
  

 تحصيلات تكميلي

  
 گرايش تبديل انرژي پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك

  
  

  :عنوان

 انتقال حرارت بين دو طراحي معكوس مرزي
ي اجباري مغشوش وتابش  با جابجايصفحه موازي

  محيط شفاف
  
 
  

  :استاد راهنما
  سيد مسعود حسيني سروريدكتر

 
 

  
  :استاد مشاور

 مهندس سميرا پايان

  
 : و نگارش تحقيق

  علي اكبر شكوهي
 

  
  
  

 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است )
  1390 تير



 

 

ب 

  

  بسمه تعالي

 با جابجايي اجباري  انتقال حرارت بين دو صفحه موازيطراحي معكوس مرزي عنواناين پايان نامه با 
از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك گرايش قسمتي  مغشوش وتابش محيط شفاف

دكتر سيد مسعود حسيني راهنمايي استاد پايان نامه  تحت علي اكبر شكوهيتبديل انرژي توسط دانشجو 
به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه  استفاده از مطالب آن. تهيه شده استسروري 

  . دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشدتحصيلات تكميلي 
  

    علي اكبر شكوهي
        

ط هيئت داوران بررسي و درجه توس 09/04/1390 د درسي شناخته مي شود و در تاريخ واح8اين پايان نامه 
 .  به آن تعلق گرفتعالي

 

  
  
  تاريخ  امضاء  نام و نام خانوادگي  

   سيد مسعود حسيني سروريدكتر  :استاد راهنما
    

  مهندس سميرا پايان  : استاد مشاور
    

  دكتر امين بهزادمهر  :1داور 
    

  دكتر عليرضا حسين نژاد  :2داور 
    

   غلامحسين اكبريدكتر  :نماينده تحصيلات تكميلي
    

  

  

  



   تعهدنامه اصالت اثر                                    

  

رج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي  تأييد مي كنم كه مطالب مندعلي اكبر شكوهياينجانب 

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق 

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر . مقررات ارجاع گرديده است

  .ارائه نشده است

  .ر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اث

 

علي اكبر شكوهي: خانوادگي دانشجو ونام نام            

  امضاء                  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  
 

 

ج 



 

 

د 

  

  

  :تقديم به

  پدر و مادرم

  خواهران و برادرانم
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

ه 

  

 سپاسگزاري

ر مراحل انجام كه د  سيد مسعود حسيني سروريدكتر جناب رجمندمدانم از استاد ا بر خود لازم مي

  .داني را داشته باشم كمال تشكر و قدر،ام مند بوده شائبه ايشان بهره هاي بي ها و مساعدت نامه از راهنمايي پايان

هاي  نامه با مشاوره ي مراحل انجام پايان  به عنوان استاد مشاورم كه در كليه سميرا پايانمهندساز خانم 

  .تشكر و قدرداني را دارممناسب مرا ياري و مساعدت نمودند، كمال 

هايشان استفاده كرديم و به نوعي  نامه از تجربه همچنين از كليه دوستان و عزيزاني كه در انجام اين پايان

  .كنم و برايشان آرزوي سربلندي و موفقيت دارم مرا در انجام اين كار ياري دادند تشكر و قدرداني مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

و 

 

  :چكيده

  

 با جابجايي  دو بعدي تشكيل شده از دو صفحه موازيمحفظهمه طراحي مرزي معكوس در اين پايان نا

گرمكن است، به طوري سطح مسئله شامل پيدا كردن توزيع شارحرارتي روي . شود  ميي بررساجباري و تابش

و محيط بين د.  شوندءاحي ارضارحرارتي يكنواخت تعيين شده روي سطح ط شار وكه هر دو مشخصه دما 

تمام خواص . شود مي توسعه يافته در نظر  موازي به عنوان محيط شفاف با رژيم حريان آشفته كاملاًصفحه

چنين صفحات موازي داراي خواص  هم. ثابت نيست آشفته جريانشوند، اما گردابه فرض مي ثابت سيالفيزيكي 

انتقال حرارت حابجايي براي حل مسئله  .اند هاي خاكستري ركنندهداتابشي ثابت هستند و جذب كننده و ص

 آشفته جريان از گردابههاي محدود استفاده شده است، كه در آن پروفيل سرعت و  اجباري از روش حجم

محيط شفاف با استفاده از روش تابش در مسئله انتقال حرارت تابشي . يندآ ميهاي نيمه تجربي بدست  معادله

 است كه به  مرزيشبانتقال حرارت جابجايي و تا  شاملمسئله مستقيم. شود ها حل مي محفظهخالص براي 

 از روش گراديان مزدوج براي پيدا كردن  با استفاده مسئله معكوس.شوند وسيله شرايط مرزي با هم تركيب مي

 مربعات اختلافمجموع تابع هدف بر اساس . شار حرارتي گرمكن از طريق بهينه كردن تابع هدف حل مي شود

 ماتريس حساسيت براي استفاده در روش هاي  مؤلفه وطح طراحي قرار دارد حرارتي روي سهاي شاربين

 حل معكوس ابتدا حل معكوس با  بمنظور اعتبارسنجي.گردد ج از روش مقدار مرزي محاسبه ميوزدگراديان م

 مرزي براي دو شرط  معكوس و در نهايت مسئله طراحي ز طريق بازسازي معكوس مقايسه شدهمسئله مستقيم ا

گرمكن بدست سطح  شار حرارتي روي و توزيعشود  مي روي سطح طراحي بررسي ي تعيين شدهگرمايمرزي 

   .آيد مي

  

، روش تابش گرمايي، جابجايي آشفته، تابش-جابجايي تركيبي معكوس، انتقال حرارت طراحي :كلمات كليدي
  گراديان مزدوج 
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  اه فهرست جدول

  عنوان جدول  صفحه
  هاي محدود سازي به روش حجم ضرايب حاصل از گسسته: 1-2جدول   19

هاي مختلف و مقايسه آنها  اي شبكهمقادير متوسط دماها در يك مقطع عرضي ثابت بر: 1-3جدول 
yها در جهت  ، براي تعيين تعداد گرهبا شبكه  75 55 براي اعتبار سنجي مسئله انتقال حرارت 
4Re  35  ، جابجايي 2 10 

235 35
هاي مختلف و مقايسه آنها با  راي شبكه ثابت بطوليمقادير متوسط دماها در يك مقطع : 2-3جدول 
 براي اعتبار سنجي مسئله انتقال حرارت xها در جهت  ، براي تعيين تعداد گرهشبكه 

4Re  36  ، جابجايي 2 10 

55

در مقايسه با مقادير بدست آمده از   براي عدد نوسلت محلي نسبيخطاهايميانگين : 3-3جدول 
  38  روابط تجربي

هاي مختلف و مقايسه آنها  مقادير متوسط دماها در يك مقطع عرضي ثابت براي شبكه: 4-3جدول 
رت انتقال حراتركيب  براي مسئله yها در جهت  ، براي تعيين تعداد گره35با شبكه 
4Re  40  ،  و تابشجابجايي 2 10  , =0.8 

85 35
هاي مختلف و مقايسه آنها با   ثابت براي شبكهطوليمقادير متوسط دماها در يك مقطع : 5-3جدول 
 رارت جابجاييانتقال حتركيب  براي مسئله xها در جهت  ، براي تعيين تعداد گرهشبكه 
4Re  41  ، و تابش 2 10  , =0.8 

65
هاي مختلف و مقايسه آنها  مقادير متوسط دماها در يك مقطع عرضي ثابت براي شبكه: 6-3جدول 

 حرارت انتقالتركيب  براي مسئله yها در جهت  ، براي تعيين تعداد گره35با شبكه 
4Re  42  ،  و تابشجابجايي 5 10  , =0.8 

95 45
هاي مختلف و مقايسه آنها با   ثابت براي شبكهطوليمقادير متوسط دماها در يك مقطع : 7-3جدول 
 ال حرارت جابجاييانتقتركيب  براي مسئله xها در جهت  ، براي تعيين تعداد گرهشبكه 
4Re  43  ، و تابش 5 10  , =0.8 

65y
5Re 10  , =0.8

95 45

هاي مختلف و مقايسه آنها  مقادير متوسط دماها در يك مقطع عرضي ثابت براي شبكه: 8-3جدول 
تقال حرارت انتركيب  براي مسئله ها در جهت  ، براي تعيين تعداد گره35با شبكه 
  44  ،  و تابشجابجايي
هاي مختلف و مقايسه آنها با   ثابت براي شبكهطوليمقادير متوسط دماها در يك مقطع : 9-3جدول 
 انتقال حرارت جابجاييتركيب  براي مسئله xها در جهت  ، براي تعيين تعداد گرهشبكه 
5R  45  e، و تابش 10  , =0.8

   براي شار هاي حرارتي ناشي از بازسازي معكوس مرزي1خطاي متوسط روي سطح : 10-3جدول  50
مقايسه خطاهاي روي سطح طراحي ، تعداد تكرارهاي حل معكوس و زمان اجراي : 11-3جدول 

، زيطراحي معكوس مر برنامه براي حالت اول
 
57    1d hL L 

مقايسه خطاهاي روي سطح طراحي ، تعداد تكرارهاي حل معكوس و زمان اجراي : 12-3جدول 
2  63  4 ، طراحي معكوس مرزي برنامه براي حالت دوم 10 Re  

 

 

ط 



 

 

ي 

42 10 Re  

مقايسه خطاهاي روي سطح طراحي ، تعداد تكرارهاي حل معكوس و زمان اجراي : 13-3جدول 
  68   ، طراحي معكوس مرزي برنامه براي حالت سوم

مقايسه خطاهاي روي سطح طراحي ، تعداد تكرارهاي حل معكوس و زمان اجراي : 14-3جدول 
  74  زيطراحي معكوس مر برنامه براي حالت چهارم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  ها فهرست شكل

  صفحه  عنوان شكل
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  10   موازيجريان دوبعدي بين دو صفحه: 2-2 شكل
   جريان آرام وآشفته كاملاً توسعه يافته در يك كانال  3:14-2 شكل
  17   به روش حجم محدودسازي ه دوبعدي استفاده شده براي گسستهشبك: 4-2 شكل

R بااي   سطح داخلي مجزا  20 محفظهسطح مقطع : 5-2شكل 

   هاتل براي تعيين ضرايب شكلمتقاطعروش تارهاي : 6-2شكل   21
  شماتيكي از مسئله مورد بررسي براي انتقال حرارت جابجايي آشفته: 1-3شكل   34

، y مسئله انتقال حرارت جابجايي در جهت بررسي استقلال شبكه براي: 2-3شكل 

  35  4Re 2 10 
، xبررسي استقلال شبكه براي مسئله انتقال حرارت جابجايي در جهت : 3-3 شكل

  4Re 2 10 

5Re 10

4Re 5 10 

4Re 2 10 

36  
ا روابط تجربي براي اعتبار سنجي مسئله انتقال حرارت مقايسه عدد نوسلت محلي ب: 4-3شكل 

  37  ،جابجايي
مقايسه عدد نوسلت محلي با روابط تجربي براي اعتبار سنجي مسئله انتقال حرارت : 5-3شكل 

  37  جابجايي، 
بي براي اعتبار سنجي مسئله انتقال حرارت مقايسه عدد نوسلت محلي با روابط تجر: 6-3شكل 

  38  جابجايي، 
بررسي استقلال شبكه براي انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در : 7-3شكل 
4Re  39  ، جهت  2 10  , =0.8  y

انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در بررسي استقلال شبكه براي : 8-3شكل 
4Re  40  ، جهت  2 10  , =0.8  x

بررسي استقلال شبكه براي انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در : 9-3شكل
4Re  41  ، جهت  5 10  , =0.8  y

بررسي استقلال شبكه براي انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در : 10-3شكل 
4Re  42  ، جهت  5 10  , =0.8  x

بررسي استقلال شبكه براي انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در : 12-3شكل 
R  43  5e، جهت  10  , =0.8 y

بررسي استقلال شبكه براي انتقال حرارت تركيبي جابجايي اجباري و تابش در : 13-3شكل 
  Re، جهت 

 

 

ك 

x510  , =0.8

Re 2 10 
  46 ناشي از بازسازي معكوس و حل مستقيم 2مقايسه شارهاي حرارتي روي سطح : 14-3شكل 

44  
 ناشي از بازسازي معكوس و حل مستقيم 2مقايسه شارهاي حرارتي روي سطح : 13-3شكل 
  46  4براي 



4Reبراي  5 10   
رهاي حرارتي روي سطح : 15-3  شاشكل  ناشي از بازسازي معكوس و حل مستقيم 2مقايسه

47  
   ناشي از بازسازي معكوس مرزي2مقايسه شارهاي حرارتي كل روي سطح : 3-16

مرزي 
48  

 ناشي از بازسازي معكوس مرزي 1مقايسه شارهاي حرارتي روي سطح : 18-3شكل 
49  
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4Re 2 10  , =0.8   

4Re 5 10  , =0.8   

5Re 10  , =0.8  
  50 نس
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  ها  در كانالاهميت بررسي انتقال حرارت جابجايي آشفته -1-1

 اغلب در شرايط  اين نوع جريان به عنوان مثال.ل از نظر صنعتي اهميت زيادي داردكانادر جريان آشفته 

گوناگوني از قبيل مهندسي هاي  عملياتي طبيعي براي گستره وسيعي از وسايل سرمايشي و گرمايشي در زمينه

مهمترين مزيت جريان آشفته نسبت به . وجود دارداي، مواد، مكانيك و شيمي  سازي، هسته هوافضا، كشتي

با اين وجود تلفات اصطكاكي براي . كند هاي آرام اين است كه به افزايش انتقال حرارت و جرم كمك مي جريان

  .يابد هاي آشفته افزايش مي جران

 

  ها تابشي در محفظهل حرارت  انتقا-1-2

از سال . تعيين تبادل تابش بين سطوح يك جسم در مهندسي روشنايي و اپتيك كاربردي الزامي است

ها شد، با  هاي تكنولوژي كه باعث اهميت تابش گرمايي در سيستم  مطالعه تبادل تابش بواسطه پيشرفت1960

آوري و استفاده از انرژي خورشيدي،  هاي جمع  وسيلهها، كنترل دماي ماهواره. انگيزه بيشتري پيگيري شدند

هاي از مواردي هستند كه  موتورهاي پيشرفته با دماهاي كاري بالا و كاهش اتلاف انرژي از مخازن سوخت مثال

  .در آنها تبادل تابش گرمايي اهميت زيادي دارد

  

  معكوس انتقال حرارت -1-3

 مطلوب فيزيكي غيرممكن هستند، مسائل معكوس انتقال هاي هاي مستقيم كميت  گيري زماني كه اندازه

هاي مهم در هدايت، جابجايي و  هاي معكوس براي تعيين پارامتر  تكنيك. كنند حرارت اهميت زيادي پيدا مي

 تخمين شار  به عنوان مثال،. گيرند تابش در بسياري از مسائل كاربردي، در مهندسي مورد استفاده قرار مي

ماده در حال گرم شدن، كنترل سطح مشترك منجمد يك فلز در حال سرد شدن و تعيين حرارتي مرزي يك 

مسئله معكوس مربوط به تخمين علت با . خواص تابشي يك محيط نيمه شفاف از اين دست كاربردها است



 

 

3

يك مزيت مسائل انتقال حرارت معكوس فراهم نمودن امكان همكاري نزديك تر بين . باشد آگاهي از معلول مي

  .محققان تئوري و آزمايشگاهي است تا حداكثر اطلاعات مربوط به مسئله فيزيكي مورد مطالعه را به دست آورند

هاي حل براي مسائل انتقال حرارت معكوس در اواخر دهه  ايي نقش مهمي را در پيشرفت تكنيكبرنامه فض

 فضايي هنگام ورود مجدد به جو هاي نمونه گرمايش آيروديناميكي سفينهبراي .  ميلادي بازي نمود60 و 50

. باشد گيري نمي  با سنسورهاي حرارتي قابل اندازهآنقدر بالا است كه دماي سطح حفاظ حرارتي مستقيماً

با آناليز معكوس به دست آورده بنابراين سنسورهاي حرارتي زير سطح داغ حفاظ قرار داده شده و دماي سطح 

براي تخمين خواص ترموفيزيكي حفاظ هنگام شرايط كاري در چنين تواند  آناليز معكوس همچنين مي. شود مي

  .گيرددماهاي بالايي مورد استفاده قرار

  

   تركيبي و اهميت حل معكوس انتقال حرارت-1-4

هاي اخير به دليل اهميت كاربردي كه در صنعت دارند، مورد  بررسي انتقال حرارت معكوس تركيبي در سال

 فرآيند انتقال حرارت تركيبي تابشي به همراه جابجايي اجباري .رار گرفته استتوجه زيادي از طرف محققين ق

به طور عملي اتفاق ... هاي صنعتي، صنايع غذايي، صنايع رنگ و  آشفته از جمله فرآيندهاي است كه در كوره

ستقيم براي هاي م افتد، از طرفي به دليل بالا بودن دماي عملياتي اين فرآيندها امكان استفاده از روش مي

به همين خاطر . طلبد تعيين شرايط عملياتي شار و دما يا غير ممكن بوده و يا اينكه شرايط سختي را مي

براي تعيين كردن شرايط مرزي مورد استفاده اهميت دو چنداني مرزي هاي طراحي معكوس  استفاده از روش

رارت تركيبي جابجايي و تابش انجام شده هايي كه در زمينه طراحي معكوس مرزي انتقال ح  كار.كند پيدا مي

  . باشد است خيلي كم بوده و مربوط به چند سال اخير مي

ها است، هدف  هاي صنعتي نيازمند اعمال دو شرط مرزي گرمايي روي برخي از سيستم فرآيندبسياري از 

روي سطح ) دما و شار حرارتي(هاي بدون قيدي است كه دو مشخصه  طراح پيدا كردن شرايط روي المان

دهند كه برخي از سطوح داراي دو شرط مرزي تعيين  هاي رياضي معكوس اجازه مي مدل. طراحي را ارضاء كند

تحقيق روي طراحي معكوس به . ها اصلاً داراي شرط مرزي معين نباشند شده باشند، به طوريكه برخي از المان

ه شرايط روي برخي از مرزها براي ارضاء اولي شامل طراحي معكوس مرزي است، ك: شود دو دسته تقسيم مي


