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  چکیده
انجام  های زانویی کانال هوا روی عملكرد آنساختار پره تأثيربررسی  منظور به انسيس افزار نرما استفاده از روش حجم محدود و ب این مطالعه

 تأثيراست و تغيير هندسه و ساختار آن  مطبوع هتهوی تأسيساتهای به کار گرفته در . زانویی کانال هوا از جمله پرکاربردترین کانالشده است

 زانویی کانال هوا از حالت ساده به چند مدل مختلف های پرهتغيير ساختار بررسی  این تحقيقدر عملكرد آن دارد. هدف از انجام  چشمگيری

تغييرات  نی؛ بنابراو مقایسه آنها با پره ساده استهای متفاوت و گام ها اندازهدایره و سينوسی با زیگزاگی، نيم های پرهاست. این تغييرات شامل 

زیگزاگی،  باحالت هایی پرهاستفاده از  دهد مینتایج این تحقيق نشان  شده است.کانال ارزیابی دما، سرعت و فشار هوای جاری در زانویی ميدان 

و ميزان تبادل  گردند میر جریان هوا در زانویی کانال تموجب اغتشاش بيش با اندازه گام ریزتر که انتهای جانبی آن رو به سمت پایين باشد،

سينوسی  های پرهبوده است. همچنين استفاده از  تأثيرگذارنيز در ميزان اغتشاش  ها پرهحرارتی با محيط را افزایش خواهند داد. انتهای لبه 

 های پرهسينوسی و  های پرهبه ترتيب استفاده از  که یطور . بهموجب کاهش فشار روی دیواره خارجی شعاعی زانویی کانال هوا گردیده است

 ترین ميزان فشار را برای دیواره بيرونی قوس زانویی کانال هوا ایجاد کرده است.ترین و بيشصاف معمولی، کم

 مصرف انرژی یساز نهيبه، مطبوع تهویه، پره کانال هوا زانویی کانال هوا، کانال هوا، :های کلیدیواژه
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ABSTRACT  
This study was done by using finite volume method and employing ANSYS software in order to investigate the 

structure of elbow fins of the air channel of its performance. Elbow of air channel is one of the most widely used 

channels in air conditioning facilities so changing its geometry and structure has significant effect on its 

performance. therefore, in this research, we investigate change in the structure of the elbow fins of the air channel 

from simple to several different models by using numerical simulation method. These changes include zigzag, 

semicircular, sinusoidal fins with different size and step that comparing them with simple fins. Also, the changes in 

the temperature, velocity and pressure of the air which flows in the channel elbow have been evaluated. The results 

of this study show that the use of zigzag form fins with a smaller step size with the downwards lateral end, will 

further disturb the air flow at the elbow of the channel, and will increase the rate of heat transfer with the 

environment. Also, the use of sinusoidal blades reduces the pressure on the radial outer wall of the elbow of the air 

channel. In this way, the sinusoidal and normal flat fins, respectively, create the least and the most amount of 

pressure for the outer wall of arch elbow of the air channel. 

 

Keywords: air channels, elbow of air channel, fin of air channel, air conditioning, optimization of energy 

consumption 
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 لائم و اختصارات  ع فهرست

 ظرفيت گرمایی ویژه،   

P ،فشارpa  

 
 x سرعت در راستای

 
 y سرعت در راستای

 
 z سرعت در راستای

T ،دما k  

K گرمایی   یرسانندگ بیضر 

 علائم یونانی 

 kg/mچگالی،  
3 

 
   ویسكوزیته،

 
 مشتق جزئی

 مقدمه -1

وظيفه یك سيستم کانال، انتقال هوای سرد یا گرم از 

اشد. ببه فضا و مكان مورد نظر می مطبوع تهویهدستگاه 

هنگام عبور هوا از کانال و اتصاله های آن، افت فشار، 

سرعت، سطح صدا و ميزان انتقال حرارت از عوامل مهم به 

های هوای مدور نسبت به کانال هوای روند. کانالشمار می

های با مقطع چهارگوش برتری دارند، اما بدليل محدودیت

های هوا را به شكل مقطع مربعی یا ساختمانی معمولا کانال

سازند و نصب می کنند که بهترین حالت مستطيلی می

عملكردی آن با نسبت ظرافت )نسبت ضلع بزرگ به ضلع 

در  ،[2]قطع مربعی است یا م 2:2کوچك مقطع کانال( 

تر باشد، افت فشار های هوا هرچه عمق کانال هوا کمکانال

در مسير کانال هوا استفاده ، [1]تر است در طول کانال بيش

ها اجتناب ناپذیر ها و زانوییهایی همچون تبدیلاز اتصال

ها برای ل و زانوییها برای تغيير مقطع کانااست. تبدیل

گيرند. معمولا جهت تغيير جهت کانال مورد استفاده قرار می

ممانعت از آشفتگی جریان هوا و همچنين کاهش افت فشار 

هوا که ناشی از حرکت گریز از مرکز سيال درون زانویی 

شود تا از تحميل فشار است، از پره درون زانویی استفاده می

 ها پرهجلوگيری گردد. این  اضافی روی یال خارجی زانویی

دورانی  صورت بهمعمولا با سطح صاف و  (2)شكل مشابه 

مرکز با شعاع گردش زانویی در محل مشخصی در زانویی هم

 شوند. کانال هوا نصب می

جریان سيال تراکم  سازی شبيهدر  [3] شو همكارانمننی 

شكل  Sناپذیر در کانال هوای خورشيدی با بافل های 

دیواری نشان دادند نصب مغشوش کنندگان جریان 

بخصوص در عدد رینولدز بالاتر، می تواند در افزایش کارایی 

در تحقيق  [2]و همكاران  مننی باشد. همچنين مؤثرکانال 

ل های هوای دار را در کاناهای قوسدیگری عملكرد پره

قرار دادند. نتایج  سازی شبيهخورشيدی مورد تحليل و 

تر با فاصله کوچك های پرهتحقيق آنها نشان داد استفاده از 

بخشد. تر از همدیگر کارایی حرارتی کانال را بهبود میکم

در تحقيقی رفتار حرارتی و  ،[0]سر رشته داری و زمانی

دار در شرایط هيدرودیناميكی جریان هوا را در کانال آج

نمودند. نتایج این تحقيق نشان  سازی شبيهجریان متلاطم 

داد با افزایش عدد رینولدز تبادل حرارت افزایش یافته و با 

افزایش نسبت فاصله دنده و فاصله بين دوسطح کانال 

کریمی زاد و  .یابدهش میضریب افزایش حرارتی، کا

در تحقيق خود روی کانال های افقی هوا ، [6]همكاران 

را  تأثيررین تنشان دادند که پارامترهای دما و دبی هوا بيش

در  ،[7] در انتقال حرارت و انتقال جرم دارند . محبی

تحقيق خود الگوی جریان و انتقال حرارت درون حفره 

نمود و  سازی شبيهحاوی مانع مثلثی گرم را برای هوا 

عدد رایلی و همچنين تغيير موقعيت و زوایای تاثيرات 

قرارگيری موانع را بررسی کرد. نتایج تحقيق او نشان داد 

نرخ انتقال حرارت با افزایش عدد رایلی، افزایش ابعاد مانع، 

ها، افزایش افزایش گرادیان دما و کاهش فاصله از دیواره

هندسه و  تأثير، [8]یابد. در تحقيق صالحين و مير عبدالهمی

نوع سيال داخل جداره بر عملكرد حرارتی و هيدروليكی یك 

کانال هوای موجی شكل در جریان متلاطم مورد بررسی 

قرار گرفت. نتایج این تحقيق عملكرد حرارتی و 

تر تر، زاویه موج کمهيدرودیناميكی را در رینولدزهای پایين

نيز  ،[1] رزادهرضوی و معما. تر نشان دادو ارتفاع موج بيش

ل اها در کانشيارشكل، اندازه و آرایش انواع  تأثيربا بررسی 

هوا روی انتقال گرما و اصطكاک دریافتند ایجاد شيار، 

عملكرد حرارتی را افزایش و ضریب اصطكاک را کاهش 

نيز تایيد کردند که  ،[20] . نصيری و همكاراندهد می

افزودن عمق شيارها می تواند نرخ انتقال حرارت را افزایش 

اثر چينش موانع را بر مسير  ،[22] دهد. یاری و صفر زاده

 هوا در یك کانال بررسی نمودند. طبق این تحقيق آرایش 
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دادن موانع روی کانال عبور هوا توانسته است عملكرد 

هبود بخشد. در اکثر ب چشمگيریهواگرمكن را بطور 

نتيجه تحقيقات بيانگر این اصل بوده که ایجاد  ،[21]مقالات

اغتشاش در جریان حرکت سيال هوا با استفاده از سطوح 

ی تواند ضریب تبادل حرارت را بهبود داده و روغير صاف می

، [23]. دهشيری و همكارانباشد مؤثرضریب اصطكاک نيز 

ای روی افت فشار و انتقال حرارت جریان نانوسيال مطالعه

آب/ اکسيد تيتانيوم درون کانال مستطيلی، مربعی و دایروی 

دهد که افت فشار  یتحليل اطلاعات نشان م جام دادند.ان

تر است و های دایروی کمکانال غيردایروی نسبت به کانال

اضافه شدن نانوذرات به سيال پایه افت فشار جریان داخل 

دهد. همچنين نتایج  ها را چندان افزایش نمیکانال

ای  دهند که عدد ناسلت کانال دایره آزمایشگاهی نشان می

های غير دایروی برای سيال پایه و نانوسيال ت به کانالنسب

 روی عددی مطالعه [22]همكارانش و بازای تر است.بيش

 درون نانوسيالات جریان و حرارتی انتقال های مشخصه

 مثلثی مستطيلی، های مقطع سطح با ای استوانه ميكروکانال

 اتيلن دی و آب پایه سيال مقایسه همچنين و ای دایره و

 تأثير ها مقطع این شكل و اندازه .دادند انجام گلایكول 

 مبدل هيدروليكی و گرمایی عملكرد روی توجهی قابل

 این در شده  استفاده نانوسيالات دارد. ميكروکانال حرارتی

 و پایه سيال عنوان  به گلایكول  لناتي دی و آب شامل تحقيق

 است.از CuO و SiO2، Cu، Al2O3 شامل نانوذرات

 با که شود می مشاهده تحقيق، این در آمده  دست به نتایج

 افت و حرارت انتقال ميزان پایه سيال به نانوذرات افزودن

 که دهد می نشان نتایج همچنين کند. می پيدا افزایش فشار

 هندسه سه بين در را عملكرد هترینب مستطيلی های کانال

 های کانال به مربوط عملكرد بدترین و است دارا شده  بررسی

 پایه سيال عملكرد که شد مشخص همچنين .است مثلثی

 ترتيب این به است گلایكول  اتيلن دی از بهتر مراتب به آب

 در آب پایه سيال برای جایی جابه حرارت انتقال ضریب که

 درصد 80 ميزان  به Al2O3 وسيالنان درصد سه غلظت

 و نجاتی آمد. دست به گلایكول اتيلن دی پایه سيال از بيشتر

-ذوزنقه پره حرارتی و هيدروليكی عملكرد ،[20]همكارانش

 کردند. بررسی کانال در را حفره و گردابه مولد به مجهز ایی

  پارامترهای تأثير روی ،[10-26]بسياری عددی مطالعات

 

 .است شده انجام هاکانال در هندسی

انتقال حرارت در  هدف این تحقيق بررسی تغييرات جریان و

هوای  کننده ميتقسهای زانویی کانال هوا با تغيير مدل تيغه

در این مطالعه تلاش . باشد یمعبوری در زانویی کانال هوا 

های زانویی کانال هوا شده است با بررسی اثر تغيير شكل پره

روی دما، سرعت و فشار جریان هوای عبوری، یك مدل 

های مختلف پيشنهاد گردد مناسب جهت استفاده در کاربری

 تاکنون صورت نگرفته است. کار نیاکه 

 تحلیل عددی -2

 مدلسازی -1-2

و  cm0در این تحقيق یك زانویی کانال هوا به شعاع گلویی 

با مقطع مربعی در نظر گرفته شده   cm00شعاع پاشنه 

 cm13و  cm21 یها شعاعاست که درون آن دو پره در 

در نوع  هفت (2)مطابق شكل  ها پره. [12] تعبيه شده است

( نشان داده 1ها در شكل )وانواع پره اند نظر گرفته شده

 شده است.

 
 هازانویی کانال هوا و موقعيت پره (1) شکل

 
با . باشد یمی عددسازی شبيه صورت بهاین تحقيق که 

شرایط مختلفی که برای 2انسيس فلوئنت  افزار نرماستفاده از 

کانال در فرضيات در نظر گرفته شده است مورد بررسی قرار 

ها، در های آماده شده پرهگردد. مدلگرفته و مقایسه می

 است.  شده داده اننش (1)شكل 

 

 
1
 Ansys Fluent 
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های مختلف طراحی شده برای پره زانویی مدل (2) شکل

 کانال

 

تحليلی فلوئنت توزیع فشار، سرعت و  افزار نرمبا استفاده از 

برای بررسی تغييرات . ميکن یمدما را در این زانویی بررسی 

سرعت جریان هوا در زانویی در سه سرعت دمایی، 

m/s08/0  وm/s222/1 و m/s 7/21  در نظر گرفته شده

دمای ورودی هوا به زانویی برای هوای سرمایش را  .است
o
C 28  و هوای محيط راo

C 30  گرفته و ساکن در نظر

. همچنين دمای ورودی هوا به زانویی برای هوای شودمی

oگرمایش را 
C 30  و هوای محيط راo

C 20  و ساکن فرض

 Pa  نال در سه سطحکنيم. فشار هوای ورودی به کامی

210 

 ،Pa 100 و Pa  000  در نظر گرفته شده است. جنس

 mm6/0با ضخامت  ضدزنگکانال از ورق فولادی گالوانيزه 

باشد. دیـواره کانال از نوع شار ثابت به شده می یدرزبندو 

w/mمقدارهای 
در نظر گرفته شده  218و  621و  781 2

( 2در جدول ) خواص فيزیكی هوا در شرایط مسئله است.

 آورده شده است.

 

 عامل  خواص سيال (1)جدول 

 هوا

 

 لزجت

 

هدایت 

 حرارتی

 

 گرمای ویژه

 

 چگالی

 

00002780/0 0121/0 23/2006 110/2 

 

 معادلات حاکم 2-2

استاندارد استفاده   k-ε یآشفتگسازی از مدل در این مدل

، وکسراستیناوشده است. معادله پيوستگی، معادله مومنتوم 

 و kمعادله نرخ توليد انرژی جنبشی آشفته  معادله انرژی،

 به شرح زیر است.ε معادله نرخ اتلاف انرژی جنبشی آشفته

 معادله جرم )پيوستگی(:

(2) 
 

 استوکس(: -ر معادله مومنتوم )نوی

(1) 
 

فشار  pو  یچگال � ،یسرعت نوسان �سرعت متوسط،  �

 است. 

 معادله انرژی:

(3) 
 

 : kه نرخ توليد انرژی جنبشی آشفته معادل

(2) 
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 :ε و معادله نرخ اتلاف انرژی جنبشی آشفته

(0)  

 زیر است: صورت بهمقادیر ضرایب ثابت 

(6)  
 

 آورده شده است [11]معادلات و ضرایب ثابت مطابق 

(6)  

 بندی و اعتبار سنجی نتایجبررسی شبکه -3

 بندیشبکه -1-3

سه مورد نظر در هندبندی ( استقلال از شبكه1در جدول )

 که نشان داده شده است طور همان نشان داده شده است.

که در این  می باشد. 100000برای این هندسه  شبكه تعداد

تعداد شبكه نتایج تغييرات چندانی نداشته بنابراین برای 

جویی در وقت و هزینه محاسباتی از ریزتر کردن صرفه

 کنيم.شبكه جلوگيری می

 بندیاز شبكهاستقلال  (2) لجدو

 تعداد شبكه دمای خروجی درصد خطا

21/1 200/180 200000 

7/2 002/187 200000 

10/0 01/111 100000 

- 78/111 300000 

 

 صحت سنجی -2-3

 قبلاًصحت سنجی باید نتایج حاصله با نتایجی که  منظور به

عددی یا آزمایشگاهی به دست آمدند، مقایسه  صورت به

، یك مطالعه عددی و [13]همكارانش گردد. دمارتينی و

درون کانال مستطيلی با آزمایشگاهی روی جریان آشفته 

های تخت انجام دادند. از این رو برای صحت سنجی تيغه

سازی هندسه مقاله مذکور پرداختيم. در نتایج، به شبيه

سازی دمارتينی که ( نتایج به دست آمده از شبيه2شكل )

-سازی و آزمایشگاهی است با نتایج شبيهشبيه صورت به

ست. در این نمودار نشان سازی ما مورد ارزیابی قرار گرفته ا

داده شده که نتایج حاصله تطابق خوبی با نتایج دمارتينی 

 داشتند.

 
نمودار مقایسه سرعت محوری براساس ارتفاع  :(2) شکل

، در مطالعه دمارتينی و همكارانش با  x=0.525کانال در 

 نتایج به دست آمده در این پژوهش

 

 بحث و نتایج -2

 ابررسی کانتور های دم 1-2

ساده  پرهبررسی کانتور دما برای کانال مربعی با -1-1-2

 (S-Fتخت )

از مقطع ورودی جریان و همچنين کانتور دما  (،0) در شكل

ساده  پرهبرای کانال مورد نظر به همراه روی ای برش روبه

 m/sتخت نشان داده شده است. این کانتور در سرعت 

 باشد. می Pa 210و فشار  08/0

 

 

 

 
 (S-Fتخت ) پرهکانتور دمای کانال مربعی با  (0) شکل
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شود، جریان هوای  که در کانتور بالا ملاحظه می طور همان

گرمای  تخت، پرهسرد پس از عبور از کانال و برخورد با 

 صورت بهدیواره کانال را گرفته و طبق شكل گرمای کانال 

تدریجی به سيال سرد منتقل شده و سيال سرد را گرم 

مكانيزم حرکت سيال به این صورت است که با  .کند می

آید و ها به وجود میهای اطراف پرهها گردابهبرخورد به پره

گردابه در  وجودآمدن بهکند. آشفتگی را در جریان ایجاد می

شود و مسير حرکت سيال می شدن طولانیجریان موجب 

 نیدارد؛ بنابراتری برای انتقال حرارت وجود زمان بيش

شود. پره در کانال هوا موجب بهبود انتقال حرارت می وجود

از برش ميانی از کانتور دما برای کانال مربعی  (6)در شكل 

این های مختلف نشان داده شده است. پرهمورد نظر با کانال 

 باشد. می Pa 210و فشار  m/s 08/0کانتور در سرعت 

 

 
S-F 

 
T-T 

 
T-B 

 
C-T 

 
C-B 

 
T-Z 

 
C-Z 

 
 های مختلفپرهکانتور دمای کانال مربعی با  (6)شکل 

انتقال حرارت بين  ،کنيد ملاحظه می (6شكل )در کانتور 

مثلثی  پرهکانال مربعی و سيال مورد نظر در حالت وجود 

( بالاترین مقدار و بعد از آن به ترتيب برای T-Zزیگزاگی )

ای  های دایره پره مثلثی بالا و پایين و بعد از آن برای پره

مثلثی پره تر در های بيشعلت این امر تعداد دندانه باشد. می

تر به زیگزاگی و ایجاد حرکت چرخشی و دادن سرعت بيش

. در واقع هرچه آشفتگی و بهم خوردگی باشد سيال می

تر باشد به تبع آن بهم خوردگی لایه مرزی سيال بيش

که یابد ز افزایش میتر و نرخ مبادله گرمایی نيگرمایی بيش

های کانال برخورد کرده و گرمای تر با دیوارههوای سرد بيش

 تر شودرا به خود جذب کند و گرم کانال

تغییرات دمای خروجی سیال بررسی و مقایسه  -2-1-2

 ای مختلفهپرهبرای کانال مربعی با 

غييرات دمای خروجی سيال برای کانال ( ت3)در جدول 

oمختلف با در نظر گرفتن دمای ورودی  هایپرهمربعی با 
K 

 نشان داده شده است: 112

تغييرات دمای خروجی سيال برای کانال مربعی  (3جدول )

 ای مختلفهپرهبا 
 V=5.08 نوع فين

P=125 
V=5.08 

P=250 
V=5.08 

P=500 
S-F 01/111 00/111 10/112 
T-T 81/111 81/111 70/111 
T-B 67/111 63/111 07/111 
T-Z 23/113 08/113 02/113 
C-T 21/111 20/111 37/111 
C-B 37/111 30/111 17/111 
C-Z 08/111 07/111 06/111 
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مثلثی زیگزاگ پره با وجود هوا سيال   (1)جدول  به باتوجه

حداکثر انتقال حرارت با دیواره کانال انجام داده و دمای 

که  طور همان ترین افزایش را داشته است.خروجی آن بيش

جریان ، شود( نيز دیده می8در کانتورهای سرعت شكل )

تر ای بيش حرکت گردابهتری دارد و سيال آشفتگی بيش

تر با زیگراگی و تماس بيش پرهسيال پس از برخورد با 

مدل های  دليل افزایش انتقال حرارت است. دیواره کانال

T-T  وT-B  ساختاری مشابه دارند و دليل اختلاف نتایج

ها در مجاورت دیواره است که رو به بالا طر انتهای پرهبخا

 تأثيربودن و رو به پایين بودن انتهای پره در ميزان اغتشاش 

 گذار بوده است.

 بررسی کانتور های سرعت -2-2

ساده  پرهبررسی کانتور سرعت برای کانال مربعی با  1-2-2

 (S-F)تخت 

و  از مقطع ورودی جریان کانتور سرعت( 7)در شكل 

مورد نظر نشان داده  برای کانالروی ای همچنين برش روبه

 m/s 08/0 ورودی سيال، این کانتور در سرعت شده است.

 باشد. می Pa 210و فشار 

 

 

 

 
 (S-F) تخت پرهکانتور سرعت کانال مربعی با  (7)شکل 

 

شود، هوای مورد  ملاحظه می (7) کانتور شكلدر  وضوح به

تخت، از  پرهبه کانال و برخورد به  نظر پس از وارد شدن

دارای  پرهسرعتش کاسته شده و سپس پس از عبور از 

شود  که ملاحظه می طور همانشود.  سرعت افزایشی می

سرعت سيال در قسمت شعاع داخلی کانال و هم  ترینبيش

باشد. طبق انتظار و بر اساس رابطه  می پرهچنين بين دو 

ال به قسمت بيرونی آن پيش اولر هر چه از شعاع داخلی کان

 (،8)در شكل  از سرعت سيال کاسته خواهد شد. رفته

مورد نظر با  از مقطع ورودی جریان به کانالکانتور سرعت 

این کانتور در سرعت های مختلف نشان داده شده است. پره

m/s 08/0  و فشارPa 210 باشد. می 

 

 
S-F 

 
T-T 

 
T-B 

 
C-T 

 
C-B 

 
T-Z 
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C-Z 

 
 های مختلفپرهکانتور سرعت در کانال مربعی با  (8)شکل 

 

تغييرات  شود ملاحظه می (8شكل )که در کانتور  طور همان

مورد نظر در حالت  پرهکانال مربعی و  درسرعت سيال 

ترین مقدار و دارای بيش( T-Zمثلثی زیگزاگی ) پرهوجود 

و پایين و بعد از آن مثلثی بالا  پرهبعد از آن به ترتيب برای 

-علت این امر تعداد داندانه باشد. ای می های دایره پرهبرای 

ایجاد حرکت  که باعثمثلثی زیگزاگی  پرهتر در های بيش

و سرعت سيال  تربيش هابه وجود آمدن گردابهچرخشی و 

 باحالتشود هوای سرد  این امر باعث می یابد.افزایش می

های کانال برخورد کرده و  تری با دیوارهاغتشاشی بيش

 تر شود.گرمای کانال را به خود جذب کند و گرم

بررسی و مقایسه کانتور سرعت برای کانال مربعی -2-2-2

 های مختلف پرهبا 

کانال مورد نظر با  از برش ميانیکانتور سرعت (، 1) در شكل

این کانتور در سرعت ای مختلف نشان داده شده است. هپره

m/s 7/21 ار و فشPa 000 باشد. می 

 

 
S-F 

 
T-T 

 
T-B 

 
C-T 

 
C-B 

 
T-Z 

 
C-Z 

 
 های مختلفپرهکانتور سرعت کانال مربعی با  (9)شکل 

 

تغييرات  شود، ملاحظه می (1شكل )که در کانتور  طور همان

مورد نظر در حالت وجود پره درکانال مربعی و سرعت سيال 

بالاترین مقدار و بعد از آن به  (T-Zمثلثی زیگزاگی ) پره

مثلثی بالا و پایين و پس از آن برای  پره متعلق بهترتيب 

که  طور همان باشد. می( C-Z) زیگزاگی ای های دایرهپره

-پرهبرای  Yقابل مشاهده است، تغييرات سرعت در راستای 

تر است و حالت های دیگر بيش پرههای مثلثی نسبت به 

شود  که این امر باعث می جاد می کندایتری ای بيش گردابه

های کانال  تری با دیوارهاغتشاشی بيش باحالتهوای سرد 
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گرمای کانال را به خود  ،در راستای عمودی برخوردکرده

تخت  پرهتر شود، در حالی که در کانال با جذب کند و گرم

تر بوده و سيال فرصت سرعت در راستای محوری لوله بيش

 .(20)شكل  تر را نداردانتقال حرارت بيش

 

 

 
در زانویی کانال از  ها پرهنمای برخورد سيال به  (11شکل )

 برش ميانی 
 

شود سيال پس از برخورد  ملاحظه می (20شكل )در کانتور 

کاسته شده و به حالت  پره، از سرعتش در جلوی پرهبا 

آید و سپس به سمت بالا اوج گرفته و به مسير  ایستا در می

ای در  حالت گردابه هاپرهدهد و پس از عبور از  دامه میخود ا

( خطوط جریان برای 22. شكل )شود ایجاد می پرهپشت 

خطوط  به باتوجهای است. های دایرهکانال مربعی با پره

ها و های ایجاد شده اطراف پرهجریان در این شكل، گردابه

 شكل شود. این موضوع دردیده می وضوح بهآشفتگی جریان 

 .قابل ملاحظه است( 22( و )20)

 

  
ی در ادایره پرهگردابه های ایجاد شده در اطراف  (11)شکل 

 کانال

 بررسی کانتور های فشار -3-2
ساده  پرهبررسی کانتور فشار برای کانال مربعی با  -1-3-2

 (S-F)تخت 

از مقطع ورودی جریان و کانتور فشار  (،21)در شكل 

 پرهمورد نظر با برای کانال ی روی اهمچنين برش روبه

ین کانتور در سرعت تخت مربعی نشان داده شده است. ا

m/s 08/0  و فشارPa 210 باشد. می 
 

 

 

 
 (S-F) تخت پرهکانتور فشار کانال با  (12)شکل 

 

شود، هوای مورد  ملاحظه می (21شكل )در کانتور  وضوح به

در تخت،  رهپنظر پس از وارد شدن به کانال و برخورد به 

ش کاسته شده و فشار آن ااز سرعتقسمت جلوی پره 

طبق انتظار و بر اساس رابطه اولر هر چه ه است. افزایش یافت

از رفته از شعاع داخلی کانال به قسمت بيرونی آن پيش 

 رسد. می بيشينهسرعت سيال کاسته و فشار به مقدار 

ا به هدر اطراف پرهشود  ملاحظه می (21شكل ) به باتوجه

-ها افزایش میها اصطكاک بين آندليل برخورد سيال با پره

-تری رخ میشود و افت فشار بيشتر مییابد، آشفتگی بيش

ها و شعاع داخلی زانویی دهد. بنابراین فشار در اطراف پره

فشار سيال ترین تری داشته است و بيشکانال هوا افت بيش

 شد.بامی کانال زانویی در قسمت شعاع خارجی

برای کانال مربعی  فشاربررسی و مقایسه کانتور  -2-3-2

 های مختلفپرهبا 

کانال  از مقطع ورودی جریان بهکانتور فشار (، 23)در شكل 

ین های مختلف نشان داده شده است. اپرهمورد نظر با 

 باشد. می Pa 210و فشار  m/s 08/0کانتور در سرعت 
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S-F 

 
T-T 

 
T-B 

 
C-T 

 
C-B 

 
T-Z 

 
C-Z 

 
 های مختلفپرهکانتور فشار کانال مربعی با  (13)شکل 

-پرهتغييرات فشار در کانال مربعی با  (23شكل )کانتور در 

ترین فشار در مقطع های مختلف نشان داده شده است. بيش

ترین فشار در قسمت داخلی قوس قوس خارجی کانال و کم

ترین فشار در کانال مربعی بيشطبق انتظار  باشد. کانال می

های تخت نسبت به انواع در پرهباشد.  تخت ساده می پرهبا 

کند و آشفتگی ها جریان بدون مانع حرکت میدیگر پره

تر است. هرچه آشفتگی ها کمجریان نسبت به دیگر پره

شود و تر میها بيشتر باشد اصطكاک بين سيال و پرهبيش

های تخت چون آشفتگی و ر پرهتر است. دافت فشار بيش

های ها نسبت به انواع دیگر پرهاصطكاک بين سيال و پره

ترین تر است به طوری که بيشتر است افت فشار کمکم

های است که پره تخت دارند. پس از آن به فشار در کانال

ترتيب فشار روی دیواره بيرونی زانویی کانال برای زانویی 

بوده  T-Zو  C-T ،T-T ،T-B ،C-Bدارای پره به فرم 

 C-Z های پرهترین ميزان فشار نيز روی کانال با کم است.

 بوده است.

 نتیجه گیری -0
، تغييرات دما، سرعت و سازی شبيه صورت بهاین تحقيق  در

مختلف پره درون زانویی کانال هوا مورد  های فرمفشار برای 

 بررسی قرار گرفت و نتایج زیر حاصل شد. 

های مثلثی زیگزاگی موجب افزایش ز پرهاستفاده ا (2

ميزان انتقال حرارت بين سيال درون کانال و 

که با ریزتر شدن گام مثلثی  شود میهوای محيط 

-و افزایش اغتشاش سيال این انتقال حرارت بيش

ترین ميزان انتقال حرارت در زمان . کمشود میتر 

 دهد.صاف و معمولی رخ می های پره یريکارگ به

شود های زیگزاگی مثلثی باعث میپره رگيریکا به (1

تری در مقطع زانویی شاهد تغييرات سرعت بيش

 شدن کوچكکانال بوده که این افزایش اغتشاش با 

 .یابد میافزایش  ها پرهگام مثلثی 

های های سينوسی و پرهبه ترتيب استفاده از پره (3

ترین ميزان فشار را ترین و بيشصاف معمولی، کم

اره بيرونی قوس زانویی کانال هوا ایجاد برای دیو

 کند.می

ها در ميزان اغتشاش انتهای پهلویی )جانبی( پره (2

بوده  نیيپا روبههایی که انتهای آنها است. پره مؤثر

تری ایجاد کرده و انتقال ميزان اغتشاش بيش

 دهند. میحرارت را افزایش 
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