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 خلاصه

یک دسته لوله حاوی آب داغ با آرایش  روی  در این مقاله به بررسی جریان عبوری از  

  - لوله ها در نمونه  . کدیگر می پردازیمیمختلف لوله ها از    فواصلنمونه    چهارمثلثی با  

 - بررسی قرار می از یکدیگر مورد سانتی متر  25، 20، 15، 10های مختلف از فواصل  

گیرند و تاثیر فاصله آنها بر نرخ انتقال حرارت و جریان عبوری به صورت کانتور های 

 . مورد بررسی و مقایسه واقع می شودو نتایج  مشخص

 

 مقدمه 

هایی    که با فاصله    تایی   3لوله ها را به صورت    بایدبرای شبیه سازی طراحی مورد نظر  

یان عبوری هوا با سرعت مشخص را درون یک کانال جر  مشخص از یکدیگر قرار دارند

تمامی حجم ها از    (Gambit)  گمبیت  طراحی  و با استفاده از نرم افزار  کنیمطراحی  

نمونه از   چهارو اینکار را در    کردهجمله لوله ها و خوده کانال جریان هوا را مشبندی  

صل مختلف طراحی و انجام می دهیم. بعد از طراحی و شبکه بندی الوله های با فو

 -شبیه  (Ansys fluent) نرم افزار انسیس فلونت  )کانال و لوله ها( را در  حجم ها

بدست آورده و با یکدیگر  و نتایج را به صورت کانتور های دما و خط جریان    کردهسازی  

 مقایسه می کنیم.
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 طراحی

افزار   نرم  با  کانال  و  ها  لوله  است.   (Gambit)   گمبیتطراحی  طراحی  شده  انجام 

 عرض  ،1نمونه یک کانال مکعبی در ابعاد واحد )متر(: طول    چهاربطوریکه برای هر  

 به  کدوم  هر  ییتا  سه  یها  لوله  یتمام   و   است  شده  گرفته  نظر  در  0.5  ارتفاع  و  0.7

. است  شده  یطراح  تیگمب  در  0.05  ارتفاع  و  0.05  عرض  ،1  طول(:  متر)  واحد  اندازه

حجم    و  جریان هوا از آن عبور می کند  که   کانال  یکی  ،موجود است  حجم  دوتاآنگاه  

 ت یگمب  در  را  اشکال  نیا  یتمام   حال.  است  داغ  آب  یحاو  ییتا  سه  لوله  دسته  کی  دیگر

 ی سانت  25  ،20  ،15  ،10  با فواصل  ها  لوله  از  مختلف  نمونه  چهار  در  و  کرده  طراحی

 : است شده یطراح  لیذ شکل به نمونه چهار هر. میده یم  فاصله یکدیگراز  متر

 

 

 ( cm  10لوله ها با فواصل )  Gambitدر    انجام شدهطراحی  نمونه    -1شکل
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 شبکه بندی )مش( 

  ، تا حجم موجود می باشدچهار  مجموعبرای شبکه بندی حجم ها )لوله ها و کانال( در  

ک حجم مربوط به کانال و سه حجم مربوط به سه تا لوله است و برای ایجاد ی  بطوریکه

و حجم  مش بندی کرده    0.01سایز به اندازه    صورتشبکه بندی حجم لوله ها را به  

می کنیم تا شبکه ای از    مش بندی  0.025)مکعبی( را به طور سایز به اندازه    کانال

را    این عملنمونه طراحی    چهاراز    المان های حجمی ایجاد شود. آنگاه برای هر یک

 انجام می دهیم: کل ذیل به ش ،به صورت تکرار

 

 مش سایز )حجمی( برای کانال  -2شکل

 

 از یکدیگر   cm 10  فاصله با    ا مش برای نمونه لوله ه   -3شکل
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 شبیه سازی

 -برای بدست آوردن کانتور های دما و جریان عبوری باید هر یک از طراحی های شبکه 

و معادلات لازم از    ه گزاری کردربا  (Ansys fluent)  بندی شده را در انسیس فلونت

  85  اندازهآب داغ در درون لوله ها را به    ،را فعال کرد. برای ورودی اولیه  جمله انرژی

دمای    شرایط  و دمای هوای ورودی را در  (متر/ثانیه)  0.8درجه سانتی گراد با سرعت  

یعنی   با سرعت  درجه سانتی گ  25اتاق  توجه  ،  در نظر می گیریم  (متر/ثانیه )  1راد 

مانند پوسته لوله که بین   ی بهیک جسم  درداشته باشید که برای انجام انتقال حرارت  

و ضخامت   (wall)  دیواره  آن یکلازم است برای    ،دو سیال مختلف آب و هوا قرار دارد

برای این نوع انتقال    (Thermal coupled)  ترمال کاپلد معادله  ایجاد کرد و    لوله

 شود   بررسیبرای لوله ها    (wall shadow)  وال شدوو  فعال بودن  شود و فعال    حرارت

برقرار    ،تا انتقال حرارت برای ضخامت لوله که بین دو سیال آب داغ و هوای سرد است

 :و برقرار استفعال یش فرض پبه صورت . تمامی معادلات به شرح ذیل باشد

 Icon(on) Equations ردیف 

1 On Energy 

2 K-epsilon Viscous 

3 Realizable Kepsilon model 

4 25 C – 1 (m/s) Air flow in channel 

5 85 C – 0.8 (m/s) Water flow in tubes 

6 Thermal→coupled Wall-tubes 

7 All second order Methods 

8 Hybrid Initialization 

 Ansys fluentمعادلات پیش فرض فعال در  -1جدول



6 
 

 نتایج

 (cm 10برای نمونه اول شبیه سازی )لوله ها با فاصله بدست آمده کانتور های  – 1

 
 ( cm  10( برای نمونه اول ) فاصله لوله ها Stream lineکانتور خط جریان )   -4شکل 

 
 ( cm  10کانتور سرعت جریان برای نمونه اول ) فاصله لوله ها    -5شکل 
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 ( cm  10) فاصله لوله ها ، نمای دو بعدی کانتور دما برای نمونه اول  -6شکل 

 

 

 ( cm  10) فاصله لوله ها  ، نمای سه بعدی  کانتور دما برای نمونه اول  -7شکل 
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 (cm 15شبیه سازی )لوله ها با فاصله  دومبرای نمونه بدست آمده کانتور های  – 2

 

 ( cm  15( برای نمونه دوم )فاصله لوله ها Stream lineکانتور خط جریان )   -8شکل 

 
 ( cm  15کانتور سرعت جریان برای نمونه دوم )فاصله لوله ها    -9شکل 
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 ( cm  15) فاصله لوله ها دوم، نمای دو بعدی کانتور دما برای نمونه   - 10شکل 

 

 

 ( cm  15) فاصله لوله ها دوم، نمای سه بعدی کانتور دما برای نمونه   - 11شکل 
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 (cm 20شبیه سازی )لوله ها با فاصله  سومبرای نمونه بدست آمده کانتور های  – 3

 

 ( cm  20)فاصله لوله ها  سوم ( برای نمونه Stream lineکانتور خط جریان ) - 12شکل 

 

 ( cm 20)فاصله لوله ها   سومکانتور سرعت جریان برای نمونه  - 13شکل 
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 ( cm  20) فاصله لوله ها سوم، نمای دو بعدی کانتور دما برای نمونه  - 14شکل 

 
 ( cm  20) فاصله لوله ها بعدی   سه سوم، نمای کانتور دما برای نمونه  - 15شکل 
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 ( cm 25)لوله ها با فاصله  شبیه سازی چهارمبرای نمونه بدست آمده کانتور های  – 4

 

 ( cm  25)فاصله لوله ها  چهارم( برای نمونه Stream lineکانتور خط جریان ) - 16شکل 

 
 ( cm  25)فاصله لوله ها  چهارمکانتور سرعت جریان برای نمونه  - 17شکل 
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 ( cm  25) فاصله لوله ها چهارم، نمای دو بعدی  کانتور دما برای نمونه  - 18شکل 

 
 ( cm 25) فاصله لوله ها چهارم، نمای سه بعدی کانتور دما برای نمونه  - 19شکل 
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نتیجه گرفت که    نتیجه بحث: توان  کانتور های خط جریان می  مقایسه  جریان  با 

با     ی جریان آشفته تر)نمونه چهارم(    25cm  فواصلعبوری هوا در پشت لوله های 

و از مقایسه کانتور های دما می توان نتیجه   بدست می آیدنسبت به باقی نمونه ها  

 م داشتیکمتر و نزدیکتر خواهصل  واکه انتقال حرارت بیشتری در لوله های با فگرفت  

 فواصلبیشترین انتقال حرارت دمایی مربوط به لوله های با  و همانطور که یافت شد  

10cm  نمونه اول است. یعنی 
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