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شا   را  د دیاهارخ ما ارر دار در را         در این کار تاایر  

ررک وکاناا   هاها درو    –ع دد دوبع د ب اد احتا ا  رتاا    

و نرز اکا  تهلر  تها  الکت یکی به کما   ب اد ج یا  احت اقی 

به کم  ب رسی ش خ اسر. ته یع درا رود سطح ت رهالکت ی  

  باا جارا  را باه    تها  را   یرزیکای سارا   رسئله ریاین حل 

سا د پارارت یا  ندا  یرزیکاه    ک دخ و ر   حلصهرت کهپل 

ساا د  شهد. این را   انجام ریهها  -ب اد ی اید  احت ا  رتا 

ب رسای   را بات  ب رسی م ارر دیهارخ ررک وکانا  ا  واقعیارک

نراز تاایر  ایار جاباه     ای  م ارر دیهارخ ب  ته یع درااد ا  و  

ایان  کد . نتایج حاصال ا   ایجاد ری جایی ا  رود آ  به رحرط

هها درحالار دو   –ب اد احت ا  پرش ارر ته رتا   سا در  

بع د هم اخ با ش ایط ر  د ج یا  ت اکم پایی  باهد ح حالار    

نشاا   کاناا   ررک و ب اد ی   پایا ح ش   ع م لغزش در دیهارخ

ب اد حالر ش   را  د   ری ده  که با ایزایش م ارر دیهارخ

یازایش  ندارن باا ا  یاب . هام را در دیهارخ کاهش رید حجابجایی

 . علاوخ ب  اینیاب ح کاهش ریس عرح درا در دیهارخ ررک وکانا 

در ای اختلاف دراد ایجااد شا خ در   ح هارخیم ارر د شیبا ایزا

ا  سرسااتم  شاا خ  رااولتااات تهل زا رااردیااهارخ ررکاا و کانااا ح 

ح سا عر  شیباا ایازا   ندارن هم یاب .ایزایش ری  ت رهالکت ی  

 یاب .ا  سرستم ت رهالکت ی  کاهش ری ش خ  رولتات تهل زا رر

 مقدمه

ار و خ تمایل رو ایزونی ب اد کهن  سا د صدایع در تعا ادد  

ا  یداورد هاا ا  قیرال صادایع ههاییحعلاهم پزشاکی و صادایع       

ندرن سرستم هاد تهلرا   شرمرایی وجهد دارد. همی آید هاد 

ق رت بسرار کهن حرحفظه هاد ابعاد ررلی رت ح باا تهجاه باه    

کارایی و نگالی ان تد بسرار بالاد آ  ها به عداها  جاایگزین   

ت  به دلرل کدت   بات د ها تهسعه دادخ ش خ ان . وسایل کهن 

برشات   ت حان ا خ گر د هااد دقرات تا  و قابلرار تغررا       راحر

نسیر به نمهنه هاد باا انا ا خ هااد رهجاهد رداسام تا  رای        

ل نرا رد  تجهرزات پرش یته ت  در یباشد .الیته کارب د این وسا

 ررده کارآییح و   و قابل اعتماد هسر.به طهر رعمه  رشاابه  

رقراس طه  رش صه ب اد ریاز رحفظاه هاا ا  ر تیاه      ] 1[با 

ندرن رشاابه باا   هم  .باشررک ورت  یا کمت  ری 1۰۰۰ تا 1۰۰

ی آید  در ابعاد کهنا  شاارل داشاتن قطا  داخلای       ] 3و 2[

 1۰۰۰استهانه یا ان ا خ شکاف بارن صافحات راها د ا  ر تیاه     

 ]4[ررک ورت  یا کمت  ری باش .رحفظه هاد کهن  رطابت با 

اولرن بار ب اد کهرخ هااد کهنا  احتا ا  ترات ارگانرا  در     

.ارا تا هدگاری که پرشا یر  به کار گ یته ش خ اسر1۹2۷سا  

 حدر  ررده وساایل کهنا  شا خ صاهرت نگ یار      تهجهیقابل 

یداورد ریز رحفظه هاد احت اقای ههاهر پرا ا نکا د.در واقاع      

رطالعات اولره انجام ش خ در  ررده کارب د این رحفظاه هاا در   

ب اد استفادخ در وسایل ارتیاطی نظااری   1۹۹۵آر یکا در سا  

هااد  ریاز رحفظاه هاایی باا ساهخر      انجام ش .در این وساایل 

یسرلی به عدها  جایگزین بات د ها شداخته ش ن . دو نمهنه ا  

کارب دهاد رهم نظاری دیگ  این ابزار در ساخر رشاعل هااد   

رای  ] ۵[کهن  در ابزار ر تلف نظاری و نرز ررکا و بمام هاا   

یر ها به ت ریج ریز رحفظاه هاا در   همزرا  با این پرش  باش .

تا ین  نظاری نرز به کار ب دخ ش ن .در واقعحرهم  ررده هاد غر 

کارک دهاد این ابزار پس ا  تهساعه سرساتم هااد راهرد نراا       

باا اد تیاا یل اناا تد بااه دساار آر ناا .دو رااهرد ا  ایاان       

و رحفظاه هااد کاتاالرزد    ] 6[تجهرزاتحیداورد الکت واسار د 

هستد  که با ه ف کهپال   ] ۷[ر تلف ب اد کارب دهاد ان تد 

حفظاه هااد احت اقای باا ساای  تجهرازات انا تد        ک د  ریز ر

رطالعه ش ن .به طاهر کلای را   ساا د و حال نمهناه هااد        

ر تلف ر به  به رسائل حاکم در ی  ریز رحفظه وابساته باه   

ساختارهاحش ایط یرزیکی و رحرطی یاا حاالات آ رایشاگاهی و    

کارب د رهرد نظ  ری تهان  ا  ط یت روش هاد ر تلفای انجاام   

اساسی و سادخ ر به  به ب رسی انتقا  ح ارت  گر د.ر   هاد

 آ   این رحفظه ها با ه ف تعررن ومعرر پ ویرل درااد درو  

 بع دبه کم  حل ع دد حجم کدت   ی   ] 8[ به ت ترم در

به روش تحلرلی و با تهساعه یا  را   ساادخ یا        ] ۹[و در 

 ] ۹[بع د در ریز رحفظاه اساتهانه اد انجاام شا خ اسار.در      

هاها و   -واکدشای با اد ساه ر لاه  هرا روت       رکانرزم یا  

هها ب اد رقایسه تفاوت سردترکی این سه نهع ر لاه   -پ وپا 

تشکل ا  ر ]۹ [و ]8[ب رسی ش خ اسر. ه  دو ر   رهجهد در 

رحفظه اد به شعاع داخلی و شعاع خاارجی رشا ب باهدخ و    

ی ض ری شهد ج یا  واکدشی و شعاع خارجی رش ب بهدخ و 

 هوا-ضخامت دیواره بر توليد توان الکتریکی در ميکرومحفظه احتراقی با مخلوط متان راتيتاث یعدد سازیمدل 
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  واکدشی باا سا عر و درااد یکدهاخار     ی ض ری شهد ج یا

وارد رحفظه ش خ و قسمتی ا  گ را به رحرط اتلاف ری شاهد.  

ایزایش  به هردینرا   یسرلیحس یع تخای  ردابع ان تد با کاهش

یکای   ها به وجهد آر خ اسر.هاد ر به  به آ سرستمران را  

رطلااهد در ایاان نااهع ا   ایجاااد راناا را  باا اد رهااما  رااهارد 

ایان  اسار.   هاد ت رهیتهولتایرا   ها استفادخ ا  دستگاخمسرست

باه  و یاا گ رااد   ش خ ا  رحفظه احت ا  ها ان تد خارجدستگاخ

با اد تهلرا  با   اساتفادخ      را ا  ردابع ان تد دیگ وجهد آر خ 

هااد گا م   ا  دیهارختابش ح ارتی کدد .تهلر  ب   به کم   ری

جاکهبسان و  . [1۰]شاهد یتهولتایر  ایجاد رای سله  سطح به 

-با اد  شا خ ررکا و ط احای   هااد  رساتم س اپسترن به ب رسی

پ داختدا  و ابا ا  داشاتد  کاه  ایان       ویاکاررکانرکی تهلر ب  

هااد  تهان  به طهر رهی  ب اد بهیهد کاارآیی سرساتم  ری ررده 

. در ناهع دیگا  ایان    [11]ح ارتی رهجهد رهرد تهجه ق ار گر د

ت ین اجازاد  یکی ا  رهمعدها  به  ها ا  رحفظه احت ا سرستم

تاها   ..با اد دریایار   شهداستفادخ ریسرستم ت رهیتهولتایر  

هااد  خدیهار رودته یع دراد یکدهاخر ح خ وجی بالاالکت یکی 

اسر. با ایان حاا     جار  در تماس با ج یا  واکدشی رهرد نرا 

باعا  خهاها  شا  تاا ایازایش      ایجاد احت ا  در ابعاد کهنا   

باه  که تمایل  به دلرل نسیر سطح به حجم بالا تلفات ح ارتی

 .[12قا ار دها ]   تاثیر    را تحار  آ ی و نشان   واکادش دارد 

احم  و همکارا  به ب رسی رح ودخ پای ارد شاعله هرا روت    

کانا   صهرت بههاد احت اقی دررقراس ررلرمت د که دررحفظه

رستطرلی شکل هستد ح پ داختد . نتایج این کار نشا  داد که 

پایا ارد   ا  پارارت هاد رهم ب اد احت ا  رحفظه ه  و ع ضط

نسیر به طه  اهمرار   رحفظه احت ا  بهدخ که ع ض یا ییات

 روشدریا   اصافهانی  یداایی و ابهالفلالی   .[13]برشت د دارد

ج یااا  غراا   حاا ارتانتقااا  ب رساای بااه بعاا د یاا  تحلرلاای

-درایان . پ داختدا  کهنا   کانا هها دری  -هر روت واکدشی

-ا دو صفحه ررک و که رتشکل دررقراس سادخ کانا  ر  حی 

 وهاها واردکاناا    شا خ  ر لاه  پارش ساهخر  درآ  کاه رها د

نتایج حاصل ا  این کاار نشاا    .ش خ اسر شهدح درنظ گ یته ری

داد کااه در طااه  یاا  رحفظااه کهناا  بااا ج یااا  غراا       

 عا د  کهدرحالییاب  واکدشیحدرجه ح ارت بی بع  ایزایش ری 

درپااهوهش دیگاا  یدااایی و    .[14]پکلاار کاااهش راای یاباا 

 تحلرلاای بعاا د یاا  حاا ارتانتقااا یاا  راا    همکااارا 

-کاناا  ی  ر  ح این در. ان  ارائه دادخ رستطرلی درررک وکانا 

در نظا    راها د  ا دوصفحه ش خ ررک و تشکرل سادخ دررقراس

واردکاناا    شا خ  ر لاه  پارش  و ههاد سهخر گ یته ش خ که

ش   رحفظاه  ده  که کهن نتایج این کار نشا  ری .شهن  ری

تهان  رود عا م پایا ارد شاعله رهجاهد در رحفظاه تاثیر        ری

ک د  این کار یدایی و همکارا  ب اد تکمرل . [1۵]باش  داشته

 ناشی ا  ج یا  واکدشای  ح ارت انتقا  ب اد دوبع د ر   ی 

و  جا م  باا تحلرال   دیهارخ یابار را  ح ارت بادرجه نا داخل کا

دهد خ تاثیر  باالاد    ان  که نتایج این کار نشا ح ارت ارائه دادخ

سا د شعله درو  ی  رحفظه نسیر سطح به حجم ب  خارهش

در کارهاد ر ور ش خ ب رسی همزراا   .  ]1۷ و 16[بسته اسر

 ارتای  شاار ح ج مح حا ارت و حال سارالی باا در نظ گا یتن      

انا   جابجایی در ر   به صهرت واقعی رهرد ب رسی ق ار نگ یتاه 

بهد  قابلرر ب رسی که ن م ایزار کارسه  به دلرل ند  یرزیکه 

تایر ات تک  ش خ را دارد و بداب این ه ف این کار این اسر که 

به ب رسی ای  م ارر دیهارخ با تایر  ایار جاباه جاایی ا  رود    

با اد   ررکا و کاناا    م ارر دیهارخ  تایر حآ  به رحرط بر و 

ندارن  هام  حب  ته یع درا در دیهارخ حالر ش   ر  د جابجایی

ح و ته یاع دراا در دیاهارخ    هاد ورودد ر تلاف با   تایر  س عر

ولتاات   زا را ربا   ح کانا  ک ورر هارخیم ارر ددیگ  ایدکه تایر  

در ای اختلاف درااد ایجااد شا خ در دیاهارخ با اد       ش خ  رتهل

با   ح هاد ر تلاف تایر س عر ندرنو همت رهالکت ی   سرستم

 پ داخته شهد.  سرستم ت رهالکت ی   ا  ش خ  رولتات تهل زا رر

 

 حاکم معادلات

هها شاارل انتقاا  حا ارت و ج یاا       –واکدش احت ا  رتا    

سهخر ورودد و رص ف ج م ر له   او سرا  ب اد ر له  هه

با  ایان رسائله باا در      ری باش . بداب این رعادلات اصلی حاکم

نظ گ یتن ی مراتی شارل حالار پایاا ح ج یاا  تا اکم پایی ح      

هااح  ج یا  ر له  ورودد ارام ح ش   عا م لغازش در دیاهارخ   

 دراد ورودد یابار ر لاه ح سا عر ورودد یابار ر لاه  و     

 ب سر ار خ اسر. رحفظه جابجایی در ر  انتقا  ح ارت 
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همچدرن رعادله رحاسیه ولتات ت رهالکت یا  باه صاهرت  یا      
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هها ا  رابطه احت ا  ارنرهسی که در  ی   –ب اد احت ا  رتا  

 سرح استفادخ ش خ اسر:ار خ ا

(6) ( / ) exp( / )
ff f n f

ref gk A T T E R T  

 

باه  هاها   –)سردتر  شرمرایی( احت ا  رتا   واکدش ت  ر حله اد

 شهد:صهرت  ی  در نظ  گ یته ری

 
(۷) 

4 2 2 2 2 22(O 3.76 ) 2 7.52CH N CO H O N     

 

هها باه صاهرت  یا      –( رقادی  ب اد احت ا  رتا  6در رابطه )

 رحاسیه ش خ ان :

(8) 8 6 21.32*10 (m / mol )fA s 

(۹) 52.57*10 ( / )fE j mol 

 

 

 نتایج و بحث 

د شاا   راا  نتااایج عاا دد بااا نتااایج  رقایسااه ( 1شااکل)در

کاناا   د ر کاز ررکا و   ب اد تغرر ات درا تی جابجاییشارح ار

ررلای   0/6درقطا  هرا رولرکی   تحر تاایر  ج یاا  احت اقای    

-ن شکل دی خ رای هما  طهر که در ای  .گزارش ش خ اسررت 

شهدح ر   تهایت قابل قیهلی با ررزا  خطاد بسارار پاایرنح باا    

 دارد. [1۷] در دادخ هاد گزارش ش خ

جابجایی در شار ح ارتی : رقایسه نتایج ع دد با ش   ر  د 1شکل

 ررلی رت 6/۰ درقط  هر رولرکی [1۷] ج یا  احت اقی گزارش در

 با خطاد بسرار پایرن

د شاار  ( رقایسه نتایج عا دد باا نتاایج شا   را       2درشکل)

تحر کانا  د تغرر ات دراد دیهارخ ررک و ب ا ح ارتی جابجایی

ررلی رت  گازارش شا خ    2/۰تایر  ج یا  احت اقی در م ارر 

شاهدح را   تهایات    اسر.هما  طهر که در این شکل دی خ رای 

د گازارش  ح با دادخ هاا بسرار پایرنقابل قیهلی با ررزا  خطاد 

 دارد. [1۷] در ش خ

: رقایسه نتایج ع دد با ش   ر  د جابجایی در ج یا  2شکل

طاد ررلی رت  با خ6/۰ درقط  هر رولرکی [1۷] احت اقی گزارش در

 بسرار پایرن

 

 

د دیاهارخ  ب  درادیهارخ هاد ر تلف تایر  م ارر( 3شکل )در 

شاار ح ارتای جابجاایی     ش   را  د ب اد حالر کانا  ررک و 

-.همانطهر که در این شکل رشااه خ رای  نشا  دادخ ش خ اسر

ح دراا در دیاهارخ   کاناا  با ایزایش م ارر دیاهارخ ررکا و   شهد 

 یاب .کاهش ری

 

    ب  ررک وکانا   هاد ر تلف دیهارخ: نتایج تایر  م ارر 3 شکل 

 بجاییب اد حالر شارح ارتی جا د دیهارخدرا  
 

کانا  ب حسم طه  ررک و  ( کانتهرتغرر ات غلظر4شکل )در 

 انجام ش خ نشا  دادخ ش خ اسر.در سا د ع ددر   تهسط

 ح( رشاه خ ری شهد که در نترجه ی اید  احت ا 4شکل )
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هها در جهر کاهش پرش ریته اسر  –ر له  رتا  غلظر 

 .رس دکه درنهایر رق ار ا  به صف  ریتا ای

 سا د ع دد: نمایش تغرر ات غلظر ی اید  احت ا  در ر   4شکل

 

س عر هاد ر تلف ب  ته یاع دراا در   نتایج تایر  ( ۵شکل )در 

نشا  دادخ  ب اد حالر شارح ارتی جابجاییکانا  دیهارخ ررک و 

 باا شاهد  همانطهر کاه در ایان شاکل رشااه خ رای      .ش خ اسر

 یاب .ش ریکاه یزایش س عرح درا در دیهارخا

: نتایج تایر  س عر هاد ر تلف ب  ته یع درا در دیهارخ  ۵شکل

 ررک و رحفظه ب اد حالر شارح ارتی جابجایی

 

-ب  حسام ما ارر   تهلر د نتایج ولتاترقایسه  (1)در ج و 

با اد کاارب د در سرساتم     هاد ر تلاف دیاهارخ ررکا و کاناا     

رتی جابجایی نشاا  دادخ شا خ   در حالر شار ح ات رهالکت ی  

باا ایازایش   شاهد  رشاه خ رای ج و  .همانطهر که در این اسر

سرسااتم ا  ماا ارر دیااهارخ ح رراازا  ولتااات تهلراا  شاا خ     

   یاب .ایزایش ریت رهالکت ی  

 

هااد  با  حسام ما ارر   تهلرا د  (: رقایسه نتاایج ولتاات   1ج و )

 ر تلف دیهارخ ررک و کانا  ب اد کارب د در سرستم ت رهالکت ی 
 

 

 

ب  حسم س عر هاد تهلر د رقایسه نتایج ولتات  (2)در ج و 

ر تلف ب اد کارب د در سرساتم ت رهالکت یا  در حالار شاار     

در ایان   هماانطهر کاه   ح ارتی جابجایی نشا  دادخ ش خ اسر.

  را ولتاات تهل  زا را ح رس عر شیبا ایزاشهد رشاه خ ریج و  

 یاب سرستم ت رهالکت ی  کاهش ریا   ش خ
 

 

ف ر تلا هاد س عرب  حسم تهلر د (: رقایسه نتایج ولتات 2ج و )

 ب اد کارب د در سرستم ت رهالکت ی 
 

 

 

 گيری نتيجه

در ر   م ارر دار  هارخید در   طیش ا  اترتای در این کار

ب اد ج یا  احت اقی ررک و کانا  درو  بع د  ع دد دو

ت ین نتایج این کار بصهرت  ی  خلاصه  رسی ش خ اسر. رهمب

 ری شهن :

  ر ح ارتی د شاحالر ش   ر  نتایج ع دد با با رقایسه

د ر کز ب اد تغرر ات دراشهدح رشاه خ ریجابجایی 

ح رطابقر قابل تحر تایر  ج یا  احت اقی ررک و کانا 

 قیهلی برن ر   و حالر ش   ر  د جابجایی وجهد دارد. 

  د شار ح ارتی حالر ش   ر  نتایج ع دد با با رقایسه

در دیهارخ  درا شهدح ب اد تغرر اترشاه خ ری جابجایی

 

 ش خ ولتات تهلر 
Voltage  (µv)  

 م ارر دیهارخ
Lwall (mm) 

444110/3 1/۰ 

447652/6 2/۰ 

4۵۰44۰/6 ۵/۰ 

 ش خ ولتات تهلر 
Voltage  (µv) 

 س عر )رت  ب  یانره(

459523/6161 1/۰ 

447130/4048 ۵/۰ 

443686/7529 1 
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ح رطابقر قابل تحر تایر  ج یا  احت اقی رک و کانا ر

 قیهلی برن ر   و حالر ش   ر  د جابجایی وجهد دارد. 

 ح دراا در دیاهارخ   ایزایش م ارر دیاهارخ ررکا و کاناا     با

 .یاب کاهش ری

     ح کااهش  کاناا  با ایزایش س عرح دراا در دیاهارخ ررکا و 

 یاب .ری

    در ایا  اخاتلاف   با ایزایش م ارر دیاهارخ ررک وکاناا  ح

دراد ایجاد شا خح ررازا  ولتاات تهلرا  شا خ ا  سرساتم       

 .یاب ایزایش ریت رهالکت ی  

       سرساتم   با ایزایش سا عرح ررازا  ولتاات تهلرا  شا خ ا

 یاب .کاهش ری حت رهالکت ی 

 

 فهرست علائم 

 pa Pیشارح 

 m/s uس عرح 

N/m ود حجمیح نر
3 

F 

 k  Tدراح

 w/m.k Kم یم ه ایر ح ارتیح 

mol/m ن خ واکدشح
3
.s  

iR 

mol/mغلظر گهنهح
3 

iC 

،نفهت گهنه
 
m

2
/s  

iD 

w/m شارح ارتیح
2
  Q 

                      J/kgKگ راد ویهخ در یشار یابرح
pC 

م یم انتقا  ح ارت 

w/mجابجاییح
2
 k 

h 

 

 "فهرست علائم یونانی"

kg/mنگالیح
3  

 pa.s                                                  م یم لزجر دیداررکیح 
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