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 که انرژي باشد ايت گرمايي خيلي بالا ميبا ضريب هد اي براي انتقال حرارت لوله گرمايي وسيله 

هنگامي كه گرما  . با افت دماي ناچيز منتقل مي کند به وسيله تبخير و ميعان يک سيال عاملگرمايي را

اين گراديان . به اواپراتور مي رسد سيال عامل تبخير مي شود و يك گراديان فشار در لوله ايجاد مي كند

 شده،خار ميعان در کندانسور ب .وله حركت كند تا به كندانسور برسدفشار باعث مي شود بخار در طول ل

اواپراتور  سپس سيال عامل توسط فشار مويينگي از درون فتيله به. شود آزاد مي ر آنگرماي نهاي تبخي

فشار مويينگي درون فتيله بر اثر کشش سطحي سيال عامل و تغييرات انحناء سطوح تماس . گردد باز مي

در انتقال حرارت لوله عوامل مختلفي وجود دارند که  .شود در اواپراتور و کندانسور ايجاد ميمايع و بخار 

 .مي کنندايجاد محدوديت گرمايي 

. نامه جريان مايع در محيط متخلخل لوله گرمايي مدلسازي و تحليل شده است در اين پايان  

 و از نيروهاي حجمي صرفنظر اشدب اي  و لايه ان مايع به صورت دائمي، دو بعديکه جري فرض شده

 .در نظر گرفته شده استايزوتروپيک و همگن  نيز  فتيلهعلاوه بر آن ،گرديده است

 و براي حل مسأله از روش عددي حجم محدود و الگوريتم سيمپل استفاده شده استدر اين  

محوري و خط به خط در جهت الگوريتم ماتريس سه قطري به صورت  ،معادلات جداسازي شده حاکم

و سپس اثر  نتايج حاصل با نتايج روش تحليلي مقايسه شده .شعاعي مورد استفاده قرار گرفته است

، ضخامت فتيله، تخلخل فتيله  و محدوديت مويينگيمانند توان حرارتي لوله گرمايي پارامترهاي مختلف

      .و ضريب هدايت گرمايي مؤثر فتيله بررسي گرديده است
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t              زمان 

 

 حروف يوناني

α رهايي            ضريب 

ρ            چگالي 

ε             تخلخل 

µ            ويسکوزيته ديناميکي 

ν             ويسکوزيته سينماتيکي 

σ            کشش سطحي 

ϕ          متغير عمومي    

 

 زير نويسها

a             آدياباتيک 

c             کندانسور 

e             اواپراتور 

eff          مؤثر 

int           سطح مشترک 



                                                                                                                             هرست علائم ف ص
                

  

l              مايع 

v             بخار 

w            ديوار  

 



 

  

 

 

 

 

 هاي گرمايي ي بر اصول لولها مقدمه : ۱فصل
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٢                                                        هاي گرمايي                                اي بر اصول لوله مقدمه: فصل اول 

  

 پيشگفتار -۱-۱

 الکترونيک منجر به ساخت مدارات فشرده در اندازه هاي ه سريع تکنولوژي در زمينهامروزه توسع 

کامپيوترهايي با سرعت بالا که قابليت پردازش اطلاعات بيشتر در زمان کوتاهتر را . کوچک شده است

. ث افزايش مقدار حرارت توليد شده در حجم کوچکتري گرديده استاين امر باع. دارند، توليد شده اند

بسيار حساس به دماي ١مرکزي کامپيوترپردازشگر  الکترونيکي از جمله ه مدارات فشردهعملکرد بهين

چون . کارکرد آنهاست و افزايش دما باعث کوتاه شدن عمر، اختلال در کارکرد و خرابي آنها مي گردد

ن اين مدارات فشرده، همانند استفاده از چاههاي حرارتي ساخته شده از روشهاي معمول خنک کرد

 آلومينيومي داراي راندمان پايين است و باعث اشغال فضاي زياد و افزايش وزن هسطوح گسترش يافت

  .سيستم مي گردد، لزوم استفاده از طرحهاي نوين در اين زمينه احساس مي گردد

 براي خنک کردن ٢ه پيشنهاد شده است، استفاده از لوله گرمايييکي از روشهايي که در اين زمين 

لوله هاي گرمايي قابليت انتقال مقدار زيادي گرما در يک سطح مقطع . تجهيزات الکترونيکي است

کوچک را دارند، به طوري که ضريب انتقال حرارت هدايت معادل آنها به علت استفاده از مکانيزم انتقال 

علاوه براين، با استفاده از فن هايي . د صد برابر هادي ترين فلزات موجود مي رسدحرارت دو فازي تا چن

با سرعتهاي پايين تر مي توان به عملکرد خنک کردن مطلوب رسيد که اين امر باعث کاهش صداي 

 .سيستم مي گردد

 محققين و شرکتهاي زيادي در طراحي و ساخت مبدلها و چاههاي حرارتي با استفاده از لوله 

 دوم هاز نيم. گرمايي به فعاليت پرداخته اند و به پيشرفتهاي چشمگيري در اين زمينه دست يافته اند

 لوله هاي گرمايي به صورت تجاري موجود بودند، اما در چند سال گذشته، صنايع الکترونيک به ۱۹۶۰

                                                
1 CPU 
2 Heat pipe 



 ٣                                                        هاي گرمايي                                اي بر اصول لوله مقدمه: فصل اول 

  

به طور مثال امروزه . ندآن به عنوان يک ابزار مورد اطمينان، با قابليت بالا و قيمت مناسب روي آورده ا

 .استفاده مي کنندپردازشگر اکثر کامپيوترهاي کوچک از لوله هاي گرمايي براي خنک کردن 

در بعضي از اين طرحها، گرماي توليد شده در پروسسور توسط لوله گرمايي به يک لوله گرمايي  

براي پخش گرما به سپس . متصل است، هدايت مي شود ديگر که به لولاي متصل کننده صفحه نمايش

 .محيط از پشت صفحه نمايش کامپيوتر استفاده مي گردد

در همگي اين طرحها، لوله گرمايي به عنوان جزء اصلي، اهميت قابل توجهي دارد و ساير ملحقات  

 . دوم اهميت قرار گرفته اندهدر درج... مثل سطوح گسترش يافته، فن و 

 

   معرفي لوله گرمايي -۱-۲

ه اي است براي انتقال حرارت، با ضريب هدايت گرمايي خيلي بالا، كه انرژي لوله گرمايي وسيل 

از انواع مختلف سيستم هاي انتقال دهنده حرارت، لوله . گرمايي را با افت دماي ناچيز منتقل مي كند

مزيت يك لوله گرمايي بر ساير . گرمايي يكي از كاراترين سيستم هاي شناخته شده امروزي مي باشد

 متداول، مقدار گرماي زيادي است كه مي تواند از يك سطح مقطع كوچك در يك فاصله روش هاي

 آن، هعلاوه بر اين، طراحي وساخت نسبتاً ساد. زياد بدون هيچگونه توان ورودي به سيستم منتقل گردد

ختلف هاي م افت درجه حرارت كم در طول لوله، قابليت كنترل و انتقال گرما با نرخ بالا در درجه حرارت

 . از مشخصات منحصر به فرد لوله گرمايي مي باشد

 

 

 

 

 


