
 

  

 يبرا Kو بدست آوردن مقدار  پرهاز ید عملیک دیهدف از این آزمایش، ارائه 

  .ن اثر طول پره برانتقال حرارت استیو همچنفلزات 

  مقدمه

  تئوري 

ف دما وجود داشته باشد ، انتقال گرما رخ هرگاه در یک محیط یا میان دو محیط اختلا

وقتی در محیط . انواع مختلف انتقال گرما را شیوه هاي آن می گویند . می دهد 

ساکنی ، که می تواند جامد یا سیال باشد ، شیب دما وجود دارد ، براي انتقال گرمایی 

سیالی  که در محیط روي می دهد از واژه رسانش و براي انتقال گرماي بین سطح و

نوع . متحرك ، که دماي آنها با هم متفاوت است ، از واژه جابجایی استفاده می شود 

تمام سطوح با دماي معین انرژي را به شکل . سوم انتقال گرما تشعشع گرمایی است 

از این رو ، در نبود محیط واسط ، میان دو . امواج الکترومغناطیس گسیل می دارند 

  .تقال گرماي خالص تشعشعی وجود دارد سطح با دماهاي مختلف ان

  .انتقال گرما ، گذار انرژي بر اثر اختلاف دما است 

هرگاه در یک محیط یا میان دو محیط اختلاف دما وجود داشته باشد ، انتقال گرما رخ 

وقتی در محیط . انواع مختلف انتقال گرما را شیوه هاي آن می گویند . می دهد 

د یا سیال باشد ، شیب دما وجود دارد ، براي انتقال گرمایی ساکنی ، که می تواند جام

که در محیط روي می دهد از واژه رسانش و براي انتقال گرماي بین سطح و سیالی 

نوع . متحرك ، که دماي آنها با هم متفاوت است ، از واژه جابجایی استفاده می شود 

ي معین انرژي را به شکل تمام سطوح با دما. سوم انتقال گرما تشعشع گرمایی است 

از این رو ، در نبود محیط واسط ، میان دو . امواج الکترومغناطیس گسیل می دارند 

  . سطح با دماهاي مختلف انتقال گرماي خالص تشعشعی وجود دارد 
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ار می رود که در واژه سطح گسترش یافته معمولاً براي نمایش حالت خاص مهمی به ک

یا تشعشعی ( آن انتقال گرماي رسانشی در داخل یک جسم و انتقال گرماي جابجایی 

تا به حال ، انتقال گرما از مرزهاي یک جسم را در . از مرزهاي آن روي می دهد ) 



 

  

ولی ، در یک سطح گسترش یافته ، . جهت انتقال گرماي رسانشی در جسم گرفته ایم 

  . از مرزها بر امتداد اصلی انتقال گرما در جسم عمود است امتداد انتقال گرما 

شمعکی را در نظر بگیرید که دو دیوار با دماهاي مختلف را نگه می دارد و در عرض آن 

باعث برقراري انتقال  x، شیب دما در جهت  T1 > T2با . جریان سیال برقرار است 

، انتقال گرماي جابجایی  ∞T1 > T2 > Tولی ، با . گرماي رسانشی در شمعک می شود 

 dT/dxو شیب دما ،   qx، همسو با رسانش ، به طرف سیال برقرار می شود و از این رو 

  .کاهش می یابند  x، با افزایش 

  

  
  

اما بیشترین کاربرد . جابجایی در موارد بسیاري روي می دهد  -گر چه ترکیب رسانش

انتقـال گرما بین یک جسم و  اي است که بـراي تقویت آن در سطح گسترش یافته

  . گویند  این سطح گستـرش یافته را پره می.سیـال مجاور آن بـه کار می رود 

ثابت باشد ، دو راه براي افزایش  Tsاگر . دیوار مسطح در شکل زیر را در نظر بگیرید 

را  hیا با افزایش سرعت سیال ، ضریب جابجایی : آهنگ انتقال گرما وجود دارد 

ولی در بسیاري از موارد ، . سیال را کاهش دهیم  ∞Tمی دهیم ، یا اینکه دماي افزایش 

تا ماکزیمم مقدار ممکن هم افزایش داده شود ، آهنگ انتقال گرماي دلخواه به  hاگر 

مانعی براي  hدست نمی آید ، و در مواردي افزایش هزینه هاي مربوط به افزایش 

می شوند به دمنده یا پمپی که ، با افزایش این هزینه ها مربوط ( افزایش آن است 

، نیز اغلب غیر  ∞Tراه دوم ، یعنی کاهش ) . را افزایش می دهد  hحرکت سیال ، 

یعنی ، با افزایش . ولی ، با بررسی شکل بالا ، راه سومی نیز وجود دارد . عملی است 

را مساحت سطحی که جابجایی در آن روي می دهد می توان آهنگ انتقال گرما 

این کار را با استفاده از پره هایی که از دیوار به داخل سیال اطراف . افزایش داد 

رسانندگی گرمایی پره تأثیر بر توزیع دما در . گسترش یافته اند می توان انجام داد 



 

  

در . امتداد پره دارد و بنابراین بر مقدار افزایش آهنگ انتقال گرما تأثیر میگذارد 

ه باید داراي رسانندگی گرمایی بزرگی باشد تا تغییرات دما از پایه حالت ایده آلی ، پر

در حالت حدي رسانندگی گرمایی بی نهایت ، تمام . پره تا نوك آن به حداقل برسد 

پره در دماي سطح پایه قرار دارد ، و لذا افزایش انتقال گرما به ماکزیمم مقدار ممکن 

  می رسد  

هاي خنک کن بدنه موتور در  نا هستید ، مانند پرهاز قبل با چند کاربرد پره آش

کن ترانسفورماتورهاي برق ، و همچنین  هاي خنک ها یا پره زن ها و چمن موتورسیکلت

داري که براي تقویت تبادل گرما بین هوا و سیال عامل دستگاه تهویه به  هاي پره لوله

دار نشان داده شده  پره هاي در شکل بالا دو آرایش متداول براي لوله. کار می روند 

  .است  

پره مستقیم سطح . در شکل زیر وضعیت هاي مختلف پره نشان داده شده است 

مقطع عرضی این سطح . اي است که به دیوار مسطحی متصل است  گسترش یافته

اي است  پره حلقوي پره. از دیوار تغییر کند  xتواند یکنواخت یا بر حسب فاصله  می

اي و مقطع عرضی آن بر حسب شعاع از دیواره استوانه تغییر  نهروي محیط استوا

اند ، و مساحت آنها  الذکر داراي مقطع عرضی مستطیلی هاي فوق انواع پره. کند  می

از طرف . پره در محیط  tضرب ضخامت  هاي مستقیم برابر است با حاصل براي پره

. قطع عرضی دایره است اي با م دیگر ، پره سوزنی را داریم که سطح گسترش یافته

. توانند داراي مقطع عرضی یکنواخت یا غیر یکنواخت باشند  هاي سوزنی نیز می پره

ابعاد ، وزن ، فرایند ساخت ، : در هر اربرد ، انتخاب نوع پره به عوامل زیر بستگی دارد 

هاي تولید ، میزان کاهش ضریب جابجایی در سطح و افزایش افت فشار جریان  هزینه

  .ها  پرهروي 
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براي تعیین آهنگ انتقال گرماي مربوط به هر پره ، ابتدا باید توزیع دما را در امتداد 

مانند قبل ، با موازنه انرژي براي یک عنصر دیفرانسیلی مناسب . پره تعیین کنیم 

با چند فرض ، . سطح گسترش یافته در شکل زیر را در نظر بگیرید . کنیم  شروع می

گیریم ، گر چه  یک بعدي می) x(شرایط را در امتداد طولی . شود  تحلیل ساده می



 

  

آهنگ انتقال انرژي جابجایی بین هر نقطه از . رسانش در پره واقعاً دو بعدي است 

به آن نقطه ) y,z(سطح پره و سیال با آهنگ انرژي رسانشی که در راستاي عرضی 

لی ، پره عملاً نازك است و تغییرات دما در راستاي طولی و. شود  رسد موازنه می می

لذا رسانش را یک بعدي و در . خیلی بیشتر از تغییرات دما در راستاي عرضی است 

شرایط پایا ، رسانندگی گرمایی ثابت ، تشعشع : هاي زیر  گیریم ، با فرض می xراستاي 

در سطح  hجابجایی یکنواخت ناچیز از سطح ، نبود تولید گرما و ضریب انتقال گرماي 

 .  

  

  

  

  

  

  :با کاربرد اصل پایستاري انرژي براي عنصر دیفرانسیلی شکل بالا 
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. تغییر کند  xمساحت مقطع عرضی است ، که ممکن است بر حسب  Asکه در آن 

  :     توان بیان کرد  را به صورت زیر می x+dxچون آهنگ گرماي رسانشی در 
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                                                                     )4            (

dx) 
dx

dT
A(

dx

d
 k

dx

dT
A kq ccdxx 

  

  

 :توان بیان کرد  نیز می آهنگ انتقال گرماي جابجایی را به صورت زیر

  


