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.رسید

آقاي دکتر سید عبدالرضا محمد مقیمان، همچنین لازم می دانم از اساتید بزرگوار آقاي دکتر 
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تلاف اخغیرخاکستريمدلیجنسبت به نتايبه طور قابل ملاحظه ايمدل گاز خاکستریجدهد نتا
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شـار حرارتـی تخمینـی بـر روي سـطح     ) حرارتی مجموعـه گرمکنهـا بـر روي سـطح گـرمکن و ب     

94...................................................................................................................................طراحی

1.0bبررسی اثر تابع فاز انحراف براي محیط با ضریب استهلاك : 13-4شکل  و ضریب البیـدو  =

0.8wانحراف  ) توزیع شار حرارتـی مجموعـه گرمکنهـا بـر روي سـطح گـرمکن و ب      ) الف: بر=

95.............................................................................شار حرارتی تخمینی بر روي سطح طراحی

1.0bبررسی اثر ضریب صدور سطح طراحی براي محیط بـا ضـریب اسـتهلاك    : 14-4شکل  و =

0.5wضریب البیدو انحراف  توزیـع شـار حرارتـی مجموعـه گرمکنهـا بـر روي سـطح        ) الف: بر=

96.......................................................شار حرارتی تخمینی بر روي سطح طراحی) گرمکن و ب

بی در تخمـین  اندازه گیري در تعیین مقدار ضریب صدور بر مقدار خطـاي نس ـ اثر خطا : 15-4شکل 

99...........................................................................................................توان حرارتی گرمکنها

مقایسه شار حرارتی بهینه بر روي سطح گرمکن براي مقدار ضریب صدور دقیـق و دو  :16-4شکل 

100......................................................................مقدار حدي خطاي اندازه گیري ضریب صدور 

وعه گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي مقـادیر  مجمبهینه مقایسه توزیع شار حرارتی: 17-4شکل 

100.........................................استهلاك مقدار دقیق ضریب واستهلاكمختلف خطا در ضریب 

1000Tضریب جذب بخـار آب در دمـاي   ) قسمتی از خطوط طیفی و ب) الف:1-5شکل  K=

111.................................................................................................................و فشار یک اتمسفر

123.....................................غیر خاکسترينمایش باندي یا هیستوگرامی یک خاصیت: 2-5شکل 

1000Tرا در دمـاي  )  H2O(بخـار آب  2.7mمقطع جذب بانـد  : 3-5شکل  K=   و کسـر مـولی

2 1H OY =............................................................................................................................124

2.7نمـــایش هیســـتوگرامی مقطـــع جـــذب بانـــد: 4-5شـــکل  mm بخـــار آب)H2O  ( در دمـــاي

1000T K= 2و کسر مولی 1H OY کـل ایـن بانـد   ) ، ب2.7mبخـش کـوچکی از بانـد   ) الف=

..............................................................................................................................................125

نمایش هیستوگرام مقطع جذب طیفی و شماتیکی از معنی هندسی مقادیر مقطـع جـذب   : 5-5شکل 

SLW]125[..................................................127گاز هاي خاکستري و وزنهاي مربوطه در روش 



ن

حوه محاسبه تابع توزیـع جسـم سـیاه بـراي یـک گـاز  شـرکت کننـده در         شماتیکی از ن: 6-5شکل 

129...............................................................................................................انتقال حرارت تابشی

مقایسه روابط مختلف و مقادیر واقعی تـابع توزیـع جسـم سـیاه در چنـد دمـاي مختلـف        : 7-5شکل 

H2O.......................................................133بخار آب ) بوCO2دي اکسید کربن  ) براي  الف

دي ) ده ي کوچکی از طیف تابشـی بـراي الـف   نحوه تغییر ضریب جذب با دما درمحدو: 8-5شکل 

135......................................................................................................بخار آب) اکسید کربن ب

شماتیکی از  وابستگی ایده ال مقطع جذب بـه دمـا، فشـار و کسـر مـولی در حـالتی کـه        : 9-5شکل 

136.......................................................................................................فرض تناسب صحیح باشد

145.....................................................3تا 1محفظه مورد مطالعه براي مسائل محک : 10-5شکل 

ي دیـوار پـایین محفظـه بـراي مـدل هـاي غیـر خاکسـتري         مقایسه شـار حرارتـی بـر رو   : 11-5شکل 

146...................................................................................................1مختلف براي مسئله محک 

بـراي  ] 120[مقایسه شار حرارتی بر روي دیوار پایین محفظه بـا مقـادیر  ارائـه شـده در     : 12-5شکل 

147........................................................................................................................2مسئله محک 

] 137[و ] 120[مقایسه شار حرارتی بر روي دیوار پایین محفظه با مقادیر  ارائه شـده در  : 13-5شکل 

148................................................................................................................3براي مسئله محک 

مقایسه مقادیر محاسبه شده منبع حرارت تابشی بـا اسـتفاده از روشـهاي مختلـف بـراي      : 14-5شکل 

150........................................................................................................................4مسئله محک 

152............توان حرارتی گرمکن ها بر روي سطح گرمکن براي مسائل مستقیم و معکوس: 5-15

حاصل از حل مستقیم با مقادیر حاصـل از  مقایسه مقادیر شار حرارتی بر روي سطح طراحی: 5-16

153...........................................................................................................................حل معکوس

153........................................منحنی چگونگی تغییرات تابع هدف نسبت به شمار تکرار ها: 5-17

155........................................ششمحفظه و شرایط مرزي براي مسائل نمونه یک تا : 18-5شکل 

روي سـطح طراحـی بـراي    مقایسه بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی تخمینی بـر  : 19-5شکل 

156............................................................................................................................له نمونه مسئ

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شـرایط مطلـوب بـر    : 20-5شکل 

156....................................................................................1روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 

157.......................................................1نرخ همگرایی تابع هدف براي مسئله نمونه : 21-5شکل 



س

طراحـی بـراي   مقایسه بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی تخمینی بر روي سـطح :22-5شکل 

158..........................................................................................................................2مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   :23-5شکل 

159....................................................................................2روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 

159......................................................2نرخ همگرایی تابع هدف براي مسئله نمونه : 24-5شکل 

تخمینی بر روي سـطح طراحـی بـراي    مقایسه بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی:25-5شکل 

160..........................................................................................................................3مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   :26-5شکل 

161....................................................................................3روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 

161......................................................3مسئله نمونه يتابع هدف برایینرخ همگرا: 27-5شکل 

مطلوب و شار حرارتی تخمینی بر روي سـطح طراحـی بـراي    مقایسه بین شار حرارتی :28-5شکل 

162..........................................................................................................................4مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   : 29-5شکل 

163....................................................................................4روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 

163......................................................4مسئله نمونه يتابع هدف برایینرخ همگرا: 30-5شکل 

سه بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی تخمینی بر روي سـطح طراحـی بـراي    مقای:31-5شکل 

166..........................................................................................................................5مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   :32-5شکل 

166....................................................................................5روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 

دلهاي مختلـف خـواص تابشـی بـراي     مقایسه کانتورهاي دما در درون محفظه بـراي م ـ : 33-5شکل 

167..........................................................................................................................5مسئله نمونه 

0.5125Xمقایســه پروفیــل دمــا در درون محفظــه بــر روي خــط  : 34-5شــکل  بــراي مــدلهاي =

167..............................................................................5خواص تابشی براي مسئله نمونه مختلف

168......................................................5مسئله نمونه يتابع هدف برایینرخ همگرا: 35-5شکل 

بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی تخمینی بر روي سـطح طراحـی بـراي    مقایسه: 36-5شکل 

169..........................................................................................................................6مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   : 37-5شکل 

169....................................................................................6روي سطح طراحی براي مسئله نمونه 



ع

170.......................................................6مسئله نمونه يتابع هدف برایینرخ همگرا: 38-5شکل

170..................................................................7هندسه و شرایط مرزي مسئله نمونه : 39-5شکل 

مقایسه بین شار حرارتی مطلوب و شار حرارتی تخمینی بر روي سـطح طراحـی بـراي    : 40-5شکل 

171..........................................................................................................................7مسئله نمونه 

شار حرارتی مورد نیاز گرمکنها بر روي سطح گرمکن براي ایجاد شرایط مطلـوب بـر   : 41-5شکل 

172....................................................................................7مونه روي سطح طراحی براي مسئله ن



ف

فهرست جداول

نتـایج روش راسـتاهاي   بـر دقـت   Pی و مقـدار  وس ـاگتربیعـات تعداد نقاط بررسی اثر: 1-3جدول 

مجزا اصلاح شده و مقایسه نتایج آن با نتایج روش راستاهاي مجزا استاندارد از نظر زمـان محاسـبات   

54....................................................................................................................................و دقت

%10مقادیر ماکزیمم و متوسط خطاي نسبی در تخمین توان بهینـه گـرمکن هـا بـراي     :1-4جدول 

102...................................................................خطا در اندازه گیري ضریب صدور سطح طراحی

%20مقادیر ماکزیمم و متوسط خطاي نسبی در تخمین توان بهینه گـرمکن هـا بـراي    :2-4جدول 

103...................................................................ا در اندازه گیري ضریب صدور سطح طراحیخط

%10مقادیر ماکزیمم و متوسط خطاي نسبی در تخمین توان بهینه گـرمکن هـا بـراي   :3-4جدول 

104..............................................................مقادیر مختلف خطاي اندازه گیري ضریب استهلاك

%20گرمکن هـا بـراي  مقادیر ماکزیمم و متوسط خطاي نسبی در تخمین توان بهینه:4-4جدول 

104..............................................................مقادیر مختلف خطاي اندازه گیري ضریب استهلاك

112...د کربنیاکسيبخار آب و ديمختلف برايگاه داده هایپایفیطخطوطتعداد:1-5جدول 

ين محفظـه بـرا  ییوار پـا یديبر روین شار حرارتیدر تخمینسبيحداکثر خطار یمقاد: 2-5جدول 

146..............................................................1مسئله محک يمختلف براير خاکستریغيمدل ها

ين محفظـه بـرا  ییوار پـا یديبر روین شار حرارتیدر تخمینسبيحداکثر خطار یمقاد: 3-5جدول 

147..............................................................2مسئله محک يبراير خاکستریمختلف غيمدل ها

يمحفظـه بـرا  نییوار پـا یديبر روین شار حرارتیدر تخمینسبيحداکثر خطار یمقاد: 4-5جدول 

149..............................................................3مسئله محک يبراير خاکستریمختلف غيمدل ها

ين دو صـفحه مـواز  یدر ب ـین منبع حرارت تابش ـیدر تخمینسبير حداکثر خطایمقاد: 5-5جدول 

150.....................................................4مسئله محک يبراير خاکستریمختلف غيمدل هايبرا

شی براي مسئله نمونـه  ماکزیمم و متوسط اختلاف دما براي مدلهاي مختلف خواص تاب: 6-5جدول 

5............................................................................................................................................165
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I ]2(ط یشدت تابش مح ]Wm sr-(
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HN ](سطح گرمکنيها بر روتعداد المان ]-(

gN ](يخاکستريتعداد گازها ]-(

PN ]3(تعداد ذرات بر واحد حجم  ]m -(

tN ](امتداد المان سطحدر یتعداد نقاط گوس ]-(

zN ](Zمحوريدر راستایتعداد نقاط گوس ]-(

P ](يعدديریار بزرگ در انتگرالگیبسيعدد ]- (

jP ](لژاندرjمرتبه يچند جمله ا ]-(

qr ]2(بردار شار حرارت ]Wm -(

q ]2(شار حرارتمقدار  ]Wm -(



ر

Q ](بعدیشار حرارت بمقدار  ]-(

rr ](ت یبردار  موقع ]m(

s ](srر در جهت برداریطول مس ]m(

sr ](بردار جهت  ]m(

S ](مرز محفظه ير بر رویطول مس ]m(

i js s ](بعد یمساحت تبادل ب ]-(

t ](وار یمختصات مماس بر د ]m(

T ](مطلق يدما ]K(

refT ](مرجع يدما ]K(

V ]3(حجم حجم کنترل  ]m(

w ](يه ایعات زاویوزن ترب ]-(

Y ](یکسر مول ]-(

x, y, z ](ینیکارتزییمختصات فضا ]m(

, ,X Y Z ](بعد یبینیکارتزییمختصات فضا ]-(

یونانیحروف

a ](اندازه گام ]-(

b ]1(ب استهلاك یضر ]m -(

l ](یب همبستگیضر ]-(

d ](راك یديتابع دلتا ]-(


