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 و [�ر�Ê اZÌ�Â¿Z¿ �iل درآن Z� ÄÌ^�cfdزی گ�«�ËZ از ¯ف گ¸خÌ�Z¸¯ Ä¿Zک [Z روش 

Ä»|¬» 
 Ä·Â¬»ی Â¿Z¿ وریZÀ§ º£�Ì¸� ZپÂ¿ دنÂ] ،آن ÄmÂe ریZÌ�] ،ان�´�Åاز پ�و Ä»Z¿�]ان�Ëو ر Êfu d�ZÌی گ~اران�ZÅرÂ�¯ Äf§��Ìو پ 

 ¼®¯ [�u Äارت ا¿Z¬fل �Ì´¼�q ا�d، آن در ¿ZÀ§Â¿Zوری ¯Zر[�د اخ�Ìا ¯ÊËZÅ Äز«Ê°Ë ÄÀÌ از. ا�d ¯�ده m¸\ خÂد [Ä را Zu Ä �Âeل در

 �ای ¯Zر[�دZÅی[ پ�u Äf§��Ìارت ا¿Z¬fل در ا�Z¨fده «Âرد از �Z·ZÌت Ë|m|ی ¿Âع [Z·ZÌ�Â¿Z¿ Äت آÀË|ه در ¯Ä رود«�Z] Ê|� ا¿fظZر«Â» Â¿Z¿ Êاد

Ê�|ÀÆ» ¶Ë|^e دÂ�. ¾Ë�f�Ì] �ÌiZe لZÌ�Â¿Z¿ اصÂل در خZ¬f¿ی اZ»آن گ� Ê»�Z]| [4] .لZÌی�ZÅ اول|f» Ä¸¼m آب، از ¾¸Ìeل اÂ°Ì¸و گ 

 واu| در Ì·Âe|ی �uارت ¯Êf À� Ä ا«�وزی ZÅی�ºf�Ì در Ä] ÊËZÆÀe آ¿ZÆ از ا�Z¨fده ·~ا «v|ودی دار¿| Å|اÂeÂ» \Ë�� dËر، رو£¾

  از ¯¼�f ر�Ëی )« ¼ZÌ�] ًZ·Âر ذرات از «ZÌ�Â¿Z¿ �|À¯ZÅ ¶°�fل«Â» ÊاZ] ¶°�» Äm را �uارت ا¿Z¬fل ZÌ�] ،Äf§ZËر ا§�ا�ÌÆne �Ëات ��ح

�44 |Àf�Å )�f»Â¿Z¿ Ä¯ ل درZÌ� ÄËZه پ|À¯ات�|ه پ�ا|ÅZ�» ¾Ì·از ا¿|� او �Ëا§�ا dËا|Å Êeار�u تZ·ZÌ� ویZu ذرات |»Zm ا¿|ازه Z]ی 

�f°qÂ¯ ون، از�°Ì» ل درZ� 1993 ��Âe داÂ�Z» رانZ°¼Å ت ا«�وزه [1]. �| گ�ارش وZ¬Ì¬ve در ÄÀÌ»ت یزZ·ZÌ�Â¿Z¿ دZ ]ده ا�fایگ� 

 [Z·ZÌ�Â¿Z¿ Zت یÌÆeÄ و �Zخd پ�u �Ì´Ìارت، ا¿Z¬fل ا§�ا�Ë و �Z·ZÌت �uارÅ Êe|اdË ا§�اZ] �Ë را[�Ä در «Â�°Ë ¾Ì¬¬v از �ا�d ¯�ده پÌ|ا

 ¿�eÄÊÀÌ �|م و پËZ|اری ی«�Ä¸X [�ر�Ì¬¬v» Ä] Ê¾ از دË´� [�خÊ·Zu Ä¯ Ê در ZÅ ¦¸fz» ،|Àf�Åیا¿|ازه ÂeزÂ¿Z¿ Ä·Â·ZÅ Z] �Ë و ¿Â¿Zذرات ا¿Âاع

 [Z پZÌ� ÄËZل رئÂ·ÂژÊ°Ë خÂاص در �ÌÌ¤eات اZnËد . پ�داز¿|«Ê آ¿�mZÆ» ZÆت ZË �|ن ¯¸ÂخÄ �|م و �uارت ا¿Z¬fل §�آÊ� |ÀË در ¿Â¿Zذرات

 Zلu در دÌ¬¬v» Ä¯ �´Ë¾ ا�Ê·Zu d در اË¾ و ا�d دا�Â� » Äfف اÂ�Â» ¾Ëع [�ر�Ä] Ê را «ZÅ ¾Ì¬¬vیZ¸eش از [Â¿Z¿ Ê�zذرات، ا§�ودن

ÄÌÆe و dخZ� تZ·ZÌ�Â¿Z¿ ،Äf§��Ìی پ|Ë�^ÌÅ ºت از ا�Z·ZÌ�Â¿Z¿ ی�¼Ì¸ت و 1پZ·ZÌ�Â¿Z¿ �ÅZ¯ ه|ÀÅان ید�Ì» کZ°2ا�� Ê»|À�Z][5,6] � 

�Åیپ�وZÅ مZn¿ن �|ه اZ�¿ Ê»|Åد Ä¯ Ä] ¶Ì·د �eZ·Z] dËا|Å دنÂ] Êeار�u لZÌ�Â¿Z¿ZÅ d^�¿ Ä] لZÌی�ZÅ  اول|f»¾¸Ìeل )آب، اÂ°Ì·Âگ 

 ¯¼® [Âe Äان«Ê را ZÌ�Â¿Z¿ Z]ZÅل �u ÊËZn]Zmارت دارد� ا¿Z¬fل وÂmد �uارÊe در ¯Zر[�دZÅی ZÌ�ZÅل اË¾ از ا�Z¨fده ا«°Zن رو£¾(، و

 و �uارZ e Êeدل در �ZÌل §Zز و ¿Â¿Zذرات ¯Ä ا�d اË¾ [� §�ض §Zزی e® «|ل ¯�د� در §Zزی «|·�Zزی دو و §Zزی ZÅ ®eیروش

                                                 
1 Polymer-nanofluids
2 Drag-Reduction-Nanofluids
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Ê°Ì»ZÀËرود|ÌÅ |Àf�Å. ¾Ëزی اZ�·|» d^�¿ Ä] زیZ�·|» زیZ§ ده دوZ��e ت وZ^�Zv» نZ»آن در ز �f¼¯ ¾Ëا�]ZÀ] �dری در ا�ZÌ�] از 

گ�§Äf  ¿ظ� در « ¼ZÌ� Ê·Âل ZÌ�Â¿Z¿ |À¿Z¼Å ®Ëل «|·�Zزی ا�d� در اË¾ گ�§Äf »�ار ا�Z¨fده «Âرد �u ÊËZn]Zmارت ا¿Z¬fل Z¬Ì¬veت ÂXeری

 و ·��u dmارÅ Êe|اË�� dË\ در ذرات ¿Â¿Z اÂ� �iد� Z¯ Ê»ZÆÀeر گ�§Ä] Äf آ¿Â» ZÆرد در ا¿�ژی و «ÂfÀ»Âم �mم، [¬Zی « Zد·Zت و �|ه

Ê»|�Z] Ä¯ Ä] ®¼¯ ی«|لZÅ ریÂXe ZË ی ا¿|ازه�ÌگÊ]�ne یZÅ ظ� در¿ Äf§گ� Ê»|¿Â� [2,3]� ای�] ¾Ëزم اZ· ،رÂظÀ» dا� Ä¯ ®Ë |ÌËZe 

¾Ì » د از�°¸¼� ¾ÌÀq Ê·ZÌ� ®Ë dve �Ìv» ÊËZn]Zm Äfدا�  �ºÌ�Z]ZÆÀËا Ä¿ ZÆÀe ن دادن [�ایZ�¿ رZf§ر ÊËZn]Zm تZ·ZÌ�Â¿Z¿ ºÆ» ،dا� 

 ¯¼®� [Ä پ�وÅ اË¾ در·~ا [Ä] ÄmÂe Z اÂ�Â» dÌ¼Åع دÊ» �|Å ارائÄ را �uارت ¿Z·ZÌ�Â¿Zت ا¿Z¬fل و �Z·ZÌت دZÅ �»Zm ®Ì»ZÀËی[¸°ÂXe Äری

 Z°]Âqر و Z°¼Åران�^Z� ÄÌزی و «Âرد [�ر�Ê »�ار «Ê گ�Ìد�  Z] ®cfd ا�Z¨fده از ¿�م ا§�ار گ�«�ËZ از ¯¦ گ¸Ì�Z¸¯ Ä¿Zz �|دی، روش

ZÅی «Z] ¦¸fz ا¿|ازه Cu2Al,Al2Agا�i ا¿|ازه ذرات را [� روی Å|ا�u dËارZÌ�Â¿Z¿ Êeل [ZÌ� Zل پÄËZ آب و اÌe¸¾ گ¸Â°Ìل و ¿Â¿Zذرات [7]

 ¾Ì]34  Ze124 ل آنZÌ�Â¿Z¿ عÂ¿ رZÆq �Å د¿|� [�ای�¯ Êرا [�ر� �f»Â¿Z¿ �Ëذرات ا§�اÂ¿Z¿ ا¿|ازه �ÅZ¯ Z] Êeار�u dËا|Å Ä¯ |¿ه ¯�د|ÅZ�» ZÅ

Ê» �|]ZËرانZ°¼Å و ®Ì] [8]  را ÊeZ ·Z�» ،Êeار�u dËا|Å ذرات [� روی Â¿Z¿ �iره اZ]ل آبدرZÌ�Â¿Z¿ روی- ¾¸Ìeل و اÂ°Ì¸گ- ¿Z¿ Z] و ÊeذراÂ

 ��« Ä]8  Ze282  مZn¿ا �f»Â¿Z¿|¿ق [�ای ا¿|ازه� آندادZeی اZ»داغ در د ºÌ� از روش ZÅده ¯�د¿|� آنZ¨fا� ÊËZ»گ� dËا|Å ی�Ìه گ|ÅZ�» ZÅ

Ê» �Ëا¿|ازه ذرات ا§�ا �ÅZ¯ Z] Êeار�u dËا|Å d^�¿ ،ذراتÂ¿Z¿ d]Zi Ê¼nu |در� Z] Ä¯ |¿ات [�¯�د�iا ¾Ëا �|]ZË·ZÌ�Â¿Z¿ ذرات ای Z] ÊeZ

را ا¿|ازه گ�§Àf|� در اÅ \Ë��-32OAl  ªÌ¬ve ¾Ë|ا�u dËارZÌ�Â¿Z¿ Êeل آب ZÌ][9]ن �|ه ا�Z�fÀÌ» �d و Z°¼Åران¿�f°qÂ¯04  �f»Â¿Z از 

رÊe [�ای �Å دو ¿Âع ¿Â¿Zذرات و در ÅZ�» ZÅ|ه ¯�د¿| ¯Ä ا§�اÅ �Ë|ا�u dËا¿�f»Â¿Z ا�Z¨fده �|ه ا�d� آن ��و  �3ذراZ] Êe دو »�� «Z¨fوت 

[Â¿Z¿ Zذرات ¯�f°qÂ ا§�ا�f�Ì] �Ëی را در Å|ا32OAl  dË-د«Zی اZeق ¿�دºÅ Ä] ®Ë ا�d� در Ä¯ Ê·Zu در د«ZÅZی [ZÌ�Â¿Z¿ �eZ·Zل آب

Ê» نZ�¿ Êeار�u �|ÅراندZ°¼Å ت آب[10] ژی وZ·ZÌ�Â¿Z¿ ÊËZ»گ� dËا|Å-Sic  ��Âf» ��« Z] ذرات، ¯�ویÂ¿Z¿ ع ازÂ¿ دو Z] 2را�  �f»Â¿Z¿

Ä·Â· و ��Âf» ��« Z] �44ای  Ä¯ |Àf§ZËار داد¿| و در�« Êرد [�ر�Â» را �f»Â¿Z¿�.2  �Ëث ا§�ا�Z] ÄËZل پZÌ� ذرات ¯�وی درÂ¿Z¿ از Ê¼nu |در�

10.8 Ê» Êeار�u dËا|Å در�|ی Z] لZÌ�Â¿Z¿ Ä¯ Ê·Zu د� درÂ�� ¿Z¿ Ê¼nu |در�Ä·Â· ذراتÂ �Ëث ا§�ا�Z] 22.9ای  dËا|Å در�|ی

Ê» Êeار�u�دÂ� Ê» ه|ÅZ�» ¾Ì�Ìت پZ ·Z�» در d«د Z] Ä¯ ریÂ�¿Z¼Å ده ازZ¨fا� �ÌiZe دی|� ¶Ì¸ve ،تZ ·Z�» ¾Ëاز ا ®Ë چÌÅ د، درÂ�

�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم [�ای §�Âل ��د و Zm ¶Ì¸ve«� و پZرا«Ë�f®گ�«�ËZ از ¯¦ ZÌ�Â¿Z¿ ¶»Zuل آ·ZÀÌ»Â و دی ا�mا ¿�|ه ا�d و  �ºf�Ì گ�«�ËZ ا̄

�|� |ÅاÂخ Äfع پ�داخÂ�Â» ¾Ëا Ä] ªÌ¬ve ¾Ëدر ا 
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ZÅ اد و روشÂ» 
 ÄÌ^� و ¶Ì¸veÄ¿Zz¸زی گZ�Ê»�Å یÄ� ÊeZ^�Zv» تZ·ZÌ� Ê°Ì»ZÀËی دZÀ^» �] ¶°�Ë �Å �ÌiZe Êر [�ر�ÂظÀ» Ä] ت [ |یZ·ZÌ�Â¿Z¿ از ®

Â¯س ا§�ار §¸ÂئÄ] dÀ اÌe�e ¾Ë\ ا�Z » Ä¯ dد·Zت ¿Zو�Ë ا�fا�d� رو¿| Ì¸ve¶ در ¿�م [� ر§Zfر �ÊeZ·ZÌ و ا¿Z¬fل �uارÊe گ¸Ä¿Zz ا�mا �|ه

Ê» ¶u ود|v» ای�mرت اÂ� Ä] نZË�m در Ê´f¨ن «|ل آ�ÂÌ�Z·Â»�§ ن وZ»از ز ¶¬f�»¶پÂ¯ ºfËرÂ´·ر، اZ�§ ان|Ì» Ê]ZËر ارزÂظÀ» Ä] �|¿Â� 

�Â� \Ëد� �دی گ¸Ä¿Zz، پ�و§ÂÀ°Ë d��� ¶Ìاخd در ¿ظ� گ�§Ê» Äfا¿Zzfب �|ه ا�d� در «�nای ورو Z�§3SIMPLEر -ی [�d��� ¾Ì|ه

ی زÂ�u ¶]Z« �Ëل از را[�Ä ࢎࡰ، [ÌÅ ��« Z|رو·L Ê°Ìدر �Âل «¬��  ࡼ∆از ��ªË ا§Z�§ dر  ࢌا��°Zک ZË�mن در «¬�� گ�«�ËZ از ¯¦ 

:dا� 

ࢌ                                                                                                                                                     (                   1) = ࡼ∆
૙.૞࢛࣋૛

ࡸ
ࢎࡰ

 

 �|د ¿Z^� �Ì¿ ¾Ì´¿ZÌ» d¸�Zر�d از:

࢛ࡺ                                                                                                                                                         (                   2) = ࢎࡰࢎ
ࢌ࢑

 

¶°� 1Ä¿Zz¸د گZ ]و ا Êuاز ��ا Ê¼Ì��e ،Ê»�Å در ¿�می ®Ì�Z¸ ا�d� از آ¿Z ·Z�» Z] ª]Z�» Ä¯ Znت پSolid works  ¾Ì�Ìا§�ار �°¶̄ 

�وZÅ Êmی «�ÌiZe ¦¸fz دا�Äf ا�d، ا§�ا�Ë د«Zی خی ZË�m ¶»Zuن ¿ZÌ�Â¿Zل [� ��Ë\ �¼¸°�د �ºf�ÌارائÌ¸ve ،|� Ä¶ د«Zی ·Ä¯Z·Z] Ä·Â در 

[�Z|( [ÂÀ� Äان Å|ف اول ��اÊu ا¿Zzfب �|ه ا�d� [�ای Â�uل ¿¬Zط «Ê ࢉ࢛ࡺ)¯Ä در وا»� «¬Zرن [Z ا§�ا�Ë �|د ¿Z¿Z¯ d¸�Zل  ࢉࢀ�ZÌل 

ا§�ار ، Ä�|ÀÅ در ¿�مZÌ¿1ز [Ì¸ve Ä¶ ا�mای «v|ود ZË�mن در گ¸Ä¿Zz خÂاÂ] |Åد� «�Ì¸ve Z] �^e، ¶°� Z] ª]Z¶ پZرا«Ë�f®��اÊu در «�Zئ¶ «�

Solid works ÄÌ^� روال ª^� و ºÌ��eزی، در ¿�مZ�ÄÌ^� dÀئÂ¸§ سÌ�¿ا§�ار ا( dزی �|ه ا�Zا�°�Zن 3و  2 لZË�m ،Ä¿Zz¸در ورودی گ �)

 d]Zi یZ»و د dاخÂÀ°Ë d��� Z]313 Ämدر( ¾ËÂ¸¯ �4ی ÄmدرÊ» لZ¿Z¯ وارد )اد�´Ìf¿Z� ا¿|ازهی Ä] Ä¿Zz¸ل گÂ� �دÂ� Ê¿Z·Â� Ê§Z¯ ی

Ê» Äf§ری در آن �¨� در ¿ظ� گ�Âv» تZ¬f�» و dا� Äf§ZË Ä �Âe ¶»Z¯ رÂ� Ä] Êmخ�و �Ëو ��ا dا� Ä¿Zz¸گ ¦¬� d¼�« �دÂ�e رZ� dv

 وات [� «�f «�[� »�ار گ�§Äf ا�Ê�]Ze944  �d خÂر�Ì|ی 

 

                                                 
3 Semi Implicit Method for Pressure Linked Equations 
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 Solid worksا§�ار �ك¶ ¯¸Ì�Zک در ¿�م ی Ê»�Å)ا·ف(��احÊ، )ب( ا[ Zد گ¸خÄ¿Z -1 �ك¶
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 ا§�ار ا¿�Ìس §¸Âئ�dÀك¶ در ¿�می Ê»�Åی گ¸خÀ]Ä¿Z|ی �|ه«� «|ل -2 �ك¶
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 ا§�ار ا¿�Ìس §¸Âئ�dÀك¶ در ¿�م ی ZË�mÊ»�Åن گ�«�ËZ از ¯ف گ¸خÌ¸veCFD Ä¿Z¶  -3 �ك¶

 
 ¿ËZfج و [vث 

 ®e از «|ل ��Zu �Åدر پ�و Ä¯ dح ا�Ì�Âe Ä] زمZ· ا|f]در ا Ê» دهZ¨fل ا�ZÌ�Â¿Z¿ نZË�m ¶u زی [�ایZ§¾Ëا�]ZÀ] �دÂ�  تZ·دZ »

§ZÌ� Ê°Ë�Ìل Ze[� د«Z ا�Z » ،dد·�m Z¬] Äم، [¬ºfÀ»Â» Z و ا¿�ژی [ZË�m |À¿Z¼Å º¯Zu  Äن �Z·ZÌت «f|اول ا�d� [�ای ZË�mن پÄ¯ ZËZ خÂاص

®e نZË�m رتÂ� �دÂ] |ÅاÂزی خZ§ لZ°0و  �در ا�  �ËZ»ز در گ�|·ÂÀËد ر|� \�u �] ¦¸fz» Ê¼nu یZÅ|در در� d¸�Z¿ ات �|د�ÌÌ¤e ،

Ä¿Zz¸از ¯¦ گÊ»�Å یÊ» ه|ÅZ�» ¶°� ¶Ì¸ve Z] �dه ا�|� ºÌ��e ¶°�Ëا§�ا Ä¯ دÂ�ÄÌ¸¯ ز در|·ÂÀËد ر|� �Ê¼nu یZÅ|ی در� �Ëا§�ا ،

�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم دارای �|د ¿�f�Ì] d¸�Zی خÂاÂ] |Åد� از ��§�Ê|د ¿d¸�Z را در پÊ دارد� ZÌ�Â¿Z¿ ¾ÌÀr¼Åل آ·ZÌ�Â¿Z¿ Ä] d^�¿ ZÀÌ»Âل دی در  ا̄

¿Z] ،�f»Â ا§�ا�Ë در�| Ê¼nu ذرات در رÂÀË·|ز ¿Z 0ی �Ìf¿Z´�اد و »�� ¿Â¿Zذرات در�Å�4 Äm دو ¿ZÌ�Â¿Zل [Z §�ض Â] d]Ziدن د«Zی ورودی 

[�ای در�|ی [Ä آب خZ]1  ،�·Z ا§�ا�Ë در�| d]Zi144  Ê¼nu، �|د ¿�Ì¿ d¸�Z ا§�ا�Ë خÂاÅ| دا�ÂÀ� Ä] �dان «Zjل در �|د رÂÀË·|ز 

d¸�Z¿ د|� ،ZÀÌ»Â·ل آZÌ�Â¿Z¿2/1 �]ل دی [�اZÌ�Â¿Z¿ مو  [�ایÂÌ¿ZfÌe |Ì�¯20/1 ا  �|� |ÅاÂا[� خ�] 

429



 ¾Ì¼ÅزدÌک سÌ¿Z°» سی|ÀÆ» گره «لیÀ¯

 اËرانبÂÌس�Ìتم و «°Ì¿ZزاسÂÌن 

 Ì¿Z°»(0�11)ک بÂÌس�Ìتم 

 1244 شه�یور ��-�2
 

 
 Â¼¿�4دار eغ�ÌÌات �|د ¿�Âf» d¸�Zط ¿ZÌ�Â¿Zل آ·ZÀÌ»Â [� ح�\ �|د رÂÀË·|ز در درص|ZÅی حZ¨f» Ê¼nوت در د«Zی ورودی  -��ك¶ 

Ämاد و ق�� ذرات در�´Ìf¿Z� 5ی   �f»Â¿Z¿ 

 

Zوت  «Z¨fوت در «f¨ا¯�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم [� ح�\ �|د رÂÀË·|ز در درص|ZÅی حÂ¼¿ Ê¼nدار eغ�ÌÌات �|د ¿�Âf» d¸�Zط ¿ZÌ�Â¿Zل دی -�5ك¶ 
 ¿�f»Â¿Z 5ی �Ìf¿Z´�اد و ق�� ذرات درÄm �4د«Zی ورودی 

 

ی �Ìf¿Z´�اد و درÊ¼Ì��e ،�4 Äm از Â¿Z¿ ��« �ÌiZeذرات در در�|ZÅی fz» Ê¼nu¸¦ [� �|د ¿d¸�Z  در د«Zی ورودی  �و  �در ا�°Zل 

 دZ] |Å ا§�اÂ¿Z¿ ��« �Ëذرات، �|د ¿d¸�Z [�ای Z�¿ lËZf¿�Åن «ºÌ��e ¶°�Ê �|ه ا�d� ی Ê»�Å[�ای گ�«�ËZ از ¯¦ گ¸Ä¿Zz 144رÂÀË·|ز 

�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم [�f�Ì ا�d� [ا¯�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم ¯�ÅZ خÂاÄ¯ d§ZË |Å ا�ÅZ¯ ¾Ë [�ای ¿ZÌ�Â¿Zل دیدو ¿ZÌ�Â¿Zل آ·ZÀÌ»Â و دی ر�| ا§�اÀ �Ëظ� «Êا̄

Ë�� �ÅZ¯ Ä\ اخZ¸fط [Ì¾ دو ¿Â¿Zذرات و �ZÌل پÄËZ را در پÊ خÂاÅ| دا��ÅZ¯ ¶»Z� ،d �|د ¿d¸�Z در اÌ¸ve ¾Ë¶ �|ه  »�� ¿Â¿Zذرات̄ 
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Ê» �e|Ë|� مÂÌ¿ZfÌe ذراتÂ¿Z¿ ط درZ¸fم اخ|� ¾Ëا Ä¯ dذرات، �|د ا�Â¿Z¿ Ê¼nu |در� �Ëا§�ا Z] ،d]Zi ذراتÂ¿Z¿ ��« در Ê§�� از �|�Z]

Ê» �Ëا§�ا d¸�Z¿|]ZË� 

 
[ Zد ¿Â¿Zذرات آ·ZÀÌ»Â در درص|ZÅی حZ¨f» Ê¼nوت  ¿d¸�Z  در د«Zی ¿¼Âدار eغ�ÌÌات �|د ¿�Âf» d¸�Zط ¿ZÌ�Â¿Zل  [� ح�\ ا -�6ك¶ 

 144ی �Ìf¿Z´�اد و رÂÀË·|ز درÄm �4ورودی 

 
d  در ا¯�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم در درص|ZÅی حZ¨f» Ê¼nوت  ¿Â¼¿¸�Zدار eغ�ÌÌات �|د ¿�Âf» d¸�Zط ¿ZÌ�Â¿Zل [� ح�\ ا[ Zد ¿Â¿Zذرات دی -�7ك¶ 

 144رÂÀË·|ز  ی �Ìf¿Z´�اد ودرÄm �4د«Zی ورودی 

 
ÄnÌf¿ �Ìیگ 

 dÌ¸]Z« Ä] ÄmÂe Z]و «|ل ZÅÄÌ^� د [�ایÂmÂ» یZÅÄ¿Zz¸از ¯¦ گ �ËZ»ن در گ�ZË�m زیZ� Êخ��Ì£ رZ�§ ¶Ì§پ�و ،¶°� Ê»�Å ی

Ä ا§�ار ا¿�Ìس §¸ÂئZ] ،dÀ د»Â�] Ê·Â^« ¶]Z« dرت �|دی �^ZÅÄÌی ���fz» d¸¦ در ¿�مو «Ì|ان  ̄ ZÌ�Â¿Zل ¿�Zزی �| و ¿Z�¿ lËZfن داد
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ی Ê»�Å �°¶ خÂاÂ] |Åد و ÌÀr¼Å¾ ا¯�ÂÌ¿ZfÌe |Ìم دارای �|د ¿�f�Ì] d¸�Zی در گ�«�ËZ از ¯¦ گ¸Ä¿Zzآ·ZÌ�Â¿Z¿ Ä] d^�¿ ZÀÌ»Âل دی

�dا� Äfدا� d¸�Z¿ ار �|د|¬» �] Ê¨À» �ÌiZe ذرات Â¿Z¿ ��« �Ëا§�ا 
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Simulation of heating from a classic greenhouse floor by cfd method and 
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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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