
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

دوم شماره -اول جلد – انرژي تبديل نشريه  32  

 

 

  

ٍ ظبزی َىذظٍ دیًار تريمب جُت اوتقبل حرارت بیؽیىٍ  بُیى
 

 

                                          چکیذٌ
زض ایٗ ٔمبِاٝ ا٘تمابَ حاطاضت خبثدابیی آظاز زضٖٚ اتابلی تحات تابثیط زیاٛاض         

ٖ   ثٝ نٛضت ؾٝ  1تطٚٔت ٞابی آضاْ ٚ آقافتٝ تٛؾاٍ ٔاسَ      ثٗسی ثاطای خطیاب

َ    ٖسزی فّٛئٙت قجیٝ ٞابی ٌاصض ٞاٛا ثاطای      ؾبظی قس ٚ ٞٙسؾاٝ ثٟیٙاٝ وب٘اب

ثیٙی اثطات ٘بقای اظ تابثف    ضؾیسٖ ثٝ زٔبی ُّٔٛة ثسؾت آٔس.  خٟت پیف

، 0ثبضٌصاضی ضزیبثی پطتاٛ ذٛضقایس   ٔٙجٕ ٔؿتمیٓ ا٘طغی ذٛضقیس اظ اٍِٛضیتٓ 

  َ ؾابظی   وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ثطزاض ٔٛلٗیت ذٛضقیس ٚ پبضأتطٞبی تكٗكاٗی ٔاس

َ   ٞبی ا٘دا  قٛز اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ پؽ اظ ثطضؾی ٔی ٞابی   بْ قاسٜ ثاط ضٚی ٔاس

آقفتٍی ٔطثَٛٝ ٚ ٔمبیؿٝ ثب ٘تابیح تدطثای، ٔاسَ ٔٙبؾات ا٘ترابة قاس. ثاب        

 َ ٞابی زیاٛاض تطٚٔات خٟات ا٘تمابَ       اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ، ٞٙسؾٝ ثٟیٙٝ وب٘اب

ثاٝ وٕاه ثطضؾای      1313تاب   713حطاضت ثیكیٙٝ زض ٌؿتطٜ اٖاساز ضایّای اظ   

ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت ثسؾت آٔس. ٘تبیح حبنّٝ حبوی اظ ا٘ترابة ٔاسَ ا٘تمابَ    

تٙف ثطقی ضیِٙٛسظ پبییٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔسَ آقفتٍی ثطتط ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٔكرم 

ٞب ٞٙسؾی آٖ اظ فبنّٝ زیٛاض حطاضتی ثب قیكٝ،  قس ٔمبزیط ثٟیٙٝ وّیٝ پبضأتط

ٚ پبییٙی ثب افاعایف ٖاسز ضایّای    ٞبی ثبلایی  يربٔت زیٛاض ٚ ٔؿبحت ٞٛاوف

  یبثس. وبٞف ٔی
 

ؾبظی، زیٛاض تطٚٔت، خبثدبیی آظاز، ٌطٔبیف  ثٟیٙٝ کلمبت کلیذی:

 ؾبذتٕبٖ.

  مقذمٍ -1

ثٝ زِیُ ٚخٛز ثحاطاٖ ا٘طغی زض ؾطاؾط خٟبٖ، اؾتافبزٜ ثٟیٙٝ اظ ا٘طغی ثٝ 

ٔٛيٛٔ حیبتی تجسیُ قسٜ ٚ ثمبی ا٘طغی زض زضخٝ اَٚ إٞیت لطاض ٌطفتٝ 

ای ٘یع ٚخٛز زاضز، ظیطا  ٞب فطنت حفّ ٚ ثمبی ا٘طغی ثبِمٜٛ اؾت. زض ؾبذتٕبٖ

ثطای ٌطٔبیف، ؾطٔبیف ٚ تٟٛیٝ ٞٛا ٚ غیطٜ ثٝ ا٘طغی ٘یبظ اؾت وٝ اظ ٔیبٖ 

ا٘طغی پبن ٚ اؾتفبزٜ اظ  ٔهطف ا٘طغی زاضز. ثب ای زض ٞب ٌطٔبیف ؾٟٓ ٖٕسٜ آٖ

ز ٘یبظ ؾبذتٕبٖ ضا خٟت تٛاٖ تب حس ظیبزی ا٘طغی ٔٛض تدسیسپصیط ذٛضقیس ٔی

                                                 
1  TROMBE WALL. 
  

ٔؿتمیٓ  ٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خصة غیط ٌطٔبیاف تبٔیٗ وطز. یىی اظ ایٗ ضٚـ

 ثٝ خٙٛة ثبقس. زیٛاض تطٚٔت یه زیٛاض يریٓ ضٚ ٚؾیّٝ زیٛاض تطٚٔت ٔیثٝ

وبضی ثیطٚ٘ی ٚ یه وب٘بَ زض لؿٕت ٔیب٘ی پٛقیسٜ قسٜ وٝ  اؾت وٝ ثب قیكٝ 

 طاض زاضز ٚ ؾُح ذبضخی زیٛاض ثٝ ای زض فبنّٝ وٕی اظ آٖ ل ؾُحی قیكٝ

ٔ ٔتساَٚ اظ  زٚ ٘ٛ   ثبقس. ضً٘ ٔی ٔٙٓٛض خصة ٔمساض ظیبزی اقٗٝ ذٛضقیس ؾیبٜ

زیٛاضٞبی تطٚٔت ٖجبضتٙس اظ: زیٛاض تطٚٔت ثسٖٚ خطیبٖ ٞٛا ٚ زیٛاض تطٚٔت ثب 

 .[1]ٌطزز خطیبٖ ٞٛا، وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ زیٛاض تطٚٔت ثب خطیبٖ ٞٛا ثطضؾی ٔی

ٞبی ٞبی ٚؾیٗی ضاخٕ ثٝ زیٛاض تطٚٔت ٚ زٚزوفپػٚٞف ٔحممیٗ ٔرتّف

ای اظ ٔٗبزلات  ثب حُ ٔدٕٖٛٝ [0 ] 0ا٘س. اوجطی ٚ ثطٌطظ ذٛضقیسی ا٘دبْ زازٜ

اؾتٛوؽ، ٖجبضاتی زض ٔٛضز ؾطٖت خطیبٖ زض وب٘بَ زیٛاض تطٚٔت پیكٟٙبز  ٘بٚیط

َ [ ثٝ ثطضؾی آضاْ ٚ آقفتٝ ثٛزٖ خطیبٖ زض وب٘ب0 ]  وطز٘س. ٕٞچٙیٗ اوجطی

،  ، وبضٞبی پبضأتطی[ 4] 4 زیٛاض تطٚٔت پطزاذت. چٙسیٗ ِٔٛف اظ خّٕٝ ٌبٖ

وبضٞبی آظٔبیكی  [ 6] 6وبضٞبی ٖسزی ٚ ٚضیٍٙتٖٛ ٚ أیُ[ 5 ] 5خٛثطاٖ

ٞب اثطات تٗییٗ ٔحُ زیٛاض تطٚٔت ٚ تٛظیٕ زٔب زض زیٛاضٞب ثب  ا٘دبْ زاز٘س. آٖ

ؾیبَ ٔٛضز تحمیك ٚ تٛخٝ ثٝ ا٘تمبَ ٌطٔب، خطیبٖ ؾیابَ ٚ پطٚفیاُ زٔبی 

ثب آظٔبیكبت ذٛز ٘كبٖ زاز٘س  [ 7 ] 1چٗ ٚ غاً٘ . ثیٗپػٚٞف لطاض زاز٘س

ٕٞطفت َجیٗی زض وب٘بَ زیٛاض تطٚٔت فطآیٙسی ٘ؿجتب پیچیسٜ اؾت وٝ اظ 

قٛز ٚ خطیبٖ ٔتلآَ حسالُ ٘یٕی اظ  خطیبٖ آضاْ ثٝ خطیبٖ ٔتلآَ تجسیُ ٔی

زٞس. خلاَ ٚ  ٖبزی پٛقف ٔیاضتفبٔ زیٛاضٜ حدیٓ ٚ ثعضي ضا َی خطیبٖ 

ؾبظی خطیبٖ خبثدبیی آظاز زضٖٚ  ثطای قجیٝ k[ اظ ضٚـ8 ] 0ؾدسا

اتبق ٔتبثط اظ زیٛاض تطٚٔت اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ تبثیط ٔهبِح ٔرتّف ضا ثطای زیٛاض 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ا٘تمبَ ٌطٔبی  [ 9 ] 0ٌطٔبیی ثطضؾی وطز٘س. اؾِٕٛه ٚ تٛٔبؼ

ٞبی تحتب٘ی ثؿتٍی زاضز، فسضٚ ٚ  وب٘بَ تطٚٔت ثٝ ٞٛاوفٕٞطفت زض 

                                                 
0  GALAL, M. J., AND SAJDA S. F. 

0 AKBARI, H., AND BORGERS, T.R. 
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 ثٟجٟبٖ،

ٌطٜٚ ٔىب٘یه زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس  -ٔطثی
 ضأٟطٔع

Bahoosh@scu.ac.irPouyan_Mohseni@yahoo.com Hassan.Davar@gmail.com 

   

   
   

mailto:Bahoosh@scu.ac.ir
www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

دوم شماره -اول جلد – انرژي تبديل نشريه  33  

 

 

ثطای ٔحبؾجٝ خطیبٖ  k Low Re[ اظ ٔسَ اغتكبـ13 ] 4ٚیؿىب٘تب

، ٌطْ قسٜ ثٝ نٛضت  اِمبئی ٚ ا٘تمبَ ٌطٔب زض یه وب٘بَ نفحٝ ٔٛاظی ٖٕٛزی

زض  ٘بٔتمبضٖ اؾتفبزٜ وطز٘س. ایٗ ِٔٛفیٗ ٌعاضـ وطز٘س وٝ قست آقفتٍی

ای ثٝ ٔتلآَ تبثیط  ٝ ا٘تمبَ اظ خطیبٖ ٚضلٝٚضٚزی وب٘بَ ثط ٔىبٖ ٘مُ

ثطای تٛنیف  k [ اظ ٔسَ اغتكبـ11 ] 5ٌصاضز. پًٙ ٚ زیٛیؿٖٛ ٔی

خطیبٖ ٔتلآَ ٘بقی اظ ٕٞطفت َجیٗی زض حفطٜ اؾتفبزٜ وطز٘س. ظیؿىیٙس ٚ 

ؾبظی  ؾیبلات ٔحبؾجبتی ثطای قجیٝٞبی زیٙبٔیه  اظ ثط٘بٔٝ  [10 [ 6 زٚثٛؾىی

 وطز.اؾتفبزٜخطیبٖ ٞٛا ٚ ا٘تمبَ ٌطٔبزضزیٛاضتطٚٔت

 

[ ّٖٕىطز حطاضتی ؾیؿتٓ ٌطٔبیف ذٛضقیسی  10] 7اٚ٘جبؾیٍّٛ ٚ اٌطیىبٖ

 8ا٘فٗبِی زض اتبق ضا ثٝ نٛضت آظٔبیكی ٔٛضز تحمیك ٚ پػٚٞف لطاض زاز٘س. چٗ

ٞبی  [ اثطات قىبف ٞٛایی ٚ قست تبثف ذٛضقیس ثط ّٖٕىطز زٚزوف 14]

ٔرتّف ضا ثطضؾی وطز. اٚ آظٔبیكبتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زٚزوف ذٛضقیسی ثب 

فّٛوؽ حطاضتی یىٙٛاذت زض یه زیٛاض ٚ ٘ؿجت قىبف ثٝ اضتفبٔ زٚزوف ثیٗ 

 9ٚ ظأٛضا ثب ِٛوؽ حطاضتی ٚ ظٚایبی ٔیُ ٔرتّف ا٘دبْ زاز.ویؿط 0 :5ٚ  1 :15

ٞبی ٔطظی ٕٞطفت تحٕیّی، ٕ٘ٛ٘ٝ تٛاثٕ  [ ثیبٖ وطز٘س زض ٔمبیؿٝ ثب لایٝ 15]

ٍِبضیتٕی زیٛاض ثطای ٔحبؾجٝ ٖسزی لایٝ ٔطظی ٕٞطفت َجیٗی ٔٙبؾت ثٝ 

ثطای حُ ٔؿبئُ  k Low Reضؾس ِصا اظ ٔسَ اغتكبـ ٘ٓط ٕ٘ی

ضا ثب اؾتفبزٜ اظ وس فٙٛتیه  ُٔط  قسٜ اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ خطیبٖ ٔٛضز ٘ٓط

ؾیّٛا ٚ  اؾبؼ ضٚـ حدٓ ٔتٙبٞی ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. زا ٖٕٛٔی ثط

قىُ وٝ ثب ٔدطاٞبی  Cٞبی ٖٕٛزی  [ خطیبٖ آضاْ ضا زض وب٘بَ 16ٌٛؾّیٗ ]

ٚضٚزی ٚ ذطٚخی افمی ٚ آزیجبتیه ثٝ نٛضت ٘بٔتمبضٖ ٌطْ قسٜ ثٛز٘س،  ثٝ 

ٌیطی  [ ٘تبیح ا٘ساظٜ 17اض زاز٘س. ایٙس]نٛضت ٖسزی ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُ لط

ؾطٖت ٕٞطفت َجیٗی زض وب٘بَ ٖٕٛزی ٌطْ قسٜ ثٝ نٛضت ٔتمبضٖ ضا ُٔط  

ٞبی ٞٛایی  [ ٕٞجؿتٍی ؾطٖت زثی خطٔی زض ٌطٔىٗ 18]ٕ٘ٛز. ثطن ٚ ٞبثت 

 تطٔٛؾیفٛ٘یًٙ ضا ثٝ نٛضت آظٔبیكی تٗییٗ وطز٘س.

وٙااس  رم ٔاایٞاابی ا٘داابْ قااسٜ تٛؾااٍ زیٍااط ٔحمماایٗ، ٔكاا ُٔبِٗااٝ واابض

َ    ؾٝٞبی  ؾبظی قجیٝ ٞابی   ثٗسی زلیمی وٝ زض آٖ تبثیط تغییطات ا٘اساظٜ وب٘اب

ٌصض ٞٛا ٚ ٘یع ٘مف ٖسز ضایّی ثط ا٘تمبَ حطاضت ثطضؾای قاسٜ ثبقاس ناٛضت     

زض وبض فّٗی ثٝ ُٔبِٗٝ ٖسزی خطیب٘ابت اِمابئی ٘بقای اظ پسیاسٜ     ٍ٘طفتٝ اؾت. 

تطٚٔت ثب اؾاتفبزٜ اظ ٞٙسؾاٝ   ٞبی قىُ ٌطفتٝ زیٛاض  ٕٞطفت َجیٗی زض وب٘بَ

خبثداابیی آظاز زضٖٚ اتاابق ثااطای ٚ خطیاابٖ  ؾااٝ ثٗااسی پطزاذتااٝ قااسٜ اؾاات

ؾبظی قسٜ، ؾپؽ ٞٙسؾٝ ثٟیٙٝ خٟت ا٘تمابَ   قجیٝ ٞبی آضاْ ٚ آقفتٝ  خطیبٖ

ٚ تبثیط ٖسز ضایّی ثاط ا٘تمابَ حاطاضت ٘كابٖ زازٜ      حطاضت ثیكیٙٝ ثسؾت آٔسٜ 

طٞابی ٞٙسؾای ٚاثؿاتٝ ثاط ضفتابض      ٞسف انّی آ٘ابِیع اثاطات پبضأت  قسٜ اؾت.

زیٙبٔیىی ٚ حطاضتی خطیبٖ اضقٕیسؼ اِمبا قسٜ ثایٗ زیٛاضٞابی ٌاطْ قاسٜ     

ثبقس. ٞطچٙس تٗاساز ذبنای اظ ٔمابلات ٔٙتكاط قاسٜ پیطأاٖٛ خطیب٘ابت         ٔی

 ٗ ٞابی   ٞابی ٞاٛایی ٕٞچاٖٛ زیاٛاض تطٚٔات ٚ زٚزواف       اضقٕیسؼ ثٝ ٌاطٔى

                                                 
4 FEDOROV, A.G., AND VISKANTA, R. 

5 PENG, S., AND DAVISON L. 

6 ZISKIND, G., AND DUBOVSKY, V. 

7 ONBASIOGLU, H., AND EGRICAN, A. 

8 CHEN, Z., AND BANDOPADHAYAY, P. 

9 KAISER, A., AND  ZAMORA, B. 

ٞابی ٖاسزی ثاط     ٞفاظ پاػٚ وٙٙس، أب تٗاساز ٔحاسٚزی    ذٛضقیسی  اقبضٜ ٔی

. زض ایٗ وبض، خطیبٖ ٖٕستبً ا٘تمبِی ٚ ٔاتلآَ  ٚضظ٘س خطیب٘بت ٔتلآَ تبویس ٔی

قسٜ اؾت.  ٘ٓط ٌطفتاٝ   زض

ٔىااااب٘یعْ  ( 1قاااااىُ )

زض زیااااٛاض  ا٘تمبَ حطاضت 

٘كااااااابٖ  تطٚٔااااات ضا 

 زٞس. ٔی
 
 

 

 

 

 

 

 ( ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ حطاضت زض زیٛاض تطٚٔت1قىُ )

 
 

 تئًری -2
وٙاس ٚ ثاٝ ؾاُح     ا٘طغی تبثكی ذٛضقایس اظ قیكٝ ٖجٛض ٔای زض ایٗ ٘ٛٔ زیٛاض 

قٛز. حطاضتی وٝ ثٝ  ضؾس ٚ زضٖٚ زیٛاض ثٝ نٛضت ٌطٔب شذیطٜ ٔی تیطٜ زیٛاض ٔی

قٛز ثاب تٛخاٝ ثاٝ ایٙىاٝ      ٚؾیّٝ ؾُح تیطٜ خصة ٚ ثٝ ؾٕت قیكٝ تبثف ٔی

ؾبزٌی ٘فٛش  تٛا٘ٙس اظ پكت اظ ٔیبٖ قیكٝ ثٝ  ٞبی ٌطٔبیی ٕ٘ی ََٛ ٔٛج پطتٛ

ٚ ٕٞچٙیٗ تبثف ٔؿتمیٓ آفتبة، ٞٛای ٔحهٛض ثایٗ قیكاٝ ٚ زیاٛاض ضا     وٙٙس

وٙٙس. زض ٘تیدٝ چٍبِی ٞٛا وبٞف یبفتٝ ثٝ ؾٕت ثبلا ضفتٝ ٚ اظ زضیچٝ  ٌطْ ٔی

قٛز، زض ایٗ ٍٞٙبْ ٞاٛای ؾاطز اظ زضیچاٝ     ثبلایی زیٛاض ثٝ زاذُ اتبق ٚاضز ٔی

ٞٛای اتابق  پبئیٙی خبیٍعیٗ آٖ قسٜ ٚ ثسیٗ نٛضت ٌطزـ ٞٛا تب ٌطْ قاسٖ 

یبثس. ٕٞچٙیٗ  ٔمساضی اظ حطاضت خصة قسٜ زض زیاٛاض، ثاٝ ناٛضت     ازأاٝ ٔی

قٛز. يربٔت ایٗ زیٛاض ثبٖث ٘ٛؾبٖ وٓ زٔبیی  تكٗكٕ ثٝ زضٖٚ اتبق آظاز ٔی

 .   [1 ] قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ تبذیط زض ٌطٔبی ٚضٚزی ثٝ ؾبذتٕبٖ ٔی

ٛ  ای زض ؾیبَ ٚؾیٕ ٔی زیٛاض تطٚٔت ٕٞب٘ٙس نفحٝ خاٝ ثاٝ ایٙىاٝ    ثبقس ٚ ثاب ت

( ٞاٛای ٘عزیاه زیاٛاض     TsT<∞زٔبی ؾُح زیٛاض اظ زٔبی ٞٛا ثیكتط اؾات ) 

زاضای چٍبِی وٕتط اظ ؾیبَ زٚض اظ نفحٝ اؾت ِصا ٘یطٚی قٙبٚضی یاه لایاٝ   

وٙس وٝ زض آٖ ؾیبَ ٌطْ ثُاٛض ٖٕاٛزی ثابلا     ٔطظی خبثدبیی آظاز ضا ایدبز ٔی

[. إٞیت ٘یطٚٞابی قاٙبٚضی   19 ] ثطز ٜ ٔیضٚز ٚ ؾیبَ ٘بحیٝ ؾبوٗ ضا ٕٞطا ٔی

 تٛا٘س ثب اٖساز ٌطاقف ٚ ضیِٙٛسظ ؾٙدیسٜ قٛز. زض خطیبٖ خبثدبیی آٔیرتٝ ٔی

22Re 

 TlgGR 


 
ٖسز ثیبٖ قسٜ ثٝ ٔمساض ٚاحس ٘عزیه یاب اظ آٖ تدابٚظ وٙاس ثبیاس ا٘تٓابض        ٚلتی

ِٗىؽ اٌاط ٔماساض   بث٘یطٚی قٙبٚضی ٘یطٚٔٙسی ضا زض ثركی اظ خطیبٖ زاقت ٚ 

 ٝ ؾابظی ٘بزیاسٜ    آٖ ذیّی وٛچه ثبقس ٘یطٚٞبی قٙبٚضی ٕٔىٗ اؾت زض قاجی

ٌطفتٝ قٛ٘س. زض خبثدبیی آظاز ذبِم، تٛا٘ابیی غبِات آٔاسٖ ٘یاطٚی قاٙبٚضی      

 قٛز.  خطیبٖ  ثٛؾیّٝ ٖسز ضایّی ؾٙدیسٜ ٔی
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ا زض تٗییٗ آضاْ یب  زض خطیب٘بت خبثدبیی آظاز ٖسز ثسٖٚ ثٗس ضایّی ٘مف انّی ض

 ٖٟاااسٜ زاضز. ٖاااسز ضایّااای ثاااٝ ناااٛضت    آقااافتٝ ثاااٛزٖ خطیااابٖ  ثاااط  

  PrHH GrRa  قٛز.  ٘یع ثیبٖ ٔی 

زٞاس واٝ خطیابٖ آضاْ غبِات ثاط       ثبقس ٘كبٖ ٔای  813اٌط ٖسز ضایّی وٕتط اظ  

٘یااطٚی قااٙبٚضی اؾاات، ثااب ضخ زازٖ خطیاابٖ ٔااتلآَ ٔحااسٚزٜ ضایّاای ثااٝ   

 [. 03 ]  وٙس تغییط ٔی 1313Ra<>813نٛضت
 

 مذل ریبضی -3
زض تحّیُ یه خطیبٖ ؾیبَ چٝ زض حبِت آقفتٝ ٚ چٝ زض حبِت آضاْ ثبیاس       

تاطیٗ ٔٗابزلات زض حاُ     ثٝ حُ ٔٗبزلات پیٛؾتٍی، ٕٔٙتْٛ ٚ ا٘طغی وٝ وّای 

اؾاتٛوؽ   ثبقٙس پطزاذت. حُ وبُٔ زؾتٍبٜ ٔٗبزلات ٘بٚیط ٞبی ِعج ٔی خطیبٖ

ٖ ؾیبَ ثب اٖٕبَ قطایٍ ٔطظی ٔٛخٛز زض ٞط ٔؿئّٝ قىُ نحیح اٍِٛی خطیب

وٙاس. زض ثسؾات آٚضزٖ    ٚ ا٘تمبَ حطاضت زض ٔحایٍ ٔاٛضز ٘ٓاط ضا  ثیابٖ ٔای     

ٞبی ٔٛخاٛز زض ٔٗابزلات آضاْ ثاٝ زٚ ثراف     ٔٗبزلات آقفتٍی تٕبٔی پبضأتط

قٛ٘س. ٔٗبزِٝ پیٛؾتٍی ثٝ فاطْ زیفطا٘ؿایّی ثاٝ    ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٘ٛؾب٘ی تمؿیٓ ٔی

 اؾت. ظیطنٛضت ضاثُٝ 
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 ٌطزز.  ٔٗبزِٝ ٕٔٙتْٛ ثطای خطیبٖ آقفتٝ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی
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ٝ   تٟٙب تفبٚت ٔٗبزِٝ ٕٔٙتْٛ حبنّٝ ثب ٔٗبزِٝ ٕٔٙتْٛ ثب وٕیات  ای،  ٞابی ِحٓا

jiuu) یٗٙی ايبفٝ قسٖ تطْ آذط زض ؾٕت ضاؾت ٔٗبزِٝ   ثبقس. ایٗ  ( ٔی

٘بٔٙاس. تفابٚت ٔٗابزلات     تطْ ضا انُلاحب تٙف آقفتٍی یب تٙف ضیِٙٛاسظ ٔای  

خطیبٖ آضاْ ٚ آقفتٝ زض ٕٞیٗ تطْ اؾت. ایٗ تطْ، اظ ِحبِ فیعیىی یه تاٙف  

 ثبقس. ثبقس، ثّىٝ ثیبٍ٘ط اثط تجبزَ ایٙطؾی )ٕٔٙتْٛ( ٔی ٕ٘ی

 [.  01]  اؾت ٔٗبزِٝ ا٘طغی ٘یع ثٝ قىُ ظیط
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 ٞبی ٔرتّف خطیبٖ آقفتٝ ؾبظی اتبق ثب ٔسَ قجیٝ -0-1
ٞابی آقافتٝ    (، لاظْ اؾت اظ ٔسَ=1313Raثب تٛخٝ ثٝ آقفتٝ ثٛزٖ خطیبٖ ) 

ؾبظی خطیبٖ خبثدبیی آظاز اؾتفبزٜ قٛز. ثٝ زِیُ ٚخٛز ٘یطٚٞابی   خٟت قجیٝ

ٚ یب ا٘تمبَ تٙف ضیِٙٛاسظ ثاطای حاُ     k  ٞبی تٛاٖ اظ ٔسَ قٙبٚضی، ٔی

ای  ٞاابی زٚ ٔٗبزِااٝ [. ِااصا اظ ٔااس03َ ]  خطیاابٖ خبثداابیی آظاز اؾااتفبزٜ وااطز

k Standard  ٚk RNG    َٞاابی ا٘تماابَ تااٙف   ٚ ٘یااع ٔااس

خٟت    omega-Re stress-Low  ٚstrain-Linear Pressureضیِٙٛسظ

ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تربة ٔسَ اغتكبـ ٔٙبؾت ٚ ٘یاع   ٔسَ

ؾبظی ثب ٘تبیح تدطثای چاٗ    حبنُ اظ ٔسَ، ٘تبیح  ؾٙدی ضاٜ حُ ٖسزی نحت

 [ ٔمبیؿٝ ٌطزیس.  7]

ٞبی ٖاسزی زض   ( ٚ زضنس ذُبی ٔس1َؾبظی زض خسَٚ ) ٘تبیح حبنُ اظ ٔسَ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.0ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ تدطثی زض خسَٚ )

  
 ٞبی ٖسزی ٚ ٔسَ تدطثی ( ٘تبیح حبنُ قسٜ اظ ٔس1َخسَٚ ) 

 CT  
2Nu  1Nu  

 ٔسَ

18 110/04 149/30 Experimental 

01 100/38 163/95 
Low-Re stress 

omega 

00/10 106/14 160/65 Linear pressure 

Strain 

04/30 109/08 174/00 RNG k   
06/70 101/14 177/64 Standard k   

 

 ٞبی ٖسزی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ تدطثی ( زضنس ذُبی ٔس0َخسَٚ )

 

 CT  
2Nu  1Nu  

 ٔسَ

16/66 9/5 8 Low-Re stress 

omega 

00/88 10/06 9/1 
Linear pressure 

Strain 

00/44 15/16 16/93 RNG k  

48/44 16/70 19/19 
Standard 

k   
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ا٘تمبَ تٙف ثطقی ثٝ ٘تبیح تدطثای ایاٗ    ٞبی  تط ثٛزٖ ٘تبیح ٔسَزِیُ ٘عزیه

ٔسَ ا٘تمبَ تٙف ثطقای ثاطای   اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ؾٝ ثٗسی ثٛزٖ ٔؿبِٝ، زض 

قٛز،  ٞبی ضیِٙٛسظ اظ قف ٔٗبزِٝ ا٘تمبِی اؾتفبزٜ ٔیتٗییٗ زلیك تٛظیٕ تٙف

اظ ثیٗ قاف تاٙف ضیِٙٛاسظ ٔدٟاَٛ      kای  ٞبی زٚ ٔٗبزِٝ أب زض ٔسَ

 تٛاٖ ُٕٔئٗ ثٛز وٝ زٚ تٙف ثُٛض زلیك ٚ ٔبثمی ثٝ نٛضت ٔٛضز ٘ٓط، تٟٙب ٔی

زض خطیب٘بت لایٝ ٔطظی  1ِعج -ای ٞبی ٌطزاثٝا٘س. ٔسَ غیط زلیك ٔحبؾجٝ قسٜ

ٔتهّٝ، تب خبیی وٝ تٟٙب یه ِٔٛفٝ اظ تب٘ؿٛض تٙف ضیِٙٛسظ اظ إٞیت ثطذٛضزاض 

ِعج ٔٗیبض ٚ  -ای زٞٙس. زض چٙیٗ خطیب٘بتی، ٔسَ ٌطزاثٝ اؾت، ذٛة خٛاة ٔی

ثبقس.  ( ٔی2u طیب٘بت اغّتثیب٘ی اظ ِٔٛفٝ غبِت تٙف ضیِٙٛسظ )زض ایٗ ٘ٛٔ خ

أب چٙب٘چٝ خطیبٖ اظ ایٗ حبِت ثؿیبض ؾبزٜ فطيی وٕی ا٘حطاف پیسا ٕ٘بیاس ٚ  

تاط ٌاطزز، زیٍاط فاطو اؾاتفبزٜ قاسٜ زض ٔاسَ          یب ثٝ انُلا  ا٘سوی پیچیسٜ

ٖ  )وٝ تٙف ِعج  -ای ٌطزاثٝ ؾاطٖت ٔیاساٖ   ٞابی  ٞبی ضیِٙٛسظ تٟٙب ثاٝ ٌطازیاب

تاٛاٖ ثاٝ اٖتجابض     ثبقس ٚ  زیٍاط ٕ٘ای   خطیبٖ  ٔتٛؾٍ ٔطثٌٛ اؾت( نبزق ٕ٘ی

. ِصا ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٖسزی ثب تدطثی، ٔاسَ   زَ ثؿت ِعج -ای ٌطزاثٝ  ٞبیٔسَ

ا٘تمبَ تٙف ثطقی ضیِٙٛسظ پبییٗ وٝ زاضای وٕتطیٗ ٔیعاٖ ذُب اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ 

ا٘تربة قس. ٔٗبزِٝ ا٘تمبَ تٙف ضیِٙٛسظ ثٝ نٛضت ظیاط  ٔسَ اغتكبـ ٔٙبؾت 

 اؾت.
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 وٝ زض آٖ : 

 خبثدبیی آقفتٍی ثٝ ٚاؾُٝ خطیبٖ ٔتٛؾٍ: 
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 تِٛیس آقفتٍی ثٝ ٚاؾُٝ وط٘ف ٔتٛؾٍ: 
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 تِٛیس آقفتٍی ثٝ ٚاؾُٝ ٘یطٚی حدٕی: 

 jjjiIJ fufuG  

 

 ٕٞجؿتٍی ثیٗ فكبض ٚ وط٘ف آقفتٝ: 

 

                                                 
1 Eddy-viscosity  
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 ايٕحلاَ آقفتٍی: 
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 زیفیٛغٖ یب پرف آقفتٍی: 
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)        اظ آ٘دبیی واٝ زض ضاثُاٝ ٘ٓیاط ا٘اطغی خٙجكای آقافتٍی ثاٝ ناٛضت         

jiuuk 5.0 تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ( ٔی 7 ثبقس، ثب ٍ٘بٞی ثٝ ضاثُٝ ) ( ٔی

ٚ زض ٟ٘بیت ثاب تمؿایٓ ٕ٘اٛزٖ     iثٝ ا٘سیؽ  j  ٚkتٟٙب ثب ٖٛو ٕ٘ٛزٖ ا٘سیؽ 

تٛاٖ ثاٝ ٔٗبزِاٝ ا٘تمابِی ا٘اطغی خٙجكای      ٔٗبزلات ثسؾت آٔسٜ ثط ٖسز زٚ ٔی

 آقفتٍی زؾت یبفت.
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 وٝ زض آٖ تطْ
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 تِٛیس ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی ثٝ ٚاؾُٝ وط٘ف ٔتٛؾٍ ٚ     
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k fuG                                  

 تِٛیس ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی ثٝ ٚاؾُٝ ٘یطٚی حدٕی ٚ
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 ايٕحلاَ ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی ٚ
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 [.00 ]  ثبقس زیفیٛغٖ یب پرف ا٘طغی خٙجكی آقفتٍی ٔی
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 حل عذدی   -4
ٖ  زض ایٗ ٔمبِٝ،  ؾابظٔبٖ   باظ قاجىٝ ثا   ٔیاساٖ خطیابٖ،    ثطای تِٛیاس قاجىٝ زضٚ

 ثبقس.  ؾبظٔبٖ زاضای ؾبذتبضی ٔٙٓٓ ٔی قجىٝ ثب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ٔحبؾاجبتی ثاط ضٚی زلات ٘تابیح ٚ ظٔابٖ      ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘ٛٔ ٚ تطاوٓ قجىٝ 

      ٝ ثٙاسی ٔٙبؾاجی واٝ     ٔحبؾجبت تابثیط ظیابزی زاضز ِاصا لاظْ اؾات واٝ قاجى

ٌٛی زلت ٔٛضز ٘یبظ زض ٔحبؾجبت ثٛزٜ ٚ اظ ٘ٓط ظٔبٖ ا٘دابْ ٔحبؾاجبت    خٛاة

ا٘تربة ٕ٘ٛز. زض ایٗ ضاؾتب ثٝ ثطضؾای آضایاف ٚ تاطاوٓ     زض حس ٔتٗبضفی ثبقس

قس. ثطای حُ وبٔلا زلیك یاه ٔیاساٖ    زاذتٝ ثٙسی ٘بحیٝ ٔحبؾجبتی پط قجىٝ

تاطیٗ   واٝ خعیای   ثُاٛضی  خطیبٖ آقفتٝ ثب اؾاتفبزٜ ٔؿاتمیٓ اظ ٔٗابزلات ثماب     

٘ٓط لطاض ٌطفتٝ قٛز لاظْ اؾت وٝ اظ قجىٝ ٔحبؾجبتی اؾتفبزٜ  ٞب ٘یع ٔس پسیسٜ

ٝ   قٛز وٝ ا٘ساظٜ إِبٖ ٞابی ٔٛخاٛز زض    ٞبی آٖ وٛچىتط اظ واٛچىتطیٗ ٌطزاثا

ٞاب ثاٝ تٟٙابیی تٛؾاٍ چٙاس       ٙی ٞط یه اظ وٛچىتطیٗ ٌطزاثٝخطیبٖ ثبقس. یٗ

إِبٖ وٛچىتط ٌؿؿتٝ ٌطز٘س. زض ٘عزیىی زیٛاضٜ، خطیبٖ تحات تابثیط ِعخات    

َ    yلطاض زاضز. ؾطٖت خطیبٖ ٔتٛؾٍ فمٍ ثاٝ فبناّٝ    ،  اظ زیاٛاض، چٍابِی ؾایب

َ   ِعخت ؾیبَ ٚ تٙف  ٞابی ٘عزیاه    ثطقی زیٛاض ثؿتٍی زاضز. ياربٔت ؾاّٛ

ثٗس اؾت وٝ  یه پبضأتط ثی y+ چه وطز. y+ تٛاٖ ثب ٕ٘بیف ٔمساض اض ضا ٔیخس

 ثب ضاثُٝ ظیط تٗطیف ٔی قٛز:

 



 pt yu
y  

 زض ضاثُٝ فٛق زاضیٓ:

wwu   

 

u  ،ؾطٖت انُىبویpy   ُٝفبنّٝ اظ ٘مp ، تب زیٛاض  ٚ چٍبِی ؾایبَ 

   ُٝٚیؿىٛظیتٝ ؾیبَ زض ٘مp  .اؾت 

٘یاع زض ٘عزیىای    ٌطزاثٝٞبی آقفتٝ  زض ؾُح خبٔس، ؾیبَ ؾبوٗ اؾت. حطوت

وٙس. زض غیبة اثطات تٙف ثطقی ضیِٙٛسظ آقفتٝ، ؾیبَ  زیٛاضٜ ثٝ نفط ٔیُ ٔی

ثبقس. ایٗ لایٝ ٖٕلاً ذیّی ٘ابظن   ٘عزیه زیٛاض تحت تبثیط تٙف ثطقی ِعج ٔی

تٛاٖ فطو ٕ٘ٛز وٝ تٙف ثطقی تمطیجبً ثبثات ٚ ثطاثاط تاٙف ثطقای      اؾت ٚ ٔی

 یٗ:ثبقس. ثٙبثطا زیٛاضٜ ٔی

  wy
y

u
 




 

=03ٞبی ٍِابضیتٕی ٔماساض   ٞبی ضیِٙٛسظ ثبلا خٟت حُ ظیطلایٝ ثطای خطیبٖ
+y 

تٛا٘اس افاعایف یبثاس. ٚلتای تابثٕ       ٔی 033 +yٔٙبؾت اؾت، أب ٔمساض آٖ تب

ٝ  خساض پیكطفتٝ )خطیبٖ ضیِٙٛسظ پبییٗ( ثٝ ٔٙٓٛض حاُ ظیاط   ٝ   لایا ای  ٞابی ٚضلا

  1 +yٞابی ٘عزیاه خاساض ثبیاس زض حاسٚز      زض ؾَّٛ  y +قٛز، ثىبضثطزٜ ٔی

لایٝ ِعج  ثبلاتط ثٝ ٔیعا٘ی وٝ ثٝ ذٛثی زض زاذُ ظیط  y+ثبقس. أب ثٝ ٞط حبَ یه

 [.  00ثبقس ] 5 +yیٗٙی   لطاض ثٍیطز لبثُ لجَٛ اؾت

ثاٝ ٖٙاٛاٖ ٞٙسؾاٝ ٔطخإ،      m 8/0 m0m  0 زض ایٗ ٔمبِٝ اتبلی ثٝ اثٗبز 

( ٘كبٖ زازٜ قاسٜ اؾات. زض ٞٙسؾاٝ    0ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت وٝ زض قىُ )

، اضتفبٔ قىبف m 15/3ٔٛضز ٘ٓط ٖطو وب٘بَ ٖٕٛزی )فبنّٝ قیكٝ تب زیٛاض( 

 ثبقس.  ٔی m 08/3ثبلایی، پبییٙی ٚ يربٔت زیٛاض ٞط وساْ 

 

 
 قىُ )0( ٕ٘بی ؾٝ ثٗسی اتبق ٕٞطاٜ ثب زیٛاض تطٚٔت

ٞب زض اتبق ثطٌعیسٜ قسٜ، ظیاطا   ٖسز ٘بؾّت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبض ؾٙدف تٗساز ؾَّٛ

ثبقاس. ٕٞچٙایٗ    ٌصاض ٔای  زض ا٘تمبَ حطاضت خبثدبیی یىی اظ پبضأتطٞبی تبثیط

ٔٙبؾات إَیٙابٖ    y+لجُ اظ آٖ ٘یع اظ اضيب قسٖ ٔٗبزِٝ ثمب ٚ ثسؾات آٚضزٖ  

زض ٔٙابَمی واٝ ٌطازیابٖ    حبنُ قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔٙٓٛض ؾاٗی قاسٜ اؾات    

ٞابی ٚضٚز ٚ ذاطٚج ٞاٛا ٚ ٕٞچٙایٗ زض      وٙس ٚ ٘یع زض زضیچٝ ؾطٖت تغییط ٔی

 ٞب اظ قجىٝ ضیعتطی اؾتفبزٜ قٛز.  ٘عزیىی زیٛاضٜ

ثطای إَیٙبٖ اظ ٖسْ ٚاثؿتٍی ٘تبیح حبنُ اظ حُ خطیابٖ ثاٝ قاجىٝ تِٛیاس     

آٔاسٜ زض   ٞبی ٔتفبٚت تِٛیس ٚ ٔمبزیط ٘بؾّت ثسؾت قسٜ، ٞفت قجىٝ ثب تطاوٓ

ٞب ثب ٞٓ ٔمبیؿاٝ قاس٘س. ٔمابزیط ٘بؾاّت ضٚی ؾاُح پكاتی ٚ        ایٗ ٘ٛٔ قجىٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾات. ٔجٙابی    1Nu   ٚ2Nuخّٛیی زیٛاض تطٚٔت ثٝ تطتیت ثب

ثسؾت آٚضزٖ خٛاة ٔؿتمُ اظ قجىٝ پیكطٚی زض تٗساز ؾَّٛ تب ظٔب٘ی اؾات  

ٔمااساض ذاٛز ثطؾااس. زض ایاٗ ظٔاابٖ ثااطای   واٝ تغییااطات ٘بؾاّت ثااٝ وٕتاطیٗ    

خٛیی زض ظٔبٖ حُ ٔؿئّٝ وٕتطیٗ تٗساز ؾَّٛ ثٝ ٖٙٛاٖ قاجىٝ ثٟیٙاٝ    نطفٝ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثاب تٛخاٝ ثاٝ    1ا٘تربة قس وٝ خعئیبت آٖ زض ٕ٘ٛزاض )

ؾَّٛ ثٝ ثٗاس قایت ٕ٘اٛزاض وابٞف پیاسا واطزٜ ٚ        480704  ایٙىٝ اظ تٗساز

ؾاَّٛ ٘ابچیع    773433ؾاَّٛ ٚ   613433تغییطات ٖسز ٘بؾّت ثیٗ تٗساز  

 ثٙسی لطاض ٌطفت.  ؾَّٛ ٔجٙبی قجىٝ  613433اؾت ِصا تٗساز 

 

 
 ٕ٘ٛزاض )1( ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ثطاثط تٗساز ؾَّٛ

 

 

   (01   )  
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(03   )  
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ؼرایط مرزی اظبض َىذظٍ ارائٍ ؼذٌ بب  حل عذدی بر -5

 مؽخص
ٝ     زؾت آٔسٜ زض ایٗ ثطضؾی تٕبٔی ٘تبیح ثٝ ؾابظی   ٞاب ثاط اؾابؼ ضٚـ ٌؿؿات

زضخٝ اَٚ ثٛزٜ ٚ ثطای ایدبز وٛپاُ ٔابثیٗ ٔٗابزلات پیٛؾاتٍی ٚ ٕٔٙتاْٛ اظ      

اٍِٛضیتٓ ؾیٕپُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾات. ثاطای تٗیایٗ قاطایٍ ٔاطظی ٚ قاطایٍ       

ٔبٜ(  ضٚظ پب٘عزٞٓ زیٞٛایی، یىی اظ ضٚظٞبی فهُ ظٔؿتبٖ )ؾبٖت ؾیعزٜ ٚ  آة

ٞاٛایی  ٚ  ٞبی قطایٍ آة زض قٟط اٞٛاظ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطخٕ ا٘تربة قسٜ اؾت. ثبثت

( آٚضزٜ 0ٔطثَٛٝ ٚ ٘یع زیٍط قطایٍ اؾتفبزٜ قاسٜ زض ایاٗ ٔمبِاٝ زض خاسَٚ )    

ٞبی خب٘جی، وف، ؾمف ٚ قیكٝ ثب ٔحیٍ  قسٜ اؾت. ا٘تمبَ حطاضت ثطای زیٛاض

 ض٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ثیطٖٚ ز

 
 ( قطایٍ ٔٛخٛز زض ٔؿئ0ّٝخسَٚ )

 قط  ٔمساض

c 15 ٍزٔبی ٞٛا ٔحی 

 پطا٘تُ ٞٛا 71/3

(3kg/m )005/1 چٍبِی ٞٛا 

(k-j/kg )40/1336 ٌطٔبی ٚیػٜ ٞٛا 

(k-w/m )3040/3 ضؾب٘بیی ٌطٔبیی ٞٛا 

(s-kg/m )7894/1 ٚیؿىٛظیتٝ ٞٛا 

(1/k )33040/3 يطیت ا٘جؿبٌ حطاضتی ٞٛا 

(3kg/m )0433 چٍبِی زیٛاض ثٙبیی 

(k-j/kg  )883 ٌطٔبی ٚیػٜ زیٛاض ثٙبیی 

(k-w/m  )7/1 ضؾب٘بیی ٌطٔبیی زیٛاض ثٙبیی 

(3kg/m)0503 ٝچٍبِی قیك 

(k-j/kg  )843 ٌٝطٔبی ٚیػٜ قیك 

(k-w/m  )96 /3 ٝضؾب٘بیی ٌطٔبیی قیك 

(2w/m )833 قست تبثف ٔؿتمیٓ ذٛضقیس 

(2w/m )75 قست تبثف پطاوٙسٜ ذٛضقیس 

(deg )49/48 خغطافیبیی ََٛ 

(deg )04 /01 ٖطو خغطافیبیی 

(GMT)+5/0 اذتلاف ؾبٖت ثب ٌطیٙٛیچ 

 يطیت خصة زیٛاض ؾیبٜ ضً٘ 9/3

 يطیت خصة قیكٝ 1/3

 يطیت ٖجٛض قیكٝ 8/3

٘ٓط ٌطفتٗ اثطات آٖ  ٌصاضی ذٛضقیس ٕٞطاٜ ثب زض زض ایٗ وبض اظ ٔسَ ثبض

ثبضٌصاضی . ثب تٗطیف پبضأتطٞبی ذٛضقیسی ثطای ٔسَ ]03[اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ذٛضقیسی، لاظْ اؾت قطایٍ ٔطظی ٔٙبَك ٔطظی قطوت وٙٙسٜ زض 

 ذٛضقیسی ضا تٗییٗ ٚ تٙٓیٓ ٕ٘ٛز.

قفبف ٚ ثمیٝ زیٛاضٞب ثٝ ٖٙٛاٖ زیٛاض تیطٜ یب ٔبت  قیكٝ ثٝ ٖٙٛاٖ زیٛاض ٘یٕٝ

ضً٘ ٚ يطایت خصة ٚ ٖجٛض قیكٝ زض  ا٘س. يطیت خصة زیٛاض ؾیبٜ تٗطیف قسٜ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.0خسَٚ )
 

 

َابی ظیعاتم    بذظت آيردن َىذظٍ بُیىٍ کبوابل  -6

 دیًار تريمب جُت اوتقبل حرارت بیؽیىٍ

ٝ  ؾبظی ٞبی زیٛاض تطٚٔت قجیٝ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٞٙسؾٝ ثٟیٙٝ وب٘بَ   ٞبی ؾا

ثطای خطیبٖ آضاْ ٚ ٔتلآَ نٛضت  1313تب  713ثٗسی زض زأٙٝ اٖساز ضایّی اظ 

 ٝ ؾابظی ا٘تمابَ    ٌطفت ٚ اظ ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗیبضی ثطای ثیكایٙ

حطاضت اؾتفبزٜ قس. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت ٔطثٌٛ ثٝ ؾُح خّٛیی زیاٛاض  

ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾت زض وّیٝ حبلات ثٗس ؾْٛ )ٖطو اتبق(  ثبثت فطو  ٔی

 قسٜ اؾت.

ٚ  B/Hز ٘ٓط ٘ؿجت ٖطو وب٘ابَ ٖٕاٛزی ثاٝ اضتفابٔ اتابق       زض ٞٙسؾٝ ٔٛض 

ٞبی ثبلا ٚ پبییٗ ٚ ياربٔت زیاٛاض ٘ؿاجت ثاٝ اضتفابٔ       ٞبی تٟٛیٝ ٘ؿجت اضتفبٔ

ثبقٙس وٝ خعئیابت آٖ زض   ٔی H1C ،/H2C   ٚE/H/ وب٘بَ ٖٕٛزی ثٝ تطتیت 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.0قىُ )

 

 خعئیبت اتبق اظ ٕ٘بی خب٘جی( 3)قىُ 

 زیٛاض اظ قیكٝفبنّٝ  -6-1
  B>384/3<090/3زض زأٙٝ اٖساز ضایّی ٔمبزیط ٘بؾّت ٔتٛؾٍ ثطای فٛانُ 

ثسؾت آٔس. ؾبیط ٔمبزیط ٞٙسؾی ٘یع ثبثت فطو قس٘س. ٔمبزیط حبنُ قاسٜ اظ  

٘ؿجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٖاسز ٘بؾاّت    B/Hؾبظی ثطای ٘ؿجت زیس ثسٖٚ ثٗس  قجیٝ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.0زض ٕ٘ٛزاض )

 B/Hٞبی ٔتفبٚت  ٞط وساْ اظ ٔدٕٖٛٝ ٘مبٌ ثطای یه ٖسز ضایّی ثطای ٘ؿجت

ٚخاٛز زاضز واٝ ٖاسز     B/Hثسؾت آٔسٜ اؾت. زض ٞط ٖسز ضایّی یه ٘ؿاجت  

٘ابٔیٓ. ٘تابیح حبناُ     ٔی opt( B/H)٘بؾّت زض آٖ ثیكیٙٝ اؾت ایٗ ٘ؿجت ضا 
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ثٟیٙاٝ وابٞف    B/Hقسٜ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب افعایف ٖسز ضایّای ٔماساض   

ٗ  B/Hیبثس. ثطای ٔمابزیط   ٔی ، زِیاُ وابٞف چكإٍیط    opt( B/H)تاط اظ   پابئی

وٛچه اؾت، ٞؿتٝ خطیبٖ ؾیبَ  B/Hا٘تمبَ ٌطٔب ایٗ اؾت وٝ ٚلتی ٔمساض 

قٛز. ثٙابثطایٗ، زض َطاحای    ثٝ زٔبی ثبلایی ضؾیسٜ ٚ ثٝ زٔبی زیٛاض ٘عزیه ٔی

ٔٙبؾات   B/Hزض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ثبلاتط  opt( B/H) وٛچىتط اظ  B/Hٔمبزیط 

 B/H٘جٛزٜ ٚ ثٗلاٜٚ ٞطچٝ ٔمساض ضایّی ثبلاتط ثبقس، ٔٙحٙی ٘بؾّت زض ٔمبثاُ  

 حؿبؾیت ثیكتطی زاضز. 

 

 

 

 

 
 

، 1313Ra<>713 ( ثطای B/H( ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ٔمبثُ ٘ؿجت زیس )0ٕ٘ٛزاض )

 .اؾت H=E/H=2/H=C1C/ 1/3ٔمبزیط 

 ، B/Hاؾت ٘ؿجت ثٟیٙٝ  1313ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمساض ٖسز ضایّی زض ٔؿئّٝ 

 ثسؾت آٔس. 38/3
 وب٘بَ افمی پبییٗ -6-0

زض زأٙاااٝ اٖاااساز ضایّااای ٔمااابزیط ٘بؾاااّت ٔتٛؾاااٍ ثاااطای فٛاناااُ      

090/3> 1C> 384/3  .ثسؾت آٔس. ؾبیط ٔمبزیط ٞٙسؾی ٘یع ثبثت فطو قس٘س

٘ؿاجت ثاٝ ٔیابٍ٘یٗ ٖاسز       H1C/ٔمبزیط حبنُ قسٜ ثطای ٘ؿجت ثسٖٚ ثٗس 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.0٘بؾّت زض ٕ٘ٛزاض )

 

 
C1/H 

،  1313Ra<>713ثطای  H1C/( ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ٔمبثُ ٘ؿجت 0ٕ٘ٛزاض)

 ( اؾت.0٘تبیح حبنُ قسٜ اظ ٕ٘ٛزاض )  B/Hٚ ٔمبزیط  H=E/H=2C/ 1/3ٔمبزیط 

    H1C/ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٔكرم اؾت وٝ ثب افعایف ٖسز ضایّی ٔمساض  ٕٞبٖ

  اؾت  1313ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ٖسز ضایّی وٝ زض ٔؿئّٝ  یبثس.  ثٟیٙٝ وبٞف ٔی

 ثسؾت آٔس. H1C  ، 1/3/٘ؿجت ثٟیٙٝ 

 

 وب٘بَ افمی ثبلا  -6-0
 ُ  زض زأٙاااٝ اٖاااساز ضایّااای ٔمااابزیط ٘بؾاااّت ٔتٛؾاااٍ ثاااطای فٛانااا

090/3>2C>384/3     ثسؾت آٔس. ؾبیط ٔمبزیط ٞٙسؾی ٘یاع ثبثات فاطو

٘ؿاجت ثاٝ     H2C/قس٘س. ٔمبزیط حبنُ قاسٜ ثاطای ٘ؿاجت ثاسٖٚ ثٗاس      

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.4ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ٕ٘ٛزاض )

 

 

 
C2/H 

،  1313Ra<>713ثطای  H2C/( ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ٔمبثُ ٘ؿجت  4ٕ٘ٛزاض)

( 0٘تبیح  حبنُ قسٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی ) B/H  ٚ/H1Cٚ ٔمبزیط  =E/H 1/3ٔمساض 

 .ثبقٙس ( ٔی0ٚ )

 

ثٟیٙاٝ   H2C/َٛض وٝ ٔكرم اؾت وٝ ثب افاعایف ٖاسز ضایّای ٔماساض      ٕٞبٖ

اؾات، ِاصا ٘ؿاجت     1313یبثس. ٔمساض ٖسز ضایّی زض ٔؿئّٝ ٔٛضز ٘ٓط وبٞف ٔی

 ثبقس. ٔی H2C ، 11/3/ثٟیٙٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ تغییطات ٔمبزیط حبنُ قسٜ ثطای ٖسز ٘بؾّت زض ثبظٜ اٖاساز ضایّای   

ٌطزز وٝ تبثیط قىبف پبییٙی ثط ا٘تمبَ حطاضت اظ تبثیط  قسٜ ٔكرم ٔیتٗطیف 

 قىبف ثبلایی ثیكتط اؾت.

  

 يربٔت زیٛاض -6-4
ٝ  E> 384/3<090/3ٞابی   ٞبی لجُ ثطای يربٔت ٕٞب٘ٙس حبِت ؾابظی   قاجی

نٛضت ٌطفت. ؾبیط ٔمبزیط ٞٙسؾی ٘یع ثبثت فطو قس٘س. ٔمبزیط حبنُ قاسٜ  

( 5٘ؿجت ثٝ ٔیابٍ٘یٗ ٖاسز ٘بؾاّت زض ٕ٘اٛزاض )     E/Hثطای ٘ؿجت ثسٖٚ ثٗس 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ثٟیٙٝ  E/Hقٛز وٝ ثب افعایف ٖسز ضایّی ٔمساض  ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔكرم ٔی

 یبثس. وبٞف ٔی

N
u
 

 

B/H 

N
u
 

 

N
u
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E/H 

<Ra<  ،137ثطای E/H  1313ٕ٘ٛزاض)5( ٔیبٍ٘یٗ ٖسز ٘بؾّت زض ٔمبثُ 

 ٘تبیح حبنُ قسٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی )B/H  ٚ C1/H ٚ  C2/H ٚ )0( ٚ )0ٔمبزیط 

 )4 ( ٔی ثبقٙس.

 

 ، E/Hاؾت ٘ؿجت ثٟیٙٝ  1313ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمساض ٖسز ضایّی زض ٔؿئّٝ

 ثبقس.  ٔی 11/3

 گیری وتیجٍ -7
   َ ؾابظی   ثب تٛخٝ ثٝ آقفتٝ ثٛزٖ خطیبٖ ٚ ٚخٛز ٘یطٚٞبی قاٙبٚضی، ثاطای ٔاس

ٞابی ا٘تمابَ تاٙف     ٚ  ٔسَ kای  ٞبی زٚ ٔٗبزِٝ خطیبٖ آقفتٝ اظ ٔسَ

   َ ؾابظی ٚ   ثطقی ثطای حُ خطیبٖ خبثدبیی آظاز اؾتفبزٜ قس، واٝ پاؽ اظ ٔاس

ثب ٔاسَ تدطثای، ٔاسَ ا٘تمابَ تاٙف      ٞبی ٖسزی  ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ ٔسَ

 پبییٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔسَ ثطتط ا٘تربة ٌطزیس.  ثطقی ضیِٙٛسظ

ٞب ٔكرم قس وٝ تبثیط تغییط ا٘ساظٜ  پؽ اظ ثسؾت آٚضزٖ ٞٙسؾٝ ثٟیٙٝ وب٘بَ

قىبف پبییٙی اظ قىبف ثبلایی ثط ا٘تمبَ حطاضت ثیكتط اؾت، ظیطا ٞٛای ٖجٛضی 

ط ٚ زض ٘تیدٝ ا٘طغی ثیكاتطی زاضز.  اظ قىبف ثبلایی ٌطٔتط ثٛزٜ، ؾطٖتف ثیكت

ٞبی ٞٙسؾای اٖآ اظ فبناّٝ     ٕٞچٙیٗ ٔكرم قس ٔمبزیط ثٟیٙٝ وّیٝ پبضأتط

ٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی  زیٛاض حطاضتی ثب قیكٝ، يربٔت زیٛاض ٚ ٔؿبحت ٞٛاوف

تاٛاٖ ٌفات واٝ ضایّای      یبثس ظیطا ثٝ ٖ٘ٛی ٔای  ثب افعایف ٖسز ضایّی وبٞف ٔی

ثبقس وٝ ثب افعایف آٖ ایٗ ٔٛتٛض لاٛیتط   خبثدبیی آظاز ٔیٔٛتٛض ا٘تمبَ حطاضت 

 قسٜ ٚ تٛا٘بیی ا٘تمبَ خطْ ثیكتطی ضا زاضز. 

 

 فُرظت علائم -8
 Bi ٘یطٚی حدٕی 

 m-2 g قتبة ٌطا٘ف،

 Gr ٖسز ٌطاقف

 ،ََٛm l 

 w m-1 k-1 Kيطیت ا٘جؿبٌ حطاضتی، 

 m2 s-2 k٘طخ آقفتٍی، 

 Nu ٖسز ٘بؾّت 

 N m-2 Pفكبض، 

 Pr ٖسز پطا٘تُ

 Ra ٖسز ضایّی

 Re ٖسز ضیِٙٛسظ

زٔب، c  T 

 m s-1 Uؾطٖت،

 m Y  فبنّٝ،

 ٖلائٓ یٛ٘ب٘ی 

 k-1 βيطیت ا٘جؿبٌ حطاضتی، 

   kg m-1s-1 ٚیؿىٛظیتٝ زیٙبٔیىی، 

 m2 s αيطیت زیفیٛظ حطاضتی، 

kg m-3 زا٘ؿیتٝ،   

m2 s-1 ٚیؿىٛظیتٝ ؾیٕٙبتیىی،   
s-1 فطوب٘ؽ آقفتٍی،   
m-2s-3 ٘طخ آقفتٍی،  
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