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  تقدير و تشكر 
از اساتيد راهنمايم جناب آقايان دكتر دانم، مراتب تشكر و قدرداني خود را در ابتدا بر خود لازم مي

هاي علمي ايشان درك صحيح مندي از راهنماييتورج يوسفي و دكتر فرزاد ويسي، اعلام دارم، كه با بهره

هاي فكري ايشان در تمام طول تحقيق جوانب مختلف اين پايان نامه امكان پذير شد و همكاري و كمك

  .نمودمسير ادامه اين كار را هموار مي

همچنين از استاد مشاور عزيزم جناب آقاي دكتر مراد پاك نژاد مراتب تشكر خود را به پاس 

  .كنمصميميت و انگيزش اميد در خود و ساير دانشجويان ابراز مي

از استاد ارجمند دكتر مهدي اشجعي، كه همكاري و مساعدت ايشان، امكان استفاده از تجهيزات 

همچنين . انجام اين تحقيق را فراهم نمود، نهايت تشكر و قدرداني را دارمآزمايشگاه ليزر دانشگاه تهران و 

از جناب آقايان مهندس عسكر مينايي، مهندس اصامه قازيان،  مهندس عبدالرضا فاضلي، دكتر محمد 

هايشان در طي آزمايشات گوهرخواه و ديگر دوستان در آزمايشگاه اپتيك دانشگاه تهران به خاطر كمك

  .سپاسگزارم

 .كنماز آقاي مهندس علي محمد كرمي نيز براي همراهي در انجام پروژه تشكر مي
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  :چكيده

شده  دما ثابت قائم  بررسي از سطوح محدود شده بر انتقال حرارت جابجايي آزاد هاياثر پره در اين پايان نامه،

ي تجربي به هاتخراج دادهبراي اس (Mach-Zehnder interferometer) زندر-روش تداخل سنجي ماك. است

هاي هدايت كننده براي اعداد پره  درجه150 و120، 90، 60، 30، 0ها براي شش زاويه بررسي .كار برده شده است

هاي و زاويه پره ثر تغييرات عدد ريليها ا اين بررسي در. انجام شده است2/1× 104و 6×103متفاوت بين رايلي

مورد تجزيه و تحليل قرار انتقال حرارت محلي و ميانگين روي ديواره گرم درون محفظه ميزان هدايت كننده بر 

. يابد پره ميزان انتقال حرارت افزايش مي از رايلي در هر زاويهدددهد كه با افزايش عنتايج نشان مي .استگرفته 

دهد كه يك كاهش و سپس  نشان مي دو پره هر فاصله بينتغييرات عدد نوسلت محلي درنحوه بررسي همچنين 

با توجه به بررسي ميزان انتقال حرارت بر حسب زاويه هدايت كننده مشاهده . يك افزايش در عدد نوسلت وجود دارد

 علاوه بر اين به منظور .ود دارد درجه كمترين ميزان انتقال حرارت وج60گردد كه براي زاويه پره هدايت كننده مي

مسير حركت سيال در فضاي بين دو ديواره كه با استفاده از روش تداخل سنجي مقدور تحليل بهتر نتايج و مشاهده 

  .باشد، از روش حل عددي براي استخراج بردارهاي سرعت استفاده شده استنمي
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  مقدمه
 و 1تابشيكه دماي هوا با دماي جسم متفاوت است به دو روش  هواي آزاد ويك جسم بين انتقال گرما 

انتقال گرماي تابشي در اختلاف درجه حرارت هاي پايين، بسيار كمتر از انتقال .  امكان پذير است2يهمرفت
-  ساكن بودن يا در جريان بودن هواي اطراف به نيز بسته به جابجاييانتقال گرماي .  استجابجاييگرماي 

 ناميده 4 يا واداشته3 آزادجابجاييي يك محرك خارجي مانند پمپ يا دمنده، به ترتيب انتقال گرماي واسطه
  به صورت6 و رينولدز5واداشته يا آزاد بودن جريان توسط نسبت دو عدد بدون بعد گراشف. مي شود

2Gr/Re اين پارامتر، انتقال گرما از نوع براي نسب. گرددمشخص مي جابجاييت هاي كوچكتر از يك 
هاي تقريباً در نسبت.  آزاد مي باشدجابجاييهاي بزرگتر از يك آن، انتقال گرما از نوع واداشته و براي نسبت

  .   مي باشد7 از نوع تركيبيجابجايينزديك به عدد يك، انتقال گرماي 
هاي صنعتي و فرايندهاي طبيعي از  آزاد، در بسياري از زمينهابجاييجي انتقال گرما به روش مطالعه

جابجايي آزاد در بسياري از مسائل كه انتقال گرما به روش ديگري ممكن . اهميت خاصي برخوردار است
منظور بالا بردن ضريب در اين گونه مواقع به. كندنمي باشد، بر روي نرخ انتقال گرما، محدوديت اعمال مي

  .  آزاد، افزايش يابدجابجايي، لازم است تا نرخ انتقال گرما به روش ايمني
 آزاد، اختلاف دماي بين سطح جسم و سيال اطراف و در نتيجه گرم شدن جابجايياساس انتقال گرماي 

اين تغيير چگالي . باشدنسبت به جرم حجمي محيط مي) كاهش(سيال اطراف جسم و تغيير جرم حجمي آن 
ي خود باعث جابجا شدن هواي گرم به طرف بالا و جايگزيني هواي سرد محيط به نوبهدر حضور گرانش 

 آزاد بستگي به اختلاف دماي سطح جسم و هواي محيط، نوع سيال، جابجايينرخ انتقال گرما در . خواهد شد
  . ي جسم داردي جابجايي و حركت سيال و هندسهنحوه

                                                 
1  Radiation  
2  Convection   
3  Free-Convection Heat Transfer   
4  Forced- Convection Heat Transfer 
5  Grashof Number  
6  Reynolds Number 
7  Mixed Convection 
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 آزاد مي جابجايي واداشته به مراتب بيشتر از جابجايي گرما در از نقطه نظر انتقال انرژي، ميزان انتقال
هاي مصرف انرژي، آلودگي صوتي و خاموش  به علت محدوديتبا اين وجود در بسياري از موارد. باشد

، استفاده )و در نتيجه كاهش شديد ميزان انتقال گرما از مقدار پيش بيني شده(ها هنگام قطع برق شدن دمنده
هاي بالا ديده بنابراين در بسياري از موارد صنعتي و عمومي كه محدوديت. رسدها مناسب به نظر نمياز دمنده

  . ي آن برتري دارد آزاد بر نوع واداشتهجابجاييشود، استفاده از انتقال گرماي مي
  

  مروري بر كارهاي گذشته 1-1

هاي   طبيعي در محفظهجابجاييماي انتقال گر. دهدانتقال گرماي بين دو صفحه، در محفظه ها رخ مي
هاي  در بسياري از كاربردهاي صنعتي مانند گرمايش و تهويه مطبوع مكانسيالداراي هدايت كننده 

هاي پسماند، ذخيره سازي 9 الكتريكيهاي خنك كننده ، 8 خورشيديهاي،  كلكتورتجاريمسكوني، 
هاي شيميايي،  و دستگاه11، دانش هوانوردياي، خنك كاري رآكتورهاي هسته10بنديپنجره راديواكتيو،

مشاهده مي شود، از اين رو مطالعه و تحقيق در مورد جنبه هاي جديد اين مسئله، امري لازم و ضروري به نظر 
  .مي رسد

  

   در محفظه داراي هدايت كنندهانتقال گرماي جابجايي طبيعي 1-1-1
، يكي از مسائل كلاسيك در مكانيك سيالي در يك محفظه داراي هدايت كننده طبيعي جابجايي

هاي در نتيجه اين مسئله به طور وسيع در دهه. سيالات و انتقال گرما و با كاربردهاي وسيع در صنعت مي باشد
.  بود است شدهانجام ]1[اخير مورد مطالعه قرار گرفته است، يكي از اولين مطالعات در اين زمينه توسط بچلر

 اعداد رايلي كوچك، انتقال گرما اصولاً از طريق با 12جره هاي دو جداره پن در كهه استوي نشان داد
  . گيرد ميصورترسانش 

ي هادي گرما بر روي انتقال ، تأثيرات هدايت كننده1999 در سال ]2[كوچوويچ، زودزو و پاولوويچ
ي ي مطالعهاز مقايسهند، كه اين مسئله با استفاده اه طبيعي آرام و جريان سيال را بررسي كردجابجاييگرماي 

ي جريان انجام ي مكعبي با هدايت كننده و بدون هدايت كنندهاعددي و آزمايشگاهي نتايج براي محفظه
                                                 
8  Solar Thermal Collector System 
9  Electronic Cooling Devices  
10  Fenestration  
11  Aeronomic  
12  Double-Pane Glass Window   


