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 چکیده 
تبهار  حهرا ت    یهها رهرا  که  ر  ن  از رته   لوله     یزاتیاز تجه یکی

ر   یحرا ته  یهها هس ند. مبهد   یحرا ت یهامبد  شور،یات فاره م

 یهامخ لف مخصوصا ر  کا خان  عیو صنا یمهندت یهاشاخ  یتمام

که    ی. موضهوع شوندیر  کا  گرف   م هاروگاهیو ر  ن ییایمیش ندیفرن

و ان قها    ا یته  ا یجر یاتت ررت تیاهم حائز یحرا ت یهار مبد 

ر  تهاییر زاویه   ا      مقاله  نیه ها اتهت. ر  ا لول  رت   یحرا ت  و

ان قها     اتهت. چیدما  مررعی ر  اعدار  ایلی م فهاوت رر تهی شهده   

افزا  و حل از نرم یتاز یشب ینزار روره و ررا ییحرا ت از نوع جارجا

Ansys-fluent از ن  اتهت که  ر     یحاک جین ا اتت.ات فاره شده

 ش،یزاافه  یخروجه  یهوا یرر یلیعدر  ا شیرا افزا  رو زاوی   ا هر 

هها  نرخ ان قا  حهرا ت از لوله    ش،یافزا یخروج یترعت م وتط هوا

  . اردییکاهش م یخروج یاما م وتط رما شیافزا

 واژه های کلیدی
 نزار ییلول  ، فلوئنت، ان قا  حرا ت، جارجارت  

 مقدمه

ر  ت  ره  گذش   وتایل الک رونیکی گس رش رسیا  یاف   و تمام 

اتت. پیشرفت تریع ر  صنایع احاط  کرره های زندگی مد    اجنب 

الک رونیك و نیاز ر  حداقل کرر  حجم وتایل الک رونیکی ر  کنا  

ایر نامطلوب تولید حرا ت ر  این گون  وتایل، رلیل افزایش تمایل ر  

راشد. ر  خنك تازی کا ی وتایل الک رونیکی میخنك رر تی پدیده

ی و تئو ی زیاری انجام های الک رونیکی، مطالعات تجررتیس م

هایی از جهت تنوع نزمایشات و اتت. ولی اغلب، محدوریتشده

ها ر  تمت مطالعات تجهیزات وجور را ر، ک  تبب گرریده رر تی

محاتباتی معطوف گررر. مدلسازی همزما  ان قا  حرا ت جارجایی 

الک رونیکی را هندت  پیچیده، ر  علت  نزار و اجبا ی ررای یك قطع 

 هش ارعار، افزایش ترعت پررازش و مسایل فنی، هنوز یك مسئل کا

راشد. تجهیزاتی نظیر خنك کن نوین و ضرو ی ررای تحقیق می

 وغنی یا خنك کن هوایی، فن کویل، توپرهی ر، هواتاز و... 

ها ریده هایی هس ند ک  ان قا  حرا ت ر  ن های را ز تیس منمون 

های ها جزء خانواره رز گ مبد گاهشور. تجهیزاتی نظیر این رت می

های حرا تی، گرمایش و ترمایش تیالات  ا ر  حرا تی هس ند. مبد 

ها ر  رهند. این رت گاه وشی نتا  و را کیفیت مناتب انجام می

 وند. رراتا  گس رش کا ررر این های صنع ی رکا  میتمام شاخ 

ها    و طراحی ن ها نیز توتع  یافتجهیزات را گذشت زما  انواع ن 

پدیده ان قا  حرا ت نزار یك پدیده مهم ر  طبیعت اتت. گرمایش 

تازی ررخی از های خانگی، ارا ی و صنع ی و همچنین خنكمحیط

های کامپیوتری و موتو های هوا خنك نیز ر  وتایل از قبیل چیپ

پذیرر. ر ک ر ت ی از این رسیا ی از موا ر ردین  وش صو ت می

نید. ر  اغلب تازی ن  امری رسیا  مهم رحساب می پدیده و مد

های رخا ، یا ترمایش کا رررهای صنع ی، مانند تولید رخا  ر  ریگ

های تهوی   مطبوع، یکی از تیالات ر  صو ت هوا ر  کویل رت گاه

عرضی  وی یك رت   لول  جریا  را ر و تیا  ریگر) را رمای 

رطو  کلی ررای ان خاب یك  دکنها عبو  میم فاوت ( از راخل لول 

مبد  حرا تی علاوه رر اینک  مبد  راید وظیف  خوات   شده  ا انجام 

رهد راید ر  رو نک   زیر رقت نمور: مبد  از نظر ارعاری کوچك راشد 

و مبد  از نظر اق صاری مقرو  ر  صرف  راشد. نک   مهم ر  طراحی 

 راشد.ا میهها چگونگی عبو  جریا  از  وی رت   لول مبد 
رنارراین نوع تمیزکا ی و تعدار رفعات ن  و همچنین  وش تاخت و 

مطالع  ان قا  حرا ت و نوع  ژیم جریا  رراتا  چیدما  رهین  

ها یك ای ک  ر  ن های پوت   لول گررر. ر  مبد ها ان خاب میلول 

 ها عبو کند، معمولاً مایع  ا از لول مایع را هوا تبار  حرا ت می

ها  ا ر  یك جعب  قرا  راره و توتط فن هوا رهند و مجموع  لول می

 تانند تا ان قا  حرا ت مطلوب ردتت نید. ها می ا ر  تمت لول 

یارد. ان قا  حرا ت معمولاً را افزایش ترعت جریا  تیا  افزایش می

توا  مبد   ا رهین  نمور. رنارراین را کاهش رار  افت فشا  می

ها و ها پیداتت؛ راید چیدما  لول را رر تی انواع مبد  همانطو  ک 

ها معلوم راشد و پس از ن  ررای یك رت   لول  فاصل  قرا  گرف ن ن 

تحلیل  ا انجام رار و ایرات مثبت و منفی تاییرگذا  ر  ان قا  حرا ت 

[ ر  رر تی 2] 1791و همکا انش ر  تا   1اوُ[. 1 ا ردتت نو ر]

ن ام ان قا  حرا ت جارجایی نزار و اجبا ی ر و  همزما  و  پدیده

های مس طیلی ک  را ای شرط مرزی رما و یا شا  حرا تی یارت کانا 

تازر، پرراخ ند. اِعما  تقریب را تطح افق می روره و زاوی 

، یارت رور  گراریا  فشا  محو ی و ناچیز گرف ن 2روزینسك

راشند. ن ایج ر  کا   ف   ر  این مطالع  می فرضیات 3ات هلاک لزج

ردتت نمده ررای زوایای مخ لف کانا  مو ر مطالع  قرا  گرف   و 

های تحلیلی مقایس  و ررای حالت زاوی  قائم کانا  نیز ن ایج را راره

                                                 
1 Ou et al. 
2Boussinesq 
3Viscous dissipation 
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