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  :كه يفرشتگان مهربان تقديم به

 كـه  شـان  بسـته  نـه يپ يها دست يبرا نه و كنم اهيس شد، ديسف من عزت راه در كه را شانيموها توانم يم نه

 دانسـتن،  غـرور  و لـذت  بـودن،  بـاور  نـاب  لحظـات كساني كه  .مدار يمرهم است، من افتخار يبرا تلاش ثمره

  .هاست آن سبز حضور ونيمد ،ام زندگي يبايز و كتاي يها تجربه تمام و دنيرس عظمت خواستن، جسارت

  .تقديم به خانواده عزيزم

  



  ب
 

  

  هيئت داوران تأييديه

  :هيئت داوران پس از مطالعه پايان نامه و شركت در جلسه دفاع از پايان نامه تهيه شده تحت عنوان 

  »جريان آشفته داخليدر  تهاي انتقال حرارت نانوسيالا بررسي شاخصه«

در  كارشناسـي ارشـد  صحت و كفايت تحقيق انجام شده را بـراي اخـذ درجـه     محمد سالمي مجردتوسط 

  .دهد ميمورد تاييد قرار گرايش تبديل انرژي  مكانيكرشته مهندسي 

 

  آقاي دكتر علي كشاورز وليان  :د راهنمااستا-1

 حق بشر دكتر مسعود ضياءآقاي  :استاد ارزياب -2

  مهرزاد شمس آقاي دكتر  :استاد ارزياب -3

   



  ت
 

  اظهارنامه دانشجو

  در جريان آشفته داخليهاي انتقال حرارت نانوسيالات  بررسي شاخصه: موضوع پايان نامه

  دكتر علي كشاورز وليان  آقاي :استاد راهنما 
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گـرايش تبـديل انـرژي     مكانيـك مهندسـي   كارشناسي ارشـد دانشجوي دوره  محمد سالمي مجرداينجانب 

م كه تحقيقات ارائه شده در نماي طوسي گواهي مي نصيرالدينه دانشگاه صنعتي خواجدانشكده مهندسي مكانيك 

باشـد و   انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تاييد مي اين پايان نامه توسط شخص اينجانب

نمـايم كـه    گـواهي مـي   عـلاوه  به. ره شده استع مورد استفاده اشادر موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرج

نامه تاكنون براي دريافت هيچ مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا  مطالب مندرج در پايان

 .كامل رعايت شده است طور بهنامه چارچوب مصوب دانشگاه  ارائه نشده است و در تدوين متن پايان

 

 30/6/1391: تاريخ

   



  ث
 

  نتايج حق نشر و مالكيت

كـل   صـورت  بـه هر گونه كپي برداري . باشد حق چاپ و تكثير اين پايان نامه متعلق به نويسنده آن مي -1

پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي خواجـه  

  .مناً متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير وجود داشته باشدض. باشد طوسي مجاز مي نصيرالدين

باشد و بـدون اجـازه    طوسي مي نصيرالدينكليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه  -2

  .كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .باشد نميمرجع، مجاز  همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر

   



  ج
 

  تقدير و تشكر

باشـد كـه بـي شـك      اين پايان نامه حاصل تلاش بنده و همچنين كمك جمعي از اساتيد و دانشجويان مـي 

در ابتـدا از جنـاب آقـاي دكتـر علـي      .اند هريك نقش بسيار مهمي در به سرانجام رساندن اين پايان نامه ايفا كرده

در ادامه از جنـاب آقـاي   . بي دريغ علمي و معنوي ايشان كمال تشكر را دارمهاي  وليان به خاطر حمايت كشاورز

سپاسـگزاري   نامه براي بنده همـوار كردنـد،   هاي خود مسير انجام اين پايان حق كه با كمك بشر مسعود ضياء دكتر

 غ راه زنـدگيم نمودهاي ايشان، چراشك ره بي. مدان را افتخاري براي خود مي ن اساتيد عزيزشاگردي اي. نمايم مي

  .خواهد بود

همچنين از جناب آقاي دكتر مجيد قاسمي و سركار خانم دكتر شهيديان به خاطر در اختيار گذاشـتن تجهيـزات   

هـا و آقايـان آذيـن     از دوستان عزيزم خانم. كنم گيري خواص نانوسيالات تشكر مي سازي و اندازه لازم براي آماده

زاده، محمدرضـا امينـي،    محمد رضايي فيروزجايي، علي اكبر ابراهيمشكوهي، محمدرضا روشي، مهدي رازنهان، 

نژاد، حسن حميدي، آرش جمـالي بـه خـاطر همراهـي در مراحـل       كيانوش عزيزي، محمد نادري، محسن فراتي

  .كمال تشكر و امتنان را دارمهاي فكري و معنوي  گيري خواص نانوسيال و كمك ساخت، اندازه

   



  ح
 

  چكيده

و  جـايي اجبـاري   به آب بر روي انتقال حرارت جابه آلومينا ثر افزودن نانوذرات جامدا پژوهش پيش رودر 

براي انجام ايـن  . اي به طور تجربي و عددي مورد بررسي قرار گرفته است در داخل يك لوله دايره نيز افت فشار

از نانوذرات آلومينـا  هاي حجمي مختلف  توسط يك دستگاه فراصوت با غلظت آلومينا –كار، ابتدا نانوسيال آب 

جايي اجباري اين نانوسيال در داخل يك لوله مسـي بـا شـرط مـرزي      سپس انتقال حرارت جابه. تهيه شده است

بـه  ، 1%و  7/0%، 5/0%، 25/0%، 0%هاي  و در غلظت 13300تا  650در محدوده عدد رينولدز دماي ديواره ثابت، 

هـا و   هـاي مختلـف آن   ا شامل اثر حضور نانوذرات، غلظـت ه بررسي. طور تجربي مورد مطالعه قرار گرفته است

انتقـال حـرارت    ضـريب  دهـد كـه   نشان ميهاي تجربي  آزمايشنتايج به دست آمده از . عدد رينولدز بوده است

 .دادافـزايش خواهـد   ) آب(نسبت به سيال پايه  25%تا  8%و افت فشار را بين  32%تا  4%به اندازه  را جايي جابه

هاي آزمايشگاهي، روابط جديدي براي عدد ناسلت و ضريب اصطكاك نانوسيالات در  پس از آن با توجه به داده

  .رژيم جريان آرام و آشفته ارايه شد

جهـت  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اسـت  مختلفي عددي هاي ، هندسه آزمايش با روشدر مرحله بعد

 هاي روشجهت تحليل حرارتي و جرياني نانوسيال از . ستفاده شده استا فلوئنت شبيه سازي عددي از نرم افزار

در روش تـك فـاز   . استفاده شده اسـت  اويلر لاگرانژي دو فاز مخلوط و فاز دوتك فاز همگن، تك فاز پخشي، 

نتايج به دست آمـده   .پخشي نانوسيالات ارايه شده است پخشي يك مدل جديد براي پيش بيني هدايت حرارت

بـا   انطباق خـوبي  هاي تك فاز پخشي و دو فاز اويلر لاگرانژي روش هر چند كه دهند مينشان  عددي از تحليل

در  .دارند، اما روش تك فاز پخشي به دليل هزينه محاسباتي كمتـر مقـرون بـه صـرفه اسـت     نتايج آزمايشگاهي 

مختلف مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شـد كـه افـزايش     هاي غلظتنهايت بازده استفاده از نانوسيالات با 

  .چشمگيري در بهبود كارايي خنك كن ندارد تأثير 5/0%غلظت نانوسيالات به بيشتر از 

فشار، هدايت حرارتـي  جايي متوسط، افت  نانوسيال آب آلومينا، ضريب انتقال حرارت جابه: كلمات كليدي

  . پخشي، مدل اويلر لاگرانژ، مدل مخلوط
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 فهرست نمادها و علائم اختصاري

 :علائم

 Bc  ثابت بولتزمن  a  شتاب

 C  ضريب ثابت پخشي  cp  گرماي ويژه در فشار ثابت

 Cc  ضريب تصحيح كانيگهام  cv  گرماي ويژه در حجم ثابت

 Cm  ضريب ثابت  D  قطر لوله

 Cs  ضريب ثابت  d  نانوذراتقطر 

�E  نرخ انتقال انرژي گرمايي  Ct  ضريب ثابت 

 dij تانسور تغيير شكل  f  ضريب اصطكاك

 F نيروي كل  fdrag  تابع درگ

 FB نيروي براوني g  شتاب گرانش

 FD نيروي درگ h  آنتالپي محسوس

جايي  ضريب انتقال حرارت جابه
 FG نيروي گرانش �h  ميانگين

 FL نيروي ليفت سافمن k  حرارتيضريب هدايت 

 FP نيروي اختلاف فشار L  طول لوله

�m  دبي جرمي  FT نيروي ترموفرتيك 

 FV نيروي جرم مجازي ����Nu  عدد ناسلت ميانگين

 H آنتالپي Pr  عدد پرانتل

 Kn عدد نادسون r  شعاع لوله

 Ks ضريب ثابت Re  عدد رينولدز

 l ميانگين آزاد فضاي T  دما

 um  سرعت ميانگين
 &Q نرخ حرارت منتقل شده

 Sp ترم چشمه x  فاصله محوري

 :وندها زير

 i  ورودي bf  سيال پايه

 k  شماره فاز c  سطح مقطع

 lam  جريان آرام exp  تجربي

 m  مخلوط f  سيال -فاز اول

 nf  نانوسيال fd  يافته كاملاً توسعه
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