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 ی ًَضتي گسارش کبر حًَُ

 :یک گسارش هٌبست ثبیذ ضبهل قسوت ّبی زیر ثبضذ 

ًبم آظهبیطگبُ، ػٌَاى آظهبیص ، اسبهی ٍ ضموبضُ زاًطمدَیی اػؿمبی گمطٍُ ٍ      ضٍی خلس گعاضش  -

 ِ کٌٌسُ گعاضش ثِ غَضت تفکیک ضسُ، تبضید اًدبم آظهبیص ٍ تحَیل گعاضش کبض تْی

 ّسف، هقسهِ ٍ چکیسُ آظهبیص  -

 تدعیِ ٍ تحلیل تئَضی آظهبیص  -

 ػبت آظهبیصخسٍل اقلا   -

 ًوًَِ هحبسجبت هطثَـ ثِ آظهبیص   -

 خسٍلی اظ کل هحبسجبت اًدبم ضسُ ثطای توبم هطاحل آظهبیص   -

 ذَاستِ ضسُ  ًوَزاضّب ٍ هٌحٌی ّبی  -

 ت زستَض کبضلاپبسد ثِ سَا  -

 ثحث ٍ ًتیدِ گیطی اظ آظهبیص  -

 هٌبثغ هَضز استفبزُ   -

 

  ذ:لطفب ثِ ٌّگبم ًَضتي گسارش ًکبت زیر را رػبیت کٌی

ثب ذَزکمبض آثمی ٍ ثمب ضػبیمت حبضمیِ ّمبی        ، A4 زض غَضت زست ًَیس ثَزى گعاضش، ثبیس ثط ضٍی کبغص

آى ثبیس ثِ غَضت کبهل هٌظن ٍ ثب ضػبیمت حبضمیِ ّمبی هٌبسمت ٍ      هٌبست ثبضس ٍ زض غَضت تبیپ کطزى

ّوچٌیي هْلت تحَیل ّط گمعاضش  ، تطخیحب ثب ًطم افعاض ضسن ضَز ّب ّوچٌیي اًتربة کبزض ثبضس. هٌحٌی

 .حساکثط تب زٍ ّفتِ ثؼس اظ تبضید اًدبم آى هی ثبضس
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 فصل اٍل:  تؼییي ضریت  ّذایت  حرارتی هَاد جبهذ 1

 :            هقسهِ 1-1

آیس کِ یک گطازیبى زهبیی ثمیي زٍ   ( زض زاذل اخسبم هَقؼی پسیس هیconductionاًتقبل حطاضت ّسایتی)

خسن ایدبز ضَز ٍ ّط قسض گطازیبى زهبیی ) گطازیبى زضخِ حطاضت ( ثیطمتط ثبضمس ضمست اًتقمبل     ًقكِ اظ 

گیطز تب هبیؼمبت   حطاضت ّن ظیبزتط ذَاّس ثَز. الجتِ اًتقبل حطاضت ّسایتی زض اخسبم خبهس ثْتط غَضت هی

ضمَز   ط اًدبم همی ( زض هبیؼبت ٍ گبظّب ذیلی ثْتconvectionٍ گبظّب ، ٍ ثط ػکس اًتقبل حطاضت خبثدبیی )

گیطز. اًتقبل حطات ّسایتی هؼوَلاً زض زاذل اخسبم ثكَض سِ ثؼسی اًدبم  کِ زض خبهسات اغلاً غَضت ًوی

پصیطز. آًبلیع سِ ثؼسی اًتقبل حطاضت سبزُ ًجَزُ ٍ ًیبظهٌس غطف ٍقمت ظیمبز خْمت اًدمبم هحبسمجبت       هی

تَاى زض غطف ٍقت ٍ هطکلات زیگط  تطی هیّبی کبهپیَ ّبی هحسٍز ٍ ثطًبهِ است. کِ الجتِ اظ قطیق الوبى

قبًَى حبکن گیطز.  یک ثؼسی هَضز ثطضسی قطاض هی ّسایتیی کطز. زض ایي آظهبیص اًتقبل حطاضت یخَ غطفِ

کِ هیعاى حطاضت هٌتقمل ضمسُ ضا ثمِ گطازیمبى زضخمِ حمطاضت ٍ سمكح        است ایي آظهبیص قبًَى فَضیِ  ثط

 سبظز. هقكؼی هطثَـ هی

ثبضس کِ یمک قسموت آى اًتقمبل حمطاضت ضا زض خْمت هحمَضی ٍ        ل زٍ قسوت هیزستگبُ هَضز ًظط ضبه

ّبیی ّستٌس کِ زضخِ حطاضت زّس. ّط زٍ قسوت زاضای تطهَکَپل قسوت زیگط زض خْت ضؼبػی ًطبى هی

کبض ضفتِ است  زٌّس. یک الوبى حطاضتی خْت تَلیس حطاضت زض قسوت گطم ثِ ضا زض ًقبـ هرتلف ًطبى هی

 ضَز. قسوت سطز اظ آة ضْط استفبزُ هی ٍ خْت ذٌک ًوَزى

ًوبیس،  گیطی هی اًساظُ 1/0 کبض ضفتِ است زضخِ حطاضت ضا ثب زقت  کِ زض ایي زستگبُ ثِّبیی  تطهَکَپل

گمطزز. ایمي    تَاى هػطفی زستگبُ تَسف یک هساض ثطقی کِ قسضت ذطٍخی آى تغییط هی کٌمس تمبهیي همی   

ِ ذكبّبی آظهبیص هطثَـ ثِ اًتقبل حطاضت ضا زض سِ ثؼس ثمِ حمساقل   زستگبُ قَضی قطاحی ضسُ است ک

 ذَز ثطسبًس ٍ اظ اتلاف حطاضتی اظ قطیق کٌَکسیَى ٍ تطؼطغ خلَگیطی ًوبیس.

ثبضس ّوطاُ زستگبُ آظهمبیص ثمَزُ    قكؼبت هتفبٍتی خْت هقبغس هرتلف کِ قبثل تؼَیؽ ٍ خبیگعیٌی هی

خٌس، اثط  هقكغ ، ؾطیت ّسایت حطاضتی ، تطکیت زٍ فلع غیط ّن تَاى اثطات سكح کِ ثب استفبزُ اظ آًْب هی

 زّس.  لایِ ػبیق ٍ ثبلاذطُ ثطضسی اًتقبل حطاضت زض حبلت ًب پبیساض ضا ًطبى هی
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 ضرح دستگبُ 1-2

 ٍاحذ اًتقبل حرارت خطی )هحَری( : 1-2-1

ِ   ثب استفبزُ ا ایي ٍاحس هی ثق ضمکل ایمي   سمبزگی ًطمبى زاز ، هكمب    تَاى قبًَى ّسایت حطاضتی فَضیمِ ضا ثم

( کِ اظ ثطًح سبذتِ ضسُ است ٍ یک ّیتمط  Aکٌٌسُ ) زستگبُ اظ سِ قسوت تطکیل ضسُ است قسوت گطم

هتط اظ یکسیگط قطاض  هیلی 10فبغلِ  ثطقی زض آى خبسبظی ضسُ است، سِ ػسز تطهَکَپل ضٍی ایي قسوت ثِ

هتمط اسمت ضا    هیلمی  25اًس کِ زضخِ حطاضت ضا زض خْت هحمَضی ایمي هیلمِ ثطًدمی کمِ قكمط آى        گطفتِ

ذٌک  ( کِ تَسف خطیبى آةCهتط ) هیلی 25قكط  ًوبیس. زض قطف زیگط یک هیلِ ثطًدی ثِ گیطی هی اًساظُ

ِ   زّس ٍ ضٍی ایي قسموت تطهَکَپمل   ضَز. قسوت سطز ضا تطکیل هی هی هتمط اظ   هیلمی  10فبغملِ   ّمبیی ثم

ایي زٍ قسوت قطاض گطفتمِ ٍ همَضز    ّبی ٍاسكِ ثبیستی ثیي  یکسیگط تؼجیِ ضسُ است. زض حبلت کلی الوبى

 آظهبیص ٍاقغ ضًَس.

( کمِ ضٍی  Bهتط ) هیلی30هتط ٍ قَل  هیلی 25قكط  اٍلیي الوبى اظ ایي ًَع ػجبضتست اظ یک هیلِ ثطًدی ثِ

کمِ   ایي الوبى ضا زض حمبلی (. 1 ضکلاًس ) هتط اظ یکسیگط تؼجیِ ضسُ هیلی 10فبغلِ   ػسز تطهَکَپل ثِ 3آى 

ػسز تطهَکَپل هتمَالی   9ثیي زٍ قسوت گطم ٍ سطز خب زازُ ضسُ ٍ ثػَضت یک هیلِ یکٌَاذت کِ زاضای 

  زّس. هتطی اظ یکسیگط ضٍی آى قطاض زاضز ، ًطبى هی هیلی 10فبغلِ  ٍ ثِ

هتمط   هیلی 30آى  گیطز  اظ ثطًح سبذتِ ضسُ کِ زض قَل زٍهیي الوبًی کِ ثیي قسوت گطم ٍ سطز قطاض هی

گًَمِ   هتط است کمِ اظ قكمط قسموت سمطز ٍ گمطم کوتمط اسمت ٍ ّمی          هیلی 15ثبضس ٍ اًساظُ قكط آى  هی

تطهَکَپلی ضٍی آى تؼجیِ ًطسُ است. ایي الوبى اهکبى ثطضسی ٍ تحقیق اثط تغییط قكط سكح هقكغ ػجمَض  

  سبظز. خطیبى ّسایت حطاضتی ضا فطاّن هی

ي قسوت سطز ٍ گطم قطاض گیطز اظ آّي سبذتِ ضسُ است کمِ اثؼمبز آى ثطاثمط    تَاًس ثی سَهیي الوبى کِ هی

گًَِ تطهَکَپلی ضٍی آى قطاض زازُ ًطسُ است. ایي الوبى اهکبى ثطضسمی ٍ   ثبضس ٍ ّی  اثؼبز اٍلیي الوبى هی

سبظز. ّط چٌس کمِ سمكَحی اظ    تحقیق اثط تغییط خٌس زض قَل هسیط خطیبى ّسایت حطاضتی ضا فطاّن هی

اًساظُ کبفی غمیقل زازُ ضمسُ تمب زٍ سمكح      ّبی گطم ٍ سطز ّستٌس ثِ ّب زض توبس ثب سكَح قسوت ىالوب

ای ثٌمبم ّمبزی حمطاضت     ذَثی ثب ّن توبس حبغل ًوبیٌس ثب ٍخَز ایي ثطای توبس غس زض غمس اظ همبزُ   ثِ

 ضَز کِ ثبیستی سكَح هوبس ثط ّن ضا ثِ آى آغطتِ ًوَز. استفبزُ هی

تَاى ّط ًَع ػبیقی ضا ثیي زٍ قسموت سمطز ٍ گمطم     ت ّسایت حطاضتی هَاز ػبیق هیگیطی ؾطی ثطای اًساظُ

تَاًس یمک ٍض  کبغمص ثبضمس.     ای اظ هَاز ػبیق هی زست آٍضز. ًوًَِ قطاض زاز ٍ ؾطیت ّسایت حطاضتی آًطا ثِ

ل اتلاف حطاضتی زض قَل قسوت هَضز آظهبیص ثب استفبزُ اظ یک لایِ َّا ٍ یک پَضص پلاستیکی ثِ حساق

 ذَز کبّص زازُ ضسُ است.
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 : ٍاحس اًتقبل حطاضت ذكی ٍ هحل قطاض گطفتي سٌسَضّب1 ضکل
 ٍاحذ اًتقبل حرارت ضؼبػی : 1-2-2

 3هتمط ٍ ؾمربهت    هیلمی  110ایي ٍاحس اظ یک زیسک ثطًدی تطکیل ضمسُ کمِ قكمط آى     2 ضکلهكبثق 

ضمَز ٍ زض هحمیف آى    تط کِ زض هطکع ایي زیسک تَسف یک الوبى الکتطیکی حطاضت لاظم تَلیس همی ه هیلی

 ضَز. تَاًس زض آى خطیبى یبثس ذٌک هی ای ضکل کِ آة ضْط هی تَسف یک لَلِ هسی زایطُ

هتط اظ یکسیگط ثِ تطتیت اظ هطکمع زیسمک ٍ زض خْمت ضمؼبػی قمطاض       هیلی 12ػسز تطهَکَپل ثِ فَاغل  6

گیطی ًوبیٌس. ثمطای خلمَگیطی اظ    تَاًس تغییطات زضخِ حطاضت ضا زض خْت ضؼبػی اًساظُ ست کِ هیگطفتِ ا

 اتلاف حطاضتی ایي زیسک تَسف یک لایِ َّا ٍ یک پَضص پلاستیکی هحبـ ضسُ است.

 ثبضذ : فْرست آزهبیص ّبی هختلفی کِ ثب ایي دستگبُ قبثل اًجبم هی 1-2-3

بزُ: خْت تحقیق قبًَى فَضیِ ثطای ّسایت حطاضتی زض آظهبیص ّسایت حطاضتی زض قَل یک هیلِ س -1

 قَل یک هیلِ سبزُ. ) یک ثؼسی(

آظهبیص ّسایت حطاضتی زض قَل یک هیلِ هطکت. ) هرتلف الدٌس(: خْت هكبلؼِ ّسایت حطاضتمی   -2

ای کِ زاضای یک خٌس ًجَزُ ٍ ّوچٌیي هحبسجِ ی ؾطیت ّسایت حمطاضت کلمی    زض قَل یک هیلِ

 ایي هیلِ. 

بثیط سكح هقكغ: خْت ثطضسی اثط تغییط سكح هقكغ ضٍی پطٍفیل زضخِ حمطاضت زض یمک   آظهبیص ت -3

 هیلِ سبزُ.
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آظهبیص ّسایت حطاضتی زض خْت ضؼبػی: ثطای آظهبیص پطٍفیمل زضخمِ حمطاضت ٍ هحبسمجِ هیمعاى       -4

 ای. خْت ضؼبػی یک زیَاضُ استَاًِ حطاضت هٌتقل ضسُ زض

   
 ل حطاضت ضؼبػی ٍ هحل قطاض گطفتي سٌسَضّب: ٍاحس اًتقب2 ضکل

 

 : رٍش کبر ثب دستگبُ 1-3

 .ضیط آة ذٌک کٌٌسُ ٍضٍزی ثِ زستگبُ ثبیس ثبظ ثبضس -1

 .ضٍضي هی ضَز off/on زستگبُ ثِ ٍسیلِ کلیس -2

 ت.تَاى هػطفی زستگبُ, تَسف کٌتطلط زیدیتبل تَاى قبثل تٌظین اس -3

ت گمطم ٍ وي زٍ قسثیسا الوبى هَضز ًظمط ْت تؼَیؽ الوبى زض ٍاحس اًتقبل حطاضت هحَضی, اثتخ -4

سمطز قمطاض هی گیطز )ثِ ضکلی کِ قسوت ثط آهسُ الوبى ثِ سوت هٌجغ گطم, ٍ قسوت فطٍ ضفتمِ  

 بضس(.هٌجمغ سمطز ث وت آى ثمِ س

 آزهبیص ّذایت حرارتی در طَل یک هیلِ ثب جٌس سبدُ. 1-4

ف زضخمِ  تلاضی کِ اذَزض ًظمط ثگیطیمس؛ ثِ ق   ٍ هسمبحت     تبهراض ثمِ ؾَیک سكح اظ زی 

ضسُ اظ قطیمق ّمسایت زض    اًتقبل ثبضس. زض ایي غَضت هقساض حطاضت   ثطاثط ثب  حطاضت زض ؾربهت

 :آیس زست هی ٍاحس ظهبى, اظ ضاثكِ ظیمط ثِ

 
حطاضت هٌتقمل ضمسُ اظ سمكح     ٍ  هسبحت سكح هقكغ ؾطیت اًتقبل حطاضت ضسبًطی،  کِ زض آى 

 است.
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 : اًتقبل حطاضت یک ثؼسی3 ضکل

 ًحَُ اًجبم آزهبیص : 1-4-1

حبلت تؼبزل حطاضتی ثطسمس ٍ سمپس    ٍات قطاض زازُ ٍ غجط ًوبئیس تب ثِ 40کي ضا زض حس  گطم  کٌتطل کٌٌسٓ

چٌیي تَاى ٍضٍزی ضا یبززاضت  قَل ًوًَِ هَضز آظهبیص ضا یبززاضت ًوبئیس ٍ ّن ًقكِ زض 9زضخِ حطاضت 

زضخمِ   100ضطقی کِ زضخِ حمطاضت اظ   حبلت هرتلف تکطاض ًوَزُ ثِ 3ًوبئیس. ایي هطحلِ ضا حساقل ثطای 

حبلمت   ثِثبلاتط ًطٍز. تَخِ زاضتِ ثبضیس ثؼس اظ ّط تغییط تَاى ثبیستی ثِ اًساظُ کبفی غجط ًوَزُ تب سیستن 

 تؼبزل زهبیی ثطسس ٍ ًتبیح ضا زض خسٍل ظیط ثجت ًوبئیس.

 1خسٍل 

 

 خَاستِ ّبی آزهبیص: 1-4-2

 هٌحٌی تغییطات زهب ًسجت ثِ قَل هیلِ  ضا ضسن ًوبییس  -1

 ضا هحبسجِ ًوبییس  (Bؾطیت ّسایت حطاضتی هیلِ ی ) -2

 هَخَز زض هٌبثغ هقبیسِ کٌیس. هقبزیط ؾطیت ّسایت ثِ زست آهسُ ثبیستی ثب هقبزیط  -3

زض هَضز اثط تغییطات زضخِ حطاضت ثط ضٍی ؾطیت ّسایت حطاضتی ٍ ضکل پطٍفیل زضخِ حطاضت  -4

 ثحث کٌیس.

 آزهبیص ّذایت حرارت  در طَل یک هیلِ ثب جٌس هرکت 1-5

ای کِ اظ چٌس هبزُ هرتلف تطکیل ضسُ است ٍ هحبسجِ ی ؾمطیت   ّسف  ایي آظهبیص هكبلؼِ ضٍی ًوًَِ

اظ آّي ًوًَِ ای ضا کِ  یت حطاضتی کلی. ثطای ایي کبض الوبى ٍسكی ضا تؼَیؽ هی کٌین ٍ ثِ خبی آى ّسا
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ثبضمس. ایمي الومبى     همی قجلی ثطاثط اثؼبز الومبى  ایي الوبى اثؼبز  خبیگعیي آى هی کٌین ؛سبذتِ ضسُ است 

 سبظز.  اّن هیخطیبى ّسایت حطاضتی ضا فط هسیطاهکبى ثطضسی ٍ تحقیق اثط تغییط خٌس زض قَل 

 
 : تَظیغ زهب زض خسن هطکت4 ضکل

 خلاصِ تئَری آزهبیص : 1-5-1

ثطای ّسایت حطاضتی ثبثت زض زاذل ًوًَِ، هقساض حطاضت هٌتقمل ضمسُ  زض سمكح هقكمغ ًوًَمِ زض تومبم       

ضمَز ثمطای    یّبی هرتلف هیلِ هَضز ًظط زض ٍاحس ظهبى هقساضی ثبثت است ٍ لصا قبًَى فَضیِ ضا هم  قسوت

 ّبی هرتلف هیلِ ثِ غَضت ظیط ًَضت: قسوت

 
هی کٌین ٍ زض   ؾطةهؼبزلِ ضا ثطای سكح هقكغ ثبثت ٍ خٌس هتغیط زض  

 (:    )ًظط زاضین کِ  

 

 
 ثب تَخِ ثِ ضٍاثف ثبلا ؾطیت کلی ّسایت حطاضتی ثِ غَضت ظیط ثسست هی آیس: 

 
ثِ تطتیت ؾطایت ّسایت حطاضاتی اخعای هرتلفی است کِ ًوًَِ ضا تطمکیل همی    ٍ  ، کِ زض آى 

 ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی هیلِ است.  زٌّس ٍ
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 ًحَُ اًجبم آزهبیص :  1-5-2

ًوًَِ ای  است. الوبى ٍسكی ضا تؼَیؽ هی کٌین ٍ ثِ خبی آى  1-5-1ضٍش آظهبیص هبًٌس هكبثق ثرص 

ثبضس ٍ  هیقجلی ثطاثط اثؼبز الومبى  ایي الوبى اثؼبز  خبیگعیي آى هی کٌین؛اظ آّي سبذتِ ضسُ است ضا کِ 

پس اظ اًدبم آظهبیص خمسٍل ظیمط ضا تکویمل ًومَزُ ٍ     ّیچگًَِ تطهَکَپلی ضٍی آى قطاض زازُ ًطسُ است. 

 ییس.هٌحٌی تغییطات زضخِ حطاضت زض قَل هیلِ هَضز آظهبیص ضا ضسن ًوب

 2خسٍل 

 
 .ن ثِ حبلت تؼبزل زهبیی ثطسستتب سیس وبییسثؼس اظ ّط تغییط تَاى ثبیستی ثِ اًساظُ کبفی غجط ً : تَخِ

 خَاستِ ّبی آزهبیص: 1-5-3

 ضسن ًوبییس. ،تغییطات زهب ًسجت ثِ قَل هیلِ ضا زض هطاحل فَ هٌحٌی  -1

 ثیبثیس.  ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا  -2
 

 یص اثر سطح هقطغ رٍی اًتقبل حرارتآزهب 1-6

ای کمِ خطیمبى حمطاضت زض قمَل هحمَض       ثطضسی اًتقبل حطاضت اظ قطیق ّسایت زض زاذل یک هیلِ استَاًِ

گیطز ٍلی سكح هقكغ استَاًِ زض قسوت هیبًی استَاًِ تغییط یبفتِ ٍ زض ایي حبلت اثمط   استَاًِ غَضت هی

 قَل هحَض استَاًِ ثطضسی هی ضَز.ایي تغییط قكط ضا ضٍی پطٍفیل زضخِ حطاضت زض 

 تئَری آزهبیص :  1-6-1

ضسیسُ است ٍ لصا هقساض حطاضتی زض ّط هقكؼی اظ ضکل ظیمط هقمساض ثبثمت    پبیب حبلت  اظ آًدبیی کِ خسن ثِ

 است، ثٌبثط ایي زاضین :  

 
 



8 

 

ؾمطیت  ایٌکمِ  ثمب تَخمِ ثمِ    ثبضس)ثطًح(. لمصا   ّوچٌیي چَى ًوًَِ ثب زٍ قسوت سطز ٍ گطم ّودٌس هی 

  زاضین: ،است ثبثتّب هقساضی  ّسایت حطاضتی زض توبم قسوت

 
 ضَز گطازیبى زضخِ حطاضت ثب سكح هقكغ ًسجت هؼکَس زاضز. اظ ضاثكِ فَ  ًتیدِ گطفتِ هی

 
 

 
 یغ زهب زض زاذل خسن ثب سكح هقكغ هتغیط: تَظ5 ضکل

 ًحَُ اًجبم آزهبیص : 1-6-2

 است، زٍثبضُ  الوبى ٍسكی ضا تؼمَیؽ هیکٌمین ٍ ثمِ خمبی آى      1-5-1ثرص ص هكبثق ضٍش اًدبم آظهبی

ّیچگًَِ تطهَکَپلی ضٍی آى قطاض زازُ ًطسُ  ضا خبیگعیي هی کٌین؛ هیلی هتط 15 ثِ قكط ًدی  ثط  یالوبً

زض قَل هؼجمط خطیمبى ّمسایت حطاضتمی ضا      سكح هقكغاست. ایي الوبى اهکبى ثطضسی ٍ تحقیق اثط تغییط 

ثمِ   ، ّب کِ زض تومبس ثب سكَح قسوت ّمب ی گممطم ٍ سممطز ّسمتٌس     سبظز. سكَحی اظ الوبى اّن هیفط

ّمبی   زاضتِ ثبضٌس. پس اظ اًدمبم آظهمبیص  اًساظُ کبفی غیقل زازُ ضسُ تب زٍ سكح ثِ ذَثی ثب ّن توبس 

 هرتلف خسٍل ظیط ضا تکویل ًوبییس.
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 3خسٍل 

 

 هبیص:خَاستِ ّبی آز 1-6-3

 ضسن ًوبییس. ،هٌحٌی تغییطات زهب ًسجت ثِ قَل هیلِ ضا زض هطاحل فَ  -1

ٍ ًطمبى    ثِ زسمت آٍضیمس    (B( ٍ ًوًَِ )C( ٍ سطز )Aگطازیبى زضخِ حطاضت ضا زض قسوت گطم ) -2

 کِ گطازیبى زضخِ حطاضت ثب سكح هقكغ ًسجت هؼکَس زاضز. زّیس

 ا ثب ًتبیح حبغل اظ ضاثكِ ظیط هقبیسِ کٌیس. ض ًتبیح گطازیبى زضخِ حطاضت ثِ زست آهسُ اظ آظهبیص -3

 

 :ّذایت حرارتی ضؼبػیآزهبیص  1-7

ثطضسی پبیب زض ایي آظهبیص ثطضسی پطٍفیل زضخِ حطاضت ٍ هیعاى اًتقبل حطاضت زض خْت ضؼبػی زض حبلت 

 هی ضَز.

 ضرح دستگبُ آزهبیص:  1-7-1

تی قطاض گطفتِ ٍ زض پیطاهَى زستگبُ آظهبیص اظ یک زیسک ثطًدی تطکیل ضسُ کِ زض هطکع آى الوبى حطاض

ضَز کِ توبم حطاضت تَلیس ضسُ زض هطکع الوبى فقف  کٌٌسُ ثطقطاض است ٍ لصا فطؼ هی آى خطیبى آة ذٌک

ّمبی زاذلمی ٍ ذمبضخی ٍ     ضَز ٍ ضمکل ضموبتیک ثمب ضمؼبع     زض خْت ضؼبػی ٍ ثكطیق ّسایت هٌتقل هی

ًطمبى زازُ   6 ضمکل طخْت ضؼبػی زض چٌیي خطیبى حطاضت ٍ ثب خْت ضؼبػی ٍ هٌحٌی تغییطات زهب ث ّن

 ضسُ است.
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 6 ضکل

 ًحَُ اًجبم آزهبیص : 1-7-2

اى هػممطفی ضا  َضیط آة سطز ٍضٍزی ضا ثبظ هی کٌین تب آة زض قسوت سطز زستگبُ خطیبى زاضتِ ثبضمس. ت

تب ثِ حبلت تؼبزل حطاضتی ثطسس ٍ  کٌیس ٍات قطاض زازُ ٍ غجط 40حس زض  ،ثمِ ٍسیلِ کٌتطلمط زیدیتبل تَاى

( 4) هَضز آظهبیص ٍ ّوچٌیي تَاى ٍضٍزی ضا زض خسٍل ضوبضُ زیسک ًقكمِ زض  5زضخمِ حمطاضت سپس 

 ٌیس.تَاى ٍضٍزی هرتلف تکطاض ک 3. ایي هطحلِ ضا حمساقل ثمطای سکٌی یبززاضت

 4خسٍل 

 

 ِ تئَری آزهبیص : خلاص 1-7-3

 

 

 : تَظیغ زهب زض زاذل پَستِ ی استَاًِ ای7 ضکل
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ِ   هَقؼی خطیمبى    ای ؾمرین ثبثمت ثبضمس،    کِ زضخِ حطاضت زض سكَح زاذلی ٍ ذبضخی یک زیمَاضُ اسمتَاً

ضاثكِ ی حطاضت اظ هطکع ثِ قطف هحیف ثطقطاض ذَاّس ضس ٍ هقساض حطاضت هٌتقل ضسُ زض خْت ضؼبػی اظ 

 ظیط ثسست هی آیس:

 
ثمِ هؼٌمبی    )2(هی ثبضمس ٍ اًمسیس        ثِ هؼٌبی ذبغیت هطثَـ ثِ ضؼبع زاذلی یب )1(زض ایٌدب اًسیس

 هی ثبضس.    ذبغیت  هطثَـ ثِ  ضؼبع ذبضخی

 خَاستِ ّبی آزهبیص: 1-7-4

 هٌحٌی تغییطات زهب  ًسجت ثِ ضؼبع ضا ضسن ًوبییس. -1

 ضا ثطای زیسک ثطًدی هحبسجِ کٌیس. kیت ّسایت حطاضتی هقساض ؾط -2
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 فصل دٍم:  تؼییي ضریت  ّذایت  حرارتی سیبلات 2

 هقذهِ: 2-1

آیس کِ یک گطازیبى زهبیی ثمیي زٍ   ( زض زاذل اخسبم هَقؼی پسیس هیconductionاًتقبل حطاضت ّسایتی)

زهبیی ) گطازیبى زضخِ حطاضت ( ثعضگتط ثبضمس ضمست   ًقكِ اظ خسن ایدبز ضَز ٍ ّط چقسض اًساظُ گطازیبى 

 . خٌجص اتوی یب هَلکَلی است سل گطهب ثط اسبباًتق ًَع. سبظٍکبض ایي اًتقبل حطاضت ّن ظیبزتط ذَاّس ثَز

 :ضرح دستگبُ 2-2

 ثبضمس.  ضا زاضا همی  (گبظّب ٍ هبیؼبت)ت لاسیب َاعگیطی ؾطیت ّسایت گطهبیی اً ایي زستگبُ قبثلیت اًساظُ 

کِ ثِ غَضت ّن هطکع زض زاذل ّن قطاض گطفتِ  ای است استَاًِضبهل زٍ قسوت  زستگبُ 8 ضکلهكبثق 

ِ    اًس. زض زضٍى استَاًِ ی ی زاذلی یک گطهکي قطاض گطفتِ ٍ ثِ ػٌَاى هٌجغ گطم ػومل همی کٌمس ٍ اسمتَاً

طز خطیبى زاضز ٍ ثِ ػٌَاى هٌجغ سطز ػومل همی کٌمس    ذبضخی زض ٍاقغ پَستِ است کِ زض زاذل آى آة س

ای ضکل ایدبز ضسُ کِ سیبل هَضز آظهبیص زض زاذمل آى قمطاض   ثیي ایي زٍ هٌجغ یک فؿبی ذبلی استَاًِ

ی ًبظک سیبل اًتقبل هی گیطز ٍ زض اثط گطازیبى زهبیی ایدبز ضسُ ثیي هٌجغ گطم ٍ سطز زض زاذل ایي لایِ

. زض زاذل ّط یک اظ هٌبثغ گطم ٍ سطز یک تطهَکَپل ثمطای اًمساظُ گیمطی    حطاضت ضسبًطی ثَخَز هی آیس

ضٍی ًوبیطگط زستگبُ ًطبى زهبّبی اًساظُ گیطی ضسُ ثطای ّط زٍ هٌجغ ثط ٍ  زهبی آى قطاض زازُ ضسُ است

 9 ب ٍ قمَل آًْم   6/30 ، قكط زاذلی هٌجغ سمطز   30 . قكط ذبضخی هٌجغ گطم ضَز زازُ هی

سیبل هَضز ِ لایثَزى ؾربهت  کَچکِ ثثب تَخِ هی ثبضس.  3/0 ی سیبل است. ثٌبثطایي ؾربهت لایِ

تمَاى   همی  ، ّوچٌمیي زضًظط گطفت گطهکياى زهبی سیبل ضا ثب تقطیت ذَثی ثطاثط ثب زهبی َت هی آظهبیص

 کِ ثبیس زثی آة سطز زض قَل آظهبیص ثبثت ثبضس. تَخِ زاضتِ ثبضیس .کطزاًتقبل گطهب ضا یک ثؼسی فطؼ 

 : رٍش کبر ثب دستگبُ 2-3

 .ضیط آة ذٌک کٌٌسُ ٍضٍزی ثِ زستگبُ ثبیس ثبظ ثبضس -1

سیبل هَضز آظهبیص اظ ضیط ٍضٍزی هحفظِ آظهبیص ثِ هحفظمِ تعضیمق همی ضمَز )آة ٍ سمبیط       -2

 ی سطًگ ٍ گبظ ّب تَسف کپسَل تعضیق هی گطزز(.هبیؼبت ثِ ٍسیلِ

 استفبزُ هی ضَز. ضٍضي/ ذبهَش   کلیساظزستگبُ ي کطزى ثطای ضٍض -3

ت. هقساض تَاى هػطفی گطهکي ثط ضٍی ًوبیطگط قبثل تٌظین اسگطهکي تَسف ٍلَم تَاى هػطفی  -4

 قبثل هطبّسُ است. 

 زهبی آة ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ّن اظ قطیق ًوبیطگط قبثل هطبّسُ است. -5
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 بُ: هقكؼی اظ زستگ8 ضکل

 آزهبیص تؼییي ضریت  ّذایت  حرارتی سیبلات 2-4

 آزهبیص: تئَری 2-4-1

ِ سیبلاتثطای ثطضسی ّسایت زض  ی ّمب ثمب زهب  حثمیي زٍ سمك   9 ضمکل هكمبثق   ، گبظی ضا زضًظط ثگیطیس کم

ّمبی   ی هَلکمَل طغِ اًزهبی ّط ًقكِ ث ی ًساضز.ازَُت گبظ حطکتهَلکَل ّبی ٍ قطاض گطفتِ است  هتفبٍت

ّمبی   ّمب ٍ ًیمع ثمِ حطکمت     لی هَلکَلبی ثِ حطکت اًتقطغگبظ زض ّوسبیگی آى ًقكِ ٍاثستِ است. ایي اً

ی هَلکَلی ثیطمتط اسمت. اظ   طغتط ثبضس اًلاگی زاضز. ّطچِ زهب ثبتّب ثسچطذطی ٍ اضتؼبضی زضًٍی هَلکَل

ّبی  ی ثِ هَلکَلطغاً پطّبی  ی اظ هَلکَلطغاًیکسیگط ّستٌس،  بضز ثَل ثطذبزض ح بوئّب زاآًدب کِ هَلکَل

ّسایت زض خْمت کمبّص زهمب     فی تَسطغل اًبضت ٍخَز گطازیبى زهب اًتقَیبثس. زض غی اًتقبل هیطغکن اً

ّمب  افتس ثب ایي تفبٍت کِ فبغلِ هَلکمَل هی تفب ا ثْیتقطیجب  ٍؾؼیت هطبًیع گیطز. زض هبیؼبت ت هیَضغ

 .ثبضس هَلکَلی قَیتط ٍ ثیطتط هیًعزیکتط ثَزُ ٍ فؼل ٍ اًفؼبل 

 

 9 ضکل
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حطاضت ایدبز ضسُ تَسف گطهکي اظ قطیق ضسبًص زاذل سیبل هَضز آظهبیص ٍ اظ قطیق ضسبًص زض زاذل 

ای ضکل ثبلا ٍ پبییي ثِ هٌجغ سطز هٌتقل هی ضَز ّوچٌیي اظ قطیق زض پمَش ّمب ثمِ    زضپَش ّبی زایطُ

ی آٌّگ گطهبی هٌتقل ضسُ اظ زاذمل سمیبل همَضز آظهمبیص ضا     َز. ثطای هحبسجِهحیف ًیع هٌتقل هی ض

 زض ًظط هی گیطین: ضا ثِ ػٌَاى  زض ًظط هی گیطین ٍ ثقیِ  

 
 

 
بضس ّن هؼلَم ث ی زٍم هطرع ّستٌس اگط هقساض ثب تَخِ ثِ ایي کِ توبم پبضاهتط ّبی هَخَز زض هؼبزلِ

ضا حسبة کطز. ثِ ّویي زلیل ثطای کبلیجطُ کطزى زستگبُ اظ َّا استفبزُ هی ضَز  هقساض   هی تَاى

ظیطا ؾطیت ّسایت حطاضتی َّا ثب  فطبض تغییط چٌساًی ًوی کٌس. هقساض ؾطیت ّسایت حطاضتی َّا اظ ضاثكِ 

 ی ظیط ظیط هحبسجِ هی ضَز:

 
ثِ تطتیت زهبی هٌجغ گطم ٍ سطز ّستس. ثمب تَخمِ ثمِ هؼلمَم      ٍ  ، کِ زض آى 

ضا ثممط حسممت  ّممبی هرتلممف گممطهکي  ثممَزى هقممساض ؾممطیت ّممسایت حطاضتممی ّممَا، ثممطای تممَاى  

هحبسجِ هی ضَز ثؼس ثطای سبیط سیبلاتی کِ همَضز آظهمبیص قمطاض همی گیطًمس ثمب         

ثب استفبزُ اظ زازُ ّبی  هطثَـ ثمِ آظهمبیص     هقساض ف زهبی ثیي هٌجغ گطم ٍ سطز اذتلا زاضتي 

 َّا هحبسجِ هی ضَز.

 ًحَُ اًجبم آزهبیص: 2-4-2

. ثمطای ایمي هٌظمَض ضمیط ٍضٍزی ٍ ذطٍخمی ّمَا ضا       طزقجل اظ اًدبم ّط آظهبیص ثبیس زستگبُ ضا کبلیجطُ ک 

زُ کٌیس تب َّا زضٍى سیستن خطیبى زاضتِ ثبضس. چٌمس ثمبض ایمي ػومل ضا تکمطاض      ز استفبوپ ثبثبظکٌیس. اظ پ

ک ثَزى زستگبُ پبکٌیس تب اظ ذطٍج ّط گًَِ ًبذبلػی ٍ یب سیبل ثبقی هبًسُ اظ آظهبیص قجل هكوئي ضَیس. 

همی  بض کن اظ ّطگًَسُ ًبذبلػمی  ییی ثطذَضزاض است ظیطا ٍخَز هقبزیط ثسلااظ ّط گًَِ آلَزگی اظ اّویت ثب

تمب ّمَا    ذطٍخی َّا ضا ثجٌسیسٍضٍزی ٍ ط یل ض. حبتَاًس تأثیط ثسیبض ظیبزی زض ًتیدِ آظهبیص زاضتِ ثبضس

ثب اسمتفبزُ اظ  یط آة ضْط ضا ثبظ کٌیس تب آة زضٍى سیستن خطیبى زاضتِ ثبضس. ضز. َزضٍى استَاًِ حجس ض

اثتسا تَاى ٍضٍزی گمطهکي   .ضٍضي کٌیس ًیع گطهکي ضا سپس ٍ ضٍضي کطزُزستگبُ ضا  ضٍضي/ذبهَش کلیس

َ ثطسس ٍ زهب ثبثمت   ببیپسّیس تب ثِ حبلت کبفی ث ثِ سیستن ظهبىتٌظین کٌیس ٍ  5 ضا ثط ضٍی ز. حمبل  ضم

سپس ثب افمعایص تمَاى ٍضٍزی گمطهکي هطحلمِ     یبززاضت کٌیس.  5 خسٍلزض ضا هٌجغ گطم ٍ سطز  یّبزهب

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثطسس(.  50افعایص زّیس تب ثِ  5 جلی ضا تکطاض کٌیس )زض ّط هطحلِ تَاى ضا ثِ اًساظُق
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 ع، ثبیس هقساض گطهبی ذمبل ضَزهٌتقل هٌجغ گطم ٍ سطز ی ثیي غاًط ف گطهب ٍخَز زاضز ٍ توبملاهقساضی ات

  ِ َض زض ّمط هطحلمِ زهمبی هیمبًگیي هٌجمغ گمطم ٍ سمطز        ثمطای ایمي هٌظم   زسمت آٍضز.   اًتقبل یبفتمِ ضا ثم

ضا ثب اسمتفبزُ اظ ضاثكمِ اضائمِ     ضا حسبة کٌیس، سپس ؾطیت ّسایت حطاضتی َّا 

هقمساض   ضسُ هحبسجِ ًوبییس. ثب خبیگصاضی ؾطیت ّسایت حطاضتی هحبسجِ ضسُ ثطای َّا زض ضاثكمِ   

ضا هحمب سمجِ کٌیمس. تَخمِ       ی َّا ٍ سمپس ي هٌجغ گطم ٍ سطز اظ قطیق لایِحطاضت هٌتقل ضسُ ثی

 زض ّط هطحلِ تبثغ اذتلاف زهبی ثیي هٌجمغ گمطم ٍ سمطز     زاضتِ ثبضیس کِ 

 است.

 : زازُ ّبی کبلیجطاسیَى زستگبُ ثب َّا5 خسٍل

ذطٍخی َّا ٍضٍزی ٍ ط یضت ّسایت حطاضتی سیبلات زیگط ثؼس اظ کبلیجطُ کطزى زستگبُ ثطای هحبسجِ ؾطی

ثبظ کٌیس ٍ هبیغ هَضز آظهبیص ضا اظ قطیق ضیط ٍضٍزی ثِ زاذل هحفظِ تعضیق ًوبییس تب اظ ثبلای هحفظِ ضا 

زض  سطضیع کٌس ٍ اظ قطیق ضیط ذطٍخی ذبضج ضَز سپس ضیط ٍضٍزی هحفظِ ضا ثجٌسیس ٍ هثل حبلت قجل

افعایص زّیس ٍ ثؼس اظ پبیب ضسى سیستن زهبّب ضا ثجت کٌیس تمَاى   5 ّط هطحلِ تَاى گطهکي ضا ثِ اًساظُ

زض ّط هطحلِ ثب تَخِ ثمِ اذمتلاف    ثجت کٌیس. 6 خسٍلافطایص ثسّیس ٍ زازُ ّب ضا زض  50گطهکي ضا تب  

 هحبسجِ کٌیس. 5 خسٍلضا اظ زازُ ّبی   هقساض   زهبی ثیي هٌجغ گطم ٍ سطز 
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 : زازُ ّبی آظهبیص ّسایت سیبل6 خسٍل

  :ّبی آزهبیص خَاستِ 2-4-3

ضا ثط حست اذتلاف زهبی هٌجغ گطم ٍ سمطز   ًوَزاض تغییطات ؾطیت ّسایت حطاضتی َّا  -1

  حطاضتی َّازاضز؟ثط ؾطیت ّسایت چِ تبثیطی زهب ضسن کٌیس ٍ تَؾیح زّیس کِ افعایص  

 یبثس یب کبّص؟ چطا؟ افعایص هی ضٍغي حطاضتیثب افعایص تَاى هقساض ؾطیت ّسایت   -2
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  هجذل ّبی حرارتیصل سَم:  ف 3

 :هقذهِ 3-1

سل حطاضتی ٍسیلِ ای ثطای تجبزل حطاضت ثیي زٍ سیبل هی ثبضس. آضایمص زٍ خطیمبى زض هجمسل ّمبی     هج 

حطاضتی ثِ غَضت ّوسَ، ًبّوسَ ٍ ػوَز ثط ّن ٍ یب تطکیجی اظ آًْب هی ثبضس. زض ضمکل ّمبی ظیمط ًومبی     

اًَاع است. زازُ ضسُ  ضوبتیک هجسل ثب خطیبى ّوسَ ٍ غیط ّوسَ ٍ تغییطات زهبی زٍ سیبل زض آًْب ًطبى

لَلمِ ای،   سمِ ًمَع زٍ   آظهبیطگبُزض ایي  ِکضز استفبزُ قطاض هی گیطًسغٌؼت هَ زض حطاضتی هتفبٍت هجسل

 پَستِ لَلِ ٍ غفحِ ای ثطضسی هی گطزز. 

 
 

 

 : تغییطات زهب زض هجسل حطاضتی خطیبى ّوس10َ ضکل

 

 : تغییطات زهب زض هجسل حطاضتی خطیبى ًبّوس11َ ضکل

 :تئَری آزهبیص  3-2

ذَثی ػبیق ثبضس، ثمِ  ِ ثطای تحلیل اًتقبل حطاضت زض هجسل ّبی حطاضتی، فطؼ هی ضَز هجسل حطاضتی ث 

توبم گطهبیی کِ سیبل گطم اظ زست هی زّس ثِ سیبل سطز هٌتقل هی ضمَز.  فطؼ هی ضَز ػجبضت زیگط 

ي زهبّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی زٍ سیبل، ذَاظ حطاضتی زٍ سیبل ٍ ّوچٌیي زثی خطهی زٍ ثٌبثطایي ثب زاضت

ؾطیت اًتقبل حطاضت کلمی   ، هقبزیط ًطخ اًتقبل حطاضت ٍهی تَاى ثب ًَضتي هؼبزلِ قبًَى ثقبی اًطغیسیبل 

 .زٍضثِ زست آ ضا ()ثیي زٍ سیبل

        :ًطخ اًتقبل حطاضت ثِ سیبل سطز

           :ًطخ اًتقبل حطاضت اظ سیبل گطم 

       :ًطخ تجبزل حطاضت ثیي ّط زٍ سیبل 
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 :پس اگط هجسل حطاضتی هَخَز، فبقس اتلاف حطاضتی ثبضس 

 
کِ زض ضٍاثف ثبلا ًیبظ هی ثبضس کِ ذَاظ ضا زض زهبی هتَسف ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ثرَاًین ٍ اذتلاف زهمبی  

 :تَسف لگبضیتوی ثطای خطیبى ّبی ّوسَ ٍ غیط ّوسَ اظ ضٍاثف ظیط ثِ زست هی آیسه

 :خطیبى ّوسَ 

 
 :خطیبى غیطّوسَ

 
 :اگط هجسل حطاضتی اتلاف زاضتِ ثبضس ثطای آى ثبظزُ گطهبیی تؼطیف هی ضَز  

 
 :ؾطیت کبضایی هجسل حطاضتی

 
 زض آى: کِ  

 
 :بل حطاضت کلیثطای ثِ زست آٍضزى ؾطیت اًتق LMTD ضٍش  

 
 .هسبحت کلی اًتقبل حطاضت هی ثبضس  کِ زض ضاثكِ ثبلا  

 :ثطای ثِ زست آٍضزى ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی  ضٍش 

 
ثِ غَضز  NTU ٍ  زض اکثط کتبثْبی هجسل حطاضتی ٍ اًتقبل حطاضت ضٍاثف هبثیيهی ثبضس.  کِ 

 هی ثبضس( ایٌکطٍپطاکتبة  خسٍل ّبی پبییي هطثَـ ثِ) لِ یب ًوَزاض هَخَز هی ثبضس.هؼبز
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 7 خسٍل

 

 :ٍ زض ًْبیت ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی اظ ضاثكِ ظیط ثِ زست هی آیس 

 

 :هجذل حرارتی دٍ لَلِ ای صآزهبی 3-3

ضسُ است کِ سیبل گطم اظ لَلِ زاذلمی ٍ سمیبل   ایي زستگبُ ثِ غَضت کلی اظ زٍ لَلِ ّن هحَض تطکیل  

 4سطز اظ لَلِ ثیطًٍی ػجَض هی کٌس. ًَع خطیبى زض ایي آظهبیص هی تَاًس ّوسَ ٍ یمب غیمط ّوسمَ ثبضمس.     

تطهَکَپل زهبّبی سیبلْب ضا زض ًقبـ هرتلف ًطبى هی زّس کِ سِ تطهَکَپل هطثَـ ثِ سیبل گطم ٍ سمِ  

ثبضس کِ زض ًقبـ ٍضٍزی ٍ ذطٍخی سیبل سطز ٍ گطم تؼجیِ ضمسُ  تطهَکَپل ّن هطثَـ ثِ سیبل سطز هی 
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. زثی آة سطز ٍ گطم ٍضٍزی ثِ هجسل، تَسف زٍ ػمسز  ضوبضُ گصاضی ضسُ اًس 4تب  1اًس. ( تطهَکَپل ّب اظ 

الجتِ ثبیس زثی حدوی ضا کِ ثط حست لیتط ثط زقیقِ هی ثبضس ضا ثمط حسمت   ضٍتبهتط اًساظُ گیطی هی ضَز، 

ًیِ ثسست آٍضز ٍ سپس زض هقساض زاًسیتِ سیبل ؾطة کطز تب هقساض زثی خطهی ثِ زسمت  هتط هکؼت ثط ثب

زثی آة سطز ٍ گطم تَسف زٍ ػسز ضیط فلکِ ای قبثل تٌظین است. ثطای ایدمبز خطیمبى ّوسمَ ٍ ًمب      آیس.

ّوسَ ًیع اظ زٍ ػسز ضیط زٍ قطفِ استفبزُ ضسُ است. ثطای ایدبز خطیبى ّوسَ زٍ ضیط زٍقطفِ )زٍ ضیط 

گبظی( ضا زض حبلت ػوَزی قطاض زّیس ٍ ثطای ایدبز خطیبى ًبّوسَ زٍ ضیط هصکَض ضا زض حبلت افقمی قمطاض   

 :ًوبی زستگبُ زض ضکل ظیط آٍضزُ ضسُ است زّیس.

 7/13 :   قكط زاذلی لَلِ زاذلی

 8/15 :    قكط ذبضخی لَلِ زاذلی

  26 قكط زاذلی پَستِ:    

  520     قَل لَلِ ّب:

ًکتِ: ثطای هحبسجِ سكح اًتقبل حطاضت هَثط، ًیبظ ثِ زاًستي قكط هَثط هی ثبضس کِ ثطاثط ثب هیبًگیي قكط  

 .زاذلی ٍ ذبضخی لَلِ زاذلی هی ثبضس

 :هراحل اًجبم آزهبیص  3-3-1

 .ّیسٍ زثی آة سطز ضا ضٍی هقساض هطرػی قطاض ز ضیط آة سطز ضا ثبظ کٌیس -1

 .حبل پوپ آة ضا ضٍضي کٌیس تب خطیبى آة گطم ثطقطاض ضَز -2

یبززاضمت  زض خسٍل پمبییي   ضا  ٍ زثی سیبل گطم ٍ سطز ٍقتی سیستن ثِ حبلت پبیب ضسیس زهبّب -3

 .کٌیس

 .اًدبم زّیس آة سطز زٍ ثبض زیگط آظهبیص ضا ثطای زثی ّبی زیگط -4

 .کٌیس حبل خْت خطیبى آة سطز ضا هؼکَس کٌیس ٍ آظهبیص ضا تکطاض -5

 8 خسٍل

coT ciT hoT hiT زثی سیبل سطز زثی سیبل گطم 
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 ی آزهبیص:خَاستِ ّب 3-3-2

1-     ٍ ثمبظزُ حطاضتمی ٍ ؾمطیت     هقبزیط حطاضت خصة ضسُ تَسف آة سطز ٍ زفمغ ضمسُ تَسمف آة گمطم 

 .ػولکطز هجسل ضا ثیبثیس

 ٍ  )ذممممَاظ فیعیکممممی سممممیبل گممممطم ٍ سممممطز ضا زض زهممممبی هیممممبًگیي   

 اظ خساٍل ذَاظ فیعیکی آة ثرَاًیس(. 

 ، ثمب Dittus & Boelterهبًٌس ضاثكِ ضا ثب استفبزُ اظ ضٍاثف تدطثی هَخَز،  ih  ٍohؾطایت خبثدبیی ,  -2

 زض ًظط گطفتي ضطایف کبضثطز ضاثكِ، هحبسجِ کٌیس.

 hD (Hydraulic)خطیمبى آة سمطز( اظ پمبضاهتطی ثمِ ًمبم قكمط ّیمسضٍلیکی        ohتَخمِ: ثمطای هحبسمجِ    

Diameter)   4استفبزُ ضَز. ثب استفبزُ اظ c
h o i

A
D D D

p
       ػسز ضیٌَلسظ ثسیي غمَضت هحبسمجِ همی 

 (:     Incropera کتبة  8ضَز )ضخَع ثِ فػل 

                                                             
   

4
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ثب فطؼ ثطایٌکِ تجبزل حطاضت ثیي هجسل حطاضتی ٍ هحیف اقمطاف ًمبچیع اسمت ٍ ّوچٌمیي ّمسایت       -3

ضا ثب استفبزُ اظ ضاثكِ ظیط هحبسجِ کٌیس ٍ  Uاضتی اظ هیبى ؾربهت زیَاضُ ثیي زٍسیبل ًبچیع است، حط

 ًحَُ اثجبت آى ضا تَؾیح زّیس:

                                                       0 0

1

1 1i i o o

i i

U A U A

Ah A h

 



    
ٍ ذممبضج لَلممِ زاذلممی هممی ثبضممس     زض ضاثكممِ فممَ  , ًطممبًگط ضممطایف زاذممل    i  ٍoتَخممِ : اًممسیس  

(,i iA D Lo oA D L.) 

 .هقساض ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا ثیبثیسٍ ًتبیح آظهبیص ّب  LMTD ثب استفبزُ اظ ضٍش -4

هقساض ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا ثیبثیس ٍ ثمب هقمساض ثمِ    ٍ ًتبیح آظهبیص ّب  NTU ثب استفبزُ اظ ضٍش -5

 .قجل هقبیسِ کٌیس ّبی ست آهسُ زض قسوتز

 :آزهبیص هجذل حرارتی پَستِ ٍ لَلِ 3-4

لَلِ تطکیل ضسُ است کِ سیبل گطم اظ زضٍى لَلِ ّمب ٍ سمیبل    11ایي زستگبُ اظ یک پَستِ ٍ هدوَػِ  

تَاًس ثِ غَضت ّوسَ ٍ یب غیط ّوسمَ ثبضمس. پَسمتِ     هی سطز اظ قسوت پَستِ ػجَض هی کٌس. آضایص آى

زثمی آة سمطز ٍ گمطم ٍضٍزی ثمِ هجمسل،       ٍ لَلِ ّب ًیع زاضای یک گصض ّستٌس. )تک پبس(گصض زاضای یک

زثی آة سطز ٍ گطم تَسف زٍ ػسز ضیط فلکِ ای قبثل تٌظین  .تَسف زٍ ػسز ضٍتبهتط اًساظُ گیطی هی ضَز

ایدمبز  است. ثطای ایدبز خطیبى ّوسَ ٍ ًب ّوسَ ًیع اظ زٍ ػسز ضیط زٍ قطفِ استفبزُ ضمسُ اسمت. ثمطای    
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خطیبى ّوسَ زٍ ضیط زٍقطفِ )زٍ ضیط گبظی( ضا زض حبلت ػوَزی قطاض زّیس ٍ ثطای ایدبز خطیبى ًبّوسَ 

 :ًوبی زستگبُ زض ضکل ظیط آٍضزُ ضسُ است زٍ ضیط هصکَض ضا زض حبلت افقی قطاض زّیس.

 50    قَل ّط لَلِ : 

 ػسز 11 تؼساز لَلِ ّب:  

   6 ّب:   قكط ذبضخی لَلِ

  90 قكط زاذلی پَستِ: 

   10367/0 هَثط: سكح اًتقبل حطاضت

 

 

 12 ضکل  

 :هراحل اًجبم آزهبیص 3-4-1

 .ٍ زثی آة سطز ضا ضٍی هقساض هطرػی قطاض زّیس ضیط آة سطز ضا ثبظ کٌیس -1

طیبى آة گطم ثطقطاض ضَز ٍ زثی آى ضا ضٍی هقساضی هطمرع قمطاض   پوپ آة ضا ضٍضي کٌیس تب خ -2

 .زّیس

یبززاضمت  زض خسٍل پمبییي   ضا  ٍ زثی سیبل گطم ٍ سطز ضسیس زهبّب ٍقتی سیستن ثِ حبلت پبیب -3

 .کٌیس

 .اًدبم زّیس آة سطز زٍ ثبض زیگط آظهبیص ضا ثطای زثی ّبی زیگط -4

 س.تکطاض کٌیحبل خْت خطیبى آة سطز ضا هؼکَس کٌیس ٍ آظهبیص ضا  -5

 9 خسٍل

coT ciT hoT hiT زثی سیبل سطز زثی سیبل گطم 
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 ی آزهبیص:خَاستِ ّب  3-4-2

هقبزیط حطاضت خصة ضسُ تَسف آة سطز ٍ زفغ ضسُ تَسف آة گطم ٍ ثبظزُ حطاضتی هجمسل ضا   -1

ٍ  )ذَاظ فیعیکممی سممیبل گممطم ٍ سممطز ضا زض زهممبی هیممبًگیي   ثیبثیممس

 اظ خساٍل ذَاظ فیعیکی آة ثرَاًیس(.

 .هقساض ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا ثیبثیسٍ ًتبیح آظهبیص ّب  LMTD ثب استفبزُ اظ ضٍش -2

هقساض ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا ثیبثیس ٍ ثب هقساض ٍ ًتبیح آظهبیص ّب  NTU ثب استفبزُ اظ ضٍش -3

 .ثِ زست آهسُ زض قسوت قجل هقبیسِ کٌیس

 

 :هجذل حرارتی صفحِ ای  آزهبیص  3-5

پطت سط ّن تطکیل ضسُ است کِ ٍظیفِ اًتقبل حطاضت ثیي سیبل سطز ( plate) غفحِ 15ایي هجسل اظ  

حطاضت  هی ثبضس ٍ سكح ذبلع اًتقبل 83  193  ٍ گطم ضا ثط ػْسُ زاضًس. اثؼبز ّطیک اظ غفحِ ّب

هی ثبضس کِ ثطای ثِ زست آٍضزى سكح کلی اًتقبل حطاضت ایي هقساض ثبیس زض  016/0  ثطای ّط غفحِ

هی  8/2 هی ثبضس. فبغلِ ی ثیي غفحبت هجسل  24/0 سكح اًتقبل حطاضت هَثط  ؾطة ضَز. 15

آة سمطز ٍ   زثی .ثبضس. زثی آة سطز ٍ گطم ٍضٍزی ثِ هجسل، تَسف زٍ ػسز ضٍتبهتط اًساظُ گیطی هی ضَز

گطم تَسف زٍ ػسز ضیط فلکِ ای قبثل تٌظین است. ثطای ایدبز خطیبى ّوسَ ٍ ًمب ّوسمَ ًیمع اظ زٍ ػمسز     

ثطای ایدبز خطیبى ّوسَ زٍ ضیط زٍقطفِ )زٍ ضیط گمبظی( ضا زض حبلمت    ضیط زٍ قطفِ استفبزُ ضسُ است.

ًوبی زسمتگبُ  افقی قطاض زّیس. ػوَزی قطاض زّیس ٍ ثطای ایدبز خطیبى ًبّوسَ زٍ ضیط هصکَض ضا زض حبلت 

 :زض ضکل ظیط آٍضزُ ضسُ است

 

 

 13 ضکل
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  :هراحل اًجبم آزهبیص 3-5-1

 .ٍ زثی آة سطز ضا ضٍی هقساض هطرػی قطاض زّیس ضیط آة سطز ضا ثبظ کٌیس -1

 .پوپ آة ضا ضٍضي کٌیس تب خطیبى آة گطم ثطقطاض ضَز -2

یبززاضمت  زض خسٍل پمبییي   ضا  ٍ زثی سیبل گطم ٍ سطز ّبٍقتی سیستن ثِ حبلت پبیب ضسیس زهب -3

 .کٌیس

 .اًدبم زّیس آة سطز زٍ ثبض زیگط آظهبیص ضا ثطای زثی ّبی زیگط -4

 .حبل خْت خطیبى آة سطز ضا هؼکَس کٌیس ٍ آظهبیص ضا تکطاض کٌیس -5

 10 خسٍل

coT ciT hoT hiT زثی سیبل سطز زثی سیبل گطم 

      

 ی آزهبیص:بخَاستِ ّ  3-5-2

هقبزیط حطاضت خصة ضسُ تَسف آة سطز ٍ زفغ ضسُ تَسف آة گطم ٍ ثبظزُ حطاضتی هجمسل ضا   -1

ٍ  )ذَاظ فیعیکممی سممیبل سممطز ٍ گممطم ضا زض زهممبی هیممبًگیي   ثیبثیممس

 اظ خساٍل ذَاظ فیعیکی آة ثرَاًیس(. 

 ضا ثب استفبزُ اظ ضٍاثف تدطثی هطثَقِ هحبسجِ کٌیس. ih  ٍohؾطایت خبثدبیی ,  -2

ثب فطؼ ثطایٌکِ تجبزل حطاضت ثیي هجسل حطاضتی ٍ هحیف اقطاف ًبچیع است ٍ ّوچٌیي ّسایت  -3

ضا ثمب   اًتقمبل حمطاضت     ؾمطیت کلمی  حطاضتی اظ هیبى ؾربهت زیَاضُ ثیي زٍسیبل ًبچیع است، 

 ط هحبسجِ کٌیس ٍ ًحَُ اثجبت آى ضا تَؾیح زّیس:  استفبزُ اظ ضاثكِ ظی

                     

0
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1 1

i
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h h





 

 .هقساض ؾطیت اًتقبل حطاضت کلی ضا ثیبثیسٍ ًتبیح آظهبیص ّب  LMTD ثب استفبزُ اظ ضٍش -4
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 فصل چْبرم:  آزهبیص چگبلص  4

 :هقذهِ 4-1

ثربض کوتط اضجبع ضخِ حطاضت سكح اظ زضخِ حطاضت توبس پیسا کٌس کِ زخبهسی  ّط گبُ ثربضی ثب سكح 

. ثب تَخِ ثِ اغل کلمی  ٍ فطایٌس هیؼبى )چگبلص( اتفب  هی افتس ضَز ثربض هَخَز ثِ هبیغ تجسیل هی ،ثبضس

ّمبیی  ُ ثمِ ػٌمَاى هثمبل زض زسمتگب    . ضًٍس کبض هیِ ّبی هتؼسزی زض غٌؼت سبذتِ ضسُ ٍ ث فَ  زستگبُ

ضتی ٍ زستگبُ ّبیی اظ ایي قجیل، فطایٌس هیؼبى ػبهل اغلی اًتقبل حمطاضت  ی حطاّبهبًٌس ثلَضسبظ ّب، هجسل

 همی ضمَز. چٌمیي ضمطایكی ثبػمث     هٌتقمل  ض ٍاحس سكح حطاضت ظیبزی زهیؼبى  فطایٌسزض قی  .هی ثبضس

سكح خبهس هوکمي   هیؼبى ثربض ضٍی . هی ضَز ی آىاًساظُکَچکتط ضسى ٍ  هجسل حطاضتی افعایص کبضایی

 اًدبم ضَز. قكطُ ایٍ ؼبى فیلوی هیاست ثِ زٍ غَضت 

 ( :Filmwise Condensation) هیؼبى فیلوی 4-1-1

ّستٌس، زض ًتیدِ زض قمَل    ّبی حطاضتی ثِ کبض هی ضًٍس تط ضًَسُ زض سبذتوبى هجسل هَازی کِ ػوَهبً 

ٍ خطیبًی اظ هبیغ ثِ سوت پبییي ثَخَز هی آیمس ٍ   پَضبًسهی خبهس ضا  یِ اظ هبیغ ضٍی سكحلاهیؼبى یک 

اظ ثربض  (حطاضت)هیؼبى اًطغی  فطایٌسخسا هی ضَز. ثسیي تطتیت زض قَل  ی سكحیغ اظ پبییي تطیي ًقكِهب

ٍ اظ فلع ًیع ثمِ   هی ضسسثِ سكح فلع  حطاضتی زض زاذل فیلن ثِ فیلن هبیغ هٌتقل هی ضَز ٍ تَسف ّسایت

حطاضتمی قبثمل   هبیغ ذٌک کٌٌسُ هٌتقل هی ضَز. ػلیطغن کَچک ثمَزى ؾمربهت فمیلن همبیغ، هقبٍهمت      

زلیل تفبٍت ظیبز هقساض حطاضت هٌتقل ضسُ زض چگبلص قكطُ ای ٍ حظِ ای ضٍی سكح ایدبز هی ضَز. لاه

 حطاضتی فیلن هبیغ هی ثبضس.ّویي هقبٍهت فیلوی 

 : (Condensation )  Dropwiseهیؼبى قطرُ ای   4-1-2

کمِ همبًغ    ایدبز کطز سلهج سكح لایِ ای ثط ضٍی ثب اًدبم اػوبل ذبغی ثط ضٍی سكح یک هجسل هی تَاى

. زض ایي غَضت ثربض ٌّگبم همبیغ ضمسى ثمِ    چسجیسى شضات ثربض ثِ سكح خبهس ٍ تطکیل فیلن هبیغ ضَز

ی هیؼبى، ایي زاًمِ   تَلیس هی ضَز ٍ ثب ازاهِهجسل غَضت زاًِ ّبی ثسیبض ظیبز ٍ کطٍی ضکل ضٍی سكح 

ثِ پبییي هی افتٌس. حطکت زاًِ ّب ثمِ   زیگط هتػل هی ضًَس ٍ ّبی هبیغ تَلیس ضسُ ثعضگتط ضسُ ٍ ثِ یک

ب پمبییي آهمسى ایمي    ث ،سًَطثهتػل ثِ یکسیگط زاًِ ّبی سبکي ضٍی سكح  هی ضَز کِ سوت پبییي ثبػث

خسا هی ضَز ٍ ثمِ سموت   سكح اظ حطکت ثِ پبییي ثیطتط ضسُ ٍ هبیغ  سطػتقكطات ٍ ثعضگتط ضسى آًْب، 

 (غبلجب اسیس ّمبی چمطة  )زض ػول تطکیجبت گًَبگًَی  .زاظ هبیغ تویع هی ضَ لاٍ سكح کبه پبییي هی ضیعز

ثِ زاذل ثربض ٍ سپس ضٍی سكح تعضیق هی کٌٌس کِ ّوبًٌس پطزاذت سكَح حطاضتی ثبػث ایدبز ضطایف 

  ز. هیؼبى قكطُ ای هی ضَ یظم خْت پسیسُلا



26 

 

اثمط ثبضمس   ثط فیلوی ٍ قكمطُ ای  ٍ ثربض زض زٍ هیؼبى کٌٌسُ خبهس ثیي سكح یف زهبلاکِ اذت ضطایكیزض 

یلی اظ خولمِ  لاثب گصضت ظهبى ثِ زهی ثبضس. فیلوی  قكطُ ای چٌسیي ثطاثط هیؼبى اًتقبل حطاضت زض هیؼبى

ی ایدبز ضسُ ثط ضٍی لایِهوکي است  کٌٌسُ یب ایدبز ضسى ضسَثبت ثط ضٍی سكح آلَزُ ضسى سكح هیؼبى

یس ثِ ّویي زلیل زض قطاحمی  یبسكح هجسل کبضایی ذَز ضا اظ زست ثسّس ٍ حبلت هیؼبى فیلوی ثِ ٍخَز ث

  فیلوی زض ًظط گطفتِ هی ضَز. هیؼبىضطایف ّب 

 ای:  ّستِجَضص  4-1-3

قبثمل   لاًقن ضسیسی ثِ ٍخَز هی آیس کمِ کمبه  لاّبی ثربض زض سكح الوبى حطاضتی، ت زض اثط تطکیل حجبة

 .قن ػبهل افعایص ضبض حطاضتی زض حیي خَضص استلااست. ایي ت هطبّسُ

 :گبز ّبی غیر قبثل هیؼبى در هحفظِ تبثیر ٍجَد َّا ٍ یب 4-1-4

کبّص هی یبثس. زض حقیقمت   ی ثربض، ثبظزُ هجسلْبی حطاضتی زض اثط ٍاضز ضسى هقساض کوی َّا زض هحفظِ

گبظ ّبی همبیغ ًطمسًی اظ   ثب حصف ، اتفب  هی افتس فطایٌس هیؼبى زض آًْبّبی حطاضتی کِ  ی هجسل زض ّوِ

ظهبًی کِ ػول هیؼبى غَضت هی گیمطز،   هیؼبى کٌٌسُ ّبی هجسل زض ضس.ثْتط ذَاّس آى سیستن ػولکطز 

ّمَای   چگمبلص ثرمبض  یی ثِ سوت سكح ذٌک کٌٌسُ خطیبى همی یبثٌمس. ثؼمس اظ    بلاَّا ٍ ثربض ثب سطػت ث

هجمسل  ٍلی َّای تبظُ زض حبل حطکت ثب ثربض ثِ سوت سمكح   زاضز ثِ اقطاف حطکت کٌسثبقیوبًسُ توبیل 

ی َّا زض اقطاف سمكح همی    یِلاَز ٍ ایي ػول هَخت تطکیل یک ثطگطت آى هی ضهبًغ هیؼبى کٌٌسُ، 

ی َّا ثگصضز. ایي سس ایدبز ضسُ تَسف ّمَا ثبػمث    ِلایضَز. ثربض ثطای ضسیسى ثِ سكح سطز ثبیس اظ ایي 

 کبّص ؾطیت اًتقبل حطاضت هی ضَز. 

 ضرح دستگبُ: 4-2

 :ی ثخبر هحفظِ

حبت اًتْبیی آى اظ خمٌس اسمتیل ؾمس ظًمگ     ی ضیطِ ای ٍ ؾرین هی ثبضس کِ غف استَاًِ ای ثب زیَاضُ

است. غفحِ پبییي ضبهل یک الوبى گطهبیی است کمِ هتٌبسمت ثمب تمَاى ٍضٍزی، آة ضا ثرمبض همی کٌمس.        

ی هحفظمِ،  بلای هَخَز زض ث حطکت هی کٌس ٍ ثب ثطذَضز ثِ زٍ ذٌک کٌٌسُ بلاثربضتَلیس ضسُ ثِ سوت ث

  گطزز.هبیغ ضسُ ٍ ثِ پبییي ثط هی

 :ٌذُالوبى گرم کٌ 

همی   5/2 الوبى گطم کٌٌسُ آة زضٍى هحفظِ، یک الوبى حلعًٍی ضکل است کِ زاضای قمسضتی ثطاثمط   

 .ثبضس

 : ی گرهکي کٌترل کٌٌذُ 
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 .تغییط زاضز 5/2 تب تَسف یک ٍلَم اظ غفطهی تَاى  تَاى الوبى حطاضتی ضا  

 :کٌٌذُ فیلوی ىبیؼه 

س سبذتِ ضسُ است کِ ثِ ػٌَاى هجسل حطاضتمی، خْمت گمطم کمطزى آة ذٌمک      کٌٌسُ اظ  ه ىبیؼایي ه 

ٍضٍزی ثِ کبض ثطزُ هی ضَز. ثطای ثسسمت آٍضزى زهمبی آة ٍضٍزی ٍ ذطٍخمی، زٍ تطهَکَپمل زض هسمیط      

 .خطیبى ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هجسل قطاض زازُ ضسُ است

 :ی قطرُ ای کٌٌذُ یؼبىه 

ثمط ضٍی   لاضٍکص ق یکخع ایٌکِ ِ ی فیلوی است، ث کٌٌسُ ىبیؼضجیِ ه لاًایي قسوت اظ زستگبُ ًیع کبه 

 . ی هیؼبى قكطُ ای فطاّن ضَز سبذتِ ضسُ است تب اهکبى ایدبز پسیسُآى 

 :ًوبیطگر الکترًٍیکی دهب

تَسف چْمبض ًوبیطمگط الکتطًٍیکمی     استفبزُ ضسُ کِ لپتطهَکَ 8ثطای اًساظُ گیطی زهب زض ایي زستگبُ اظ 

 :ثِ تطتیت ػجبضتٌس اظ بی ًطبى زازُ ضسُ ًّطبى زازُ هی ضًَس زهب

 زهبی هبیغ اضجبع  - 

 زهبی سكح هجسل هیؼبى فیلوی  - 

 زهبی آة ذطٍخی اظ هجسل هیؼبى فیلوی  - 

 زهبی آة ٍضٍزی ثِ هجسل هیؼبى فیلوی  - 

 طُ ایزهبی سكح هجسل هیؼبى قك  - 

 زهبی آة ذطٍخی اظ هجسل هیؼبى قكطُ ای  - 

 زهبی آة ٍضٍزی ثِ هجسل هیؼبى قكطُ ای  - 

 زهبی ثربض آة  - 

 :رٍتبهتر

ی خطیبى آة خبضی زض هیؼبى کٌٌسُ ّب ضا ًطبى هی زّس. ثِ کوک ضمیط تٌظمین کٌٌمسُ    زثیایي قسوت  

ذَاًسى هقمبزیط ػمسزی ضمست     طز. ثطایاض آة ٍضٍزی ثِ هیؼبى کٌٌسُ ّب ضا تٌظین کخطیبى، هی تَاى هقس

 ی ضٌبٍض قطاض زاضز، ثجت ًوبییس. لاخطیبى زض ایي زثی سٌح ّب ػسزی ضا کِ هقبثل سكح ثب

 :گیج فطبر ًسجی 

 ُیؼٌی ًطبى زٌّساست ) ی ثربض ٍ فطبض هحیفِف فطبض هكلق زاذل هحفظلای اذتایي گیح ًطبى زٌّسُ

 (.ی فطبض ًسجی است
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 :کلیذ فطبر 

ی ثربض ٍغل ضسُ است. ایي سَئی  ٌّگبهی کمِ   یک سَئی  فطبضی اظ ًَع زیبفطاگوی ثِ سیستن هحفظِ

 . ثگصضز، تَاى ٍضٍزی ثِ الوبى گطم کٌٌسُ ضا قكغ هی کٌس (2 حسٍز)فطبض هحفظِ اظ حس هؼیٌی 

 اطویٌبى:ضیر 

ی ثربض ًػت ضسُ است. ایي ضیط قَضی ًػت ضسُ است کِ ثب  ی هحفظِلافلعی زض ثباقویٌبى یک ضیط  

 ز.تط ثبظ هی ضَبلاٍ ث bar 5/2 افعایص فطبض ًسجی ثِ

 :هحبفظت از الوبى گرم کٌٌذُ 

تط اظ سكح ّیتط ثبضس. قجل اظ لاثب11  زتَخِ زاضتِ ثبضیس کِ سكح آة هقكط زاذل هرعى حسٍ حتوب

تَسف یک پیست اظ ظیط ثِ زستگبُ هقكط هقساضی آة  ،ض غَضت پبییي ثَزى سكح آةاًدبم ّط آظهبیطی ز

 . اؾبفِ کٌیس

 :پر ًوَدى هحفظِ از آة

ٍغمل  پبییي هرعى  پیست هطثَـ ثِ ضبضغ هرعى ضا اظ آة هقكط پط کٌیس. سط ضلٌگ آى ضا ثِ ٍضٍزی ضیط

ّمسایت کٌیمس. قجمل اظ ضّمب کمطزى       ا ثبظ کٌیس ٍ ثب فططزُ کطزى پیست آة ضا ثِ زاذل تبًمک ض کٌیس. ضیط

 .ضا ثجٌسیس ٍ تب ضسیسى ثِ هقساض هكلَة ایي ػول ضا ازاهِ زّیس پیست ضیط

 :ًکبت هْن 

آلَزُ ضمسى سمكح   هبًغ استفبزُ کٌیس. ایي ػول  ثطای ایي آظهبیص تٌْب اظ آة هقكط ثب کیفیت ثبلا 

 .ضَز هیذٌک کٌٌسُ ّب ٍ ایدبز ضسَة زض سیستن 

تط اظ لاهیلیوتط ثمب  15ل هحفظِ ضا زض اضتفبع هٌبسجی ثبثت ًگِ زاضیس. اضتفبع ضُ سكح آة زاذّوَا  

اًتْبی الوبى حطاضتی هٌبست است. تَخِ کٌیس اگط آة زاذل هحفظِ ظیمبز ثبضمس، فمَضاى آة ثمِ     

 .سكح هیؼبى کٌٌسُ ّب ایدبز اضکبل هی کٌس

ی ثربض ٍ  طَز. هحفظِی ذبلی ٍ زاؽ ً هَاظت ثبضیس کِ آة ذٌک ثِ غَضت ًبگْبًی ٍاضز هحفظِ 

ی سبًتیگطاز گطم ضًَس. ثطای کبض  زضخِ 100ط اظ لاتزیگط سكَح آى هوکي است تب زهبی حتی ثب

 .ّبی گفتِ ضسُ ػول کٌیس کطزى ثب آًْب هكبثق ضٍش

 .ی ضیطِ ای تطک زاضتِ ثبضس اظ آى استفبزُ ًکٌیس زض غَضتی کِ هحفظِ  

ظم است کِ اثتسا زهبی هحفظمِ ضا ثمِ   لازاضتیس،  اگط زض قَل آظهبیص احتیبج ثِ پط کطزى هحفظِ 

زضخِ سبًتیگطاز کبّص زّیس. کبّص زهب ضا حتوب قجل اظ ایٌکِ آة هقكمط ذٌمک    50-60حسٍز 

ٍاضز هحفظِ ضَز اًدبم زّیس، چَى هقساضی َّا زض آة هقكط ثِ غَضت هحلَل ٍخَز زاضز. پمس  

 .طزاظ پط کطزى هحفظِ ثبیس هدسزاً ػول استرطاج َّا غَضت گی
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 :ثبضذ هی اًجبم قبثل دستگبُ ایي ثب کِ هختلفی ّبی آزهبیص فْرست

  .بّسُ هیؼبى فیلوی ٍ قكطُ ای ٍ خَضص ّستِ ایهط 

 .اًساظُ گیطی ضبض حطاضتی ٍ ؾطیت اًتقبل حطاضت زض هیؼبى فیلوی 

 .ای ُاًساظُ گیطی ضبض حطاضتی ٍ ؾطیت اًتقبل حطاضت زض هیؼبى قكط 

 .ی اضجبع ثطای آةی فطبض ٍ زهب ثطضسی ضاثكِ 

 

 :ػبت هَرد ًیبزلااط

  55   سكح هَثط اًتقبل حطاضت ذٌک کٌٌسُ ّب: 

  90  قكط زاذلی هحفظِ ی ضیطِ ای:  

 400  اضتفبع هحفظِ ی ضیطِ ای:  

 18/4   :ظطفیت حطاضتی آة

 5/2  وبى: حساکثط تَاى  حطاضتی ال

 

 :دستگبُرٍش کبر ثب  4-3

 .زٍضبذِ ثط  زستگبُ ضا ثِ پطیع ٍغل کٌیس -1

  س.ضلٌگ ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی آة ثِ زستگبُ ضا ٍغل کٌی -2

ثِ کوک ضیط تٌظین زثی ٍ ضٍتبهتط هطثَـ ثِ ّط هجمسل خطیمبى آة ضا زضٍى آى هجمسل ثطقمطاض      -3

 .سبظیس

 .ٌگ ًػت ضسُ زض ظیط استَاًِ ثطیعیسحدن هطرػی آة هقكط ضا ثِ کوک ضیط ٍ ضل -4

  س.ثِ کوک ٍلَم هطثَـ ٍات هػطفی ّیتط ضا تٌظین کٌیس تب ّیتط ضٍضي ضَز ٍ آة خَش آی -5

ثؼس اظ ثِ خَش آهسى آة، فطبض هقساضی افعایص هی یبثس. زض ایي حبلت اگط ضیط ضثغ گطز ًػمت   -6

ذبضج هی ضَز کِ ذبهَش ًوَزى  ، هقساضی ثربض اظ آىسٍ ثجٌسی سضسُ زض ثبلای استَاًِ ضا ثبظ کٌی

 .ّیتط ٍ سطز ضسى زاذل استَاًِ ثبػث ایدبز فطبض هٌفی زض زاذل استَاًِ هی ضَز

 



30 

 

 

 : زیبگطام ضوبتیک زستگبُ آظهبیص چگبلص14 ضکل

 ی هیؼبى فیلوی ٍ قطرُ ای ٍ جَضص ّستِ ای آزهبیص هطبّذُ 4-4

تط اظ سمكح الومبى   هیلیوتط ثبلا 40ت کٌیس. اضتفبع آى ثبیس حسٍز اثتسا ثِ سكح آة هَخَز زض هحفظِ زق 

ِ  100ضا ثمِ    حطاضتی ثبضس. الوبى حطاضتی ضا ضٍضي کٌیس ٍ زهمبی آة  ی سمبًتیگطاز ثطسمبًیس.    زضخم

 ی ی قكطُ اخطیبى آة هیؼبى کٌٌسُ ّب ضا قَضی تٌظین کٌیس کِ زهبی آة ذطٍخی اظ هیؼبى کٌٌسُ

یکسبى ثبضٌس. حبل فطایٌس هیؼمبى ضا زض ّمط زٍ هجمسل     یفیلو یٍُ زهبی آة ذطٍخی اظ هیؼبى کٌٌس

  س.هطبّسُ ٍ هقبیسِ کٌی

زیسُ هی ضَز کِ سطػت ضیعش هبیغ حبغل اظ هیؼبى قكطُ ای چٌسیي ثطاثمط  ای ثب تَخِ ثِ هحفظِ ضیطِ

ف زهبی سكح ٍ لاایي ًطبى هی زّس ظهبًی کِ اذت . سطػت ضیعش هبیغ حبغل اظ هیؼبى فیلوی هی ثبضس
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ی قكطُ ای زاضای سطػت اًتقبل حطاضت ثیطمتطی   ثربض زض ّط زٍ هیؼبى کٌٌسُ یکسبى ثبضس، هیؼبى کٌٌسُ

 .است

 :آزهبیص اًذازُ گیری ضبر حرارتی ٍ ضریت اًتقبل حرارت در هیؼبى فیلوی 4-5

 خلاصِ تئَری هرثَط ثِ آزهبیص: 4-5-1

 ایمي لایمِ یمک هقبٍهمت     هی ضمَز،  تطکیل ِ ًبظک اظ هبیغ زض اقطاف سكح سطززض هیؼبى فیلوی یک لای

 ثطاسمبس هطمبّسات تدطثمی ؾمطیت اًتقمبل      حطاضتی ثیي ثربض ٍ سكح هیؼبى کٌٌسُ ثمِ ٍخمَز همی آٍضز.   

زض قسموت ذمبضخی    ٍقتی کِ ثربض .قكطُ ای استچگبلص  2/0تب  1/0فیلوی حسٍز خبثدبیی زض چگبلص 

. ثب تَخِ ثِ یبثس قطف پبییي خطیبى هیثِ  ٍظىهبیغ ثط اثط ًیطٍی ایي ز، ضَ هی تجسیلهبیغ ثِ  سكَح سطز

طظی ایدبز ضسُ اظ ثبلا ثِ سوت پبییي سكح افعایص هی یبثس ٍ ثب افعایص ؾربهت ربهت لایِ هؾ 15 ضکل

 .ضَز ثیطتط هیًیع هقبٍهت زض ثطاثط اًتقبل حطاضت  لایِ هطظی

 
  : لایِ هطظی ایدبز ضسُ ثطضٍی سظح سطز زض   15 ضکل

 چگبلص فیلوی.

 
 16 ضکل

 

ثطای ثطضسی اًتقبل حطاضت زض چگبلص فیلوی اثتسا ثبیس ًَع خطیبى زض زاذل لایِ هطظی هطرع ضَز کمِ  

(. ثطای 16 ضکلسِ ًَع خطیبى ضا زض زاذل لایِ هطظی هطرع کطز )هی تَاى  ثب تَخِ ثِ هقساض ػسز 

  یخطیبى زاذل لایِ همطظی ثمِ غمَضت لایمِ ای اسمت. زض ثمبظُ       ی ثبظُ

ى زاذل لایِ هطظی هغطَش خطیب  یخطیبى زض لایِ هطظی لایِ ای ٍ هَج زاض است ٍ زض ثبظُ

اظ ضٍاثف ظیط استفبزُ هی ضَز، ثطای استفبزُ اظ ایي ضٍاثف ػسز ضیٌَلس ثب استفبزُ   ثطای هحبسجِ  است.

ی اظ یکی اظ ضٍاثف پبییي هحبسجِ هی ضَز ثبیس تَخِ کطز کِ ػسز ثسسمت آهمسُ اظ ضاثكمِ زض زاذمل ثمبظُ     

 غَضت اظ ضاثكِ ی زیگط استفبزُ هی ضَز. هطثَقِ قطاض زاضتِ ثبضس زض غیط ایي
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 کِ زضآى

 
-یهمم  اضظیمبثی    زهبی هتَسف ی زضکیعیف ذَاظٍ ثقیِ  زض زهبی  زض  ضٍاثف ثبلا 

 یس:ػسز ًَسلت اغلاح ضسُ ثطای ثبظُ ّبی ػسز ضیٌَلسظ شکط ضسُ زض ثبلا اظ ضٍاثف ظیط ثسست هی آ. ضمًَس

 

 

 
 هقساض کل حطاضت هٌتقل ضسُ ثِ سكح اظ ضاثكِ ی ظیط هحبسجِ هی ضَز:

 
 هسبحت خبًجی استَاًِ است. کِ زض آى 

 ًحَُ اًجبم آزهبیص: 4-5-2

ِ َّای زاذل هحفظِزاذل هحفظِ ثبیس ثبلاتط اظ گطهکي ثبضس ٍ سكح هبیغ  .1 ترلیمِ   ای ثبیمس ی ضیطم

 .ضسُ ثبضس

ِ  یهحفظِ یهیؼبى ثط خساضُخلَگیطی اظ ت ّبی هرتلف سیستن ٍثِ هٌظَض گطم ضسى قسو .2 -ضیطم

ِ   زقیقِ زهمبی  5هست  قجل اظ ضطٍع آظهبیص ثِ، ای ًگمِ   100  ضا ًعزیمک  آة زاذمل هحفظم

 کٌیس تب ثبػث ذطٍج َّا اظ هحفظِ ثطَز(.ضیط ضثغ گطز ًػت ضسُ زض ثبلای استَاًِ ضا ثبظ  ) زاضیس.
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 ای تَاى ٍضٍزی گطهکي ضا افعایص ثسّیس تب ثمِ فطمبض ًسمجی    اظ گطم ضسى خساضُ ضیطِپس   .3

 ثطسس.
ضیط آة ٍضٍزی هطثَـ ثِ هجسل چگبلص فیلوی)ضیط سوت چپ( ضا ثبظ کٌیس، هطبّسُ هی کٌیس کِ   .4

ایص زازى ثؼس اظ خطیبى یبفتي آة زض زاذل هجسل فطبض زاذل هحفظِ ثِ سطػت کبّص هی یبثس. ثب افع

ثطسبًیس)سؼی کٌیس زض قَل آظهبیص آة  تَاى ٍضٍزی گطهکي فطبض ًسجی زاذل هحفظِ ضا ثِ 

 (. ثبضس  100یؼٌی  ًعزیک زهبی خَش ًطهبل آةثبثت ٍ   زاذل هحفظِ
زهمب ٍ فطمبض هطممبّسُ  ثبثت ضسى پبضاهتطّب ٍ ضطایف آظهبیص، یؼٌی ٌّگبهیکِ تغییطاتمی زض  پس اظ .5

ضا ثطای   ٍ  ، ، زهبّمبی ثِ ّوطاُ  زثی آة زاذل هیؼبى کٌٌسُ ضا اظ ضٍتبهتط ثرَاًیس ٍ ًطمس

 .ا ثطای زٍ زثی زیگط ًیع اًدبم زّیسض ٍ هطاحل ثبلاثجمت ًوبییمس.  11 خسٍلهجسل هیؼبى فیلوی زض 

زضخِ سبًتیگطاز، َّا ثِ هحفظِ ًفَش ًوی کٌس ٍلی زض زهبّبی پبییي تط اهکبى ًفَش َّا   100زض زهبی  :تَجِ

  زاضز ٍ خْت حل ایي هطکل ثبیس چٌس زفؼِ هحفظِ ضا َّا گیطی کٌین. ٍخَز

 11 خسٍل

 
 حدوی  زثی

 
    

1      

2      

3      

 خَاستِ ّبی آزهبیص: 4-5-3

آٌّگ اًتقبل حطاضت ثَخَز آهسُ ثیي ثربض ٍ سكح ضا ثطای چگبلص فیلومی  هحبسمجِ کٌیمس. )ثمب ایمي       -1

 ثیي ثربض ٍ سكح ثِ آة زاذل هجسل هٌتقل هی ضَز.( فطؼ کِ توبم حطاضت هجبزلِ ضسُ 

ضا   ٍ ضاثكِ ظیط ؾطیت اًتقبل حطاضت خبثِ خمبیی    بسجِ ضسُ ثب استفبزُ اظ آٌّگ اًتقبل حطاضت هح -2

 ثطای چگبلص فیلوی هحبسجِ کٌیس.

 

 ضا هحبسجِ کٌیس ٍ تَؾیح زّیس کِ خطیبى زاذل لایِ هطظی ثِ چِ غَضتی است.  ػسز  -3

هحبسجِ ًوبییس ٍ زلیمل تفمبٍت آًْمب ضا شکمط      ضا ثب استفبزُ اظ ضٍاثف تدطثی ؾطیت ثسست آهسُ ثطای -4

 کٌیس.

 ( ضا هحبسجِ ًوبییس.آٌّگ خطهی چگبلص ثربض) 
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 ای:قطرُاًذازُ گیری ضبر حرارتی ٍ ضریت اًتقبل حرارت در هیؼبى  آزهبیص 4-6

 خلاصِ تئَری هرثَط ثِ آزهبیص: 4-6-1

یِ ثسیبض ًبظک اظ سیلیکَى، تفلَى یمب  ثطای ایي کِ هیؼبى قكطُ ای ثطضٍی سكح ایدبز ثطَز هؼوَلا یک لا

ثطذی هَم ّب ٍ اسیس ّبی چطة آهیٌِ ثطضٍی سكح ایدبز هی ضَز تب هبًغ چسجیسى ثربض ثِ سكح ٍ ایدبز 

ی ثسیبض ًبظک قلا ثطضٍی سكح هجسل هسی ایدمبز  ی آظهبیص ًیع یک لایِفیلن هبیغ ثطَز. زض ایي ٍسیلِ

زضسمت  ، ضمَز  تطمکیل فمیلن  همبیغ همی    خبهمس همبًغ    سكحهیؼبى قكطُ ای ضطایف  حبلت زضضسُ است. 

ًطیٌس ٍ یب قكطات آثمی کمِ ضٍی    ّوبًكَضکِ ثط ضٍی سكَح غیقلی، ضجٌن ثِ غَضت قكطات پطاکٌسُ هی

ایي ضٍاثف ٍاثسمتِ   ٍ ضسُ اضائِضٍاثف ثسیبض هؼسٍزی ثطای ایي ًَع هیؼبى  س.هبًٌتبثِ تفلًَی هٌفطز ثبقی هی

ثمب   ی ؾطیت اًتقبل حطاضت خبثدبیی زض ایي حبلت اثتمسا . ثطای هحبسجٌِسثِ خٌس سكح ٍ ًَع سیبل ّست

ای ٍ زثی خطیبى آة زاذل هجسل آٌّمگ  استفبزُ اظ هقساض زهبی آة ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هجسل هیؼبى قكطُ

 ضَز )ثب ایي فطؼ کِ توبم حطاضت هجبزلمِ ضمسُ   اًتقبل حطاضت ثَخَز آهسُ ثیي ثربض ٍ سكح هحبسجِ هی
 كح ثِ آة زاذل هجسل هٌتقل هی ضَز(.ثیي ثربض ٍ س

 
ای است کِ ثب استفبزُ اظ ضٍتبهتط اًمساظُ گیمطی همی    زثی خطیبى آة زاذل هجسل هیؼبى قكطُ کِ زض آى

 ای هحبسجِ هی ضَز.ضا ثطای هیؼبى قكطُ  ضَز. ثب استفبزُ ضاثكِ ظیط ؾطیت اًتقبل حطاضت خبثِ خبیی 

 

 م آزهبیص:ًحَُ اًجب 4-6-2

ِ َّای زاذل هحفظِزاذل هحفظِ ثبیس ثبلاتط اظ گطهکي ثبضس ٍ سكح هبیغ  .1 ترلیمِ   ای ثبیمس ی ضیطم

 .ضسُ ثبضس

ِ  یهحفظِ یهیؼبى ثط خساضُخلَگیطی اظ ثِ هٌظَض گطم ضسى قسوت ّبی هرتلف سیستن ٍ .2 -ضیطم

 ًگِ زاضیس. 75  ا ًعزیکض آة زاذل هحفظِ زقیقِ زهبی 5هست  قجل اظ ضطٍع آظهبیص ثِ، ای

 کٌیس تب ثبػث ذطٍج َّا اظ هحفظِ ثطَز(.ضیط ضثغ گطز ًػت ضسُ زض ثبلای استَاًِ ضا ثبظ  )

 ای تَاى ٍضٍزی گطهکي ضا افعایص ثسّیس تمب ثمِ فطمبض ًسمجی     پس اظ گطم ضسى خساضُ ضیطِ .3

 ثطسس.

ی)ضیط سوت ضاست( ضا ثبظ کٌیس، هطبّسُ هی کٌیس کِ اضیط آة ٍضٍزی هطثَـ ثِ هجسل هیؼبى قكطُ .4

ثؼس اظ خطیبى یبفتي آة زض زاذل هجسل فطبض زاذل هحفظِ ثِ سطػت کبّص هی یبثس. ثب افعایص زازى 
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ثطسبًیس)سؼی کٌیس زض قَل آظهبیص آة  تَاى ٍضٍزی گطهکي فطبض ًسجی زاذل هحفظِ ضا ثِ 

 (. ثبضس  100یؼٌی  ًعزیک زهبی خَش ًطهبل آةٍ  ثبثت  زاذل هحفظِ

ثبثت ضسى پبضاهتطّب ٍ ضطایف آظهبیص، یؼٌی ٌّگبهیکِ تغییطاتمی زض زهمب ٍ فطمبض هطممبّسُ   پس اظ .5

ضا ثطای   ٍ  ، ، زهبّمبی ثِ ّوطاُ  زثی آة زاذل هیؼبى کٌٌسُ ضا اظ ضٍتبهتط ثرَاًیس ٍ ًطمس

 .ضا ثطای زٍ زثی زیگط ًیع اًدبم زّیس ٍ هطاحل ثبلاثجمت ًوبییمس.  12 خسٍلزض  ایقكطُهجسل هیؼبى 

 12 خسٍل

 
  حدوی زثی

     

1      

2      

3      

 

 ستِ ّبی آزهبیص:خَا 4-6-3

ای هحبسمجِ کٌیمس. )ثمب ایمي     آٌّگ اًتقبل حطاضت ثَخَز آهسُ ثیي ثربض ٍ سكح ضا ثطای چگبلص قكطُ -1

 ثیي ثربض ٍ سكح ثِ آة زاذل هجسل هٌتقل هی ضَز.( فطؼ کِ توبم حطاضت هجبزلِ ضسُ 

ضا   ضت خبثمِ خمبیی   ٍ ضاثكِ ظیط ؾطیت اًتقبل حطا  ثب استفبزُ اظ آٌّگ اًتقبل حطاضت هحبسجِ ضسُ -2

 ای هحبسجِ کٌیس.ثطای چگبلص قكطُ

 
 هحبسجِ ًوبییس.ای ثطای چگبلص قكطُ ( ضاآٌّگ خطهی چگبلص ثربض)  -3

 

 :ی فطبر ٍ دهبی اضجبع ثرای آة آزهبیص ثررسی راثطِ 4-7

 ًحَُ اًجبم آزهبیص: 4-7-1

 

 .ٍخَز َّا زض هحفظِ هكوئي ضَیسسكح هبیغ زض هحفظِ ضا کٌتطل کٌیس ٍ اظ ػسم  . 1

ثطای گطم ضسى قسوت ّبی هرتلف زستگبُ، خطیبى هیؼبى کٌٌسُ ّب ضا کن کٌیس ٍ زهبی هبیغ اضجبع ضا . 2

 .زقیقِ زستگبُ زض ایي حبلت ثبقی ثوبًس 5سبًتیگطاز ثطسبًیس ٍ اخبضُ زّیس ثِ هست  ی زضخ100ِثِ 

 .یبززاضت کٌیس 13 خسٍل زضضا  ٍ هقبزیط . 3
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ّبی حطاضتی ٍ یب کبّص تَاى ٍضٍزی ثِ الوبى حطاضتی، زهبی  ثب افعایص هقساض آة ٍضٍزی ثِ هجسل . 4

 .گطاز کبّص زّیس ی سبًتی زضخِ 95 ضا ثِ هبیغ اضجبع  

 .یبززاضت کٌیس 13 خسٍلزض  ضا بض ٍ فطهدسزاً زهبی اضجبع . 5

ضا کبّص زّیس ٍ هقبزیط ثسست آهسُ ضا ثجت کٌیس )ایي ثب ضػبیت ّویي فبغلِ ثیي زهبّب، زهبی . 6

 (.زضخِ ازاهِ زّیسسبًتی گطاز   80 ػول ضا تب زهبی

 14 خسٍلزض  ا هدسزاً هطحلِ ثِ هطحلِ ثِ ّوبى اًساظُ قجل افعایص زّیس ٍ هقبزیط فطبض ضاضزهبی . 7

 .یبززاضت کٌیس

 13 خسٍل

   
1 100  

2 95  

3 90  

4 85  

5 80  
 

 14 خسٍل

   
1 100  

2 95  

3 90  

4 85  

5 80  
 

 خَاستِ ّبی آزهبیص: 4-7-2

غَضت ٍخَز اذمتلاف، زضثمبضُ    زضضا هقبیسِ کٌیس ٍ  14 خسٍلٍ  13 خسٍلهقبزیط فطبض ثجت ضسُ زض  -1

 .ثحث کٌیس آى احتوبلی زلایل

 یبًگیي فطبض ضا ثط حست زهب  ضسن کٌیس.ًوَزاض ه -2


