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 چکیدُ

اس اًزصی  یزیگ بْزُتکٌَلَصی کاّش هصزف شٌاختِ شدُ است کِ با  يیتز هْنیکی اس  عٌَاى بِاهزٍسُ سیستن گزهایشی دیَار تزهب 

هصزف اًزصی شدُ است. در ایي هقالِ اثزات تغییزات دهای شیشِ ٍ دهای دیَار تزهب بز عولکزد سیستن گزهایشی  یساس ٌِیبْخَرشیدی سبب 

افشایش باسدُ عولکزد سیستن  حاکی اسعددی هَرد بزرسی قزارگزفتِ است. ًتایج  صَرت بِتابش خَرشیدی  شدت بِدیَار تزهب با تَجِ 

دهای ًشدیک  W/m216/611با شدت تابش کِ  یا گًَِ بِتابش خَرشیدی ساطع شدُ بِ هٌطقِ هَرد هطالعِ است.  شدت بِ با تَجِگزهایشی 

هیشاى درجِ  (W/m2 36/936)؛ در حالی کِ با شدت تابش کوتز رسد یه گزاد ساًتی درجِ 622/66سطح شیشِ )در کاًال َّایی( تا هیشاى 

افشایش جزیاى اًزصی گزهایی  تَاى یهتابش خَرشیدی بیشتز،  شدت بِ. لذا با تَجِ رٍد یهپیش  گزاد یساًتدرجِ  16/62 حدٍدحزارت ًْایی تا 

ًتایج  اساط بز. باشد یهبْبَد باسدّی عولکزد تکٌَلَصی گزهایشی دیَار تزهب  ساس ٌِیسهبیشتزی را در کاًال َّایی اًتظار داشت. ایي تأثیزات 

 است. سهاًی کِ شدت تابش حداکثزی با هیشاى هلاحظِ قابلایي پضٍّش، ٍابستگی تغییزات درجِ حزارت شیشِ بِ هیشاى شدت تابش خَرشیدی 

W/m2 16/611  تا  92/66کِ در ًتیجِ درجِ حزارت شیشِ دارای باسُ دهایی بیي  شَد یههَرد تَجِ باشد، تابش ثاًَیِ بیشتزی بِ شیشِ ساطع

 .باشد یه گزاد یساًتدرجِ  19/62

 پایدار هعواری ،تزهب دیَار عولکزد بز شیشِ اثز اًزصی، هصزف کاّش تزهب، دیَار: کلیدٍاصگاى
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Abstract 

The Trombe wall heating system known as one of the most important consumption reduction technology that 
utilizes solar energy is the energy efficiency. In this paper, the effects of temperature on system performance 
Trembath glass wall temperature of wall heating Trembath according to the intensity of solar radiation is 
investigated numerically. The results confirmed the increase in efficiency heating system with regard to solar 
radiation intensity emitted in the study area. With such intensity 466.281 w / m2 close to the glass surface 
temperature (in air duct) up to 14.422 ° C arrives while lower-intensity radiation (394.91 w / m2) in the final 
heat to about 12.71 ° C goes. Considering the solar radiation, can be expected to increase the flow of thermal 
energy in the air duct. The effect of improving the efficiency of the underlying performance heating technology 
Trembath wall. The results of this study, changes in temperature glass, to the the amount of solar radiation 
intensity in the relationship. When the radiation intensity maximum the amount of 466.81 w / m2 is concerned, 
more secondary radiation is emitted. As a result, the glass has a temperature range between 11.32 to the 12.73 ° 
C. 

Keywords: Trombe wall, Reduce energy consumption, Glass effect on the performance of trombe wall, 
Sustainable architecture 
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 هقدهِ -6

هػطف سَذت فسیلی ثب تَخِ ثِ  ِیضٍ یثاهطٍظُ افعایص 

ثحث آلَزگی آى، ثیطتط اظ پیص هَضز تَخِ ثَزُ است. 

اظ اًطغی تدسیس  یطیگ ثْطُهؼوبضی پبیساض ضاّىبضی وبضآهس ثب 

 یّب سَذت يیگعیخبهطىلات زض ظهیٌِ  حل ضاُ هٌظَض ثِپصیط 

هغطح ضسُ است. یىی اظ هحَضّبی هغبلؼبتی هْن زض ایي 

هتؼسزی اظ  یّب گعاضشظهیٌِ تىٌَلَغی زیَاض تطهت است وِ 

 اضائِ هػطف اًطغی یسبظ ٌِیثْ هٌظَض ثِثَزى آى،  عیآه تیهَفم

. سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت یه ]2 ،1[ضسُ است 

ذَضضیسی است وِ ثب اخعاء استبًساضز لبثل  طفؼبلیغتىٌَلَغی 

عطاحی آى زض ایي سیستن هَاز شذیطُ وٌٌسُ حطاضتی ٍ ضیطِ 

زض سیستن  ّب آىوِ الگَّبی پیچیسُ حطاضتی ثب ٍخَز  ثبضس یه

ضخ ذَاّس زاز. ضیطِ ایسُ آل ثطای ایي سیستن، ثبیس زاضای 

[. 3] ثجبت گطهبیی ثبلا ثبضس ّوچَى فطز ثِهٌحػط  یّب یػگیٍ

ایي زض حبلی است وِ زیَاض تطهت هَضز استفبزُ ثبیس ثتَاًس 

 ثط اسبؼ[. 4] حساوثط اًطغی گطهبیی ضا زض ذَز شذیطُ ًوبیس

 یطیوبضگ ثِثب  عجمِ سِهَخَز، زض سبذتوبى  یّب گعاضش

 بظیهَضزًاًتظبض تأهیي گطهبی  تَاى یهسیستن زیَاض تطهت، 

زض سیستن زیَاض تطهت، [. 5] زاضت %20سبذتوبى ضا تب حسٍز 

زٍ زضیچِ َّاوص زض ثبلای ٍ پبییي زیَاض تطهت زض ضاستبی 

ضسى  ثستِ ٍووه ثِ خطیبى گطهب ًػت ذَاّس ضس. ثبظ 

هٌدط ثِ تغییط ضطیت اًتمبل حطاضت َّای َّاوص ٍ  ّب چِیزض

زض عطاحی  ّب چِیزضاًساظُ [. 6] ضس زیَاض ٍ ضیطِ ذَاّس

ثب [. 2] ثطذَضزاض است یا ػُیٍتىٌَلَغی زیَاض تطهت اظ اّویت 

زض ثْجَز ػولىطز سیستن  ّب چِیزضتَخِ ثِ اّویت اثطگصاضی 

گطهبیطی زیَاض تطهت، وبضایی زیَاض ثب زضیچِ ٍ ثسٍى زضیچِ زض 

ثبلىَهت ٍ هه  تَسظهٌغمِ ذبظ آة ٍَّایی زض آهطیىب  9

ًطبى  ّب آىهَضز هغبلؼِ لطاض گطفت. ًتبیح تحمیمبت  ]7[ فبضلٌس

هٌدط ثِ وبّص  تَاًس یهزاز وِ َّاوص زض ضطایظ ذبظ 

ثبظزّی سیستن زیَاض تطهت ضَز. ایي هحممیي ثطای وٌتطل 

 خلَگیطی اظ خطیبى هؼىَؼ زض ضت هٌظَض ثَِّاوص ثب ػبیك 

ًحَُ وٌتطل  ًتبیح، ایي ثط اسبؼزازًس.  هغبلؼبت ذَز ضا اًدبم

 اًجبضتگطزیَاض  ثط ػولىطز تَاًس یًوزض ضطایظ اللیوی هؼتسل 

ثبضس. ضربهت زیَاض تطهت هغلَة زض  اثطگصاضحطاضتی 

تىٌَلَغی گطهبیطی زیَاض تطهت ثِ ضطایظ آة ٍ َّایی هٌغمِ 

ضربهت [. 8] ٍ ػطؼ خغطافیبیی آى ثستگی زاضز هَضزًظط

زض ػولىطز زیَاض تطهت ثِ ضوبض  اثطگصاضزیَاض تطهت اظ ػَاهل 

 10ثتًَی ثِ اظای ّط وِ زض زیَاضّبی  یا گًَِ ثِ سیآ یه

 150تب  120 هیعاى اًتمبل حطاضت اظ ثیطٍى ثِ زاذل ،هتط سبًتی

استفبزُ اظ ضیطِ  [.6] زلیمِ ثب تأذیط اًدبم ذَاّس گطفت

هٌبست یىی اظ ػَاهل اثطگصاض زض ثْجَز ػولىطز گطهبیطی 

 ثط اسبؼ. سیآ یهحطاضتی ثِ ضوبض  اًجبضتگطسیستن زیَاض 

زٍخساضُ یىی اظ هؤثطتطیي ضیطِ هَضز  یّب طِیض ّب گعاضش

. ضیچوبى ٍ [3] استفبزُ زض سیستن زیَاض تطهت ثَزُ است

 یطیوبضگ ثِثب  یوبض طِیضیه هسل خسیس اظ [. 9] پطسٌبیل

ثب  ّب آىزض وطَض وبًبزا اضائِ زازًس. زض هسل  1لَای فیلن ضٍوص

، ثْجَز ثبظزّی سیستن زیَاض تطهت یپطتَافطبًتَخِ ثِ وبّص 

 . است ثَزُزض سبذتوبى هحسَؼ 

زض ایي همبلِ وبضایی ضیطِ زض ضاستبی ثْجَز ضاًسهبى 

گطهبیص سیستن زیَاض تطهت ثب یه هسل ػسزی هَضزهغبلؼِ 

 .طزیگ یهلطاض 

 

 هطالعِ عددی -2

فزآیٌد اًتقال حزارت پایدار در تکٌَلَصی دیَار  -2-6

 تزهب

اضائِ  هٌظَض ثِسیستن گطهبیطی زیَاض تطهت ضا،  1ضىل 

، ضیطِ ٍ خبشة اًجبضتگط. زیَاض زّس یهًطبى  هَضزًظطهسل 

وِ ػولىطز  آیٌس حطاضتی اظ اخعای هْن سیستن ثِ ضوبض هی

 سیستن ضا تحت تأثیط لطاض ذَاٌّس زاز.

، اثتسا تبثص آفتبة ثب اهَاج وَتبُ ثِ 1ثب تَخِ ثِ ضىل 

؛ وِ زیَاض تطهت همساضی اظ ایي سیًوب یهزیَاض تطهت ثطذَضز 

ضا زضیبفت ًوَزُ ٍ هبثمی آى ضا اًؼىبؼ  هَضزًظطضست تبثص 

. ایي زض حبلی است وِ اتلاف حطاضتی ضست تبثص زّس یه

زُ زض ایي اًؼىبسی وبهل ًرَاّس ثَز ظیطا ضیطِ هَضز استفب

هبًؼی زض ثطاثط اتلاف هغلك ایي هیعاى ضست  ػٌَاى ثِسیستن 

 .سیًوب یهتبثص سبعغ ضسُ اظ عطف زیَاض تطهت ػول 

ضا ثِ وبًبل َّایی )فضبی  لصا ضیطِ همساضی اظ تبثص اًؼىبسی

ٍ ضیطِ( ثبظگطت ذَاّس زاز ٍ ثمیِ ضست  یحطاضت َاضیزثیي 

ٍ ثِ هحیظ ثیطٍى )ذبضج اظ  ػجَضضا اظ ذَز  تبثص اًؼىبسی

. زض ایي پػٍّص زض زضیچِ پبییٌی وٌس یهسبذتوبى( سبعغ 

ثطای ووه ثِ حطوت ثْتط خطیبى َّا، یه في زض ًظط گطفتِ 

 .ضَز یه

 

 هدل عددی سیستن گزهایشی دیَار تزهب -2-2

پبیساض  زض ایي تحمیك ثطضسی ػسزی فطآیٌسّبی اًتمبل حطاضت

ػولىطز سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت  یٌیث صیپثط هجٌبی 

 زض ثطضسی ایي هسل، لایِ َّا  .است لطاض گطفتِ هَضز هغبلؼِ

                                                           
1 Low-e 
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 تىٌَلَغی سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت -6شکل 

 

سغح ضیطِ زض یه عطف ٍ سغح زیَاض  لِیٍس ثِ

؛ وِ عَل گطزز یهزیگط هحسٍز حطاضتی زض عطف  سبظ طُیشذ

فطضیبت حبون  ضسُ است. گطفتِ ًظطهتط زض  5/2لایِ َّایی 

 ظیط است: غَضت ثِ هسئلِزض 

اخجبضی  غَضت ثِ ییَّاحطوت َّا زض فضبی وبًل  -1

 ٍاسغِ ثِ خبیی خبثِوِ اًتمبل حطاضت اظ عطیك  ٌّگبهی است.

زض ایي غَضت ثحث حطوت  آیس هی ٍخَز ثِ فطبض اذتلاف

 یطیوبضگ ثِوِ زض ایي فطؼ  ثبضس یهاخجبضی خطیبى َّا هغطح 

اخجبضی َّا هسًظط  ییخب خبثِ هٌظَض ثِفي زض زضیچِ پبییٌی  ثِ

 است.

غفط زض ًظط گطفتِ همبٍهت گطهبیی سغح ضیطِ  -2

 .ضَز یه

 Tsurr ضسُ احبعِزهبی تبثص  ٍ Teزهبی َّای ثیطٍى  -3

 .ثبضس یهثطاثط 

ضطایظ پبیب زض  ثط اسبؼزض ایي هغبلؼِ  یهَضزثطضسهسل 

( Tضسُ است وِ زض ًتیدِ ضطایظ حبون ثطای زهب ) گطفتِ ًظط

. هؼبزلات ولی ضَز یهثیبى  T(x,t)=T(x,0)=T(x) غَضت ثِ

فطآیٌسّبی اًتمبل حطاضت پبیساض زض سیستن گطهبیطی زیَاض 

 :]11[ضَز یهظیط ثیبى  غَضت ثِتطهت 
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هؼبزلات اٍل ٍ زٍم ثِ تطتیت هَاظًِ اًطغی سغح زیَاضُ 

. هؼبزلات ٌسیًوب یهفططزُ ٍ سغح ضیطِ ضا هطرع 

ثط اسبؼ هَاظًِ حطاضت  زیفطاًسیل سَم ٍ چْبضم ثِ تطتیت

 زست ثَِّای ًعزیه سغح زیَاضُ فططزُ ٍ سغح ضیطِ 

 .ٌسیآ یه

پبضاهتط ضطیت اًتمبل  [10] زض هسل پیَتطٍسىی ٍ ّوىبضاى

یه ػسز ثبثت زض ًظط گطفتِ ضسُ  غَضت ثِحطاضت خطیبى َّا 

ٍاثستِ  یا ضاثغِ غَضت ثِهتغیط  يیا حبضطاست؛ اهب زض هغبلؼِ 

َّای وبًبل َّایی اضائِ ضسُ است. هتغیط سطػت َّا  سطػت ثِ

زض سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت یىی اظ ػَاهل اثطگصاض است 

اگط سطػت  وِ ای گًَِ ثِوِ ثبیس زض سیستن ثِ آى تَخِ وطز. 

خطیبى َّای وبًبل ثب ضًٍس هغلَثی ّوطاُ ًجبضس ثتَاى ثب 

ثْجَز هَاضزی ّن چَى في هطىل ایدبز ضسُ ضا  وبضگیطی ثِ

، ثب تَخِ ثِ ثجبت خطیبى َّای زض 4 تب 1 هؼبزلات زضًوَز. 

ظیط  غَضت ثِوبًبل َّایی، ضطیت اًتمبل حطاضت خطیبى َّا 

 :ضَز یهفطؼ 

(5)                                                      hc = hc1= hc2 

 :]11[زاضین   5 ضاثغِزض  hcثٌبثطایي ثطای هتغیط 

(6)                                                hc = 68.5 +1.4 v 

 یّب زازُهَضز استفبزُ زض ایي پػٍّص ثب تَخِ ثِ  یّب زازُ

 زض هَخَزی ّب زازُاست.  2ٍ  1ًطبى زازُ ضسُ زض خساٍل 

 ضسُ گطفتِ ًظط زض[ 12] ٍ[ 10] هٌبثغ ثِ تَخِ ثب 2 خسٍل

 .است
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 2014/ 2/ 5ضطایظ اللیوی ضْط ضیطاظ زض تبضید  یّب زازُ -6جدٍل 

 زهبی ثیطٍى

 (گطاز یسبًت)

ضست تبثص ذَضضیسی 

(W/m2) 

سبػت تبثص 

 ذَضضیسی

 هَضز هغبلؼِ

29/10 81/466 9:50 

3/7 91/394 11:50 

76/5 26/7 13:50 

 

 هتغیطّبی هسل یّب زازُ -2جدٍل 

t 
 

At1 At2 c G1,G2 hi ho Tsurr 

 .ضَز یهسبذتوبى فطؼ  اظ طٍىیثثطاثط زهبی  14 7/7 011/0 9/1005 969/0 032/1 205/1 1

 Ti w l ε 1-2 C1 C2 C3 Ai,Ao 

 20 1 5/2 89/0 5/1 056/0 1 625/0 

 

ضطایظ اللیوی هَضز هغبلؼِ هطثَط ثِ ضْط ضیطاظ است وِ 

 .َّاضٌبسی استبى فبضؼ زضیبفت ضسُ استاظ ازاضُ 

 

 بحث ٍ تحلیل ًتایج -9.

تغییطات زهبی ضیطِ ثب تَخِ ثِ سِ ضست  2زض ضىل 

، ٍاثستگی 2تبثص هرتلف اضائِ ضسُ است. ثب تَخِ ثِ ضىل 

تغییطات زضخِ حطاضت ضیطِ ثِ هیعاى ضست تبثص ذَضضیسی 

 هیعاىلبثل هلاحظِ است. ظهبًی وِ ضست تبثص حساوثطی ثب 

W/m2 81/466  ِهَضز تَخِ ثبضس، تبثص ثبًَیِ ثیطتطی ث

حطاضت ضیطِ زاضای  وِ زض ًتیدِ زضخِ ضَز یهضیطِ سبعغ 

ذَاّس ثَز.  گطاز سبًتیزضخِ 12 /73تب  32/11 ثبظُ زهبی ثیي

ثَزُ  گطاز یسبًت زضخِ 29/10زض ایي همغغ ظهبًی زهبی ثیطٍى 

ثب تَخِ ثِ ثبظُ زهبیی ثبلاتطی وِ  تَاًس یهاست. لصا ضیطِ 

ًسجت ثِ زهبی ثیطٍى زاضز، ثِ ػولىطز ثْتط سیستن گطهبیطی 

ثب تَخِ  تط يییپب یّب تبثصًوبیس. زض ضست  زیَاض تطهت ووه

هطبّسُ  یتَخْ لبثلافت هحسَؼ زهبی ثیطٍى تغییطات 

ٍ ثب تَخِ  W/m226/7 تبثصوِ زض ضست  ای گًَِ ثِ. ضَز یه

(، زهبی ًْبیی ضیطِ گطاز یسبًتزضخِ  76/5ثِ زهبی ثیطٍى )

ذَاّس ضسیس وِ ایي اذتلاف  گطاز یسبًتزضخِ  27/7ثِ هیعاى 

زهبیی ثیي ضیطِ ٍ هحیظ ثیطٍى زض ضاستبی ػولىطز ثْتط 

. ّطچٌس ضسس یهسیستن گطهبیطی زیَاض تطهت هغلَة ثِ ًظط 

سجت ثِ اثطات زهبی ثبلای ایي هیعاى اثطگصاضی زهبی ضیطِ ً

تطهت زض فطآیٌس گطهبیص سیستن زیَاض تطهت ثسیبض  زیَاض

تأویسی ثط ایي  6ًبچیع ذَاّس ثَز وِ ًتبیح استرطاخی ضىل 

 .هَضَع است

تغییطات ضیطِ ضا، ثب تَخِ ثِ تغییطات ضطیت  3ضىل 

. ثب تَخِ ثِ زّس یهاًتمبل حطاضت سغح ثیطًٍی ضیطِ ًطبى 

طیت اًتمبل حطاضت سغح ثیطًٍی ضیطِ ظهبًی وِ ض 3ضىل 

W/m2K12  ِاست، ضیطِ زهبی ًسجتبً ثبلاتطی ًسجت ث

الجتِ ایي تغییطات ثسیبض  زاضز. 16ٍ  14ضطیت اًتمبل حطاضت 

زض ضطیت  هَضزتَخِوِ حساوثط زهبی  ای گًَِ ثًِبچیع است 

ثطای سغح ثیطًٍی ضیطِ، ثِ  16ٍ  14، 12اًتمبل حطاضت 

وِ ایي  ضَز یهًتیدِ  212/11ٍ  32/11، 48/11تطتیت 

ووه ضبیبى تَخْی ثِ  تَاًس یًواذتلافبت ثسیبض ًبچیع 

زلیل تغییطات ضطیت اًتمبل  يیّو ثِ سیستن گطهبیطی وٌس.

حطاضت سغح ثیطًٍی ضیطِ زض عطاحی سیستن زیَاض تطهت 

 ًیست. هَضزتَخِچٌساى 

تغییطات زهبی ًعزیه سغح زیَاض تطهت ثب  4زض ضىل 

تَخِ ثِ زٍ ضست تبثص هتفبٍت ًطبى زازُ ضسُ است. ثب تَخِ 

 W/m2 هَضزًظطظهبًی وِ ضست تبثص سبعغ ضسُ  4ضىل  ثِ

وِ زاضز  یتَخْ لبثلایي ضست تبثص ثب هیعاى  ثبضس 81/466

فضبی ثیي ) ییَّاسجت اًتمبل اًطغی گطهبیی ثیطتط ثِ وبًبل 

زیَاض تطهت ٍ ضیطِ( ذَاّس ضس وِ زض ًتیدِ ثب تَخِ ثِ 

حطوت خطیبى َّای وبًبل، زهبی ًعزیه سغح زیَاض تطهت 

زض ایي ضست  ثِ هیعاى هغلَثی حطاضت زضیبفت ًوبیس. تَاًس یه

 5/41، زضخِ حطاضت ًعزیه سغح زیَاض تطهت تب هیعاى تبثص

 ذَاّس ضسیس. گطاز سبًتیزضخِ 
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 تغییطات زضخِ حطاضت ضیطِ ثب تَخِ ثِ سِ ضست تبثص هرتلف -2شکل 

 

ثب  W/m2 91/394زض ضست تبثص وِ ایي زض حبلی است 

 W/m2 تبثص ضست ثِتَخِ ثِ اًطغی گطهبیی ووتط ًسجت 

، زضخِ حطاضت ًعزیه سغح زیَاض تطهت تب هیعاى 81/466

. ایي ضطایظ ثطای زهبی ضسیسذَاّس  گطاز سبًتیزضخِ  2/38

تطتیت ثب تَخِ ثِ هیعاى ضست  يیّو ثًِعزیه سغح ضیطِ 

غبزق است؛ وِ ًتبیح اضائِ ضسُ زض  91/394ٍ  81/466تبثص 

ثب ضست تبثص  5. زض ضىل وٌس ضا تأییس هیایي هَضَع  5ضىل 

W/m281/466  422/14زهبی ًعزیه سغح ضیطِ تب هیعاى 

ذَاّس ضسیس زض حبلی وِ ثب ضست تبثص  گطاز سبًتی زضخِ

 حسٍزحطاضت ًْبیی تب هیعاى زضخِ  (W/m2 91/394ووتط )

پیص ذَاّس ضفت. لصا ثب تَخِ ثِ  گطاز یسبًتزضخِ  71/12

تبثص ذَضضیسی  ضست ثِثب تَخِ  تَاى یه 5 ٍ 4 یّب ضىل

ثیطتط، افعایص خطیبى اًطغی گطهبیی ثیطتطی ضا زض وبًبل 

ثْجَز  سبظ ٌِیظه یًَػ ثِوِ ایي تأثیطات  َّایی اًتظبض زاضت،

زض  ضاًسهبى ػولىطز سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت ذَاّس ثَز.

تغییطات زضخِ حطاضت زهبی زیَاض تطهت ثب تَخِ ثِ زٍ  6ضىل 

، 6طبى زازُ ضسُ است. ثب تَخِ ثِ ضىل ضست تبثص هتفبٍت ً

زیَاض  W/m281/466ثب ضست تبثص سبعغ ضسُ ثِ هیعاى 

اًطغی گطهبیی ثیطتطی زضیبفت ًوَزُ ٍ  تَاًس یه تطهت

 زضًتیدِ شذیطُ ثیطتطی اظ اًطغی ذَضضیسی ًوبیس.
 

 
تغییطات زضخِ حطاضت ضیطِ ثب تَخِ ثِ سِ ضطیت اًتمبل  -9شکل 

 ضست تبثص هَضز هغبلؼِ) حطاضت هتفبٍت ثطای سغح ثیطًٍی ضیطِ

W/m2 81/466) 

 

 
تغییطات زهبی ًعزیه سغح زیَاض تطهت ثب تَخِ ثِ زٍ ضست  -6شکل 

 تبثص هتفبٍت
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تغییطات زهبی ًعزیه سغح ضیطِ ثب تَخِ زٍ ضست تبثص  -5شکل 

 هتفبٍت

 

 
 هتفبٍت تغییطات زهبی زیَاض تطهت ثب تَخِ ثِ زٍ ضست تبثص -1شکل 

 

سجت افعایص ثبض گطهبیطی  تَاًس یه ایي شذیطُ حطاضتی

فضبی اتبق ضَز. هیعاى زهبی هغلَة ٍ ثْیٌِ ثب ایي هیعاى 

؛ وِ ًسجت ثِ ثبضس یه گطاز سبًتیزضخِ  23/52ضست تبثص 

 5است ثِ هیعاى  W/m2 91/394 ظهبًی وِ ضست تبثص

. لصا ضست تبثص سبعغ ضسُ ضَز یهثیطتط  گطاز یسبًتزضخِ 

 ُ ٍ تبثص ثبًَیِ ثیطتطی ضا فطاّنظهیٌِ شذیط تَاًس یهثیطتط 

 ؛وٌس

 
ٍ ًعزیىی  (T2) طِیض، (T1) تطهتتغییطات زهب زض زیَاض  -1شکل 

 ]10[زض عَل لایِ َّایی ّب آى سغَح

 

گطهبیی ثیطتط ثطای خطیبى َّا وِ ایي اهط تأهیي اًطغی 

ًتبیح پػٍّص غَضت  7زض ضىل  وبًبل َّایی ضا ثِ ّوطاُ زاضز.

ًطبى زازُ ضسُ  ]10[ گطفتِ تَسظ پیَتطٍسىی ٍ ّوىبضاى

ایي ضىل ثب حطوت خطیبى َّا زض وبًبل َّایی،  ثط اسبؼاست. 

زهبی سغح زیَاض تطهت ثب ضًٍس افعایطی ّوطاُ ثَزُ است. ایي 

است وِ تغییطات زضخِ حطاضت ضیطِ، ضًٍس ًعٍلی ثِ  یحبل زض

ثِ غحت ًتبیح  تَاى یه 7ثب تَخِ ثِ ضىل  ّوطاُ زاضتِ است.

تأویس ًوَز. ًتبیح  6تب ضىل  4هسل اضائِ ضسُ زض ضىل 

استرطاخی اظ هسل اغلاح ضسُ زض ایي هغبلؼِ )زض ضاستبی 

تغییطات سطػت ٍ ضطیت اًتمبل حطاضت خطیبى  یسبظ ٌِیثْ

تبثص وبفی،  ضست ثِی زض عَل وبًبل َّایی( ثب تَخِ َّا

ی ضیطِ زض افعایص زهبی زیَاض تطهت ٍ وبّص زهب حبوی اظ

هغبلؼِ  زّس یهًطبى  ّب زازُضًٍس عَل وبًبل َّایی است. 

 ثب ًتبیح پیطیي زاضز. یا هلاحظِاذیط ضًٍس هطبثِ لبثل 

 

 یزیگ جِیًت -6

ثْجَز ػولىطز سیستن زیَاض  هٌظَض ثِزض ایي پػٍّص 

اثطگصاضی ضست تبثص ذَضضیسی ثط ضٍی تغییطات  ،تطهت

زهبی زیَاض تطهت، زهبی ًعزیه زیَاض تطهت، زهبی ضیطِ ٍ 

زهبی ًعزیه سغح ضیطِ هَضزهغبلؼِ لطاض گطفت. ًتبیح ایي 

ثطضسی ًطبى زاز وِ ثب ضست تبثص ثیطتط، زض ثبظُ زهبیی زیَاض 

یَاض تطهت، زهبی ضیطِ ٍ زهبی تطهت، زهبی ًعزیه سغح ز

وِ زض  ضَز یهًعزیه سغح ضیطِ تغییطات ثیطتطی زیسُ 

حبغل ذَاّس ضس. ّطچٌس  یتط هغلَة یًتیدِ حساوثط زهب

 هحسَؼ طتطیثایي تغییطات زض زیَاض تطهت ًسجت ثِ ضیطِ 

ایي ًتبیح ثب افعایص هٌبست ٍ وبفی زضخِ  ثط اسبؼاست. 
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افعایص ضاًسهبى ویفیت  تَاى یهحطاضت زیَاض تطهت ٍ ضیطِ 

زض ایي  يیچٌ ّنگطهبیص سیستن زیَاض تطهت ضا اًتظبض زاضت. 

هغبلؼِ تغییطات ضطیت اًتمبل حطاضت سغح ثیطًٍی ضیطِ ثط 

ػولىطز سیستن گطهبیطی هَضز اضظیبثی لطاض گطفت. ًتبیح ًطبى 

زاز وِ تغییطات ضطیت اًتمبل حطاضت سغح ثیطًٍی ضیطِ ثط 

ز سیستن گطهبیطی زیَاض تطهت اثط ثسیبض ضٍی ثْجَز ػولىط

 ًبچیعی زاضز.

 
 فْزست علائن

At1,At2 
ثِ تطتیت ضطیت زهبی زیَاضُ فططزُ ٍ سغح 

 ضیطِ، ثسٍى ثؼس

G1,G2 
ی ًعزیه زیَاضُ فططزُ ٍ سغح ا تَزُخطیبى َّای 

 (kg/s)ضیطِ، 

hc1,hc2 
ضطیت خبثدبیی ًعزیه سغح ذبضخی زیَاضُ 

 (W/m2K)فططزُ ٍ سغح ضیطِ 

T1,T2 
زهبی سغح ذبضخی زیَاضُ فططزُ ٍ سغح ضیطِ 

(°C) 

Ta1,Ta2 

زهبی َّای ًعزیه سغح ذبضخی زیَاضُ فططزُ ٍ 

 (C°)سغح ضیطِ 

Ti,Te  زهبی َّای زاذل ٍ ذبضج اتبق(°C) 

aρ خصة پصیطی ذَضضیسی، ثسٍى ثؼس 

B  پٌْبی لایِ َّا(m) 

C  گطهبی ٍیػُ َّا(J/kg K) 

Qs  خطیبى اًطغی ذَضضیس(W/m2) 

Tsur  ُزهبی تبثص احبعِ ضس(°C) 

t ی سغح ضیطِ، ثسٍى ثؼسطیپص اًتمبل 

he 
ضطیت اًتمبل حطاضت سغح ضیطِ ثیطًٍی 

(W/m2K) 

σ ثَلتعهي -ثبثت استفبى(W m-2K-4) 

C1 ضطیت وبّص فطبض ٍضٍزی وبًبل َّایی 

C2 
زیَاض تطهت  سغَح)اغغىبن ثطای زٍ عطف  ضطیت

 وبًبل َّایی (ضیطٍِ 

C3 ضطیت وبّص فطبض ذطٍخی وبًبل َّایی 

l عَل هطرػِ وبًبل َّایی 

 

 (kgm-1s-1)ضطیت اغغىبن 

ᵨ چگبلی خطیبى َّا (kgm-3) 

p∆ افت فطبض ول زض وبًبل َّایی 

Ac هسبحت وبًبل َّایی 

ε اًتطبض پصیطی، ثسٍى ثؼس 

z 
ی حطاضت َاضیزفبغلِ ثیي ٍضٍزی زض ثبلا ٍ پبییي 

 هتط()

Ai  ًبحیِ ٍضٍزی َّا()هسبحت زضیچِ پبییٌی زیَاض 

Ao  ًبحیِ ذطٍخی َّا()هسبحت زضیچِ ثبلایی زیَاض 

Ac هسبحت وبًبل َّایی 

w  ِ(ػطؼ وبًبل َّایی) َّاپٌْبی لای(m)   
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