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 چکیذُ 
 ليدل تِ کِ ّؼتٌذ يحشاست يهثذلْا اص يذيخذ ًَع ؿکل يضيت يچـيپ يّالَلِ تا ياپَػتِ لَلِ يحشاست يّا هثذل 

 يّالَلِ يٌيگضيخا اثش حاضش، هغالؼِ دس. اًذگشفتِ قشاس  كٌؼت دس يـتشيت تَخِ هَسد شاياخ ّالَلِ يٌّذػ يذگيچيپ

 A ٍ B کِ A/B ًؼثت) لَلِ يٌّذػ پاساهتش دس  شاتييتغ ٍ. اػت ؿذُ  يتشسػ  كاف ٍ يهؼوَل يّالَلِ يخا تِ يچـيپ

 قشاس يتشسػ هَسد اى ٌِيتْ ًؼثت ًوَدى هـخق ٍ ساًذهاى تشدى تالا يتشا (ّؼتٌذ يضيت کَچک ٍ تضسگ قغش ةيتشت تِ

 ثاتت، يدت کي تا. اػت ؿذُ گشفتِ دسًظش ثاتت خَاف تا آسام اىيخش ٍ يتؼذ ػِ تلَست ًظش هَسد قيتحق. اػت گشفتِ

 يتشسػ هختلف اليػ ػشػت 8 ضيً کذام ّش يتشا. اػت گشفتِ قشاس يتشسػ هَسد 4 تا 3 ًؼثت اص يضيت قغش ًؼثت 31

 داسد، يـيافضا سًٍذ ،=2A/B تا( شُيدا يؼٌي) =3A/B ًؼثت اص ّا،َاسُيد يحشاست ؿاس کِ ؿذ هـخق اىيپا دس. اػت ؿذُ

 شييتغ تؼذ تِ ًؼثت ييا اص يٍل. ؿَديه تْتش حشاست اًتقال =2A/B ًؼثت تا يضيت ؿذى تشذُيکـ تا گشيد ػثاست تِ اي

 هـاّذُ يـتشيت فـاس افت ػشػت، ؾيافضا ٍ A/B ًؼثت ؾيافضا تا ييّوچٌ. ؿَديًو هـاّذُ يحشاست ؿاس دس يچٌذاً

 ؿَديه تاػث( فـاس کاّؾ ٍ A/B ًؼثت ؾيافضا) ػاهل دٍ ييّو ٍ اػت اهش ييّو يايگَ ضيً يتشًَل اكل کِ ؿَديه

 .گشدد ِيثاًَ ياًْايخش ليتـک ػثة ٍ ؿَد ذتشيؿذ يحلضًٍ اىيخش ؿذت

 

  حشاست اًتقال ٌِ،يتْ ًؼثت ،ياپَػتِ لَلِ يحشاست هثذل ؿکل، يضيت يچـيپ يّالَلِکلیذی6  گاىٍاش
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Abstract  

Oval twisted tube heat exchangers is the new type of shell and tube heat exchanger and widely used in industry. In this study, the replacement 
of conventional circular tube to oval tube and changes in the geometric parameters of the tube (the ratio of A / B) in order to enhance the 

efficiency and determine the optimum ratio is studied. The analysis is three-dimensional and the flow assumed to be incompressible and 

laminar. Fluid is water and its properties are fixed. For analysis 13 cases with oval diameter ratio of 1 to 4 were investigated. For each ratio 
analysis for 8 different fluid velocities has been done. After analysis, it was found that the heat flux through the tube walls of the ratio A / B = 

1 (the circle) to A / B = 2 (where A and B are the large and small diameter of oval) is increased. But for the larger ratios there is no 

significant change in thermal flux. It is not observed. Also, the ratio of A / B and speed, pressure drop can be seen that Bernoulli's principle, 
which suggests that these two factors (the ratio of A / B and pressure reduction) makes the spiral flow rate and more severe and Due to the 

formation of secondary flow. Also according to Bernoulli’s principle, by increasing the A/B ratio, pressure drop is increased and this two 

reasons make more spiral flow and cause the formation of secondary flow. 
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  هقذهِ-5

 كَست تِ ػيال ؿذى خاسي اص هاسپيچ ّايلَلِ ٌّذػي ديذگاُ اص. ؿًَذهي ػاختِ هاسپيچ ؿکل تِ ّالَلِ پيچـي، لَلِ حشاستي هثذل دس

 لَلِ حشاستي هثذل ػاختاس. گيشدهي كَست حشاست اًتقال دس ايتَخِ قاتل تْثَد تشتية تذيي. کٌٌذهي خلَگيشي لَلِ عَل دس هؼتقين

 ّا،هثذل ايي دس. ؿَدهي ًلة تافل اص اػتفادُ تذٍى هدوَػِ يک دس کِ تاؿذهي فشد تِ هٌحلش فشم تِ ّالَلِ اص ايهدوَػِ ؿاهل ـيپيچ

 .(3 ؿکل) آيذ هي ٍخَد تِ هاسپيچ، لَلِ کٌاس دس حلضًٍي ؿکل تِ خشياًي الگَي ّا لَلِ خاف فشم دليل تِ

 
 لَلِ داخل جریاى الگَی -5ضکل

 

 .(2 ؿکل)ؿًَذ هي ًلة ّوذيگش اهتذاد دس ٍ سديف يک دس هاًٌذ هثلثي هدوَػِ يک دس ّالَلِ

   

 
 ّالَلِ گیری قرار ًحَُ -2ضکل

 

 ًکٌٌذ حشکتي ّيچ ّالَلِ کِ ؿَدهي تاػث ٍ ؿذُ هحکن گيشدهي قشاس ّالَلِ دٍس کِ ايتؼوِ تَػظ ّالَلِ اص ؿذُ کاهل هدوَػِ ػپغ 

 .ؿَدهي حاكل هٌظن هدوَػِ يک ًْايت دس ٍ

 ؿکل) اػت ضلؼي ؿؾ هقغغ تا لَلِ يک دسٍى ؿکل تيضي لَلِ ّفت تا حشاستي هثذل يک کِ هؼألِ ٌّذػِ تِ تَخِ تا هغالؼِ، ايي دس

 پيچـي لَلِ حشاستي هثذل دس حشاست اًتقال ٍ( آسام هٌغقِ دس) ػيال خشياى ،(4 ؿکل) A/B اتؼاد ًؼثت ٌّذػي پاساهتش تِ تَخِ تا ٍ( 1

 .داؿت خَاّذ حشاست اًتقال سٍي تش اثشي چِ پاساهتش ايي دس تغييش ؿَدهي تشسػي ٍ گيشدهي قشاس هغالؼِ هَسد ؿکل يضيت
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 ّالَلِ قرارگیری ًحَُ-9 ضکل

 

  

 آى نهْ ّاي حَصُ اص يکي کِ ؿذُ اًدام تحقيقاتي آى دس هَثش ػَاهل ٍ حشاستي ّاي هثذل دس حشاست اًتقال فشايٌذ تحليل ساػتاي دس

  قشاس تشسػي هَسد سا پيچـي لَلِ تا حشاستي هثذل[ 3] ّوکاساى ٍ ًلش خؼفشي هحوذسضا .اػت حشاست اًتقال هيضاى ٍ فـاس افت پيشاهَى

 

 
 آى هقغع سغح ٍ پیچطی لَلِ از ًوایی- 0ضکل

 

 

 ٍ اسائِ هداص فـاس افت اص تْيٌِ اػتفادُ ّذف تا ػشيؼي عشاحي الگَسيتن فـاس، افت ٍ حشاست اًتقال تش حاکن قَاًيي اػتخشاج اص پغ ٍ دادُ

  .اًذ کشدُ اػتثاسػٌدي هشاخغ ػايش اعلاػات تا سا آى ًتايح

 اًتقال تش حاکن قَاًيي اػتخشاج اص پغ ٍ دادُ قشاس تشسػي هَسد سا پيچـي لَلِ تا حشاستي هثذل[ 3] ّوکاساى ٍ ًلش خؼفشي هحوذسضا

 هشاخغ ػايش اعلاػات تا سا آى ًتايح ٍ اسائِ هداص فـاس افت اص تْيٌِ اػتفادُ ّذف تا يػشيؼ عشاحي الگَسيتن فـاس، افت ٍ حشاست

 .اًذ کشدُ اػتثاسػٌدي

 .دادًذ تَػؼِ پيچـي ًَاس تا لَلِ دسيک ًاًَػيال اص اػتفادُ تا آؿفتِ خشياى تشاي ػذدي هذل يک[ 2] ّوکاساى ٍ آصهي

 ػٌَاى تِ تشتية تِ حشاست ٍ حشکت دس پشاًتل ؿاخق ٍ ضشية تِ تَخِ تا تَاى هي سا گشداتي ًفَر هؼادلِ کِ اػت فشم ايي تش هذل ايي

 اًدام سيٌَلذص ػذد اص ايگؼتشدُ عيف تشاي آب ٍ  SiO2 ًاًَػيال تا آصهايؾ ػذدي تحليل ٍ تدضيِ اص حاكل ًتايح. کشد اػوال هتغيش يک

 .ؿذ هـاّذُ 1.1 پيچ گام ٍ 39146 سيٌَلذص دس تيـتش اكغکاک ضشية دسكذ 361 ٍ حشاست اًتقال ضشية دس دسكذ 94.3 افضايؾ. ؿذ

 پيچ ؿکل تيضي لَلِ ٍ( TTT) خَسدُ پيچ لَتي ػِ لَلِ دس حشاست اًتقال ػولکشد ٍ آؿفتِ خشياى ّاي ٍيظگي[ 1] ّوکاساى ٍ تاًگ

 (TTT) خَسدُ پيچ لَتي ػِ لَلِ کِ ددا ًـاى ًتايح ٍ کشدًذ هقايؼِ تدشتي كَست تِ 23111 تا 8111 سيٌَلذص ػذد تا( TOT) سا خَسدُ

 .اػت تالاتش خَسدُ پيچ ؿکل تيضي لَلِ دس اكغکاک ضشية ٍ داسد حشاست اًتقال دس تْتشي ػولکشد

 پيچ هاسپيچ هختلف ّايلَلِ تشاي ػيال خشياى ٍيظگي ٍ حشاست اًتقال ػولکشد دس ٌّذػي هختلف پاساهتشّاي ػذدي تشسػي ايي تش ػلاٍُ

 اؿکال ؿاهل ٌّذػي پاساهتشّاي ايي. ؿذ اًدام آؿفتِ خشياى تشاي k-ω هذل عشيق اص هحاػثاتي ػيالات ديٌاهيک اص ُاػتفاد تا خَسدُ

 اكغکاک ضشية ٍ ًاػلت ػذد تضسگتش قغش تا ّا لَلِ کِ داد ًـاى ػذدي ًتايح. تاؿٌذ هي لَب ؿواسُ ٍ پيچ خْت ٍ پيچ گام ٍ هقغغ هختلف

 .کٌذهي پيذا افضايؾ( P) پيچ گام کاّؾ تا اكغکاک ضشية ٍ حشاست اًتقال کِ اػت رکش تِ لاصم. داسًذ تالاتشي

 تشسػي هٌظَس تِ سا ؿکل تيضي پيچـي لَلِ يک ػولکشد دس اتؼاد ًؼثت ٍ پيچ گام لَلِ ػاختاسي پاساهتشّاي اثش[ 4] ّوکاساى ٍ ياًگ

 قاتل كَست تِ تَاًذهي خَسدُ پيچ ؿکل تيضي لَلِ کِ داد ىًـا تدشتي ًتايح. اًذ دادُ قشاس تشسػي هَسد ّيذسٍليک ٍ حشاستي ػولکشد

 .ؿَد لَلِ داخل فـاس افت ٍ حشاست اًتقال تقَيت تاػث تَخِ
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. اًذ دادُ قشاس هغالؼِ هَسد ػذدي ٍ تدشتي كَست تِ سا ؿکل تيضي پيچـي لَلِ يک دس فـاس افت ٍ حشاست اًتقال[ 5] ّوکاساى ٍ تاى

 لَلِ ػولکشد تش ٌّذػي اثشات ّوچٌيي آًْا کاس دس. ياتذهي افضايؾ حشاست اًتقال سًٍذ ؿکل تيضي لَلِ دس کِ داد ًـاى تدشتي هغالؼِ

 .گشفت قشاس تشسػي هَسد ػذدي كَست تِ ؿکل تيضي پيچـي

 سا هحاػثاتي تػيالا ديٌاهيک اص اػتفادُ تا هختلف پيچ گام پٌح دس خَسدُ پيچ لَلِ تا لَلِ پَػتِ حشاستي هثذل[ 6] ّوکاساى ٍ هيش خْاى

 ػولکشد تش پَػتِ ػوت ًاصل ٍضؼيت اثش. اًذ کشدُ هقايؼِ ايتکِ تافل تا هؼوَلي لَلِ ٍ پَػتِ حشاستي هثذل تا ٍ دادُ قشاس هغالؼِ هَسد

 قالاًت ًشخ هقايؼِ. اػت هقالِ تشسػي هَسد اكلي هؼائل فـاس افت ٍ حشاست اًتقال ًشخ. اػت گشفتِ قشاس هغالؼِ هَسد حشاستي هثذل

 ٍ پَػتِ تش ػوَد ًاصل کِ صهاًي دس چِ پيچـي لَلِ حشاستي هثذل کِ دّذهي ًـاى پَػتِ ػوت خشهي دتي هقاتل دس فـاس افت ٍ حشاست

 . اػت ايتکِ تافل تا هؼوَلي لَلِ حشاستي هثذل تِ ًؼثت تَخْي قاتل هضاياي داساي تَد پَػتِ تش هواع ًاصل کِ صهاًي چِ

 هغالؼِ هَسد ؿکل تيضي پيچـي لَلِ حشاستي هثذل يک پَػتِ ػوت ٍ لَلِ ػوت دس سا فـاس افت ٍ حشاست قالاًت[ 7] ّوکاساى ٍ تاى

 تالاتش ؿکل تيضي پيچـي لَلِ يک دس فـاس افت ٍ حشاست اًتقال ضشية لَلِ ػوت دس کِ داد ًـاى لَلِ ػوت هغالؼِ اًذ، دادُ قشاس تدشتي

 اًذاصُ تا ؿذُ اػتفادُ تافل اص آى دس کِ حشاستي هثذل يک حشاستي، هثذل پَػتِ ػوت الؼِهغ هٌظَس تِ ٍ اػت كاف ٍ گشد لَلِ يک اص

 پيچـي لَلِ حشاستي هثذل دس حشاست اًتقال کِ داد ًـاى ّا آى هقايؼِ ٍ ؿذ عشاحي ؿکل تيضي پيچـي لَلِ حشاستي هثذل اص هـاتِ

 .  اػت تافل تا حشاستي هثذل اص کوتش فـاس افت ٍ تالاتش ؿکل تيضي

 ٍ کشدُ ػاصي ؿثيِ سا ؿکل تيضي پيچـي لَلِ حشاستي هثذل پَػتِ ػوت فـاس افت ٍ حشاست اًتقال ػذدي كَست تِ[ 8] ّوکاساى ٍ تاى

 داد ًـاى ًتايح. اًذ دادُ قشاس هغالؼِ هَسد پَػتِ ػوت ػولکشد دس سا اتؼاد ًؼثت ٍ لَلِ عَل ٍ پيچ گام خولِ اص ٌّذػي پاساهتشّاي تاثيش

 تا ٍ افضايؾ حشاست اًتقال اتؼاد ًؼثت افضايؾ تا. ياتذهي افضايؾ اتؼاد ًؼثت ٍ لَلِ عَل افضايؾ تا اكغکاک ضشية ٍ ًاػلت ػذد کِ

 .ياتذ هي کاّؾ حشاست اًتقال لَلِ عَل افضايؾ تا آى اص پغ ٍ افضايؾ حشاست اًتقال اتتذا لَلِ عَل افضايؾ

 لَلِ ػِ تا حشاستي هثذل يک دس سا حشاستي تاصدُ افضايؾ ٍ اكغکاک ضشية حشاست، الاًتق هيضاى تدشتي كَست تِ[ 9] ّوکاساى ٍ تَيا

 اكغکاک ضشية ًاػلت، ػذد کِ داد ًـاى تدشتي ًتايح. اًذ کشدُ تشسػي سا هختلف سيٌَلذصّاي تشاي هختلف ّاي پيچ گام اػاع تش پيچـي

 لَلِ تِ ًؼثت حشاست اًتقال هيضاى افضايؾ تاػث پيچـي لَلِ ػِ دٍخَ ّوچٌيي ٍ اػت يافتِ افضايؾ پيچ گام کاّؾ تا حشاستي تاصدُ ٍ

 .اػت ؿذُ ػادُ

 حشاستي هثذل يک دس ػيال اكغکاک ضشية ٍ حشاست اًتقال دس سا هؼکَع پيچـي لَلِ دٍ اثش تدشتي كَست تِ[ 31] ّوکاسى ٍ تَيا

 ّوچٌيي ٍ يافت افضايؾ پيچ گام کاّؾ تا حشاستي هاىساًذ ٍ اكغکاک ضشية ًاػلت، ػذد کِ داد ًـاى تدشتي ًتايح. اًذ کشدُ تشسػي

 .کشد پيذا افضايؾ تَخْي قاتل عَس تِ فـاس افت افضايؾ تا حشاست اًتقال هيضاى

 ػذدي ػاصي ؿثيِ تا ٍ تدشتي تلَست ؿکل هشتغ پيچـي هدشاي يک دس سا اكغکاک ضشية ٍ حشاست اًتقال[ 33] ّوکاساى ٍ ساهثش

 ٍ اػت داؿتِ تَخْي قاتل افضايؾ فـاس افت ٍ حشاست اًتقال آسام خشياى دس کِ داد ًـاى ًتايح. اًذ دادُ قشاس هغالؼِ هَسد تؼذي ػِ تلَست

 .اػت داؿتِ افضايؾ 9511 سيٌَلذص ػذد تا آؿفتِ خشياى دس

 ّذف. اػت شفتِگ قشاس تشسػي هَسد ضلؼي ؿؾ هقغغ تا لَلِ يک دسٍى پيچـي ؿکل تيضي لَلِ ّفت تا حشاستي هثذل يک هقالِ ايي دس

 . اػت حشاستي هثذل داخلي ّاي لَلِ دس هؼوَلي لَلِ خاي تِ پيچـي لَلِ اص اػتفادُ تاثيش تشسػي تحقيق اص

 .اػت ؿذُ دادُ ًـاى 5 ؿکل دس اي دايشُ لَلِ تا هثذل
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 دایرٍی لَلِ با ٌّذسی هذل از ًوایی -1 ضکل

 

 يک 6 ؿکل دس. تواًذ ثاتت ّا لَلِ هقغغ هؼاحت تايذ كحيح هقايؼِ اهکاى تشاي ٍ تيضي تِ دايشُ اص داخلي ّاي لَلِ ٌّذػِ تغييش تشاي

 خاسخي تضسگ قغش ًؼثت تا کِ ّؼتٌذ ّايي تيضي ؿذُ گشفتِ ًظش دس هثذل ّاي لَلِ تشاي کِ اي ٌّذػِ. اػت ؿذُ سػن ؿکل تيضي لَلِ

 .ؿًَذ هي ؿٌاػايي کَچکـاى قغش تِ

 .اػت ؿذُ دادُ ًـاى A/B=2.5 ًؼثت تا ؿکل تيضي داخلي ّاي لَلِ تا هثذل يک 7 ؿکل دس

 :اص ػثاستٌذ ّؼتٌذ هْن حشاست اًتقال فشايٌذ دس کِ پاساهتشّايي

 لَلِ اص ػثَسي حشاستي ؿاس -

 اًتقال اػت حشکت دس ػيال کِ صهاًي. اػت ّذايت تِ ػيال فيلن يک دسٍى خاتدايي حشاست اًتقال ًؼثت تياًگش کِ  ًاػلت ػذد -

 اًتقال تياًگش تضسگتش، ًاػلت اػذاد. تاؿذ هي ّذايت ًَع اص اػت، حشکت تذٍى ػيال کِ صهاًي ٍ تَدُ خاتدايي ًَع اص ػيال دسٍى حشاست

 يکؼاى خاتدايي، ٍ ّذايت حشاست اًتقال ًشخ کِ اػت ايي کٌٌذُ تياى ػيال، فيلن يک تشاي 3 ًاػلت ػذد. ّؼتٌذ هؤثشتش خاتدايي حشاست

 .اػت

 .ؿَد هي تؼشيف صيش كَست تِ کِ اػت  لگاسيتوي ظهتَػ دهاي اختلاف -

 
 خارجی ٍ داخلی کَچک ٍ بسرگ قغرّای بِ هربَط پاراهترّای ٍ ضکل بیضی لَلِ- 2 ضکل
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 A/B=2.5 ًسبت با ٌّذسی هذل از ًوایی -3 ضکل
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 .اػت ّا خشٍخي دهاي اختلاف 2T ٍ ّا ٍسٍدي دهاي اختلاف 1T آى دس کِ

 

 حل رٍش -2

 .اػت اًشطي تقاي ٍ هَهٌتَم تقاي پيَػتگي، هؼادلِ ؿاهل هؼالِ تش حاکن هؼادلات
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 هؼادلات دػتگاُ تِ آًْا تثذيل ٍ هؼادلات ػاصي گؼؼتِ اص پغ. اػت ؿذُ اػتفادُ  هحذٍد حدن ػذدي سٍؽ اص حاکن هؼادلات حل تشاي

 .اًذ ؿذُ اػتخشاج ًتايح دػتگاُ ايي حل ٍ خثشي

 

  ضبکِ از استقلال -9

 تشسػي هَسد ؿثکِ اص اػتقلال فشايٌذ تايذ هؼالِ، خَاب تش ؿذُ گشفتِ ًظش دس ّاي الواى اًذاصُ تاثيش ػذم اص اعويٌاى تشاي ػذدي حل دس

 اص داخلي ّاي لَلِ اعشاف دس خاسخي ػيال تشاي ّوچٌيي ٍ داخلي ّاي لَلِ دس کِ اػت اي گًَِ تِ تٌذي هؾ حاضش تحليل دس. گيشد قشاس

 (. 8 ؿکل) اػت ؿذُ اػتفادُ ضلؼي ؿؾ اضلاع هؾ تِ ًؼثت سيضتشي هؾ

(1) 

(2) 
(3) 
(4) 
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 هذل عرضی هقغع بٌذی هص -4 ضکل

 

 کل هؾ تؼذاد حؼة تش ًاػلت ػذد ًوَداس 9 ؿکل دس. اػت گشفتِ قشاس هقايؼِ هَسد ؿثکِ اص اػتقلال فشايٌذ تشاي لَلِ ديَاسُ ًاػلت ػذد

 .اػت ؿذُ سػن m/s 1.2 ػشػت دس داهٌِ

 
 حل داهٌِ هص تعذاد حسب بر لِلَ دیَارُ ًاسلت عذد ًوَدار -5 ضکل

 

 حل آزهایی راستی -0

 قاتل 7 ؿکل دس ؿذُ هٌظَس کاس ايي تشاي کِ اي ٌّذػي هذل. اػت ؿذُ گشفتِ تْشُ[ 7] هشخغ ًتايح اص ػذدي حل آصهايي ساػتي تشاي

 .اػت هـاّذُ

 خشياى تشاي هشصي ؿشايظ. تاؿٌذ يگشادػاًت دسخِ 151 ثاتت دهاي تا ػاکي ػيال داساي داخلي ّاي لَلِ ؿذُ فشم هزکَس هشخغ دس

 تيشًٍي ديَاسُ. كفش خشٍخي ًؼثي فـاس ػاًتيگشاد، دسخِ 111 ٍسٍدي ػيال دهاي ٍ ثاتت ٍسٍدي خشياى ػشػت. اػت قشاس ايي تِ خاسخي

 .اػت ؿذُ فشم ػايق ًيض ضلؼي ؿؾ

 ؿکل دس ٍسٍدي هختلف سيٌَلذص اػذاد ٍاقغ دس ٍ ديٍسٍ هختلف ّاي ػشػت تشاي ًاػلت اػذاد[ 7] هشخغ تا ػذدي حل ًتايح هقايؼِ تشاي

 .ًوَد اػتفادُ تايذ ّيذسٍليکي قغش اص D پاساهتش خاي تِ( 5) سيٌَلذص ػذد هحاػثِ دس. اػت ؿذُ آٍسدُ 31
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                                                                      (5 )Re=ρvD/μ 

  

 
 [3] هرجع ٍ حاضر تحلیل در ریٌَلذز عذد حسب بر ًاسلت عذد ًوَدار هقایسِ -51 ضکل

 

 

 بیضی بِ لَلِ ٌّذسِ تغییر بررسی -1

 تا 4 تا 3 اتؼاد ًؼثت تشاي 3 خذٍل دس. اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس هختلف ٌّذػِ 31 تيضي تِ دايشُ اص لَلِ ٌّذػِ تغييش تاثيش تشسػي تشاي

. تاؿذهي خاسخي تيضي تِ هشتَط A ٍ B ّايػتَى ٍ داخلي تيضي تِ هشتَط a ٍ b ّايػتَى. اػت آهذُ ّا تيضي اتؼاد 1.25 گام

 .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس داخلي ّايلَلِ تشاي هيليوتشي يک ضخاهت

 

 هختلف ابعاد ًسبت بِ هربَط هطخصات 5 جذٍل

ًؼثت اتؼاد  سديف
A/B 

B A b a 

3 3 33 33 31 31 

2 3.25 9.94 32.37 8.94 33.38 

1 3.5 9.35 31.21 8.35 32.1 

4 3.75 8.52 34.39 7.56 31.21 

5 2 8.12 35.19 7.17 34.34 

6 2.25 7.6 35.91 6.67 35 

7 2.5 7.24 36.72 6.12 35.83 

8 2.75 6.92 37.48 6.11 36.58 

9 1 6.65 38.2 5.77 37.12 

31 1.25 6.43 38.89 5.55 38.11 

33 1.5 6.39 39.55 5.15 38.73 

32 1.75 5.99 21.39 5.36 39.16 

31 4 5.83 21.83 5 21 
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 .گيشد قشاس تشسػي هَسد ًيض ػشػت افضايؾ تاثيش تا اػت، ؿذُ تشسػي ػيال ػشػت 8 ّا ٌّذػِ اص کذام ّش تشاي

 
 

 

 بحث ٍ ًتایج -2

 تؼياس هقايؼِ تشاي کِ آيذ دسهي ًوايؾ تِ هدضا ًوَداسّاي دس هختلف ّاي ػشػت دس هختلف ّاي ٌّذػِ تشاي ّا دادُ توام تخؾ ايي دس

 31 ّاي ٌّذػِ تياًگش افقي هحَس ًوَداسّا دس. آهذ خَاّذ دها ٍ فـاس ػشػت، کاًتَسّاي كَست تِ گشافيکي ًتايح آى اص پغ. هفيذًذ

 .ؿذًذ هؼشفي 3 خذٍل دس کِ اػت اي گاًِ

 تشاي لگاسيتوي هتَػظ دهاي اختلاف ؿاخق سد چٌذاًي تغييش تؼذ تِ 1 اتؼاد ًؼثت اص ؿَد هي هـاّذُ 33 ؿکل دس کِ گًَِ ّواى

 .ؿَد ًوي هـاّذُ هختلف ّاي ػشػت

 
 ّا تحلیل در لگاریتوی هتَسظ دهای اختلاف ًوَدار -55 ضکل

 

 ؿاخق دس تغييش ػشػت افضايؾ تا کِ ؿَد هي ديذُ خاف، اتؼاد ًؼثت يک دس يؼٌي کٌين ًگاُ ًوَداس تِ ػوَدي كَست تِ اگش ّوچٌيي

 . ؿَد هي کوتش لگاسيتوي هتَػظ دهاي اختلاف تفاٍت ػشػت افضايؾ تا ديگش تياى تِ يا ؿَد هي کوتش لگاسيتوي تَػظه دهاي اختلاف

 تا 5 ؿواسُ اص ٍلي کشدُ پيذا افضايؾ حشاستي ؿاس ،5 تا 3 ؿواسُ اص اتؼاد ًؼثت افضايؾ تا ثاتت ػشػت يک دس کِ ؿَد هي ديذُ 32 ؿکل دس

 .اػت ًذادُ سخ حشاستي ؿاس هقذاس دس چٌذاًي شتغيي گفت تَاى هي تقشيثاً 31

  

 
 ّا تحلیل در حرارتی ضار هقایسِ -52 ضکل
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 اًتقال ًؼثت افضايؾ دٌّذُ ًـاى هَضَع ايي کِ کٌذ هي پيذا افضايؾ ًيض ًاػلت ػذد اتؼاد ًؼثت افضايؾ تا کِ ؿَد هي ديذُ 31 ؿکل دس

 .اػت اداتؼ ًؼثت افضايؾ تا ّذايت تِ ًؼثت خايي خاتِ حشاست

 ًؼثت يؼٌي) 5 ؿواسُ تا تيضي اتؼاد ًؼثت افضايؾ تا ايٌکِ آى ٍ ؿَد هي حاكل کلي ًتيدِ يک پظٍّؾ ايي ًوَداسّاي ٍ خذاٍل اص

A/B=2  )ًذاسد حشاستي ؿاس تش چٌذاًي تاثيش ًؼثت ايي افضايؾ آى اص پغ ٍلي ياتذ هي افضايؾ حشاستي ؿاس  . 

 
 ّا لتحلی در ًاسلت عذد هقایسِ -59 ضکل

 

 ػيال ػشػت تيضي پيچؾ تا ٍ ؿذُ تيـتش تيضي هقغغ کـيذگي اتؼاد، ًؼثت افضايؾ تا کِ داؿت ًظش دس تايذ هَضَع ايي تَخيِ تشاي

 تا ديگش عشف اص. ؿَد هي حشاستي ؿاس کاّؾ تاػث تيضي ّاي کٌاسُ دس ػيال ػشػت کاّؾ. ؿَد هي هختلف هقاعغ دس ًاّوگًَي دچاس

 ؿاس افضايؾ تاػث هَضَع ايي کِ ؿَد هي تيـتش حشاست اًتقال دس دسگيش ػغح ٍ ؿذُ تيـتش لَلِ هقغغ حتهؼا تيضي ؿذُ تش کـيذُ

 حذي تِ تيضي کـيذگي A/B=2 اص تيـتش ّاي ًؼثت دس. داسًذ قشاس يکذيگش تا تقاتل دس پاساهتش دٍ هؼالِ ايي دس تٌاتشايي. گشدد هي حشاستي

 ؿاس افضايؾ تش هقغغ ػغح افضايؾ تاثيش تا حشاستي ؿاس کاّؾ دس اهش ايي تاثيش کل دس ٍ دادُ ػتد اص سا لاصم يکٌَاختي خشياى کِ سػذ هي

 .ؿَد هي خٌثي تقشيثاً حشاستي

 .اػت دسآهذُ ًوايؾ تِ ّا تحليل اص يکي تشاي ػشػت ٍ دها کاًتَس چٌذ اداهِ دس

 .اػت هـَْد کاهلاً ّا لَلِ تِ ٍسٍدي گشم ػيال ؿذى ػشد سًٍذ 34 ؿکل دس 

 
  

 لَلِ سِ برای A/B=1.5 برای دها کاًتَر -50 ضکل

 

 .اػت هـاّذُ قاتل 35 ؿکل دس ػشضي هقغغ اص لَلِ داخل ػيال دهاي کاّؾ سًٍذ
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 لَلِ ٍسظ هقغع در A/B=1.5 برای دها کاًتَر-51 ضکل

 

 .اػت سٍيت قاتل ٍضَح تِ ؿکل دس داسد تيضي پيچؾ دليل تِ ػشػت کاًتَس کِ خاكي عشح ؿَدهي ديذُ 36 ؿکل دس کِ عَسّواى

 
 هبذل ٍسظ هقغع در A/B=1.5 ًسبت برای سرعت کاًتَر- 52 ضکل

 

 .ؿًَذ هي ديذُ 38 ؿکل ٍ 37 ؿکل دس تشتية تِ خاسخي ٍ داخلي ػيال فـاس اختلاف ًوَداس

 
 داخلی سیال فطار اختلاف -53 ضکل
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 خارجی سیال فطار اختلاف -54 ضکل

 

 کِ داسد كؼَدي سًٍذ يک ػشػت افضايؾ تا خاف اتؼاد ًؼثت يک دس خاسخي ٍ داخلي ػيال فـاس اختلاف ؿَد هي ديذُ کِ گًَِ ّواى

 .اػت تذيْي کاهلاً

 

 گیری ًتیجِ -3

 ٌّذػِ تاثيش تشسػي تحليل، اص ّذف. گشفت قشاس تشسػي هَسد ؿکل تيضي ّاي لَلِ تا اي چٌذلَلِ هثذل يک دس حشاست اًتقال هقالِ ايي دس

 قغش تِ تضسگ قغش ًؼثت تغييش تا ػپغ ٍ ؿذُ اًدام تحليل اي دايشُ حالت تشاي اتتذا تْتش، هقايؼِ تشاي. تَد ؿکل تيضي ّاي َلِل هقغغ

 ّاي ػشػت ًيض تحليل ّش تشاي. اػت گشفتِ كَست تحليل ديگش حالت 32 تشاي( اػت ؿذُ هـخق  A/B ًواد تا کِ) تيضي کَچک

 .اػت ؿذُ هٌظَس ػيال تشاي هختلفي

 تِ يا. داسد افضايـي سًٍذ A/B=2 تا( دايشُ يؼٌي)  A/B=1ًؼثت اص لَلِ ّاي ديَاسُ اص گزسًذُ حشاستي ؿاس کِ ؿذ هـخق تحليل اص پغ

 تشسػي هَسد A/B=4 تا) تؼذ تِ ًؼثت ايي اص ٍلي. ؿَد هي تْتش حشاست اًتقال A/B=2 ًؼثت تا تيضي ؿذى تش کـيذُ تا ديگش ػثاست

 افضايؾ تا. ًوَد هغالؼِ سا هشتَعِ تغييشات تايذ هَضَع ايي دليل تشسػي تشاي. ؿَد ًوي هـاّذُ حشاستي ؿاس دس چٌذاًي تغييش( گشفتِ قشاس

 ديگش عشف اص. گشدد هي حشاست اًتقال افضايؾ تاػث اهش ايي. ؿَد هي تيـتش آى هقغغ ػغح هؼاحت ٍ ؿذُ تش کـيذُ تيضي قغشّا ًؼثت

 اهش ايي. ؿَد هي خشياى ػشػت دس ًاّوگًَي تاػث هثذل، عَل دس ّا تيضي پيچؾ تِ تَخِ تا تيضي ذىؿ تش کـيذُ ٍ قغشّا ًؼثت افضايؾ

. ّؼتٌذ حشاست اًتقال کاّؾ خْت دس ديگشي ٍ افضايؾ خْت دس يکي هَثش ػاهل دٍ ٍاقغ دس پغ. ؿَد هي حشاست اًتقال کاّؾ تاػث

 حشاست اًتقال هيضاى دس تغييشي تالاتش ّاي ًؼثت تشاي ٍ دادُ سٍي حشاست قالاًت افضايؾ سًٍذ A/B=2 تا ؿَد هي تاػث ػاهل دٍ ايي تاثيش

 .ًـَد هـاّذُ
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