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  چکیده
روي چاه بر 1هاي سوزنیپره چینش بهینهبررسی تجربی مقاله در این 
براي داشتن انتقال حرارت بهتر از سـطح آورده   3در تونل باد 2حرارتی

هاي نازك آلومینیومی با سطح از صفحه و پرهمنظور نایبه. شده است
کن الکتریکی کربنی از یک گرمعنوان چاه حرارتی و اي بهمقطع دایره
بـا  . اسـتفاده شـده اسـت    آندر زیر یکنواخت حرارتی شار  براي ایجاد

روي صفحه در یک شـار و  ها برمختلف از چینش پره حالاتدادن قرار
شـدن شـرایط   هـا پـس از تثبیـت   پرهدماي پایه  ،ثابت سرعت عبوري

بـراي داشـتن   . آیدمی دستهاي دمایی بهآزمایش با استفاده از حسگر
اـي سـوزنی  پره 4گام طولیدر با تغییر هاي مختلف، چیدمان در دو   ه

ها بـه  فواصل متغیر در ردیف پرهحالت گام طولی افزایشی و کاهشی، 
، نتایج هامنظور اطمینان از روند صحیح انجام آزمایشبه. آیدوجود می

سـازي ایـن شـرایط در    دست آمده از مدلحاصل از آزمایش با نتایج به
سازي و مدلها پس از انجام آزمایش. اندمقایسه شده 5افزار فلوئنتنرم

مشاهده گردید که حالت گام طولی هاي موجود، و مقایسه میان نمونه
نظـر کمینـه بـودن    افزایشی نسبت به سایر حالات، نمونه بهتـري از  

اـ از ابتـدا   پرهتر بودن دماي پایه ا و یکنواختهپره بیشینه دماي پایه ه
 آزمـایش هاي مورد در نمونه گرچه این برتريا، تا انتهاي صفحه است

هـا بـه   در فواصلی که ردیف پـره همچنین . چنان محسوس نیستآن
هاي تولیدي، دما در دلیل محبوس شدن گردابهترند بهیکدیگر نزدیک

  .آن نقاط از صفحه بالاتر خواهد بود
  

  واژه هاي کلیدي
اـزي انتقـال   سوزنی، چاه حرارتـی، چیـدمان بهینـه، بهینـه     پره س
  حرارت

  
  دمهمق

هاي اخیر صنعت الکترونیک تقریباً پاسخگوي تمامی نیازهاي در دهه
همزمان با تولید روزافزون قطعات اکتریکی، . زندگی بشري بوده است
از اهمیت فراوانی برخوردار  قطعاتدر این  6عامل قابلیت اطمینان

                                                   
١ P in-fin  
٢ Heat Sink  
٣ Wind Tunnel 
٤ Longitudinal Pitch 
٥ Fluent  
٦ Reliability  

میلادي، دانشمندان  60با پیشرفت تکنولوژي در اوایل دهه . است
. هاي سیلیکونی شدندهاي یکپارچه بر روي تراشهد مدارموفق به تولی

ها در ابعاد تر این تراشهاین موفقیت منجر به تولید هرچه افزون
  .کوچکتر و تعداد بیشتر شد

هـاي  روي تراشـه بر محققان موفق به تولید مدارهاي مجزا مروربه      
یک صـفحه  روي ها را برسیلیکونی شده و تعداد زیادي از آن چندلایه

ساختارهاي دو و سه بعدي از تجهیـزات  و کم کم چاپی نصب کردند 
اصلی  لهمسا. بازار شدند ابعاد بسیار کوچک تولید و روانه الکتریکی در

تولید گرما هنگام پـردازش سـریع اطلاعـات     7هادر تولید ریزپردازنده
کـاري و  بـراي خنـک  ی یهابه همین دلیل محققان به دنبال راه. است

اـه حرارتـی  این  الانتق هـدف اصـلی   . شـدند  حرارت به یک یا چند چ
اـیی    داري کلیه قطعـات در محـدوده  ، نگهکنترل حرارت عملکـرد دم

اي اسـت کـه   این محدوده بازه. است) حداکثر تا بیشترین دماي مجاز(
در . ي آن مطابقـت دارد عملکرد قطعه الکترونیکی با انتظارات سازنده

و خطاهـاي  هاي عملکردي جاز، بروز ایرادصورت عبور از مرز دمایی م
  .منطقی محتمل خواهد بود

کـاري قطعـات الکترونیکـی بـه طـرق      خنـک  که اشاره شـد چنان     
. کاري با سیال هوا استها خنکمختلفی صورت گرفته که یکی از آن

  :شودکاري از این طریق به دو روش انجام میخنک
  8جابجایی آزاد -1
  9جابجایی اجباري -2

-دنبال راهی براي خنکاشاره شد، محققان به همانطور که پیشتر     
اـل گرمـاي       کاري پردازنده اـ و تجهیـزات الکترونیکـی از طریـق انتق ه

هاي موجود یکی از راه. ندهستها به چاه حرارتی تولیدي در سطح آن
شـود، افـزودن سـطح انتقـال     به آن پرداخته می مطالعه حاضرکه در 

جهت از پره در تعداد فراوان و در اشکال هندسـی  ینابه. حرارت است
اـ سـطح انتقـال     مختلف بر روي سطح پردازنـده اسـتفاده مـی    کننـد ت

اـري  هـاي رایـج کـه در خنـک    یک نمونه از پره. حرارت افزایش یابد ک
. هاي سوزنی هستندگیرد، پرهها بیشتر مورد استفاده قرار میپردازنده

اه حرارتـی بـه عـواملی نظیـر ابعـاد      ها به همـراه چ ـ عملکرد کلی پره
ها، مقاومت گرمایی نقطه اتصـال و محـل و   و پره حرارتی هندسی چاه

از نظـر شـکل    ي سـوزنی هـا پـره . تمرکز منبع حـرارت بسـتگی دارد  

                                                   
٧ Micro Processors  
٨ Free Convection  
٩ Forced Convection  


