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27/02/1394 دریافت مقاله:

یادر محفظننه یتشعشننع یسننهرها یریننقرارگ ریتننا  یمطالعننه دنندد، مقالننهاینن  در  07/04/1394 پذیرش مقاله:

 ییااز جابجنن یناشنن یتلفنناح ارارتنن زانیننمحنن ر در مهم یمتشنن ا از دا اسننت انه متننناه

عننه قننرار گرفتننه اسننته محفظننه منن رد مطال یآزاد ا انتقننال اننرارح تنناب  منن رد بررسنن

ا  باشنندیم یبننارتر یدمننا یدارا یمحنن ر بنن ده سننه اسننت انه دا لننشنناما دا اسننت انه هم

  م،ینننیمختلنن) لآل م یهننابننا جن  یدا سننهر تشعشننع ایننا  کینندا اسننت انه از   یننا  یبنن

لجننن   ی نیزی ن ا  ف ری( در ف اصنا مختلن) اسنتفاده شنده اسنته تنا ایمن  ا اسنت

ه ا فشنار محفظن یاسنت انه دا لن یدمنا ،یتشعشنع ی(، فاصنله سنهرهایتشعشنع یسهرها

 یرابنبنه دسنت آمنده  جیقنرار گرفتنه اسنته نتنا یمن رد بررسن یرتنتلفناح ارا زانینبر م

مختلنن)  ی( ا فشننارها یسلنن  15/673ا  15/473ل یمختلنن) اسننت انه دا لنن یدماهننا

ار فشنن میمسننتق ریدهنده تننا اتمسننفر( ارا ننه شننده اسننت، سننه نشننان 0/1ا  2/0محفظننه ل

 ا یا لناسنت انه د  یبن یتلفناح ارارتن زانینبنر م یجذب سنهر تشعشنع بیمحفظه ا ضر

هباشدیم ی ارج

واژگان كلیدی:

آزاد، ییجابجا

،یارارت تاب 

،یمتناه است انه

،یتشعشع سهر

همحفظه

 

قدمهم -1

های بسته با مساله انتقال ارارح جابجایی آزاد در محفظه

ر بسیاری از ساربردهای مهندسی مانند ت جه به اهمیت آن د

ساری تجهیزاح ال ترانی ی ا سل ت رهای   رشیدی،  نک

انتقال ارارح در راست رها به اف ر م رد بررسی قرار گرفته 

های مختل) نشان داده استه ای  در االی است سه بررسی

است سه در جایی سه انتقال ارارح جابجایی آزاد اهمیت 

ل ارارح جابجایی ا تشعشعی از درجه داشته باشد، انتقا

ms.motaghedi@yahoo.com*ه پست ال ترانیک ن یسنده مسئ ل: 

با ت جه به  [ه3-1اهمیت ی سانی بر  ردار   اهند ب د ]

های انجام شده هر اهیمت م ض ع، در بسیاری از پژاه 

دا پدیده انتقال ارارح جابجایی آزاد ا انتقال ارارح تابشی 

انده االی  به ص رح همزمان م رد بررسی قرار گرفته

میلادی ت سط منگ ک  80ه در دهه مطالعاح در ای  زمین

[ انجام شده استه س زنتس  ا 5[ ا یانگ ]4ا ایس انتا ]

[ تا یر ددد گراش)، ضخامت اپتی ی ا ضریب 6شرمت ]

رسان  دی اره محفظه را بر مشخصاح جریان سیال ا انتقال 

ارارح در یک افره را م رد بررسی قرار دادنده در سار مشابه 
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[ به بررسی همزمان انتقال 7]دیگری شرما ا هم اران 

ارارح جابجایی آزاد ا تشعشع در یک محفظه مربعی با 

های منظری متفااح پردا تنده در نهایت همبستگی نسبت

های بی  ددد ناسلت مت سط بر اسب ددد رایلی ا نسبت

ت ان در مسا ا منظری ت سط آنها ارا ه شد سه از آن می

 طراای استفاده سرده

سه ت سط م ل) در ای  زمینه انجام شده  در سارهای قبلی

ای برای محاسبه میزان ساه  است راش تحلیلی ساده

[ ا 9-8ای ]های است انهانتقال ارارح تابشی در محفظه

[ با استفاده از سهرهای تشعشعی م رد 11-10سرای ]

بررسی قرار گرفته استه در مقاله ااضر نیز با استفاده از 

یک سیارح محاسباتی ا اا های م ج د در دینامراش

همزمان معادرح ناایر است س  با معادرح انتقال تاب  به 

بررسی تا یر قرارگیری سهرهای تشعشعی مابی  دا است انه 

ش ده سهرهای مح ر با ط ل محداد پردا ته میهم

-تشعشعی در ااقع صفحاح نازک با ضریب انع اس بار می

تی در مسیر انتقال های ارارباشند سه به دن ان مقاامت

ش نده در ارارح تابشی بی  سط ح مختل) قرار داده می

سار ااضر نیز تا یر قرارگیری یک ا دا سهر تشعشعی با 

های مختل) لآل مینی م، م  ا استیا( سه در ف اصا جن 

مختل) بی  دا است انه هم مرسز سه است انه دا لی دارای 

جه سانتیگراد در 400تا  200دماهای مختلفی در محداده 

باشد، م رد بررسی قرار گرفته استه دلااه بر م ارد ف ق می

تا یر تغییراح فشار محفظه در میزان ساه  انتقال ارارح 

 بی  دا است انه نیز م رد بررسی قرار گرفته استه

 هندسه حل -2

ای است سه هندسه م رد بررسی در پژاه  ااضر محفظه

سانتیمتر(  60اد لمح ر با ط ل محدشاما دا است انه هم

باشد سه ت سط ه ا با فشارهای مختل) پر شده استه به می

منظ ر ساه  نرخ انتقال ارارح بی  است انه دا لی ا 

 ارجی، سهرهای تشعشعی در ف اصا مختل) مابی  ای  دا 

ای از هندسه م رد یافتهانده نمای برشاست انه قرار گرفته

بعاد هندسی متناظر ( آارده شده است ا ا1بررسی در ش ا ل

( ارا ه 1های مختل) م رد بررسی نیز در جدال لبا االت

ش د سه االت شده استه با دقت در ای  جدال مشاهده می

اال مرب ط به االتی است سه هیچ سهر تشعشعی مابی  دا 

های دام ا س م از است انه قرار داده نشده استه در االت

تا ششم نیز از دا های چهارم یک سهر تشعشعی ا در االت

سهر تشعشعی در ف اصا مختل) برای ساه  انتقال ارارح 

بی  است انه دا لی ا  ارجی استفاده شده استه

های مختل) م رد بررسیمرب ط به االتمشخصاح هندسی  -1جدال 

تعداد سهرهای 

تشعشعی
 قطر است انه دا لی

(cm)

قطر سهر تشعشعی 

(cm) اال

قطر سهر تشعشعی 

(cm) دام

 قطر است انه  ارجی
(cm)

50 - - 16 0 حالت اول

50-11626حالت دوم

50-11634حالت سوم

216263450حالت چهارم

216264250حالت پنجم

216344250حالت ششم
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های دام ا مح ر، لال)( بدان سهر تشعشعی لاالت اال(، لب( همراه با یک سهر تشعشعی لاالتنمای باریی دا است انه هم -1ش ا 

 های چهارم تا ششم(س م( ا لج( همراه با دا سهر تشعشعی لاالت

سازی ریاضیمدل -3

 معادلات حاكم -3-1

برای مدلسازی جریان سیال در دا ا محفظه بسته بی  دا 

مح ر از مدلی سه بعدی استفاده شده استه با است انه هم

ت جه به این ه محفظه م رد بررسی با محیط پیرام ن   د 

هیچگ نه تبادل جرمی ندارد، بنابرای  شرایط االیه ااسم بر 

ر   اهد ب ده به دبارح دیگر ای بر  ردامساله از اهمیت ایژه

به دن ان مثال با تغییر فشار دا ا محفظه سه به دن ان 

باشد، جرم ی ی از پارامترهای م رد بررسی در سار ااضر می

محص ر در دا ا محفظه نیز تغییر   اهد سرده بنابرای  

برای اا مساله از فرم ناپایای معادرح ناایر است س  

ن به ج اب پایا نتایج برای مقایسه استفاده شد ا بعد از رسید

بندی شدنده فرم دیفرانسیلی معادله با ی دیگر  بت ا دسته

آارده  (1رابطه لپذیر ناپایا در پی ستگی برای سیال تراسم

 شده استه

.( ) 0V
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پذیر فرم دیفرانسیلی معادرح م منت م برای سیال تراسم

ارده شده است:آ ( 2رابطه لناپایا نیز در 
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)بردار سردت در راستای  V (،2( ا ل1لدر راابط  , , )r z

 ،p  ،معرف فشار  ،بیانگر چگالی دهنده نشان

دهنده ضریب ایس  زیته نشان ایس  زیته دینامی ی، ا 

باشد سه در سار ااضر با فرض است س  برابر با  ان یه می

2 3 در نظر گرفته شده استه 

به منظ ر مدلسازی انتقال ارارح تابشی از مدل مح رهای 

شده در ای  راش معادله انتقال تاب   ( استفادهDOمجزا ل

برای تعداد محدادی از زاایای فضایی سه متناظر با بردار 

گردده معادله انتقال تاب  در ای  باشد، اا میمی sجهت

به ص رح   sدر راستای rای با م قعیت راش برای نقطه

گرددهبیان می( 3رابطه ل
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بردار  sبردار جهت،  sشدح تاب ، I(، 3رابطه لسه در 

ضریب  sضریب جذب،  aجهت برای پراسن ، 

 nزاایه فضایی ب ده ا  تابع فاز پراسن ،پراسن ، 

باشده به معرف اندی  ان سار در محیط م رد بررسی می

ط ر معم ل سیارتی مانند ه ا ا گازهای  نثی نق  

سننده بنابرای  در در انتقال ارارح تاب  ایفا نمی مشارستی

سار ااضر با ت جه به این ه سیال م رد استفاده مابی  دا 

 باشد از ا راح جذب ا پراسن  برای تاب است انه ه ا می
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نظر شده است؛ به دبارح دیگر محیط دب ری از آن صرف

 غیرمشارستی در نظر گرفته شده استه

سننده جابجایی ددد گراش) سنترل در مسا ا انتقال ارارح

 دهنده نسبت نیرای شنااریباشد، سه نشانرژیم جریان می

تعری) ( 4رابطه لبه نیرای برش ایس  ز ب ده ا به ص رح 

 گرددهمی

3
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
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دهنده نشان معرف شتاب گران ، g(، 4در رابطه ل

بیانگر ط ل مشخصه در هندسه  cLضریب انبساط اجمی، 

نیزبه  2Tا  1Tایس  زیته دینامی ی، ا م رد بررسی، 

 باشندهترتیب بیانگر دمای صفحاح گرم ا سرد می

دیگر از پارامترهای مهم در مسا ا انتقال ارارح ی ی 

تابشی، ضریب گسیا تاب  برای صفحاح م رد استفاده در 

باشد سه در سار ااضر ای  ضریب برای صفحاتی هندسه می

های م ج د در از جن  م ، آل مینی م ا استیا از داده

[ استخراج شده راابط استخراج شده برای ای  12مرجع ]

برای سه ماده م رد بررسی ( 7( ا ل6( ا ل5ل راابطضریب در 

آارده شده استه
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فرض ب زینسک به منظ ر مدلسازی انتقال ارارح جابجایی 

آزاد در بسیاری از مسا ا م رد استفاده قرار گرفته استه با 

های دمایی باریی سار ااضر با ت جه به گرادیانای  اج د در 

گیرد، برای همبستگی بی  فشار، سه م رد بررسی قرار می

دما ا چگالی سیال محص ر بی  دا است انه از فرض گاز 

آل استفاده شده استه از طرف دیگر با ت جه به محداده ایده

ددد گراش) م رد بررسی سه در سار ااضر برای دمای سطح 

درجه سانتیگراد در محداده  400ه دا لی برابر با است ان

باشد ا از گیرد، رژیم جریان از ن ع آرام میقرار می 109

فرض جریان آرام برای مدلسازی جریان آزاد استفاده شده 

استه

اا ال)( شرایط مرزی م رد استفاده ا ب( ناایه -2ش ا 
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 شرایط مرزی -3-2

شرایط مرزی م رد استفاده در سار ااضر به  2در ش ا 

ص رح شماتیک نشان داده شده استه دلااه بر م ارد نشان 

داده شده در ای  ش ا، برای مدلسازی جریان سیال از 

ها استفاده شده برای فرض ددم لغزش برای تمامی دی اره

در هزینه محاسباتی تنها فضای دا لی محفظه ج یی صرفه

بندی شد ا برای تعیی  ضریب انتقال ارارح شب ه

جابجایی آزاد در قسمت بیرانی است انه  ارجی از راابط 

م ج د برای ضریب انتقال ارارح جابجایی استفاده گردیده 

[ برای 13نتایج م رد بررسی ت سط اسهارا ا گرگ ]

ت انه دم دی نشان داد سه در جابجایی آزاد در اطراف اس

ص رح برقرای شرط زیر ضریب انتقال ارارح جابجایی در 

ت ان با استفاده از راابط م ج د اطراف است انه دم دی را می

 برای صفحه تخت تخمی  زده

1/4( Pr) 38D

D
Gr

L


زمانی برقرار   اهد ب د سه قطر است انه در  (8لرابطه 

مقایسه با ط ل آن بسیار بزرگ ب ده ا از ا راح  میدگی 

سطح بت ان صرفنظر سرده ابعاد ا شرایط هندسی م رد 

استفاده در سار ااضر به ط ر ساما با شرط ف ق همخ انی 

دارده بنابرای  در سار ااضر برای محاسبه ضریب انتقال 

آزاد برای سطح بیرانی است انه  ارجی از ارارح جابجایی 

[ سه برای صفحه دم دی ارا ه شده 14رابطه چرچیا ا چ  ]

 است، استفاده گردیده
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بحث و بررسی نتایج -4

در سار ااضر به منظ ر بررسی تا یر ساه  میزان انتقال 

مرسز با ط ل محداد بر ا ر ارارح بی  دا است انه هم

ها، ش  هندسه ارگیری سهر تشعشعی مابی  است انهقر

مختل) م رد بررسی قرار گرفت سه جز یاح مرب ط به هر 

ها آارده شده استه برای تمامی االت 1سدام در جدال 

استقلال ج اب از ن ع شب ه م رد بررسی قرار گرفته ا شرط 

بندی مطل ب ا تلاف سمتر از رزم برای رسیدن به شب ه

ارارتی به دست آمده برای است انه دا لی در در شار  2%

 نظر گرفته شده

های مختل) م رد شار ارارتی به دست آمده برای االت

آارده شده استه با مقایسه نتایج  7تا  2بررسی در جداال 

ش د سه در تمامی م ارد قرار به دست آمده مشاهده می

دادن سهر تشعشعی منجر به ساه  میزان شار ارارتی تل) 

گردده در ص رتی سه از یک سهر ده از است انه دا لی میش

تشعشعی استفاده ش د بیشتری  میزان ساه  تلفاح مرب ط 

به االتی   اهد ب د سه سهر تشعشعی در نزدی ی است انه 

دا لی قرار گیرد لاالت دام( ا جن  آن نیز م  انتخاب 

گردده در ص رح استفاده از دا سهر تشعشعی سمتری  میزان 

فاح ارارتی از است انه دا لی مرب ط به االت چهارم ب ده تل

سانتیمتری  9ا  5سه در آن سهرهای تشعشعی در ف اصا 

انده در ای  االت نیز سمتری  از است انه دا لی قرار گرفته

باشد سه در آن شار ارارتی تل) شده مرب ط به م ردی می

 از سهرهایی با جن  م  ا استیا استفاده شده استه

انگ نه سه در بخ  قبلی بیان شد به منظ ر بررسی تا یر هم

فشار محفظه بر شار ارارتی تابشی دا فشار مختل) م رد 

مشاهده  7تا  3بررسی قرار گرفته با دقت در جداال 

ش د سه در فشارهای بارتر به ااسطه بار ب دن ضریب می

انتقال ارارح جابجایی، دمای سهر تشعشعی سمتر از االتی 

یابده بنابرای  در فشارهای سه فشار محفظه ساه  میاست 

یابد؛ چرا سه ای  بارتر تلفاح تشعشعی اندسی ساه  می

تلفاح رابطه مستقیم با ا تلاف م ج د بی  ت ان چهارم 

 دمای است انه دا لی ا سهر تشعشعی دارده 

در ادامه به منظ ر بررسی تا یر فشار محفظه بر الگ ی 

ه، ت زیع دمایی ا صفحاح همدما جریان در دا ا محفظ

دام ا چهارم برای دماهای مختل) است انه  برای االت

های دا لی ا فشارهای مختل) محفظه به ترتیب در ش ا

ها مشاهده آارده شده استه با دقت در ای  ش ا 4ا  3

ش د سه در فشارهای پایی  به ااسطه پایی  ب دن می

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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pmcفظه لظرفیت ارارتی ه ای محب س در دا ا مح
 )

 باشده دمای ه ای دا ا محفظه بارتر می

حب س آل برای ه ای مدلااه بر ای  با ت جه به فرض گاز ایده

Pدر دا ا محفظه ل RT ضریب انبساط اجمی )

( با مع  س دما رابطه   اهد داشتهه ا ل

1

T
 

شار آل، با فرض دمای  ابت، ساه  فبنابرای  برای گاز ایده

محفظه تا یری بر ضریب انبساط اجمی نخ اهد داشته 

 ت انبنابرای  در فشارهای مختل) نسبت ددد گراش) را می

 بیان سرده ( 11رابطه لبه ص رح 

1 2 2 1

2 1 1 2

2

1

1

2

2 2 2

2 2
ideal gas

1

2

2

1

2

p p p p

p p p p

p

p

p

p

Gr

Gr

P

P

Gr P

Gr P

  

  





     
      
     
     

   
        

 
   

 

آل ش د سه برای گاز ایدهمشاهده می با دقت در رابطه بار

ددد گراش) با ت ان دام فشار رابطه مستقیم دارده بنابرای  

اتمسفر ددد  2/0اتمسفر به  1در ص رح ساه  فشار از 

دهنده یابد؛ سه نشانبرابر ساه  می 25گراش) به میزان 

تر ب ده ا در نتیجه نیرای ب یانسی پایی  در فشارهای پایی 

به سمت جریان آرام میا سرده ا ن ساناح  رژیم جریان

 3های ش ایابده ای  مساله به اض ح در دمایی ساه  می

 هش ددیده می 4ا 

شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت اال -2جدال 

االت اال [K] inT [atm] encP totq]2w/m[ radq]2w/m[ conq 

]2w/m[
[K] sh1T [K] sh2T 

بدون سپر

473.15
1.0 993.6 268.0 725.5 - -

0.2 578.9 272.6 306.3 - -

673.15
1.0 3021.8 1578.8 1443.1 - -

0.2 2174.2 1588.2 586.0 - -

است انه دا لی برای االت دام شار ارارتی تل) شده از -3جدال 

االت دام [K] inT [atm] encP totq]2w/m[ radq]2w/m[ conq 

]2w/m[
[K] sh1T [K] sh2T 

Al

473.15
1.0 601.5 274.5

327.0
350.8 -

0.2 388.9 264.5
124.4

366.7 -

673.15
1.0 2034.3 1590.2

444.1
461.2 -

0.2 1673.4 1512.3
161.1

496.9 -

Cu

473.15
1.0 470.9 127.7

343.2
349.0 -

0.2 248.6 122.9
125.7

366.5 -

673.15
1.0 1289.8 784.2

505.6
449.3 -

0.2 909.6 746.6
163.1

489.1 -

St

473.15
1.0 514.6 174.5

340.1
349.1 -

0.2 287.0 165.5
121.5

368.5 -

673.15
1.0 1483.1 1018.8

464.3
455.1 -

0.2 1120.8 965.8
155.0

495.2 -

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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 شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت س م -4جدال 

االت دام [K] inT [atm] encP totq  [w/m2]  radq  [w/m2] conq  [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T 

Al

473.2
1.0 650.1 283.1 367.0 354.8 -

0.2 416.6 272.2 144.5 366.4 -

673.2
1.0 2181.1 1669.5 511.6 471.0 -

0.2 1780.5 1581.0 199.5 497.8 -

Cu

473.2
1.0 536.1 154.0 382.1 352.5 -

0.2 285.7 145.7 140.0 366.6 -

673.2
1.0 1506.0 931.8 574.2 457.0 -

0.2 1077.5 882.6 195.0 491.1 -

St

473.2
1.0 571.7 197.2 374.5 354.0 -

0.2 325.5 186.9 138.7 368.0 -

673.2
1.0 1709.5 1169.5 540.0 464.1 -

0.2 1291.4 1101.5 189.9 496.7 -

شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت چهارم -5جدال 

االت چهارم [K] inT [atm] encP totq]2w/m[ radq]2w/m[ conq 

]2w/m[
[K] sh1T [K] sh2T 

Al-Cu

473.15
1.0 396.6 198.8 197.8 412.3 358.7

0.2 229.9 170.5 59.5 419.3 360.6

673.15
1.0 1307.1 1078.1 229.0 583.4 470.0

0.2 937.4 875.4 62.0 599.8 491.3

Al-St

473.15
1.0 422.6 209.4 213.1 408.3 358.6

0.2 261.6 190.9 70.7 411.4 361.5

673.15
1.0 1452.7 1187.1 265.6 571.8 472.4

0.2 1107.1 1027.9 79.2 584.1 495.2

Cu-Al

473.15
1.0 362.4 110.2 252.2 400.9 347.0

0.2 201.7 108.0 93.7 397.8 338.9

673.15
1.0 1102.0 713.5 388.5 542.2 427.7

0.2 786.2 668.1 118.1 549.9 426.1

Cu-St

473.15
1.0 349.2 107.3 241.9 403.7 350.2

0.2 185.5 101.7 83.9 404.3 345.2

673.15
1.0 1033.0 680.3 352.6 552.5 435.9

0.2 696.4 601.8 94.6 568.8 441.6

St-Al

473.15
1.0 395.0 147.2 247.8 401.1 349.8

0.2 237.1 144.7 92.4 397.9 344.7

673.15
1.0 1287.3 919.8 367.5 545.4 440.4

0.2 981.7 864.6 117.2 550.9 446.6

St-Cu

473.15
1.0 361.4 137.6 223.8 407.5 353.6

0.2 194.6 123.7 70.9 412.2 352.0

673.15
1.0 1100.3 809.7 290.6 568.0 449.5

0.2 745.1 672.0 73.0 587.9 462.5

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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پنجم شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت -6جدال 

االت پنجم [K] inT [atm] encP totq]2w/m[ radq

]2w/m[

conq

]2w/m[
[K] sh1T [K] sh2T 

Al-Cu

473.15
1.0 417.8 209.8 208.0 385.1 325.7

0.2 251.9 185.8 66.1 405.2 342.4

673.15
1.0 1373.3 1136.2 237.1 540.0 388.0

0.2 1042.7 971.1 71.5 578.8 440.5

Al-St

473.15
1.0 444.3 220.1 224.2 382.3 326.7

0.2 282.7 204.8 77.9 398.2 344.1

673.15
1.0 1519.3 1243.8 275.5 532.3 392.9

0.2 1205.3 1115.7 89.7 564.8 446.4

Cu-Al

473.15
1.0 377.8 113.3 264.5 371.4 319.6

0.2 209.0 110.9 98.1 383.6 326.9

673.15
1.0 1122.6 726.8 395.7 488.0 362.3

0.2 809.8 685.2 124.6 525.1 391.2

Cu-St

473.15
1.0 364.9 110.9 254.0 374.2 320.6

0.2 195.0 105.9 89.1 389.4 330.2

673.15
1.0 1056.8 698.1 358.7 498.2 364.5

0.2 735.2 632.0 103.2 542.3 398.4

St-Al

473.15
1.0 410.0 151.4 258.6 373.4 321.9

0.2 245.0 148.5 96.5 385.2 332.0

673.15
1.0 1307.8 936.3 371.5 498.1 372.7

0.2 1010.1 887.0 123.2 530.3 409.4

St-Cu

473.15
1.0 376.4 142.8 233.6 379.0 322.5

0.2 201.4 134.7 66.7 392.1 330.6

673.15
1.0 1134.1 838.5 295.5 517.1 372.4

0.2 807.2 725.1 82.1 562.9 414.2

شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت ششم -7جدال 

االت ششم [K] inT [atm] encP totq]2w/m[ 
radq

]2w/m[

conq

]2w/m[

[K] sh1T [K] sh2T 

Al-Cu
473.15

1.0 444.1 209.1 234.9 384.0 362.4

0.2 262.9 185.6 77.3 404.4 360.7

673.15
1.0 1425.1 1154.5 270.6 533.6 480.6

0.2 1066.7 980.5 86.2 576.2 489.2

Al-St
473.15

1.0 471.4 218.9 252.5 381.5 361.7

0.2 294.6 204.6 90.1 397.7 361.1

673.15
1.0 1574.5 1259.4 315.2 526.8 480.6

0.2 1236.5 1127.8 108.6 562.2 492.5

Cu-Al
473.15

1.0 421.6 130.8 290.8 371.4 351.7

0.2 236.4 128.2 108.2 383.4 342.1

673.15
1.0 1258.2 831.8 426.4 486.9 440.9

0.2 921.6 780.1 141.5 524.5 433.8

Cu-St
473.15

1.0 404.4 127.4 277.0 374.6 354.9

0.2 219.4 121.5 97.9 389.7 347.3

673.15
1.0 1174.2 792.3 381.9 497.8 449.5

0.2 826.1 710.0 116.1 542.8 446.0

St-Al
473.15

1.0 453.9 165.4 288.5 373.0 354.1

0.2 272.5 163.3 109.2 384.3 347.4

673.15
1.0 1443.5 1029.1 414.4 495.4 452.0

0.2 1120.5 975.2 145.3 528.1 452.4

St-Cu
473.15

1.0 419.9 152.4 267.5 386.3 351.1

0.2 228.6 142.4 86.3 397.4 353.3

673.15
1.0 1230.2 909.8 320.5 514.6 462.9

0.2 874.4 779.5 94.9 562.5 464.5

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 



 71فراش     الدی  ا معتقدی بارسعد

لال)(

لب(

 2/0فشار محفظه  اتمسفر ا ب( 1های مختل)، ال)( فشار محفظه سمتری  شار ارارتی تل) شده از است انه دا لی برای االت -3ش ا 

 اتمسفر
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(سهر مسیلاالت س م  (سهر مسیلاالت دام  (بدان سهرلاالت اال 
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)

لفكمترین شار حرارتی تلف شده از استوانه داخلی در فشار محفظه یک اتمسفر برای حالت های مخت

0

500

1000

1500

2000

2500

سهر م  ا لاالت ششم 

(استیا

سهر م  ا لاالت پنجم 

(استیا

سهر م  ا لاالت چهارم 

(استیا

(سهر مسیلاالت س م  (سهر مسیلاالت دام  (بدان سهرلاالت اال 

ی 
رت

را
 ح

ار
ش

(
بع

مر
ر 

مت
ر 

ت ب
وا

)

اتمسفر برای حالت های مختلف0/2كمترین شار حرارتی تلف شده از استوانه داخلی در فشار محفظه 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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(دمای است انه دا لی سل ی  ا ب 15/473دمای است انه دا لی برابر با  ت زیع دمایی ا سط ح دما  ابت برای االت دام، ال)( -4ش ا 

سل ی  15/673برابر با 

فشار یک اتمسفراتمسفر 2/0فشار 

لال)(

فشار یک اتمسفر اتمسفر 2/0فشار 

 لب(

ب(دمای است انه دا لی  سل ی  ا 15/473با ت زیع دمایی ا سط ح دما  ابت برای االت چهارم، ال)( دمای است انه دا لی برابر  -5ش ا 

سل ی  15/673برابر با 

سال پانزدهم، شماره 50، پاییز 1396مجله مدلسازی در مهندسی 
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گیرینتیجه -5

میزان ساه  انتقال ارارح در مقاله ااضر بررسی دددی 

با  متناهی مرسزجابجایی ا تشعشعی بی  دا است انه هم

برای ش  االت مختل) م رد  استفاده از سهرهای تشعشعی

ج بررسی قرار گرفته با ت جه به مشاهداح انجام شده نتای

 زیر به دست آمد:

 ها با افزای  ضریب نشر سهر تشعشعی در تمامی االت

یابدهمیزان تلفاح ارارتی افزای  می

  در بی  فلزهای م رد بررسی م  به ااسطه دارا ب دن

گزینه برای  سمتری  میزان ضریب نشر تشعشع بهتری 

باشدهاستفاده به دن ان سهر تشعشعی می

  در ص رتی سه از یک سهر تشعشعی استفاده ش د

سمتری  میزان تلفاح مرب ط به االتی   اهد ب د سه 

سهر تشعشعی در نزدی ی است انه دا لی قرار گیرده

   در ص رح استفاده از دا سهر تشعشعی نیز سمتری

اهد ب د سه سهرهای میزان تلفاح مرب ط به االتی   

تری  م قعیت مم   نسبت به تشعشعی در نزدیک

ت انه دا لی قرار بگیرندهاس

 آل ددد گراش) با ت ان دام فشار با فرض گاز ایده

محفظه رابطه مستقیم   اهد داشته بنابرای  با ساه  

 تر شده ا ن ساناح دماییفشار محفظه رژیم جریان آرام

هیابددر دا ا محفظه ساه  می

  با ساه  فشار محفظه ا در نتیجه آن ساه  ددد

گراش) ا ضریب انتقال ارارح جابجایی دمای سهر 

یابده در نتیجه در فشارهای تشعشعی اندسی افزای  می

پایی  دلااه بر تلفاح جابجایی، میزان تلفاح تشعشعی 

یابدهنیز ساه  می

  بیشتری  میزان ساه  تلفاح در االتی سه از یک سهر

استفاده ش د مرب ط به االت دام ا استفاده  تشعشعی

باشد سه در ای  از م  به دن ان سهر تشعشعی می

االت برای فشار یک اتمسفر ا دماهای است انه دا لی 

درجه سانتیگراد میزان ساه   400ا  200برابر با 

تلفاح نسبت به االتی سه از هیچ سهر تشعشعی 

 3/57%ا  6/52%استفاده نشده باشد به ترتیب برابر با 

باشدهمی

  بیشتری  میزان ساه  تلفاح در االتی سه از دا سهر

تشعشعی استفاده ش د مرب ط به االت چهارم ا 

استفاده از م  ا استیا به دن ان سهر تشعشعی 

باشد سه در ای  االت برای فشار یک اتمسفر ا می

درجه  400ا  200دماهای است انه دا لی برابر با 

ن ساه  تلفاح نسبت به االتی سه از سانتیگراد میزا

هیچ سهر تشعشعی استفاده نشده باشد به ترتیب برابر 

باشدهمی 8/65% ا 5/63%با 
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