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 TF30کىىذٌ ًَای يريدی مًتًر تًربًفه  تحلیل اکسرشی پخص
 

 2 ، سیذ آرش سیذضمس طبلقبوی*1الُی سعیذ فتح

 
 داًؾدَی وارؽٌاعی ارؽذ، گزٍُ هٌْذعی هىاًیه، ٍاحذ دسفَل، داًؾگاُ آساد اعلاهی، دسفَل، ایزاى1

 
 زاىاعتادیار، پضٍّؾگاُ َّافضا، ٍسارت ػلَم، تحمیمات ٍ فٌاٍری، تْزاى، ای 2

 

 96تاتغتاى پذیزػ:  96تْار دریافت: 

 

 چکیذٌ

تاؽذ. یىی اس ّای هحمماى ٍ عزاحاى تزای عزاحی هَتَرّای تَرتیي گاسی تا ووتزیي هقزف ٍ ّذررفت اًزصی هیاهزٍسُ خلَگیزی اس اتلاف اًزصی یىی اس دغذغِ

وي هَتَر تَرتَفي اًدام ؽذُ اعت. تا ي پضٍّؼ تحلیل اوغزصی تز رٍی یه پخؼتاؽذ. در ایّا هیّای ؽٌاخت ػَاهل اتلاف اًزصی، تحلیل اوغزصی عیغتنراُ

وي هحاعثِ ؽذُ اعت. اثز تغییزات اعتفادُ اس تزًاهِ فزتزى ٍ رٍاتظ تزهَدیٌاهیىی تِ دعت آهذُ، تاسدُ اوغزصی، ًزخ اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی پخؼ

دّذ تا افشایؼ عزػت َّای ٍرٍدی ّای اوغزصی تا اعتفادُ اس ًوَدار تیاى دادُ ؽذُ اعت. ًتایح ًؾاى هیهَلفِوٌٌذُ تز رٍی دها ٍ عزػت َّای ٍرٍدی تِ پخؼ

وي، افشایؼ ًزخ اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ وي افشایؼ یافتِ اعت ٍ ّوچٌیي تا افشایؼ دهای َّای ٍرٍدی تِ پخؼًزخ اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی در پخؼ

 تز، افشایؼ یافتِ اعت.   ذُ تا ؽیة تیؾتزی ًغثت تِ دهاّای پاییيآًتزٍپی تَلیذ ؽ
 saeedfathollahi@gmail.com دار مکبتببت: عُذٌ *

 

 .، اتلاف اوغزصی، آًتزٍپی تَلیذ ؽذُهَتَر تَرتَفي، پخؼ وٌٌذُ، تحلیل اوغزصی کلمبت کلیذی:
 

 مقذمٍ -1

ًیای فٌؼتی هَضَع تحزاى اًزصی یىی اس هغایل هْن ٍ اعاعی د     

هحذٍدیت رٍس افشٍى هٌاتغ اًزصی خْاى، تغیاری اس  اهزٍس ؽذُ اعت.

ّای هزتَط تِ اًزصی را ارسیاتی  دٍلتوزداى را تز آى داؽتِ اعت وِ عیاعت

 ّایی را تزای خلَگیزی اس اتلاف اًزصی تِ وار گیزًذ. وزدُ ٍ رٍػ

اس  ًاپذیزی یىیخلَگیزی اس اتلافات اًزصی ٍ واّؼ ػَاهل تزگؾت

 تاؽذ.رٍی هحمماى ٍ عزاحاى هَتَرّای حزارتی هیهَضَػات هْن پیؼ
در تحلیل اوغزصی، ّذف اعاعی تؼییي هحل ٍ همذار تَلیذ 

ّا در عی فزآیٌذّای هختلف تزهَدیٌاهیىی ٍ ػَاهل  ًاپذیزی تاسگؾت

ارتمای هؼیارّایی اس لثیل  تاؽذ. ّا هی هَثز تز تَلیذ ایي تاسگؾت ًاپذیزی

ّای عزاحی ٍ ّشیٌَِّایی تزای افشایؼ ػولىزد، واّؼ هَتَرّای 

عاخت هَتَر خذیذ، ّوَارُ هَرد ًظز هٌْذعاى عزاحی هَتَر لزار گزفتِ 

 تاؽذ.ٍرٍدی هَتَر هی ويپخؼ ،ّای هَتَریىی اس تخؼاعت. 

ٍ  ٍدیت هٌاتغ اًزصی در عالْای اخیزّای اًزصی ٍ هحذ افشایؼ ّشیٌِ     

ًاپذیز اعت. تِ ایي  در فٌؼت َّاپیوایی، اختٌاب عاسی هقزف اًزصی تْیٌِ

عاسی اًزصی ٍخَد دارد وِ ّذف  ّای هتؼذدی تزای تْیٌِ هٌظَر رٍػ

تاؽذ. تحلیل  آًْا تْثَد فزآیٌذّا ٍ ًیش دعتیاتی تِ تىٌَلَصی خذیذ هی

تِ ٍعیلِ واّؼ ّای اًزصی تا تاسدُ تیؾتز  اوغزصی، تزای عزاحی عیغتن

 گیزد.  هَرد اعتفادُ لزار هیّا،  دادى ًا وارآهذی

 

 

عی چٌذ دِّ اخیز ٍ تا هحذٍدیت هٌاتغ اًزصی، تحلیل اوغزصی در      

ّای  در سهیٌِ ّافٌؼت َّاًَردی وارتزد تغیاری داؽتِ اعت. ایي تحلیل

هختلف ّوچَى اًزصی، التقادی ٍ سیغت هحیغی هَرد اعتفادُ هحمماى 

ضی اس هَتَرّای تَرتیي تز رٍی تؼاوغزصی تحلیل لزار گزفتِ اعت. 

تَعظ هحمماى اًدام گزفتِ اعت. تحلیل اوغزصی رٍؽی هٌاعة  ،گاسی

 تاؽذ. عاسی اًزصی هی تزای تْیٌِ

تا تؼییي هؼیارّایی هاًٌذ راًذهاى اوغزصی، اتلاف  ،عی ایي تحمیمات     

ّای هختلف  ًاپذیزی در اًتمال حزارت در تخؼ  اوغزصی، ػَاهل تزگؾت

اًزصی  تِ واّؼ اتلافات رّای هختلف، ووه فزاٍاًیَّاپیوا ٍ هَتَ

 اًذ.داؽتِ

تَرتَخت  J85-GE-21تحلیل اوغزصی هَتَر  ]1[احیایی ٍ ّوىاراى 

اًدام دادًذ. در ایي تحمیك تحلیل اوغزصی هَتَر در دها ٍ فؾار ٍرٍدی 

ثاتت ٍ در دٍ عزػت َّای ٍرٍدی تِ هَتَر هَرد تزرعی لزار گزفت. تاسدُ 

درفذ  91 ،هتز تز ثاًیِ 111وي تزای عزػت َّای ٍرٍدی اوغزصی پخؼ
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ویلَ ٍرات تز ولَیي هحاعثِ ؽذُ اعت. تا  2.36ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی 

-هتز تز ثاًیِ  تاسدُ اوغزصی پخؼ 211افشایؼ عزػت َّای ٍرٍدی تِ 

ویلَ ٍات تز ولَیي تِ دعت  1.1درفذ ٍ ًزخ آًتزٍپی تَلیذی  91وي 

در هتزی ًیش  11111وٌٌذُ در ارتفاع صی پخؼآهذُ اعت. تحلیل اوغز

وِ تز ایي اعاط تاسدُ اوغزصی تزای اعت اًدام گزفتِ ایي پضٍّؼ 

 1.55ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی  91.2هتز تز ثاًیِ  111عزػت َّای  ٍرٍدی 

هتز تز ثاًیِ تاسدُ  211ویلَ ٍات تز ولَیي ٍ تزای عزػت َّای ٍرٍدی 

ایي  تِ دعت آهذُ اعت. در 1.552ی ٍپٍ ًزخ تَلیذ آًتز 91.7اوغزصی 

وٌٌذُ در ّز چمذر عزػت َّای ٍرٍدی تِ پخؼ تحمیك ًؾاى دادًذ

وي ارتفاع تالاتز اس عغح دریا افشایؼ داؽتِ تاؽذ تاسدُ اوغزصی پخؼ

 یاتذ. افشایؼ هی

تِ تدشیِ ٍ تحلیل  ]2[در تحمیماتی دیگز آتیلداى ٍ ّوىاراى      

هدوَع  17تَپزاج پزداختٌذ ٍ ًؾاى دادًذ %اوغزصی یه ًَع هَتَر تَر

اثزات سیغت هحیغی اس هَتَر هذوَر ًتیدِ اثزات سیغت هحیغی اخشای 

تاؽذ.  هاًذُ، تلفات اوغزصی لغؼات هَتَر هیتاؽذ ٍ تخؼ تالی آى هی

، تَرتیي  13، تَرتیي خٌزاتَر % 69، هحفظِ احتزاق % 9ووپزعَر %

تاؽٌذ، وِ  ات سیغت هحیغی هیاس ول اثز 2ٍ ًاسل اگشٍس % 7لذرت %

 تاؽذ. عاسی دارا هی هحفظِ احتزاق تالاتزیي اٍلَیت را تزای تْثَد

اسایي رٍ رٍػ تحلیل اوغزصی وِ هٌدز تِ تؼییي اثزات هَتَر تز      

ّای تحلیلی پیؾزفتِ  حل تاؽذ یىی اس تْتزیي راُ هحیظ سیغت هی

 تاؽذ.   هی

 

 که مًتًر تًربًفه. پخص2

یاتذ. عزػت عیال، فؾار عیال افشایؼ هی ّا، تا واّؼوٌٌذُؼدر پخ     

تَاًٌذ تا افشایؼ فؾار عیال، اًزصی خٌثؾی ّا هیوياس ایي رٍ پخؼ

ّا ويّا در پخؼیؼ دٌّذ. ػلت افلی تزگؾت ًاپذیزیعیال را افشا

ای خیلی ًشدیه تِ عغح دیَارُ تاؽذ. وِ ػوذتا در ًاحیِافغىان هی

 1-2فزآیٌذ  ،(1). در ؽىل]3[وٌذلایِ هزسی ػول هی وي، تِ ًامپخؼ

 دّذ.وي هَتَر تَرتَفي را ًؾاى هییه ًوًَِ پخؼؽواتیه 
                 

 
 ]4[ تًربًفهمًتًر  ضمبتیک. 1ضکل

 

تا وٌَى در ایي عغح در هَتَر تَرتَفي  وٌٌذُپخؼ تحلیل اوغزصی     

تزای آى هَتَر ؼ خذیذ فَرت ًگزفتِ اعت، لذا ایي پضٍّهَرد پضٍّؼ 

TF30 ًتایح تِ دعت آهذُ اس ایي پضٍّؼ تا تحمیك  در اداهِ تاؽذ. هی

 هَرد اػتثارعٌدی لزار خَاّذ گزفت. ]3[ٍ ّوىاراى  احیایی

-ّای تشرگتز دارای تاسدُ تیؾتزی ّغتٌذ سیزا در پخؼوٌٌذُپخؼ     

-زا هیّای تشري لایِ هزسی وغز وَچىی اس حدن ول خزیاى را فوٌٌذُ

وي، خذایؼ اعت. ایي گیزد. ػلت دیگز تزگؾت ًاپذیزی ّا در پخؼ

ؽَد. خذایی وي هیًاپذیزی تاػث تلاعن در ًشدیه دیَارُ پخؼتزگؾت

دّذ وِ هغاحت خزیاى عزیغ تز اس اًثغاط عیال خزیاى ٍلتی رٍی هی

-ِ ایي ػَاهل تزگؾتّا تایغتی توٌٌذُافشایؼ یاتذ. در عزاحی پخؼ

 .]5[ّویت دادُ ؽَدًاپذیزی ا

 

 . اَذاف پصيَص 3

 وٌٌذُ ٍرٍدی هَتَر تَرتَفي تحلیل اوغزصی پخؼ پضٍّؼ، ایي در 

TF30 عزػت ٍ دهای َّای ٍرٍدی تز تغییزات  ٍ اثز 14َّاپیوای اف

 تزرعی ٍ ػولىزد، اتلافات اوغزصی ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی هَرد هغالؼِ

  .اعت لزارگزفتِ

ى در ایي عغح در هَتَر تَرتَفي هَرد پضٍّؼ تحلیل اوغزصی تا وٌَ     

 TF30فَرت ًگزفتِ اعت، لذا ایي پضٍّؼ خذیذ تزای آى هَتَر 

 تاؽذ. هی

 

 مسئلٍ . تعريف4

َّاپیوای  TF30 تَرتَفي وٌٌذُ هَرد ًظز هزتَط تِ هَتَر پخؼ

 ( ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.  2)ای وٌار گذر پاییي اعت وِ در ؽىلتا َّ 14اف

 

 
 ]6[ 14ًَاپیمبی اف تًربًفهکىىذٌ مًتًرپخص.2ضکل

 

وٌٌذ ٍ ؽاهل  آل تزایتَى وار هی هَتَرّای تَرتَفي تز عثك عیىل ایذُ

 .]7[تاؽٌذ چْار فزآیٌذ سیز هی

 وي، في ٍ ووپزعَر در پخؼ . تزاون آیشًتزٍپیه1

 . اًتمال حزارت در فؾار ثاتت در هحفظِ احتزاق 2

 . اًثغاط آیشًتزٍپیه در تَرتیي3

 اًتمال حزارت در فؾار ثاتت در ًاسل .4
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 ]8[. ومًدار فرآيىذَبی چرخٍ برايتًن 3ضکل

 

 (،3عثك ؽىل) دّذ.( ًوَدار چزخِ تزایتَى را ًؾاى هی3)ؽىل     

در ؽزایظ تزاون  دی هَتَر ًیش ّواًٌذ فزآیٌذ اٍلوي در لغوت ٍرٍپخؼ

فؾار  ففز تافزآیٌذ اٍل، َّا در ًمغِ عثك  آیشًتزٍپیه ػول خَاّذ وزد.

-تِ داخل پخؼؽَد ٍ هىؼ هیووپزعَر اتوغفز ٍ دهای هحیظ، تَعظ 

. ایي َّا درٍى ووپزعَر فؾزدُ ؽذُ ٍ در پی فزآیٌذ گزدد هی ّذایتوي 

فؾار، حدن   آًتزٍپی ثاتت، دهای آى افشایؼ هی یاتذ. ّوشهاى تا افشایؼ

 یاتذ.ًیش واّؼ هی

 

 اکسرشی .5

هحیظ خاؿ، هیشاى حذاوثز  اوغزصی یه عیغتن در یه      

 .تَاًذ اس عیغتن در ایي هحیظ خارج ؽَدهىاًیىی اعت وِ هی  وار

ّای هختلف اًزصی هاوشیون وار در دعتزط اعت، سهاًی وِ فزم ،اوغزصی

یاتذ ٍ در تؼادل تزهَدیٌاهیىی پذیز تِ یه عیغتن اًتمال تزگؾت تقَرت

    .ًذاؽتِ تاؽٌذرا تاؽٌذ ٍ تَاًایی اًدام وار تا هحیظ اعزاف 

اًزصی فمظ تِ خقَفیات هادُ یا خزیاى ٍاتغتِ اعت ٍ تِ       

خقَفیات هحیظ ٍاتغتِ ًیغت اها اوغزصی ّن تِ خقَفیات هادُ ٍ 

 .اًزصی ٍ ّن تِ هحیظ اعزاف ٍاتغتِ اعت

تحلیل اوغزصی تا ادغام لاًَى اٍل ٍ دٍم تزهَدیٌاهیه، ایي اهىاى را      

ّای اًزصی ٍ ّوچٌیي  هغلَب تحلیل عیغتن وٌذ وِ رٍػ فزاّن هی

ؽٌاخت ٍاضح اس عغَح اًزصی ٍ فزآیٌذّای ًاهغلَب تزهَدیٌاهیىی یه 

عیغتن، هؾخـ گزدد. تز عثك لاًَى دٍم تزهَدیٌاهیه در ّز فزآیٌذ 

اوغزصی ٍ ًاتَدی  دادىٍالؼی، آًتزٍپی تَلیذ ؽذُ، هتٌاعة تا اس دعت 

 .]9[تاؽذ آى در عی فزآیٌذ هی

ٍری در فزآیٌذّای هختلف تزا  تزای افشایؼ وارایی ٍ تْزُ ایي تحلیل     

واّؼ هقزف تزهَدیٌاهیه تٌا ًْادُ ؽذُ اعت. دٍم  اعاط لاًَى اٍل ٍ

ّا، واّؼ هقزف  واّؼ ّشیٌِ ًزصی تا اعتفادُ اس تحلیل اوغزصی تاػثا

سیغت ٍ در آخز افشایؼ تاسدّی   واّؼ آلَدگی هحیظ ّای اًزصی، حاهل

 تن را تِ ّوزاُ دارد.ول عیغ

اس ایي عزیك ػلاٍُ تزا ارسیاتی وارایی اخشای هختلف عیىل      

گزدد. در  ّای افشایؼ راًذهاى عیىل ًیش ؽٌاعایی هی تزهَدیٌاهیىی، راُ

ؽَد تا تِ وار گیزی ّوشهاى لَاًیي اٍل ٍ دٍم  تحلیل اوغزصی عؼی هی

وار تَلیذ ؽذُ در تزهَدیٌاهیه ٍ اعتفادُ اس هحیظ پیزاهَى، تیؾتزیي 

 آیذ.  عیىل، تِ دعت 

در ٍرٍدی  ّای هختلفی اعت. اوغزصی ًیش هاًٌذ اًزصی، دارای هَلفِ     

وي اوغزصی خٌثؾی ٍ در خزٍخی آى اوغزصی فیشیىی لاتل پخؼ

 .]11[هحاعثِ اعت

 

 . معبدلات حبکم1-5

 ؽَد.  راًذهاى حزارتی عیىل تزایتَى اس راتغِ سیز هحاعثِ هی     

 

            = 
    

   
 =1- 

    

   
                            (1)  

 

گزهای دادُ ؽذُ تِ     وار خالـ عیغتن،      (، 1در راتغِ )

اى راًذه            گزهای گزفتِ ؽذُ اس عیغتن ٍ       عیغتن، 

 .]3[تاؽذهی حزارتی عیىل تزایتَى

وي هَتَر هؾخـ ؽزایغی ّوچَى دها ٍ فؾار در ٍرٍدی پخؼ     

وي ، تاؽٌذ. تزای تِ دعت آٍردى ایي پاراهتزّا تؼذ اس گذؽتي اس پخؼ هی

 ؽَد. اس رٍاتظ سیز اعتفادُ هی

 

  

  
  ; (  

  
)

   

 
                                                              (2)  

   =    + 
  
 

   
                                                           (3)  

   =                                                                       (4)  

   =     =   (
    

  
)

 

   
                                           (5)  

  =    (
  

   
)

 

   
                                                      (6)  

   =                                                                       (7)  

     = 
         

        
                                                        (8)  

 (:8( تا )2وِ در رٍاتظ )

 دهای هحیظ :  

  ويپخؼ: دهای عىَى َّای ٍرٍدی تِ    

 وي: دهای عىَى َّای خزٍخی اس پخؼ   

 : دهای عىَى خزٍخی در حالت آیشًتزٍپیه     

 : فؾار عىَى خزٍخی در حالت آیشًتزٍپیه     

      ويپخؼ: دهای خزٍخی اس   

 فؾار اتوغفز هحیظ :  

 ويپخؼ: فؾار َّای خزٍخی اس   

 (kj/kg.k: ظزفیت گزهایی در فؾار ثاتت )  

 اتت تِ حدن ثاتت  : ًغثت گزهایی ٍیضُ در فؾار ث  

 .]3ٍ4[تاؽذوي هیپخؼ: تاسدُ آیشًتزٍپیه     

وي یه حغگز، دهای خزٍخی اس آى را تَضیح ایٌىِ در اًتْای پخؼ      

ٍاحذ  های خزٍخی را هؼیي وٌذ.آل د وٌذ تا ؽزایظ ایذُ گیزی هی اًذاسُ

 .]3[تاؽذ فؾار در توام رٍاتظ ویلَ پاعىال ٍ ٍاحذ دها ولَیي هی

 

 کهپخص . اکسرشی جىبطی5-2

اس  v(m/s)ٍ عزػت  m(kg)ای تِ خزم  ًزخ اوغزصی خٌثؾی هادُ     

آیذ. ٍاحذ آى ویلَ صٍل تز ثاًیِ )ویلَ ٍات(  ( تِ دعت هی5)راتغِ

 .]9[ذتاؽ هی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
96

.4
.2

.2
.0

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1396.4.2.2.0


 ...تِ  یٍرٍد یَّا یىیٌاهیهؾخقات تزهَد زییاثز تغ
 
 
 

31 

 

 ̇   = 
 

 
  ̇                                                                 (9)                   

      

 کهپخص . اکسرشی فیسيکی5-3

 اعت هَاد اسخزیاى آهذُ تذعت وار حذاوثز تا تزاتز فیشیىی اوغزصی      

 ایي در. رعٌذهی ،ؽزایظ اٍلیِ تا هحیغی حالت تِ اتتذایی حالت اس وِ

 اًتمال ؽاهل فیشیىی فزآیٌذ ،تاؽذ واهل گاس حاٍی خزیاى اگز حالت

 .اعت یظهح تا حزارت

اوغزصی فیشیىی تیؾتزیي هیشاى وار هحَری لاتل تِ تیاًی دیگز       

اًتمال  اس تا اعتفادُ وِ در آى خزیاى اس ؽزایظ فزآیٌذی تاؽذحقَل هی

همذار ًزخ اوغزصی  .رعذپذیز تِ تؼادل تا دهای هحیظ هیحزارت تزگؾت

 .]11[ددگز ( هحاعثِ هی11فیشیىی اس راتغِ)
 

 ̇   =ṁ  *         (
 

  
)++     (

 

  
)    (11)       

     

گزهای ٍیضُ در فؾار ثاتت تِ حدن    (kj/kg.k) (:11)غِوِ در رات     

دهای َّای  T(k)، ويپخؼًزخ خزم َّای ػثَری تِ ṁ(kg/s) ، ثاتت

دهای هزخغ ٍ       ا، ثاتت َّ R(kj/kg.kوي، )پخؼػثَری اس 

ٍاحذ اوغزصی فیشیىی، ویلَ صٍل تز تاؽٌذ.  فؾار هزخغ هی        

 .]11[تاؽذ ثاًیِ )ویلَ ٍات( هی

 

 کهپخص. اتلاف اکسرشی 5-4

ًاپذیز  پذیز ٍ تزگؾت تزای تؼییي اتلاف اوغزصی تایغتی وار تزگؾت

ْایی ّویؾِ تِ داًین تزای ارسیاتی اوغزصی، حالت ً را هحاعثِ وٌین. هی

ّای ٍالؼی ایي  ؽَد در حالی وِ در عیغتن ًظز گزفتِ هی فَرت هزدُ در 

ّای اٍلیِ ٍ ًْایی ٍالؼی  گًَِ ًیغت. اس ایي رٍ اس دٍ وویت وِ تا حالت

د. وِ ؽَ تاؽٌذ در تحلیل تزهَدیٌاهیىی اعتفادُ هی فزآیٌذّا ٍاتغتِ هی

 .]3[تاؽٌذ یًاپذیز ه پذیز ٍ تزگؾت ایي دٍ وویت، وار تزگؾت

هَاسًِ اوغزصی تز پایِ هفَْم آى، تزای عیغتوی وِ در حالت پایا      

وي تِ فَرت تَدُ ٍ دارای اوغزصی ٍرٍدی ٍ خزٍخی تاؽذ وِ تزای پخؼ

 .]11[ؽَد ( ًَؽتِ هی11راتغِ)

 

 ̇      = ̇   -  ̇                                                      (11)  

 

 کهپخص . ببزدٌ اکسرشی5-5

دار تیؾتزی در سهاى ػولىزد تاسدُ تزاعاط اوغزصی، اعلاػات هؼٌی

ًاپذیزی در تحلیل اوغزصی تاػث واّؼ تزگؾت .وٌذعیغتن فزاّن هی

تا تَخِ تِ  .ؽَد یه عیغتن ٍ در ًتیدِ افشایؼ راًذهاى اوغزصی هی

 ( تؼزیف وزد:12ِ فَرت راتغِ)تَاى تاسدُ اوغزصی را ت (، هی11راتغِ)

    = 
 ̇   

 ̇  
                                                                     (12)  

 .]3[تاؽذوي هَتَر تَرتَفي هیتاسدُ اوغزصی پخؼ    

 

 که. ورخ آوتريپی تًلیذ ضذٌ تًسط پخص5-6

پذیز  ذیز ولی، وار ٍالؼی ٍ وار تزگؾتپ در فزآیٌذّای تزگؾت

ًاپذیزی تزای توام  ًاپذیزی ففز اعت. تزگؾت یىغاًٌذ ٍ تزگؾت

 پذیز( یه وویت هثثت اعت. فزآیٌذّای ٍالؼی )تزگؾت

چَى در ایي لغوت واری رٍی خزیاى اًداى ًگزفتِ، پظ راتغِ ًزخ      

 .]13ٍ12[ؽَدهحاعثِ هی (13وي اس راتغِ)تَلیذ آًتزٍپی پخؼ

 

          = 
 

      
( ̇  - ̇   )                                    (13)  

 

 تاؽذ.وي هیًزخ آًتزٍپی تَلیذ ؽذُ تَعظ پخؼ          وِ 

 

 . ريش تحقیق6

وي پخؼ اوغزصی تحلیل فزتزى، تزًاهِ اس اعتفادُ تا پضٍّؼ در ایي

  .اعت ؽذُ اًدام 14َّاپیوای اف TF30 فيتَرتَ هَتَر

ّای اوغزصی در اثز تغییزات دها ٍ عزػت َّای تا اعتفادُ اس رٍاتظ هَلفِ

 وي هحاعثِپخؼ خزٍخی ٍ تزهَدیٌاهیىی ٍرٍدی ٍرٍدی، هؾخقات

 .]14ٍ13[ؽًَذهی

  .گزفتِ اعت اًدام سیز فزضیات تِ تَخِ تا ويپخؼ اوغزصی تحلیل

 وٌذ. یذار وار هی. هَتَر در حالت پا1

 .گزدد هی فزك ًاچیش پتاًغیل اًزصی در . تغییزات2

 .گزدًذ هی فزك آل ایذُ گاس خزٍخی گاسّای ٍ . َّا3

 . تغییزات عزػت در عِ حالت هَرد آسهایؼ ثاتت اعت.             4

 . تغییزات دها در ّز عِ دهای هَرد آسهایؼ ثاتت اعت.5

 

-ارایِ دادُ ؽذُ( 3( ٍ )2(، )1)ّای خذٍلتا تَخِ تِ رٍاتظ اوغزصی، 

وي هَتَر هؾخقات تزهَدیٌاهیىی هحاعثِ ؽذُ تزای پخؼاًذ وِ 

ّای  گزاد تزای عزػت درخِ عاًتی 25تَرتَفي در عغح دریا در دهای 

 تاؽٌذ. هتز تز ثاًیِ هی 611، 511، 411، 311، 211

وي ( ًزخ اوغزصی ٍرٍدی ٍ خزٍخی پخؼ3( تا خذٍل)1در خذٍل)     

ّای اوغزصی ًزخ اتلاف اوغزصی هحاعثِ ؽذُ ٍ تا اعتفادُ اس رٍاتظ هَلفِ

 اًذ.وي تِ دعت آهذٍُ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی ٍ تاسدُ اوغزصی پخؼ

 
گراد در  درجٍ سبوتی 25که در دمبی يريدی ي خريجی پخص : ورخ اکسرشی1جذيل

 سطح دريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

   سرعت ًَای   

 يريدی

 (متربرثبویٍ)

اکسرشی ورخ

يريدی جىبطی

 (کیلًيات)

اکسرشی   ورخ

 خريجیفیسيکی

 (کیلًيات)

222 3315 3222 

322 11187 12225 

422 26518 24428 

522 51793 48158 

622 89498 84154 
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گراد در  درجٍ سبوتی 25که مًتًر تًربًفه در دمبی : ببزدٌ اکسرشی پخص2جذيل

 تغییرات سرعت ًَای يريدی سطح دريب بر اثر

 
-درجٍ 25که در دمبی تًلیذ آوتريپی پخص : ورخ اتلاف اکسرشی ي3جذيل

 یگراد در سطح دريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريد سبوتی

 

عزػت َّای ؽَد تا افشایؼ ّواًغَر وِ هؾاّذُ هی( 1در خذٍل)     

یىی خزٍخی اس ٍرٍدی، ًزخ اوغزصی خٌثؾی ٍرٍدی ٍ ًزخ اوغزصی فیش

 وي افشایؼ یافتِ اعت.پخؼ

تیؾتزیي افشایؼ ًزخ اوغزصی خٌثؾی ٍرٍدی ٍ ًزخ اوغزصی فیشیىی      

 تاؽذ.هتز تز ثاًیِ هی 311ٍ  211خزٍخی،  تیي دٍ عزػت َّای ٍرٍدی 

تزای تزرعی تْتز، ؽزایظ تزهَدیٌاهیىی عزػت ٍ دهای َّای ٍرٍدی      

 ّای اوغزصی هحاعثِ ؽذُ اعت. هَلفِ ٍ دادُ ؽذ وي را تغییزتِ پخؼ

وي ( ًزخ اوغزصی ٍرٍدی ٍ خزٍخی پخؼ7( تا خذٍل)4در خذٍل)     

ّای  گزاد تزای عزػت درخِ عاًتی 35ٍ  15در عغح دریا در دهاّای 

تاؽٌذ ٍ تا اعتفادُ اس رٍاتظ  هتز تز ثاًیِ هی 611، 511، 411، 311، 211

ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپی ٍ تاسدُ ّای اوغزصی ًزخ اتلاف اوغزصی هَلفِ

 اًذ.وي در اثز ایي تغییزات تِ دعت آهذُاوغزصی پخؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

گراد  درجٍ سبوتی 35که در دمبی يريدی ي خريجی پخص : ورخ اکسرشی4جذيل

 در سطح دريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

                      سرعت ًَای   

 يريدی        

 (متربرثبویٍ)

ورخ اکسرشی 

جىبطی يريدی 

 (کیلًيات)

اکسرشی فیسيکی ورخ

 خريجی

 (کیلًيات)

211 3217.1 2913.7 

311 11824.2 9871.6 

411 25674.4 23615.3 

511 51112.2 46571.4 

611 86593.9 81381.5 

 

 
-درجٍ 35که در دمبی تًلیذ آوتريپی پخص: ورخ اتلاف اکسرشی ي 5جذيل

 یريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدگراد در سطح د سبوتی

 

 
گراد در  درجٍ سبوتی 15بی که در دميريدی ي خريجی پخص : ورخ اکسرشی6جذيل

 سطح دريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

 ًَای يريدیسرعت

 (متربرثبویٍ)

اکسرشی ورخ

يريدی جىبطی

 (کیلًيات)

-اکسرشی فیسيکیورخ

 خريجی

 (کیلًيات)

222 3429.8 3126.38 

322 11575.5 12562.9 

422 27438.3 25267.5 

522 53592.4 49856.9 

622 92624.2 87122.7 

 

 

 

 

 

 

 

 سرعت ًَای 

 يريدی

 (متربرثبویٍ)

 ببزدٌ اکسرشی

% 

222 92 

322 91 

422 92 

522 93 

622 94 

 سرعت ًَای

 يريدی

 (متربرثبویٍ)

اتلاف ورخ

 اکسرشی

 (کیلًيات)

 ورخ تًلیذ

 آوتريپی

 (برکلًيهکیلًيات)

222 313.1 1.25 

322 982.3 3.3 

422 2129.9 7.28 

522 3634.7 12.2 

622 5343.8 17.9 

 سرعت ًَای

 يريدی

 (متربرثبویٍ)

اتلاف ورخ

 اکسرشی

 (کیلًيات)

 ورخ تًلیذ

 آوتريپی

 (کیلًيات برکلًيه)

222 323.5 2.98 

322 953.7 3.29 

422 2252.1 6.7 

522 5262.2 11.5 

622 5212.3 16.9 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

13
96

.4
.2

.2
.0

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1396.4.2.2.0


 ...تِ  یٍرٍد یَّا یىیٌاهیهؾخقات تزهَد زییاثز تغ
 
 
 

31 

 
-درجٍ 15که در دمبی تًلیذ آوتريپی پخص : ورخ اتلاف اکسرشی ي7جذيل

 یگراد در سطح دريب بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريد سبوتی

 

ؽَد ًزخ اوغزصی ٍرٍدی ٍ ( ّواًغَر وِ هؾاّذُ هی4)در خذٍل     

وي، تا واّؼ دهای َّای ٍرٍدی همذار ووتزی ًغثت تِ خزٍخی پخؼ

َد را تِ خ اعتهَاخِ  افشایؼ دهای َّای ٍرٍدی( وِ تا 6خذٍل)

 اًذ. اختقاؿ دادُ

در ایي لغوت، اعلاػات ٍ اػذاد تِ دعت آهذُ اس هحاعثات تالا را تِ      

 اًذ.فَرت ًوَدار ًؾاى دادُ ؽذُ

ًوَدارّای تاسدُ اوغزصی، ًزخ تِ تزتیة ( 6( ٍ )5(، )4ّای )ؽىل     

درخِ  15اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ آًتزٍپی تَلیذ ؽذُ در دهای َّای ٍرٍدی 

 .تاؽٌذهی هتز تز ثاًیِ 611تا  211ّای زاد ٍ عزػتگعاًتی

 

 
گراد در  درجٍ سبوتی 25که مًتًر تًربًفه در دمبی : ببزدٌ اکسرشی پخص4ضکل

 سطح دريب در اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

 

 
گراد در سطح دريب  درجٍ سبوتی 25که در دمبی : ورخ اتلاف اکسرشی پخص5ضکل

 ًای يريدیبر اثر تغییرات سرعت َ

 

افشایؼ افغىان یىی اس ػَاهل افشایؼ آًتزٍپی تَلیذ ؽذُ در      

وي، تاؽذ. َّای ػثَری اس عغح دیَارُ پخؼوي هیًشدیىی دیَارُ پخؼ

ؽَد ٍ ّز چمذر عزػت َّای عثة ایداد لایِ هزسی تز رٍی عغح هی

 وٌذ.ٍرٍدی افشایؼ یاتذ، ضخاهت لایِ هزسی ًیش تغییز پیذا هی
 

 
 گراد در سطح دريب  درجٍ سبوتی 25که در دمبی : ورخ تًلیذ آوتريپی پخص6ضکل

 در اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

 

 
گراد در سطح دريب بر  درجٍ سبوتی 35که در دمبی : اتلاف اکسرشی پخص7ضکل

 اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

 

 

 
د در سطح دريب گرا درجٍ سبوتی 35که در دمبی : ورخ تًلیذ آوتريپی پخص8ضکل

 در اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی
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 فتح الْی ٍ عیذؽوظ عالماًی

3۹ 

 35ّای اوغزصی در دهای ٍرٍدی ( هَلف7ِ( ٍ )8)ّایعثك ؽىل     

یاتذ ٍلی تا گزاد تا افشایؼ عزػت َّای ٍرٍدی، افشایؼ هیدرخِ عاًتی

گزاد درخِ عاًتی 35ٍ  25همایغِ تیي همادیز ّن ارس تیي دهاّای 

وي در حالت دهای ؼ ًزخ آًتزٍپی پخؼافشایهیشاى  هؾاّذُ گزدیذ،

همذار ووتزی ًغثت تِ حالت دهای  ،گزاددرخِ عاًتی 35َّای ٍرٍدی 

 تِ خَد اختقاؿ دادُ اعت. را گزاددرخِ عاًتی 25َّای ٍرٍدی 

 

 
گراد در سطح دريب  درجٍ سبوتی 15که در دمبی : ورخ اتلاف اکسرشی پخص9ضکل

 بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

 

 

 
گراد در سطح دريب  درجٍ سبوتی 15که در دمبی : ورخ تًلیذ آوتريپی پخص12ضکل

 بر اثر تغییرات سرعت ًَای يريدی

    

 . وتبيج7

( تا 5ّای )تا ؽىل آًْا ( ٍ همایغ9ِ( ٍ )11)ّایتا هؾاّذُ ؽىل      

 افشایؼ ًزخ اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپیهیشاى یاتین وِ ( در هی8)

همذار تیؾتزی اس ّز دٍ حالت  ،گزاد درخِ عاًتی 15وي در دهای پخؼ

 ذ.تاؽا هیداررا  گزاد درخِ عاًتی 35ٍ  25تا دهای ٍرٍدی 

 

 
که مًتًر تًربًفه در اثر تغییرات دمب ي : مقبيسٍ ببزدٌ اکسرشی پخص11ضکل

 سرعت ًَای يريدی

 

وي پخؼ ؽَد ًوَدار خغی تاسدُ اوغزصی( هؾاّذُ هی11در ؽىل)     

 تاؽٌذ.در دهاّای هَرد آسهایؼ تمزیثا تزّن هٌغثك هی

 

 
که مًتًر تًربًفه در اثر تغییرات دمب ي : مقبيسٍ ورخ اتلاف اکسرشی پخص12ضکل

 سرعت ًَای يريدی

 

وي در اثز تغییزات دهای ( ًزخ اتلاف اوغزصی پخؼ12هغاتك ؽىل)     

افتِ اعت ٍلی ایي رًٍذ افشایؼ ی ،َّای ٍرٍدی ٍرٍدی تا افشایؼ عزػت

گزاد تا ؽیة تیؾتزی درخِ عاًتی 35افشایؼ تزای دهای َّای ٍرٍدی 

اداهِ پیذا وزدُ اعت. دهای َّای تالاتز ًیاس تِ اًزصی تیؾتزی تزای پاییي 

ًتیدِ اتلاف اوغزصی در ایي دها  آهذى خْت ٍرٍد تِ ووپزعَر دارد در

 تاؽذ.هی گزاد درخِ عاًتی 15ٍ  25تیؾتز اس دهاّای 

گزاد درخِ عاًتی 35در دهای  (، اتلاف اوغزصی13تا هؾاّذُ ؽىل)     

ّای دیگز تیؾتز اس حالتًزخ آًتزٍپی تَلیذی در ایي دها تاػث ؽذُ اعت 

 .افشایؼ یاتذ ،دهایی هَرد آسهایؼ
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 عاًتی گزاد15تاسدُ اوغزصی در دهای 

 عاًتی گزاد25تاسدُ اوغزصی در دهای 

 عاًتی گزاد35تاسدُ اوغزصی در دهای 
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 درخِ عاًتی گزاد 15ًزخ اتلاف اوغزصی در 

 درخِ عاًتی گزاد 25ًزخ اتلاف اوغزصی  در 

 درخِ عاًتی گزاد 35ًزخ اتلاف اوغزصی  در 
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 ...تِ  یٍرٍد یَّا یىیٌاهیهؾخقات تزهَد زییاثز تغ
 
 
 

۲۰ 

 
که مًتًر تًربًفه در اثر تغییرات دمب ي : مقبيسٍ ورخ تًلیذ آوتريپی پخص13ضکل

 ی يريدیسرعت ًَا

 

 . اعتببرسىجی8

 تایذ ًتایح حافل ًتایح فحت ٍ دلت هیشاى ؽذى هؾخـ هٌظَر تِ     

وي پخؼ ًتایح تدزتی ایٌىِ تِ تَخِ گزدد. تا همایغِ تدزتی ٍ ػذدی وار

اس  ،عاسیعٌدی رٍػ هذلفحت تزای تاؽذ، ًوی ایي َّاپیوا هَخَد

تحمیك احیایی ٍ  اعتفادُ ؽذُ اعت. عی ،]1 [تحمیك احیایی ٍ ّوىاراى

 5وِ تز رٍی یه ًَع هَتَر تَرتَخت َّاپیوای خٌگٌذُ اف ،]1[ى اّوىار

تا افشایؼ دهای َّای ٍرٍدی تِ هَتَر، ًزخ  ًؾاى دادًذ ،اًدام گزفتِ اعت

یافتِ افشایؼ  ،وٌٌذُدر پخؼاتلاف اوغزصی ًٍزخ آًتزٍپی تَلیذ ؽذُ 

 .اعت

 

 . وتیجٍ گیری9

وي هَتَر تَرتَفي در وغزصی یه ًَع پخؼدر ایي تحمیك تحلیل ا     

وي تزرعی ؽذ. تزای ایي اثز تغییزات دها ٍ عزػت َّای ٍرٍدی تِ پخؼ

 ّای اوغزصی هَرد تزرعی لزار گزفت. وي ٍ هَلفِهٌظَر اتتذا رٍاتظ پخؼ

ّوشهاى تا افشایؼ  ،ًتایح ًؾاى داد تا افشایؼ دهای َّای ٍرٍدی     

یاتذ. تحلیل افشایؼ هی ،ٍ ًزخ تَلیذ آًتزٍپیعزػت، ًزخ اتلافات اوغزصی 

گزاد درخِ عاًتی 35ٍ  25، 15وي در دهاّای ٍرٍدی اوغزصی پخؼ

هتز تز ثاًیِ  611ٍ  511، 411، 311، 211ّای َّای ٍرٍدی تزای عزػت

گزاد درخِ عاًتی 35اًدام ؽذ. تا تَخِ تِ ًتایح هؾاّذُ ؽذ در دهای 

آًتزٍپی تا ؽیة تیؾتزی ًغثت تِ  ًزخ اتلاف اوغزصی ٍ ًزخ تَلیذ

یاتذ. هْوتزیي ًتیدِ ایي گزاد افشایؼ هیدرخِ عاًتی 25ٍ  15دهاّای 

تحمیك ایي اعت وِ واروزد ایي هَتَر در ؽزایظ دهای َّای ٍرٍدی 

 ووتز تا اتلافات اوغزصی ٍ تَلیذ آًتزٍپی ووتزی رٍتزٍ خَاّذ ؽذ.

 

 

 

 َبفُرست علامت

 علائم اوگلیسی

ُ در گزهای ٍیض

 ،حدن ثاتت
kj/kg.K 

 

   

kw  ̇    ،اوغزصی

 اتلاف اوغزصی

kw 

 ̇      

 اوغزصی خٌثؾی

kw 

 ̇   

 اوغزصی فیشیىی 

kw 

 ̇    

ؽتاب گزاًؾی 
m/   

g 

 ًغثت گزهای ٍیضُ 

 تذٍى تؼذ

k 

 kg  ،خزم m 

kpa  ،فؾار p 

 ًزخ تَلیذ آًتزٍپی
kw/K 

     

K ،دها T 

m/s ،عزػت V 

 وار خالـ      

 kw 

       

 علائم يًوبوی

 η ، تذٍى تؼذتاسدُ
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