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ميــزان انتقــال حــرارت در يــك   حاضــر كــار در: چكيــده
 دوگانـه  لايه حضور در ميكرولوله حرارتي به شكل مثلث و

روش حـل   .اسـت  شـده  بررسـي  عددي الكتريكي بصورت
توزيـع   بـر  حـاكم  معـادلات  عددي احجام محدود بـوده و  

ــه در الكتريكــي پتانســيل ــه لاي ــه  الكتريكــي دوگان معادل
Poisson-Boltzmann و اسـتوكس  - ناوير معادلات و 

و حرارت به صورت دو فـازي و از روش اويلـري،    پيوستگي
VOF سيال عامل آب و اتانول در نظر . استفاده شده است

 .گرفته شده اند

  مقدمه -1
 ريز ابزار ساخت هاي تكنولوژي ظهور با اخير، هاي دهه در

 سيال با كار زمينه در بسياري امكانات ميكرون، در مقياس
 در سـيال  جريان است و بررسي آمده پديد حد نانوليتر در
است، كه معروفتـرين ايـن    برخوردار اي ويژه اهميت از آنها

هـاي   ميكرولولـه . باشـد  هـاي حرارتـي مـي    ابزار ميكرولولـه 
چكي هستند كه در اثر تغيير فـاز  حرارتي وسايل بسيار كو

قطـر  . دهنـد  سيال درون آنها، انرژي حرارتي را انتقال مـي 
باشـد و   ميكرون مـي  100ها حدود  هيدروليكي ميكرو لوله

طول آنها معادل چند سانتيمتر اسـت و اغلـب بـراي دفـع     
هاي الكترونيكي كوچك به كار  گرماي ايجاد شده در پكيج

وه بر آنكه قابليت انتقـال زيـادي   ها علا ميكرو لوله. روند مي
گردند، كـه   باعث توزيع يكنواخت دما نيز مي. گرما را دارند

ــل      ــيال در داخ ــازي س ــان دو ف ــي از جري ــر ناش ــن ام اي
محـيط   به نسبت سيال حجم شدن كوچك با]1[.آنهاست

كشش  و سطحي بار نظير فيزيكي هاي پديده از برخي آن،
قابل  متداول سايزهاي در كه كنند مي پيدا اهميت سطحي
 فـاز  تمـاس  سـطح  در سـطحي  بار ايجاد .هستند صرفنظر

 توزيع و الكتريكي دوگانه لايه موجب تشكيل مايع و جامد

 در. شـود  مـي  سـطح  كنار در هاي سيال يون يكنواخت غير
 يـك  درون محـرك  -روش فشـار  به الكتروليت يك انتقال

 بارهـاي  حركت الكتريكي و دوگانه لايه تشكيل ميكرولوله،
 جريــان الكتريكيــاي عامــل، ســيال بهمــراه آن در موجــود
 لولـه پديـد   طـول  در را 1اسـتريمينگ  جريـان  بـه  موسوم

 خصـوص  در مختلف مقالات همكاران و گرول.]2[آورد  مي
 تجهيـزات  از حرارتي كنترل براي ميكرو حرارتي هاي لوله

 در. همكــارانش و لاونــاي. انــد بررســي كــرده الكترونيكــي
 ميكـرو  حرارتـي  ي لولـه  آرايـه  2 حرارتـي  رفتـار  خصوص
 .اند كرده تحقيق مثلثي مقطع با سليكوني

 عملكـردي  روي بـر  تجربـي  ي مطالعه همكاران و بري لي
 مختلـف  هـاي  شارژ براي حرارتي ي لوله ميكرو آرايه يك

ــايع ــامل و 20در  مـ ــال 27 شـ ــاي كانـ ــوازي هـ ــا مـ  بـ
mm×20mm ابعـاد . دادنـد  انجام تجربي مختلف شرايط 

 يـك  آنهـا . است بوده 350حرارتي  ي لوله ميكرو ي آرايه
 mm حـرارت  ضـريب  معادل موثر هدايتي حرارت ضريب

 بـراي  عـرض هـدايتي   به مثلثي مقطع mm عمق و 500
 همـين  تحـت  دمـا  ميـدان  همـان  كه همگن ديواره جنس
اسـتفااده   كه داد نشان نتايج. كردند تعريف دارد را شرايط

ــزايش 200 ــن. داد اف ــده نشــان اي ــزايش ي دهن  67%  اف
 حـرارت  ضريب حرارتي هاي لوله ميكرو از w/mk هدايت
 از شـده  داده نشـان  نتايج. شود مقايسه 120موثر  هدايتي
w/mk ي لولـه  ميكـرو  ي آرايـه  بـه  نسـبت  اگـر  حرارتي 
 ميكـرو  ي آرايـه  حرارتي عملكـرد  هدايت با خالي حرارتي

 افـزايش  يـا  و ورودي حرارتي شار كاهش با حرارتي ي لوله
 .است مطابق كننده خنك دماي
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