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Far better an approximate answer to the right question, 

which is often vague, 

than an exact answer to the wrong question, 

which can always be made precise. 

 

John W. Tukey, 1962 
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  چكيده

كند، كاربردهاي فراواني در صنعت جت سيال به علت نرخ بالاي انتقال حرارتي كه توليد ميبرخورد 

زدايي از بال  يخ يا پره توربين و قطعات الكترونيكيكاري لبةخنكتوان به از آن جمله ميكه  ؛دارد

اي  بهمين سبب است كه تعيين ميزان اين انتقال حرارت همواره از اهميت ويژه.اشاره كرد هواپيما

نامه تشريح روند و طراحي آزمايشي است كه براي تخمين هدف در اين پايان. برخوردار بوده است

اين كار به كمك . شودضريب انتقال حرارت جابجايي محلي در مسئلة برخورد جت سيال استفاده مي

هاي هدايت حرارتي معكوس ويژگي بسيار مطلوب روش. گيردرتي معكوس صورت ميروش هدايت حرا

هايي داخل جسم قادر به هاي ساده و كم هزينه دما در محلگيريآن است كه آنها با استفاده از اندازه

ترين ها انجام آزمايش را در نزديكبعلاوه، اين روش. تخمين شرايط مرزي حاكم بر مسئله هستند

 آن بهينهنيازهاي انجام هر آزمايشي طراحي از پيش. سازندپذير ميه شرايط واقعي آن امكانحالت ب

گيري در آنها تر دارند و تاثير خطاي اندازههاي بهتر طراحي شده نتايج قابل اطمينانآزمايش. است

كار سازي شده به هاي شبيهروش بيان شده در اين پروژه در يك سري آزمايش. حداقل شده است

دهند كه نتايج نشان مي.  و طراحي بهينه آزمايش بدست آيدبررسي شودشود تا كارآيي آن گرفته مي

روش استفاده شده در آزمايش بهينه به خوبي قادر به تعيين توزيع ضريب انتقال حرارت جابجايي 

 .باشدروي سطح هدف در يك مسئله برخورد جت سيال مي
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  مقدمه 1

  ت موضوعياهم 1-1

 ي صنعتيهاط مختلف در پروسهيها و شراال در شكلي با استفاده از برخورد جت سيخنك كار

ار ي خواص انتقال حرارت و انتقال جرم مربوط به جريان برخورد جت بسرا كهيشود، زياستفاده م

كند، كه ي فراهم مي را نسبت به حالتيشتريار بي حرارت بسييان جابجاين نوع جريا. مطلوب است

ال ي برخورد جت سي اصليان كاربردهايدر م .ان باشدي سطح هدف در جريال موازيهمان مقدار س

  :ر اشاره كرديتوان به موارد زيم

  و كاغذي عكاسيوهايخشك كردن محصولات پارچه، نگات .1

 كين و قطعات الكتروني توربي لبه پره هايخنك كار .2

 ماي هواپي از بال هاييداخ زي .3

 شهي و شير آهني فلزات غيل كردن ورق هايآن .4

.  بالا را داردي هزينه پايين، قابليت كنترل ساده و نرخ انتقال حرارت محليبرخورد جت مزايا

 جت و يان مانند سرعت خروجي جرير پارامترهاييت كنترل انتقال حرارت از سطح به كمك تغيقابل

از عوامل   فاصله نازل تا سطح و مانند شكل نازل جتي هندسيرامترهان پايال و همچني سيدما

  .باشندي انتقال حرارت ميال براي استفاده گسترده از جت سياصل

 يساز در مدليري چشمگيهاشرفتي پيالات محاسباتيك سير مكاني اخيهاهرچند كه در سال

 كه ي به خصوص موارد– موارد  ازياريج همچنان در بسي مغشوش داشته است، اما نتايهاانيجر



مقدمه. 1 فصل 
 

 3

مورد  هنوز ي تجربيهان سبب روشيبهم. ستي كننده ني راض–شود يده ميچيان پي جريط مرزيشرا

ان ي انتقال حرارت در جري تجربي در بررسي متفاوتيهاروش. استپژوهشگران  از ياريتوجه بس

ستال يك، استفاده از كرياپت يها توان به روشيان مي شوند كه در آن ميبرخورد جت بكار گرفته م

  .  اشاره كردي شار حرارتيهاع و استفاده از حسگريما

- ستفاده از روش بر اي مبتنيكيتكنشرفت كرده است، ير پي اخيها كه در دههييها از روشيكي

ست كه  ا آن1 معكوسي حرارتتي هدات روشين خاصيمهمتر. است يت حرارتيدر هدامعكوس  يها

 يدگيچي بدون پ-  در درون جسميمحل ساده دما در يهايريگش با كمك اندازهن رويج را در اينتا

مطالعات گذشته در مورد ات مربوط به يجزئ. آورندي بدست م -گر ي ديها از روشياريحاضر در بس

 3 و 2هاي به ترتيب در فصل معكوس يهاروشبندي برخورد جت سيال و همچنين پيشينه و دسته

  .مي پردازي م مختلف آنيها بخشيمعرفان نامه و يان اهداف پاين قسمت به بي ادر. ارائه شده است

  نامهانياهداف پا 1-2

 معكوس است كه در بدست يت حرارتيك روش هدايح و استفاده از ين پروژه تشريهدف در ا

ك ي. شوديان برخورد جت بكار گرفته مي در جرييب انتقال حرارت جابجايضرتوزيع  يتجربآوردن 

ر يش تاثيك آزماينه ي بهيبا كمك طراح. ش استي آن آزماي طراحيشي از انجام هر آزمايصلبخش ا

ان نامه با بكار گرفتن روش ين پاي در ا.ميكني ميزيط را طرح ريخطاها را حداقل و مناسب ترين شرا

همزمان  شود و يش حاصل مينه آزماي بهي، طراح2 شدهيه سازيشات شبي آزمايك سريارائه شده در 

  .گيردمورد بررسي قرار مي ييب انتقال حرارت جابجايضرن ي روش ارائه شده در تخمييكارا

                                                 
1 IHCP: Inverse Heat Conduction Problem 
2 Simulated experiments 
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  نامهاني پايهابخش 1-3

انتقال حرارت در سئله  مي به بررسيبعددر بخش . نامه در ادامه شامل چهار بخش استانيپا

 ي از مطالعات تجربيتعدادخواص آن و ان، ين نوع جري ايبند طبقهم،يپردازيال ميبرخورد جت س

ز ين انتقال حرارت نيش اي افزايها به روشن بخشيدر ا. ميكني مي را معرفن راستايانجام شده در ا

ن پروژه توسط نرم يان مورد نظر در اي جري عدديسازهيشببعلاوه، . شوديوار اشاره مبطور فهرست

- هدف از اين شبيه.شوديه ارائه م حل و شبكه استفاده شديح پارامترهايافزار فلوئنت بهمراه توض

  .سازي آشنايي با فيزيك حاكم بر جريان و خواص آن است

 ي و كاربردهايخچه مطالعاتيشوند و تاري مي معكوس در انتقال حرارت معرفيها روش3 فصلدر 

ها بر ن روشي ايبندن، دستهيهمچن. شوديان ميب معكوس يت حرارتيژه هدايبه وها ن روشيمتنوع ا

 معكوس يهاتميت كه در الگوريب حساسيضرا. ن بخش استي مختلف از مباحث ايساس پارامترهاا

 استفاده IHCPز روش يان ني در پا.شوديح ميف و خواص آنها تشريكنند، تعريفا مي ايدي كلينقش

  .شودي و بسط داده ميرف مع- نام دارد ي دوبعدين تابع متوالي كه روش تخم–ن پروژه يشده در ا

ن بخش روش يدر ا. پردازديش مي آزمايتم حل و ملاحظات مربوط به طراحيبخش چهار به الگور

 ي معرفنيهمچن. شوديان مي است، بي استفاده از روش معكوس الزاميم كه وجود آن برايحل مستق

ب ي ضريس كليانند ماترم( شونديش استفاده مي آزماي كه در طراحييارهاي معش ويروش انجام آزما

ن ي ااز اهداف، )انسياس و واريمانند با( معكوس يها خطا در روشي بررسيارهاي معبعلاوه) تيحساس

  .دبود نبخش خواه

ب انتقال حرارت ين ضريج حاصل از استفاده از روش معكوس در تخميدر بخش آخر به نتا

 در ابتدا روش. ميپردازيج مين نتاي اش و بحث راجع بهينه آزماي بهيان طراحين بي و همچنييجابجا
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 آن ارائه ييج كاربرد نهايرد، سپس نتايگيد قرار ميي و تاي مورد بررس1يشي موارد آزمايك سريدر 
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1 Test-case 


