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 چكیذُ
هج دل ث ب    یطزاح   یثجبی( چؾیپتبثدار )ّبی  لَلِ کبرثزددٍ عیبل عزد ٍ گزم،  ثیيّبی هؤثز ثزای افشایؼ اًتقبل حزارت  یکی اس ؽیَُ

ّ بی هقط غ ثی  ی ؽ ک  ٍ      ثب ثزرعی ًتبیج هطبلؼبت پیؾیي، تأثیز پبراهتزّبیی چَى ًغجت قطز ،. در ایي هقبلِاعت یّبی هؼوَل لَلِ

ال ی   1. ًغجت قطزّبی هقطغ ثزرعی ؽداس دیٌبهیک عیبلات هحبعجبتی  گیزی ثْزُثب  15000تب  1000طَل گبم لَلِ در ثبسُ ریٌَلدس 

 ٌَل دس هؾ  ـ ؽ دُ تحلی   ؽ دُ اع ت. ث ز ای ي اع بط، اف شایؼ          در ثبسُ ری 3الی  0ٍ تؼداد پیچؼ ثزای طَل لَلِ ثبثت ثیي  5/2

ٍ هتقبثلاً افت فؾبر را ًیش اف شایؼ   اًجبهد هیافشایؼ ػدد ًبعلت  ثِػدد ریٌَلدس، افشایؼ ًغجت قطز هقطغ ٍ ًیش افشایؼ تؼداد پیچؼ 

ثْت زیي ػولک زد   ث ِ  هت ز(،   6/0) 3ؼ ٍ ًیش تؼداد پیچ 67/1، ًغجت قطزّبی هقطغ ثی ی هَردپضٍّیثب اًجبم  ،دّد. در ایي هقبلِ هی

 اعت. دعت یبفتِهقبدیز ثْیٌِ افت فؾبر ٍ ػدد ًبعلت ثب ّوزاُ 
 

 ّبی حرارتی، لَلِ پیچشی، دیٌبهیک سیبلات هحبسببتی، افت فشبر، ضریب اًتقبل حرارت. هبذل: ّب کلیذٍاژُ

 

 

 هقذهِ .1

ت زیي تجْی شات در ف ٌبیغ ه تل        ّبی حزارتی یکی اس هْ ن  هجدل

ی اف شایؼ  ّ ب  تحقیقبت سیبدی در سهیٌِ راُ آیٌد. تبکٌَى ؽوبر هی ثِ

ّ ب   اعت. ًغ  جدیدی اس ایي هجدل اًجبم ؽدُ ثبسدّی ایي تجْیشات

عفبًِ ث  ؼ ک برایی آًْ ب ث زای     أاًد کِ هت ثِ ثبسار فٌؼتی ٍارد ؽدُ

ّبی پیچؾ ی در ع ب ت    لَلِ کبرثزد هٌْدعبى چٌداى رٍؽي ًیغت.

ِ   رٍػّ بی حزارت ی اس جدی دتزیي     هجدل  ک بر گزفت ِ ث زای    ّ بی ث 

 

 یًف ت ٍ هٌْدع    داًؾ کدُ  ق بت، یٍاح د ػل َم تحق   یداًؾگبُ آساد اعلاه تْزاى،* 

 یویؽ یگزٍُ هٌْدع ،یویؽ

 افشایؼ ػولکزد حزارتی هجدل، کبّؼ رعَة گذاری در ّز دٍ طزف

ط َل ػو ز آى    ثبلا ثزدى فزفِ اقتقبدی ٍثْجَد لَلِ ٍ پَعتِ ٍ ًیش 

اعت. ثب تَجِ ثِ ک بر ک زد پیَع تِ اکو ز ٍاح دّبی ف ٌؼتی ٍ ًی ش        

ی، فزایٌ د ّبی پیؼ رٍ در سهیٌِ اًج بم تییی زات در ادٍات    دؽَاری

ّ بی دقی و ٍ    ع بسی  ّب ثِ اًج بم ه دل   افشایؼ کبرثزد ایي ًَع هجدل

ّ ب ، قج   اس ًق ت     ػولکزد ای ي ً َع هج دل   تحلی   ثزایاقتقبدی، 

عبسی  ّبی ح  تحلیلی در هدل . ثِ دلی  ضؼ  رٍػؽَد هَکَل هی

 ع  بسی دیٌبهی  ک اس ه  دل گی  زی ثْ  زُای  ي هغ  بب ، ثْت  زیي رٍػ 
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ع بسی، رفت بر دقی و     . ثِ کو ک ای ي ه دل   اعت 1عیبلات هحبعجبتی

ثیٌی ٍ کلیِ افلاحبت هزثَط ثِ طزاح ی، قج   اس    جزیبى عیبل پیؼ

 .[1-3]ًقت ایي ادٍات، اًجبم  َاّد ثَد

حزارتی در فٌبیغ ه ت  ، هج دل حزارت ی    ّبی  پزکبرثزدتزیي هجدل

، دارای هؾ کلات  گغ تزدُ ای اعت کِ ػلی زمن ک برثزد    لَلِ -پَعتِ

ا ی ز، ث زای   ّبی  ػولیبتی ٍ تؼویز ٍ ًگْداری فزاٍاًی اعت. در عبل

 .گیزً  د یثْ  زُ ه  ّ  بی لَل  ِ تبثی  دُ  رف  غ ای  ي هؾ  کلات اس هج  دل

ِ    ّب  ثب اعتفبدُ اس ایي لَلِ  ّ ب  دیگز ثِ ثبف  ًی بس ًیغ ت ٍ ل زسػ لَل 

ِ    ،ؽَد. اس عَی دیگ ز  کوتز هی  ّ ب تو بط آًْ ب     ؽ ک  ثی  َی لَل 

تَاى ثِ ج بی حبی  ، اس   َد آًْ ب      ٍ هیآٍرد  را فزاّن هیثِ یکدیگز 

.  َاّد ؽ د ّب  ایي اهز هَجت حذف ًیبس ثِ ًقت ثبف  ؛اعتفبدُ کزد

 را لَل ِ پیچؾ ی ٍ ًی ش آرای ؼ دع تِ لَل ِ پیچؾ ی        (،1)در ؽک  

گ ذاری، اف ت فؾ بر کوت ز ٍ      کبّؼ هیشاى رعَة .کٌید هؾبّدُ هی

ّ ب   اس هشایبی قطؼی آىّب  تجبدل حزارتی ثبلاتز اس ایي ًَع هجدل ثبسدُ

 .[5ٍ4]رٍد ؽوبر هی ثِ
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پیچؾی فَرت گزفت ِ ک ِ   ّبی  در سهیٌِ هجدلای ُ هطبلؼبت گغتزد

در  2. ت بى ٍ ّوک براى  ًتبیج آًْب  َاّین پزدا  ت ثِ ثز ی در اداهِ 

 ّ بی  تأثیز پبراهتزّ بی ٌّدع ی ث ز ػولک زد هج دل      ثِ 2012عبل 

 ًؾ  بى داد ک  ِ ىلَل  ِ پیچؾ  ی ثی   َی پزدا تٌ  د. ًت  بیج ک  بر آً  ب

ضزیت اًتقبل حزارت ٍ ضزیت اف طکب  ّ ز دٍ ث ب اف شایؼ ًغ جت      

در ح بلی ک ِ ث ب اف شایؼ ط َل گ بم        یبثد هی( افشایؼ a/bهحَری )

ّوچٌیي ثیبى کزدًد  آًبى، .کٌٌد پیدا هیپیچؼ، ایي ضزابت کبّؼ 

گیزد. جزیبًی  ؽک  هی 3ّبی پیچؾی یک جزیبى ثبًَیِ کِ درٍى لَلِ

( ثِ ؽ ک  چز ؾ ی ٍ ث زای    a/bّبی ثبلای هحَری ) کِ ثزای ًغجت

 [.6پبییي اعت] -ًغجت پبییي هحَری ثِ فَرت ثبلا

 

1. Computational Fluid Dynamics (CFD) 
2. Tan et al. 
3. Secondary Flow 

ِ  4ٍاًدیتب ٍ ّوکبراى ،2013در عبل  ّ بی پیچؾ ی در    ثز کبرثزد لَل 

کبرّبی آسهبیؾگبّی  آًبىدًد. کزذر لَلِ تحقیو ّبی ثب چٌد گ هجدل

ِ        ٍ هدل  عبسی ػددی رٍی هج دل لَل ِ پیچؾ ی ث ب چْ بر گ ذر لَل 

دً د. ًت بیج ک بر    کزای هقبیغِ  اًجبم دادًد ٍ ًتبیج را ثب هجدل ففحِ

ّ  بیی ث  ب ریٌَل  دس پ  بییي، ػولک  زد  ى ًؾ  بى داد ک  ِ در جزی  بىً  بآ

 یچؾ ی اع ت ٍ در   ّ بی لَل ِ پ   ای ثْت ز اس هج دل   ّبی ففحِ هجدل

 ّ  بی لَل  ِ پیچؾ  ی ث  بلاتز   اػ  داد ریٌَل  دس ث  بلا ػولک  زد هج  دل  

ِ  5تبٍک بر ٍ ّوک براى   2015[. در عبل 7 َاّد ثَد] ع بسی   ه دل  ث 

CFD   ثزرع ی   ث زای ٍ هطبلؼِ تجزثی هجدل لَلِ پیچؾی چٌد گ ذر

ّب  ضزیت کلی اًتقبل حزارت ٍ ًیش ضزیت افطکب  در ایي ًَع هجدل

، امتؾبػ در پبییيّبی  کِ در ؽدت جزیبى ثزدًدآًبى پی پزدا تٌد. 

ّبی پیچؾی ثیؾتز اعت ٍ ػلاٍُ ثز آى ثِ دلی  حزکت چز ؾی  لَلِ

هٌبعجی  ّبی تبثدار، تَسیغ عزػتّبی  ٌّدعِ لَلِتأثیز عیبل، تحت 

ِ  . ایي اه ز ؽَد ثزقزار هی  افشای ی هٌبع ت ث یي تَسی غ      ایج بد ّ ن   ث 

 اف شایؼ اًتق بل ح زارت   ٍ در ًتیج ِ ث ِ    اًجبه د  ه ی دهب ٍ ع زػت  

 .[8] َاّد ؽد هٌجز

ِ  2011ٍ ّوکبراى در ع بل   6یبًگ ػولک زد   ٍیتجزث ی ر  ای هطبلؼ 

ّبی پیچؾی ثب هقطغ ثی َی اًجبم دادًد. اثز تیییزات در ًغجت  لَلِ

د ک ِ در ًتیج ِ   ؽثز ػولکزد عیغتن ثزرعی  8ٍ هقدار پیچؼ 7اثؼبد

افت فؾ بر ثیؾ تز ٍ    ثِافشایؼ ًغجت اثؼبدی ٍ کبّؼ هقدار پیچؼ 

 ق َؿ در ریٌَل دسّبی پ بییي    ػیي حبل اًتقبل حزارت ثبلاتز، ث در

د کِ اف شایؼ ط َل گزداث ِ ثْج َد     ًزدکهلاحظِ  ًیش. ؽَد هٌجز هی

 ردارا درپ ی د ساٍیِ ّن افشای ی ث یي ث زدار ع زػت ٍ گزادی بى ده ب       

آًبى ثِ ای ي ّ ن   یبثد.  ولکزد حزارتی عیغتن ثْجَد هیٍ در ًتیجِ ػ

 ت َاى ث ِ ف َرت    افطکب  را ه ی  ػَاه ػدد ًبعلت ٍ  پی ثزدًد کِ

ِ   کِ تو بهی ثیبى کزد یک هؼبدلِ ٍاحد   ّ بی ػ دد ریٌَل دس را    داهٌ 

 [.9]درثز گیزد

حزارت ی  ّ بی   لَلِعبسی  ؽجیِ ثِ هٌظَر 2014بل در ع 9ػجبعی -ال

تْی ِ   ث زای  ICEMی دا ل ی اس ً زم اف شار    دایزٍی ٍ آؽفتِ ع بسّب 

عبسی  ؽجیِ ثِ هٌظَرٍ ًیش اس ًزم افشار فلَبٌت  ،ثٌدی ٌّدعِ ٍ ؽجکِ

در ع بل   ،دیگ ز ای ِ در هقبل   [.10]ع َد جغ ت  ّبی ثبلا دسدر ریٌَل

 

4. Vandita et al. 
5. Thawkar et al. 
6. Yang et al. 
7. Aspect Ratio 
8. Twist Pitch 
9. Al – Abbasi et al. 

% ضریب اًتقبل حرارت 40
 بیشتر در بخش لَلِ

سرعت یكٌَاخت در 
بخش پَستِ هَجب 

 شَدزایی هیکبّش کف

ّبی ببلای ًقطِ ای در سرعت
زایی دیَارُ بخش لَلِ از کف

 کٌذ جلَگیری هی
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ِ     ،1سٍدپِتبًتبرات ٍ  ثِ قلن 2013 ع بسی   ث ِ هطبلؼ ِ تجزث ی ٍ ؽ جی

پزدا ت ِ  ّبی ع بدُ   ّب ثب لَلِ ّبی پیچؾی ٍ هقبیغِ ػولکزد آى لَلِ

یک لَلِ چْبر گذر عبدُ ٍ پیچؾی ثب ط َل   هَرد پضٍّی. ؽدُ اعت

ِ  24/0ٍ  5/1،37/1،5/0ّ  بی  هت  ز ٍ جزی  بى  3/0  لیت  ز در دقیق  

ٌ د.  ک را ثزرع ی ه ی   7000تب  625اعت کِ ثبسُ ریٌَلدس  اًجبم ؽدُ

ِ  ػلاٍُ ثز تحلی  ،ًتبیج ایي هقبلِ ع بسی   ّبی تجزثی، ثِ فَرت ؽ جی

، ًزم افشار آیغن ٍ در ًْبیت فلَبٌ ت  2ًیش ثِ کوک ًزم افشارّبی کتیب

 ،3ک ین ٍ ّوک براى   2016[. در هطبلؼ ِ ع بل   7ثزرعی ؽدُ اع ت] 

ثِ هدلغبسی ػددی یک ؽب ِ لَلِ پیچؾی در ًغ جت قط ز ٍ ط َل    

ٍ  k-εگیزی ه دل  ک بر ِ پزدا تٌد. ایي هجوَػِ ثب ث  ل  ّبی ه ت پیچ

ٍ تییی زات ده بیی را    ّب عزػت تَاًغتٌد تَسیغ RANSًیش هؼبدلات 

 هقبدیز ض زیت اف طکب  ٍ ػ دد ًبع لت     عزاًجبم،ٌد. کٌ غبسیهدل

در هقبدیز هحدٍد ػدد ریٌَلدس تؼییي ؽدُ اعت. ایي هقبلِ ثِ کوک 

ٍ ًت  بیج یبً  گ  ف  َرت گزفت  ِ ٍ ث  ب 14هجوَػ  ِ اًغ  یظ فلَبٌ  ت 

ف  َرت گزفت  ِ( هقبیغ  ِ ؽ  دُ    2011ع  بل  )ک  ِ در 4ّوک  براى

 .[11]اعت

 ث  ب در ًظ  ز گ  زفتي هطبلؼ  بت پیؾ  یي، در ای  ي هقبل  ِ، ثزرع  ی    

تیییز گبم پیچؼ ٍ عطح  ًبؽی اسپیچؾی ّبی  اًتقبل حزارت در لَلِ

هقطغ لَلِ )ثب ثبسُ تییی زات ثشرگت ز( ث ِ کو ک دیٌبهی ک ع یبلات       

ِ  هحبعجبتی در ثبسُ ثشرگتز تیییزات ػدد ریٌَلدس ّدف  ٍ  ق زار گزفت 

َ  هقبدیز ثْیٌِ پبراهتزّبی هؾ ـ ؽدُ در ایي ثبسُ تؼییي ه ی   د.ؽ 

دٍ پبراهتز ّدف ػدد ًبع لت ٍ   ،یچؾیػولکزد لَلِ پ ـیتؾ  ثزای

ِ   يیکٌٌ دُ ت ز   يی ی افطکب  لَلِ ثِ ػٌَاى تؼ تیضز  ؽب ق ِ لَل 

 .ؽَد هی یثزرع

 

 ٍ حل هسئلِسبزی  شبیِ .2

یک ؽب ِ لَل ِ پیچؾ ی   عبسی  ؽجیِ ثزایاس هطبلؼِ کین ٍ ّوکبراى 

ِ    ثْزُ گزفتِ ِ    ع بسی   ٍ ف حت ع ٌجی ؽ جی  ث ز اع بط ای ي هطبلؼ 

 ث ِ هٌظ َر  یي پبراهتزّ بی ه َرد ًی بس    اعت. پظ اس تؼی   اًجبم یبفتِ

َ  عٌجی، پبراهتزّبی افلی ایي هقبل ِ تؼی یي ه ی    فحت  ث زای د. ؽ 

ث زای   15000ت ب   1000تز هغئلِ، اس ثبسُ ػدد ریٌَلدس  ثزرعی کبه 

دٍ پ براهتز هتیی ز اف لی هغ ئلِ     کلیِ هطبلؼبت اعتفبدُ ؽدُ اعت. 
 

1. Thantharate and Zodpe 
2. CATIA 
3. Kim et al. 
4. Yang et al. 

ٍ ًی ش تؼ داد    1ال ی   5/2هقطغ، در ث بسُ   ّبی ًغجت قطزّبی ثی ی

. ای ي  گیزد قزار هی 3پیچؼ لَلِ در طَل هؾ ـ، در ثبسُ ففز الی 

 . این درج کزدُ (2)ٍ  (1)در جدٍل  را هقبدیز

 

  نسبت در اصلی زیمتغ زیمقاد .1جذول 
 .لوله مقطعهای  قطز

  
 

 .تعذاد پیچش لوله در اصلی زیمتغ زیمقاد .2جذول 

  

 

ح  تحلیلی هؼبدلِ ً بٍیز اع تَکظ،    فقداى راُثِ دلی   ،ثِ طَر کلی

اًتق  بل ه تل    ث  ِ کو  ک ّ  بی  پدی  دُهجوَػ  ِ هؼ  بدلات جشب  ی 

ت زیي رٍػ ح   ػ ددی     ؽ ًَد. هت داٍل   ػددی ح   ه ی  ّبی  رٍػ

 ّبی جولِاس هدل حجن هحدٍد اعت کِ در آى اس  گیزی ثْزُهَجَد، 

ٍ ثب ایي گغغتِ عبسی، گیزی  اًتگزال ػٌقزهؾتو جشبی، رٍی حجن 

  طی تجدی  تثِ دعتگبُ هؼبدلا ای دیفزاًغی  پبرُدعتگبُ هؼبدلات 

 ّ  بی ح    دع  تگبُ هؼ  بدلات  ط  ی   ٍ ع   ظ ث  ِ کو  ک رٍػ 

رٍی گی زی   اس اًتگ زال  گیزی ثْزُایي هدل  ػودٓاقدام  د.ؽَ ح  هی

ثِ ًحَی کِ هؾ تقبت ح ذف ٍ هؼبدل ِ ث ِ ؽ ک        ،هؼبدلات ثقبعت

ف َرت   ػٌق ز رٍی حج ن  گی زی   تزی حبف   ؽ َد. اًتگ زال    عبدُ

 گیزد. هی
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(1) 
 

 

(2) 
 

 

 

ِ  ّ ب   پدیدُ ای دیفزاًغی  پبرُدعتگبُ هؼبدلات   حزک ت  در ح بلی ک 

ثِ ف َرت ػ ددی   دارای درجِ آسادی ففز اعت ٍ  ثبؽد،جزیبى آرام 

 َاّد ثَد. اگز در هؼبدلات ًبٍیز اعتَکظ، ػجبرت گزداثِ ٍ  قبث  ح 

ٍ  د، ح  دع تگبُ هؼبدل ِ   ؽَجزیبى آؽفتِ ًیش ٍارد  ث زٍ  ث ب هؾ ک  ر

. ػلت ایي اهز، ایجبد دٍ هتییز جدید در هجوَػِ هؼبدلات  َاّد ؽد

ّبی  د. پظ اس ثزرعیؽَ هیًیبس دٍ هؼبدلِ جدید  تؾکی  اعت کِ ثِ

ع بسی   ث زای ه دل  ّ بیی   گغتزدُ تَعط داًؾوٌداى ه تل  ، ه دل  

ًیش هؼبدلات بدلات اًزصی جٌجؾی ٍ جزیبى آؽفتِ ارابِ ؽدُ اعت. هؼ

k- ٍ k-ω در ای ي  آیٌد ؽوبر هی ثِهَجَد ّبی  اس هؼزٍف تزیي هدل .

عبسی، طی  ػدد ریٌَلدس در ث بسُ آرام ٍ آؽ فتِ ق زاردارد ک ِ      ؽجیِ

ّبی  اس هدل ،. ّوچٌیيرٍد کبر هی ثِجزیبى آؽفتِ  ثزای k- هؼبدلات

 ث ز پبی ِ فؾ بر    جَاثْ ب درج ِ دٍ ثبلادع ت، دع تگبُ    عبسی  گغغتِ

ِ فَرت عِ ثؼدی ٍ پبی ب   ثِ ِ   ث  ٍ هؼبدل ِ اً زصی ًی ش فؼ بل      ک بر رفت 

َ  هی ِ د. پبراهتزّ بی  ؽ  ِ   ث  ِ  ک بر رفت   (3)در ج دٍل  ع بسی   در ؽ جی

 ؽدُ اعت. درج

 

 .یساس هیدر شب کار رفته به یپارامتزها .3جذول 

 هقذار یكب پبراهتر

 (H2O liqآة )  عیبل اًتقبل حزارت

 Cm 180 طَل لَلِ پبیِ

 K 400 دهبی عیبل ٍرٍدی

 K 300 دهبی عیبل ثیزٍى لَلِ

 Cm 5 قطز لَلِ پبیِ

 m 0005/0 ثشرگتزیي اثؼبد ؽجکِ تَلیدی

 

ًج َدى اثؼ بد ؽ جکِ در ًت بیج     ه ؤثز  اطویٌ بى اس   ثِ هٌظَر حق َل 

ک  ؽجکِ ٍ هقبیغِ ًت بیج  ثب ًق  کزدى عبسی  عبسی، اس ؽجیِ ؽجیِ

. ؽ د کِ ا تلاف ثغیبر ًبچیشی ثب حبل ت قج   هؾ بّدُ     ثْزُ ثزدین

. ع ب تبر  اع ت  (2)ؽ ک    هط بثو ؽجکِ هَرد ثزرعی در ایي هقبل ِ  

ثب  یدر داهٌِ هحبعجبت یهؼوَل یعب تبرٍ  یؽؼ ضلؼ ؽجکِ اس ًَع

 ثِ هٌظَرُ اعت ٍ ؽد دیتَل َىیلیه 2تؼداد ًقبط ؽجکِ در هحدٍدُ 

 لایِ هزسی ثْزُ ثزدُ ؽدُ اعت.ّبی  ّب، اس ؽجکِ ثزرعی دقیو دیَارُ

 

 
 

 .ها شبکه تولیذی و شبکه بنذی دیواره. 2شکل 

 

 سبزی ًتبیج شبیِ .3

فحت عٌجی ؽجیِ عبسی، ثب در ًظز گزفتي ؽزایط هزسی  ثِ هٌظَر

اٍلیِ فَرت گزفتِ ٍ ًت بیج  عبسی  هؾبثِ هقبلِ کین ٍ ّوکبراى، ؽجیِ

اعت. ًتبیج ؽجیِ عبسی، ثب ًت بیج هطبلؼ بت    درج ؽدُ (4)جدٍل  در

ًؾبى هی دّد. ًتبیج حبف  ، ًغ جت ث ِ     ا تلاف ًبچیشی را پیؾیي

تجزث ی یبً گ ٍ    ّ بی  دادُک ین ٍ ّوک براى ًغ جت ث ِ     عبسی  ؽجیِ

ِ  ،دّد. ثز ایي اعبط ًؾبى هیدقت ثیؾتزی را ّوکبراى  ع بسی   ؽ جی

  ِ  هقط  غ در ث  بسُ ثشرگت  ز ریٌَل  دس ٍ ًی  ش تییی  زات ثیؾ  تز ٌّدع  

 گیزد. فَرت هی
 

 با ساسی  صحت سنجی شبیه .4جذول 
 [.11]نتایج مطالعات گذشته
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ِ هَرد پضٍّیثز اعبط پبراهتزّبی هؾ ـ ؽدُ ٍ ًیش  ع بسی   ، ؽ جی

. اثت دا در تؼ داد پ یچؼ    ؽدلَلِ پیچؾی در ؽزایط ه تل  ثزرعی 

ه تل  ثزرعی ٍ ع ظ در هقطغ ثْیٌ ِ،  ّبی  هؾ ـ، عطح هقطغ

ٍ  (2) ّ بی  در ؽ ک  را تؼداد پیچؼ لَلِ هطبلؼِ ؽد. ًتبیج هقبیغِ 

 .کٌید هؾبّدُ هی (3)

 

 
 .λ=3و  15000در عذد رینولذس  شارف و دما ،سزعت پزبنذهای در 5/2و  67/1، 25/1 قطزهای نسبت با هنذسه سهیمقا .3شکل 

 

د کِ در کزاعتفبدُ  (3)تَاى اس ؽک   هیّب  هقبیغِ ًتبیج ثزرعی ثزای

آى تیییزات عزػت، دهب ٍ فؾبر در یک هقطغ هؾ ـ لَلِ پیچؾ ی  

ًو بیؼ دادُ ٍ کلی ِ    5/2ٍ  67/1، 25/1اقط بر   ث ِ قطزّ بی   ًغجت

گًَِ ک ِ   ؽزایط ٍ ثبسُ تیییزات، ثبثت در ًظز گزفتِ ؽدُ اعت. ّوبى

، افشایؼ چز ؼ α، ثب افشایؼ ضزیت کٌید هؾبّدُ هی (2)در ؽک  

 هؾبّدُعیبل در توبم تَسیغ پبراهتزّبی تزهَدیٌبهیکی هَرد هطبلؼِ 

 دع ِ لَل ِ را  ؽَد. عیبل ػج َری، هغ یزی چز ؾ ی هؾ بثِ ٌّ     هی

ٍ    طی هی ک بّؼ فؾ بر در    هتق بثلاً  کٌد ٍ هَج ت اف شایؼ ع زػت 

د. ثِ دلی  عزػت ٍ آؽفتگی ثیؾتز، اهک بى  ؽَ ّبیی اس لَلِ هی ث ؼ

 اًتقبل حزارت ثیؾتز ًیش در لَلِ تبثدار فزاّن ؽدُ اعت.
  

 سرعت

 دهب

 فشبر

1 = 25/1 = 167/1 = 50/2 = 

1 = 25/1 = 167/1 = 50/2 = 

1 = 25/1 = 167/1 = 50/2 = 
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 .α=67/1و  15000 رینولذس عذد در فشار و دما سزعت، پزُبنذهای در 3 و 2 ،1 ،0 چشیپ تعذاد با هنذسه سهیمقا. 4شکل 

 

ک ِ در   ثْزُ گزفت (4)تَاى اس ؽک   هیّب  هقبیغِ ًتبیج ثزرعی ثزای

تیییزات عزػت، دهب ٍ فؾبر در یک هقطغ هؾ ـ لَل ِ   هٌحٌی آى

ٍ کلیِ  ؽَد هؾبّدُ هی 3ٍ  2، 1، 0 چؼیتؼداد پ ًغجت ثِپیچؾی 

ؽزایط ٍ ثبسُ تیییزات ثبثت در ًظز گزفتِ ؽدُ اعت. افشایؼ ضزیت 

λ     ٍ ُثب هقطغ ثبثت، هَجت افشایؼ چز ؾی ع یبل درٍى لَل ِ ؽ د

دع ت َػ تییی ز   دیٌبهیکی هَرد هطبلؼ ِ را  تَسیغ پبراهتزّبی تزهَ

ک بّؼ فؾ بر    ثِاس لَلِ ّبیی  د. افشایؼ عزػت عیبل در ث ؼکٌ هی

ایج بد  ّ بی   ثِ دلی  آؽفتگی ،. ّوچٌیياًجبهیدُ اعتدر آى ث ؼ 

 حزارت افشایؼ یبفتِ اعت. کلی ؽدُ در عیبل، اًتقبل

ٍ  (5) ّ بی  ؽک ًتبیج اًتقبل حزارت ٍ افت فؾبر هغئلِ ثِ  عزاًجبم،

 سرعت

 دهب

 فشبر

0 = 1 = 2=  3 = 

0 = 1 = 2 = 3 = 

0 = 1 = 2 = 3 = 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 100 (2019)   32 

دل
 مب

در
ی 

بات
اس

مح
ت 

الا
سی

ک 
امی

دین
ل 

حلی
ت

تی
رار

 ح
ی

ها
 

وله
ا ل

ب
دار

تاب
ی 

ها
 

ؽ زایط ػولک زدی    ح بکی اس تَاً د   د. ایي ًتبیج ه ی ؽَ ارابِ هی (6)

هتفبٍت در ٌّدعِ، طَل تؼداد پیچؼ ٍ تیییز هقبدیز ػدد ریٌَل دس  

 ثبؽد.

ّ بی   در ؽک  ّویي تزتیت،ثِ  ،تؼداد پیچؼ ًیش تأثیزًتبیج ثزرعی 

. ثبسُ هَرد ثزرعی اس لَلِ ثب هقطغ ثی  ی  ؽَد هؾبّدُ هی (8)ٍ  (7)

 درجِ اعت. 360پیچؼ  3ثدٍى پیچؼ تب  67/1طز ثب ق

 

 

 
 

 .نتایج تغییزات عذد ناسلت در نسبت قطزهای مختلف لوله پیچشی .5شکل 

 

 

 
 

 .یچشیپ لوله مختلف یقطزها نسبت در اصطکاکضزیب  زاتییتغ جینتا .6شکل 
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 .لوله چشیپ تعذاد در انتقال حزارت زاتییتغ جینتا .7شکل 

 

 
 

 .تعذاد پیچش لوله در اصطکاک بیضز زاتییتغ جینتا .8شکل 

 

 یچؾ  یفؾ بر در هح  َر لَل ِ پ   زاتیی  تیی، ع بس ِ یؽ  ج جیًت ب  ثٌ بثز 

ّ بی   ع زػت   یافت فؾبر ثِ دل يی. ابثدی کبّؼ هی یثِ فَرت  ط

 هغ ئلِ  َاّ د ث َد.    یچؾ  یؽ دُ اس ٌّدع ِ پ   ج بد یا یهحَر زیم

 چؼیٍ تؼداد پ بىیػدد ریٌَلدس جز ِدر هقطغ لَلِ ث ییدهب بىیگزاد

لَل ِ ث ِ    بىی  جز یهت َال  یثز َردّ ب   ی  ٍاثغتِ اعت. ثِ دل بریثغ

در  ییده ب  بىی  ٍ گزاد رٍد هیلَلِ ثبلا ای ِ اًتقبل حزارت ًقط َارُ،ید

ع زػت در هقط غ    بىیگزاد یثزرع در ثبلاتز  َاّد ثَد. بریثغ َارُید

َ یًغجت قطز هقط غ ٍ ث  ؼیثب افشاتَاى دریبفت کِ  ، هیلَلِ ت ز   ی  

اف شایؼ  کٌد ٍ هَجت  هی دایلَلِ کبّؼ پ یؽدى آى، عزػت هحَر

 ییحزارت جبثج ب  تقبلاً تیضز ؼیافطکب  ٍ ثِ فَرت هتقبث  افشا

 .ؽَد هَضؼی هی
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در ثزرعی تیییزات هقطغ لَلِ پیچؾی، تییی زات ع زػت ع یبل در    

ت ز   یکٌَا  ت  ،25/1 قطزّ بی هؼ بدل  هقطغ لَلِ پیچؾی در ًغجت 

آؽفتِ ٍ چز ؼ  کبهلاً 5/2 قطزّبی هؼبدلٍ ع ظ در ًغجت  اعت

ؽَد. ایي چ ز ؼ ع یبل در    َلِ هؾبّدُ هیعیبل ثِ  َثی در ک  ل

گزادیبى دهبیی، هَج ت اًتق بل ح زارت ثیؾ تز ٍ تَسی غ ده بیی در       

ًبهتق برى ؽ دُ اع ت. ای ي      5/2 قطزّبی هؼ بدل عیغتن در ًغجت 

ِ   ثِ ،چز ؼ ّوچٌیي هٌج ز  ثی  ی  ّ بی   ثبلا رفتي فؾ بر در گَؽ 

 ؼیاف شا .  َاّ د ؽ د  تؾ دید   قطزّ ب کِ ثب افشایؼ ًغ جت   ؽَد هی

ِ   ًغجت  ؛ؽ َد  ه ی ًی ش  ػ دد ًبع لت    ؼیهَج ت اف شا  ّ ب   قط ز لَل 

 ٍ اع ت در ح بل ک بّؼ    زاتیی  تی يی  ي ح بل ع زػت رؽ د ا   یثب ا

 در یبدی  ست أثیز  هق دار،   يی  ا ؽ دید  ؼیرع د ث ب اف شا    ثِ ًظ ز ه ی  

ِ       .هؾبّدُ ًؾَداًتقبل حزارت   ایي ًکت ِ ًی ش قبث   تَج ِ اع ت ک 

 يی  ا .بث د ی ه ی  ؼیًغ جت قطزّ ب اف شا    ؼیافطکب  در افشا تیضز

  َاّد ؽد.  چؾوگیزیٍ هَجت افت فؾبر  ٌُدیفشا ؼیافشا

 

 کلی گیری ًتیجِ .4

 ؼیاف شا اع ت ک ِ   ف َرت  ایي ثِ  شیً چؼیاثز تؼداد پ یثزرع جیًتب

ّبی  ٍ در ریٌَلدس اًد اثز هوجت  يییپب یّبدر ریٌَلدس چؼیتؼداد پ

ث ِ   بسی  در فَرت ً عَی دیگز،اس  َاّد داؽت.  یتز ٌدُیثبلا اثز فشا

 ت أثیز کبرع بسی  ثتَاًد  چؼیتؼداد پ ؼیّب، افشا عزػت ثبلاتز در لَلِ

 رد شی  اف طکب  ً  تیض ز  هق دار  .ثگ ذارد  غتنیثز اًتقبل حزارت ع

لَل ِ دارد.   چؼیثِ تؼداد پ یؾتزیث تیحغبع ي،ییریٌَلدس پب زیهقبد

 دّ د.   َد را اس دعت ه ی  تیهَضَع در ػدد ریٌَلدس ثبلاتز اّو يیا

تَاً د   ثبلا ه ی  یّبگزفت کِ در ریٌَلدس جِیتَاى ًت اعبط هی يیا ثز

کوک   ؾتزیثِ اًتقبل حزارت ث لَلِ پیچؾیدر  ؾتزیث چؼیثب اػوبل پ

 ی   یهقطغ ث یًغجت قطزّب ،هَرد پضٍّی يی، در اِ طَر کلیث کزد.

را در لَل  ِ ػولک  زد  يیهت  ز(، ثْت  ز 6/0) 3 چؼیٍ ط  َل پ   67/1

 دّد. را ارابِ هی ثْیٌِ ٍ ػدد ًبعلت افت فؾبر زیٍ هقبدپیچؾی دارد 
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