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 بسمه تعالي

َ  بليظ هغؽَغ ترويجي ٍ ييجبثجب حرارت اًتمبل ی ػسزیظبز ِيؼجايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ   زرٍى ًابً

لؿٕتي اظ  هرلَط هسل از اظتفبزُ ثب ي تحت ؼبر حرارتي ثبثت زر زيَارُليهعتغ همغغ ظغح ثب وبًبل

تحا  ضإٞٙابيي اؾاتبز     ٔحٕس ثابلطظازٜ تٛؾظ زا٘كدٛ  ٟٔٙسؾي ٔىب٘يه وبضقٙبؾي اضقسثط٘بٔٝ آٔٛظقي زٚضٜ 

تٟيٝ قسٜ اؾ . اؾتفبزٜ اظ ٔغبِت آٖ ثٝ ٔٙظاٛض اٞاساآ آٔٛظقاي ثاب      ط ػّيطضب حؿيٗ ٘ػاز زٚيٗزوتپبيبٖ ٘بٔٝ 

 شوط ٔطخغ ٚ اعلاع وتجي ثٝ حٛظٜ تحهيلات تىٕيّي زا٘كٍبٜ ؾيؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٔدبظ ٔي ثبقس.  
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 سًبهِ اصبلت اثرتؼْ                                     

 

تأييس هي وٌن وِ هغبلت هٌسرج زر ايي پبيبى ًبهِ حبصال وابر                   هحوس ثبلرزازُ  ايٌجبًت    

پصٍّؽي ايٌجبًت اظت ٍ ثِ زظتبٍرزّبی پصٍّؽي زيگراى وِ زر ايي ًَؼاتِ از نى اظاتفبزُ ؼاسُ    

ي ثرای احاراز ّايم هاسرن ّان     اظت هغبثك همررات ارجبع گرزيسُ اظت. ايي پبيبى ًبهِ پيػ از اي

 ظغح يب ثبلاتر ارائِ ًؽسُ اظت.

 وليِ حمَق هبزی ٍ هؼٌَی ايي اثر هتؼلك ثِ زاًؽگبُ ظيعتبى ٍ ثلَچعتبى هي ثبؼس.
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 ظپبظگساری
 

ثي قه ا٘دبْ ايٗ وبض ثٝ نٛضت حبضط، ثسٖٚ يبضی ٚ ٔكٛضت ٞبی خٙبة آلبی زوتط حؿيٗ ٘اػاز ٔيؿاط ٘جاٛز،    

ٓ. زض تٕبْ ٔطاحُ ايٗ وبض ذب٘ٛازٜ اْ ثاب ثعضٌاٛضای   ٚ ظحٕ  ٞبی ايكبٖ ؾپبؾٍعاضی ٕ٘بيلاظْ ٔي زا٘ٓ اظ تلاـ 

ٓ  تٕبْ يبضی ضؾب٘س٘س ٚ پكتيج ٚ ثاٝ ناٛضت ذابل ِغا       ب٘ي ٕ٘ٛز٘س وٝ نٕيٕب٘ٝ لسضزاٖ ايٗ ظحٕبت ٔاي ثبقا

. ٕٞچٙيٗ اظ زٚؾتب٘ٓ، ٟٔٙسؼ ٔؿاؼٛز چتاط آشض، ٟٔٙاسؼ    فطاٚاٖ ثطازضْ، ٞطٔع ثبلطظازٜ، زض ذبعطْ ذٛاٞس ٔب٘س

 ٓ.  ضت آ٘بٖ ثٟطٜ ثطزْ، تكىط ٔي ٕ٘بئحٕس قطيؼ  ٚ ٟٔٙسؼ ؾٟيُ غٕٙي وٝ ٕٞٛاضٜ اظ ٔكٛ
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 چىيس5ُ

 

أطٚظٜ نٙؼ ، ٘يبظٔٙس ٔجسَ ٞبی حطاضتي ثب لبثّي  حطاضت ثبلا ٚ ا٘ساظٜ وٛچه ٔي ثبقس. ؾيبلات ٔؼِٕٛي  

خبٔس زض ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ زضٖٚ ؾيبَ  ثٙبثطايٗ اظ شضات ضيع ،ٔب٘ٙس آة زاضای ضطيت ا٘تمبَ حطاضت پبييٙي ٔي ثبقٙس

اخجبضی ٚ  خبثدبيي وبض ا٘تمبَ حطاضت ٗيزض ازٜ ٔي قٛز. اظ ايٗ ضٚ، پبيٝ ثطای افعايف ا٘تمبَ حطاضت اؾتفب

ٔغكٛـ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زٚ زضٖٚ وب٘بَ ؾٝ ثؼسی ثب ؾغح ٔمغغ ٔؿتغيّي زض حبِ   ؾيبَ٘ب٘ٛ تطويجي

قبُٔ يه ٔؼبزِٝ پيٛؾتٍي، يه ٔؼبزِٝ ٔٛٔٙتٓ  ٔصوٛض. ٔسَ ٜ اؾ قسی ٔرّٛط ثٝ نٛضت ػسزی ثطضؾي فبظ

ا٘طغی ثطای ٔرّٛط ٚ يه ٔؼبزِٝ وؿط حدٕي ثطای فبظ زْٚ ٔي ثبقس ٚ اظ يه ثيبٖ ضيبضي ثطای  ٚ يه ٔؼبزِٝ

ٝ ؾبظی ٔؼبزلات حبوٓ اظ ضٚـ حدٓ ٔحسٚز اؾتفبزٜ توٙس. ايٗ ٔسَ ثطای ٌؿؿ ؾطػ  ٘ؿجي فبظٞب اؾتفبزٜ ٔي

زض  .قسٜ اؾ ٛشضات اؾتفبزٜ وٙس. ؾيبَ پبيٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ وبض آة ٚ اظ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ب٘ ٔي

زض  ٚ اخجبضی تطويجي خبثدبيي وبض حبضط اثط وؿط حدٕي ٘ب٘ٛشضات ٚ ٘ؿج  ٔٙظطی ثط خطيبٖ ٚ ا٘تمبَ حطاضت

لغط ٔتٛؾظ ٘ب٘ٛشضات ثط ضٚی  طيٕٞچٙيٗ تبث .ٌطفتٝ اؾ لطاض  يٚ ثطضؾ ُيخطيبٖ ٔغكٛـ، ٔٛضز تحّ

٘كبٖ ٔي  ثي ثؼس ٘تبيح .ٌطزيسٜ اؾ آٖ تحّيُ ٚ ثطضؾي  ٚ ٘تبيح ٔغبِؼٝٔتطٞبی حطاضتي ٚ ٞيسضٚزيٙبٔيىي اپبض

زض ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي اخجبضی  زٞس وٝ ثب افعيف وؿط حدٕي ٘ب٘ٛشضات زض اػساز ضيِٙٛسظ ٚ ضيچبضزؾٖٛ ثبث 

ٔمساض ػسز ٘بؾّ  افعايف ٔي يبثس ِٚي ضطيت انغىبن ٔتٛؾظ ؾغحي زچبض تغييط ٔحؿٛؾي ، تطويجي ٚ

زضنس،  5٘تبيح ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ثب افعايف وؿط حدٕي ٘ب٘ٛشضات تب زاض  بِ  ثطضؾي ثؼسٕٞچٙيٗ زض ح قٛز. ٕ٘ي

زضنس ٚ زض  16ٔمساض اذتلاآ زٔبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخي ٘ب٘ٛؾيبَ زض ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي اخجبضی، تب ثيف اظ 

 .زضنس ٘ؿج  ثٝ وؿط حدٕي نفط افعايف ٔي يبثس 8/17حبِ  ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي تطويجي، تب 

 

٘ب٘ٛؾيبَ، ٔسَ ٔرّٛط غيط ٍٕٞٗ، ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي، خطيبٖ ٔغكٛـ، وب٘بَ ؾٝ ثؼسی  ولوبت وليسی5 

 ٔؿتغيّي
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 30 ............................................................................... ٘بؾّ  ػسز ؿٝئمب -2-7-2-1
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 ّب جسٍل فْرظت
 

 جسٍل ػٌَاى

 

 صفحِ

  . اػساز ثسٖٚ ثؼس حبوٓ ثط ٔؿئ1ّٝ-2خسَٚ 

 وّٛيٗ 293. ذٛال آة ٚ اوؿيس آِٛٔيٙيْٛ زض زٔبی 2-2خسَٚ

 . ٔمبزيطاػساز ثي ثؼس حبوٓ ثط خطيبٖ زاذُ وب٘بَ زض ثطضؾي اؾتملاَ قجى3ٝ-2خسَٚ

 . ثطضؾي اؾتملاَ قجى4ٝ-2خسَٚ 

 ثِٛتط -اثغٝ زيتٛؼ. ٔمبيؿٝ ػسز ٘بؾّ  ثب ض5-2خسَٚ 

 . ٔمبيؿٝ ضطيت انغىبن زاضؾي ثب ضطايت ثلاظيٛؼ ٚ پترٛآ6-2خسَٚ 

 . تغييطات ذٛال فيعيىي ؾيبَ ٘ب٘ٛ زض وؿط ٞبی حدٕي ٔرتّ 1-3خسَٚ 

 . ٔمبزيط ػسز پطا٘تُ ٚ قبض حطاضتي زض وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ 2-3خسَٚ 

 حدٕي نفط زضنس. ٔمبزيط ػسز ٘بؾّ  ٚ زضنس افعايف ٘ؿج  ثٝ وؿط 3-3خسَٚ 

 . ٔمبزيط اػساز ثسٖٚ ثؼس زض وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ 4-3خسَٚ 

 . ثطضؾي اذتلاآ زٔبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخي ٘ب٘ٛؾيبَ زض وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ 5-3خسَٚ 

. ٔمبزيط قبض حطاتي زيٛاضٜ ٞب ثطای وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ  زض ا٘تمبَ حطاضت 6-3خسَٚ 

 خبثدبئي تطويجي

 ؾّ  ٚ زضنس افعايف ٘ؿج  ثٝ وؿط حدٕي نفط زضنس. ٔمبزيط ػسز ٘ب7-3خسَٚ 

 . ٔمبزيط ػسز ضيِٙٛسظ ٚ ضيچبضزؾٖٛ زض وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ 8-3خسَٚ 

. اذتلاآ زٔبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخي ٘ب٘ٛؾيبَ زض وؿط حدٕي ٞبی ٔرتّ  ثطای قبض 9-3خسَٚ 

 حطاضتي ٚ زثي خطٔي ثبث  زض ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي تطويجي

 ٚاضز قسٜ ثط وب٘بَ زض ٘ؿج  ٞبی ٔٙظطی ٔرتّ  وب٘بَحطاضت وُ . 1-4خسَٚ 

 حطاضت وُ ٚاضز قسٜ ثط ٘ب٘ٛؾيبَ زض ٘ؿج  ٞبی ٔٙظطی ٔرتّ  وب٘بَ. 2-4خسَٚ 
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 . ٔمبزيط ذٛال فيعيىي زض لغطٞبی ٔتٛؾظ ٔتفبٚت1-5خسَٚ 

 . ٔمبزيط ػسز ثي ثؼس پطا٘تُ زض لغط ٔتٛؾظ ٘ب٘ٛشضات2-5خسَٚ 

 ػٕبِي ثٝ زيٛاضٜ ٞب زض لغطٞبی ٔتفبٚت ٘ب٘ٛشضات. ٔمبزيط قبض حطاضتي ا3-5خسَٚ 

 . ٔمبزيط قبض حطاضتي اػٕبِي ثٝ زيٛاضٜ ٞب زض لغطٞبی ٔتفبٚت ٘ب٘ٛشضات4-5خسَٚ 
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 ّب فْرظت ؼىل

 

 ؼىل ػٌَاى

 

 صفحِ

  . ٞٙسؾٝ ٔؿب1ِٝ-2قىُ

 . ٘حٜٛ ٔف ثٙسی وب٘بَ ٔٛضز ثطضؾي2-2قىُ 

L / Dh  100ٚx . تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ٔحٛضی وب٘بَ زض3-2قىُ 
*
=0   ٚ

Y
*
=0 

L / Dh  100ٚx . تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثط ضٚی ذظ ٔحٛضی وب٘بَ زض4-2قىُ 
*
=0   ٚ

Y
*
=0 

 L / Dh  100ثطای . تغييطات زٔب ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ضٚی ٔحٛض وب٘بَ 5-2قىُ 

Z
*
  80 ٚX

*
  0 زض ٔمغغ 

 L / Dh  100. تغييطات زٔب ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ضٚی ٔحٛض وب٘بَ ثطای 5-2قىُ 

Z 
*
 80  ٚX

*
  0 زض ٔمغغ 

. تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ضٚی ٔحٛض وب٘بَ ثطای 6-2قىُ 

L / Dh  100  زضZ*  80 زضX*  0 

 L / Dh  100غييطات زٔبی ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ضٚی ٔحٛض وب٘بَ ثطای . ت7-2قىُ 

Z
*
  80 ٚ X

*
  0 

تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ضٚی ٔحٛض وب٘بَ زض . 8-2قىُ 

L / Dh  100  ٚZ
*
  80 ٚ Y

*
  0 

 . تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ٔحٛضی وب٘بَ زض9-2قىُ 

L / Dh  100ٚx
*
=0  ٚ Y

*
=0 

L / Dh  100ٚx . تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ٔحٛضی وب٘بَ زض10-2قىُ 
*
=0  ٚ 

Y
*
=0 

 Dittus-Boelter. ٔمبيؿٝ ػسز ٘بؾّ  ثب ضاثغٝ 11-2قىُ
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 . ٔمبيؿٝ ضطيت انغىبن ثب ضٚاثظ ثلاظيٛؼ ٚ پترٛآ12-2قىُ 

زض  L / Dh  100ثطای  . تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘ب1َ-3قىُ 

 Z*  80  ٚX*  0ٔمغغ 

 Re  50000، Ri  0.01 ،L / Dh  100. وب٘تٛض ٞبی زٔبی ثي ثؼس زض 2-3قىُ 

ٚAR  0.75 ثطای ٔمغغ Z
*
  80 

. تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثسٖٚ ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 3-3قىُ 

L / Dh  100   زضZ*  80 زضX*  0 

 Re  50000، Ri  0.01 ،L / Dh  100. وب٘تٛض ٞبی ؾطػ  ثي ثؼس زض 4-3قىُ 

ٚAR  0.75 ثطای ٔمغغ Z
*
  80 

 L / Dh  100. تغييطات ػسز ثي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ زض 5-3قىُ 

 L / Dh  100. تغييطات ضطيت انغىبن ؾغحي زض عَٛ وب٘بَ زض 6-3قىُ 

،‌Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m. تغييطات زٔبی ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای 7-3قىُ 

AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ  0.66078 /m kg s  زض ٔمغغ

z  0.8m  ٚx  0‌

 ،Dh  0.01mتغييطات زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي ٘ب٘ٛؾيبَ زض عَٛ وب٘بَ ثطای . 8-3قىُ 

2b  0.00875m‌،L = 1m‌،AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ 

 0.66078 /m kg s
‌

تغييطات زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي زيٛاضٜ ٞبی وب٘بَ زض عَٛ وب٘بَ ثطای . 9-3قىُ 

Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m‌،AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) 

ٚ  0.66078 /m kg s
‌

زض ی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي ٘ب٘ٛؾيبَ . اذتلاآ زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي زيٛاضٜ ٚ زٔب10-3قىُ 

Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m‌،AR،Ti  20cعَٛ وب٘بَ ثطای 
 ،

qw  10
6
( w / m

2
 ) ٚ  0.66078 /m kg s

‌

،‌Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m. وب٘تٛض ٞبی زٔبی ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای 11-3قىُ 

AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ  0.66078 /m kg s  زض ٔمغغ
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z  0.8m 

،‌Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m. تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثطای 12-3قىُ 

AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ  0.66078 /m kg s  زض ٔمغغ

z  0.8m  ٚx  0‌

،‌Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m. وب٘تٛض ٞبی ؾطػ  ٔحٛضی ثطای 13-3قىُ 

AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ  0.66078 /m kg s  زض ٔمغغ

z  0.8m 

تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي اخجبضی زض عَٛ وب٘بَ ثطای . 14-3قىُ 

Dh  0.01m، 2b  0.00875m‌،L = 1m‌،AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) 

ٚ  0.66078 /m kg s
‌

 ،Dh  0.01m. تغييطات تٙف ثطقي زيٛاضٜ ٞب زض عَٛ وب٘بَ ثطای 15-3قىُ 

2b  0.00875m‌،L = 1m‌،AR،Ti  20c
 ،qw  10

6
( w / m

2
 ) ٚ 

 0.66078 /m kg s
‌

زض  L / Dh  100. تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 16-3قىُ 

Xزض  Z*  80ٔمغغ 
*
  0 

. تغييطات ثعضي ٕ٘بيي قسٜ زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 17-3قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ*  80  زضX
*
  0 

 ٚ Re  10000، Ri  0.4 ،L / Dh  100. وب٘تٛض ٞبی زٔبی ثي ثؼس زض 18-3قىُ 

AR  0.75 ثطای ٔمغغ Z
*
  80 

تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثسٖٚ ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای  .19-3قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ
*
  80  زضX

*
  0 

  Re  10000، Ri  0.4 ،L / Dh  100. وب٘تٛض ٞبی ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس زض 20-3قىُ 

ٚ AR  0.75 ثطای ٔمغغ Z
*
  80 

 ٚ Re  10000، Ri  0.4 ،L / Dh  100. ثطزاضٞبی ؾطػ  ثب٘ٛيٝ زض 21-3قىُ 

AR  0.75 ثطای ٔمغغ Z
*
  80 
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 L / Dh  100. تغييطات ػسز ثي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ زض 22-3قىُ 

 L / Dh  100. تغييطات ثعضي ٕ٘بيي قسٜ ػسز ثي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ زض 23-3قىُ 

 L / Dh  100. تغييطات ضطيت انغىبن ٔتٛؾظ ؾغحي زض عَٛ وب٘بَ زض 24-3قىُ 

، Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m. پطٚفيُ زٔبی ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای 25-3قىُ 

T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ  0.462943 /m kg s  زض ٔمغغz  2.4m  ٚ

x  0 

، Dh  0.03m. پطٚفيُ ثعضي ٕ٘بيي قسٜ زٔبی ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای 26-3قىُ 

2b  0.02625m، L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ 

 0.462943 /m kg s  زض ٔمغغz  2.4m  ٚx  0 

، Dh  0.03mتغييطات زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي ٘ب٘ٛؾيبَ زض عَٛ وب٘بَ ثطای . 27-3قىُ 

2b  0.02625m، L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ 

 0.462943 /m kg s 

ت زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٔحيغي زيٛاضٜ ٞبی وب٘بَ زض عَٛ وب٘بَ ثطای تغييطا. 28-3قىُ 

Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ 

 0.462943 /m kg s 

، Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m. وب٘تٛض ٞبی زٔبی ٘ب٘ٛؾيبَ ثطای 29-3قىُ 

T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ  0.462943 /m kg s  زض ٔمغغz  2.4m  ٚ

x  0 

، Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m. تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثطای 30-3قىُ

T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ  0.462943 /m kg s  زض ٔمغغz  2.4m  ٚ

x  0 

 ،Dh  0.03m ،2b  0.02625m. وب٘تٛض ٞبی ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ثطای 31-3قىُ 

L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ  0.462943 /m kg s  زض ٔمغغ

z  2.4m  ٚx  0 

تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي تطويجي زض عَٛ وب٘بَ ثطای . 32-3قىُ 
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Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / m
2
 ) ٚ 

 0.462943 /m kg s 

تغييطات ثعضٌٕٙبيي قسٜ ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي تطويجي زض عَٛ وب٘بَ . 33-3قىُ

Dh  0.03m ،2b  0.02625m، L = 3m ،T  20c ،qw  34000( w / mثطای 
2
 ) ٚ 

 0.462943 /m kg s 

زض  L / Dh  100َ ثطای تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘ب 1-4قىُ 

 Zٔمغغ 
*
 80  زضX

*
  0‌

. تغييطات پطٚفيُ ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض ثطای 2-4قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ 
*
 80  زضX

*
  0 

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي اخجبضی زض عَٛ وب٘بَ شض 3-4قىُ 

‌L / Dh  100ي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ زض . تغييطات ػسز ث4-4قىُ 

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت انغىبن ؾغحي زض عَٛ وب٘بَ زض 5-4قىُ 

زض  L / Dh  100. تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 6-4قىُ 

Zٔمغغ 
*
  80  زضX

*
  0‌

ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای . تغييطات ثعضٌٕٙبيي قسٜ زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی 7-4قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ
*
  80  زضX

*
  0‌

. تغييطات پطٚفيُ ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 8-4قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ
*
  80  زضX

*
  0‌

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي اخجبضی زض عَٛ وب٘بَ شض 9-4قىُ 

‌L / Dh  100. تغييطات ػسز ثي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ زض 10-4قىُ 

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت انغىبن ؾغحي وب٘بَ زض عَٛ وب٘بَ زض 11-4قىُ 

زض  L / Dh  100. تغييطات زٔبی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 1-5قىُ 

Zٔمغغ 
*
  80  ٚX

*
  0‌

‌Re  30000،‌Ri  0.01 ،L / Dh  100زٔبی ثي ثؼس زض . وب٘تٛض ٞبی 2-5قىُ 

ٚAR  0.25 ثطای ٔمغغ‌Z
*
  80‌
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. تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای 3-5قىُ 

L / Dh  100  زض ٔمغغZ
*
  80  ٚX

*
  0‌

‌Re  30000،‌Ri  0.01 ،L / Dh  100. وب٘تٛض ٞبی زٔبی ثي ثؼس زض 4-5قىُ 

ٚAR  0.25 ثطای ٔمغغ‌Z
*
  80‌

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبئي زض عَٛ وب٘بَ ثطای 5-5قىُ 

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبئي زض عَٛ وب٘بَ ثطای 6-5قىُ 

‌L / Dh  100. تغييطات ضطيت انغىبن ؾغحي زض عَٛ وب٘بَ ثطای 7-5قىُ 

يطات پطٚفيُ زٔب ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ فطضي ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای . تغي8-5قىُ 

L / Dh  100‌ زض ٔمغغZ
*
  80‌ٚ‌X

*
  0‌

. تغييطات پطٚفيُ زٔبی ثي ثؼس زض ٔطوع وب٘بَ ثط ضٚی ذظ فطضي ػٕٛز ثط ٔحٛض 9-5قىُ 

Zزض ٔمغغ  L / Dh  100وب٘بَ ثطای 
*
  80 ٚ X

*
  0 

ثي ثؼس ثط ضٚی ذظ فطضي ػٕٛز ثط ٔحٛض وب٘بَ ثطای . تغييطات ؾطػ  ٔحٛضی 10-5قىُ 

L / Dh  100‌ زض ٔمغغZ
*
  80‌ٚ‌X

*
  0‌

. تغييطات ضطيت ا٘تمبَ حطاضت خبثدبيي تطويجي زض عَٛ وب٘بَ ثطای 11-5قىُ 

L / Dh  100‌

‌L / Dh  100. تغييطات ػسز ثي ثؼس ٘بؾّ  زض عَٛ وب٘بَ ثطای 12-5قىُ 

 L / Dh  100نغىبن ؾغحي زض عَٛ وب٘بَ ثطای . تغييطات ضطيت ا13-5قىُ 
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 فْرظت ػلائن

 

 ػلاهت

 

 ًؽبًِ

AR )َ٘ؿج  ٔٙظطی ) ٘ؿج  اضتفبع وب٘بَ ثٝ ػطو وب٘ب 

2a(m) َػطو وب٘ب 

2b(m) َاضتفبع وب٘ب 

Cp(J/kgK) ظطفي  ٌطٔبی  

Dh(m)  َلغط ٞيسضِٚيىي وب٘ب 

dp (nm) ضاتلغط ٘ب٘ٛ ش  

df(nm) ٝلغط ِٔٛىِٛي ؾيبَ پبي 

f ضطيت انغىبن ؾغحي 

g(m/s
2
  قتبة خبشثٝ (

4g q Dweff hGr
2K

eff eff




 ٌطاقٟ  زػس   

K(W / m-K) لبثّي  ٞساي  حطاضتي 

n  ثطزاض ٘طٔبَ ػٕٛز ثط ؾغح 

 

q Dw hNu
K T Tw meff




 

  ٘بؾّ ػسز 

P(Pa)  فكبض 

fpr

f f



 
  ػسز پطا٘تُ  

qw(W/s
 قبض حطاضتي يىٙٛاذ   (2



 

 

‌ق‌ 

h
uD

Re



  ػسز ضيِٙٛسظ 

Gr
Ri

2Re
  ػسز ضيچبضزؾٗ 

T(K)  زٔب 

V(m/s)   ؾطػ 

x, y, z خٟ  ٞبی ٔرتهبتي 

X
*
  x / a ػطو ثي ثؼس 

Y
*
  y / b اضتفبع ثي ثؼس 

Z
*
  z / Dh   عَٛ ثي ثؼس 

ئن يًَبًيػلا   

 ٘فٛش ٌطٔبيي 

ضطيت ا٘جؿبط حدٕي 

 فبنّٝ ثيٗ ٘ب٘ٛ شضات 

وؿط حدٕي 

( N.s/m
2
 ٚيؿىٛظيتٝ زيٙبٔيه  (

( m
2
/s)  ٚيؿىٛظيتٝ ؾيٕٙبتيه 

 kg/m
3
) چٍبِي 

(Pa) تٙف ثطقي 

 زيرًَيط 

dr ضا٘ف 

eff ٔٛثط 

f ٝؾيبَ پبي 

k ا٘سيؽ 

m ٔرّٛط 

nf َ٘ب٘ٛؾيب 



 

 

‌ر‌ 

i ٚضٚزی قطط  

p شضات 

t 

 
 ٔغكٛـ

w 

 
 زيٛاض

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  

  

  

  

  

 
 

  

  


