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 چکیده  

فاصله کم و اختلاف  منبع با این پژوهش به بررسی بهبود عملکرد حرارتی لوله حرارتی بین دو در

دمای اندک پرداخته شده است. با استفاده از سوسپانسیون نانوتیوب های کربنی بهبود هدایت حرارتی 

سیال کاری و شرایط  بهینه  تعیین شده است. لوله حرارتی استفاده شده در آزمایش از نوع زیر بافت 

ساختار داخلی آن با رینگ می باشد و  mm240و طول آن  mm8اسفنجی مسی بوده و قطر خارجی 

تا سطح تماس و به تبع آن ظرفیت حرارتی بهبود یابد. نانوسیال  رگیر استدهای کوچک 

MWCNTs  ازترکیب نانوتیوب های کربنی چند دیواره به قطرnm 30- 10  و طولm20-10  و

احی مدل آزمایشگاهی  و به دست % با آب دو بار تقطیر شده تهیه شده است. با طر95دارای خلوص 

 °Cدو دمای  آوردن متغیر آزمایش یعنی دما، عملکرد لوله حرارتی در بارهای حرارتی مختلف  و در

% وزنی سیال  1-5/2غلظت های  درMWCNTs . است شده انجام کندانسور محیط C°40 و 10

 نتایج  آزمایش نشان داد در باردر لوله حرارتی آزمایش شده و تا غلظت بحرانی ادامه یافته است. 

کاهش تفاضل دمایی و به تبع آن کاهش مقاومت  MWCNTs استفاده از  W  10ورودی بالاتر از

حرارتی  را نسبت به آزمایش آب مقطر به دنبال دارد. هرچه بر غلظت نانو ذرات اضافه شد عملکرد 

 % 2 غلظت یعنی MWCNTsلوله حرارتی بهتر شد. این روند تا رسیدن به حد غلظت بحرانی 

ادامه دارد. غلظت های بیشتر از این حد مقاومت حرارتی لوله را بیشتر می کند. مقدار کمینه مقاومت 

) حداکثر بار ورودی( غلظت بحرانی  w  60چاه حرارتی در بار حرارتی  C°40حرارتی برای دمای

 %  است.57/28%  وزنی نانوذرات  به دست آمد که نرخ کاهش مقاومت حرارتی تا 2

متغیر می باشد.  آزمایش ها نشان داده اند دمای سطح لوله در اواپراتور با توجه به دمای آب کندانسور

 دمای به نسبت تری پایین دمای در کندانسور آب C ° 10سطح لوله حرارتی در اواپراتور در دمای

محدوده اعمال  دمای کندانسوراشته است. با افزایش د قرار کندانسور آب C° 40 دمای در لوله سطح

 بار حرارتی و هم چنین تفاضل دمایی بین اواپراتور و کندانسور کاهش یافته است.

 

 عملکرد حرارتی، مقاومت حرارتی، نانوتیوب های کربنی، سیال کاری، لوله حرارتی، کلمات کلیدی:

 غلظت بحرانی
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 مقدمه

دفع حرارت تولید شده در تجهیزات صنعتی یکی از نکات مهم در نگهداری، افزایش  خنک کاری و

طول عمر و عملکرد مناسب آن ها می باشد. استفاده از سیستم های خنک کننده مناسب یکی از مهم 

. در صنایع هستندترین دغدغه های کارخانه ها و صنایعی است که به نوعی با انتقال گرما رو به رو 

یر صنایع الکترونیکی، صنعت خودرو، لوازم و تجهیزات مورد استفاده در صنایع هوا فضا و مختلف نظ

کنترل آن ها می باشد. لوله های  نظیر آن حوادث قابل توجهی تولید می شود که نیاز به دفع و

یکی از وسایل انتقال حرارت می باشند که می توانند حرارت را از نقطه ای به نقطه ی دیگر  1حرارتی

در خنک سازی وسایل الکترونیکی، ایجاد تعادل دمایی در ابزارهای  جا به جا کنند. از این لوله ها

ی ماهواره ای و فضاپیماها، هم چنین در تجهیزات تهویه مطبوع سیستم های خورشیدی و خنک کار

 حرارتی انرژی بازیافت وسیله صورت به بیشتر وسیله راکتورهای هسته ای استفاده می شود. این

 کند. نمی هم ایجاد آلودگی نیز و کمی بوده حجم و بالا بازده که دارای است، زیرا شده مطرح اتلافی

و شار  kw 25در تجهیزات )در بعضی از آن ها تا بیش از  یبا توجه به بار حرارتی تولید

kw/cmحرارتی تولید شده بالا در گاهی موارد تا 
(، نیاز به افزایش راندمان لوله های حرارتی 22000

یکی از چالش های اساسی در این زمینه می باشد. به عنوان مثال صنایع الکترونیکی یکی از شاخه 

ه هایی با اندازه کوچک هایی است که لوله های حرارتی در آن کاربرد فراوان دارد. این صنایع تراش

حرارتی و شار  تر، سرعت بالاتر و با ویژگی مطلوب تر تولید کرده اند که این تغییرات با افزایش بار

 حرارتی های لوله و عملکرد حرارت انتقال توانایی افزایش به نیاز موضوع اینحرارتی همراه است. 

 . دهد می نشان را

حرارت در مهندسی به منظور ایجاد سرمایش و گرمایش، مکانیزم های معمول و مرسوم انتقال 

نیاز به توان خارجی، صرف هزینه جاری علاوه بر هزینه ساخت اولیه و در اغلب موارد دارای قطعات 

وسیله ای نسبتا ساده است که بدون هیچ قسمت  متحرک هستند. با این وجود، یک لوله حرارتی

ارت را در فواصل مختلف و با سرعت زیاد دارد. جذاب متحرکی، قابلیت انتقال مقادیر زیادی حر
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ترین مشخصه لوله حرارتی این است که در این سیستم، نیاز به انرژی خارجی نیست و لوله حرارتی 

 است. بالایی بسیارعین حال دارای ضریب رسانایی گرمایی  فقط با اعمال گرما فعال می شود و در
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هدف  1-1  

هدف اصلی این پروژه، مطالعه انتقال حرارت در لوله های حرارتی و بررسی عملکرد حرارتی 

آن ها می باشد. در این پروژه خواص سیال کاری به عنوان یکی از اجزای لوله های حرارتی ، مورد 

 مطالعه  قرار گرفته  و نقش نانوسیالات بر عملکرد لوله حرارتی بررسی می شود . 

سیال عامل به عنوان یکی از اجزای این لوله ها نقش مهمی در انتقال حرارت و عملکرد آن ها ایفا 

 جهت همین به. است وابستهبهبود عملکرد لوله های حرارتی با می کند که بهبود خواص حرارتی آن 

 شده عمالا تغییرات و حرارتی های لوله بر شده انجام تجربی تحقیقات و  ها آزمایش پروژه این در

 در لوله های حرارتی مورد توجه قرار گرفته است.  حرارت انتقال در ها آن نقش و عامل سیال در

یکی از روش های بهبود خاصیت هدایت حرارتی سیال، افزودن ذرات ریز جامد در ابعاد نانو با 

سیال را هدایت حرارتی زیاد به آن ها می باشد که این روش می تواند ضریب هدایت حرارتی 

هر چه ذرات ریزتر باشند پایداری  .]18 [افزایش داده و توانایی انتقال حرارت آن را بیشتر نماید

، سیالاتی هستند که در آن ها ذرات جامد بسیار ریز در ابعاد نانو در 1حرارتی بهتری دارند. نانوسیالات

زی با خواص هدایت حرارتی سیال پایه ترکیب شده است. ذرات ریز فلزی، اکسید فلزی و یا غیر فل

زیاد با درصد وزنی و یا درصد حجمی متفاوت به عنوان نانوذره برای ترکیب در سیال مورد استفاده 

قرار گرفته و پس از ترکیب موجب افزایش توانایی انتقال حرارت سیال می شود. بالا رفتن هدایت 

سیال انتقال حرارت استفاده شود.  حرارتی سیال این امکان را فراهم می آورد تا از آن به عنوان

نانوذرات آلومینیوم، مس، طلا، نقره و آهن مهم ترین نانوذرات مورد استفاده می باشند که در سیالات 
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