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تحليل ظاهرة انتشار موجة التجمد في المواد المتغيرة الطور حول سطح 
مبادل حراري حلزوني عددياً وتجريبياً 

Analyzing the Moving Boundary Condition (Solidification Phenomena) of Phase Change 
Materials around Helical Heat Exchanger Surface Numerically and Experimentally

مشكلةأنإلاور،الطالمتحولةللمادةالطوريالتحولعمليةأثناءالمتحررةأوالمكتسبةالحراريةالطاقةكميةعلىالكامنالحرارةخزانيعتمد
خلالأقلةطاقتخزينوبالتاليللمادةالصهرأوالتصلبمعدلانخفاضإلىيؤديالذيالأمرالمنخفضةالحراريةالموصليةهيالموادهذه
الحراريتبادلالمعدللزيادةالتحفيزذاتيةالتقنياتكإحدىالحلزونيالحراريالمبادلاستخدامتمالمشكلةهذهلحلمحددة،زمنيةفترة
ANSYS(CFX)المحاكاةبرنامجباستخدامعدديةدراسةإجراءالبحثهذافيتموقدللخزان،المكافئةالحراريةالموصليةلرفع لمعرفة18.1
نتائجعلىعتمادوبالا الهندسية،الابعادوتأثيرالعملشروطتأثيروهيالمدروسة،الحلزونيةالمبادلاتأداءعلىالمختلفةالبارامتراتتأثير

.النتائحومقارنةتجريبيةمنصةتنفيذتمالعدديةالدراسة

الملخص 

المراجع

القسم النظري

منالاستفادةلخلامنالكهربائيةالطاقةأنظمةفيهاماً دوراً تلعبفهي،واقتصاديتهاوثوقيتهاالكامنةالطاقةتخزينأنظمةأثبتت
الطاقةمندةالاستفانسبةارتفاعإلىيؤديالذيالامرالطلب،ذروةفتراتفياستخدامهاتتيحثمفتخزنهاالطاقةإنتاجذروةفترات

منادةالاستفطريقعنالطاقةاستهلاكمنتخفضكماالدنيا،حدودهإلىالطاقةفيالهدروتخفيضالعلياالحدودإلىالمتوفرة
الحلزونيةادلاتالمباستخدامويعتبر.المبرداتعملشروطتحسينوبالتاليالليلفتراتخلالالمحيطللوسطالمنخفضةالحرارةدرجات
بيناختلالاًدثةمحمركزيةطاردةقوةتتولدالأنبوبمنالمنحنيالجزءفيالحراريالناقليعبرفعندماميزات،منبهتتمتعلماجدأمهم
علىالحصولوبالتاليالحراريالتبادلمعدلزيادةعلىالقدرةلهثانويجريانينشأوبالتاليالمركزيةالطاردةوالقوةالسكونقوى
.أقلزمنيةمدةخلالأكبرجليدسماكة
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دراسة أعدت لنيل درجة الماجستير في هندسة التبريد
وائل عامر. م: إعداد

النتائج والمناقشة

الفعلتمانعيالتالصلبللطورالحراريةالمقاومةزيادةبسببالزمنزيادةمع(الجليدسماكة)التجمدموجةانتشارسرعةتنخفض1.
.التبريدي

265.15)الدرجةاعتبارتمحيثالحرارةنقلسائلحرارةدرجةانخفاضمعالمتشكلالصلبالطورسماكةتزداد2. K= -8 C)الدرجةهي
الكهرباءكميةمعمنهاأقلبدرجاتالحرارةنقلسائلاستخدامعندالصلبالطورسماكةفيالزيادةتتوافقلاكونالمثالية

.عليهاللحصولالمستهلكة
الماءحرارةدرجةقيمةانخفضتكلماأنهحيثالمتشكل،الصلبالطوروسماكةالابتدائيةالماءحرارةدرجةبينعكسيتناسبهناك3.

.المتشكلالصلبالطورسماكةزيادةوبالتاليالطوريالتحولموجةانتشارسرعةزيادةإلىأدتالابتدائية
إلىيؤديوالذيالثانويالجريانتأثيرزيادةوبالتاليالانحناءنسبةمنيزيدالأنبوبقطروزيادةالحلزونيةاللفةقطرإنقاصإن4.

.المتشكلالصلبالطورسماكةزيادةوبالتاليالحرارةانتقالمعاملتحسين
أدتحلزونيةالالخطوةقيمةانخفضتكلماأنهحيثالمتشكل،الصلبالطوروسماكةالحلزونيةالخطوةبينعكسيتناسبهناك5.

.المتشكلالصلبالطورسماكةزيادةوبالتاليالطوريالتحولموجةانتشارسرعةزيادةإلى
.ساعات6بعدالمتشكلالصلبالطورسماكةفي(%4)بمقدارنسبيبخطأالتجريبيةالنتائجمعالعدديةالنتائجتتوافق6.
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