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  چکیده 

 طبیعیایی ج انتقال حرارت در جابه و در مطالعه حاضر، جریان سیال

حـاوي  ي مربعی   در محفظه با خواص متغیر مساکسید -نانوسیال آب

 هـاي افقـی   دیـواره . صورت عددي بررسی شده اسـت  به متخلخلماده 

ترتیب گـرم و سـرد    سمت چپ و راست بهي ها عایق و دیوارهمحفظه 

از یک برنامه کـامپیوتري بـه    طبیعیجایی  براي تحلیل جابه. باشد می

اساس روش حجم محدود و الگوریتم سیمپلر اسـتفاده   زبان فرترن بر

فرچیمـر   –در بررسی محیط متخلخل از مـدل بـرینکمن    .شده است

)Brinkman-Forchheimer (مطالعه براي کسر . استفاده شده است

 106و  105 ،104، 103 رایلیعدد  04/0و  02/0، 0حجمی نانوذرات 

کاهش عدد با . ده استانجام ش 10-4و 10-3 ،10-2اعداد دارسی و در 

جایی طبیعی به هـدایت حرارتـی نزدیـک     دارسی، رفتار سیال از جابه

با افزایش عدد رایلی  10-4و  10-3، 10-2در سه عدد دارسی . شود می

  .شود ناسلت متوسط زیاد می
  

  هاي کلیدي واژه

جایی  جابه، خواص متغیرعدد دارسی، ، محیط متخلخلنانوسیال، 

  .طبیعی

  

  مقدمه

تـر و بـازده بیشـتر     ره دستیابی به وسایلی با ابعاد کوچکتر، سبکهموا

در تجهیـزات صـنعتی مثـل قطعـات      ،تـر  براي انتقال حرارت مناسب

مطلـوب بـوده    مواردي ایـن چنـین   حرارتی و  هاي الکترونیکی، مبدل

هـاي عـادي ضـریب     سـیال ها نسبت بـه   که نانوسیال از آنجایی. است

هاي اخیر همـواره مـورد توجـه     در سالحرارتی بالاتري دارند هدایت 

اي عددي بـا روش   ، مطالعه2008در سال ] 1[هو و همکاران . اند بوده

اکسـید  -جـایی آزاد آب  هحجم محدود براي بررسی انتقال حرارت جاب

هـاي   هاي افقی عایق و دیـواره  اي مربعی با دیواره آلومینیم در محفظه

هـاي آنـان انتخـاب     تـه بـر اسـاس یاف  . قائم گرم و سـرد انجـام دادنـد   

هاي مختلف براي لزجـت مقـادیر متفـاوتی بـراي عـدد ناسـلت        مدل

جـایی ترکیبـی    جابـه  ]2[الساداتی  قاسمی و امین .کند بینی می پیش

الزاویـه   اکسید آلومینیوم را یک در محفظه مثلثی قـائم  -نانوسیال آب

هـاي آنـان بـا افـزایش کسـر حجمـی        براساس گزارش. بررسی کردند

  .دهد ات افزایش انتقال گرما رخ مینانوذر

اي تجربـی و عـددي بـا روش     ، مطالعه]3[جهانشاهی و همکاران 

اکسـید  -جـایی آزاد آب  حجم محدود براي بررسی انتقال حرارت جابه

هـاي قـائم گـرم و سـرد و      اي مربعـی بـا دیـواره    سیلیسیم در محفظه

 ـ  بـر اسـاس یافتـه   . هاي افقی عایق انجام دادند دیواره ان عـدد  هـاي آن

ناسلت متوسط در تمامی اعداد رایلی با افزایش کسر حجمی نانوذرات 

 ـ]4[و قاسـمی   السـاداتی  امـین . یابد افزایش می جـایی طبیعـی    ه، جاب

  حجمـی  هاياکسید مـس را در اعـداد گراشـف و کسـر    -نانوسیال آب

صـورت عـددي    اي مربعی با گرمـایش موضـعی بـه    مختلف در محفظه

هـا بـا افـزایش عـدد رایلـی و کسـر        تایج آنبر اساس ن. بررسی کردند

باسـاك و   .یابـد  حجمی نانوذرات عـدد ناسـلت متوسـط افـزایش مـی     

را در  جـایی طبیعـی   ریان سیال و انتقال حرارت جابهج،]5[همکاران 

صـورت   هاي جانبی سـرد بـه   ي گرم ودیواره با قاعده اي مثلثی محفظه

هـا بـا    ج آندر محیطی متخلخل بررسی کردند بر اسـاس نتـای   عددي

ــزایش  ــه افـ ــی در همـ ــدد رایلـ ــی   عـ ــداد دارسـ ــز ي اعـ ــه جـ  بـ

 ،]6[بورانتاس و همکاران  .یابد عدد ناسلت متوسط افزایش می، 5-10 

نانوسیال با خواص ثابـت را   جایی طبیعی جریان و انتقال حرارت جابه

بررسـی  صـورت عـددي    بهاي مربعی در محیطی متخلخل  در محفظه

ن که شار حرارتی ثابت به بخشـی از آن  یینی آپا  به جز دیواره. کردند

در یـک  ها  بر اساس نتایج آن .ددنبو دسر ها ، دیگر دیوارهشد اعمال می

اعداد دارسی مـورد  ي  در همه کسر حجمی ثابت با افزایش عدد رایلی

، ]7[و همکـاران   ازتـپ  .یافت بررسی عدد ناسلت متوسط افزایش می

ي  سـیال را در محفظـه   بیعـی جـایی ط  جریان و انتقال حـرارت جابـه  

صـورت عـددي    در محیطی متخلخـل بـه   )Open Cavity(مربعی باز 

ي  در همـه  دارسیبا افزایش عدد ها  بر اساس نتایج آن. .بررسی کردند

   .یافت عدد ناسلت متوسط افزایش می ،مورد بررسی رایلیاعداد 

شـود کـه تـاکنون مطالعـات      با یک بررسی نسبتا جامع مشـاهده مـی  

با نانوسیال  بررسی میدان جریان و انتقال حرارت ي نی در زمینهچندا

در مطالعه حاضر  .انجام نشده است در محیطی متخلخلخواص متغیر 

-جـایی طبیعـی نانوسـیال آب    در جابـه انتقال حرارت  و جریان سیال

هـاي   دیـواره  بـا متخلخل حاوي ماده  مربعیي  محفظهدر  مساکسید 

 در، ترتیب گرم و سـرد  ت چپ و راست بهسمي ها عایق و دیواره افقی

و  02/0، 0هـاي   کسـر حجمـی  بـراي   و مختلف دارسی و اعداد رایلی

  .شود بررسی مینانوذرات  04/0
  

  


