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 چکیده 
 انتقال حرارت افزودن ذرات در ابعااد ناانو با     شیافزا یهااز راه یکی

مقالا  باا    نیا . در اباشاد یو بهبود خواص آن م رییتغ یبرا  یپا الیس

 الیاضاااف  دااردن نانوساا  ریاثاسااتداده از روش شاابک  بااولتزمن تاا  

Cu/Water  در اعداد  هایساز ی. شبمیادرده یحدره بررس کیرا در

 یهاا نسبت نیو همچن 111111و  11111، 1111، 111، 11 یلیرا

صورت است دا    نیبد جیاند. نتام شدهانجا درصد 11و  5، 1 یحجم

نسابت   شیباا افازا   افت ،ی شیحرارت افزا قالانت یلیعدد را شیبا افزا

 .استافت ی شیانتقال حرارت افزا یحجم

 واژه های کلیدی

 الیروش شبک  بولتزمن، انتقال حرارت، نانوس     

 مقدمه
حاصال   یمعماول  الاتیذرات با ابعاد نانو در س عید  از توز الاتینانوس

. باشاند یفاراوان ما   یبا داربردهاا  الاتیاز س یدینسل جد شوند،یم

ناانومتر اسات.    111تاا   1از  الاتیاندازه ذرات مورد استداده در نانوس

 یفلزاتا  دیادس ایهمچون مس، نقره و  یذرات از جنس ذرات فلز نیا

ناانوذرات در   عیا هستند. توز رهیمس و غ دیو ادس ومینیهمچون آلوم

با  عباارت    ایا سبب بهبود خواص انتقال حارارت و   یمولمع الاتیس

 .شودیم الاتیس ییگرما تیهدا شیافزا گرید

های بهبود انتقاال  پخش ذرات جامد در داخل سیال یکی از روش     

 نیباشد د  قدمتی بیش از صد ساال دارد. اولا  می الاتیحرارت در س

 نیاست. ا [ انجام شده1دارهای تئوری در این زمین  توسط مادسول]

نشاینی، خاوردگی   تا   ،یمجار یگرفتگ ریمشکلاتی نظ لیروش ب  دل

ب  طور موثر در داربردهای عملای   وانست،مجاری انتقال سیال و ... نت

انتقال حرارت مورد استداده قرار گیرد. با پیشارفت تکنولاو ی تولیاد    

نانو فاراهم گردیاد. باا     اسیدر مق زیهای بسیار رذرات جامد در اندازه

ضاف  دردن ایان ناانوذرات با  سایال پایا  سایال جدیادی حاصال         ا

و  ی. چاو دیا نام انوسایال [ برای اولین بار آن را ن2]یگردد د  چومی

بهباود    یا پا الیذرات با  سا   یهمکارانش با اضاف  دردن مقدار دم ا

را نسابت با     الینوع سا  نیا ییانتقال حرارت رسانا بیضر ریچشمگ

[ با  بررسای تجربای انتقاال     3چاو ]  گزارش دردند پِک و  یپا الیس

آب و  -درهاام باارای نانوساایال ادساایدآلومینیم   یحاارارت جابجااای 

افزایش عدد ناسلت نانوسایال را   ج،یآب پرداختند. نتا -نیومادسیدتیتا

ناانوذرات و عادد رینولادز نشاان داد. داس و     با افزایش نسبت حجمی

حارارت   تجربی اثر دماا بار ضاریب انتقاال     ی[ ب  بررس4همکارانش ]

هادو تا س  برابر شدن این ضریب با افزایش دما پرداختند. آن ییرسانا

 را گزارش دردند. گرادیدرج  سانت 51تا  31در یک محدوده دمایی 

[ اولین دسانی بودند د  جریان نانوسیال را با   5و همکارانش] خانافر

هاجریاان جابجاایی طبیعای    ساازی دردناد. آن  صورت عاددی شابی   

و مس را در یک حدره مربعی با یک روش حجم محادود  مخلوط آب 

هانشان داده است د  انتقال حارارت  مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

ب  سیال خاال  با  دلیال افازایش      نسبتو سرعت جریان نانوسیال 

یاباد  ناانوذرات، افازایش مای   ضریب رسانش حرارتی و حردت رندومی

ز مدل دو فازی جریاان، انتقاال   [ با استداده ا6بهزادمهر و همکارانش]

را در داخل لول  مورد  1%آب با درصد حجمی -حرارت نانوسیال مس

نانوسایال  حجمی رصدهااثر شدت توربولانس، دبررسی قرار دادند. آن

را بر روی طول ناحی  ورودی جریان ، ضریب انتقاال حارارت و عادد    

  اساتداده از  ناسلت در لول ، مورد بررسی قرار داده و نشان دادناد دا  

شاود. جهانشااهی و   نانوسیال باعث بهبود عملکرد انتقال حرارت مای 

 ده[ افزایش انتقال حرارت در یک حدره مربعی با اساتدا 7همکارانش]

ها مقدار هدایت حرارتای  بررسی دردند. آن SiO2از نانو سیال آب و 

( را از نتااایج آزمایشااگاهی و تئااوری SiO2دی ادسااید سیلیساایم  

هاگزارش دادند د  عادد  دند و با یکدیگر مقایس  دردند. آنبدست آور

ناسلت متوسط برای هدایت حرارتی آزمایشگاهی در تمام اعداد رایلی 

دند، درحالیک  با استداده از روابط تئوری پیدا می یشبررسی شده افزا

و  یبرای هدایت حرارتی افزایش انتقال حرارت مشاهده نکردند.  لطد

مادل   یرا بارا  یلار یاو یباار روش دوفااز   نیاول یا[ بر8همکارانش ]

آب در داخاال لولاا  مااورد -ومینیدآلومیادساا الیدااردن رفتااار نانوساا

روش و  نیا بدست آماده از ا  جینتا س یقاهابا ماستداده قرار دادند. آن

نشاان   یتجربا  جیو نتاا  یو دوفااز  یفازتک یهاحاصل از مدل جینتا

 انیا در حال جر  یمناسب یرائهادادادند د  مدل ارائ  شده توسط آن

 دارد.  الینانوس

[ روش شبک  بولتزمن را بکار بردند تاا جریاان   9وهمکارانش ] نعمتی

جابجایی اجباری درون یک حدره مربعی حاوی نانوسایالی باا سایال    

هاای  هااثر اعاداد رایلای مختلا  و نسابت    پای  آب را حل نمایند. آن

ررساای دردنااد. متداااوت را باارروی جریااان مااورد تحقیاا  ب حجماای

هامشاهده دردند د  افزایش عدد رایلی سبب داهش اثر ناانوذرات  آن

[ افازایش انتقاال   11شود.  صالح و همکارانش ]برروی سیال پای  می

حاارارت را بااا اسااتداده از نااانوذرات درون یااک ذوزنقاا  بااا بررساای   

هامسئل  مورد بررسی را با روش پارامترهای مختل  تحقی  دردند. آن
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