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 چكيده

مسئله انتقال گرما و روشهاي انتقال آن در موارد زيادي بويژه در صنعت و مسايل پژوهشي بسيار حااز   

نياز به انتقال گرماي ساري  و زيااد ماد نبار باشاد روق انتقاال گرمااي         اهميت مي باشد. در مواردي كه

بوسيله سيال خنك  جابجايي اجباريداراي كاربرد فراوان مي باشد. روشهاي انتقال گرماي  جابجايي اجباري

و غيره انجام مي گيرد. از نمونه هاي پركاربرد اين نوع انتقاال گرماا    ، روغن، اتيلن گلايكول، هواكاري آب

مي توان به كاربرد آن در صنعت ت ريق پلاستيك جهت خنك كاردن ااباو و منا ن روغان، در صاناي       

كاغذسازي، صناي  شيشه سازي، صناي  فولاد و در صنعت ابكترونيك و بويژه در سوپركامپيوترهاي آينده و 

اشااره نماود. اماا روق     ني  بسياري از صناي  ديگر كه يادآوري آنها دراينجا نياز به الم فرسايي بسيار دارد،

بوسيله  جابجايي اجباريوجود دارد و آن روق انتقال گرماي  جابجايي اجباريموثرتري براي انتقال گرماي 

برخورد جت صفحه اي با سطوحي كه بايد خنك شوند مي باشد. اين نوع روق خنك كاري بطور گساترده  

ار گرمايي بالاست بكاربرده مي شاوند. سايال   اي در ابمانهايي كه در معرض دماي بالا و يا در جايي كه ش

خنك كاري در مي ان انتقال گرماي جابجايي اجباري بسيار موثر مي باشد. در چند سال اخيار روق ناويني   

به تمام روشهاي انتقال گرماي جابجايي اجباري اضافه شده كه آن كاربرد نانوپودرهااي اكسايد فلا اا باا     

انتقاال حارارا جابجاايي    د آبومينيوم و غيره مي باشد. در اين پاياناماه  رسانايي بالا نبير اكسيدمس، اكسي

در برخورد جت صفحه اي با سطوح داخلي ياك  كه يكي از روشهاي موثر در انتقال گرما مي باشد اجباري 

در اين بررسي اثراا عدد  بصورا تجربي بررسي شده است. Al2O3 -بوسيله سيال آب و نانوسيال آببوبه 

بررسي و با هم مقايسه  Al2O3 -براي سيال آب و  نانوسيال آباساس شعاع معادل هيدروبيكي رينوبدز بر

بصاورا  تغييركرده است. شار حرارتي روي سطح بوباه   01111تا  00111 شده اند. اعداد رينوبدز در گستره

W/mثابت و در حدود 
كرده اسات.  تغيير lit/min 5تا  3و دبي سيال ني  بين در نبر گرفته شده  00111 2

درصاد وزناي باوده اسات.       0/1و  05/1، 0/1، 15/1، 10/1اما نانوسيال بكار رفته  داراي درصدهاي وزني 

نتايج بدست آمده نشان دادند كه اف ودن نانوپودر به سيال پايه باعث اف ايش مي ان ضريو انتقاال گرمااي   

 0/1درصد وزني تا  10/1از  وده است.متفاوا ب جابجايي مي شود. اين اف ايش در درصد هاي وزني منتلف،

ميا ان ضاريو انتقاال گرمااي     اگرچاه  درصد وزني  05/1درصد وزني همواره اين روند اف ايشي بوده و در 

 0/1درصاد وزناي نانوسايال باوده و در      0/1اف ايش داشته وبي درصد اين اف ايش بسيار كمتر از جابجايي 

بصورا ناگهاني كااهش ماي ياباد و ميا ان افا ايش      ايي درصد وزني نانوسيال ضريو انتقال گرماي جابج

نست نكته جابو توجه در اين بررسي آدرصد وزني بوده است. اما  15/1ضريو انتقال گرما در حد نانوسيال 

ضاريو انتقاال    ميا ان   Al2O3-كه با اف ايش عدد رينوبدز در همه آزمايشها هام آب و هام نانوسايال آب   

   يابد.  گرماي جابجايي ني  اف ايش مي

 كلماا كليدي: جت صفحه اي، انتقال حرارا درون بوبه، انتقال حرارا جابجايي اجباري
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 7 ............................................................ شکل شماتيک دستگاه آزمايش جئون يونگ يانگ و همکارانش -9-3شکل 

 1 ............................................. شکلهاي مختلف نازل دستگاه آزمايش جئون يونگ يانگ و همکارانش -34-3شکل 

 تغييرات سرعت ميانگين بين دو سطح براي شکلهاي گوناگون نازل در سرعت  -33-3شکل 

 m /s04  ................................................................................................. 1در خروجي مركز نازل برابر با  ميانگين زماني

 تغييرات نوسانات سرعت بين دو سطح براي شکلهاي گوناگون نازل در سرعت  -32-3شکل 

 m /s04  ................................................................................................. 1ميانگين زماني در خروجي مركز نازل برابر با 

 9 ......................................................................................... نتايج انتقال گرما براي شکلهاي گوناگون نازل -31-3شکل 

 34 .................................................................................................................. يانپارامترهاي ويژه هندسه جر -30-3شکل 

 32 .................................................................................................................................... تصوير چيدمان آزمايش -3-2شکل

 31 ................................................................................................................................................... جت صفحه اي -2-2شکل

 30 ........................................................................................................................................... لوله انتقال آب سرد -1-2شکل
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 35 ............................................................................................................................................................... لوله گرم -0-2شکل

 35 ................................................................................................................................................ درپوش لوله گرم -5-2شکل

 31 ............................................................................................................................... لوله هاي خروجي آب گرم -1-2شکل

 31 ......................................................................... شکل شماتيک از دستگاه آزمايش در دوحالت باز و بسته -7-2شکل

 37 ..................................................................................... يده شده به دور لوله گرمشکل شماتيک هيتر پيچ -1-2شکل

 31 ............................................................................................................. نحوه ي عايق بندي دستگاه آزمايش -9-2شکل

 39 ......................................................................................................... نمايش ترموكوپلهاي دستگاه آزمايش -34-2شکل

 24 .......................................................................................................................... تصوير پمپ با مسيرهاي آن -33-2شکل

 22 ..................................................................................................................................... تصوير مبدل گرمايي  -32-2شکل

 21 .............................................................................................................................................. تصوير دبي سنج -31-2شکل

 فهرست اشكال

 صفحه                                                                                                             عنوان                                 

 20 .......................................................................................... شماي كلي از مسير شلنگها و شيرهاي دستي -30-2شکل

 25 ....................................................................................................................................... شماي كلي از مخزن -35-2شکل

  21 .................................................................................................................................. تصوير دو نوع سه راهي -31-2شکل

 27 .................................................................................................................................. چيدمان بهينه آزمايش -37-2شکل

 21 ................................................................................................................... شکل شماتيک دستگاه آزمايش -31-2شکل

 TiO2 ........................................................................................................................ 01نانوذرات  TEMتصوير  -3-1شکل

 TiO2 ...................................................................................................................... 00پتانسيل زيتاي نانوذرات  -2-1شکل

 00 ......................................................................... اندازه ذره متوسط بصورت تابعي از زمان فرآيند برش بالا -1-1شکل

 SDBS ............................................................................................................................... 46ساختار شيميايي  -0-1شکل

 Al2O3  .................................................................................................................... 07 نانوذرات TEMتصوير  -5-1شکل

 Al2O3 ................................................................................................. 07 -زيع ذره سوسپانسيون هاي آبتو -1-1شکل

 Al2O3 -بر پتانسيل زيتا و آبزربنسي سوسپانسيون هاي آب pHاثر -7-1شکل

 SDBS  ............................................................................................................................................ 01 با پخش كننده هاي 

 pH ............................................ 54=1محاسبه شده بين ذرات آلومينا در   DLVOپتانسيلهاي بين ذره -1-1شکل

 pH ............................................ 53=1مينا در محاسبه شده بين ذرات آلو  DLVOپتانسيلهاي بين ذره -9-1شکل

 Al2O3 -بر رسانندگي گرمايي سوسپانسيون هاي آب pHاثر  -34-1شکل

 SDBS  .................................................................................................................................................... 53 با پخش كننده  

 51 ...................................................................... ( pH=1بر آبزربنسي و پتانسيل زيتا) SDBSاثر غلظت  -33-1شکل

 Al2O3 ........................................ 50 -بر رسانندگي گرمايي سوسپانسيون هاي آب SDBSاثر غلظت  -32-1شکل
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  Al2O3 -ايي سوسپانسيون هاي آبنسبت رسانندگي گرم -31-1شکل

 55 ......................................................................................................................................... بصورت تابعي از درصد وزني ذره

 Al2O3 ................................................................................................... 57گرمي نانوذره  544تصوير بسته  -30-1شکل

 ليتري و ظرف 2تصوير دستگاه آلتراسونيک به همراه بشر  -35-1شکل

 51 ..................................................................................................................................................... محتوي مخلوط آب و يخ 

 11 .......................................... نانوسيالاتتاثير نسبت رسانندگي گرمايي نانوذرات بر رسانندگي گرمايي  -31-1شکل

 19 .................................................................................. تاثير قطر نانوذره بر رسانندگي گرمايي نانوسيالات -37-1شکل

 داده هاي آزمايشگاهي رسانندگي گرمايي وابسته به دما  -31-1شکل

 19 .............................................................................................................. و مدل ماكسول 13-2و پيش بيني هاي معادله 

 مقايسه رابطه تجربي با داده هاي آزمايشگاهي براي -39-1شکل

 فهرست اشكال

 صفحه                                                                                                                                        عنوان      

 Al2O3 .................................................................................................................................. 74رسانندگي گرمايي نانوسيال 

 مختلف   Al2O3وابستگي دمايي افزايش رسانندگي گرمايي سه نانوسيال  -24-1شکل 

 72 ............................................................................................................ ه هاي نانوذره مختلف و غلظتهاي گوناگونبا انداز

 رابطه بين سرعت براونين و دماي نانوسيال براي اندازه هاي مختلف نانوذره براي -23-1شکل 

 71 ............................................................................................................. با درصد حجمي يک درصد  Al2O3نانوسيالات 

 71 .....................................با داده هاي آزمايشگاهي از مقالات ديگر 00-1مقايسه رابطه تجربي معادله -22-1شکل 

   -براي نانوسيال آبدربرابر و  توزيع هاي   -21-1شکل

 70 ............................................................................................................................................. درقطرنانوذره ودماهاي مختلف

 برايدربرابر و  توزيع هاي   -20-1شکل

 71 ............................................................................................................ نانوسيالات با پايه آب درقطرهاي مختلف نانوذره 

 10 .............................................................................................................................. سيکل بسته براي آزمايش -3-0شکل 

 17 .................................................................................................................................................... جهت زاويه -2-0شکل 

 نمودار ضريب محلي انتقال گرماي جابجايي آب  -1-0شکل

 Re=11571 ....................................................................................................................... 93در عدد رينولدز  θبر حسب 

 محلي آب  نمودار ضرايب انتقال گرماي جابجايي -0-0شکل

 93 ................................................................................................................................. در اعداد رينولدزگوناگون θبر حسب 

 92 ........................................ آب در اعداد رينولدزگوناگون متوسط انتقال گرماي جابجايينمودار ضرايب  -5-0شکل

 درصد وزني 42/4نمودار ضريب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -2-5شکل
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Re=10851در عدد رينولدز  θبر حسب   -آب 

 ................................................................................................................................................................................................... 

340 

 درصد وزني  42/4نمودار ضرايب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -1-5شکل

در اعداد رينولدز گوناگون θبر حسب  ،-بآ

 ................................................................................................................................................................................................... 

345 

 درصد وزني 45/4نمودار ضرايب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -0-5شکل

در اعداد رينولدز گوناگون θ، بر حسب -آب 

 ................................................................................................................................................................................................... 

341 

 درصد وزني 3/4نمودار ضرايب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -5-5شکل

در اعداد رينولدز گوناگون θ، بر حسب -آب 

 ................................................................................................................................................................................................... 

347 

 درصد وزني 35/4نمودار ضرايب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -1-5شکل

در اعداد رينولدز گوناگون θ، بر حسب -آب 

 ................................................................................................................................................................................................... 

341 

 درصد وزني 2/4نمودار ضرايب محلي انتقال گرماي جابجايي نانوسيال  -7-5شکل

در اعداد رينولدز گوناگون θ، بر حسب -آب 

 ................................................................................................................................................................................................... 

349 

  Reنمودار ضرايب انتقال گرماي جابجايي نانوسيال و آب بر حسب  -1-5شکل

 ................................................................................................................................................................................................... 

334 

مقايسه ضرايب متوسط انتقال حرارت آب و نانوسيالات با درصدهاي مختلف -9-5شکل 

 ................................................................................................................................................................................................... 

333 

 فهرست اشكال

 صفحه                                                                                                          عنوان                                    

درصد وزني 35/4مقايسه ضرايب محلي انتقال حرارت آب و نانوسيال  -34-5شکل 

 ................................................................................................................................................................................................... 

331 
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تعاريف

نما ................................................................................................................................................................................................... 

 دها

  .....................................................................................................................................................................(m) ارتفاع حفره

 S ............................................................................................................................................................  مساحت سطح

 do ......................................................................................................................................................................... (m) قطر نازل

  .................................................................................................................................................................................. (m)قطر 

  ........................................................................................................................................................................ (lit/min)دبي 

 Q .................................................................................................................................................................. (W)توان  هيتر   

    ...................................................................................................................................    (j/kg.k) ظرفيت گرماي ويژه آب

  ....................................................................................................................................................................... (K)اختلاف دما

   ....................................................................................................................................................  (W/m.k) ضريب هدايت
  ................................................................................................................... ابجاييضريب انتقال گرماي ج

 r ............................................................................................................................................................................ (mm) شعاع

 t .............................................................................................................................................................. (mm)ضخامت عايق
  dT .................................................................................................................... تلرانس خطا
 A ................................................................................................................ مساحت

                   L ....................................................................................................................  طول
                                                      T .......................................................................................................................  دما

 Nu ..................................................................................................................... عدد ناسلت

                                                                          Re ................................................................................................................... عدد رينولدز
  g .............................................................................................  ضريب گرانش زمين

  u ................................................................................................................  سرعت
تلرانس خطاي دبي سنج

 .................................................................................................................................. 

  
  V ..................................................................................................................   حجم
  P ...................................................................................................................... (w) توان
  I .............................................................................................................................................................................. (A) جريان
 V ................................................................................................................................................................................... (v) ولتاژ

 dI ..................................................................................................................................................  خطاي اندازه گيري جريان

  dV ....................................................................................................................................................... خطاي اندازه گيري ولتاژ


