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 چکیدُ 

 ٝ  دس ايٗ ٔمبِٝ ا٘تمبَ حشاست جبثجبيي جشيبٖ آساْ ٘ب٘ٛػیبَ داخُ ِِٛه

كبف ٚ ػیٙٛػي تحت ؿشط ٔهشص  ؿهبس حشاستهي تبثهت ثهٝ كهٛست       

ٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘ب٘ٛػیبَ ثب ػیبَ پبيهٝ آة ٚ دٚ  عذد  ٔ

 4تب % 0ٞب  حجٕي %٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذآِٛٔیٙیْٛ ٚ اوؼیذٔغ دس غّظت

 ٞهب  آصٔبيـهٍبٞي  ّي ٚ دادٜدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثیٗ ٘تبيج تحّی

تغبثك خٛثي ٔـبٞذٜ ؿذ. اتش عهذد سيِٙٛهذص، غّظهت حجٕهي ٚ ٘هٛ       

جبثجبيي جشيهبٖ داخهُ ِِٛهٝ ػیٙٛػهي ٚ     ٘ب٘ٛرسات ثش ا٘تمبَ حشاست 

ثهب افهضايؾ عهذد     كبف ٔٛسد اسصيبثي لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبيج ٘ـبٖ داد

سيِٙٛذص ٚ غّظت حجٕي ٘ب٘ٛرسات ا٘تمهبَ حهشاست جبثجهبيي افهضايؾ     

يبثذ. ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص ِِٛٝ ػیٙٛػي ثٝ افضايؾ ا٘تمهبَ حهشاست   ٔي

ّظت حجٕي ثٝ افضايؾ ا٘جبٔذ ٚ افضايؾ عذد سيِٙٛذص ٚ غجبثجبيي ٔي

وٙذ. ثعلاٜٚ، اوؼیذٔغ عّٕىشد ثٟتش  ثیـتش ا٘تمبَ حشاست وٕه ٔي

 ٘ؼجت ثٝ اوؼیذآِٛٔیٙیْٛ ثٛيظٜ دس ِِٛٝ ػیٙٛػي داسد.
 

 ٍاشُ ّای کلیدی
،  جبثجههبيي اججههبس حههشاست، ا٘تمههبَ ػیٙٛػههي، ِِٛههٝ ٘ب٘ٛػههیبَ

 اْ، جشيبٖ آس عذد ثشسػي

 

 هقدهِ

ٞب  ػیبَ.ات ٟٔٙذػي ٘مؾ ٟٕٔي داس٘ذثؼیبس  اص تجٟیضدس ػیبلات 

ٞذايت حشاستي  1ٌّیىَٛٔتذاَٚ ا٘تمبَ حشاست ٔب٘ٙذ آة، ٘فت ٚ اتیّٗ

ٞب  حشاستهي وهٝ   پبيیٙي دس ٔمبيؼٝ ثب ثیـتش جبٔذات داس٘ذ. دس ٔجذَ

ثبلا، ػجه ٚصٖ ثٛدٖ ٚ وبسايي ثؼهیبس ٟٔهٓ اػهت ٞهذايت      2فـشدٌي

ٛس افضايؾ ضشيت ؿٛد. ثٝ ٔٙظحشاستي يه عبُٔ اػبػي ٔحؼٛة ٔي

ؿٛد ثب اضبفٝ وهشدٖ رسات  ٞذايت حشاستي ػیبلات ٔعِٕٛي، تلاؽ ٔي

رسات ثب  [1]ٞب، ٘ٛ  جذيذ ػیبلات ايجبد ؿٛد. آٞٛجب سيض جبٔذ دس آٖ

ٔتش دس ػیبَ پبيٝ پشاوٙهذٜ  ٞذايت حشاستي ثبلا سا دس اثعبد ٔیىشٚ/ٔیّي

ٞب، افت فـبس صيبد وشد٘ذ. ِٚي اػتفبدٜ اص رسات ثضسي ثٝ خٛسدٌي ِِٛٝ

رسات دس  1995دس ػهبَ   [2] 3ٚ سػٛة ا٘جبٔیذ. ثشا  اِٚیٗ ثبس چٛ 

َ "اثعبد ٘ب٘ٛ سا ثٝ ػیبَ پبيٝ اضبفٝ وهشد ٚ آٖ سا اكهغلاحب    4٘ب٘ٛػهیب
" 

 ٘بٔیذ. ثهٝ دِیهُ ٞهذايت حشاستهي ٚ عّٕىهشد ا٘تمهبَ حشاستهي ثهبلا         
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2 Compactness 
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4 Nano fluid 

آَ سٚد دس حبِهت ايهذٜ  ، ا٘تظبس ٔي٘ب٘ٛػیبَ دس ٔمبيؼٝ ثب ػیبَ خبِق

ػهغٛ   ثشا  وبسثشدٞب  عّٕي ٔٙبػهت ثبؿهذ. ٕٞچٙهیٗ اػهتفبدٜ اص     

ثٝ جب  ِِٛهٝ كهبف    5ٞب  ػیٙٛػيٌؼتشؽ يبفتٝ ٔب٘ٙذ وب٘بَ يب ِِٛٝ

ٞب  حشاستي ثٝ ٔٙظٛس افضايؾ ا٘تمبَ حشاست ٔتذاَٚ اػهت.  دس ٔجذَ

ٞب  صيبد  ثٝ كٛست عهذد  ٚ تجشثهي،   ٞب  ٌزؿتٝ پظٚٞؾدس ػبَ

ا٘ذ. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛػیبَ ثٝ عٙٛاٖ ػیبَ عبُٔ سا ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ

٘یض دس ٔٛسد جشيبٖ داخُ ِِٛٝ يب وب٘بَ ػیٙٛػي ا٘جبْ ؿذٜ  ٔغبِعبتي

 .ؿٛداػت. دس ادأٝ ٔختلشا ثٝ ثعضي اص آٟ٘ب پشداختٝ ٔي

عّٕىشد حشاستهي ٚ افهت فـهبس جشيهبٖ      [3]٘یب ٚ ٕٞىبساٖ اثشاٞیٓ

٘ب٘ٛػیبَ داخُ يه ِِٛٝ كبف دس جشيبٖ آساْ ٚ تحت ؿشط ٔشص  ؿبس 

   ٖ ٞهههب حشاستههي تبثهههت سا ثههٝ كهههٛست عهههذد  ثشسػههي وشد٘هههذ. آ

ٞهب   ديٍش سا ثهب غّظهت   6اوؼیذآِٛٔیٙیْٛ، اوؼیذ ٔغ ٚ چٙذ ٘ب٘ٛرسٜ

ٝ ٌّیىَٛ ودس ػیبَ پبيٝ آة ٚ ٔخّٛط آة ٚ اتیّٗ 6تب % 0% 7حجٕي

ػبص  سفتبس جشيبٖ ٚ ا٘تمهبَ حهشاست   ثٝ عٙٛاٖ ػیبَ عبُٔ ثشا  ؿجیٝ

ٖ    ٘ب٘ٛػیبَ اػتفبدٜ ٔي ٞهب ٘ـهبٖ داد   ؿهٛد، پشاوٙهذٜ وشد٘هذ. ٘تهبيج آ

٘ب٘ٛرسٜ ٔـبثٝ  8غّظت حجٕي ٘ب٘ٛرسٜ، حشوت ثشاٚ٘ي ٚ ٘ؼجت ٔٙظش 

دٞذ. ٕٞچٙیٗ ٘تیجٝ عذد سيِٙٛذص ضشيت ا٘تمبَ حشاست سا افضايؾ ٔي

ثیٙي ؿذٜ ثش اػبع خٛاف حشاستي ا٘تمبَ حشاست پیؾٌشفتٙذ ضشيت 

ٚ ٔهذَ   اص ٘تبيج آصٔبيـهٍبٞي وٕتهش اػهت    9٘ب٘ٛػیبَ دس حبِت ايؼتب

ٌیهشد  ٞذايت حشاستي وٝ اتش حشوت ثشاٚ٘هي ٘هب٘ٛرسات سا دس ٘ظهش ٔهي    

 .وٙذثیٙي ٔيتش پیؾضشيت ا٘تمبَ حشاست سا دلیك

ي ٘ب٘ٛػههیبَ عّٕىههشد ا٘تمههبَ حشاستهه  [4] 10ثیههب٘ىٛ ٚ ٕٞىههبساٖ

ْ سا داخُ ِِٛٝ دايشٚ  دس سطيٓ جشيبٖ آساْ دس حبَ  آة/اوؼیذآِٛٔیٙیٛ

تٛػعٝ تحت ؿبس حشاستي تبثت ثٝ كٛست عذد  ثشسػي وشد٘ذ. ٔهذَ  

ثهب ٞهش دٚ خهٛاف تبثهت ٚ تهبث  دٔهب ثهشا          12ٚ دٚ فهبص   11فبص ته

ٞب ٘ـهبٖ داد حهذاو ش   ثىبس ثشد٘ذ. ٘تبيج آٖ nm 100٘ب٘ٛرسات ثٝ لغش 

فبص  دس ضشيت ا٘تمبَ حشاست ٔتٛػظ ثیٗ ٔذَ دٚفبص  ٚ تهاختلاف 

اػت ٚ ضشيت ا٘تمبَ حشاست جبثجبيي ٘ب٘ٛػیبَ ثضسٌتش اص ػهیبَ   %11

                                                 
 5 Sinusoidal wavy-walled tube  
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Single-phase model 
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Two-phase model 
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