
1 

 



3 

 

 

 

 

 

  فنی مهندسیی دانشکده
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 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

  

هایِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

 

گیرایش   مهندسیی ماانیی   ی مقطع کارشناسیی ارشید رشیته    یآموختهدانش آرزوسادات بطحاییاینجانب 

کیه   4499944419ی دانشجویی دانشگاه محقق اردبیلی به شماره فنی مهندسیی دانشکده تبدیل انرژی

عملایرد عیایق    تجربیی  طراحی و بررسیی تحصیلی خود تحت عنوان نامهاز پایان 91/60/9111در تاریخ 

 سویهحرارتی ی 

 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده
 
بیه عنیوان هرگونیه فعا ییت پژوهشیی در سیایر         گونه مدرك تحصیلی ییا نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان9

 ام.ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهدانشگاه
 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئو یت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان2

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان1
ام، مطابق ضوابط و مقیرّرات مربوطیه و بیا    ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده4

رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منیابع و مخخیذ ذکیر    
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختیراع و ... از ایین   ه یا هر گونه بهره( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاد5
 ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخذ نمایم.نامه را داشته باشم، از حوزهپایان

هیا و انیواع   ارها، گردهمیایی ها، سیمین ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقا ه( در صورت ارائه0
 مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر نمایم.

، ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجملیه ابطیام میدرك تحصییلی    7
دانم با اینجانب مطابق ضیوابط و  پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میا میطرح شکایت توسط دانشگاه و ...( ر

 مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 آرزوسادات بطحایینام و نام خانوادگی دانشجو: 

 امضا
 تاریخ
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  فنی مهندسیی دانشکده

 مهندسی مکانیکگروه آموزشی 

 

 ی کارشناسی ارشددریافت درجهبرای  نامهپایان

 تبدیل انرژیگرایش  مهندسی مکانیکی در رشته

 

 عنوان:

 سویهطراحی و بررسی تجربی عملکرد عایق حرارتی یک
 

 :پژوهشگر

 آرزوسادات بطحایی
 

 

 ............................ یدرجه با نامهپایان ی داورانکمیتهی شده تصویب و ارزیابی

 امضاء سمت ی علمیمرتبه خانوادگینام و نام 

  ی داوراناستاد راهنما و رییس کمیته دانشیار مصطفی رحیمی

  داور دانشیار بهروز میرزایی ضیاءپور

  داور استادیار هادی غائبی

 

 3131-شهریور
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 تقدیم به:
 

، جااااد  ت وااااتم ر    اااا   پیوسااااجر  ناااا    اااا   الساااا ف ر ااااادت د  ، بااااد فرا ااااامترتد  ااااد ب یااااد  ر  اااادف   اااا د   ز

کلات ب اه تسب. رشنگ   ته من ف سختی  چ تغ رج اشدد هم ت ه ر ت فض ل  ر تنسدن   آنهد ب اه  ها  ر مش

 به پاااادب هدسراااار گ شااااد  ر خ  ااااد  ت  ااااد   اااا ،  لماااار ت وااااد  ر تف گاااا ا   شاااا  یتف   شااااددبه پاااادب ت عظاااا  نسااااتم ر تنسااااد ی

 امیادفب  که به پادب للاها ها  گ اشادد، تسب پشتیباد ینبهت   رفگد تدرج اشدد  که ف تین گ ا ین 

اامرش   هرخا  که فیغشاددها  بایر به پادب حبتابخ تید تسب ر گ خ ات ی ر  ب ف  پندهشدد به شجدعب می

 .تین حجم    ت به ید  ،  دف ر گ تهر  ز   تقدیم می کنمکند، نمی

 

 

 



6 

 

 :سپدسگ ت   

چند ک چا،، ف  تسا د  م ام آ بار باد   ته  ت اید ر بر من نظ ر   ش د، تا گدمی هر سپدب  دت  مهمبدد ر صب    ت، که

 .نظم ر ف بدیی گ ا آامیده تسب، برات  

 امهیخجر ر امفتنه جندب آقا    سی شدی جر تسب تف تس دا« من لم یشک  تلمخل ق لم یشک  تلخدلق »به مصدتق 

اتن   ت بد  گ فمین ال  ت  رشنی   ش دند ر گلشن گ ت  هلم رکه بد ک ت تی چ د گ  ش د ،  اکت  مصطفی  حتمی

 .سدختند ; تقدیر ر تشک  نمدیم بد ر  ، تهنمدیی ها   د  سدف ر سدفنده
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 آرزوسادات :نام                                                    بطحایی :دانشجو خانوادگی نام

 سویهعملکرد عایق حرارتی یک تجربی بررسیطراحی و  :نامهپایان عنوان

 یدکتر مصطفی رحیم :راهنما استاد 

                        مهندسی مکانیک :رشته                                             کارشناسی ارشد ی:تحصیل مقطع 

   اردبیلی محقق :دانشگاه                                                            تبدیل انرژی  :گرایش 

 58ات:صفح تعداد                91/60/19دفاع: تاریخ           فنی مهندسی :دانشکده 

جایی طبیعی در صنعت و ساختمان و جلووییری از اتو ح حورارت در    با توجه به اهمیت انتقال حرارت جابه :چکیده

هوا وجوود داردد در ووروژا حابور بوه طراحوی و       نیاز به محدود کردن انتقال حورارت در آن هایی که ها و مکانمحفظه

سویه ورداخته شد. ابتدا طرحی اولیه با کمک اط عاتی که از مطالعات قبلی به دسوت آمود و   بررسی عایق حرارتی یک

افزار متلبد طراحی ستفادا از نرمچنین کدنویسی با اسپس با استفادا از روابط تئوری و معادلات حاکم بر مسئله و هم

کوارییری مووانعی درون   نهایید صورت یرفت. نتایج این بررسی نشان داد که در صوورت تیییور الیووی جریوان بوا بوه      

درصود در   19و در محفظه با سیال عامل آب تا  18با سیال عامل هوا تا  توان انتقال حرارت را در محفظهمحفظهد می

که وجود موانع تاثیری در بر هوم زدن الیووی جریوان و چرخشوی کوه بوه صوورت        صورتی یک جهت محدود نمود. در

ووشوی اسوت. در ب وو دومد بوه     طبیعی و در اثر نیروی بویانسی نداشته باشدد تیییرات انتقال حرارت نیز قابل چشوم 

ارت عبوری از محفظهد کار یرفته شدا در ساختار عایق ویشنهادی بر روی میزان حرمنظور بررسی تاثیر جنس مانع به

سازی بوا سویال عامول آب نشوان داد کوه انتقوال       افزار فلوئنت انجام شد.  نتایج این شبیهبه کمک نرم cfdسازی شبیه

درصودد نسوبت بوه    91درصود توا    09های میانی با بریب هدایت حرارتی موثر متفواوت از  حرارت در محفظه با دیوارا

در نهایت با توجوه بوه اهمیوت بررسوی تجربوی در دسوتیابی بوه دانوو          فت.وبعیتی که مانع وجود نداشتد کاهو یا

هوای فوولادی   جایی طبیعید یک نمونه از عایق مووردنظر بوا اسوتفادا از ورقوه    ی انتقال حرارت جابهکاربردی در زمینه

نتوایج   کارییری سیال عامول آب موورد بررسوی قورار یرفوت.     ساخته شد و با استفادا از روش آزمایو لی دیسک و به

کارییری یک مانع با یک دریچه تعبیه شدا بور روی آن کوه در یوک جهوت جریوان از آن      بررسی تجربی نشان دادد به

دهود. در  درصود کواهو موی    99کندد انتقال حرارت را توا  کندد اما در جهت عکس عبور جریان را محدود میعبور می

 در این زمینه ارائه شد.ی تحقیقات تئوری و تجربی وایان ویشنهاداتی برای ادامه

 

 

   سازی جایی طبیعید بررسی عددی به کمک متلبد شبیهانتقال حرارت جابه سودانتقال حرارت از یک :هاواژه کلید

 CFDهای مستطیلیبه کمک فلوئنتد عایق حرارتید محفظه 

 



 أ 

 

 فهرست مطالب

 صفحه                                                        مطالب عنوانشماره و 

 

 ی مستطیلیسویه در محفظهجایی ی ای بر انتقال حرارت جابهمقدمهفصل اول: 

 2..................................................................................................................................مقدمه -4-4

 4..................................................................................................................ی تحقیقپیشینه -4-2

 44........................................................................................................................بیان مسئله -4-4

 21..................................................................................................ضرورت و اهمیت پژوهش -4-9

 

 سویه در ی  محفظه بیعی ی جایی طی جابهروش حل عددی مسئلهفصل دوم: 

 22.........................................................................مقدمه ..................................................... -2-4

 22...........................................................جایی طبیعی در محفظهجابه معادلات حاکم بر مسئله -2-2

 24...................ی دوبعدی.....روش حل عددی برای حل معادلات حاکم بر جریان درون محفظه -2-4

 25....................................................................................................بررسی معادلات با استفاده از فشار مطلق.................... -2-1-9

 20..................................................................................بررسی معادلات با استفاده از فشار نسبی....................................... -2-1-2

 44...................................................ده...........................................اعتبار سنجی کد نوشته ش -2-9

 44.......................................................................شنهادی................حل مسئله با روش حل پی -2-4

 10........................................................................................................نتایج حل مسئله.......................................................... -2-5-9

 

 های گمبیت و فلوئنت افزارسازی مسئله انتقال حرارت حساس به جهت به کم  نرمشبیه: سومفصل 

 44..........................................................................................................................مقدمه .... -4-4

 46..........................................بیان مسئله و روش حل دوبعدی ..............................................  -4-2

 51.............................................................................................................................سازیشبیهبندی روش استقلام از شبکه -1-2-9

 06..................تاثیر آن بر نرخ انتقام حرارت و ا گوی کلی جریان.. های مختلف قرارگیری مانع وتحلیل و بررسی حا ت -1-2-2

 



 ب 

 

 سویه بررسی تجربی عایق حرارتی ی : چهارمفصل 

 66...........................................................................................................مقدمه ................... -9-4

 64............................................................................روش آزمایش لی دیس  ...................... -9-2

 22توصیف تجهیزات آزمایش.................................................................................................. -9-4

 24روش انجام آزمایش......................................................................................................... -9-9

 

 فصل پنجم: بحث و نتیجه گیری

 61..............................................................................................................................مقدمه -4-4

 64....پیشنهادات.................................................................................................................... -4-2

 

 64.........................................................................................................فهرست منابع و مآخذ..........
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 ها فهرست جدول

 صفحه                                                        جدول عنوانشماره و 

 

 98....................(2662)هو من، 0-9براساس رابطههای بسته جایی آزاد در محفظهجابه ی روابط تجربیخلاصه: 9 – 9جدوم 

  : نتایج تحقیق برای مانع عمودی با 9 – 2جدوم 
 

 
   و      

 

  
 28.(.9116)نظری و رمضانی،      

 16............................................: بدست آوردن طوم ضلع محفظه برای استفاده در کد با استفاده از عدد گراشهف2 – 2جدوم 

 15..با مسئله مانع گرم. های مختلف و اعداد گراشهف مختلف و مقایسهبرای شبکه متوسط ناسلت عدد : مقادیر1 – 2جدوم 

 18..........................................................برای هوا.................. متوسط : مقایسه مقادیر تئوری و عددی عدد ناسلت4 – 2جدوم 

 18..............................................برای آب.............................. متوسط : مقایسه مقادیر تئوری و عددی عدد ناسلت5 – 2جدوم 

 51های عددی در سه حا ت.................................................ی: مقایسه مقادیر انتقام حرارت به دست آمده از بررس 0 -2جدوم 

 51......................................................)شبکه( بندی و استقلام از شبکه مدم.... ی مشاطلاعات مربوط به نحوه :9 - 1جدوم 

 00........متفاوت.......................................................................................................................های : مشخصات مانع2 - 1جدوم 

 00..............................های بررسی شده..................................................................: مقایسه انتقام حرارت در حا ت1 - 1جدوم 

 71های مختلف بررسی تجربی......................................................................................................ی حا ت: مقایسه 9 - 4جدوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د 

 

 هافهرست شکل

 صفحه                                                        شکل عنوانشماره و 

 

 4(...................................................................................9114ی مورد بررسی توسط بالاجی و ونکاتشان )محفظه :9 – 9شکل 

 5(.....................................................2669ی چانگ و تیسی )وسیلهی بررسی شده به: مشخصات هندسی محفظه2 – 9شکل 

 7(.......................................2661های در بررسی هیرانو و همکاران ): مشخصات محفظه و محل نصب ترموکوپل1 – 9شکل 

 8(............2661ی تجربی هیرانو و همکاران )رایلی در مطا عه : نمودار عدد ناسلت دیوار سرد و گرم برحسب عدد4 – 9شکل 

 1(................................................................2667ی مورد بررسی توسط نیدیادوی و همکاران )ی محفظه: هندسه5 – 9شکل 

 1یابد(.........................به راست عدد گراشهف افزایش می : تغییر ا گوی جریان در اعداد گراشهف متفاوت )از چپ0 – 9شکل 

 92(...................................................................................9188ی مورد مطا عه توسط صفایی و همکاران ):محفظه7 – 9شکل 

 92(..9188گرم در اعداد رایلی مختلف در بررسی صفایی و همکاران ) : اثر ارتفاع پله بر عدد ناسلت متوسط منبع8 – 9شکل 

 90............................................................ی حاضر...............................در مطا عه مشخصات محفظه مورد بررسی :1 – 9شکل 

 90......................................(..........2662جایی قائم )هو من،های جابهیهوار و نواحی جریان برای لا: نمودار طرح96 – 9شکل 

 21....................................................: مشخصات شبکه در نظر گرفته شده برای حل عددی....................................9 – 2شکل 

 24..................................................................: روابط مربوط به محاسبه فشار در نقاط مختلف مخفظه....................2 – 2شکل 

 27......................................: تصحیح شرایط مرزی فشار در محفظه..........................................................................1 – 2شکل 

 28....................................: نمودار همگرایی روش حل پس از تعداد تکرار مشخص برای حا ت فشار مطلق...........4 – 2شکل 

 28...............................................................: بردارهای سرعت برای حا ت فشار مطلق.............................................5 – 2شکل 

 28..........................: توزیع دما برای حا ت فشار مطلق..............................................................................................0 – 2شکل 

 21.....................ی حا ت فشار مطلق...............................................................................................: توزیع چگا ی برا7 -2شکل 

 21................................................................................: تغییرات فشار برای حا ت فشار مطلق....................................8 -2شکل 

 16......................................................................................: نمودار همگرایی روش حل در حا ت فشار نسبی.............1 -2شکل 

 16......................................................................: بردارهای سرعت در حا ت فشار نسبی........................................96 – 2شکل 

 16.................................................................................: توزیع دما برای حا ت فشار نسبی.....................................99 – 2شکل 

 19...............................................................................................برای حا ت فشار نسبی..................... فشار: توزیع 92 – 2شکل 

 12........................................................(....................9116)نظری و رمضانی، ی مورد بررسی : مشخصات مسئله91 – 2شکل 



 ه 

 

 11و رمضانی(......)نظری  961و عدد گراشهف             دما برای : خطوط جریان و خطوط هم94 – 2شکل 

 11......)نظری و رمضانی( 964و عدد گراشهف             دما برای : خطوط جریان و خطوط هم95 – 2شکل 

 14(......)نظری و رمضانی 965و عدد گراشهف             دما برای : خطوط جریان و خطوط هم90 – 2شکل 

 15................................................................................................961: نمودار همگرایی روش حل با عدد گراشهف 97 -2شکل 

 10........................................................................................................961: بردارهای سرعت برای عدد گراشهف 98 – 2شکل 

 10.............................................................................................................961دما برای عدد گراشهف : خطوط هم91 – 2شکل 

 10..............................................................................................964: نمودار همگرایی روش حل با عدد گراشهف 26 - 2شکل 

 17........................................................................................................964: بردارهای سرعت برای عدد گراشهف 29 – 2شکل 

 17.............................................................................................................964دما برای عدد گراشهف : خطوط هم22 – 2شکل 

 11...........................................................اصلی...................................................... ی: مشخصات محفظه در مسئله21 -2شکل 

 46........................................................................حاوی هوا............... یایی روش حل برای محفظه: نمودار همگر24 -2شکل 

 46.........................................حاوی هوا.......................... یمحفظهودار بردارهای سرعت برای بخشی پایینی : نم25 – 2شکل 

 46.............................................حاوی هوا............................... ی: نمودار خطوط دما ثابت و توزیع دما در محفظه20 – 2شکل 
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  مقدمه -1-1

 یمهندس هایستمیدر س یاریبس هایمتفاوت، استفاده یبا مشخصات هندس ال،یپر از س هایمحفظه

است؛ حجمم   یزیچالش برانگ موضوع ها،در محفظه یعیطب جاییدارند. انتقال حرارت جابه یکیزیو ژئوف

موضوع اسمت.   نیا یدگیچیو پ تینشان دهنده اهم ریسال اخ یس یط نهیزم نیانجام شده در ا قاتیتحق

کمه از   همایی : محفظمه شوندیم کیبزرگ تفک یدسته دو به هاانتقال حرارت در محفظه ها،یبررس نیدر ا

 ،یدیخورش یهمانند کلکتورها هاییرد. کاربشوندیگرم م ریکه از ز هاییفظهو مح شوندیگرم م سوکی

بمرای ایمن ملالعمات  کمر شمده       ساختمان کی در هادرون اتاق هوای وگردش جدارهدو قیعا هایوارید

 است.

 یو کاربردهما  عمت ینوع از انتقال حرارت در طب نیوجود ا لیبه دل یعیطب جاییحرارت جابه انتقال

آن  ی. از جمله کاربردهما از دیرباز مورد توجه محققان بوده و تا به امروز ادامه دارد یآن در مهندس اریبس

 یراکتورهما، کلکتورهما   سمازی زولمه ای هما، اتماق  یهیم تهو ،یکم یقلعمات الکترون  شیسمرما  ،یدر مهندس

(. دو 0931و همکاران، زادهخی)ش است گرید هایستمیس یاریو بس قیحر یاطفا هایستمیس ،یدیخورش

 قیعما  یدر مهندسم  جیرا هایکاربرد نکهیشکل از انتقال حرارت وجود دارد. اول ا نیا یبررس یبرا لیدل

 یدر طراحم  یانمرژ  تیریدر حمال دوران و ممد   یالهایبا سم  یدستگاهها ،یدیخورش یتکنولوژ ،ییگرما

 ینهیشیبه طور مشخص دارند. علت دوم مربوط به پ هاانیدسته از جر نیا یبه تمرکز بر رو ازین یمعمار

 کیسو،  کیگرم شده از  الیس هایهیدر لا یعیطب جاییاست، جابه یعیطب جاییمرتبط با جابه قاتیتحق

 است. جاییانتقال حرارت جابه قاتیتحق مجموعه مهم در ریز

بسته، به صمورت   یمحفظه کیدر درون  یعیطب جاییانتقال حرارت جابه لیحاضر به تحل پژوهش

 کیم درون  شمود کمه  طراحمی ممی   ایابتمدا هندسمه   یبررسم  نیادر . ه استپرداخت هسویکی ای طرفهکی

در  ارتانتقال حمر  کهی، در حالصورت گرفتهسمت به سمت مقابل  کیبسته انتقال حرارت از  یمحفظه

و  یطراحم  نیم ا بمر اسما    ایاقدام به ساخت نمونه ،یبعد یمرحله . درکندیجهت عکس را محدود م

کمه   طمر  و ارائمه شمده    هسویکی یحرارت قیعا ینوع تی. در نهاه استآن شد یبر رو یشاتیانجام آزما
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بمه دسمت    یقیعما  گمر یبه عبارت د از سمت مقابل خواهد بود، شتریسمت ب کیآن در  یمقاومت حرارت

 .کندمیعمل  یکیدر مدار الکتر ودید یک خواهد آمد که مانند

 ی تحقیقپیشینه -1-2

( از جمله کارهای دقیق در 0313) 2سایتو و هیرو ( و 0319) 0دوهل دیویسملالعات عددی 

جایی طبیعی در جایی طبیعی در محفظه است. در ملالعات این محققان، جابهی انتقال حرارت جابهزمینه

دو دمای ثابت متفاوت به روش های عمودی در های افقی عایق و دیوارهی مربعی با دیوارهیک محفظه

های دقیقی ارائه شده است یابی جوابعددی تحلیل شده است. در این مقالات با استفاده از روش برون

ها ها از آنای مربوط به مسائل انتقال حرارت در محفظهکه امروزه به منظور کنترل جواب کدهای رایانه

 شود.استفاده می

ی مستلیلی را ر یک مانع عایق نصب شده در داخل یک محفظه(، اث0330) و همکارانش 9نگژا

ی نفو  پذیر روی پروفیل دما، میدان جریان و نرخ انتقال اند. در این مقاله تاثیر یک صفحهبررسی کرده

ی به دام افتادن سیال به دلیل وجود حرارت کلی به روش عددی بررسی شده است. در این بررسی مسئله

دهد که نصب این موانع دو الگوی ن محفظه بررسی شده است و نتایج نشان میدیوارهای ناقص درو

کند. اگر مانع متصل به کف نزدیک دیوار گرم باشد، سیال بین دو مانع پایدار و لایه لایه کلی ایجاد می

یی جارود. اگر مانع متصل به کف نزدیک دیوار سرد باشد، جابهجایی طبیعی از بین میخواهد بود و جابه

 آید.ی دو مانع و به صورت محصور شده بین آن دو به وجود میطبیعی به وسیله

(، در یک بررسی عددی، نتایج یک تحلیل ترکیبی از تشعشع سلحی و 0334) 4بالاجی و ونکاتشان

ی آن در هندسهکه  اندجایی طبیعی در یک محفظه مربعی با هوا به عنوان سیال میانی را ارائه دادهجابه

 نشان داده شده است: 0-0 شکل

 

                                                 
1
 - De Vahl Davis 

2
 - Saitoh and Hirose 

3
 -Zhang 

4
 -Balaji and Venkateshan  
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 (1991( محفظه مورد بررسی توسط بالاجی و ونکاتشان )1-1

انجام  و ضریب نشر متغیر برای دیوارهای محفظه، 016و  019محاسبات برای اعداد گراشهف بین 

با انتقال  دهد و در عین حالر طول محفظه را کاهش میجایی آزاد دشده است. تشعشع سلحی، جابه

دهد. طبیعت دوگانه تشعشع در ، انتقال حرارت کلی را افزایش میحرارت تشعشعی مستقیم در محفظه

است. به هر حال هدف این بررسی، ارائه های گذشته به صورت کیفی موردتوجه قرار گرفتهبررسی

ست. معادلات حاکم های عددی مسائل وابسته اجایی آزاد و تشعشع بر پایه روشروابط جامع بین جابه

جایی آزاد در یک برای شرایط دو بعدی، آرام، سیال با خواص ثابت با تقریب بوسینسک برای جابه

ورتیسیتی این  جریان و محفظه مربعی، روابط معروف ناویر استوکس هستند. در این بررسی فرم توابع

هایی با مربوط، در محفظه معادلات مورد استفاده قرار گرفته است. معادلات حاکم با شرایط مرزی

اند. مزیت اتیک در مقالات بسیاری بررسی شدهشده و کف و سقف آدیابهای جانبی گرمدیواره

های فشار های ورتیسیتی در کاهش دو معادله مومنتوم به یک معادله انتقال ورتیسیتی، با حذف ترمفرمول

خوبی در نظر گرفته هار دیوار جامد بهورتیسیتی، روی چاشد. شرایط مرزی برای تابع جریان و بمی

جایی اند. برای حل، شرایط مرزی دما نیز در نظر گرفته شده است، چون وابستگی تشعشع به جابهشده

دهد که در شود. در نهایت، نتایج این بررسی نشان میطبیعی، فقط در افزایش دمای دیوارها مشخص می

 آید.جایی با عدد ناسلت تشعشع به دست میوط به جابهاین حالت عدد ناسلت از جمع عدد ناسلت مرب

کنند، برای تغییر می dجایی و تشعشع با مقدار با توجه به این که هر دو عدد ناسلت مربوط به جابه

آید. برای دست میمحاسبه عدد ناسلت کلی که جمع این دو عدد است، هدایت حرارتی موثر سیستم به
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خواهد بود. در  6باشد، ناسلت کلی  2و عدد ناسلت تشعشع  4یی جامثال اگر عدد ناسلت جابه

  w/m.k 0.162=6×0.027باشد، نهایتا هدایت حرارتی موثر 0.027w/m.kکه هدایت حرارتی صورتی

جایی و تشعشع شود که انتقال حرارت جابهگونه توجیه میاز دید فیزیکی این مسئله این خواهد شد.

هدایت است در صورتی که ضریب هدایت حرارتی برابر هدایت حرارتی موثر طراز با انتقال حرارت هم

 باشد.

و طرف  THی آن در دما طرفیکبا ابعاد مختلف که  یلیانتقال حرارت از درون محفظه مستل

و همکاران،  0)کیم قرار گرفته است یمورد توجه و بررس یادیدر مقالات زقرار دارد،  TCی در دمامقابل 

 یهامدل، ( انجام شده است2110) یکتوسط دل و هنجالکه ملالعه  یک. در (2،2110دل و هنجالیک

ها گوشه یکیدر نزد یژهدر درون محفظه بسته، به و یانجر یالگوها یابیارز یبراجریان آشفته  مختلف

 بینییشپ K-εملالعه مدل  ینا یجدارند، استفاده شده است. براسا  نتا یشتریب یانحنا یانکه خلوط جر

 ها داشته است.مدل یرنسبت به سا یقبول مورد

 یرا در ملالعه عدد 2-0مشابه شکل  ،محفظه ساده یکبا  ی، هندسه متفاوت(2110) 9یسیچانگ و ت

آن به عنوان  یپله که قسمت پشت یکمحفظه بسته با  ها یکی آندر ملالعه. اندقرار داده دتوجهخود مور

 یآرام بر رو یانجر یکدر  یهندس یپارامترها یردر نظر گرفته شده است. تاث کند،یسلح گرم عمل م

 مورد ملالعه قرار گرفته است. یشدت انتقال حرارت از سلح گرم به روش عدد

 
 (2001)چانگ و تیسی یوسیلهی بررسی شده به( مشخصات هندسی محفظه2-1شکل 

                                                 
1
 -Kim 

2
 -Dol and Hanjalic 

3
 -Chang and Tsay 
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 است:های زیر ها بر روی این محفظه شامل بخشبررسی 

 انجام  7پرانتل عدد برای آب با  دیگر و بار 7/1پرانتل  عدد یک بار برای سیال هوا با جریان حل

 شده است.

 017رایلی  عدد و بار دیگر با 012رایلی  عدد یک بار با            حالت حل برای 

 انجام شده است.

 5، با 7/1پرانتل  عدد و 014و عدد رایلی          حالت حل برای ≥L2≥ 9 /1  انجام شده

 است.

 حالتی که قسمت پایینی  برای 016و عدد رایلی  7/1و عدد پرانتل         حالت حل برای

 راست دمای ثابت دارد و قسمت بالایی آن عایق است، انجام شده است.دیوار سمت 

  2، با 017و عدد رایلی  7/1و عدد پرانتل        حل برای≥H2≥ 9/1 .انجام شده است 

 های بالا نتایج زیر به دست آمده است:از بررسی

 جایی افزایش پیدا کرده است. میزان افزایش به دلیل ایجاد پله در محفظه انتقال حرارت جابه

 انتقال حرارت با عدد رایلی نسبت عکس دارد.

  تغییراتL2  وH2 پرانتل بر  عدد غییراتکه تروی عدد ناسلت متوسط تاثیر زیادی دارد، در حالی

مکانیزم غالب، انتقال حرارت L2 پوشی است. برای مقادیر کم ناسلت قابل چشم عدد روی

جایی افزایش رفته رفته تاثیر نیروی بویانسی و انتقال حرارت جابه L2هدایت است و با افزایش 

 یابد.می

  رابله  ̅̅ ̅̅  به ازای است، که پیشنهاد شدهبرای محاسبه عدد ناسلت               

 قابل استفاده است. Ra≤019≥017و             

 مرزی متفاوت نظیر آنچه در مرحله چهارم انجام شد تاثیری بر عدد  حل با استفاده از شرایط

 ناسلت ندارد.

(، یک بررسی تجربی در یک محفظه مربعی که مکانیزم انتقال حرارت 2110) 0رامش و ونکاتشان

اند. سیال استفاده شده یی طبیعی است، با استفاده از اینترفرومتر دیفرانسیلی انجام دادهجادرون آن جابه
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 -Ramesh and Venkateshan 


