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کاهش انتقال حرارت جابجایی و در  استفاده از سپرهای تشعشعیآزمایشگاهی تاثیر  مطالعه
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چکیده اطلاعات مقاله

30/02/1394  دریافت مقاله:

در یتشعشهههع یسهههارها یریهههقرارگ ریتههها  آزمایشهههیاهیمطالعهههه مقالهههه را هههر، در  07/04/1394  اله:پذیرش مق

از  یناشهه یتلفههاح ررارتهه زانیههم بههرمحهه ر هم یمتشهه ا از دا اسههت انه متنههاه یامحفظههه

مه رد  قهرار گرفتهه اسهتح محفظهه یمه رد بررسه تشعشهعیآزاد ا انتقال رهرارح  ییجابجا

 یربهها ت یدمهها یدارا یمحهه ر بهه ده سههه اسههت انه دا لههمطالعههه شههاما دا اسههت انه هم

مختلهه   یهههابهها جن  یدا سههار تشعشههع ایهها  کیههدا اسههت انه از  نیهها نیا بهه باشههدیم

 هه ا   ری( در ف اصهها مختلهه  اسههتفاده شههده اسههتح تهها ایمهه  ا اسههت  م،یههنی)آل م

اسهت انه  یدمها ،یتشعشهع ی(، فاصهله سهارهایتشعشهع یسهارها  هری  جهذ ) ی یزیف

 جینتها قهرار گرفتهه اسهتح یمه رد بررسه یرتهتلفهاح ررا زانیها فشار محفظه بهر م یدا ل

( اددرجههه سههانتییر 400ا  200) یمختلهه  اسههت انه دا لهه یدماههها یبههه دسههت آمههده بههرا

دهنده اتمسههفر( ارا ههه شههده اسههت، سههه نشههان 0/1ا  2/0مختلهه  محفظههه ) یا فشههارها

 یتلفهاح ررارته زانیهبهر م یسهار تشعشهع جهذ   یفشهار محفظهه ا  هر میمسهتق ریتا 

حباشدیم یا  ارج یا لاست انه د نیب

واژگان كلیدی:

آزاد، ییجابجا

،یررارت تابش

،یمتناه است انه

،یتشعشع سار

بستهح محفظه

 

قدمهم -1

طی سالیان گذشته مساله انتقال ررارح جابجایی آزاد در 

ساری های بسته مانند سل ت رهای   رشیدی،  نکمحفظه

ساری مخازن، به اف ر م رد یزاح ال ترانی ی ا عایقتجه

های این در رالی است سه بررسیبررسی قرار گرفته استح 

مختل  نشان داده است سه در جایی سه انتقال ررارح 

جابجایی آزاد اهمیت داشته باشد، انتقال ررارح جابجایی 

ا تشعشعی از درجه اهمیت ی سانی بر  ردار   اهند ب د 

ا ت جه به اهمیت م   ع، در بسیاری از ب [ح3-1]

های انجام شده هر دا پدیده انتقال ررارح جابجایی پژاهش

آزاد ا انتقال ررارح تابشی به ص رح همزمان م رد بررسی 

 80اندح االین مطالعاح در این زمینه در دهه قرار گرفته

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

 دانشیاه سمنان ک،یم ان یدانش ده مهندس ار،یدانش ح1

سمناندانشج ی دستری، دانش ده مهندسی م انیک، دانشیاه ح 2

[ انجام 5[ ا یانگ ]4میلادی ت سط منی ک ا ایس انتا ]

[ تا یر عدد گراش ، 6نتس  ا شرمت ]شده استح س ز

 خامت اپتی ی ا  ری  رسانش دی اره محفظه را بر 

مشخصاح جریان سیال ا انتقال ررارح در یک رفره را 

م رد بررسی قرار دادندح در سار مشابه دییری شرما ا 

[ به بررسی همزمان انتقال ررارح جابجایی 7هم اران ]

های منظری نسبت آزاد ا تشعشع در یک محفظه مربعی با

متفااح پردا تندح در نهایت همبستیی بین عدد ناسلت 

های منظری ت سط مت سط بر رس  عدد رایلی ا نسبت

ت ان در مسا ا طراری استفاده آنها ارا ه شد سه از آن می

[ با استفاده از سارهای تشعشعی 8سردح ه لدن ا هم اران ]

ار پایین قادر به ای بسیای سا تند سه با هزینهدستیاه ساده
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هایی بسیار نامناس  جهت گیری دمای ه ا در محیطهاندازه

 باشدحاستفاده در مصارف سشاارزی می

[ به بررسی دابعدی انتقال ررارح با 9لممبره ا پتی ]

ای پردا تندح در سار جابجایی آزاد در یک محفظه است انه

دارای شار  ابت ب ده ا است انه از  آنها سطح بیرانی است انه

طریق صفحه با یی  نک شده ا صفحه پایینی آن نیز عایق 

در نظر گرفته شده استح در سار آنها انتقال ررارح تشعشع 

[ در سار 10در نظر گرفته نشده استح سل مت ا هم اران ]

مشابه دییری به بررسی انتقال ررارح تابشی در یک 

های مشارستی ا غیرمشارستی محفظه مستطیلی با محیط

 پردا تندح

[ انتقال ررارح جابجایی ا 11سعدالدین ا معتقدی ]

تشعشع در یک صفحه متحرک را به ص رح تحلیلی م رد 

بررسی قرار دادندح آنها در سار   د  ری  نشر تشعشع ا 

 ری  هدایت ررارتی صفحه را تابعی از دما در نظر گرفتندح 

م ل  در این زمینه انجام شده  در سارهای قبلی سه ت سط

ای برای محاسبه میزان ساهش است راش تحلیلی ساده

[ 13ا  12ای ]های است انهانتقال ررارح تابشی در محفظه

[ با استفاده از سارهای تشعشعی م رد 15ا  14ا سرای ]

بررسی قرار گرفته استح در مقاله را ر نیز تا یر تعداد ا 

های مختل  بین شعی با جن فاصله قرارگیری سارهای شع

دا است انه متناهی هم مح ر در فشارهای ساری مختل  

گیردح سارهای تشعشعی در ااقع م رد بررسی قرار می

باشند سه به عن ان صفحاح نازک با  ری  انع اس با  می

های ررارتی در مسیر انتقال ررارح تابشی بین مقاامت

ر را ر نیز با قرار ش ندح در ساسط ح مختل  قرار داده می

میلیمتر با سه  2دادن یک ا دا سار تشعشعی با  خامت 

مختل  )آل مینی م، م  ا استیا( به بررسی میزان  جن 

ساهش انتقال ررارح از است انه دا لی به سمت است انه 

پردازیمح در سار را ر دمای است انه دا لی در بیرانی می

ار داشته ا است انه درجه سانتییراد قر 400تا  200محداده 

-بیرانی با ه ای پیرام ن به ص رح جابجایی آزاد  نک می

ش دح محفظه م رد بررسی از پایین ا با  عایق شده ا میزان 

ا  2/0انتقال ررارح از است انه دا لی در دا فشار مختل  

اتمسفر برای ه ای دا ا محفظه م رد بررسی قرار  0/1

 گرفته استح

 دستگاه آزمایشگاهی -2

شماتی ی از هندسه م رد بررسی به همراه تجهیزاح به سار 

نشان داده شده استح با ت جه به  2ا  1های رفته در ش ا

ش د سه این دستیاه شاما یک این ش ا مشاهده می

باشد سانتیمتر( می 60ای با ط ل محداد )محفظه است انه

باشد سه است انه دا لی سه شاما دا است انه هم مح ر می

ی دمای بیشتری استح در سطح دا لی است انه دا لی دارا

های گرمایی از ن ع سیم مقاامتی نص  شده است سه المان

ش دح با عب ر جریان ال تری ی از دا ا آن ررارح ت لید می

است انه بیرانی نیز در مجاارح ه ای محیط قرار داشته ا با 

 ش دح این محفظه از ه ا پر شده اجابجایی آزاد  نک می

در آن از یک پمپ  لا برای تنظیم فشار استفاده شده است 

ا گیج فشار تعبیه شده در با ی محفظه ام ان مشاهده ا 

ها سندح مابین است انه بت فشار محفظه را فراهم می

 2های مختل  ا با  خامت سارهای تشعشعی با جن 

میلیمتر م رد استفاده قرار گرفته است سه دمای هر سدام 

، اندازه گیری شده Kبه اسیله سنس رهای دمای ن ع  از آنها

( به سامای تر فرستاده DASها )ا ت سط یک اارد  بت داده

-ش دح سط ح پایینی ا با یی محفظه با استفاده از عایقمی

های سرامی ی با  ری  هدایت ررارتی در محداده 

W/mK1 عایق شده استح 

نیه داشتن دمای برای انجام آزمایش نیاز به تغییر ا  ابت 

باشد سه این فرآیند با  بت دمای است انه است انه دا لی می

دا لی ا ارسال آن به سیستم سنترل جهت تغییر میزان 

-های مقاامتی انجام میجریان ال تری ی عب ری از سیم

 400ا  200گیردح در این مقاله نتایج برای دا دمای مختل  

مان تست دمای درجه سانتییراد گزارش شده استح در ز

درجه سانتییراد قرار داشته ا  30محیط در محداده 

ن ساناح اندسی برای آن مشاهده شدح در نهایت شش 

هندسه مختل  م رد بررسی قرار گرفت سه مشخصاح 

آارده شده استح  1هندسی هر سدام از آنها در جدال 
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شماتی ی از نح ه قرارگیری سارها بین دا است انه در ش ا 

های م رد بررسی ده استح در هر سدام از رالتآارده ش 3

دا دمای مختل  برای است انه دا لی ا دا فشار مختل  

های مختلفی برای محفظه م رد بررسی قرار گرفت ا جن 

برای سارهای تشعشعی نیز لحاظ شدح در مجم ع نتایج 

آزمایش مختل  در سار را ر ارا ه شده است  100مرب ط به 

به هر سدام از آنها در بخش بعدی ارا ه سه ت  یحاح مرب ط 

گرددحمی

های مختل  م رد بررسیمشخصاح هندسی مرب ط به رالت -1جدال 

دستیاه آزمایشیاهی م رد استفاده در سار را رشماتی ی از  -1ش ا 

ای ا  ( سارهای تشعشعیتجهیزاح آزمایشیاهی، ال ( محفظه است انه -2ش ا 
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های دام ا ) ( همراه با یک سار تشعشعی )رالتمح ر، )ال ( بدان سار تشعشعی )رالت اال(، نمای با یی دا است انه هم -3ش ا 

 های چهارم تا ششم(س م( ا )ج( همراه با دا سار تشعشعی )رالت

[16 ری  جذ  تشعشع برای آل مینی م، استیا ا م  در دماهای مختل  ] -4ش ا 

 بحث و بررسی نتایج -3

سار را ر تا یر همانی نه سه در بخش قبلی اشاره شد، در 

های مختل  ا در قرارگیری سارهای تشعشعی با جن 

ای متش ا از دا است انه فشارهای مختل  در دا ا محفظه

گیردح نتایج به دست مح ر متناهی م رد بررسی قرار میهم

آمده برای میزان تلفاح ررارتی از است انه دا لی برای 

 7تا  2داال در ج 1م رد اشاره در جدال  6تا  1های رالت

 آارده شده استح

مرب ط به رالتی است سه در آن هیچی نه سار  2جدال 

تشعشعی برای ساهش تلفاح ررارتی استفاده نشده استح از 

اینرا این رالت به عن ان رالت معیار در نظر گرفته شد ا 

برای دما  6تا  2های درصد ساهش تلفاح ررارتی در رالت

ه رابطه زیر محاسبه گردید ا فشار ساری ی سان با ت جه ب

 آارده شده استح 7تا  3سه نتایج مرب ط به آنها در جداال 
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-ش د سه در تمامی رالتبا دقت در این جداال مشاهده می

ها قرار دادن سار تشعشعی منجر به ساهش میزان شار 

گرددح با دقت در ررارتی تل  شده از است انه دا لی می

ش د سه بیشترین میزان ساهش مشاهده می 4ا  3جداال 

تلفاح مرب ط به رالتی است سه سار تشعشعی در نزدی ی 

است انه دا لی قرار گیرد )رالت دام( ا سار تشعشعی نیز 

از جن  م  انتخا  گرددح چرا سه در مقایسه با دا فلز 

دییر )استیا ا آل مینی م(، م   ری  جذ  سمتری را 
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ش د سه در ص رح مشاهده می 7تا  5با دقت در جداال 

استفاده از دا سار تشعشعی سمترین میزان تلفاح ررارتی 

باشد سه در آن از است انه دا لی مرب ط به رالت چهارم می

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

250 350 450 550 650 750

 
جذ

  
ری
 

(سل ین)دما 

Al

S

Cu

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

)1(



 79فراش بارسعدالدین ا معتقدی

سانتیمتری از است انه  9ا  5سارهای تشعشعی در ف اصا 

ین شار ررارتی اندح در این رالت نیز سمتردا لی قرار گرفته

باشد سه در آن سارهایی با تل  شده مرب ط به م ردی می

جن  م  ا استیا استفاده شده است سه سار مسی در 

 نزدی ی است انه دا لی قرار داردح

یر همانی نه سه در بخش قبلی بیان شد به منظ ر بررسی تا 

 فشار محفظه بر تلفاح ررارتی دا فشار مختل  برای مخزن

ه مشاهد 7تا  2قرار گرفتح با دقت در جداال  م رد بررسی

 ش د سه در فشارهای با تر به ااسطه با  ب دن  ری می

-انتقال ررارح جابجایی میزان تلفاح ررارتی بیشتر می

برای هر شش رالت م رد بررسی برای  5باشدح در ش ا 

 درجه سانتییراد ا فشار محفظه 400دمای است انه دا لی 

 میزان شار ررارتی تل  شده از است انهاتمسفر  2/0ا  1

 دا لی برای بهترین رالت آن به تص یر سشیده شده استح

ر تر تا یر فشار محفظه بدر ادامه به منظ ر بررسی دقیق

آل یدهمیزان انتقال ررارح جابجایی با استفاده از فرض گاز ا

Pبرای ه ای محب س در دا ا محفظه ) RT )

( با مع  س دما رابطه ی  انبساط رجمی ه ا ) ر

  اهد داشت:
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T
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شار آل، با فرض دمای  ابت، ساهش فبنابراین برای گاز ایده

محفظه تا یری بر  ری  انبساط رجمی نخ اهد داشتح 

 ت انبنابراین در فشارهای مختل  نسبت عدد گراش  را می

 به ص رح زیر بیان سرد:
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آل ش د سه برای گاز ایدهبا دقت در رابطه با  مشاهده می

عدد گراش  با ت ان دام فشار رابطه مستقیم داردح بنابراین 

اتمسفر عدد  2/0اتمسفر به  1در ص رح ساهش فشار از 

دهنده یابد؛ سه نشانبرابر ساهش می 25گراش  به میزان 

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

نرخ انتقال ررارح جابجایی ساهش یافته ا تلفاح ررارتی 

ناشی از انتقال ررارح جابجایی از است انه دا لی ساهش 

یابدح از طرف دییر با ت جه به این ه ه ای محب س در می

مشارستی در انتقال ررارح تابش نخ اهد دا ا محفظه 

داشت، با ساهش  ری  انتقال ررارح جابجایی در ا ر 

ساهش فشار محفظه، نرخ انتقال ررارح جابجایی سارهای 

تشعشعی ساهش یافته ا در نتیجه دمای سارهای تشعشعی 

یابدح این پدیده با دقت در دماهای ذسر شده برای افزایش می

ش دحبه ا  ح دیده می 7تا  3اال های مختل  در جدرالت

 شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت اال -2جدال 

رالت اال [ºC] inT [atm] encP totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T 

بدون سپر

200
1.0 1017 - -

0.2 623 - -

400
1.0 3280 - -

0.2 2264 - -
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 شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت دام -3جدال 

رالت دام [ºC] inT [atm] encP  
 totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%) 

Al

200
1.0 629.0 354.4 - 38.2-

0.2 429.0 363.1 - 31.1-

400
1.0 2182.0 475.2 - 33.5-

0.2 1795.0 511.3 - 20.7-

Cu

200
1.0 504.0 345.6 - 50.4-

0.2 269.0 354.6 - 56.8-

400
1.0 1402.0 434.1 - 57.3-

0.2 971.0 478.7 - 57.1-

St

200
1.0 550.0 357.9 - 45.9-

0.2 306.0 363.6 - 50.9-

400
1.0 1493.0 461.4 - 54.5-

0.2 1214.0 516.3 - 46.4-

 شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت س م -4جدال 

رالت س م [ºC] inT [atm] encP  
 totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%) 

Al

200
1.0 695.0 343.9 - 31.7-

0.2 438.0 357.0 - 29.7-

400
1.0 2365.0 455.6 - 27.9-

0.2 1840.0 474.4 - 18.7-

Cu

200
1.0 586.0 344.5 - 42.4-

0.2 311.0 352.6 - 50.1-

400
1.0 1596.0 425.6 - 51.3-

0.2 1157.0 471.2 - 48.9-

St

200
1.0 586.0 350.2 - 42.4-

0.2 347.0 355.2 - 44.3-

400
1.0 1797.0 418.6 - 45.2-

0.2 1350.0 458.6 - 40.4-

 شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت چهارم -5جدال 

رالت چهارم [ºC] inT [atm] encP  
 totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%) 

Al-Cu

200
1.0 432.0 406.1 348.4 57.5-

0.2 238.0 415.5 355.4 61.8-

400
1.0 1323.0 575.3 463.8 59.7-

0.2 990.0 589.7 485.2 56.3-

Al-St

200
1.0 426.0 384.0 352.5 58.1-

0.2 268.0 401.5 352.6 57.0-

400
1.0 1580.0 560.0 453.4 51.8-

0.2 1125.0 562.3 481.8 50.3-

Cu-Al

200
1.0 392.0 388.4 337.8 61.5-

0.2 212.0 389.0 334.1 66.0-

400
1.0 1138.0 524.9 413.4 65.3-

0.2 836.0 529.5 401.8 63.1-
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5ادامه جدال   

رالت چهارم [ºC] inT [atm] encP totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%)

Cu-St

200
1.0 376.0 381.5 338.7 63.0-

0.2 195.0 397.1 334.3 68.7-

400
1.0 1054.0 544.2 409.4 67.9-

0.2 710.0 568.0 404.0 68.6-

St-Al

200
1.0 429.0 394.6 342.0 57.8-

0.2 250.0 392.4 344.2 59.9-

400
1.0 1379.0 502.1 424.0 58.0-

0.2 1026.0 535.7 413.8 54.7-

St-Cu

200
1.0 375.0 397.4 339.4 63.1-

0.2 204.0 403.4 339.7 67.3-

400
1.0 1134.0 509.3 442.3 65.4-

0.2 798.0 559.9 442.5 64.8-

شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت پنجم -6جدال 

رالت پنجم [ºC] inT [atm] encP totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%)

Al-Cu

200
1.0 444.0 373.4 311.4 56.3-

0.2 267.0 404.5 339.8 57.1-

400
1.0 1464.0 532.4 376.5 55.4-

0.2 1128.0 563.7 419.6 50.2-

Al-St

200
1.0 474.0 372.2 310.6 53.4-

0.2 294.0 397.6 337.3 52.8-

400
1.0 1603.0 530.5 371.1 51.1-

0.2 1310.0 563.4 437.3 42.1-

Cu-Al

200
1.0 395.0 358.4 304.1 61.2-

0.2 214.0 369.8 323.1 65.7-

400
1.0 1170.0 436.5 354.1 64.3-

0.2 883.0 510.0 367.9 61.0-

Cu-St

200
1.0 385.0 366.5 316.5 62.1-

0.2 208.0 381.5 325.5 66.6-

400
1.0 1094.0 470.7 355.8 66.6-

0.2 804.0 513.7 379.5 64.5-

St-Al

200
1.0 435.0 372.7 319.4 57.2-

0.2 259.0 381.9 331.7 58.4-

400
1.0 1325.0 497.2 340.8 59.6-

0.2 1057.0 500.6 379.2 53.3-

St-Cu

200
1.0 393.0 378.2 311.5 61.4-

0.2 215.0 389.7 318.5 65.5-

400
1.0 1167.0 496.3 339.4 64.4-

0.2 876.0 558.9 407.3 61.3-
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 شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت ششم -7جدال 

رالت ششم [ºC] inT [atm] encP  
 totq [w/m2] [K] sh1T [K] sh2T (%) 

Al-Cu

200
1.0 475.0 379.5 354.8 53.3-

0.2 275.0 395.2 350.7 55.9-

400
1.0 1530.0 541.1 493.1 53.4-

0.2 1146.0 560.5 465.1 49.4-

Al-St

200
1.0 506.0 368.2 347.1 50.2-

0.2 304.0 387.8 350.3 51.2-

400
1.0 1698.0 515.1 470.5 48.2-

0.2 1240.0 552.8 491.7 45.2-

Cu-Al

200
1.0 463.0 354.8 337.2 54.5-

0.2 253.0 372.6 333.5 59.4-

400
1.0 1285.0 474.0 423.3 60.8-

0.2 953.0 518.6 428.3 57.9-

Cu-St

200
1.0 424.0 374.4 346.5 58.3-

0.2 224.0 374.3 347.2 64.0-

400
1.0 1177.0 459.8 441.1 64.1-

0.2 853.0 533.5 421.6 62.3-

St-Al

200
1.0 495.0 360.9 350.4 51.3-

0.2 291.0 376.1 345.7 53.3-

400
1.0 1483.0 477.4 411.4 54.8-

0.2 1178.0 515.2 450.8 48.0-

St-Cu

200
1.0 451.0 376.9 333.7 55.7-

0.2 241.0 390.2 353.0 61.3-

400
1.0 1291.0 476.8 456.6 60.6-

0.2 946.0 519.1 447.5 58.2-

اتمسفر ا دمای است انه  2/0ا  1های مختل  برای فشار محفظه سمترین شار ررارتی تل  شده از است انه دا لی برای رالت -5ش ا 

 درجه سانتییراد 400دا لی 
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 گیرینتیجه -4

میزان ساهش انتقال در مقاله را ر بررسی آزمایشیاهی 

 مرسزت انه همهشعی بین دا اسهتشعی ا هایهابجهرارح جهر

برای شش رالت  با استفاده از سارهای تشعشعی متناهی

ام مختل  م رد بررسی قرار گرفتح با ت جه به مشاهداح انج

شده نتایج زیر به دست آمد:

  در بین فلزهای م رد بررسی م  به ااسطه دارا

ب دن سمترین میزان  ری  جذ  تشعشع 

فاده به عن ان سار بهترین گزینه برای است

باشدحتشعشعی می

  در ص رتی سه از یک سار تشعشعی استفاده ش د

سمترین میزان تلفاح مرب ط به رالتی   اهد ب د 

سه سار تشعشعی در نزدی ی است انه دا لی قرار 

گیردح به عن ان مثال برای رالتی سه از سار 

تشعشعی از جن  م  در دمای است انه دا لی 

بر رجه سانتییراد ا فشار محفظه براد 400برابر با 

-با یک اتمسفر استفاده شده باشد، مشاهده می

های دام ا ش د سه درصد ساهش تلفاح در رالت

باشد می 3/51ا % 3/57س م به ترتی  برابر با %

در ص رح  6% دهنده بهب د عمل ردسه نشان

نزدی تر سردن سار تشعشعی به است انه دا لی از 

باشدحسانتیمتر می 5سانتیمتر به  9

  در ص رح استفاده از دا سار تشعشعی نیز

سمترین میزان تلفاح مرب ط به رالتی   اهد ب د 

ترین م قعیت سه سارهای تشعشعی در نزدیک

دا لی قرار بییرندح مم ن نسبت به است انه

 با ساهش فشار محفظه ا در نتیجه آن ساهش عدد

میزان گراش  ا  ری  انتقال ررارح جابجایی 

تلفاح ررارتی ساهش یافته ا به ااسطه ساهش 

ساری سار تشعشعی، دمای سار نرخ  نک

یابدح تشعشعی اندسی افزایش می

 بیشترین میزان ساهش تلفاح در رالتی سه از یک

سار تشعشعی استفاده ش د مرب ط به رالت دام 

باشد ا استفاده از م  به عن ان سار تشعشعی می

ی فشار یک اتمسفر ا دماهای سه در این رالت برا

درجه  400ا  200است انه دا لی برابر با 

سانتییراد میزان ساهش تلفاح نسبت به رالتی 

سه از هیچ سار تشعشعی استفاده نشده باشد به 

باشدحمی 3/57% ا 4/50% ترتی  برابر با

 بیشترین میزان ساهش تلفاح در رالتی سه از دا

به رالت  سار تشعشعی استفاده ش د مرب ط

چهارم ا استفاده از م  ا استیا به عن ان سار 

باشد سه در این رالت برای فشار تشعشعی می

 200یک اتمسفر ا دماهای است انه دا لی برابر با 

درجه سانتییراد میزان ساهش تلفاح  400ا 

نسبت به رالتی سه از هیچ سار تشعشعی استفاده 

-می 9/67% ا 63% نشده باشد به ترتی  برابر با
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