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 چکیده

هیکشٍسیالی ٍ تلاش بشای استفادُ اص خصَصیاتی اص جولِ سغح بِ حجن  یّا دستگاُکاسبشدّای سٍ بِ سضذ 
دس بسیاسی تحقیقات  باػث ضذُ است کِّا آىدقت بالا دس  افضایص صهاى تجضیِ ٍتحلیل ٍ کاّص ،ّا آىبالای 

بِ  یابی دستفٌاٍسی دس ػولیات اًتقال جشم، -. ّذف تحقیقات هیکشٍٍ دس ایي صهیٌِ صَست پزیشداخیش  یّا سال
.دس ایي هغالؼِ، اص شطی استِ جَیی دس فضا، صهاى ٍ اًػولیات ٍاحذی بشای صشف یّا الواىٍ  ّا دٌّذُادغام ٍاکٌص 

بش ػولکشد  ّا یاىجشٍ ًسبت ضذت  ّا کاًالاثش تلاقی استفادُ ضذ تا  ٌّذسی ًاهتقاسى ّای پٌج هیکشٍکاًال با ضکل
بِ  Image j. ًشم افضاس ّا اًجام ضذ دس هیکشٍکاًال سدیاب هغالؼِ ضَد کِ بشسسی اختلاط با استفادُ اص حشکتاختلاط 

 دیجیتالی هَسد استفادُ قشاس گشفتهٌظَس اًذاصُ گیشی کوی تصاٍیش جوغ آٍسی ضذُ تَسظ هیکشٍسکَپ 
دیٌاهیک  یساص هذلهختلف، تَسظ  یّا ٌّذسِهیکشٍ سیالی بشای توام  ّای یستنسجشیاى دس ایي  ّای یظگیٍٍ

 ( هَسد هغالؼِ قشاس گشفت . CFDسیالات هحاسباتی )

ٍ هَقؼیت دس عَل  ّا یاىجش، ًسبت ضذت اس اختلاعی سیستن بِ ٌّذسِ کاًالسفتکِ  دّذ یهًتایج ًطاى 
چشخطی، سشػت  ّای یاىجشًتیجِ گشفت کِ ایجاد  تَاى یهاص ًتایج بذست آهذُ  ّوچٌیيکاًال اختلاط بستگی داسد.

اختلاعی سا  ی یچیذُپسفتاس  تَاًذ یهساصی  . ایي هذلدّذ یهفضایص ٍ عَل ًفَر سا کاّص اًتقال جشم سا ا
دس بْیٌِ ساصی ضشایظ  تَاًذ یهدسهیکشٍهیکسشّای هختلف با ضکل ًاهتقاسى پیص بیٌی کٌذ کِ ایي هَضَع 

سیال  .اص عشف دیگش، اثش اهَاج اٍلتشاسًَیک ٍ جشیاى لغضضی بش سٍی سفتاس جشیاىصهایطی دس آیٌذُ حائض اّویت باضذآ
( دسیک هیکشٍکاًال ساصی )با فشض بذٍى جشیاى لغضضی ٍ ضبیِ . هقایسِ ًتایج تجشبیًیض هَسد هغالؼِ قشاس گشفت

. با یافتي هقذاس عَل لغضش ٍ ًطاى داددیگش تفاٍت قابل تَجْی سا کِ هشبَط بِ جشیاى لغضضی دس هیکشٍکاًال بَد،
 بشای هیکشٍکاًال دست پیذا کشد. بِ هٌظَس ایجاد یکاسآهذتشبِ ضبیِ ساصی  تَاى یه، CFDتؼشیف اص آى سا دس 

کیلَ ّشتض( بِ کاس گشفتِ ضذ. ًتایج ًطاى  24استؼاش دس ایي هیکشٍکاًال، یک هبذل پیضٍالکتشیک فشکاًس پاییي )
هختلف ضذت جشیاى  یّا ًسبتدس سٍی جشیاى سیال هغلَب ٍ قابل تَجْی  یشتأثکِ اهَاج اٍلتشاسًَذ  دّذ یه

 خَساک داضتِ است.
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 هقذهِ -1-1

‌ٞبی‌یؿشٓزض‌ٟٔٙسؾی‌قیٕی‌ٚ‌ٔىب٘یه‌ؾیبلار،‌ؾ‌ٔٛيٛػبرزض‌زٞٝ‌ٌصقشٝ‌یىی‌اظ‌سٛؾؼٝ‌یبفشٝ‌سطیٗ‌

‌ٞبی‌یٙٝػّٕی‌لطاض‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌سحمیمبر‌ثؿیبضی‌زض‌ظٔ‌ٞبی‌یٙٝوٝ‌ٔٛضز‌سٛػٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌ظٔ‌ثٛزٜٔیىطٚؾیبِی‌

حطاضسی‌ٚ‌.‌‌یٞب‌ٞب‌ٚ‌ٔجسَ‌ٔرشّف‌قیٕی‌ٚ‌ظیؿشی‌اظ‌ػّٕٝ‌ظیؿز‌دعقىی،‌ضاوشٛضٞبی‌قیٕیبیی،‌ٔرٌّٛ‌وٗ

‌ٞبنٛضر‌ٌطفشٝ‌اؾز.‌یؿشٓؾثط‌ضٚی‌ایٗ‌‌.‌.

‌زؾشٍبٜ‌یٔیىطٚؾیبِ‌یٞب‌زؾشٍبٜ ‌ٔ‌ییٞب‌ثٝ ‌ٔمیبؼ‌‌قٛز‌یاَلاق ‌زاضای ‌آٖ ‌اثؼبز ‌اظ ‌یىی ‌حسالُ وٝ

‌ایٗ‌زؾشٍبٜ ‌ثبقس. ‌ؾب‌ٔیىطٚٔشط ‌اظ ‌دط ‌سطاقٝ‌یٞب‌ذشٕبٖٞب ‌ػٙٛاٖ ‌ثٝ ٔیىطٚؾیبِی‌‌یٞب‌ٔساضی‌قىُ‌اؾز‌وٝ

ٔیىطٚؾیبِی‌قطایٍ‌وبض‌‌ٞبی‌یؿشٓؾ‌زٞس.‌ٞب‌ضا‌٘كبٖ‌ٔی‌یؿشٓؾٞبیی‌اظ‌ایٗ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌(1-1)قىُ‌‌قٛ٘س.‌ی٘بٔیسٜ‌ٔ

‌ٔیىطٚ٘ی‌سؼجیٝ‌یٞب‌ؾیبلار‌زضٖٚ‌وب٘بَ‌ٞب‌یؿشٓ.‌زض‌ایٗ‌ؾآٚض٘س‌یٔیىطٚ٘ی‌فطاٞٓ‌ٔ‌یٞب‌ثب‌ؾیبلار‌ضا‌زض‌حؼٓ

.‌ٔٙظٛض‌دصیطز‌یٞب‌ا٘ؼبْ‌ٔ‌ٔشفبٚر‌لطاض‌ٌطفشٝ‌ٚ‌ػّٕیبر‌ٔٛضز‌٘ظط‌ثط‌ضٚی‌آٖ‌یٞب‌اظ‌ػٙؽ‌ییٞب‌قسٜ‌زض‌سطاقٝ

‌حؼٓ ‌حؼٓ‌یٞب‌اظ ‌ٔ‌یٞب‌ٔیىطٚ٘ی، ‌دیىِٛیشط ٚ‌ ‌٘بِ٘ٛیشط ‌ٔیىطِٚیشط، ‌حس ‌ؾیبلار‌زض ‌ایٗ‌ثبقس‌یوٛچىی‌اظ .

سٛػٟی‌ضا‌زض‌أطیىب‌ٚ‌اضٚدب‌ثٝ‌ذٛز‌لبثُ‌‌ٞبی‌یٝٞیؼبٖ‌اٍ٘یع‌سحمیمبر‌اؾز‌وٝ‌ؾطٔب‌ٔٛيٛػبرٔٛيٛع‌ػعٚ‌

‌ػصة‌وطزٜ‌اؾز.

‌دعقىی‌ٞبی‌یؿشٓؾ ‌ظیؿز‌قٙبؾی‌ٚ ‌حٛظٜ ‌زض ‌ایٙىٝ ‌زِیُ ‌ثٝ ‌،ٔیىطٚؾیبِی‌وبضثطزٞبی‌ثؿیبضی‌زاض٘س.

ٔٛضز‌آظٔبیف‌‌،ٞب‌ٚ‌ٔٛاز‌ٔحَّٛ‌ٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سحمیمبسی‌ٚ‌سكریهی‌فطاٚا٘ی‌ٚػٛز‌زاضز‌وٝ‌زض‌آٖ‌ٞبی‌یفآظٔب

‌ثٝ‌ایٗ‌سطسیت‌وٝ،‌ٞط‌ثرف‌اظ‌‌زض‌ایٗ‌حٛظٜٔیىطٚوب٘بَ‌ٞب‌اظ‌وبضثطزٞبی‌‌یا‌ثرف‌ٌؿشطزٜ‌؛ٞؿشٙس ٞبؾز.

‌ثٙبثطایٗ‌ایٗ‌فٙبٚضی،‌آظٔبیكٍبٜ‌ضٚی‌سطاقٝ‌ٞٓ‌‌ضا‌سطاقٝ‌ػّٕىطزی‌ثطاثط‌ثب‌یه‌لؿٕز‌اظ‌آظٔبیكٍبٜ زاضز.

‌ثطای‌ایٗ‌ؾیؿشٓثٝ‌ذٛثی‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز‌(2-1)قىُ‌‌قٛز‌وٝ‌زض‌ی٘بٔیسٜ‌ٔ ‌ٔمساض‌ا٘سوی‌. اظ‌ٔٛاز‌‌ٞب

)ثٝ‌زِیُ‌ٔٛاز‌‌ٞب‌یؿشٓزض‌ؾ‌ضا‌،‌ایٕٙی‌ثیكشطیقٛز‌یٔٛضز‌٘یبظ‌اؾز‌وٝ‌ػلاٜٚ‌ثط‌ایٙىٝ‌ثبػض‌وبٞف‌ٞعیٙٝ‌ٔ

‌ثٟشط‌ػجٛضی‌وٕشط ‌وٙشطَ ٚٔ‌ ‌ؾوٙس‌ی(ایؼبز ‌٘ٛع ‌ایٗ ‌زض ‌وٝ ‌دبییٗ ‌ضیِٙٛسظ ‌ثب ‌ضغیٓ ‌ٔ‌ٞب‌یؿشٓ. ،‌وٙس‌یػُٕ

سط‌ثطای‌ٔرٌّٛ‌وطزٖ‌‌َِٛی‌٘ؿجی‌ذیّی‌وٛچهضا‌ثٝ‌ذبَط‌ٔمیبؼ‌‌سطی‌یكػسیس‌ٚ‌ػّٓ‌قیٕی‌زل‌ٞبی‌ییسٛا٘ب

‌احشٕبَ‌دبؾد‌قیٕیبیی‌ؾ‌وٙس‌یثبلای‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌فطاٞٓ‌ٔ‌یٞب‌ٚ‌٘طخ ‌لبثُ‌‌ٞبی‌یؿشٓٚ فطآیٙسی‌ثٝ‌ٔمساض

،‌ظٔبٖ‌ٌیطز‌یػساؾبظی‌ٚ‌سكریم‌ثب‌حؿبؾیز‌ثبلا‌ا٘ؼبْ‌ٔ‌ىٝ.‌ػلاٜٚ‌ثط‌ایٙ>1=‌ٞب‌ثبلاسط‌اؾز‌سٛػٟی‌زض‌آٖ

ظٔبیف‌ٔٛضز‌٘یبظ‌اؾز‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌ثب‌وبٞف‌زذبِز‌٘یطٚی‌ا٘ؿب٘ی‌زض‌ا٘ؼبْ‌وبض،اظ‌ثؿیبض‌وٕشطی‌ثطای‌ا٘ؼبْ‌آ

،‌٘یبظ‌ثٝ‌ٔٛاز‌ثٝ‌ٞب‌یؿشٓلبثّیز‌ٔٛاظی‌قسٖ‌ثب‌زیٍط‌ؾ،‌.‌لبثُ‌حُٕ‌ثٛزٖقٛز‌یػٌّٛیطی‌ٔ‌٘یع‌ایؼبز‌آِٛزٌی
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قجیٝ‌ؾبظی‌‌ؾِٟٛز‌زض‌اسٛٔبسیه‌ؾبظی‌ٚ‌سٛا٘بییثٛزٖ‌ثٝ‌زِیُ‌وٙشطَ‌ثٟشط‌فطآیٙس،‌‌٘ؿجز‌وٕشط‌ٚ‌وٓ‌ذُط

‌.>2=‌ٞبؾز‌ٞب‌اظ‌زیٍط‌ٔعایبی‌ایٗ‌زؾشٍبٜ‌آٖ

ٞب‌‌اسلاف‌حطاضر‌اظ‌ایٗ‌زؾشٍبٜ‌ثٟشط‌قسٜ‌ٚوٙشطَ‌زٔب‌‌،سط‌قٛز‌ػلاٜٚ‌ثطایٗ‌ٞطچٝ‌ٔمیبؼ‌زؾشٍبٜ‌وٛچه

وٝ‌لبزض‌اؾز‌‌وٙس‌ی٘ؿجز‌ؾُح‌ثٝ‌حؼٓ‌ثعضٌی‌ضا‌فطاٞٓ‌ٔ‌،.‌ٔمُغ‌ػجٛضی‌وٛچه>1وٙس=‌یٔوبٞف‌دیسا‌

‌ٔٙشمُ‌وٙس.طاضر‌ٚ‌ػطْ‌ثیكشطی‌ضا‌ح

وشٛضٞب‌اقبضٜ‌وطز.‌ٔیىطٚضاوشٛضٞب‌ا٘شربة‌اثٝ‌ٔیىطٚ‌ض‌سٛاٖ‌یٔیىطٚوب٘بَ‌ٔ‌یٞب‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔظبِی‌اظ‌زؾشٍبٜ

ٔٙبؾجی‌ثطای‌وؿب٘ی‌اؾز‌وٝ‌أیسٚاض٘س‌سب‌ضیؿه‌وبض‌ثب‌ٔٛاز‌ذُط٘بن‌ضا‌وبٞف‌زٞٙس‌ٚ‌یب‌اظ‌َطیك‌وبٞف‌

‌ذُط ‌ٔٛاز ‌ٔمساض ‌ایٗ ‌‌ٚاوٙف٘بن،ذُط ‌وٙٙس. ‌حسالُ ‌ظٔبٖ‌‌اذشلاٌٞبضا ‌ضٚی ‌ػٕسٜ ‌قىُ ‌ثٝ ٚاوٙكٍطٞب

ٔب٘ٙس‌سٙف،‌سٙف‌ؾُحی‌ٚ‌زیٍطی‌٘یطٚٞبی‌اطط‌‌.ٌصاضز‌یٚاوٙف،‌ثبظزٞٛ‌ٕٞچٙیٗ‌ویفیز‌٘شیؼٝ‌ٟ٘بیی‌اطط‌ٔ

ٚػٛز‌ثب‌ٔمیبؼ‌ٔبوطٚ‌ٞؿشٙس.‌‌ٖسط‌اظ‌ػطیب‌ٔكرم‌،ػطیبٖ‌ثب‌ٔمیبؼ‌ٔیىطٚثط‌‌٘یطٚٞبی‌ِٔٛىِٛی‌ٚا٘سض‌ٚاِؽ

‌.زٞس‌ٞبضا‌٘كبٖ‌ٔی‌ٞبی‌ٔٙبؾت‌زض‌ٔیىطٚوب٘بَ‌اذشلاٌٖ‌ؾیبَ‌ٚ‌ػطیب‌ایٗ‌٘یطٚٞب،‌إٞیز‌ُٔبِؼٝ

‌

‌

 هیکزٍسیالی ّای یستناس س ییّا ًوًَِ (1-1)ضکل 

‌

 آسهایطگاُ تز رٍی تزاضِ (2-1)ضکل 
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 تاریخچِ -1-1-1

 heatذٙه‌وٙٙسٜ‌)وٝ‌‌یٞب‌ثب‌ٔمیبؼ‌ٔیىطٚ‌ثٝ‌ٔٙظٛض‌افعایف‌ثبظزٜ‌زؾشٍبٜ‌یٞب‌اذیط،‌زؾشٍبٜ‌یٞب‌زض‌ؾبَ

sinkٔ‌ٜیىی‌اظ‌ٙسثؿیبضی‌لطاض‌ٌطفش‌ی‌ٞب‌ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌ثٝ‌زِیُ‌فٛایس‌ا٘ىبض‌٘بدصیط‌ایٗ‌زؾشٍبٜ‌ٚ‌‌(قٛ٘س‌ی٘بٔیس‌.

‌زؾشٍبٜ‌ٞبی‌یسىِٙٛٛغ‌یٗسط‌ٟٔٓ ‌ٞب‌ایٗ ‌ٔیىطٚوب٘بَ ‌زضٖٚ ‌ػطیبٖ ‌ُٔبِؼٝ ‌ثٙبثطایٗ ‌اؾز، ‌ٔیىطٚوب٘بَ ‌ٚ‌ٞب

‌ز.‌ٞب‌اظ‌إٞیز‌ذبنی‌ثطذٛضزاض‌اؾ‌ا٘شمبَ‌زضٖٚ‌آٖ‌ٞبی‌یسٜثطضؾی‌دس

Tukerman‌‌ٚ Peace(1981ثطای‌اِٚیٗ‌ثبض‌اظ‌وٛچه‌وطزٖ‌اثؼبز‌ػٟز‌‌)فغ‌حطاضر‌اؾشفبزٜ‌وطز٘سز‌

‌آٖ>3= ‌ُٔبِؼٝ .‌‌ ‌ثب ‌ٞب ‌ضٚی‌‌High Performance Heat Sinking for VLSI٘بْ ‌ثط ‌اِٚیٗ‌ُٔبِؼٝ ‌ػٙٛاٖ ثٝ

‌سٛػٝ‌ثؿیبضی‌اظ‌‌ایٗ‌ٔٛيٛع‌ٔیىطٚوب٘بَ‌ٞب‌زض‌ظٔیٙٝ‌ا٘شمبَ‌حطاضر‌قٙبذشٝ‌قس‌ٚ ػّت‌ثٝ‌ذٛز‌ٔحممبٖ‌ضا

.‌ٔفْٟٛ‌ایٗ‌ٚاغٜ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌قٛزاؾز‌وٝ‌سؼطیف‌ٔٙبؾجی‌اظ‌ٚاغٜ‌ٔیىطٚوب٘بَ‌ثیبٖ‌‌ثٟشطچیع‌ٞط‌وطز.‌لجُ‌اظ‌

‌ ‌اؾز. ‌ٌطفشٝ ‌ثطضؾی‌لطاض ‌ٕٞىبضا٘ف‌)‌Mehendaleسحمیمبر‌ٔٛضز ‌اؾبؼ‌2000ٚ ‌ثط ‌ثٙسی‌ظیط ‌زؾشٝ ‌اظ )

ٔحسٚزٜ‌ٔشٙٛػی‌اظ‌اثؼبز‌اؾشفبزٜ‌وطز٘س‌وٝ‌زض‌آٖ‌‌یبثی‌ثٝ‌زؾزٔٛضز‌٘یبظ‌ثطای‌‌وٛچه‌ؾبظی‌ٞبی‌یهسىٙ

D‌،4یٗ‌ثؼس‌وب٘بَ‌اؾز‌=سط‌وٛچه:<‌

            : Microchannels 

            : Minichannels 

             : Compact Passages 

       : Conventional Passages 

Kandlikar‌‌ٚGrande‌(2003ث‌ ی‌ٞب‌ٔحسٚزٜاؾبؼ‌ضلیك‌ؾبظی‌اطط‌ٌبظٞب‌زض‌ط‌(‌زؾشٝ‌ثٙسی‌زیٍطی‌ضا

‌یٗ‌ثؼس‌وب٘بَ‌اؾز:سط‌وٛچه٘كبٖ‌زٞٙسD‌‌ٜ>.5ٔرشّف‌ُٔطح‌ٕ٘ٛز٘س=

                : Transitional Microchannels 

               : Microchannels 

               : Minichannels 

                           : Conventional Passages 

Obot‌‌ ‌ؾبَ ‌‌2003زض ‌ثٙسی ‌ػبی‌ا‌ؾبزٜزؾشٝ ‌ٞیسضِٚیه‌ثٝ ‌لُط ‌اؾبؼ‌آٖ ‌ثط ‌وٝ ‌وطز ‌دیكٟٙبز ‌ضا ی

ی‌ثب‌لُط‌ٞیسضِٚیىی‌ٞب‌وب٘بَسٕبObot‌‌ْ>.6یٗ‌ثؼس‌وب٘بَ‌ثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔؼیبض‌َجمٝ‌ثٙسی‌لطاض‌ٌطفز‌=سط‌وٛچه

‌‌سط‌وٛچه ‌ٔحممبٖ‌لطاض‌‌1اظ ‌لجَٛ‌ثؿیبضی‌اظ ‌ٔٛضز ‌وٝ ‌ثٙسی‌وطز ‌ػٙٛاٖ‌ٔیىطٚوب٘بَ‌َجمٝ ‌ثٝ ‌ضا ٔیّی‌ٔشط

‌ٌطفز.


