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  چکیذٌ

ػجَري از رٍي ظيلٌذر افقي ثب پرُ ّبيي ثب فبصلِ يکٌَاخت ٍ ضريت ّذايت ثبلا در هعبلِ اًتقبل حرارت جبثجبيي اججبري جريبى 

ظطح ثيرًٍي ثب رٍؼْبي ػذدي هَرد ثررظي قرار گرفت. تبثير ثکبرگيري تؼذاد هتؼذد پرُ ّب ٍ ارتفبع آًْب در اػذاد ًبظلت 

ًؽبى دادًذ کِ يک تؼذاد هطلَثي از پرُ ّب ثراي ثِ هَرد هطبلؼِ قرار گرفت. ًتبيج  2000تب  5هيبًگيي در داهٌِ اػذاد ريٌَلذز 

دظت آٍردى ػذد ًبظلت هبکسيون در ترکيت ارتفبع پرُ ّب ٍ اػذاد ريٌَلذز ٍجَد داؼت. پرُ ّبي کَتبُ ػذد ًبظلت را کبّػ 

-F= 0پرُ ّب ) دادًذ.تبثير پرُ ّب ثر اًتقبل حرارت جريبى اججبري ػجَري از ظيلٌذر افقي ّن دهب ثراي ترکيت هتؼذد تؼذاد

هختلف هَرد هطبلؼِ قرار گرفت. تغييرات در ػذد  (2000-5ٍ اػذاد ريٌَلذز ) (H= 0.5-3(، ارتفبع پرُ ّب )14

ًبظلت هيبًگيي، ثراي هقذار دادُ ؼذُ ػذد ريٌَلذز، ثِ دليل افسايػ تؼذاد پرُ ّب، ًبظلت هيبًگيي در اػذاد ريٌَلذز هؽبثِ 

 يلٌذر ثذٍى پرُ ًرهبل ؼذ. ايي کبر ثِ خبطر تورکس در تبثير ًعجي افسايػ پرُ ّب اًجبم ؼذ.تَظط ػذد ًبظلت ظ

 

 ضريب َذايت بالا. سیلىذر، پرٌ، واسلت، اوتقال حرارت جابجايی، کلمات کلیذی:

 

 مقذمٍ -1
ثراي هذل ظبزي جبثجبيي اججبري آرام ثر رٍي اظتَاًِ گرم يکي از هعبئل هْن در زهيٌِ اًتقبل حرارت هي ثبؼذ کِ 

هحذٍدُ ٍظيؼي از کبرثردّبي هٌْذظي هَرد اظتفبدُ قرار هي گيرد ٍ ثيٌػ ثْتري در ظيعتن ّبي پيچيذُ ثيؽتري از اًتقبل 

داًػ دقيق اًتقبل حرارت جبثجبيي حَل اظتَاًِ در ثعيبري از زهيٌِ ّب ؼبهل هجذل ّبي حرارتي، آة  حرارت ثِ هب هي دّذ.

کٌٌذُ ّب، هجردّب ٍ رظبًبّبي الکتريکي از اّويت زيبدي ثرخَردار اظت. ثِ دليل اّويت صٌؼتي زيبد  گرم، لَلِ ّبي ثخبر، گرم

آى، ايي زهيٌِ از اًتقبل حرارت هَضَع ثعيبري از هطبلؼبت ػذدي ٍ آزهبيؽگبّي اظت. ّوچٌيي کبرّبي زيبدي کِ در ايي 

                                           

 09161169987-شي، داًؽگبُ آزاد اظلاهي ٍاحذ ؼبّرٍدتجذيل اًر -داًؽجَي دکتري هکبًيک* -1

 09128430985-تجذيل اًرشي، داًؽگبُ آزاد اظلاهي ٍاحذ ؼبّرٍد -داًؽجَي دکتري هکبًيک -2

 09120885534-تجذيل اًرشي، داًؽگبُ آزاد اظلاهي ٍاحذ ًَر -داًؽجَي دکتري هکبًيک -3

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

ثراظبض کبرثرد، ًگراًي ّبي اقتصبدي ٍ هحيط زيعتي   اظت. زهيٌِ اًجبم ؼذُ، ٌَّز هَضَع ثعيبري از ثررظي ّب ثبقي هبًذُ

اخير هيل در رٍؼْبي افسايػ يب کبّػ اًتقبل حرارت جبثجبيي از يک اظتَاًِ افقي را در پي داؼتِ اظت. هحققبى در پي آى 

ِ اًتقبل حرارت ّعتٌذ تب رٍؼْبي جذيذي از کٌترل اًتقبل حرارت پيذا کٌٌذ. اظتفبدُ از هَاد هتخلخل جْت تغيير هؽخص

گسارغ ؼذًذ. پرُ ّب  ]3[ٍ ّوکبراى ٍ اثَّجلِ] 2[ّوکبراى، الٌور ٍ ]1[ّوکبراىتَظط هحققبى هتؼذدي ؼبهل ٍفبيي ٍ 

 6-4[ّويؽِ ثِ ػٌَاى يک رٍغ غير فؼبل جْت افسايػ اًتقبل حرارت جبثجبيي از ظطح ظيلٌذر هَرد اظتفبدُ قرار هي گيرًذ

اظتفبدُ از پرُ ّبيي ثب ضريت ّذايت ثبلا در ظطح ثيرًٍي اظتَاًِ جْت افسايػ اًتقبل حرارت . در ايي هطبلؼِ ًتبيج ػذدي ]

جبثجبيي اججبري در جريبى ػجَري از رٍي اظتَاًِ را ارائِ هي کٌذ. ظيبل هَرد ًظر َّا اظت. حل ػذدي هؼبدلِ هَهٌتَم ٍ 

ٍ  14، تؼذاد پرُ ّبي صفر تب 2000تب  5طبلؼِ در اػذاد ريٌَلذز ايي ه از ًرم افسار فلَئٌت اًجبم گرفت.هؼبدلِ اًرشي ثب اظتفبدُ 

 ٍاحذ صَرت گرفتِ اظت. 3تب  5/0ارتفبع 

 

 مذل سازی رياضی -2
 هؼبدلات حبلات پبيذار ثراي جريبى جبثجبيي اججبري آرام دٍ ثؼذي حَل اظتَاًِ افقي ثِ صَرت زير اظت:

 

      (1)  

 

       (2)  
 

        (3)       

  

   (4)  

    

 
 

 

 

  
 

 ساختمان مًرد بررسی -3
 مذل َىذسی ي ابعاد َىذسی -3-1

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

ايي هذل ظبزي ّوبى طَر کِ در  هذل دٍ ثؼذي ترظين ؼذ.در  1اظتَاًِ ّوراُ ثب پرُ ّبي ثب ضريت ّذايت ثبلا ؼکل 

هذل ظبزي در ًرم افسار  ب هتفبٍت هي ثبؼذ.ديذُ هي ؼَد ثعتِ ثِ ًَع ٍرٍدي هعبلِ، در تؼذاد پرُ ٍ ارتفبع پرُ ّ 2ؼکل 

 گوجيت صَرت گرفت ٍ حبلات هختلف ٌّذظِ هَرد ثررظي ترظين ؼذ.

 

 

 
 مذل َىذسی -1 ضکل

 

 ومًوٍ ای از حالات مختلف مًرد بررسی  -3-2

 پردازًذ. هي تحقيقبلات هَرد ثررظي در ايي ثِ ثررظي پبراهتر ّبي هتغير در ٌّذظِ ٍ اًذازُ آًْب در ح 3ٍ ؼکل  1جذٍل
 

 
 حالات مختلف مًرد بررسی-2 ضکل

 

 
 ]9[پارامتر َای َىذسی -3 ضکل

 

 پارامتر َای َىذسی 1جذيل 
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r015 r0 1 90  
1-0.5 

2-1.5 

3-2.5 

r015 r0 3 45 

r015 r0 5 30 

r015 r0 9 18 

r015 r0 14 12 

 

 
 مذل ضبکٍ -3-3

 يک ًوًَِ هػ را ًوبيػ هي دّذ. 4اظتفبدُ ؼذُ اظت. ؼکل  Gambitرم افسار ثراي هػ زدى ٌّذظِ ايي هعئلِ از ً

 

 
 ومًوٍ مص -4 ضکل

 

ديذُ هي ؼَد، ثراي ثْيٌِ ظبزي تؼذاد هػ هَجَد ٍ ايجبد دقت ثبلاتر در فرآيٌذ حل ثِ ّوراُ کبّػ  4ّوبًطَر کِ در ؼکل 

راکن ثبلاتري ثرخَردار ثَدُ ٍ ثب فبصلِ گرفتي از ايي هٌطقِ ّسيٌِ ّبي هحبظجبتي،  ؼجکِ هػ زدُ ؼذُ در اطراف اظتَاًِ از ت

 تراکن آى کبّػ هي يبثذ.

 ًبحيِ هَجَد هي ثبؼذ. چْبر، 4تؼذاد ًبحيِ: ثعتگي ثِ تؼذاد پرُ ّب دارد. در ؼکل  -

 102900تؼذاد الوبى ّب:  -

 چْبر ضلؼي -ًَع الوبى ّب: دٍ ثؼذي  -

 

 ريش عذدی ي ضرايط مرزی  -4
 4ثر هعئلِ ثب اظتفبدُ از رٍغ حجن هحذٍد ثِ کوک رٍغ جذاظبزي ثبلادظت هرتجِ دٍمبدلات حبکن در ايي پصٍّػ هؼ

 اظت. اظتفبدُ ؼذُ SIMPLCتجسيِ ٍ تحليل هي ؼًَذ. جْت کَپل هؼبدلات ظرػت ٍ فؽبر از رٍغ 

 (، )  .رٍي ظطح اظتَاًِ -1

                                           
4
 Second Order Upwind 
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 (، ) .جريبى دٍر دظت اظتَاًِ -2

 
 بر حسب اعذاد ريىًلذزمطخصات سرعت يريدی  2جذيل 

  

5 5-
e 5665 

77 4-
e 5655 

277 5-
e 564 

577 5-
e 5665 

1777 5-
e 765 

2777 2-
e 564 

 

ؼرط هرزي  3، ؼکل ٍ ًبحيِ ٍرٍدي  ثِ ّويي ؼکل ثراي دهب، جريبى دٍر دظت ثِ يک ًبحيِ خرٍجي 

 هي ثبؼذ. ٍ خرٍجي ثِ ترتيت  دهب ثراي جريبى دٍر دظت در جريبى ٍرٍدي

 ( ، ) صفحِ تقبرى. -3

 

 بحث ي وتايج-5
، تؼذاد پرُ ّبي صفر 2000تب  5در اػذاد ريٌَلذز کِ  صَرت گرفتِ اظت از ًرم افسار فلَئٌتًتبيج ثذظت آهذُ ثب اظتفبدُ از 

ثب افسايػ  5افسايػ پرُ تبثير زيبدي ثر خطَط جريبى دارد، ثب تَجِ ثِ ؼکل  .اظتثررظي ؼذُ ٍاحذ  3تب  5/0ٍ ارتفبع  14تب 

پرُ ّب جريبى اطراف ظيلٌذر در اػذاد ريٌَلذز هؽبثِ کبّػ هي يبثذ. در ًتيجِ ثبػث افسايػ ػذد ًبظلت ٍ ّوچٌيي افسايػ 

 اًتقبل حرارت هي ؼَد.
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 تاثیر افسايص پرٌ بر خطًط جريان -5 ضکل

 

  افسايػ ػذد ريٌَلذز ثبػث تَليذ جريبى گردؼي ثيي پرُ ّب هي ؼَد کِ ًتيجِ آى افسايػ ػذد ًبظلت هي ثبؼذ. 6در ؼکل 

 

 
 تاثیر افسايص عذد ريىًلذز بر خطًط جريان -6 ضکل

 

ف ظيلٌذر ّوچٌيي افسايػ ارتفبع پرُ در اػذاد ريٌَلذز هؽبثِ در حَزُ جريبى يکعبى ثبػث ايجبد تَليذ جريبى گردؼي در اطرا

 هؽبّذُ خَاّذ ؼذ. 7هي ؼَد کِ ثبػث افسايػ اًتقبل حرارت هي گردد. ايي اهر در ؼکل 

 

 
 تاثیر افسايص ارتفاع پرٌ بر خطًط جريان -7 ضکل

 

 ًؽبى هي دّذ کِ در اػذاد ريٌَلذز هؽبثِ ثب افسايػ تؼذاد پرُ، ػذد ًبظلت هيبًگيي افسايػ پيذا هي کٌذ.  1ًوَدار 
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    Re=500                                                                           Re=5 

 
Re=1000                                                    Re=2000   

 پرٌ ي اعذاد ريىًلذز عذد واسلت میاوگیه بٍ عىًان تابعی از تعذاد پرٌ َا در ترکیب مختلف تعذاد-1 ومًدار

 
 ًؽبى هي دّذ کِ در يک ػذد ريٌَلذز يکعبى ثب افسايػ تؼبد پرُ ػذد ًبظلت ًيس افسايػ پيذا هي کٌذ. 2 ًوَدار

 

 
Re=500                                                    Re=5   

 
Re=2000                                                    Re=1000   

 عذد واسلت میاوگیه وسبت بٍ حالت بذين پرٌ بٍ عىًان تابعی از تعذاد پرٌ َا در ترکیب مختلف تعذاد پرٌ ي اعذاد ريىًلذز -2ومًدار

 

ًؽبى هيذّذ کِ در يک ارتفبع هؽخص ثب افسايػ تؼذاد پرُ ٍ ثب تَجِ ثِ اػذاد ريٌَلذز هختلف اػذاد ريٌَلذز افسايػ  3ًوَدار 

 ذ.پيذا هي کٌٌ
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 عذد واسلت میاوگیه بٍ عىًان تابعی از ارتفاع در ترکیب مختلف تعذاد پرٌ ي اعذاد ريىًلذز -3 ومًدار

 

 گیریوتیجٍ -6
جريبى اججبري  گيري پط از هتي اصلي هقبلِ الساهي اظت. ثٌذي ٍ ًتيجِ ٍجَد ثخػ جوغتبثير پرُ ّب ثر اًتقبل حرارت 

ٍ اػذاد ريٌَلذز  (H= 0.5-3(، ارتفبع پرُ ّب )F= 0-14ي ترکيت هتؼذد تؼذاد پرُ ّب )ػجَري از ظيلٌذر افقي ّن دهب ثرا

هختلف هَرد هطبلؼِ قرار گرفت. تغييرات در ػذد ًبظلت هيبًگيي، ثراي هقذار دادُ ؼذُ ػذد ريٌَلذز، ثِ  (5-2000)

ثِ تَظط ػذد ًبظلت ظيلٌذر ثذٍى پرُ ًرهبل ؼذ. ايي کبر ثِ دليل افسايػ تؼذاد پرُ ّب، ًبظلت هيبًگيي در اػذاد ريٌَلذز هؽب

  خبطر تورکس در تبثير ًعجي افسايػ پرُ ّب اًجبم ؼذ.

تغييرات ػذد ًبظلت هيبًگيي ًرهبل ثؼٌَاى تبثؼي از تؼذاد پرُ ّب در هقبدير هختلف اػذاد ريٌَلذز ٍ ارتفبع پرُ  3ٍ  2، 1ًوَدار 

دير اػذاد ًبظلت هيبًگيي ًرهبل ٍاثعتِ اظت ثِ تؼذاد ٍ ارتفبع پرُ ّب کِ در هقبدير هٌبظت تغييرات در هقب  را ًؽبى هي دّذ.

اػذاد ريٌَلذز ثِ کبرثردُ ؼذ. تؼذاد کوي از پرُ ّبي کَتبُ توبيل ثِ کبّػ اًتقبل حرارت از ظيلٌذر داؼتٌذ. اضبفِ کردى پرُ 

ؼذ کِ ايي خَد ثبػث کبّػ اًتقبل حرارت از ظطح ظيلٌذر  ّب ثبػث کبّػ ظرػت جريبى َّا حَل ظيلٌذر در ًسديکي پرُ ّب

ؼذ. ثِ دليل ايٌکِ اضبفِ کردى پرُ ّبي کَچک از دظت رفتي اًتقبل حرارت از ظطح ظيلٌذر را ججراى ًکرد، اًتقبل حرارت 

پرُ ّبي ثلٌذ  زيبدي از ظطح ثيؽتري اضبفِ ؼذ کِ ثبػث يک کبّػ خبلص در ػذد ًبظلت هيبًگيي ًرهبل از ظيلٌذر ؼذ. ٍقتي

هَرد اظتفبدُ قرار گرفتٌذ، اًتقبل حرارت ثيؽتري از ظطح ٍظيغ زيبدي ثيؽتر از ججراى ثراي کبّػ اًتقبل حرارت از ظطح 

 ظيلٌذر ثبػث افسايػ در ػذد ًبظلت ًرهبل هيبتگيي ؼذ.
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