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  :چکیده
اکسـید   –نانوسـیال آب  جریان متلاطم یک مطالعه عددي بر روي انتقال حرارت  پژوهش در این

کننـده بررسـی   و تأثیر نانوسیال بعنـوان خنـک  انجام شده  ايآلومینیوم در یک مبدل حرارتی صفحه
 ـو براي حل از یک کد کامپیوتري  k-εبراي مدلسازي جریان متلاطم از مدل  .گردیده است ه زبـان  ب

معـادلات  . اسـتفاده شـده اسـت    باشـد، که بر اساس روش حجم محدود والگوریتم سیمپلر میفرترن 
بـا اسـتفاده از روش ضـمنی خـط بـه خـط و       حاکم براساس خصوصیات نانوسیال بازنویسـی شـده و   

ابتـدا خصوصـیات ترمـوفیزیکی نانوسـیال بـا افـزایش        .حل گردیده است (TDMA)الگوریتم توماس 
و  دمـاي سـیال سـرد    ،سپس تأثیر عدد رینولدز، دماي سیال گرم. وذرات بررسی شده استغلظت نان

در دو حالت سیال پایه و نانوسیال بررسـی  بازده مبدل  و انتقال حرارت نرخبر  کسر حجمی نانوذرات
 انتقـال حـرارت   نرخ ،سیال سرد رینولدز افزایش و کسر حجمی با افزایش دیمشاهده گرد .شده است

افـزایش یافتـه امـا     انتقـال حـرارت   نـرخ  ،سیال گـرم  رینولدز با افزایش. یابدو بازده مبدل افزایش می
 امـا  ،یافتـه و بازده مبدل افـزایش   انتقال حرارت نرخ ،گرمدماي سیال  با افزایش. یابدبازده کاهش می

در حالـت   چنـین هم .یابـد و بازده مبـدل کـاهش مـی    انتقال حرارت نرخ ،سرددماي سیال  با افزایش
بـدین ترتیـب در    .شـود مـی بازده نسبت بـه سـیال پایـه بیشـتر      و انتقال حرارت نرخنانوسیال میزان 

تـوان از نانوسـیال در    هاي حرارتی به دلیل عملکرد حرارتی بالاي نانوسیال نسـبت بـه آب، مـی    مبدل
 قـدرت پمپـاژ   ،ل حرارتبا افزایش انتقاو  کرد فرآیندهاي گوناگون براي سرمایش و گرمایش استفاده 

  .هاي حرارتی مورد استفاده در صنایع را کاهش داد ابعاد مبدلو 



 أ 
 

  فهرست مطالب
  صفحه                                                                                    عنوان
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   vحجم کنترل ) ج(  uحجم کنترل ) ب(اصلی 
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 60  حجم کنترل اصلی براي بدست آوردن معادلۀ انفصال کلی :2-4شکل 
نسبت به شبکۀ اصلی vو uنمایش شبکۀ جا به جا شده مربوط به سرعتهاي :3-4شکل 

]28[  
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 Sp  در عبارت خطی شده جمله چشمه  ∅ضریب 

 Sc  بخش ثابت جمله چشمه

 T  دما

 Th  دماي سیال گرم

 Tc  دماي سیال سرد

 Tb  دماي بالک

 t  ضخامت دیواره بین دو کانال

 Utotal  ضریب انتقال گرماي کلی

 u  مؤلفه سرعت افقی

 ub  بالک مؤلفه سرعت افقی

 *x uدر جهت  *Pسرعت بر حسب فشار 

              xسرعت کاذب در جهت 
               سرعت اصطکاکی
 up  موازي با دیواره pسرعت در نقطه 

              مؤلفه سرعت عمودي



 ل 
 

 ∗             yدر جهت  *Pسرعت بر حسب فشار 
               yسرعت کاذب در جهت 

 x  مختصات افقی

                xپهناي حجم کنترل در جهت 
             xفاصله بین دو گره مجاور شبکه در جهت 

              مختصات عمودي

               عدد بی بعد فاصله از دیواره

               از دیواره pفاصله نقطه 

               yپهناي حجم کنترل در جهت 
             yفاصله بین دو گره مجاور شبکه در جهت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 م 
 

  
  

  علائم یونانیفهرست 
  عنوان                                                                                مفهوم

 α  پخش گرمایی

 β  ضریب انبساط حجمی

 λ  ضریب نفوذ

 ρ  دانسیته

 υ  لزجت سینماتیکی

 µ  لزجت دینامیکی

 µt  لزجت دینامیکی تلاطم

             ضریب پخش
             تنش برشی روي دیوار

             ثابت فون کارمن

 ε  نرخ تلفات انرژي جنبشی تلاطم

 ε  مبدل بازده

      ϕ          کسر حجمی
             تابع جریان

  
  
  



 ن 
 

  
  
  واحدهافهرست 

  عنوان                                                                                مفهوم
 c˚  سلسیوسدرجه 

 J  ژول

 K  کلوین

 Kg  کیلوگرم

 KW  کیلووات

 m  متر

 N  نیوتون

 s  ثانیه

 W  وات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 س 
 

  
  
  
  

  هااندیسفهرست 
  عنوان                                                                                 مفهوم

 c  سیال سرد

 cl  )اي شدنخوشه(کلاستر 

 D  قطر هیدرولیکی

 E  گره شرقی

 e  وجه شرقی حجم کنترل

 eff  مؤثر

 f  سیال پایه

 h  سیال گرم

 in  ورودي

 max  بیشینه

 min  کمینه

 N  گره شمالی

 n  کنترلوجه شمالی حجم 

 nb  گره همسایه

 nf  نانوسیال

 out  خروجی

 p  اتذر

 pe  ذرات معادل


