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        چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

با رشد و توسعه سريع در تكنولوژي محاسباتي، تجهيزات الكترونيكي علاوه بر كوچكتر شدن و تجمع بيشتر پيشرفته تر نيز 
ي اجزاي الكترونيكي در نتيجه دماي كار. كند اما اين كوچك سازي و تجمع گرماي بيشتري به ازاي واحد سطح توليد مي. شدند

ها در  از آنجائيكه عملكرد اين تجهيزات رابطه مستقيمي با دما دارد، نگه داشتن آن. ممكن است از سطح دماي مطلوب بيشتر شود
هاي زيادي براي بهبود تكنولوژي خنك كاري تجهيزات الكترونيكي با توليد شار حرارتي ايده. سطح دماي قابل قبول بسيار مهم است

ها، ميكروكانال جاذب حرارت به علت ضريب انتقال حرارت بالا و نياز به ماده  از ميان اين ايده. و اندازه فشرده پيشنهاد شده استبالا 
؛ شود هاي مختلفي استفاده مي ها و روش ها از الگوريتم در بهينه سازي ميكروكانال .مبرد كم توجه بيشتري را به خود جلب كرده است

هاي ميكرو و نانو، اين اثر در مدل  تيك در جريانينبه علت اثر مهم ميدان الكتروس .باشد ا، تئوري ساختاري ميه يكي از اين روش
عددي اندازة بهينه مسير براي تحليلي و صورت در پژوهش حاضر در بخش اول به . ها بايد در نظر گرفته شود سازي اين نوع جريان

ها بيشترين  به نحوي تعيين شد كه چيدمان ميكروكاناللث متساوي الساقين راست گوشه مث و مربع، دايره سطح مقطعهايي با  كانال
هاي جاذب حرارت با سطح مقطع مستطيل،  در بخش دوم ابتدا هندسه بهينه ميكروكانال. انتقال حرارت را در واحد حجم داشته باشد

هاي جاذب حرارت ذكر شده در حالت  ميكروكانال سپس. بيضي و مثلث به نحوي تعيين شد كه مقاومت حرارتي كل مينيمم شود
در . در بخش سوم اثر درجات آزادي بر هندسه بهينه ميكروكانال جاذب حرارت مورد بررسي قرار گرفت. بهينه با هم مقايسه شدند

 ....تعيين شد نتيكيميدان الكتروس نهايت در بخش چهارم هندسه بهينه ميكرو كانال جاذب حرارت با وجود اثر
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  اولفصل  -1

  مقدمه :اولفصل 

  كرو كانال جاذب حرارتيم 1-1

، تجهيزات الكترونيكي علاوه بر كـوچكتر  در دو دهه گذشته با رشد و توسعه سريع در تكنولوژي محاسباتي

اما اين كوچك سازي و يكپارچگي قطعات الكترونيكي گرماي بيشـتري  . ندا هته تر نيز شدشدن و تجمع بيشتر، پيشرف

در نتيجه دماي كاري اجـزاي الكترونيكـي ممكـن اسـت از سـطح دمـاي مطلـوب        . كند به ازاي واحد سطح توليد مي

در سطح دماي قابل قبـول   ها از آنجائيكه عملكرد اين تجهيزات رابطه مستقيمي با دما دارد، نگه داشتن آن. بيشتر شود

هاي زيادي براي بهبود تكنولوژي خنك كاري تجهيزات الكترونيكي با توليد شار حرارتـي بـالا    ايده. بسيار مهم است

به علت ضريب انتقال حرارت بالا و نياز بـه مـاده    1ها، ميكروكانال جاذب حرارت از ميان اين ايده. پيشنهاد شده است

هاي جاذب حرارت معمولاً از يـك مـاده بـا ضـريب      ميكروكانال .ه خود جلب كرده استمبرد كم توجه بيشتري را ب

هـايي بـه وسـيله ماشـينكاري      ميكروكانـال   ها شوند، كه داخل آن رسانش گرمايي بالا مانند سيليكون يا مس ساخته مي

 mµ 1000تـا   10محـدوده  هاي ايجاد شده در  قطر هيدروليكي ميكروكانال . شود دقيق يا تكنولوژي ميكرو ايجاد مي

  .1-1 شكل باشد،  مي

 

                                                 
1-Micro-channel heat sink 
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  شماتيك ميكرو كانال جاذب حرارت 1- 1 شكل 

 1980ل دهـه  ي ـر اواد ]2و1[ 2زي ـو پ 1ن بار توسط تـاكرمن ياول يجاذب حرارت برا يها كروكاناليروش استفاده از م

1ابعـاد  هب ـ يليمستط يكونيليكروكانال جاذب حرارت سيك ميها  آن. ارائه شد �  يهـا دارا  كانـال  .سـاختند  ��� 1

ال يســ. شــدند ياز هــم جــدا مــ �m50بــه ضــخامت  ييهــا وارهيــله ديســوبــه وبــوده  �m302و عمــق  �m50عــرض 

  .بود W/cm2 790بار،  2/2ت دفع حرارت با شرط افت فشار يكننده آب و قابل خنك

از نظـر  افتـه بـودن   يو بـافرض توسـعه    يال و انتقال حرارت را به صورت دو بعـد يان سيجر ]3[ 3سبرگ وهمكارانيو

  .كرو كانال حل كردنديدر م يكيناميدروديوه يحرارت

را  يك مدل سه بعـد ي آرامر و يراستوكس در حالت تراكم ناپذيبا استفاده از معادلات ناو] 4[ 5سكاندايو و 4فدوراف

كـاوانو   يشـگاه يها در كار خود از كانال با هندسه مشابه كار آزما آن .كروكانال جاذب حرارت توسعه دادنديم يبرا

  .استفاده كردند ]5[ 6وهمكاران

 .استفاده كردند 9هيكروكانال دو لايال در ميان سيز جريآنال يبرا CFDاز ] 6[ 8و پوه 7يانج

                                                 
1 - Tuckerman 
2 - Pease 
3 - Weisberg et al 
4 - Fedorov 
5 - Viskanta 
6 - Kawano et al. 
7 -Ng 
8 -Poh 
9 - double-layer 
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بـا   يكونيليس ـ يهـا  كروكانـال يدر م ييبا موضـوع انتقـال حـرارت جابـه جـا      يشگاهيآزما مطالعات] 7[ 2و چنگ 1وو

 يداً بـه پارامترهـا  يشـد  يها نشان دادند مقدار عدد ناسـلت و اصـطكاك ظـاهر    آن. ط سطح مختلف انجام دادنديشرا

  .دارد يسطح بستگ

در .نـد هـا ارائـه كرد   كروكاناليدر م ييانتقال حرارت جابه جا يبرا يو سه بعد ك مدل دوي] 8[ 3گمرات و همكاران

قـرار   يكـرو كانـال مـورد بررس ـ   يرسـانش در م -ييوانتقال حرارت كوپل جابجـا  يحرارت يها اثر طول ورود كار آن

 .گرفت

محاسـبه   يبـرا  يك رابطه كل ـيكروكانال جاذب حرارت، يافته در ميان توسعه يك جريبا فرض  ]9[ 5ملا يو گر  4يل

كروكانـال  يم ينـه سـاز  يبه و يطراح ـ يشنهاد شده برايرابطه پ. شنهادكردنديكروكانال پيعدد ناسلت در طول محور م

  .د استيجاذب حرارت مف يها

انتقـال حـرارت در    ير طول و عرض را بر پارامتر هـا يياثر تغ ،يعدد يك مدل سه بعديبا ارائه ] 10[ 6كو و همكاران

   .ندكانال جاذب حرارت مطالعه كرد كرويم

 يجاذب حرارت را بـا شـرط مـرز    يها كروكاناليانتقال حرارت و افت فشار در م يها مشخصه] 11[ 8رو خانس 7نافون

نولـدز  يشـات صـورت گرفتـه در محـدوده عـدد ر     يآزما. قـرار دادنـد   يمورد بررس يشگاهيشار ثابت به صورت آزما

  .بوده است kW/m2 5.4- 1.8 يو شار حرارت 1000-200

هـا نشـان    آن .مدل كردند  10ييا رهير دايغ يكروكانال هايو انتقال حرارت را در مال يان سيجر ]12[ 9چن و همكاران

در ضـمن  . رسـد  يافتـه م ـ يه توسـعه  ي ـعاً بـه مقـدار ثابـت ناح   يدارد، اما سر ياديمقدار ز يدادند عدد ناسلت در ورود

  .با سطح مقطع مختلف انجام دادند ييكروكانال هايم يحرارت يين كارايب يسه ايمقا

 .انجـام داد  يـي ا رهي ـم دايمسـتق  يهـا  كرو كاناليكرو جاذب حرارت با ميم يبر رو يهندس ينه سازيك بهي ]13[ 11اييل

 .كرو جاذب حرارت در تـوان ثابـت پمـپ بـود    يم ينه كردن عملكرد حرارتيبه ،يهندس ينه سازين بهياز ا يهدف و

                                                 
1 - Wu 
2 - Cheng 
3- Gamrat et al. 
4 - Lee 
5 - Garimella 
6 - Kou et al. 
7 - Naphon 
8 - Khonseur 
9 - Chen et al. 
10 -non-circular 
11 - Lelea  
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ق، ي ـن تحقي ـدر ا يبه طـوركل  .داشتجاذب حرارت قرار  ييل شكل بود كه در صفحه بالايمستط يسطح مقطع ورود

  .قرار گرفت يال مورد بررسيان سيبر انتقال حرارت و جر ياثر هندسه ورود

 يجاذب حرارت صورت گرفـت، كـه برخ ـ   يكروكانال هايم يقات انجام شده بر روياز تحق يبر برخ يدربالا مرور

اد شده يعلاوه بر موارد . افته بوديتصاص جاذب حرارت اخ يكروكانال هايو كارآمد كردن م ينه سازيها به به از آن

  .ز اشاره كردين] 20-14[قات مهم يتوان به تحق يجاذب حرارت م يها كروكاناليم ينه سازينه بهيدر زمدر بالا، 

ط متخلخـل  يمدل مح ن،يمانند مدل ف يمختلف يها و روش هاجاذب حرارت از مدل يكروكانال هايم ينه سازيدر به

 .باشد يم 1يساختار يها، تئور ن روشياز ا يكي ]21[ دشو ياستفاده م... و

  يساختار يتئور 1-2

ل ي ـشـود از قب  يده م ـي ـعـت د يان كه در طبيجر يد ساختارهاياست كه در آن تول يدگاه ذهنيك دي يساختار يتئور

در  باشـد كـه   ياصـول تكـامل   يتواند بر مبنا يره، مياتمسفر و غ يها، شش موجودات زنده، گردش هوا بستر رودخانه

 يسـاختار  يتئـور . نامنـد  يم ـ يقـانون سـاختار    ن اصـول را ي ـگـردد؛ ا  يها آسانتر م انين نوع جريبه ا يابيآن دست يط

 يد كـه عبارتسـت از اسـتفاده از قـانون سـاختار     ير جديك مسيرا گرد هم جمع كرده است تا در  ياديپژوهشگران ز

. نطور ارتباط انسان، كالا و اطلاّعات گـام بـردارد  يو همشتر يب يبا سازمانده يهائ بهتر، حركت يمهندس يكارها يبرا

 ير طراح ـين مس ـي ـااز اهـداف   بهتـر ) ياسـتراتژ ( يو راهبردهـا ساختارها  .شود يده مينام يساختار يطراح ،رين مسيا

  . ]22[ باشد يم

در  يعـدد  يهـا از روش ياريشـگام بس ـ ياو پ .مطرح نمـود  1996است كه آن را در سال  يساختار يمنشأ تئور 2بژان

، خطـوط  يجـائ جابه ياس طولي، مقيد انتروپيتول يسازنهيل كمياز قب يهائتوان به نمونهيباشد كه ميم يعلوم حرارت

در  يهـائ از دانشـگاه  يافتخـار  يدكتـرا  15او . عـت، اشـاره نمـود   يدر طب يطراح ي، و قانون ساختاريو حرارت يجرم

 يزمـان  يسـاختار ه ي ـان كرده كه نظريب] 24،23[ شيهادر كتاب ن دانشمند بزرگيا .سراسر جهان كسب نموده است

د حـرارت و  ي ـك حجم در حـال تول ين يب ينه نمودن مقاومت حرارتيبه ذهنش خطور كرد كه در حال حل مسئله كم

كـرد كـه هـر سـاختار      يريجه گيگونه نتنيافت و اي "يشبكه درخت "ك ين مسئله او ينه ايحل به يبرا. ك نقطه بودي

نـه نمـودن شـكل    ياو گمان كرد كه به. باشديم يانقطه –يان حجمينه نمودن عملكرد جريجه بهيز نتين يعيبط يدرخت

ك ي ـ: ن صـورت اسـت كـه   ي ـن قانون به ايان كرد كه اياو ب. دينام يد باشد و آن را قانون ساختاريك اصل جديد يبا
                                                 
1 - Constructal theory 
2 - Bejan 
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كنـد،  يستم عبور ميكه از داخل س يانيجر يرارا ب يترآسان يابيباشد كه دست يد به نحويستم با اندازه مشخص بايس

  ].25[ به ارمغان آورد

ن ي ـا. دي ـنـه نما يرا به ياني ـجر يهـا سـتم يشـود تـا س  ياستفاده م يابه طور گسترده ينه مهندسيدر زم يساختار يطراح

در  يع ـيو طب يمهندس ـ يهـا اني ـسـتم جر يك سيزين قانون در فيا يكاربردها. گردديد مييتأ يروش با قانون ساختار

نـه  يانجـام شـده در زم   ياز كارهـا  ين قسـمت مـوارد  ي ـدر ا ].30ـ ـ26[ بحث شده است يعيمقالات مرتبط به طور وس

  .ها باشد كرو كاناليم ينه سازيشود كه مرتبط با بهيان ميب يساختار يتئور

در مسـائل نـوع اول    .ميمعمولا با دو نوع مساله سروكار دار يساختار يها به كمك تئور كرو كاناليم ينه سازيدر به

كـرو كانـال بـه منظـور     ينه ميافتن ابعاد بهي ،ينه سازيهدف از به شود ويثابت در نظر گرفته م ،دما وحجم يهاپارامتر

ثابـت در نظـر    يدمـا و شـار حرارت ـ   يهاكه در مسائل نوع دوم پارامتريباشد در حاليمم كردن انتقال حرارت ميماكز

 يطراح ـ يهـا بـه پـارامتر  .باشـد  يكـرو كانـال م ـ  يمم ميمـاكز  يمم كـردن دمـا  يني، مينه سازيگرفته شده وهدف از به

  . نديگو 1ينه سازيود بهي، قيدما،حجم و شار حرارت

سـتم  يس يخنـك سـاز   يكـه بـرا   ينه صفحات مـواز يدمان بهيچ يبرا ين تئورين بار از اياول يبرا ]31[ 2سيوباو بژان 

نه صـفحات را  يفاصلة به ،]32[ 3آنها با استفاده از روش تقاطع مجانب ها.كاربرد دارد استفاده كردند يكيالكترون يها


	�بر حسب طول كانال، �/L ، ك پـارامتر  ي ـاز  عبـارتي صورت  بهواحد حجم را  يمم انتقال حرارت به ازايو ماكز

 .شود يشناخته م بژانبعد به عنوان عدد  ن پارامتر بدونيا .دست آوردندببدون بعد 

و  ير را به صورت نسـبت طـول  ينه مسيبهندازة ا سيوبابژان ارائه شده توسط  يبيبا استفاده از روش تقر ]33[ 4اچكيوزيم

  .مختلف به دست آورد يهابا سطح مقطع ييكرو كانال هايم يبر حسب عدد بژان برا

در . ن كـرد يـي تعبه صورت عـددي  كروكانال جاذب حرارت يم ين هندسة ممكن را برايبهتر ]34[ 5هت اوچنديدر نها

ن ابعـاد كانـال   يكروكانال جاذب حرارت ثابت در نظر گرفته شده و بهتريم يالمان و طول محور يحجم كل يكار و

    .مم شودينيدما محداكثر  كه ن شدهييتع يستم به نحويو شكل س

 يهـا  يتئـور . دري ـقـرار گ  يمورد بررسيك ميكرو كانال ابتدا بايد خصوصيات جريان در اين وسيله مدل كردن  براي

تـأثيرات  هـا  دهي ـن پدي ـاز ا يك ـي .دن ـموجود در جريان با مقياس كوچك را توضيح ده يهاد پديدهنتوان يمعمول نم

  .باشد يدوگانه م يمانند لايه الكتريك يمشترك فصل

                                                 
1 -optimisation constraints 
2 - Sciubba 
3 -intersection of asymptotes method 
4 -Muzychka 
5 - Ochende 
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1-3  EDL
1  

ر بسـيار  اگـر مـايع مقـدا   . هسـتند  يسـطح  يا يك پتانسيـل الكتريك ـي يشارژ الكتروستـاتيك يبيشتر سطوح جامد دارا

 يرو يشـارژ الكتروسـتاتيك  ) هايع با ناخالصيك مايا يت يمحلول الكترول مثال، يبرا( كمي يون به همراه داشته باشد

ــا  ــ  يســطح، يونه ــدان الكتريك ــي شــود   يمخــالف را جــذب كــرده در نتيجــه يــك مي ــر. ايجــاد م شــارژ  يقرارگي

كنـد كـه    يجاد م ـيسطح ا يون روياز  ييهاهي، لامتعادل كننده در مايع يسطح جامد و شارژها يرو يالكتروستاتيك

  .2-1 شكل  شود، يده مينام (EDL)دو گانه يكية الكتريلا

توسـط سـطح    شـديداً ه ونها وجـود دارد ك ـ ياز  يياهيلا ك سطح جامد،ينزد مشخص است 2-1 شكل همانطور كه از 

ه معمولا در حدود چنـد  ين لايضخامت ا .شود يده مينام 2ه فشردهيلا ه،ين لايا .مانند يم حركت بىجامد جذب شده 

 جاذبـه الكترواسـتاتيكى  ر يها كمتر تحـت تـاث  ونيوجود دارد كه در آن  ياهيه، لاين لايبالاتر از ا .باشد يآنگستروم م

بسـته بـه پتانسـيل      EDLهيلا ضخامت. نديگو 3يه پخشيه، لاين لاير حركت هستند، به اجه ديواره قرار داشته در نتيد

  .باشد ييون و ديگر مشخصات سيال از چند نانومتر تا صدها نانومتر متغيير م يتمركز توده ا ،سطح جامد يالكتريك

 ي معادلـه  1923در سال  ]35[ 5و هاكل 4يدبا. باشد يك قرن است كه شناخته شده ميك به ينزد EDLدة يوجود پد

ل يك محلـول بـا پتانس ـ  ي ـدر  يك ـيل الكتريع پتانس ـي ـو توز ندكرد يبود خط ييرا كه به صورت نما 6بولتزمن-پواسون

ب ي ـقابل ذكـر اسـت تقر  . شود يهاكل شناخته م-يبايب ديها، امروزه به عنوان تقرز آنيآنال. وار كم را حل كردنديد

ل يع پتانس ـي ـتوز ]36[ 8و ناكاچ 7نيرسپس برگ. باشديمعتبر م mv 25ه كمتر از واريل ديپتانس يهاكل تنها برا-يبايد

مـالا و  . ن كردنـد ييبالا را تع هاي ليپتانس در يكرو كانال با صفحات موازيك در مينتيان الكتروسيجر يبرا يكيالكتر

ب يو ضـر  يحجم ـ يع سـرعت، نـرخ دب ـ  ي ـتوز يل ـيهاكل به صـورت تحل  -يبايب ديبا استفاده از تقر ]37[ 9همكاران

   .افته به دست آوردنديان آرام توسعه يبا فرض جر يكروكانال با صفحات موازياصطكاك را در م

                                                 
1-electrical double layer  
2 - compact layer 
3 - diffuse layer 
4 - Debye  
5- Hückel 
6 -Poisson–Boltzmann 
7 - Burgreen 
8 - Nakache 
9 - Mala et al. 
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 يكروكانـال هـا  يم يدوبعـد   را در هندسـه  يحجم ـ يع سـرعت و نـرخ دب ـ  ي ـ، توزيك ـيل الكتريع پتانس ـيتوز ]38[ 1يل

هاكل استفاده كرد اما در حـل  -يبايب ديل خود از تقريدر تحل يو .ن كردييتع يو عدد يليبه صورت تحل يليمستط

 .نمودبولتزمن استفاده -كامل پواسون ياز معادله يعدد

  
 ديوارة ميكروكانال يدوگانه در نزديك يلاية الكتريك -2- 1 شكل 

 يبا صـفحات مـواز   ييكروكانال هايافته در ميع توسعه يان مايجر يبرا اليس انيمشخصات جر ]39[ 2چن و همكاران

و  يوســتگيپ ،پلانــك-نرنســتبــولتزمن، -معــادلات پواســون( ياض ـيمــدل ردر ايــن پــژوهش . را بـه دســت آوردنــد 

ش اسـتفاده از  يبـا توجـه بـه افـزا    . روش حجـم محـدود حـل شـد     اسـتفاده از  بـا  و يبه صـورت عـدد   )راستوكسيناو

ز مـورد توجـه   ي ـانتقـال حـرارت ن   يهـا  بـر مشخصـه   EDLاثـر   ،يكيكترونزات اليتجه يخنك كارها در  كروكاناليم

ال يان سيجر يليهاكل ابتدا به صورت تحل-يبايب ديبا استفاده از تقر ]40[   مالا و همكاران .ه استقرار گرفتمحققان 

حـل   يرا بـه صـورت عـدد    يانـرژ  يسـپس معادلـه    بدست آورده،را  يكروكانال با صفحات موازيافته در ميتوسعه 

ل بـه دسـت   يكروكانال بـا سـطح مقطـع مسـتط    يم يبرا ]41[ 3انگ و همكارانيتوسط  زين يمشابه يليتحلحل . كردند

  .آمد

                                                 
1 - Li 
2 - Chen et al. 
3 - Yang et al. 
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 يع سـرعت و دمـا را بـرا   ي ـتوز يل ـيهاكـل بـه صـورت تحل   -يبايد يب خطيبا استفاده از تقر ]42[ 2وانگ و 1سونگ

ل وشـارژ  يپتانس ـ. نـد بـه دسـت آورد   يصفحات مواز كروكانال بايدر م يو حرارت يكيناميدروديافته هيان توسعه يجر

  .وار به صورت نامتقارن در نظر گرفته شده بوديد يحرارت

 يهـا يلپتانس ـ يمعتبر بوده و بـرا  25mvواره كمتر از يل ديپتانس يهاكل تنها برا-يبايب ديهمانطور كه گفته شد تقر

ع سرعت و دمـا در  يتوز يبرا يليتحل ييهاعبارت ]43[ 4مانيو سل 3يالازهر. ب استفاده كردين تقريتوان از ا يبالا نم

اسـتفاده از   يبـه جـا   هـا در واقع آن. به دست آوردند يكروكانال با صفحات موازياد در ميز يواره يل ديحالت پتانس

سـكوز  يو اتاتلاف ن كاريدر اقابل ذكر است . بولتزمن استفاده كردند-كامل پواسون ياز معادلههاكل -يبايد بيتقر

 .بودز در نظر گرفته شدهين

 كار حاضر 1-4

كروكانال با سـطح  يم هنيابعاد به ،يعدد ينه سازيو به سيوباو بژان ان شده توسط يب يبيز تقريابتدا با استفاده از آنال -1

ها كرو كانالين ميدمان اين شده است كه چييتع ين راست گوشه به نحويالساق يره،مربع و مثلث متساويدا يهامقطع

سـه شـده   يبا هم مقا يو عدد يبيز تقريج حاصل از آناليسپس نتا .ن انتقال حرارت را در حجم ثابت داشته باشديشتريب

  .شودينه انتخاب ميهندسه به ان شده،يب يهاكروكانالين ميت از بيدر نها

و  يضـو يب ،يليمسـتط  يكـرو كانـال هـا   يجاذب حرارت بـا م  يكرو كانال هايم يهندس ينه سازيبهن قسمت يدر ا-2

و بـا اسـتفاده از روش حجـم محـدود انجـام شـده        يبه صـورت عـدد   ينه سازيبه. مورد توجه قرار گرفته است يمثلث

كـه مقاومـت    شدهن ييتع يبه نحو يبه صورت عدد جاذب حرارت مذكور يكروكانال هاينه ميابتدا هندسه به. است

كـه از   ييك دمـا ي ـ، پير طـول المـان حجم ـ  ك اختلاف فشار ثابـت د ي ين حالت برايدر ا. مم شودينيكل م يحرارت

در حالـت   جـاذب حـرارت ذكـر شـده     يهـا  كروكاناليسپس م .شود يمم مينيرسد ميال خنك كن ميواره ها به سيد

بـا هـم    يب ـيج به دست آمده از حـل تقر يبا نتا يعدد ينه سازيج حاصل از بهيت نتايدر نها .گشتندسه ينه با هم مقايبه

  .ندگرديدسه يمقا

                                                 
1 - Soong 
2 - Wang 
3 - Elazhary 
4 - Soliman 
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نه مـورد بحـث قـرار    يكرو كانال جاذب حرارت بر هندسه بهيم يان نامه حاضر اثر درجات آزاديت سوم پادر قسم-3

كروكانـال جـاذب   يم ينـه سـاز  يكـه در به  يهر چه تعداد درجـات آزاد كه ن قسمت نشان داده شديدر ا .گرفته است

  .ددار يكروكانال عملكرد بهترينه ميهندسه به شتر باشد،يرود بيحرارت به كار م

نـه  ي، هندسه بهانتقال حرارت و اليان سيجر يها بر مشخصه EDLاثر ، با در نظر گرفتن پايانيت در قسمت يدر نها-4

  .گرديدن ييتع يساختار يكرو كانال جاذب حرارت با استفاده از تئوريم

  



  فصل دوم -2

 ها بهينه سازي چيدمان ميكرو كانال: فصل دوم

 مقدمه 2-1

مربـع و مثلـث    ره،ي ـدا يهـا  كروكانـال بـا سـطح مقطـع    ينة ميابعاد به يبيز تقرين فصل ابتدا به كمك آناليدر ا

 .باشـند  يدمان م ـي ـنه مسـتقل از شـكل چ  ين ابعاد بهين و نشان داده خواهد شد كه ايين راست گوشه تعيالساق يمتساو

ج يت نتـا يدر نها .د شدننه محاسبه خواهين ابعاد بهيز، اين يعدد يها ينه سازيمحاسبات و به يك سريسپس با انجام 

  .شودينه انتخاب ميهندسه به ان شده،يب يكروكانالهاين ميسه شده از بيبا هم مقا يو عدد يبيز تقريحاصل از آنال

   شرح مساله 2-2

ن حجـم  ي ـا. شـود  يآرام خنـك م ـ  ياجبـار  ييلة جابجـا يباشد كه به وس يك حجم ثابت ميستم مطرح شده شامل يس

شـكل  ، باشـد  ين راسـت گوشـه م ـ  يالساق يو مثلث متساو ي، مربعيا رهيدا) يها ريمس( يها كروكاناليم دمانيشامل چ

در  .ن انتقـال حـرارت را در حجـم مـذكور داشـته باشـد      يشترين شود كه بييتع يد به گونه ايرها باين مسياندازه ا. 2-1 

نـه  يافتن ابعـاد به ي ـ ،ينـه سـاز  يشود وهـدف از به  يم ثابت در نظر گرفته دما وحجم، يهاواقع در مساله حاضر پارامتر

  .باشد يمم كردن انتقال حرارت ميكرو كانال به منظور ماكزيم

  


