗبیؼاغٔیآٙ
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.ثبٌؽٗییاٛفلیٞوشِی،،دٜٗٞٗشٖٗؼبؼلارضٌْٞٛؽیضفاـسی١بٗجؽّیبلاسیووبقیٌجی٠ؼـیؽثب

اًثفٗجؽّؼ هبٛٞٙـ ثبٌؽٗیثبثززِبٓیزِبٓی،سـییف ١بیضفاـسی، ٛٞعثبضفاـسیی١بٗجؽّؼـاٗب.

21اقً٘شفوفؼُٝفٕٜٗجغؼیٞاـ اغشقفاُف.[28]ثبٌؽٗیؼٗبسبثغٝثٞؼٟٗشـیفزِبٓیآقاؼ،ضفاـراٛشوبّ

اّاوشلبؼٟاقسبثغُبقایؽٌٟٝٞؼٗیثٞقیٜىٌیثبٔفیتاٛجىبٖضد٘یٜٗبوتاوشلبؼٟهبٛٞٙاقثبٌؽؼـخ٠

اوشلبؼٟاقهبٛٞٙثٞقیٜىٌیٛىجزث٠ُبقایؽٟاّسىفیغثیٍشفیؼـ١ِ٘فاییؼاـؼٌٞؼ٘یٛ 13-1ٌٌْؼـ..

١ب١ٞاـاثبوفػزثیٍشفیٝاـؼ٠ًٟٝؼـآٙؼٜٗؽُفؼؼٗییٍٗب١ؽٟٛٞوب٠ٓٞٓٛیٗجؽّضفاـساقؼیِفیٗؽّ

 .[29]ًٜٜؽغبـجٗی



.[29ًَعبًی] لَلِ حزارتیهجذل هذل  ًقؾِ دیگزی اس  13-1ؽکل 

 عبسی ؽجیًِحَُ  - 1-4-3

ش٠اوز٠ًٌفایِٗٞـرُفكٜزئـؼٌؽٟاقٛفٕاككاـكٌٔٞفایٗٗىئ٠ٔثبسٞخ٠ث١٠ٜؽو٠ٝاوبقیٌجی٠

ایٚٛٞعآٙث٠سلٕیْؼـكّْز٢بـ ثفاوبنٌفایٗٗٞخٞؼؼـهى٘زٗوبؼیفوبقیٌجی٠ٕآٝـؼٌٟؽٟاوز.

ٓی٠ِٞـرُفكش٠اوز.ٗفقیٝٗوبؼیفاٝ
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 ٌتئفلَ -افشار اًغیظًزم  -1-5

  ؼیٜبٗیيویبلارٗطبوجبسیضًْٜٜؽٟؼـٛفٕاككاـٛٞوبٛیٗجؽّضفاـسیوبقیٌجی٠ؼـایٚدفٝلٟ،

.ثبٌؽٗییٞوشِی،ٜٗٞٗشٕٞ،اٛفلیٗؼبؼ٠ٓد،ؼـیيٗجؽّضفاـسیوبقیٌجی٠ٜزاٛدبٌٕؽٟاوز.ٗؼبلارئكٔٞ

ٛشبیحایٚ.ٌؽٟاوزوبقیٌجی14٠ٌؽٟٝؼـٛفٕاككاـاٛىیهكٔٞئٜزثٜؽیًٗٗؽٓىبقی١ٜٝؽو٠ٗٞـؼٛظف

ٗوبیى٠ٌؽٍٟٝٛبِٛفؼهزثبلایآقٗبیٍِب١یاٛشوبّضفاـر،ثبٛشبیحوفػز،اقخ٠ٔ٘اكزكٍبـ،وبقیٌجی٠

١بوبقیٌجی٠ٛٞ٘ٛ٠ایاقای14ٚ-1ؼـٌٌْ.ثبٌؽٗیضفاـسی١بٗجؽّوجبسیؼـسطٔیْؼیٜبٗیيویبلارٗطب

 ،٠ًثیبِٛفسٞاٛبییٛفٕاككاـؼـٗؽّوبقیاوز.ُفؼؼٗیٍٗب١ؽٟ

 

 یبل هجذل پَعتِ ٍ لَلِع یبىدهب ٍ جز یکبًتَر ّب  14-1ؽکل

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.412017878902512.1073741846.129025163868453&type=3
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 اًگیشُ ٍ ضزٍرت اًجبم پزٍصُ -1-6

اٛشوبّضفاـرٌؽٟیًخ٢زاككا١بیٗػشٔقؼـُؿٌش٠ٜٗدفث٠اثؽاعـٝيیسقيٗطووبٙؼـؼ٠١

ٝاق٘ففٌؽٟیؼـاٛفلییخٞك٠وجتِفیٌىٞاقی١بیضفاـسؼوشِبٟػٌ٘ٔفؼٙٝث٢جٞؼًـاٛؽٗبیز.اككااو

ث٠ؼٛجبّؼاٌش٠ٗٞاؼی٠ًٜب١ً١كٛشید٠بٝؼـ١ًٞزيٌؽٙاثؼبؼؼوشِبٟؽسٞاٛٗییِفؼ ٝوبغزؼوشِبٟـا

ضفاـسییيؽ.ثبٌ ضفاـس٠ٓٞٓٗجؽّ یٛٞوبٛیی ٍٗبث٠ ضفاـسییي، ٠ًیٚاثب.اوزیٗؼ٘ٞٓٗجؽّ سلبٝر

اثفخبؾث٠ٗٞكنظب١فٌٞؼ.ػٌ٘ٔفؼاٛشوبّضفاـرؼـٗوبثْػًْٜ٘ؽٝؼـث٢شف٘ٞلاٛی١بیؼـٗىبكزؽسٞاٛٗی

٠ٓٞٓیٍشفثیٛٞوبٛیضفاـس١بی٠ٓٞٓ ضفاـساق ٝثبٌؽٗییٗؼ٘ٞٓی١بی ػٌ٘ٔفؼ ثفـوی ٔفٝـر ثٜبثفایٚ ٝ

آٙاخشٜبةٛبدؿیفاوز.وبقیٌجی٠

سٞوٗآهبیـٔبغؽاٗیٌب١فٝؼٍِبٟؼاٛؼـایاقٗجؽّضفاـسیٛٞوبٛیثبسٞخ٠ث٠ٗٞاـؼثبلاٝای٠ٛٞ٘ٛ٠ٌٜ

آقٗبیٍبراٛدبٌٕؽٟثفـٝیآٙؼوشِبٟـاثبآٙاوز٠ًٛشبیحضبِْاقایٚسطوینثف.]52[وبغش٠ٌؽٟاوز

وذهثفاوبنایٚٗٙبثوزث٠اككاـیؼیٜبٗیيویبلارٗطبوجٛفٕوبقیؼـسئٞـیٌٝجی٠ بسیٗٙبثوزؼ١ؽ.

دفؼاقؼ.ث٠خ٢زاثجبرِطزثفـویسبثیفدبـاٗشف١بیوبغشبـیٝسفٗٞؼیٜبٗیٌیثفـٝیػٌ٘ٔفؼایٚٗجؽّٗی

ُفؼؼ.ؼـ٢ٛبیزثبسٞخ٠ث١٠بٗوبیى٠ٗیوبیفٗٙبٓؼبراٛدبٌٕؽٟثفـٝیایٚٛٞعٗجؽ١ّب،ٛشبیحثبایٚثفـوی

دؿیفؼ.وبقی،اظ٢بـٛظف١بییخ٢زث٢جٞؼػٌ٘ٔفؼایٚٗجؽِّٞـرٗی١بیٌجی٠غفٝخی

ٝؼـاؼا٠ُٗفؼؼٗی٠ٌؽٟاـائ٠شثٜبثفایٚؼـكّْثؼؽیٗؼبؼلارضفاـرٌٝفایٗٗفقیایٚویىشٖوبغ

ٗؽٓی٠ًؼـثفـویًٞسب١یثفـٝیسبثیفسجبؼّضفاـسیسبثٍیغٞا١ؽٌؽ.دهاقآٙؼـكّْز٢بـّْٕؼـك

كٔٞ اككاـ ثفـویهفاـغٞا١ؽٜزث٠ؼوزئٛفٕ ٗٞـؼ آٗؽٟ ٛطٟٞ ٛشبیحآٙٝ .ٌؽاـائ٠غٞا١ؽوبقیٌجی٠ُفكزٝ

خ٘غثٜؽیاٛدب٢ٌٍٖٕٛبیشبؼـكّْیٛشبیحٝٗؽّوبغش٠ؼـكّْدٜدِٖٞـرٗیُیفؼ.بیى٠ثؼقٟٝٗو

غٞا١ؽٌؽ.
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كّْؼٕٝ

یٛٞوبٛیضفاـسی١ب٠ٓٞٓسطٔیْسئٞـی
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 هقذهِ -ی حزارتی ًَعبًیّب لَلِتئَری  تحلیل -2-1 

١بیؼٝكبقیٗبیغسٞخ٠ثىیبـیـاخٔتٝهٙفارٗبیغث٠ػٜٞاٙیٌیاقخفیب١ٙببةخفیبٙضٔكٝٛیضج

٠ًؼـایٚدفٝلٟٛیكٗٞـؼثفـویهفاـُفكش٠اوز.ثبٌؽٗیًفؼٟاوزٝػٔزآٙؼـًبـثفؼ١بیثىیبـخبٓتآٙ

6ٝ-1ث٠ػٜٞاٙیيغٜيًٜٜؽٟؼـثىیبـیاقاقسطویوبر]19ٝیبـكزٝثفٍُشی18یضفاـسیٛٞوبٛی١ب٠ٓٞٓ

اٛؽ.٠ٗٞـؼثفـویهفاـُفكش٠یٗٞیی١ٜب٠ٓٞٓػٜٞاٙٗٙبٓؼ٠ضفًزؼـ[ث21-12ٝ23ٝ24ٝ43-47٠

ث٠ِٞـرزٜؽؼٝـٝضبٓز١ب٠ٓٞٓؼـضویوزٌبْٗثػبـٝهٙفارٗبیغ١ىشٜؽ٠ًویبّؼـ١ب٠ٓٞٓایٚ

ٗی خبؾث٠ث٠ایٚضفًزً٘يٛٞوبٛیث٠ضفًزؼـ ٗؼ٘ٞلاهٙفًٜؽٗیآیؽٝ 1.1ثی١ٚب٠ٓٞٓ. ٗیٔی٘شف5سب

ؼـ]ٌٞؼٗیاٛشػبة ٗبیغثشٞاٛؽاقغبِیزٗٞییِٜیاوشلبؼًٟٜؽٝؼـ٠ٓٞٓضفًزٛ٘بیؽ. [٠ٛٞ٘ٛایاق31سب

ایٚـٝيلای٠كیٖٔٗبیغ١ٝب٠ٓٞٓ ١فزٜؽ٠ًؼـ ـٝيلاُفاٛمیبٙٗٞـؼثفـویهفاـُفكش٠اوز. یٛٞوبٛیثب

ثفـویهفااثفارآٙٗٞـ ِٛفكش٠اوزؼ كٍـ سٞقیغوفػزٝ اٗب اوز. ویبّث٠ؼوزآٗؽٟ ایٚكّْثببـ ؼـ

 اق ثوبیاٛفلیثفایسٞقیغؼٗبٗؼبؼلاراوشلبؼٟ كٍبـدیٞوشِیٝ ٌفا، ضْیىشٖویٚایٗفقیٗٝ اـائ٠ـاٟ

.ُفؼؼٗی

 ثزرعی ؽزایظ هغئلِ -2-2

21ثفایثفـویضفًزٛٞوبٛی سـییفكبق١ب٠ٓٞٓؼـ ٗفض٠ٔ 21یضفاـسیثب اككایًأِی،٠ً ؼـ سفیٚٗٞـؼ

2-١.1٘بٛٙٞـ٠ًؼـٌٌُْیفٛؽٗی١بیثػبـٝهٙفارٗبیغٗٞـؼثفـویهفاـ،ضفًزضجبةثبٌؽٗیثبقؼ١ی

١بٌبْٗیيثػًٗبیغٝؤّٞسوىیٌٖؽٟاوز١٠ًفًؽإاقآnٍٙٛبٙؼاؼٌٟؽٟاوز،ٗىیفویبّث٠

ثبٌؽ.سًٜٝٗٞاقیثبخبؾث٠قٗیٚٗیZُیفی٠ًٖٗىیفضفًزؼــاوشبییيثػًثػبـاوزٝؼـٛظفٗی

                                           
18

 oscillating 
19

 pulsating 
20

 oscillating motions 
21

phase-change process 
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[ٍٛبٙؼاؼٌٟؽٟاوز22ؼـ]ثبٌؽ.ثفٌیثفـٝیوٙصخبٗؽؼـس٘بنثبٗبیغثىیبـثیٍشفاقهى٘زثػبـٗی

ػًٌؽٟاوز.د23یبٗثٔثی22ای٠ًسٞقیغكٍبـث٠ِٞـرؼٛؽاٙاـٟ

هفاـ١ب١٠ٓٞٓبث٠ِٞـریٌٜٞاغزؼـس٘بٗیهى٘زٌٞؼ٠ًایٚٗیوبقیٗىئ٠ٔؼـٛظفُفكش٠ثفایوبؼٟ

١بػقٟٝثفایٚؼـٌؼبع١بث٠اـٗـبٙغٞا١ؽآٝـؼ.ٛشبیحـاثفایًْؤّٞاٛؽٝثٜبثفایٚثفـوییيؤُّٞفكش٠

ؼـٛظفًفؼ.ٝسیؼـٗب١یزٗىئ٠ٔایدبؼٛػٞا١ؽزفا٠ًسلبٌٞؼٗیٗىشویٖؼـٛظفُفكش٠ضفًزث٠ِٞـر٠ٓٞٓ

ٝكٍبـس٘بٗیضجبةُفكش٠ٗی ٝهشی٠ًهٙفٟٗبیغث٠ثبٌؽٗی١بیثػبـؼـٌفایٗاٝٓی٠یٌىبٌٙٞؼ٠ًؼٗب .

.سجػیفاقایٚؼ١ؽٗیـٝیؼیٞاـٟػجٞـیهفاـ24،یيلای٠ویبّٛبقىًٜؽٗیػٔزاٛجىبٖؼـ٘ی٠ٓٞٓضفًز

ٔفایتـوبٛبییٝسطٔیُْفٗبییٌٝٞؼٗیلای٠ٛبقىٌفٝع ؼـٛظفُفكشٚایٚلای٠كیٖٔاٌٗبٙ. ثب دؿیفكٍبـ

[.ثفایسطٔیُْفٗبییٝكٍبـ9-١.8فزٜؽ٠ًؼـثفغیاقًبـ١بایٚلای٠ٛیكؼـٛظفُفكش٠ٍٛؽٟاوز]ثبٌؽٗی

:ٌٞٛؽٗیٗٞاـؼقیفؼـٛظفُفكش١٠ب٠ٓٞٓؼـایٚ

 ٌٞٛؽٗیآّؼـٛظفُفكش١٠بیثػبـث٠ِٞـرُبقایؽٟویبّؿیفهبثْسفاًٖاوزٝضجبة. 

 ٌٞؼٗیاٛشوبّضفاـرؼـلای٠ٛبقىویبّث٠ِٞـرٌؼبػیؼـٛظفُفكش٠. 

 ٙ[5.]ثبٌؽٗیٗوؽاـسًٜثفٌیثفوٙصس٘بنٗبیغٝثػبـهبثِْفكٜظفًفؼ 

 ؼـلای٠كیٖٔزىجٜبىهبثِْففثبٌٜؽٗیدبیی25ٚٛی٠ًػؽؼـیٜٞٓؽقٗشف١بیایٜفویسبقٗبادبـ،

.غٞا١ٜؽثٞؼٛظف

                                           
22

 triangular 
23

 saw tooth 
24

 thin liquid ®lm 
25

 Reynolds 
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 .هَرد ًظز در دٍ هزحلِ اس ًَعبى در لَلِ  یهتزّباپبر (b)ًوبیؼ لَلِ ًَعبًی  (a) 4 -2ؽکل

ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛٗؼبؼلارٗفثٖٞث٠كٍبـٝوفػزثبٗؼبؼلارٗفثٖٞث٠سؼبؼّضفاـسیٗشلبٝرٗیثبٌٜؽ،

ٝوفػزؼـهى٘زثؼؽیث٠سٞقیغ كٍبـ دفؼاغش٠ؼٗبؼـثػًثؼؽیث٠سٞقیغوذهٝضفاـسیی١ب٠ٓٞٓؼـ

٠ًؼـٌٌْغٞا١ؽٌؽ. ـلیٖٗػشٔقاٛشوبُّفٗب3-2ٌٌْٝ2-١2٘بٛٙٞـ ٗقضظ٠ثفایضبلارٗشلبٝرٝ

[آٝـؼٌٟؽٟاوزكفٔیبرثبلا١ٝ٘سٜیٚثفـویث٠ـٝيثبلااٌٗبٙدؿیفاوز.٠ً11ؼـٗوب٠ٓ]ُفؼؼٗی
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 [11]ؽزایظ ٍاقؼی لَلِ ًَعبًی 5 -2ؽکل







 [11]حزارتیى ؽزایظ ٍاقؼی لَلِ ًَعبًی قجل ٍ ثؼذ اس ػوبل جزیب 6 -2ؽکل
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 ی حزارتیّب لَلِ در فؾبرهؼبدلات  -2-3

 .ُیفؼٗیاٛشوبّضفاـرؼـز٢بـثػًٗػشٔقٗٞـؼثفـویهفاـسٞقیغكٍبـؼـایٚهى٘زثبسٞخ٠ث٠

ٌفایٗویبّـاثفایسطٔیْهى٘زٜٗٞٗشٍٕٞٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.سٞاٙٗی2-4ؼـٌٌْ



 اهیي قغزُ هبیغ iحجن کٌتزل  7 -2ؽکل

 قغزُ عیبل  -2-3-1

 :ٌٞؼٗیث٠ِٞـرقیفِٛبـي4-2ثبسٞخ٠ث٠ٌٌْهٙفٟویبّٗؼبؼ٠ٜٓٗٞٗشٕٞ

    
   

  
 (      (   ))                 

  كٍبـؼاغ٠ْٓٞٓثبسٞخ٠ث٠ُفاؼیبٙثفضىتدبوٌبّٝ ،  وٙصٗوٙغ٠ٓٞٓثبٝاضؽ ٠ًؼـآٙ

      ٗفثٖٞث٠ُفاًٛٝ ٝ سًٜثفٌیثفضىتدبوٌبّ ٠ّٓٞٓٞ٘ٝ .ػقٟٝثفایٚثبٌؽٗیهٙف٠ٓٞٓ

سٞاٙٗوؽاـسًٜثفٌیـااقـاث٠ٙقیفٗطبوج٠.ٗیثبٌؽٗیثیبِٛفقٗبٙ  ٝدبـاٗشفخ٠ٜٔ٘ٗٞٗشٕٞٗفثٖٞث٠هٙفٟ

 ٛ٘ٞؼ:

  
 

 
        

     

اقـٝاثٗقیفثبسٞخ٠   ٗوؽاـزِبٓیثفضىتًیُٔٞفٕثفٗشفٌٗؼتٝٔفیتاٌِٙبى  ٠ًؼـایٚـاث٠ٙ

(2-1) 

(2-2) 
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  :[32]آیؽث٠ػؽؼـیٜٞٓؽقث٠ؼوزٗی

    { 

   
  

    
                    

 
         

                 

       

.ثبٌؽٗیػؽؼـیٜٞٓؽق٠ًReؼـآٙ

 حجبة ثخبر -2-3-2

 :[25]خفٕٗیسٞاٌٙٛٞز26ثبسٞخ٠ث٠ٗؼبؼ٠ٓدیٞوشِی

    

  
  ̇       ̇            

 ٗؼبؼ٠ٓ ؼـ ٠ً(   ) خ٠ٔ٘ ؼاغْضجبةثػبـ      ̇ ، ث٠ سجػیف ث٠ سٞخ٠ ثب خفٗیاوز٠ً ٗوؽاـ

١ٖٗوؽاـخفٗیاوز٠ًاقآٙثبسٞخ٠ث٠ٗیؼبٙغبـجٌؽٟاوز.ایٚٗوبؼیفـا      ̇ ٜٗشوٌْؽٟاوزٝ

 :[26]ٗیسٞاٙثبسٞخ٠ث٠ٗؼبؼلاردبییٚث٠ؼوزآٝـؼ

 ̇      
       

   
     

 ̇       
        

   
      

ایٚٗؼبؼلار        ٠ًؼـ ٝ         اثف اٛشوبّضفاـرثف سجػیفٝٗیؼبٙثفث٠سفسیتثیبِٛفٗوؽاـ

فایویبّثفضىتًیٔٞلّٝثفث27ثیبِٛفاغشقفآٛشبٓذیضفاـر٢ٛبٙ   ٝدبـاٗشفثبٌٜؽٗیضىتًیٔٞلّٝ

 .ُفؼؼٗیًیُٔٞفٕاوز.اٗبٗؼبؼ٠ٓاٛفلیضجبةثػبـث٠ِٞـرقیفٗطبوج٠

     
    

  
 

    

  
         

    

  
   

ـاث٠ٙثبلا ؼـضبٓزضد28ٖٗفثٖٞث٠ثبثزخ٢بٛیُبق١ب٠ًRؼـ دبـاٗشفٗفثٖٞٔفیتٗػَُّٞفٗب ٝ

                                           
26

 continuity 
27

 Latent heat 
28

gas constant 

(2-3) 

(2-4) 

(2-5-a) 

(2-5-b) 

(2-6) 
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ثٜبثفیٚثبسٞخ٠ث٠ٛشبیحث٠ؼوزآٗؽٟٗوؽاـكٍبـؼـ29ثبثز آّث٠اٗیٚضجبةثػبـاقـاث٠ُٙبقایؽiٟاوز.

 :[33]ُفؼؼٗیِٞـرقیفٗطبوج٠

                   

كٍبـثػبـاوز.   ٠ًؼـآٙ

 ی ًَعبًیّب لَلِهؼبدلات اًتقبل حزارت در   -2-4 

١بیٗػشٔلیاقاٛشوبّضفاـرٝخٞؼؼاـؼ،ثٜبثفایٚؼـو٠ضبٓزقیفث٠بسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛؼـایٚهى٘زضبٓزث

:ُفؼؼٗیِٞـرًٔیایٚٗىئ٠ٔثفـوی

 اٛشوبّضفاـرؼـهى٘زسجػیف 

 ٙاٛشوبّضفاـرؼـهى٘زٗیؼب 

 اٛشوبّضفاـرٗطىٞن 

.ُفؼٛؽٗیٞـرٗٞـؼث٠ٗٞـؼثفـویایٚٗٞاـؼؼـاؼا٠ٗث8ِ٠-2سٞخ٠ث٠ٌٌْثب

                                           
29

 specific heat (constant volume) 

(2-7) 
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 اًَاع اًتقبل حزارت در لَلِ ًَعبًی 9 -2ؽکل

 اًتقبل حزارت در قغوت تجخیز -2-4-1

ٗؽ6ّ-2ؼـ31ٌٌْـهى٘زثػبـًٜٜؽٟؼثفایؼـىث٢شفٛطٟٞاٛشوبّضفاـرسجػیفؼـضبٓزكیٖٔٛبقى

 [ثبیؽٗؼبؼ٠ٓقیفؼـایٚقٗی٠ٜثفهفاـثبٌؽ:11ثبسٞخ٠ث٠]كیكیٌیایٚكفآیٜؽآٝـؼٌٟؽٟاوز.

 

  
(     )  

   

      
 
      ̇  

 

   
       

،32ٝیىٌٞقیش٠ؼیٜبٗیي  .ثؼقٟٝٗوؽاـاوز31كٍبـخؽاًٜٜؽٟ  ٜٗطٜیكیٖٔٛبقىٝ ٠ًؼـآٙ

                                           
30

 Evaporator section 
31

 disjoining pressure 
32

 dynamic viscosity 

Evaporation 

Latent heat 

Condensation 

(2-8) 



31 

 

٠ًٜٗشوٌْؽٟاوز33ٌؽرضفاـر ٝدبـاٗشف.ثبٌؽٗی6-2ٔػبٗزلای٠ثبسٞخ٠ث٠ٌٌْث٠ٖٗفثٞ ٗوؽاـ

 آیؽ:اقٗؼبؼ٠ٓقیفث٠ؼوزٗی

     ∫  
 (      )

 
    

  
 



١٘بٛٙٞـ٠ًٍٗػُاوزؼـٗؼبؼ٠ٓثبلااقوٙصضجبةیياٛشِفاُّفكش٠ٌؽٟاوزؼهزآٙثىشِیث٠

   دبـاٗشفؼهزٗؽًّفؼٙضجبةؼاـؼٝٝ
٠ًث٠ِٞـرقیفثبٌؽٗی١ٖٗفثٖٞث٠ُفٗبی٢ٛبٙاِقشٌؽٟ 

 :[34]ُفؼؼٗیٗطبوج٠

   
              (      )    

 

 ی ًَعبًیّب لَلِؽزایظ اًتقبل حزارت در حجبة ثخبر در 10 -2ؽکل            

:[27]ثبٌؽٗیث٠ِٞـرقیفa-6-٠2ثبسٞخ٠ث٠ٌٌٌْفایٗٗفقیؼـایٚٗىئٔ

                                           
33

 heat transfer rate 

(2-9) 

(2-11) 
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،ثؼقٌٟٝٞؼٗیث٠ِٞـریيزٜؽخ٠ٔ٘ایؼـٛظفُفكش٠ xٗوؽاـٔػبٗزلای٠كیٖٔٛبقىثبسٞخ٠ث٠ثؼؽ

   :ُفؼؼٗی.٢ٛبیشبٛشید٠قیفثفایٗؼبؼلارضبٌِْٞؼٗیٌفایٗٗفقیثبلاٛیكؼاغْٗؼبؼلارهفاـؼاؼٟ

          (
   
  

)   
      

(    )(     )
 
               

  
  

   
     

∫  
 

  
(      

 

   
 )    

  

 

 

 :ثبٌؽٗیثفااوبنسؼبؼًّٔیاٛفلیـاث٠ٙقیفثفهفاـ    ثفایٌؽراٛشوبّخفٕٗبیغؼـ

      
 

   
                          

 ـاثفایاٛشوبّضفاـرلای٠كیٖٔث٠ؼوزآٝـؼ:یقیفٗیسٞاٙـاث12ٝ13٠ٙثٜبثفایٚیبسٞخ٠ث٠ٗؼبؼلار

        (      ) ∫  
 

 
            

  
 

 
  ثف هى٘ز١قٓیػقٟٝ اٛشوبّضفاـرؼـ ثبیؽ ثبلا ُیفؼ.34ٗؼبؼ٠ٓ ثفـویهفاـ ٗٞـؼ ٌٌْضجبةٛیك

  .ٌٞؼٗیث٠ِٞـرقیفضىبة35ٔػبٗزؼـهى٘زٛو٠ٙاٛشوبّ

      √(     )
              

:ُفؼؼٗیثٜبثفایٚٗوؽاـاٛشوبّضفاـراقـاث٠ٙقیفضىبة 

        (      ) ∫  
 

  
            

     
 

 

 آیؽ:ثٜبثفایٚٗوؽاـاٛشوبّضفاـرًٔیؼـایٚهى٘زاقـاث٠ٙقیفث٠ؼوزٗی

                    

 هیؼبىارت در قغوت زًتقبل حا -2-4-2

       ٌٌْ 2-6-bٌٌْٚٗؼبؼلارسٞاٙٗیٌفایٗكیكیٌیٗىئ٠ٔـاؼـایٚهى٘زثیبٙٗیؼاـؼ.ثبسٞخ٠ث٠ای

                                           
34

 meniscus 
35

 transition point 

(2-11-a) 

(2-11-a) 

(2-12) 

(2-13) 

(2-14) 

(2-15) 

(2-16) 

(2-17) 
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ـاث٠ِٞـرقیفثیبٙٛ٘ٞؼ:

      

   
   (

   

   
 

 

(   ) 
  

  
)   (      ) ∫  

 

 
            

 

 
 

 :ثبٌؽٗیث٠ِٞـرقیفb--26ٌفایٗٗفقیؼـایٚٗىئبٟثبسٞخ٠ث٠ٌٌْ

  

  
          

   

   
                                                       

  

  
          

   

   
 

 

     
                                             

،ثؼقٌٟٝٞؼٗیایؼـٛظفُفكش٠ِٞـریيزٜؽخ٠ٔ٘ث٠ xٗوؽاـٔػبٗزلای٠كیٖٔٛبقىثبسٞخ٠ث٠ثؼؽ

 :[28]ُفؼؼٗی.٢ٛبیشبٛشید٠قیفثفایٗؼبؼلارضبٌِْٞؼٗیٌفایٗٗفقیثبلاٛیكؼاغْٗؼبؼلارهفاـؼاؼٟ

      

   
(

   
 

     
)    (      ) ∫  

 

 
      

  
 

    

یقیفـاثفایاٛشوبّضفاـرلای٠كیٖٔث٠ؼوزآٝـؼ:ٗیسٞاٙـاث21ٝ19٠ٙبسٞخ٠ث٠ٗؼبؼلارثثٜبثفایٚ

        (      ) ∫  
 

 
            

  
 


ُیفؼ.  هفاـ ثفـوی ٗٞـؼ ٛیك ضجبة ٌٌْ ١قٓی هى٘ز ؼـ ضفاـر اٛشوبّ ثبیؽ ثبلا ٗؼبؼ٠ٓ ثف ػقٟٝ

  .ٌٞؼٗیٔػبٗزؼـهى٘زٛو٠ٙاٛشوبّث٠ِٞـرقیفضىبة

      √(     )
                    

 :[29]ُفؼؼٗیثٜبثفایٚٗوؽاـاٛشوبّضفاـراقـاث٠ٙقیفضىبة 

        (      ) ∫  
 

  
            

     
 



 آیؽ:اقـاث٠ٙقیفث٠ؼوزٗیثفایٗیؼبٙثٜبثفایٚٗوؽاـاٛشوبّضفاـرًٔی

                                                   

 حزارت هحغَطارت در قغوت زًتقبل حا -2-4-3

یٛٞوبٛیث٠ِٞـراٛشوبّضفاـرًٔیاقاقهى٘ز١بیسطزضفاـرث٠هى٘ز١بی١ب٠ٓٞٓاٛشوبّضفاـرؼـ

(2-18) 

(2-19-a) 

(2-19-a)   

(2-21) 

(2-21) 

(2-22) 

(2-23) 

(2-24) 
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 سؼجیف ضفاـرُٝفؼؼٗیغٜيٌٞٛؽٟ، هى٘زُیفٛؽٟ ؼـ سجػیف ایٚاٛشوبّضفاـرٗفثٖٞث٠ یيهى٘زاق .

١بیهجٔیٗطبوج٠ُفؼیؽٛؽ.هى٘زهى٘زغٜيٌٞٛؽٟاوز،٠ًؼـهى٘زهى٘زؼیِفٗفثٖٞث٠ٗیؼبٙؼـ

ؼاٛىز.ٗوؽاـاٛشوب36ّث٠ِٞـراٛشوبّضفاـرسيكبقاـرٗیبٙؼیٞاـ٠ٟٓٞٓٝٗبیغاٛشوبّضفؽسٞاٛٗیـاؼیِف

 :[31]ُفؼؼٗیضفاـرثفای١فٝاضؽضجبةثػبـث٠ِٞـرقیفضىبة

                            

                                

ؼـایٚضبٓزاٛشوبّضفاـرسيكبقٗؼبؼ٠ٓاٛفلیث٠ِٞـرقیفؼـغٞا١ؽآٗؽ:

 

  

    

  
 

     

   
 

       

  
(      )     

ٗؼبؼ٠ٓثبلا ٝ  ٠ًؼـ ٗوؽاـثبٌؽٗیؼٗبیٗبیغ   ؼٗبیؼیٞاـ اٛشوبّضفاـرٛیكٔفیت      .

  .ثبٌؽٗیٗفثٖٞث٠ٔفیتـوبٛبییٝخٜهٗبؼٟخبٗؽ  ٝدبـاٗشفثبٌؽٗیوٙص

                                                                              

      (   )                                                     (   )    

،ضبٓزُؿاـٝضبٓز37ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛٗوؽاـػؽؼـیٜٞٓؽقؼـهٙفٟویبّثىیبـٗشلبٝراقضبٓزلای٠ای

39ـاؼاـؼ،ٗوؽاـٔفایتاٛشوبّضفاـرثىیبـٗشلبٝرغٞا١ؽثٞؼٝایٚٗوؽاـث٠ِٞـرسدفثی38خفیبٍٙٗٞي

   .ٌٞؼٗیآیٜؽٝـٝاثٗآٙاوشلبؼٟث٠ؼوزٗی

 :ُفؼؼٗیضفاـرٜٗشوٌْؽٟث٠هٙفارٝغبـجٌؽٟاقآٛبٙث٠ِٞـرقیفٗطبوج٠

       ∫     (       )            
   (   )

    ( )
                         

        ∫     (       )           
   (   )

    ( )
                       

                                           
36

 single-phase heat transfer 
37

 laminar 
38

 turbulent  flow  
39

 Empirical correlations 

(2-25-a) 

(2-25-a) 

(2-26) 

(2-27-a) 

(2-27-a) 

(2-28-a) 

(2-28-b) 
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 جوغ ثٌذی ًحَُ تَسیغ اًتقبل حزارت،  فؾبر ٍ عزػت  2-5 

آٝـؼ آٛس٠ ث٠ سٞخ٠ ثب ١٘سٜیٚوفػزؼاغْ ٝ كٍبـ سٞقیغ ثفا ٌؽ ـٝاثٗ)١ب٠ٟٓٞٓ اق (7-2یٛٞوبٛی

یٛٞوبٛیاقـاث٠ٙقیف١ب٠ٓٞٓاوشلبؼٟٛ٘ٞؼ.ثفایٗطبوج٠ٗوؽاـاٛشوبّضفاـرًٔیٝـٝؼیٝغفٝخیث٠سٞاٙٗی 

ٝ)28-2اوشلبؼٟٛ٘ٞؼ٠ًثفاوبنٗؼبؼلار)سٞاٙٗی ث٠ِٞـرقیفضىبة٠ًثبٌٜؽٗی(2-17)(2-24ٝ(

 :ٌٞؼٗی

          ∑         ∑                
   
   

 
   

           ∑          ∑                 
   
   

 
      

 

.ثبٌؽٗیٛٞوبٛی١بی٠ٌٓٞٓبیبٙؾًفاوزایٚـاث٠ٙثفاوبنسؼؽاؼـكزٝثفٍُز

 ٍ حل ػذدی یک ًوًَِ در ًزم افشار هتلت عبسی ؽجیِ -2-5         

ث٠ِٞـرُفاؼیبٛیٝؼـكب٠ِٔآثبسٞخ٠ث٠ـٝاثٙی٠ًؼـهى٘زهجٔی dtٝـؼٌٟؽٗیسٞاٙٗىئ٠ٔـا

ؼهینٝضْثٜؽیًٗثفـویٛ٘ٞؼٝؼـ١فٓطظ٠ٗوبؼیفهؽی٘یـاثبٗوبؼیفخؽیؽخبیِكیٚٛ٘ٞؼ.ثباوشلبؼٟاق

ٗشٔتٗیسٞاٙث٠ٗؼبؼلارؼیلفاٛ اككاـ ٛفٕ ىیْؼـ ایٚوبقیٌجی٠دبوع١بیاٝٓی٠ؼـ ؼـ وبقیٌجی٠ـویؽ.

ث٠ِٞـرػؽؼیٝاـؼُفؼیؽٟاوز:ٗٞاـؼ











(2-29-b) 
(2-29-a) 
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ٝاضؽٗوؽاـٛظفدبـاٗشفٗٞـؼ

  اتبًَلویبّٗٞـؼاوشلبؼٟ

 Kpa 50كٍبـاٝٓی٠ضجبةثػبـ

 C 80ؼٗبیاٝٓی٠ضجبةثػبـ

 % 70ؼـِؽدفٌؽٙ

 M 3ًّ٘ٞٔی

  18سؼؽاؼـكزٝثفٍُز١ب٠ٓٞٓ

 M ١ّٞ٘0.09فضجبةثػبـ

 C 180ؼٗبیؼیٞاـ٠ٟٓٞٓؼـهى٘زُفٕ

 C 20ؼٗبیؼیٞاـ٠ٟٓٞٓؼـهى٘زوفؼ

 M 0.002هٙف

 M 0.4ّ٘ٞهى٘زوفؼًٜٜؽٟ

 M 0.5ّ٘ٞهى٘زُفًٕٜٜؽٟ

 C 30ؼٗبیاٝٓی٠ٗبیغ

 در ًزم افشار هتلت عبسی ؽجیِجذٍل هزثَط هقبدیز اٍلیِ ثِ جْت  1 -2جذٍل

ؼـث٠ؼوزآٗؽ٠ًثفایاٝٓیٌٚبغ٠ٛشبیحقیفثفایؼٗبٝكٍبـٝوفػزویبّوبقیٌجی٠ثبسٞخ٠ث٠ایٚ

.ُفؼؼٗیٍٗب١ؽ12ٟ-2آی2-7ٌٌْ
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 1.2در لَلِ ًَعبًی هغبثق ثب هؾخصبت جذٍل  ثزای تَسیغ فؾبر عبسی ؽجیًِتبیج حبصل اس  11 -2ؽکل

٠ًٍٗػُاوزآٝـؼٌٟؽٟاوز.١٘بٛٙٞـكٍبـیغسٞقیثفاوبقیی٠ضبِْاقٌجیحٛشب7-2ؼـٌٌْ

١باقایٚسـییفكٍبـثبٌؽٝثبسٞخ٠ث٠ٛٞوبٛبرآٙٗیشٞاٙٛشید٠ُفكز٠ًضفًزؼاغ٠ْٓٞٓكٍبـٛىجیٗیایٚ

ًبـػ٘ٔیاـای٠ُفؼیؽضبِْٗی ثب ًبـ١بیهجٔیٗیشٞاٙٛشبیحـا ث٠خ٢زٗوبیى٠ثب ق[ا33ؼـٜٗجغ]ُٟفؼؼ.

ٛٞوبٛبرؼـ١فؼٌٝجی٠ اق١فؼٝثبٛی٠ـظٗی1.1هاقوبقیدٌلیؼیٗوبیى٠ٛ٘ٞؼ. سٞاٙٗؽٓىبقیٗیؼ١ؽ.

یبثؽسبث٠ٗوؽاـثیٍش٠غٞؼٛشید٠ُفكز٠ً٠ًكٍبـضجبةثػبـؼـاثشؽایًبـث٠ِٞـرِؼٞؼیاككایًٗی

ًٜؽ.ثفوؽٝوذهثبسٞخ٠ث٠ٛٞوبٛبرخفیبٙؼـٗؽّ،ٌفٝعث٠ٛٞوبٙٗی

ثبٌؽٝؼا٠ٜٗٛٞوبٛبرثىیبـً٘شفٗیؼیؼاـایؼٝٛٞوبٙؼـ٠ٓٞٓاوزٌلیٓجش٠ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛؼـٗؽّا

ـوؽ.سفیث٠ضبٓزؼایٖٗی١٘سٜیٚؼـقٗبًٙٞسبٟ
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 [.33ی در]فؾبر در لَلِ ًَعبً یغتَس یثزا عبسی یِحبصل اس ؽج یجًتب 12 -2ؽکل

ؼ١ؽ.ٗطٞـػ٘ٞؼیثیبِٛفؼٗبٍٛبٙٗیـاؼٗبیغسٞقیثفاوبقیی٠ضبِْاقٌجیحٛشب2-9ؼـاؼا٠ٗ،ٌٌْ

ثفضىتثبٛی٠ثیبٙٗیؼـٝاضؽؼـخ٠وبٛشی ثبسٞخ٠ث٠ٌجی٠وبقیایُفاؼاوزٝٗطٞـاكویقٗبٙـا ًٜٚؽ.

ـاثب١ٖٗوبیى٠ٛ٘ٞؼ.2-2ٝ10-١9بیسٞاٌٌْٙ[ٗی33ٗٞـؼؼـٜٗجغ]

سٞخ٠ث٠ایٚؼٌٌْٝٗی ٗوؽاـٍٗػّیث٠ضبٓزٛٞوبٛیاككایًٗیسٞاٙؼـیبكز٠ًثب سب یبثؽٝؼٗب

ٗی ٍٗػُٛٞوبٙ یيٗوؽاـ ٗیضّٞ ٍٗػُـا ٗوؽاـ ایٚ ؼٗبیٛ٘بیؽ. ؼاٛىزٟٝثػًسجػیفًٜٜؽسٞاٙ

وبقیؼـایٚؼًٝبـثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛدبـاٗشف١بیٌجی٠ٛٞوبٛبرآٙضبِْاقضفًزخفیبٙؼـٌبغ٠ٗیثبٌؽ.

وبقیاٛدبٌٕؽٟؼـایٚسطوینایٚٗوؽاـٗیبِٛی١ٚبثب١ٖكفمؼاـٛؽ.ث٠ػٜٞاٙٗثبّؼـٌجی٠ٗشلبٝر١ىشٜؽ،

ٗو ضؽٝؼ ٗیبِٛیٚ وبٛشی115ؽاـ ]ؼـخ٠ ٜٗجغ ٌفایٗ ضبٓی٠ٌ ؼـ اوز 33ِفاؼ ؼٗبیی ٗیبِٛیٚ ؼـخ91٠[

ؼ١ؽ.ِفاؼـاٍٛبٙٗیوبٛشی
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 .1-2ثزای تَسیغ دهبی لَلِ ًَعبًی هغبثق ثب هؾخصبت جذٍل  عبسی جیِؽًتبیج حبصل اس  13 -2ؽکل

 

 [.33ی در]در لَلِ ًَعبًدهب  یغتَس یثزا عبسی یِحبصل اس ؽج یجًتب 14 -2ؽکل

سٞخ٠ث١٠٘ی وبقیی٠ضبِْاقٌجیحٛشب211-١بٌٌٌْفایٗٝؼـخ٢زٗوبیى٠وفػزؼـ٠ٓٞٓٚثب

ٛ٘بیًٗیوفػزیغسٞقیثفا )آجش٠ثبسٞخ٠ث٠ؼ١ؽ.ٗطٞـػ٘ٞؼیثیبِٛفوفػزثفضىتٗشفثفثبٛی٠اوزـا

ًٜؽ.ث٠خ٢زاػشجبـؼ١یٗطبوجبرثبیىشیؼـػؽؼؼٟٔفةُفؼؼ(ٝٗطٞـاكویقٗبٙـاثفضىتثبٛی٠ثیبٙٗی

ز٠ًٌبیبٙؾًفاویى٠ٛ٘ٞؼ.ـاثب١ٖٗوب2-2ٝ12-11سٞا١ٌٌْٙبی[ٗی33ث٠ٌجی٠وبقیث٠ؼوزآٗؽٟ]
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 ٌٌْ 2ٝ-12ؼـ ؼای٘ی ضبّ ث٠ ـویؽٙ ؼـ اغشقفقٗبٙ ایٚ ؼٓیْ اوز، ـویؽٟ ضبٓزؼای٘ی ث٠ ٗىئ٠ٔ

سؼؽاؼً٘شفلای١٠بیٗٞـؼاوشلبؼٟؼـایٌٚجی٠وبقیاوز.،١٘سٜیٚثیٍشفثٞؼٙٛٞوبٛبر



 .2-1َلِ ًَعبًی هغبثق ثب هؾخصبت جذٍل ثزای تَسیغ عزػت عیبل در ل عبسی ؽجیًِتبیج حبصل اس  11-2ؽکل

 [.33یؼـ]ؼـ٠ٓٞٓٛٞوبٛیغوفػزسٞقثػًاقیثفاوبقیی٠ضبِْاقٌجیحٛشب2-12ٌٌْ
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اٛشوبٌّؽ،ایٚكّْٗؽّٗجؽّضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛیـاث٠ِٞـرسئٞـیثبسٞخ٠ث٠ثبسٞخ٠ث٠آٛس٠آٝـؼٟ

سٞٔیطبرسئٞـیؼـقٗی٠ٜٗؽٓىبقیسبثیفاٛشوبّضفاـرسبثٍی١ؽایشیثفـویٛ٘ٞؼ.كّْثؼؽیٌبْٗضفاـر

.غٞا١ؽثٞؼثفــٝیٗجؽّضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛی
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كّْوٕٞ

اٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼی-سطٔیْسئٞـی
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 یتؾؼؾؼاًتقبل حزارت -ّبی حزارتی ًَعبًی تحلیل تئَری لَلِ -3-1

٠ًؼـثػً ٗجؽّضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛیؼاـایؼ١ٝ٘بٛٙٞـ وبغشبـ ُفًٕٝبٛب١ّبیهجٔیثیبُٙفؼیؽ،

وفؼ،١ٞایا٘فافضفاـرًبٛبُّفٕ،ضفاـراقٗطیٗا٘فافث٠ویبّٜٗشوٌْؽٟٝؼـًبٛبّثبٌؽ.ؼـوفؼٗی

ؼـثػًهجٔیثػًاػظٖایٚاٛشوبّضفاـرٗؽ٠ّٓٞٓٗیاقـا ١بیاٝٓی٠اقایٚوبقیُفؼیؽٝغفٝخیُیفؼ.

ٛشوبّضفاـرُفؼؼاثفا١بیضفاـسیثفـویٛ٘یهى٘زاقاٛشوبّضفاـر٠ًؼـٗجؽّؼوزآٗؽ.یيٗؽٓىبقیث٠

سٞاٛؽٌب١ْٗبیًٜبـ١ٖثفـٝییٌؽیِفٗی.١٘سٜیٚسبث٠ًٓٞٓثبٌؽٗی١باقؼیٞاـًٟبٛبّثفـٝی٠ٓٞٓسٍؼٍؼی

شوبّضفاـرثبٌؽ.آجش٠ػٌهس٘بٗیایٚٗٞاـؼؼـهى٘زًبٛبّوفؼٛیكٝخٞؼؼاـؼاٗبثبسٞخ٠ٛثػًقیبؼیاقا

٠ٓٞٓث٠آ٠ٌٛٗؼ٘ٞلاؼـًبٛبّوفؼؼٗبثىیبـدبییٚٗی ثبٗطیٗثبٌؽٝسوفیجب اقآٙٗوؽاـ١ٖؼٗبٗی١ب ٌٞٛؽ،

سٞاِٙففٛظفٛ٘ٞؼ.اـرؼـویىشٖٗیّضفبواٛش

 ؼیٞاـٟ ٌبْٗٗؽٓىبقیاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼیاق كّْضبٔف ایٚسٞٔیطبر، ث٠ سٞخ٠ ثب ث٠اٗب ًبٛبّ

ثبقیایٚضبٓزثبٌؽ.ؼـٗی١بس٘بٗی٠ٓٞٓ ز٢بـؼیٞاـٟٝخٞؼؼاـؼ٠ًؼٝؼیٞاـٟٗٞاقیثب١٠ٓٞٓبٛوًأِیـا

ٝٗوؽاـاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼیث٠ٟبؼلارضبًٖثفایٚضبٓزسبثًسطٔیُْفؼیؽثٜبثفایٚؼـاؼا٠ٗٗؼ.ًٜؽٗی

ُفؼؼ.آجش٠ایٚٗوؽاـثىیبـً٘شفاقآٙاوز٠ًثشٞاٙؼـٗطبوجبرؼٗبٝكٍبـآٛفاِٞـرسوفیجیٗطبوج٠ٗی

ؼ١ؽ.ؼهزـااككایًٗیؼـٗطبوجبرـاٛؽٗبٙٝؼـٛظفُفكشٚآٙؼغیْٛ٘ٞؼ

 ؾؼیؼحزارت تؾاًتقبل زرعی ث -3-2

اقاٛشوبّضفاـرسٍؼٍغِففٛظفٌؽٟاوزؼـِٞـسیی٠ٓٞٓٛٞوبٛیٗجؽّضفاـسؼـسطویوبرُؿٌش٠

ؼـٛفظاٛشوبّضفاـرًٔیٗد٘ٞػ٠ایلبٗییاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼ٠ً ػٔیآػَّٞاُفًٜؽٛو٢ًٗ٘یـا .

ٌفایٗفایثفـویاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼیثؼاـٝیبثبآٜ٘ز١بیُفٗبیی٘فاضیُفؼؼ.ٗد٘ٞػ٠ث٠ِٞـردفٟ

ٗطبوج٠ٌبُْٗفؼؼ٠ًوذهٗؼبؼلارضبًٖثفٌفایٗآٙاـائ٠ٗی.ٌٞٛؽٗیؼـایٚقٗی٠ٜث٠اغشّبـآٝـؼًٟٔی

ثبیوزضو١بیٗجؽّؼـهى٘زسجػیفًٜٜؽٟٗیثبٌؽ.ؼـ٠ٓٞٓیًبٛبّث٠س٘بٗیٞاـٟؼاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼیاق
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ؼـٗطلظ٠ٝاٛشوبّضفاـرسٍؼٍغٝاوزیٌىبٙخىٖؼاغْاسبمیيٗىئ٠ٔٗوؽاـسٍؼٍغخؿةٌؽٟسٞوٗ

ثیٚوٙٞشُفٕٝوفؼاوز.

١فًؽإاقثفـوییٌىبٙاوز١ٝب٠ٌٓٞٓفایٗس٘بٗیٌٞؼ٠ًوبقیٗىئ٠ٔؼـٛظفُفكش٠ٗیثفایوبؼٟ

ثفایًْو١ّٞٔبآٙ شوبّضفاـرسٍؼٍؼیٌبیبٙؾًفاوز٠ًٗطبوجبراٛـؼ.آ١ٝبث٠اـٗـبٙغٞا١ؽٛشبیحـا

ث٠ً٘ي ٔفیتؼیؽ١ب ثؽوزآٗؽٟثیٚوٙٞشٝ ـٝيٗٞٛش٠ًبـٓٞ اٌبـٟ.اٛؽسوفیتاخكایٗفقیٝ اؼا٠ٗ ؼـ

ُفؼؼ.ٗػشّفیث٠ٛطٟٞسؼبـیقاٝٓی٠اٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼیٗی

 یؾؼؼاًتقبل حزارت تؾتؼبریف اٍلیِ  -3-2-2

یٌیآٌشفییفارسـیْٝث٠ؼٓیهث٠ِٞـراٗٞاجآٌشفٝٗـٜب٘یبّوب٘غٌؽٟاقوٙصویسٍؼٍغ،اٛفل

ٌّٗٞٓٞاسٖ ٝ غقف١ؽا١ب ثف خبثدبیز١بوز. سٍؼٍؼیی،ٝ ضفاـر ٗطیبقیٛیاٛشوبّ  ٛؽاـؼ.یٗبؼیٗث٠

ٌٞؼ،سٞوٗهبٛٞٙیؽٟ(سبثیٚ)Tًٞٔٗٙٔن،یخىٖثبؼٗبیيسٞاٛؽاقوٙص٠ًٗییسٍؼٍؼیاٛفلیٖ٘ٗبًك

 :[42]ثٞٓشكٗٚثفاثفاوزثب-اوشلبٙ

               
                

اٛشٍبـیزاوز.هبثٔیيِلفٝیٚآٙثیاوز٠ًٗوؽاـػؽؼ    ثبٗىبضز اٛشٍبـوٙصثٔیزهب ٠ً

ث٠و٘زِلفیتٔفیٚایفؼ،كب٠ِٔثِیٍشفثیبٟثٞؼ١ٟٝفز٠خىٖٗٞـؼٛظف،اقخىٖویيثفاثفثبیبٟخىٖو

ًٜؽز٠ٗییبٙاوز٠ًثیجیخؿةآٙاوز.ٔفیزوٙصؼـسٍؼٍغ،هبثٔیِف٢ٖٗؼاقٝیمُیًٜؽ.ٗییْٗ

یٚثیكٛیتٔفیٚای.ٗوؽاـػؽؼٌٞؼٗییبكزٌؽٟث٠وٙصخىٖسٞوٗآٙؼـیؽٟـویسبثٍیاقاٛفلیًىف

ٍٗبث٠هبثٔیٗیيِلفٝ هبثٔاٛشٍبـیزثبٌؽ. ثفایيثفاثفثبیكٛیبٟخؿةخىٖویز، اخىبٕبیفویثٞؼٟٝ

.[43]اوزیيً٘شفاق

ثفایٗطبوج٠سجبؼّسٍؼٍغثبٌؽ.ؼاـؼ،ٔفیتؼیؽٗیٛیكسفی٠ًًبـثفؼثیٍشفیاقسؼبـیقثىیبـ٢ٖٗ

ًٜیٖ.ٔفیتثیٚؼٝوٙص،اثشؽأفیتؼیؽـا)٠ًث٠آٙٔفیتٝٔؼیزیبٔفیتٌٌْٛیكُٞیٜؽ(سؼفیقٗی

(3-1) 
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وٙص     ؼیؽ سٍؼٍغغفٝخیاق سٞوٗوٙص  ًىفیاق ثفایسؼییٚػجبـرؼـیبكزٗی  اوز٠ً ٌٞؼ.

١بیخكیی١فُیفیٖ.ٗىبضز١بث٠٘ٞـاغشیبـیاوزؼـٛظفٗیـا٠ًٝٔؼیزآٙ    ٝ    ،وٙٞش     ًٔی

ٝاـؼٟثفوٙٞش،ث٠    ٝ   اٛؽ.ایٚغٗثبػ٘ٞؼ١بیث١٠ٌِْٖٝؽٟ R ،ثبغٙیث٠ّ٘ٞ     ٝ     وٙص،

   ثبسـییفٌٗبٙخكءٗىبضزـٝی   ٝ   ، Rٗوبؼیف.(1-3)ٌٌْوبقؼـاٗی  ٝ   قٝایبیهٙجیسفسیت،

ٗیسـ    ٝ سٍؼٍغییف ٌؽر سؼفیق اق ٠ًًٜٜؽ. ـا سٍؼٍؼی آ١َٜ ٗؼبؼ٠ٓ ٝ      اق، غبـج

[44]:سٞاٙثیبًٙفؼٌٞؼث٠ِٞـرقیفٗیؼـیبكزٗی     سٞوٗ

        
                

     
  

  
 
        

  
 

    
  ∫     

           

     
        

    
 ∬

                  

   
    

 

     
      

   

 
 
  

∬
          

    
    

       

     
 

  
∬

          

        
                                   

                                        

آیؽ.ؼـٝاهغثفایسؼییٚیئفیتؼیؽاقـٝی١بـاث٢ٗ٠ٖٙسوبثْثؽوزٗیثبثفاثفهفاـؼاؼٙاٛشِفاّ

ٔفیتؼیؽوٙصٛىجزث٠غٞؼآٙؼـوٙٞشِبفٝسٞاٙاقـاث٠ٙسوبثْاوشلبؼٟٛ٘ٞؼ.ٔفیتؼیؽؼیِفٗی

ٗطؽةِلفٝؼـوٙٞشٗوؼفً٘شفاقِلفٗیثبٌؽ.

(3-2) 



45 

 

 

 ًگبرػ پبراهتزّبی هزثَط ثِ ضزیت دیذ. 1 -3ؽکل

 ی در هجذل حزارتی لَلِ ًَعبًیؾؼؼاًتقبل حزارت تؾؽزایظ  -3-2-3

ٗطؽٝؼٟ ؼـ خبٗؽ غقفوٙٞش ثف ُبق١ب ؼـ سٍؼٍغ ِؽٝـ ٗٞجیاخؿةٝ ّٞ٘ ِٞـرًٞزياق ١ب

ُیفؼیٗ ٛىجزث٠سٍؼٍغییٚدبیٜؽؼـؼٗب١ب١ىشیوبغش٘بٙهٙجی٠ًؼاـاییُلزٗؼ٘ٞلاُبق١بسٞاٙٗی.

ًفثًٚ٘شفیؽاًىیؼیبٝٛیشفٝلٙیتٗثقٔف اوز.یی١ٚبدبقِؽٝـٝخؿةُبیتٔفایضبٓزًٔؼـٌلبكٜؽ.

ثبٔف1.1اق ٠ًیضبٓشؼـاوز.ییٚدبیبـثىیًٖٜیى٠اوزٗوب1.95ِؽٝـؼٝؼ٠ًٟیتاوز٠ًاُفآٙـا

ثبٌ ؼاٌش٠ ـا ُبق ًٔیٖٗػٖٔٞؼٝ غٞا١ؽیسٍؼٍغ ِٞـرس٢ٜب ث٠ ُبق ١ف سٍؼٍغ اق ً٘شف ُبق ٗػٖٔٞؼٝ

.[45]ًؽـثبٌؽیِفاقُبق١بٛىجزث٠سٍؼٍغُبقؼیيثٞؼ،زٌٞٙٗ٘ٚاوز١ف

سبثٍؼ١ؽقٗبٛی٠ٌٍٛبٙٗی41یفثهبٛٞٙ ُبقیاٌؼ٠ سٞؼٟ سٞاٍٙٛفآًٖٙیحث٠سؽـًٜؽیػجٞـٗیاق

ًٜٜؽٟییٚاوز.لاقٕث٠ؾًفاوز٠ًػبْٗسؼییًب١ًث٠ِٞـرٛ٘بی٠ًٚاؼ١ؽیٍٛبٙٗیفهبٛٞٙث .ٌٞؼیٗ

یتٔفا خؿةؼـ ٝ ًٌّْٗٞٓٞ،كٕبیيِؽٝـ اوز.یسبثٍی١بسؼؽاؼ آٙكٕب ؼـ ٌفایٗٗجؽّٗٞخٞؼ ؼـ

 اضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛی، ا٘٘یٜبًٙبْٗٗیویبّؼاغْكٕبیٗطلظ١٠ٞا ثٜبثفایٚثب ٞاٙٗطیٗٝاوٗـاسوز.

س٢ٜبػبْٗاٛشوبّضفاـرسٍؼٍغ،اقآٛدبیی١٠ًٞاٛوٍیؼـاٛشوبّضفاـرسٍؼٍغٛؽاـؼفؼـٛظفُفكز.ٌلب
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وٙٞشخبٗؽ٘ٞـیٛؽ.اٟاوز.ًٔی٠وٙٞشغبًىشفیٝدػًًٜٜؽٟكفٌْؽًبٛب١ّبیؼیٞاـ١ٟٝب٠ٓٞٓوٙٞش

١بیٗطؽٝؼث٠كفًْفؼ.ضدٖؼٗبسٞا١ٙفیياقوٙٞشًٞزيـا١ٌٖٞٛؽ٠ًٗیًٞزيسوىیٖٗیث٠وٙٞش

.[46]ُیفٛؽّٝخبٗؽثفـٝی١ٖهفاـٗی١بیٛبضی٠ویباٛؽ٠ًوٙصٍٗشفىضدًٖٜشفّ٘ٞـیزیؽٗبٌٙؽٟ

اوز٠ًؼٗبیٝخٟٞضدًٖٜشفّ سٍؼٍؼیٛیبق ـٝیوٙٞشخبٗؽهفاـثفایٗطبوج٠ٌبـ ثف ١بیی٠ً

ث٠ِٞـرقیفغق٠ِغٞا١ؽ١ب٠ٓٞٓثفاییضفاـسیسٍؼٍؼثفخؿةضبًٖٗؼبؼلارثٜبثفایٚؼاـٛؽٗطبوج٠ُفؼؼ.

 :ٌؽ

  

  
                 

   ٠ًؼـآٙ
  

   
یب١٘بٙػؽؼسٍؼٍغث٠  ٌبـضفاـسیثؽٝٙثؼؽاوزٝٔفیت٠ثفاثفؼاٛىیش 

ُفؼؼ:ِٞـرقیفٗطبوج٠ٗی

   
   

 

(
    

 
)
            

١٘بٛٙٞـ٠ًؾًفٌؽ.ثبٌؽهبثٔیزسٍؼٍغث٠هبثٔیزخبثدبییوٙصٗیػؽؼسٍؼٍغؼـضویوزثیبِٛف

ٍٗشفىٗفقخبٗؽٝویبّٗی١بی١بث٠وٙٞشًٞزي٠ًٜٗٙجنثفٝخٟٞضدًٖٜشف١ّبٝؼیٞاـٟوٙٞشدفٟ

اوز سوىیٌٖؽٟ غبًىشفیثٞؼٙ[46]ثبٌٜؽ ٝ كفْؼیلیٞق ثب ؼاٛىیش٠. ضفاـسیث٠ِٞـرقیفوٙٞش، ٌبـ

 ؼ:ٗطبوج٠ٗیٍٞ

        ∑      

 

 

               

(ٗوؽاـ5-١3بوز.ثبسٞخ٠ث٠ٗؼبؼ٠ٓ)٠ٓٞٓسؼؽاؼًْوٙٞشسٌٍیْؼ١ٜؽٟٗطلظ٠ٝوٙٞشNؼـٗؼبؼ٠ٓثبلا

:آیؽضْٗؼبؼ٠ٓقیفثؽوزٗیاق  ثفای١فوٙص  

∑(    (    )    

 

 

)        
         

(3-3) 

(3-4) 

(3-5) 

(3-6) 
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اقای  Nث٠ سٍؼٍؼی وٙص
 (   )

 
ً٘يـٝي ث٠ ٔفیتؼیؽ١ب ایٜدب ؼـ اوز. لاقٕ ٔفیتؼیؽ

ٗوؽاـُفؼؼسب(ضْٗی3-3)٠ـٝٛؽًٔیضْثؽیِٚٞـراوز٠ًاثشؽاٗؼبؼٓ.[47]اٛؽًبـٓٞٗطبوج٠ٌؽٟٗٞٛش٠

وذهثٞوی٠ٔٗوبؼیفسٞقیغیث٠ؼوزآٗؽٟٗطبوج٠ُفؼؼ.سٞقیغؼٗباٛفلیؼـیبكزٌؽٟاق١ف٠ٓٞٓثبسٞخ٠ث٠

 :[48]ُفؼؼث٠ً٘يٗؼبؼ٠ٓقیفضىبةٗیٛفظاٛشوبّضفاـرسٍؼٍغٝاٛشوبّضفاـرسٍؼٍؼی،ؼٗب

 ̇  
 

 
∫     

 

 

             

  حزارت تؾؼؾؼیاًتقبل پبراهتزّبی  ؼییيت -3-2-4

ًبٛبّ سٞخ٠ث٠آ٠ٌٛویبّٗٞخٞؼؼـ ػؽؼسٍٍغٗیثب اوز، ١ٞا ١ب 3.3سٞاٛؽٗوؽاـ ث٠غ211ٞسب ؼـا

سٞاٛؽسبثیفٗوؽاـسٍؼٍغـاًب١ًٌٞؼ.١٘سٜیٚسـییفارایٚػؽؼٗیؼ١یٗیثِیفؼٝث٠ِٞـرٗیبِٛیٚٗوؽاـ

ٖؼـكّْهجْسلبٝسیٛؽاـؼاٗبٌفایٗٗفقیث٠ِٞـریباككایًؼ١ؽ.ٌفایٗاٝٓی٠ٗؽّثبٌفایٗاٝٓی٠ویىش

ُفؼؼ:قیفسؼییٚٗی

  

  
                                   

ٌٞؼ.١بؼـًبٛبّث٠ِٞـرٌٌْؼٝؼـٛظفُفكش٠ٗی٠ُٓٞٓیفیًٌٌْٔیهفاـ١٘سٜیٚ



(3-7) 

(3-8) 
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 ّب در هجذل حزارتی ًَعبًی. لَلًِحَُ اعتقزار  -2 -3ؽکل

 هذلغبسی ٍ ارایِ ًتبیج -3-3

ٗطبوج٠ سٍؼٍغ١بیٗشلبٝرغفٝخی١ب ٛشبیحثفایػؽؼ ٌؽٟ، ٗؼبؼلارآٝـؼ ٌفایٗٝ ث٠ سٞخ٠ ثب

ؼـضویوز3-4اثشؽایی(اٝـؼٌٟؽٟاوزٝٛ٘ٞؼاـٌٌْٛشبیحس٢ٜبثفاییي٠ٓٞٓ)3٠ٓٞٓ-3ُفؼیؽٛؽ.ؼـٌٌْ

سبثًسد٘ؼیثفایس٘بٗی٠ٓٞٓ ث١٠بیٗیثیبِٛف سٞخ٠ ثب ایٚثبٌؽ. ٌٌْٗیشٞاٙٛشید٠ُفكز٠ًٗوبیى٠ ؼٝ

سوفیجآ٠ٌٛٔفیت٠ٌٌْٓٞٓ اككای١ًب ث٠ ١٘سٜیٚاككایًػؽؼسٍؼٍغٜٗدف ثبثشیاوز. ؼاـاییيٗوؽاـ ب

 ثف ػقٟٝ ٗوؽاـسٍؼٍغغٞا١ؽٌؽ. سٞخ٠ث٠غفٝخی١ب ٗیث٠ؼوزآایٚثب سٞاُٙلزؼـِٞـراككایًٗؽٟ

سٞاٙاككایًٗوؽاـًٌْبـسٍؼٍؼیـاٗوؽٝـٛ٘ٞؼ.١بٗیٔفایتسٍؼٍغ٠ٓٞٓ
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 یک لَلِهقذار اًتقبل حزارت تؾؼؾؼی ثب تَجِ ثِ ػذد تؾؼؾغ ثزای  -3 -3ؽکل
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 کل هجوَػِ یثب تَجِ ثِ ػذد تؾؼؾغ ثزا یحزارت تؾؼؾؼهقذار اًتقبل  - 4 -3ؽکل

ٍٗػُاوز ٠ً ١٘بٛٙٞـ ضؽٝؼ ؼـ سٍؼٍغ ػؽؼ اُف ثیٍی211٠ٜضشی ٗوؽاـ ٌٞؼ، ُفكش٠ ٛظف ؼـ

ٝارغٞا١ؽثٞؼ٠ًً٘شفاقو٠ؼـِؽًْو٢ٖاٛشوبّضفاـارغٞا١ؽثٞؼ.ثبای11ٚضفاـرسٍؼٍؼیً٘شفاق

سبثشٞاٌٙجی٠وبقیـاث٠ٗؽّوبغش٠ٌؽٟٛكؼیٌشفٌٞؼٗیضبّایٚٗوؽاـؼـٗطبوجبرـاٛؽٗبٙؼـٛظفُفكش٠

ٌؽٌٟؽ،ایٚكّْٗؽّٗجؽّضفاـسی٠ٓٞٓٛٞوبٛیـاث٠ِٞـرسئٞـیثبسٞخ٠ث٠ثبسٞخ٠ث٠آٛس٠آٝـؼٟٛ٘ٞؼ.

.ٜزٝاـای٠ٛشبیحاٝٓی٠اوزئوبقیؼـٛفٕاككاـكٌٔٞجی٠ثفـویٛ٘ٞؼ.كّْثؼؽیٌبْٗسٍؼٍؼیاٛشوبّضفاـر
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ٕز٢بـكّْ

ٜزئؼـٛفٕاككاـكٔٞوبقیٌجی٠
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 ًَعبًیّبی حزارتی عبسی لَلِؽجیِ -4-1

سطٔیْ ایٚكّْث٠ كٔٞؼـ اككاـ ٛفٕ ؼـ ئٗؽّ٘فاضیٌؽٟ یي.ٌٞؼٗیٜزدفؼاغش٠ ؼـ ایٚٗؽ٠ًّ

ٌؽٟاوز.اقو٠هى٘ز٠ٓٞٓٛٞوبٛی،43ثٜؽی42ًٗٛىیها٘فاضیُفؼیؽٟٝؼـٛفٕاككاـ41اككاـوبٓیؽٝـىٛفٕ

٠ًوفػزثبٌؽٗیشلبؼ١ٟٞاهى٘زُفٕٝهى٘زوفؼسٌٍیٌْؽٟاوز.ؼـهى٘زوفؼُٝفٕویبّٗٞـؼاو

خؽاّٝٝٓیىزثبسٞخ٠ث١٠ب٠ٓٞٓبّؼاغْی.ثفایوٌٞؼٗیآیو٠ٗشفثفثبٛی٠ؼـٛظفُفكش٠آٙضؽٝؼیي

.ضْٗىئ٠ٔث٠ـٝيٛیٞسٚثٞؼُٟفؼؼٗیٗٞخٞؼ١ٝ٘سٜیٚـلیًٖبـیویبّ،خٜهٗشٜبوتاوشلبؼٟرویبلا

اٛؽ.اككاـ١بُٝفكشٚغفٝخی٢ٛبییاـای٠ُفؼیؽٟاوزٝس٘بٗیٗفاضْاقٝـٝؼث٠ٛفٕ

وبقیثب١بیٌجی١٠بیهجْ،غفٝخینٗؽّثبسئٞـیِٛبـيٌؽٟؼـكّْث٠خ٢زاػشجبـوٜدیٝسٙجی

اٛؽ.١بیهجٔیٗوبیى٠ُفؼیؽٟسطوین

 هذل اٍلیِثزرعی  -4-2

ؼـدیٞوزیيٛو٠ٍخكیی،ٗؽّاٝٓی٠ٌٞؼٍٗب١ؽٟٗی1-١4٘بٛٙٞـ٠ًؼـٌٌْ سفآٝـؼٌٟؽٟاوز.

٠ًایٚهى٘ز١بث٠ِٞـریٌٜٞاغزٌٞؼٗیایٚٗجؽّآٝـؼٌٟؽٟاوز.ثفایوبؼٟوبقیٗىئ٠ٔؼـٛظفُفكش٠

١بث٠اـٗـبٙغٞا١ؽآٝـؼ.اٗبهفاـُفكش٠اٛؽٝثٜبثفایٚثفـوییيؤّٞٛشبیحـاثفایًْو١ّٞٔب٠ٓٞٓؼـس٘بٗی

.س٘بٗیویىشٖٗٞـؼسطٔیْهفاـُفكش٠اوز.ثبٌؽٗیقیبؼ١ب٠ٌٛ٠ٓٞٓؼـایٚسطٔیْسؼؽاؼٛٞوبٛبرثبسٞخ٠ث٠آ

                                           
41

 Solidworks 
42

 Ansys  
43

 meshing 



53 

 

 

 .عزاحی اٍلیِ هجذل حزارتی ًَعبًی -1 -4ؽکل

ٌٌْ ٠ًؼـ ثػًُفٗبُیفدیؽاوز1-١4٘بٛٙٞـ ـَٛثیبِٛف هى٘زآثیـَٛثیبِٛفٝهى٘زهفٗك

ٗیٔی٘شف١ىشٜؽ.ػفْؼـُبٟٝـٝؼی١ٞا1ٗیٔی٘شفٝٔػبٗز4یٛٞوبٛیؼاـایهٙف١ب٠ٓٞٓاوز.ثػًُفٗبؼٟ

سبؼیٞاـ١ٟب٠ٓٞٓ.كب٠ِٔثیٚثبٌؽٗیوبٛشی٘شف5وبٛشیٗشفؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاوزٝاـسلبعآ28ٙؼـ١فثػً

ٗجؽّزیيثبػٜٞاٙٛو٠ٍخكییوؼـدیٞ.ٗٞاـؼخكییثبٌؽٗیشفوبٛشی8٘وبٛشیٗشفٝاق٘فكی2ٚاقثبلا

خكییبرثیٍشفیاقایٚٗؽّـاٍٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.سٞاٙٗی2-4اـای٠ُفؼیؽٟاوز.ؼـٌٌْ
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 هجذل حزارتی ًَعبًی عزاحی ؽذُ. 2 -4ؽکل

سٞخ٠ث٠ٌٌْ ٗی2-4ثب ث٠ِٞـرٛ٘بیاقثبلاؼاٛىز. ٛط١ٟٞ٘سٜیٚسٞاٙٛطٟٞهفاـُفكشٚٗجؽّـا

آی1-4ٛیكؼـخؽاّٝثٜؽیًٍٗٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.ٌفای6ٗ-4آی3-4ؼـ١ٌٌْبیسٞاٙٗیاخكاـاثٜؽیًٗ

٠ًثبٌٜؽٗیثىیبـًٞزٌشفاق١ٞایا٘فاف١ب٠ٓٞٓآٝـؼٌٟؽٟاوز.١٘بٛٙٞـ٠ًٍٗػُاوزآ٘ب١ٙبؼـ4-4

ؼهزٗىئ٠ٔـاثىیبـثبلاٗیثفؼ.

 ٌتئاًتقبل ثِ ًزم افشار فلَ -4-3

یبثؽ.ثبسٞخ٠ثٜؽیٌؽٟث٠ٛفٕاككاـكٔٞئٜزاٛشوبّٗیهى٘ز١بی4ًٗ-4آی3-١4بیسٞخ٠ث٠ٌٌْثب

ثفایدیبؼٟوبقیثبیؽس٘بٗیٌفایٗٗٙٔٞةـا٘یٛ٘بیؽ،ٗفض٠ٔث٠ٗفض٠ٔسجییٌٚفایٗٗفقیٝث٠ای٠ٌٜٗؽّ

 .ُفؼٛؽٗیغفٝخیویىشٖؼـاؼا٠ٗسؼفیق

 هؼ ثٌذی -4-3-1

ٛوًثىیبـ٢ٗ٘یـاایلبٗیٛ٘بیؽ.اُفًٗثباثؼبؼثىیبـًٖقؼٟثٜؽیًٗث٢شفیٚخٞاةثفایُفكشٚ

ؼهزثٜؽیًٗلایٝاثؼبؼثبـٝؼٗیٌٞؼٗؼ٘ٞلاث٠خٞاةغٞةٗیسٞاٙـویؽ،اٗبقٗبٙضْٗىئ٠ٔثىیبـثبلا
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ٗىئ دبییٚٗیٔضْ ـا ث٠٠ ثفای اؼا٠ٗ ؼـ ِٞـرغقِؼوزآٝـؼ. ًٗٗٙٔٞةث٠ ٌفایٗآٝـؼٙ ثف ٗفٝـی ٠

ٌٞؼ.یٗییٚسؼآیؽ،ی٠ًؼـاؼا٠ٗٗیثفاوبنػٞاًٗٔٗ.ًیلیزُیفؼٗیث٢ی٠ِٜٞـرثٜؽیًٗ

 ییّوگزا ًزخ 

ٗیًٗیلیزًیٍشف،ثیی١ِ٘فاٛفظ ثبلاسف اثفؼـا ضْؼـوزوفیثؽاٙٗؼٜیٚ. ـاٟ ث٠یؼشفاوز٠ً

ؼوزآٗؽٟاوز.

 راُ حل دقت 

ضْؼهیيًٗث٢شفًیلیز سٕ٘ینـاٟ ثفاًٜؽٗییٚسف ًی. ث٠یبقٌٗ٘ٚاوزٛ،ًٗیلیزث٢جٞؼ

.ؽثبٌاق١ٜؽو٠یاِقشًٗؼـٜٗب٘نغبِ

 سهبى ٍ تؼذاد CPU ً یبسهَرد 

سؼؽاؼقٗبٙ ٝCPU ثفایيلاق١ٕٜٞق ثٜؽیٜٗبوتًٗیػبْٗٛبٗٙٔٞةاوز. سؼؽاؼ، CPUقٗبٙٝ

ؼـاؼا٠ٗ.ثبٌؽٗیُٞيٗثٔثٝز٢بـِلط٠ث٠ؼِٝٞـرؼـثٜؽی١ًٗبیٌٌْٛىجشبثكـٍاوز.یبقٗٞـؼٛ

١بآٝـؼٌٟؽٟاوز.سٞٔیطبرایٚـٝي

یحـااقیاٛٞاعًٗاوز.ًٗٗثٔثیٚسفاقوبؼٟیٌی٘فف3ٌٌْٝؤّٞٗشٌٍْاقایًٚٗٗثٔث: (1

ثؽٝٙوبغشبـاوز.یؼـٌج١٠ٌباٛٞاعًٗیٚسف

یٍٚٛبٙؼاؼٌٟؽٟاوز.او٠ً٠ؼـٌٌْیٌی٘فك4٠ی٠ٌٌْؤّٞاوزدبایٚ:ز٢بـُٞيًٗ (2

اوز.یبكش٠وبغزیؼـٌج١٠ٌبیٚسفیحـا
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 ی.در حبلت دٍ ثؼذثٌذی  هؼاًَاع 3 -4کلؽ

ثفایًٗؼـضبٓزو٠ثؼؽیـٝي اقخ٢ٗ٠ٔ٘٘شفیٚایٚـٝي١بیثیٍشف ٠ًؼـثٜؽیٝخٞؼؼاـؼ. ١ب

:ثبٌؽٗی،ث٠ٌفشقیفُفؼؼٗیٛیكٍٗب١ؽ4-4ٌٌْٟ

ٝیجیؼـًٗسفًییِفٛٞعاقػٜبِفٝؼیيیٚث٠٘ٞـٗٞثفث٠ػٜٞاٙػٜبِفاٛشوبّثایٚ:١فًٕٗ (1

ؼـایٚدفٝلٟٛیكاقایٚٛٞعًٗاوشلبؼُٟفؼیؽٟاوز٠ًؼهزثىیبـثبلایی.ٌٞؼٗیٌج٠ٌاوشلبؼٟ

ٛیكؼاـؼ.

.ثبٌؽٗیی٠ٗفقیًبـاییآٙؼـضْٗىبیْلاثٜؽیًٗٛٞعیٚاٗكیز:یٗثٔثی٠ثبدبٍٜٗٞـًٗ (2

 .ٌٞؼٗییؽث٠٘ٞـغٞؼًبـسٞٓیاؿٔتٗٞاـؼًٗضدٖز٢بـٔٔؼؼـ:یٔٔؼز٢بـًٗ (3

ؼـٌفایٙیاوزیُٚٞيثبلاسفًٌیؼهزِٝطزـاٟضْؼـ١ًٗب:ٗؼ٘ٞلایٝخ٢ًًٌٗ (4

 ث٠وبغشبـ١ٜؽو٠ٗىئ٠ٔٛكؼیيثبٌؽ.ثٜؽی٠ًًٗایٚٛٞع

 

 .حبلت عِ ثؼذیدر ثٌذی  هؼاًَاع هذل ّبی  4 -4ؽکل
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 عبسی هؼ ثٌذی پیبدُ -4-3-1

5-4ٗٙبثن١ٌٌْب،١بیٗػشٔقًٗؼـ٠ٓٞٓ،ثبوبیك١بیاٛدبٌٕؽٟـٝیٗؽّٗٞـؼٛظفدهاقثفـوی

ٗیٔی٘شفٗٙٔٞةاوز.1.4ٍٗب١ؽٌٟؽ٠ًًٗ



 ثزرعی عبیش هؼ در لَلِ ّب5-4ؽکل



١٘بٛٙٞـ.ُیفؼٗیِٞـر1-١4بیٗٙبثنثبٌفایٗخؽ٠ّٓٝثفایٓٞثٜؽیًٗٞخ٠ث٠ٗٞاـؼثبلاٌفایٗثبس

١بیًٗثىیبـًٞزيؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاٛؽ.سؼؽاؼُف١ٟبٛیكٗوبؼیفثىیبـثبلایی٠ًٍٗػُاوزاثؼبؼؼا٠ٛ

ُفؼؼٗی٠ًٜٗدفث١٠ِ٘فاییث٢شفٗىئ٠ٔثبٌؽٗی اٛؽ.وبیفدبـاٗشف١بیٗفثٖٞٛیكؼـایٚخؽّٝآٝـؼٌٟؽٟ.

.ؼ١ؽٗیـاٍٛب١ٙب٠ٍٓٞٓٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ.٠ًاقٛ٘بیؼٝـٝٛكؼیي6-4ؼـٌٌْسٞاٙٗیـاثٜؽیًٗد٠ایٚٛشی
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Object Name Pipes 

Properties 

Volume 3.9807e-004 m³ 

Centroid X 0.38612 m 

Centroid Y -7.6056e-008 m 

Centroid Z -0.19134 m 

Statistics 

Nodes 5318189 

Elements 225424522 

Sizing 

Use Advanced Size Function On: Curvature 

Relevance Center Coarse 

Maximum Layers 5 

Growth Rate 1.2 

 .ّب ثٌذی ثزای لَلِ ؽزایظ هؼ 1 -4جذٍل

 

 

 

 

 .ّب لَلِثٌذی  هؼؽزایظ  6 -4ؽکل

١بیػجٞـیٍٗب١ؽٟٛ٘ٞؼث١٠٘یٜٚٗٞاّثفایًبٛبّسٞاٙٗیـاؼـٗجؽّضفاـسی١ب٠ٓٞٓثٜؽیٌفایًٗٗ

ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٌٛفایٗٗفقیؼـایًٚبٛبّثفایضْٗىئ٠ٔثىیبـ٢ِٖٗٞـرُفكش٠اوزٝثٜؽی١ًٗٞاٛیك

ؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاوز.ثبٗوبؼیفًٞزيٌٗؼجیآ٢ٛبٛیكث٠ِٞـرثٜؽیًٗٗوبؼیفثبٌؽٗی
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Object Name Channel 

State Meshed 

Material 

Fluid/Solid Defined By Geometry (Solid) 

Bounding Box 

Length X 1. m 

Length Y 5.e-002 m 

Length Z 0.28 m 

Properties 

Volume 1.4e-002 m³ 

Centroid X 0.38706 m 

Centroid Y -3.2268e-019 m 

Centroid Z -3.7167e-002 m 

Statistics 

Nodes 175274 

Elements 1452244 

 .کبًبل ّبی ػجَری َّای گزم ٍ عزدثٌذی  هؼؽزایظ   2 -4جذٍل

 

 

 .کبًبل ّب ػجَری َّاثٌذی  هؼًتیجِ  7 -4ؽکل



١بثب١ٖسلبٝرؼاـؼ١ٝفًؽإًٝبٛب١ّب٠ٓٞٓؼـثٜؽیًٍٗٗػُاوزٛط7ٟٞ-١4٘بٛٙٞـ٠ًؼـٌٌْ
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ثبسٞخ٠ث٠اٛدبٌٕؽٟثٜؽیًٗثبسٞخ٠ث٠ػٌ٘ٔفؼی٠ًؼاـٛؽ ٌفایٗضْٗىئ٠ٔؼـٗیثبیىزثٜؽیًٗاٛؽ.

ؼـٜزسؼفیقُفؼؼسبثشٞاٙث٠خٞاةٗٞـؼٛظفؼوزدیؽاًفؼ.ٌبیبٙؾًفاوزـویؽٙث٠خٞاةئٛفٕاككاـكٔٞ

ػشٔقاٗشطبُٙفؼیؽٟاوزٝٛكؼیٌشفیٚٝث٢شفیٚخٞاة٠ًسٙبثنثیٍشفیثبٌفایٗٗػشٔقٝثبدبـاٗشف١بیٗ

ٝاهؼیزؼاـؼاٛشػبةٌؽٟاوز.

 ٌتئتحلیل در فلَ -4-3-2

ٜزٝٝـٝؼث٠ٛفٕاككاـ،وٞاّاٝٓی٠ٗجٜیثفسٜظی٘برًٔیٛفٕاككاـئّٝثفایسطٔیٔیؼـٛفٕاككاـكٔٞؼـُبٕا

سبثشٞاُٙفؼؼٗی٠ثؼؽیاٛشػبةٌؽٌٟٝفایٗؼهزؼٝثفاثفٛیكاٛشػبة٠ًٗىئ٠ٔث٠ِٞـروٌٞؼٗیدفویؽٟ

ضْ ٌٌْٗؽّؼـٛفٕاككاـكٔٞؼـٌفایٗث٢شفٝثبؼهزثیٍشفٗىئ٠ٔـا ئٛ٘ٞؼ. 8-4ؼـٌٌْسٞاٙٗیٜزـا

ٌٌْیٛٞوبٛیؼاغ١ْب٠ً٠ٍٓٞٓٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ ث٠س٢ٜبیی١ب٠ٓٞٓٛیك9-4ًبٛب١ّبهفاـُفكش٠اٛؽ. یٛٞوبٛیـا

.ؼ١ؽٗیٍٛبٙ

 

 .ٌتئقزار گزفتي هذل در ًزم افشار فلَ 8-4ؽکل
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 هجذل حزارتی.ّبی ًَعبًی داخل  لَلِ 9-4کلؽ

اوز٠ًث٠ٗؼٜبیٌؽٟؼـٛظفُفكش44٠ٌبیبٙؾًفاوزثفایضْٗىئ٠ٔضبٓز٢ٛبییث٠ِٞـرضبٓزؼای٘ی

٠ثفاوبنٔٗوبؼیفث٠ِٞـرٗٙٔنؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاٛؽٝضْٗىئ.ثؼقٟٝثبٌؽٗیـویؽٙث٠خٞاةٗىئ٠ٔ

.ثبٌؽٗیكٍبـ

 ٌتئؽزایظ حل هغئلِ در ًزم افشار فلَتؼییي  4-3-4

ؼٝكبقیٝاٛفلیثبسٞخ٠ث٠ثبسٞخ٠ؼٝكبقیثٞؼٙٗىئ٠ٔؼـثػًاٛشػبةٌفایٗٗىئ٠ٔؼٝهى٘زٗؼبؼلار

.ُفؼٛؽٗیاٛشػبة4-11ٌٌْ

                                           
44

 Steady state 



62 

 

 

 ؽزایظ تؼزیف هغئلِ 10-4ؽکل

ٝٗؽٌّٞؼٗیٍٗػُاوز،ـٝيضْؼٝكبقیث٠ِٞـراٝیٔفیؼـٛظفُفكش11٠-١4٘بٛٙٞـ٠ًؼـٌٌْ

زفا٠ًیيخٜهاقویبّؼـؼٝكبقثػبـٝٗبیغهفاـُفكش٠اوز.ثفایضٌْٞؼٗیسجػیفًٜٜؽٟؼـٛظفُفكش٠

ٝثبٌؽٗی١بیثػبـؼـؼیٞاـٟوٙصٗفٛیكایدبؼضجبة.ػٔزایٚاُیفؼٗیٗٞـؼٛظفهفاـ RPI٘زـٝيىایٚه

.ُفؼؼٗیاٛشػبة45ثبیؽثفایایٚدؽیؽٟاقایٚـٝياوشلبؼٟٛ٘ٞؼ.ضْٗىئ٠ٔثفایاضدب١ٕٖث٠ِٞـرٜٔ٘ی

.ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛسٞخ٠ث٠لای٠ٗفقیا١٘یشیؼـسطٔیْٗبُفؼؼٗیسجؽی11ْ-4ٜبثفایٌٚفایٗٗىئ٠ٔث٠ٌٌْث

آجش٠لای٠كیٖٔؼیٞاـ.ٌٞؼٗیؼـٛظفُفكش47٠ٗىئ٠ٔث٠ِٞـرآـإ اسلبمٛ٘یاكشؽ46خفیبٙآٌٞثٜبىٛؽاـؼٝ

ٞــوبًٛاق١٘سٜیٌٚفایٗسبثًوٙٞشث٠یٌؽیِفث٠ٜٗظ.ٌٞؼٗیاٝیٔفیؼـضْٗىئ٠ٛیكؼـٛظفُفكش٠

سؼفیقٌؽٟاوز.11-4٘فینسبثًؼـٌٌْ

                                           
45

 implicit 
46

 turbulence 
47

 laminar 
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 ؽزایظ حل هغئلِ 11-4ؽکل

 ٌفایٗٗفقیدفؼاغش٠ ٝ اوشلبؼٟ ٗٞـؼ سجییٚٗٞاؼ ث٠ هى٘زثؼؽ ث٠ِٞـرٌٞؼٗیؼـ آ٠ٌٛ ث٠ سٞخ٠ ثب .

خٜه١بیخؽیؽ٠ًثبٌؽٗیٛیبقٝسؼفیقٌؽٟاوزاقدیًكفْؼـایٚٛفٕاككاـخٜه١ٞاٝآٓٞٗیٜیٕٞدیً

٠ًؼـًشبثػب٠ٛٗٞاؼٛفٌٕٞؼٗیش٠ؼـٛظفُفكٝآ١ٚٗهث٠سفییتًٝبٛب١ّب٠ٓٞٓسؼفیقُفؼٛؽ.ثفایخٜه

ٝخٞؼ ٛؽاـؼاككاـ اسبّٛٞاوشلبؼٟ ویبّ ثفایسؼییٚخٜهویبّاق خؽّٝٗٞاؼًُفؼؼٗی. ؼـ آ٠ٌٛ سٞخ٠ ثب ٠

ث٠ِٞـرٝـٝؼیخؽیؽسجییٚئكٔٞ ُفؼؼٗیٜزٝخٞؼٛؽاـؼایٚٗبؼٟ شػبةاسبّٛٞث٠ٌٛبیبٙؾًفاوزػٔزا.

آٗؽٟاوز.ّؾیْػٜٞاٙویبّأِیؼـخؽٝ
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 جذٍل هؾخصبت عیبلات هَرد اعتفبدُ در هجذلْب 3 -4جذٍل

ٌبیبٙؾًفاوز٠ًؼـاٛشػبةویبّثفایٗجؽّٗٞاـؼقیفثبیىشیـػبیزُفؼٛؽ:

 ّوبقُبـیثبؼیٞاـ٠ٟٓٞٓضفاـسیخ٢زخُٔٞیفیاقغٞـؼُیٝاككایًّ٘ٞػ٘فٗجؽ. 

 اككایًسٞاٛبییاٛشوبّضفاـرُفٗبی٢ٛبٙثبلاخ٢ز. 

 ١ؽایزٌٞٛؽُیثبلاخ٢زث٢جٞؼاٛشوبّضفاـر١ؽایشی. 

 ٝیىٌٞقیش٠دبییٚؼـضبٓزٗبیغٝثػبـخ٢زث٢جٞؼػٌ٘ٔفؼؼـاٛشوبّضفاـرخبثدبیی. 

 ٝؼٗبیاٛد٘بؼهبثْهجّٞثفایخُٔٞیفیاقٗػشٌْؽٙػٌ٘ٔفؼٗجؽّؼـٜٗطٜیًًٍوٙطیثبلا

 ؼٗبیی٘فاضیٌؽٟ.

ًفؼٙایٚٗٞا ٝاـؼ ٝاـؼٗیدهاق ٗفخغاٝٓی٠ویىشٖ ٗوبؼیف ـؼ ُفكش٠ُفؼؼ. ٛظف ثفایٌفایٗٗفقیؼـ

ٌٞؼٗی ؼٝ ١ف ؼـ ثبٛی٠ ثف ٗشف وفػزو٠ ثب ١ٞا دبیی٠ًٚ ًبٛبّ ؼـ ٝ ؼاـؼ خفیبٙ ًبٛبّ ًٔٞی411ٚؼٗب

كٍبـؼـ١فؼًٝبٛبّثفاثفٝٗوؽاـكٍبـثبٌؽٗیًٔٞی288ٚٝؼـًبٛبّثبلاؼـخ٠وبٛشیُفاؼ(131)ضؽٝؼ .

ثفایؼاغًْبٛب١ّبؼـٛظفُفكش٠ ؼاـؼ. ثٜبى٠ًٞقثفیِلفاوزٝثٜبثفایٚخفیبٙآٌٌٞؼٗیاس٘ىلفیيـا
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.١٘سٜیٚوفػز١ٞاس٢ٜبؼــاوشبیػ٘ٞؼثفثبٌؽٗیایٝخفیبٙث٠ِٞـرًبٗقلای٠ٌٞؼٗیغیٔیؼیفایدبؼ

خبؾث٠ٛیكسبثیفیثفایٚوفػزٛؽاـؼ.وزٝٗیؽا١ٙب٠ٓٞٓ

٠ًث٠ِٞـرٗؼٌّ٘ٞٞؼٗیؼـٛظفُفكش٠ادىیٔٞٙثفٗشف1.113ٛیكٗوؽاـقثفیضؽٝؼ١ب٠ٓٞٓثفایؼاغْ

ٗشفثفثبٛی٠ٝخٞؼؼاـؼاٗبوفػز9.81.ضفًزویبّسطزخبؾث٠ٌٞؼٗییٗىیؼـٛظفُفكش١٠ب٠ٓٞٓثفای

ٞاییؼـضبٓزاّٝس٘بٕویبّٗبیغاوزٝس٘بٗی٠ٓٞٓـاكفاُفكش٠اوز١ٝیر١اٝٓی٠ثفایویبّٝخٞؼٛؽاـؼٝ

ؼ١ب٠ٓٞٓؼاغْ سطز٠ٓویبّؼاغْٓٞ.١٘سٜیٌٚٞؼٗیًٔٞیٚؼـٛظفُفكش311٠ٗبیاٝٓی٠ویبّهفاـٛؽاـؼ.

.ُفؼٛؽٗیسجییٚ،ؼ١ؽٗیٍٛب12ٙ-4ٌٌْی٠ً.ایٌٚفایٗٗفقیؼـٜٗٞیكٍبـٛجٞؼٟ

 

 هٌَی تؼییي ؽزایظ هزسی ثزای لَلِ ٍ کبًبلْب12-4ؽکل

 تؼییي رٍػ حل هغئلِ در ًزم افشار -4-4

ـٝيضْٗىئ٠ٔٝسؼؽاؼسٌفاـثفایـویؽٙث٠خٞاةٗفقیٌٝفایٗاٝٓی٠ٛٞثزث٠سجییٚدهسؼییٌٚفایٗ

ثبقٟ ثفایضْٗىئ٠ٔؼـٛظفُفكش48٠سٌفاـ   ٝضؽٝؼٌٞؼٗیؼـٛظفُفكش٠ثبٛی61٠وبقیٌجی٠ٗیفوؽ،

ُفؼٛؽٗیسؼیی٠ٚٝـٝي١بیض١ْفٗؼبؼُٓفؼؼ٘یِففٛظفٛوبقیٌجی٠.اقخ٘قرٗفسج٠ثبلاؼـٌٞؼٗی

اٛؽ.سؼییٌٚؽِٟیثفاوبنضْٗؼبؼلارٗفسج٠ا١٠ًّٝ٘

                                           
48

 iteration 
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یِلفاوزٌٝٞٛؽ.كٍبـٛىجیثفایٌفٝعضْٗىئ٠ٔٗوبؼیفث٠ِٞـراوشبٛؽاـؼٝٗٙٔنؼـٛظفُفكش٠ٗ

ًٔٞیٚاوز١ٝ٘سٜیٚوفػز311ٝؼٗبیآٙٝخٞؼٛؽاـؼ(وفػشیؼـ١یریياقـاوشب١بؼـویبّ)كبقیي

ی١ٝ٠٘سٜیٚزِبٓی١ٞاؼـٛظفُفكش٠ٌؽٟاوز.٠ٓٝؼٗبیاٝثخبؾٗوبؼیف.ثبٌؽٗیِلف١x,yٞاؼــاوشبی

ُفؼؼ.ٗیؼـاؼا٠ٗٛشبیحاٝٓی٠ضبِْاقایٌٚجی٠وبقیاـای٠

 ٌتئَلًتبیج ًزم افشار ف -4-5

ٍٛبٙوبقیی٠٠ٌؽٟاوز.ٌجشٗجؽّؼـٛظفُفكیؼـثفای٠قٗبٙاٝٓیو٠ؼهیيضؽٝؼیحُفكشٚٛشبثفای

دهیوبقیبؼٟدیٝاهؼی٠ًٗؼـٌفایىزؼـضبٓیٚٝاـوؽیٗی٘یقٗبٙٗؽّث٠ضبٓزؼای٠ًٚؼـ١٘ؼ١ؽیٗ

ٗی٘یؼایٌٗفای٠اقضؽٝؼز٢ْثبٛ ٗجؽّثفهفاـ ُفؼؼیؼـ ًبٛشٞـ١بیویبّؼـ. سٞخ٠ث٠آٛس٠آٝـؼٌٟؽٟ ثب

قٗبٙٗٞـؼٛظف سب اثشؽا وبقیٗؽّاق دیبؼٟ آجش٠ُفكشٚایٚٛشبیحاق ثبٛی٠ث٠ؼوزآٗؽ٠ً كٞاِْٜٗظٖؼٟ

ثبٌؽ.ثٜبثفایٚثفایث٠ؼوزآٝـؼٙخٞاةؼـ١فقٗبٙٗؽّاقاثشؽادیبؼٟوبقیُفؼیؽٟاوز.ٗی

 ّبی دهب خزٍجی -4-5-1

ثبقٟؼـٛظفُفكش٠٘یٚؼـخ٠سلبٝرؼاـؼ.ًبٛشٞـٛ٘بیٍِفؼٗبؼـ151١ث٠آ٠ٌٛثبقٟؼٗبییضؽٝؼثبسٞخ٠

ثبٌؽ.دهاقُؿٌشٚؼٟثبٛی٠ٗیٛ٘بیٍِفٛشیحاٝٓی13٠-4ٌؽ.ٌٌْ
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 پظ اس گذؽت دُ ثبًیِ ّبکبًتَردهب در لَل13ِ-4ؽکل

ث٠ؼوزآٗؽٟث٠ٛظفٗیـوؽ٠ًؼـزٜؽٓطظ٠اّٝس٘بٗیٌبغ٠ٌفایٗیٌىبٛیوبقیثبسٞخ٠ث٠ٌجی٠

ایٚثبٌؽ١٠ًٜٞقخفیبٙؼٝكبقٍٛؽٟاوزٝضفاـراقیيغ٠ٓٞٓٗسٞاٛؽٗیبیٜؽٝػٔزایٚاٗف٘ٛـاسدفث٠ٗی

یؼیِفیٜٗشوٍْٛؽٟاوز.ث٠ٓٞٓ٠

آیؽ.١٘بٛٙٞـث٠ؼوزٗی14-4ثبٛی٠ثیىزٌٌْؼٙٛشید٠ؼـآٝـثباؼا٠ٗؼاؼ١ٙ٘یٚـٝٛؽٝث٠ؼوز

١بٗطجٞنُفؼیؽٟاوز.آیؽ١ٜٞقث٠ضبٓزؼٝكبقیٛفویؽٟاوزٝضفاـرؼـاٛش٢بی٠ً٠ٓٞٓاقایٌٌْٚثفٗی

ثبٌؽ.١بث٠یيِٞـرٗیسٞاٍٙٗب١ؽٟٛ٘ٞؼ١٠ً٘بٜٛؽثبٛی٠ؼٌٟفایٗس٘بٗی٠ٓٞٓثؼقٟٝٗی



 پظ اس گذؽت ثیغت ثبًیِ ّبکبًتَر دهب در لَلِ  14-4ؽکل
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ثوبقیٛشید٠ٌجی٠ ٗیإبٛی٠ویؼـ ٌٌْـا سـییف15-4سٞاٙؼـ ایدبؼ ثیبِٛف ٛ٘ٞؼ٠ً ؼـٍٗب١ؽٟ

ثبٌؽ.ثفایًْویىشٖٗی١ٝ٘سٜیٚآؿبقٗفض٠ٔؼٝكبقی١بٌفای١ٗفیياق٠ٓٞٓ



 پظ اس گذؽت عی ثبًیِ کبًتَر دهب در لَلِ ّب 15-4ؽکل



 پظ اس گذؽت چْل ثبًیِ ّبکبًتَر دهب در لَلِ  16-4ؽکل



ٜؽٝاٛشوبّضفاـرؼـٗىیفؼـضبّاككایًؼٗب١ىشیٞـراككایٍث١ِ٠بؼـثبٛی٠ز٢ٖٔسوفیجب٠ٓٞٓ
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ٗی٠ٓٞٓ ـا ٛ٘ٞؼٝهى٘ز١ب١ب ؼٗبیثبلاثیبِٛفضفًزضجبةسٞاٍٙٗب١ؽٟ ٗیثبٌٜؽ٠ًؼـضبّ٘ی١بیثب

ًبٗق٢ٍٗٞؼاوزٝؼـ16٠ٓٞٓ-4ٛٞوبٛیث٠ث٠ٓٞٓ٠ؼیِفٗیثبٌٜؽ.ایٚٗٞـؼؼـًٌٌْفؼٙٗىیفاقیي٠ٓٞٓ

آغفًبٗقػجٞـضفاـارث٠لای١٠بییثبلایی٢ٍٗٞؼاوز.

سٞاٙسلٌیيؼـثبٛی٠دٜدبٟویىشٖسوفیجبث٠ضبٓزؼای٘یـویؽٟاوزٝهى٘ز١بیضجبةٝویبّـاًبٗقٗی

ٛ٘ٞؼ.



 پظ اس گذؽت پٌجبُ ثبًیِ ّبدهب در لَلِ کبًتَر 17 -4ؽکل



 پظ اس گذؽت ؽصت ثبًیِ ّبکبًتَر دهب در لَلِ 18-4ؽکل
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ٌّزدیؽاوز،ویىشًٖبٗقث٠ضبٓز٢ٛبییغٞؼـویؽٟاوزٝثبٛی٠ؼـ18-١4٘بٛٙٞـ٠ًؼـٌٌْ

ـرثػبـاوز.ؼـًٔٞیٚؼٗبی٢ٛبییویبّث١381ِٞ٠بث٠ِٞـرٜٗظٌٖؽٟاوز.سوفیجبؼٗبّضفًزضجبة

هى٘زؼٝـاٛی٠ٓٞٓث٠ػٔزسـییفٗىیف١ٝ٘سٜیٚؼٝـٌؽٙاقٗفًكخفیب١ٙٞایُفٕ،اسقفضفاـرٍٗب١ؽٟ

ُفؼؼ.ٗی

اوز٠ًٛشبیحایٚهى٘زثب هى٘زثؼؽییيویىشٖٗجؽّٝاهؼیوبغش٠ٌؽٟ ١٘یٌٚفایٗؼـ ثب

ُفؼؼ.ٛشبیحث٠ؼوزآٗؽٟؼـهى٘زثؼؽیٗوبیى٠ٗی

 ّبی تَسیغ حجبة اتبًَل خزٍجی - 4-5-2

-4سٞاٙؼـٌٌْٝضٕٞـآ٢ٛبـاٗیُفؼؼ١باقسوىیٖاضدبٕاوشلبؼٟٗیثفایٍٗب١ؽٌٟٗبٙضٕٞـضجبة

ایٌٌْٚثفٗی19 اق ٛ٘ٞؼ. ضجبةٍٗب١ؽٟ ٗجؽّضٕٞـ ؼـوفسبوف سوفیجب ٗیآیؽ٠ً ٍٗب١ؽٟ ؼـ١ب اٗب ُفؼؼ

ثبٌؽ.١بًٞزٌشفٗیـؼ.١٘سٜیٚؼـهى٘زاٝادفاسٞـاثؼبؼضجبة١بثیٍشفٝخٞؼؼاهى٘زًٜؽاٛىٞـضٕٞـضجبة

سٙبثنؼاـؼ.18-4جبةؼٗبیثیٍشفیؼاـؼثبٌٌْضغفٝخیؼٗبٛیكثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛ

 

 ّب پظ اس گذؽت ؽصت ثبًیِ ثزای حضَر حجبة ّبکبًتَرًغجت حجوی در لَلِ 19 -4ؽکل

 ػٞاْٗ اق ضفًزضجبة ٝ سٌٍیْ آ٠ٌٛ ث٠ سٞخ٠ ٛظفثب ث٠ اوز، ایٚٗجؽّ ثبلای ثبقؼ١ی ثفای أِی

٘ٞلاؼوش٠ضجبةسٞاٙث٠ػٌ٘ٔفؼ١بیث٢شفیٛیكؼوزیبكز.١٘سٜیٚٗؼـوؽ٠ًثبسـییفوبغشبـٗجؽّٗیٗی
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١بث٠ػٔزًًٍوٙطیویبّاٛؽ٠ًػٔزآٙس٘بیْث٠اؼؿبٕٝیٌیٌؽٙضجبةٌٍیٌْؽ١ٟبٛكؼیيث١٠ٖس

 ُفؼؼ.١بؼـاؼا٠ٜٗٗطٜیسٞقیغكٍبـاـای٠ٗیٌفایٗضجبةسفاوز.ثفایثفـویؼهین

 ّبی فؾبر خزٍجی -4-5-3

سٞقیغكٍثفایثفـویٌفایٗسفٗٞؼیٜبٗیيضجبة ٠ٓٞٓؼـٌٌْب١ب ٗفًكیٌیاق ٍٛبٙؼاؼ21ٟ-4ـؼـ

٠ٓٞٓ اٗشؽاؼ ػ٘ٞؼیٝؼـ ـاوشبیٗطٞـ اكویثیبِٛف٠ّٓٞٓٞ٘اوز٠ًؼـ ٗطٞـ اوز. ٗیٌؽٟ ٗطٞـ١ب ثبٌؽ.

١بیٛب٢ُبٛیكٍبـثیبِٛفضٕٞـػ٘ٞؼیٛیكثیبِٛفٗوؽاـكٍبـاوشبسیياوز.١٘بٛٙٞـ٠ًٍٗػُاوزاككایً

ضؽاًثفكٍبـث٠ؼوزآٗؽٟضؽٝؼثبٌؽ١بٗیضجبة ١بیثبٌؽ٠ًثبسٞخ٠ث٠غفٝخیدبوٌبّٗی7.5×   .

سٞاٙآٛفاٜٗٙویؼاٛىز.ٗی2كّْ

 
 ّبفؾبر اعتبتیک پظ اس گذؽت ؽصت ثبًیِ در هزکش یکی اس لَل20ِ -4ؽکل

ؼـثفغیاقٛوبٖٛیككٍبـیٌىبٙاوز٠ًاضش٘بّٝخٞؼضجبةؼـآ٢ٛبثىیبً٘شفاوزٝؼـایٚهى٘ز
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ٗی ٍٗب١ؽٟ ٛیك ٠ً سٞقیغضجبةُفؼؼ ٛطٟٞ اؼا٠ٗثفایٗٙبٓؼ٠ ؼـ ؼاـٛؽ. ضٕٞـ هى٘زًٜؽاٛىٞـ ؼـ ثیٍشف ١ب

سفیثفـٝیػٌ٘ٔفؼٗجؽّؼاٌز.ٟسبثشٞاٙثفـویؼهینوفػزؼـ٠ٓٞٓوفػزؼـكبقٗبیغٛ٘بیًؼاؼٌٟؽ

 ّبی عزػت خزٍجی -4-5-4

بخ٢زوفػزـٝث١٠بیػ٘ٞؼیاوز.ؼـًٜبـؼیٞاـ١ٍٟٛبٙؼ١ٜؽٟسٞقیغوفػزؼاغ4-21٠ٌٌْْٓٞٓ

ٗوبؼیفثىیبـًٍٖٗب١ؽٟٗی اوز.ُفؼؼ٠ًثیبِٛفضفًزویبّاقًٜبـضجبةدبییٚثب ػٔزآ٠ٌٛوفػز٠ث١ب

اكشؽٝثػٍیاقویبّدیًـٝیضجبةوفغٞـؼٟٝث٠دبییٚثبٌؽایٚاسلبمٗی١بثىیبـقیبؼٗیضفًزضجبة

اٗبؼـٗفًكویبّٗدجٞـث٠ضفًزثبضجبةاوز١ٖٝٛ٘بیؽ.آیؽٝیيخفیبًٙٞزيزفغٍیایدبؼٗیٗی

ٛ٘بیؽ.وفػزثبآٙضفًزٗی

 
 ّب پظ اس گذؽت ؽصت ثبًیِعزػت در اهتذاد ػوَدی یکی  اس لَلِ 21-4ؽکل
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هبثْاوشٜجبٖٗی ٛكؼیيؼیٞاـٟ سـییفاروفػزویبّؼـ اق ؼیٞاـٟ ًٜبـ ثبٌؽ.سٌٍیْلای٠ٗفقیؼـ

ٛیكهبثْاٛٙجبم١ىشٜؽ.١2بیكّْـییفارآٙثبغفٝخیآٗؽ١ٟٝ٘سٜیٚٛطٟٞسوفػزثیٍی٠ٜث٠ؼوز
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كّْدٜدٖ

وبقیٌؽٌٟٝجی٠ثفـویٝٗوبیى٠ٛشبیحٗؽّوبغش٠
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 عبسی  یِؽذُ ٍ ؽج هذل عبختِ یجًتب یغٍِ هقب یثزرع 5-1

 اق ٗیبٙٛشبیحث٠ؼوزآٗؽٟ ٗوبیى٠ ٗؽّوبغش٠ٌؽٌٟجی٠ایٚكٌّْبْٗثفـویٝ سٞوٗوبقیٝ

ثفـویؼـو٠ثػًٗشلبٝرِٞـرٗیثبٌؽٗیغؽاٗی ٗیكاٙاٛشوبّضفاـرٝٝ ُیفؼ٠ًٌبْٗسطٔیْؼٗب،

س٘بٗیٗوبیى٠ؼ١یٗجؽّٗیثبق یثٞؼٟٝٛشبیحس٢ٜبثبویبّػبْٗٝغفٝخیٝـٝؼ١بییؼث١بثفضىتثبٌؽ.

 ُفؼٛؽ.اسبّٛٞٗوبیى٠ٗی

  دهبتحلیل ّبی  خزٍجی 5-1-1

ٗجؽّ ثیٍشف أِیؼـ ٌؽٟ ایدبؼ اغشقفؼٗبی آ١ٙب، ػٌ٘ٔفؼ ثفـوی ثفای ٗٞـؼ ٗیسفیٚ ١ف١ب ثبٌؽ.

زوؽـ٠ًاغشقفؼٗبٗیبٙویبُّفٕٝـٝؼیٝویبّوفؼغفٝخیً٘شفثبٌؽ،ٗیسٞاٙٛشید٠ُفكز٠ًٗجؽّ

 ؼـخ٠وبٛشیُفاؼ131آی١111بؼـؼٗبیػٌ٘ٔفؼث٢شفیؼاـؼ.ثبسٞخ٠ث٠آ٠ٌٛؼـٗؽّوبغش٠ٌؽٟغفٝخی

 ١٘یٌٚفُیفیٌؽٟاٛؽاقٟثفایٝـٝؼیاٝادفاسٞـ ٛىجزاٛؽ، ؼـ ٛظفُفكش٠ٌؽٝ ١بیایٗثفایٌجی٠وبقیؼـ

ثیبِٛفػٌ٘ٔفؼٗؽّوبغش٠ٌؽ4ٟٝ-5آی1-١5بیاٛؽ.ٛ٘ٞؼاـ١بیاـای٠ٌؽٟؼـٌٌْیٌىبٙٗوبیى٠ُفؼیؽٟ

یبثؽ.ٗیفیبٙویبّوفؼث٠ُفٕ،اغشقفؼٗبًب١ًثبٌؽ.ث٠٘ٞـ٘جیؼیثباككایًٛىجزخوبقیٗیٌجی٠
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 درجِ دٍد. 130در دهبی  زد ٍ گزم در ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهیکبًبل عاختلاف دهبی  -2 -5ؽکل



 درجِ دٍد. 125در دهبی ی ٍ هذل خذاهیؽجیِ عبس کبًبل عزد ٍ گزم در اختلاف دهبی -3 -5ؽکل
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 درجِ دٍد. 120در دهبی ذل خذاهیکبًبل عزد ٍ گزم در ؽجیِ عبسی ٍ ه اختلاف دهبی  -4 -5ؽکل



 .درجِ دٍد 110در دهبی ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهی کبًبل عزد ٍ گزم در اختلاف دهبی -5 -5ؽکل
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 ّبی تحلیل اًتقبل حزارت خزٍجی 5-1-2

١بیُفٕٝوفؼٗوؽاـاٛشوبّضفاـرًٔیؼـًبٛبّثیبِٛف4-5آی5-١5بیٛ٘ٞؼاـ١بیاـای٠ٌؽٟؼـٌٌْ

وبقیٝٗوبؼیفث٠ؼوزآٗؽٟاقآقٗبیٍبرثفـٝیٗؽّثفاوبنـٝاثٗث٠ؼوزآٗؽٟؼـكّْؼٕٝثفایٌجی٠

اككایًٛىٗیسٞوٗغؽاٗیوبغش٠ٌؽٟ ث٠٘ٞـ٘جیؼیثب ٗوؽاـاٛشوبّجزخفیبٙویبّوفؼث٠ُفٕثبٌؽ.

وبقیٝٗؽّقفؼـٌجی٠شػٔزاغیبثؽ.یبثؽاٗبٌیتایٚاككایًث٠سؽـیحًب١ًٗیاككایًٗیضفاـرًٔی

اسقف ؼـ آوبغش٠ٌؽٟ ١٘سٜیٚایؽٟ ویبّاٛفلی١بیضفاـسیٝ ٗیّٛجٞؼٙـكشبـ اوشلبؼٟ ثبٌؽ.١بیٗٞـؼ

ث٠ِٞـرسوفیجیٗی ٌجی٠ؼـایٚهى٘زٛیك ٠ً ٛ٘ٞؼ ٗؽّسٙبسٞاٙاظ٢بـ وبقیثب ١٘سٜیٚثنٛىجیؼاـٛؽ.

ٞاٙٛشید٠ُفكز٠ًثباككایًؼٗبیؼٝؼٗوؽاـاٛشوبّضفاـرًٔیوز٠ًثبٗوبیى٠ٛ٘ٞؼاـ١بٗیسٌبیبٙؾًفا

ؼـ١فؼًٝبٛبّاٝادفاسٞـًٜٝؽاٛىٞـاككایًیبكش٠اوز.



 درجِ دٍد. 130در دهبی ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهیر دگزم ٍ عزد ؽبرحزارتی اًتقبل یبفتِ درکبًبل  -6 -5ؽکل

 



81 

 



 درجِ دٍد. 125در دهبی عبسی ٍ هذل خذاهی در ؽجیِگزم ٍ عزد ؽبرحزارتی اًتقبل یبفتِ درکبًبل  -7 -5ؽکل



 درجِ دٍد. 120در دهبی خذاهیدر ؽجیِ عبسی ٍ هذل گزم ٍ عزد ؽبرحزارتی اًتقبل یبفتِ درکبًبل  -8 -5ؽکل
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 درجِ دٍد. 110در دهبی ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهی درگزم ٍ عزد ؽبرحزارتی اًتقبل یبفتِ درکبًبل  -9 -5ؽکل

 ّبی تحلیل ػولکزد هجذل خزٍجی 5-1-3

ثفـویػٌ٘ٔفؼیيٗجؽّٗی ـاٛؽٗبٙسطٔیْـاٛؽٗب٢ٗٙ٘شفیٚثػًاق یب ثفایسؼفیقثبقؼٟ ،Ɛثبٌؽ.

ٌٞؼ٠ًػجبـراوزاقٗیكاٙضفاـراٛشوبّیبكش٠ث٠ِٞـر(سؼفیقٗیqmaxاثشؽاٛفظاٛشوبّضفاـرٗبًكیٖ٘)

 :[40]ٌٞؼسئٞـی،٠ًثبایٚـاث٠ٙثیبٙٗی

           (         )                                                                       ( 5-1 ) 

ً٘شفیٚٗوؽاـظفكیزُفٗبییؼـثیٚخفیب٠ًCminٙث٠٘ٞـی ـاٛؽٗبٙث١٠بیُفٕٝوفؼٗی، ثبٌؽ.

 ٌٞؼ:ِٞـرٛفظاٛشوبّضفاـرٝاهؼیث٠ضؽاًثفٛفظاٛشوبّضفاـرٌٗ٘ٚسؼفیقٗی

   
    

    
                                                                                                   ( 5-2 ) 

   
  (            )

    (           )
                                                                                   ( 5-3 ) 
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  (            )

    (           )
                                                                                   ( 5-4 ) 

٠ًؼـٗؼبؼلارثبلاٗوؽاـاقـاث٠ٙقیفث٠ؼوزٗیآیؽ:

     ( ̇  )       ( ̇  )     ( ̇  )                                   ( 5-5 ) 

 آیؽ:ٌؽٟؼـهى٘زاٝادفاسٞـاقـاث٠ٙقیفثؽوزٗیثفایضفاـرخؿة

    ̇     (            )                                                                       ( 5-6 ) 

 ٌٞؼ:ٝٛیكثفایضفاـرؼكغٌؽٟؼـهى٘زًٜؽاٛىٞـاقـاث٠ٙقیفاوشلبؼٟٗی

    ̇     (            )                                                                       ( 5-7 ) 

ٗوبؼیفثبسٞخ٠ث٠ـاث٠ٙ بوج٠ُفؼیؽٟٝثبغفٝخیٙؼـؼٗب١بیٗشلبٝرٗطآث٠ؼوزآٗؽٟثفایثبقؼٟ،

ٗوبیى٠ٗیٗؽّغؽاٗی ثیبِٛفػٌ٘ٔفؼٗؽّوبغش12٠-5آی9-١5بیٛ٘ٞؼاـ١بیاـای٠ٌؽٟؼـٌٌُْفؼؼ.

یبثؽاٗبثبقؼٟاككایًٗیؼیثباككایًٛىجزخفیبٙویبّوفؼث٠ُفٕثبٌؽ.ث٠٘ٞـ٘جیوبقیٗیٌؽٌٟٝجی٠

یبثؽ.ٌیتایٚاككایًث٠سؽـیحًب١ًٗی
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 درجِ دٍد. 130ثزای دهبی سدُ کلی در ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهیثب -10 -5ؽکل



 درجِ دٍد. 125ثزای دهبی سدُ کلی در ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهیثب -11 -5ؽکل



84 

 



 .درجِ دٍد 120ثزای دهبی ثبسدُ کلی در ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذاهی -12 -5ؽکل



 .درجِ دٍد 110ثزای دهبی اهیسدُ کلی در ؽجیِ عبسی ٍ هذل خذثب -13 -5ؽکل
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ٌٍٖكّْ

ٝدی٢ٍٜبؼارخ٘غثٜؽی
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 جوغ ثٌذی -6-1

٠سٞاٙ،ٛیبقثث٠ٜٗظٞـایدبؼوفٗبیًُٝفٗبی١ًبیٗؼّ٘ٞٝٗفوٕٞاٛشوبّضفاـرؼـ٢ٜٗؽویٌٗبٛیكٕ

ایٚثب.تٗٞاـؼؼاـایهٙؼبرٗشطفى١ىشٜؽػقٟٝثف١كی٠ٜوبغزاٝٓی٠ٝؼـاؿٔی،ِفف١كی٠ٜخبـغبـخی

ی،هبثٔیزاٛشوبّٗوبؼیفقیبؼبؼٟاوز٠ًثؽ١ٙٝیرهى٘زٗشطفًیٛىجشبویاٝوی٠ٔ،یي٠ٓٞٓضفاـسیٝخٞؼ

ؼـكٞاِْٗػشٔقؼاـؼ ثىیبـضفاـسییيٝوی٠ٔاٛشوبّضفاـرثبٔفیتـوبٛبییُفٗبییٗٞثف٠ٓٞٓ.ضفاـرـا

.ًٜؽثبلااوز٠ًؼـغقًبـٗی

ٞٓ ٛٞوبٛی ضفاـسی غ٠ٓ ثف ٠ً اوز ضفاـسی ٠ٓٞٓ كشی٠ٔٛٞػی ١یس٠ِٛٞ آٙ ٗشؼبـف ٛٞع ؼـقف ای

ٛ٘ی ثٌبـ ٠ٓٞٓـٝؼ.وبغش٘بًٛ ایٚ ١ب١٘سٜیٚ ث٠ ث٢شفیٗؼ٘ٞٓیضفاـسی١ب٠ٓٞٓٛىجز ٝیػٌ٘ٔفؼ ؼاـٛؽ

ثفاسٞاٛٗی غٜيًفؼٙٝوبیٜؽ آیٌیآٌشفٝٛیْث٢جٞؼ ُیٜؽٟؼـ هفاـ اوشلبؼٟ یفٛؽٗٞـؼ ث٠یضفاـسی١ب٠ٓٞٓ.

.ـٛؽاوشلبؼٟؼایزهبثٔیِٜؼشی١باقًبـثفؼیبـیاٛشوبّضفاـرؼـثىی١بػٜٞاٙٗجؽّ

ؼـآ٠ًُٙفؼیؽٟٝوذهیيویىشٖیِٛبـيٛٞوبٛی٠ٓٞٓضفاـسدبیبٙٛب٠ٗٗؼبؼلارٗفثٖٞث٠یٚؼـا

 اوزاسبّٛٞاق ٌؽٟ وبقیٌؽاوشلبؼٟ ٛشبیحضبِْاقٌجی٠ ٢ٛبیشب آٙوبقیٌجی٠. ٛشبیحٗؽّوبغش٠ٌؽٟ ثب

یٗٞـؼثفـوٛٞوبٛییضفاـسی١ب٠ٓٞٓضفاـرسٞوٗیبكزػٌ٘ٔفؼٗجؽّثبقثؼقٟٝٗوبیى٠ُفؼیؽ.سٞوٗغؽاٗی

یبّؼٝٗطلظ٠ً٠ویٚثٞؼ٠ًٟثٗشف1.112یاقخٜهٗهٝثبهٙفؼاغٔیضفاـسی١ب٠ٓٞٓهفاـُفكش٠اوز.

ایبٙؼـآٙخفوفؼُفٕٝ ثفوفؼُفٕث٠یاٛشوبّضفاـرٗدفایل٠ٝظ١ب٠ٓٞٓیٚؼاـؼهفاـؼاؼٌٟؽٟاوز. ـا

ػ٢ؽٟؼاـٛؽ.

ٛ٘ٞؼ:یؼوش٠ثٜؽیفسٞاٙث٠ٌٌْقیـاٗیٍبرآقٗباقٌجی٠وبقیٝثؽوزآٗؽٟیحٛشب



 ٌٞؼ.اككایًؼثیًٜؽاٛىٞـثبػثًب١ًاغشقفؼٗبیؼٝٗدفاٗی

 ٌٞٞؼٗیاغشقفؼٗبؼـ١فؼٝٗدفایًثبػثاككایكؼٝؼٛیٝـٝؼیؼٗبیًاككایِفؼیاقو.
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 ؼـ١فؼٝٗدفایبكش٠اٛشوبّیٌبـضفاـسیًؼٝؼثبػثاككایٝـٝؼیٝؼٗبیخفٗیؼثیًاككا

غٞا١ؽٌؽ.

 یًؼٗبآكاٗباككایًغٞا١ؽٌؽ،اٗباككایىشٖویـاٛؽٗبٙاٛفلیًثبػثاككایخفٗیؼثیًاككا

 ٛػٞا١ؽؼاٌز.یـاٛؽٗبٙـاؼـد

  ثب ؼاغ١٠ْٓٞٓبیٛٞوبٛیث٠ِٞـردیٞوش٠ٝ كٍبـٝؼٗب كفًبٛىیٍٗػُؼـضبٓزوفػز،

 ١بٝخٞؼؼاـؼ.ٛ٘بیؽٝایٚٛٞوبٛبٙؼـوفسبوف٠ٓٞٓٙٗیؼای٘یٛٞوب

 ٠ٓٞٓ ٗفًك ؼـ كٍبـ ضجبةسٞقیغ ػٔزضٕٞـ ث٠ ٗجؽّ ایٚ ؼـ اككای١ًب ٛب٢ُبٛی ِٞـر ث٠ ١ب

 ثبٌؽ.كٍفؼٌٟؽٙضجبةٗییبثؽ٠ًػٔزآٙٗی

 ثبٌؽٝػٔزایٚاٗفوفغٞـؼسٞـیغوفػزؼـ٠ٓٞٓثیبِٛفضفًززفغٍیویبّٗبیغؼـ٠ٓٞٓٗی

 ویبّاقـٝیضجبةؼـًٜبـؼیٞاـ١ٟباوز.

 ٚٗوؽاـاٛفلیسٍؼٍؼیؼـایٚٗجؽ٢ٓبضؽٝؼً٘شفاقدٜحؼـِؽًْاٛشوبّضفاـراوز،آجش٠ای

سٞاٙثباككایًٔفیتؼیؽٝاوشلبؼٟاقٌٞؼ.١٘سٜیٚٗیسٍؼٍغثیٍشفٗیٗوؽاـثباككایًػؽؼ

 ١بث٠ثبقؼٟثیٍشفیؼوزیبكز.وٙصٗوب٘غٗػشٔقؼـ٠ٓٞٓ

 ارایِ ًکبت ٍ پیؾٌْبدات آتی -6-2

ٓطبٚ٘فاضیِٞـرُفكز آّاق ایٚدبیبٙٛب٠ٗٗؽّوبقیث٠ِٞـرًبٗقایؽٟ آ٠ٌٛؼـ سٞخ٠ث٠ ثب

یٛٞوبٛی١ب٠ٓٞٓ)ٗبٜٛؽٌفایٗخٌٌٞبـیٌٞؼٗیٌٍقسی٠ًؼـوبغزؼـویىشٖایدبؼ٠ًُٗفؼؼٗیدی٢ٍٜبؼ

ؼـایٚهى٘زث٠ِٞـرٝٛٞاهُوبغشبـی٠ٓٞٓ ١ب(ؼـٗؽٓىبقیٛیكؼـٛظفُفكش٠ٌٞؼ.١٘سٜیٚخفیب١ٙٞا

ثبٌؽٝاثفارآٌٞة١ٖؼـآٙثفـویُفؼؼ.ؿیفیٌٜٞاغزث٠ِٞـرسٞقیغؽسٞاٛٗیآّؼـٛظفُفكش٠ٌؽ٠ًؽٟیا

.ٗٞـؼثفـویهفاـؼاؼ١ب٠ٓٞٓخفیبٙلای٠ٗفقیـاٛیكؼـسٞاٙٗیثؼقٟٝ

ؼـوبقیٌجی٠ٛشبیحضبِْاقؽسٞاٛٗیؼـهى٘زٗؼبؼلارِٛبـيؼهینسفثبؼـٛظفُفكشٌٚفایٗٝاهؼی
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دبیبٙثبسٞخ٠ث٠ٛشبیحضبِْاقایٚدفٝلٟٝثبسٞخ٠ث٠ٛفٕاككاـٗشٔتـاث٠ٝاهؼیزثىیبـٛكؼیيسفٛ٘بیؽ.ؼـ

یایٚویىش٠ًٖدفٝلٟثفای٘فاضُفؼؼٗی٢بؼٜدیٍثبٌؽٗیای١٠ٌٜكی٠ٜوبغززٜیٚویىش٘یثىیبـدبییٚ

ٛیكسؼفیقُفؼؼ.ث٠ٜٗظٞـسٞٓیؽاٛجٟٞ

 اككایًـاٛؽٗبٙٗد٘ٞػ٠ ٝ ٌفایًٗٔیػٌ٘ٔفؼ ث٢جٞؼ ثف ؼـسٞاٙٗیثؼقٟٝ ثفایاوشلبؼٟ ـا قیف ٗٞاـؼ

یضفاـسیٛٞوبٛیٗٞـؼثفـویهفاـؼاؼ.١ب٠ٓٞٓوبغشبـ

 یبلارٗبٜٛؽٛبٛٞویِفؼیػب١ْٗبیبّاوشلبؼٟاقو

 اثفقائؽ١ٟبثفـاٛؽٗبٙٗجؽّیفسبث 

غفٝخی ث٠ ـویؽٙ ثفای ؼهین١٘سٜیٚ ١بی قٗی٠ٜ ؼـ خٞاةوبقیٌجی٠سف ث٠ ـویؽٙ ٝ ١بیٗىئ٠ٔ

اككاـكٔٞئٜزؼغیْٛ٘ٞؼ.ٗىبئْقیفـاؼـٗؽّٛفٕسٞاٙٗیسفؼهین

 یىشٖویًآـاییفسـیثفـو

 یىشٖثفػٌ٘ٔفؼوًٜؽاٛىٞـیٝـٝؼی١ٞایاثفؼٗبیثفـو 
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 فْزعت هٌبثغ فبرعی

 

١بیٗجؽٌّج٠ٌؼـدیسٍی١بی٠ٓٞٓثبای٠ٓٞٓ-دٞوش١٠بیٗجؽًّبـُیفیاثفث٠ثفـوی"آیؽا١ّ٘ز، [45]

  .1389سبثىشبٙسجفیك،و٢ٜؽِٜؼشیؼاٍِٛبٟاـٌؽ،ًبـٌٜبوی ٛب٠ٗ دبیبٙ،"ضفاـسی

ٌلیؼی [46] ٗط٘ؽث٢ٍبؼ اكٍیٚ، ضىیٚ وؼیؽ، ٗط٘ؽضىیٚ ضوبین، ١بی"٢ٌبة ٠ٓٞٓ سدفثی ثفـوی

آٙ ػٌ٘ٔفؼ ثف سجػیفًٜٜؽٟ ّ٘ٞٛبضی٠ سـییف سبثیف دم١ٍٝی٢ٜٗؽوی،"ضفاـسیٛٞوبٛیٝ ػٔ٘یٝ ٗد٠ٔ

 .115آی111ِلطبر15ٌ٘بـ13ٟٝؼٝـ1392ٌٟٗبٛیيٗؽـن،اولٜؽ

وبغشبـٝٗؽٓىبقیٝ٘فاضی"ض٘یؽیاِـفػٔی.اوؽیغٔدیٗفسٕی:ـا١ٜ٘باوشبؼ-یٞولیٓیق [47]

 .1379.س٢فاٙؼاٍِٛبٟ-اـٌؽًبـٌٜبویٛب٠ٗدبیبٙ"غٞـٌیؽیٗٞویلٞٛیسفضفاـسی٠ٓٞٓ

آثبؼٌفیقًبـُف١بؼی [48] ٌلیؼیث٢ٍبؼٗط٘ؽ. ضفاـسی٢١بیّٓٞاقاوشلبؼٟ"٘بٓجیٗط٘ؽضىٚ.

ٗجؽ٢ٓبیآ٘ٔٔیثی١ٚ٘بیًؼٝٗیٚ،"دیٍفكش٠ُفٗبییٗجؽ٢ٓبیؼـكیٜٚٗبوتخبیِكیٚثؼٜٞاٙٛٞوبٛی

 1389.ًی٘یباٛفلیاٛؽیٍب١ٖٙ.اٛفلیٝٛلزِٜبیغؼـُفٗبیی

1378اـٌؽًبـٌٜبویٛب٠ٗدبیبٙ،"ضفاـر١بی٠ٓٞٓث٢ىبقی١ؽفثبسفٗٞؼیٜبٗیٌیسطٔیْ"ـٔبیٞولی  [49]

 .ایفاِٜٙؼزٝػٖٔؼاٍِٛبٟ-

ػٌ٘ٔفؼثفـویٝوبغز٘فاضی،"٘بٓجیٗط٘ؽضىٚ.اثبؼٌفیقًبـُف١بؼی.ٌلیؼیٗط٘ؽث٢ٍبؼ [51]

وبلا١٠ٛ٘بیًٛٞقؼ١٘یٚ،"ٛٞوبٛیضفاـسی١بی٠ٓٞٓاقاوشلبؼٟثبضفاـرثبقیبكزٗجؽّآقٗبیٍِب١ی٠ٛٞ٘ٛ

 1391ایفاٌٙٗبٛیي٢ٜٗؽوبٙاٛد٘ٚ.ؼاٍِٛبٟكفؼٝن٢ٍٗؽٌٗبٛیي،٢ٜٗؽوی
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ًبـًفؼ١بیثفـویٌبغُٝوفیغ٘فاضیآِٞـیشٖ"وبٖٓاٗی١ّٚ٘زٝآیؽاّٛف،خؼلفیٗط٘ؽـٔب [51]

ٗد٠ٔدم١ًٝٛلز،ٌ٘بـٟ،"اّٝ()ثػًٛلزدیسٍیؼـِٜبیغ١بی٠ٓٞٓثبضفاـسیخؽیؽٗجؽ٢ٓبیكٜبٝـی

 .98،1391-83،ِلط67٠

غؽاٗی52] ـٔب ـا١ٜ٘باوشبؼ-[ ػجبن: ػٌ٘ٔفؼ"ٛماؼػٔی ث٢جٞؼ ٛب٠ٗدبیبٙ"ٛٞوبٛیضفاـسی٠ٓٞٓوبغزٝ

.1393.ٌب١فٝؼؼاٍِٛبٟ-اـٌؽًبـٌٜبوی

 فْزعت هٌبثغ عبیت

 

[52] Oscillating pipes, http://www.brownfintube.com  

  www.wikipedia.com ,مبدل های حرارتی [53]

[54] http://www.brownfintube.com 
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Abstract 

In order to optimize the efficiency and heat recovery for applications HPHE operating 

temperature heat pipe heat exchangers energy reserve of the system are considerable and more 

research is needed. Many parameters to optimize heat exchangers, heat pipes and heat from the 

perspective of economic efficiency and temperature optimum performance can be achieved by 

controlling these parameters. The important point in increase of energy recovery is the interval 

that they really work. 

Indirect methods are usually used for this purpose while the heat exchangers can also be 

used for this purpose. It is clear that the efficiency directly depends on the size and cost of the 

tube. It is noteworthy that prior to the installation of heating systems, heat recovery and 

economic feasibility study is necessary. 

Effective control of a flexible heat pipe is also important. They can easily play any type of 

heat transfer to the heat exchanger. The thermal resistance of heat pipe heat exchanger should be 

about the cause of the smaller and less payment. Heat pipe heat exchangers developed using the 

swing is started, including the Air preheater heat exchanger in thermal power plants, heat 

recovery from exhaust smoke and cooling the electronic components can be mentioned. It is 

clear that despite the simplicity of the construction of this type of recovery, the efficiency is 

significant. In this project, the efficiency of the heat exchanger tubes, thermal fluctuations in a 

sample tube heat recovery by thermal fluctuations that are designed and built. The results of 

simulation are also compared to implementation. 

 

Key words: Heat exchangers, heat pipes, oscillating heat pipe, heat exchanger efficiency 

optimization, simulation of heat flow 
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