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ها افسایش بازدهی دسته لوله دایروی با تغییر شکل یک ردیف از لوله

 در جریان متلاطم 
 2فائزه ایمانیو  1سمیزا پایان
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 داًشگاُ سیستاى ٍ بلَچستاى
 (13/9/1395تاریخ پذیزش: ؛7/9/1394)تاریخ دریافت: 

  چکیده
 افسارّای حرارتی هَرد هطالؼِ قرار گرفتِ است. از ًرمشذُ در هبذلّای دایرٍی استفادُلَلِِتحلیل جریاى ٍ حرارت از رٍی دست ،در ایي هقالِ

   سازی جریاى هتلاطن استفادُ شذُ است. در ایي هقالِ هٌظَر شبیِبِ ،k-Ω SSTسازی استفادُ شذُ است. هذل برای شبیِ 41اًسیس 

ّا هَرد بررسی قرار گرفتِ است. رشین جریاى هتلاطن بَدُ یف خاص برای افسایش ػولکرد آىّا در یک ردکردى یک شکل هتفاٍتی از لَلِجایگسیي

داًیذ اصطکاک تاثیر هْوی در ایي ًَع از رشین جریاى دارد. بِ ایي ترتیب تؼَیض لَلِ دایرٍی با لَلِ بیضَی هَرد ًظر قرار گرفتِ طَرکِ هیٍ ّواى

تر است. ًتایج حاصل حاکی از افسایش ّا ًسبت بِ اشکال دیگر کنتقارى سطح هقاطغ دایرٍی در آىػلت ّای حرارتی بِتٌش ،است. ضوي ایٌکِ

 ّای بیضَی با ّواى قطر ّیذرٍلیکی ٍ هساحت است.ّای دایرٍی با لَلِلَلِ دایرٍی با تغییر شکل ردیف پٌجن لَلِ% کارایی دست24ِ

 ّا، افسایش کاراییشکل یک ردیف از لَلِ ّا، تغییرلَلِجریاى از رٍی دستِ های کلیدی:واشه
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ABSTRACT 

In this paper, analysis of fluid flow and heat transfer over the bank of tubes is considered. k-Ω SST model is 

applied for simulation of turbulent flow. In this paper, the improvement of efficiency of a bundle of circular 

tubes by changing the shape of the cross section of one row of the pipes to the elliptical cross section as an 

innovative plan is considered. As know, friction factor in turbulent flow is very important on efficiency of 

bank of tubes. Therefore, replacement of elliptic cross section shape in a special row in the bank of circular 

tubes is considered. Obtained results showed change of tubes in fifth row of the bank of circular tubes with 

elliptic cross section has been caused 24% increase of efficiency in bank of circular tubes.  
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 مقبله -1

ٝ  غییبِی  ػٙٛاٖثٝ داؽ ٌبشٞبی اش قٙبیغ اش ػیبزیث ُ  وی  پتب٘ػیی

 2ٚ ثیسٚوع [ 1] 1زی .وٙٙید ٔیی  اغتفبدٜ دازد زا حسازتی ثبشیبثی

 3اغتّٟیه ،ا٘د. ٕٞچٙیٕٗٛدٜدز ٔٛزد ایٗ ٔٛضٛع تحمیك ٘[ 2]

[3]  َ ٞییبی حسازتییی ثییسای  دز ٔییٛزد ا٘تبییبة ٚ عساحییی ٔجیید

ٜ وبزثسدٞییبی قییٙؼتی وییٝ غیییبَ ػبٔییُ دز آٖ ٌبشٞییبی آِییٛد 

ٗ  وٝدزقٛزتی دٚدوؽ قٙبیغ ثٛد، تحمیك ٕ٘ٛد. ٝ  ٌبشٞیب  ایی -ثی

ُ  ٞبآٖ ٌرازیزغٛة ٔؿىُ ٚ ؾٛ٘د فیّتس خٛثی ٝ ، ٌیسدد  حی  ثی

َ  دز ٞبآٖ اش تٛأٖی احػٙت ٘حٛ  اغیتفبدٜ  حسازتیی  ٞیبی ٔجید

 فسایٙیدٞبی  دز ا٘سضی ثبشدٞی افصایؽ ثسای غبدٜ زٚؼ یه. وسد

 اغیت  اٌصٚشٞیب  ٚ بٞی دٚدوؽ ٌبش خسیبٖ اش ٌسٔب ثبشیبثی ،ٔبتّف

 ٞبیچبٜ دیٍس یب ٚزٚدی غسد ٌبش خسیبٖ وسدٌٖسْپیؽ ثسای وٝ

ٗ . وسد اغتفبدٜ آٖ اش تٛأٖی حسازتی  ذخییسٜ  ثبػی   فسایٙید  ایی

 ٚ فیّتیس  ٘كیت  ثیب . ؾیٛد ٔیی  ٔبتّف قٙبیغ دز ا٘سضی% 20-25

ْ  دز ٔثلا ٌبشٞب ایٗ اش ذزات حرف  اش ثٛیّسٞیب  دز اغیتفبدٜ  ٍٞٙیب

 ٚ داؽ ٌیبش  لػیٕت  زٚی زغیٛة  ٔتیسی ٔیّیی  2 ضببٔت ایدبد

 . وسد خٌّٛیسی تٛأٖی حسازت ا٘تمبَ ضسیت% 5 وبٞؽ

ٝ  اش فؿیسدٜ  ٌسٔیبیی  ٞبیٔجدَ دز ػٕٛٔب     غیغح  ثیب  ٞیبیی ِِٛی

ٗ  ػّیت . ؾیٛد ٔی اغتفبدٜ دایسٚی ٔمغغ  دغتسغیی  ٔٛضیٛع  ایی
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ٗ  ٚ ٞبِِٛٝ اش ٔتداَٚ ؾىُ ایٗ ثٝ آغبٖ َ  ٘ػیجت  ٕٞچٙیی  ا٘تمیب

 ٞیب آٖ اش اغیتفبدٜ  ٍٞٙبْ دز وٝ اغت غجیٔٙب فؿبز افت ثٝ ٌسٔب

 زٚی ٔحّیی  تیٙؽ  تٕسوص ٞٙدغی ٘ظس اش ،ٕٞچٙیٗ. دازد ٚخٛد

ٗ  ٚ ٘دازد ٚخٛد آٖ ٖ  ایی ٝ  اغیت  ٔؼٙیب  ثیدا  ٚ دییٛاز  ضیببٔت  وی

ٓ  دز تٛا٘ید ٔیی  دییٛازٜ  حسازتیی  ٔمبٚٔت آٖ ثب ٔتٙبغت ٗ وی  تیسی

ٚ  5ثیٛزیع  ، 4یٟبدتٛغیظ ػجیداِ   ٔغبِؼبت أب. ثبؾد خٛد حبِت

 اثیس  وبٞؽ ثسای خكٛـثٝ ،زا ٔمبعغ غغح دیٍس "اساخی 6شاً٘

 عٛزثٝ[ 7] ٕٞىبزاٖ ٚ 7ٚإِصِی[. 4-6] وٙدٔی پیؿٟٙبد زغٛة

-زغیٛة  ٚ فؿیبز  افت ثٝ حسازت ا٘تمبَ ٘ػجت ثسزغی ثٝ ػددی

 اؾىبَ ثیٗ ٔمبیػٝ. پسداختٙد ٔتفبٚت ٔمغغ غغح10 ثب ٌرازی

ٓ  ثیس  ٔػبحت ٚ ٞیدزِٚیىی لغس وٝدزحبِی ٔتفبٚت  یثیسا  حدی

ْ  ثبؾید  ثبثت ٞبآٖ ا٘ٛاع ُ  ٘تیبیح  ٚ ٌسفیت  ا٘دیب  اش حیبوی  حبقی

 ثیسای  فؿیبز  افت ثٝ ٌسٔب ا٘تمبَ ضسیت ٘ػجت افصایؽ تسیٗثیؽ

 .ثٛد زغٛة اثس ٚخٛد ثب ثیضٛی ٔمغغ غغح

 ثب دایسٚی ِِٛٝدغتٝ یه وبزایی افصایؽ ٞدف ،حبضس ٔمبِٝ دز   

 ؽافصای ثسزغی ثب وٝ ٞبآٖ اش زدیف یه ٔمغغ غغح تغییس

 ٞبیزدیف دز ثیضٛی ٞبیِِٛٝ خبیٍرازی دز ٔجدَ وبزایی

 غغح ا٘تببة ػّت. اغت ٘ظس ٔد ؛اغت آٔدٜ دغتثٝ ٔبتّف

 ایٗ تٛا٘بیی ٚ ٔتلاعٓ خسیبٖ ٚخٛد، خبیٍرازی دز ثیضٛی ٔمغغ

 ضسیت ثٝ ٘ػجت اقغىبن ضسیت تسثیؽ وبٞؽ دز ؾىُ

 ثب ٟبتٙ، ا٘دن تغییس ثب وٝآ٘دبیی اش. اغت ثٛدٜ حسازت ا٘تمبَ

 اغتفبدٜ لجّی ٔجدَ ٕٞبٖ اش تٛأٖی ِِٛٝ زدیف یه تؼٛیض

 ثبشیبثی دز خكٛـٝث شیبدی وبزایی تٛا٘دٔی زٚؼ ایٗ. وسد

 . ثبؾد داؾتٝ ا٘سضی

ویبٞؽ ٞصیٙیٝ    ،ویسدٖ اییٗ ٔٛضیٛع   ، ػّیت ٔغیس   ٕٞچٙیٗ   

َ  ِِٛیٝ ٚ اغیتفبدٜ اش اییٗ زٚؼ   تؼٛیض وُ دغتٝ ٞیبی  دز ٔجید

لاػیبت ٘ٛیػیٙدٌبٖ تیب ثیٝ حیبَ      ثبؾد. عجیك اع ؾدٜ ٔیغبختٝ

وبز ٌسفتیٝ ٘ؿیدٜ اغیت.    ٞب ثِِٝٛٝچٙیٗ زٚؾی دز عساحی دغتٝ

ثٙبثسایٗ تؼٛیض یه زدیف ِِٛٝ ثب یه ؾیىُ ٞٙدغیی دیٍیس دز    

زدیف خبـ وٝ ثب داؾتٗ ٕٞیبٖ لغیس ٞییدزِٚیىی ٚ ٔػیبحت     

تٛا٘ید اش إٞییت   ِِٛٝ ٘ییص ٌیسدد ٔیی   ثبػ  افصایؽ وبزایی دغتٝ

 .ؾدای ثسخٛزداز ثبٚیطٜ
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 ثب دایسٚی ٞبیِِٛٝ وٝ، ثٍیسید ٘ظس دز زا 1 ؾىُ ِِٛٝدغتٝ

عٛزوٝ ٕٞبٖ .ا٘دٌسفتٝ لساز دیٍسیه وٙبز دز ٔثّثی چیدٔبٖ

اغت وٝ ایٗ تؼداد دز  6ٞبی ِِٛٝ ٌسدد، تؼداد زدیفٔؿبٞدٜ ٔی

 ٌسدد.ٞبی حسازتی فؿسدٜ غبِجب اغتفبدٜ ٔیٔجدَ

 

 
 .دایسٚی ِِٛٝدغتٝ : ٞٙدغٝ(1ل )شك

. اغت ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ 2 ؾىُ دز، ػسضی ٚ عِٛی ٌبْ ا٘داشٜ   

 خسیبٖ. اغت ؾدٜ ٌسفتٝ ٘ظس دز ٔتسٔیّی 20 ٞبِِٛٝ لغس

 خسیبٖ ٞبآٖ زٚی ثس 10m/s ٔؿبف غسػت ثب ٚ ثٛدٜ ٔتلاعٓ

 .دازد
 

 
 .دایسٚی ِِٛٝٝدغت ٞٙدغی (: ٔؿبكبت2شكل )

 

 ثب ٞبیِِٛٝ ثب دایسٚی ٞبیِِٛٝ اش زدیف یه خبیٍرازی ٞدف   

 ثبشدٞی افصایؽ تسیٗثیؽ ثب ٔتٙبغت زدیفی دز ٔتفبٚت ؾىُ

 تغییس تسیٗثیؽ، اغت ٔتلاعٓ خسیبٖ ٘ٛع وٝآ٘دبیی اش. اغت

 زٚایٗ اش. اغت اقغىبن ضسیت وبٞؽ دز ثبشدٞی افصایؽ ثسای

. اغت ؾدٜ اغتفبدٜ، خبیٍرازی ثسای ثیضٛی ٔمغغ غغح اش

 وٝ ٞػتٙد ٘بٚیساغتٛوع ٔؼبدلات خسیبٖ ثس حبوٓ بدلاتٔؼ

                ؾدٜاغتفبدٜ ٔتلاعٓ ٔدَ. ا٘دؾدٜ حُ افصاز٘سْ تٛغظ

 SST  k-Ω وٝ ؾسط  ،اغتYplus  ٗی دلت ثسا 5تب  1ثی

آٖ دز ٘ظس ٌسفتٝ ؾدٜ اغت. ایٗ ٔمداز ثسای ٔمبِٝ حبظس دز 

ٚ ا٘سضی ثب  ٔٙتْٛٛٔٔؼبدلات وٙد. تدبٚش ٕ٘ی 5/1ٕٞٝ ٔٛازد اش 

ثب اغتفبدٜ اش ٔستجٝ  ٔؼبدِٝ فؿبٚ  اغتفبدٜ اش ٔستجٝ دْٚ ثبلادغت

 ثب اغتفبدٜ اش ٔستجٝ اَٚ k  ٚΩٔؼبدِٝ ثسای ٔحبغجٝ  2ٚ  دْٚ

اٍِٛزیتٓ ٔحبغجبتی ٔٛزد ا٘د. غبشی ؾدٌٜػػتٝ ثبلادغت

 افصاز٘سْ ثب حسازت ا٘تمبَ ضسیتثٛدٜ اغت.  SIMPLEاغتفبدٜ 

دز غسثسي  Facet Averageدٜ اش ٌصیٙٝ وٝ ثب اغتفب

Report ثسای ٔحبغجٝ ػدد ٘بغّت  ،ؾٛدٔحبغجٝ ٔی   

ؾدٜ اغت ثٝ ایٗ تستیت وٝ ثب ضسة ٔیصاٖ ضسیت ا٘تمبَ اغتفبدٜ

پریسی حسازت ٔتٛغظ دز ٘ػجت لغس ِِٛٝ ثس ضسیت ٞدایت

ؾدٜ آید. ٔمبدیس ٔحبغجٝدغت ٔیغیبَ ػدد ٘بغّت ٔتٛغظ ثٝ

 ٚ ویص تدسثی ٘تبیح ٕٞچٙیٗ ٚ شیس ٔؼبدِٝ ب ٔمبدیسافصاز ثاش ٘سْ

 :اغت ؾدٜ ٔمبیػٝ[ 8]8 لا٘دٖٚ
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 ثب ٚ( D) ٞبِِٛٝ لغس ثسحػت تسثیؽ ػدد زیِٙٛدش ،ثبلا زاثغٝ دز

 ٚ ػسضی ٌبْ ثٝ ٔسثٛط وٝ تسوٛچه ٔمغغ غغح ثٝ تٛخٝ

 .ؾٛدقٛزت شیس ا٘تببة ٔیاغت ثٝ لغسی

(2) 


 Du
D

max
max,Re  

Pr ػدد پسا٘تُ اغت ٚ شیسا٘دیعs  ٔسثٛط ثٝ ٔحبغجٝ ػدد

 پسا٘تُ دز دٔبی غغح اغت. 

 لا٘دٖٚ ٚ ویص تدسثی ٘تبیح اش اقغىبن ضسایت ٔمبیػٝ ثسای   

ؾدٜ اقغىبن تٛغظ ضسایت ٔحبغجٝ .اغت ؾدٜ اغتفبدٜ[ 8]

ثسای  Forceٌصیٙٝ  Reportغجٝ ٘یسٚ دز غسثسي ٚ ٔحب فؿبز

٘یسٚٞبی  Printٚ ٌصیٙٝ  اغت ٞب ٔحبغجٝ ؾدٜتٕبْ دیٛازٜ

اقغىبوی ٚ فؿبزی ٚ ٘یسٚی وُ ٚ ٕٞچٙیٗ ضسایت اقغىبن 

ضسیت ٔدٕٛع ایٗ دٚ  ٘بؾی اش ٚیػىٛشیتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ فؿبز ٚ

ٔحبغجٝ ثسای ٞس ِِٛٝ ٚ ضسایت وّی ٘بؾی اش ٞس دٚ اثس زا  اثس

اغت وٝ ثب ٔدٕٛع ضسایت  ِِٛٝ 6ٕبید. أب ٘تیدٝ ٔسثٛط ثٝ ٘ٔی

ٔیصاٖ ٔتٛغظ ضسیت  ٞبٞب ثس تؼداد ِِٛٝوّی ٚ تمػیٓ آٖ

ایٗ ضسیت اقغىبن ؾبُٔ اثس  آید.دغت ٔیاقغىبن ثٝ

ذوس اقغىبن غغحی ٚ اقغىبن فؿبزی اغت. اِیتٝ لاشْ ثٝ

اغت وٝ ضسیت اقغىبن غغحی ثٝ ٘ػجت ضسیت اقغىبن 

 بز وٓ اغت.فؿبزی ثػی
 

 و بحث نتبيج -3

دز ایٗ لػٕت ثٝ اػتجبز غٙدی خسیبٖ ٚ حسازت ثس زٚی دغتٝ ِِٛیٝ ٚ  

ویبزایی آٖ پسداختیٝ ٔیی     ثسٚ تغییس ؾىُ یه زدیف ِِٛٝ اثس زیِٙٛدش 

 ؾٛد.

 شبكهاعتببر سنجی و استقلال  -3-1

 ٚ m/s 10 ٚزٚدی غسػت ثسای ؾجىٝ اغتملاَ ٚ اػتجبزغٙدی

 ٚزٚدی غیبَ دٔبی. اغت ؾدٜ ٔحبغجٝ 6/23086 ػدد زیِٙٛدش

                                                 
8
-Kays  and  London  
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 ٘تبیح. اغت ؾدٜ ٌسفتٝ ٘ظس دز 300 ٞبِِٛٝ غغح دٔبی ٚ 350

 .اغت ؾدٜ خلاقٝ 1 خدَٚ دز اػتجبزغٙدی ٚ ؾجىٝ اغتملاَ

 ثب ػدد ٘بغّت ثیٗ خغب دزقد اغت ٔؿبف عٛزوٕٝٞبٖ   

 خغبی ،ٕٞچٙیٗ .اغت %1.6 ،[8] ٔسخغ ثب ٚ% 20 ،(1) زاثغٝ

 ٔمبیػٝ ثب. ثبؾدٔی% 5 اش تسوٓ ،[8] سخغٔ ثب اقغىبن ضسیت

 دغتثٝ خغبٞبی وٝ ؾد ٔؿبف تدسثی ٘تبیح ثب افصاز٘سْ ٘تبیح

 ٔٛزد ؾجىٝ اش ایٕ٘ٛ٘ٝ. دازد لساز لجِٛی لبثُ ثبشٜ دز آٔدٜ

 .اغت ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ 3 ؾىُ دز اغتفبدٜ
 

ٚ اػتجبزغٙدی ثسای غسػت  ؾجىٝ٘تبیح اغتملاَ  (:1) جدول

 .ز دغتٝ ِِٛٝ دایسٚید m/s 10ٚزٚدی 

تؼداد 

 ٞبغَّٛ

 ٘بغّت ػدد

 افصاز٘سْ

 ػدد ٘بغّت

ٚ  (1زاثغٝ )
[8] 

ضسیت 

ن اقغىب

 افصاز٘سْ

ضسیت 

اقغىبن 
[8]×10

0 

100169 883/110 7/138ٚ7/

112 

043/0 5/4 

141829 888/110 043/0  

182163 995/110 043/0  

392975 670/110 0.043  

 

    

 
ِِٛٝ افصاز ثسای دغتٝزد اغتفبدٜ دز ٘سْٔٛ ؾجىٝ :(3شكل )

 .دایسٚی

 
 اثزعدد رينولدس بز کبرايی مبدل -3-2

ِِٛٝ دز ایٗ لػٕت اثس ػدد زیِٙٛدش ثس زٚی وبزایی یه دغتٝ

دایسٚی ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفتٝ اغت. ػّت ایٗ ثسزغی دا٘ػتٗ 

ی حبئص ػدد زیِٙٛدشایٗ ٔٛضٛع اغت وٝ افصایؽ وبزایی دز چٝ 

تسی اغت تب پع اش ثسزغی ایٗ ٔٛضٛع ثٝ افصایؽ یؽإٞیت ث

ٔٙظٛز ثسزغی ٚ پسداختٝ ؾٛد. ثٝ ػدد زیِٙٛدشوبزایی دز آٖ 

ٌیسی دز ایٗ خكٛـ لاشْ اغت اش اػداد ثب ثؼد اغتفبدٜ تكٕیٓ

زغٓ افصایؽ افت فؿبز ضسیت یشیسا ثب افصایؽ غسػت ػّ ،ٌسدد

بٞؽ زا ٚاغغٝ ٚخٛد تٛاٖ دْٚ غسػت دز ٔبسج واقغىبن ثٝ

ِرا  ،ثبؾدٌیسی ٕ٘یدٞد ٚ ٔؼیبز ٔٙبغجی ثسای تكٕیٓ٘ؿبٖ ٔی

اغتفبدٜ  h/dpٌیسی دز ایٗ خكٛـ اش ٘ػجت ثسای تكٕیٓ

٘ؿبٖ  4 دغت آٔدٜ اش ایٗ ثسزغی دز ؾىُؾدٜ اغت. ٘تبیح ثٝ

 دادٜ ؾدٜ اغت.
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 .: اثس ػدد زیِٙٛدش ثس وبزایی ٔجدَ حسازتی(4شكل )

 
تبثیس  ػدد زیِٙٛدشثب افصایؽ  ،عٛزوٝ ٔؿبف اغتٕٞبٖ   

تس ثٛدٜ ٚ افصایؽ افت فؿبز اش افصایؽ ضسیت ا٘تمبَ حسازت ثیؽ

یبثد. دز وٝ ٕ٘بیٙدٜ وبزایی ٔجدَ اغت وبٞؽ ٔی h/dp٘ػجت 

ثبلا وٝ دز ایٙدب  ػدد زیِٙٛدش٘تیدٝ ثسزغی افصایؽ وبزایی دز 

  اغت اش إٞیت  23086ٔٛزد ثسزغی  ػدد زیِٙٛدشآخسیٗ 

 ثسخٛزداز اغت. تسیثیؽ

 

 لولههب در دستهاثز تغییز شكل کل لوله -3-3

 ٔمغغ غغح دٚ ِِٛٝ زدیف یه خبیٍرازی ثسزغی اش لجُ

 شیبد ٞبیٌٛؾٝ یب ؾدید تغییسات ثب یىی دایسٜ ؾجیٝ أب ٔتفبٚت

 ثسزغی ٌٛؾٝ ثدٖٚ یب تدزیدی تغییس ثب غغح یه دیٍسی ٚ

 قبف حغغ وٝ ٔٙتظٓ ضّؼی 6 اِٚی ٔمغغ غغح ؾدٜ اغت.

 ٕٞبٖ ثب ثیضٛی غغح دیٍسی ٚ دازد لساز خسیبٖ خٟت دز آٖ

       فّٛئٙت ٘تبیح. اغت ٞیدزِٚیىی دایسٜ لغس ٚ ٔػبحت

 غغح ثٝ ٘ػجت ثیضٛی ٔمغغ غغح وبزایی افصایؽ دٞٙدٜ٘ؿبٖ

 ثٝ ٘ػجت اقغىبن ضسیت تسثیؽ وبٞؽ ػّتثٝ دایسٚی ٔمغغ

 زفتٔی زا٘تظب عٛزوٕٝٞبٖ أب. اغت حسازت ا٘تمبَ ضسیت
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 ػّتثٝ ضّؼیؾؽ ٔمبعغ غغح دز حسازت ا٘تمبَ ضسیت اٌسچٝ

 اقغىبن ضسیت افصایؽ ٘ػجت أب ،اغت ثبلاتس تلاعٓ ایدبد

 ٘ػجت ثبشدٞی زٚایٗ اش ٚ تسوٓ حسازت ا٘تمبَ ضسیت ثٝ ٘ػجت

 ٔٛزد ثٙدیؾجىٝ ؾىُ. اغت یبفتٝ وبٞؽ دایسٚی حبِت ثٝ

 ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ 6 و 5 اؾىبَ دز ٔمغغ غغح دٚ ٞس دز اغتفبدٜ

ٔٛزد اغتفبدٜ تسویت  ؾجىٝؾٛد، عٛزوٝ ٔؿبٞدٜ ٔیٕٞبٖ .اغت

ٔثّثی ثسای  ؾجىٝلایٝ ٔسشی دز ٘صدیىی خػٓ خبٔد ٚ  ؾجىٝ

تس خسیبٖ ثب ؾجىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت خسیبٖ ٔغبثمت ثیؽ

 ا٘تببة ؾدٜ اغت.

 
ٔٛزد اغتفبدٜ دز غغح ٔمغغ  ؾجىٝثبؿی اش  (:5شكل )

 .ضّؼیؾؽ

 

      2 خدَٚ دز آٔدٜ دغتثٝ ٘تبیح اش ایخلاقٝ چٙیٕٗٞ   

      ٚ ثیضٛی ثب دایسٚی ِِٛٝدغتٝ وبزایی ٔمبیػٝ ٔٙظٛزثٝ

 اش، آٔدٜ دغتثٝ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب. اغت ؾدٜ آٚزدٜ ضّؼیؾؽ

 ِِٛٝدغتٝ اش زدیف یه دز ثیضٛی ٔمغغ غغح خبیٍرازی

 .اغت ؾدٜ اغتفبدٜ دایسٚی

 

 

ٔٛزد اغتفبدٜ دز غغح ٔمغغ  ىٝؾج: ثبؿی اش (6شكل )

 .ثیضٛی

 

ضّؼی ٚ ِِٛٝ دایسٚی ثب ؾؽٔمبیػٝ ثبشدٞی دغتٝ (:2)جدول 

 .ثیضٛی

(Nu/f) ٞٙدغٝ
*
=(Nu/f)any 

geometry/(Nu/f)cylinder 

 7/2 ثیضٛی

 0/1 دایسٚی

 63/0 ضّؼیؾؽ

 

 

 در بیضوی شكل بب لوله رديف يک جبيگذاری -3-4

 دايزوی لولهدسته

 ؾدٜثیبٖ ٔؿبكبت ٚ ِِٛٝ زدیف 6 ثب ِِٛٝدغتٝ یه ثسزغی ثب

 لػٕت ایٗ دز ٞبٖآ تىساز اش وٝ ٔػئّٝ تؼسیف لػٕت دز

 ِِٛٝدغتٝ یه ػّٕىسد ثٟجٛد ثسزغی ثٝ اغت ؾدٜ قسفٙظس

 7 ؾىُ ٕ٘ٛدازٞبی اش عٛزوٕٝٞبٖ. اغت ؾدٜ پسداختٝ دایسٚی

 دز حسازت ا٘تمبَ ٚ اقغىبن ضسیت تسیٗثیؽ ،اغت ٔؿبف

 .افتدٔی تفبقا 5 زدیف

 ایٗ دز ثیضٛی ٞبیِِٛٝ خبیٍرازی ثب شیبد احتٕبَ ثٝ ثٙبثسایٗ   

 ظبٞس ٞبزدیف دیٍس ثٝ ٘ػجت ثبشدٞی افصایؽ تسیٗثیؽ زدیف

 8 ؾىُ اش عٛزوٕٝٞبٖ افصاز٘سْ اش حبقُ ٘تبیح. ؾٛدٔی

 7 زدیف. وسد تبیید زا ٔمبِٝ ٘ٛیػٙدٌبٖ حدظ اغت ٔؿبف

 ػدد ٘بغّت ٘ػجت ٕ٘بیٙدٜ اغت ؾدٜ دادٜ ٘ؿبٖ 8 دز ؾىُ وٝ

 ٞبیِِٛٝ ٚخٛد ثب دایسٚی ِِٛٝدغتٝ ثسای اقغىبن ضسیت ثٝ

 .اغت ٞبزدیف تٕبْ دز دایسٚی

حبِت ٔٛزد ثسزغی  6خغٛط ٕٞتساش دٔب، غسػت ٚ فؿبز دز    

       ٕ٘بیؽ دادٜ ؾدٜ اغت.  9-11 ٞبیتستیت دز ؾىُثٝ

یبَ دز شٔبٖ دز تٕبْ حبلات غ ،ؾٛدعٛزوٝ ٔؿبٞدٜ ٔیٕٞبٖ

تسیٗ حسازت زا دازد ٚ ثب ٌرؾتٗ اش زٚی ثسخٛزد ثب غغٛ  ثیؽ

دٞد ٚ دز اثس ثسخٛزدٞبی غغح دٔبی خٛد زا اش دغت ٔی

ِِٛٝ ٔتٛاِی، ایٗ تٛاِی ثبػ  وبٞؽ دٔب اش اثتدای ٚزٚد ثٝ دغتٝ

تب ا٘تٟبی آٖ ؾدٜ اغت. دز حبِت اَٚ وٝ ِِٛٝ ثیضٛی دز زدیف 

ِِٛٝ ؾدٜ ٚ اش غ اش ایدبد تلاعٓ دز دغتٝٔب٘ ،اَٚ لساز ٌسفتٝ اغت

أب ثب تٛخٝ ثٝ  ،وٙدٔی افصایؽ ا٘تمبَ حسازت خٌّٛیسی

تس اش افت فؿبز ٘یص خٌّٛیسی ٔؿبكبت آیسٚدیٙبٔیىی ٔٙبغت

   شیسا خسیبٖ  ،وٙد أب ایٗ تغییس دز افت فؿبز شیبد ٘یػتٔی
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ایٗ ثٙبثس ،ٞب عی وٙدثبیػت ٔػیس عٛلا٘ی زا تب ا٘تٟبی ِِٛٝٔی

ایٗ زدیف تبثیس چٙدا٘ی دز وبٞؽ افت فؿبز ٚ دز ٘تیدٝ ضسیت 

     اقغىبن ٘دازد. ایٗ ٘تیدٝ اش ٕ٘ٛداز غسػت ٘یص ٔؿبف 

ؾٛد. غیبَ دز ٍٞٙبْ ثسخٛزد ثٝ غغح ثیضٛی ثبید ٔػیس ٔی

دز ٘تیدٝ غسػت غیبَ دز ٍٞٙبْ ثسخٛزد  ،تسی زا عی وٙدثیؽ

ٔٛخت وبٞؽ ضسیت ٞبی دیٍس وبٞؽ یبفتٝ ٚ ایٗ أس ثٝ زدیف

تس ؾٛد. ٕ٘ٛدازٞبی فؿبز حبوی اش اثس ثیؽا٘تمبَ حسازت ٔی

یه ٘ػجت ثٝ اقغىبن غغحی ثس زٚی افت  خدایؽ یب ایدبد ٚ

ٞب ٔثُ ِِٛٝدا٘ید زدیف اَٚ دغتٝعٛزوٝ ٔیثبؾد. ٕٞبٖفؿبز ٔی

ٙبثسایٗ تلاعٓ خسیبٖ ثس زٚی ث ،وٙٙدوٙٙدٜ ػُٕ ٔییه ٔتلاعٓ

تس ؾدٜ ٚ اثس اقغىبن غْٛ تب پٙدٓ ثیؽ ٞبی زدیفِِٛٝدغتٝ

ٞب تس اغت. دز ٘تیدٝ تبثیس غغح دز ایٗ زدیفٞب ثیؽثس زٚی آٖ

تس خٛاٞد ثٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛع دز اؾىبَ تٛشیغ ثس افت فؿبز ثیؽ

عٛزوٝ اش تٛشیغ فؿبز حَٛ اغتٛا٘ٝ فؿبز ٔؿبف اغت. ٕٞبٖ

دز  تسیٗ ٔمدازآید فؿبز حَٛ ایٗ زدیف ثٝ وٓیس ٔی 5زدیف 

ایٗ ٔٛضٛع ثبػ   ،اوثس ٘مبط آٖ تػسی یبفتٝ اغت. ٕٞچٙیٗ

 .افصایؽ غسػت دز اوثس ٘مبط ایٗ زدیف ؾدٜ اغت
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اِف(ٕ٘ٛداز ضسیت اقغىبن ثسحػت زدیف ِِٛٝ ٚ  (:7شكل )

 .دایسٚی ِِٛٝدغتٝثسحػت زدیف ِِٛٝ دز  ػدد ٘بغّتة( ٕ٘ٛداز 
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بن ثسای ثٝ ضسیت اقغى ػدد ٘بغّت: ٕ٘ٛداز ٘ػجت (8شكل )

 .ٞبی ٔبتّفخبیٍرازی غغٛ  ثیضٛی دز زدیف
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دز ٍٞٙبْ خبیٍرازی یه  دٔبٞبی خغٛط ٕٞتساش (:9شكل )

 .ِِٛٝ دایسٚیٞبی ٔبتّف اش دغتٝزدیف ِِٛٝ ثیضٛی دز زدیف
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

ٞبی فؿبز دز ٍٞٙبْ خبیٍرازی یه خغٛط ٕٞتساش: (11شكل )

 .ِِٛٝ دایسٚیٞبی ٔبتّف اش دغتٝزدیف ِِٛٝ ثیضٛی دز زدیف
 

 

 
ٞبی غسػت دز ٍٞٙبْ خبیٍرازی خغٛط ٕٞتساش (:11شكل )

ِِٛٝ ٞبی ٔبتّف اش دغتٝیه زدیف ِِٛٝ ثیضٛی دز زدیف

 .دایسٚی
 

 

 
 

 

 
 ادأٝ ؾىُ. (:11شكل )

 

ػدد ، ضسیت اقغىبن، ٘ػجت ػدد ٘بغّتٔمداز  (:3)جدول 

ِِٛٝ ثٝ ضسیت اقغىبن ٚ ٔیصاٖ افصایؽ ثبشدٞی دغتٝ ٘بغّت

 .دایسٚی

زدیف 

 خبیٍرازی

Nu f Nu/f   افصایؽ%

 وبزایی

1 834/106 042/0 67/2543 - 

2 220/107 040/0 50/2680 94/03 

3 552/106 038/0 00/2804 73/08 

4 303/107 036/0 64/2980 58/15 

5 815/108 034/0 44/3200 11/24 

6 866/110 039/0 72/2842 23/10 

0 888/110 043/0 79/2578 00/0 

 ، ٘ػجت افت فؿبز، ضسیت ا٘تمبَ حسازتٔمداز  (:4جدول )
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ثؼدداز ٚ ٔیصاٖ افصایؽ  ا٘تمبَ حسازت ثٝ افت فؿبزضسیت 

 .ِِٛٝ دایسٚیدغتٝ ثبشدٞی
زدیف 

 خبیٍرازی

h dp h/dp   افصایؽ%

 وبزایی
1 250/160 813/626 256/0 - 

2 830/160 612/590 272/0 87/01 

3 829/159 471/563 284/0 10/06 

4 954/160 690/536 300/0 20/12 

5 223/163 396/507 322/0 34/20 

6 299/166 144/585 284/0 32/06 

0 433/166 616/622 267/0 00/0 

، ضسیت اقیغىبن، ٘ػیجت اییٗ ضیسایت ٚ     ػدد ٘بغّتٔمداز    

ٞیبی  ٕٞچٙیٗ دزقد افیصایؽ ویبزایی ثیسای خبیٍیرازی زدییف     

٘ؿیبٖ دادٜ ؾیدٜ    3ٔبتّف ثب غغح ٔمغغ ثیضیٛی دز خیدَٚ   

ؾٛد، ثب خبیٍرازی ِِٛیٝ ثیضیٛی   عٛزوٝ ٔؿبٞدٜ ٔیاغت. ٕٞبٖ

ثّىٝ  ،بٞس ٘ؿدٜ اغتدز زدیف اَٚ ٘ٝ تٟٙب افصایؿی دز ثبشدٞی ظ

ػّت خبی ٘بٔٙبغت ثبػ  وبٞؽ ثیبشدٞی ٘ییص   ایٗ خبیٍرازی ثٝ

    ٞیبی ثؼیدی   ؾدٜ اغت. أب ثب تغیییس اییٗ خبیٍیرازی دز زدییف    

-دزقیدی ٔؿیبٞدٜ ٔیی    24اِی  4افصایؽ  5تستیت تب زدیف ثٝ

ٌیسی پیدا ویسدٜ  وبٞؽ چؿٓ 6ٌسدد. أب ایٗ افصایؽ دز زدیف 

زغییدٜ اغیت. زدییف آخیس خیدَٚ،       دزقد 10اغت ٚ ثٝ ٔمداز 

ثٙیبثسایٗ تٟٙیب ثیب    دٞد. ِِٛٝ تٕبْ دایسٚی زا ٘ؿبٖ ٔی٘تبیح دغتٝ

ثیٝ ویبزایی    5تغییس یه زدیف ِِٛٝ ثب ؾیىُ ثیضیٛی دز زدییف    

 ٔجدَ حسازتی دغت خٛاٞیٓ یبفت.  % 24

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغیت   4٘تبیح ثؼدداز وٝ دز خدَٚ  ،ٕٞچٙیٗ   

قٛزت ثؼدداز دز زدییف  بزایی ثٝو %20حبوی اش افصایؽ ثیؽ اش 
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 تٟٙب دایسٚی ِِٛٝدغتٝ یه وبزایی ثٟجٛد ثسزغی ثٝ ٔمبِٝ ایٗ دز

 داییسٚی  ِِٛٝدغتٝ اش ِِٛٝ زدیف یه ٔمغغ غغح ؾىُ تغییس ثب

ٝ  ػٙیٛاٖ ییه زٚؼ اثتىیبزی   ثٝ ثیضٛی ٔمغغ غغح ثٝ  پسداختی

ٝ تٝدغ اش اغتفبدٜ ثسزغی ایٗ ػّت. اغت ؾدٜ ْ  ٞیبی ِِٛی  ٔسغیٛ

. اغیت  ٔدیدد  غبخت ٚ ٘كت ٞصیٙٝ وبٞؽ ٚ قٙؼت دز دایسٚی

ٝ  خبیٍرازی ثب وٝ داد ٘ؿبٖ ثسزغی ایٗ اش حبقُ ٘تبیح  ٞیبی ِِٛی

ٖ  ثیب  دایسٚی زدیف 6 ِِٛٝدغتٝ یه اش 5 زدیف دز ثیضٛی  ٕٞیب

ثبشدٞی  ثٟجٛد% 24 ثٝ حدٓ ٚاحد ثس ٔػبحت ٚ ٞیدزِٚیىی لغس

ٗ ثییؽ  5 زدییف  دز یٍیرازی خب ػّیت . یبفت دغت تٛأٖی  تیسی

ٗ  دز اقغىبن ضسیت خكٛـٝث ٚ ػدد ٘بغّت ٔمداز  زدییف  ایی

ٓ  ثب اعلاع اش ایٗ .ؾد ثیبٖ    اوٙیٖٛ دز وؿیٛزٞبی خیبزخی    ویٝ ٞی

ٔٙظییٛز وییبٞؽ دز ٞصیٙییٝ غییبخت ٚ ٘كییت ٔدییدد ثییس زٚی ثییٝ

ٔٙظٛز تؼیٛیض ٚ تؼٕییس ییه زدییف     ٞبی پیؿسفتٝ ثٝتىِٙٛٛضی

ٞبی شیبدی قیٛزت ٌسفتیٝ ٚ   تلاؼٔؼیٛة ٚ یب یه ِِٛٝ ٔؼیٛة 

ؾدٜ دز ایٗ ٔمبِٝ خٟت ثٟجٛد تٛاٖ اش پیؿٟٙبد ثیبٌٖیسد. ٔیٔی

ؾدٜ ثب ییه ؾیىُ خیبـ ویٝ ؾیبُٔ      ٞبی غبختٝوبزایی ٔجدَ

 ٞب اغت اغتفبدٜ ٕ٘ٛد.تسویت ٔٙبغجی اش اؾىبَ ٔبتّف ِِٛٝ
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