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 به همراه نواحي آن. شماتيک يک لوله حرارتي معمولي 1شکل 
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 هاي ساختار فتيله. خواص سيال کاري و ويژگي1جدول 

  

P𝑠 Pa

T𝑠K

h𝑓𝑔J/kg

ρvkg/m3

μvPa s  

CvJ kg K⁄   

kvW m K⁄   

ρ𝑙kg m3⁄   

𝜇𝑙Pa s

C𝑙J kg K⁄

k𝑙W m K⁄

𝜀-

𝑘m2

k𝑒𝑓𝑓W m K⁄
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𝛼𝑙𝛼𝑣

𝛼𝑙 = 0

𝛼𝑙 = 1

0 < 𝛼𝑙 < 1

𝜕(𝛼𝑣𝜌𝑣𝜀)

𝜕𝑡
+ ∇ ∙ (𝛼𝑣𝜌𝑣𝑢⃗ 𝑣) = 𝑆𝑀

𝜀𝜌𝑣𝑢⃗ 𝑣

𝑆𝑀

∑𝛼𝑙

𝑛

𝑖=1

= 1

 

 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑢⃗ ) + ∇ ∙ (𝜌𝜀𝑢⃗ 𝑢⃗ ) = −𝜀∇𝑃 + ∇ ∙ (𝜀𝜏) −

𝜇𝜀2𝑢⃗⃗ 

𝐾𝑝
−

𝜀3𝜌𝐶𝐹

√𝐾𝑝
|𝑢⃗ |𝑢⃗ + 𝜌𝑔 + 𝐹 

μ = αlμl + αvμv  

ρ = 𝛼𝑙𝜌𝑙 + 𝛼𝑣𝜌𝑣

𝑔 𝑃𝐹 

𝐶𝐹

𝐶𝐹 =
1.75

√150𝜀3

 

 𝐾𝑝 =
𝑑𝑝𝑜𝑤𝑑𝑒𝑟

2 𝜀3

150(1 − 𝜀)2

𝐾𝑝𝑑𝑝𝑜𝑤𝑑𝑒𝑟

 

𝐹𝑐𝑠 = ∑ 𝜎𝑖𝑗

𝛼𝑖𝜌𝑖𝐶𝑖∇𝛼𝑖−𝛼𝑗𝜌𝑗𝐶𝑗∇𝛼𝑗
1

2
(𝜌𝑖+𝜌𝑗)

𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠 𝑖𝑗,𝑖<𝑗

𝜎𝑖𝑗𝐶

𝑗𝑖

𝐶𝑖 = −𝐶𝑗∇𝛼𝑖 = −∇𝛼𝑗

𝐹𝑐𝑠 = 𝜎𝑙𝑣
𝜌𝐶𝑙∇𝛼𝑙

1

2
(𝜌𝑙+𝜌𝑣)

𝜕

𝜕𝑡
(𝜀𝜌𝑓𝐸𝑓 + (1 − 𝜀)𝜌𝑠𝐸𝑠) + ∇ ∙ (𝑢⃗ (𝜌𝑓𝐸𝑓 + 𝑝)) =

∇ ∙ [𝑘𝑒𝑓𝑓∇𝑇 − (∑ ℎ𝑖𝐽𝑗𝑖 )] + 𝑆𝑓
ℎ + 𝑆𝐸

𝐸𝑓𝐸𝑠
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𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡𝐿𝐻

 هاي چشمه جرم و انرژي. عبارت2جدول

𝑆𝑀 = −0.1𝛼𝑙𝜌𝑙

𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡

𝑆𝑀 = 0.1𝛼𝑙𝜌𝑙

𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡
 

𝑆𝑀 = 0.1𝛼𝑣𝜌𝑣

𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡

𝑆𝑀 = −0.1𝛼𝑣𝜌𝑣

𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡
 

𝑆𝐸 = −0.1𝛼𝑙𝜌𝑙
𝑇𝑠𝑎𝑡−𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡
𝐿𝐻      , 

𝑇𝑚𝑖𝑥 > 𝑇𝑠𝑎𝑡 

𝑆𝐸 = 0.1𝛼𝑙𝜌𝑙
𝑇𝑠𝑎𝑡−𝑇𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑠𝑎𝑡
𝐿𝐻         , 

𝑇𝑚𝑖𝑥 < 𝑇𝑠𝑎𝑡

(−𝑚̇𝑖,𝑒)(+𝑚̇𝑖,𝑐)

 
 در محدوده حل و شرايط مرزي . وضعيت قرارگيري مرزها2شکل 
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UNS-C12200

 
ج از شبکه، دماي اواپراتور بر حسب تعداد ياستقلال نتا يبررس .3 شکل

 هاي محاسباتي سلول

 
 [17]. مشخصات لوله حرارتي براي مقايسه با نتايج آزمايشگاهي 3جدول 

 
 هاي ديواره و هسته بخار. نمايي از محل قرارگيري ترموکوپل4شکل 

 
هاي . مقايسه دماي ديواره لوله حرارتي در مدل عددي با داده5شکل 

 [17]آزمايشگاهي 
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 . مشخصات هندسي لوله حرارتي4جدول 
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 ثانيه 120. تغييرات دما در لوله حرارتي با سيال کاري آب پس از 6شکل 

 

 
 ثانيه 120. تغييرات کسر حجمي بخار آب با سيال آب پس از 7شکل 

 
 ثانيه 120ب پس از . تغييرات کسر حجمي آب مايع با سيال آ8شکل 

 

 
 هاي مختلف. تغييرات دماي ديواره در طول لوله حرارتي در زمان9شکل 
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 ل مختلفثانيه براي سه سيا 60. مقايسه دماي ديواره تا زمان 10شکل 

 
 کسر حجمي بخار و مايع در لوله حرارتي براي سه سيال مختلف تغييرات. 11شکل 
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 . تغييرات دما براي لوله حرارتي براي سه سيال مختلف12شکل 

 
 ثانيه 60. دماي ديواره براي ضرايب تخلخل مختلف فتيله در پايان 13شکل 

 

 
 ثانيه 60در لوله حرارتي در پايان  5/0و  35/0، 28/0. مقايسه تغييرات سرعت سيال براي ضرايب تخلخل 14شکل 
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 ثانيه 60در لوله حرارتي در پايان  5/0و  35/0، 28/0. تغييرات کسر حجمي بخار آب و آب مايع براي ضرايب تخلخل 15شکل 
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 ثانيه 60هاي مختلف کندانسور در پايان . دماي ديواره براي طول16شکل 

 
 ثانيه 60ميليمتر در پايان  300و  200، 100. مقايسه تغييرات کسر حجمي بخار آب و آب مايع براي طول کندانسور 17شکل 
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