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چکیده:

امروزه صنعت، نیازمند مبدل هاي حرارتی با قابلیت حرارت بالا و اندازه کوچک می باشد. 

بنابراین از ذرات ریز،یینی می باشندسیالات معمولی مانند آب داراي ضریب انتقال حرارت پا

در جامد در اندازه نانو درون سیال پایه براي افزایش انتقال حرارت استفاده می شود. از این رو، 

سه بعدي با سطح مقطع لوله درون سیالنانواجباري و ترکیبیجابجاییکار انتقال حرارتنیا

ه شدي مخلوط به صورت عددي بررسی مغشوش و با استفاده از مدل دو فازدر حالت بیضوي

شامل یک معادله پیوستگی، یک معادله مومنتم و یک معادله انرژي براي مذکور. مدل است

مخلوط و یک معادله کسر حجمی براي فاز دوم می باشد و از یک بیان ریاضی براي سرعت 

ش حجم محدود ه سازي معادلات حاکم از روتکند. این مدل براي گسسنسبی فازها استفاده می

کند. سیال پایه مورد استفاده در این کار آب و از اکسید آلومینیوم به عنوان استفاده می

در کار حاضر اثر کسر حجمی نانوذرات و نسبت منظري بر جریان .شده استنانوذرات استفاده 

قرار یو بررسلیدر جریان مغشوش، مورد تحلو اجباريترکیبیجابجاییو انتقال حرارت

مترهاي حرارتی و هیدرودینامیکی اقطر متوسط نانوذرات بر روي پارریهمچنین تاث.گرفته است

نشان می دهد که با افزیش کسر بی بعدنتایج.گردیده استآن تحلیل و بررسی و نتایجمطالعه

در انتقال حرارت جابجایی اجباري وحجمی نانوذرات در اعداد رینولدز و ریچاردسون ثابت

مقدار عدد ناسلت افزایش می یابد ولی ضریب اصطکاك متوسط سطحی دچار تغییر ، ترکیبی

شود.محسوسی نمی
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، 0.01mhD،0.00875m2b ،1m=L. کانتور هاي دماي نانوسیال براي 11- 3شکل 

AR،c20iT ،)2m/w(610wqو 0.66078 /m kg s در مقطع

z  0.8m

، 0.01mhD،0.00875m2b ،1m=L. تغییرات سرعت محوري براي 12- 3شکل 

AR،c20iT ،)2m/w(610wqو 0.66078 /m kg sقطع در م

z  0.8m وx  0

، 0.01mhD،0.00875m2b ،1m=L. کانتور هاي سرعت محوري براي 13- 3شکل 

AR،c20iT ،)2m/w(610wqو 0.66078 /m kg s در مقطع

z  0.8m

تغییرات ضریب انتقال حرارت جابجایی اجباري در طول کانال براي . 14- 3شکل 

0.01mhD،0.00875m2b ،1m=L ،AR،c20iT ،)2m/w(610wq

و 0.66078 /m kg s

،0.01mhD. تغییرات تنش برشی دیواره ها در طول کانال براي 15- 3شکل 

0.00875m2b ،1m=L ،AR،c20iT ،)2m/w(610wqو

 0.66078 /m kg s

در 100hD/L. تغییرات دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 61- 3شکل 

0*Xدر *80Zمقطع 

. تغییرات بزرگ نمایی شده دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 17- 3شکل 

100hD/L 80در مقطعZ* 0در*X

و00001Re،0.4Ri ،100hD/L. کانتور هاي دماي بی بعد در 18- 3شکل 
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م

0.75AR80براي مقطع*Z

. تغییرات سرعت محوري بدون بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 19- 3شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z 0در*X

10000Re،0.4Ri ،100hD/L. کانتور هاي سرعت محوري بی بعد در 20- 3شکل 

80*Zبراي مقطع750AR.و

و10000Re،0.4Ri ،100hD/L. بردارهاي سرعت ثانویه در 21- 3شکل 

0.75AR80براي مقطع*Z

100hD/L. تغییرات عدد بی بعد ناسلت در طول کانال در 22- 3شکل 

100hD/L. تغییرات بزرگ نمایی شده عدد بی بعد ناسلت در طول کانال در 23- 3شکل 

100hD/L. تغییرات ضریب اصطکاك متوسط سطحی در طول کانال در 24- 3شکل 

، 0.03mhD ،0.02625m2b،3m=L. پروفیل دماي نانوسیال براي 25- 3شکل 

c20T ،)2m/w34000(wqو 0.462943 /m kg s 2.4در مقطعmz و

x  0

، 0.03mhDنمایی شده دماي نانوسیال براي . پروفیل بزرگ 26- 3شکل 

0.02625m2b،3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqو

 0.462943 /m kg s 2.4در مقطعmz 0وx

، 0.03mhDتغییرات دماي میانگین محیطی نانوسیال در طول کانال براي . 27- 3شکل 

0.02625m2b،3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqو

 0.462943 /m kg s

تغییرات دماي میانگین محیطی دیواره هاي کانال در طول کانال براي . 28- 3شکل 

0.03mhD ،0.02625m2b،3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqو

 0.462943 /m kg s

، 0.03mhD ،0.02625m2b،3m=Lاي . کانتور هاي دماي نانوسیال بر29- 3شکل 

c20T ،)2m/w34000(wqو 0.462943 /m kg s 2.4در مقطعmz و

x  0
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، 0.03mhD ،0.02625m2b،3m=L. تغییرات سرعت محوري براي 30-3شکل

c20T ،)2m/w34000(wqو 0.462943 /m kg s2.4طع در مقmz و

x  0

،0.03mhD ،0.02625m2b. کانتور هاي سرعت محوري بی بعد براي 31- 3شکل 

3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqو 0.462943 /m kg s در مقطع

z  2.4m وx  0

تغییرات ضریب انتقال حرارت جابجایی ترکیبی در طول کانال براي . 32- 3شکل 

0.03mhD ،0.02625m2b،3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqو

 0.462943 /m kg s

تغییرات بزرگنمایی شده ضریب انتقال حرارت جابجایی ترکیبی در طول کانال . 33-3شکل

و0.03mhD ،0.02625m2b،3m=L ،c20T ،)2m/w34000(wqبراي 

 0.462943 /m kg s

در 100hD/Lتغییرات دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 1- 4شکل 

0*Xدر 80*Zمقطع 

. تغییرات پروفیل سرعت محوري بی بعد بر روي خط عمود بر محور براي 2- 4شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z 0در*X

100hD/Lت جابجایی اجباري در طول کانال ذر . تغییرات ضریب انتقال حرار3- 4شکل 

100hD/L. تغییرات عدد بی بعد ناسلت در طول کانال در 4- 4شکل 

100hD/L. تغییرات ضریب اصطکاك سطحی در طول کانال در 5- 4شکل 

در 100hD/L. تغییرات دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 6- 4شکل 

0*Xدر 80*Zمقطع 

. تغییرات بزرگنمایی شده دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 7- 4شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z 0در*X

. تغییرات پروفیل سرعت محوري بی بعد روي خط عمود بر محور کانال براي 8- 4شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z 0در*X
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100hD/Lغییرات ضریب انتقال حرارت جابجایی اجباري در طول کانال ذر . ت9- 4شکل 

100hD/L. تغییرات عدد بی بعد ناسلت در طول کانال در 10- 4شکل 

100hD/L. تغییرات ضریب اصطکاك سطحی کانال در طول کانال در 11- 4شکل 

در 100hD/Lانال براي . تغییرات دماي بی بعد بر روي خط عمود بر محور ک1- 5شکل 

0*Xو 80*Zمقطع 

30000Re،0.01Ri ،100hD/L. کانتور هاي دماي بی بعد در 2- 5شکل 

80*Zبراي مقطع0.25ARو

. تغییرات سرعت محوري بی بعد بر روي خط عمود بر محور کانال براي 3- 5شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z 0و*X

30000Re،0.01Ri ،100hD/L. کانتور هاي دماي بی بعد در 4- 5کل ش

80*Zبراي مقطع0.25ARو

100hD/L. تغییرات ضریب انتقال حرارت جابجائی در طول کانال براي 5- 5شکل 

100hD/L. تغییرات ضریب انتقال حرارت جابجائی در طول کانال براي 6- 5شکل 

100hD/Lتغییرات ضریب اصطکاك سطحی در طول کانال براي . 7- 5شکل 

. تغییرات پروفیل دما بی بعد بر روي خط فرضی عمود بر محور کانال براي 8-5شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z0و*X

. تغییرات پروفیل دماي بی بعد در مرکز کانال بر روي خط فرضی عمود بر محور 9-5شکل 

0*Xو80*Zدر مقطع 100hD/Lکانال براي

. تغییرات سرعت محوري بی بعد بر روي خط فرضی عمود بر محور کانال براي 10-5شکل 

100hD/L 80در مقطع*Z0و*X

. تغییرات ضریب انتقال حرارت جابجایی ترکیبی در طول کانال براي 11-5شکل 

100hD/L

100hD/Lبی بعد ناسلت در طول کانال براي . تغییرات عدد 12- 5شکل 

100hD/L. تغییرات ضریب اصطکاك سطحی در طول کانال براي 13- 5شکل 
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فناوري نانو -1-1

ردم متر است که تقریبا معادل طول چهـار اتـم هیـدروژن اسـت. یک نانومتر برابر یک میلیا

نانوتکنولوژي عبارت است از توانمندي کنترل خواص و ساخت و بهره بـرداري از مـواد، ابـزار و 

سیستم ها در مقیاس مولکولی و اتمی. آنچه موجب اهمیت نـانوتکنولوژي شـده اسـت، تفـاوت 

تري با خواص مواد تـوده اي دارد. بـا کـاهش هاي مهمی است که خواص مواد در مقیاس نانوم

ابعاد مواد به مقیاس نانومتري، پدیده هاي جدیدي ظهور می کند کـه متفـاوت از پدیـده هـاي 

متعارف فیزیک کلاسیک است. در بعد نانو، خواص کوانتومی ظاهرشده و قوانین حاکم بر خواص 

د داشت، متفاوت اسـت. آنچـه نـانو مواد در این مقیاس با آنچه تا امروزه در مقیاس میکرو وجو

تکنولوژي بدنبال آن است، بهره برداري و استفاده کنترل شده از این خواص و کنترل ساختارها 

و سیستم ها در مقیاس اتمی و مجتمع نمودن ساختارها و نانو سیستم ها بصورت اجزا و ادوات 

میکرومتري و ماکروسکوپی است. 

تـوان رد مهم آن میاهاي گوناگون دارد که از مواي در دانشفناوري نانو کاربردهاي گسترده

به کاربردهایش در پزشکی براي ساخت داروهاي بدون اثرهاي جانبی اشاره کرد که تنها بر یک 

تـوان در سـاخت نـانو جـوراب هـا ، نـانو میي آنکاربرد هادیگرگذارند. از بافت ویژه تأثیر می

هاي کربنی و ... اشاره کرد.لوله

یخچه فناوري نانوتار- 1-2

خصوص دانشمندان آن دوره بر این باور در طول تاریخ بشر از زمان یونان باستان، مردم و به

توان آنقدر به اجزاء کوچک تقسیم کرد تا به ذراتی رسید که خردناشدنی بودند که مواد را می

دموکریتوس فیلسوف یونانی را دهند، شاید بتوان هستند و این ذرات بنیان مواد را تشکیل می

سال قبل از میلاد مسیح او اولین کسی 400پدر فناوري و علوم نانو دانست چرا که در حدود 


