
 

 

 280-271/ صفحٍ 3/ شمارٌ 6/ ديرٌ 1395َا/ سال َا ي شارٌمکاویک سازٌ

 

کامجله علمی پژوهشی   نیک سازه ها و شاره هام
 

 

DOI: **** 
 

 

 02122987004: تلفيل؛ * ًَیؿٌسُ هؿئَ

  j_pirkandi@dena.kntu.ac.ir آزضؼ پؿت الىتطًٍیه:

 ديىامیک سیالات محاسباتي يک ديدکش خًرشیدي مقیاس کًچک با استفادٌ ازطراحي ي تحلیل 
 

 2آبادي مُدي َاشم ي ،*1جاماسب پیرکىدي
 مجتمع داوشگاَي ًَافضا، داوشگاٌ صىعتي مالک اشتر، تُران، استاديار 1

 مجتمع داوشگاَي ًَافضا، داوشگاٌ صىعتي مالک اشتر، تُران، داوشجًي دکتري 2

 24/07/1395؛ تبضید پصیطـ: 27/05/1395؛ تبضید ثبظًگطی: 24/12/1394تبضید زضیبفت: 

 چکیدٌ
زض وبض حبيط، یه زٍزوف ذَضقیسی ثب اؾتفبزُ اظ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی هَضز تحلیل ٍ َطاحی لطاض گطفتِ اؾت ٍ اثؼبز ثْیٌِ 

ثؼسی  نَضت ؾِ ؾبظی ثِ ِ قسُ اؾت ٍ هسلنَضت هؿتُیلی زض ًظط گطفت زٍزوف تؼییي قسُ اؾت. ؾُح همُغ زٍزوف ذَضقیسی ثِ

ٍ اثط ٌّسؾِ زٍزوف ضٍی خطیبى َّای زاذل ٍ  اؾت زٍزوف زض اثؼبز هرتلف ٍ ثب همبَغ ٌّسؾی گًَبگَى هسل قسُ اًدبم قسُ اؾت.

، فكبض اظ هحیٍ زضیبفتی اثط تغییط قبض حطاضتی ،ٌّسؾِ زٍزوف اثط ػلاٍُ ثط ،. زض ایي تحمیكلطاض گطفتِ اؾت ثطضؾی هَضز ،ػولىطز آى

زٌّسُ ٍخَز ػطو  ًتبیح ًكبى .هَضز هُبلؼِ لطاض گطفت زٍزوف اظ ذطٍخی َّای زثیثط هثجت زض زّبًِ ٍضٍزی ٍ زهبی َّای ٍضٍزی 

ٍات( ٍ  1300تب  100زّس وِ زض قبضّبی حطاضتی هرتلف )ثطضؾی ًتبیح ًكبى هیؾبظی زثی َّا زض زٍزوف اؾت.  ثیكیٌِ ثِ هٌظَضثْیٌِ 

وٌس. پؽ اظ ایي ًمُِ ثب  هتط ازاهِ پیسا هی 2/0اهب ایي ضًٍس تٌْب تب ػطو  ،یبثس ف ػطو، زثی زض ٍاحس ََل زٍزوف افعایف هیثب افعای

. افعایف ؾُح زّبًِ ٍضٍزی، افعایف فكبض اؾتایدبز ٍ گؿتطـ خطیبى ثطگكتی  ،وٌس. ػلت ایي پسیسُ افعایف ػطو، زثی وبّف پیسا هی

 قَز. افعایف ػطو ثْیٌِ هی ؾجتزض زّبًِ ٍضٍزی ٍ افعایف اضتفبع زٍزوف ػلاٍُ ثط افعایف زثی ٍ ثْجَز ػولىطز، 

  .زٍزوف ذَضقیسی؛ تَْیِ َجیؼی؛ زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی؛ ٌّسؾِ ثْیٌِ :کلمات کلیدي
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Abstract 
In the current study, a solar shimney is analyzed and designed using computational fluid dynamics (CFD). 

The optimal dimensions of the chimney is determined.  The chimney has a rectangular cross section and it is 

modeled in three-dimenstional space. The chimney has been modeled in various dimensions and with 

various geometric sections and impact of chimney geometries have been investigated on internal air flow and 

its performance. In addition to the geometry of the chimney effect, impact of change heat flux received from 

environment, entrance positive pressure and inlet air temperature were studied on outlet air mass flow rate 

from the chimney. The results indicated that there is optimum width in order to maximize air flow rate in the 

chimney. Optimum width is increased with Increase in inlet cross section, entrance pressure and chimney 

height in addition to increased air mass flow rate and performance improvement. The results of this plan can 

be used for appropriate design of a solar chimney and finally making it. 
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 مقدمٍ -1

ؾبذتوبى  1پبیساض یاؾتطاتػی هْوی زض َطاح ،َجیؼی  تَْیِ

ثِ ػلت هعایبی  ،ثكط ثَزُ  ّب هَضز اؾتفبزُ اؾت وِ لطى

ّبی تَْیِ هىبًیىی اظ ًظط اًطغی هَضز  اـ ثط ؾیؿتن ثبلمَُ

ای  اـ، تَخِ فعایٌسُ هحیُی ًیبظ ٍ هٌبفغ التهبزی ٍ ظیؿت

ههطف  ،هىبًیىی  ّبی تَْیِ ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت. ؾیؿتن

تطی  چَى ثطای وبضوطزى ثِ ثطق ثیف ،اًطغی ًبهُلَثی زاضًس

تمطیجب  ،تدْیعات تَْیِ هُجَع ًیبظ زاضًس. زض ثطذی قْطّب،

اظ ؾَی زیگط،  .[1] وٌٌس ثطق ضا ههطف هی  ول ظطفیت قجىِ

َجیؼی، زض قطایٍ هٌبؾت اللیوی ٍ   ضٍز تَْیِ اًتظبض هی

 زض ٪۰۱ی ؾطهبیف ٍ حسٍز اًطغ زض ٪۰۱ػولىطزی، حسٍز 

ّب ثطضؾی .[2] خَیی وٌس ی پطٍاًِ زض ؾبل نطفِههطف ثطق

ای ثطای  ثِ ػٌَاى ٍؾیلِ ،َجیؼی  تَْیِوِ زّس ًكبى هی

آٍضزى َّای ثبویفیت ٍ   خَیی زض ههطف اًطغی ٍ فطاّن نطفِ

ّب  ازاضُ ،ّب وبفی ثطای ؾبوٌبى زاذل ؾبذتوبىگطهبیی آؾبیف 

 هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت.تط  ّبی نٌؼتی، ثیف ٍ هحیٍ
ٍ یب ًیطٍی ثبز ایدبز  2َجیؼی ثب قٌبٍضی گطهبیی  تَْیِ

ز تٌْب ثِ خْت ثبز ٍ قست ثبز ٍاثؿتِ تَْیِ ثب ثب. قَز هی

ٍ هلاحظبت َطاحی ضا  ثبقٌس هی 3تهبزفی ،اؾت. ایي زٍ ػبهل

تَْیِ ثب  ،وٌٌس. اظ ؾَی زیگط ثطاًگیع ٍ زقَاض هی چبلف

قٌبٍضی ثِ اذتلاف زهب ثیي زاذل ٍ ذبضج ؾبذتوبى ٍ ًیع 

ثیي ًَاحی هرتلف زاذل ؾبذتوبى ثؿتگی زاضز. ایي پسیسُ 

 تَاًس ضخ ثسّس. ثبز تبثؿتبًی ًیع هی حتی زض ضٍظّبی گطم ٍ ثی
ای اؾت وِ ثطای  الؼبزُ فَق  ًوًَِ ،زٍزوف ذَضقیسی

 4ی ذَضقیسی ْطُؾبظی ث ؾبظی اثط تَْیِ ثب ثیكیٌِ ثیكیٌِ

ٍ زض پی آى ایدبز اذتلاف زهبی وبفی ثیي زاذل ٍ ذبضج  [3]

ؾبذتوبى ثطای ایدبز ًطخ هٌبؾت خطیبى َّا، َطاحی قسُ 

اؾت. زض ضٍظّبی گطم ػبزی تبثؿتبى، اذتلاف زهبی اًسوی 

زض ًتیدِ ًیطٍی  ؛ثیي زاذل ٍ ذبضج ؾبذتوبى ٍخَز زاضز

گطهبیی ٍ زض پی آى تَْیِ زض زٍزوف هتساٍل وِ ثط اؾبؼ 

زض حبلی وِ  ؛وٌس، ًبوبفی اؾت زٍزوكی وبض هی  تَْیِ انل

  ؾبظی ثْطُ تَاى ثب ثیكیٌِ ثب اؾتفبزُ اظ زٍزوف ذَضقیسی هی

اًتمبل  ذَضقیسی اذتلاف زهبی وبفی ضا ایدبز وطز. تطویت

                                                        
1 Sustainable design 
2 Thermal Buoyancy  
3 Stochastic 
4 Solar gain 

خبیی  ٍ ّوطفت زض زٍزوف ذَضقیسی ثِ خبثِ یتبثك حطاضت

 اًدبهس. هحؿَؼ َّا ٍ ثِ زًجبل آى ثْجَز تَْیِ هی

اؾت  تطهَؾیفَىیه وبًبل َّایی  ،زٍزوف ذَضقیسی

وِ ؾبظٍوبض انلی هحطن خطیبى َّا زض آى قٌبٍضی گطهبیی 

ّبی ظیبزی زض َطاحی زٍزوف  گًَبگًَی .[4] اؾت

تَاى یبفت وِ تحت تأثیط ػَاهل هتؼسزی  ذَضقیسی هی

  قسُ ٍ ثْطُ  فًبی تَْیِ  هىبى، اللین، خْت، اًساظُ ،ّوچَى

 ،ثب ایي حبل، ػٌبنط انلی ّوچَى .[5] گطهبی زاذلی اؾت

ّبی ٍضٍزی ٍ  ولىتَض ذَضقیسی، پَقف قفبف ٍ زّبًِ

 (.1)قىل  اًس ّبیی اظ ّط َطاحی ذطٍخی ثرف

 

 
 [6]خًرشیدي در ساختمان شماتیک کارکرد ديدکش -1شکل 

 

هُبلؼبت زٍزوف ذَضقیسی ثب ّسف یبفتي   تمطیجب ّوِ

 ثب زض ٍ َجیؼی  ضاّىبضّبی َطاحی ثْیٌِ ثطای ثْجَز تَْیِ

قَز. زض هیبى  ًظطگطفتي پبضاهتطّبی هرتلف َطاحی اًدبم هی

قسُ زض همبلات، هكرم قس   ثؿیبضی اظ پبضاهتطّبی گعاضـ

ًؿجت هٌظطی زٍزوف )اضتفبع زٍزوف ثِ ػطو قىبف  وِ

ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی(،  َّا(، اضتفبع تَْیِ )اضتفبع هیبى زّبًِ

ٍ  5ی خصثٌسُ ّب، هكرهبت گطهبیی هبزُ هؿبحت زّبًِ

تطیي تأثیط ضا  ی قیت زٍزوف ثط ػولىطز تَْیِ ثیف ظاٍیِ

 زاضًس.

ّبی  زٍزوفثطای  ثیكتط تحمیمبت اًدبم قسُزض 

ّبیی ثب تبثف ًبوبفی ذَضقیس یب قبض  اللین زضی ذَضقیس

زض ایي  .، ًتبیح هٌبؾجی اضایِ ًكسُ اؾتپبییي گطهبیی ًؿجتبً

                                                        
5 Absorber 
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ذلاف ؾبیط تحمیمبت اًدبم قسُ، اثط چٌس پبضاهتط تحمیك ثط

هرتلف ضٍی ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی ثطضؾی قسُ اؾت. 

اظ هحیٍ،  زضیبفتی ٌّسؾِ زٍزوف، اثط تغییط قبض حطاضتی

هثجت زض زّبًِ ٍضٍزی ٍ زهبی َّای ٍضٍزی اظ خولِ  فكبض

هَضز هُبلؼِ لطاض گطفتِ  ،پبضاهتطّبیی اؾت وِ زض ایي تحمیك

  .اؾت

 

 مطالعٍ کارَاي پیشیه -2-1
َجیؼی وِ ثط اؾبؼ   ثؿیبضی اظ وبضّبی پیكیي ضٍی تَْیِ

اؾت، زض  [1] ثبضگصاضی آیطٍزیٌبهیىیهطثٌَ ثِ خطیبى ثبز ٍ 

، تًَل ثبز اًدبم قسُ اؾت. ثب پیكطفت فٌبٍضی هحبؾجبتی

ّبی  تطی ثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه هُبلؼبت هكبثِ ٍ پیچیسُ

اذیط   زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتی اًدبم قسُ اؾت. هُبلؼِ

تَاى اَلاػبت ؾطػت  ًكبى زاز وِ هی ،[7] ًیىبؼ ٍ ّوىبضاى

ػجَضی َجیؼی ضا ثب   ّبی فكبض ثطای تَْیِ ٍ هیساى المبیی

 .ثِ زؾت آٍضز زیٌبهیه ؾیبلات هحبؾجبتیؾبظی  هسل

پیكگبم ضٍی زٍزوف ذَضقیسی ضا ثٌؿل ٍ  تحمیمبت

 ای ثطای ثْجَز تَْیِ اًدبم زازًس وِ ایسُ [3] ّوىبضاى

گصاضی  پبیِ 1حبلت پبیساض زٍزوكی ثط اؾبؼ هسل ضیبيی

ثب  m²  25/2 ،ثطای هؿبحت ولىتَض ثبظزّیبی ّ وطزًس. تحلیل

ی همبزیط هرتلف تبثف ذَضقیس ثطا cm  15هدطای   اًساظُ

اًدبم قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ زض زهبّبی هرتلف هحیٍ ثطای 

تَاى ثِ ًطخ  یه W/m²  1000تب  200  تبثف ذَضقیس زض ثبظُ

یبفت.  زؾت m³/h  330- 140ی( خطیبى َّای المبیی  )تَْیِ

ثطای تحمیك ضٍی یه  [8] زض ًتیدِ، ثٌؿل ٍ ّوىبضاى

 2زٍزوف ذَضقیسی هتهل ثِ ؾیؿتن تَْیِ ثب ثطج ثبز

ّبی ذَضقیسی زض اًتْبی  وِ زٍزوف، ثِ نَضتی )ثبزگیط(

ّبی ذطٍخی اتبق ًهت قسُ ٍ تأثیط زٍزوكی زض ثطج  زّبًِ

ثبز ًبچیع ثَز، اظ پیىطثٌسی زٍزوف ذَضقیسی هكبثْی 

زٍزوف ذَضقیسی  ،اؾتفبزُ وطزًس. ًتبیح آًبى ًكبى زاز

زض  kg/s  4/1تَاًس ًطخ خطیبى َّایی تب  هتهل ثِ ثطج ثبز هی

ّوچٌیي ًكبى زازُ قس  ؛تَلیس وٌس W/m²  700قست آفتبة 

ثطای ؾطػت ثبز  kg/s 3/1-75/0 وِ ثب ًطخ خطیبى خطهی

m/s  1 ٍ35- 73 ثطاثط ثب تؼَیى َّایتَاى ثِ  هی ،زض هحی 

                                                        
1 Steady State 
2 Wind Tower 

ثطج ثبز ضا -ذَضقیسی  تَْیِ  زؾت یبفت. ثِ تبظگی، ایسُ

زض  طزًس وِوتحلیل ثِ نَضت ػسزی  ،[9] ًَآًگِ ٍ ّوىبضاى

. زض ؾیؿتن ثَزقسُ هرلٌَ زض ًظط گطفتِ   هؿألِ تَْیِ آى

ضفت اخجبضی زض ؾیؿتن ثطج ًبقی اظ  ّن ،ّب پیكٌْبزی آى

ضفت  فكبض هٌفی ایدبزقسُ زض ذطٍخی ثطج اظ اثط ًٍتَضی ٍ ّن

 .ثَز آظاز ًبقی اظ اثط قٌبٍضی

ػولىطز گطهبیی زٍزوف  ،[10] آضؼ ٍ ّوىبضاى

ای  ذَضقیسی ضا ثب هسل اًساظُ ٍالؼی زض ضٍظ ٍ قت هسیتطاًِ

ثطای تَْیِ َجیؼی ثطضؾی وطزًس. زیَاضی اظ ثتي هؿلح ثِ 

ثِ ػٌَاى  ،m  15/0 يربهت ٍ m  1، پٌْبی m  5/4اضتفبع 

زٍزوف  ؾُح خٌَثی. ذَضقیسی ثِ وبض ضفت وٌٌسُ خصة

ثٌسی  ؾَُح وٌبضی ٍ پكتی آى ػبیك ،هكىی هبت ضًگ قسُ

 m  004/0ای ثِ يربهت  شة ثب قیكِبقسُ ثَز. زیَاض خ

ضفت اظ زیَاضُ خلَگیطی  پَقبًسُ قس تب اظ اتلاف گطهبیی ّن

 ،ػوك زاقت ٍ اضتفبع زٍزوف m  3/0 ،قَز. قىبف َّایی

m  5/3  ثَز. ثب ایي پیىطثٌسی،  11ثب ًؿجت هٌظطی تمطیجی

 W/m²  604 آفتبة قست زض m³/h  374ًطخ خطیبى   ثیكیٌِ

ثب آظهبیف ثِ  3يطیت ترلیِ ،زض ایي تحمیكگعاضـ قس. 

زؾت آهس تب هحبؾجبت ًطخ خطیبى حدوی اًدبم قَز. همساض 

یعاى ه اظ تط ون ٪۹حسٍز  ،آهسُ يطیت ترلیِ زؾت ثِ

 ،ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ایي تحمیكپیكٌْبزی زض همبلات ثَز. 

وِ ًطخ خطیبى َّا اظ ؾیؿتن زٍزوف ذَضقیسی  ًكبى زاز

ثَزُ وِ ایي  ّب فكبض ثیي زضیچِ اذتلافثؿیبض تحت تأثیط 

 ًبقی اظ گطازیبى زهب ٍ ؾطػت ثبز اؾت. هؿبلِ

زیٌبهیه ؾبظی  ثِ ووه قجیِ ،[11] هیبظاوی ٍ ّوىبضاى

، ػولىطز گطهبیی زٍزوف ذَضقیسی ضا ؾیبلات هحبؾجبتی

یه ؾبذتوبى  اظ m²  36ثطای یه اتبق ازاضی ثِ هؿبحت وف 

وطزًس ٍ تغییط ثبض گطهبیی ضا تحلیل ػسزی ثِ نَضت َجمِ  یه

آهسُ ثطای قىبف  زؾت ی ثِ ًتیدِ ًظط گطفتٌس.آى زض زض 

ّبی آظهبیكگبّی ًكبى  تُبثك ثْتطی ثب زازُ m  3/0 ،َّایی

 گطفتِ وِ ثطای َطاحی زضًظطًتبیح ایي تحمیك ًكبى زاز زاز. 

تَاًس  هی m  3/0 زٍزوف ذَضقیسی، قىبف َّایی  قسُ 

 ایدبز وٌس.ًؿجتب ون   ثیكتطیي تأثیط )ًطخ تَْیِ( ضا ثب ّعیٌِ

ّبی  زٍزوفثطای  ثیكتط تحمیمبت اًدبم قسُزض 

ّبیی ثب تبثف ًبوبفی ذَضقیس یب قبض  اللین زضذَضقیسی 

                                                        
3 Discharge Coefficient 
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. ثب ایي ًكسُ اؾت اضایِ، ًتبیح هٌبؾجی پبییي ی ًؿجتبًگطهبی

ِ زٍزوف ًكبى زازًس و ،[12] حبل زضٍضی ٍ ّوىبضاى

زض قطایٍ قبض گطهبیی پبییي )حسٍز  یذَضقیسی، حت

W/m²  60- 50)، تَْیِ ّبی وَچه ضا زاضز. ذبًِ  یی تَْیِتَاًب  

تَخِ ثؿیبضی ثَزُ وِ ز ضای هَ ّبی هسیتطاًِ زض اللین قجبًِ

ثب زٍزوف ذَضقیسی ّوطاُ ثب ایٌطؾی گطهبیی هٌبؾت ثِ 

چٌیي  آیس. یه هسل زیٌبهیىی ضیبيی ثطای زؾت هی

 ،[13] ؾلویي ّطضٍ ٍ ّطاؼ ای ضا هبضتلی زٍزوف ذَضقیسی

اظ زیگط تحمیمبت اًدبم قسُ زض ایي  اًس. پیكٌْبز ٍ حل وطزُ

[، 15[، ؾٌگی ]14تَاى ثِ تحمیمبت انٌبلی ]ظهیٌِ هی

 اقبضُ [17] یی[ ٍ ضيب16] یللوچ

 وطز.
 

 معادلات حاکم -2
ّبیی  ّبی آقفتِ ًیبظ ثِ هسل خطیبىثیٌی ضفتبض  ثِ هٌظَض پیف

لِ ّورَاًی زاقتِ ثبقٌس ٍ يوي بوِ ثب فیعیه هؿ اؾت

ّبی حل  ثیٌی زلیك خطیبى تب حس اهىبى پیچیسگی پیف

ٍ زهب  ای ؾطػت، فكبض هؼبزلات ضا وبّف زٌّس. همبزیط لحظِ

ٍ ًَؾبًی            ثِ زٍ ثرف هتَؾٍ   ̃   ̃   ̃    

ثب اؾتفبزُ اظ ایي فطو زض  .گطززهیثٌسی  تمؿین           

گیطی اظ ایي  هؼبزلات پیَؾتگی، هوٌتَم ٍ اًطغی ٍ ثب هتَؾٍ

اؾتَوؽ -ًبٍیط ضٍاثٍ ،هؼبزلات ٍ فطو زائوی ثَزى خطیبى

 آیٌس. زؾت هی ثِ نَضت ظیط ثِ

 هؼبزلِ پیَؾتگی:

(1) 
   

   
   

 هؼبزلات هوٌتَم:

(2)  (    )

   
  

 

 

  

   

 
 

   
( 

   

   
     ̅̅ ̅̅ ̅) 

 هؼبزلِ اًطغی:

 (3)   

  

   
 

 

   
(

 

  

  

   
    ̅̅ ̅̅ ) 

̅̅     تبًؿَض هطتجِ زٍم ،زض هؼبزلات ثبلا ̅̅ وِ تبًؿَض تٌف  ̅

̅̅   قَز ٍ ثطزاض قبض حطاضتی هغكَـ  ضیٌَلسظ ًبهیسُ هی ̅̅ 

ػٌَاى هدَْل ايبفی زض هؼبزلات خطیبى ؾیبل ٍاضز  ثِ

اض قبض حطاضتی هغكَـ . ایي تبًؿَض تٌف ٍ ثطزقَز هی

قَز وِ ایي  ّبی هرتلفی تمطیت ظزُ هی ٍـض هدَْل، تَؾٍ

 ًبهٌس. ؾبظی آقفتگی هی هسل ّب ضا انُلاحبً ضٍـ

ّبی ثْجَز  یىی اظ هسل،         هسل اغتكبقی 

 یه تطم ثِ هؼبزلِ  ،زض ایي هسل اؾت ٍ    یبفتِ هسل 

ّبی اغتكبقی ٍ چطذكی  ايبفِ قسُ وِ زلت ضا ثطای خطیبى

یه  ،ثطز. ایي هسل ثطای ػسز پطاًتل اغتكبقی ًیعثبلا هی

زّس، زض نَضتی وِ زض هسل اؾتبًساضز یه فطهَل اضایِ هی

یه فطهَل زیفطاًؿیلی  ،ّوچٌیي ایي هسل؛ ػسز ثبثت اؾت

 تحلیلی ثطای ٍیؿىَظیتِ هَثط زض ضیٌَلسظّبی پبییي اضائِ 

زّس وِ ضٍـ اؾتبًساضز فبلس تَاًبیی اضائِ خَاة زلیك زض هی

ایي هحسٍزُ ػسز ضیٌَلسظ اؾت. هطاخغ زیگطی اظ لجیل هطاخغ 

[ ًیع اظ ایي هسل آقفتگی اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ هیعاى 18، 5]

لطاض گطفتِ اؾت ٍ ًكبى زازُ قسُ اؾت  زلت آى هَضز ثطضؾی

وِ ایي هسل زاضای زلت ذَثی اؾت. ثِ ّویي زلیل اظ ایي 

حبلت  هؼبزلات اًتمبل ثطای. هسل آقفتگی اؾتفبزُ قسُ اؾت

 .اؾت( ثِ قطح ظیط    هسل ) ولی

(4) 

 

  
     

 

   

        

       
 

   
*(  

  

  
)
  

   
+              
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ثیبًگط ًطخ تَلیس اًطغی خٌجكی  ،(  زض ضٍاثٍ ثبلا تطم )

 .اؾتآقفتِ ثِ ػلت گطازیبى ؾطػت هتَؾٍ 

 

 خًرشیدي سازي ديدکش مدل -3

 َىدسي سازي مدل -3-1
هىؼت  ثِ قىل حبيط  قسُ زض پطٍغُ اؾتفبزُ   ٌّسؾِ

 ًكبى زازُ قسُ 2قىل ََض وِ زض  ّوبى هؿتُیل اؾت.

ذطٍخی  یه زٍزوف زاضای یه ٍضٍزی َّا زض پبییي ٍ اؾت،

ّبیی اظ  ثٌسی زض لؿوت زض فطآیٌس قجىِ .اؾتزض لؿوت ثبلا 

)ًعزیىی ٌّسؾِ وِ تغییطات هتغیطّبی خطیبى ثیكتط اؾت 

قجىِ ثِ اًساظُ وبفی ضیع اًتربة  ،ّب ٍ ٍضٍزی خطیبى( زیَاضُ

قسُ اؾت تب فیعیه خطیبى ثِ ذَثی هسل قَز. زض زیگط 

تط اًتربة قسُ اؾت تب اظ ثبض هحبؾجبتی  ًَاحی، قجىِ زضقت

ّب ثطای زٍزوف هؿتُیلی ثِ نَضت  وبؾتِ قَز. ؾلَل

ثسؾت ثیبیس اًس تب ثْتطیي ًتیدِ  هىؼت هؿتُیل اًتربة قسُ
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ًوًَِ قجىِ هبًسُ اضيب قًَس.  ٍ هؼبزلات ثمب ثب ووتطیي ثبلی

ًكبى زازُ قسُ  3قىل زض  ،هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك

 اؾت.

 

 ي ايلیٍ شرايط مرزي -3-2
همساض نفط  ،قطٌ اٍلیِ ثطای توبهی هتغیطّب )ثِ غیط اظ زهب(

 ثِ نَضت ،ّب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. قطٌ هطظی زض زیَاضُ

ی ثبثت ٍ زض ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ػسم لغعـ ٍ زهبقطٌ 

فكبض ثبثت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. قطٌ هطظی زض  زٍزوف

هؿبلِ انلی، ػسم لغعـ ٍ قبض حطاضتی ثبثت اًتربة قسُ 

ثِ ایي زلیل اؾت وِ زیَاضُ خلَیی  ،اؾت. ایي اًتربة

زّس.  ًَض ذَضقیس ضٍ اظ ذَز ػجَض هی ،ای ثَزُ زٍزوف قیكِ

افعایف زهبی آى  ؾجتی ثب ثطذَضز ثِ زیَاضُ پكتی، ًَض ػجَض

 ؛قَز ٍ زض ًتیدِ اًتمبل گطهب ثِ َّای زاذل زٍزوف هی

ثٌبثطایي قبض حطاضتی غیط نفط ثطای زیَاضُ پكتی ٍ قبض 

 ،1خسٍل  ّب هٌظَض قسُ اؾت. حطاضتی نفط ثطای زیگط زیَاضُ

 اضایِتكطیح وبهلی اظ قطایٍ وبضی ٍ هطظی هسل پبیِ ضا 

 زّس. هی

ّبی ػسزی هؿبلِ ًیع  ػلاٍُ ثط قطایٍ هطظی، پبضاهتط

 زضّوچَى، ذَال فیعیىی َّا ثبیس تؼییي قَز. ایي همبزیط 

 .قسُ اؾت اضایِ 2خسٍل 

 

 سازي شرايط مرزي ي کاري مًرد استفادٌ در مدل -1جديل 
 همساض ذبنیت

 0 فكبض ٍضٍزی ٍ ذطٍخی )پبؾىبل(

 20 زهبی ٍضٍزی َّا )زضخِ ؾلؿیَؼ(

 101325 فكبض وبضی )پبؾىبل(

 

 
يريدي ي خريجي ًَا در ديدکش از وماي  مًقعیت -2شکل 

 جاوبي

 خًاص ًَا -2جديل 

 همساض ذبنیت

 204/1 (kg/m3چگبلی )

 43/1006 (J/kg.Kگطهبی ٍیػُ )

 025596/0 (W/m.Kضؾبًف گطهبیی )

 5-10*8205/1 (kg/m.s)ٍیؿىَظیتِ 

 0034112/0 (K/1اًجؿبٌ حطاضتی )يطیت 

 

 
بىدي مدل ديدکش با سطح  ومًوٍ ساختار شبکٍ -3شکل 

 مقطع مستطیلي

 

 سازي وتايج شبیٍ -4
زض ایي ثرف، ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تحلیل زٍزوف 

ذَضقیسی ًوًَِ اضایِ قسُ اؾت. ثطای ایي وبض، اثتسا هؿبلِ 

اؾتملال ًتبیح اظ قجىِ ثطضؾی قسُ اؾت. زض ازاهِ ًیع، ًتبیح 

ثِ زؾت آهسُ زض همبیؿِ ثب وبضّبی هكبثِ اػتجبضؾٌدی 

گطزیسُ اؾت. زض اًتْبی همبلِ ًیع، ًتبیح هرتلف ایي 

ؾبظی اضایِ قسُ، ّوچٌیي تبثیط پبضاهتطّبی هرتلف ثط  جیِق

هَضز ثحث ٍ ثطضؾی لطاض  ،ذَضقیسی ػولىطز ًْبیی زٍزوف

 گطفتِ اؾت.

 

 جيتبارسىاع -4-1
ثبیس اظ ػسم ٍاثؿتگی ًتبیح ثِ  ،لجل اظ اؾترطاج ًتبیح

ز. ثطای ّویي هٌظَض زض وطثٌسی اَویٌبى حبنل  قجىِ

ًوَزاض زثی خطهی زض ٍاحس ََل ثطحؿت اذتلاف  ،4 قىل
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قسُ  اضایِّبی هرتلف  ثٌسی زهبی زیَاضُ ٍ هحیٍ ثطای قجىِ

 ّبی اًتربة قسُ قَز، قجىِ ََض وِ زیسُ هی اؾت. ّوبى

ز وطتَاى اَویٌبى حبنل  هی ،ثَزُهٌبؾت  ؾبظی ثطای هسل

هؿتمل اظ قجىِ ّؿتٌس. زلیل اًُجبق ًتبیح  ،وِ ًتبیح

ّبی  لَلؾّب  تلف ایي اؾت وِ زض توبهی آىّبی هر قجىِ

وٌٌس وِ ایي  یهًعزیه زیَاضُ ثِ ذَثی ظیطلایِ لعج ضا هسل 

هَيَع زض خطیبى آقفتِ ثؿیبض حبئع اّویت اؾت. ثطای ایي 

 الوبى اؾتفبزُ قسُ اؾت. 105000اظ قجىِ ثب  ،پطٍغُ

ثطاؾبؼ تأییس ٍ تهسیك آى  ،گبم ثؼس اظ ایدبز ّط هسل

حبوی اظ لبثلیت  ،تأییس هسلاؾت. ٍ ضیبيی  انَل هحبؾجبتی

اَویٌبى آى، ثطای تُجیك قطایٍ ٍالؼی ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل 

 ؾبظی هحبؾجبتی اؾت. ثطای اًدبم همبیؿِ ثیي ًتبیح هسل

یس قطایٍ اٍلیِ ٍ فؼلی ثب ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ ؾبیط وبضّب، ثب

 ،زیسُ قس 4تُجیك زاز. ّوبًَُض وِ زض قىل  هطظی ضا ثب آى

افعایف پیسا  ،ّب زثی خطیبى ًیع ثب افعایف زهبی زیَاضُ

وِ ایي افعایف هٌُجك ثب ًتبیح گعاضـ قسُ تَؾٍ  سـوٌ هی

ثطای اَویٌبى اظ نحت ًتبیح ػسزی زض  اؾت. [18]ثَچط 

زض ًعزیىی ثٌسی  ثبیس قجىِ ،ّبی آقفتِ هسلؿبظی خطیبى

زیَاضُ ثِ اًساظُ وبفی ضیع ثبقس. ایي هَيَع ثب ثطضؾی وویت 

   وِ ػسزی ثی ثؼس اؾت. همساض ػسزی  قَز یهاًدبم    

ثٌبثطایي  ؛ٍ زض هحسٍزُ هدبظ اؾت 5وَچىتط اظ  ،زض توبم ًمبٌ

 تَاى اظ حل زضؾت فیعیه خطیبى هُوئي ثَز. هی

 
 

 اثر شار حرارتي -4-2

ثب ثبثت ًگِ زاقتي توبهی هتغیطّب  ،هَيَعثطای ثطضؾی ایي 

هتط ٍ قبض  5/0هتط تب  1/0 ثطای هسل پبیِ ػطو زٍزوف اظ

تغییط زازُ قس. هطثغ  ٍات ثط هتط 1300تب  100حطاضتی اظ 

زض اثتسا ثب افعایف  ،قَز زیسُ هی 5زض قىل ّوبًَُض وِ 

اهب ایي  ،یبثس ػطو، زثی زض ٍاحس ََل زٍزوف افعایف هی

وٌس. پؽ اظ ایي  ازاهِ پیسا هیهتط  2/0 تب ػطو ضًٍس تٌْب

وٌس. ػلت ایي  زثی وبّف پیسا هی ،ًمُِ ثب افعایف ػطو

 .اؾتایدبز ٍ گؿتطـ خطیبى ثطگكتی  ،پسیسُ

وٌس وِ ایي  افعایف قبض حطاضتی زثی خطیبى ضا ظیبز هی

، 6هؿبلِ، ثِ زلیل افعایف ًیطٍی قٌبٍضی اؾت. زض قىل 

هكرم اؾت وِ افعایف قبض ثیكتطیي تبثیط ضا زض ػطو 

ثْیٌِ زاقتِ، ووتطیي ثبثیط ضا ظهبًی زاضز وِ خطیبى ثطگكتی 

 ثِ ثیكتطیي حس ذَز ضؾیسُ اؾت. زض ٍالغ اثط ػطو زٍزوف 

 
 3استقلال وتايج از شبکٍ براي ديدکش بٍ ارتفاع  -4شکل 

 متر 1/0متر ي عرض  1/0متر، يريدي 
 

 
اثر شار حرارتي ي عرض ديدکش بر دبي جريان در  -5شکل 

 متري 3ديدکش 

 

 
اثر عرض ديدکش ي شار حرارتي بر دبي جريان در  -6شکل 

 متري 3ديدکش 
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تط اؾت. ًتبیح  ثبلای حطاضتی هحؿَؼثط زثی زض قبضّبی 

زّس وِ اثط تبثف ثط زثی ثهَضت هدبًجی ثَزُ، قیت  ًكبى هی

 وٌس. تغییطات زثی ثطحؿت تبثف ّوَاضُ افت هی

هكرهِ زیگطی اظ زٍزوف وِ هَضز هُبلؼِ لطاض 

اثط قبض  ،8ٍ  7 ّبی زهبی ذطٍخی َّاؾت. زض قىل ،گیطز هی

قسُ  اضایِزٍزوف حطاضتی ٍ ػطو زٍزوف ثط زهبی ذطٍخی 

 ،حؿت ولَیي ًكبى زازُ قسُثط زٍزوف زهبی ذطٍخیاؾت. 

زهب ًیع ثیكتط ایي  ،ّطچِ گطهبی اًتمبلی ثِ َّا ثیكتط ثبقس

تط اؾت ٍ َّا  ذَاّس ثَز. يوي ایٌىِ ٍلتی زٍزوف ثبضیه

ّب زاضز، زهبی َّا ثیكتطیي  ثیكتطیي توبؼ ضا ثب زیَاضُ

زض زٍ  قَز. تط هی هحؿَؼ وٌس ٍ اثط قبض افعایف ضا تدطثِ هی

اضتفبع زٍزوف ثِ اًساظُ اضتفبع یه  ،قسُ اضایًِوَزاض 

 هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 3ؾبذتوبى ٍ 

 

 
 اثر عرض ديدکش بر دماي خريجي -7شکل 

 

 
 اثر شارحرارتي ديدکش بر دماي خريجي -8شکل 

 اثر ارتفاع ديدکش -4-3

اضتفبع زٍزوف  یىی اظ هْوتطیي هتغیطّبی اثطگصاض ثط زثی،

ثب ثبثت ًگِ زاقتي قبض  ،اؾت. ثطای ثطضؾی ایي هَيَع

هتطی  4ٍ  3، 2ٍات ثط هتطهطثغ، اثط اضتفبع  100حطاضتی زض 

 فِ قس. ثب افعایف اضتفبع ٍ زض ًتیدِ افعایزٍزوف هُبلؼ

گطهبی ثیكتطی  ی زاذل زٍزوفحطاضت، َّااًتمبل ؾُح 

ایي هؿبلِ س وِ یبث چگبلی آى افعایف ثیكتطی هی ،خصة وطزُ

 .(9)قىل  قَز هٌدط ثِ افعایف ًیطٍی قٌبٍضی ٍ زثی هی

 2/0اظ تغییط ًمُِ ػطو ثْیٌِ  ،9ًىتِ لبثل تَخِ زض قىل 

هتط اؾت. ٍاثؿتگی ػطو ثْیٌِ ثِ اضتفبع  3/0هتط ثِ 

هَيَػی اؾت وِ هحممبى زیگط ًیع ثِ آى اقبضُ  ،زٍزوف

 10ثِ ػطو ضا ػسز اًس ٍ همساض ثْیٌِ ثطای ًؿجت اضتفبع  وطزُ

ظیطا آًَُض  ؛اًس. الجتِ ایي ػسز یه ترویي اؾت گعاضـ وطزُ

هتغیطّبی زیگطی  ،قَز هكبّسُ هی وِ زض ازاهِ ایي تحمیك

 ثط ػطو ثْیٌِ تبثیطگصاض ّؿتٌس.

اثط ػطو ٍ اضتفبع زٍزوف ثط زهبی  ،10زض قىل 

اضایِ قسُ هطثغ  ٍات ثط هتط 100ذطٍخی ثطای قبض حطاضتی 

ثب افعایف اضتفبع زهبی  ،قَز ًَُض وِ هكبّسُ هیاؾت. ّوب

اهب ایي افعایف زض همبثل  ،یبثس َّای ذطٍخی ًیع افعایف هی

ثبیس ثِ  ،اثط قبض حطاضتی ًبچیع اؾت. ثطای تَيیح ایي هَيَع

ایي ًىتِ تَخِ زاقت وِ افعایف اًتمبل حطاضتی وِ ثب افعایف 

 ،ؾتاضتفبع ٍ ؾُح حطاضت زض ایي هؿبلِ نَضت گطفتِ ا

ثؿیبض ووتط اظ افعایف حطاضت ًبقی اظ اظزیبز قبض حطاضتی زض 

 لؿوت لجل اؾت.

 

 
اثر ارتفاع ي عرض ديدکش بر دبي براي شار  -9شکل 

 يات بر مترمربع 100حرارتي 
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اثر ارتفاع ي عرض ديدکش بر دماي خريجي براي  -10شکل 

 يات بر مترمربع 100شار حرارتي 
 

 يريدياثر ارتفاع دريچٍ  -4-4
یىی زیگط اظ هتغیطّبی هَضز ثطضؾی اضتفبع زضیچِ ٍضٍزی ٍ 

هیعاى زض زؾتطؼ ثَزى َّا زض ٍضٍزی خطیبى  ،ثِ ثیبى زیگط

زضیچِ  اضتفبعزّس وِ ثب افعایف  ًكبى هی 11قىل  اؾت.

زثی خطیبى افعایف لبثل تَخْی هتط،  4/0ثِ  1/0 ٍضٍزی اظ

تغییط ثؿیبض  ،ّوچٌیي ًمُِ ثْیٌِ ػطو ؛زاقتِ اؾت

چكوگیطی زاقتِ اؾت وِ ایي هَيَع اّویت زض زؾتطؼ 

ثَزى َّای ٍضٍزی زض ػولىطز ثْیٌِ زٍزوف ذَضقیسی ضا 

ظهبًی ثیكتط خلت تَخِ  ،زّس. اثط هثجت ایي هَيَع ًكبى هی

وٌس وِ وبّف قبض حطاضتی ثِ ػلت وبّف ؾُح زیَاضُ  هی

 ض حطاضتی. قبثبقستط هس ًظط  گطهب زٌّسُ ثطای ٍضٍزی ٍؾیغ

ٍ ثطای زضیچِ  ٍات 290هتط ثطاثط  1/0 ثطای زضیچِ ثب اضتفبع

 اثط ،ًیع 12قىل ٍات اؾت. زض  260هتط ثطاثط 4/0 ثب اضتفبع

لبثل هكبّسُ  زٍزوف زضیچِ ٍضٍزی ثط زهبی ذطٍخی اضتفبع

ؾجت وبّف زهبی  ،افعایف اضتفبع زضیچِ ٍضٍزیاؾت. 

قبض  ،ىلزض زٍ قگبظّبی ذطٍخی اظ زٍزوف ذَاّس قس. 

 ٍات ثط هتطهطثغ هٌظَض قسُ اؾت. 100حطاضتی 

 

 اثر دماي يريدي -4-5
قَز وِ زهبی ٍضٍزی  تغییط قطایٍ زهبی زاذل فًب ؾجت هی

ثِ زٍزوف، ثِ ػٌَاى یه پبضاهتط هْن هَضز ثطضؾی لطاض گیطز. 

تغییط قطایٍ زهبی زاذل فًب، ًبقی اظ قطایٍ آؾبیف زاذل 

فًب ثَزُ، تبثؼی اظ وبضثطی فًب اؾت. ثطای فًبّبی هرتلف 

لفی ؾبذتوبى َجك خساٍل اؾتبًساضز، قطایٍ ضاحتی هرت

ثیٌی قسُ اؾت. ًىتِ هْوی وِ ثبیس ثِ آى تَخِ قَز،  پیف

ایي اؾت وِ افعایف زهبی ٍضٍزی، هٌدط ثِ وبّف چگبلی 

 قَز. َّا ٍ زض ًتیدِ وبّف زثی َّا هی

، اثط تغییط زهبی ٍضٍزی ثط زٍزوف ضٍی 13زض قىل 

قَز. زض ایي تحمیك، زهبی  زثی َّای زاذل آى هكبّسُ هی

گطاز زض  زضخِ ؾبًتی 40تب  20حسٍزُ ٍضٍزی ثِ زٍزوف زض ه

ًظط گطفتِ قسُ اؾت وِ الجتِ قطایٍ ضاحتی افطاز زاذل یه 

گطاز اؾت. ّوبًَُض  زضخِ ؾبًتی 28تب  22فًب، زض هحسٍزُ 

قَز، ایي وبّف زثی چٌساى هحؿَؼ ًیؿت؛  وِ هكبّسُ هی

ثیٌی ػولىطز  تَاى اظ ًتبیح حبنل ثطای پیف ثٌبثطایي هی

وطز وِ زهبی ٍضٍزی َّا هتغیط  اؾتفبزُ زٍزوف زض هٌبَمی

 اؾت.

 

 
اثر ارتفاع دريچٍ يريدي بر عرض بُیىٍ ي دبي در  -11شکل 

 متري 3ديدکش 

 

 
اثر ارتفاع دريچٍ يريدي بر عرض بُیىٍ ي دماي  -12شکل 

 متري 3خريجي در ديدکش 
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ًیع، اثط تغییطات زهبی ٍضٍزی ثط زٍزوف ثط  14زض قىل 

قَز. ثب افعایف  اظ آى هكبّسُ هی ضٍی زهبی َّای ذطٍخی

زهبی َّای ٍضٍزی ثِ زٍزوف، زهبی گبظّبی ذطٍخی اظ آى 

ًیع افعایف پیسا ذَاّس وطز. زض زٍ قىل اضایِ قسُ، قبض 

 ٍات ثط هتط هطثغ هٌظَض قسُ اؾت. 100حطاضتی 

 

 
 متري 3اثر دماي يريدي بر دبي در ديدکش  -13شکل 

 

 
 متري 3دماي خريجي در ديدکش اثر دماي يريدي بر  -14شکل 

 

 اثر فشار مثبت در دَاوٍ يريدي -4-6

ّب ثب تَخِ ثِ اذتلاف فكبض  تَْیِ زض ؾبذتوبى ّبی ؾیؿتن

فكبض هثجت،  ،زاذل ًؿجت ثِ ذبضج ؾبذتوبى ثِ ؾِ زؾتِ

س. ثب تَخِ ًقَ ٍ فكبض هٌفی تمؿین هی )ثبلاًؽ( فكبض ذٌثی

ضٍز ٍخَز  ثِ ًحَُ ػولىطز زٍزوف ذَضقیسی اًتظبض هی

ّبیی ثب  )اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن فكبض هثجت زض زاذل ؾبذتوبى

لسضت زهف َّای ثیطٍى ثِ زاذل هبًٌس َّاؾبظ، وَلط آثی، 

 ّبی ثْجَز وبضایی زٍزوف قَز. زض قىل ؾجت ،ایطٍاقط ٍ ....(

ًتبیح حبنل اظ ثطضؾی ایي هَيَع ثطای همبزیط ، 16ٍ  15

ًكبى زازُ قسُ  زضیچِ َّا هرتلف فكبض هثجت زض ٍضٍزی

  اؾت.

اثط فكبض هثجت زّبًِ ٍضٍزی ضٍی زثی  ،15زض قىل 

ٍات ثط  100هتطی ثب قبض حطاضتی  3َّای ػجَضی زض زٍزوف 

قَز،  اؾت. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هیهتطهطثغ ًكبى زازُ قسُ 

افعایف وبضایی ٍ زثی خطیبى َّای  ؾجت افعایف فكبض ًِ تٌْب

اض ػطو ثْیٌِ زٍزوف قَز، ثلىِ همس ػجَضی زض زٍزوف هی

تَاى ؾُح همُغ  زّس. ثسیي تطتیت هی ضا ّن افعایف هی

 16ثِ ًطخ زثی ثبلاتط ضؾیس. زض قىل  ،زٍزوف ضا افعایف زازُ

اثط فكبض هثجت ثط زهبی ذطٍخی زٍزوف ثب ّوبى قطایٍ  ،ًیع

 16ََض وِ زض قىل  وبضی ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى

ِ فكبض ثط زثی، زهبی زض همبثل تبثیط لبثل تَخ ،هكرم اؾت

تغییطات هحؿَؾی ًؿجت ثِ تغییط فكبض اظ  ،ذطٍخی زٍزوف

 زّس. ذَز ًكبى ًوی

 

 یريگ جٍوتی -5
تَاى هَاضز ظیط قسُ زض ایي همبلِ، هیثب تَخِ ثِ هُبلت اضائِ 

 ثٌسی ثحث اضائِ وطز:ػٌَاى خوغضا ثِ

ثب ثطضؾی تبثیط ػطو زٍزوف، ثبثت قس وِ ػولىطز هسل  -

هدوَػِ هكرهی اظ پبضاهتطّبی ثبثت، زض ػطو ذبنی ثطای 

ثْتط اؾت. ػلت ٍخَز ػطو ثْیٌِ، ایي اؾت وِ زض اثتسا ثب 

افعایف ػطو، ؾُح همُغ افعایف یبفتِ ٍ زثی ثیكتط 

قَز، اهب پؽ اظ ًمُِ ثْیٌِ، افعایف ػطو هٌدط ثِ ایدبز  هی

قَز وِ ایي هَيَع  خطیبى ثطگكتی زض ذطٍخی زٍزوف هی

 زّس. ّف هیزثی ضا وب

زّس وِ افعایف قبض حطاضتی، ؾجت ثطضؾی ًتبیح ًكبى هی -

افعایف زثی قسُ، ثیكتطیي تبثیط افعایف قبض زض ػطو ثْیٌِ 

 ٍ ووتطیي تبثیط آى ٌّگبم ٍخَز خطیبى ثطگكتی اؾت. 

یبثس وِ ایي ثِ زلیل  زثی خطیبى ثب افعایف اضتفبع افعایف هی -

ًىتِ لبثل تَخِ، تغییط افعایف حطاضت زضیبفتی زٍزوف اؾت. 

 ًمُِ زثی ثْیٌِ ّوعهبى ثب افعایف اضتفبع زٍزوف اؾت.

همبیؿِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تغییط اضتفبع زضیچِ ٍضٍزی،  -

زّس وِ ایي پبضاهتط زض افعایف زثی ٍ ّوچٌیي  ًكبى هی

خبثدبیی لبثل تَخِ ًمُِ ػطو ثْیٌِ ثؿیبض هَثط اؾت. لاظم 

زّس وِ  زض ایٌدب زض حبلی ضخ هی ثِ شوط اؾت وِ افعایف زثی

 ؾُح هَثط گیطًسُ حطاضت وبّف یبفتِ اؾت. 
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زض حبلی وِ زهبی ٍضٍزی َّا زض ػولىطز زٍزوف تبثیط  -

چٌساًی ًساضز، اهب فكبض هثجت ٍضٍزی زض افعایف زثی ٍ 

 ّوچٌیي خبثدبیی ًمُِ ػطو ثْیٌِ ثؿیبض هَثط اؾت.
 

 
دبي در ديدکش اثر فشار مثبت دَاوٍ يريدي بر  -15شکل 

 متري 3
 

 
اثر فشار مثبت بر دماي خريجي در ديدکش  -16شکل 
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