
Actes de la 2
ème

 Conférence Internationale de Mécanique (ICM’15). Constantine, Algérie. 25-26 Novembre 2015 

791 

 

متوازي  الحمل الحراري الطبيعي داخل نمودج سكني على شكلبالحرارة  إنتقالدراسة 

 حرارة ثابتة سطوموجه جنوبا وخاضع لدرجة

نوال بومعيزة 
1

، صالح لعور
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1،2
 .الجزائر. سكیكدة 5511أوت  02جامعة  .  قسم علوم المادة. كلیة العلوم

boumaiza_nawel@yahoo.fr:البريد الإلكتروني 

 

71,0Prنحن بصدد دراسة نقل الحرارة عن طريق الحمل الحراري الطّبیعي لمائع ذي خاصیة  :تلخيص ( هواء ) داخل نموذج سكني على شكل

ولقد أختیرت  الجذرانمتوازي السّطوح ذو مقطع مربع أين نسّخن النّصف العلوي للوجھ الجنوبي للنّموذج ونبرّد نصف جداره السّفلي الأيمن مع عزل بقیة 

 .هذه الوضعیة لمحاكاة وجود نافذة عند الجدار الجنوبي حیث يتعرض للإشعاع الشّمسي الدّائم والأعظمي خلال السّنة

اري الهدف من هذا العمل هو البحث عن الرّاحة الحرارية في المنزل عن طريق تحديد معالم ممیّزة لتسخین الهواء المتحرك عن طريق الحمل الحر

 .الطّبیعي

 .الحمل الحراري الطّبیعي، الرّاحة الحرارية، تجويف متوازية السّطوح، الفروق المنتهیة:الكلمات المفتاحية
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 .المغلقة أو المباني ونظرا لأهمیتھ في التّطبیقات الهندسیة والتّكنولوجیة نقدم هذه الدراسة العدديةرا لأهمیة الحمل الحراري الطّبیعي داخل التجاويف 

. من ظاهرة الحمل الحراري الطّبیعي فقاموا بتطبیقات عدة خاصة في تبريد الدارات المتكاملة والغرف الحاوية للمحركات الكهربائیة لعلماءلقد استفاد ا

ة إذ درس بعض الباحثین هذه الظاهر.أما فیما يخص طرق التسخین و التبريد فیمكن الإشارة هنا إلى تثبیت درجة الحرارة كما لاحظنا في غالبیة المراجع

 .PENOT [2] Nawaf et al و Türkoglu [1 ]MERGUI و Yücelداخل تجويف مربع مملوء بالهواء خاضع لتسخین جزئي على غرار

د من ستخلصوا أن مقدار المتوسط لعدد نوسلت ينخفض مع ارتفاع طول عنصر التّسخین في حین أنّ هذا المقدار يرتفع مع ارتفاع طول عنصر التّبريفا[3]

الحمل الحراري للهواء داخل نموذج مزاح عن المستوى الأفقي بزوايا معینة  Reddy [4] Zarit [5] و Das،كما درس كلّ من Ra أجل كلّ قیم

الحمل الحراري الطّبیعي لمائع داخل تجويف Hacene [6] و Kadjaفاستخلصا أنّ لعدد رايلي و لزاوية الإنحراف دور مهم في انتقال الحرارة، ودرس 

 .خاضع لتسخین جیبي فاستخلص أن الزّيادة في عدد جراتشوف يؤدي إلى تعقیدات في الجرياناسطواني 

 :فقد أخضعنا حدود الجملة إلى. الرّاحة الحرارية فیراة السّلوك الحراري للهواء داخل التّجويف بهدف توكمحاول

 .السّفلي بدرجات حرارة ثابتة مع عزل بقیة الجدرانتسخین الوجھ الجنوبي للتجويف في نصفھ العلوي وتبريد الوجھ المقابل في نصفھ 

 :النموذج الفيزيائي. 2

mmمقطع مربع  وداخل تجويف متوازي المستطیلات ذ( هواء)نحاكي الحمل الحراري الطبیعي لمائع  11 ،  أين قمنا بتعريض النّصف العلوي

 .للجدار الأيسر بدرجة حرارة ساخنة بینما نعرض النصف السّفلي للجدار الأيمن بدرجة حرارة باردة مع عزل أجزائها الباقیة

 

 

 

 

 

 

 

 
 :الصّياغة الرّياضية.3

وخصائصھ الفیزيائیة ثابتة ماعدا كتلتھ الحجمیة فهي متغیرة بدلالة الحرارة  نیوتوني( هواء)الجريان دائم و ثنائي البعد لمائع :نفترض في دراستنا ما يلي

 :ريبات بوسنسك قوتعطى بت
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 :يؤخذ بعین الإعتبار معامل الشكل
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 :ومعادلة إنحفاظ الطّاقة كالآتيoy)(وox)(تعطى معادلة إنحفاظ الكتلة ومعادلة الحركة وفق المحور
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 :كما تعطى عبارة الإعصار ودوال التّیار كالتالي

k
y

u

x

v
VRot


)(

*

*

*

*
*











 

 

       

(8)    

*

*

2*

*2

2*

*2

*

*
*

*

*
*

*

*

)(
x

T
g

xxy
v

x
u

t 


































 

 

(9)    

  

 :حیث تعطى مركبتا السّرعة 

*

*
*

y
u







 , 

*

*
*

x
v








 

 

     

(10) 

 :نختار الشّروط الإبتدائیة والحدّية كالآتي
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 :على الوجھ العلوي 
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 :الوجھ الموّجھ باتجاه الجنوب
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 :نقوم بصیاغة المعادلات اللابعدية بمعادلات بعدية وذلك بالإعتماد على المقادير المرجعیة التالیة
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 :فتصبح معادلة الحركة ومعادلة انحفاظ الطّاقة كالآتي 
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 :الشروط الإبتدائية والشّروط الحدّية
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 :تعطى عبارة نوسلت المتعلق بالجزء البارد والمتعلق بالجزء الساخن بالعلاقتین
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 :النتائج.4

من أجل عدد رايلي 7171استعملنا في حلّنا العددي طريقة الفروق المنتهیة، واختیرت الشبكة استخدمنا برنام  فورترون ف

610210 ERaE  10)5(والخطوة الزّمنیة  Edt.
 

  

 ( ب)  ( أ) 

  cent و Nuالمقادير   تأثير عدد رايلي على (:2)الشّكل 

 

  centT المقادير   تأثیر عدد رايلي على(: 3)الشّكل 

 في البداية centTوcent و Nuعندما يكون تسخین التّجويف بدرجة حرارة ثابتة من النّصف العلوي للجدار الموجھ جنوبا تظطرب إشارة  المقادير

 .ثم تتجھ إلى الإستقرار

 :تيمن أجل الشّروط الإبتدائیة لدرجة الحرارة يعطى تصحیح عدد نوسلت الآ
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تتشكل خطوط منحنیة بجوار الجدارين البارد والساخن أي أن إنتقال الحرارة تتم عن طريق التوصیل فهو المهیمن على التبادل        من أجل 

 .الحراري

 .نلاحظ تشكل خطوط منعوجة بجوار الجدارين البارد و الساخن دلیل على بداية ظهور الحمل الحراري الطبیعي       من أجل 

نلاحظ تشكل خطوط أكثر انعواجا بجوار الجدارين البارد والساخن وهذا راجع إلى سیطرة الحمل الحراري الطبیعي على        من أجل 

وهذا يعني التّدرج  في درجة الحرارة تكون نحو الأعلى والإنتقال في درجات الحرارة توازية وسط التجويف التبادل الحراري كما نلاحظ تشكل خطوط م

 .يكون نحو الأسفل

ثة القیمة الثال بینما تمثلوتمثل القیمة الثانیة الخط الأعظمي  الخط الأدنى( د)و( ج)و( ب)و( أ)تمثل القیمة الأولى للثلاثیة الموجودة أسفل الأشكال حیث 

()الفرق بین خطین متتالیین. 

 

 

 

 

(3.214-؛3.214-؛2.143-)  

(ب )    

(3.337-؛3.338-؛ 3.378-)   

(أ )   

 

 

 

(3.533-؛3.532-؛5.327-)  

(د )    

(3.338-؛3.338-؛3.379-)   

(ج )    

 خطوط التیار (: 6)الشّكل 

210Ra410Ra510Ra610Ra 
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من أجل
210Ra : نلاحظ تشكّل خلیة أحادية سالبة متمركزة في وسط التجويف تدور باتجاه عقارب السّاعة ممّا يدّل على أنّ آلیة إنتقال الحرارة هي

 .التّوصیل

من أجل
410Ra :تتشكل خلیة مركزية أحادية مشوّهة تدور باتجاه عقارب السّاعة ممّا يدّل على أنّ آلیة إنتقال الحرارة هي التّوصیل. 

من أجل
510Ra :ل الحراري الطّبیعيتتشكّل خلیتان تدور كل منهما باتجاه عقارب السّاعة ممّا يدّل على أنّ آلیة إنتقال الحرارة هي الحم. 

من أجل
610Ra :تتشكّل خلیتان تدور كل منهما باتجاه عقارب السّاعة ممّا يدّل على أنّ آلیة إنتقال الحرارة هي الحمل الحراري الطّبیعي. 

 : لخلاصة ا.5

71.0Pr)تمّت دراستنا العددية لمحاكاة الحمل الحراري الطّبیعي للهواء  ) داخل تجويف متوازي المستطیـلات ذو مقطع مربعmm 11   موّجـھ

 .و السّفلي للجدار الأيمن لدرجة حرارة ثابتة وعزلنا بقیة الجدران جـويـف العلـوي للجـدار الأيســــرضـنا نصفــا جانبي التّنحو الجنــوب أين عرّ

وذلك من أجل 
62 1010  Ra 7171 وشبكة ، إعتمدنا في دراستنا على تقريب بوسینسك، ثمّ استعملنا في حلّنا العددي طريقة الفروق

الإعصار، واتّبعنا الطّريقة الضّمنیة للإتّجاهات المتناوبة من أجل معادلة الطّاقة -حدّدنا الشّروط الإبتدائیة والشّروط الحدّية بدلالة دالة التّیار. المنتهیة

ثمّ نشرنا مركبات السّرعة بطريقة الفروق . أمّا معادلة التّیار فصیغت بطريقة فوق الإسترخاء المتعاقبشكل مصفوفة مثلثیة،  والإعصار ثمّ صغناهما على

 .بطريقة سمبسون Nuالمنتهیة المركزية والعدد 

فوجدنا انتقال الحرارة داخل التجويف تتم عن طريق   .یارجسدنا النّتائ  المتحصل علیها في شكل خطوط تساوي درجات الحرارة و خطوط تساوي التّ

التّوصیل من أجل
210Ra،من أجل فیكون الحمل الحراري الطّبیعي أما بداية ظهور

410Ra،  ويكون هذا الإنتقال هو الطّاغي على التّبادل

الحراري من أجل 
510Ra.
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