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 چکیده

ها از  کاري آن موتورهاي احتراق داخلي يکي از انواع موتورهاي گرمايي هستند که انتقال حرارت و خنک

کاري مدرن امروزي، هاي خنک در سيستم. باشد تورها ميمباحث مهم و کاربردي مطرح در اين نوع از مو

اين موضوع مستلزم . شوند مهم طراحي محسوب مي وزن کمتر و اشغال فضاي کوچکتر از فاکتورهاي

هاي افزايش انتقال حرارت در  يکي از روش. باشد هايي براي افزايش انتقال حرارت مي کارگيري روش به

تحقيقات انجام شده در . ي جوشش است ي موتورهاي احتراق داخلي استفاده از پديده کننده راهگاه خنک

هاي  ي حفره عواملي مانند جنس سطح، دماي سطح، تعداد و اندازهي جوشش نشان داده است که  زمينه

مستقيم بر  تأثيرزبري و برخي عوامل ديگر نوع سيال و مواد افزوده شده به سيال، موجود روي سطح، 

بيني انتقال  نامه، بهبود پيش پايانهدف از اين . ي جوشش دارند روي ميزان انتقال حرارت در پديده

. باشد مي با در نظر گرفتن اثر زبري سازي انتقال حرارت جوشش جرياني و طريق مدل از حرارت در موتور

با استفاده از روابط موجود براي جوشش جرياني و همچنين روابط جوشش استخري که اثرات زبري در 

سازي اثرات زبري در انتقال حرارت جوشش جرياني تخمين  اند، مدل جديدي براي مدل ها لحاظ شده آن

گذاري، نتايج حاصل از مدل ارائه شده با نتايج آزمايشگاهي موجود مورد  منظور صحه به. شود ميزده 

دهد که  ي نتايج آزمايشگاهي و مدل ارائه شده تطابق خوبي را نشان مي مقايسه. گيرد مقايسه قرار مي

 .است نامه پايانحاکي از دقت قابل قبول مدل معرفي شده در اين 

 جوشش کننده، خنک راهگاه ،حرارت انتقال موتور، يکار خنک ،يداخل احتراق يموتورها :واژه کلید

 يزبر ،يانيجر
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Dh                                                                                                                                           قطر هيدروليکي (m) 
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F                                                                                                                                                              زبريفاکتور 
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Pr                                                                                                                                                             عدد پرانتل 
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C                                                                                                      چگالي گرماي ويژه (J/Kg.K) 

d                                                                                                                                    قطر (m) 

f                                                                                                                           فاکتور اصطکاک 

g                                                                                                         زمين اي جاذبهشتاب (m/s
2 ) 
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 عنوان علامت اختصاری

h                                                                                                                           ضريب انتقال حرارت (W/m
2
K) 

K                                                                                                                         ضريب هدايت حرارتي (W/mK ) 
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3
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 هاي يونانيدنما
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σ                                                                                                                                                 تنش سطح (N/m) 
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sat                                                                                                                                                                     اشباع 
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 مقدمه -1 فصل
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 پیشگفتار -1-1

حرارتي و بخشي موتورهاي احتراق داخلي موتورهاي حرارتي هستند که انرژي شيميايي سوخت را به انرژي 

احتراق داخلي، مبحث انتقال يکي از مباحث مطرح در موتورهاي . کنند مکانيکي تبديل مياز آن را به انرژي 

اند، اما هنوز بازده بالايي براي  و اصلاح شده  زيادي بهبود يافته گرچه تا حد اين موتورها. ها است حرارت در آن

ي سوخت در يک موتور احتراق داخلي طي  انرژي آزاد شده .تبديل انرژي شيميايي به توان مکانيکي ندارند

توان مکانيکي توليد شده، انرژي : اين سه طريق عبارتند از. شود خارج مييک سيکل کاري به سه طريق از آن 

بيشترين ميزان انرژي موجود در بنزين به گرما  .ها گازهاي داغ خروجي از موتور و انتقال حرارت از ديواره

کرد وقتي موتور سرد است، عمل. خود دارد د را در دماي مناسبموتور خودرو، بهترين عملکر. شود تبديل مي

درون . شود شود و بازده موتور کمتر و در نتيجه آلودگي ايجاد شده بيشتر مي اجزاي آن با نقصان مواجه مي

گرماي حاصل از احتراق، به ميزان . شود سوزد و عمل احتراق انجام مي موتور خودرو، سوخت به طور دائم مي

شده به داخل موتور رسوخ کرده و باعث شود، اما مقداري از گرماي ايجاد  زيادي از طريق اگزوز خارج مي

ترين منابع آلودگي در موتورهاي  همچنين يکي از مهم .شود افزايش دما و در نهايت گرم شدن موتور مي

کاري نقش موثري در کاهش و يا  باشد که مبحث خنک موتور مي1شدن  زمان گرم مدت احتراق داخلي

يکي ديگر از موارد . هاي خروجي موتور به عهده دارد ش آلايندهکاهش و يا افزاي افزايش زمان مذکور و متعاقباً

اهميت انتقال حرارت موتور، حرکت سريع و رو به رشد موتورهاي احتراق داخلي در جهت افزايش توان 

کند چرا  کاري نقش انکارناپذيري را بازي مي سازي موتور است که در اين قسمت نيز سيستم خنک وکوچک

گردد تا شار حرارتي  تر موجب مي هاي کوچک ر در موتورهاي احتراق داخلي با اندازهکه توليد توان بيشت

بيشتري به اجزا و قطعات موتور تحميل گردد که در اين صورت، برخي از نقاط حساس موتور که در معرض 

دردسر  اي از اوقات در پاره -هاي دود و اطراف شمع ي بين سوپاپ مانند ناحيه- شار حرارتي بيشتري هستند

 .طلبد کاري را مي ساز شده و دقت بيشتري در طراحي سيستم خنک

کند که اين  و خواص روغن به شدت افت مي شود ميروغن  پايداريعث کاهش ضخامت دماهاي بالاتر با

وي کارکرد کاري صحيح بر ر لذا خنک .مسئله موجب افزايش استهلاک قطعات و ازدياد دماي آنها خواهد شد

ها و  يلـي زياد شـود، نقاطي از پيستوناگر دماي کارکـرد خ. بسزايي دارد تأثيرطعات هم و عمر ساير ق

لنگ که در ياتاقان مي چرخند، منبسط مي شوند که اين موضوع باعث خروج آنها از لقي  هايي از ميل قسمت
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