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ک  روش  خ  ف گ زی گ از   cfd ل درآن ر ا   و 

 
ان، ری  آن، دن پ  وری  ی  و ان از پ اران  و ر ی گ  و پ ر

د  را  ل در ا  ز  از. ا ده  خ د اخ ، آن در وری ر ل  ا    ارت ا

اد ر   ظ ه در  رود  ا ت ی ع  ت آ ده رد از  ل در ا ی پ ارت ا د ر  ای 

اص ل   .د   ل در خ ی ا ل ا آب، از  اول یل. [4]  آن گ  و گ

ده ا ودی دار ا  ر، رو وزی ی در   آ از ا  وا در ی ارت   ا

ا ات ح ل ، ر ا ل ا   را ارت ا ً ر ذرات از    ی )   از  ر

ه پ ل در  (  44 ا اته پ ا از ا او  ازه  ذرات وی ت ار ا ا  ی ا

ران دا  1993 ل در ون، از  ارش و  وزه [1].  گ د ت یز در ت ا ده ا  ایگ

ا ا  را در   از ا ده پ ا و ت ار ا ا ل ا   ت ی و خ پ ارت، ا

اع ازه ز    و ذرات ا اری ی ر   از د خ   در ،  یا   م و پ

ل آ  در ذرات داز آ ت  ن خ م و ارت ا د . پ اص در ات ا ژ خ   پ ل رئ

ودن ع ر  را  یش از  ذرات، ا  ل در د   ا  در ا و ا دا ف ا 

، ت خ و  ی ت از ا ی پ ه  ت و 1پ ک ان ید   [5,6] 2ا

و م یپ ا  د   د ن ه ا ل )آب، ااول  یل   ل ار دن   گ

(، و ن رو ده ا ی ل ا از ا د ر د ار در  ل و ل  ارت دارد ا    ان را  

زی دو و زی  یروش  و ار دل در ل ز و ذرات  ا ا  ض زی  ل د در زی 

                                                 
1 Polymer-nanofluids
2 Drag-Reduction-Nanofluids
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زی زی   زی ا . رود ت و ده دو  ن  ا  آن در ز  از ری در ا 

ری ل ت  ده رد  ارت ا گ  ظ در  ل   ل زی ا در ا گ ار ا

ت و ه ژی و م م، ی د  و  ار ا  در ذرات  ا د  ر گ  آ رد در ا

ازه  ری یل     ی ا زم ا ای [2,3]  گ ظ در ی گ ر،      ا ظ

ر ن دادن ای   ا  دا       د از  ،  ت  ر  ا

ری ل و ت د  ی  ت ا ع د  ارائ را ارت  و ا درا    ا     پ

ار گ از  گ  دی، روش م ا ده از  د  cfd  ا ار  گ ر  رد  زی و  ران   ر و 

ذرات [7] ل و  ل پ آب و ا گ ل   ار  ا  ازه ذرات را  روی  ازه Cu2Al,Al2Agا ا ی   ا

ل آن 124  34  ع  ر  ای   د  ر  ا  را  ذرات ا ازه  ار   ا ا  د   ه   

ران  ،  را  [8]  و  ار ا  ره ا  ذرات  روی  ل آبدر ل و ا -روی  ذرا و   -گ

م  282  8   ازه آنداد ا ای ا ق  ی ا د آن از روش  داغ در د ده  ا گ ا ی  ه گ  

ا  ازه ذرات ا ار   ا ا  ذرات،   ات د   در      ذرات ای  ا ا

ران  04 از  ه ا  و  ل آب [9]ن  ار  ا   -32OAl   ازه گ در ا را ا

وت  ه ا آن و  3ذرا  دو   ده  ا ا ا  ا  د  ا ه  ذرات و در   ع  ای  دو  ر 

ل آب ی   د   ا در   در د ق  ی ا ا  32OAl-د ی را در  ا  ذرات  ا  

ن  راند ار  ت آب[10] ژی و  وی     Sic-ا گ  ذرات،  ع از    2را  دو 

ار داد و در   44ای    و  ر  رد  ا  2. را  ث ا ل پ  وی در  ذرات  در  از 

ار  10.8 ا  ی  ل  در ا ذرات در   د در    ث ا ا  22.9ای  ی  در

ه  دار  ت پ  ده از ری   د در  دی  ا ت،   چ  از ا  د، در 

ل آ و دی راگ از    د و   و پ ل  ای  م  ه ا و   گ ا  ا  ا

ا  داخ خ ع پ  در ا   ا 
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 اد و روش 
ت  ی زی گ و   ی د  ر      ر  ظ ت ی    از 

ه ا  ار گ ا ل  ر  و ا م  ر و اا رو  در  ت  د ئ  ا  ا   ار  س ا

ود   ای  رت ا ن   ل آ در  ن  ن و  پ از ز ر  ر، ا ان  ر ارز  ظ    

ای ورو 3SIMPLEر -ی  ه ه ا در  ب  ظ گ ا اخ در  و   ، پ  د دی گ

ن در  گ از   ک  ر  █ا ل   ╟∆از  ا  رو Lدر  ل از را ▐╓،    ی ز  

:  ا

(1                   )                                                                                                                                                     █ = ∆╟
. ⱬ◊

╛
╓▐

 

ر از:  د    

(2                   )                                                                                                                                                         ╝◊ = ▐╓▐
▓█

 

د گ1  ا و ا می ،  از  ار   در  ت پ  Solid worksا ا از آ    

ی   در  ،  د د ارائ  ل    ن  ی خی   ا د ، ا و ی   دا ا

ل  ╬╣ل  د   ا  رن  ا ط  ╬◊╝) در وا  ل  ای  ه ا  ب  ا ا ف اول  ان    )

ئ  راا در  د    ،   پ ا  ن در گ خ ود  ای  م1ز   ا ار ،  در  ا

Solid works  م و  روال ئ زی، در  س  ار ا ه ا )ا ن 3و  2 لازی   ، ( در ورودی گ

ی   اخ و د ل در 4ی  )در 313   اد( وارد  ازهی  ل گ  ا ی   د 

ظ گ  ری در آن  در  ت  ر    ا و  و   ا خ ر د   گ ا و   

ی  ر ار گ ا  944 خ  وات    

 

                                                 
3 Semi Implicit Method for Pressure Linked Equations 
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خ -1 ك د گ ، )ب( ا اح ف( م ی )ا ک در  ار ك   Solid worksا
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ه ل -2 ك خی  می ی گ ئك در  س  ار ا  ا
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خ CFD  -3 ك ف گ م ی ن گ از  ئك در  س  ار ا  ا

 
ث   ج و 

ل   و  از  ح ا  در پ زم   ا  ده  در ا ل ا ن  ای   ازی  ت  د  د

اص ن پ  خ ای  اول ا  ت  ن  ژی      م،   و ا د    ، ل  د ا  

ن  د رت  ا  ل زی خ ز در گ  0و  در ا د ر ی      د  در در ات   ،

ه ی از  گ ه ا     ا   ز در د  ا د ر ی   ا ی در ، ا

ل دی ل آ    د از د  را در پ دارد   ا  ی خ د   م دارای  در  ا 

ی ورودی  دن د ض   ل   ذرات در 4 دو  اد و   ز  0ی  ا در  ذرات در ر ،  ا

ز  د ر ل در  ان  ا دا   ا خ د   ا ا در   144،  ،  1 ا ی  آب خ ای در

د   ، ل دی ا 2/1ل آ ای  مو   ا   20/1 ا   ا خ
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ی ورودی  -ك  وت در د ی ح  ز در درص د ر ل آ  ح  ط  د   ات  غ  4دار 

اد و ق ذرات در     5ی 

 

ل دی -5ك  ط  د   ات  غ ی ح دار  ز در درص د ر م  ح  وت در ا  وت  
ی ورودی  اد و ق ذرات در 4د   5ی 

 

ل  ی ورودی  و  در ا د   در د ی     ذرات در در اد و در 4،  از    ی 

ز  ه ا ی ای گ از  گ 144ر ن    ای   د   ذرات،  ا    د  ا

ل آ و دی ل دیدو  ای  ا   ا   م  خ م  ا ا  ا ظ ا  ر ا

ل پ را در ذرات و  ط  دو  ذرات    اخ ه    د  در ا      ، ا دا پ خ
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م   ذرات  ط در  م اخ د ا  ا  ذرات،  ا در   ،  ا ذرات   از  در  

ا    ا

 
ل   ح ا -6ك  ط  د   ات  غ ی دار  وت    در د ی ح  ذرات آ در درص د 

ز در 4ورودی  اد و ر  144ی 

 
ذرات دی -7ك  د  ل  ح ا ط  د   ات  غ وت  دار  ی ح  م در درص   در ا 

ی ورودی  اد ودر 4د ز  ی   144ر

 
 یگ 

ل     ای  و  د  ن در گ از  گی  خ زی  ر  و  ، پ ی  

ان مو  دی ی   در  رت  ،  د    ئ س  ار ا ن داد  ا ل زی  و  
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ل دی ی در گ از  گآ    د   م دارای  د و  ا  ا  ی   خ

د  دا ا ار  ا   ذرات      ا

دات  پ

ن ی  ارائ  ی  و ی گ از  گزی ای  APDL  MATLABی   ز

ر ر ظ ن در گ از  گی  و  آز   ا و    ی   ی   ی 
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Simulation of heating from a classic greenhouse floor by cfd method and 
investigation of the effect of nanofluid on it 
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Abstract 

Due to the increasing use of energy and the flexibility of fossil fuels in the energy supply of domestic, industrial and 
agricultural systems, the use of Nano-fluids and optimization of heating systems can be a good alternative to high-
consumption heating systems. On the other hand, considering the urgent need of the greenhouse for heating systems and 
also to prevent the destruction of plant roots, in this research, underfloor heating configuration and application of Nano-
fluid for the greenhouse has been used. For this purpose, in the first step, the geometry of the control volume of a 
greenhouse was designed in SolidWorks software and In order to study the simulation, the pyramidal geometry of the 
figure was considered for it. Boundary conditions for the coldest day and night of the year were extracted according to 
environmental conditions by measuring temperature, humidity and air flow data. The results were analyzed for two types 
of alumina and titanium dioxide Nano-fluids in different volume percentages and the effect of these parameters on the 
Nusselt number and underfloor heating was investigated. The results showed that alumina Nano-fluid had a higher Nusselt 
number than titanium dioxide Nano-fluid and increasing the nanoparticle diameter had a negative effect on the Nusselt 
number. 
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