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   چکیده

حالت پایدار، جریان آرام و هوا به عنوان گاز ایده آل و تراکم ناپذیر است. شبیه  سازي جریان سیال در یک آب شیرین کن خورشیدي پلکانی با فرض هدف از این تحقیق شبیه

 از الگوریتم سیمپل براي محاسبه ي ارتباط بین فشار و سرعت و نیز براي انفصال ترم هاي جابجایی و درون سازي عددي فرایند با استفاده از نرم افزار فلوئنت انجام گرفته است.

و ها  گردابه ها، تعداد پلهارتفاع ، بین سطح شیشه و آببهینه فاصله ري دستگاه، عبارت از و پارامترهاي موثر بر عملکرد و بهره استفاده شده است. اي بالادستابی فشار از طرح هی

در یک آب شیرین کن با ابعاد  و ارتفاع پله هامهمترین نتیجه بدست آمده در این پژوهش و بررسی هاي انجام گرفته بر روي تعداد اشند. ضریب انتقال حرارت جابجایی می ب

 .ه بهینه وجود داردبیانگر آن است که در هر تعداد پله مشخص یک سیر صعودي و نزولی در تولید آب مشاهده شده و به عبارت دیگر در هر تعداد پله مشخص یک نقطمشخص، 

  .شیرین را داشته استتی متري بیشترین میزان تولید آب نیم سان و با ارتفاع سه یرین کن در حالت خاص شش پله ايشهمچنین آب 
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Abstract 
The purpose The purpose of this study is to simulate fluid flow in a weir-type cascade solar still, assuming steady-state and air being the ideal 
gas and incompressible. The commercial software FLUENT is used for numerical simulation of the process. SIMPLE algorithm is used to 
calculate the relationship between pressure and velocity. In addition, first order upwind method is applied for separation of displacement 
and interpolation of pressure. The effective parameters on unit productivity are the distance between glass surface and water, height of solar 
still, the number of vortexes and convective heat transfer coefficient. Results of investigations on a Solar Still with different height of steps, 
indicated that the productivity increases with increasing the height of stairs. Although, it should be noted that in each model with specific 
number of stairs there is an upward-downward trend; in other words, there is an optimum point in each model with specific number of stairs. 
Also, the still in the specific model of six-stairs with the height of 3.5 cm of stairs had maximum productivity. 
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   مقدمه -1

در دهه ي اخیر به ویژه در سال هاي پایانی قرن بیستم آب به عنوان 

موضوعی مهم در کانون مباحث و مذاکرات بین المللی قرار گرفته است و 

نمی توان سراغ  در مورد آینده اداره جهانتقریبا هیچ نشست بین المللی را 

 گرفت که در آن آب و مدیریت آن به صورت یکی از اصلی ترین عوامل و

عناصر در دستور کار قرار نداشته باشد. پدیده هاي ناشی از نحوه بهره برداري 

و مدیریت منابع آب به بالاترین رده هاي تصمیم گیري در سطوح ملی ، 

اینکه بخش وسیعی بنابراین با توجه به . منطقه اي و بین المللی رسیده است

بال تکنیک و باید به دن باشد،ي خاکی آب شور میهاي این کرهاز آب

تکنولوژي مناسب جهت شیرین کردن آب بود. روش هاي گوناگون شیرین 

کردن آب بر دو پایه ي دما و غشاء مانند روشهاي تقطیر، اسمز معکوس، 

روش الکترو دیالیز و غیره می باشند. یک روش تقطیر مناسب بایستی داراي 

، سهولت ویژگی هایی نظیر مصرف انرژي پایین، کیفیت و راندمان بالا

استفاده، ارزان و پاك بودن انرژي مورد استفاده براي شیرین کردن آب و... 

باشد. بنابراین با توجه به ویژگی هاي نامبرده، روش تقطیري می تواند روشی 

اي از نظر داشتن  تر براي شیرین کردن آب باشد. در صورتی که منطقه مناسب

هاي خورشیدي که خود  کن رینشی انرژي خورشیدي غنی باشد، استفاده از آب

کنند، می تواند بهترین روش و  بر پایه دمایی و به روش تقطیري کار می

با توجه به موقعیت راي شیرین کردن آب هاي شور باشد. گزینه انتخابی ب

م کره شمالی و قرار گرفتن کشورمان بر روي کمربند یجغرافیایی ایران در ن

براي استفاده از انرژي  قاز بهترین مناطیکی  توان آن را، میخورشیدي جهان

پتانسیل بالایی براي استفاده از این انرژي در  دانست و خورشیدي در جهان

  .این منطقه وجود دارد

جهت بررسی نحوه عملکرد و پارامترهاي موثر بر روي راندمان 

سازي عددي  تحلیل تجربی و شبیه خورشیدي، از دو روش هاي کن شیرین آب



 رهبر نادر پناه، علی فاطمه                                                                       پلکانی خورشیدي کن شیرین آب یک عملکرد بر پله ابعاد تاثیر عددي بررسی

 1394، بهار 1، شماره 6دوره  ،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات    16

دسته بندي  1دو روش تحلیل نظري و دینامیک سیالات محاسباتی که خود به

گردد. مزیت بسیار مهمی که روش دینامیک سیالات  می شوند، استفاده می

محاسباتی را نسبت به روش هاي دیگر متمایز کرده و داراي اهمیت بسیاري 

باشد، این است که در این روش به سادگی  ها می در تحلیل عملکرد دستگاه

را داخل دستگاه  ها و فشار سیال می توان نحوه حرکت جریان، وضعیت سرعت

توان عوامل مخرب یا مفید در عملکرد دستگاه را  مشاهده نمود. همچنین می

شناسایی و براي رفع این مشکلات یا بهبود محاسن مدل تلاش نمود. از طرف 

ي  دیگر روش تحلیل عددي نسبت به روش تحلیل تجربی به دلیل تغییر ساده

ضخامت شیشه و مکان تحلیل  پارامترهایی نظیر ابعاد هندسه، شرایط مرزي،

تواند در تحقیق عملکرد سیستم هاي انرژي با تغییر  تر بوده و می به صرفه

  .]1[جزءهاي مختلف بسیار به ما کمک کند 

 خالی يضاف پلکان، و شیشه کم فاصله علت به پلکانی هاي نک شیرین درآب

 سایر به نسبت شیرین آب تولید براي ها آن راندمان لذا و شود می اشباع تر سریع

 که ستا آن کن شیرین آب نوع این مزایاي دیگر ز. ااست بالاتر ها کن شیرین آب

 عرض درهر را آن توان می و است تنظیم قابل خورشید نور به نسبت آن زاویه

 را دریافت بیشترین ورشیدخ نور به نسبت که کرد تنظیم طوري جغرافیایی

کن هاي خورشیدي  شیرین روي آبباشد. از جمله تحقیقاتی که بر  داشته

  انجام شده است می توان به تحقیقاتی نظیر موارد زیر اشاره داشت.

کن پلکانی پرداخته و براي  شیرین به بررسی آب ]2[ولمورگان و همکاران 

سینی با ارتفاع مختلف استفاده کردند. آنان براي بالا بردن  50عملکرد بهتر از 

ریزه در حوضچه بکار برده و به راندمان بسیار وري، اسفنج، تیغه و سنگ بهره

مدلی از  ]3،4[بالاتري نسبت به حالت اولیه رسیدند. تبریزي و همکاران 

سازي انرژي گرمایی مانند  کن پلکانی مجتمع شده با سیستم ذخیره شیرین آب

نور خورشید وجود  که یزمانپارافین در زیر صفحه جاذب را بررسی کرده تا در

اندازه کافی بالا باشد. همچنین  ندارد، دماي دستگاه براي تولید آب مقطر به

 کن نیریش آب يور بهرهنرخ جریان آب بر عملکرد و  ]5،6[تبریزي و همکارانش

پلکانی در یک روز خاص مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که افزایش 

کارایی یک  ]7[شود. رادهووان  وزانه میوري ر نرخ جریان باعث کاهش بهره

کن پلکانی را که با یک منبع ذخیره انرژي حرارتی ترکیب شده بود،  شیرین آب

  مورد مطالعه قرار داده است.

از جمله مطالعاتی که به روش حل عددي انجام گرفته می توان به تحقیق 

عددي براي اشاره نمود. آنان به بررسی آنالیز  ]8[آقاي چوئیخ و همکاران 

جریان جابجایی منتج شده از اثرات ترکیبی بویانسی پخش جرم و حرارت در 

یک مدل ریاضی را براي یک  ]9[محفظه شیبدار پرداختند. احمد و همکاران 

اي جهت افزایش و بهبود  کن خورشیدي با تقطیر چندمرحله شیرین آب

همچنین از  خورشیدي ساده، پیشنهاد دادند. آنان کن نیریش آب يور بهره

افزار  سازي فرآیندهاي انتقال حرارت و از نرم افزار فلوئنت براي شبیه نرم

کن استفاده کردند.  شیرین وتحلیل جریان سیال درون آب نسترن براي تجزیه

کن تخت  شیرین به بررسی و آنالیز عددي یک آب ]10[شوخو و همکاران 

چنین توزیع انتقال حرارت افزار فلوئنت پرداختند، هم دار و به کمک نرم پره

ها بوده است. نتایج  میانگین و محلی، توزیع سرعت و دما از دیگر بررسی آن

دهد با افزایش عدد  براي محاسبه ضریب کالبرن و ضریب اصطکاك نشان می

به حل عددي یک  ]11[یابد. رهبر و ابوالفضلی  رینولدز این مقادیر افزایش می

اختند. آنان در این تحقیق یک مدل براي شیبه پردکن ساده تک شیرین آب

  اند. کن ارائه داده شیرین بدست آوردن  تقریبی میزان تولید آب

                                                        
2. Computational Fluid Dynamic (CFD) 

کن تاثیر خواهد  شیرین تعداد و ارتفاع پله بر روي ساختار جریان درون آب

رسد مقداري بهینه براي تعداد پله وجود خواهد داشت و  گذاشت و به نظر می

هاي انجام  وشن است که تا به امروز پژوهشبا بررسی مطالعات گذشته ر

کن پلکانی با روش حل عددي به منظور بررسی تاثیر  شیرین گرفته بر روي آب

کن خورشیدي صورت نگرفته است. از این رو  شیرین تعداد و ابعاد پله در آب

در این تحقیق تلاش شده است تا با استفاده از دینامیک سیالات محاسباتی 

کن خورشیدي پلکانی  شیرین ان سیال درون یک آببه حل عددي جری

  پرداخته شود. 

  بیان مسئله -2

   شرح فیزیک مسئله  - 2-1

نشان داده شده است. مدل مطرح شده  1هندسه محفظه مورد نظر در شکل

کن پلکانی است که طول و ارتفاع کل آن به  شیرین در این تحقیق یک آب

کن مورد نظر از تعدادي پله به  شیرین باشند. آب متر می 285/0و 57/0ترتیب 

و یک پوشش شیشه اي تشکیل شده که بطور کامل نسبت  dو ارتفاع  Lطول 

و  Twثابت  به صورتبه محیط بیرون آب بندي شده است. دماي بالا و پایین 

Tg  ها برروي کارایی  . جهت بررسی تاثیر تعداد پلهشوند یمفرض

 1حالت مختلف در نظر گرفته شده است. جدول  24کن،  شیرین آب

  دهد. را نشان میها  مشخصات مربوط به این حالت

  
  کن خورشیدي پله اي شیرین شماتیک آب :1شکل 

  

  کن مورد مطالعه شیرین : ابعاد دقیق آب1جدول 

تعداد پله  ردیف

)n(  

L 
(cm) 

d 
(cm) 

تعداد پله   ردیف

)n(  

L 
(cm) 

d 
(cm) 

1 4 5/12  2 13  6  33/8  5/3  

2 4 5/12  3 14  6  33/8  4  

3 4 5/12  4 15  7  14/7  2  

4 4 5/12  5 16  7  14/7  5/2  

5 5 10 2 17  7  14/7  3  

6 5 10 3 18  7  14/7  5/3  

7 5 10 5/3  19  8  25/6  2  

8 5 10 4 20  8  25/6  5/2  

9 5 10 5/4  21  8  25/6  3  

10 6 33/8  2 22  9  55/5  2  

11 6 33/8  5/2  23  10  5  2  

12 6 33/8  3 24  12  16/4  2  
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  روابط حاکم -2-2

کن هاي خورشیدي، ناشی از جابجایی  شیرین آبانتقال جرم و حرارت در 

طبیعی داخل محفظه به علت نیروي شناوري ناشی از اختلاف دما و غلظت 

  بخار ایجاد شده در سیال می باشد.

در این پژوهش معادلات بقاء با استفاده از روابط فشار و سرعت نوشته شده و 

است. براي جریان هواي مرطوب بصورت گاز ایده آل تراکم ناپذیر فرض شده 

طبیعی ناپایدار، آرام و دو بعدي، معادلات بقاي جرم، ممنتم، بقاي انرژي و 

  :]11[شوند نفوذ جرم در مختصات دکارتی به صورت زیر نوشته می
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اع فرض گردیده است. به صورت کاملا اشبسازي شرایط هوا به در این مدل

منظور محاسبه ي نرخ تولید آب شیرین با فرض مساوي بودن نرخ تبخیر از 

) و نیز براي 6روي سطح آب با نرخ تقطیر آب روي پوشش سرد از معادله ي (

  .]12[) استفاده شده است 7محاسبه عدد ناسلت از معادله (
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 حل عددي  -3

 روند حل 

سازي عددي و با استفاده از نرم  در این تحقیق حل معادلات ذکر شده با شبیه

کن پلکانی با ابعاد داده شده در  شیرین آببر روي یک  14افزار فلوئنت ورژن 

صورت می گیرد. از الگوریتم سیمپل براي محاسبه ي ارتباط بین  1شکل

طرح یابی فشار از  رونفشار و سرعت و نیز براي انفصال ترم هاي جابجایی و د

 استفاده شده است. PRESTOو  1هاي بالادست

زیته و قابلیت ، ویسکومشخصات هواي مرطوب از جمله ظرفیت گرمایی

 اند. مدل شده 2ی بر اساس مقادیر داده شده در جدول هدایت گرمای

 ]11[: شرایط هواي مرطوب وابسته به درجه حرارت 2جدول 

  معادله حاکم  متغیر

ظرفیت 

  حرارتی
Cp= 999.2 + 0.1434×Ti + 1.101×10-4×Ti2 – 6.758×10-8×Ti3 

 ρ = 353.44 / (Ti+ 273.15)  دانسیته

 K = 0.0244 + 0.7673×10-4×Ti  رسانایی

 μ = 1.718×10-5 + 4.62×10-8×Ti  لزجت

 Ti = (Tg+Tw) / 2  دماي متوسط

 

                                                        
1.First Order Upwind 

ها از شبکه و از بین بردن خطاي ناشی از به منظور بررسی استقلال جواب

درشتی شبکه، حل عددي براي چند شبکه با تعداد سلول هاي مختلف 

بررسی  2انجام شده است. شکل  25000،  12000، 5000، 2500، 1300

کن پلکانی نشان می دهد. با  شیرین ها از شبکه را براي آب استقلال جواب

که درصد خطاي نتایج آن با  12000توجه به شکل، شبکه اي با تعداد المان 

باشد و به منظور انجام درصد می 10کمتر از  25000اي به تعداد المان شبکه

ها، شبکه  همچنین جهت بالا بردن دقت جوابپروسه حل انتخاب شده است. 

شبکه مورد استفاده در  3ها ریز شده است. شکل  موردنظر در نزدیکی دیواره

  دهد. این تحقیق را نشان می

 
  کن خورشیدي پلکانی شیرین بررسی استقلال از شبکه براي آب :2شکل 

  )M(تعداد المان =  

 

 
  ددي: شبکه مورد استفاده در مدل سازي ع3شکل 

 اعتبار سنجی نتایج حل عددي

) شبیه4کن ساده (شکل  شیرین یک آببه منظور اعتبارسنجی روند حل، 

کن ساده ابوالفضلی  شیرین سازي با نتایج آبنتایج حاصل از این شبیه سازي و

دهد که  ایج نشان می. مقایسه نت)3، مقایسه شده است (جدول ]13[و رهبر 

  ها وجود دارد. تطابق خوبی بین آن درصد بوده و 8,4حداکثر خطا 

  تحلیل نتایج -1

کن خورشیدي پلکانی  شیرین سازي عددي یک آب در این پژوهش به شبیه

هایی از این دست،  پرداخته شده است. از آنجاکه هدف از انجام پژوهش
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تاثیر  باشد، در این پژوهش سازي در جهت افزایش میزان تولید می بهینه

روي میزان تولید دستگاه  مراه تغییرات ارتفاع پلهبه ه پارامتر تعداد پله

کن  شیرین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. درادامه ساختار جریان آب

  است.هاي مختلف بررسی شده  در حالت

 
 کن ساده شیرین شبکه مورد استفاده در مدل سازي عددي آب :4شکل

  

  ]13[: مقایسه نتایج بین تحقیق حاضر با مقاله 3جدول 

 خطا  کار حاضر Nu  کار محقق Tw  Tg Nu  ردیف

1  40  30  29/15  30/16  6,6  

2  50  40  46/15  93/15  3  

3  60  50  68/15  17  8,4  

4  70  60  53/15  76/15  1,5  

کن تاثیر خواهد  شیرین ارتفاع پله نیز بر روي ساختار جریان درون آب

اي براي ارتفاع پله وجود خواهد  رسد مقداري بهینه گذاشت و به نظر می

، 4هاي  کن شیرین بر میزان تولید آب پله ارتفاعتاثیر  9الی  5شکل داشت. 

در  14شیشه، دماي ساعت دماي آب و دهد.  اي را نشان می پله 8و  7، 6، 5

دما به این دلیل انتخاب شده است ش در نظر گرفته شده است. این آزمای

همانطور که  .باشدمیساعت از روز حالت اشباع بالا و خطا کمتر  که در این

متر بیشترین و  سانتی 5/3اي با ارتفاع  شود در حالت شش پله ملاحظه می

متر کمترین میزان تولید را داشته  سانتی 5/3اي با ارتفاع  در حالت پنج پله

تر  ي مناسبها، قرارگیر تر بودن گردابه است که علت این امر علاوه بر منظم

باشد.  متر می اي با ارتفاع پله دو سانتی ها در مقایسه با حالت هشت پله آن

هایی با تعداد پله  کن شیرین ها در آب با توجه به اینکه افزایش ارتفاع پله

بیشتر باعث کم شدن بیش از حد ارتفاع نهایی شده و این امر مانع گردش 

هاي بالاتر تغییر  در تعداد پلهشود. به همین دلیل  جریان در پله آخر می

 ارتفاع کمتر شده است.

  
   ايپله 4در حالت  بررسی تاثیر ارتفاع پله بر روي میزان تولید: 5شکل 

  

  
  ايپله 5حالت در  بررسی تاثیر ارتفاع پله بر روي میزان تولید :6شکل 

  
  ايپله 6حالت در  بررسی تاثیر ارتفاع پله بر روي میزان تولید :7شکل 
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  ايپله 7حالت در  بررسی تاثیر ارتفاع پله بر روي میزان تولید :8شکل 

  
  ايپله 8حالت در  : بررسی تاثیر ارتفاع پله بر روي میزان تولید9 شکل

  

 دهد. نشان میخطوط جریان را در حالت هاي مختلف  14 الی 10هاي لشک

متر  سانتی 5/3اي با ارتفاع  همانطور که قبلا اشاره شد در حالت شش پله

میزان تولید، بیشترین مقدار خود را داشته است. این امر با توجه به شکل 

باشد. هر چه تعداد  ها قابل توجیه می و خطوط جریان، تعداد و نظم گردابه13

ها اضافه شود، زمان رسیدن بخار از سطح آب به شیشه کمتر شده و در  گردابه

روجی دستگاه افزایش یابد. همانطور که رود میزان تقطیر و خ نتیجه انتظار می

متر است،  سانتی 5/3که ارتفاع آن ی مشخص است در حالت 13در شکل 

باشد. شایان ذکر است در  ها از سایر موارد بیشتر می تعداد و نظم گردابه

، 2متر، هشت پله با ارتفاعات  سانتی 2هاي با هفت پله با ارتفاع  کن شیرین آب

متر نیز میزان تولید افزایش  سانتی 2ده پله با ارتفاع  متر و سانتی 3و  5/2

لیتر بر  میلی 231دهد و بطور میانگین برابر  اي را نشان می قابل ملاحظه

  باشد. مترمربع در ساعت می

  

  
-سانتی 2 پلکانی با ارتفاع ششکن خورشیدي  شیرین خطوط جریان در آب :10شکل 

 متر

 

  
 5/2 پلکانی با ارتفاع ششکن خورشیدي  شیرین خطوط جریان در آب :11شکل 

  مترسانتی

  
-سانتی 3 پلکانی با ارتفاع ششکن خورشیدي  شیرین خطوط جریان در آب :12شکل 

  متر

1 2

3

3

3

4

4

4

5

5

5

5

6

6

6

7

7

7

8

8

8

9

9

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Levelstream-function

9 0.0032
8 0.003
7 0.0024
6 0.002
5 0.0018
4 0.0014
3 0.001
2 0.0008
1 0.0002

2 2

2

2

3
3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

5

5
5
5

5

5

6

6
6

7

7

7

7
8

8

8

8

9

9

9

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Levelstream-function

9 0.0038
8 0.0034
7 0.003
6 0.0024
5 0.002
4 0.0016
3 0.001
2 0.0006
1 0.0002

3

3

3

3

3

3

4

4

4
4

5

5

5

5

6

6

6

7

7

7

8

8

8

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Levelstream-function

9 0.0034
8 0.003
7 0.0026
6 0.0022
5 0.002
4 0.0014
3 0.001
2 0.0006
1 0.0002
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 5/3 پلکانی با ارتفاع ششکن خورشیدي  شیرین خطوط جریان در آب: 13 شکل

  مترسانتی

  
-سانتی 4 پلکانی با ارتفاع ششکن خورشیدي  شیرین خطوط جریان در آب :14شکل 

  متر

خاص  کن در حالت شیرین در آب و غلضت تغییرات دما 15 و 14 هاي شکل

 .دهند را نشان می مترسانتی 5/3در حالت خاص با ارتفاع اي شش پله

ها تغییر در مقدار دما و غلظت  شود در مرکز گردابه همانطور که مشاهده می

هواي مرطوب ناچیز بوده اما در اثر پدیده تقطیر و تبخیر، تغییرات سریعی در 

اي ملاحظه  دما و غلظت بخار آب در نزدیکی سطح آب و پوشش شیشه

  .شود می

  نتیجه گیري -2

ي مرطوب، حالت پایدار و آرام، در این مقاله با در نظر گرفتن شرایط هوا

کن پلکانی در حالت دو  شیرین انتقال جرم و جابجایی طبیعی داخل یک آب

سازي عددي شده است. همچنین تاثیر تعداد پله و ابعاد آن بر  بعدي شبیه

کن مورد مطالعه قرار گرفته است. نتایج حاصل به  شیرین روي راندمان آب

  شرح زیر می باشند: 

 تواند  ددي به روش دینامیک سیالات محاسباتی میسازي ع شبیه

 با دقت مناسب میزان خروجی دستگاه را پیش بینی کند.

 هاي هفت و هشت  افزایش تعداد پله با ارتفاع ثابت تا تعداد پله

 باعث افزایش میزان تولید خواهد شد.

 دهد که  با تغییر ارتفاع و آنالیز ارتفاع هاي مختلف نتایج نشان می

متري بیشترین میزان  نیم سانتی و له شش و ارتفاع سهتعداد پ

 تولید را خواهد داشت.

  افزایش تعداد پله و نیز افزایش ارتفاع آنها باعث افزایش انتقال

 حرارت جابجایی و در نتیجه افزایش تولید آب شیرین خواهد شد.

  
 ششکن خورشیدي  شیرین تغییرات دماي سکون برحسب کلوین در آب :15شکل 

  مترسانتی 5/3 پلکانی با ارتفاع

  
 5/3 کن خورشیدي شش پلکانی با ارتفاع شیرین تغییرات غلظت در آب :16شکل 

  مترسانتی

 فهرست علائم -3

C تمرکز جزءها )kg.m-3(  
DAB  ضریب پخش دوتایی )m.s-1(  
g  شتاب جاذبه )m.s-2(  

h شیشه  بین سطح آب و ضریب انتقال حرارت جابجایی

)w.m-2k-1(  

H ) ارتفاع پلهcm(  

k حرارتی هدایت ضریب )w.m-1k-1(  

l ارتفاع متوسط )m(  
m’’ مقدار آب شیرین )kg.s-1m-2(  

Nu عدد ناسلت  

p  فشار )kgm-1s-2(  

3
3

4

4

4

4

5

5

5

5

5

6

6

7

7

7

8

8

9

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Levelstream-function

9 0.004
8 0.0035
7 0.0032
6 0.003
5 0.0025
4 0.002
3 0.0015
2 0.001
1 0.0005

2
4

4

4

5

5

5

5

6

66

6

6

7

7

7

8

8

8

9
9

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

Level stream-function

9 0.0038
8 0.0032
7 0.003
6 0.0022
5 0.002
4 0.0014
3 0.001
2 0.0006
1 0.0002

1

2

3

3

4

4

4

4

5

5

7

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Leveltotal-temperature

9 330
8 328
7 327
6 326
5 325
4 324
3 322
2 320
1 318

1

1

2

2

3

3

4

5

5

5

7

7

X (m)

Y
(
m
)

0 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Levelh2o

7 0.12
6 0.11
5 0.1
4 0.09
3 0.08
2 0.07
1 0.06
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q نرخ انتقال گرما )w(  

  )K(ما د �

u افق راستاي در سیال مولفه ي سرعت )ms-1(  

v عمود  راستاي در سیال مولفه ي سرعت )ms-1(  

  علائم یونانی

  )kgm-3( چگالی �

  )kgm-1s-1( لزجت دینامیکی �

α  ضریب نفوذ حرارت )m2s-1(  

ν  گرانروي سینماتیکی )m2s-1 (  

  هازیرنویس

  ايپوشش شیشه �

i خاصیت متوسط  

w  آب شور  
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