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 چکیده

سازی قطعات الکترونیکی، تواناایی دعاع   های کوچکامروزه با توسعه صنایع الکترونیک و توجه به تکنیک

هاای  سازی توسط جریاان های خنکشود. تکنیکها محسوب میحرارت از این قطعات عاکتور مهمی در طراحی آن

رسد که قادر به برآورده کردن نیازهای سرمایشی موردنظر باشد. در نتیجاه  های کلاسیک به نظر نمیگازی و روش

سایکل سارمای     آن هاا که یکی از پرکاربردترین  اندپیشنهاد شدههای نوینی برای خنک سازی این قطعات روش

ت. مهمترین بخ  سیکل سرمای  میکرونی، اواپراتور آن است که باید توانایی برداشت حرارت زیادی میکرونی اس

اند تا جایی که اماروزه باه   ای از میکرواواپراتورها بسیار مورد توجه بودهنمونه به عنوانها را داشته باشد. میکروکانال

 اند. دیل شدههای مهندسین برای بهبود عملکردشان تبیکی از مهمترین چال 

عاددی ماورد    به صاورت های اولیه مشخص کروکانال با مقطع مستطیل با دادهحاضر یک می پژوه در  

با توجه به وجاود  عنوان سیال کاری استفاده شده است. ه یاعته و از آب بجریان آرام، توسعهبررسی قرار گرعته است. 

ددی، صحت کد عددی مربوطه مورد بررسی قرار گرعت. آمده از حل ع به دستهای تجربی برای بررسی نتایج داده

پس از بررسای اساتقلال نتاایج از    بدین ترتیب که ابتدا شبکه میکروکانال موردنظر در برنامه گمبیت ساخته شده و 

هاای  داده) و با شبیه سازی کامال شارایط آزمایشایاهی    Ansys fluent 14با استفاده از برنامه بندی، نحوه شبکه

آماده از حال    به دستاعزار مانند دمای ورودی و شار گرمایی و...( مدل شده است. با استفاده از نتایج نرمورودی به 

درصد باه   0.5عددی و مقایسه با نتایج تجربی، مشخص شد که تفاوت دمای خروجی میکروکانال خطایی در حدود 

عرض پره ثابت  این کهبعد با در نظر گرعتن ی باشد. در مرحلههمراه دارد؛ بنابراین صحت حل عددی مورد تایید می

تااثیر اناوام مقااطع ایجااد شاده در عملکارد        (493µmتاا   146µm)از با تغییار عارض میکروکاناال    عرض شود، 

ر بوده و نتایج در اعاداد  مورد بررسی قرار گرعت. علاوه بر تغییرات هندسی، تغییرات جریان نیز مورد نظ میکروکانال

اند. با در نظر گرعتن پارامترهای هندسی، هیدرودینامیکی و آمده به دست( نیز 600تا  100) تمتفاوورودی  رینولدز

مبنایی  محاسبه شده است تا بتوان و همچنین تولید انتروپی اعت عشار ،ضریب انتقال حرارتحرارتی برای هر حالت، 

 .آورد به دستل عددی و تحلیل اگزرژی با توجه به نتایج ح مناسببرای حالت 

 ،ضریب انتقال حارارت همزمان  به طورکه در آن  یدهد که حالتسازی تولید انتروپی نشان مینتایج کمینه

 عارض  و 300در رینولادز   تارین حالات  بهینهوجود ندارد؛ ولی  ،باشد کمترین ،اعت عشار و تولید انتروپی و بیشترین

 باشد.می 146µmمیکروکانال 
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 211 ................................................. کانا  21 یبرا xzصفحه در بعد یب یدما یها لیپروف 14-5 شکل
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 217 .......................................... مختلف یها کانا  تعداد یبرا نولدزیر حسب بر توان نسبت 11-5 شکل
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 211 ............................ کانا  51 یبرا کانا  نیریز وارید یرو بر ییجابجا حرارت انتقا  بیضر 11-5 شکل

 211 ............................ کانا  21 یبرا کانا  نیریز وارید یرو بر ییجابجا حرارت انتقا  بیضر 11-5 شکل

 213 ............................ کانا  23 یبرا کانا  نیریز وارید یرو بر ییجابجا حرارت انتقا  بیضر 14-5 شکل
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 221 .................... مختلف یها کانا  تعداد یبرا نولدزیر حسب بر ییجابجا حرارت انتقا  بیضر 12-5 شکل
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 پیشگفتار

ت چشمییری در تکنولوژی تولیاد قطعاات   عامروزه نیاز به دسترسی بالا در اندک زمان ممکن، باعث پیشر

شود. ی میها موجب اعزای  شار حرارتشده است. اعزای  سرعت و حجم دادههای الکترونیکی الکترونیکی و سیستم

 باه عناوان  ها میکروکانال .ها کاسته نشودتا از سرعت پردازش داده بوجود آمده باید از سیستم خارج کردحرارت این 

 دواریا راه حال ام  کیا و به عناوان  اند پیدا کردهمتنوم  عیدر صنا یدیجدکاربردهای  ی،حرارتهای ای از مبدلنمونه

بالا به در حال  ییبا کارا یحرارت تیریمد یها ستمیسی نسل بعد یو راه انداز یدر طراحی وراعن بهبود یارب هکنند

 و ندساخت کونیلیس فریشکل در و لیمستطمیکروکانالی [ 1] 1تاکرمن و پیس 1891ولین بار در سال اهستند.  ظهور

 C71کردند و نشان دادند در حالتی کاه اخاتلاف دماای آب و زیرلایاه     اده استف کنندهخنک عیاز آب به عنوان ما

2/790توان بای  از  باشد، می mW      سارآاازی بارای تحقیقاات بیشاتر در      آن هاا حارارت را دعاع کارد. مطالعاه

 .سازی قطعات الکترونیکی شدهای خنکها بود که منجر به پیشرعت عظیمی در بهبود روشمیکروکانال

تغییر رینولدز ورودی )دبی ورودی(، میکروکانال و  ابعادسعی بر آن شده است که با تغییر  حاضر پژوه در 

 .نمودرا مشخص  مناسبحالت  ،و نتایج تولید انتروپی آن هاتعیین و توسط  ،پارامترهای موثر در عملکرد میکروکانال

و اجازای   های  میکروالکترومکانیکی و مشخصاً سیکل سرمای  میکرونیسیسیتمدر عصل اول به معرعی 

 .شودپرداخته می ی آندهندهتشکیل

و  شاود داده مای و پارامترهای موثر در عملکرد آن ها الندر عصل دوم توضیحات جامعی در مورد میکروکا

در رابطه با بررسی جریان و انتقاال   جام گرعتهنا یاز کارها یتعداددر انتها  و شودروش تولید انتروپی نیز معرعی می

 .شودمی نگردد و در انتها هدف مسئله حاضر بیاها ذکر میحرارت و تولید انتروپی در میکروکانال

و عرضیات حل  شودپرداخته میهای ورودی و رینولدز ابعاد مختلفدر عصل سوم به معرعی مسئله حاضر و 

 ند.شوو معادلات حاکم نیز بیان می

اعزارهای مربوطه شرح داده رمنسازی آن با استفاده از بندی میکروکانال و شبیهدر عصل چهارم نحوه شبکه

شود. الیوریتم حل عددی مورد بررسی قرار گرعته و در انتها جهت اعتبار سنجی حل عددی، نتایج حال عاددی   می

 شوند. اولیه با نتایج تجربی مقایسه می

-تعیین مای  مناسبحالت نتایج حل عددی ذکر شده و با مقایسه پارمترهای مهم،  در عصل پنجم و پایانی
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  شود.و در انتها پیشنهاداتی برای بهتر شدن نتایج ارائه می شود



 

 

 

 

 

 

 

 

 اول فصل 1

و سیکل سرمايش  MEMSمروری بر فناوری 

 میکرونی
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توضییاا    پیردازیم. میی  (MEMS) الکترومکانیکیمیکرودر این فصل به بررسی کلی سیستم هاي 

و در ادامه سیکل سرمایش  [1]آورده شده  هااین سیستم کاربرد، ناوه ساخت و هاویژگیمختصري در مورد 

. مهمتیرین زیا ایین سییکل،     [2]شیود داده میی شیرح  هیا   MEMSیکیی از پرکیاربردترین    به عنوانمیکرونی 

تاقیقیا  بیراي بهینیه سیازي      اکثرو  شوندشناخته میا همیکرواواپراتورها هستند که عموماً با نام  میکروکانال

 انجام گرفته است. آن هاسیکل، روي 

  MEMSمروری بر  1-1

، است آورده به دستاي را هاي زدیدي که هم اکنون در علم و تکنولوژي زایگاه ویژهیکی از شاخه

و به  Micro Electro Mechanical Systemمخفف کلمه  MEMS باشد.می MEMSاي تات عنوان شاخه

به حدي است که دانشمندان  فناورياست. اهمیت این شاخه از علم و هاي الکترومکانیکی سیستممیکرومعنی 

  کنند.ها یاد میهاديخصوص نیمههن به عنوان قدم منطقی و هوشمندانه بعدي در علم و باز آ

ن مدار مجتمع آغاز شد و توانست ها از چند دهه قبل و با معرفی نخستیها و نیمه هاديانقلاب سیلیکون

اي پیشیرفت کیرده کیه    گونیه هکلی دگرگون سازد. در طی چند دهه، ایین انقیلاب بی    به طورزندگی انسان را 

در داخل یک میدار مجتمیع را بیراي دانشیمندان فیراهم سیاخت.        توانایی قرار دادن چندین میلیون ترانایستور

و توانست تاول چشمگیري در تکنولوژي بوزیود آورد و باعی    ریاي شد ها از همینجا پایهانقلاب سیلیکون

 ،1میور بینیی  بر اساس پییش  که طوري به یی و کارایی مدارا  مجتمع گردید.ناافاایش مداوم و روزافاون توا

-هاي بارگ و گراندر نتیجه این تاول، سیستم. [3]شودمی برابر ود ماه،11در هر تراشه هر  ستوریتعداد ترانا

 قیمت و با کارایی بالا گردید. هاي کوچک، ارزانمبدل به سیستم ،ذشت زمانقیمت با گ
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 [3]قانون مور 1-1شکل 

شییود کییه تولییید مییدارهاي مجتمییع    هییا مشییاهده مییی در دهییه کنییونی و در ادامییه اییین پیشییرفت   

هیا  هیادي توان گفت قدم بعدي در انقیلاب نیمیه  به زرا  می میکروالکترونیکی امري غیر قابل ازتناب است.

 سازد.بیشتر مشخص میمین امر لاوم توزه به این شاخه را و ه تر خواهد بوداو  و مهمفبسیار مت

کنونی، سیعی در   هاي میکروالکترونیکیبا استفاده از سیستم MEMSتوان گفت که کلی می به طور

هیاي سیاخت و تولیید    س میکرو دارد. امروزه امکانا  قابل توزیه و تکنییک  هاي پیچیده در مقیاتولید ماشین

هیاي چشیمگیري در ایین    امري دور از ذهن نباشد و پیشرفتلیاري باع  شده است که رسیدن به این هدف 

ها کنندهیکرونی بر دو عنصر حسگرها و فعالهاي مکانیکی در ابعاد مآید. پایه و اساس دستگاه به دستزمینه 

هایی در ابعاد بسیار کوچک تولید نمود و دلیل اصلی توان دستگاهباشد. از ترکیب این دو عنصر میوار میاست

تواند کاربرد این باشد. بدون شک این خصوصیت مین مییع این دانش در کوچک بودن ابعاد آپیشرفت سر

 .[1]را در تمامی صنایع و علوم، مشخص و حیاتی نماید فناوري


