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 . ساختار عايق چندلايه1شکل 

 

 

Velcrooverlapping

folded seam

 قيعا دهندهليتشک يهاهيمشخصات لا .1 جدول

 هيضخامت لا ماده
mm 

 013/0 يانيم
 025/0 يخارج

 165/0 جداکننده

Velcro

Velcro  

folded

overlapping

 

(1) 𝜌𝑐
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= −𝑑𝑖𝑣(𝑞)  

𝜌𝑐𝑇𝑞

(2) 𝑞” = −𝑘 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑇) + 𝑞”𝑟  
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𝑘

(3) 𝑞 =
𝜎(𝑇1

4−𝑇2
4)

1−𝜀1
𝜀1𝐴1

+
1

𝐴1𝐹12
+

1−𝜀2
𝜀2𝐴2

      

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 Velcroه ب(يه به لاياتصال الف(لا يهاطرح ي. هندسه طرح ها2 شکل

 overlappingد( folded seamج( 

(4) 𝑞𝑔 = 𝑐1𝛼𝑝(Tw − Tc)             

(5) 𝑘𝑔 = 𝑐1𝛼𝑝∆𝑥   

α

𝑐1

p M

(6) 𝑐1 =
𝛾+1

𝛾−1
√

𝑅

4𝜋𝑀𝑇
  

(7) 𝑘𝑔 =
𝑘𝑔0

∅+2𝜑
2−𝛼

𝛼

1

𝑝𝑟

2𝛾

𝛾+1
𝑘𝑛

  

𝑘𝑔0 𝛼

𝑝𝑟𝛾𝑘𝑛

∅𝜑

(8) 𝑘𝑠 = 𝑐2𝑓𝑘1                           

𝑘1

(9) 𝑘𝑠 = 𝑓𝑚𝑘𝑠0     

𝑘𝑠0m

f

 

(10) 𝑘 = 𝑓𝑘𝑠 + (1 − 𝑓)𝑘𝑔    

  𝑅𝑐𝑡 

a 

(11) 𝑅𝑐𝑡 =
1

(2𝑎𝑘𝑚)
    

𝑅1  𝑅2

(12) 𝑎 = {
3𝜋(𝑘1+𝑘2)𝑅1𝑅2𝑃1

4(𝑅1+𝑅2)
}

1/3
  

(13) 𝑘1 =
(1−𝜇1

2)

𝐸1
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(15) 𝜀 =
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𝜎(𝑇𝐻
4−𝑇𝐶
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 Velcro 

10−6

HK517R294L12Ahk5179r318l12a

 استقلال نتايج از شبکه ي. بررس3شکل 

 اتصال يهاطرح ي. تعداد سلول محاسبات2جدول

 يسلول محاسبات ييتعداد نها طرح اتصال

 236992 مدل بدون دوخت
 696900 هيه به لايمدل لا

 overlapping 465652مدل 
 velcro 723847مدل با چسب 

 folded seam 1348483مدل 

شده طرح اتصال لايه به لايه و شرايط  ي. ميدان حل شبکه بند4 شکل

 يمرز



 

 15 1399دوم، پاییز و زمستان  ههم، شمارنسال 
 

ش
رو

س ف
د م

حمی
ش، 

 من
ک

 پا
ضا

د ر
حم

، م
دی

 اس
نی

ن ب
سا

 اح
ی،

اباي
ه ب

طم
 فا

 
 ها در ميان صفحاتگرمکن ي. نحوه قرارگير5شکل 

 
 يومينيومصفحات آل يها بر روسنسور ي. نحوه قرارگير6شکل 

 
 يينيومشده جهت در برگرفتن صفحات آلوم يهتعب MLIدو کفه  .7شکل 

 

 
 داخل عايق چندلايه يمجموعه آلومينيوم ي. نحوه قرارگير8شکل 

 يدر محفظه خلا حرارت يهچندلا يقعا مدل ييرنحوه قرارگ .9شکل 
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 تا و همکاران ياکيم يتجرب يها و داده يل عدديج تحليسه نتاي. مقا10شکل 

folded seamoverlapping

Velcro

مطالعه  جينتا حاصل از هيچندلا يهاقيصدور مؤثر عا بيضر .3جدول 

 يتجرب

 حالت سرد حالت گرم يب نشر مؤثر تجربيضر

 00526/0 00485/0 مدل بدون دوخت
 00557/0 00581/0 هيه به لايمدل لا

 هيچندلا قيعا يعدد تحليل جينتا حاصل ازصدور مؤثر  بيضر .4جدول 

 طرح اتصال
ب نشر يضر

 موثر
 يها انحراف از داده

 يتجرب

 4%/12 00465/0 مدل بدون دوخت در حالت گرم
 %9 00477/0 مدل بدون دوخت در حالت سرد

 1%/03 00587/0 ه در حالت گرميه به لايمدل لا
 5%/8 005246/0 ه در حالت سرديه به لايمدل لا

 
 )الف(

 )ب(

 يطيط محياتصال در شرا يهاطرح يسه شار حرارتيمقا .11شکل

 ب(سرد گرمالف(
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 )الف(

 
 )ب(

 الف( طيدر شرا يه داخلير جنس لاييبا تغ يسه شار حرارتيمقا .12شکل

 ب( سرد گرم

 

 )الف(

 )ب(

ط يشراالف( ر جنس جداکننده در ييبا تغ يسه شار حرارتيمقا. 13شکل

 ط سرديب(شرا گرم
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 جنس بازتابنده در حالت گرم رييبا تغ يشار حرارت .5جدول 

 جنس بازتابنده
)در حالت گرم يارتشار حر

𝒘

𝒎𝟐
) 

323 
 نيکلو

 نيکلو 423 نيکلو 373

 5913/2 4649/1 5359/0 ومينيتفلون با پوشش آلوم
 6096/2 4729/1 6338/0 ومينياستر با پوشش آلوم يپل

 6135/2 4746/1 5372/0 ومينيلار با پوشش آلوميم
 7036/2 5720/1 5377/0 ومينيکپتون با پوشش آلوم

 6217/2 4780/1 5377/0 با پوشش طلا  کپتون

 جنس بازتابنده در حالت سرد رييبا تغ يشار حرارت. 6جدول 

 جنس بازتابنده
)در حالت سرد يشار حرارت

𝒘

𝒎𝟐
) 

253 
 نيکلو

 نيکلو 173
123 

 نيکلو

 6544/1 2858/1 4729/0 ومينيتفلون با پوشش آلوم

 6504/1 2864/1 4759/0 ومينياستر با پوشش آلوم يپل

 6494/1 2864/1 4765/0 ومينيلار با پوشش آلوميم

 6851/1 3223/1 4990/0 ومينيکپتون با پوشش آلوم

 6472/1 2864/1 4777/0 کپتون  با پوشش طلا

 

 در حالت گرم يرونيب هيجنس لا رييبا تغ يشار حرارت .7جدول

 يرونيه بيلا جنس
)در حالت گرم يشار حرارت

𝒘

𝒎𝟐
) 

 نيکلو 423 نيکلو 373 نيکلو 323

 6632/2 4945/1 5354/0 تفلون

 6756/2 4993/1 5398/0 تدلار

 6217/2 4781/1 5406/0 پارچه بتا

 

 در حالت سرد يبا تغيير جنس لايه بيرون ي. شارحرارت8جدول

 يرونيه بيلا جنس
)در حالت سرد يشار حرارت

𝒘

𝒎𝟐
) 

 نيکلو 123 نيکلو 173 نيکلو 253

 6265/1 2786/1 4812/0 تفلون

 6201/1 2761/1 4821/0 تدلار

 6472/1 2863/1 4777/0 پارچه بتا
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 الف( گرم ب( سردط يق در شرايه بر عملکرد عاير تعداد لايتاث. 14شکل

 

MILMIL

MIL

MIL

Design-Expert

Factorial optimal

 تاثير همزمان پارامترها يبررسبه منظور  يمدلسازحالات مختلف . 9جدول
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 ف

 1 20 1 نومکس تفلون شهيش کپتون
 2 12 1 استر يپل پارچه بتا طلا تفلون

 3 10 1 داکرون پارچه بتا طلا استر يپل
 4 20 1 ونداکر پارچه بتا ديآم يپل تفلون

کپتون 
 5 16 1 داکرون پارچه بتا ومينيآلوم ييطلا

کپتون 
 ييطلا

 6 12 5/0 استر يپل تفلون ومينيآلوم

کپتون 
 ييطلا

 7 12 1 استر يپل نومکس ومينيآلوم

 8 12 25/0 استر يپل نومکس ديآم يپل کپتون
 9 12 1 نومکس تدلار ديآم يپل تفلون

کپتون 
 ييطلا

 10 22 1 مکسنو نومکس ومينيآلوم

 11 22 1 استر يپل نومکس ديآم يپل لاريم
 12 22 1 نومکس تفلون ديآم يپل تفلون

 13 12 1 داکرون نومکس ومينيآلوم استر يپل
 14 10 1 داکرون پارچه بتا طلا استر يپل

 15 12 3 نومکس پارچه بتا ومينيآلوم لاريم
 16 16 1 نومکس تفلون ومينيآلوم تفلون
 17 12 2 استر يپل نومکس ومينيآلوم تفلون

کپتون 
 ييطلا

 18 10 1 نومکس تفلون شهيش

کپتون 
 ييطلا

 19 12 5/0 داکرون نومکس شهيش

کپتون 
 ييطلا

 20 16 1 داکرون تفلون شهيش

 21 12 2 استر يپل تدلار شهيش کپتون
 22 25 1 استر يپل نومکس ديآم يپل کپتون
 23 23 1 استر يپل پارچه بتا ومينيآلوم تفلون
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MIL

 
 )الف(

 )ب(

الف( گرم ب( ط يق در شرايه بر عملکرد عاير ضخامت لايتاث. 15شکل

 سرد

 

MIL

MIL

 

 يط گرم براساس حالات مختلف مدلسازيب نشر در شراي. ضر16شکل

 

سرد براساس حالات مختلف   طينشرموثر در شرا بيضر .17شکل 

 يساز مدل
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1. Perforation 

2. Seam & sewing effect 

3. Adaptive 

4. Smoothness 

5. Skewness 


