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 چکيذٌ

عشاحی ٍ . هٌظَس وبّؾ تلفبت حشاستی ٍ دس ساػتبي افضایؾ ساًذهبى ضشٍسي اػت وي پبؿـی ثِ وبسي هخضى خـه ػبیك
ّبي دػتیبثی ثِ ًشخ اًتمبل  اص سٍؽ. پزیشد اػبع ًشخ اًتمبل حشاست اص ػغح هَسد ًظش كَست هیاًتخبة ػبیك هٌبػت ثش

كٌؼتی اص  وي پبؿـی ًیوِ دس ایي ساػتب خشیبى دس یه خـه. وي پبؿـی اػت ػبصي ػذدي خشیبى دس خـه حشاست هذل

ػبصي  كَست تمبسى هحَسي هذل ثِ (CFD)ًَع ثلٌذ ثب اػتفبدُ اص حدن هحذٍد ٍ تىٌیه دیٌبهیه ػیبلات هحبػجبتی 

ثِ حل ًؼجت ٍ ػپغ  تَلیذ  Gambitافضاس ًشم ّبي فیضیىی تَػظ هیذاىٍ ؿجىِ اثتذا ٌّذػِ ػبصي  ثشاي ؿجیِ. گشدیذُ اػت

 -εkاػتفبدُ اص هذل  آؿفتگی خشیبى ثب . ؿَد هیالذام  Fluent افضاس تَػظ ًشمخشم، هَهٌتَم ٍ اًشطي  هؼبدلات ثمب ؿبهل

خْت . ؿَد توبهی ًَاحی هشثَط ثِ خذاسُ هخضى اص خولِ ػمف ثِ كَست اًتمبل حشاست خبثدبیی تؼشیف هی. اػت تؼشیف ؿذُ

دػت  ثِ( K/L)اًتخبة ػبیك دس ػمف ثش اػبع دسكذ وبّؾ اتلاف حشاست، ًؼجتی اص سػبًٌذگی گشهبیی ثِ ضخبهت ػبیك 

دهب دس ّؼتِ هشوضي خشیبى ثیـتش اص ثمیِ . ثَد ي خَاّذ ایي ًؼجت خْت اًتخبة ضخبهت ٍ یب تؼییي خٌغ ػبیك وبف. آیذ هی

وي  الگَي تغییشات دهب دس خـه. یبثذ وي ثَدُ ٍ ثب دٍس ؿذى اص ّؼتِ هشوضي دس اهتذاد ؿؼبػی، دهب وبّؾ هی ًَاحی خـه

س ّؼتِ هشوضي ٍ عَسیىِ د وي ثیـتشیي گشادیبى دهبیی ٍخَد داسد، ثِ گش ایي اػت وِ دس صیش ًبحیِ ٍسٍدي َّا دس خـه ًـبى

ضشایت خبثدبیی هـخق ؿذ وِ ػغح افمی   دس هحبػجِ. ّبي ٍسٍد، دهبي َّا حذاوثش همذاس خَد سا داسا اػت دس صیش حلمِ

 .اػت ثیـتشیي ضشیت خبثدبیی سا داسد گشم پبییٌی وِ دس لؼوت ػمف ٍالغ ؿذُ 
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  مقذمٍ

 

اّویت  هٌظَس وبّؾ دسكذ فؼبد ٍ افضایؾ ػوش هفیذ آى اص هٌبػت ثش سٍي هحلَلات ثِ  اًدبم ػولیبت فشآٍسي 

وي پبؿـی ثشاي افضایؾ ػوش  اص ػولیبت فشآٍسي هْن، خـه وشدى هحلَلات تَػظ خـه. صیبدي ثشخَسداس اػت

ایي . وي اػت وي پبؿـی، توبع لغشات هبیغ ثب خشیبى َّاي گشم داخل خـه اػبع وبس خـه. دثبؽ هفیذ آًْب هی

ّبي هختلف كٌؼت، اص لجیل كٌبیغ ؿیویبیی، داسٍیی، غزایی ٍ  وي ثشاي تَلیذ پَدس هَاد هختلف دس لؼوت خـه

. ػضایی داسد پلیوشي اػتفبدُ ثِ

دس . ثبؿذ خْت خـه وشدى ٍ وَتبُ ثَدى صهبى تجخیش هی وي پبؿـی اػتفبدُ اص دهبي اٍلیِ ثبلا اص هحبػي خـه

لحظِ توبع لغشات ثب َّاي گشم ٍسٍدي، تجخیش آة آصاد كَست گشفتِ ٍ دهبي ػغح لغشات ثشاثش ثب دهبي حجبة تش 

ثبؿذ، لزا تٌؾ حشاستی ثِ رسات اػوبل ًـذُ ٍ دهبي آًْب افضایؾ آًچٌبًی ًخَاّذ یبفت ٍ دس ًتیدِ هـىل  هی

. ]1377پْلَاى صادُ، [ت دس لحظِ ثشخَسد ثب َّاي گشم ٍسٍدي هشتفغ خَاّذ ؿذ ػَختي رسا

وي  ػمف خـه. وي ثب ػث افضایؾ ساًذهبى خَاّذ گشدیذ اًتخبة ػبیك هٌبػت ٍ وبّؾ تلفبت حشاستی دس خـه

 هٌظَس وبّؾ تلفبت حشاستی اص ثبؿذ لزا اًتخبة ػبیك هٌبػت ثِ پبؿـی ػغح ٍػیؼی ثشاي اتلاف حشاست هی

وي پبؿـی ؿبس  دس هخضى خـه (CFD) 3ػبصي دیٌبهیه ػیبل خشیبى ثب ؿجیِ. وي اػت ضشٍسیبت عشاحی خـه

.  تَاى ػبیك هٌبػت سا اًتخبة ًوَد وي هحبػجِ ؿذُ ٍ ثش ایي اػبع هی حشاستی ػجَسي اص ػمف خـه

وي پبؿـی، تحت  خـه وشدى هَاد غزایی ثِ عشق هختلف اص خولِ خـه وشدى هَاد غزایی هبیغ ثِ ووه خـه

هؼبدلات دیفشاًؼیل  (CFD)الگَّبي خشیبى ثب حل ػذدي . ثبؿذ وي هی تبثیش الگَي خشیبى ػیبل دس هحیظ خـه

ثبؿذ، لبثل  اػتَوغ هی -خضئی حبون ثش خشیبى وِ ثمبء خشم ٍ هَهٌتن سا تـشیح وشدُ ٍ تحت ػٌَاى هؼبدلات ًبٍیش

وي، حل تحلیلی ایي هؼبدلات سا غیشهوىي ػبختِ اهب  خـه ٌّذػِ پیچیذُ ثؼیبسي اص تدْیضات. ثیٌی اػت پیؾ

سٍاثظ اضبفی خْت هحبػجِ اثشات آؿفتگی ثش لضخت هَثش َّا، ثِ سٍؽ ػذدي . حل ػذدي آًْب اهىبى پزیش اػت

. ]1383كٌیؼی ًظاد، [گشدًذ  حل هی

وي  ٍسٍدي َّاي خـهثشاي ؿجیِ ػبصي فشآیٌذ خـه وشدى اػتفبدُ ًوَدًذ آًْب،  CFDاٍولاي ٍ ثبّب اص هذل 

ػبصي وشدُ ٍ اثشات آؿفتگی سا تحت خشیبى   ؿجیِ (RSM)پبؿـی سا ثب اػتفبدُ اص هذل دیفشاًؼیلی تٌؾ سیٌَلذ 

 CFDسا تَػظ هذل  4ّبي هشوضي ٍ تغییشات تذسیدی آًْب ایي هحممبى تـىیل گشداثِ. پیچـی لَي ثشسػی وشدًذ

ّبي هشوضي، یه هشحلِ  ص دس ثشسػی ؿىؼت ٍ اص ثیي سفتي گشداثِثیٌی هَفمیت آهی پیؾ. هَسد هغبلؼِ لشاس دادًذ

هْن دس تؼییي تبثیش تغییشات تذسیدی آًْب ثش سػَة رسات ثش دیَاسُ ٍ گشم ٍ خـه ؿذى ثیؾ اص حذ رسات 

  [Oakley and Bahu, 1991]ثبؿذ هی

الذام  5ي پبؿـی وَتبُّب وي لٌگشیؾ ٍ فلچش ًؼجت ثِ هذلؼبصي دیٌبهیه ػیبل الگَي پیچیذُ خشیبى دس خـه

ثیٌی سػَة رسات ثش دیَاسُ ٍ اػتفبدُ اص ًتبیح دس  دس ایي تحمیك ثؼضی اص وبسثشدّبي كٌؼتی اص لجیل پیؾ. ًوَدًذ

 [Langrish and Flatcher, 2001] وي ؿشح دادُ ؿذُ اػت  عشاحی ثْیٌِ خـه

ّبي پبؿـی ثب پیىش ثٌذي هتفبٍت  وي َّاًگ ٍ ّوىبساى الگَي خشیبى َّا، دهب، ػشػت ٍ پشٍفیل سعَثت دس خـه

ٍ ثب ووه  k-ε standardآًْب ثب اػتفبدُ اص هذل ٌّذػی دٍ ثؼذي ٍ هذل تَسثَلاًغ . هخضى ثشسػی ًوَدًذ
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ي تَصیغ لغشات  ّبي خَسان، ًَع پبؿٌذُ ٍ اًذاصُ ي هخضى سا ٍاثؼتِ ثِ ٍیظگی هغلَثتشیي ٌّذػِ Fluentافضاس  ًشم

 [Huang et al., 2003b] .تـخیق دادًذ

وي پبؿـی دس همیبع كٌؼتی ثب یه هذل ػیٌتیه خذیذ ثشاي حل حؼبػیت حشاستی ثب  هذلؼبصي خـه

تَػظ َّاًگ ٍ هدَهذاس اًدبم  k-ε standardٍ هذل آؿفتگی  Fluentافضاس  ي ػِ ثؼذي ٍ اػتفبدُ اص ًشم ٌّذػِ

وي  ًب عشاحی هدذد وبسائی خـهضن. ّبي آصهبیـی ٍخَد داؿت تَافك خَثی ثیي ایي هذلؼبصي ٍ دادُ. ؿذ

 & .Huang]  ؿذ ثیٌی ي آًبلیض تبثیش تغییش پبساهتشّبي ػولیبتی دس فشایٌذ خـه وشدى پیؾ پبؿـی ثِ ٍػیلِ

Mujumdar, 2007] ..

وي،  داس تحت تبثیش خشیبى َّاي ٍسٍدي ثِ خـه وي پبؿـی، ثغَس هؼٌی لغشات دس خـه( هبًذگبسي)صهبى پشٍاص 

دس ٍالغ تبثیش دهب ثش تَصیغ . وٌذ ثبؿذ تَصیغ رسات ثب تغییش دهب تغییش هحؼَػی پیذا ًوی هی پبؿؾًَع دثی تغزیِ ٍ 

 [Roustapour et al., 2009]داس ًیؼت  ّب هؼٌی رسات ٍ صهبى هبًذگبسي آى

ایي وبس . ٍ آصهبیـگبّی تَػظ ٍٍ ٍ ّوىبساى ثشسػی ؿذ CFDوي پبؿـی ثِ سٍؽ  وٌتشل ًـؼت پَدس دس خـه

اي  تش ًـؼت ؿیـِ ًتبیح ًـبى داد وِ دیَاسُ ثب اًشطي پبییي. وبسي تٌبٍثی اًشطي ػغح دیَاسُ اًدبم پزیشفتثب دػت

دهبي . آًْب حبلت ثْیٌِ ػولیبت ثشاي داؿتي دیَاسُ ثب چؼجٌذگی ووتش سا اسصیبثی ًوَدًذ. دّذ رسات سا وبّؾ هی

 [Woo et al., 2009]ثَد  ػولیبت فبوتَس هؼلظ دس ایي هَسد خَاّذ

ثلٌذ ثب ًبصل فـبسي دٍ ػیبل سا ثِ سٍؽ ( پیلَت)وي پبؿـی ًیوِ كٌؼتی  ػیبسي ٍ ّوىبساى خشیبى دس خـه

DFC ػبصي ػشػت خشیبى، دس آصهبیـگبُ دس  ثشاي ساػتی آصهبیی ًتبیح حبكل اص ؿجیِ. ػبصي وشدًذ هذل

ت ػشػت تَػظ ػشػت ػٌح ػین وي ٍ دس فَاكل هختلف ؿؼبػی اص هحَس هشوضي تغییشا ّبي هختلف خـه استفبع

ًتبیح خشٍخی . وي لشائت گشدیذ تغییشات دهب ًیض تَػظ تشاًؼویتشّبي ًلت ؿذُ دس خـه. داؽ اًذاصُ گیشي ؿذ

حبكل اص هذلؼبصي ػِ ثؼذي ًبصل دٍ ػیبل دس هحل ٍسٍد ثِ خـه وي وِ ثِ كَست هتمبسى هحَسي ؿجیِ ػبصي 

ًگش ٍخَد یه ّؼتِ هشوضي پش ػشػت ثَدُ وِ ثِ ػوت پبییي هذل الگَي خشیبى َّا ًـب. ؿذ اػتفبدُ گشدیذ

دهب دس اعشاف ّؼتِ هشوضي ثیـتش ثَدُ وِ ثیـتشیي ًشخ تجخیش دس ایي . اػت وي گؼتشؽ یبفتِ هحفظِ خـه

  [Sayyari et al., 2010]ّبي آصهبیـگبّی تغبثك لبثل لجَلی داؿت تغییشات دهب ثب دادُ. پزیشد ًبحیِ كَست هی

. 
  

  ريشُامًادي

تىٌیه اػتفبدُ اص هحبػجبت ػذدي ثشاي اػتخشاج اعلاػبت هشثَط ثِ خشیبى، ( CFD) دیٌبهیه ػیبلات هحبػجبتی

ّبي ؿیویبیی دس  ثل اًتمبل حشاست، اًتمبل خشم ٍ اًدبم ٍاوٌؾم ،ّبي ّوشاُ خشیبى خَاف ػیبلات ٍ ػبیش پذیذُ

اػتفبدُ اص  :اص خولِ. ثش ؿوشد CFD اى ثشاي اػتفبدُ اصتَ ّبي صیبدي سا هی لبثلیت .ثبؿذ ّبي هختلف هی ػیؼتن

ثب تَخِ ثِ حفظ اؿل ٍالؼی  ػبصي خْت عشاحی ٍ ػبخت تدْیضات ثِ خبي سٍؽ ػٌتی ػبخت ٍ تؼت ؿجیِ

تَاًذ  هی ثبؿذ همذٍس ًوی ًْب اكلاآّبیی وِ اهىبى آصهبیؾ  ػبصي پذیذُ ؿجیِ ّوچٌیي دس ایي سٍؽ .اػت فشایٌذّب

. اًدبم ؿَد

ثب اػتفبدُ اص  ٍ CFD ثب اػتفبدُ اص تىٌیهوي پبؿـی ثب ًبصل دٍ ػیبل  ایي تحمیك خشیبى ػیبل دسٍى خـهدس 

وي دٍ خذاسُ ثَدُ ٍ َّاي ػشد  هخضى خـه .ؿذُ اػتػبصي  هذلكَست تمبسى چٌذ هحَسي  ثِ Fluentافضاس  ًشم

داسُ ٍ وبّؾ هـىل چؼجٌذگی خشیبى َّاي ػشد دس وبّؾ دهبي ج. یبثذ دس عی خـه وشدى دس آى خشیبى هی

ّذف اص ایي . گشدیذاػتفبدُ  -εk  ػبصي خشیبى آؿفتِ اص هذل  ؿجیِخْت  .رسات پَدس ثِ خذاسُ هؤثش خَاّذ ثَد

وِ ثب دػتیبثی ثِ پبساهتشّبي فَق  ،ثبؿذ اًتمبل حشاست هیثشسػی ػبصي ثِ دػت آٍسدى الگَي خشیبى َّا ٍ  هذل
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ثٌذي  ٍ ؿجىِاثتذا ٌّذػِ . ًوَدالذام  ػبصي وي ٍ ثْیٌِ اػت دس ػمف خـههي  ًؼجت ثِ اًتخبة ػبیكتَاى  هی

خشم، هَهٌتَم ٍ اًشطي  هؼبدلات ثمب، ؿبهلػپغ ثِ حل  .تَلیذ گشدیذ Gambit ًشم افضاس هیذاًْبي فیضیىی تَػظ

. خبم ؿذّبي هختلف حل ٍ اػتملال اص ؿجىِ ًیض اى ایي ؿشایظ ثشاي ؿجىِ .ؿذالذام  Fluent افضاس ًشم تَػظ

. ّبي چْبسضلؼی اػتفبدُ ؿذُ اػت وي ٍ خذاسُ َّا خٌه، خْت تَلیذ ؿجىِ اص ػلَل خـه  ثب تَخِ ثِ ٌّذػِ

وي ثب  وي اًدبم پزیشفت ٍ هخضى خـه ثٌذي آى پغ اص ثشسػی اػتملال اص هؾ خـه ػبخت ایي لؼوت ٍ ؿجىِ

 29540ّبي ؿجىِ  ثٌذي خذاسُ َّا خٌه، تؼذاد ًْبیی ػلَل دس اداهِ ثب ؿجىِ. ػلَل دس ًظش گشفتِ ؿذ 24702

. دّذ ؿجىِ ًْبیی هَسد اػتفبدُ سا ًـبى هی 1ؿىل . ػذد دس ًظش گشفتِ ؿذ

 

 
 

( ػذد 29540ؿذُ  یذّبي تَل تؼذاد ػلَل)وي ٍ خذاسُ خٌه وٌٌذُ  ثشاي خـه  تَلیذ ؿذُ  ٍ ؿجىِ ٌّذػِ : 1ؿىل 

 

ٍ ثِ سٍؽ  6ایي هؼئلِ دس ؿشایظ پبیب. ثبؿذ لبثل تؼشیف هی Fluentافضاس  ًَع هؼئلِ ٍ سٍؽ حل آى دس ًشم

ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ، هؼبدلات حبون اص یىذیگش تفىیه ؿذُ ٍ ثِ تشتیت . گشدًذ هؼبدلات آى حل هی 7تفىیىی

دس حلمِ فشآیٌذ حل، ثشاي سػیذى  8یؼتٌذ لزا ثبیؼتی چٌذیي تىشاسوِ ایي هؼبدلات خغی ى اص آًدبیی. ؿًَذ حل هی

ػپغ . ؿَد دس ایي سٍؽ همبدیش خذیذ خَاف ػیبل ثش اػبع حل هَسد ًظش خبیگضیي هی. ثِ ّوگشایی كَست گیشد

دػت آهذُ ثشاي حل هؼبدلات  اص همبدیش ػشػت ثِ. ؿذُ تب همبدیش ػشیؼبً تدذیذ ؿًَذ هؼبدلات اًذاصُ حشوت حل

-14تدذیذ حل تب ّوگشا ؿذى هؼئلِ ثب دلت . ؿَد ٍػتگی اػتفبدُ هیپی
حل هؼبدلات . اداهِ خَاّذ یبفت 10

دس سٍؽ ضوٌی ثشاي هتغیش هَسد ًظش، همذاس هدَْل دس ّش ػلَل ثب . گیشد كَست هی 9گؼؼتِ ثِ سٍؽ ضوٌی

پغ همبدیش . گشدد ثِ هیّبي هدبٍس اػت هحبع اػتفبدُ اص یه ساثغِ وِ ؿبهل همبدیش هدَْل ٍ هؼلَم ػلَل

هدَْل دس ثیؾ اص یه هؼبدلِ دس ػیؼتن ٍخَد داسد ٍ ایي هؼبدلات ثبیذ ثِ عَس ّن صهبى حل ؿذُ تب همبدیش 

ػلغبًی ٍ [ تش اتفبق خَاّذ افتبد دس ایي سٍؽ ّوگشایی، دس كَست هحمك ؿذى، ػشیغ. دػت آیٌذ هدَْل ثِ

. ]1378سحیوی اكل، 

ایي خَاف ؿبهل خشم حدوی، گشهبي ٍیظُ، . افضاس لبثل تؼشیف اػت یبل دس ًشمثشاي حل خشیبى خَاف فیضیىی ع

o) ثبؿذ وِ هغبثك ثب ؿشایظ دهبیی َّاي ٍسٍدي  ّذایت حشاستی ٍ لضخت دیٌبهیىی هی
C 136 )ثؼذ اص . تؼشیف ؿذ

دلات هؼیي ًوَدى سٍؽ هؼئلِ، هذل آؿفتگی، خَاف فیضیىی ػیبل ٍ ؿشایظ هشصي، هؼئلِ آهبدُ ثشاي حل هؼب

.  ثبؿذ اًذاصُ حشوت، اًشطي ٍ پیَػتگی ػیبل هی





                                                

 

 
6 Steady state 
7 Segregated 
8 Iterate 

9 Implicit 
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 وتايجيتحث

ایي همذاس ثب . وي اثتذا داًؼتي آٌّگ اًتمبل حشاست اص ػمف ثِ هحیظ، لاصم اػت وبسي ػمف خـه خْت ػبیك

KmWهٌظَس ًوَدى  ./ ٍ دس  ػٌَاى ضشیت خبثدبیی هحلی ٍ گشفتي گضاسؽ اص حل كَست گشفت ثِ 487/8 2

دسكذ اص ول آٌّگ  5/1ایي همذاس . دػت آهذ وي ثِ اص ػمف خـه -W 19/71ًْبیت آٌّگ اًتمبل حشاست 

دس هشحلِ ثؼذ، ثب هٌظَس ًوَدى آٌّگ اًتمبل حشاست . ثبؿذ وي هی گشهبي ٍسٍدي تَػظ َّاي گشم ٍسٍدي ثِ خـه

وبسي اًدبم  ي داخلی دیَاسُ پغ اص ػبیكایي وبس خْت ثِ دػت آهذى دهب. كفش ثشاي ػمف خشیبى دٍثبسُ حل گشدیذ

ٍ ػمف وبهلاً ػبیك ثبؿذ دس  سديكَست ًگ ياًتمبل حشاست ذيوِ ُ يوي ٍلت دهب دس ػمف هخضى خـههٌحٌی . ؿذ

ثب داؿتي همبدیش دهبیی دس ػشاػش ػمف، دهبي هتَػظ ػوت داخلی دیَاسُ ثب  .اػت ًـبى دادُ ؿذُ  2ؿىل 

mوي  ، ٍ هؼبحت ػمف خـهmm4ضخبهت خذاسُ  .ؿذ هحبػجِ  K325، (1)  اػتفبدُ اص ساثغِ
2 282/1 

 K325 ،(W/m.K) 1/15دس دهبي  AISI- 304ثب هیبًیبثی ضشیت سػبًٌذگی گشهبیی ثشاي فَلاد . ثبؿذ هی

ایي دهب دس ٍالغ دهبي . هحبػجِ گشدیذ K98/324، (2)ثب اػتفبدُ اص ساثغِ اػت لزا دهبي ػوت ثیشًٍی خذاسُ 

. هؼبدل ثب دهبي َّاي هحیظ دس ًظش گشفتِ ؿذ K298دهبي ػوت ثیشًٍی ػبیك . ػوت داخلی ػبیك اػت

چٌبًچِ ثٌب ثبؿذ ػبیك هَسد . ُ وِ ؿشایظ ػبیك دس ایي دهب ثشسػی گشدیذثَد K5/311هیبًگیي ایي دٍ دهب ثشاثش 

عَسولی اگش  ثِ. تملیل خَاّذ یبفت 56/3ثِ  19/71دسكذ ؿبس ػجَسي هوبًؼت ًوبیذ ؿبس ػجَسي  95ًظش وِ اص 

a (10دسكذ هَسد ًظش   a ) 71.19)1(ثبؿذ ؿبس ػجَسي a ثذیي هٌظَس ثب خبیگزاسي . خَاّذ ثَد

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ سػبًؾ . آیذ هی دػت ثِ (K/L)ًؼجت سػبًٌذگی گشهبیی ثِ ضخبهت ػبیك ( 2 )همذاس فَق دس ساثغِ 

 3ؿىل . تَاى ثِ ایي ًؼجت دػت یبفت گشهبیی یىی اص خَاف ػبیك اػت ٍ غیش لبثل تغییش لزا ثب تغییش ضخبهت هی

چٌبًچِ پلی اػتشى اوؼتشٍد ؿذُ سا خْت . خْت ػَْلت دس اًتخبة ػبیك تشػین گشدیذ( 3)ُ اص ساثغِ ثب اػتفبد

 029/0 (W/m.K)ثشاثش  K5/311ػبیك وبسي دس ًظش ثگیشین ضشیت سػبًؾ گشهبیی ایي هبدُ دس دهبي 

دسكذي اتلاف حشاست وبفی  95اص ایي هبدُ خْت وبّؾ  cm28ثبؿذ ٍ ثب خبیگزاسي دس ًؼجت فَق ضخبهت  هی

 .خَاّذ ثَد

 

(1                                                                                                 )




r

rT
T 

(2                                               )                                                 
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(3                                                       )10  a                  a
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 ؿؼبػی اص هحَس هشوضي  فبكلِ =K ،r، هَسد ًظش  همذاس دهبدس ًمغِ =K ،T، دهبي هتَػظ =Tدس ایي سٍاثظ، 

m ،q = ،آٌّگ اًتمبل حشاستW  ،A =2وي،  هؼبحت ػمف خـهm ،k = ،سػبًٌذگی گشهبییW/m.K ،

L = ،ضخبهتm ،T = ،اختلاف دهبK ٍa =10وبسي هَسد ًظش،  دسكذ ػبیك  a ثبؿٌذ هی .
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كهمشخصاتجُتاوتخابعايقدرسقفخشك:3شکل  

 
 

 گيريوتيجٍ
ّبي چْب ضلؼی كَست گشفتِ ٍ پغ  ن وي دٍ خذاسُ ثب اػتفبدُ اص الوبىثٌذي هخضى خؾ هذلؼبصي ٌّذػی ٍ ؿجىِ

ػلَل دسًظش  29540ّبي ؿجىِ، هذل ًْبیی هحیظ خشیبى ثب  اص هؼتمل ًوَدى هتغیشّب اص اًذاصُ ٍ تؼذاد ػلَل

وبس گشفتِ  وي ثب تَخِ ثِ خٌغ هخضى ٍ ضخبهت ٍسق ثِ هغبلؼِ اًتمبل حشاست دس ػمف هخضى خـه. گشفتِ ؿذ

ثب تَخِ ثِ همذاس ضشیت خبثدبیی هحلی، آٌّگ . ُ ٍ ّوچٌیي ػغح اًتمبل حشاست ػمف هخضى اًدبم ؿذُ اػتؿذ

دػت  وي ثِ اص ػمف خـه -W 19/71وي ثش اػبع گضاسؽ اص حل ػذدي خشیبى  اًتمبل حشاست اص ػمف خـه

 Kػبیك اػت حذٍد  ػبصي دهبي ػغح ثیشًٍی خذاسُ وِ دس ٍالغ دهبي ػوت داخلی ثش اػبع ًتبیح هذل. آهذ

دسكذي ؿبس حشاستی ػجَسي اص ػبیك اص خٌغ پلی اػتشى اوؼتشٍد ؿذُ،  95هٌظَس وبّؾ  ثبؿذ لزا ثِ هی 325

. ثبؿذ هٌبػت هی cm 28ضخبهت حذٍد 
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