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נושא הפרוייקט:

בענף האלקטרוניקה שהתפתח מאוד במהלך השנים  נוצרה בעייה של התחממות רכיבים אלקטרונים הממוקמים על כרטיסים שבתוך מערך. על מנת להתמודד עם בעיית ההתחממות יש צורך בפינוי החום לסביבה שניתן לביצוע ע"י אמצעי קירור אקטיביים (מאוורררים)  ופאסיביים (צלעות קירור, למשל ).על מנת להשתמש בכל אחד מאמצעי קירור הנ"ל יש צורך לדעת את מקדמי ההסעה החופשית או המאולצת.

מקדמי הסעה הם נתון אימפרי שלא ניתן למצוא בטבלאות כפי שניתן למצוא מקדמי הולכה וכדומה. על כן במסגרת פרוייקט זה נעשה שימוש בספרות ההנדסית הרחבה שבה מוצגים מאמרים טכניים לחישוב מקדמי הסעה מאולצת מגופים פולטי חום על לוחות או בתעלות זרימה מלבניות. רוב העבודות המוצגות במאמרים מבוססות על ניסויים במעבדה ומתוכם פותחו משוואות אימפריות המאפשרות לחשב מקדמי הסעה אלה. 

לאחר הוצאת הנתונים הרלוונטים מהספרות אני מתכננת לבנות תוכנה אשר תפלוט למשתמש את מקדם ההסעה המבוקש.על המשתמש יהיה לענות על שאלות שהתוכנה תשאל אותו וכך כפלט הוא יקבל מקדם הסעה מאולצת.
בשוק קיימות תוכנות זרימה (CFD) עם מעבר חום שמסוגלות לפתור בצורה דו מימדית או תלת מימדים שדה זרימה וטמפרטורה של גופים פולטי חום הממוקמים על לוח או בתוך תעלת זרימה שהם בעלי גיאומטריה כלשהי ואוריינטציה מרחבית מגוונת.הסיבה לפיתוח תוכנה זו במסגרת הפרוייקט היא שתוכנות CFD הן יקרות ולא כל משרד הנדסי יכול להרשות לעצמו לרכוש אותן,כמו כן דרוש  פרק זמן ארוך יחסית ללמוד אותן.

 מפרט הדרישות:

· התוכנה תוציא פלט מקדם הסעה וכקלט תקבל מהמשתמש את קריטרינים שונים כגון: גיאומטריית הגופים, אוריינטצייה הדדית של הגופים, גודל המרווחים בין הגופים במערך וכו'. 

· תוכנה שכפלט תיתן מקדמי הסעה מאולצת למערכי גופים מלבניים וגליליים בהתאם לטבלאות המוצגות בדו"ח הסופי.
· תוכנה שזמן הלימוד למשתמש יהיה קצר ומהיר עד 5 שעות.לאחר קריאה של הוראות ההפעלה ידע כיצד לתפעל אותה.
· תוכנה שלא תצטרך משאבי תוכנה כבדים.
הצגת הנושאים:

כפי שתואר בנושא הפרוייקט ,התוכנה שנבנתה לפרוייקט זה מבוססת על ניסויים שנערכו.הניסויים שבוצעו מופיעים במאמרים שפורסמו בספרות המקצועית במעבר חום.כל הניסויים אלו עבודות מחקר שלרוב התבצעו באוניברסיטאות שונות בעולם וללא קשר או תלות בין ניסוי לניסוי.

מטרת הניסויים השונים היתה זהה והיא קביעת ערכי מקדם הסעה כפונקציה של מספר ריינולדס עבור מערכים שונים.

בכל ניסוי תואר מערך הניסוי שכלל את: תיאור מתקן הניסוי , נתונים גיאומטריים, תיאור האלמנטים הנבדקים וכו'.

בכל ניסוי ניתן תיאור מפורט על מהלך הניסוי וכמובן תוצאות הניסוי ומסקנות סופיות.

מתוך כל הנתונים שאספתי מניסויים אלו נבנתה התוכנה.

אני כתבתי תוכנה בשפת C.# המבוססת על הנתונים מתוך תוצאות הניסויים.

בתוכנה קיים תפריט ראשי שבו ניתן לבחור בקטגוריה רצויה וכך להגיע למסך הרצוי.במסך המבוקש המשתמש צריך לבחור את הפרמטרים הרצויים ועליו  לחשב  את מספר ריינולדס לפי תנאי המערך אותו הוא מתכנן,וכפלט יקבל מהתוכנה את מקדם ההסעה.

בסוף כל פרק בדו"ח הסופי מוצגות המסקנות הרלוונטיות לתנאים שהוגדרו בניסוי הספציפי.

המסקנה העיקרית שמתאימה לכל הפרקים היא בכך שככל שמספר ריינולדס יותר גדול, יגדל מקדם ההסעה ,אך שינויים גיאומטריים מובילים לשינויים בערכי מקדם ההסעה.

הדוח עוסק בשתי גיאומטריות גליליות ומלבניות , ובכל גיאומטריה נבדקה בשני סוגי מערכים שונים In-Line ו- Staggered. 
In –Line זהו מבנה של מערך בו כל שיורה נמצאת בדיוק מעל לשורה שלפניה.

מערך Staggered זהו מערך אשר כל רכיב ממוקם במרכז המרווח שבין שני הרכיבים מהשורה שלפניה.

המסקנה העיקרית שנתקבלה שבמערכים מסוג Staggered עבור אותה גיאומטריה היא שערכי מקדם הסעה גבוהים מאלו של מערך In –Line.

מסקנה נוספת היא שיש חשיבות למרווחים בין האלמנטים. בדרך כלל עלייה במרווחים בין האלמנטים מעלה את מקדם ההסעה משום שכך הזרימה מתנהגת ללא הפרעות דרך כל האלמנטים במערך.יש לציין שקיים ערך קריטי לגודל המרווחים שמעליו מקדם ההסעה יקטן ולא יגדל.
מתוך תוצאות הניסויים בניתי בכל פרק גרפים התואמים את נתוני הפרק, לגרפים אלו  ניתן לבצע אקסטריפולציות . האקסטריפולציה נועדה למשתמש אשר מעוניין לקבל ערך של מקדם הסעה אשר אינו מופיע בטווח הנתונים של גרף מסויים. מתוך הבנה של התנהגות הגרף וידיעה שאנו נמצאים בזרימה מפותחת יוכל המשתמש לבצע אקסטירפולציה וכך לקבל את הפרמטר המבוקש. כמובן ניתן לבצע אינטרפולציה על מנת לקבל נתונים נוספים.

בסוף הדוח מוצגת דוגמא קלאסית מתוך ספר מעבר חום כדי לאמת את נכונות התוצאות שהוצאו מהניסויים השונים וכך המחשה ליכולתה של התוכנה.


