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كاري تحليلي بر رو
پره را تحت شرايط

          

مستطيل شكل طولي

ان تحقيقات بر مروري

١٤ 

بيرگير و  عزيز
د يك به متصل را

عددي روش توسط
چهارب روش توسط
روش  خاني و عزيز
شك از مستقيم پره
را هستند دما تابع

مر شرايط با سوزني
همك و حاتمي

روش توسط شكل
نتاي مربعات حداقل

شكل  6شكل 

كارايي پره برا
نمايي، مثلثي و... ت
نظر گرفتن تمام ش

چهار  7شكل 

ك ]22[ 2كندو
و اشكال مختلف پ

 

ي م پره  5شكل 
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در حالت جابجاي 
هاي مختلف  قطع

ي با برش نمايي 
ها  ر بين بقيه پره

  
 (a)هاي   مقطع
  ]28[نمايي

 انتقال بر تخلخل
 اند كرده بررسي را

 به نسبت را ري

 يك صفحه افقي 

ز ضخيم و سيال 
مطالعه قرار دارند. 

 را در جريانشع 
 ر محاسبات خود

   
 حرارت جابجايي 
خلخل را مطالعه 
ه كردند و متوجه 
ب تشعشع افزوده 

                     
3 Ali	
4 Takhar	
5	Isothermal 	
6	Alim 	
7	Badruddin  
8	Nusselt 	

ج محمد               

، شماره4دوره  ،شات

اي متخلخل را ده
اي در سطح مق نه

هايي سيدند كه پره
قال حرارت را در

با سطح يا رهيداخل 
 ، (c)   ، مثلثي(d) ن

مت يها پره از اده
ر پره حرارتي بدل

بهتر حرارت نتقال

جايي از شعي جابه

جايي ويسكوز  جابه
موردم 5ي ايزوترمال

   .]31[ د
همراه با تشعشيي 

د ها ليل كردند آن
.]32[  به كاربردند

روي انتقال   بر
ر يك محيط متخ

ارائه 8 عدد ناسلت
ي با افزايش ضريب

                      

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

ه شخصه دمايي پره
كال حلقوي استوان
و به اين نتيجه رس
يشترين مقدار انتق

شماتيك از پره متخلخ
محدب، (b)ستطيلي، 

استفا ريتأث تجربي
مب صفحات در يان
ا خاصي شرايط ت
 

نتقال حرارت تشعش
   .]30[ د

 تشعشع بر جريان
يك صفحه عمودي
روزلند را بكار بردند

جاي ر متقابل جابه
ندر عمودي را تحل
ار اختلاف محدود
نش اثر تشعشع

كاررفته در هاي به
روي را بر تشعشع
طور فراواني اسلت به

                 

                        

مجله مهند

حاتمي و گنجي مش
 با تشعشع با اشك
رسي قرار دادند و

بي 3ܰ4݅ܵز جنس
]28[.   

شكل ش  13شكل 
مست

ت طور به ]29[ يم
جري مشخصات و ت

تحت كه فهميدند
 .دارند معمولي ي
ان و همكارانش 3لي

ود را مطالعه كردند
اثر  4حسين و تخار

ناپذير را بر روي يك
قريب نفوذپذيري ر

رفتا 6حسين و اليم
در طول يك سيلن

نامتشابه و رفتا هاي
و همكارا 7درالدين

ه ي از طريق رينگ
ها اثر ضريب ت  آن

 كه عدد متوسط نا
  . ]33[د

                     ها

ره

رارت
وسي

 پره
رارت

	
	
	
	
	
	
	
	
	
   

جهت
 براي

 شد ه

حليل
دند و
دن و

 

      
1 Baki
2 Gorl

ح
همراه
موردبر
ሺ݀ሻ از

[دارند 

كي
حرارت

ف ها آن
ها پرده

عل
نامحدو
ح
تراكم 

ها تق آن
ح
د سيال
ها روش

بد
طبيعي
كردند.
ك شدند

شود مي

ه سينك هيت و ها پره

 
متخلخل نسبت به پر

خل را با انتقال حر
طور محسو ت كه به

عي تشعشعي در
داد كه تشعشع حر

  .]24[ كند ي

تقيم غيرخطي را ج
حرارتي توزيع نين

مطالعه همكارانش 

براي حل تح	يلي
استفاده كرد دماه

ها مؤثر بود ايج آن

  ]27[ متخلخل

                     
ier	
la	

  

]24[  

پ حرارتي عملكرد ي ه

در پره متقال حرارت
  ]23[جامد

ي متخلخ  را در پره
ت . مشخص است

  ست.
ت جابجايي طبيع

ها نشان د نتايج آن
ن تشعشع جابجا مي

ديفرانسيل پره مست
همچن .اند ل نموده

و گنجي توسط دما

ش انتقال ديفرانسيل
جايي وابسته به جابه

اند. نتا ايسه نموده
2[.   

هاي مستقيم ك از پره

                      

ر طول پره متخلخل

زمينه در گرفته نجام

ميزان تغييرات نرخ انت

زان انتقال حرارت
 مقايسه نموده است
خل افزايش يافته اس

اي جهت مطالعه 2لا
اند. ن  مطالعه نموده

به مدل مشابه بدون

معادله د ]25[ضلي 
ت و كارايي پره حل

د به وابسته حرارت

همكارانش از روش
ج ا انتقال حرارت

عددي و دقيق مقا
27[ ش را نشان داد

شكل شماتيك 12ل 

          

در بعد يبتوزيع دماي 

ان تحقيقات بر مروري

١٥ 

م  10شكل 

ميز 10نمودار 
در يك پره ساده
راندمان پره متخلخ

و گرلا 1بيكر
شكل را مستطيل

بيشتري را نسبت ب

دوميري و فاض
بررسي توزيع حرارت

ح هدايت با يها پره
]26[ .  

جونيدي و ه
با هاي مستقيم پره

نتايج را با نمونه ع
دقت بالاي اين روش

شكل

ت  11شكل 

م

د
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م
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پ
]

پ
ن
د



	

 

رهبر نادر جعفريان،

1392، تابستان 2ه 

  
 بجايي همراه با 

طراحي و تحليل  
در اين  .]39, 38[

است و  شده يرس
  .است گرفته

 و دانشمندان نظر
 الكترونيكي سايل
 الكترونيكي سايل
 پره تعدادي با راه

  .است دهش كيل
 به حرارت انتقال 

 شكل به حرارت 
 براي مختلفي ي
 ازجمله. شود مي 

 مختلف مواد يري
 با متفاوتي شكال
 از اند عبارت شكل

توان  شده مي نجام
 تحقيقاتي را روي 
ن با تغيير ساختار 

توجهي بالا برد.  ل
پره هاي  ت سينك

م تقريباً تما 6جونز
 براي بازده بهتر 

ترين پارامترهاي  م
	نتايج	همكاران	و	

	و	طول	تعداد،	ير
	بررسي	كامسول	ر

	سطوح	حرارتي	ار

 8و پنگ 7. يانگ]4
هاي  سينك با پره

نتيجه  9ف رينولدز

                     
5	Xiaoling 	
6 Jones	
7 Yang	
8 Peng	
9	Reynolds	number

ج محمد               

، شماره4دوره  ،شات

جابج 	انتقال حرارتبا 
3[  

ي درزمينهشابهي 
[ت اس شده انجامه 

بررل حرارت از پره 
قرارگ موردمطالعه 

 ها ت سينك

مدن كه مهمي سائل
وس كنندگي خنك و

وس بهينه كنندگي
همر اي صفحه از ك
تشك گيرند مي قرار 

 به منجر كه تنها
انتقال به منجر كه

هاي روش از. رفت
استفاده ها نك
گي بكار ها، پره صله
اش صورت به توان مي
ش به توجه با ها

ها ان ل هيت سينك
د. او و همكارانش ت

توان ريافتند كه مي
صورت قابل ن را به

اومت گرمايي هيت
. ج]40[ده است 

گيري پرها را جهت
ها مهم  و طول پره

دياني .]41[ستند 
نظي	ها پره	در	ندسي

افزار نرم	از	استفاده	
رفتا	تجربي	بررسي	

42[نمودند 	قايسه
ه بررسي هيت س

ختلف در مقادير م

                      

r 	

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

يك از پره متخلخل ب
37[تشعشع

كارهاي مش شده ان
بهينه و طول بهينه

،راندمان و انتقالري
نس و سطح مقطع

هيتبر روي   شده
مس از يكي كنولوژي

و حرارت انتقال ث
ك خنك در مؤثر ي
سينك هيت. است ها
يكديگر كنار در ي
ت صورت به توان مي

ك فن يك با همراه
گر نظر در شود ي

سين هيت بازدهي
فا تغيير ابعاد، و ل

م را ها سينك يت
ه سينك هيت نواع

  ... و 
ي شكل كه درزمينه

اشاره كرد 2004ل 
ي انجام دادند و در
ه پره پيني راندما
ر شرايط مشابه مقا

هاي ساد سينك يت
شكل هندسي و ج

ها . فضاي بين پرهد
گيري افقي هس جهت
متغيرهاي هن	تأثير

با	را	رارتي مجموعه
از	حاصل	نتايج	با	را

مق	باد	تونل	در	طيلي
سازي عددي به يه

رسي پارامتر طول

                 

                        

مجله مهند

شكل شماتي  16كل

ايبلاوه بر كارهاي 
هت انتقال حرارت ب

يتأثت نيز ضريب 
هينه نظير طول،جن

ش انجامتحقيقات
تك پيشرفت طول ر

بحث بوده كنندگان
هاي روش از يكي

ها سينك هيت از ه
موازي صورت به مولاً
م را ها سينك يت
ه يا آزاد جايي جابه
مي  اجباري ايي

ب افزايش و سازي
شكل هندسي، سازي
هي...  و ها پره خت
ان. ساخت نياز به

مثلثي ، پيني يلي،
كه جمله تحقيقاتي

در سال 5 ژيائولينگ
هاي پره پيني سينك
هاي ساده به سينك

ين فهميدند كه در
كمتر از هي 30%

هاي مربوط به ش
قراردادموردمطالعه
هايي با ج ي در پره

ت	عددي	بررسي	از
حر	عملكرد	بر	را	ها ن

ر	نتايج آن	سپس	د،
مستط	و	اي ر ذوزنقه

فاده از روش شبي
اند. با برر ي پرداخته

                     ها

 
ختلف

ي  حه
ها   آن

محلي

ركرد
	لخل

	مدل

	دايت

هاي  ه
توجه
رارتي

شود.  
 است
 ترك

رارت

خلخل
ضريب
 جامد

      
1 Pop
2Bhan
3 Solid
4 Jing	

شك

علا
پره جه
تحقيقا
ابعاد به

ت  4-
در
توليدكن

.است
استفاد

معم كه
هي
ج شكل
جا جابه
س بهينه
س بهينه

ساخ در
توجه

مستطي
ازج
به كار

هيت س
هيت س
همچني
پيني

پارامتر
ها م آن

هندسي
حاصل

آن	گام
اند كرده
دار پره

با استف
سوزني

ه سينك هيت و ها پره

طبيعي در مقادير مخ

جايي آزاد در صفح
را مطالعه كردند.

ي انتقال حرارت م

و كا يساز نهي به
تخل	افزايش	باد كه
م	در	ديگر	طرف	از

  يابد. 
هد	و	جابجايي	راه

د كه استفاده از پره
دهد با ت فزايش مي

كاهش راندمان حر
غير متخلخل مي

تأثير ل حرارت بي
حيط متخلخل را

 
ሺ بر نسبت انتقال حر

را در پره متخ  شع
ض به بررسي تأثير

ج باحالتسه نتايج
  .]37[ ت

                     

nja 	
d	
Ma	

پ حرارتي عملكرد ي ه

ل حرارت جابجايي ط
  ]33[ناسلت

ج شع بروي جابه
ل با تخلخل بالا ر
تي و ضرايبي براي

رامترهاي مؤثر بر
به اين نتيجه رسيد

يابد مي	افزايش	بي
مي	كاهش	بالا	سبت

همر	به	متخلخل	ه
دهد ت او نشان مي

اف 3هاي جامد ه پره
رت هدايت باعث ك

هاي متداول غ  پره
بهبود نسبت انتقال

محسرعت بيشتري

ሻࢌࡷ/ࢋࡷሺت هدايت

ሺ36[ /[  

تشعش مراه با ايي ه
پره طول در دما ع
با مقايس تيدرنها. ت
است دهيرس پره از 

                      

زمينه در گرفته نجام

روي انتقا  تشعشع بر

اثر تشعش ]34[ 1پ
ك محيط متخلخل

هاي پوست ي ترك

پار ريتأث ]35[ دو
نمود. او ب  يبررس را
تقريب	و	دقيق	هاي ل

نس	با	تخلخل	در	پره
پره	از	حرارت	قال
نتايج محاسبات نمود

حرارتي را نسبت به
ضريب انتقال حرار
 نسبت به انواع

سرعت جريان در ب
 ذرات سيال با س

ضريب انتقال حرارت
ሻ࢙/

جابجا 		قال حرارت
توزيع آوردن دست 
است پرداختهپره  ن

حرارت انتقال يش
          

ان تحقيقات بر مروري

١٦ 

اثر  14شكل 

حسين و پاپ
عمودي داخل يك
چندين ضريب براي

  .رائه نمودند
و كاند 2باهانجا

رمتخلخل  يها پره
مدل	در	پره	كارايي
پ	شده راندمان ساده

شكوهمند انتق
بررسي نم	حرارتي را

متخلخل راندمان ح
به شكل افزايش ض

هاي متخلخل پره
همچنين افزايش س
زيرا در اين حالت

  .]36[كنند.  مي

تأثيرات ض  15شكل 

انتقما  4جينگ
بهبا  .بررسي نمود

راندمان در تخلخل
كردن افزا بهينه به

م
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ينه كردن توليد 

شود.  ي تعريف مي
كن براي  ي خنك

ضريب حرارتي بالا 
 و ]64, 63[ 12ل
 ]65 -67[.  

جايي و همچنين 
و يا صفحات نيمه 

. اين ]77- 68, 1
 خاطر استفاده از 
ياد افت فشار و يا 

مبدل حرارتي به 
ر و انتقال حرارت 

  
  ]78[حرارتي

 هاي ميكروكانال 
شود حداكثر   مي

پذير است.   امكان
كانال وجود دارد. 
 در كاربرد عملي 
ين طرح محدود 

مطرح شد  14من
صوصاً در زمينه 

و  17و هريس ]84
صورت  انال را به

ت حرارتي، افت 
                     
11 Entropy	generat
12	Nanofluid 	
13	Wang 	
14 Tuckerman	
15 Kleiner	
16 Aranyosi	
17 Harris	

 

ج محمد               

، شماره4دوره  ،شات

فاده از روش كمي

ط مقاومت حرارتي
تر براي دماي پايين

مواد جامدي كه ض
هاي نانو سيال ده

دست آورد به ينك

ج هنتقال حرارت جاب
ي مواد متخلخل و
[رت گرفته است 

رت در كانال به 
 همراه با افزايش زي

متخلخل در م اي
چون افت فشار  ي

كار رفته در مبدل ح

سينك خصه هيت
مشخص  فته است،

فه كردن تخلخل
ي در طول ميكروك
 يك موضوع جدي
اين استفاده از اي

نال توسط توركر
جه زيادي مخص

  .د
4[و همكارانش  16س

هاي ميكروكا ينك
هاي مقاومت شخصه

                      
tion	minimization	

  ]62, 61[روكانال

                        

دسي مكانيك و ارتعاش

با استف بايپس را 
60[.  

ها عموماً توسط نك
دهنده د ر نشانكمت

   است.
توان با م متر را مي

كنند مچنين خنك
زي شكل هيت سي

دي جهت بهبود انت
از طريق بكار گيري

ها صور مسير كانال
 بهبود انتقال حرا

كه اين كار طوري 
  گرفته است.

ا حههاي صف پرهي 
 پارامترهاي مختلفي

متخلخل بك اي  صفحه

ي جهت بهبود مشخ
خلخل صورت گرف
ت حرارتي با اضاف
 افت فشار هنگفتي
ست افت فشار بالا

بنابر وكانال است؛

ها ي ميكروكان ك
 باارزش او توج

ها جلب شد كانال رو
و آراينوس ]83[ش 
هاي هيت سي صه

ها مش ي نمودند. آن
                 

ميكرهيت سينك   1

                        

مجله مهند

وزني در جريان
0[انجام دادند  11ي

سين ي هيت شخصه
 مقاومت حرارتي ك
يزان حرارت مشابه
قاومت حرارتي كم

و هم ]62, 61[
ساز ين توسط بهينه

هاي زياد خيراً تلاش
 مقاومت حرارتي ا

يا توري در م خل و
ت نشان داده كه
ل صورت گرفته، به
گ  پمپ كردن انجام

با بكار گيري 13نگ
رينولدز بر ريتأثي

  .]78[ته است

هاي پره  20شكل 

 مطالعات متعددي
ه متخفه كردن ناحي

در مقاومت 6/76%
گزارش كردند كه

طور كه مشخص اس
وهاي ميكر  سينك

  .]81-79[ بود
وضوع هيت سينك

 به دنبال كار
لكترونيك به ميكر

و همكارانش 15لينر
مشخص ]85[نش

 و تجربي بررسي

9شكل 

                     ها

 كند ي

 

ختلف
جهت

ضرايب
 دفع
د پره
مودند

را با  
توزيع
رارت

]57 ,
 پره
حليل
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