
دانشگاه صنعتي اميركبير

حل معادله انتقال حرارت تشعشعي در يك 
) مدل سازي( هندسه سه بعدي با در نظر گفتن 

رفتار طيفي محيط واسط

ارائه شده براي دريافت درجه كارشناسي ارشد
:توسط

آرش ابجدپور

استاد راهنما

رضا حسيني ابرده: دكتر

دانشكده مهندسي مكانيك
1387



بسمه تعالي

:شماره مدرك

85126067: ييشماره دانشجوِِِ رشآ: نــام ابجدپور: نام خانوادگي 

مشخصات دانشجو

تبديل انرژي: گروه مهندسي مكانيك: رشته مهندسي مكانيك: دانشكــده

مدل سازي رفتار ( حل معادله انتقال حرارت تشعشعي در يك هندسه سه بعدي با در نظر گرفتن 
طيفي محيط واسط

عنوان

Title solution of radiative transfer equation in 3-dimensional geometry considering 
the spectral behavior of the medium

درجه و رتبه : نام خانوادگي

استاد راهنمـا

درجه و رتبه
دكتر حسيني : نام خانوادگي

ابرده
استاد راهنمـا

: نــام دانشيار رضا: نــام

درجه و رتبه : نام خانوادگي

اورـاستاد مش

درجه و رتبه : نام خانوادگي

اورـاستاد مش

: نــام : نــام

1387:  سال تحصيلي � را  ـدكت � د ـارش كارشناسي � امهـدانشن

� اديـبني � ه ايـتوسع � ريـنظ � كاربردي روژه  ـنوع پ

ضمائم�

: تعداد صفحات

عـتعداد مراج

34 �نامهواژه�نقشه�نمودار�جدول�تصوير 
اتـتعداد صفح

130 مشخصات ظاهري

�انگليسي �ي ـفارس چكيده �انگليسي  �ي  ـفارس زبان متن

تـياداش

رـتوصيفگ

معادله انتقال تابشي، روش مجموع وزني گازهاي خاكستري ، روش جهات گسسته كليد واژه فارسي

Key word of 
English

radiative transfer equation, weighted sum of gray gas , discrete ordinate 
method

����� ����	
 ��
����
�
���
����� �
�
��� � ���


��
��� ���
� ���



 ‌أ
 

 گضاسیسپاس

 

 
تذیي ٍػیلِ اص اػساد اسجوٌذ جٌاب آلای دوسش سضا حؼیٌی تشای ساٌّواایی ّاای اسصًاذُ ٍ تای     

ّوچٌایي اص دٍػاساى اشاهای    . ؿائثِ ؿاى دس عَل اًجام ایي خایاى ًاهِ ووال زـىش ٍ ػداػازضاسی سا داسم 

خشٍطُ هشا یااسی ًواَدُ اًاذ     آلایاى هٌْذع تْضاد فلاحسی ٍ هٌْذع هْذی حؼیٌی وِ دس عَل اًجام ایي 

 .لذسداًی هی ًواین
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 "  تقدیم به پدر و مادر مهربانم"    
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 تؼْذًاهِ اصالت اثش

 
ؿَم وِ هغالة هٌاذس  دس ایاي خایااى ًاهاِ  حااا  وااس خظٍّـای         هسعْذ هی  آسؽ اتجذخَسایٌجاًة 

ایٌجاًة زحر ًظاسذ ٍ ساٌّوایی اػازیذ داًـزاُ اٌعسی اهیشوثیش تَدُ ٍ تِ دػاساٍسدّای دیزاشاى واِ دس    

ایي خظٍّؾ اص آًْا اػسفادُ ؿذُ اػر هغاتك همشساذ ٍ سٍال هسعاسف اسجاا  ٍ دس فْشػار هٌاات  ٍ ه  از     

 .ػغح یا تالازش اسائِ ًزشدیذُ اػر ایي خایاى ًا هِ  لثلاً تشای احشاص ّیچ هذسن ّن. یذُ اػرروش اشد

دس اَسذ اثثاذ زخلف دس ّش صهاى  هذسن زحصیلی اادس ؿذُ زَػظ داًـزاُ اص دسجاِ اتسثااس ػاالظ    

 .تَدُ ٍ داًـزاُ حك خیزیشی لاًًَی  َاّذ داؿر

ّشاًَاِ  . تاؿاذ  هِ  هسعلك تِ داًـزاُ ااٌعسی اهیشوثیاش های   ولیِ ًسایج ٍ حمَق حاا  اص ایي خایاى ًا 

    ِ تاشداسی  زشجواِ ٍ    اػسفادُ اص ًسایج تلوی ٍ تولی  ٍاازاسی اعلاتاذ تِ دیزشاى یاا اااج ٍ زىریاش  ًؼاخ

ًم  هغالاة تاا رواش    . السثاع اص ایي خایاى ًا هِ تذٍى هَافمر وسثی داًـزاُ اٌعسی اهیشوثیش هوٌَ  اػر

 .ه  ز تلاهاً  اػر

  

 

 آسؽ اتجذخَس
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 چکيذُ
 

اًسمال حشاسذ زاتـی دس زجْیضاذ اٌعسی ًظیش وَسُ ّا  تَیلشّا  هثذل ّای حشاسزی دهاا تاالا ٍ   

تاا زَجاِ تاِ    . تولیاذ حشاسزی ػْن لات  زَجْی اص هیضاى اًسمال حشاسذ ولی سا تِ  َد ا سصاف هی دّذ

تاِ اػاسفادُ    حضَس ااصّای اشم جارب ٍ ًاؿش زاتؾ دس ایي زجْیضاذ ٍ خیچیذای  َاف زاتـی ااصّا ًیاص

تالاٍُ تاش ایاي حا      . اص یه سٍؽ دلیك ٍ دس تیي حال ػشی  تشای هذل ػاصی  َاف ااصّا هـَْد اػار 

هؼائ  زاتؾ دس هحیظ فعال  ًیاصهٌاذ حا  هعادلاِ اًسماال زاتـای های تاؿاذ واِ یاه هعادلاِ اًسزشالای            

 . دیفشاًؼیلی اػر

ؼاسغیلی تاا اػاسفادُ اص سٍؽ    دس ایي خایاى ًاهِ هعادلِ اًسمال زاتـی دس یاه ٌّذػاِ هىعاة ه   

تِ هٌظَس هذل ػاصی ٍاتؼسزی عیفی  َاف زاتـای اااص  اص سٍؽ هجواَ     . جْاذ اؼؼسِ ح  ؿذُ اػر

تلاٍُ تش ح  هؼالِ فَق دس حالر ػاِ تعاذی ٍ تاشای هیاذاى     . ٍصًی ااصّای  اوؼسشی اػسفادُ ؿذُ اػر

 .عذی ًیض خشدا سِ ؿذُ اػردهاّای هعلَم ٍ هجَْل  تِ ح  ٍ احِ ازاسی هؼائ  یه تعذی ٍ دٍ ت
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 109   2ٍ  1دیَسطاًس ضاس حشاستي تشای ًسثت فطاسّای (:  16-5)ضکل 

 111 تشای هشاتة هختلف جْات گسستِ        ًوَداس دیَسطاًس ضاس حشاستي دس اهتذاد (:  17-5)ضکل 

 112 ضثکِ غيش یکٌَاخت 5تشای         ًوَداس دیَسطاًس ضاس حشاستي دس اهتذاد (:  18-5)ضکل 

 113  سیض هقذاس دیَسطاًس ضاس حشاستي ضثکِ ّای هختلف دس هقایسِ تا ضثکِ خغای(: 19-5)ضکل 

 114   خغای ًسثي هشاتة هختلف جْات گسستِ ًسثت تِ   (:20-5)ضکل 

 117 هحفظِ سِ تؼذی تا دیَسطاًس ضاس حشاستي یکٌَاخت  (:21-5)ضکل 

 118            پشٍفيل دهای گاص دسٍى هحفظِ دس اهتذاد خظ (:  22-5)ضکل 

 118      کاًتَسّای دها دس صفحِ (:  23-5)ضکل 

 119      کاًتَسّای هيذاى ضذت تاتص دس صفحِ (:  24-5)ضکل 

 121      کاًتَسّای هيذاى دها تشای تاس پلِ ای دس صفحِ (:  25-5)ضکل 

 121      کاًتَسّای هيذاى دها تشای تاس پلِ ای دس صفحِ (:  26-5)ضکل 

 122      کاًتَسّای هيذاى دها تشای تاس پلِ ای دس صفحِ (:  27-5)ضکل 

 123        پشٍفيل دها تشای تاس پلِ ای دس ساستای خظ (:  28-5)ضکل 
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‌ش  

 

 ضواسُ صفحِ                                                                               فْشػر جذاٍل  

 

 30 ّای ضشایة ٍصًي گسيل اسويت ثاتت : (1-3)جذٍل 
‌

 31 ثاتت ّای ضشایة ٍصًي جزب اسويت(:  2-3)جذٍل 

 32 تشٍلاٍ تشای هحاسثِ ضشایة ٍصًي گسيلثَاتت (:  3-3)جذٍل 

 33 تشای هحاسثِ ضشایة ٍصًي گسيلٍسٍیص  -ضشایة کَپال (:  4-3)جذٍل 

 34 گسيل فشگ تشای هحاسثِ ضشایة ٍصًيضشایة (:  5-3)جذٍل 

 35 ثَاتت تشای هحاسثِ ضشایة ٍصًي ّذٍیک(:  6-3)جذٍل 

 37 پایگاُ ّای اعلاػاتي هَجَد تشای خَاظ گاصّا دس هحذٍدُ هادٍى قشهض (: 7-3)جذٍل 

  43-44 هحذٍدُ کاستشد سٍش ّای هجوَع ٍصًي خاکستشی (: 8-3)جذٍل 

ّای هختلف جوغ ٍصًي دس اًحشاف ضشیة گسيل ّای هحاسثِ ضذُ اص هذل  (: 9-3)جذٍل 

 هقایسِ تا هذل تاًذ پْي ًوایي

48 

ّای هختلف                     اًحشاف تيطيٌِ ٍ هتَسظ  ضشیة جارتيت هحاسثِ ضذُ اص هذل (: 10-3)جذٍل 

 جوغ ٍصًي دس هقایسِ تا تاًذ پْي

51 

 62-63 پيطيٌِ تحَل سٍش جْات گسستِ (: 1-4)جذٍل 



‌ص  

 

 65 ّادی ٍ ضشایة ٍصًي دس هختصات کاستضیيکسيٌَس  (: 2-4)جذٍل 

 84 10تا  4ّای اسضا ضذُ تَسظ جْات گسستِ هتقاسى ّن سغح اص هشتثِ  هشتثِ هواى (: 3-4)جذٍل 

 86 10تا   4ّای اسضا ضذُ تَسظ جْات گسستِ ّن ٍصى اص هشتثِ  هشتثِ هواى (: 4-4)جذٍل 

 89 هتفاٍت سٍش دی سي تيدسجات آصادی هتٌاظش تا ساختاسّای  (: 5-4)جذٍل 

ًسثت ضشیة جارتيت خاکستشی تِ ضشیة جارتت تْيٌِ تشای                       (: 1-5)جذٍل 

 صفحات گشم ٍ سشد تش حسة فاصلِ دٍ صفحِ ٍ ضخاهت ًَسی ًاحيِ

93 

 109 هقایسِ اثش غلظت ٍ تشکيثات ّيذسٍکشتٌي هؼادل (: 2-5)جذٍل 

 115 ضثکِ دس صهاى پشداصش ٍ خغااثش اًذاصُ  (: 3-5)جذٍل 

 116 تاثيش هشتثِ جْات گسستِ دس صهاى پشداصش ٍ خغا (: 4-5)جذٍل 
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 فْشست ػلائن

 

 ػلائن لاتيي 

    ضشیة ٍصًی تاًذ ااص ًؼثر تِ زاتؾ ولی جؼن ػیاُ ّن دها

      ضشیة ٍصى تاًذی جزب

      تاًذی اؼی ضشیة ٍصًی 

   هؼاحر

   ضشیة زصحیح فـاس

         ام jػغح صیش ًوَداس ضشیة جارتیر اص افش زا تاًذ 
    ظشفیر ٍیظُ حشاسزی

    زغییش تؼیاس وَاه صهاى

   فاالِ دٍ افحِ هَاصی

        اًحشاف تاًذی هذل جو  ٍصًی  اوؼسشی ًؼثر تِ سٍؽ هعیاس

   جؼن ػیاُ زَاى اؼی  عیفی
  

   زات  زَصی  عیفی ضشیة جارتیر

   خاساهسش هیاى یاتی تیي افش ٍ یه

    غلظر دٍدُ

   زات  زَصی  جؼن ػیاُ

   فاوسَس زثادل ولی

   اویذا اعَدی زات  زَصی  عیفی ضشیة جارتیر

   ؿاس زاتـی فشٍدی

       iتِ حجن  jػغَح زثادل ولی حجن 
        

               kتِ ػغح  jػغَح زثادل ولی حجن 

   زات  خلِ ای ٍاحذ

   ؿذذ زاتؾ

   ضشیة جارتیر



‌ط  

 

   عَل هـخصِ هحفظِ

   زعذاد و  تاًذّا

    لظاًذس  اٌذجولِ ای هشزثِ 

    فـاس و  ااص

    ؿاس حشاسزی زاتـی

    ؿاس فشٍدی ًیوىشٍی

   اًشطی آصاد ؿذُ اص احسشاق

   تذد زصادفی

   ساػسا

        jتِ ػغح  iػغَح زثادل ولی ػغح 

   دها

   حجن الواى

    ضشیة ٍصًی زمؼین

   جض هَلی ااص

    جض هَلی ااص

  

 ػلائن یًَاًي 

  

   ضشیة  اهَؿی
 γ خاساهسش هشتَط تِ هـسماذ صاٍیِ ای

   زات  دلسای دیشان

    اتؾزتشداس یىِ دس جْر 
    خٌْای تاًذ

   ضشیة اؼی 
   ضشیة اؼی  ااص دس فـاس ازوؼفش

  
      تیٌی ؿذُ زَػظ هذل جو  ٍصًی  اوؼسشی ضشیة اؼی  تاًذی خیؾ
      ضشیة اؼی  تاًذی ٍالعی

   zیا  x  yیىی اص وؼیٌَع ّادی ّای دس جْر 
 η تاًذ عَل هَ 



‌ظ  

 

 y ηوؼیٌَع ّادی دس جْر 
   هَ عَل 

 z μوؼیٌَع ّادی دس جْر 
 x ξوؼیٌَع ّادی دس جْر 

 𝜌 ازالی
      زات  فاص خشاوٌؾ

   تَلسضهاى -ثاتر اػسفاى

    ضشیة خشاوٌؾ
   ضخاهر ًَسی

    تثَسدّی زاتـی
   وؼش اًشطی جزب ؿذُ تِ و  اًشطی آصاد ؿذُ دس الواى

   ضشیة تاصزاتؾ خشاوٌؾ

    ام j ضشیة ٍصى جْر 

   جْر

  

 صیشًَیس ّا 

  

   جؼن ػیاُ

   هشوض
   همادس  شٍجی اص الواى

   ااص

   همادس ٍسٍدی تِ الواى
     ّوؼاى اشد

   ؿواسًذُ تاًذ عیفی ااص
   یه جْر هجضای دلخَاُ

   ؿواسًذُ تاًذ عَل هَجی
   ًـاى دٌّذُ هشوض الواى

       خسج

        خلاًه



‌ع  

 

   دس جْر ؿعا 
     هشج 
   دیَاس

   دس جْر صاٍیِ ای
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