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استفاده شده ي  هندسي، فيزيكي و مكانيكي ديواره ها  استانداردمشخصه هاي . ه شبيه سازي شده استشد آزاد با شرايط استاندارد تعريف
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بـراي جريـان آشـفته ايجـاد شـده       با يك الگوي كاملأ مناسب حل. اختصاص داده شدديواره هاي عمودي، پنجره، درب و سقف  بهمسكوني 

دماي سطوح سيستم هاي گرمايشي و دبي ورود هواي تازه به فضـاي   داخل اتاق و انتقال حرارت تابشي از سطوح، با تغيير پارامتر هايي مثل
برقراري شـرايط   به واسطهحالت بهينه از نظر دما و دبي ورود هواي تازه براي هر سيستم . اتاق، توزيع دماو سرعت براي هر مورد بدست آمد

توزيع يكنواخت دما و اتلاف انرژي از طريق ديـواره  از نظر توزيع سرعت ،  سپس سه سيستم حرارتي ذكر شدهو  آسايش حرارتي انتخاب شد
 .شدها با هم مقايسه 
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  مقدمه  1 - 1
كه . گرددگرما گونه اي از انرژي است كه در اثر اختلاف دما از يك سيستم به سيستم ديگر منتقل مي   

يكي . شودل ميمنتق به طور خود به خودي با دماي بالا به سيستم با دماي پائين همواره از يك سيستم 
عامل اصلي وجود اين مكانيزم انتقال . جائي آزاد يا طبيعي استما جابههاي مهم در انتقال گراز مكانيزم

جائي طبيعي در انتقال حرارت از تجهيزات نقش جابه. گرادياني از چگالي در سيال است وجود ،حرارت
بايد بررسي اين پديده با دقت فراواني  گرمايشيهايطراحي سيستمدر. گرمايشي اساسي و مهم مي باشد

  . انجام شود
     صورتهاي سه بعدي در هندسه معمولأ جائي ايجاد شده توسط سيستم هاي گرمايشيجريان جابه

شرايط مرزي و ي سه بعدي بودن شكل هندسي لذا با پيچيده شدن تحليل مساله بواسطه. گيرد مي
  . شودي تحليلي غير ممكن ميهاتداخلي متفاوت عملاً استفاده از روش

هاي مناسب براي حل چنين مسائل پيچيده از نظر هندسي و فيزيكي استفاده از ديناميك يكي از روش
 هاي هندسي و فيزيكي با دقت مطلوبي لحاظانواع پيچيدگي با استفاده از آناست، كه 1سيالات محاسباتي

كامپيوتري بعنوان ابزاري كارآمد در طراحي  هاي عددي و محاسباتامروزه استفاده از روش. شودمي
ي انتقال حرارت و مكانيك سيالات نيز استفاده از در زمينه. گيردمهندسي مورد استفاده قرار مي يلوسا

مورد استفاده بسياري از محققان و دانشمندان اين زمينه قرار  ،هاي كامپيوتريمحاسبات عددي و روش
هاي عددي و كامپيوتري امكان پذير ل پيچيده بدون استفاده از روشگرفته است و حل بسياري از مسائ

هاي محاسباتي براي پيش هاي فراواني در زمينه گسترش تكنيكدر سالهاي اخير پيشرفت. باشدنمي
ها به كارائي و دقت اين تكنيك. هاي جريان سه بعدي و گرما رخ داده استي ميدانگوئي و محاسبه

است كه ديناميك سيالات محاسباتي بصورت رايج و گسترده در آناليز و بهبود حدي از تكامل رسيده 
مسائلي از قبيل توزيع گردش هوا  .رودبهينه ساختارهاي جديد بكار ميهاي گرمايشي و طراحي  سيستم

 ياصولاً برپايهگرمايش از كف  سيستم ،هاي حرارتي همچون رادياتورمبدل وندر اتاق و ابزارهايي چ
مسائل انتقال گرما كه در عمل با آنها برخورد . شوندهاي انتقال گرما حل و طراحي ميتحليله و تجزي

                                                            
1- computational fluid dynamics 
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و ديگري مسائل  1توان در دو دسته كلي مورد ملاحظه قرار داد يكي مسائل تعيين قابليتكنيم را ميمي
اختلاف  ود با يكبراي مسائل تعيين قابليت، آهنگ انتقال گرما براي يك سيستم موج ،2تعيين اندازه

هدف تعيين اندازه يك سيستم به كه در مسائل تعيين اندازه،  ليدر حا. دماي مشخص مورد نظر است
براي بيان اين قبيل مسائل، از . منظور انتقال گرما با يك آهنگ مشخص با اختلاف دماي معلوم مي باشد

. ليدي را به يكديگر مرتبط مي سازدشود كه تغييرات تعدادي متغير كها و معادلاتي استفاده ميعبارت
. تر خواهد بودانتخاب شده در تغيير متغيرها كوچكتر باشد بيان مساله دقيق تر و كلي معمولاً هرچه نمو

  .شودبه همين دليل از معادلات ديفرانسيل براي بيان مسائل انتقال حرارت در مهندسي استفاده مي
مل اين بحث است كه ابتدا تمام متغيرهاي موثر بر پديده هاي انتقال حرارت عمدتاً شابررسي پديده

           وابستگي بين اين متغيرها بررسي و گرفته قرار هاي منطقي مدنظرها و تقريبشناسائي شده فرض
شود و مساله بصورت رياضي فرمول بندي و مدل مي شود و سپس قوانين اصلي و فيزيكي بكار گرفتهمي 

   .]23[ گرددمي
  
  هاي انتقال حرارتمكانيزم 2- 1
هاي ي روش، همه5، تابش4، جابه جائي3رسانش: تواند منتقل شودحرارت و گرما به سه صورت مي   

به انتقال انرژي از ذرات پرانرژي يك ماده به ذرات كم  انتقال گرما به وجود اختلاف دما نيازمند هستند،
گازها و  مايعات ،تواند در جامداتانش گويند كه ميت رسهاي بين ذراي اندركنشانرژي مجاور در نتيجه

. تواند جامد يا سيال باشددرون يك جسم ساكن، كه اين ماده مي دمايعني وجود گراديان . صورت پذيرد
دماي متفاوت از سطح مبادله  اگر انتقال حرارت بين سطح يك جامد با سيال در حال حركت مجاور آن با

ي حركت واسطهه انتقال حرارت از طريق جابه جائي ب. شودناميده ميجائي نوع جابهشود انتقال حرارت از 
حركتي اي سيال به حركت توده. ي سيال استتقال انرژي توسط تودهها و نيز انتصادفي مولكول كاملاً

ن چني. كنندها بطور دسته جمعي حركت ميهر لحظه تعداد زيادي از مولكول آن دركه در شودگفته مي
دهد كه اين نوع مكانيزم تجربه نشان مي. حركتي در حضور گراديان دما، انتقال گرما را افزايش خواهد داد

   سرعت سيال و شكل هندسي سطح وابسته است، لذا انتظار انتقال حرارت به شدت به خواص سيال،

                                                            
1 - Rating problems 
2 - Sizing problems 
3 - Conduction 
4 - Convection 
5 - Radiation 
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ي مرزي لايه .تر باشديچيده، په دليل وابستگي به متغيرهاي بيشترجائي برود روابط انتقال گرماي جابهمي
اين مكانيزم . جائي باشدجابه وند انتقال حرارتگذار بر رايجاد شده در نزديكي سطوح مي تواند تاثير

 .تواند صورت گيرد، يا آزاد مي2جائي طبيعي و جابه1 جائي اجباريانتقال حرارت همواره به دو صورت جابه
    باشد انتقال حرارت از طريق... مانند يك فن و يا پمپ و اگر جريان حاصل از طريق عوامل خارجي 

جايي طبيعي يا باشد جابه 3فقط ناشي از نيروهاي شناوري ولي اگر جريان ناميده شدهجائي اجباري جابه
ناشي از تغييرات دما در سيال بوجود ) گراديان چگالي(نيروهاي شناوري از اختلاف چگالي. آزاد گويند

چگالي نيز  جائي طبيعي توسط نيروهاي حجمي به علت آنكه در اثر تغييرات دما،قع جابهدر وا. آيندمي
نيروي  چگالي و در واقع درحالت كلي شناوري از وجود همزمان گراديان. شودتغيير مي كند توليد مي

گرچه ممكن است  ،نيروي حجمي معمولاً گرانشي است در عمل. شودحجمي متناسب با چگالي ناشي مي
هاي چرخشي باشد، گراديان آلات سيالي يا نيروهاي كريوليسي درحركتز نوع گريز از مركز در ماشينا

نوع سوم  اما. و چگالي سيالات به دما بستگي داردآيد  به طرق مختلف مي تواند در سيال پديد نيز دما
انرژي را بصورت  باشند مي سطوحي كه داراي دماي معيني. انتقال گرما و حرارت از طريق تابش است

سطح با دماهاي  ي واسطه بين دوكنند، بنابراين درغياب يك مادهامواج الكترومغناطيسي از خود صادر مي
شود كه تشعشع حرارتي به انرژي تابشي اطلاق مي .دهدرخ مي يمتفاوت انتقال گرماي خالص تابش

در درجه حرارتي بالاتر از صفر تمامي اجسام . كنندمي ي حرارت سطح ساطعي درجهاجسام بواسطه
ي انتقال انرژي جائي كه وسيلهبرخلاف انتقال حرارت هدايتي و جابه. دهندمطلق انرژي تابشي بيرون مي

يكي از . پذيردتواند در خلاء هم انجام انتقال حرارت تابشي نياز به محيط مادي ندارد و مي. ماده است
اين است كه انتشار انرژي تابشي  ،ا توسط ماكسول بيان گرديدي تابش كه ابتدهاي مهم در پديدهنظريه

ي تابش را از ي ماكس پلانك است كه پديدهي ديگر نظريهنظريه. شبيه امواج الكترومغناطيسي است
در  دمايي درگويد اجسام ي موجي تشعشع مينظريه. كندهاي انرژي بررسي ميها يا كوانتوممنظر فوتون

اي از حرارت لذا قسمت عمده. كنندمي تشعشع حرارتي ساطعتا  0از ها تمامي طول موج
  .]7[ گيردهاي سرد با تابش صورت مياز مبدل حرارتي به ساير قسمت اتاق يك مبادله شده در داخل

  
  
  

                                                            
1 - Forced convection    
2 - Free convection     
3 - Buoyancy force 
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  قوانين حاكم بر جريان سيالات 3- 1
گازها . شودمي مداوم دچار تغيير شكلهاي برشي تنش در برابراي است كه از ديدگاه علمي سيال ماده   

 متغيردر جرياناگرچه ميدان سرعت مهمترين . دهندن جمله هوا را جزء دسته ي سيالات قرار ميآو از 
خواص . و خواص ترموديناميكي تاثيرات متقابل بر روي يكديگر دارند پارامتراين . يك سيال است

هاي همراهان هميشگي بردار سرعت در تحليل ي حرارتداول فشار، چگالي و درجهمت ترموديناميكي
حرارت و اصطكاك با دو خاصيت موسوم به خواص  انتقالعلاوه بر اين، اثرات . باشندجريان سيال مي
اين دو خاصيت . باشدمي سيال 2و ديگري هدايت حرارتي 1يكي ضريب لزجت كه .شوندانتقال كنترل مي

  از آنجا كه براي بيشتر گازها از جمله هوا فشار بحراني از. الي همواره تابعي از دما و فشار هستندانتق
atm10 ي چگالي لذا اكثر مسائل جريان گازها در فشار نقصان يافته و درنتيجه در محدوده ،بيشتر است

ريب لزجت و هدايت حرارتي از اين رو در آيروديناميك معمول است كه از وابستگي ض. گيرندكم قرار مي
  .]6[ دما مدنظر قرار گيرداين دو خاصيت با  تغييرات فقط نظر شود وبه فشار صرف

ي پارامترها وخواص سيال را شود و لذا همهلحاظ مي " ٣محيط پيوسته"در بررسي جريان سيالات فرض  
جريان سيال، سه روش ي در برخورد با يك مساله. به صورت حدي در يك نقطه تعريف كردتوان مي

حجم كنترل يا تحليل انتگرالي، سيستم بسيار كوچك يا تحليل ديفرانسيلي و . اساسي وجود دارد
مطالعات تجربي يا تحليل ابعادي، در تمامي اين موارد، جريان بايد سه قانون اساسي مكانيك بعلاوه رابطه 

قانون بقاي جرم  :وانين عبارتندازاين ق ،حالت ترموديناميكي و شرايط مرزي مرتبط را ارضا كند
يك  .)بقاي انرژي(و قانون اول ترموديناميك ) قانون دوم نيوتن(ي حركت خطي ، اندازه)پيوستگي(

ي حالت مثل تغييرات چگالي گازها با دما و فشار و شرايط مرزي مناسب در سطوح صلب، سطوح معادله
اين پنج  .شوددر نظر گرفته مي لي و ديفرانسيليهاي انتگراها، در تحليلها و خروجيمشترك، ورودي

در روش مطالعات . شوندهاي كامپيوتري حل ميشوند و به روشطريق رياضي مدلسازي ميه رابطه ب
به عبارت ديگر اعتقاد . دهدتجربي، سيال خودش اين وظايف را بدون استفاده از هيچ رياضيداني، انجام مي

كند، شناخته نشده  ضفيزيك هستند و هيچ جريان سيالي كه آنها را نق براين است كه اين قوانين مباني
  .]5[ است
  

                                                            
1 - Viscosity 
2 - Thermal Conduction 
3- Continuum 


