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	رهبر نادر جعفريان، محمد                                                                               طبيعي جابجايي در متخلخل  هاي پره در حرارت انتقال نرخ بر طول پارامتر تاثير بررسي

 1395، پاييز 3، شماره 7دوره ، مجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات   8

 استفاده ها پره بازدهي افزايش و سازي بهينه جهت مختلفي هاي روش از 
 گيري بكار ،ها پره فاصله تغيير، شكل، هندسي سازي بهينه جمله از. شود مي
  ... و ها پره ساخت در مختلف مواد

 حرارتي هدايت با متخلخل هاي زمينه شده مشخص مقالات بررسي در
. اند شده استفاده مختلف هاي سيستم حرارتي مشخصه بهبود جهت بالا
 بدون)  خورشيدي كولكتورهاي(  حرارت جذب صفحات جمله از توان مي

 راندمان بردن بالا كاتاليزوري، و شده بسته بستر رآكتورهاي تيوب
 نام را حرارتي هاي مبدل و كاري روغن و كردن عايق كردن، فيلتر ها، كن خشك

  .برد
. است موثر سطح افزايش متخلخل هاي پره از استفاده اساس و فلسفه 
 اوليه مواد در جويي صرفه متخلخل هاي پره از استفاده هاي مزيت اولين از يكي
 حرارتي مشخصه داري متخلخل هاي پره دليل همين به. باشد مي رفته بكار

  .هستند خود وزن هم قديمي هاي پره به نسبت بهتري
 از حرارت انتقال نرخ افزايش و جريان كنترل براي] 5[ 2وفايي   و1هوانگ

 عملكرد بهبود هدف با] 6[ 4النمير و 3الكم .كردند استفاده متخلخل هاي بلوك
 بالا حرارتي هدايت با متخلخل هاي لايه از مختلف هاي سيستم حرارتي
 هاي پرده از استفاده تاثير تجربي طور به] 7[ همكاران و 5كيم. نمودند استفاده
 حرارتي هاي مبدل در جريان هاي ويژگي و حرارت انتقال بروي را متخلخل
 تحت نهاآ كار و است محدود زمينه اين در تجربي كارهاي. كردند مطالعه
  .است گرفته صورت اجباري حرارت انتقال  شرايط

 النمير و كيوان توسط بار اولين متخلخل هاي پره از استفاده مفهوم
 هاي پره حرارتي تحليل براي شده ساده مدل يك] 9[ كيوان. ]8[ شد مطرح

 6ابوهجله. نمود ارائه طبيعي جابجاييتحت شرايط  شكل مستطيل متخلخل
 از اجباري جايي جابه حرارت انتقال بر متخلخل هاي پره از استفاده اثر] 10[

 كه رسيد نتيجه اين به او است كرده عددي بررسي را افقي استوانه يك
 را حرارت انتقال نرخ ساده هاي پره جاي به متخلخل هاي پره از استفاده
  .دهد مي افزايش

 پره كارگيري به با كه دهد مي نشان النمير و كيوان سازي شبيه نتايج
 مواد جويي صرفه با اما معمولي هاي پره مشابه عملكرد است ممكن متخلخل
  .]11[ آيد بدست مصرفي

 مدل معرفي با متخلخل مواد از شده ساخته هاي پره از استفاده موضوع
 آن دنبال به] 12[ شد انجام همكارانش و كيوان توسط بار اولين دارسي

 ارائه) متخلخل هاي پره( شده اضافه سطوح تحليل با رابطه در بعدي مطالعات
  .گرديد

 طريق از را اي استوانه هاي پره حرارت انتقال] 13[ صادقي و سعدالدين
 ميزان رسيدند نتيجه اين به و نمودند مطالعه  47معادله رانج كوتاي درجه 

  .باشد جامد پره يك از پيش تواند مي متخلخل پره از حرارت انتقال
حلي دقيق براي نفوذ حرارتي در يك پره مستقيم  راه 8] 14[ تركيلمازگا
مشخص نمود كه كارايي و ميزان  دست آورد. او هاي متغير به با سطح مقطع

  هاي مستطيل شكل است بيش از پرهانتقال حرارت پره با سطح مقطع نمايي 
 مستطيل ي پره ي بهينه طرح و مشخصه] 15[ 10و بيرگيرين 9عزيز

 قطر با جايي جابه با شده گرم ي ه ديوار يك به متصل را طولي شكل
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 كرده مطالعه را ميپل برنامه با مدهآ بدست عددي روش توسط معين ضخامت
 ديفرانسيل بعدي چهار روش توسط آمده بدست نتايج با را خود نتايج و

 تحليل روش 11و خاني و عزيز همچنين. است كرده مقايسه  تركيبي
 زين شكل از مستقيم پره يك حرارتي مشخصه تخمين براي را 12هموتوپي

 كار به را هستند دما تابع جايي جابه و حرارت انتقال ضرايب كه زماني اسبي
 شرايط با سوزني پره يك روي بر 13روش اختلاف محدود .]16[ است برده

  .]17[ است رفته بكار رهيده و زاده ملك توسط مختلف مرزي
اثر دارسي و عدد رايلي روي پره متخلخل ] 18[ همكارانش و حاتمي

مستطيل شكل توسط روش آناليز ضرايب بررسي كردند و همچنين نشان 
. هاي ديگر دارد تري نسبت به روش نتايج دقيق دادند روش حداقل مربعات
هاي مستطيلي، نمايي،  ي جامد طولي با سطح مقطع كارايي پره براي چهار پره

از طريق روش تحليل ديفرانسيل با در نظر  14مثلثي و... توسط ترابي و ژانگ
كاري تحليلي  15كندو .]19[ گرفتن تمام شرايط غيرخطي مطالعه شده است

پره را تحت  بر روي طراحي بهينه پره متخلخل ارائه نمود. او اشكال مختلف
ي انتقال حرارت از  ملاحظه شرايط جابجايي آزاد بررسي و متوجه افزايش قابل

هاي  هاي متخلخل براي هر شكل هندسي پره در مقايسه با پره طريق پره
    .]20[جامد (در شرايط تخلخل كم و ضرايب بالاي جريان) شد 

يعي را جايي طب هاي متخلخل در شرايط جابه تحليل حرارتي پرهكيوان 
بررسي نمود. او يك روش بر پايه تعادل انرژي و مدل دارسي جهت فرموله 

هاي متخلخل ارائه نمود  كردن معادلات انتقال حرارت و مشخصه حرارتي پره
و براي سه نوع مختلف پره مورد استفاده قرار داد. مشخص شد كه انتقال 

   .]21[ تواند از پره جامد بيشتر باشد هاي متخلخل مي حرارت پره
اي جهت جابجايي طبيعي تشعشعي در پره  مطالعه 17و گرلا 16بيكر
ها نشان داد كه تشعشع حرارت  اند. نتايج آن شكل را مطالعه نموده مستطيل

   .]22[ كند بيشتري را نسبت به مدل مشابه بدون تشعشع جابجا مي
دوميري و فاضلي معادله ديفرانسيل پره مستقيم غيرخطي را جهت 

 توزيع همچنين .]23[ اند زيع حرارت و كارايي پره حل نمودهبررسي تو
 و گنجي توسط دما به وابسته حرارت هدايت با هاي پره براي حرارتي

  ]24. [شد مطالعه همكارانش
براي حل تحليل 	جونيدي و همكارانش از روش انتقال ديفرانسيلي

استفاده كردند و  دماجايي وابسته به  جابه با انتقال حرارت هاي مستقيم پره
ها مؤثر بودن و  اند. نتايج آن نتايج را با نمونه عددي و دقيق مقايسه نموده

   .]25[ دقت بالاي اين روش را نشان داد
هاي متخلخل را در حالت جابجاي  حاتمي و گنجي مشخصه دمايي پره

هاي مختلف  اي در سطح مقطع همراه با تشعشع با اشكال حلقوي استوانه
هايي با برش نمايي  قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه پره موردبررسي

ሺ݀ሻ  ها  بيشترين مقدار انتقال حرارت را در بين بقيه پره 3ܰ4݅ܵاز جنس
   .]26[دارند 

 انتقال بر متخلخل هاي پره از استفاده تاثير تجربي طور به] 27[ كيم
 اند كرده بررسي را پره حرارتي مبدل صفحات در جريان مشخصات و حرارت

                                                                                               
9 Aziz 
10 Beers‐Green 
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14	Zhang 	
15	Kundu  
16 Bakier	
17 Gorla	
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  بلند طول با پره حالت در بعد بي دماي توزيع سنجي اعتبار 3شكل 

ுܵ 1،100 مقادير حالت طول محدود در براي آمده بدست نتايج ൌ  به 
  :باشد مي زير صورت

 
 اعتبار سنجي توزيع دماي بي بعد در حالت پره با طول محدود 4شكل 

  

 
  محدود طول با پره حالت در بعد بي دماي توزيع سنجي اعتبار 4شكل 

 از خروجي نتايجباشد و  % مي5درصد خطا زير بالا نمودارهاي به توجه با
  .است معتبر قبولي قابل دقت با افزار نرم

  تغييرات دما- 2- 3

 مختلف مقادير براي) 15 ( و) 14 ( مرزي شرايط در) 11( معادله حل با
ܵு	 300 گرفتن نظر در با حالت اين در	Tୠ ൌ	دما تغيرات سانتيگراد ي درجه 
  :باشد مي زير شكل به پره طول در

  
  ுܵتغييرات دما در حالت پره با طول بلند در مقادير مختلف  زانيم5شكل 

تغييرات دما در حالت پره با طول بلند در مقادير مختلف  زانيم 5 شكل
ܵு ܵشود كه با افزايش مقدار از شكل بالا مشخص ميدهد.  را نشان ميு	  
با توجه به نمودار بالا در  رسد. اي نوك پره سريع تر به دماي محيط ميدم

دماي پره در نيمه ابتدايي آن به دماي محيط مي رسد  50بالاي  	ுܵمقادير
ுܵباشد كه در  اين در حالي مي ൌ دماي انتهاي پره اختلاف محصوصي با  1
  دماي محيط دارد.

 مختلف مقادير براي) 16 ( و) 14 ( مرزي شرايط در) 18 ( معادله حل با
ܵு	 300 گرفتن نظر در با ي عايق و طول محدود با لبه حالت در	Tୠ ൌ 

  :باشد مي زير شكل به پره طول در دما تغييرات سانتيگراد ي درجه

  
  ுܵتغييرات دما در حالت پره با طول محدود در مقادير مختلف  زانيم  6شكل 

  
تغييرات دما در حالت پره با طول محدود در مقادير  زانيم 6شكل 

 ுܵ كه با افزايش مقداراز اين شكل مشخص است دهد  را نشان مي ுܵف مختل
تر به دماي محيط خواهد  ها سريع يابد و دماي پره ها افزايش مي شيب نمودار

ها به يكديگر نزديك شده و  شيب نمودار ،100بالاي  ுܵدر مقادير  رسيد.
  .كمتر مي شود بر كاهش دما ுܵكم تاثير افزايش  كم

 براي مقادير مختلف )19(و ) 14(در شرايط مرزي  )18(با حل معادله 
ܵு  با در نظر  ،پره نوك از جابجايي حرارت انتقال با محدود طول حالتدر
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300Tୠگرفتن ൌ	 صورت شكل  طول پره به دما در تغيير ي سانتيگراد  درجه
   .باشد ميزير 

 
تغييرات دما در طول پره در حالت طول محدود با دماي نوك معلوم در  7شكل 

  ுܵمقادير مختلف 

  
تغييرات دما در طول پره در حالت طول محدود با دماي نوك  7شكل 

دماي انتهاي پره ها در تمام دهد.  را نشان مي  ுܵ معلوم در مقادير مختلف
ثابت و برابر با دماي محيط فرض شده در نتيجه نقطه انتهايي  Sୌمقادير 

  باشد. ها يكسان مي تمامي نمودار
 )23 ( و) 22 ( و) 14 ( مرزي شرايط همراه به) 18 ( يا) 17 ( معادلهبا حل 

 از  جابجايي حرارت انتقال با محدود طول حالت در طول پره دما در تغيير
1N୳ فرض) 22 ( معادله حل در.  ايد بدست مي پره نوك ൌ گرفته نظر در 
  .است شده

 
 از جابجايي حرارت تغييرات دما در طول پره در حالت طول محدود با انتقال  8شكل 

  ுܵپره در مقادير مختلف  نوك

 حرارت انتقال با محدود طول حالت در پره طول در دما تغييرات  8 شكل
 نمودار به توجه با. دهد مي نشان را ுܵ مختلف مقادير در پره نوك از جابجايي

 جابجايي، حرارت انتقال با محدود طول حالت در شكل از حاصل نتايج و بالا
  .دهد مي نشان را بيشتري دماي كاهش ها پره نوك

  درصد كاهش دما در طول پره -3- 3
 شكل به ுܵ  مختلف مقادير در پره هر طول در دما اي نقطه كاهش درصد

  :باشد مي زير

  
  ுܵمختلف  ريدر مقاددر حالت طول بلند   درصد کاھش دما در طول پره 9شكل 

  

  
مختلف  ريطول محدود در مقاددر حالت   كاهش دما در طول پرهدرصد  10شكل 

ܵு  
هر نقطه نسبت به  و در در حالتدرصد كاهش دما در طول پره  9شكل 
دهد كه  نتايج نشان مي بررسي شده است. Sୌدر مقادير مختلف  ي،نقطه قبل

  باشد. ها رو به افزايش مي در ابتداي پره ، درصد كاهش دما Sୌبا افزايش مقدار 
در  محدودحالت طول  دردرصد كاهش دما در طول هر پره  10در شكل 

كاهش دما روند ثابتي  ுܵبررسي شده است. در مقادير كم  ுܵمقادير مختلف 
ها رو  در ابتداي پره ، درصد كاهش دما Sୌبا افزايش مقدار كند اما  را طي مي

    باشد. به افزايش مي

  
 ريدر مقادمعلوم  نوك دماي با در حالت طول محدود  پرهكاهش دما در طول درصد 11شكل

  ுܵمختلف 
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مت  هاي پره در حرارت

در حالت   طول پره
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