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 ثٖٓ الله ٍكٕبٖ ٍكيٓ

 

ر اٚ يبٍاي ٍٕييٖ ثٝ ايٗ َٔكّٝ ٍا يبفشٓ، ثبٙي وٝ ثب ليْ ثَىاٙشٗ ىٍ يىشب ٍا وٝ ىٍ ٕبيٝ اِغبف ٚ فٙبيبكٕي ٚ ٕذبٓ ايِى 

 ٖٔيَ كك ىٍ آيٙيٜ، ٙىَ ٌٌاٍ اٚ ثبٙٓ.

٘ مٍُٕٙٙيٙبٖ ىٍ ديٚجَى ايٗ دَّٜٚ ٘ثَ هٛى لاُْ ٔي ىا٘ٓ اُ ػٙبة آلبي ىوشَ فّي اوجَ فبِٓ ٍػجي وٝ ثب ٍإٞٙبيي ٞبي ا

ٗ دْٚٞ٘ ثِٖايي ىاٙشٙي ٚ اُ ػٙبة آلبي ىوشَ ٔلٖٗ َ٘ٞ اٝفٟب٘ي وٝ ٔٚبٍٜٚ ٞبي ٕٛىٔٙيٙبٖ، ىٍ ثٝ دبيبٖ ٍٕب٘يٖ اي

 وٙٓ.ىٍَِْ وٙٙيٜ ثٛى، سٚىَ 

ب ّٕيٓ دٍٛ وٝ ٙبيٖشٝ إز اُ ُكٕبر إبسيي ثٌٍِٛاٍْ آلبي ىوشَ اكٕي ٝبثٛ٘ـي، ىوشَ اكٕي ٝيالز ٚ ىوشَ ٔلٕي ٍض

 وٙٓ. جٟبيٚبٖ ثَٟٜ ٞب ثَىْ، ليٍىا٘يافشوبٍ ٙبٌَىيٚبٖ ٍا ىاٙشٝ ٚ اُ سؼَثيبر ٌَا٘

ٙٙيٜ ٔٗ ىٍ اسٕبْ ايٗ دْٚٞ٘ ىٍ دبيبٖ ٘يِ هب٘ٛاىٜ فِيِ ٚ ىٕٚشبٖ ٌَا٘ميٍْ ٍا ٕذبٓ ٔي ٌٛيٓ وٝ ٔٚٛق، َٕٞاٜ ٚ ىٍَِْ و

 ٘ي.ثٛى
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ایي پبیبى ًبهِ  ًَآٍری ّبی ًبضي اس تحقیك هَضَع

هتؼلك بِ داًطگبُ صٌؼتي اصفْبى است.
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 7 ...................................................................................  اسٕٖفَ 1 فٚبٍ ىٍ ؿاٙجب آة يثَا بٔبي٘ٛو ػٛٙ٘ ئٙلٙ 3 -1 ٙىُ

ا ػٛٙ٘ ئٙلٙ ٔوشّف يٞبٝ ي٘بك  4 -1 ٙىُ  8 .............................................................................. اسٕٖفَ 1 فٚبٍ ىٍ آة يثَ

 9 .....................................................................  ٞب ٕشٖٛ ٚ ٞب ػز ٝي٘بك ىٍ يا ٖٞشٝ ػٛٙ٘ يافم ّٝئ يٍٚ ثَ ػٛٙ٘ 5 -1 ٙىُ
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 چکیذُ 

 

ٍٔٛى ثٍَٕي لَاٍ  ،ػٛٙ٘ إشوَي ثَ ٍٚي ٕغٛف دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ثٕٛيّٝ آ٘يايِيًٙ ٚ ٕغٛف ثيٖٚ دٛٙ٘ آِٛٔيٙيٕي ٚ ٖٔيىٍ ايٗ دْٚٞ٘ 

ف ٚ اؽ لٛي دٛٙ٘ ٞبي ايؼبى ٙيٜ ىٍ كٕبْ ٞبي إيي ِٕٛفٍٛيه ٚ إيي وَٚٔيه ٚ ثَ ٍٚي ُيَ لايٝ ٞبي ٕٙي ثلإز، اؽ ضقي ٌَفشٝ إز.

ايٗ ٕغٛف ىٍ ٕٝ ٔير ُٔبٖ ٔوشّف سلز آ٘يايِيًٙ ثٛىٜ ٚ ىاٍاي ٚيٌْي ٞبي ٔشفبٚسي ٔي ثبٙٙي. ىٍ آُٔبي٘ ٞبي ا٘ؼبْ ٙيٜ  إز. ا٘ؼبْ ٙيٜ

ٍ ٙبٍ كَاٍسي ثلَا٘ي ٚ ٔيِاٖ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ا٘ياُٜ ٌيَي ٙيٜ إز. ثيٚشَيٗ ٔيِاٖ ٙبٍ كَاٍسي ثلَا٘ي ثَاي ٕغق دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ى

ٖ دٛٙ٘ ٚيىٍٝيي ٖ٘جز ثٝ ٕغق ث 8ي افِاي٘  ىليمٝ ثٛىٜ، وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ 30كٕبْ إيي ِٕٛفٍٛيه ٚ ثب ُيَ لايٝ اؽ ضقيف ٚ ىٍ ٔير ُٔبٖ 

ثب اؽ ضقيف ىٍٝيي ٍا ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ي  159افِاي٘  ،ىٍٝيي ٖ٘جز ثٝ ٕغق ٖٔي إز. ٕٞـٙيٗ ٔمياٍ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر 90افِاي٘آِٛٔيٙيٕي ٚ 

ٛ٘ٝ 6 اُ ٕٞـٙيٗ ٕٛ٘ٝ ي ثيٖٚ دٛٙ٘ ٘ٚبٖ ٔي ىٞي.ٖ٘جز ثٝ ٘  اعلافبر ي ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ وٝ ٙي سٟيٝ AFM سٞبٚيَ ،ٙيٜ ىاىٜ دٛٙ٘ ٕغٛف اُ ٕ٘

افِٚىٜ ٙيٜ إز. ايٗ سغييَ ىٍ  ثب افِاي٘ ُٔبٖ آ٘يايِيًٙ ثَ ُثَي ٕغق ،ايٗ سٞبٚيَ ٘ٚبٖ ىاى .ثبٙٙئي ٕغق ُثَي ٔيِاٖ ٚ ٍٔٛفِّٛٛي ثٝ َٔثٛط

ِٛفٍٛيه ثٖيبٍ وٓ ٚ ىٍ كٕبْ إيي وَٚٔيه ٟٔٚٛى سَ إز ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ  .دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ كٕبْ إيي ٕ

ىٍٝيي  37افِاي٘ ي وٝ ٘شبيغ كبُٝ اُ آُٔبي٘ ايٗ ٕغق ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ  ،آِٛٔيٙبيِ دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٍٚٗ ثب إشفبىٜ اُ  ،٘يِ ٕغلي ٖٔيىٍ دبيبٖ 

 ىٍ آٖ وبٞ٘ يبفشٝ إز.ىٍٝي،  7/1ىٍ كيٚى سٟٙب ِٚي ٔيِاٖ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ىٍ ٔيِاٖ ٙبٍ كَاٍسي ثلَا٘ي ٖ٘جز ثٝ ٕغق ٖٔي ثٛىٜ 

 

  وّٕبر وّييي: ػٛٙ٘ إشوَي، دٛٙ٘ ٞبي ٘ب٘ٛ ٕبهشبٍ، ٙبٍ كَاٍسي ثلَا٘ي، ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر، ُثَي ٕغق



 

 

      

 هقذهِ ٍ هزٍری بز هٌببغ  فصل اٍل            

 

 

 

 

 هقذهِ

 بختبر بز اًتقبل حزارت در جَضص استخزیّبی ًبًَ سبزرسي اثز پَضص -0-0

 

افِاي٘ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ٕٞٛاٍٜ ٔلممبٖ ثٖيبٍي ٍا ثٝ هٛى ٔٚغَٛ ىاٙشٝ إز. ىٍ ٕبَ ٞبي اهيَ سٛػٝ ُيبىي ثٝ اطَ  

دٛٙ٘ ٕغق ىٍ ٔميبٓ ٘ب٘ٛ ثَ افِاي٘ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ىٍ ػٛٙ٘ إشوَي ٙيٜ إز ٚ ٍاٟٞبي اٍُاٖ ٚ ٕبىٜ ثٝ ٔٙؾٍٛ 

 دٛٙٚي ثٟيٙٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ايؼبى

ٞبي كَاٍسي ٖٞشٙي اٙبٍٜ وَى. سٛاٖ ثٝ اٚادَاسٍٛٞب وٝ يىي اُ دَ وبٍثَىسَيٗ ٔجيَاُ وبٍثَىٞبي ايٗ ديييٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ٔي

َيي ٚ سٟٛيٝ ٞب، وبٍهب٘ؼبر ٝٙبيـ ٙيٕيبيي، ٕيٖشٓ ٞبي سجىٍ كميمز فَايٙي ػٛٙ٘ ىٍ سؼٟيِار ٌٛ٘بٌٛ٘ي اُ لجيُ ٘يٌَٚبٜ

 ٔغجٛؿ ٍم ٔي ىٞي ٚ اٝلاكبسي وٝ ٔٙؼَ ثٝ افِاي٘ ٍا٘ئبٖ ايٗ ٕيٖشٓ ٞب ٙٛى، إٞيز ُيبىي ىٍ َٝفٝ ػٛيي اَّ٘ي ىاٍى.

افِاي٘ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ديٟٚٙبى ٙيٜ إز. ايٗ ٍٚٗ ٞب ىٍ فُٞ ىْٚ ٍٔٛى ثٍَٕي  ثَايثييٗ ٔٙؾٍٛ ٍٟٚٙبي ٔوشّفي 

 لَاٍ هٛاٞٙي ٌَفز.

 تؼزیف هسئلِ -0-2

ٚ ٘ياٙشٗ اعلافبر ٔٙبٕت اُ  ثَػٛٙ٘ ٕغق ىٍ ٔميبٓ ٘ب٘ٛ ٕبهشبٍ ب سٛػٝ ثٝ سقياى وٓ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى سبطيَث

ىٞي  ٍٟٚٙبي دٛٙ٘ ٍايؼشَيٗ ٔيِاٖ اطَ دبٍأشَٞبي آٖ، ىٍ ٔغبِقٝ كبضَ ثٝ ثٍَٕي ٘م٘ ٕغٛف اٝلاف ٙيٜ ثٕٛيّٝ يىي اُ

 دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي.وَىٖ، يقٙي آ٘يايِ 
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 ف ایي هطبلؼِاّذا -0-9

 

 :ٞياف ايٗ ٔغبِقٝ فجبٍسٙي اُ

 ىٍ ػٛٙ٘ إشوَي ثَ ٍٚي ٕغق ٝبف  ٞبي آُٔبيٍٚبٞي َٔثٛط ثٝ ا٘شمبَ كَاٍر ىٕز آٍٚىٖ ىاىٜٝ ث .1

 اٍر ىٍ ٕغٛف ثب ٚيٌْي ٞبي ٔوشّفثٍَٕي ٍفشبٍ ضَيت ا٘شمبَ كَ ثٝ ٔٙؾٍٛسلّيُ ىاىٜ ٞبي فٛق  .2

 

 رٍش اجزای طزح -0-4

 

آٔبىٜ ٕ٘ٛىٖ ىٕشٍبٜ آُٔبي٘، وّيٝ ٕٚبيُ  ٕبهز ٚ . ثٝ ايٗ سَسيت وٝ دٔ اُإز ٍٚٗ اػَاي عَف ثٝ ٍٝٛر سؼَثي

لَاٍ ىاٍى.  ٌَىى. ٝفلٝ ٍٔٛى آُٔبي٘ ٙبُٔ يه ٕغق آِٛٔيٙيٕي إز وٝ ىٍ سٕبٓ ثب ٕيبَ ٘ٞت ٔي ٘يبٌُيَي ٍٔٛى  ا٘ياُٜ

ٞبي سؼَثي ىٔبي ٕغق، ىٔبي اٙجبؿ  ىاىٌٜيَي ثٝ ػٕـ آٍٚي  اِٚيٝ ٚ وبِيجَٜ ٕ٘ٛىٖ ٕٚبيُ ا٘ياُٜ دٔ اُ ا٘ؼبْ آُٔبي٘ ٞبي

ٞب ٔيِاٖ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ثَاي  ٚ ٔيِاٖ ا٘شمبَ كَاٍر اُ ٕغق ثٝ ٕيبَ دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. آٍ٘بٜ ثب إشفبىٜ اُ ايٗ ىاىٜ

 ٌيَى. ٞبي ٔوشّف ٍٔٛى سؼِيٝ ٚ سلّيُ لَاٍ ٔي كبِز

 افشایص اًتقبل حزارت -0-5

ُا سجييُ  اي ٚ ٝٙقز اِىشَٚ٘يه، ىفـ ٌَٔب ثٝ يىي اُ ٔٚىلار ثلَاٖ اَّ٘ي ٖٞشٝ ثب ديَٚفز سىِّٙٛٛي ىٍ فَٝٝ إشفبىٜ اُ

ٞبي هٙه وبٍي إشفبىٜ اُ ا٘شمبَ كَاٍر ػٛٙٚي إز وٝ ىٍ آٖ اُ ٌَٔبي ٟ٘بٖ  ٙيٜ إز. يىي اُ وبٍآٔيسَيٗ ٍٚٗ

إز ٔوشّف  ٞبي ٙه وَىٖ ٕيٖشَٓيٗ ٍٚٗ ثَاي هٙٛى. ايٗ ٍٚٗ دَثبُىٜ س ثوبٍ ىٍ كيٗ سغييَ فبُ ٔبيـ ثٝ ٌبُ إشفبىٜ ٔي

ٞبي ٖٞشٝ اي ٚ فٖيّي، ٕيٖشٓ سٟٛيٝ ٔغجٛؿ، دٕخ ٌَٔبيي، ٔيىَٚوب٘بَ ٞب ثَاي َٕٔبي٘  ٞبي كَاٍسي ىٍ ٘يٌَٚبٜ ٔب٘ٙي ٔجيَ

ي ا٘ؼبْ  اي، ُٔيٙٝ ٞبي فضبيي. ضَيت ثبلاي ا٘شمبَ كَاٍر ػٛٙ٘ ٖٞشٝ ٞبي اِىشَٚ٘يىي ٚ ٘يِ وٙشََ ٌَٔبي ايٖشٍبٜ سَاٙٝ

ٞبي ا٘شمبَ كَاٍر ىٍ ػٟز ايؼبى َٙايظ ىٚ فبُي ٍا فَاٞٓ آٍٚىٜ إز. ثب ٚػٛى  ُيبىي ثَ ٍٚي اٝلاف ٕيٖشٓ سلميمبر

 >.1= 1ثلَا٘ي ليٚىيز ًاسي ٘يِ ىاٍى: ٙبٍ ٌَٔبئِايبي ا٘شمبَ كَاٍر ػٛٙٚي، ايٗ ٍٚٗ يه ٔ

دٛٙب٘ي  ٍٚي ٕغق ا٘شمبَ كَاٍر ٍا ٔي ي ثلَا٘ي ثَٕي يه لايٝ ثوبٍ٘شمبَ كَاٍر اُ ٕغق، ثٝ ٙبٍ ٌَٔبٍٞٙبٔي وٝ ٔيِاٖ ا

ٙٛى ٚ ثٝ فّز دبييٗ ثٛىٖ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ثوبٍ ٖ٘جز ثٝ ٔبيـ، ضَيت ا٘شمبَ  وٝ ٔب٘ـ سٕبٓ ٔبيـ ٚ ٕغق ٌَْ ٔي

ٙٛى ٚ اٌَ ايٗ ٔمياٍ اُ ثيٚيٙٝ لبثُ  كَاٍر ثٚير وبٞ٘ دييا وَىٜ ٔٛػت افِاي٘ ٙييي ىٔب ىٍ ٕغق ا٘شمبَ كَاٍر ٔي

ٍٕي. ثٝ ايٗ ىِيُ  ٙٛى. اػشٙبة اُ ايٗ ديييٜ ثٖيبٍ ضٍَٚي ثٝ ٘ؾَ ٔي قٝ فجٍٛ وٙي ثبفض سوَيت ىٍ لغقٝ ٔيسلُٕ ثَاي لغ

ي ثلَا٘ي ثَهٍٛىاٍ ثبٙي. ايؼبى ايٗ ُ يه كبٙيٝ أٗ ٖ٘جز ثٝ ٙبٍ ٌَٔبوٙي ثبيي ا َٞ ٕيٖشٓ وٝ ىٍ ايٗ َٙايظ وبٍ ٔي

                                                   
1 - Critical Heat Flux )CHF( 
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 ثيٕز آٍٚىٖ يه سقبىَ ثيٗ ايٕٙي ٚ ثبُىٜ، دي ثَىٖ ثٝ ٔىب٘يِْ ٙٛى. ثَاي كبٙيٝ أٗ ثبفض وبٞ٘ ثبُىٜ ا٘شمبَ كَاٍر ٔي

 >.2اي إز= ي ثلَا٘ي ىاٍاي إٞيز ٚيْٜا٘شمبَ كَاٍر ٚ افِاي٘ ٙبٍ ٌَٔب

ٞبي ٔوشّفي ثٝ ٔٙؾٍٛ افِاي٘ ضَيت ا٘شمبَ كَاٍر ػٛٙٚي سٕٛقٝ دييا وَىٜ إز وٝ ثٝ عٍٛ وّي ٙبُٔ ىٚ ىٕشٝ  ٍٚٗ 

 ٕز.ا 2ٚ غيَ فقبَ 1ٞبي فقبَ ٍٚٗ

ٙٛى وٝ ٙبُٔ ؿَه٘، َُِٗ ٕغق ٌَٔىٗ، َُِٗ  ٞبي فقبَ يه ٘يَٚي هبٍػي ثٝ ٕيٖشٓ ػٛٙ٘ افٕبَ ٔي ىٍ ٍٚٗ

 ثبٙي. ٞبي اِىشَٚإشبسيىي  ثٝ ٕيبَ ٔي ٔبفٛق ٝٛر ٕيبَ سجويَ ٙٛ٘يٜ ٚ افٕبَ ٔيياٖ

ٞبي ٕغق )افِاي٘، ٚ  ٌْيٞبي غيَفقبَ ٙبُٔ ُثَ وَىٖ يب ايؼبى لايٝ ٔشوّوُ ثَ ٕغق ٌَٔىٗ ثٝ ٔٙؾٍٛ ثٟجٛى ٚي ٍٚٗ

 >.3دبيياٍي ٘مبط ٖٞشٝ ُايي( ٚ افِٚىٖ سَويجبر هبٛ ثٝ ٕيبَ إز=

ٞبي ٝٙقشي افٕبَ وَى، سغييَ ىٍ ٍٔٛفِّٛٛي  سٛاٖ ثٝ ٕيٖشٓ ٞبي غيَفقبَ يىي اُ سغييَاسي وٝ ثٝ عٍٛ فّٕي ٘يِ ٔي ىٍ ٍٚٗ

 ٙٛى. ٕغق إز وٝ ٙبُٔ سغييَار ٔىب٘يىي ٚ ٙيٕيبيي ٔي

 ٙٛ٘ي: يبيي ثٝ ىٚ ىٕشٝ ُيَ سمٖيٓ ٔيسغييَار ٙيٕ

 3كه وبٍي ٕغق .1

 اوٖيي وَىٖ ٕغق .2

 ٙٛ٘ي: سغييَار ٔىب٘يىي ثٝ ؿٟبٍ ىٕشٝ ُيَ سمٖيٓ ٔي

 4 ٕبؿٕٝ ُ٘ي .1

 دِٛي٘ ُ٘ي .2

 ٔبٙيٗ وبٍي .3

 5دٛٙ٘ ٕغق .4

ٛى. ايٗ ٙ ٌيَي ٔي ثَهي دبٍأشَٞب ٔب٘ٙي ُاٚيٝ سٕبٓ ثَاي ثَآٍٚى ٔيِاٖ اَّ٘ي ٕغق ا٘ياُٜ ،ٞبي ٕغق ثَاي ثٍَٕي ٚيٌْي

 ي ثلَا٘ي ىاٍى.ي ٖٔشميٕي ثب ٙبٍ ٌَٔب يٌي ٍاثغٕٝغق إز. ٔيِاٖ سَٙٛ٘ 6دبٍأشَ ٔقيبٍ هٛثي ثَاي سقييٗ ٔيِاٖ سَٙٛ٘يٌي

 

 جَضص -0-6

 

                                                   
1
- Active 

2-Passive 
3-Etching 
4-Sandblast 
5- Coating 
6-Wettability 
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ٙٛى. ثٝ فّز ٚػٛى  ؿٖٛ ػٛٙ٘ ثب كَوز ٕيبَ ىٍ اٍسجبط إز ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛفي اُ ا٘شمبَ ٌَٔبي ػبثؼبيي ىٕشٝ ثٙيي  ٔي

ا٘شمبَ ٌَٔب ثب آًٞٙ  ٙٛىىٍ كميمز ػٛٙ٘ ثبفض  ٔي .ىٞيٕيبَ ثيٖٚ سغييَ ىٔبي ٕيبَ ٍٚي ٔي سغييَ فبُ ا٘شمبَ ٌَٔب ىٍ

ىٚ دبٍأشَ ىيٍَ ىٍ ايٗ فَآيٙيٞب إٞيز ىاٍ٘ي: وٚ٘     ثب سغييَار وٛؿه ىٔب َٕٞاٜ ثبٙي. فلاٜٚ ثَ ٌَٔبي ٟ٘بٖ  ٚ ُيبى

ىٚ فبُ. اهشلاف ؿٍبِي يه ٘يَٚي  ٙٙبٍٚي ٍا ثٛػٛى ٔي ثوبٍ ٚ اهشلاف ؿٍبِي ثيٗ -ثيٗ فُٞ  ٔٚشَن ٔبيـ   ٕغلي 

. ثٝ فّز آطبٍ سَويجي ٌَٔبي ٟ٘بٖ ٚ ػَيبٖ كبُٝ اُ ٙٙبٍٚي ضَايت ٚ آًٞٙ ٞبي ٔشٙبٕت إز (     )g آٍٚى وٝ ثب

 .>1= شٙيهيّي ثٍِي سَ اُ آًٞٙ ٞب ىٍ ا٘شمبَ ٌَٔبي ػبثؼبيي ثيٖٚ سغييَ فبُ ٖٞ ا٘شمبَ كَاٍر ىٍ ػٛٙ٘ ٔقٕٛلاً

ثٖشٝ سجَيي ٚ ليٍر ٘م٘ إبٕي ٞبي  ىٍ سٕبْ ٕيىُػٛٙ٘ اغّت ٖٔبئُ ٟٔٙيٕي ثب ػٛٙ٘ َٕٚوبٍ ىاٍ٘ي. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ 

ٙٛى . ثوبٍ دٔ اُ ا٘جٖبط ىٍ سٍٛثيٗ، ىٍ  ٞبي ليٍر ٔبيـ سلز فٚبٍ ىٍ ىيً ثوبٍ )ثٛيَّ( ثٝ ثوبٍ سجييُ ٔي ىٍ ٕيىُ ى.ىاٍ

وٗ سجويَ ىٍ ٚ يبٙٛى  ٙٛى ٚ ٕيىُ سىَاٍ ٔي ثٝ ىيً ثوبٍ دٕخ ٔييُ ٚ اُ آ٘ؼب ؿٍبِٙيٜ ) وٙياٍٖ٘ٛ( ثٝ ٔبيـ سجي

 ىٞي.  )اٚادَاسٍٛ(، وٝ فَايٙي ػٛٙ٘ ٍٚي  ٔي

 اًَاع جَضص  -0-7

 

اُ ىٔبي اٙجبؿ     ىٞي وٝ ىٔبي ٕغق  ايٗ فَايٙي ٚلشي ٍٚي  ٔي .ٌٛيٙي ٔبيـ ٍا ػٛٙ٘ ٔي-سجويَ ىٍ  فُٞ ٔٚشَن ػبٔي

٘يٛسٗ ثٝ   ٘ٙٛى، لبٖ٘ٛ َٕٔبي ٌَٔب اُ ٕغق ػبٔي ثٝ ٔبيـ ٔٙشمُ  ٔيثيٚشَ ٙٛى.اُ ٔمياٍ ٔقيٙي ثب فٚبٍ ٔبيـ  ٔشٙبؽَ     

 ٍٝٛر ُيَ إز

(1-1)       
   (       )       

دٚز َٕ ٞٓ اُ ٕغق ػيا ٔي  وٙٙي ٚ ٌٛيٙي. فَايٙي ثب سٚىيُ كجبة ٞبي ثوبٍ وٝ ٍٙي ٔئي 1ٍا ىٔبي ٔبُاى    وٝ ىٍآٖ 

ٔبٞيز ٕغق ٚ هٛاٛ  ،اي  ثٝ ىٔبي ٔبُاىٍٙي ٚ سلَن كجبة ٞبي ثوبٍ ثٝ ٙىُ ديـييٜ ٙٛى.ٙٛ٘ي ٔٚوٜ ٔي

سَٔٛفيِيىي ٕيبَ اُ لجيُ وٚ٘ ٕغلي ثٖشٍي ىاٍى. ٕٞـٙيٗ سٚىيُ كجبة ثوبٍ ثَ كَوز ٕيبَ ِ٘ىيه ٕغق ٚ ٌِا ثَ 

 .ضَيت ا٘شمبَ ٌَٔب ثٝ ٙير سبطيَ ٔي ٌٌاٍى

ٔبيـ ٕبوٗ إز ٚ كَوز آٖ ىٍ ِ٘ىيه ٕغق  2ػٛٙ٘ ٔي سٛا٘ي ىٍ َٙايظ ٔوشّفي ٍٚي ىٞي. ٔظلا ىٍ ػٛٙ٘ إشوَي

 3ثَ اطَ ػبثؼبيي آُاى ٚ آٙفشٍي ٘بٙي اُ ٍٙي ٚ ػيايي كجبة ٞب اُ ٕغق ٔي ثبٙي. ِٚي ىٍ  ػٛٙ٘ ثب ػبثؼبيي اػجبٍي

ػٛٙ٘ ٍا ثٝ ٍٝٛر  .آييُاى ٚ آٙفشٍي كجبثي ثٛػٛى ٔيكَوز ٕيبَ سٕٛظ فٛأُ هبٍػي ٚ ٕٞـٙيٗ ثَ اطَ ػبثؼبيي آ

ىٍ ػٛٙ٘ فََٕٚى ىٔبي ٔبيـ وٕشَ اُ ىٔبي اٙجبؿ إز ٚ كجبة ٞبي  .٘يِ ٔي سٛاٖ ىٕشٝ ثٙيي وَى 5ٚ يب اٙجبؿ 4فََٕٚى

                                                   
1 -Super Heat Temperature 
2 -Pool Boiling 
3 -Flow Boiling 
4 -Sub Cooled 
5 -Saturation 
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اٙجبؿ إز ٌِا  ىٔبي ِٚي ىٍ ػٛٙ٘ اٙجبؿ ىٔبي  ٔبيـ وٕي  ثيٚشَ اُ سٚىيُ ٙيٜ ىٍ ٕغق ٕٔىٗ إز ؿٍبِييٜ ٙٛى

 وٙي. جبة ٞبي سٚىيُ ٙيٜ ىٍ ٕغق سٕٛظ ٘يَٚي ٙٙبٍٚي ديَٚا٘يٜ  ٚ َٕا٘ؼبْ اُ ٕغق آُاى فَاٍ ٔيك

 جَضص استخزی -0-8

 

 ٙيييا وبٞ٘ ٔي ٕغقٌَؿٝ ىٔبي ٔبيـ ىٍ ِ٘ىيىي  .ٔغبِقٝ ٙيٜ إز 1-1ػٛٙ٘ اٙجبؿ إشوَي ىٍ ٙىُ ٚيٌْي ٞبي 

ػبٔي ثٝ عَف -ٞبي ايؼبى ٙيٜ ىٍ فُٞ ٔٚشَن ٔبيـجبةٌِا ك يبثي ِٚي ىٍ لٖٕز فٕيٜ ٔبيـ ثيٚشَ اُ ىٔبي اٙجبؿ إز.

سٛاٖ ٔىب٘يِْ ٞبي فيِيىي َٔثٛعٝ ٍا وٙي. ثب ثٍَٕي ٔٙلٙي ػٛٙ٘ ٔيثوبٍ ٝقٛى ٚ اُ آٖ فجٍٛ ٔي-ٔبيـ فُٞ ٔٚشَن

 ثٍَٕي وَى.

 
 >1=سُٛيـ ىٔب ىٍ ػٛٙ٘ اٙجبؿ إشوَي ثب فُٞ ٔٚشَن ٔبيـ ثوبٍ  1 -1 ٙىُ

 

ثٍَٕي  2-1ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ اِٚيٗ وٖي ثٛى وٝ ٘ٛاكي ٔوشّف ػٛٙ٘ إشوَي ٍا  ثب إشفبىٜ اُ  ٕٚيّٝ > 4=٘ٛويبٔب 

 ،( )افز ِٚشبّسقييٗ ٚ  ( )ثب ا٘ياُٜ ٌيَي ٙير ػَيبٖ  .ٙي وَى. ٙبٍ ٌَٔبيي وٝ اُ ٕيٓ ٘يىُ وَْ ثٝ آة اٙجبؿ ىاىٜ ٔي

ٌٛيٙي وٝ ىٍ  . ايٗ سَسيت ٍا ٌَٔبي٘ ثب وٙشََ ليٍر ٔيآٔي ٖت ىٔب ثٝ ىٕز ٔيىٔبي ٕيٓ اُ ؿٍٍٛ٘ي سغييَ ٔمبٚٔز ثَ ك

  ( ٔشغييَ ٚاثٖشٝ ٚ ليٍر ٚ ٙبٍ ٌَٔبيي    ٕيٓ )ىٔبي ٔبُاى ىٔبي    آٖ
ٞبي ٔٙلٙي ٔشغييَ ٖٔشمُ إز. ثب سقميت ديىبٖ  

 يبثي. افِاي٘ ٔي بُاى اثشيا ثٝ وٙيي ٚ ٕذٔ َٕيقبًٙبٍ ٌَٔب ثَكٖت ىٔبي ٔ ،ثيٙيٓ وٝ ثب افٕبَ ليٍرٔي 3-1 ٌَٔبي٘ ٙىُ

 

 
 >1ٕٚيّٝ ٌَٔبي٘ ٘ٛويبٔب ثب وٙشََ ليٍر ثَاي ٕ٘بي٘ ٔٙلٙي ػٛٙ٘ = 2 -1 ٙىُ

 



7 

 

 

 ،ثب افِاي٘ ليٍر ي.ٙ َٙٚؿ ٕ٘ي  5    ٙٛى سب  ٞب ٔٚوٜ ٔي وٝ ثب سٚىيُ كجبة ييٜ وَى وٝ ػٛٙٚ٘ٛويبٔب ٔٚبٞ

    افِاي٘ ٔي يبفز سب ايٙىٝ ثَاي ٔمياٍ وٕي  ثي٘ اُ  َٔب ٙييياًٙبٍ ٌ
ٝ ٘مغٝ ًٚة ثىٔبي ٕيٖشٓ ثٝ عٍٛ ٘بٌٟب٘ي   

    ) ٘ٛويبٔب ثب سىَاٍ آُٔبي٘ ثب ٕيٓ دلاسيٙي وٝ ىاٍاي ٘مغٝ ًٚة ثبلاسَ إز ٙي. وَى ٚ ٕيٓ ٌٖيوشٝ ٔي ػٟ٘ ٔي

    ٌَٔبيي ثي٘ سَ اُ سٛاٖ٘ز ٙبٍٞبي(  1500   ىٍ ٔمبيٖٝ ثب 2045
 ٍا ثيٖٚ ٌٖيوشٍي ٕيٓ ايؼبى وٙي.  

 

 
 >5اسٕٖفَ = 1ٔٙلٙي ػٛٙ٘ ٘ٛويبٔب ثَاي آة اٙجبؿ ىٍ فٚبٍ  3 -1 ٙىُ

 

  ثَ كٖت      ٕذٔ ٚلشي ليٍر ٍا وبٞ٘ ىاى سغييَار 
شي ٙبٌٍَٔب ٚل .ثٝ ىٕز آٔي 3-1ٔغبثك ٔٙلٙي َٕٔبي٘ ٙىُ   

    ثٝ ٘مغٝ ٔيٙيٕٓ 
افز وٙي ٚ فَايٙي ثب ديَٚي اُ ٔٙلٙي  ٞ٘ ثيٚشَ ليٍر ثبفض ٔي ٙي ىٔبي ٔبُاى َٕيقبًبٔي ٍٕيي و  

 ٌٚز. ٌَٔبي٘ اِٚيٝ ثٝ ٘مغٝ اٙجبؿ ثبُ ٔي

يه      ٝ ىٍ آٖ يىي اُ ٘شبيغ ٍٚٗ ٌَٔبي٘ ثب وٙشََ ليٍر إز. و 3-1٘ٛويبٔب افشمبى ىاٙز وٝ اطَ دٖٕب٘ي ىٍ ٙىُ 

وٙشََ وَى  ملاًشٍا ٖٔ     ٚ ٕٞـٙيٗ افشمبى ىاٙز وٝ ثب إشفبىٜ اُ يه فَايٙي ٌَٔبي٘ وٝ ثب آٖ ثشٛاٖ أشغييَ ٚاثٖشٝ إز. 

     سٛاٖ٘شٙي ٔمياٍ  آٟ٘ب ،لٖٕز هظ ؿيٗ ٔٙلٙي ٍا ٔي سٛاٖ ثٝ ىٕز آٍٚى. ثب ؿٍبِ٘ ثوبٍ ىٍ فٚبٍ ٞبي ٔوشّف ىٍ ِِٛٝ

ا ثَاي ػٛٙ٘ يه ٕيبَ آِي ُٚى ػٛٗ ىٍ ٕغق هبٍػي ِِٛٝ وٙشََ وٙٙي ٚ لٖٕز هظ ؿيٗ ٔٙلٙي ػٛٙ٘ ٍا ثيٕز ٍ

 آٍٚ٘ي.

 جَضص استخزی  رصین ّبی -0-9

 

ايٗ  .ٞبي فيِيىي كبوٓ ثَ ػٛٙ٘ دي ثَى ٔي سٛاٖ ثٝ ٔىب٘يِْ ،4-1ٙىُ  ،ٔوشّف ػٛٙ٘ إشوَي ٍّيٓ ٞبيثب ثٍَٕي 

   ،1-1 ِٚي ٕيبلار ىيٍَ ٘يِ ٍفشبٍي ٔٚبثٝ ىاٍ٘ي. ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبىِٝ ٕٖفَ إزٔٙلٙي َٔثٛط ثٝ آة ىٍ فٚبٍ يه اس
ثٝ    
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سٛاٖ  ٞبي ٔوشّف ػٛٙ٘ ٍا ٔي ٙيٜٛ     ثَكٖت ٔمياٍ  .ثٖشٍي ىاٍى     ٚ ٕٞـٙيٗ ثٝ ىٔبي ٔبُاى  hضَيت ػبثؼبيي 

 سٛٝيف وَى.

 
اي آة ىٍ فٚبٍ ٔوشّف  ٞبي ٘بكيٝ  4 -1 ٙىُ  >5=اسٕٖفَ 1ٔٙلٙي ػٛٙ٘ ثَ

 

 0جَضص بب جببجبیي آساد -0-9-0

 

ىٍ ايٗ كبِز ثوبٍي وٝ ثب  .ػبثؼبيي آُاى إز ا٘شمبَ ٌَٔب ثٝ ٍٝٛر  5        وٝ ىٍ آٖ             اٌَ  

يُ كجبة ثب افِاي٘ ىٔبي ٔبُاى سٚى .بؿ ٍا ايؼبى وٙياي ٘يٖز وٝ ثشٛا٘ي ػٛٙ٘ ىٍ ىٔبي اٙج فبُ ٔبيـ سٕبٓ ىاٍى ثٝ ا٘ياُٜ

2اي  )وٝ آٖ ٍا ٘مغٝ َٙٚؿ ػٛٙ٘ ٖٞشAٝ ٙٛى أب ىٍ ُيَ ٘مغٝ  َٙٚؿ ٔي
ONB ٛلا اُ اطَ ٌٛيٙي( كَوز ٕيبَ اٝ ٔي

 >.1= ٙٛى ػبثؼبيي آُاى ٘بٙي ٔي

 

  9ایجَضص ّستِ -0-9-2

 

                                                   
1 - Natural Convection Boiling 
2 -Onset of Nucleate Boiling 
3 - Nucleate Boiling 
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ايٗ ٌٖشَٜ ىٚ  . ىٍ 30        ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ آٖ                       اي ىٍ ٌٖشَٜ  ػٛٙ٘ ٖٞشٝ 

آيٙي ٚ اُ ٕغق  ٞبي ٔؼِا ىٍ ٔٛاضـ ٖٞشٝ ُايي ثٝ ٚػٛى ٔي كجبة A-Bىٍ ٘بكيٝ  .سٛاٖ سٚويٜ ىاى ػَيبٖ ٔوشّف ٍا ٔي

   ٙٛى  آٔيوشٝ ٔي ٕيبَ ِ٘ىيه ٕغق ٙييياً ،ٙٛ٘ي ػيا ٔي
  ٚh  ٘إشوَي ثي٘ سَ سجبىَ ٌَٔب  ىٍ ػٛٙ٘ .يبثٙئي افِاي

ٞبي ثوبٍ وٝ اُ ٕغق ثٝ عَف ثبلا  ىٞي ٘ٝ سٕٛظ كجبة وٙي ٍٚي ٔي ٖٔشميٕب اُ ٕغق ثٝ ٔبيـ وٝ ٍٚي ٕغق كَوز ٔي

ٞبي ثيٚشَ  ٙٛ٘ي ٚ سٚىيُ كجبة ُايي ثيٚشَي فقبَ ٔي ٙٛى ٔٛاضـ ٖٞشٝ ثيٚشَ ٔي        اُ       ٚلشي  .وٙٙي ز ٔيكَو

اُ ٕغق ػيا  ٖٞبي ثوبٍ ثٝ ٍٝٛر ػز يب ٕشٛ كجبة B-Cيٝ كىٍ ٘ب .ٙٛى ٚ ثٝ ٞٓ ديٕٛشٗ كجبة ٞب ٔي سياهُثبفض 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 5-1ايٗ كبِز ىٍ ٙىُ  ىٞٙي. ديٛ٘ي٘ي ٚ ثوبٍ ثي ٙىّي ٍا سٚىيُ ٔي ا٘ؼبْ ثٝ ٞٓ ٔيَٙٛ٘ي ٚ ٕ ٔي

ىيه ٕغقٞب اُ كَ سياهُ ثيٗ اػشٕبؿ فَٚىٜ ٙيٜ كجبة  ىٍ ٔٙلٙي ػٛٙ٘ Pوٙي ٘مغٝ  ػٌّٛيَي ٔي وز ٕيبَ ىٍ ِ٘

ثب  hىٍ ايٗ ٘مغٝ  .ٍٕي َ كَاٍر ثٝ ٔمياٍ ٔبوِيٕٓ هٛى ٔيٚ ىٍ آٖ ضَيت ا٘شمب٘مغٝ فغف ٔٙلٙي إز  (4-1)ٙىُ 

   وٙي ِٚي  َٙٚؿ ثٝ وبٞ٘ ٔي      افِاي٘ 
ىٞي ُيَا ثَاي  إز ثٝ افِاي٘ اىأٝ ٔي      ٚ  hوٝ كبُٝ ضَة   

ثب       افِاي٘ ثي٘ سَ  Cِٚي ىٍ اىأٝ ىٍ ٘مغٝ  ثيٚشَ إز. hاُ وبٞ٘ ٖ٘جي       افِاي٘ ٖ٘جي               

     ٔبوِيٕٓ ٙبٍ ٌَٔب ٙٛى.  ٔئٛاُ٘ٝ  hوبٞ٘ 
       

 ٚ ىٍ آة ثب فٚبٌٍٛيٙي  ٙبٍ ٌَٔبي ثلَا٘ي ٔي ٍا ٔقٕٛلاً  

kW/m اٍ آٖ اُاسٕٖفَ، ٔمي
 وٙي.ٙٛى ٚ ثَاي هئ ٙيٖ ٕغق سٕٛظ ٔبيـ ايؼبى ٔٚىُ ٔي ثيٚشَ ٔي 1000 2

 

 
 >6= ٞب ٞب ٚ ٕشٖٛ اي ىٍ ٘بكيٝ ػز ػٛٙ٘ ثَ ٍٚي ٔيّٝ افمي ػٛٙ٘ ٖٞشٝ 5 -1 ٙىُ

 

إز ثيٚشَ ٕٚبيُ ٟٔٙيٕي ثب   بُاى ثٟشَٞبي ا٘شمبَ ٌَٔب ٚ ضَايت ػبثؼبيي ُيبى َٔثٛط ثٝ ٔمبىيَ وٛؿه ىٔبي ٔ ؿٖٛ آًٞٙ

َٕٞاٜ ثب ٔٙلٙي ػٛٙ٘ ٔي سٛاٖ   1-1وٙٙي. ٔمياٍ سمَيجي ضَيت ػبثؼبيي ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٔقبىِٝ  ٔيوبٍ  اي ٘ ٖٞشٝػٛٙ

   ثيٕز آٍٚى ثب سمٖيٓ وَىٖ 
W/m اي ثيٚشَ اُ ي ىٍ ػٛٙ٘ ٖٞشٝٙٛى وٝ ضَايت ػبثؼبي ىييٜ ٔي    ثَ   
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 ٖٞشٙي ايٗ ٔمياٍ هيّي ثيٚشَ اُ ضَايت ػبثؼبيي ثيٖٚ سغييَ فبُ إز.
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