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  نام خدابه

  1,0ش يرايو

  1397ماه يد

  

  

  

  يتيمخزن كامپوز ييو دما يز حرارتيآنال

  

  شهيش نخ با شده بافته يبعدسه پارچه با شده تيتقو يتيكامپوز صفحات: مقدمه

 مقاومت با شيشه نخ بعديسه بافت ماحصل اي، شيشه بعديسه پارچه با شده تقويت صفحات كامپوزيتي

 رطوبت، و حرارت صدا، عايق مقاوم، سبك، هايپانل به رزين كمك با آن تبديل سپس و زياد، بسيار كششي

  .باشدمي ديگر مصارف برخي و ساختماني ديوار و سقف مصارف جهت مختلفهاي ضخامت و ابعاد در

 و منتفي هاآن در (Delamination) تورق تخريب مُد ،z و y و x راستاي سه هر در بعُديسه هايپارچه

 امكان چنينهم و خمشي مُمان حداكثري تحمل و مركز از جرم حداكثري كردن دور امكان چنينهم

   .دارد وجود هاآن در وزن به استحكام نسبت حداكثري افزايش

  

  آناليز حرارتي و دمايي مخزن كامپوزيتي -1

  يالف) آزمون تجرب

ان يت شركت دانش بنيشكل ساخته شده از كامپوز ي، مخزن استوانه ايش ساده اما واقعين آزمايدر ا

شه) پر يبافته شده از نخ ش يپود – يت شده با پارچه تاريتقو يتيلك (صفحات كامپوزينوآوران صنعت س

 يط اطراف آن به سادگيمح يكوچك قرار گرفت تا بالا بردن دما ين مخزن داخل اتاقكياز آب شد. ا

) مخزن 1ساخته شده بود. شكل ( يتين مواد كامپوزيز از هميكف و درب مخزن ن ضمناًرد. يصورت پذ

  .دهدميمورد استفاده را نشان 
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  مورد استفاده يتي). مخزن كامپوز1شكل (                         ط و آب درون مخزن         يمح يرات دمايي). تغ1جدول (  

  

درجه سلسيوس بود. با استفاده از  9درجه سلسيوس و دماي محيط،  20دماي آب درون مخزن   در شروع آزمون،

درجه سلسيوس رسانده شده و از آن پس رشد دماي  20سه بخاري برقي و بدون تابش مستقيم، دماي محيط به 

 10آمده را در طي ) اعداد به دست 1شد. جدول (گيري اندازهدقيقه،  30محيط و آب درون مخزن با پريود زماني 

  .دهدميساعت نشان 

، نرخ افزايش دماي آب درون مخزن بسيار كندتر از دماي اطراف مخزن است. دماي شودميهمان گونه كه مشاهده 

معادل دماي صبحگاه در يك منطقه گرمسير دانست و افزايش دماي محيط به  توانميدرجه محيط و آب را  20

  را معادل گرم شدن دماي محيط، پس از طلوع خورشيد.  گرادسانتيدرجه  43

دماي  كهآنبود و حال  گرادسانتيدرجه  1,1ساعت،  10كل تغيير دماي مشاهده شده براي آب درون مخزن در طي 

، ثابت نگه داشته شده است. لازم به ذكر است كه گرادسانتيدرجه  43ساعت در  4محيط اطراف مخزن در طي 

 ضمناًرا داشت. تر پايينشده و نه مركز مخزن كه همواره دمايي گيري اندازهدماي آب در مناطق نزديك به جداره 
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تغييرات فوق و نرخ رشد دماي محيط، با توجه به امكانات و شرايط موجود ايجاد شده است تا تنها بتوان حدود رفتار 

  حرارتي مخزن و توان برآورد صحت محاسبات تئوري را به دست آورد.

  ب) برآورد تئوري

 (Assumptions)فرضيات مسئله: -1ب

  زمايش ثابت است.آ و در طولگراد سانتيدرجه  50دماي اطراف مخزن  •

  موجود است. گرادسانتي درجه 20با دمايليتر آب  1000داخل مخزن  •

 .باشدمي w/m.k 0.08 آن، ضريب هدايتي بوده و ميلي متر 22ضخامت جداره  •

متر مربع در نظر گرفته شده  5مخزن به همراه درب روي آن كه در تماس با هوا مي باشند، هاي ديوارهكل سطح  •

 است.

چرا كه اين اعداد  .شودمي صرف نظر   L/kA نسبت به    h2A/1 و h1A/1در طول مسئله با احتساب فرضيات از  •

 از اين مقدار براي لايه كامپوزيتي جداره مي باشند. تركوچكبراي هوا و آب، بسيار 

ضريب  kبوده و هوا و آب  (Convection) جاييجابهبه ترتيب ضريب هدايت حرارتي  h2و  h1در اين روابط 

سطح تماس جداره مخزن با هوا  A چنينهم. باشدميصفحه كامپوزيتي  (Conduction)هدايت حرارتي تماسي 

مقاومت حرارتي هوا و  به ترتيب بيانگر   h2A/1 و h1A/1. به اين ترتيب باشدميضخامت صفحه كامپوزيتي  Lو 

يان مي دارد. لازم به ذكر است كه ضريب هدايت حرارتي مقاومت حرارتي صفحه كامپوزيتي را ب  L/kA آب بوده و

) 2. شكل (باشدمي w/m.k 600و اين مقدار براي آب درون مخزن،  w/m.k 26هوا در اين دما، حدود  جاييجابه

  .دهدميمدل مقاومت حرارتي در نظر گرفته شده براي اين مسئله را در سه ناحيه هوا، لايه كامپوزيتي و آب نشان 

 

  

  ). شماتيك سه عايق حرارتي مدل2شكل(
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  حل مسئله: -2ب

 معادله اين روابط، ساده سازي سپس با معادلات انتقال حرارت و فرمول تغيير انرژي ابّ داخل مخزن و توجه بهبا 

  .شودميحاصل  زير 

���� �
5 � 3.64 � �� � ���� � ∆�

4180000
� ��  

�در اين معادله ( از حاصل ضرب جرم آب درون مخزن در  4,180,000به دست آمده و عدد   KA/L) از 53,64

  )باشدمي J/kg.K 4180(حرارت ويژه آب برابر  .حرارت ويژه آب به دست مي آيد

دقيقه در نظر گرفته شود،   5ثانيه يا  300جهت برآورد تغييرات دماي آب درون مخزن، �∆زماني هاي گام چهچنان

مختلف با توجه به رابطه فوق به دست آورد. اما از آن جا هاي براي زمان توانميتغييرات دماي آب درون مخزن را 

، بايستي معادله را به صورت پيش رونده و يا شودميكه خروجي هر مرحله براي مرحله بعد، يك ورودي محسوب 

Progressive در برنامه  �∆حل نمود. به اين منظور معادله فوق با احتسابmatlab   .كد نويسي شد  

Clear 

s=0; 

Ti=20; 

while s<360 

t=60; 

a=((3.64*(50-Ti)*t)/4180000)+Ti; 

Ti=a; 

s=s+1; 

x(s) =[a]; 

End 

Plot(x)  

  

  نتايج: -3ب

ثانيه، نشان  300دوره زماني با طول 72ساعت و يا  6) تغييرات متوسط دماي آب درون مخزن را در طي 3شكل (

  .دهدمي
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  ساعت 6). تغييرات متوسط دماي آب درون مخزن كامپوزيتي در طي 3شكل(

  

ثابت بماند، دماي آب درون  گرادسانتيدرجه  50ساعت در  6دماي محيط براي  چهچنانبر اساس اين نمودار، 

 گرادسانتيدرجه  22,7به  گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت. (يعني از  گرادسانتيدرجه  2,7مخزن تنها 

  خواهد رسيد).

، نشان ايثانيه 300دوره زماني  168ساعت و يا  14) نيز تغييرات متوسط دماي آب درون مخزن را در طي 4شكل (

  .ددهمي

  

  ساعت 14). تغييرات متوسط دماي آب درون مخزن كامپوزيتي در طي 4شكل(
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ثابت بماند، دماي آب درون  گرادسانتيدرجه  50ساعت در  14دماي محيط براي  چهچنانبر اساس اين نمودار، 

درجه  25,9، به حدود گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت. (يعني از  گرادسانتيدرجه  5,9مخزن، حدود 

  خواهد رسيد). گرادسانتي

 50شبانه روز كه دماي هوا در  14شايان ذكر است كه بر اساس اين محاسبات، دماي آب درون مخزن بعد از حدود 

خواهد رسيد).  گرادسانتيدرجه  50يز به. (دماي آب درون مخزن نرسدميثابت بماند، به تعادل  گرادسانتيدرجه 

 .دهدميساعت نشان  336) روند اين تغييرات را در طي اين 5شكل (

  

  دماييهم). روند تغييرات دماي آب درون مخزن كامپوزيتي در طي مدت زمان 5شكل(

  

  ياتيلنپليآناليز حرارتي و دمايي مخزن  - 2

سانتيمتر و ضريب  5ي با ضخامت اتيلنپليهمين مسئله را با همين مفروضات در مورد يك مخزن  چهچناناما 

 توانميساعت،  14و  6ي را پس از اتيلنپليحل كنيم، تغييرات دماي آب درون مخزن  W/m.k 0,4هدايت حرارتي 

  )، نشان داد.7) و (6اشكال ( وسيله به

 

  ساعت 6ي در طي اتيلنپليدرون مخزن  ). تغييرات متوسط دماي آب6شكل(
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  ساعت 14ي در طي اتيلنپلي). تغييرات متوسط دماي آب درون مخزن 7شكل(

  

ثابت  گرادسانتيدرجه  50ساعت در  6دماي محيط براي  چهچناني اتيلنپليبر اساس اين نمودارها، براي مخزن 

 25,7به  گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت (يعني از  گرادسانتيدرجه  5,7بماند، دماي آب درون مخزن 

 گرادسانتيدرجه  11,5ساعت، دماي آب درون مخزن  14خواهد رسيد). بر همين اساس، براي  گرادسانتيدرجه 

  خواهد رسيد) گرادسانتيرجه د 31,5به  گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت (يعني از 

  

  بعديي پوشيده شده با كامپوزيت سهاتيلنپليآناليز حرارتي و دمايي مخزن  -3

 بعديسهسانتيمتر از جداره بيروني آن ها، از يك لايه كامپوزيت  2,5ي و با فاصله اتيلنپليبراي مخازن  چهچنانحال 

ي در اتيلنپلي) را براي مدل انتقال حرارت به درون مخزن 8شكل ( توانميجهت عايق كردن مخزن استفاده شود، 

  نظر گرفت:
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  بعديسهمپوزيت ي عايق شده با كااتيلنپلي). مدل انتقال حرارت به درون مخزن 8شكل(

  

از مقاومت  توانمي،  نبعديسهي و لايه عايق اتيلنپليدر اين مدل با توجه به ساكن بودن هواي بين جداره مخزن 

حرارتي هواي ساكن بين دو لايه، چشم پوشي كرد. لذا در مدل در نظر گرفته شده، سه لايه به عنوان عايق عمل 

. در مدل نشان داده شده، لايه عايق شودمياد و آب درون مخزن، صرفه نظر مي كنند و از مقاومت حرارتي هواي آز

 A ،Bي مخزن، به ترتيب با اتيلنپليجداره  چنينهمي و اتيلنپلي، هواي بين اين لايه و مخزن بعديسهكامپوزيت 

به دست آمده است. در اين  L/kAنشان داده شده است. به اين ترتيب مقاومت حرارتي هريك نيز از رابطه  Cو 

  رابطه، مقادير زير براي هر لايه عايق در نظر گرفته شده است:

=0.08 (W/mK)3d=22 (mm)      K3DL 

=1.4 (W/mK)air=25 (mm)       KairL 

=0.4 (W/mK)peLpe=50 (mm)      K 

  رابطه زير را براي اين مدل سه جزئي در نظر گرفت: توانمين اكنو

� �
5 � �� � ����

0.022
0.08

�
0.025
1.4

�
0.05
0.4

 

  به معادله تفاضل محدود زير دست يافت: توانميو سپس 

���� �
12 � �� � ���� � ∆�
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)، تغييرات دماي آب درون 10) و (9استفاده نمود. اشكال ( matlabمجددا از كد قبلي در فضاي  توانمياكنون 

  :دهندميساعت نشان  14و  6را پس از  بعديسهي عايق شده با كامپوزيت اتيلنپليمخزن 
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 ساعت 6، در طي بعديسهي عايق شده با كامپوزيت اتيلنپلي). تغييرات دماي آب درون مخزن 9شكل(

  

  

 ساعت 14در طي  بعديسهي عايق شده با كامپوزيت اتيلنپلي). تغييرات دماي آب درون مخزن 10شكل(

  

 گرادسانتيدرجه  50ساعت در  6دماي محيط براي  چهچنانعايق سه گانه، هاي بر اساس اين نمودارها، براي لايه

به  گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت (يعني از  گرادسانتيدرجه  0,2ثابت بماند، دماي آب درون مخزن 

 گرادسانتيدرجه  0,9ساعت، دماي آب درون مخزن  14خواهد رسيد). بر همين اساس، براي  گرادسانتيدرجه  20,2

  خواهد رسيد) گرادسانتيجه در 20,9به  گرادسانتيدرجه  20افزايش خواهد يافت (يعني از 

 در اين سه حالت پرداخته است. دماييهم) به مقايسه روند 11شكل (
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 آب درون مخزن در سه حالت دماييهم). مقايسه روند 11شكل(

  

  گيرينتيجه -4

ي و ضعيف تر از اتيلنپلي، رفتار عايق حرارتي مخازن كامپوزيتي، بهتر از مخازن شودميگونه كه ملاحظه همان

  .باشدمي بعديسهي عايق شده با كامپوزيت اتيلنپليمخازن 

جنابان آقايان دكتر احمد فخار و دكتر ياسر ملايي كه از اساتيد هاي ها و مساعدتدر پايان لازم است از راهنمايي

  م. ياز آقاي مهندس امير مهندس، تشكر وافر نماي چنينهمدانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشان مي باشند و 

  

  بخش تحقيق و توسعه     

  ران صنعت سيلَكووآنشركت 


