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 چکیده :

ريیٍ َای مخريعی کارترد تسیاری در صىعت ًَافضا داروذ. خىک کاری ایه سغًح از مسائل مًرد تًجٍ 

ضریة اوتقال حرارت جاتجایی در سیالات استفادٌ از واوً ررات در  افسایص محققان می تاضذ. از ريش َای وًیه

سیال پایٍ است. َذف از اوجام ایه پایان وامٍ تررسی تجرتی اوتقال حرارت جاتجایی از یک ريیٍ مخريعی 

اوً سیال سغح خارجی مخريط قائمی تا اکسیذ آلًمیىیًم است کٍ تا استفادٌ از جت و -تًسظ جت واوً سیال آب

يات تر متر مرتع از سغح داخلی 05111درجٍ را کٍ تحت ضار حرارتی  54ساوتیمتر ي زايیٍ راس  01عًل مًلذ 

ريیٍ است را خىک می کىذ. تٍ مىظًر تررسی پارامتر َای اختلاف دمای سغح مخريط تا دمای سیال يريدی تٍ 

ًسظ،عذد واسلت محلی ي متًسظ، ایه آزمایص ترای درصذ يزوی َای جت، ضریة اوتقال حرارت محلی ي مت

. در ایه تحقیق مطاَذٌ می ضًد کٍ  متفايت واوً ررات ي َمچىیه دتی َای مختلف جریان تکرار ضذٌ است.

درصذ می ضًد اما  01افسيدن واوً ررات اکسیذ آلًمیىیًم تٍ آب تا عث افسایص ضریة اوتقال حرارت تا حذيد 

ر افسایص ضریة اوتقال حرارت در تمام درصذ يزوی َای واوً ررات مطاَذٌ ومی ضًد تلکٍ تیطتریه ایه مقذا

مطاَذٌ می ضًد. َمچىیه افسایص واوً ررات تیص  1/150مقذار افسایص ضریة اوتقال حرارت در درصذ يزوی 

می ضًد کٍ ضریة درصذ يزوی تا عث کاَص ضریة اوتقال حرارت می ضًد. ازعرفی مطاَذٌ  150/1از مقذار 

اوتقال حرارت محلی ترای واوً سیال ي آب دارای تفايت َای است ي َمچىیه تا افسایص دتی جریان ضریة 

اوتقال حرارت ترای آب ي واوً سیال افسایص می یاتذ. ازسًی دیگر تٍ تررسی واسلت محلی ي متًسظ پرداختٍ می 

ی تیطتر از افسایص واسلت جریان است کٍ ایه امر ضًد ي مطاَذٌ می ضًد کٍ افسایص ضریة اوتقال حرارت کم

 تٍ دلیل تاثیر واوً ررات ي َذایت گرمایی آن َا تر َذایت گرمایی سیال پایٍ است.
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 پیشگفتبر 1-1

دس ٔٛسد ا٘شط٢ ٚ ا٥ٕٞت ا٘تمبَ حشاست  . اثتذاپشداختٝ ٣ٔ ؿٛد٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ دس ا٤ٗ ثخؾ ثٝ ٔؼشف٣ ٚ تؼش٤ف ا

ٚثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اص وبسثشد  ؿٛد ػپغ ٔختلش٢ اص تىِٙٛٛط٢ ٘ب٘ٛ ٚ ٘ب٘ٛ ػ٥بلات سا ث٥بٖ ٣ٔ ٔختلشا ثحث ؿذٜ

دس ٔٛسد وبسثشد س٤ٚٝ ٞب٢ ٔخشٚع٣ دس كٙب٤غ ٞٛافضب  ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؿٛدٞب٢ كٙؼت٣ ٘ب٘ٛ ػ٥بلات اؿبسٜ ا٢ ٣ٔ 

ٚ دس ٟ٘ب٤ت ؿٕب٣٤ و٣ّ ٚ ٞذف اص ا٘دبْ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ سا ثٝ كٛست  ؿٛد٣ٔ  وٛتبٜ اسائٝ ٚ ٘ظب٣ٔ تٛض٥ح٣

 .ؿٛدث٥بٖ ٣ٔ  خلاكٝ

 

 انرشی و اهمیت انتقبل حرارت 1-2

ٙب وٝ ٞشٌبٜ ا٘شط٢ ثٝ ٔمذاس ٔؼ ، ثٝ ا٤ٗا٘شط٢ دس ح٥بت التلبد كٙؼت٣ خٛأغ، ٘مؾ ص٤شثٙبئ٣ سا ا٤فب ٣ٔ وٙذ

ٍ٘ب٣ٞ ثٝ ٔؼضلات ٌزؿتٝ ٘ـبٖ ٣ٔ  .٥٘ض ٥ٔؼش خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٝ ٔٛلغ دس دػتشع ثبؿذ تٛػؼٝ التلبد٢ وبف٣

خٟب٣٘ ثش ػش تلبحت ا٘شط٢ ٚخٛد داؿتٝ اػت چشا وٝ ا٥ٙٔت  دٞذ وٝ ٕٞٛاسٜ سلبثت ٞب٢ ثضس٣ٌ دس ػغح

اص ٘ظش  ص٤بد٢ دس ٌشٚ دػتشػ٣ ثٝ ا٤ٗ ٔٙبثغ اػت. خٛؿجختب٘ٝ ا٤شاٖٞب٢ حىٛٔت٣ تب حذ  ٣ّٔ ٚ پب٤ذاس٢ ٘ظبْ

ثٝ حؼبة ٣ٔ آ٤ذ. ا٤ٗ ٔٙبثغ دسوـٛس  داسا ثٛدٖ ٔٙبثغ ٚ رخب٤ش ٔتٙٛع ا٘شط٢ اص ثشٚتٕٙذتش٤ٗ وـٛسٞب٢ خٟبٖ

ػب٤ش وـٛسٞب ٚ ثب ػِٟٛت ث٥ـتش٢ ثٝ ٔلشف وٙٙذٜ ػشضٝ ٣ٔ ؿٛد. أب  ٔب ثب ل٥ٕت ٞب٣٤ ثٝ ٔشاتت ٘بصَ تش اص

اػت ٚ  تأػف اػت وٝ ٥ٔضاٖ ٔلشف ٚ اتلاف ا٘شط٢ ثٝ ٔشاتت ثبلاتش اص وـٛسٞب٢ كٙؼت٣ ب٢ ثؼ٣خ

ثبصد٣ٞ ا٘شط٢ دس خٟبٖ، ٔغب٤شت  ٚضؼ٥ت ٔلشف ا٘شط٢ دس وـٛس ٔب ثب اكَٛ ٔشثٛط ثٝ استمبء ثٟشٜ ٚس٢ ٚ

ٕت ٞب٢ خذاداد٢ خٛاٞذ ٤بفت؟ ٚ آ٤ب ا٤ٗ ػفشٜ عج٥ؼت ٚ ٘ؼ داسد. آ٤ب ا٤ٗ ثٟشٜ ثشداس٢ تب ث٣ ٟ٘ب٤ت ادأٝ

عج٥ؼ٣ د٤ٍش، سٚص٢  ٌؼتشدٜ خٛاٞذ ثٛد؟ ٔؼّٕبً ا٤ٗ ٔٙبثغ ا٘شط٢ صا ٥٘ض، ٔب٘ٙذ تٕب٣ٔ پذ٤ذٜ ٞب٢ ثشا٢ ٔب ٥ٕٞـٝ

ػبد٢ ا٘ؼبٖ أشٚص٢ ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ  پب٤بٖ خٛاٞذ پز٤شفت ٚ اص آ٘دبئ٣ وٝ د٤ٍش حت٣ تلٛس ص٘ذ٣ٌ

ٚ ٕٞضٔبٖ ثب تٛػؼٝ تىِٙٛٛط٢ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ثٝ  وشدذ ػلاج لجُ اص ٚلٛع ثب٤ ا٘شط٢ ٕٔىٗ ٥٘ؼت، ا٤ٗ ثحشاٖ سا

 .ٔجبدست ٕ٘ٛدٌزاس٢ دس سٚؽ ٞب٢ اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ اص ا٘شط٢ ٚ ٌؼتشؽ آٟ٘ب  ػشٔب٤ٝ

پشداصد. ا٘تمبَ ا٘شط٢ اص عش٤ك  دس ػ٥ؼتٓ ٣ٔ شٔبٌ ثٝ تح٥ُّ آًٞٙ ا٘تمبَ ا٘تمبَ حشاست ٤ب ا٘تمبَ ٌشٔب ػّٓ

 ٥ٌش٢ ثٝ ٘بْ ٥ٌش٢ وشد ٣ِٚ ا٤ٗ ا٘تمبَ چٖٛ ثٝ ٤ه و٥ٕت لبثُ ا٘ذاصٜ ا٘ذاصٜ تٛاٖ ٔؼتم٥ٕب ؿبسؽ ٌشٔب سا ٣ٕ٘

اػت. اٌش دٚ  دٔب خٛد ثٝ خٛد٢، اختلاف حشاست ؿشط ا٘تمبَ.ػتاستجبط داسد، داسا٢ ٔفْٟٛ ف٥ض٤ى٣ ا دٔب

پش دٔب )ٌشْ( ثٝ ٘بح٥ٝ وٓ دٔب )ػشد( خش٤بٖ  ؿٙذ، ٌشٔب اص ٘بح٥ٝدٔب ٘جب ػ٥ؼتٓ دس حبَ استجبط ثب ٤ىذ٤ٍش ٞٓ

 ٤بٌٖشاد چٖٛ ٌشٔب ثٝ د٥ُِ ٚخٛدِ .دٔب ؿٛ٘ذ ٤بثذ وٝ دٚ ػ٥ؼتٓ ٞٓ ادأٝ ٣ٔ ٤بثذ. ٚ ا٤ٗ خش٤بٖ تب صٔب٣٘ ٣ٔ
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 ٣ٔ تٛاٖ ا٤ٗ سا د٥ُِ تشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ ا٘تمبَ حشاست .٤بثذ، دا٘ؼتٗ تٛص٤غ دٔب ضشٚس٢ اػت ٣ٔ ؿبسؽ دٔب٣٤

 ا٘تشٚپ٣ فضا٤ؾا٘تمبَ حشاست اص خؼٓ ٌشٔتش ثٝ خؼٓ ػشدتش ٚ ثب اِؼىغ ثٝ د٥ُِ اوٝ ٌٛ٘ٝ تؼش٤ف وشد 

ا٘تمبَ حشاست ٥ٕٞـٝ ٘بؿ٣ اص ٥٘بص ثٝ  بص ث٥٘ٝ اِجتٝ روش ا٤ٗ ٘ىتٝ لاصْ اػت وٝ .، خٛد ثٝ خٛد٢ اػتػ٥ؼتٓ

ٌشْ وشدٖ ٤ه ٔىبٖ ٤ب ٔٛضغ خبف ٥٘ؼت ٚ ٌب٣ٞ ا٤ٗ ا٘شط٢ ٤ؼ٣ٙ ٌشٔب ٔضش اػت ٚ ٣ٔ خٛا٥ٞٓ ا٤ٗ 

ٞب ا٘شط٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ وٝ ثبػث افضا٤ؾ  CPUا٘شط٢ سا اص خب٣٤ وٝ ت٥ِٛذ ؿذٜ ا٘تمبَ د٥ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس 

 ضش ثٛدٜ ٚ ٞذف اص ا٘تمبَ حشاست وبٞؾ دٔب٢ پشداص٘ذٜ ٞب اػت.دٔب٢ وبس٢ پشداص٘ذٜ ٞب ٣ٔ ؿٛد ٔ
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ا٢ سا پٛؿؾ  اػت وٝ خؼتبسٞب٢ ٌؼتشدٜ ا٢ اص دا٘ؾ وبسثشد٢ ٚ فٙبٚس٢ سؿتٝ ٘ب٘ٛتىِٙٛٛط٢ ٤ب بٚس٢ ٘ب٘ٛفٙ

تب  ۱ٔؼٕٛلاً حذٚد  ،٥ٔىشٚٔتش د وٕتش اص ٤هٞب٢ دس اثؼب ٤ب دػتٍبٜ دٞذ. ٔٛضٛع اك٣ّ آٖ ٥٘ض ٟٔبس ٔبدٜ ٣ٔ

وبس٥ٌش٢ خٛاف خذ٤ذ٢ اص ٔٛاد ٚ ػ٥ؼتٕٟب٣٤ دس ا٤ٗ  ٘ب٘ٛٔتش اػت. دس ٚالغ ٘ب٘ٛ تىِٙٛٛط٢ فٟٓ ٚ ثٝ ۱۱۱

ص خٛد ا -ػٕذتبً ٔتبثش اص غّجٝ خٛاف وٛا٘ت٣ٔٛ ثش خٛاف ولاػ٥ه  -خذ٤ذ٢  اثؼبد اػت وٝ اثشات ف٥ض٤ى٣

 ،دأپضؿى٣ ،پضؿى٣ ٞب٣٤ چٖٛ ا٢ اػت ٚ ثٝ سؿتٝ سؿتٝ دٞٙذ. ٘ب٘ٛفٙبٚس٢ ٤ه دا٘ؾ ثٝ ؿذت ٥ٔبٖ ٣ٔ ٘ـبٖ

ٟٔٙذػ٣  ٚ حت٣ ؿ٣ٕ٥ اثشِٔٛىَٛ ،٥٘ٓ سػب٘ب ، اثضاسٞب٢ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد ،ف٥ض٤ه وبسثشد٢ ،ص٤ؼت ؿٙبػ٣

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ادأٝ دا٘ؾ و٣٘ٛٙ  ٣ٔ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛؿٛد.  ٥٘ض ٔشثٛط ٣ٔ ٟٔٙذػ٣ ؿ٣ٕ٥ ٚ ٟٔٙذػ٣ ثشق ،ٔىب٥٘ه

 .تش ثبؿذ ٞب٣٤ خذ٤ذتش ٚ أشٚص٢ س٤ض٢ دا٘ؾ و٣٘ٛٙ ثش پب٤ٝ اثؼبد ٘ب٘ٛ ٤ب عشح دس

اػت. ٕٞچ٥ٙٗ اص ػبِٟب پ٥ؾ  شاست اص ػبِٟب پ٥ؾ ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜاػتفبدٜ اص ػ٥بلات ثٝ ٔٙظٛس ا٘تمبَ ح

كٛست ٔؼّك ثٝ ػ٥بَ پب٤ٝ، ا٘تمبَ حشاست افضا٤ؾ خٛاٞذ  ٔـخق ؿذٜ ثٛد وٝ ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ رسات خبٔذ ثٝ

ا٘تظبس  ثبؿذ. دس ٘ت٥دٝ حشاست٣ ا٤ٗ رسات، كذٞب ٔشتجٝ ث٥ـتش اص ػ٥بلات پب٤ٝ ٣ٔ ٤بفت چشا وٝ ضش٤ت ٞذا٤ت

ا٢ داؿتٝ ثبؿذ. رسات  افضا٤ؾ لبثُ ٔلاحظٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ رسات دس ػ٥بَ پب٤ٝ، ا٘تمبَ حشاست ػ٥بَسٚد  ٣ٔ

 ٥ٌش٘ذ اص ا٘ٛاع ٔختّف٣ ٘ظ٥ش رسات فّض٢، غ٥ش فّض٢ ٚ ٤ب اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ خبٔذ٢ وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس ٔٛسد

حشاست٣ ػ٥بَ ثب افضٚدٖ  ٤تثبؿٙذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ػٙٛاٖ ؿذ ا٤ٗ ٔؼأِٝ ٤ؼ٣ٙ افضا٤ؾ ضش٤ت ٞذا پ٥ّٕش٢ ٣ٔ

ٔتش٢ ٚ  ػبَ پ٥ؾ دس ساثغٝ ثب رسات ٣ّ٥ٔ رسات س٤ض ثٝ ػ٥بَ ٔٛضٛع خذ٤ذ٢ ٘جٛدٜ ٚ اص حذٚد كذ

ٚخٛد افضا٤ؾ ا٘تمبَ حشاست تٛػظ رسات ٥ٔىشٚٔتش٢ افضٚدٜ  ثب .٥ٔىشٚٔتش٢ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت

تٛاٖ  خّٕٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ وٝ اص آٖ ٔـىلات٣ ٥٘ض ا٤دبد ٣ٔا٤ٗ اثؼبد،  ثب اػتفبدٜ اص رسات خبٔذ٢  ؿذٜ ثٝ ػ٥بَ پب٤ٝ،

 :ٔٛاسد٢ ٕٞچٖٛ
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
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  (Sedimentation) تٝ ٘ـ٣ٙ٥ رسات  سػٛة ٤ب -

 (Erosion)ػبئ٥ذ٣ٌ -

 ( Fouling) ٞب ٔؼذٚد ٕ٘ٛدٖ ِِٛٝ -

 (pressure drop of the flow channel) افضا٤ؾ افت فـبس دس ٔدشا٢ ػ٥بَ -

 سا ٘بْ ثشد.

خبٔذ  ٘ب٘ٛ رسات ٝ دس تىِٙٛٛط٢ ٔٛاد أىبٖ غّجٝ ثش ٔـىلات فٛق سا ثب اػتفبدٜ اصپ٥ـشفتٟب٢ كٛست ٌشفت

حب٢ٚ رسات ػ٥بلات وٝ  چ٥ٙٗ ٔؼشف٣ وشد تٛاٖ ثب تؼش٤ف٣ ا٤ٗ فشاٞٓ وشدٜ اػت. دس ٚالغ ٘ب٘ٛ ػ٥بلات سا ٣ٔ

تٛا٘ٙذ خٛاف ا٘تمب٣ِ  ا٤ٗ ٘ب٘ٛ رسات ٣ٔ .ؿٛ٘ذ ٔؼّك خبٔذ وٝ ػجت ا٤دبد خٟـ٣ دس پذ٤ذ٠ ا٘تمبَ حشاست ٣ٔ

 .ٚ حشاست٣ ػ٥بَ پب٤ٝ سا تغ٥٥ش دٞٙذ

خلاكٝ ثٝ سٚؽ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛ  تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔٛضٛع ٔٛسد ثحث، ا٘تمبَ حشاست دس ٘ب٘ٛ ػ٥بلات اػت، ثٝ عٛس ثب

سٚؽ دٚ  ،٘خؼت٥ٗ سٚؽ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛ ػ٥بلات ٔتلٛس اػت سٚؽ ثشا٢ 2ٛد. ثٝ عٛس ػٕذٜ ؿ ػ٥بلات پشداختٝ ٣ٔ

٘خؼت ا٤ٗ سٚؽ ؿبُٔ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛ رسات ثٝ كٛست ٤ه پٛدس خـه ثٛدٜ وٝ اغّت  ٔشحّٝ اػت ا٢ ٔشحّٝ

ت٥ِٛذ ؿذٜ دس ػ٥بَ پخؾ  ؿٛد. دس ٔشح١ّ ثؼذ ٘ب٘ٛ رسات وٙذا٘غ ٕ٘ٛدٖ ثب ٤ه ٌبص ث٣ اثش ا٘دبْ ٣ٔ تٛػظ

رسات ثش اثش چؼجٙذ٣ٌ آٟ٘ب ثٝ ٕٞذ٤ٍش اػت وٝ اص ٔؼب٤ت  ٘ىت١ اػبػ٣ دس ا٤ٗ سٚؽ تدٕغ ٘ب٘ٛ .ٌشد٘ذ ٣ٔ

 .آ٤ذ ٣ٔ ا٤ٗ سٚؽ ثٝ ؿٕبس

 

 از نبنو ررات اکسیذ مس معلق در آة تصویری 1-1شکل 

http://www.tebyan.net/science_technology/nanotechnology/2007/11/22/54122.html
http://www.tebyan.net/science_technology/nanotechnology/2007/11/22/54122.html
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ٌشدد.  اػتفبدٜ ٣ٔ ،ا٤ٗ سٚؽ اص ٤ه ٔشحّٝ وٝ تجخ٥ش ٔؼتم٥ٓ اػت دس .اػتسٚؽ دْٚ سٚؽ ته ٔشحّٝ 

ا٢  ٔلاحظٝ اص ا٤ٗ سٚؽ آٖ اػت وٝ تدٕغ رسات ثش اثش چؼجٙذ٣ٌ آٟ٘ب ثٝ ٤ىذ٤ٍش ثٝ عٛس لبثُ اػتفبدٜ ٔض٤ت

ٞب٢ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛ ػ٥بلات ا٤دبد پب٤ذاس٢  ٤ه ٘ىتٝ اػبػ٣ دس سٚؽ ٕٞچ٥ٙٗ سػذ. وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ثٝ حذالُ ٣ٔ

ا٢ رسات  خٛؿٝ اص ا٤دبد ٥ٌش٢ اص خٛاف ػغح٣ رسات ٔؼّك ٚ ٥٘ض پ٥ـ٥ٍش٢ خبٔذ، ثب ثٟشٜ ثشا٢ رسات ٔؼّك

 :اػت. دس ا٤ٗ ساػتب ػٝ سٚؽ ػٕذٜ ٚخٛد داسد

 pH تغ٥٥ش ٥ٔضاٖ -

 (surface activators) ٞب اػتفبدٜ اص ػٛسفىتب٘ت -

 (ultrasonic vibration) اػتفبدٜ اص استؼبؿبت ٔبفٛق كٛت -

ٔىب٥٘ضْ ػُٕ  .ثٝ عٛس وبُٔ ثحث ٣ٔ ؿٛد دس ٔٛسد ٔىب٥٘ضْ ػُٕ ا٘تمبَ حشاست دس ٘ب٘ٛػ٥بلات دس فلَٛ ثؼذ

٣ٔ تٛاٖ ٌفت وٝ ا٘تمبَ  أب ثٝ عٛس ػبدٜ ا٘تمبَ حشاست دس ٘ب٘ٛػ٥بلات ثٝ عٛس وبُٔ تٛك٥ف ٘ـذٜ اػت

حشاست دس ٘ب٘ٛ ػ٥بلات ٤ى٣ ٘بؿ٣ اص افضا٤ؾ ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ ٘ؼجت ثٝ ػ٥بَ پب٤ٝ اػت ٚ د٤ٍش٢ ٘مؾ ا٘تمبَ 

 تٛػظ ٘ب٘ٛرسات اػت.ذٜ ٌشٔب٣٤ دس ػ٥بَ دٞٙذٜ ٚ پخؾ وٙٙ

 نمونه ای از کبربرد هبی عملی نبنو سیبلات 1-4

 بنوسیبلات و کبمیون هبی پیشرفتهن 1-4-1

ٞب٣٤ ثشا٢ ٌؼتشؽ  ساٜ ثٝ ػّت ٥٘بص ثٝ ٔٛتٛسٞب٣٤ ثب ٥٘ش٢ٚ ث٥ـتش، ت٥ِٛذ وٙٙذٌبٖ وب٥ٖٔٛ دائٕبً دس خؼتد٢ٛ 

ٞب دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٔؼغٛف ثٝ وبٞؾ ٔمذاس  لاؽت ؿبٖ ٞؼتٙذ. اص خّٕٝ ٞب٢ آ٤شٚد٤ٙب٥ٔه دس ٚػب٤ُ ٘م٥ّٝ عشح

 ۱۱۱ثبؿذ. دس ٤ه وب٥ٖٔٛ ػ٥ٍٙٗ ٔؼ٣ِٕٛ، ثب ػشػت  ٞب٢ ثبلا ٣ٔ ٔمبٚٔت ا٘شط٢ ٔٛسد ٥٘بص خٟت ٔمبثّٝ ثب

ؿٛد  ٞب٢ آ٤شٚد٤ٙب٥ٔه ٣ٔ دسكذ وُ ثبصدٜ ٔٛتٛس، كشف غّجٝ ثش وـؾ 76دس حذٚد  و٥ّٛٔتش دس ػبػت،

ٞب٢ خٙه وٙٙذٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ػ٥بَ ٔٛسد  دس ػ٥ؼتٓ.ثبؿذ ت ٞٛا ٣ٔدلا٤ُ ثضسي ا٤ٗ أش ٔمبٚٔ وٝ ٤ى٣ اص

ٔٛسد ٥٘بص اػت. خٟت ا٘تمبَ حشاست اص ٔٛتٛس ثٝ ساد٤بتٛس ٚ دس ٟ٘ب٤ت آصاد  اػتفبدٜ ساد٤بتٛسٞب٢ ٔتفبٚت٣

ا٤ٗ . ثبؿذ ٞب٢ ٌشٔب٣٤ ثبلا ضشٚس٢ ٣ٔ ظشف٥ت ثب ٝ ٔح٥ظ اعشاف، ثٝ وبس٥ٌش٢ ػ٥بلاتحشاست ث ؿذٖ ا٤ٗ

ثذٖٚ ٥٘بص ثٝ  ت لبدس٘ذ ثذٖٚ افضا٤ؾ دٔب٢ خٛدؿبٖ حشاست سا خزة ٚ ػپغ آٖ سا ثؼ٥بس آٞؼتٝ ٚػ٥بلا

ٌشٔب ثٝ ٔح٥ظ، ٔٛخت ثضس٣ٌ ا٘ذاص٠  ٔمذاس ػ٥بَ ث٥ـتش ثٝ ٔح٥ظ اعشاف ٔٙتمُ ٕ٘ب٤ٙذ وٝ ا٤ٗ ا٘تمبَ آٞؼت١

ا٢ افضا٤ؾ ٤بثذ،  ٌٛ٘ٝ اٌش ػشػت ا٘تمبَ حشاست تٛػظ ػ٥بلات ثٝ .ؿٛد ساد٤بتٛسٞب٢ ٚػب٤ُ ٘م٥ّٝ ٔؼ٣ِٕٛ ٣ٔ



6 

 

ٞب٢ خٙه   تٛاٖ آٟ٘ب سا وٛچىتش ػبخت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ذاص٠ پٕپ ٚ ٔؤثشتش ؿذٜ ٚ ٣ٔ عشاح٣ ساد٤بتٛسٞب آػبٖ

تحت دٔبٞب٢  تٛا٘ٙذ ثٝ ػّت وبسوشدٖ ٞب ٥٘ض ٣ٔ تٛا٘ذ وبٞؾ ٤بثذ. ٔٛتٛسٞب٢ وب٥ٖٔٛ ٚػب٤ُ ٘م٥ّٝ ٣ٔ وٙٙذ٠

ا٢ ٔٙبػت ثشا٢  تٛا٘ذ ا٤ذٜ ٥٘ض ٣ٔ ٞب وٙٙذٜ ٤ت ٌشٔب٣٤ خٙهثبلاتش ٥٘ش٢ٚ ث٥ـتش٢ ت٥ِٛذ ٕ٘ب٤ٙذ. افضا٤ؾ ٞذا

ٔحممبٖ آصٔب٤ـٍبٜ آسٌٖٛ دس حبَ پ٥ذا وشدٖ  .ثبؿذ ٥ٞجش٤ذ٢ٞب٢ ػٛخت٣ پ٥ـشفتٝ ٚ ٚػب٤ُ ٘م١٥ّ  ت٥ِٛذ پ٥ُ

ٞب دس ٔٛتٛسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثذٖٚ ثشٚص تأث٥شات٣ ٔغب٤ش ثب  وٙٙذٜ سٚؿ٣ ثشا٢ افضا٤ؾ ص٤بد ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ خٙه

، Valvo Line ثخؾ ا٘شط٢ آصٔب٤ـٍبٜ آسٌٖٛ ثٝ عٛس ٔـتشن ثب وٕپب٣٘. ٞؼتٙذ ٌشٔب٣٤ آٟ٘بٞب٢  ظشف٥ت

ػبص ثشا٢ ٔٛتٛسٞب٢ وب٥ٖٔٛ  ٞب٢ سٚاٖ ٞب٢ ٘ب٘ٛػ٥ب٣ِ ٚ سٚغٗ وٙٙذٜ تٛػؼ١ خٙه دس حبَ وبس دس ص١ٙ٥ٔ

ب٘ٛرسات ٘ ا٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛػ٥بلات ثش ٔجٙب٢ اوٖٙٛ اص ٤ه سٚؽ ٤ه ٔشحّٝ ٔحممبٖ آسٌٖٛ ٞٓ .ثبؿذ ٣ٔ

وٙٙذ وٝ ٞش دٚ  اوؼ٥ذ٢، اػتفبدٜ ٣ٔ ا٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ٘ب٘ٛػ٥بلات ثش ٔجٙب٢ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٚ ٤ه سٚؽ دٚٔشحّٝ

اوٖٙٛ ٔحممبٖ آسٌٖٛ دس حبَ  ٞٓ .٘ب٘ٛػ٥بلات ٞؼتٙذ ٞب٢ ٘ؼجتبَ آػبٖ ٚ التلبد٢ ثشا٢ ت٥ِٛذ ؿ٥ٜٛ، سٚؽ

ٚغٗ ٔٛتٛس ٌب٣ٞ اٚلبت ث٥ـتش اص حذ ا٘تظبس دس س ثبؿٙذ. ٥ٔضاٖ دٚدٜ ثشسػ٣ تأث٥ش دٚدٜ دس سٚغٗ ٔٛتٛس ٣ٔ

وٛچى٣ رسات ٘ب٘ٛٔتش٢ ٔٛخٛد دس ٘ب٘ٛػ٥بلات ٥٘ؼتٙذ، ٔحممبٖ دس٤بفتٙذ  اػت. ثب ٚخٛد ا٤ٙىٝ رسات دٚدٜ ثٝ

ثش اػبع  .ؿٛد دسكذ٢ دس ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ سٚغٗ ٔٛتٛس ٣ٔ ۱6سٚغٗ ٔٛتٛس ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ  تدٕغ آٟ٘ب دس

ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ رسات دٚد٠ خٕغ  ٥ٌش٢ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ٥ذ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثب ا٘ذاصٜٞب ٔحممبٖ حؼٍش٢ تِٛ ا٤ٗ ٤بفتٝ

 .ثبؿذ ٣ٔ دادٖ ٘ح٠ٛ ػّٕىشد ٔٛتٛس ؿذٜ دس سٚغٗ ٔٛتٛس لبدس ثٝ ٘ـبٖ

 کننذه نبنوسیبلات فلسی و موتورهبی خنک 1-4-2

دٌشٌٖٛ  ٞب ٚ سا٘ذٔبٖ وبس ثٝ ػشػت دس حبَ ٞب٢ ٔٛتٛسٞب٢ د٤ض٣ِ اص ٘ظش ٔحذٚد٤ت دس ٚاوٙؾ ٤ٚظ٣ٌ 

ٔمبد٤ش ث٥ـتش٢ ٌشٔب ثٝ ٔح٥ظ  وٙٙذٜ ثب٤ذ ثتٛا٘ٙذ تحت دٔبٞب٢ ثبلاتش وبس وشدٜ ٚ ٞب٢ خٙه ؿذٖ اػت. ػ٥ؼتٓ

ٞب حزف ؿذٜ ٚ  ٤بثذ تب تد٥ٟضات اضبف٣ وب٥ٖٔٛ اعشاف ٔٙتمُ وٙٙذ. ا٘ذاص٠ ساد٤بتٛسٞب ٥٘ض ثب٤ذ وبٞؾ

وٙٙذ٠ ث٥ـتش دس فضب٢ وٕتش،  شدٖ ٥٘ش٢ٚ خٙهث٥ٙب٘ٝ، ٔحلٛس و ٚالغ عٛس تش ٌشدد. ثٝ آٔذ ثب آٟ٘ب ػبدٜٚ  سفت

ٞب،  ػبص٢ وبسثشد د٤ٍش ا٤ٗ ٔذَ.ٞب٢ خذ٤ذ٢ ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛػ٥بلات ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد  فٙبٚس٢ تٟٙب ثب ثٝ وبس ثشدٖ

غّظت، دٔب٢ ػ٥ّٕبت٣ ٚ ا٘ذاص٠ ٘ب٘ٛرسات پخؾ ؿذٜ  ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ ٤ه ٘ب٘ٛػ٥بَ ثش ٔجٙب٢ پ٥ؾ

ٞب٣٤ وٝ س٢ٚ ػغح ٘ب٘ٛرسات ٔؼّك  أىبٖ ٚخٛد داسد وٝ خٛاف ٘ب٘ٛلا٤ٝ ٌزؿتٝ ا٤ٗ ثبؿذ. اص ا٤ٗ دس ػ٥بَ ٣ٔ

دٚ ٔىب٥٘ضْ و٥ّذ٢ حشوت . ػب٣ّٔ ثشا٢ افضا٤ؾ ث٥ـتش ٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ ٘ب٘ٛػ٥بلات ٣ٔ ثبؿذ ؿٛ٘ذ، تـى٥ُ ٣ٔ

 .ثبؿٙذ شٔب ٣ٔٞذا٤ت ٌشٔب٣٤ ػ٥بلات ا٘تمبَ دٞٙذ٠ ٌ تش٤ٗ ػٛأُ افضا٤ؾ ٞب، تٛأٔبً اص ٟٔٓ ثشا٣٘ٚ ٚ ٘ب٘ٛلا٤ٝ

ثبؿٙذ.  ساد٤بتٛس ٣ٔ ٔحممبٖ آصٔب٤ـٍبٜ آسٌٖٛ دس حبَ ثشسػ٣ خغشات احتٕب٣ِ ٘ب٘ٛػ٥بلات ثشا٢ ػ٥ؼتٓ ٞب٢

ٞب٢ خٙه وٙٙذ٠ ٔتفبٚت  آصٔب٤ؾ تأث٥شخش٤بٖ ٥ٌش٢ ٚ ا٢ ؿذ٘ذ وٝ لبدس ثٝ ا٘ذاصٜ آٟ٘ب ٔٛفك ثٝ ػبخت ٚػ٥ّٝ


