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کيذُچ  

ز٣ٞ، اضافٝ وطزٖ ضعٛتت تٝ ٔٛاز  زاقتٝ ٚ قأُ حطاضت( پّت)فطآ٤ٙس پرت تا تراض ٘مف ٣ٕٟٔ زض ت٥ِٛس لطل ذٛضان زاْ 

٢ ا٘تماَ  ٞا٢ ت٥ِٛس قسٜ ٥٘ع ٔتضٕٗ پس٤سٜ  ٕٞچ٥ٙٗ فطآ٤ٙسٞا٢ ذكه ٚ ذٙه وطزٖ لطل. تاقسذاْ ٚ ٔرّٛط وطزٖ آٖ ٣ٔ

تاظ٠ . ٞا٢ ذٛضان زاْ تٝ ػٙٛاٖ تاتؼ٣ اظ زٔا ٚ ضعٛتت تؼ٥٥ٗ قس  لطل حطاضت٣ا٘تكاض زض ا٤ٗ پػٚٞف ضط٤ة . تاقس حطاضت ٣ٔ

 85تا  25ٚ تاظ٠ زٔا٣٤ اظ ( ؾاظ ضعٛتت ٍٞٙاْ ذطٚج اظ زؾتٍاٜ لطل% )2/18تط پا١٤ ٚظٖ تط تا % 8/11ٞا اظ   ضعٛتت٣ لطل

اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔٙثغ ذظ ٌطٔا ا٘داْ ٥ٌط٢ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا اظ تى٥ٙه حاِت ٌصضا ٚ تا  ا٘ساظٜ. زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ٔتغ٥ط تٛز

، ٔٙدط تٝ افعا٤ف ذغ٣ زض ضط٤ة % 8/11تط پا١٤ ٚظٖ تط تٝ % 2/18زض ا٤ٗ تحم٥ك ٔؼّْٛ ٌطز٤س وٝ واٞف ضعٛتت اظ . ٌطز٤س

-8ا٤ٗ ضط٤ة تٝ عٛض ٔتٛؾظ اظ . قٛز پرف ٌطٔا ٣ٔ
m تا   07/12×10

2
/s8-10×92/14 ٜ٢ ضعٛتت٣ فٛق تغ٥٥ط  تطا٢ تاظ

زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ  85تا  25زاض ٘كاٖ زاز وٝ تا افعا٤ف زٔا اظ  ٥ٔا٥ٍ٘ٗ تٛؾظ آظٖٔٛ وٕتط٤ٗ اذتلاف ٔؼ٣ٙ ٔما٤ؿ١. ٕ٘ٛز

ٔتٛؾظ . زاض٢ تطذٛضزاض ٌطز٤سٜ اؾت ٞا٢ ٔٛضز پػٚٞف واٞف ٤افتٝ ٚ اظ اذتلاف ٔؼ٥ٔ٣ٙا٥ٍ٘ٗ ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ پّت

mضط٤ة پرف ٌطٔا تطا٢ اضلاْ ٔٛضز پػٚٞف اظ حساوثط 
2
/s

8-
mتا حسالُ  C 25°تطا٢ زٔا٢  2/11 ×10

2
/s

8-
10× 1/9 

ٞا٣٤ وٝ تط اؾاؼ لغط ٘ا٣ٔ   ٞا٢ ا٘داْ قسٜ ض٢ٚ زٚ ٌطٜٚ اظ لطل آظٔا٤ف. زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ تسؾت آٔس 85تطا٢ زٔا٢ 

ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ . زاض ت٥ٗ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ ا٤ٗ زٚ ٌطٜٚ زاقت تٙس٢ قسٜ تٛز٘س، حىا٤ت اظ ػسْ تفاٚت ٔؼ٣ٙ عثمٝ

 .ت٣ اظ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٢ لطل ذٛضان زاْ تٝ ػٙٛاٖ تٛاتؼ٣ اظ زٔا ٚ ٔحتٛا٢ ضعٛتت٣ اضائٝ ٌطز٤سپػٚٞف ٔسَ تدط
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  هقذهِ

٤سٜ پطٚض٢ تٝ ز٥ُِ ٔعا٤ا٢ آٖ ضا٤ح ٌطززض ٚاحسٞا٢ زأپطٚض٢ ٚ آتع٢( پّت)أطٚظٜ اؾتفازٜ اظ لطل ذٛضان زاْ 

ا٢ ٢ لاتُ ٔلاحظٝػلاٜٚ تط ا٤ٗ نٙؼت ت٥ِٛس ذٛضان زاْ وكٛض ٚ واضذا٘دات ت٥ِٛس لطل ذٛضان زاْ تٛؾؼٝ. اؾت

تٙس٢ ا٢ پّت تمؿ٥ٓػٕستا ٔٙافغ اؾتفازٜ اظ لطل ذٛضان زاْ تٝ زٚ ٌطٜٚ ٔعا٤ا٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔعا٤ا٢ تغص٤ٝ. ا٘سزاقتٝ

، خ٥طٜ ، واٞف تفى٥ه ٔٛاز تكى٥ُ زٞٙسٜت حُٕ ٚ ٘مُؾَٟٛ: ٔعا٤ا٢ ف٥ع٤ى٣ ػثاضتٙس اظ ٟٕٔتط٤ٗ. قٛ٘س٣ٔ

ػلاٜٚ تط ٔٛاضز فٛق اؾتفازٜ اظ لطل ذٛضان زاْ ؾثة تٟثٛز ػّٕىطز ٚ . ضا٤ؼات وٕتط ذٛضانچٍا٣ِ تٛزٜ ٚ افعا٤ف 

ا٤ٗ تٟثٛز ػّٕىطز . [Behnke,1996]ٌطزز افعا٤ف ضط٤ة تثس٤ُ ٘ؿثت تٝ ذٛضان ٔؼ٣ِٕٛ ٚ تا خ٥طٜ ٤ىؿاٖ ٣ٔ

٢ ا٘ترات٣ تٛؾظ ح٥ٛاٖ، ا٘طغ٢ ٚ ظٔاٖ وٕتط ٔٛضز ٥٘اظ خٟت زض٤افت ٚ ز٢ ٔا٘ٙس واٞف أىاٖ تغص٤ٝ٘اق٣ اظ ٔٛاض

ػٛأُ ظ٤از٢ اظ خّٕٝ فطٔٛلاؾ٥ٖٛ . تاقسٞا ٚ پطٚت٥ٟٙا زض اثط حطاضت ٚ غ٥طٜ ٣ٔتّغ ٔٛاز، تٟثٛز اضظـ غصا٣٤ ٘كاؾتٝ

 .ٌصاضزو٥ف٥ت پّت تاث٥ط ٣ٔتط ٚ ذكه وطزٖ ذٙه ، ٔكرهات زا٢ ٚ فطآ٤ٙسٞا٢ ا٘ساظٜ شضات، ت٤ٟٛٝخ٥طٜ غصا٣٤، 

تٝ عٛض و٣ّ، ٞسف . [Gilpin et al., 2002] ٕ٘ا٤سا٤فا ٣ٔ پّت ت٥ِٛس تراض ٘مف ٣ٕٟٔ زض فطا٤ٙس ػ٥ّٕات پرت تا
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زض ٤ه . تاقسآٖ ٣ٔافعٚزٖ ضعٛتت ٚ ٔرّٛط وطزٖ  ،شضات ٣ٞحطاضت زػ٥ّٕات پرت ذٛضان زاْ ان٣ّ اظ 

ت٥ٗ زٔا٢ ٔٛاز ذطٚخ٣ اظ وا٘س٤كٙط . ٌطززٔٛاز تٙظ٥ٓ ٣ٔوٙتطَ تراض اضافٝ قسٜ تٝ ٤ثا ٖزٔا ٘ؿثتا تٝ آؾاوا٘س٤كٙط، 

 ٢ٞااظ آؾ٥ة ضؾا٘سٖ تٝ ٤ٚتا٥ٔٗ تا اظ تا٤س تٝ زلت وٙتطَ قٛز زٔا٢ وا٘س٤كٙط . تاقس٣ٔٔؼَٕٛ  C°85تا  76

ٔٛاز ذطٚخ٣ ضاضت زضخٝ ح. [Kannadhason et al., 2008] ٌطززٚ اؾ٥سٞا٢ آ٥ٔٙٝ خ٥ٌّٛط٢ حؿاؼ تٝ ٌطٔا 

واٞف ٤اتس تا أىاٖ ( ٤ا وٕتط) ٪10-12ٔٛاز ٥٘ع تٝ ضعٛتت  ٚ ٥ٔعاٖ(٤ا وٕتط)تا٤س تٝ ؾطػت تٝ زٔا٢ ٔح٥ظ 

تٙاتطا٤ٗ لاظْ اؾت ٔٛاز پؽ اظ ذطٚج اظ وا٘س٤كٙط ذكه ٚ ذٙه . فطاٞٓ ٌطززٚ خاتٝ خا٣٤ ٔٙاؾة شذ٥طٜ ؾاظ٢ 

زض ٔحاؾثات ٔطتٛط تٝ ٘طخ ا٘تماَ اؾت وٝ تا٤س  ػٛا٣ّٔتط٤ٗ ذٛضان زاْ اظ خّٕٝ ٟٔٓ ذٛال حطاضت٣ لطل. ٌطز٘س

زض  .[Bhadra et al., 2010] ٥ٌطزٔٛضز تٛخٝ لطاض ع٣ ػ٥ّٕات پرت، ذٙه وطزٖ ٚ ذكه وطزٖ حطاضت زض 

تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٔؿائُ ا٘تماَ ٌطٔا لاظْ اؾت اظ ذٛال ٔتؼسز ٔازٜ وٝ تٝ ذٛال تطٔٛف٥ع٤ى٣ ٔؼطٚف اؾت اؾتفازٜ 

ذٛال ا٘تما٣ِ قأُ ضطا٤ث٣ . ذٛال ا٘تما٣ِ ٚ تطٔٛز٤ٙا٥ٔى٣: قٛز ال تٝ زٚ زؾتٝ ٔتٕا٤ع تمؿ٥ٓ ٣ٔا٤ٗ ذٛ. قٛز

اظ عطف ز٤ٍط ذٛال تطٔٛز٤ٙا٥ٔى٣ تٝ حاِت . اؾت( α)ٚ ضط٤ة پرف ٌطٔا ( k)ٔا٘ٙس ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ 

عٛض ٌؿتطزٜ زض  ا٘س وٝ تٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ ذٛال( C)ٚ ٌطٔا٢ ٤ٚػٜ ( ρ)چٍا٣ِ . قٛز تؼازَ ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٔطتٛط ٣ٔ

٘ؿثت ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ تٝ ظطف٥ت ٌطٔا٣٤ حد٣ٕ وٝ ذان٥ت .ضٚ٘س تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ تطٔٛز٤ٙا٥ٔى٣ تٝ واض ٣ٔ

m٘اْ زاضز ٚ تط حؿة ( α)آ٤س، ضط٤ة پرف ٌطٔا  ٣ٕٟٔ زض تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ا٘تماَ ٌطٔا تٝ قٕاض ٣ٔ
2
/s  ٖت٥ا

 :[Mohsenin, 1980] قٛز ٣ٔ
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ا٤ٗ و٥ٕت ٔؼ٥اض٢ اظ تٛا٘ا٣٤ ٤ه ٔازٜ زض ضؾا٘ف ا٘طغ٢ ٌطٔا٣٤ زض ٔما٤ؿٝ تا تٛا٘ا٣٤ آٖ زض شذ٥ط٠ ا٘طغ٢ ٌطٔا٣٤ 

تٛا٘س ٘اق٣  ٞٓ ٣ٔ αزٞٙس چطاوٝ تالا تٛزٖ  تعضي تٝ ؾطػت تٝ تغ٥٥طات قطا٤ظ ٔح٥ظ ذٛز پاؾد ٣ٔ αٔٛاز تا . اؾت

تٛا٘س ٘اق٣ اظ  ٜ ٘كاٖ زٞٙس٠ آًٞٙ ؾط٤غ ا٘تماَ ٌطٔا اؾت، ٞٓ ٣ٔاظ تعضي تٛزٖ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ تاقس ن

پا٥٤ٗ تٛزٖ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ حد٣ٕ تٝ ٔؼٙا٢ آٖ اؾت وٝ . تاقس( ρCp)پا٥٤ٗ تٛزٖ ظطف٥ت ٌطٔا٣٤ حد٣ٕ 

اظ ا٘طغ٢ زض حاَ ػثٛض اظ خؿٓ، ٔمساض و٣ٕ خٟت تالا تطزٖ زٔا٢ خؿٓ، خصب قسٜ ٚ ا٘طغ٢ ت٥كتط٢ ا٘تماَ ٤افتٝ 

زض ٔماتُ پاؾد ٔٛاز٢ وٝ ضط٤ة پرف ٌطٔا زض آٟ٘ا وٛچه اؾت زض تطاتط تغ٥٥طات قطا٤ظ ٌطٔا٣٤ ٔح٥ظ . اؾت

 .تط اؾت ا تٝ حاِت تؼازَ عٛلا٣٘ذٛز وٙس تٛزٜ ٚ ظٔاٖ لاظْ تطا٢ ضؾ٥سٖ آ٘ٝ

ٔؼاز١ِ ٌطٔا زض ٤ه خؿٓ خأس تا اؾتفازٜ اظ ٔؼاز١ِ پا٤ؿتاض٢ ا٘طغ٢ زض ٤ه ػٙهط حد٣ٕ ٚ تا ٔكرم ٕ٘ٛزٖ 

 :آ٤س تسؾت ٣ٔ( فٛض٤ٝ)فطا٤ٙسٞا٢ ا٘تماَ ا٘طغ٢ ٚ خا٤ٍصاض٢ ٔؼازلات ٘طخ ا٘تماَ ٌطٔا 

(2)  
t

T
Cq

z

T
k

zy

T
k

yx

T
k

x
pzyx
























































 
ا٤ٗ ٔؼازِٝ ٔؼٕٛلاً ٔؼاز١ِ ٌطٔا ٘ا٥ٔسٜ . قىُ و٣ّ ٔؼاز١ِ پرف ٌطٔا زض زؾتٍاٜ ٔرتهات واضتع٤ٗ اؾت( 2)ٔؼاز١ِ 

زض ؾٝ تؼس ٤ىؿاٖ ( k)اؾت ٚ چٙا٘چٝ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ قٛز ٚ اتعاض ان٣ّ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ضؾا٘ف ٌطٔا  ٣ٔ

 :آ٤س ٔؼاز١ِ ٌطٔا تٝ نٛضت ظ٤ط زض ٣ٔ( تاقس 1ٕٞؿاٍ٘طز kخؿٓ ٘ؿثت تٝ )تاقس 
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  .تاقس ظٔاٖ ٣ٔ tضط٤ة پرف ٌطٔا ٚ  αوٝ زض آٖ 

زٔا٢ ٘ماط )وٙس  ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ تغ٥٥ط ٣ٕ٘وٝ ٔمساض ( 2قطا٤ظ زا٤ٓ)زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ تا حاِت پا٤ا٣٤ ضؾا٘ف ٌطٔا 

 :آ٤س از١ِ ٌطٔا تٝ نٛضت ظ٤ط زض٣ٔٔغ( ٘ؿثت تٝ ظٔاٖ ثاتت اؾت
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قىُ ا٤ٗ ٔؼازِٝ زض زؾتٍاٜ . ا٢ ٤ا وط٢ٚ ت٥اٖ ٌطزز ٔؼاز١ِ ٌطٔا ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾت زض ٔرتهات اؾتٛا٘ٝ

ا٢ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض  ذٛال حطاضت٣ ٔٛاز ت٥ِٛٛغ٤ه تهٛضت ٌؿتطز٥ٌٜط٢  ا٢ وٝ زض ا٘ساظٜ ٔرتهات اؾتٛا٘ٝ

 :٥ٌطز، تهٛضت ظ٤ط اؾت ٣ٔ
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تطا٢ حاِت٣ وٝ خؿٓ . تاقس تٝ تطت٥ة فان١ّ قؼاػ٣، ظا٤ٚٝ لغث٣ ٚ فانّٝ ٔحٛض٢ ٣ٔ r ،  ٚzوٝ زض ا٤ٗ ضاتغٝ 

 :آ٤س ا٢ تٝ نٛضت ظ٤ط زض٣ٔ ز١ِ ٌطٔا زض زؾتٍاٜ ٔرتهات اؾتٛا٘ٝثاتت تاقس ٔؼا kتسٖٚ ٔٙثغ حطاضت زاذ٣ّ تٛزٜ ٚ 
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( قؼاع لغث٣ زض اؾتٛا٘ٝ) ٚ ( اضتفاع اؾتٛا٘ٝ) zچٙا٘چٝ فمظ ٌطاز٤اٖ زٔا زض خٟت قؼاػ٣ ٚخٛز زاقتٝ ٚ زض أتساز 

 :آ٤س زٔا ٤ىٙٛاذت تاقس ٔؼاز١ِ فٛق تس٤ٙهٛضت زض٣ٔ

(7)  
t

T

r

T

rr

T

















11
2

2

 
ضا تٝ نٛضت ( ٚ ٤ا ػا٤ك تٙس٢ قسٜ زض تالا ٚ پا٥٤ٗ)تٛاٖ تٛظ٤غ زٔا زض ٤ه اؾتٛا١٘ ٘أتٙا٣ٞ  تا حُ ٔؼاز١ِ اذ٥ط ٣ٔ

حُ ا٤ٗ ٔؼازلات ٥٘اظ تٝ اؾتفازٜ اظ ض٤اض٥ات پ٥كطفتٝ زاقتٝ ٚ تٟٙا تطا٢ تؼض٣ حالات . تاتؼ٣ اظ ظٔاٖ تسؾت آٚضز

 .پص٤ط اؾت ؾازٜ حُ تح٣ّ٥ّ آٖ أىاٖ

 ضرية پخص گرهای هَاد تيَلَشيك

تط ا٤ٗ اؾاؼ تا زا٘ؿتٗ ٔمساض ؾٝ . ا٘س اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ( 1)ٔحمماٖ ظ٤از٢ تطا٢ تؼ٥٥ٗ ضط٤ة پرف ٌطٔا اظ ضاتغ١ 

لاظاض٤اٖ ٚ ٞاَ اظ ا٤ٗ . ٌطزز ذان٥ت ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤، ٌطٔا٢ ٤ٚػٜ ٚ چٍا٣ِ، ضط٤ة پرف ٌطٔا ٔحاؾثٝ ٣ٔ

ضاتٗ ٚ ٕٞىاضاٖ . [Kazarian and Hall, 1965] ٘سْ ٚ شضت تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز٘سضٚـ ضط٤ة پرف ٌطٔا ضا تطا٢ ي

ٔثازضت ٚضظ٤سٜ ٚ ضاتغ١ ظ٤ط ضا تط حؿة ضعٛتت اضائٝ  ا٤ٗ ضاتغٝ٘ؿثت تٝ ٔحاؾث١ ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ تط٘ح اظ 

 :[Wrattenet al., 1969]ٕ٘ٛز٘س

(8)  M5109/650/00523   
ftضط٤ة پرف ٌطٔا تط حؿة  αٚ ( ٚظٖ تط تط پا١٤)زضنس ضعٛتت  M ٜتظاوٝ زض ا٤ٗ ض

2
/hr ضط٤ة پرف . تاقس ٣ٔ

 .ضٚـ ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٌطٔا٢ تؿ٥اض٢ اظ ٔٛاز غصا٣٤ ٚ ٔحهٛلات وكاٚضظ٢ اظ ا٤ٗ

٥ٌط٢ ضط٤ة پرف ٌطٔا تط پا١٤ اؾتفازٜ اظ واٚقٍط ضؾا٘ف  ٚ ٕٞىاضاٖ خٟت ا٘ساظٜ ضٚـ ز٤ٍط٢ تٛؾظ ٥٘ىؽ

زض ا٤ٗ ضٚـ ٤ه ٤ا زٚ حؿٍط زٔا زض فان١ّ ٔؼ٣ٙ٥ اظ . [Mohsenin, 1980] ئٝ ٌطز٤ساضا 1967ٌطٔا٣٤ زض ؾاَ 

                                                

 

 
2 Steady State 
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ظٔاٖ ضط٤ة ضؾا٘ف  واٚقٍط ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ ٚ زضٖٚ تٛز٠ ٔحهَٛ لطاض ٌطفتٝ ٚ تٝ ا٤ٗ تطت٥ة أىاٖ تؼ٥٥ٗ ٞٓ

 .ٌطزز ٌطٔا٣٤ ٚ ضط٤ة پرف ٌطٔا فطاٞٓ ٣ٔ

 :[Opoku et al., 2006] ٕ٘ٛز اؾتفازٜتٝ نٛضت ظ٤ط ٤ه ؾط٢ ٘أتٙا٣ٞ  اظ ٥٘ىؽ تطا٢ ٤افتٗ ضط٤ة پرف ٌطٔا

(9)  
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. اؾت ٥٘r/2(αt)0.5ع ػسز٢ تسٖٚ تؼس تطاتط تا  βػسز نح٥ح ٚ ٔثثت ٚ  n، 5772157/0ثاتت اِٚط تطاتط  Ce: وٝ

تطا٢ اع٥ٕٙاٖ اظ ٍٕٞطاقسٖ  9 خّٕٝ اَٚ اظ ٔؼاز١ِ 40٘كاٖ زاز٘س وٝ اضظ٤ات٣  ٥٘1969ىؽ ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

 βتطا٢ ( n=25)ضا تا تٛاٖ پٙداٜ  9ضافؿٖٛ ضاتغ١  -آٟ٘ا تٝ وٕه ضا٤ا٘ٝ اظ ضٚـ ػسز٢ ٥٘ٛتٗ. ٕ٘ا٤س وفا٤ت ٣ٔؾط٢ 

ٔع٤ت اؾتفازٜ اظ ضٚـ فٛق ذهٛناً تطا٢ ٔٛاز ت٥ِٛٛغ٤ه وٛتاٜ تٛزٖ ظٔاٖ آظٔا٤ف ٚ وٛچه تٛزٖ . ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز٘س

اضاٖ ضط٤ة پرف ٌطٔا ضا تطا٢ ٔغع، پٛؾت ٚ ؾ٥ٛتط ٚ ٕٞه .[Mohsenin, 1980] تاقس تغ٥٥ط زٔا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

 . [Suter et al., 1975] غلاف تازاْ ظ٣ٙ٥ٔ تط حؿة زٔا اظ ا٤ٗ ضٚـ تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز٘س

 اضائٝ ٌطز٤س ٥ٌ1965ط٢ ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ ٔٛاز غصا٣٤ تٛؾظ ز٤ىطؾٖٛ زض ؾاَ  ٚؾ١ّ٥ ز٤ٍط٢ تطا٢ ا٘ساظٜ

[Singh, 1982] .١ٕ٘ٛ٘ ٔٛضز . ٖ اِىتط٤ى٣ ٚ ٕٞعٖ تكى٥ُ قسٜ اؾتن آب، ٌطْ( حٛضچ١)ِٝ اظ ٤ه حٕاْ ا٤ٗ ٚؾ٣

زٔا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾظ . ٌطزز ا٢ تا ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ تالا پط قسٜ ٚ زضٖٚ آب حٛضچٝ ٔؿتغطق ٣ٔ آظٔا٤ف زضٖٚ اؾتٛا٘ٝ

 .ززٌط ٥ٌط٢ ٚ ثثت ٣ٔ ا٘ساظٜ( Rزض قؼاع )ا٘س  ٞا٣٤ وٝ تٝ ز٤ٛاض٠ اؾتٛا٘ٝ ٘هة قسٜ تطٔٛوٛپُ

. زٞس لطاض زازٜ قسٜ ٚ زٔا٢ ٔطوع ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كاٖ ٣ٔ( ٔطوع اؾتٛا٘ٝ)٤ه واٚقٍط حطاضت٣ ٘اظن زض ٚؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ 

فٛت ٔطتغ تط  00417/0لؿٕت فٛلا٣٘ ٚ تحتا٣٘ اؾتٛا٘ٝ تٛؾظ لغؼات٣ اظ خٙؽ تفّٖٛ تا ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ 

ٌطزز وٝ ٘طخ افعا٤ف زٔا  تا ظٔا٣٘ ثثت ٣ٔتا قطٚع آظٔا٤ف، زٔا٢ ٔطوع ٚ ز٤ٛاض٠ ؾ٥ّٙسض . ٌطزز ؾاػت حٕا٤ت ٣ٔ

 ٌطزز زض ا٤ٗ حاِت ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تا اؾتفازٜ اظ ضاتغ١ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ ٣ٔ. زض ٞط زٚ ٘مغٝ ٤ىؿاٖ ٌطزز

[Mohsenin, 1980]: 

(10)  
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تفاٚت زٔا٢ ت٥ٗ ؾغح  (Ts-Tc)٘ٝ ٚ قؼاع اؾتٛا r، (زض ٞط وساْ اظ ٘ماط)٘طخ ثاتت افعا٤ف زٔا  Aوٝ زض ا٤ٗ ضاتغٝ 

  .تاقس اؾتٛا٘ٝ ٚ ٔطوع آٖ ٣ٔ

ٞا٢ ٘فٛش ٌطٔا تٛؾظ ؾا٤ط پػٚٞكٍطاٖ خٟت تؼ٥٥ٗ ضط٤ة پرف  ٞا٢ ز٤ٍط٢ اظ خّٕٝ اؾتفازٜ اظ ٔٙح٣ٙ ضٚـ

 .[Singh, 1982]  ٌطٔا زض ٔحهٛلات وكاٚضظ٢ ٚ ٔٛاز غصا٣٤ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

تا ضػا٤ت حسالُ ) ٚاز٥ٌط٢ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤، تٛؾظ واٚقٍط ٚ تا لطاض زازٖ آٖ زضٖٚ تٛز٠ ْ وٝ ا٘ساظٜ زضحا٣ِ

٢ ٚ ثثت تغ٥٥طات زٔا ٥ٌط ٔؿتّعْ ا٘ساظٜ ٚاز٥ٌط٢ ضط٤ة پرف ٌطٔا٢ ْ تاقس، ا٘ساظٜ پص٤ط ٣ٔ أىاٖ( اتؼاز ٔٛضز ٘ظط

ا٢ وٝ ٔحهَٛ ٔٛضز  ٤ٗ ز٥ُِ عطاح٣ ٚ ؾاذت اؾتٛا٘ٝتٝ ٞٓ. تاقس ٣ٔ( زض فان١ّ ٔؼ٣ٙ٥ اظ واٚقٍط) زضٖٚ تٛز٠ ٔٛاز

ا٢ وٝ زض تؼ٥٥ٗ  ٘ىتٝ(. 1قىُ)آظٔا٤ف زضٖٚ آٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ واٚقٍط زض ٔطوع آٖ ٘هة ٌطزز ٔٛضز ٘ظط لطاض ٌطفت

تاقس آٖ اؾت وٝ لغط اؾتٛا٘ٝ حسالُ تٝ ٥ٔعا٣٘ تاقس وٝ زض ع٣ ٔست  اتؼاز اؾتٛا١٘ ٔٛضز ٘ظط حائع ا٥ٕٞت ٣ٔ

تٝ ٔطظٞا٢ آٖ ٘طؾس چطا وٝ تا ضؾ٥سٖ قاض ٌطٔا تٝ ( زضٖٚ واٚقٍط)ٌطٔا٣٤ ٘اق٣ اظ ٔٙثغ ذظ ٌطٔا آظٔا٤ف قاض 

ٔطظٞا٢ اؾتٛا٘ٝ ٚ ضذساز ا٘تماَ ٌطٔا اظ ٔطظٞا٢ اؾتٛا٘ٝ تٝ ٔح٥ظ ت٥طٖٚ، ز٤ٍط تٟٙا قاٞس ا٘تماَ ٌطٔا اظ ضٚـ 

ٜ ٚ ٘تا٤ح تٝ زؾت آٔسٜ ٘كاٖ زٞٙس٠ ٥٘ع زض أط ا٘تماَ ٌطٔا زذ٥ُ ٌطز٤س ٕٞطفتضؾا٘ف ٘رٛا٥ٞٓ تٛز تّىٝ ضٚـ 
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ا٢  تٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ تا ا٘داْ چٙس آظٔا٤ف ٔمسٔات٣ ٔكاٞسٜ ٌطز٤س وٝ تا اؾتٛا٘ٝ. ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ ٘رٛاٞس تٛز

ز٤ٛاض٠ )قاض ٌطٔا٢ ت٥ِٛس قسٜ تٝ ٔطظٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ( زل٥مٝ 10حساوثط )ٔتط زض ٔست ظٔاٖ آظٔا٤ف  ؾا٘ت٣ 25تٝ لغط 

٥٘ع ( 1955) 3چٙا٘چٝ اظ ضاتغ١ پ٥كٟٙاز٢ ٚؼ. ٌطزز اـ زٔا زض ا٤ٗ ٘مغٝ ٔكاٞسٜ ٣ٕ٘٘طؾ٥سٜ ٚ افع( اؾتٛا٘ٝ

4αθ/dاؾتفازٜ ٌطزز ٔكاٞسٜ ذٛاٞس قس وٝ ٘ؿثت 
( 6/0)ٌطزز وٝ اظ حساوثط ٔمساض ٔداظ آٖ  ٣ٔ 04/0تطاتط تا  2

 .تاقس تط ٣ٔ ذ٣ّ٥ وٛچه

 
 کاٍضگر ضرية رساًص گرهايی ًصة ضذُ در هرکس استَاًِ: 1ضكل

 ًوای کف استَاًِ -ًوای تالای استَاًِ، ب -فال

PTFEا٢ اظ خٙؽ  تٛؾظ نفحٝ cm1اؾتٛا٘ٝ اظ پا٥٤ٗ تٝ ضرأت 
ٚ اظ تالا تٛؾظ زضپٛـ پلاؾت٥ى٣ ػا٤ك  4

 RTDقأُ حؿٍط زٔا٣٤  5زٚ واٚقٍط زٔا. ٌطز٤س تا اظ ػسْ ا٤داز قاض ٌطٔا٣٤ ٔحٛض٢ اع٥ٕٙاٖ حانُ ٌطزز

ا٢ زضٖٚ اؾتٛا٘ٝ ٘هة ٌطز٤س وٝ تتٛا٘ٙس  ٌٛ٘ٝ تٝ( ٚقٍط ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ٔكاتٝ حؿٍط ٔٛضز اؾتفازٜ زض وا)

ا٤ٗ واٚقٍطٞا ٥٘ع اظ خٙؽ فٛلاز ؾاذتٝ قسٜ . ٥ٌط٢ ٕ٘ا٤ٙس زٔا٢ ٔحهَٛ ضا زض فٛانُ ٔؼ٥ٗ اظ تس١٘ واٚقٍط ا٘ساظٜ

ؾٍطٞا تٝ ؾأا٘ٝ ٥ٌط٢ ٚ ثثت زٔا ٤ى٣ اظ ح خٟت ا٘ساظٜ(. 1قىُ)٘هة ٌطز٤س٘س( وف اؾتٛا٘ٝ)ٚ ض٢ٚ نفح١ پا٣ٙ٥٤ 

تٝ وأپ٥ٛتط ٔٙتمُ ٌطز٤سٜ ٚ تٛؾظ  RS-232ذطٚخ٣ وا٘اَ ٔصوٛض اظ عط٤ك پٛضت . ٞا ٔتهُ ٌطز٤س اذص زازٜ

 ٘ىتٝ لاتُ تٛخٝ ا٤ٗ اؾت وٝثثت ٌطز٤س( زٔا-ظٔاٖ)ٞا٢ زٚتا٣٤  ٞا٢ ا٤ٗ حؿٍط ٥٘ع زض آضا٤ٝ افعاض ٔطتٛعٝ، زازٜ ٘طْ

 .افتس ت زٚض٠ ظٔا٣٘ ذان٣ اظ ِحظ١ ضٚقٗ قسٖ واٚقٍط اتفاق ٣ٔػٕلاً قطٚع ٌطْ قسٖ زض ا٤ٗ ٘مغٝ پؽ اظ ٌصـ

أىاٖ ( زضٖٚ تٛز٠ ٔحهَٛ)زٔا زض زضٖٚ اؾتٛا١٘ آظٔا٤ف ( ٞا٢)ت٥اٖ ٌطز٤س تا ٘هة حؿٍط تالإٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض 

ظٔاٖ ضط٤ة  ٥ٌط٢ ٞٓ تطا٢ ا٘ساظٜ. ٥ٌط٢ ٕٞعٔاٖ ضط٤ة پرف ٌطٔا ٚ ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ فطاٞٓ ٌطز٤س ا٘ساظٜ

تاقس ضٕٗ  وٝ ػسز٢ تسٖٚ تؼس ٣ٔ βٌطٔا اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغا، لاظْ اؾت اتتسا تا حسؼ ضط٤ة پرف ٌطٔا، پرف 

ؾپؽ . تطا٢ ظٔاٖ ذان٣ تؼ٥٥ٗ ٌطزز( فان١ّ ٘ٛن واٚقٍط زٔا تا تس١٘ واٚقٍط ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤) rخا٤ٍصاض٢ 

 .آ٤س تسؾت ٣ٔ ٢T اظ تر٥ٕٗ( 9)زض ضاتغ١  k  ٚQتا خا٤ٍصاض٢ ٔماز٤ط   β>16/0<1/3تطا٢ ٔماز٤ط 

                                                

 

 
3 Vos 
4 PolyTetraFluoroEthylene 
5 Temperature probe 



 

   

 1391قٟط٤ٛض  16ا٣ِ  14، ق٥طاظزا٘كٍاٜ                                                                                 

  
 

 

6 

 

 

 

 
 .زهاى ضرية رساًص گرهايی ٍ ضرية پخص گرها گيری ّن استَاًة اًذازُ: 8-3ضكل

زض ِحظ١ ٔٛضز ٘ظط ٘ؿثت ( زٔا٢ ثثت قسٜ تٛؾظ واٚقٍط زٔا) Tتسؾت آٔسٜ تا ٔمساض ٚالؼ٣  Tتا ٔما٤ؿ١ ٔمساض 

ٔطاحُ فٛق تا ظٔا٣٘ وٝ تٝ ٔمساض . ضززي ٚ تىطاض ٔحاؾثات تالا الساْ ٣ٔ αتٝ ا٘داْ ٤ه حسؼ خس٤س تطا٢ ٔمساض 

چٙا٘چٝ اظ زٚ ٤ا چٙس واٚقٍط زٔا٢ زضٖٚ تٛزٜ ٔحهَٛ . ٤اتس اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغا زؾت ٤ات٥ٓ ازأٝ ٣ٔ αٚالؼ٣ 

اؾتفازٜ ٌطزز، لاظْ اؾت ضٕٗ پا٤ف ا٤ٗ أط وٝ ١ٕٞ آٟ٘ا تا٤س اظ واٚقٍط ضط٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤ فان١ّ ٤ىؿا٣٘ 

٥ٌط٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ا٤ٗ ٔمساض ٥ٔا٥ٍ٘ٗ زض  ٔا٢ ثثت قس٠ ٔتٙاظط تا واٚقٍطٞا٢ زٔا ٥ٔا٥ٍ٘ٗزاقتٝ تاقٙس؛ اظ ٔماز٤ط ز

 .ٔحاؾثات ٔطتٛط اؾتفازٜ قٛز

 r٘ىت١ ز٤ٍط٢ وٝ ضٕٗ ا٘داْ ٔطاحُ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغا تا٤س ٔٛضز تٛخٝ ٚ پا٤ف لطاض ٥ٌطز، ٔٙاؾة تٛزٖ فان١ّ 

زض تاظ٠  βچٙا٘چٝ ٔمساض . تاقس ٣ٔ( ٤ة ضؾا٘ف ٌطٔا٣٤فان١ّ ٘ٛن واٚقٍط ٤ا واٚقٍطٞا٢ زٔا تا تس١٘ واٚقٍط ضط)

زض  βتٝ ٘ح٢ٛ تغ٥٥ط ٤اتس وٝ   rلطاض ٥ٍ٘طز، لاظْ اؾت لثُ اظ آظٔا٤ف ٔدسز، ٔمساض ( β>16/0<1/3)ٔٛضز پص٤طـ 

٥ٌط٢  تطا٢ ٞط آظٔا٤ف تا ا٘ساظٜ αلاظْ تصوط اؾت ٔمساض . لطاض ٥ٌطز β>2/0<5/0ا٤ٗ تاظٜ ٚ ٤ا تطخ٥حاً ت٥ٗ ٔماز٤ط 

 .ٌطزز زؾت آٔسٜ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٥ٌط٢ اظ ٔماز٤ط تٝ ضط٤ة پرف ٌطٔا زض چٙس ظٔاٖ ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

ٞا٢ ػسز٢ خٟت تؼ٥٥ٗ ضط٤ة پرف ٌطٔا اؾتفازٜ  زض پػٚٞف حاضط تٝ خا٢ اؾتفازٜ اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغا اظ ضٚـ

. زٜ لطاض ٌطفتٔٛضز اؾتفا rٚ تهح٥ح  βٔطتثٝ ٔطاحُ ضٚـ ؾؼ٣ ٚذغا تطا٢ تأ٥٤س نحت ٔمساض  ٌطز٤س ٚ تٟٙا ٤ه

اظ ) Solverٚ تا اؾتفازٜ اظ اتعاض ( 45-2)زض ضاتغ١  Q ،k  ٚTتا خا٤ٍصاض٢ ٔماز٤ط  β، ٔمساض  rپؽ اظ تهح٥ح ٔمساض 

افعاض  ا٢ وٝ تٛؾظ ٘طْ اظ ٔماز٤ط ٔٙسضج زض تط٘ا١ٔ ضا٤ا٘ٝ. تسؾت آٔس( 6اتعاضٞا٢ ٘طْ افعاض ٔا٤ىطٚؾافت اوؿُ

MATLAB toolbox ver 4.2c اظ ضٚـ ٥٘ٛتٗ ضافؿٖٛ، تطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمساض ( 9)ز٢ ضاتغ١ تطا٢ حُ ػسβ  تا

30=n ٘ٛقتٝ قسٜ اؾتفازٜ ٌطز٤س. 

 ًتايج ٍ تحث

  Tزؾت آٔسٜ  تا اؾتفازٜ اظ ٔماز٤ط تٝ βلاظْ اؾت ٔمساض  لطل ذٛضان زا٥ٌْط٢ ضط٤ة پرف ٌطٔا٢  تطا٢ ا٘ساظٜ

ٚk ٚ  تا خا٤ٍصاض٢ ٔمساضQ  تاقس،  قأُ ٤ه ؾط٢ ٘أتٙا٣ٞ ٣ٔ( 9)ٜ ضاتغ١ اظ آ٘دا ن. تؼ٥٥ٗ ٌطزز( 9)زض ضاتغ١
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٘كاٖ زاز٘س وٝ اضظ٤ات٣  ٥٘1969ىؽ ٚ ٕٞىاضاٖ زض . ٞا٢ ػسز٢ تطا٢ حُ ا٤ٗ ضاتغٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت ضٚـ

آٟ٘ا تٝ وٕه ضا٤ا٘ٝ اظ ضٚـ . ٕ٘ا٤س تطا٢ اع٥ٕٙاٖ اظ ٍٕٞطا قسٖ ؾط٢ وفا٤ت ٣ٔ( 8)خّٕٝ اَٚ اظ ٔؼاز١ِ  40

تا اؾتفازٜ اظ اتعاض ( 9)ضاتغ١ . ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛز٘س βتطا٢ ( n=25)ٖٚ ؾط٢ ضا تا تٛاٖ پٙداٜ ضافؽ -ػسز٢ ٥٘ٛتٗ

Solver ( اظ اتعاضٞا٢MS Excel) افعاض ا٢ وٝ تٛؾظ ٘طْ اظ ٔماز٤ط ٔٙسضج زض تط٘ا١ٔ ضا٤ا٘ٝ. تسؾت آٔس MATLAB 

زض . ٚقتٝ قسٜ اؾتفازٜ ٌطز٤سٖ n=30تا  βاظ ضٚـ ٥٘ٛتٗ ضافؿٖٛ، تطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمساض ( 9)تطا٢ حُ ػسز٢ ضاتغ١ 

ٚ تا حسؼ  T  ،k  ٚQتا خا٤ٍصاض٢ ٔماز٤ط تسؾت آٔسٜ ٤ا ٔحاؾثٝ قس٠ ( Solverزض اتعاض)تط٘ا١ٔ ٘ٛقتٝ قس٠ فٛق 

، ضط٤ة پرف ٌطٔا تا تٛخٝ تٝ βپؽ اظ تؼ٥٥ٗ ٔمساض . حُ ٌطز٤س βتط حؿة ٔمساض ( 9)، ضاتغ١ βا٥ِٚٝ تطا٢ ٔمساض 

ٟ٘ا٤تاً ٔمساض ضط٤ة پرف (. m 02/0تطاتط تا  rٔمساض )ذف ٌطٔا ٔحاؾثٝ ٌطز٤س ٚ ضط٤ة ج βضاتغ١ ت٥ٗ پاضأتط 

تؼ٥٥ٗ ( ثا٥٘ٝ 350ٚ  250، 150)زض ؾٝ ظٔاٖ   ٥ٌαط٢ اظ ٔماز٤ط تسؾت آٔسٜ تطا٢  ٌطٔا٢ ٔحهَٛ تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

 .ٌطز٤س

 قذرداًی

ضز٢ خٟاز وكاٚضظ٢ ٚ قطوت زا٘ٙس اظ ٔؿاػست ٕٞىاضاٖ ٔٛؾؿٝ آٔٛظـ ػا٣ِ ػ٣ّٕ واضبٍ٘اض٘سٌاٖ تطذٛز لاظْ ٣ٔ

 .ذٛضان زاْ پاضؼ تمس٤ط ٕ٘ا٤ٙس
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