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هننای مننامتیزیتی یند یننه فننیمایننم ملا ننه رننه رنرسننی ااتلننال  نننارن دا ننم در  ننیم در 

 نداخته شده است.  ن  حییلنی مناسنر رننای هندایت  نارحنی در  نیم فنیم هنا حینت           

معمننیل ارا ننه شننده ه رننا رهنننه گینننی از  ن رننازده  ننیم  گنمننایی حمننامی شنننایز منننزی

یسنه گندینده اسنت. زاهینه     هنای متتلنش شننایز مننزی انی   ننه ملا      هنا در  ا نت  فیم

جایگذاری ا یاف در هنن  ینه ه همیننیم جنند مناده مامتیزینت، شنام  مناده مناحنید          

هننا از ال ننه ا ننن اثنننان ایننیه یینندمان  ینه  ه ا یناف،  یننه رننه  ینه غارنن  ح.ییننن اسننت.  

هنا رنه حیلنی  منیرد رنرسنی      ها ه همینیم  راین  ا یناف در هنن ین  از  ینه     جند  یه

هنا  . حاثین  ارامتنهنای میی نی ه هندسنی منیثن در رنازده اینم گیانه  ننه        غنار گنفته است

از غبینن  ینننیر ااتلننال  نننارن جارجننایی میننیز، اسننبت ینننیر هنندایت منناده ا ینناف   

اسبت ره ماده میرد استیاده ره عنیان  ننمم ه اسنبت لنیل رنه غ نن  ننه رنه لنیر مامن           

 است. میرد م ا عه غنار گنفته ه امیدارهای منریله رسم گندیده

 

 

 واژگان کلیدی:

  یم فیم،

 مامتیزیت یند یه،

 رازده، 

 ااتلال  نارن هدایتی، 

 .   حیلیلی 

 

 

 قدمهم -1

 ایم هسیع ماررند د ی  ره، هافیم در  نارن ااتلال م ا عه

. است رنخیردار ایهیژه اهمیت از متتلش صنایع در س یح

 در  نارن ااتلال افزای  رنای گستنده س یح ایم

 میرد ساده  نارحی هایمبدل از متتلش ماررندهای

 در گنما دفع حا گنفته صنعتی های نهسه در استیاده

. گینادمی غنار استیاده میرد فضا یماها ره منریط حجهیزان

 ماده ی  از شده ساخته هافیم در  نارن ااتلال مسا ه

 رنهن ه هار نگنفته است ) غنار رنرسی میرد هفیر ره خاص

 ه[ 4] همکاران ه گیتد[، 3] گاردان[، 2] جامیب[، 1]

 شاهد اخین هایدهه در لنفی از. ([5] ستسی ه هافمم

                                                 
 h_kayhani@shahroodut.ac.ir*  ست ا کتنهای  اییسنده مسئیل: 

 صنعتی شاهنهد، دااشگاه مکاای  یاستاد، دااشکده مهندس. 1

 صنعتی شاهنهد، دااشگاه مکاای  یدااشکده مهندس. دااشجی دمتنی، 2

 شام  متتلش ماده ده از متشک  هاییفیم ساخت حیسعه

. راشیممی  یه ایم رهی  یششی  یه ی  ه  یه زین ی 

 یعنی هدف ده شدن رن هرده رنای عمدحاً ساخت اییه ایم

. گیندمی ااجام هافیم از میاف ت ه  نارن ااتلال افزای 

[، 8] مامتی[، 7] همکاران ه میرحد[، 6] همکاران ه   ین

 ده را شده ساخته هایفیم رنرسی ره[ 9] ههمکاران حی

  یه یند میادمامتیزیتی امنهزه. ااد نداخته متتلش ماده

 مدرن مهندسی در ای هیژه جایگاه، ا یاف را شده حلییت

 جایگزیم ماده ی  عنیان ره حیااد می ه است منده  یدا

 دارای میاد ایم. راشند م نح ها نه ساخت رنای مناسر

، را  دااسیته ره ملاهمت اسبت غبی  از ایگستنده مزایای

 در را   لاستیسیته ه خیردگی ملار  در زیاد ملاهمت

 در استیاده میرد ایزهحنه ی  میاد از رسیاری را ملایسه

 ده د ی  ره  متمایز خیاص ایم ریشتن. دنراشمی صنعت

، فیزیکی خیاص حنمیر( 1) یعنی میاد ایم از خاصیت
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 جهت ح.یین غارلیت( 2) ه متتلش میاد  دمایی ه مکاایکی

 میاد. راشدمی لنح ایاز را متناسر  یه هن در ها یه

 میاد از ایزینمجمیعه عنیان ره حیانمی را مامتیزیت

 در هم رن عمید جهت سه در ثارت خیاص را اهرحیحنه ی 

 میاد ایم در  نارن ااتلال اصیل رنارنایم. گنفت ا ن

 ه  نارن ااتلال مسا ه. رید خیاهد اهرحیحنهپ میاد مشاره

  رهادر حیسز غبلاً اهرحیحنه ی  هایفیم  یم در دما حیزیع

 حیلیلی   . است گنفته غنار رنرسی میرد[ 10] رارمهم ه

 ارا ه  یه ح  ایاستیااه هایفیم  یم رنای حنها ها ن

 ح.یین ره حیجه را یند یه هایفیم میرد در. است گندیده

 ااتلال مه است من لی شعاعی جهت در  نارحی خیاص

 رسیاری در ا بته. شید رنرسی رعدی ده صیرن ره  نارن

  نارن حیزیع حعییم مسا ه، شده معنفی غبلی مارهای از

 از گینیمیااگیم ه سازی شبیه مم  را هافیم ایم در

 گندیده رنرسی رعدی ی  صیرن ره ه میاد  نارحی خیاص

 حیزیع ریدن رعدی ی  فنض مه است لبیعی. است

 . گندید خیاهد ،میی  یند هن ،خ ا ایجاد راعث  نارن

 را  یه یند ساختارهای در رعدی ده  نارن ااتلال مسا ه

 در  نارن ااتلال ره حیانمی    متتلان  یاظ از

 ااجام مارهای مثال عنیان ره) مارحزیم متتلان دستگاه

 ه 13] سا ت[، 12] ین  ه ما[، 11]  سیه حیسز شده

 متلارن ایاستیااه متتلان دستگاه[(، 15] میاته ه[ 14

r مییری z (حیسز شده ااجام مارهای مثال عنیان ره 

 غ بی متتلان دستگاه[(، 18-16] همکاران ه میهاای

r  (میهاای حیسز شده ااجام مارهای مثال عنیان ره 

 متتلان در  نارن ااتلال ه[(،  21-19] همکاران ه

 ه ایرهزی حیسز شده ااجام مارهای مثال عنیان ره) منهی

 ه جیم ه[ 23] همکاران ه سینگ[، 22] همکاران

 در  نارن ااتلال مسا ه. مند رندی حلسیم[( 24] همکاران

 منزی شنایز ه هندسه ره حیجه را یند یه هایفیم  یم

r متتلان در رایستی( 1 شک )  ن خاص z رنرسی 

 از گینیرهنه را است گندیده سعی  این مار در. گندد

 حا[ 16] همکاران ه میهاای حیسز شده ارا ه حیلیلی   

 ی  ه گندیده لنف رن غبلی مارهای ایاغص نامکا  د

. گندد ارا ه هافیم  یم رازده میاسبه رنای دغیق   

 غین هدایتی  نارن ااتلال مسا ه یه اگن است ذمن شایان

[ 17] همکاران ه میهاای حیسز غبلاً هافیم  یم در دا م

 منزی شنایز حیت حنها    ایم اما است گندیده ااجام

 ه ا یاف جند ایم رن علاهه ه است گندیده معنفی خاص

 گنفته ا ن در یکسان ها یه حمامی در مامتیزیت ماده

 حنها[ 17] همکاران ه میهاای مار در هاغع در؛ است شده

 میرد  نارن درجه حیزیع رهی ا یاف زاهیه  ارامتن حاثین

 فامتیرهای حمام شده ارا ه    در. است گنفته غنار ریث

 مه است گندیده  یاظ ها فیم  یم لنا ی در ح.یین غار 

 :مند اشاره ذی  میارد ره حیان می جمله  ن از

 صیرن ره  یه هن در شده استیاده میاد 

 در ماحنید ه ا یاف ماده شام  ه اهرحیحنه ی 

 .است شده گنفته ا ن

 ح.ین  یه ره  یه حیااد می میاد ه ا یاف جند 

 .مند

 ا ن در مت.ین صیرن ره  یه هن در ا یاف زاهیه 

 .است شده گنفته

 ها فیم  یم رنای متلیر منزی شنایز حمام 

 .است شده داده  یش 

 رازده، را  در شده معنفی لنا ی  ارامتنهای ره حیجه را

 از اتایج ه شده رنرسی متتلش های  ا ت در ها فیم  یم

 .است گندیده ملایسه متتلش امیدارهای رسم لنیق

 

 یتیکامپوز هایدما در استوانه یعتوز -2

 یند حی ن هایاستیااه در دهرعدی  نارن ااتلال مسأ ه

 ره[ 16] همکاران ه میهاای حیسز غبلاً مامتیزیتی  یه

 شنایز حیت    ایم. است گندیده    حیلیلی صیرن

 از. است گندیده ارا ه لی ی ه شعاعی جهت در ملی منزی

 ریث در ا ن میرد هایفیم  یم در دما حیزیع  اجاییکه

 میسیب ملی    ایم از ایمجمیعه زین عنیان ره  این

 در  مده دست ره دمای حیزیع حنها رت  ایم در، شیادمی

. است گندیده معنفی خلاصه لیر ره ملی  ا ت ایم
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 زین صیرن ره    ایم رنای شده اعمال ملی منزی شنایز

 :است
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)1مه )f r  ،2( )f r ،1( )g z  2ه( )g z حیارع  یهمگ

 یارعاد 2cه  1a ،2a ،1cثارت یرهستند. ینا یاریاخت

2Wیعنی) ییجارجا یرمشاره را ین m K داراد در )

مشاره را  یارعاد 2dه  1b ،2b ،1dینایر مه  ی ا 

Wیعنی ) یتهدا یرین mKیان(خیاهند داشت. شا 

 یجهان شعاع یرره حنح  zه rهاییتذمن است مه مم

 یرره حنح Lه  Rهایدهند. ممیتیرا اشان م یه لی 

. راشندیه لیل استیااه م یاشان دهنده شعاع خارج

 یمدما ه شار  نارن  در منز ر ییستگی  یزشنا یمهمین

در معاد ن  یشنط ممک دهره عنیان یزرایستی ا هایه 

 :(1)شک   شیدرنغنار  هایه  یمحا ارحباط راعمال گندد 

 

 
ه شماحی  منریط ره  یم فیم،  یه های مامتیزیت   -1شک  

 شنایز منزی گنمایی
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اشان دهنده شماره  یه میرد ریث است.  iمه را ایید 

های استیااه از رار ه زین اهایتاً حیزیع دما در هنی  از  یه
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ایع  اصلاح شده حیارع رس ره حنحیر اشااگن  0Kه 0Iمه 

ملادین هیژه  λnراشند.  اهل ه دهم از منحبه صین می

راشند مه از    می zمتناظن را شنایز منزی در جهت 

 د:ن یزین ره دست میمعاد ه 
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 شید:ره صیرن زین حعنیش می  iه ینیر 
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راشد. ینایر ثارت ام میiریااگن زاهیه ا یاف در  یه  iمه 

na  هnb  شیاد:از رهارز زین  اص  میایز 
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در  ییست ا ش  nه  nM ،nN ،nهای ملادین ثارت

  هرده شده است.

 

 هاتوزیع دما در پین فین -3

 ه دهرعدی صیرن ره ایاستیااه هایفیم  یم در دما حیزیع

r جهان در z  منزی شنایز. است شده گنفته ا ن در 

 ح.یین گنفتم ا ن در را شعاعی جهت در خارجی ه داخلی

) مت.ین , ) ( , )r z T r z T    غار  زین صیرن ره 

 :است حعنیش
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 همینیم شنایز منزی  ایه ره صیرن زین خیاهد رید:

(8)   bz ,z ,  0 0  

 

bمه  bT T   حیااد ره راشد.شنایز ای   نه میمی

 های زین حعنیش شید.یکی از  ا ت

 ااتلال گنمای جارجایی 
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ااتهای  نه ریده ه از غب   ی  رینی شده است. را ملایسه 

ها ه    ملی ارا ه شنایز منزی ارا ه شده رنای  یم فیم

، 1a ،1b،1c،2c(، ملادین  ارامتنهای 2شده در رت  )

1d،2d،1f،1g2هg 0، 0، 1ثارت ه رنارن را ،h ،1 ،
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22

ln
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در شنایز متتلش  3ینایر ه ملادین هیژه معاد ه   -1جدهل 

 ای   نه

شرایط نوک 
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رسته ره شنایز منزی  2fه 2a،2bینایر  از لنفی

همینیم  .مندح.یین می 1ای   نه م ارق را جدهل 

-معاد ن منریط ره حعییم ملادین هیژه در هن ی  از  ا ت

گندیده است.میزان  هنگ ااتلال گنما  ذمن 1ها در جدهل 

ها را استیاده از معاد ه منریط ره حیزیع دما از هن ی  از  نه

ها ه اعمال غااین فیریه در  ایه  نه غار  در  یم فیم

 میاسبه است.

 

 نتایج -4

در ایم غسمت حاثین  ارامتنهای دخی  در لنا ی  یم 

ره  های یند  یه مامتیزیتی، ا ین ییدمان منریطفیم

ها از  یاظ زاهیه ا یاف ه جند ا یاف در هن  یه، ه  یه

های همینیم شنایز منزی منریط ره ای   نه در  ا ت

 متتلش ریث ه رنرسی شده است.

رازده  نه یکی از  ارامتنهای میثن در رنرسی عملکند 

راشد. از  اجا مه مامزیمم ااتلال  نارن ها میگنمایی  نه

منریط ره  ا تی است مه حمام  نه در ها جایی در  نهجاره

حیااد ره  ل(، رازده  نه میدمای  ایه غنار دارد ) ا ت ایده

 [:25صیرن زین ریان شید ]

(10) 
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hA



 

ره حنحیر امایااگن  نارن دفع  Aه  finQهای مه ممیت

هندسه ه  2راشند.جدهل شده از  نه ه س ح مل ع  نه می
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دهد. جند منریط ره  نه را اشان میمیی ی شنایز 

ا یاف ه ماحنید ه همینیم ینایر هدایت در راستای 

ارا ه  3ا یاف ه جهت عمید رن راستای ا یاف در جدهل 

 گندیده است.

ح.یینان رازده  نه رن ج -2ب ه -2ا ش، -2های شک 

   سر زاهیه ا یاف را ره حنحیر رن  سر ینیر جارجایی

(h اسبت ینایر هدایت ماحنید ه ا یاف ،)                  

(11 22sk k k(  ه اسبت لیل ره غ ن )L D  متتلش )

شده است مه زاهیه ا یاف در  دهند. ینیم فنضاشان می

مند. ها رنارن ریده ه ره لیر همزمان ح.یین میحمامی  یه

شنایز منزی ای   نه جارجایی در ا ن گنفته شده است. 

های اهل، دهم ه ج، جند  یه-2ا ش ه -2های در شک 

ا یمسی، حنمال  -سیم ره حنحیر ماده مامتیزیتی گنافیت 

 راشد.  زیت  می - کسان ه حنمیمنرم -گنافیت

( ره صیرن زاهیه ریم خز مماس رن ا یاف زاهیه ا یاف )

[ 16شید ]حعنیش می ه خز مماس رن  نه در جهت 

مه زاهیه ا یاف رنارن را صین راشد در هاغع هنگامی نایمررنا

خیاهیم  22kی  ماده ایزهحنهپ را ینیر هدایت  اییم 

22rrداشت) zzk k k مه (. از لنفی دیگن هنگامی

90  راشد حمامی ا یاف در جهت z  غنار گنفته ه

ماده اهرحیحنه ی را خیاص هدایت  نارحی  دامثن در 

r متتلان z  اص  خیاهد شد                           

(22 11,rr zzk k k k .)  در ساین  ا ن غنارگینی ا یاف

ها، ااتلال  نارن هیعیتی ریم ایم ده  ا ت در  یه

ا ش -2مینیمم ه مامزیمم دارد. هماا یر مه در شک  

شید را افزای  ینیر جارجایی، میزان رازده مشاهده می

ره عبارحی دیگن را افزای  ینیر  ماه  خیاهد یافت. نه 

جارجایی، ااتلال  نارن از س ح  نه افزای  یافته ه دمای 

گیند مه منجن ره ماه  حنی غنار می نه در س ح  اییم

ب حاثین اسبت ینایر -2در شک   گندد.رازده  نه می

هدایت ماحنید ه ا یاف رن رازده  نه رنرسی گندیده است. 

ثارت ریده ه ینیر  22kض شده است مه ینیر ینیم فن

11k مند. ح.یین می 

 

 هندسه ه شنایز مییز منریط ره  نه -2جدهل 

 (Lلیل  نه )
 

 cm 5 

 (Dغ ن  نه )
 

 cm 3 

دمای  نه )
bT) 

 

 
C

 
90 

دمای مییز )

T)  

 
C

 
45 

  (hینیر جارجایی )

 
W m C1 2

 
100 

 ها یهیتامت 
 

 cm 5/0 

  (iها )حعداد  یه

 
 3 

 

 

 جند ماده ا یاف ه  نمم میرد استیاده در  نه -3جدهل 

 ماده پرکن ماده الیاف

هدایت در 

 جهت  الیاف 

(W m C) 

هدایت در جهت 

 عمود بر الیاف

(W m C) 

 یتفگنا

 

 [26ا یمسی ]

 

370 5/6 

گنافیت 

  نارحی

 

 [27 کسان ]

 

4/11 74/0 

منرم 

  نارحی

 

 [27زیت  ]

 

1/1 4/0 

 

ه ره حبع  ن  skب را افزای  اسبت -2م ارق شک  

ها در درهن  یه، ااتلال  نارن هدایتی 11kماه  ینیر 

ماه  خیاهد یافت مه ایم امن خید میجر ماه  س ح 

دمای  نه شده ه ماه  رازده را اتیجه خیاهد داد. 

 ید را ماه  اسبت لیل ج رن می-2هماا یر مه از شک  

Lره غ ن ) Dحن شده (، حیزیع دما در داخ   نه یکنیاخت

ید مه لبیعتاً میجر افزای  شحن میهره دمای  نه ازدی 

، 90حا  0را افزای  زاهیه ا یاف از  شید.رازده  نه می

افزای  خیاهد  zینیر ااتلال  نارن هدایتی در جهت 

یافت مه ایم امن راعث ماه  گنادیان دما در  نه هافزای  

حا  90ه  نه خیاهد شد. رنعکد را افزای  زاهیه از رازد
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-، ینیر هدایت  نارحی در جهت لی ی ماه  می180

ماه   منجن ره  اییم  مدن س ح دمایی  نه ه یارد مه

  رازده  نه خیاهد شد.

ج  حاثین شنایز منزی ای   نه را -3ب ه -3ا ش، -3شک  

ره حنحیر اسبت ره ینیر جارجایی، اسبت هدایت ه 

دهد. در ایم امیدارها سه اسبت لیل ره غ ن  نه اشان می

( ااتلال 1 ا ت معمیل در شنایز منزی ای   نه شام  )

( ای   نه  دیاراحی  ه 2 نارن جارجایی در ای   نه، )

را یکدیگن ملایسه  ،( دمای ای   نه از غب  حعنیش شده3)

های اهل، د. ماده مامتیزیتی میرد استیاده در  یهااگندیده

 -ا یمسی، حنمال گنافیت -دهم ه سیم ره حنحیر گنافیت 

زیت  ریده ه زاهیه جایگذاری ا یاف در  - کسان ه حنمیمنرم

,ها ره صیرن  یه , 
 0 90 راشد. رنای  ا ت می 180

ره دمایی سیم  از شنایز منزی در ا ن گنفته شده، رسته 

شید، حیزیع دما ه در اتیجه مه رنای ااتهای  نه حعنیش می

رازده  نه ح.یین خیاهد مند. اما در خلیص ملایسه   نه در 

هایی مه ای   نه ااتلال  نارن جارجایی دارد ه یا  ا ت

عایق است، رایستی گیت مه در  ا ت دهم ره د ی  اینکه 

، دمای میااگیم گیندااتلال  نارن از ای   نه صیرن امی

-یارد مه خید راعث افزای  رازده  نه می نه افزای  می

از  اجا یکه افزای  س ح ااشی از ااتلال  نارن در شید. 

ای   نه در ملایسه را س ح جاابی جاابی  نه میی  

است، اختلاف رازده ایجاد شده رنای  ا ت ای   نه عایق 

ارد ااییز ه  ا تی مه ای   نه ااتلال  نارن جارجایی د

 راشد.می

 ج ره حنحیر حاثین زاهیه جایگذاری-4ب ه -4ا ش، -4شک  

های متتلش مامتیزیت رارن رازده  نه اسبت ا یاف در  یه

ره ینیر جارجایی، اسبت ینایر هدایت ه اسبت لیل 

های دهد.جند ماده مامتیزیتی در  یهره غ ن اشان می

ه غبلاً ایز ذمن متتلش مااند میارد غبلی است. هماا یر  م

ها زاهیه ا یاف در گندید، در  ا ن خاصی مه در  ن

است ره حنحیر امایااگن رفتار  90ها صین ه حمامی  یه

 ماده ایزهحنهپ ه اهرحیحنهپ خیاهند رید. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ینایر ح.یینان رازده  نه را زاهیه ا یاف رنای )ا ش(  -2شک  

جارجایی متتلش، )ب( اسبت ینایر هدایت متتلش ه )ج( 

 اسبت لیل ره غ ن متتلش.
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

حاثین شنایز منزی ای   نه رن رازده  نه اسبت ره  -3شک  

)ا ش( ینیر جارجایی، )ب( اسبت ینایر هدایت ه )ج( اسبت 

 لیل ره غ ن.

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ها رن رازده  نه اسبت حاثین زاهیه جایگذاری ا یاف در  یه -4 شک 

ره )ا ش( ینیر جارجایی، )ب( اسبت ینایر هدایت ه )ج( اسبت 

 لیل ره غ ن.
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 )الف(

 
 )ب(

ها از ا ن جند ا یاف ه ماحنید حاثین اییه ییدمان  یه -5شک  

ینیر رن رازده  نه اسبت ره )ا ش( ینیر جارجایی، )ب( اسبت 

 هدایت ه )ج( اسبت لیل ره غ ن.
( / , / , /k W m c22 6 5 0 74 0 4) 

 

رهد در  ا ت اهرحیرهپ ره د ی  هماا یر مه اات ار می

هدایت  نارحی رهتن ماده، س ح دمایی  نه را حن خیاهد 

شید. در  ا ت رفت مه منجن ره افزای  رازده  نه می

ایزهحنهپ ره د ی  اینکه ینیر هدایت  نارحی در حمامی 

راشد، س ح می 22kجهان مساهی ینیر هدایت  اییم 

ها ا ین دمایی ه رازده  نه  اییم است. در ساین  رای 

, , 
 0 45 س ح دمایی ه رازده متناظن ریم ایم  90

 ها غنار دارد.  ا ت

ها ب ره حنحیر حاثین اییه ییدمان  یه-5ا ش ه -5شک  

از ا ن جند ماده ا یاف ه ماده ماحنید را رن رازده  نه 

-اسبت ره ینیر جارجایی ه اسبت لیل ره غ ن اشان می

,ها ره صیرن زاهیه ا یاف در  یهدهد.  , 
 0 90 180

 
در 

ها مشهید ر مه از ایم شک  ن گنفته شده است. هماا یا

ها حاثین ره سزایی در است، اییه غنارگینی جند  یه

ها دارد مه رایستی را حیجه ره اییه حیزیع دما ه رازده  نه

 های لنا ی مد ا ن غنار گیند.خیاسته

 

 گیریبحث و نتیجه -5

در ایم ملا ه را استیاده از    حیلیلی ارا ه شده جهت 

های یند یه ره ملایسه تیزیتماااتلال  نارن دا م در م

های متتلش جند ا یاف ه ها در  رای رازده  یم فیم

ای ماحنید ه زاهیه غنارگینی ا یاف ه ییدمان زاهیه

ها  نداخته شده است. ایم    متتلش ا یاف در  یه

حیلیلی  در حمام شنایز منزی  نارحی منریط ره ای   نه 

ج ایم ملا ه ره مشتص گندیده است. از مهمتنیم اتای

 حیان اشاره مند:میارد ذی  می

  رازده  نه90را  افزای  زاهیه ا یاف از صین حا ،-

 ها افزای  خیاهد یافت.

  فنض عایق ریدن ای   نه راعث افزای  رازده

 نه خیاهد گندید مه میزان ایم افزای  را حیجه 

 ره شنایز میی ی ه هندسی متیاهن خیاهد

 رید.

 های متتلش غنارگینی میزان رازده  نه در  ا ت

ها همناه ریم ده  ا ت  نه ساخته ا یاف در  یه

 شده از ماده ایزهحنهپ ه اهرحیحنهپ غنار دارد.

  ها رن ااتلال جند  یه سزایرهرا حیجه ره حاثین

ها از ا ن  نارن ه رازده  نه، اییه غنارگینی  یه

  فامتیر مهم حیااد ره عنیان یجند می

 لنا ی مد ا ن غنار گیند.

 

 



 75 ید ی  ینیامه  یهاایم

 1394 زمستان، 43، شماره سیزدهمسال   سازی در مهندسی مجله مدل

 تشکر و قدردانی    

ایم ملا ه را  مایت ما ی دااشگاه صنعتی شاهنهد ارا ه 

در شده است. رنارنایم اییسندگان مناحر حشکن خید را 

 داراد. اعلام می ایم خلیص

 

 پیوست الف -6
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