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ICHMT2014-XXXX 
  

  غيريكنواخت حرارتي شار درشرايط آبي تيتانيا و آلومينا هاينانوسيال حرارت انتقال تجربيمقايسه 
  

     ، جمشيد خورسندياسر عباسيي منصور طالبي،
 

  mstalebi@aeoi.org.irپژوهشگاه علوم و فنون هسته اي،   
   

 
  چكيده 

هاي مختلف بر روي انتقال حرارت تاثير نانوسيالتجربي براي مقايسه 
حلقــوي در شــرايط شــار حرارتــي غيــر مجــراي جريــان درون يــك 

بــا اســتفاده از يــك لــوپ تحــت فشــار در ايــن پــژوهش،  يكنواخــت،
آلومينا و نانوذرات . هايي صورت پذيرفته استآزمايشترموهيدروليكي 

طـه  هـاي مربو افزوده شدند تا نانوسيال تيتانيا به آب دوبار يونيزه شده
ها براي هر دو رژيم جريان آرام و مغشوش انجام آزمايش. توليد گردند

ه شـار  ك ـحلقـوي  عبارت است از يك مجراي محفظه آزمايش . شدند
به ميله داخلـي آن  خاص الكتريكي  كسينوسي از طريق المانحرارتي 

دماسنج  22دماي ديواره دروني حلقوي با استفاده از . گرددمال مياع
هـاي  دهد كه در غلظـت نتايج نشان مي. گردداندازه گير ي مي kنوع 

پايين هر دو نانوسيال تاثير چنداني بر روي انتقال حرارت ندارند ولـي  
-با افزايش غلظت انتقال حرارت به صورت قابل توجهي افـزايش مـي  

بود انتقـال حـرارت توسـط نانوسـيال تيتانيـا شـديدتر از       اين به. يابد
  .باشدنانوسيال آبي آلومينا مي

  
  واژه هاي كليدي
، شـار حـرارت   هاي آبي تيتانيا و آلومينـا نانوسيال، انتقال حرارت 

  .لوپ تحت فشار كسينوسي،
  

  مقدمه
هاي صنعتي نياز بـه  كوچك كردن و افزايش سرعت كار سيستمبراي 

 .باشــدكــارايي بهتــر ضــروري مــيو ســازي جديــد در خنــك شــرايط
 ايمـانعي جـدي بـر   يي چـون آب  هـا رسانندگي حرارتي پايين سـيال 

كنتـرل  . باشـد بهبود كارايي و كوچك كردن تجهيزات مهندسـي مـي  
هاي انـرژي بسـيار حيـاتي اسـت     انتقال حرارت در بسياري از سيستم
لهاي اخيـر، فنـاوري   در سـا . گـردد زيرا باعث افزايش قيمت انرژي مي

ها توسط محققين بسـياري معرفـي و جهـت بررسـي انتقـال      ناوسيال
حرارت در تجهيزات مهندسي به صورت تجربي و تئوري مورد مطالعه 

هـا در مسـائل مهندسـي زيـادي از قبيـل      نانوسـيال . قرار گرفته است
هاي حرارتي، خنك سازي تجهيزات الكترونيكي و خنك سـازي  مبدل

برخـي از ايـن   . هاي شيميايي بكار رفته اندوط به فرآيندتجهيزات مرب
حلقوي تشكيل شده اند كه حرارت را از يـك  يك مجراي تجهيزات از 

بهبود انتقال . دهدميله داغ به سيال خنك كننده اطراف آن انتقال مي

ها موضوعي بسـيار مهـم   حرارت در اين سيستم با استفاده از نانوسيال
مهندسين را قـادر   سيستم هاافزايش برداشت انرژي در اين . باشدمي
  .توليد كنند يكاراتر و حتي كوچكترهايي سازد تا سيستم مي

هاي جديد انتقال حرارت هستند كه توسـط پخـش   ها محيطنانوسيال
هـاي  نـانومتر درون محـيط   100كردن نانوذرات با اندازه كـوچكتر از  

-بوجود مي... ، روغن، اتيلن گليكول و انتقال حرارت مرسوم نظير آب
هـاي انتقـال حـرارت اولـين بـار      عبارت نانوسيال به اين محـيط . آيند

ها دو دهه نانوسيال طي. استفاده شد 1995در سال  ]1[توسط چوي 
هاي بالقوه صنعتي موضوع بسـياري  بدليل خواص برتر حرارتي كاربرد

  . داز تحقيقات پژوهشگران انتقال حرارت بوده ان
بسياري از پژوهشگران از روابط شناخته شده براي پيشـبيني خـواص   

اي ديگر اين خواص را اند و عدهها استفاده كردهترموفيزيكي نانوسيال
مطالعـات هـم بـه    . انـد گيـري نمـوده  از طريق آزمايش و تجربه اندازه

هايي به پژوهش. صورت تئوري وهم به صورت تجربي انجام شده است
دهند ها را در انتقال حرارت نشان ميه كه كاربرد نانوسيالعنوان نمون

  .ارائه شده استادامه در 
ضريب انتقال حـرارت همرفتـي نانوسـيال آبـي      ]2[ون و دينگ 

Al2O3-DI    را براي جريان درون يك ميله ساخته شـده از مـس و در
هـا نشـان   نتـايج آن  .گيري كردنـد جريان آرام به صورت تجربي اندازه

كه ضـريب انتقـال حـرارت در ايـن لولـه بـا افـزايش غلظـت          دهدمي
همچنـين افـزايش رينولـدز باعـث افـزايش      . يابدنانوذرات افزايش مي

 . گرددضريب انتقال حرارت مي
بـه صـورت تجربـي رفتـار انتقـال حرارتـي و        ]3[هي و همكاران 

جاري در يك ميله عمودي  TiO2-DIخواص افت فشار نانوسيال آبي 
رام و مغشوش مورد مطالعـه و  آه سمت بالا در هردو رژيم در جريان ب

دهد كه ضريب انتقال ها نشان مينتايج ازمايش آن. بررسي قرار دادند
حرارت موضعي براي هردو رژيـم جريـان ارام و مغشـوش بـا افـزايش      

همچنـين  . يابـد غلظت نانوسيال در يك رينولدز مشخص افزايش مـي 
هد كه ميزان افت فشار ايجاد شده در دنتايج اين دانشمندان نشان مي

جريان نانوسيالا به ميزان افت فشار ايجاد شده توسط آب در هندسـه  
  .بسيار نزديك است

هـاي  به صورت تجربي كـارايي حرارتـي نانوسـيال    ]4[پاك و چو 
آبي تيتانيا و آلومينا را در جريان درون يك لوله دايروي افقـي تحـت   

آنهـا در ايـن مطالعـه    . نـد ي قـرار داد جريان مغشوش مورد بررس رژيم
ــودا    ــگاهي ماس ــايج آزمايش ــي از نت ــت آوردن   ]5[تجرب ــراي بدس ب


