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  مقدمه -1-1

همچون مس یا آلومینا و سیال پایه که سیالی  ،نانوسیالهاازترکیب نانوذرات فلزي یا اکسید فلزي    

تا  1همچون آب یا اتیلن گلیکول بدست آمده اند واز یک سیال پایه و نانو ذراتی با قطر بین  ،رساناست

در بسیاري از صنایع همچون خودرو، ساختمان و الکترونیک انتقال . نانومتر تشکیل شده ا ند 100

تور سیالات معمول همچون آب، اتیلن گلیکول وروغن مو. حرارت یک پارامتربسیار مهم بشمارمی رود

برابر این  3در عوض فلزات رسانایی گرمایی بیش از . داراي ظرفیت انتقال حرارت محدودي می باشند

بنابراین طبیعی است که ترکیب دو ماده می تواند باعث افزایش انتقال حرارت شود، . سیالات را دارند

حال باتوجه به .بطوریکه شبیه یک سیال رفتار کنند ولی هدایت گرمایی یک فلز را داشته باشند

مطالب فوق بعضی ازکارهاي عددي وتجربی گذشته که موید افزایش انتقال حرارت نانوسیالها نسبت 

نانومتر اکسید  35حجمی نانوذرات به قطر  %4مخلوط ] 1[چوي ولی. به آب می باشد رابیان می کنیم

درصدي ضریب 20 در سیال پایه اتیلن گلیکول را مورد بررسی قرار دادند و افزایش) cuo(مس 

نانومتري را  35با قطر ذرات  cuنانوسیال آب ـ  ] 2[چوي و لاك وود . هدایت حرارتی را نشان دادند

حجمی ذرات مس، در مقایسه با  %1مورد آزمایش قرار دادندوبیان کردندکه عدد ناسلت نانوسیال با 

در  32OALانوسیال آب ـ با بررسی جریان ن ] 3[ون و دینگ . درصد افزایش می یابد 12آب خالص 

جریان آرام با شارحرارتی ثابت دیواره، افزایش ضریب انتقال حرارت جابجایی نانوسیال را با افزایش 

عدد رینولدز و غلظت ذرات نشان دادند و دلیل این مسئله را کاهش لایه مرزي حرارتی در اثر توزیع 

 ] 5،4[روي و گوین . اند غیر یکنواخت ضریب هدایت حرارتی به علت حرکات براوانی ذرات بیان نموده

 32OALو اتیلن گلیکول ـ  32OALهاي عددي انتقال حرارت جابجایی نانوسیال آب ـ در بررسی

اثر  ] 6[ ون و دینگ. افزایش قابل توجه انتقال حرارت را در سیستمهاي جریان شعاعی گزارش کردند

در جریان نانوسیال را به صورت تئوري بررسی ) تصادفی(وانی حرکت ذرات نانو به خاطر حرکات برا
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روابط متعددي براي انتقال حرارت  ] 7[ ژوان و روتزل. کردند و افزایش انتقال حرارت را گزارش کردند

ها براي بیان مکانیزم افزایش انتقال حرارت نانوسیال از هر دو روش تک  نانوسیال به دست آوردند آن

انتقال حرارت جابجایی اجباري جریان  ] 8[ نصر اصفهانی و فتوکیان. ستفاده کردندفازي و دو فازي ا

 35داخل لوله را به صورت تجربی بررسی کردند و به طور میانگین  32OALدرهم نانوسیال آب ـ 

تا % 3هاي بین  درصد افزایش در ضریب انتقال حرارت را در مقایسه با آب خالص براي کسر حجمی

انتقال ] 9[اعتماد هریس، اصفهانی و. نشان دادند 31000تا  6000نانوسیال در رینولدزهاي بین  5/1%

داخل لوله با دماي ثابت دیواره را براي کسر  32OALحرارت جابجایی جریان آرام نانوسیال آب ـ 

را به صورت تجربی بررسی کردند و افزایش انتقال حرارت بالایی را نسبت به آب % 5تا % 3حجمی 

دررابطه باسیستمهاي گرمایش ازکف، میتوان گفت که کارزیادي درباره اثرنانوسیال .خالص نشان دادند

بعضی ازکارهاي انجام شده برروي این سیستمها که سیال برروي آنها انجام نشده است با این حال 

عملکرد تابشی وجابجایی یک ]10[هانابوچی وهوکوئی . عامل آنها آب میباشد درزیربیان شده است

آنها با صرف نظر از .اتاق با سیستم گرمایش از کف را به صورت تجربی وعددي مورد بررسی قرار دادند

گونه چشمه حرارتی بجز کف و با لحاظ کردن شرایط پایدار، توزیع اثرات ساکنین، موانع در سطح وهر

از جریان هواي گرم براي گرم ]11[جانسون وهمکارانش . درجه حرارت درارتفاع اتاق رابدست آوردند

دراین مورد دماي .کردن فضاي ساختمان به شکل عبورازکانالهاي تعبیه شده درکف استفاده کردند

در سال ]12[بیرن وهمکارانش . اددرطول زمستان درنظرگرفته شده استدرجه سانتیگر52جریان هوا 

یک آپارتمان مسکونی راکه در آن سیستم گرمایش ازکف براي ایجاد گرما بکاررفته است  2007

ودیواره ها ایزوله شده اند را مورد آزمایش ومطالعه قراردادندوکاهش مصرف انرژي به 

] 13[السن وهمکارانش . به سیستم رادیاتوري رانشان دادند درصدرابراي این سیستمها، نسبت20مقدار

یک سیستم گرمایش از کف را مورد بررسی قرار دادند وراندمان آسایش حرارتی قابل  2009در سال 

قبولی رابراي آن تائید کردند ونشان دادند که سیستمهاي گرمایش از کف بتونی نسبت به چوبی داراي 

با تحلیل یک سیستم گرمایش از  2001در سال ]14[چن وهمکارانش . اشدکارائی بیشتر وارزانتر می ب

روتس . کف زمان تاخیر راه اندازي سیستم و پاسخ به دماي هواي داخل اتاق را مورد بررسی قرار دادند

تاثیر ایزولاسیون ومقاومت گرمایی پوششهاي مختلف رادر سیستم  2005در سال ]15[وهمکارانش 
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بار گرمایی  2005در سال ] 16[ویگبلز و همکارانش . وبررسی کردندگرمایش از کف تحقیق 

پیرسون 2000 لشی را موردمطالعه قراردادندودرساهاي گرمایاختمانها واثر آنها بر روي سیستمس

در تحقیقی . وسایل گرمایی با دماي کم رادر ساختمانهاي مختلف بررسی کردند] 17[وهمکارانش 

با استفاده از شبیه سازي دوبعدي، سیستم گرمایش از کف رامدل ]18[دیگر هانابوچی وهمکارانش 

نموده وتاثیر فندانسیون وسازه کف بر مصرف انرژي واتلاف حرارتی به زمین رابا کوپل کردن مدل کف 

با توجه به مطالب فوق واضح است که استفاده ازنانوسیال به . ومدل فضاي داخل اتاق بررسی نمودند

بعنوان سیال عامل یک سیستم گرمایش از کف، شیوه اي ) 32OAL-آب( یالجاي آب خصوصاً نانوس

  .مناسب در جهت بهبود عملکرد سیستم تلقی شود
  

  هدف از انجام تحقیق -1-2

مطالعات انجام شده در مورد رفتار نانوسیال ها درهنگام انتقال حرارت، برتري این سـیالات رابـراي        

با توجه به . ها ویا دستگاههایی که نیازبه دفع یاجذب گرما دارندرا به اثبات می رساند کاربرد درسیستم

تحقیقات انجام شده، استفاده از نانوسیال ها در سیستمهاي گرمایش از کف کاري مفیـد بـه نظـر مـی     

ر علاوه بر این بواسطه انتقال حرارت بیشتر نانوسیالات می تـوان دمـاي مخـزن را کـاهش داده ود    .رسد

به طوریکه با کاهش دماي سیال ورودي می تـوان بـه دمـاي مطلـوب     . مصرف انرژي صرفه جویی نمود

-آب( از آنجا که تاکنون در رابطه بـااثر نانوسـیال  . درجه سانتی گراد است، رسید 27کف که مقدار آن 

32OAL (یزه اصلی از انجـام ایـن   برروي سیستم گرمایش از کف کاري زیادي صورت نگرفته است، انگ

  .پایان نامه موارد زیر خواهد بود

  برروي دماي کف درحالت پایا ومقایسه آن با آب خالص )32OAL-آب( بررسی اثر نانوسیال)الف

  به عنوان سیال عامل)32OAL-آب( تحلیل اثرپوششهاي مختلف با توجه به نانوسیال)ب

مقایسه نتایج بدست آمده با نتایج مربوط به ساختارهاییکه پیش ازاین با آب مورد بررسی قـرار گرفتـه    

  .اند، می تواند درانتخاب یک سیستم بهینه مفید باشد
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  ساختار پایان نامه -1-3

در فصل اول پس ازذکرمقدمات لازم، مهمترین تحقیقـات  . این تحقیق درپنج فصل تهیه شده است     

انجام شده درزمینه انتقال حرارت با استفاده ازنانوسیال مرورشده و هدف از انجـام ایـن تحقیـق بیـات     

در .ه اسـت درفصل دوم مفاهیم و تاثیرپارامترهاي مختلف نانوسیال بر انتقال حرارت ارائه شد. شده است

سـپس پارامترهـاي مـوثر برانتقـال حـرارت،      . این راستا ابتدا روشهاي تولید نانوسیال بررسی شده است

منجمله کسر حجمی نانو ذرات، توده شدن نانوذرات وحرکت تصادفی نانوذرات مورد بررسی قرار گرفته 

ایـن فصـل پـس ازارائـه     .اندعلاوه براین روابط مربوط به خواص ترموفیزیکی نانوسیال ها بیان شده . اند

  . روشهاي مدل کردن جریان نانوسیال و نتیجه گیري کلی به پایان می رسد

درآن بـه صـورت آرام   )32OAL-آب( در فصل سوم انتقال حرارت در یک لوله افقـی کـه نانوسـیال        

سـپس نتـایج   .شـده اسـت   جریان دارد با روش عددي و با استفاده از مدل دوفازي مخلوط شبیه سازي

حاصله از انتقال حرارت کسرهاي حجمی مختلف نانوذرات، با آب خالص و نتایج تجربـی مقایسـه شـده    

  .است

در فصل چهارم ابتدا سیستمهاي گرمایش از کف مـورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت و سـپس ایـن             

علاوه بر ایـن جریـان   .استسیستم از نظر آسایش حرارتی با دیگر سیستم هاي گرمایشی مقایسه شده 

با درصد هاي مختلف حجمی در یک سیستم گرمـایش از کـف بصـورت عـددي     32OAL-نانوسیال آب

همچنین اثر کف پوشـهاي  . شبیه سازي شده و نتایج پایاي بدست آمده با آب خالص مقایسه شده است

در نهایـت  .و تحلیل قرارگرفته است مختلف متداول بر روي گرماي خروجی از کف سیستم مورد تجزیه

در فصل پنجم به بحث و مقایسه برروي نتایج شبیه سـازي هـاي انجـام شـده درفصـول قبـل و ارائـه        

پیشنهادات براي تحقیقات آینده در زمینه بهینه کردن سیسـتمهاي گرمـایش از کـف پرداختـه شـده      

  .است

  

  


