
                                                                                         فصلٌاهِ تحميمات هىاًيه واضتطزي

 19/11/1395تاضید پصیطـ: 2/11/1395تاضید زضیافت: 

 1396. تْاض4. قواضُ 8زٍضُ

13 

 

 تؿتِ يزٍ فاظ فَىيتطهَؾ هی یتط جَقف ًَؾاً پٌج ػاهل هَثطاثط  یتجطت یتطضؾ

  2هحوس ضضا ؾطهؿتی اهاهی، 1حؿي ذسازازي
 هاظًسضاى، تْكْط، ایطاى ،زاًكجَي واضقٌاؾی اضقس، زاًكگاُ ػلن ٍ فٌاٍضي -1

 هاظًسضاى، تْكْط، ایطاى ،اؾتازیاض زاًكىسُ هٌْسؾی قيوی، زاًكگاُ ػلن ٍ فٌاٍضي -2
m_r_emami@mazust.ac.ir  

   

 :چىيسُ

لَِپػٍّف اثط پٌج  يیزض ا افك ٍ ًؿثت تِ  ػاهل ًؿثت پط قسى، طَل تثريطوٌٌسُ، گطهاي ٍضٍزي تِ ترف تثريطوٌٌسُ، ظاٍیِ قية ل

هَضز تجطتی صَضت  تِتؿتِ  يفاظ زٍ يّافَىيتطهَؾتط ػولىطز یه زض حالت پایساض  (چگالٌسُزض غلاف ترف )زتی ؾيال ذٌه وٌٌسُ 

لَِ هی آظهایكات زضتطضؾی لطاض گطفت.  قس.  ًجامآب همطط اػاهل  اليؾ تا هتط یليه تيؿت یزاذللطط  هتط ٍّعاض هيلی تِ طَل هؿی  ل

حطاضتی ًساقت ٍ ًؿثت پط تاظزُ  ؾاًتيوتط هىؼة تط زليمِ تاثيط تط 400ًتایج ًكاى زاز وِ افعایف زتی ؾيال ذٌه وٌٌسُ تيكتط اظ 

يٌِ ؾيال ػاهل زض تاظزُ  ؾاًیپسیسُ تطاي تطضؾی % لطاض زاقت. 50% تا  30قسى تْ ؾاى زهاي هيعاى اظ ضٍـ  جَقف ًَ ؾيال ًَ

ؾاى زهاي ذطٍجی ترف ًی تاظُ ظها ًمف ػَاهل هَثط تط تطايتِ زؾت آهسُ ضاتطِ تجطتی اؾتفازُ قس. ذطٍجی اظ غلاف چگالٌسُ  ًَ

ؾاًات زها زاز وًِكاى چگالٌسُ  قسى ٍ ًؿثت اتؼاز  تا ًؿثت پطفاظي تؿتِ  زٍ زض تطهَؾيفَى ًاقی اظ پسیسُ جَقف ًَؾاًی زٍضُ ًَ

 ضاتطِ ػىؽ زاضز.ترف چگالٌسُ  تِ يٍضٍزگطهاي ٍ  فَىيتطهَؾ ةيق ِیظاٍ ٌسُ،وٌ ذٌه اليؾ یٍ تا زت نيضاتطِ هؿتم

 ، جَقف ًَؾاًیًؿثت اتؼاز، ًؿثت پطقسىػولىطز حطاضتی،  ،زٍ فاظي تؿتِ فَىيتطهَؾ: ٍاغگاى وليس
 

 

Experimental investigation of five affecting parameters on geyser 

boiling in a two-phase closed thermosyphon 

Hasan Khodadadi
1
, Mohammad Reza Sarmasti Emami

*2 

1. MS.C. Student, Univesity of Science and Technology of Mazandaran 

2. Chemical Engineering Department, Univesity of Science and Technology of Mazandaran  

†Corresponding Author Email: m_r_emami@mazust.ac.ir 

 

Abstract:  

In this research, the effect of operating parameters, i.e. filling ratio, aspect ratio, input power, cooling flow 

rate and inclination angle on geyser boiling in a two-phase closed thermosyphon were investigated 

experimentally. A copper pipe with a length of 1000 mm and an inside diameter of 20 mm was used for this 

purpose. Distilled water was used as the working fluid. The geyser boiling has been investigated by 

examining the time variations of the evaporator and adiabatic wall temperature, and an outlet water 

temperature from condenser jacket. An empirical relationship for the period of temperature variations caused 

by boiling was presented. The results show that the period of geyser boiling was shorter for higher input 

power, cooling water flow rate and inclination angles.  
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 :همسهِ -1 

 ییّاي گطها اظ لَلِ يا ًوًَِي زٍ فاظي تؿتِ ّافَىيتطهَؾ

چگالف  ٍ طيتثر ٌسیآزٍ فط كیْا اظ ططّؿتٌس وِ اًتمال حطاضت زض آً

سى تراضات چگال طزيگ یصَضت ه  لِيفت تِ اظيقسُ ً سُيٍ تطاي تاظگطزاً

ف تطاي ا طٍييًثَزُ ٍ اظ ً ططحَاضُ  .قَز یهٌظَض اؾتفازُ ه يیگطاً

ُ قسُ( 1ػولىطز یه تطهَؾيفَى زٍ فاظي تؿتِ زض قىل )  اؾت.  آٍضز

اؾت  یزؾتگاُ حطاضت هتِ طَض ولی تطهَؾيفَى زٍ فاظي تؿتِ ی

ِ زٍ ؾطتؿتِ ٍ تحت قطا  تاقس یه ذلأ طیوِ هؼوَلاً تِ قىل اؾتَاً

سُ زضضٍ یت ،طوٌٌسُيوِ اظ ؾِ ترف تثر اؾت.  قسُ  ليتكى ٍ چگالٌ

تا  وِ ٍجَز زاضزاظ یه ؾيال ػاهل هٌاؾة  يهمساض ؿتنيؾ يیزض ا

زض  تراض ٍ تا اظ زؾت زازى گطها  زض ترف تثريطوٌٌسُ جصب گطها

سُ تِ صَضت هایغ زض آهسُ ٍ تِ قىل یه لایِ ًاظن اظ  ترف چگالٌ

لِ تِ ترف تثريطوٌٌسُ تاظ هی تِ  طزز ٍ ایي چطذِگ زیَاضُ زاذلی لَ

  َز.ق صَضت پيَؾتِ تىطاض هی

 

 ططحَاضُ ػولىطز تطهَؾيفَى (1)قىل 

 قاهل حس ذكه قسى، حسحسّاي ػولياتی تطهَؾيفَى 

تَی ٍ حس طغياى اؾت. اظ حس ذكه قسى هی تَاى جَقف، حس ص

تا همساض هٌاؾة ؾيال ػاهل جلَگيطي وطز. حس صَتی زض گطهاي 

زض  ٍضٍزي تالا تِ ترف تثريطوٌٌسُ ضخ هی زّس ٍ حس طغياى ًيع

هل زض ترف همساض تالاي گطهاي ٍضٍزي ٍ ًيع همساض ظیاز ؾيال ػا

ْا حسي وِ هیهیتيريطوٌٌسُ ضخ  اتطایي تٌ س زضزّس. تٌ اًَ قطایط  ت

ًَِ زض ظهاًی وِ  هتفاٍت ضفتاض هرتلف ضا اظ ذَز ًكاى زّس. تطاي ًو

جَقف  پسیسُهمساض گطهاي ٍضٍزي ون ٍ همساض ؾيال ػاهل ظیاز تاقس 

ؾاًی ضخ هی تطهَؾيفَى ضا  زّس. ّط چٌس ایي پسیسُ ػولىطز پایساضًَ

لَِ هی وٌٌس اها تِ زليلرتل ًویه ظًس ضطتاتی تِ ؾطپَـ اًتْایی ل

 اجتٌاب ًوَز.  تایس اظ آى

ًَِ وِ زض قىل )  ًَع ؾِ هؼوَلاً( ًكاى زازُ قسُ اؾت 2ّواى گ

 زض هؤثط يپاضاهتطّا طييتغ تِ تَجِ تا ّافَىيتطهَؾ زض جَقف نیضغ

ؾاً جَقف قاهل وِ زاضز ٍجَز آى  جَقف ٍ یثيتطو جَقف ،یًَ

 لِيٍؾ  تِ هؼوَلاً الگَّا يیا ییقٌاؾا وِ تاقس یه افتِی تَؾؼِ

ساظُ ؾاًات زٍضُ يطيگ اً ؾاًات قست ٍ ًَ . طزيگ یه اًجام جَقف ًَ

ؾاًات يیا اَى یه ضا ًَ ؾاى ظهاى ضٍـ زٍ اظ ت لَِ ؾطح يزها ًَ  زض ل

ؾاى ظهاىٍ  طوٌٌسُيتثر لؿوت  اظ یذطٍج وٌٌسُ ذٌه  آب يزها ًَ

 تطضؾی ًوَز.  چگالٌسُ لؿوت

 
 [1]: هىاًيعم جَقف ًَؾاًی زض تطهَؾيفَى (2)قىل 

ؾاًات زٍضُ اگط  ًَع اظ جَقف تاقس ِيثاً 210 اظ كتطيت زها ًَ

 ًَع اظ تاقس ِيثاً 90 اظ ووتط اگط ٍ( Geyser Boiling) یًَؾاً

 زٍ يیا ييت فاصلِ زض ٍ تاقس یه( Developed Boiling) افتِی تَؾؼِ

 [1]. اؾت( Mixture Boiling) یثيتطو ًَع اظ

 Negishi  ٍSawada [2] ِتط  ضا ییّا یتطضؾ یصَضت تجطت  ت

ؾاًی زض ضٍي   يیاّا اًجام زازًس ٍ تِ فَىيتطهَؾپسیسُ جَقف ًَ

ؾاً سًسيضؾ جِيًت  كتطيت پط قسى يّا تطاي ًؿثت یوِ جَقف ًَ

وِ  افتیذَز زض يّایزض تطضؾ Negishi [3] .افتس ی% اتفاق ه70اظ

تِ  يتِ طَل ترف چگالٌسُ ٍ حطاضت ٍضٍز یزٍضُ جَقف ًَؾاً

ؾاىزٍضُ تِ تياى زیگط زاضز.  یوٌٌسُ تؿتگ طيترف تثر جَقف  ًَ

  تط اؾت. یتط طَلاًيیيپا يچگالٌسُ تلٌستط ٍ حطاضت ٍضٍز يتطا

Negishi [4]  ػاهل  اليتا ؾ ياكِيق فَىيتطهَؾ هیتا اؾتفازُ اظ

وِ  افتٌسیزض كاىیوطز. ا يييضا تؼ یآب، فطواًؽ جَقف ًَؾاً

ٍ  Lin زّس.هی ضخ افك تِ ًؿثت ˚50 ِیاًتمال حطاضت زض ظاٍ ٌِيكيت

ؾاً [5]ّوىاضاى  تؿتِ  يفاظ زٍ فَىيتطهَؾ هیضا زض  یجَقف ًَ

ًَؾاًات  وِ سًسيضؾ جِيًت يیزازًس ٍ تِ ا لطاض یتطضؾ حلمَي هَضز

 تط ًظن یٍ ًؿثت پط قسى ووتط ت كتطيزها زض حطاضت ٍضٍزي ت

ف ] Kunkoro  .قَز یه ؾاً عميهىاً [6ٍ ّوىاضاً زض  یجَقف ًَ

 يیوطزًس ٍ تِ ا یضا تطضؾ هتط یليه 25.7تِ طَل  فَىيتطهَؾ هی

وِ  وٌس یه فایا سُیپس يیزض ا یزها ًمف هْو غیوِ تَظ سًسيضؾ جِيًت

ِ ؾ یتؿتگ  ّن زاضز. ؿتنيتِ ٌّسؾ

ؾشاً  8ٍ  7ٍ ّوىاضاى ] یاهاه ؾطهؿتی  هیش  زض ضا ی[ جَقشف ًَ

 ةيقش  ػاهل ٍ اليؾ عاىيتؿتِ تا زض ًظط گطفتي ه يزٍ فاظ فَىيتطهَؾ

ّا ضا زض فیلطاض زازًس. آًْا آظها یهَضز تطضؾ یتِ طَض تجطت ِیظاٍ

ِ حجن تثر45% تا 15ًؿثت پط قسى  ٍ زض طي% ًؿثت ت  ُ گؿشتطُ   وٌٌس

ا 90تا  5 یِظاٍ ةيق جام زازًس. زض ًْ ِ ا تیزضجِ اً  سًسيضؾش  جِيًت يیت

ؾاً زّشس.  ی% ضخ هش 30اظ  كشتط يزض ًؿثت پشط قشسى ت   یوِ جَقف ًَ

ؾاى جَقف ييّوچٌ افشك ٍ   ًؿثت تِ كتطيت يّاةيق يتطا زٍضُ ًَ

 .اؾت كتطيًؿثت پط قسى تعضگتط، ت

تؿتِ  ّاي زٍ فاظيایي وِ ػولىطز پایساض تطهَؾيفَى تا تَجِ تِ

ًاپایساض  زض ًؿثت پط قسى ظیاز ٍ حطاضت ٍضٍزي ون تحت تاثيط پسیسُ

ؾاًی لطاض هیجَقف  یَؿٌسگاى زض  يطز، اظ ایي ضٍ زض ایي پػٍُگ ًَ قٌ
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اَهل هرتلف ضا  [7]تىويل پػٍّف لثلی اًجام قسُ  -گؿتطُ زضاثط ػ

 ّاي هرتلف تط ایي پسیسُ تطضؾی هی ًوایٌس.  

 :اًجام آظهایفضٍـ زؾتگاُ ٍ قطح  -2

جام آظهایف لِ هؿی تِ طَل ّا تطاي اً زاذلی  ٍ لططیه اظ یه لَ

سُ  20 ٍ  هيليوتط 400هيليوتط اؾتفازُ قسُ وِ  طَل ترف چگالٌ

طَل ترف تاقس.  هيليوتط هی 35لطط زضًٍی ایي ترف ّن 

تاقس وِ زض آظهایكات  هيليوتط هی 600وٌٌسُ ٍ تی زضضٍ  تثريط

اظ  قس. اًترابهيليوتط  400ٍ  330، 260هرتلف طَل تثريطوٌٌسُ 

تطاي اًساظُ گيطي زهاي  ±1/0 تا زلت DS18B20 حؿگطّفت 

سُ ٍ زهاي  ٍضٍزي ٍ ذطٍجی ؾيال ذٌه وٌٌسُ غلاف ترف چگالٌ

ظين  ساظُ گيطي ٍ تٌ ترف  ٍضٍزي تِ زهايؾطح تطهَؾيفَى ٍ تطاي اً

اٍت هتط  ّا ّن اؾتفازُ قس. زازُ PM-15تثريط وٌٌسُ اظ یه زیوط ٍ 

اظ  پؽاظ ططیك یه تثسیل وٌٌسُ زازُ تِ ضایاًِ هٌتمل ٍ ثثت قس. 

جام تؼسازي زض  ذٌه وٌٌسُجطیاى آب آظهایف همساض تْيٌِ تطاي  اً

سُ  ًْایت  زض ٍ تط زليمِ تؼييي قس ؾاًتيوتط هىؼة 400غلاف چگالٌ

اًجام  آٍضزُ قسُ (1) هتغيط وِ زض جسٍل تط اؾاؼ چْاضّا آظهایف

 قس.
 ّا فیآظهازض  قسُ  اؾتفازُي طّايهتغ (1) جسٍل

 تاظُ هتغيط ضزیف

  F.R  70%%25 ًؿثت پط قسى  1

 A.R=13,16.5,20 ًؿثت اتؼاز  2

   90˚5 قية ظاٍیِ 3  ˚  

 100  P  300 (w)تَاى ٍضٍزي  4
 

لطاض  هىاىولی اظ زؾتگاُ آظهایف تِ ّوطاُ  ططحَاضُ (3)زض قىل 

ُ اؾت. ترفگطفتي حؿگطّا ٍ طَل   ّاي اصلی تطهَؾيفَى آٍضزُ قس

 

  ایي پػٍّف آظهایفزؾتگاُ : (3)قىل

 ًتایج، تحث ٍ تطضؾی: -3

 اظ يفاظ زٍ ّايفَىيتطهَؾ زض هْن پاضاهتط پٌج اثطترف  يیا زض 

 تط لَگطميو) وٌٌسُ ذٌه  آب یزت ة،يق یِظاٍ قسى، پط ًؿثت جولِ

تحت  ػولىطز تطهَؾيفَى ضٍي تط اتؼاز ًؿثت ٍ يٍضٍز حطاضت ،(ِيثاً

ؾاًی  ضٍـ  اظ آًجا وِ اظ .َزق هی یتطضؾقطایط جَقف پایساض ٍ ًَ

قس  ( اؾتفازOne factor at a timeُتطضؾی یه ػاهل زض ّط ظهاى )

تٌْا  ظیطّاي تاض تىطاض تؿياض ظیاز تَز زض ترفتؼساز آظهایكات تا زٍ 

هَضز  هْن اضائِ قسُ ٍ ؾایط ًتایج زض لالة زٍ ضاتطِ تطذی اظ ًتایج 

  يطز.گ تطضؾی ٍ تجعیِ ٍ تحليل لطاض هی

 :تؼييي زتی تْيٌِ زض ترف غلاف چگالٌسُ -1 -3

تَاى  زتی تْيٌِ تا تَجِ تِ طَل، لطط زاذلی تطهَؾيفَى، تاظُ

سُ تطاي ّط ؾيؿتن  هتفاٍت ٍضٍزي تِ تثريطوٌٌسُ ٍ لطط غلاف چگالٌ

اتطایي لاظم اؾت پيف اظ تطضؾی؛ تاقس ّاي زیگط هی اظ ؾيؿتن چْاض  تٌ

تطاي  ضزًظط هكرص قَز.ػاهل اصلی، زتی تْيٌِ تطاي تطهَؾيفَى هَ

ٍ  ّاي هتؼسزي زض ًؿثت پط قسى، ًؿثت اتؼاز ایي هٌظَض آظهایف

اَى ( 5) ( 4ٍزض قىل )ّاي ٍضٍزي هرتلفی اًجام قس وِ ًتایج آى  ت

 آٍضزُ قسُ اؾت. 
 

 
 A.R=16.5زتی زض تاظزُ تط حؿة  تغييط (4)قىل 

 

 
 A.R=20غييط تاظزُ تط حؿة زتی زض ت (5)قىل 

ًَِ وِ  ّواى  زتی ىِظهاًيهكرص اؾت ( 5( ٍ )4زض قىل )گ

ؾاًتيوتط هىؼة تط  400تا  200اظ   حجوی ؾيال ذٌه وٌٌسُ

ثاتت  افعایف ٍ پؽ اظ آى تمطیثاًتاظزُ حطاضتی ٌس و تغييط هیزليمِ 

ؾاًتيوتط  400تِ ّويي زليل زض ّوِ آظهایكات اظ همساض هاًس.  هی

 . ُ اؾتاؾتفازُ قستطاي زتی ؾيال ذٌه وٌٌسُ هىؼة 

 :تَظیغ زهاي ضٍي ؾطح لَلِ -3-2

سُ تثريطوٌٌسُ ّاي ترف تيي زها اذتلاف  ؾيؿتن یه ٍ چگالٌ

تِ  تاقس. هی آى حطاضتی ػولىطز گطتؿتِ، تياً زٍفاظي تطهَؾيفَى

 وِ اؾت هؼٌی ایي تِ تاقس ووتطزها  ایي اذتلاف چِ ّطتياى زیگط 

تيي زٍ ووتطي هماٍهت حطاضتی  تا تثريطوٌٌسُ اظ ترف حطاضت

لِ  تْاي لَ س تَز. ؾيؿتن تاظزُهٌتمل قسُ ٍ اً ( 6) قىل تالاتط ذَاّ

 گطهاي  ،%70% ٍ 40%، 25تَظیغ زها ضا تط حؿة ًؿثت پط قسى 

 تطهَؾيفَى زض حالتتطاي  5/16ٍات ٍ ًؿثت اتؼاز  250ي ٍضٍز
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 ّس.ز ػوَز ًكاى هی

 
 تغييطات زهایی زض طَل تطهَؾيفَى زض (6)قىل 

A.R=16.5,Q=250 w, =90˚ 

ًَِ وِ زض قىل ) سُ هی6ّواى گ واّف  هىاى زٍ زضَز ق ( هكاّ

 ترف اًتْاي تِ هطتَط یىی وِ گطزز هی هكاّسُ زهاچكوگيط 

 تا زضضٍ تی ترف تِ هطتَط زیگطي ٍ زضضٍ تی ترف تا تثريطوٌٌسُ

سُترف  اتتساي تيي زٍ  ّوچٌيي ووتطیي اذتلاف زهاتاقس.  هی چگالٌ

لِ زض ًؿثت پط قسى  تْاي لَ اذتلاف  یس زض حالیآ % تِ زؾت هی25اً

 هؼٌا زاضي تيي زٍ ًؿثت پط قسى زیگط ٍجَز ًساضز.

% 50 %،40%، 25( تَظیغ زها ضا تط حؿة ًؿثت پط قسى 7قىل )

تطهَؾيفَى  تطاي 20ٍات، ٍ ًؿثت اتؼاز  250% ، گطهاي ٍضٍزي 70ٍ 

 ّس.ز زضجِ ًؿثت تِ افك ًكاى هی 60تا قية 

 

 ˚A.R=20,Q=250 w , =60 زض تطهَؾيفَى زض تَظیغ زها (7)قىل 

( ًكاى هی زّس وِ تا قيثساض وطزى تطهَؾيفَى زض 7قىل )

لِ تيكتط اظ25ًؿثت پط قسى  زیگط  % هتَؾط اذتلاف زها تيي زٍ لَ

ترف  ذكه قسى هَضؼیتاقس. ایي هَضَع تِ زليل  ّا هی ًؿثت

تْایی تثريط وٌٌسُ هی ؾاًتيگطاز ضا  زضجِ 68حؿگط زهاي اقس وِ ت اً

  ّس.ز ًكاى هی

ًٍس افعایف زها زض ترف7( ٍ )6ّط زٍ قىل )زض  چگالٌسُ  ( ض

سُ هی ىِ تَجِ تاقَز.  هكاّ ِ ایٌ  اثط زض ایجازقسُ هایغ لایِ ضراهت ت

سُ پایيي ؾوت تِ حطوت تا آب، تراض چگالف  یاتس، هی افعایف چگالٌ

سُ گطهایی هماٍهت افعایف هَجة  زض زیگط،  ػثاضت  تِ قَز. هی چگالٌ

سُ تالایی لؿوت  زض چگالٌسُ زیَاضُ تا هؿتمين طَض  تِ آب تراض چگالٌ

سُ پایيي ّاي زض لؿوت اها اؾت تواؼ  هاًغ هایغ لایِ یه چگالٌ

 اظ ّسایت حطاضت اًتمال ٍ قَز هی زیَاضُ تا تراض هؿتمين تواؼ

 زیَاضُزض حال ضیعـ ضٍي زیَاضُ زاذلی لَلِ  هایغ لایِ ططیك

  .گيطز هی صَضت

 ًؿثت پط قسىتطضؾی اثط  -3-3

 تطاي تغييطات تاظزُ حطاضتی تط حؿة ًؿثت پط قسى( 8)  قىل

 .ّسز ًكاى هی [10]ٍ  [9]زٍ هطجغ تا  ایي پػٍّف

 
تط حؿة ًؿثت پط قسى ایي تاظزُ حطاضتی  تغييط (8)قىل 

 [9-10]زٍ هطجغ پػٍّف ٍ 
زض  همساض تاظزُ حطاضتیزّس  ( ًكاى هی8ّواى گًَِ وِ قىل )

قسى  ّوچٌيي ًؿثت پطاؾت. % 10.82قسُ تا ذطاي  یازقطایط 

يٌِ تطاي ایي پػٍّف ٍ زٍ هطجغ  % 50% تا 30 گؿتطُزض  [9-10]تْ

قيثساض  ْايیٍػُ زض حالت% تِ 30زض ًؿثت پط قسى ووتط اظ  لطاض زاضز.

اَجِ هی قَین ٍ زض ًؿثت پط قسى % تِ 50اظ  تا حس ذكه قسى ه

ًَؾاًی  یٍػُ زض گطهاي ٍضٍزي پایيي تِ ترف تثريطوٌٌسُ تا جَقف

ضٍتطٍ ذَاّين قس وِ زض ترف ّاي تؼسي تِ تطضؾی آى ذَاّين 

   پطزاذت.

 اثط گطهاي ٍضٍزي تط تاظزُ حطاضتی  -3-4

اَى ٍضٍزي اظزُ حطاضتی تغييط ت هطاجغ هرتلف تا تجطتی تط حؿة ت

ُ اؾت. آٍضزُ( 9زض قىل )   قس

 

 [11-14]هطاجغ ایي پػٍّف ٍ تاظزُ حطاضتی  تغييط (9) قىل
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اًَی تيكتط  [14] ٍ [11]ّاي   پػٍّفتا ایي پػٍّف ًتایج  ّور

زى قطایط آظهایف اؾت. تِ حطاضتی تا  ّوچٌيي تاظزُ زليل ًعزیه تَ

ف هی اٍت افعایف ٍ پؽ اظ آى تا 200 ایي  یاتس.قية هلایوی واّ

س تِ زليل افعایف همساض اتلاف گطها تِ صَضتهَضَع هی اًَ جاتجایی  ت

ٍ تاتف اظ ضٍي ؾطح تيطًٍی تطهَؾيفَى تِ ٍیػُ زض ترف 

 تاقس. تثريطوٌٌسُ هی

 تطضؾی جَقف ًَؾاًی -3-4

ؾاى زهاي ؾيال ذٌه وٌٌسُ ذطٍجی  زض ایي پػٍّف اظ ضٍـ ًَ

ؾاًی اؾتفازُ قسُ سُ تطاي تطضؾی جَقف ًَ  زضاؾت.  اظ ترف چگالٌ

ؾاًات اظ ًوًَِ زٍ ازاهِ  یجطه یزت همساض. اؾت قسُ آٍضزُ جَقف ًَ

 ٍیػُ جطم زض یحجو یزت ضطب اظ (11ٍ ) (10) قىل زض قسُ شوط

سُ غلاف اظ یذطٍج ٍ يٍضٍز آب يياًگيه يزها زض) آب  تِ (چگالٌ

 .اؾت آهسُ  زؾت 

 
ؾاى زٍضُ (10) قىل  ˚A.R=20,F.R=60%,Q=150 w, =90 زض زها ًَ

 

 
ؾاى زٍضُ (11) قىل  ,A.R=16.5,F.R=60%,Q=100 w زض زها ًَ

=60˚ 
َز وِ اضتثاط تيي هتغيطّاي هَضز ق ّوچٌيي پيف تيٌی هی

سُ تا ؾاى زهاي آب ذطٍجی اظ چگالٌ ضاتطِ  تطضؾی تا زٍضُ ظهاًی ًَ

 ( تياى قَز:1)

(1) =a(F.R)
b
()

c
(Q)

d
(m˚)

e
(A.R)

f 
               

 ،Q (W)تسٍى تؼس تَزُ ٍلی  F.R ،A.R  ٍزض ایي ضاتطِ 

m˚ (Kg/s) ٍ (s) .ّاي اتتث آٍضزى زؾت تِ يتطاهجسزاً  ّؿتٌس 

اتطا. قس اؾتفازُ( Datafit) تيتافیز افعاض  ًطم اظ (1) ضاتطِ  ضاتطِ يیتٌ

 :گطزز یه اصلاح (4) ضاتطِ صَضت تِ ّا ثاتت زازى لطاض تا( 2)

(2) 0.306 0.804

0.224 1.304 2.438

. .
0.107

( )

F R A R

Q m


 
 

 ؿِیهما ضاتطِ جیًتا تا یتجطت جیًتا (13) ٍ (12) يّا قىل زض

 .اؾت قسُ

 
 يّا تَاى زض یتجطت ضاتطِ ٍ فیآظها جیًتا ؿِیهما (12) قىل

 A.R=20, =60˚,F.R=30%  ٍ هتفاٍت يٍضٍز

ًَِ ّواى اَى فیافعا تا اؾت هكرص (13قىل ) زض وِ گ  يٍضٍز ت

 .اتسی یه واّف قست  تِ جَقف ًَؾاى زٍضُ

 
 ًؿثت زض یتجطت ضاتطِ ٍ فیآظها جیًتا ؿِیهما (13) قىل

 A.R=16.5, =60˚,Q=300 (W) ٍ هتفاٍت يّا سىقپط
 زض) قسى پط ًؿثت فیافعا تا وِزّس  ( ًكاى هی13قىل )

ؾاى زٍضُ( ىؿاىی طیقطا  يذطا تطآٍضز. اتسی یه فیافعا جَقف ًَ

% 5/4 همساض قس هحاؾثِ تيتافیز افعاض ًطم تَؾط وِ اؾتاًساضز

 .تاقس یه

 گيطي:  . ًتيج4ِ

اَهل هرتلف تط ػولىطز حطاضتی یه تطهَؾيفَى  زض ایي پػٍّف ػ

ؾاًی زٍ فاظي تؿتِ تحت قطا تِ صَضت یط جَقف حطاضتی پایساض ٍ ًَ

لِ هَضز آظهایف اظ جٌؽ هؽ تِ  تجطتی هَضز تطضؾی لطاض گطفت. لَ

هيليوتطي  400هيليوتط ٍ طَل ثاتت  20هيليوتط، لطط  1000طَل 

اَهل هَضز تطضؾی قاهل  ز. ػ سُ ٍ طَل هتغيط اظ تثريطوٌٌسُ تَ چگالٌ

یٍِ قية،ًؿثت پط قسى ، گطهاي ٍضٍزي ٍ ذٌه وٌٌسُ آب یزت ، ظا

زًس. ًتایج تِ زؾت آهسُ ًكاى زاز وِ:ًؿثت اتؼاز )زض ل  طط ثاتت( تَ

  تطضؾی تَظیغ ضٍي ؾطح تيطًٍی تطهَؾيفَى ًكاى زاز

تثريطوٌٌسُ  وِ تا قيثساض وطزى تطهَؾيفَى ٍ افعایف طَل ترف

حطاضتی تالاتط  ًياظ تِ ؾيال ػاهل تيكتطي تطاي زؾتياتی تِ ػولىطز

 ًؿثت تِ حالت ػوَز هَضز ًياظ اؾت. 
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  ُّاي هَضز آظهایف حطاضتی تطهَؾيفَى زض گؿتطُتاظز

ًكاى زاز وِ همساض تاظزُ حطاضتی اثط هؿتمين تا ًؿثت پط قسى، 

یٍِ قية  گطهاي ٍضٍزي ٍ زتی ؾيال ذٌه وٌٌسُ ٍ ًؿثت ػىؽ تا ظا

 ٍ ًؿثت اتؼاز زاضز. 

 ؾاى زهاي آب  ضاتطِ تجطتی اضائِ قسُ تطاي زٍضُ ظهاًی ًَ

س وِ ایي همساض تا ًؿثت پط قسى زّذطٍجی اظ چگالٌسُ ًكاى هی

یٍِ قية، گطهاي ٍضٍزي ٍ زتی  ٍ ًؿثت اتؼاز ضاتطِ هؿتمين ٍ تا ظا

 ؾيال ذٌه وٌٌسُ تِ غلاف چگالٌسُ ضاتطِ ػىؽ زاضز.  

 ِقست   تا افعایف تَاى ٍضٍزي زٍضُ ًَؾاى جَقف ت

ف ٍ تا افعایف ًؿثت پط قسى )زض قطایط یىؿاى( زٍضُ ًَؾاى  واّ

ٍات  150ي ٍضٍزي تالاي ّا حطاضتیاتس. زض  جَقف افعایف هی

ع  زّس حال آى وِ زض گطهاي ٍضٍزي  یهیافتِ ضخ  تَؾؼِجَقف اظ ًَ

ع تطويثی ضخ  100 ُ جَقف اظ ًَ ِ ترف تثريطوٌٌس  زّس. یهٍات ت

 ؾاًات زها تا ًؿثت پط قسى ٍ ًؿثت اتؼاز ضاتطِ  زٍضُ ًَ

 هؿتمين ٍ تا ؾِ ػاهل ظاٍیِ قية، گطهاي ٍضٍزي تِ ترف تثريط

سُ ضاتطِ ذٌه  آبوٌٌسُ ٍ زتی  ػىؽ  وٌٌسُ زض غلاف ترف چگالٌ

يط تأث ، هتغيط حطاضت ٍضٍزي تيكتطیيشوطقسُزاضز. اظ تيي پٌج هتغيط 

 تاقس. یهتيي ػَاهل هرتلف زاضا  زض

 فْطؾت ٍ قطح ًوازّا:  -5
 قطح تياًگط وازً

A.R. ًؿثت طَل ترف تثريطوٌٌسُ تِ لطط  ًؿثت اتؼاز

لَِ هی تاقس.  زاذلی ل

F.R. لَِ تِ حجن  ًؿثت پط قسى ًؿثت حجن ؾيال ػاهل زض ل

ُ هی  .اقست ترف تثريطوٌٌس

Q تثريطوٌٌسُ وِ حاصل  گطهاي ٍضٍزي ِ گطهاي ٍضٍزي ت

لٍتاغ اؾت.  ضطب جطیاى زض 

m˚  زتی جطهی

)ويلَگطم تط 

 ثاًيِ(

ذٌه جاضي زض غلاف ترف  زتی ؾيال

ُ هی  اقس.ت چگالٌس

 
اًگْاًی زض زهاي آب  ظهاى )ثاًيِ( ٍ تغييط  ظهاى تيي ز

 .اقست ذطٍجی اظ چگالٌسُ هی

 
ًؿثت گطهاي ذطٍجی اظ چگالٌسُ تِ گطهاي  تاظزُ حطاضتی

ُ هی ِ تثريطوٌٌس  اقس.ت ٍضٍزي ت

 

 هطاجغ:  -6
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