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 چکیذٌ
ثبػث ؽس  ،زر طَل جَؽؼجزیبى ًبحیِ ته فبس مبل حزارت زر زار ٍ افشایؼ ضزیت اًتّبی ذبىافشایؼ افت فؾبر ثِ زلیل اعتفبزُ اس لَلِ

افشایؼ ضزیت اًتمبل حزارت زر ًبحیِ ته فبس ٍ  ثبّسفزار، لَلِ ذبىعبسی پبراهتزّبی وِ زر ایي همبلِ ثب الگَریتن تىبهلی صًتیه، ثِ ثْیٌِ

ثب تَجِ ثِ آًبلیش افت فؾبر زر ّز  ،وبّؼ افت فؾبر زر ول عیزوَلاعیَى طجیؼی زرام، پززاذتِ ؽَز. اًتربة تبثغ ّسف اٍل ،ّسف زٍم

-زار اس ذَز ًؾبى هیتغییز پبراهتزّبی لَلِ ذبى وِ ًغجت ثِ اعت یزفتِپذ فَرت لغوت اس چزذِ زرام ٍ ًیش ثِ زلیل تغییزات ؽسیسی

ّبی ثبثت )عٌبریَ اٍل( ٍ فلاوظ جزهی ثبثت )عٌبریَ زٍم( اًجبم ؽس. ًتبیج ًؾبى طی زٍ عٌبریَ ثز اعبط تؼساز لَلِ ،زّس. ثْیٌِ عبسی

هٌجز ثِ  ،اعت ؽسُ  فیتؼزطَل ٍ ػزك ثَیلز ًیزٍگبُ ؽبسًس اران  زییتغ ػسمّبی ثبثت وِ ثز اعبط زازًس وِ طزاحی زر حبلت تؼساز لَلِ

زار ٍ فلاوظ جزهی زر ایي عٌبریَ ًمؼ پبراهتزّبی لَلِ ذبى تیزرًْب؛ هتز ؽس 23/27هتز زر حبلت فؼلی، ثِ  60وبّؼ ارتفبع ثَیلز اس 

 .زار گززیستزّبی لَلِ ذبىهؾرـ ٍ هٌجز ثِ تؼییي ارسػ پبراه وبهلاًًغجت ثِ عٌبریَ اٍل زر وبّؼ افت فؾبر 

 .زارّبی ذبى؛ لَلِیزٍفبسثْیٌِ عبسی؛ عیزوَلاعیَى طجیؼی؛ جزیبى  ؛افت فؾبر :کلمات کلیذی

 
Optimization of Shazand Arak Power Plant Boiler Rifled Tubes using Genetic 

Algorithm 
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Abstract 
Increase in pressure drop due to the use of rifled tubes and also increase the heat transfer coefficient in two-

phase flow and during boiling length (single-phase region) caused that using evolutionary genetic algorithm 

to optimize the parameters of rifled tubes, with the goal of increasing the heat transfer coefficient over the 

single-phase region and reduce the pressure drop in natural circulation system of drum should be dicussed in 

this paper. Choice of objective function was done with respect to the analysis of the pressure drop in each 

part of the drum circle and its large changes relative to the change of rifled tubes parameters. The 

optimization was done using two scenarios based on constant number of tubes (scenario I) and constant mass 

flux (scenario II). The results showed that the design in case of constant number of tubes which is defined 

base on no changes in length and width of the Shazand Arak power plant boiler, led to reduce the height of 

boiler from 60m to 27.23m. Finally, the role of rifled tubes parameters and mass flux in this scenario relative 

to first scenario in reduce of pressure drop was led to set values of the rifled tubes parameters. 

Keywords: Pressure Drop; Optimization; Natural Circulation; Two-Phase Flow; Rifled Tubes. 
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 مقذمٍ -1
یه رٍػ افشایؼ اًتمبل  ،زارّب یب هجبری ذبىعبذت لَلِ

ثزای جزیبى  اعتفبزُ هَرزگغتززُ  طَر ثِحزارت اعت وِ 

>، زر جَؽؼ ٍ زر چگبلؼ،  لَلِ 1گیزز=ته فبس لزار هی

آجسار هَجت افشایؼ حزارت ٍ اًتمبل جزم ثِ زلیل ایجبز 

ّب هسٍر، زًسُ یّب لَلِؽَز. زر جزیبى ٍ هتلاطن هیگززػ 

هَجت راًسى هبیغ ثِ عوت زیَارُ لَلِ ٍ ثربر ثِ عوت هزوش 

ایي جساعبسی زٍ فبس حبؽیِ وبفی ثزای  جِیزرًت ،لَلِ ؽسُ

عبرز. را هْیب هی (CHFاعتفبزُ اس ؽبر حزارتی ثحزاًی ثبلاتز )

لزار > 2ٍایشهي ٍ ّوىبراى= تحمیك ٍ پضٍّؼ هَرزایي هغئلِ 

ّبی آجسار زر چگبلؼ ٍ جذة ، اعتفبزُ اس لَلِزاًیاذ. گزفت

ّبی اعت. ثزرعی جزیبى ؽسُ ِ یتَفّبی حزارتی زر پوپ

> فَرت 3تَعط وین ٍ ّوىبراى = ،حلمَی ٍ جزیبى حجبثی

جزیبى  فَرت ثِجزیبى َّا زر آة  ،>4پذیزفت. سارًت چبرلش =

 9/1ّبی افمی ثب لطز زاذلی زر فؾبر اتوغفز زر لَلِ یزٍفبس

 ٍ هسل وززًس.  لزارزازًس هَرزهطبلؼِ هتز یعبًت

 عبثمِ ،هحبعجبت هزثَط ثِ عیزوَلاعیَى ٍ طزاحی ثَیلز

ّب ٍ افزاز سیبزی زر ایي سهیٌِ فؼبلیت سیبزی زارز ٍ ووپبًی

ّبیی چَى ثبثىَن وززُ ٍ هؾغَل ثِ فؼبلیت ّغتٌس، ووپبًی

ّبی >، هیتغَثیؾی، سیوٌظ رٍاثط ٍ طزح5ٍ ٍیلىبوظ =

 اًس.فزاٍاًی ثزای ثَیلز ٍ رٍاثط عیزوَلاعیَى ارائِ وززُ

ثیبًگز وبّؼ  ،ًتبیج ثزرعی ثزای ثَیلز ًیزٍگبُ تَط

زار ؽس ٍ ّبی ذبىهتَعط ػسز چزذؼ ٌّگبم اعتفبزُ اس لَلِ

هرتلف هتٌبظز ثب هیشاى عَذت  یزرثبرّبحبؽیِ اطویٌبى را 

ّبی  ٍ آة تغذیِ غیز ًبهی ٍ یب ثِ ٌّگبم ثزٍس ًَعبى

حبؽیِ  تَجِ لبثل>. افشایؼ 6زّس=ّیسرٍلیىی، افشایؼ هی

هٌجز ثِ  ،ّب زر ثرؼ وَرُ ّبی ٍاتزٍال اطویٌبى ػولىزز لَلِ

 تز وَچهگیزی رٍؽی ثزای طزاحی ثْیٌِ ثَیلز ثب اثؼبز  ؽىل

 >.6ز =ؽَهی

-جزیبى زٍفبسی زاذل لَلِ یعبس هسلثِ  ،ي همبلِزر ای

زار ٍ ًیش هحبعجِ افت فؾبر ثزای ایجبز ّبی ذبى

عیزوَلاعیَى طجیؼی ثزای ًیزٍگبُ ثربر فَرت پذیزفتِ اعت 

ًتبیج ثب اطلاػبت ًیزٍگبُ ؽبسًس اران همبیغِ ٍ  ،يیث يیزراوِ 

ثِ ثْیٌِ عبسی پبراهتزّبی  ،اًس. زر ازاهِاػتجبر عٌجی ؽسُ

زار پززاذتِ ؽسُ اعت وِ ثب تَجِ ثِ تؼزیف زٍ لَلِ ذبى

وبرّبی  ؽَز.ي ارسػ ایي پبراهتزّب ؽٌبعبیی هیعٌبریَ ثْتزی

ؽبهل هَارز سیز  ،ثزجغتِ وِ زر ایي همبلِ ثیبى ؽسُ اعت

 :اعت

 عبسی عیىل زرام ثب تَجِ ثِ علغلِ هزاتجی ثَزى هسل

 عبذتبر ًیزٍگبُ.

 زار.ّبی ذبىی زر لَلِسعبسی جزیبى زٍفبهسل 

  ًغجی ًیزٍگبُ زر  یزرثبرّبتأثیز ػولىزز عیىل زرام

 حبلت اعتبتیىی تغییز ثبر.  

 ٌِؽبهل: طَل ذبى،  زارعبسی پبراهتزّبی لَلِ ذبى ثْی

یِ ذبى ثب ذط افك، لطز زاذلی لَلِ ٍ ارتفبع ذبى، ساٍ

 ّب.تؼساز ذبى

  ِثز اعبط زٍ عٌبریَ فلاوظ ّبی ٍاتزٍال طزاحی لَل

ّبی ثبثت ثزای یه ًوًَِ ٍ تؼساز لَلِ جزهی ثبثت

 هطبلؼبتی.

 زار ٍ هٌحٌی پزتَ یبفتي ثْتزیي پبراهتزّبی لَلِ ذبى

زر ًظز گزفتي فلاوظ جزهی ثز اعبط  زیهتغآى ثب 

ّب ٍ لیَز حبون ثز تغییز عزػت عیبل زاذل لَلِ

 .  جزیبى زٍفبسی

 

 دارَای خانافت فشار در لًلٍ یساز مذل -2

ثب تَجِ ثِ علغلِ هزاتجی ثَزى وٌتزل ًیزٍگبُ لاسم اعت وِ 

اس ثَیلز تحت پبراهتزّبی آى  یا زهجوَػِیس ػٌَاى ثِزرام 

 طزاحی گززز.

ثب تَجِ ثِ ایٌىِ ایي همبلِ تٌْب ثِ ثحث تزهَّیسرٍلیىی وَرُ 

هجبحث هزثَط  جِیزرًت ؛پززاسزن هیاثَیلز ًیزٍگبُ ؽبسًس ار

q) ثِ هحبعجِ ؽبر حزارتی  ) ُوِ زر هؼبزلات ثیبى ؽس

 ز.وز> زًجبل 13تَاى زر هزجغ =اعت را هی

ًیبس ثِ  ،اثتسا ثب تَجِ ثِ لبًَى اٍل تزهَزیٌبهیه ،زر گبم اٍل

وِ ثزای هحبعجِ  اعتیبفتي هیشاى زثی ثربر تَلیس زر ثَیلز 

 :ّبی سیز طی گزززآى ًیبس اعت تب گبم

 هحبعجِ زثی َّا ثب تَجِ ثِ زرفس َّای اضبفِ.  -1

زهبی هؾؼل ٍ زرفس تزویجبت گبسّبی حبفل  هحبعجِ -2

 اس احتزاق ثب زثی َّا ٍ زثی عَذت هؾرـ.

اعتفبزُ اس لبًَى اٍل تزهَزیٌبهیه ثزای یبفتي هیشاى  -3

 زثی ثربر تَلیس زر ثَیلز.

فتي هیشاى زهبی ذزٍجی اس اٍاپزاتَر ٍ زرام ثب تَجِ یب -4

ّبی ٍاتزٍال ٍ ثِ تؼییي ویفیت ثربر ذزٍجی اس لَلِ

 رایشر.
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ثب تَجِ ثِ عَذت وِ ثیؾتزیي جشء آى را هتبى تؾىیل 

هؼبزلِ احتزاق  ًظز هَرزعیىل  ،زّس ٍ زرفس اجشای َّاهی

 >:7آیس=هی ثِ زعتاس راثطِ سیز 

(1) 
2 2

2 2
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(2) Pr,1
f

air air

n n

n n
     

هزثَط ثِ  ،ثِ تزتیت a ،p ،fّبی ّب ٍ سیزًَیظتؼساز هَلn  وِ

 . اعتَّای احتزاق، هحقَلات احتزاق ٍ عَذت 

 ػٌَاى ثِحبل اگز لبًَى اٍل تزهَزیٌبهیه را ثزای ثَیلز 

 (3راثطِ ) تَاىهی ،یه حجن وٌتزل زر ًظز گزفتِ ؽَز

 ًَؽت:

(3) 
Pr Pr 0aircv cv f f airQ W n i n i n i      

 وٌتزل اتلاف حزارتی اس ثَیلز ثزاثز اعت ثب ،زر ایي حجن

Qcv=QLoss ُهطبلؼِ هَرزّبی ًیزٍگبّی وِ ثب تَجِ ثِ زاز 

 اعت. ؽسُ  هحبعجِ> 7اتلاف حزارتی =

ػسز عیزوَلاعیَى هؼىَط ویفیت ثربر زر ذزٍجی 

 ز:ؽَ ثیبى هی( 4راثطِ )وِ ثِ ؽزح  اعتّبی ٍاتزٍال لَلِ

(4) 1
CR

x
  

ذَاؿ زر طَل هحبعجبت عیزوَلاعیَى  ثزای هحبعجِ

 وِ اس رٍاثطؽَز  هی اعتفبزُ imاس ذَاؿ هتٌبعت ثب  ،زرام

 ؽَز:هحبعجِ هی (5-6)

(5)  1e g fi xi x i    

(6) fw e g mi CRi i CRi    

 >.8=اعتویفیت ثربر  x(، KJ/Kgآًتبلپی) iزر رٍاثط ثبلا 

 

 یا َستٍطًل جًشش  محاسثٍ -2-1

فبف زر لغوت ته فبس اس  ثزای ضزیت اًتمبل حزارت زر لَلِ

( تؼیهیي  8( ٍ ضزیت هَزی ًیش ثب تَجِ ثِ راثطهِ ) 7ی )راثطِ

زار اس رٍاثهط  ز ایي پبراهتزّب ثِ تزتیت ثزای لَلهِ ذهبى  ؽَ هی

 گززز:( تؼییي هی10)( ٍ 9)

(7) 
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(10) 
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1.97912
0.03822

Re
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( ؽسُ ثزاثز گزی )سثزی عطح لَلِ آّي ریرتِ

 >. ثزای هحبعج9ِاعت= ؽسُ گزفتِزر ًظز  هتز یلیه26/0

 ؽسُ  اعتفبزُزار اس لطز ّیسرٍلیىی ریٌَلسس ثزای لَلِ ذبى

 اعت.

 ،(11) پظ اس هحبعجِ ضزیت اًتمبل حزارت اس راثطِ

 ز:ؽَهیشاى زهبی زیَارُ تؼییي هی
 

(11) 4 1B
w fi
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GC D h

 
    
 

 

 ظزفیت گزهبی ٍیضُ عیبل هبیغ ،Cpfفلاوظ جزهی ٍ  Gوِ 

تٌْب همبٍهت حزارتی ثیي زهبی ، 1 تَجِ ثِ ؽىل. ثب اعت

وِ زر ایي  اعتضزیت اًتمبل حزارت زاذلی  ،عطح ٍ آة

( 12)تَاى هیشاى طَل جَؽؼ را طجك راثطِ ؽزایط هی

 هحبعجِ وزز:

(12)  

  
pipe F i

B

i o w fi

m i i
L

h D T T






 

 

 
 مقايمت حرارتی تیه دیًارٌ ي آب -1شکل 

 

 افت فشار در طًل تک فاز ی محاسثٍ -2-2

وبهز ثب تَجِ ثِ ًبحیِ ته فبس ٍ ػسم اًتمبل ىزر طَل زاٍ

 (13راثطِ ) فَرت ثِ افت فؾبر را تَاىحزارت زر آى هی

 ز:وزهحبعجِ 
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(13) 2
dc dc

dc h

P 1
f 2 V

L D

 
  

 

 

 . اعتتزم  عِزر طَل ارتفبع جَؽؼ افت فؾبر ؽبهل 

 ّس اعتبتیىی:

(14) B
g

m

gL
P 



 

( تؼییي 12) هیشاى افت فؾبر اس راثطِ ،زر ایي لغوت ًیش

ٍاتزٍال ٍ ضزیت  لَلِ ؽَز. زر ایي راثطِ، عزػت زاذل ّزهی

( 10) زار وِ اس راثطِّبی ذبىافطىبن هزثَط ثِ لَلِ

ؽَز وِ سیز اعتفبزُ هی اس راثطِ ρ یجب ثِؽَز ٍ هحبعجِ هی

ρm  ًیش اس  ٍim 8گززز=تؼییي هی.< 

(15) m g

m
2

 
   

 >:10ؽتبثی=

(16)   
29

acl f iP 9.8607 10 G      

 >:10گزاًؾی=

(17) 4 B
grav

f i

L
P 1.93587 10  

  

 

 

 یديفازافت فشار در جریان  ی محاسثٍ -2-3
> 8تَاى اس هزجغ =افت فؾبر زٍفبسی زر طَل لَلِ فبف را هی

 هٌظَر ثِزار ز ثزای تؼییي افت فؾبر زر لَلِ ذبىوزتؼییي 

رٍاثط ٍ هحبعجبت زر وبرثززّبی هٌْسعی،  یعبس عبزُ

ثب  یزٍفبسّبی افت فؾبر افطىبوی جزیبى اطلاػبت ٍ زازُ

وِ ؽَز  یه یثزرع یزٍفبساعتفبزُ اس هفَْم ضزیت تمَیت 

 : ؽَزتؼزیف هی (18راثطِ ) فَرت ثِ

(18) 2 tp

lo

lo

P

P






 

 >:6=یزٍفبسثزای ضزیت تمَیت 

(19) 
  2 21 1l

lo

g

C x x





 
     

 

 

 >:6زار حزارتی=ّبی ذبىثزای لَلِ

(20)    
0.03960.705691.447691 1C x x x   

 ثب اعتفبزُ اس هسل جزیبى ّوگي ثزای افت فؾبر گزاًؾی:

(21)  

 

1 1

ln

1 1 1

l
e

gl B

g

l l
e i i

g g

x
g L L

P

x x x





 

 

  
             

               

 

ثزای ٍرٍزی ٍ ذزٍجی  i  ٍe ًٍس زیس اعت طَل زرام Lوِ 

 یزٍفبس بىیجززر  ؽتبة ثِثبؽس ٍ ثزای افت فؾبر هزثَط هی

 >:11ثزلزار اعت= (22) راثطِ

(22)  2 1 1
a e i

g l

P G x x
 

 
     

 

 

ّبی زر لَلِ یعبس هسلثب تَجِ ثِ ایٌىِ تٌْب زر ایي 

ًتیجِ ثزای زر ؛اعت ؽسُ اعتفبزُزار ّبی ذبىٍاتزٍال اس لَلِ

اس ّوبى هؼبزلات  ،ّبی راثشر ًیشافت فؾبر زٍفبسی زر لَلِ

افت فؾبر زر  ؽَز.هی اعتفبزُّبی فبف جزیبى زٍفبسی لَلِ

 >.8اعت= ؽسُ  گزفتِزر ًظز  Psi 2/0زرام 

 

 َای ياتريالقیًد حاکم تر طراحی لًلٍ -3

ًجبیس اس هیشاى زثی ثحزاًی زر ؽزایط  ،زثی آة ٍرٍزی ثِ لَلِ

ثبػث افشایؼ  ،ثیؾتز ثبؽس. افشایؼ ؽبر حزارتی یزٍفبس

ثب تَجِ ثِ  جِیزرًت ؛ؽَزگززػ ٍ عزػت آة زاذل لَلِ هی

افشایؼ ٍ رعیسى ثِ هبخ ثزاثز ٍاحس، حبلت ؽَن زر لَلِ 

(، ثزای  فلاوظ جزهی 24( ٍ )23افتس. رٍاثط )اتفبق هی

> 8زٍفبسی = فبس ٍثحزاًی آة زاذل لَلِ زر حبلت ته 

 .ًسا ؽسُ بىیث

> 8ّب زر هزجغ =ّب ٍاتزٍال ثزای عزػت زاذل لَلِزر لَلِ

. تؼییي ایي زؽَ یههتز ثز ثبًیِ لحبظ  5/2ٍ  98/0لیس ثیي 

( ثبلا عزػتجلَگیزی اس ذَرزگی هىبًیىی ) ٍاعطِ ثِ ،عزػت

ّب ثیبى ؽسُ ( زر هجسليییپب عزػتٍ ذَرزگی ؽیویبیی )

 اعت. 

(23) 
max

s

dp
G g

d




 
  

 

 

(24) 

5 5
exp 15 200

1 ,0 0

5 5
200 3000

2 ,0 0

j i
M p H psi p psi

i jj i
Gc

j i
M p H psi p psi

i jj i

   
 



   
 

  
   





 

( ثیؾتز qCHFًجبیس اس ؽبر حزارتی ثحزاًی) ،ؽبر حزارتی

( 25) زار راثطِّبی ذبىثزای لَلِ ،ثبؽس. ؽبر ثحزاًی

 رٍز:> ثِ وبر هی11پیؾٌْبزی هزجغ =

(25) max

0.25 i s

H

A D G i
q

C L

 




 

(26) 1

0.5

2

0.5792

1 0.0143

fg i

i

i D GF
A

F D G




 

(27) 
 
3
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0.077

1 0.347 136

i
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-زاٍى یّب لَلِ، هیشاى زثی ػجَری اس هسًظزاس زیگز لیَز 

تَجِ ثِ  بث.وِ ًجبیس اس هیشاى طزاحی ثیؾتز ثبؽس اعتوبهز 

وبهز هحبعجِ هیشاى زثی طزاحی هزثَط ثِ زاٍى (25)راثطِ

 mdcاس هیشاى  ؽسُ هحبعجًِجبیس هیشاى زثی  جِیزرًت؛ ؽَزهی

 >:12ثیبى ؽسُ اعت =( 25)وِ زر راثطِ ثبؽس  یؾتزث

(25)  2 f dc f g v r

dc

A g V
m

f

   
  

 fی زاٍى وبهز ٍ هغبحت لَلِ Adcحجن رایشرّب،  Vrوِ 

وغز حجوی vاعت ّبی زاٍى وبهزضزیت افطىبن زر لَلِ

 >:12اعت= ؽسُ ؾٌْبزیپ (26راثطِ ) فَرت ثِوِ  اعتثربر 

(26) 
 

1 ln 1
g f gf

v

f g gf g

x
x

  


   

  
          

 

 

 اعتثار سىجی -4
ثب اطلاػبت ًیزٍگبُ  MATLABوس ًَؽتِ ؽسُ ثب ًزم افشار 

اًس. اطلاػبت ٍرٍزی ثِ وس ؽبسًس اران اػتجبر عٌجی ؽسُ

وِ زر  اعتزرفس تزویجبت عَذت  ،اس لجیل یؽبهل هَارز

، C°300 ًؾبى زازُ اعت. زهبی آة ٍرٍزی ثِ زرام 1جسٍل

 C°540 ثبر ٍ 174زهبی ثربر سًسُ ذزٍجی اس ثَیلز فؾبر ٍ 

% ٍ هیشاى زثی عَذت زر ثبر 5. زرفس َّای اضبفِ اعت

kg% ثزاثز 100 s29/16 زهبی َّای ٍرٍزی ثِ وَرُاعت . 

C°136 زار ثزاثز ٍ اطلاػبت لَلِ ذبىmm 2/4b= ،

mm15/1H= ،8N= ،18;α 2زرجِ وِ ؽوبتیه آى زر ؽىل 

 . اعت ؽسُ  زازًُؾبى 
 

 ترکیثات سًخت -1جذيل 
 زرفس هَلی)%( عَذت تزویجبت

 009/85 هتبى

 97/9 اتبى

 62/3 پزٍپبى

 007/1 ایشٍثَتبى

 15/0 ایشٍ پٌتبى

 14/0 ًیتزٍصى

 1/0 زی اوغیس وزثي

 

 159ٍ  558 ،ّبی زاٍى وبهز ٍ رایشر ثهِ تزتیهت  لطز لَلِ

ّبی ٍاتزٍال ثزای تؼساز لَلِ ،. زر ایي ًیزٍگبُثبؽسهیهتز هیلی

 ثبؽس. ػسز هی 632
 

 
 در ویريگاٌ شازوذ اراک دار خانشماتیکی از لًلٍ  -2شکل 

 

 وتایج حاصل از اعتثار سىجی -2جذيل 

 پبراهتز
ّبی  زازُ

 عبسی ؽجیِ

ّبی  زازُ

 گیزی ؽسُ اًساسُ

اذتلاف 

)%( 

 61/284 8/288 45/1 (kg/s) زثی ثربر

 59 60 6/1 (mارتفبع زرام )

هیبًگیي ؽبر حزارتی 

 (kW/m2وَرُ )
6/335 8/343 3/2 

 CO2 (%) 3 3/3 9زرفس هَلی 

زهبی ذزٍجی اس 

 (° Cوَرُ )
923 928 5/1 

 

  گزفتًِظز زر  زار ّب ذبىثبیس تَجِ زاؽت وِ توبهی لَلِ

، افت =64/2CR%، 37اعت، زر وس هیشاى ویفیت ثربر  ؽسُ

 اعت. bar 72/3ٍ ّس هَجَز  72/3فؾبر 

 

 الگًریتم شوتیک ي تعییه تاتع َذف -5
ّبی جسیس را ثب تغییز ٍ تزویت الگَریتن صًتیه فزضیِ

آٍرز. ّبی هَجَز را ثِ زعت هیثْتزیي فزضیِ ،هتَالی اجشاء

ّب وِ جوؼیت ًبهیسُ ای اس فزضیِهجوَػِ ،زر ّز هزحلِ

اس طزیك جبیگشیٌی ثرؾی اس جوؼیت فؼلی ثب  ،ؽًَسهی

ّبی هَجَز وِ اس ثْتزیي فزضیِآیس یثِ زعت هفزسًساًی 

 .اًس ؽسُ  حبفل

 ثبؽس:ّبی سیز هیالگَریتن صًتیه زارای ٍیضگی

 .چٌسّسفِ فَرت ثِی عبس ٌِیثْتَاًبیی  -

 ی ًغجی.ّب ونیٌیهیبفتي هیٌیون هطلك اس ثیي  -

 زارای ثبسزُ هحبعجبتی ثبلایی اعت.  -

یی اس ّب ثرؼوبّؼ ارتفبع ثَیلز اعت. ثبیس زیس وِ چِ  ،ّسف

هَجت افشایؼ ارتفبع  ٍ ثبؽٌسهی زار ذبى ثَیلز زارای لَلِ

ّب زر وٌس وِ ایي ثرؼؽًَس ٍ هحسٍزیت ایجبز هیثَیلز هی

زٍ ػبهل زر تمبثل ثب یىسیگز  ؽسًس.آًبلیش حغبعیت هؾرـ 
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عبسی یؼٌی وبّؼ ارتفبع ثَیلز رعیسى ثِ ّسف ثْیٌِهَجت 

ضزیت اًتمبل حزارت ٍ افت فؾبر زر  ،ؽًَس. ایي زٍ ػبهلهی

ت فؾبر هغیز وِ ثیؾتزیي عْن زر افاعت  فبسثرؼ ته

عبسی طَری هغیز ثْیٌِ جِیزرًت عیزوَلاعیَى را زارز؛

اًتربة ؽس تب ضزیت اًتمبل حزارت افشایؼ ٍ افت فؾبر 

هَجت وبّؼ ارتفبع  ،تب هجوَػِ ایي تَاثغ ّسف وبّؼ یبثس

ثَیلز ؽَز. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ زر ازاهِ هغیز عیزوَلاعیَى 

ؽَز ٍ ضزیت اًتمبل زر ایي ثرؼ ثبلاعت ی هیزٍفبسجزیبى 

 ی زذیل ؽس.عبس ٌِیثْتٌْب ثرؼ ته فبس زر ایي  جِیزرًت

عبسی وبّؼ افت فؾبر  تز ؽس ثحث ثْیٌِ ّوچٌیي ثزای وبهل

عبسی ذَاّس ؽس ٍ ًتبیج ثبحبلت  فَرت ته ّسف ثْیٌِ ثًِیش 

 ؽًَس..زٍ ّسفِ همبیغِ هی

 

 وتایج -6

ویفت ثربر ٍ وغز حجوی زر طَل جزیبى ، 3زر ؽىل 

ی ٍاتز زر طَل لَلِ وِ ؽسُ نیتمغلغوت  80زٍفبسی وِ ثِ 

بر ویفت ثر ،ؽَزاعت. هؾبّسُ هی ؽسُ زازًُؾبى  ٍال

ؽبر ثبثتی  ،اهز ًیشیبثس زلیل ایي ذطی تغییز هی فَرت ثِ

ّوچٌیي  ؛عبسی ثزای آى فزك ؽسُ اعتاعت وِ زر هسل

% اس 83 جبًیتمززّس وِ زر اًتْبی لَلِ وغز حجوی ًؾبى هی

 حجن را ثربر تؾىیل زازُ اعت.

ز هیشاى ویفیت ثربر تغیی  ٍاعطِ ثِ ،افشایؼ وغز حجوی

ًؾبى  4. عزػت ثربر ًیش وِ زر ؽىلاعتٍ عزػت آى 

س ٍ زر ثبیجزیبى زٍفبسی افشایؼ هی ،زر طَل ،اعت ؽسُ زازُ

ایي افشایؼ  ؛یبثسیِ افشایؼ هیًهتز ثز ثب 8/1ثِ  ،لِاًتْبی لَ

جزهی ثب تَجِ ثِ ثبثت ثَزى زثی جزهی  هَجت تغییز فلاوظ

 ؽَز.زر طَل لَلِ هی

ثِ زلیل  ،اعت ؽسُ  زازًُؾبى  5وِ زر ؽىل طَر ّوبى

افشایؼ عزػت ثربر ٍ عیبل آة هیشاى فلاوظ جزهی افشایؼ 

ّبی ثبثت هؾبّسُ یبثس وِ ثب تَجِ ثِ ؽزایط تؼساز لَلِهی

 بفتِی ؼیافشاؽَز وِ فلاوظ جزهی زر لیبط لَلِ فبف هی

اذتلاف  ،تز ؽسُاعت ٍ ایي افشایؼ زر اًتْبی لَلِ ؽسیس

 ؛آیسسیبزی ثیي فلاوظ جزهی ثیي ایي زٍ لَلِ ثِ ٍجَز هی

هَجت افشایؼ فلاوظ  ،زاراعتفبزُ اس لَلِ ذبى جِیزرًت

ایي افشایؼ ٍ ًیش  ،جزهی ؽسُ وِ زر ایي ثزرعی هؾبّسُ ؽس

افشایؼ ضزیت اًتمبل حزارت اذتلاف زهب هب ثیي زیَارُ ٍ 

زرجِ  9ثِ  زازگ یزرجِ عبًت 54زهبی عیبل را اس  يیبًگیه

وبّؼ زازُ اعت وِ ایي زٍ ػبهل ثیبى  ؽست ثِ گزاز یعبًت

 وٌس.هی یزیجلَگّب اس عَذتگی لَلِ ،ؽسُ
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 تغییر کیفیت ي کسر حجمی در طًل جریان ديفازی -3شکل 
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 ديفازیتغییر سرعت تخار داخل طًل جریان  -4 شکل

 

 
ي صاف در  دار خانمقایسٍ تیه فلاکس جرمی لًلٍ  -5شکل 

 تعذاد لًلٍ ثاتت

 

زر  زر طَل لَلِ یزٍفبسضزیت اًتمبل حزارت زر جزیبى 

 ،ؽَزطَر وِ هؾبّسُ هیّوبى ؛اعت ؽسُ زازًُؾبى  6 ؽىل

ایي ضزیت زر طَل لَلِ ٍ ثب افشایؼ وبّؼ فؾبر زرٍى لَلِ 

هیشاى  ،ثِ افشایؼ افت فؾبر زر لَلِیبثس ثب تَجِ وبّؼ هی
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ذتلاف زهبی ٍ ایي فؾبر رٍی ا بفتِی وبّؼل ّز هح فؾبر زر

گذاؽتِ ٍ آى را  زیتأثى عیبل زاذل آهب ثیي عطح لَلِ ٍ 

زهب ضزیت اًتمبل  ،ایي اذتلافزّس ثب افشایؼ افشایؼ هی

 یبثس.حزارت زاذل لَلِ وبّؼ هی

تؼییي عزػت زاذل  ،زگذاریتأثیىی اس پبراهتزّبی ثغیبر 

ّبی ٍاتزٍال ثب تَجِ ثِ حساوثز فلاوظ جزهی ػجَری اس لَلِ

 ،اعت ؽسُ زازًُؾبى  7طَر وِ زر ؽىل . ّوبىاعتّز لَلِ 

زار را وبّؼ ّبی ذبىوبّؼ عزػت، هیشاى افت فؾبر زر لَلِ

ّبی ٍاتزٍال زّس. ایي وبّؼ ثب افشایؼ لطز لَلِهی

 یبثس.عپظ افشایؼ هی ،بفتِی وبّؼ
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تغییر ضریة اوتقال حرارت در جریان ديفازی در  -6شکل 

 َر قسمت از لًلٍ ديفازی

 

 
ی َا لًلٍافسایش قطر  ترحسةتغییرات افت فشار  -7شکل 

 دار خانی  لًلٍی مختلف ترای َا سرعتياتريال در 
 

، لطز لَلِ 7رٍی ًوَزار ؽىل  ؽسُ اًجبمّبی زر ثزرعی

 اعتزارای همسار هیٌیون اس جْت ووتزیي افت فؾبر هَجَز 

 98/0ثزای هثبل زر عزػت  ؛ؽَزوِ ثب افشایؼ عزػت سیبز هی

ثزاثز  اعت، هتز ثز ثبًیِ لطزی وِ زارای ووتزیي افت فؾبر

زارای  ،هتز ثز ثبًیِ 5/1هتز اعت ٍ ثزای عزػت هیلی 115

تأثیز لطز زاذلی رٍی ّز  ،8. ؽىل اعتز هتهیلی 165لطز 

زر عیىل زرام را ًؾبى  زٌّسُ لیتؾىجشء اس افت فؾبرّبی 

تلفبت ًبؽی اس افت  DPGتلفبت افطىبوی،  DPfزّس وِ هی

تلفبت ًبؽی اس  DPAٍ ّس ایغتبیی ٍ  یزٍفبسفؾبر گزاًؾی 

رًٍس تغییزات افت فؾبر  ،ثبؽس. ثب افشایؼ لطزؽتبة هی

افت  جش ثِ ،یبثس ٍ افت فؾبرّبی زیگزافطىبوی وبّؼ هی

فؾبر گزاًؾی تغییز هحغَعی ًسارًس. وبّؼ افت فؾبر 

ٍ افشایؼ افت فؾبر گزاًؾی اس عَی  عَ هیافطىبوی اس 

 اسًظزّبی ٍاتزٍال را ثزای لطز زاذلی لَلِ ونیاپتًمطِ  ،زیگز

 ت.وبّؼ تلفبت ثِ ٍجَز آٍرزُ اع

تز رٍی افت فؾبرّبی ًبؽی اس گزاًؼ ثِ ثزرعی زلیك

اعت.  ؽسُ اًجبم 9تفىیه ّز جشء اس ایي تلفبت زر ؽىل 

ثب افشایؼ لطز ٍ وبّؼ  ،ؽَزهی هؾبّسُطَر وِ ّوبى

هیشاى ّس اعتبتیىی ٍ تلفبت گزاًؾی  ،ضزیت اًتمبل حزارت

-افشایؼ طَل جَؽؼ افشایؼ هی  ٍاعطِ ثِزر طَل جَؽؼ 

 یبثس.
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ی افت فشار در سرعت  دَىذٌ لیتشکَای تخش -8شکل 

 ی ياتر يالَا لًلٍمتر تر ثاویٍ در طًل قطرَای مختلف  98/0
 

ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ فزهَل جزیبى زٍفبسی افشایؼ طَل 

جَؽؼ هیشاى تلفبت ًبؽی اس افت فؾبر جزیبى زٍفبسی را 

ثب تَجِ ثِ ثبثت  ،رایشرّب ًیشزّس. افت فؾبر زر وبّؼ هی

 ثَزى پبراهتزّبی آى تغییزی ًیبفتِ اعت.

یىی زیگز اس پبراهتزّبی هْن، هیشاى تغییز فؾبر زرام ٍ 

هیشاى ویفیت ثربر ذزٍجی اس زرام اعت. ایي پبراهتز  جِیزرًت

وبروزز ًیزٍگبُ ٍاثغتِ  وِ ثِ هیشاى تَاى تَلیسی ٍ ًمطِ

تلفبت فؾبر  ًظز اسًمطِتَاًس تغییزات هحغَعی را اعت؛ ًوی

زر ایي ثرؼ،  جِیزرًتزر عیىل زرام ثِ ذَز اذتقبؿ زّس؛ 

تٌْب ثِ ثزرعی ایي پبراهتز رٍی افت فؾبر زر عیىل زرام 

 ی هرتلف پززاذتِ ؽسُ اعت.زرثبرّب
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ی افت فشار گراوشی ترای  دَىذٌ لیتشکَای تخش -9شکل 

متر تر ثاویٍ در قطرَای  98/0در سرعت  دار خانی  لًلٍ

 ی ياتريالَا لًلٍمختلف 

 

ثب وبّؼ ثبر ًیزٍگبُ ٍ ثِ طجغ وبّؼ فؾبر زر زرام، 

 ؛یبثستَلیس ثربر ووتز، افشایؼ هی  ٍاعطِ ثِهیشاى گززػ 

 ،ثب وبّؼ فؾبر ،تاعًؾبى زازُ  10 طَر وِ زر ؽىلّوبى

 CRهیشاى  جِیزرًت ،بفتِی وبّؼهیشاى ویفیت ثربر ذزٍجی 

 هَرز 10تَاى همبزیز آى را زر ؽىل یبثس وِ هیافشایؼ هی

 .زاز لزار یثزرع

ّبی فبف زر ثزرعی زیگز رٍی افت فؾبر هَجَز زر لَلِ

وِ زر  طَر ّوبىی هرتلف ًیزٍگبُ، زرثبرّبزار ٍ ذبى

هتزی ٍ  30اعت، زر ارتفبع زرام زر  ؽسُ  زازًُؾبى  11 ؽىل

ّبی ّبی ٍاتزٍال ٍ تؼساز  لَلِهتز ثز ثبًیِ زر لَلِ 1عزػت 

% تٌْب ّس هَجَز تَاًغتِ اعت، 100، زر ثبر 4وبهز ثزاثز زاٍى

ّبی فبف را پَؽؼ زّس ٍ افت فؾبر هیشاى افت فؾبر زر لَلِ

 CR زار اس ّس هَجَز ثیؾتز اعت. ثب افشایؼّبی ذبىزر لَلِ

% ثزای تَلیس ووتز ثربر اس هیشاى تلفبت وبعتِ ؽسُ 75زر ثبر 

تَاى ثب تَجِ ثِ عیزوَلاعیَى طجیؼی هیشاى هی وِ یًحَ ثِ

 تلفبت هَجَز زر عیىل زرام را وبّؼ زاز.

 

 
 ی مختلف ویريگاٌدرتارَا CRتغییر  -10شکل 

 
( تر ريی تلفات سیکل درا  در CRتأثیر تغییر تار ) -11شکل 

 حالت طراحی

 

وِ زر آًبلیش افت فؾبرّب زر طَل عیىل زرام  طَر ّوبى

ًؾبى زازُ ؽس، افت فؾبر اعتبتیىی زر طَل جَؽؼ ٍ افت 

ثیؾتزیي عْن اس افت  ،یزٍفبسفؾبر گزاًؾی زر طَل جزیبى 

عبسی زر ثْیٌِ جِیزرًت ؛زّسفؾبرّب را ثِ ذَز اذتقبؿ هی

تَاثغ ّسف  ،فؾبررٍی پبراهتزّبی تأثیزگذار ثز ایي افت 

 تؼییي ؽسًس. 

ثب زٍ عٌبریَ هرتلف  ؽسُ  گزفتِعبسی فَرت ثْیٌِ

فَرت پذیزفتِ، عٌبریَ اٍل ثب فلاوظ جزهی ثبثت ٍ تٌْب ثب 

عبسی زار ٍ زر عٌبریَ زٍم ثْیٌِی ذبىتغییز پبراهتزّبی لَلِ

ّبی ّبی ثبثت ثب ایي رٍیىزز وِ ثَیلز ثزای لَلِثب تؼساز لَلِ

تَاى تغییز زر زارای هیشاى هحیط ثبثتی اعت ٍ ًویٍاتزٍال 

ًمؼ  ،طَل ٍ ػزك ثَیلز تغییز ایجبز ًوَز. زر ایي عٌبریَ

لزار ذَاّس گزفت. زر  یثزرع هَرزّب ًیش عزػت زاذل لَلِ

 عبسی ثبثت ٍ ثزاثز طزاحیارتفبع زرام زر ثْیٌِ ،ّز زٍ عٌبریَ

(m 60 زر ًظز )ِاعت. ؽسُ  گزفت 

 

 سازی تا فلاکس جرمی ثاتت )سىاریً ايل(تُیىٍ  -6-1
یؼٌی  ؽسُ  يییتؼزر ایي لغوت ثب تَجِ ثِ تَاثغ ّسف 

( DP) ٍ وبّؼ افت فؾبر (hi) افشایؼ ضزیت اًتمبل حزارت

عبسی ٌِیزٍ ّسفِ ثب الگَریتن صًتیه ثِ ثْ فَرت ثِ

ثیبى ؽسُ اعت،   3وِ زر جسٍلزار پبراهتزّبی لَلِ ذبى

-ٍ ثِ تحلیل ًتبیج پززاذتِ هی ززیپذ یهعبسی فَرت  ثْیٌِ

 . ؽَز

-، ًتبیج حبفل ًیزٍگبُ ؽبسًس اران را ًؾبى هی4 جسٍل

تَاى اس همبیغِ آى ثب هی آهسُ زعت ثِی عبس هسلزّس وِ زر 

زریبفت وِ الگَریتن  12 ًتبیج حبفل اس هٌحٌی پزتَ ؽىل
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صًتیه ًتَاًغتِ اعت، پبراهتز ضزیت اًتمبل حزارت زاذل لَلِ 

 وِ یًحَ ثِی افشایؼ زّس؛ ذَث ثِزر جزیبى طَل جَؽؼ را 

ثبر( ایي ضزیت اس  8/3) ؽسُ هحبعجِزر حساوثز افت فؾبر 

ثب تَجِ ثِ اّویت افت  جِیزرًتهیشاى طزاحی ووتز اعت؛ 

ثَیلز فؾبر زر عیزوَلاعیَى طجیؼی زرام ٍ وبّؼ ارتفبع 

 ؽَز.طزاحی همبیغِ هی ثبحبلتًمطِ حس پبییي هٌحٌی پزتَ 

% ضزیت اًتمبل حزارت 7/1ؽَز وِ ثب وبّؼ هؾبّسُ هی

-هتز افشایؼ هی 3زر حبلت ته فبس طَل جَؽؼ ثِ هیشاى 

ًؾبى  5یبثس ٍ ثب تَجِ ثِ پبراهتزّبی ثْیٌِ وِ زر جسٍل 

 5/39هتز ثِ  60اعت، زر ایي حبلت ارتفبع ثَیلز اس  ؽسُ زازُ

زار زر هتز وبّؼ ذَاّس یبفت وِ ًمؼ پبراهتزّبی لَلِ ذبى

 هؾَْز اعت.  وبهلاًهمبیغِ ثب ضزیت اًتمبل حزارت 
 

 داری خانسازی لًلٍپارامترَای تُیىٍ -3جذيل

 حس ثبلا حس پبییي ًوبز پبراهتز

 Di 20 80 (mmلطز زاذلی )

 b 0002/0 009/0 (mmذبى )طَل 

 H 009/0 09/0 (mmارتفبع ذبى )

 N 2 15 (-ّب )تؼساز ذبى

 α 5 75 (°)ساٍیِ 
 

مقایسٍ وتایج طراحی ویريگاٌ تا حالت تُیىٍ ترای  -4جذيل

 دارلًلٍ خان

 ثْیٌِ ارسػ پبراهتز

 28/5 20/8 (mطَل لَلِ جَؽؼ )

 83/8 57/9 (°Cاذتلاف زهب ثیي زیَارُ ٍ عیبل )

 225 632 (-ّب )تؼساز لَلِ

 18/745 06/743 (kg/m2.sفلاوظ جزهی لَلِ )

 0451/0 0757/0 (mلطز ّیسرٍلیىی )

 56959 55973 (W/m2.Cضزیت اًتمبل زر طَل جَؽؼ )

 727/3 447/3 (barافت فؾبر )

 

دار در حالت دي ی خانپارامترَای تُیىٍ لًلٍ -5جذيل 

 َذفٍ در سىاریً ايل
 ارسػ ًوبز پبراهتز

 di 54/77 (mmلطز زاذلی )

 B 00128/0 (mmطَل ذبى )

 H 01098/0 (mmارتفبع ذبى )

 N 3 (-ّب )تؼساز ذبى

 α 82/14 (°)ساٍیِ 

 
مىحىی پرتً دي َذفٍ تا َذف افسایش ضریة  -12شکل 

 اوتقال حرارت در طًل تک فاز ي  کاَش افت فشار

 

ته ّسفِ تٌْب ثب اًتربة تبثغ عبسی ثْیٌِ ،زر ایي لغوت

ّسف افت فؾبر زر عیزوَلاعیَى طجیؼی زر زرام فَرت 

 (.13)ؽىل گیززهی

عبسی ثب ثْتزیي ًمطِ هٌحٌی ًتبیج حبفل اس ایي ثْیٌِ

ًؾبى  ،6زر جسٍل  ؽَز.همبیغِ هی 6پزتَ زٍ ّسفِ زر جسٍل 

اعت وِ اًتربة پبراهتزّب زر حبلت ته ّسفِ ثِ  ؽسُ  زازُ

وِ ًیبس ثِ ارتفبع زرام ثیؾتزی اعت تب  اعتًحَی 

طَر وِ طجیؼی فَرت پذیزز. ّوبى فَرت ثِعیزوَلاعیَى 

ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبفل اس پبراهتزّبی ثْیٌِ  7زر جسٍل 

اًتربة هٌبعت پبراهتزّب زر ثْیٌِ عبسی زٍ  ،ؽَزهؾبّسُ هی

وبّؼ ارتفبع زرام ثِ  ّسفِ ثِ ًحَی ثَزُ اعت وِ هٌجز

 هتز ًغجت ثِ حبلت ته ّسفِ ؽسُ اعت. 75/0هیشاى 

زر حبلت ته ّسفِ افت  ،ؽَزوِ هؾبّسُ هی طَر ّوبى

زر ایي حبلت ارتفبع زرام  ،فؾبر ثِ حسالل هوىي رعیسُ اعت

 یبثس. هتز وبّؼ هی 25/40 هتز ثِ همسار 60اس 

 

 
 صًرت تک َذفٍ مقذار افت فشار  تٍ یىیممم -13شکل
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 مقایسٍ وتایج تُیىٍ سازی دي َذفٍ ي تک َذفٍ -6جذيل

 زٍ ّسفِ ته ّسفِ پبراهتز

 87/7 81/6 (mطَل لَلِ جَؽؼ )

 49/9 16/9 (°Cاذتلاف زهب ثیي زیَارُ ٍ عیبل )

 351 248 (-ّب )تؼساز لَلِ

 73/742 57/745 (kg/m2.sفلاوظ جزهی لَلِ )

 0721/0 0605/0 (mلطز ّیسرٍلیىی )

 56017 56488 (W/m2.Cزر طَل جَؽؼ )ضزیت اًتمبل 

 46/3 603/3 (barافت فؾبر )

 
در اختلاف ارتفاع  دار خانتأثیر پارامترَای لًلٍ  -7جذيل 

 درا  تیه دي حالت تک َذفٍ ي ديَذفٍ
 ارتفبع زرام 

(m) 

 افت فؾبر ول

(bar) 

 ّس زر زعتزط

(m) 
 

 ته ّسفِ
25/40 544/2 55/2 

5/39 506/2 50/2 
 

 زٍ ّسفِ
25/40 532/2 55/2 

5/39 495/2 50/2 

 

 ثاتت )سىاریً دي ( یَا لًلٍ تعذاد تاتُیىٍ سازی  -6-2
پبراهتزّبی عیزوَلاعیَى طجیؼی زر زٍ عٌبریَ  ،8زر جسٍل  

ارتفبع ثَیلز ًغجت  ،ؽًَس. زر ایي عٌبریَثب یىسیگز همبیغِ هی

اعت. اًتربة ثْتزیي  بفتِی وبّؼهتز  18/12ثِ عٌبریَ اٍل 

 14پبراهتزّب زر عٌبریَ زٍم ثب تَجِ ثِ هٌحٌی پزتَ ؽىل

فَرت پذیزفتِ اعت. ًىتِ حبئش اّویت زر همبیغِ ثیي زٍ 

زار زر وٌبر عٌبریَ ایي اعت وِ ًمؼ پبراهتزّبی لَلِ ذبى

ّب اس اّویت ثبلایی زر وبّؼ افت فؾبر عزػت زاذل لَلِ

تز افت فؾبر ًیبس ثِ تغییز ثزذَرزار اعت ٍ ثزای وبّؼ ثیؾ

 ،عزػت ثب تَجِ ثِ لیَز حبون ثز هغئلِ اعت. زر ایي حبلت

ثب تغییز لطز ّیسرٍلیىی افت فؾبر  تَاًس یهالگَریتن صًتیه 

را ثِ حسالل هوىي ثزعبًس. زر عٌبریَ زٍم ثب تَجِ ثِ ثبثت 

-ذَز لیسی را ثز الگَریتن صًتیه تحویل هی ،ثَزى عزػت

زار را ثب هحسٍزیت هَاجِ اهتزّبی لَلِ ذبىوٌس وِ تغییز پبر

. ثب بثسی یًوافت فؾبر تب حس اهىبى وبّؼ  جِیزرًت ؛وٌسهی

عبسی زر ّز زٍ عٌبریَ، هؾبّسُ ّبی ثْیٌِثبثت ثَزى ثبسُ

هتز ثز ثبًیِ زر عٌبریَ  17/1ؽَز وِ ثب وبّؼ عزػت اس هی

هتز ثز ثبًیِ ثب وبّؼ فلاوظ جزهی ٍ ًیش  9801/0اٍل ثِ 

ٍ  بفتِی وبّؼضزیت اًتمبل حزارت هیشاى طَل جَؽؼ 

 هٌجز ثِ وبّؼ ارتفبع ثَیلز ؽسُ اعت. تیزرًْب

عبسی، زارای تؼساز زار زر ایي ثْیٌِپبراهتزّبی لَلِ ذبى

 023/0هتز، ارتفبع ذبى هیلی 18/62، لطز زاذلی 5ذبى ثزاثز 

زرجِ  3/30هتز ٍ ساٍیِ هیلی 00182/0هتز، طَل ذبى هیلی

 اعت. ؽسُ  هحبعجِتَعط الگَریتن صًتیه 

( زر اطزاف زیهتغّبی ثبثت )عزػت اًتربة تؼساز لَلِ

ثَیلز، هٌجز ثِ وبّؼ لطز ّیسرٍلیىی ؽس وِ ثِ طجغ آى 

ؽَز، اهب ثب تغییز عزػت ٍ هَجت افشایؼ فلاوظ جزهی هی

ِ و بفتِی وبّؼفلاوظ جزهی زر لَلِ  تیزرًْبوبّؼ آى 

 زّس. هجوَػِ ایي ػَاهل طَل جَؽؼ را وبّؼ هی

 

 
 مىحىی پرتً سىاریً دي   - 14شکل

 

مقایسٍ پارامترَای سیرکًلاسیًن طثیعی در دي  -8 جذيل

 سىاریً در حالت تُیىٍ
 عٌبریَ اٍل عٌبریَ زٍم پبراهتز

 90/4 20/8 (mطَل لَلِ جَؽؼ )

 20/10 57/9 (°Cاذتلاف زهب ثیي زیَارُ ٍ عیبل )

 225 632 (-ّب )تؼساز لَلِ

 630 06/743 (kg/m2.sفلاوظ جزهی لَلِ )

 0490/0 0757/0 (mلطز ّیسرٍلیىی )

 48291 55973 (W/m2.Cضزیت اًتمبل زر طَل جَؽؼ )

 32/27 5/39 (m) ارتفبع ثَیلز

 

 گیری یجٍوت -7
زار ّبی ذبىافت فؾبر زر لَلِ ،بلِ تَاًغتِ ؽسزر ایي هم

گززز ٍ ًتبیج ًیش اػتجبر عٌجی ؽًَس. ًتبیج ًؾبى  عبسیهسل

-ّبی فبف ًویزازًس وِ اعتفبزُ اس پبراهتزّبی طزاحی لَلِ

زار را ثب تَجِ ّبی ذبىتَعط لَلِ ؽسُ جبزیاتَاًٌس افت فؾبر 

ًیبس ثِ تغییز  جِیزرًتججزاى وٌس،  ؽسُ جبزیاثِ ّس زرام 

. ًتبیج ًؾبى زازًس ثب افشایؼ تؼساز اعتپبراهتزّبی طزاحی 
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تَاى افت فؾبر وبهز ٍ وبّؼ عزػت جزیبى هیّبی زاٍىلَلِ

ًوَزار افت  ،ّوچٌیي ًؾبى زازُ ؽس ؛ّب را وبّؼ زاززر لَلِ

، اعتّبی ٍاتزٍال زارای ًمطِ هیٌیون لطز لَلِ ثزحغتفؾبر 

 وبهز ٍ وبّؼ عزػت جزیبىّبی زاٍىلذا ثب افشایؼ تؼساز لَلِ

ٍ هحبعجِ لطز لَلِ هتٌبعت ثب ووتزیي افت فؾبر زر آى 

تَاى افت فؾبر عیغتن را تب حس اهىبى وبّؼ زاز عزػت هی

 ز.وزٍ ثِ ّس زر زعتزط ًشزیه 

آًبلیش رٍی افت فؾبرّب زر طَل عیىل زرام ًؾبى زاز وِ 

افت فؾبر اعتبتیىی زر طَل جَؽؼ ٍ افت فؾبر گزاًؾی زر 

یي عْن اس افت فؾبرّب را ثِ ذَز ثیؾتز ،یزٍفبسطَل جزیبى 

  .زّساذتقبؿ هی

عبسی ثب زٍ عٌبریَ ًتبیج ًؾبى زازًس وِ وبّؼ زر ثْیٌِ

 60هٌجز ثِ وبّؼ ارتفبع زرام اس  ،افت فؾبر زر عٌبریَ اٍل

 ؽَز. هی 32/27هتز ٍ زر عٌبریَ زٍم ثِ  5/39هتز ثِ 

افت فلاوظ  ،زر وبّؼ زگذاریتأثیىی اس پبراهتزّبی 

ثبؽس وِ وبّؼ آى هٌجز ثِ وبّؼ ؽسیس طَل هیجزهی 

 ز.ؽَ جَؽؼ هی

لطز ٍ  فلاوظ جزهی، ثب وبّؼ طَل جَؽؼ

-% هی2/35ٍ  %2/15% ، 40 ثِ تزیت ثِ هیشاى ّیسرٍلیىی

هتز ًغجت ثِ حبلت  18/12تَاى ارتفبع زرام را ثِ هیشاى 

 طزاحی فلاوظ جزهی ثبثت وبّؼ زاز.
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