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 طیًطخ تجر يییتؼ غ،یهب ؾَذت ثب یاؾترط آتف ثب هطتجظ هؿبئل یظؾبِ یقج یّب یسگیچیپ ٍ ّب چبلف اظ یکی :ذهیچک

ًطخ  ،یتجطث وِیٍ ً یلیهتكکل اظ ضٍاثظ ؾبزُ تحل تنیپػٍّف تلاـ قسُ تب ثب اؾتفبزُ اظ الگَض يیؾَذت اؾت. زض ا

 يیهحبؾجِ قَز. زض ا گصضا ظیهح یٍ زهب یتحت اثط قبض تبثك ػوك کن یؾَذت هتبًَل زض هؿئلِ آتف اؾترط طیتجر

 ّب یؾبظِ یقج جیًتب ؿِیهمب زض. قسهغبلؼِ  سُیضفتبض ّط پس ٍ قساًتمبل حطاضت ٍ اًتمبل جطم لحبػ  سُیّط زٍ پس تن،یالگَض

 ؿِیهمب زض ي،یّوچٌ( هكبّسُ قس. یًؿج یزضنس ذغب 3)کوتط اظ  یزلت لبثل لجَل گط،یز ّبی پػٍّف یػسز جیًتب ثب

زاضز.  یًؿج یذغب زضنس 1 ،یتجطث جیثِ ًؿجت ًتب یؾبظِ یقج یبیپب جیهكرم قس ًتب ،یتجطث جیًتب ثب یؾبظِ یقج جیًتب

اؾت  بیپب یتبثك قبض کِ یحبلت ًؿجت ثِ ،گصضاؾت یقبض تبثك کِ یحبلت زض طیًطخ تجر کِ قس هكبّسُ ،جیًتب یثب ثطضؾ

 اعطاف ظیهح یزهب ثِ ٍاثؿتِ ٍ یتبثك قبض اظ هؿتمل گطاقَف ػسز ٍ ًبؾلت ػسز ي،یّوچٌ. زاضز یظهبً طیتأذ ِیثبً 50

 .ثبقٌس یه

 

 یػسز یؾبظِ یقج ،ی، اًتمبل جطم، آتف اؾترطػوك کناؾترط ؾَذت  ط،یًطخ تجر‌:گبىواشکلیذ

 

 قذههه

 یجصة اًرطغ  ٍاؾغِ ثِ غیؾَذت هب  سُ،یپس يی. زض ااؾت آىحبنل اظ ؾَذتي ؾغح آظاز  یا سُیپس غیثؿتط هب زض یاؾترط آتف

ثرب   یکربف  ظهربى  هرست زض حضَض گطهرب ٍ زض   عی. ؾَذت ثربض قسُ ًقَز یگطم قسُ ٍ ثربض ه ،ییبیویاظ ٍاکٌف ق آظازقسُ یتبثك

اظ ؾرَذتي   قسُ آظاز یتبثك یاًطغ ،جِیزضًت. طزیگ یٍ ٍاکٌف ؾَذتي قکل ه قَز یاعطاف هرلَط ه یهَجَز زض َّا ػىیاکؿ

کٌس. ایي چطذِ تب ظهبًی کِ ؾَذت  کوک هی تكکیل قؼلِکٌس ٍ اظ عطفی، هبیغ تجریط قسُ ثِ تساٍم  ثِ تساٍم تجریط کوک هی

ِ  ،یؾَظ آتفًَع اظ  يیا یطیتَجِ ثِ فطاگ ثب .[1] کٌس ازاهِ پیسا هی ،هبیغ توبم قَز ِ  آى ؾربذتبض  ٍ کیر عیف ی هغبلؼر  هَضزتَجر

 اؾت. گطفتِ لطاض [3 ,2] یهتؼسز هغبلؼبت

ِ    ، زٍ ضٍـ کلی آظهربیف آتف اؾترطیثِ جْت قٌبذت ٍ آقٌبیی ثب  ِ   ؾربظی  ّربی تجطثری ٍ قرجی ِ ای  ّربی ضایبًر  اظجولر

ظ ّبی ثربیی آظهربیف، آلرَزگی ًبقری ا     ّبیی ضٍثطٍ ّؿتٌس. ّعیٌِ ّب ٍ چبلف ثبقٌس. ّط زٍ ضٍـ ثب هحسٍزیت ّبی ضایج هی ضٍـ

تجطثی اؾرت. اظ عطفری،   ضٍ ضٍـ  ّبی پیف چبلف اظجولِّبی زض همیبؼ ٍالؼی  هحهَیت آتف، ذغطات جبًی ًبقی اظ آظهبیف

ٍ جبهرس   غیهرب ؾرَذت   یجطهر  یزث يییثب آتف ٍ تؼ هطتجظ سُیچیپّبی  ؾبظی پسیسُ ّعیٌِ هحبؾجبتی ثبی، ذغبی ًبقی اظ هسل

ثطضؾی  قَز. ی هرتلف هسل هیّب َُیقثِ  یزض ضٍـ ػسز غیهبؾَذت  یجطه یزث اؾت. یضٍـ ػسز یانل یّب چبلف اظجولِ
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ؾبظی قرسُ زض ؾرَذت    ، حل هؼبزلِ اًطغی ٍ اًتمبل جطم ؾبزُ[5] تجطثی-اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ تحلیلی، [4] گبظ ٍهبیغ فبظ  ظهبى ّن

 زض ترویي زثی جطهی ؾَذت هبیغ تجریط قسُ اؾت. هَضزاؾتفبزُّبی  ضٍـ اظجولِ [6] هبیغ

ػٌرَاى یرک فربظ     ًظط گطفتي ؾَذت هبیغ ثِ ای، زض ؾبظی ضایبًِ تطیي ضٍـ ثطای هحبؾجِ ًطخ تجریط ؾَذت زض قجیِ زلیك

اهب زض ایي ضٍـ، حجن هحبؾجبت ثؿیبض ثبیؾرت ٍ  ؛ کٌف ثیي ؾَذت هبیغ ٍ آتف ثب زلت ثبییی هحبؾجِ قَز هجعاؾت تب ثطّن

 تط پبضاهتطّبی هرتلرف زض ؾرغح آظاز ؾرَذت اؾرتفبزُ قرَز.      ثطای هحبؾجِ زلیك 1طیهتغ یهحبؾجبت قجکِاظ حتی هوکي اؾت 

 ضٍـ اؾت. يیا یّب چبلف ی اظجولِ )فبظ تكکیل قؼلِ( ٍ گبظ )فبظ ؾَذت( غیهب هرتلف فبظ زٍ يیث تؼبهل

 ضٍـ، يیر ا زض. اؾرت  یتجطثر  یّرب  زازُ بیٍ  یتجطث-یلیتحل ضٍاثظ اظاؾتفبزُ  ،یجطه یزث يییتؼ یّب اظ ضٍـ گطیز یضٍق

 ثبتَجِ ٌکِیا بی ٍ [7,8] قَز یه اؾتفبزُ یؾبظِ یقج زض یٍضٍز زازُ ػٌَاى ثِ یتجطث یّب فیآظهب اظ قسُ یطیگ اًساظُ یجطه یزث

ِ    .[9, 3] قَز یه اضائِ طیتجر ًطخ یثطا یفطهَل ،یلیتحل ضٍاثظ ٍ یتجطث یّب زازُ ثِ  زض ًظرط ؾربظی ثرب    زضًتیجِ ًیربظی ثرِ قرجی

ثرِ فبکتَضّربی   ٍ ًرطخ تجریرط    آظازقرسُ  گطهربیی اًرطغی   یگٍاثؿتكسى ًلحبػ هكکل انلی ایي ضٍـ،  گطفتي فبظ هبیغ ًیؿت.

ـ ثرِ  ضٍ اظایري قرَز اؾرتفبزُ    . ایي هَضَع ثبػث هی[10] ٍ زهبی َّای اعطاف ؾغح آظاز اؾتهیعاى اکؿیػى  ّوبًٌسهحیغی 

. قرَز هحرسٍز  هكربثِ   یٌّسؾر  اثؼربز ؾرَذت ثرب    یثؿتطّب بثهكبثِ(  جبًیتمطکن قطایظ هحیغی  قطایظ هحیغی هكبثِ )یب زؾت

ًتبیج پبیساض آى لبثلیرت   نطفبًثبثت ثَزى ًطخ تجریط، اهکبى ثطضؾی زلیك ضفتبض آتف زض قطایظ گصضا ًیؿت ٍ  ٍاؾغِ ثِّوچٌیي، 

 ثطضؾی زاضز.

 ظیثرِ قرطا   تَجِ ثبؾَذت  طیاؾت کِ زض آى، ًطخ تجر ییّب تنیاؾتفبزُ اظ الگَض ط،یًطخ تجر يییتؼ یّب اظ ضٍـ گطیز یکی

 عاىیر ثرب زاًؿرتي ه   ّرب،  تنیالگرَض  يیا زض. قَز یه هحبؾجِهؼبزیت اًتمبل جطم ٍ حطاضت  زض ییّب یؾبظ ٍ ثب اػوبل ؾبزُ یغیهح

اًتمبل جطم ٍ حرطاضت زض ثؿرتط    ی قسُ یؾبظ ؾبزُ هؼبزیتاعطاف،  یَّا یاظ آتف زض ؾغح آظاز ؾَذت ٍ زهب یبفتیزض یگطهب

ّربی هَجرَز زض پسیرسُ تجریرط ثرب       زض ایي ضٍـ، پیچیسگی .قَز یه اضائِ ؾَذت یجطه یزثاظ  یٌیٍ ترو قَز یهؾَذت حل 

 ػوك ثب ؾَذت ثؿتط یثطا آى کبضایی ضٍـ، يیا یّب تیهحسٍز ی اظجولِقَز.  ؾبظی هی اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ تحلیلی ٍ تجطثی ؾبزُ

ِ  یكرتط یث یؾربزگ  ضٍـ، يیا اهبزاقتِ؛  یتط يییپبضٍـ ثِ ًؿجت ضٍـ اٍل زلت  يیا اگطچِ .اؾت کن  یؾربظ ِ یقرج  ًؿرجت  ثر

ثیكتطی زاضز.  کبضاییزلت ثبیتط ٍ  تجطثی-ضٍاثظ تحلیلیثِ ًؿجت ّب  الگَضیتن اظ، اؾتفبزُ ّوچٌیي .زاضزٍ گبظ  غیفبظ هب نیهؿتم

 .قسُ اؾتتحمیمبت هتؼسزی ثط ضٍی ضٍـ آذط اًجبم  ،ضٍ اظایي

-لترَى یچهتكکل اظ ضٍاثظ تحلیلی ٍ تجطثی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آًربلَغی  ٍ  2ییِ فیلن ثط اؾبؼالگَضیتوی  [11] ثجی ٍ هطؾی

قَز. زض ایي الگَضیتن، فرطو قرس کرِ     اضائِ کطزًس کِ زض آى، ًطخ تجریط هبیؼبت تحت اثط قبض تبثكی ثبثت هحبؾجِ هی 3کَلجطى

ًطخ تجریرط  الگَضیتوی ثطای هحبؾجِ  [12] کبیَّؾت ٍ کبًيیؾ ػوك اؾت ٍ زهبی کل اؾترط یکٌَاذت اؾت. اؾترط ؾَذت کن

آى، اثط اًتمبل حرطاضت جبثجربیی آظاز زضٍى اؾرترط ثرب انرلاا همرساض ضرطیت        ٍ تَظیغ زهب زض اؾترط ؾَذت اضائِ کطزًس کِ زض 

ثب انلاا ضٍاثرظ   [13] ثجی گطفتِ قس. زض ًظط گطهبییچكوِ  نَضت ثِضؾبًف ّسایتی هسل قس ٍ قبض تبثكی ًفَشی ثِ اؾترط 

زلرت تَظیرغ زهربی زضٍى اؾرترط      ،[12] زض الگرَضیتن ؾریکبًي ٍ َّؾرتیکب    5ٍ ضایلری  4ثطای هحبؾجِ ػسز ًبؾلت قسُ  اؾتفبزُ

، تجریرط ؾرغحی   [12] تَؾظ ؾیکبًي ٍ َّؾتیکب قسُ اضائِثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  [14] ؾگٍَیب اضتفبع ضا ثْجَز ثركیس. ثطحؿت

ثیٌری ًرطخ تجریرط     ؾبظی زض پیف زٌّسُ زلت هٌبؾت قجیِ ؾبظی کطز. ًتبیج ًكبى قجیِ 6ؽیؿیآکس  ثِ کوکؾَذت ّپتبى ضا 

ِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  [15] َّاًگ ٍ ّوکبضاى .زضنس ذغب زاضًس 5ّبی تجطثی  ًتبیج ػسزی زض همبیؿِ ثب زازُاؾت ٍ   قرسُ  اضائر

                                                           
1. Dynamic Mesh 

2. Film Layer 

3. Chilton-Culborn J factor analogy 

4. Nusselt Number 
5. Rayleigh Number 

6. ISIS 
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ِ  1فلَئٌرت  افرعاض  ، ًطخ تجریط هكتمبت ًفتی ضا ثِ کوک ًرطم [11] تَؾظ ثجی ٍ هطؾی ؾربظی کطزًرس ٍ ثرب همبیؿرِ ًتربیج       قرجی

الگَضیتوی جْت هحبؾجِ  [16] ٍ ّوکبضاى َیگبلؾبظی زلت هٌبؾجی زاضز.  ثب ًتبیج تجطثی، هكرم قس ًتبیج قجیِ آهسُ زؾت ثِ

اًجربم زازًرس. ثرب     0/18فلَئٌت  افعاض  ًطم ثِ کوکّبیی ضا  ؾبظی ّبی هطکت )ًظیط ثٌعیي( ضا اضائِ کطزًس ٍ قجیِ ًطخ تجریط ؾَذت

زضنس اؾت. ثرب   9ؾبظی ثب ًتبیج تجطثی هكرم قس ًتبیج اظ زلت هٌبؾجی ثطذَضزاضًس ٍ هیعاى ذغبی ًتبیج  همبیؿِ ًتبیج قجیِ

کرِ ثرب کوترط قرسى      عرَضی ِ تَاى گفت ًطخ تجریط ٍاثؿتگی قسیسی ثرِ ضرربهت ؾریبل زاضز ثر     هی آهسُ زؾت ثِثطضؾی ًتبیج 

 افرعاض  اظ ًرطم  ثرب اؾرتفبزُ   [17] اؾرتَاضت ٍ ّوکربضاى   قرَز.  تط قسى ضًٍس تجریط ثیكرتط هری   آؾبى ٍاؾغِ ثِهت، ًطخ تجریط ضرب

. زض ایي همبیؿِ، ًسّبی هبیغ ضا ثب ًتبیج تجطثی همبیؿِ کطز ثطای هحبؾجِ ًطخ تجریط ؾَذت قسُ اضائِّبی  ، زلت هسل2اؼ زی اف

 .اؾتفبزُ قس 3ًْبیت ؾطیغ ٍ اظ هسل احتطالی ٍاکٌف ثی گبظٍئیل زض اثؼبز هرتلف ثطضؾی قسّبی هرتلفی ًظیط اتبًَل ٍ  ؾَذت

 افرعاض  ٍ هسل هَجَز زض ًطم [19] ، ثبثطٍؾکبؼ[18] ًظیط زیچ یگطیز طیتجر یّب هسل اظ [17] ی اؾتَاضت ٍ ّوکبضاى زض هغبلؼِ

 ٍ ّوکربضاى ، چربتطیؽ  [21] ٍ ّوکربضاى  تَؾظ پطترطل  قسُ  اضائِثب ًتبیج تجطثی اؾتفبزُ کطزُ ٍ ًتبیج ػسزی ضا  [20]اؼ زی اف

ّرب پربییي اؾرت،     ّربیی کرِ زهربی تجریرط آى     زض ؾَذت زّس، . ًتبیج ًكبى هیکطزًسهمبیؿِ  [24] ٍ ّوکبضاى ، هًََظ[23, 22]

ّرب ثبیؾرت، یظم اؾرت یرک اًرطغی اٍلیرِ زض        آىّبیی کِ زهبی تجریط  قَز اهب زض ؾَذت ثؿیبض ؾطیغ قطٍع هیفطآیٌس احتطاق 

 ؾبظی لحبػ قَز تب ٍاکٌف احتطاق قکل گیطز. قجیِ

 لرطاض  بیر پب یتبثكر  قربض  هؼرطو  زض ؾَذت ثؿتط اکثطاً غ،یؾَذت هب طیتجر یّب هسل ی ٌِیظه زضهغبلؼبت  هطٍض  ثِ تَجِ ثب

 طیر تجر ًرطخ  هرعاى  جرِ، یًت زضقسُ اؾرت.   یثطضؾ ،ضفتِ ثکبضهسل  ییکبضا ظیقطا يیٍ زض ا قسُ فطو بیپب ظیهح یزهب ٍ گطفتِ

 هكررم  قسُ هحبؾجِ طیتجر ًطخ زض هَاضز يیا ثَزى گصضا اظ یاثط ٍ اؾت بیپب یغیهح ظیقطا کِ اؾت یحبلت زض قسُ هحبؾجِ

ثط ثؿتط ؾرَذت   ی)ّوچَى آتف اؾترط طزیگ یه لطاض یتبثك قبض هؼطو زض ؾَذت ثؿتط کِ ییَّبیؾٌبض زض، يیّوچٌ. ؿتیً

 طیر تجر ی ًحَُ یثطضؾ ضٍ يیاظا. کٌس یه طییتغ ظهبى گصقت ثب یتبثك قبض عاىیه ٍ اؾترط زض هَجَز ؾَذت ،ظیهح یزهب ،(غیهب

 .اؾت یضطٍض یاهط ،ّؿتٌس گصضا عیً اثطگصاض یپبضاهتطّب گطیز کِ یحبیت زض،  غیؾَذت هب یگصضا

یرب   پبیرب کرِ زهربی هحریظ     حبلتی زض پبیبٍ  گصضاتحت اثط قبض تبثكی  زض ایي پػٍّف، فطآیٌس آتف اؾترطی ؾَذت هتبًَل

 ؾربظی  پیربزُ  ثرب  ٍ ایرسُ گطفترِ قرس    [11] تَؾظ ثجی ٍ هطؾری  قسُ  اضائِؾبظی قس. ثسیي هٌظَض، اظ الگَضیتن  قجیِ ،اؾت گصضا

 ٍ طیر تجر ًرطخ  هحبؾجِ جْت ثِ تنیالگَض يیا. قس ئِثب ظهبى اضا طیهتغ ظیاػوبل قطا تیثب لبثل یسیجس تنیآى، الگَض زض یطاتییتغ

ثبیؾرت   یزض هؿبئل تنیالگَض يیٍ زلت ا یی. کبضاقَز یاؾتفبزُ ه یآتف اؾترط هؿبئلِ‌اؾترط زض هَجَز ؾَذت یزهب هتَؾظ

ثط ؾغح اؾترط، اضتفبع ؾرَذت زض   یقبض تبثك ظ،یؾَذت ٍ هح ِیاٍل یزهب تن،یالگَض یکِ اؾترط ؾَذت کن ػوك ثبقس. ٍضٍز

 .اؾرت ػورك ؾرَذت    طاتییؾَذت ٍ تغ یثط ؾغح، هتَؾظ زهب طیآى، هتَؾظ ًطخ تجر یٍ ذطٍج اؾتاؾترط ٍ جطم ؾَذت 

 آترف  ثرب  هرطتجظ  یهحبؾجبت بیتیؾ کیٌبهیز یّب یؾبظِ یقج زض یهطظ قطط کی ػٌَاى ثِ تَاًس یه یبضیض هسل يیا ي،یّوچٌ

ِ  زض طیر تجر ٍ یؾرغح  طیتجر ثِ هطثَط هؿبئل تط، یکل حبلت زض بی غیهب ؾَذت ثب یاؾترط  ـ ًمغر  .قرَز  اؾرتفبزُ  بلیؾر  جرَ

ِ  تنیالگَض جیحبضط ثب ًتب ی هغبلؼِ جیًتب اثتسا س،یجس تنیالگَض یؾٌج نحت هٌظَض ثِ زض  [11] یهطؾر  ٍ یثجر  تَؾرظ  قرسُ  اضائر

 [25] کلاؾري ٍ گرَض   یتجطث جیًتب ثبحبضط  تنیالگَض جیًتب ٍ زض گبم ثؼس قَز یه ؿِیثبثت همب ظیهح یٍ زهب یقبض تبثك ظیقطا

 ظیهحر  یزهرب  ٍ یتبثكر  قربض کرِ   یحبلت یثطا ، ًطخ تجریط، زهبی ؾَذت، ػسز ًبؾلت ٍ ػسز گطاقَفتیًْبزض .قَز هیهمبیؿِ 

 .قَز یهثطضؾی  ،ثبقس گصضا

 
 

                                                           
1. Fluent 
2. FDS (Fire Dynamics Simulator) 

3. Infinite Fast Chemistry (IFC) 
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‌هسئله‌کیسیف
کوتط اظ  غیؾغح آظاز هب یزهب کِیاًتمبل جطم ٍ حطاضت اؾت. ٌّگبه سُیتحت کٌتطل زٍ پس ؼبتیهب یؾغح طیتجر یعَضکل ثِ

اؾت. زض ایي ، فطآیٌس تجریط تحت کٌتطل اًتمبل جطم ٍ هحیظ اعطاف آى اظ ثربض ؾیبل اقجبع ًكسُ ثبقس آى ثبقس جَـ  ًمغِ

 ثِ غیهب یزهب کِیٌّگبه .زٌّس یه فبظ طییتغ گبظ ثِ غیهب اظ اعطاف، اظ یاًطغ بفتیزض ثب آظاز ؾغح زض حبضط یّب حبلت هَلکَل

ًتیجِ تحت کٌتطل پسیسُ اًتمبل حطاضت  زضیبفتی اؾت ٍ زض گطهبیضؾیسُ ثبقس، ًطخ تجریط هبیغ ٍاثؿتِ ثِ هیعاى  جَـ  ًمغِ

 اؾت.

گیطی آتف، ثربض ؾیبل زض ًعزیکی ؾغح آظاز زض حضَض اًطغی اٍلیِ ٍاکٌف قیویبیی ؾَذتي ضا عی  زض ٌّگبم قکل

ذهَل زض ؾغح  گطزز. ایي اًطغی ثبػث ثبی ضفتي زهبی هبیغ )ثِ هبیغ ثطهی اؾترطثِ ؾوت  قسُ آظازکٌس ٍ ثركی اظ اًطغی  هی

ًطؾس، ًطخ تجریط زض  جَـ  ًمغِتب ظهبًی کِ زهبی ؾیبل ثِ  قَز. ریط هٌجط هیثِ ثبی ضفتي ًطخ تج ،تیزضًْبقَز ٍ  آظاز آى( هی

قسُ ٍ ًطخ  غیهبًْبى  یگطهب يیتأهنطف  یبفتیزض یگطهب ثطؾس، جَـ ًمغِثِ  بلیؾ یزهب کِ یٌّگبهکٌتطل اًتمبل جطم ٍ 

 ثِ بظیً غیهب ؾَذت طیتجر ًطخ یؾبظ هسل یثطا ،قسُ بىیث کیعیف ثِ تَجِ ثب .قَز یاًتمبل حطاضت کٌتطل ه سُیتَؾظ پس طیتجر

 .کٌس لحبػ ضا طیتجر ًطخ ثط حطاضت ٍ جطم اًتمبل ظهبى ّن طیتأث کِ اؾت یتویالگَض

‌هسئله‌ثر‌حبکنو‌رواثط‌‌تنیالگور‌حیتطر
ِ  تَاى یه ضا آى اعطاف ظیهح ٍ ؾَذت اؾترط. زّس یضا ًكبى ه بلیاؾترط ؾ کیاظ  یی( ًوب1قکل ) ِ  ثر  آظاز ؾرغح  ِیر ًبح ؾر

 عاىیر ٍ ه قَز یه طیاعطاف تجر ظیاظ هح یجصة اًطغ ٍاؾغِ ثِ غیزض ؾغح آظاز هب .ًوَز نیتمؿ اعطاف ظیهح ٍ لنیف ِیی بل،یؾ

ّرط ؾرِ    یٍ زهرب  اؾرت  عیآظاز پط قسُ ٍ غلظت ثربض ًبچ یتَؾظ َّا عیاعطاف ً ظیثبیؾت. هح لنیف ِیزض ی بلیغلظت ثربض ؾ

 يیساؾت. ث یًَاح يیا يیتؼبهل ث جبزیا ثِ بظیً ؾَذت، ثؿتط طیتجرزض  ِیًبحّط ؾِ کٌف  ثطّنثِ  ثب تَجِ .اؾتهتفبٍت  ِیًبح

ٍ ثرب   قرس  اؾرتفبزُ اؾت،  پبیب ظیهح یحبلت ًطخ تكؼكغ ٍ زهب یثطا کِ [11] یهطؾ ٍ یثج تَؾظ قسُ اضائِ تنیالگَض اظهٌظَض 

 قس. یؾبظ بزُیپ 1پلاؼ پلاؼ یؾ( زض ظثبى قَز یآى آٍضزُ ه حبتی)کِ زض ازاهِ تَض یطاتییتغ اػوبل

 

‌
Figure 1- Schematic of liquid pool and surroundings (right view) 

‌سوت‌راست(‌ی)نوب‌اطراف‌طیهح‌و‌عیهب‌استخر‌از‌یینوب‌-‌1ضکل

 

‌تنیالگور‌ثر‌حبکن‌بتیفرض
هحبؾرجِ قرَز.    غیهب طیاًتمبل حطاضت ٍ اًتمبل جطم ًطخ تجر سُیقسُ تب ثب زض ًظط گطفتي ّط زٍ پس تلاـ یكٌْبزیپ تنیالگَض زض

اعطاف اؾرت ٍ هحبؾرجبت ثرِ کورک      ظیهح یٍ زهب بلیاظ ؾغح آظاز ؾ یٍضٍز یتبثك یگطهباظ  یتبثؼ طیضٍـ، ًطخ تجر يیزض ا

 :اؾت قسُ لحبػ طیظ بتیفطض تنیالگَض يیا زض. قَز یاًجبم ه یتجطث وِیٍ ً یلیضٍاثظ تحل

                                                           
1. C++ 
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 1 اظ ثعضگترط  بضیثؿر  ؾرَذت  اضتفبع ثِ لغط ًؿجت ،یطٍیزا ؾَذت ثؿتط زض. ثبقس کن اؾترط زض ؾَذت ِیی ضربهت -1

 یکیسضٍلیر ّ لغرط  اظ ترَاى  یهر  ؿرت، یً یطٍیر زا ؾرَذت  اؾترط همغغ ؾغح کِ یغیقطا زض اؾت شکط ثِ یظم. ثبقس

 .کطز اؾتفبزُ

 قَز. یکٌَاذت هحبؾجِ هیٍ تغییطات زهبی اؾترط ؾَذت ثهَضت   اؾترط ؾَذت زهبی یکٌَاذتی زاضز -2

ٍ ّرَای اعرطاف   اهرب ذرَال ثرربض آى     ثبثت غیهب ذَال اؾت. آل سُیاگبظ ّب  ٍ هرلَط آىثربض ؾَذت  ،َّای اعطاف -3

 .اؾت زهب ثِ ٍاثؿتِ ٍ طیهتغ

اعرطاف   ظیاعطاف لحبػ قسُ اهب اظ اًتمبل حطاضت اعطاف اؾترط ؾَذت ثب هحر  ظیؾغح آظاز ٍ هح يیحطاضت ث اًتمبل -4

 قسُ اؾت. ًظط نطف

 قَز. اؾتفبزُ هیکَلجطى -لتَىیچ یاًتمبل جطم، اظ آًبلَغ سُیهطتجظ ثب پس یجْت هحبؾجِ پبضاهتطّب ثِ -5

 قَز. اؾتفبزُ هی 1جْت هحبؾجِ ذَال تطهَزیٌبهیکی ییِ فیلن اظ زیسگبُ زالتَى -6

‌تنیثر‌الگور‌حبکن‌هعبدلات
 هحبؾجِ ًوَز. 2فَچؽ-اؾتفبى هسل اظ اؾتفبزُ ثب تَاى یه ضا غیهب یؾغح طیتجر ًطخ بتیاظ اًجبم فطض پؽ

(1)  ̇               (    ) 

 .اؾرت  ٌگیػرسز اؾرپبلس     ٍ  یاًتمربل جطهر   تیضرط    هؿبحت ؾغح آظاز،     ،یؾغح طیتجر ًطخ ̇  ،(1) ضاثغِ زض

 .قَز یه فیتؼط( 2عجك ضاثغِ ) یاًتمبل حطاضت جطه تیضط

(2)    
     

 
 

ثب اؾتفبزُ اظ آًبلَغی  عَل هكرهِ اؾت.  ضطیت پرف ثربض ؾیبل زض َّای اعطاف ٍ    ػسز قطٍٍز،    ضاثغِ،  يیا زض

ثرطای هحبؾرجِ ضرطیت پررف ثرربض      ٍ ػسز ًبؾلت هحبؾجِ ًوَز.  4ضا تَؾظ ػسز لَئیؽ 3تَاى ػسز قطٍٍز کَلجطى هی-چیلتَى

ٍ عرَل هكرهرِ ًؿرجت     قرَز  ( تؼطیف هری 4عجك ضاثغِ )ّوچٌیي، ػسز اؾپبلسیٌگ ( اؾتفبزُ کطز. 3تَاى اظ ضاثغِ ) ؾیبل هی

 هؿبحت ؾغح آظاز ثِ هحیظ آى اؾت.

(3)          
 

  

        

           

 

(4)    
     

    

 

(5)    
     

    

 

ثِ تطتیت ضؾبًف ّسایتی ٍ ظطفیت گطهبیی ٍیرػُ هرلرَط              ٍ           ؽ،یػسز لَئ    ،(5) یال( 3) ضٍاثظ زض

ثرطای هحبؾرجِ   کؿط هَلی ؾیبل ٍ ّرَای اعرطاف اؾرت.       ٍ    ،ثِ تطتیت کؿط جطهی   ٍ    ،زض ییِ فیلن ثربض ؾیبل ٍ َّا

 .[26] قَز هی( اؾتفبزُ 7( ٍ )6عجك ضاثغِ ) ؾَم کیزهبی ییِ فیلن ٍ غلظت ثربض ؾیبل زض ایي ییِ، اظ لبًَى 

                                                           
1. Dalton Law 

2. Stefan-Fuchs Model 
3. Sherwood Number 

4. Lewis Number 
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(6)                           
 

 
(                           )  

(7)                           
 

 
(                           ) 

ثِ تطتیت زهبی ییِ فیلن، زهبی ؾغح آظاز ؾریبل ٍ زهربی ّرَای                  ٍ               ،            (6) ضاثغِ زض

ییرِ   زض ثربض ؾیبل ثِ تطتیت کؿط جطهی              ٍ               ،            (7هحیظ اعطاف اؾت. ّوچٌیي، زض ضاثغِ )

عجرك  ًظیط ضؾبًف ّسایتی، چگبلی ٍ لعجت ذَال تطهَزیٌبهیکی ییِ فیلن  .فیلن، ؾغح آظاز ؾیبل ٍ َّای هحیظ اعطاف اؾت

ِ ( ضا ثِ قرکل  1تَاى ضاثغِ ) حبل هی .قَز ثربض ؾیبل ٍ َّا هحبؾجِ هی کؿط جطهیهجٌبی هیعاى  زیسگبُ زالتَى ثط ( 8ی ) ضاثغر

 ثبظًَیؿی کطز.

(8)  ̇     

        

           

 

  

  

 
  (    ) 

 آترف  ّوچرَى  یهؿربئل  یثرطا . ثبقس هكرم آظاز ؾغح اعطاف یَّا بىیجط ظیقطا اؾت یظم ًبؾلت، ػسز هحبؾجِ یثطا

ِ  بیر  ٍ ؾرطز  ؾمف ٍ گطم کف یثطا( 10) ٍ( 9) ضٍاثظ اظ تَاى یه یاؾترط  اؾرتفبزُ  گرطم  ؾرمف  ٍ ؾرطز  کرف  یثرطا ( 11) ضاثغر

 .[27]ًوَز

(9)                              

(10)                               

(11)                               

(12)           

(12)     
      

  

 

(13)     
             

     
      

 

ٍ    (، 14) ٍ( 13) ضٍاثرظ  زض يیّوچٌر . قَز یه هحبؾجِ( 12) ضاثغِ عجك ٍ اؾت یلیػسز ضا    (11) یال( 9) ضٍاثظ زض

چگبلی ّرَای اعرطاف ٍ ییرِ          ٍ    عَل هكرهِ،   قتبة گطاًف،   ٍ  اؾتػسز گطاقَف ٍ ػسز پطاًتسل  تیثِ تطت   

 هحبؾرجِ زهربی ؾرغح آظاز )ٍ اؾرترط هربیغ(، لربًَى اٍل تطهَزیٌبهیرک        ثِ جْرت . لعجت ؾیٌوبتیکی ؾیبل اؾت      فیلن، 

 قَز. ثطای ؾغح آظاز ًَقتِ هی (14) ی ضاثغِ نَضت ثِ

(14)       

   

  
   ̇ 

       (  
      

 )   ̇   

ضطیت ًفَش قبض   زهبی هبیغ،    ظطفیت گطهبیی ٍیػُ هبیغ،       هَجَز زض اؾترط ؾَذت،  غیجطم هب  ضاثغِ،  يیا زض

 ̇ ، تبثكی
 گطهبی ًْبى هبیغ اؾت.   زهبی هحیظ اعطاف ٍ      ثَلتعهي، -ثبثت اؾتفبى  ثِ اؾترط،  قسُ ٍاضزقبض تبثكی    

حبل، ثطای گطفت.  زض ًظطپبیب  نَضت ثِ( ضا 14تَاى ضاثغِ اًطغی ) کِ زهبی ؾغح آظاز ثِ زهبی تجریط هبیغ ثطؾس، هی  حبلتی زض
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ثِ زهب  ٍِاثؿت گبظ ّوچٌیي، ثطای هحبؾجِ ذَال اؾتفبزُ ًوَز. 2کَتب-ٍ ضاًج 1ّبیی ًظیط اٍیلط تَاى اظ ضٍـ حل ایي هؼبزلِ هی

 :کطز بىیث طیظ هطحلِ 9 زض تَاى یه ضا طیتجر هؿئلِ حل تنیالگَض .[28]اؾتفبزُ ًوَز  5ّبی زضجِ  ای تَاى اظ چٌسجولِ هی

 ؾغح ثط یتبثك قبض عاىیه)َّا(،  اعطاف زض هَجَز گبظ ٍ( اؾت هتبًَل بلیؾ پػٍّف يیا)زض  بلیؾ ذَال يییتؼ -1

 .اؾترط اثؼبز بل،یؾ اضتفبع زهب، ِیاٍل طیهمبز ٍ یظهبً گبم اًساظُ اؾترط،

 .(5) بی( 4) ضٍاثظ اظ اؾتفبزُ ثب آظاز ؾغح زض بلیؾ( یهَل کؿط بی) یجطه کؿط هحبؾجِ -2

 .زالتَى لبًَى اظ زُباؾتف ثب لنیف ِیی یکیعیتطهَف ذَال هحبؾجِ -3

 .(13ٍ ػسز گطاقَف عجك ضاثغِ ) (12) ضاثغِ اظ اؾتفبزُ ثب پطاًتل ػسز هحبؾجِ -4

 (.12) یال( 9) ضٍاثظ عجك ًبؾلت ػسز هحبؾجِ -5

 .قَز ی( هحبؾجِ ه8اظ ضاثغِ ) طیضاثغِ، همساض ًطخ تجر يیزض ا (.14)حل ضاثغِ  ثب بلیؾ سیجس یزهب هحبؾجِ -6

نَضت هحبؾجِ ًطخ  يیا طیغ زض(، 8) ضاثغِ ثب طیتجر ًطخ هحبؾجِ ثبقس، سُیًطؾ طیتجر یزهب ثِ بلیؾ یزهب اگط -7

 .اؾترط اػوبل قَز یثبثت ثَزى زهب ِیفطض کِ یزض حبلت (14ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ) طیتجر

 .ىآ سیجس ػوك ٍ اؾترط زضٍى بلیؾ جطم سیجس همساض هحبؾجِ -8

 .قَز نفط اؾترط زضٍى بلیؾ جطم یظهبً تب( 8) یال( 2) هطاحل تکطاض -9

‌یعذد‌روش
زض  هٌرس  ظهربى  نرَضت  ثِ ضا طیتجر ثط جطم ٍ حطاضت اًتمبل ظهبى ّن تأثیط ًٍَقتِ قسُ پلاؼ  پلاؼ ؾیثِ ظثبى  قسُ  اضائِ تنیالگَض

 یظهربً  گبمقسُ ٍ  یؾبظ گؿؿتِ 3کلؿَىیً-کطاًکاًطغی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  لیفطاًؿیهؼبزیت ز تن،یالگَض يی. زض اطزیگ یًظط ه

ّؿرتِ ثرب    4 یهحبؾرجبت  ؿرتن یؾثرب اؾرتفبزُ اظ    هرَضزًظط  کرس . قس گطفتِ ًظط زض ِیثبً 1/0 ،یظهبً گبم اظثب اؾتفبزُ اظ اؾتملال 

ِ  تیر ثبگبیگ 8ٍ  ؾبذت قطکت ایٌترل  Core™ i7–4702MQ ی پطزاظًسُ ِ اًجربم قرس )   هَلرت  ی حبفظر اظ  کیر ّرط   یثرطا  الجتر

 (.سیعَل کك ِیثبً 3 کیّؿتِ اؾتفبزُ قس ٍ ّط  کیاظ  ّب یؾبظِ یقج

‌یاعتجبرسنج
 ؿِیهمب یػسز ٍ یتجطث جیًتب ثبؾِ لؿوت  زض یا بًِیثطًبهِ ضا جی، ًتبقسُ  ًَقتِکس  حیاظ ػولکطز نح ٌبىیحهَل اعو هٌظَض ثِ

 یثج یػسز جیًتب ثب حبضط ی هغبلؼِ جیًتب ٍ گطفتِ لطاض یبثیاضظ هَضز ّپتبى جٌؽ اظ غیهب ؾَذت ثؿتط ،. زض گبم ًرؿتقَز یه

ٍ ػرسزی   [29] ثطای ثؿتط هبیغ آة ثرب ًتربیج تجطثری    ؾبظی حبضط قجیِ، ًتبیج ثؼس ی هطحلِ زض. قَز همبیؿِ هی [11] یهطؾ ٍ

ثؿرتط   یحبضرط ثرطا   یػرسز  جیًترب اؾتفبزُ قرسُ ٍ   [25] یتجطث جیاظ ًتب عیً یی. زض گبم ًْبقَز همبیؿِ هی [11] ثجی ٍ هطؾی

 .قَز یه یؾٌج نحت یتجطث جیًتب ثب هتبًَلؾَذت 
 

‌هپتبى‌سوخت‌ثسترنرخ‌تجخیر‌در‌‌یسنج‌صحت
ِ   آهسُ  زؾت ثِ، ًتبیج قسُ  ًَقتِحهَل اعویٌبى اظ ػولکطز نحیح کس  هٌظَض ثِزض ایي ثرف،  ای ثرب ًتربیج    تَؾظ ثطًبهرِ ضایبًر

کیلٍَات ثرط   50ضفتِ ّپتبى ٍ قبض تبثكی  ؾبظی ؾَذت ثکبض قَز. زض ایي قجیِ همبیؿِ هی [11] تَؾظ ثجی ٍ هطؾی قسُ  اضائِ

 (1)اظ ثؿرتط ؾرَذت زض قرکل     ییًوب کِ هتط ثَز ؾبًتی 6/9هتط ٍ لغط ظطف  ؾبًتی 38/1ثَز. ّوچٌیي اضتفبع ؾَذت  هتطهطثغ

 ٍ 1، 1/0، 01/0 یظهربً  یّرب  ثب اؾتفبزُ اظ گربم  یؾبظِ یقج ،یثِ گبم ظهبً جیًتب تیحؿبؾ یثِ جْت ثطضؾ. ًكبى زازُ قسُ اؾت

 یثرِ ثطضؾر   بظیر تربثغ ظهربى ّؿرتٌس، تٌْرب ً     بلیؾر  یزهب ٍ طیتجر ًطخ ثِ هطثَط هؼبزیت کِ ایي ثِ تَجِثب اًجبم قس.  ِیثبً 10

                                                           
1. Euler Method 
2. Runge-Kutta Method 

3. Crank-Nicolson 
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زض هرتلرف   یظهبً یّب گبم یثطا ؾَذت ثؿتط ؾغح اظ طیتجر ًطخ جیًتب َ،یؾٌبض يیا زض هٌظَض سیيث. اؾت یاؾتملال اظ گبم ظهبً

 یٍ تٌْب گربم ظهربً   کؿبىی ِیاٍل ظیقطا اظجولِپبضاهتطّب  ی ّوِ ،یاثط گبم ظهبً یثطضؾ هٌظَض ثِ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2) لقک

اؾت  عیًبچ ػولاً 01/0ٍ  1/0 یظهبً یّب زض گبم آهسُ زؾت ثِ جیًتب يی(، تفبٍت ث2قکل ) زض قسُ  اضائِعجك ًتبیج  .اؾت هتفبٍت

 .قَز یاؾتفبزُ ه ِیثبً 1/0 یپػٍّف، اظ گبم ظهبً يیزض ا یهحبؾجبت ثؼس یثطا يیٍ ثٌبثطا
 

 
Figure 2- Calculated evaporation rate using different time steps 

‌هختلف‌یزهبن‌یهب‌در‌گبم‌ضذه‌هحبسجه‌رینرخ‌تجخ‌–‌2ضکل
 

 یهطؾر  ٍ یثجر  جیحبضط ثب ًترب  یؾبظِ یؾَذت ّپتبى حبنل اظ قج طیتجر ًطخ جیًتب ،یاؾتملال اظ گبم ظهبً یثطضؾ اظ پؽ

 زض. قرَز  یزض زٍ هطحلرِ اًجربم هر    طیتجر ًطخقکل هكرم اؾت،  يیکِ زض ا عَض ّوبى. اؾت قسُ ؿِیهمب( 3زض قکل ) [11]

ِ    16/0اظ نفط ثِ  طی( ًطخ تجرِیثبً 33 یال 0 يیث)ظهبى  اٍل ی هطحلِ ِ ٍ زض  ضؾرس  یهر  کیلَگطم ثرط هتطهطثرغ ثبًیر زٍم  ی هطحلر

 هطاحرل  يیا اظ کی ّط حبتیتَض) هبًس یه یثبل ثبثت ِیثبً هتطهطثغ ثط لَگطمیک 16/0 زض طیتجر ًطخ( ِیثبً 90 یال 33 يیث)ظهبى 

تغربثك ذرَثی زاضز ٍ ایري    ّرط زٍ هطحلرِ    زض [11] یهطؾر  ٍ یثجر  جیثب ًترب  حبضط یؾبظِ یقج جیًتب(. قس ذَاّس اضائِ ازاهِ زض

 اؾت. حبضط یؾبظِ یقجی ػولکطز نحیح  زٌّسُ ًكبى

 

 
Figure 3- Comparison of computed results and reference results 

‌ثب‌نتبیج‌هرجع‌ضذه‌‌هحبسجه‌جینتب‌سهیهقب‌-‌3ضکل
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‌آةثستر‌هبیع‌‌درسنجی‌دهب‌و‌نرخ‌تجخیر‌‌صحت
 یػرسز  جیٍ ًترب  [29] یتجطث جیًتب ثب آةاظ جٌؽ  غیاظ ؾغح ثؿتط هب طیتجر جیثرف ًتب يیزض ا ،یؾٌج نحت لیتکو هٌظَض ثِ

 جْت  يیا اظ ٍ قَز یه یثطضؾ عیً ٍ ػسز ًبؾلت غیثؿتط هب یزهب جیًتب ط،یثرف ػلاٍُ ثط ًطخ تجر يی. زض ازقَ یه ؿِیهمب [11]

)الجتِ یظم ثِ شکط اؾرت کرِ زض ایري ثطضؾری تٌْرب       قًَس یه یؾٌج نحت ،یؾبظِ یقج زض یانل یپبضاهتطّبگفت توبم  تَاى یه

 هرَضز ٌّسؾرِ ٍ اثؼربز ثؿرتط آة    . (ثب ًتبیج ػسزی همبیؿِ قرسًس ًطخ تجریط هَجَز ثَز ٍ ؾبیط پبضاهتطّب هطثَط ثِ تجطثی ًتبیج 

 ثبقس. هی( 1)قکل هكبثِ  یثطضؾ

ٍ ًتبیج پػٍّف حبضرط   [11] ؾبظی هطجغ ، قجیِ[29] یتجطث فیآظهب زض ظهبى ثطحؿت آة طیتجر ًطخ طاتییتغ( 4قکل )

زضنرس   3)هطجرغ( کوترط اظ    تَؾظ ثجی ٍ هطؾری  قسُ اضائِّبی ػسزی  ؾبظی حبضط ثب زازُ زّس. هیعاى ذغبی قجیِ ضا ًكبى هی

 اظ طیر تجر)قطٍع  ِیثبً نس یال نفط یظهبً ی ثبظُ زض بفتیزض تَاى یه حبضط، یؾبظِ یقج یّب زازُ ثب یتجطث جیًتب ؿِیهمب ثباؾت. 

ِ  زض تنیالگرَض  یثربی  ییتَاًب اظ ًكبى ٍ زاضز یتجطث یّب زازُ ثب یذَث تغبثك یؾبظِ یقج یّب زازُ ،(ؾغح  ٍ طیر تجر ًرطخ  هحبؾرج

 .اؾت هؿئلِ کیعیف زضؾت یؾبظِ یقج

 عاىیر ه يیر ا ی. ػلرت انرل  بثرس ی یه فیافعا یتجطث جیثب ًتب یؾبظِ یقج یذغب عاىیه ِ،یثبً ؿتیزٍ ینس ال یظهبً ی ثبظُ زض

هَجرَز   بلیؾر  يیطیظ یّبِ یگطفتي اثط اًتمبل حطاضت ؾغح آظاز ثب ی سُیثِ ًبز تَاى یثبظُ ه يیزهب زض ا عاىیثِ ه تَجِ ثبذغب ضا 

 کٌرس  یه یطیؾغح آظاز جلَگ یاظ ثبثت هبًسى زهب ي،یطیظ یّبِ یاًتمبل حطاضت ؾغح آظاز ثب ی کِ زض اؾترط هطتجظ زاًؿت. چطا

 ظهبى کِ قَز یه ؾجت هَضَع يیا ٍ ضؾس یذَز ًو ٌِیكیث عاىیثِ ه (یؾبظِ یقج جیًتب ثطذلاف)ؾَذت  طیًطخ تجر ،جِیزضًتٍ 

 طیتجر ًطخ عاىیه ی ظهبًی زٍیؿت الی پبًهس ثبًیِ، زض ثبظُ .قَز ضٍثطٍ طیتأذ ثب طیتجر یزهب ثِ آى سىیضؾ ٍ ؾغح یزهب فیافعا

 0215/0ٍ  019/0، ٍ ػسزی ثرِ تطتیرت   هطثَط ثِ ًتبیج تجطثی طیتجر ًطخ عاىیحبلت، ه يی. زض اهبًس یه یقسُ ٍ ثبثت ثبل ساضیپب

ِ یزضًت. قرَز  یهر  زضنرس  13 ،یتجطث جیثب ًتب یػسز جیًتب یًؿج یذغب عاىیه تیتطت  يیا  ثِاؾت.  ِیثط هتطهطثغ ثبً لَگطمیک  ،جر

 زاضز. یتغبثك هٌبؾج یتجطث یّب ثب ضفتبض زازُ یؾبظِ یزض قج طیاظ ًطخ تجر قسُ  یٌیث فیپضفتبض 

 

 
Figure 4- Comparison of experimental and numerical results of water evaporation rate with respect to time 

 زهبى‌ثرحست‌حبضر‌یسبز‌هیضج‌یهب‌داده‌و‌هرجع‌یعذد‌،یتجرث‌یهب‌داده‌در‌ریتجخ‌نرخ‌راتییتغ‌سهیهقب‌-‌4ضکل

 

ؾبظی پػٍّف حبضط ضا  ّبی قجیِ ٍ زازُ [11] یػسز یّب زازُ زض ظهبى ثطحؿت بلیؾ آظاز ؾغح یزهب طاتییتغ( 5) قکل

ی ظهبًی نس الی پبًهس ثبًیرِ   ی ظهبًی نفط الی نس ثبًیِ ذغی اؾت ٍ زض ثبظُ تغییطات زهب ثطحؿت ظهبى زض ثبظُزّس.  ًكبى هی

گفرت،   ترَاى  هی کلَیي اؾت. زضًتیجِ  372کلَیي ٍ زض اًتْب  298ؾبظی  هیعاى زهبی ؾغح آظاز زض اثتسای قجیِزهب ثبثت اؾت. 
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ض اذتیبض زؾبظی  ی اؾت کِ هکبًیعم تجریط تب اًتْبی قجیِا گًَِ ثیي اؾترط ؾَذت ٍ هحیظ اعطاف ثِ قسُ ثطلطاضتؼبزل حطاضتی 

( هكرم اؾت. قبض تبثكی زض تلاـ اؾت تب زهبی اؾترط ضا ثبی 14پسیسُ اًتمبل جطم اؾت. ایي هَضَع ثب ثطضؾی ضاثغِ اًطغی )

ًتربیج  کربّف زهربی ؾرغح آظاز اؾرت.      زضنرسز ثجطز ٍ تبثف ؾغح آظاز ثِ هحیظ اعطاف ٍ تجریط ًبقی اظ اًتمبل جطم ّسایتی 

زضنرس   3وترط اظ  زاضًس ٍ هیعاى ذغبی ًؿرجی آى ک  [11] ؾبظی پػٍّف حبضط تغبثك ثؿیبض ذَثی ثب ًتبیج هطجغ حبنل اظ قجیِ

 اؾت.
 

 
Figure 5- Comparison of Reference numerical and present study of free surface temperature data with respect to time 

‌زهبى‌ثرحست‌حبضر‌یسبز‌هیضج‌یهب‌داده‌و‌هرجع‌یعذد‌یهب‌داده‌در‌دهب‌راتییتغ‌سهیهقب‌-‌5ضکل

 

زّرس. ّوبًٌرس ًرطخ     ٍ پػٍّف حبضط ضا ًوبیف هری  [11] یػسز یّب زازُ زض ظهبى ثطحؿت ًبؾلت ػسز طاتییتغ( 6) قکل

زضنرس   3ّبی ػسزی هطجغ تغبثك ثؿیبض ذَثی زاضز ٍ هیرعاى ذغرب کوترط اظ     ؾبظی حبضط ثب ًتبیج زازُ تجریط ٍ زهب، ًتبیج قجیِ

ِ  ِیثبً 100 ظهبى هست زض ٍ قسُ قطٍع 5/2 اظ ضٍ فیپ یؾبظِ یقج زض ًبؾلت ػسز ٌِیکو عاىیه اؾت. ذرَز   ی ٌِیكر یث همرساض  ثر

ػسز ًبؾرلت   ٌِیكیث عاىیه ي،ی. ّوچٌقَز یه بیپبًبؾلت  همساض ػسز ِیثبً 100پؽ اظ گصقت  یؾبظِ یزٍ قج ّط زضکِ  ضؾس یه

 .اؾت 75/10هطجغ  یّب ٍ زض زازُ 7/10ضٍ  فیپ یؾبظِ یزض قج

 

 
Figure 6- Comparison of experimental and numerical results of Nusselt number with respect to time 

 زهبى‌ثرحست‌حبضر‌یسبز‌هیضج‌یهب‌داده‌و‌هرجع‌یعذد‌،یتجرث‌یهب‌داده‌در‌نبسلت‌عذد‌راتییتغ‌سهیهقب‌-‌6ضکل
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ِ  جیاظ ًتب ،یآتف اؾترط یتجطث جیثب ًتب قسُ بزی تنیالگَض جیًتب ؿِیجْت همب ثِ  [25] گرَض  ٍ کلاؾري  تَؾرظ  قرسُ   اضائر

هتط اؾتفبزُ قسُ اؾت  ؾبًتی 2/10هتط ٍ اضتفبع  ؾبًتی 100اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي آظهبیف اظ اؾترط ؾَذت هتبًَل ثب لغط 

اؾرت،   102/0ًؿجت اضتفبع ثِ لغرط اؾرترط    کِ ییاظآًجب. اؾتهتط  ؾبًتی 16/0اؾترط ؾَذت اؾتیل ثب ضربهت ظطف ٍ جٌؽ 

ػوك زاًؿت. قبض تبثكی آتف ثط ؾغح آظاز ؾرَذت زض ًمربط هرتلرف ؾرغح آظاز ٍ ًرطخ       رط کنتَاى اؾت اؾترط هَضزًظط ضا هی

( 7( اضائرِ قرسُ اؾرت ٍ قرکل )    1زض جرسٍل )  آهسُ  زؾت ثِّبی  گیطی قس. چیسهبى قطایظ آظهبیف ٍ زازُ تجریط ؾَذت اًساظُ

 زّس. زض آظهبیف ضا ًكبى هی قسُ  اؾتفبزُاظ اؾترط ؾَذت  یثؼس ؾِ عطحی

 

 
Figure 7- Schematic of liquid pool and surroundings, Trimetric view 

‌اطراف‌طیهح‌و‌سوخت‌استخر‌از‌یینوب‌-‌7ضکل

 

 یبیر پب طیر ًطخ تجر عاىیه ثبقس، هتطهطثغ ثط لٍَاتیک 16 ؾَذت، ثؿتط ؾغح ثط هتَؾظ تكؼكغ حطاضت عاىیه کِیزضحبلت

 هتطهطثرغ ثرط   لَگطمیک 0143/0ٍ  0144/0 تیثِ تطت قسُ اًجبم یؾبظِ یاظ قج آهسُ زؾت ثٍِ  یتجطث فیقسُ زض آظهب یطیگ اًساظُ

ِ  زٌّسُ ًكبىکِ  اؾتزضنس  7/0 یؾبظِ یقج یًؿج یذغب عاىیه جِیزضًت .اؾت ِیثبً  يیّوچٌر . اؾرت ؾربظی   زلت ثبیی قرجی

 (.ثَز ًكسُ گعاضـ ٌِیظه يیا زض یتجطث یّب زازُ)الجتِ  ضؾس یه يیکلَ 337 ثِ حبلت يیا زض ؾَذت ثؿتط ؾغح یزهب

‌جیثه‌هوراه‌نتب‌یعذد‌یسبز‌هیو‌ضج‌یتجرث‌صیآزهب‌ذهبىیچ‌–‌1جذول
Table 1– Experimental and numerical setup and results 

Data Type 
Diameter 

(cm) 
Height/Diameter 

Steady Radiative heat 

flux (kw/m2) 

Evaporation Rate 

(kg/m2s) 

Free-Surface 

Temperature (K) 

Experimental Data 10.2 0.102 16 0.0144 - 

Numerical Data 10.2 0.102 16 0.0143 337 

 

 عاىیر هکرِ   بفرت یزض ترَاى  یه گطاى،یهغبلؼبت ز یٍ ػسز یتجطث جیحبضط ثب ًتب یػسز جیًتب ی ؿِیاظ همب یثٌس جوغ کی زض

 تیر تطت يیا ثِاؾت ٍ  یؾغح ٍ ػسز ًبؾلت، زض حس لبثل لجَل یزهب ط،یًطخ تجر جیًتب یٌیث فیحبضط زض پ ی هغبلؼِ یًؿج یذغب

 کطز. یثطضؾ ضا گصضا ظیهح یٍ زهب یزض حبلت قبض تبثك طیًطخ تجرثِ  هطثَط جیًتب تَاى یه

 ثب‌زهبى‌ریهتغ‌طیهح‌یو‌دهب‌یدر‌حبلت‌ضبر‌تبثط‌ریتجخ

 جیثرف ًترب  يیا زضثبثت،  ظیهح یٍ زهب یزض حبلت قبض تبثك جیًتب لیٍ تحل قسُ اضائِ تنیالگَض اظ یؾٌج نحت حهَل اظ پؽ

زض چْربض حبلرت هتفربٍت اظ قربض      جیًتبهٌظَض  يی. ثِ اقَز یه یگصضا ثطضؾ ظیهح یٍ زهب یزض حبلت قبض تبثك طیتجرهطثَط ثِ 

 .قَز یهغبلؼِ ه گطاقَف ٍ ًبؾلت ػسز ٍ ؾغح یزهب ط،یتجر ًطخ ٍ ؿِیهمب ،ثب ظهبى طیهتغ ظیهح یٍ زهب یتبثك
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 یسبز‌هیضج‌رونذ

ِ  یثؿتط ؾَذت ثب اثؼبز ضٍ يیاظااؾت.  یهؿئلِ آتف اؾترط زض طیتجر ثب هطتجظ یپبضاهتطّبپػٍّف، هحبؾجِ  يیاظ ا ّسف  هكربث

 ي،یّوچٌر هتط اؾرت.   ؾبًتی 10هتط ٍ اضتفبع آى  ؾبًتی 100 هَضزًظطلغط اؾترط  تطتیت  ایي  ثِزض ًظط گطفتِ قسُ ٍ  (8)قکل 

 ػورك  کرن اؾت، ایري اؾرترط ؾرَذت،     10ًؿجت لغط ثِ اضتفبع  کِ  آًجبیی اظهتبًَل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  جٌؽ اظ ؾَذت

 ّرب  یؾربظ ِ یقج يیا جیٍ ًتب قَز یه فیتؼط طیهتغ نَضت ثِاعطاف  یَّا یزهب ٍ یتبثكؾبظی اثط آتف، قبض  قجیِ هٌظَض ثِ اؾت.

 طاتییر ( تغ16) ٍ( 15هرتلف اًجبم قرس. ضٍاثرظ )   یؾبظِ یقج 4 جِ،ی. زضًتقَز یه ؿِیثبثت ّؿتٌس همب طیهمبز يیا کِ یحبلتثب 

 .کٌٌس یه بىیث ضا ظهبى ثِ ًؿجت زهب ٍ یتبثكقبض 

(15) {
                                  

                                              
 

(16) {
                    (        )           

                                                                     
 

ثیكریٌِ هتَؾرظ قربض         ، تبثكری هتَؾرظ قربض     گصضا ثَزى ًطخ یب زهرب،   ظهبى هست           ظهبى،   ضٍاثظ،  يیا زض

ِ زهبی َّای هجبٍض قؼلِ اؾت.       زهبی اٍلیِ ؾَذت ٍ    زهبی ؾَذت،     ،تبثكی ، هیرعاى  [25]ثرِ ًتربیج تجطثری    ثب تَجر

 ظهربى  هست  ،[12،30] ٌِیظه يیازض  قسُ اًجبمّبی  ثِ پػٍّف ثب تَجِاؾت.  هتطهطثغکیلٍَات ثط  16 تبثكیثیكیٌِ هتَؾظ قبض 

ِ ثبًیِ اؾرت.   100 جبًیتمطٍ زهبی َّای هجبٍض قؼلِ،  تبثكییظم ثطای پبیساض قسى قبض  کیلرٍَات ثرط    16،     ، همرساض  زضًتیجر

 کرل  ظهربى  هرست ٍ  اؾتکلَیي  298ثبًیِ اؾت. ّوچٌیي، زهبی اٍلیِ ؾَذت ٍ َّای هحیظ  100،           ٍ همساض  هتطهطثغ

ؾرغح اظاز زض   یکر یَّا زض ًعز یزهب عاىیزض هَضز ه یکِ اعلاػبت هكره ییآًجب اظ گطفتِ قس. زض ًظطثبًیِ  1000ؾبظی  قجیِ

ثرِ قرؼلِ آترف     کیر ًعز ی)زهرب  يیکلَ 1298تب  يیکلَ 298اعطاف اظ  ظیهح یزهب ٌِیكیث عاىیه ؿت،یآتف هَجَز ً ظیقطا

ِ یًت زض. ًساضًرس  جیًتب زض یطیثتب زهب ٌِیكیث کِ قس هكرم آهسُ ثسؾت جیًتب یثطضؾ ثب ٍ قس گطفتِ ًظط زضهتبًَل(   عاىیر ه جر

 .اؾت قسُ بىیث قسُ شکط یّب یؾبظِ یقج اظ کیّط ِیاٍل ظیقطا( 2) جسٍل زض .قس گطفتِ ًظط زض يیکلَ 1298 زهب ٌِیكیث

 
‌‌یسبز‌هیضج‌هیاول‌طیضرا‌–‌‌2جذول

Table 2 – Initial Conditions of Simulations 

Simulation 

Name 

Simulation 

Information 

Initial Fuel 

Temperature 

(K) 

Initial 

Ambient Air 

Temperature 

(K) 

Maximum 

Ambient 

Temperature 

(K) 

Initial 

Heat 

Flux 

(kW/m2) 

Maximum 

Heat Flux 

(kW/m2) 

Fuel 

Depth 

(m) 

A 

Constant Ambient 

Temperature – 

Constant Radiative 
Heat Flux 

298 1298 1298 16 16 0.1 

B 

Transient Ambient 

Temperature – 

Constant Radiative 
Heat Flux 

298 298 1298 16 16 0.1 

C 

Constant Ambient 

Temperature – 
Transient Radiative 

Heat Flux 

298 1298 1298 0 16 0.1 

D 

Transient Ambient 

Temperature – 
Transient Radiative 

Heat Flux 

298 298 1298 0 16 0.1 
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 یسبز‌هیضج‌جینتب

 قبض ،(B)حبلت  گصضا ظیهح یزهب-بیپب یتبثك قبض ،(A)حبلت  بیپب ظیهح یزهب-بیپب یتبثك زض چْبض حبلت قبض ّب یؾبظِ یقج

 یزهب جیًتبثرف  يی( اًجبم قس. زض اD)حبلت  گصضا ظیهح یزهب-گصضا یتبثك قبض( ٍ C)حبلت  بیپب ظیهح یزهب-گصضا یتبثك

 .قَز یاضائِ ه تیثِ تطتػسز ًبؾلت ٍ ػسز گطاقَف  ط،یًطخ تجر آظاز، ؾغح

 

‌آزاد‌سطح‌یدهب
 ٍاؾغِ ثِ کِ  آًجبیی اظ. زّس یضا ًكبى ه بزقسُیؾغح آظاز اؾترط ثطحؿت ظهبى زض چْبض حبلت  یزهب طاتیی( تغ8) قکل

فطو  کٌَاذتی نَضت ثِقسُ ٍ زهبی اؾترط زض ؾطتبؾط آى  ًظط نطفثَزى اؾترط ؾَذت اظ تغییطات زهبی اؾترط  ػوك کن

 بلیؾغح آظاز ؾ یزهب -ثبثت اؾت یکِ قبض تبثك- A  ٍBکل اؾترط ثطلطاض اؾت. زض حبیت  یثرف ثطا يیا جیقسُ، ًتب

 زهب طاتییتغ -اؾت گصضااٍل  ِیثبً 100 زض یتبثكکِ قبض - C  ٍDاهب زض حبیت  ؛کٌس یه طییتغ طیتجر یتب زهب یذغ نَضت ثِ

 .زاضز یذغ یضفتبض ظهبى ثطحؿت زهب طاتییتغ ِ،یثبً 100 گصقت اظ پؽ ٍ اؾت یطذغیغ یظهبً ی ثبظُ يیّو زض

. اؾت يیکلَ 337ٍ همساض آى  ضؾس یه بلیؾ طیتجر یؾغح آظاز ثِ زهب یبیپب یزض ّط چْبض حبلت، زهب (8)قکل  عجك

ثب . اؾتتط  ثبًیِ ؾطیغ 50حسٍز  C  ٍDثِ ًؿجت زٍ حبلت  A  ٍBزض ّط زٍ حبلت  ی ؾغح آظازتغییطات زهب قطٍعّوچٌیي، 

ًبچیع تبثكی تغییطات زهبی َّای اعطاف ثط تغییطات زهبی ؾغح آظاز زض همبیؿِ ثب اثط قبض  تأثیطتَاى گفت کِ  ثطضؾی ًتبیج هی

 یطیتأثثَزى زهبی هحیظ ثط تغییط زهبی ؾغح آظاز پبیب یب  گصضاقَز  هكرم هی A  ٍBثب ثطضؾی ًتبیج حبیت  ي،ی. ّوچٌاؾت

 جَـ ًمغِثَزى  يییثِ پب تَاى یهَضَع ضا ه يیا ػلتهكرم اؾت.  عیً C  ٍDًساضز. ایي هَضَع ثب ثطضؾی ًتبیج حبیت 

 .ؾَذت هتبًَل هطتجظ زاًؿت
 

 
Figure 8- Free surface temperature with respect to time 

‌زهبى‌نسجت‌ثه‌آزاد‌سطح‌یدهب‌-‌8ضکل
 

‌ریتجخ‌نرخ
قسُ  بیظٍزتط پب C  ٍDثِ ًؿجت حبیت  ،A  ٍB. ّط زٍ حبلت زّس یه ثطحؿت ظهبى ضا ًكبى  قسُ  هحبؾجِ طی( ًطخ تجر9) قکل

 تَاى یه B ٍ D ثب A ٍ C حبیت جیًتب یثطضؾ ثباؾت.  ِیثبً هتطهطثغثط  لَگطمیک 0143/0 طیًطخ تجر همساض ب،یحبلت پب زضٍ 

ثبػث  نطفبً آظاز، ؾغح یزهب جیًتب ّوبًٌسًساضز ٍ  طیًطخ تجر یثط ضفتبض ًوَزاض یاثط چٌساً یتبثك قبض یبیپب بیگصضا  غیگفت، تَظ

 اؾت. طیتأث یث طیثط ًطخ تجر ظیهح یزهب یبیپب بیگصضا  غیزهب، تَظ جیّوبًٌس ًتب يی. ّوچٌقَز یه یاِ یثبً 50 یظهبً طیتأذ
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ذَز  یبیثِ ًؿجت همساض پب طیًوَز. زض لؿوت اٍل ًطخ تجر نیثِ ؾِ ثرف تمؿ تَاى یثط حؿت ظهبى ضا ه طیًطخ تجر ضفتبض

 ًطخی ظهبًی،  . ثب تَجِ ثِ هیعاى زهب زض ایي ثبظُاؾت يیکلَ 330تب  298ؾغح آظاز زض ثبظُ  یثبظُ، زهب يیکن اؾت ٍ زض ا بضیثؿ

 337ثطؾس ) جَـ  ًمغِکلَیي تب ظهبًی کِ زهبی ؾغح آظاز ثِ  330تحت کٌتطل پسیسُ اًتمبل جطم اؾت. اظ زهبی  طیتجر

اهب ًطخ تجریط ثب قست  ؛فیعیک تجریط ّوچٌبى زض اذتیبض پسیسُ اًتمبل جطم اؾت زّس، یه لیکِ لؿوت زٍم ضا تكک کلَیي(

زهبی ؾغح آظاز ثِ زهبی تجریط ثطؾس، ًطخ  کِ یٌّگبه، ؾَم لؿوت زضقَز.  یبثس ٍ ثِ همساض پبیب ًعزیک هی ثبییی افطایف هی

هبیغ  جَـ ًمغِگیطز ٍ تب ظهبًی کِ ّوِ ؾَذت ههطف قَز، زهبی ؾغح زض  تجریط زض کٌتطل پسیسُ اًتمبل حطاضت لطاض هی

یکؿبى فطو قسُ، اًتمبل حطاضت ثیي ؾغح آظاز ٍ  نَضت ثِتغییطات زهبی اؾترط ؾَذت  کِ آًجبیی اظذَاّس هبًس.   ثبلی

  ًمغِقَز کِ تغییطات ًطخ تجریط ثب ًعزیک قسى زهبی ؾغح آظاز ثِ  قَز ٍ ّویي هَضَع ثبػث هی ّبی ظیطیي لحبػ ًوی ییِ

 قَز تب زض ظهبًی کَتبُ، ًطخ تجریط پبیب قَز. ایي هَضَع ثبػث هی ًبگْبًی ثبقس. جَـ

 

 
Figure 9- Evaporation rate with respect to time 

‌زهبى‌ثرحست‌ریتجخ‌نرخ‌-‌9ضکل
 

‌گراضوف‌و‌نبسلت‌عذد
 تَجِ ثباؾت.  9/17ػسز ًبؾلت زض ّط چْبض حبلت  یبیپب عاىی. هزّس یػسز ًبؾلت ثطحؿت ظهبى ضا ًكبى ه طاتیی( تغ10) قکل

 ،جِیٍاثؿتِ اؾت ٍ زضًت َّا یزهب ثِ لنیف یِ یی ٍاعطاف  یَّا یکیعیتطهَف ذَالگفت  تَاى یه( 13) ی( ال8ثِ ضاثغِ )

  زؾت ثِ جیًتب یثطضؾ ػول کٌس. ثب یٍاثؿتِ ثبقس ٍ هؿتمل اظ قبض تبثك ظیهح یاًتظبض زاقت کِ ػسز ًبؾلت ثِ زهب تَاى یه

 هؿتمل ٍ ظیهح یزهب اظ یتبثؼ ًبؾلت ػسز اًتظبض، عجك کِ اؾت هكرم A ٍ Cٍ همبیؿِ آى ثب حبیت  B  ٍDاظ حبیت  آهسُ

 کَِّا اؾت  یزهب طاتییتغ یگصضا ی ػسز ًبؾلت ّوبًٌس ثبظُ یضفتبض گصضا یظهبً ی ثبظُ ي،یّوچٌ .کٌس یه ػول یتبثك قبض اظ

 .اؾت 25 آى ٌِیكیث ٍ 8/13 ًبؾلت ػسز ٌِیکو ،B ٍ Dحبیت  زض .قَز یه ثبثت ،ِیثبً 100 اظ ثؼس
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Figure 10- Nusselt number with respect to time 

‌زهبى‌نسجت‌ثه‌نبسلت‌عذد‌-‌11ضکل
 

 لنیف ِیَّا ٍ ی یکیعیذَال تطهَف یثِ ٍاثؿتگ تَجِ ثب. زّس یحؿت ظهبى ضا ًكبى ه ػسز گطاقَف ثط طاتییتغ( 11) قکل

 طییتغ عیزهب، ػسز گطاقَف ً طییاًتظبض زاقت ػسز گطاقَف ثِ زهب ٍاثؿتِ اؾت ٍ ثب تغ تَاى یَّا، ّوبًٌس ػسز ًبؾلت، ه یثِ زهب

 گطاقَف ػسز ثط یاثط یتبثك قبض کِ بفتیزض تَاى یه ،A ٍ Cحبیت  جیًتب ثب B ٍ Dحبیت  جیًتب ؿِیثب همب ي،ی. ّوچٌکٌس یه

 05/1×108 آى ٌِیكیث عاىیه ٍ B ٍ D، 107×1ػسز گطاقَف زض حبیت  ٌِیکو عاىیه .ثَز اًتظبض هغبثك هَضَع يیا ٍ ًساضز

 .ثَز 5/2×107 ػسز، يیا یبیپب عاىیه يیّوچٌ. اؾت

 

 
Figure 11- Grashof number with respect to time 

‌زهبى‌نسجت‌ثه‌گراضوف‌عذد‌-‌11ضکل

‌گیری‌نتیجه
 قبض اثط تحت هتبًَل اؾترط یؾغح طیتجر ٌسیفطآ یؾغح آظاز، ػسز ًبؾلت ٍ ػسز گطاقَف ع یزهب ط،یپػٍّف ًطخ تجر يیا زض

 آهسُ  زؾت ثِ طیٍ ًطخ تجر قس یؾبظِ یقج یٍ تجطث یلیهتكکل اظ ضٍاثظ تحل تنیاظ الگَض اؾتفبزُ ثب گصضا ظیهح یزهب ٍ یتبثك



 ، فطّبز جوؽ، هحوس نفطظازًُػاز یسضیلبؾن ح

105 

 عاىیثب ه بیپبهتطهطثغ( زض حبلت  ِیثبًثط  لَگطمیک 0143/0) آهسُ  زؾت ثِ طیًطخ تجر ؿِیثب همبثب ًتبیج تجطثی همبیؿِ قس. 

 .اؾتزضنس  1 اظ کوتط یؾبظِ یقج یذغب عاىیه ،هتطهطثغ( ِیثبًثط  لَگطمیک 0144/0) یتجطث ی هغبلؼِ اظ قسُ یطیگ اًساظُ

 3 اظ کوتط یکل یًؿج یذغب عیً هَضز يیاقس کِ زض  ؿِیهمب عیً گطاىیز یحبضط ثب هغبلؼبت ػسز یؾبظِ یقج جیًتب يیّوچٌ

 قبضّب زض چْبض حبلت  ؾبظی قجیِقبض تبثكی ٍ زهبی هحیظ ثط ًطخ تجریط،  هٌس ظهبىثطضؾی اثط تغییطات  ثِ جْت .ثَز زضنس

 یزهب-گصضا یتبثك قبض ٍ بیپب ظیهح یزهب-گصضا یتبثك قبض، گصضازهبی هحیظ -پبیب تبثكی ، قبضپبیبزهبی هحیظ -پبیب تبثكی

 يیکِ زض ا زّس یًكبى ه جیثَز. ًتب ِیثبً 100َّا  یٍ زهب یقبض تبثك یضفتبض گصضا یاًجبم قس کِ ثبظُ ظهبً گصضا ظیهح

اؾت ٍ ػسز ًبؾلت ٍ ػسز  یٍ ٍاثؿتِ ثِ قبض تبثك ظیهح یؾغح آظاز اؾترط هؿتمل اظ زهب یٍ زهب طیًطخ تجر ،یؾبظِ یقج

فطو قسُ کِ  ،یؾبظِ یقج يیزض االجتِ یظم ثِ شکط اؾت کِ  .ثبقٌس یه یٍ هؿتمل اظ قبض تبثك ظیهح یگطاقَف ٍاثؿتِ ثِ زهب

 یّبِ یی ثب بلیؾ آظاز ؾغح حطاضت اًتمبل اظ قَز یه ثبػث هَضَع يیا) زّس یزهب ه طییتغ کؿبىی نَضت ثِکل اؾترط ؾَذت 

( ٍ کف اؾترط ثب ؾغح ییجبثجب كیاعطاف )اظ عط ظیاؾترط ؾَذت ثب هح َاضُیاًتمبل حطاضت ز يیّوچٌ .(قَز ًظط نطف يیطیظ

 یتبثكقبض  جِیقفبف فطو قسُ اؾت. زضًت توبهبًؾَذت ٍ  لحبػ ًكسُ اؾت یؾبظِ یقج يیضؾبًف( زض ا كی)اظ عط يیظه

زض اؾترط  یفطو ثبػث اًجبقت اًطغ يینفط اؾت. ا یٍضٍز یتبثكثبظتبة قبض  عاىیٍ ه کٌس یثِ کل ؾَذت ًفَش ه یٍضٍز

آثبض  تَاى یه ،قسُ  اؾتفبزُ تنیالگَض ػولکطز عاىیجْت ثْجَز ه ثِ .ضٍز یثبی ه یستطیاؾترط ثب ًطخ قس یؾَذت قسُ ٍ زهب

ٍ ضؾبًف اؾترط ؾَذت ثب  ییجبثجب حطاضت اًتمبل گطفتي ًظط زض ثب يیّوچٌ ٍ ًوَز لحبػؾغح آظاز ضا  يیطیظ یّبِ ییتبثكی 

 .زاز اضتمبءضا  یؾبظِ یاعطاف، زلت قج ظیهح
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Computing the evaporation rate of fuel is one of the challenges and complexities of pool fire simulations. In this study, the 

evaporation rate of methanol in a shallow pool fire problem is computed using an algorithm that includes analytical and 

empirical relations. Modeled radiative heat flux and surrounding air temperature are considered transient. Heat and mass 

transfer phenomena are included in this algorithm, and their effects are discussed. The relative error of results to other 

numerical studies was below 3 percent. Also, by comparing steady results to experimental results, the relative error was 1 

percent. Results show that the evaporation rate in transient radiative heat flux case is delayed 50 seconds to constant radiative 

flux. In addition, Nusselt number and Grashof number are independent of radiative flux, and depend on surrounding air 

temperature. 
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