
 
 

های با نانولوله  یخ  یحرارت سازی انرژی ذخیره در   بهبود یافتهمطالعه عددی در مورد فرآیند انجماد 

 مغناطیسی  یکربن

 چکیده

با  عملکرد ذخیره  آب    سازیسردابر  درجه  کاهش  و  برای بهبود هدایت حرارتی  هاافزودنی   نانوسازی حرارتی یخ 

  MWCNT1مغناطیسیجداره    چند   کربنی  نانولوله  انجماد  حرارت  انتقال  هایمشخصه   کار،  این  در د.یابافزایش می 

  ابرسردسازی  درجه.  است  شده   بررسی   عددی   صورت   به شده  اعمال  مغناطیسی   میدان  تحت   ،PCM2  فاز  تغییر   ه ماد

.  شد   گرفته  نظر  در  سازیشبیه   مدل  در  فاز  تغییر  مناطق  و   ابرسردسازی   مرحله   دو   به  انجماد  فرآیند   کل   تقسیم   با

  چند   کربنی  نانولولهر  تأثی  تحت  دما  توزیع  خاص،طور به.  شد   تایید   تجربی  هایداده   با  سازیشبیه   نتایج  این،  بر   علاوه

  نتایج .  گرفت  قرار   بحث   مورد   ابرسردسازی   منطقه   در   همرفت  توسعه   هایویژگی   و   مغناطیسی  میدان تحت    جداره

  گرما باانتقال    و   بهبود یافت   مغناطیسی  جداره   چند   کربنی  نانولوله   افزودن   با  انجماد  هایمشخصه   که  داد   نشان

 نتیجه،  در.  د بیشتری یافتبهبو  ، شده  اعمال  اضافی   مغناطیسی  میدان   تحت   شده   تراز  جداره   چند   کربنی   نانولوله 

ماده تغییر  برای    5/69%  تحت میدان مغناطیسی  هاه زمان توزیع گرداب  و  نمود پیشرفت    37%میدان جریان پایدار  

کاهش در زمان    6/76%،  ابرسردسازی کاهش در    6/68% کاهش یافت. علاوه بر این،    جداره   چند   کربنی   نانولوله فاز  

 .شد  دیده   خالص آب  با مقایسه در  انجماد  زمان کل  درکاهش   2/36%  زایی وهسته

 

 

 
1 Multi-walled Carbon Nanotube  
2 Phase Change Material 



 
 

 هاگیری نتیجه 

  مناطق   و   ابرسردسازی   شامل  یخ   حرارتی   انرژی   سازیذخیره   کل فرآیند   طول  انتقال حرارت انجماد در   هایمشخصه 

  های منحنی   خطای  میانگین  که  دهد می   نشان  عددی   نتیجه.  شدند   مقایسه  آزمایش  با  وشده    سازیشبیه   فاز،   تغییر

. شد   سازیشبیه   زمان  ر حسبب  دما  توزیع  این،  بر  علاوه .  دارد   مطابقت  آزمایش  با  اساساً  که   است  6/5%  سرد نمودن 

کربنی چندجداره که    مشخص شد  نانولوله  فاز  تغییر    میدان   تحت  بهتر  حرارت  انتقال  هایمشخصه   دارای   ماده 

 سازیشبیه   با  ابرسردسازی  منطقه  جریان در  میدان  توسعه  هایویژگی   زمان،  همان  . دراست  اعمال شدهمغناطیسی  

  است.   جریان  ساختار  بر  تاثیرگذاز کلیدی عامل  C  4˚  در چگالی  شد. حداکثر  آشکارمواد تغییر فاز    جریان   خطوط

نانولوله کربنی چندجدارهبرای    پایدار  جریان   میدان ماده تغییر فاز نانولوله کربنی  همان ماده )و    ماده تغییر فاز 

میدان مغناطیسی    (چندجداره ترتیبتحت  زمان   نمود  پیشرفت  37%  و   6/29%  به    ترتیب به   اغتشاش   توزیع  و 

  آب   با   مقایسه   در   . گرفت  قرار   بررسی   مورد   ماده تغییر فاز   انجماد   درصد   نهایت،   در  . کوتاه شد   4/69%  و   %1/57

چندجداره  برای   رشد   نرخ  خالص، کربنی  نانولوله  فاز  تغییر  کربنی    و   ماده  نانولوله  فاز  تغییر  )ماده  ماده  همان 

یافت  03/21و %24/12%  مغناطیسی  میدان  تحت  چندجداره( تغییر فاز    که   شودگیری مینتیجه   . افزایش  ماده 

بالای   درجه  و  بخشد می   بهبود را  پایین حرارتی  هدایت موثری  طوره اعمالی ب  مغناطیسی نانولوله کربنی چندجداره 

سازی انرژی حرارتی  نگر در ذخیره آینده   کاربرد   که  دهد می   کاهشمیدان مغناطیسی    عمل با    راآب    ابرسردسازی

 یخ دارد. 
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