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  الخلاصة :
اري وزیادة كفاءة نتقال الحرأستناداً للقدرات الھائلة التي تمتلكھا نانوالسوائل في تحسین عملیة الأ

أنظمة التدفئة . قد حضّي بأھتمام جديّ التحقیق في أستخدام النانو سوائل كبدیل عن السوائل الشائعة 
الأستعمال في أنظمة التدفئة المختلفة ، وعلى وجھ الخصوص أنظمة الطاقة الشمسیة . في ھذه البحث ، 

خدام في زیادة الكفاءة الحراریة لكالكتور أستعرض تأثیر ثلاثة أنواع من النانوسوائل الكثیرة الأست
  المسطحة والتي تعتبر الجزء الأھم لأنظمة تسخین الطاقة الشمسیة . الشاشة الشمسیة 

أن كافة الأختبارات خضعت لجمیع معاییر ذات الصلة و أجریت في الأیام المشمسة ، والنتائج التي تم 
ل انابیب النانو كاربون متعددة الجدران في زیادة الحصول علیھا تكشف عن أمكانیات عالیة للنانوسوائ

  أداء الكالكتورات الشمسیة مقارنة بنوعین أخرین من النانوسوائل .
، نانوسوائل أكسید الألمنیوم ونانوسوائل أكسید أیضاً مقارنةً بنوعین من نانوسوائل أكاسید المعادن 

أفضلیة في تحسین أداء كالكتورات الشاشة السلیسیوم ، تبین أن نانوسوائل أكسید الألمنیوم یتمتع ب
ً لعامل الأنتقال الحراري  الشمسیة المسطحة . على الرغم من أن نانوسوائل أكسید السلیسیوم وفقا
ً ، یمكن الأخذ بنظر الأعتبار أستخدامھا كنانوسوائل لزیادة كفاءة كالكتورات الشاشة  المنخفض نسبیا

سة ، تم أستعراض تأثیر المادة الرابطة التي تعمل على أستدامة الشمسیة المسطحة . ایضاً في ھذه الدرا
  وتحسین أداء ھذه النانوسوائل في كالكتور الشاشة الشمسیة المسطحة . 
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 چکیده 

 حرارتی بازدهی افزایش و حرارت انتقال فرایندهای بهبود در نانوسیالات چشمگیر هایقابلیت به توجه با

 هایسیستم در متداول سیالات جایگزین عنوان به تنانوسیالا از استفاده بررسی گرمایی، هایسیستم

 پژوهش، این در. است گرفته قرار توجه مورد بسیار خورشیدی انرژی هایسیستم ویژه به حرارتی مختلف

 عنوان به خورشیدی تخت صفحه کالکتور حرارتی بازدهی افزایش بر پرکاربرد نانوسیال نوع سه اثر

تمامی آزمایشات با رعایت  .است گرفته قرار بررسی وردم خورشیدی هایآبگرم جز ترینمهم

اند. نتایج به دست آمده نشان از پتانسیل بالای استانداردهای مربوطه و در روزهای آفتابی انجام گرفته

نسبت به دو  ای  کربنی در افزایش عملکرد کلکتورهای خورشیدیهای جند دیوارهنانوسیال آب/ نانوتیوب

اکسید آلمینیوم و  نانوسیال دارند. همچنین با مقایسه دو نوع نانوسیال اکسید فلزی، تنوع دیگر نانوسیالا

اکسید سیلسیوم، مشخص گردید که نانوسیال آلمینیوم اکسید توانایی بهتری در بهبود عملکرد نانوسیال 

 به ضریبسیلسیوم اکسید نیز با توجه  نانوسیال گرچهانماید صفحه تخت خورشیدی ایفا می هایکالکتور

تواند به عنوان نانوسیالی برای افزایش بازدهی کاکلتورهای خورشیدی می ،پایینش نسبتا حرارتی هدایت

ی پایدارساز بر پایداری و بهبود عملکرد این همچنین در این پژوهش اثر ماده در نظر گرفته شود.

      مورد بررسی قرار گرفت.در کالکتورهای صفحه تخت خورشیدی  ناتوسیالات 

 

کالکتور صفحه تخت ای کربنی، های چنددیوارهلولهسید فلزی، نانونانوسیالات اکواژگان کلیدی: 

 خورشیدی
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 مقدمه 
 مانند صنعتی فرآیندهای انواع در را مهمی بسیار نقش ،هاروغن انواع و( یخ ضد) 1گلیکل اتیلن آب، مانند رایج سیالات

 هدایت سیالات این متاسفانه ولی ،کنندایفا می میکروالکترونیک و میاییشی فرآیندهای سرمایش، و گرمایش فرآیندهای

 مهندسی تجهیزات به گرما انتقال و تبادل برای بالایی های حرارت درجه به توانند نمی نتیجه در و داشته پایینی نسبتا حرارتی

  برای  رایج سیالات این در جامد معلق ذرات از استفاده مشکل، این بر مقابله های نوینشیوه از یکی. کنند پیدا دست گرمایی و

 متداول پایه سیالات در که هنگامی باشند،می( نانومتر 100-0) نانو ابعاد در که ذرات این باشد، می حرارتی هدایت بردن بالا

 برد بکار 1991 سال در را نانوسیال اصطلاح که بود فردی اولین 2چوی به وجود می آوردند. را تنانوسیالا گردند،می معلق

(Mahian et al, 2013) .میکرونی ابعاد مانند پایه، سیال در معلق ذرات ابعاد دیگر با نانوسیالات، میان شده انجام هایمقایسه 

 در .(Li et al, 2009)ندهست بیشتری بسیار حرارتی هدایت و پایداری دارای تنانوسیالا که دارد این از نشان میلیمتری و

 و تئوری از اعم گرمایی، تجهیزات در گرما انتقال میزان افزایش بر نانوسیال، تاثیر بر بسیاری تحقیقات اخیر، هایسال

 مانند نانوسیال ترموفیزیکی مشخصات یمحاسبه برای را مختلفی و متنوع هایروش محققان. است گردیده انجام آزمایشگاهی

دن ربالا ب .)et al Vajiha ,1320(اند برده بکار مشخصات گردی و ویژه گرمایی ظرفیت چگالی، ،3لزجت گرمایی، هدایت

نوآوری های فراوان و مهمی در زمینه ی تقویت  ، موجبگرمایش وسرمایشهای انو سیالات، توانسته همچون سیستمهای گرمایی نتوانایی

درمانی برای درمان سرطان و  ماگر محصولات میکرویی، تولید انرژی، در قسمت های مهم صنعتی چون حمل ونقل، انتقال حرارت،

 نانوسیالات، و گسترده متفاوت کاربردهای میان در اما. (Ding et al, 2007) گرددهای گوناگون متالورژیکی و شیمیایی قسمت

 .است گرفته قرار توجه مورد بسیار خورشیدی انرژی در خصوص به تجدیدپذیر هایانرژی در آنها استفاده

 آنها، قیمت افزون روز افزایش همچنین و زیستی محیط هایآلودگی و فسیلی سوختهای محدودیت یلدل به اخیر هایسال در

 قرار توجه مورد بسیار خورشیدی گرمکن آب هایسیستم در ویژه به خورشیدی انرژی مانند جایگزین هایانرژی از استفاده

 انرژی جذب با وسایل این. باشندمی خورشیدی ایکالکتوره خورشیدی، هایگرمکن آب اجزای مهمترین از یکی .است گرفته

 مبدل یک یوسیله به و منتقل( روغن یا ،آب هوا معمولا) کالکتور در جاری سیال به گرما صورت به را آن خورشید، تابشی

 سادگی دلیل به خورشیدی تخت صفحه کالکتورهای. (Kalogirou, 2009)گردندمی مصرفی آب شدن گرم موجب حرارتی،

 برای خورشیدی کالکتورهای نوع مشهورترین و پرکاربردترین کمتر، مکانیکی اجزای تعداد و مناسب عملکرد ی،طراح

 خورشیدی آبگرمکن سیستم در هاکالکتور نوع این ،پژوهش این در دلیل همین به. باشندمی خورشیدی کنگرمآب هایسیستم

  .(Shojaeizadeh et al, 2014)است شده قرار گرفته مورد بررسی

 کالکتورهای در نانوسیالات از استفاده بنایراین، دارند، متداول سیالات به نسبت تریپایین حرارتی ظرفیت عموماّ نانوسیالات

 از بسیاری برای سیال خروجی بالاتر دمای یعنی امر همین که شودمی کالکتور از خروجی دمای رفتن بالا موجب خورشیدی،

 بر زیادی هایپژوهش تاکنون. (Godson et al, 2010)باشد می اهمیت حائز بسیار ساختمان گرمایش ویژه به کاربردها

 نپذیرفته انجام ،شود استفاده کالکتور در عامل سیال عنوان به نانوسیالات از که حالتی در کالکتورهای صفحه تخت خورشیدی

و  ن تاثیرات استفاده از نانوسیالات اکسید فلزیاین پژوهش سعی شده است است یک بررسی جامعی میا در حال این با است،

بر بازدهی حرارتی کالکتور خورشیدی انجام گیرد. البته لازم به ذکر است که علاوه بر تحلیل قانون اول  4های کربنینانولوله

ان برای بهبود و ترمودینامیک و بررسی تاثیر نانوسیالات بر افزایش بازدهی حرارتی کالکتور، از روش های دیگری نیز می تو

                                                             
1 Ethylene glycol 
2 Choi 
3 Viscosity 
4 Carbon Nanotubes 



 

 

 در عملکرد سازیبهینه هایروش از یکی انتروپی تولید کاهش بهینه نمودن عملکرد کالکتورهای خورشیدی بهره نمود.

 و  علیم ،2013 سال در. (Farahat et al, 2009) است رفته دست از کار کاهش برای راهی یافتن و گرمایی هایسیستم

 صورت به خورشیدی تخت صفحه کالکتورهای در نانوسیال نوع چند انتروپی تولید رسیبر به (Alim et al, 2013) همکاران

. اما همانطور که پیشتر گفته شد، اند نموده بررسی مختلف هایدبی در کالکتور برای را انتروپی تولید مقدار و پرداخته تئوری

اکنون در کالکتور خورشیدی مورد استفاده در این پژوهش بازدهی حرارتی سه نوع از پرکاربردترین نانوسیالاتی که ت

  . آرمایشگاهی و در شرایط کاری قرار گرفته اند مورد بحث و بررسی قرار خواهند گیرند

  

 پایداری و هزینه ی نانوسیالات 

داشت. پایداری  ی بسیار مهم توجهخورشیدی لازم است که به دو نکته قبل از بررسی بازدهی نانوسیالات در کالکتور

وسیالات دارای مواد جامد معلق سیالات دارند و به دلیل اینکه نانونانوذرات و نانوی طرز تهیه ی مستقیمی بانوسیالات رابطهنا

می باشند، بررسی کامل پایداری نانوسیالات بسیار حایز اهمیت است. به دلیل نسبت بالای مساحت سطح به حجم، به مرور 

ای شدن نانوذرات موجب این خوشه . )11Saidur et al, 20( دارند 1نای شدهخوشوذرات تمایل به جسبیدگی و زمان نان

د گردد و همچنین ضریب انتقال حرارت  نانوسیال را نیز کاهش می دهد. در نتیجه، برای بهبوها مینشینی و گرفتگی لولهته

تاثیر می گذارند ضروری به نظر می رسد.  های مهم که بر پایداری نانوسیالاتنوسیالات، بررسی و آزمایش فاکتورعملکرد نا

می باشد که  6هاهای موثر استفاده از پایدارسازی مختلف بهبود بخشید. یکی از روشهاسیالات را می توان با روشپایداری نانو

 هایاگرچه به دلیل چرخه . (Ghadimi et al, 2013) شوندنانوذرات پخش شده در نانوسیال میموجب افزایش پایداری 

حرارتی و سرمایش که در فرایندهای انتقال حرارت رخ می دهد، مواد پایدارساز تمایل به ایجاد نمودن کف دارند که تاثیر منفی 

فاد از تری که باید در اسنکته مهم دیگ. (Mingzheng et al, 2012) یال می گذاردبر لزجت و هدایت حرارتی نانوس

بنابراین، کمترین غلظت نانوذرات ممکن در ناتوسیال که  بتا بالای نانوذرات می باشد.نانوسیالات به آن توجه نمود، هزینه ی نس

نسبتا بالاترین میزان هدایت حرارتی را ایجاد نماید، باید برای ترکیب نمودن در نانوسیال مورد استفاده قرار گیرد تا نانوسیالی با 

. این نکته به این دلیل حایز اهمیت (Saidur et al, 2011) ضریب هدایت حرارتی مناسبی ایجاد شودهدایت حرارتی بالا و 

 است که نانوسیالات با غلظت نانوذرات کمتر دارای پایداری بالاتر نیز می باشند.

 

 حرارتی بازدهی محاسبات
 مقدار پایدار، شرایط به رسیدن و 7اشری استانداردهای رعایت از اطمینان از پسهای مورد بررسی قرار گرفته، در پژوهش

 تخت صفحه کالکتور حرارتی بازدهی. اندشده گیری اندازه مناسب زمانی هایبازه در تابش مقدار و محیط خروج، ورود، دماهای

 .  (Javadi et al, 2013) آید می دست به( 1) رابطه با مطابق خورشیدی
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p, سیال، رمیج دبی m که طوری به nfC نانوسیال، حرارتی ظرفیت  iT و oT خورشیدی، کالکتور از خروج و ورود دماهای   

A و کالکتور جاذب سطح مساحت TGباشندمی کالکتور سطح در ایلحظه فتیدریا تابش میزان. 

                                                             
5 aggregation 
6 Surfactants 
7 ASHREA Standard 



 

 

 از رفته هدر انرژی با کالکتور دریافتی انرژی کل اختلاف صورت به توانمی را خورشیدی تخت صفحه کالکتور بازدهی همچنین

 .  (Javadi et al, 2013)نمود  نویسیباز نیز( 2) رابطه صورت به کالکتور سطح بر تابشی کل انرژی بر تقسیم کالکتور، سطح
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nRFپارامتر عمودی نمودار )( یدهنده نشان خط این شیب و دهدمی نشان را  دریافتی انرژی پارامتر یا
LRUF پارامتر یا 

  .باشدمی  رفته دست از انرژی

 

  صفحه تخت خورشیدی هایتورکلفاده از نانوسیالات بر بازدهی کااست یبررسی های آزمایشگاه 

به عنوان سیال انتقال حرارت دهنده بر  (MWCNT)8ثاثیر استفاده از نانوسیال آب/نانولوله های چند دیواره ای کربنی 

 .  (Yousefi et al, 2012) متر مربع مورد بررسی تجربی قرار گرفته است 2بازدهی کالکتور صفحه تخت خورشیدی با مساحت 

 درصد 4/0و  2/0 غلظت وزنی نانومتر و 30تا  10نانولوله های چند دیواره ای کربنی استفاده شده دارای قطر خارجی بین 

به عنوان ماده پایدارساز در نظر گرفته شده است. کالکتور صفحه تخت خورشیدی  9 100باشند، همچنین تریتون ایکس یم

 10و  22ب ای افقی و عمودی به ترتیهه جاذب مسی می باشد که قطر لولهفرم آلمینیومی و صفحدارای  تفادهمورد اس

 10گردشیمیلی متر بر روی صفحه جاذب قرار داده شده است. همچنین از یک پمپ  4ای به ضخامت متر هستند و شیشهمیلی

 اده شده است..فتاس 1نشان داده شده در تصویر شماره  برای ایجاد جریان اجباری در سیکل

 
 تصویر شماتیکی سیستم آزمایشی آب گرم کن خورشید -1تصویر شماره 

 

                                                             
8 Multi Wall Carbon Nanotube 
9 Triton X-100 
10 Circulator pump 



 

 

لیتری و یک مبدل حرارتی داخلی  41باشد سیستم خورشیدی دارای یک تانک مشخص می 1شماره  همانطور که از تصویر 

 این پژوهش می جریان نانوسیال درنماید. دبی جرتور را به آب داخل تانک منتقل میمی باشد که حرارت جذب شده از کالک

 اند.انجام گرفته ر با در نظر گرفتن استاندارد اشریظهبعداز 3صبح تا  10ایشات بین ساعات آزم .ردقرار دا 01/0و  0167/0بین 

تا  100ون ایکس که بدون استفاده از پایدارساز تهیه شدند بسیار ناپایدار بودند در حالی که ناوسیال با استفاده از تریت نانوسیالی

، 2/0جرمی در غلظت  2مطابق نمودار تصویر شماره  دهند کهخود را حفظ کردند. نتایج نشان میروز پایداری  10حدود 

به عنوان سیال  ای کربنی بدون ماده پایدارساز، بازدهی کالکتور حتی از حالتی که از آبهای چند دیوارهنانوسیال آب/ نانولوله

افزایش پیدا  4/0به  2/0و افزایش چشمگیر زمانی مشاهده شد که غلظت نانوسیال از  شود نیز کمتر استکاری استفاده می

 کرد. 

 
بازدهی کالکتور خورشیدی با استفاده از نانوسیال آب/نانولوله های کربنی چند دیواره و بدون ماده پایدارساز در دبی  -2تصویر شماره 

 کیلوگرم بر ثانبه 50/5جرمی 

 

به دلیل ایجاد کف  100ون ایکس که استفاده از پایدارساز تریت می گرددمشخص  3مطابق نمودار تصویر شماره  ینهمچن 

 یشتر درصد، در ب 2/0با افزودن پایدارساز به نانوسیال با غلظت  همچنینتواند اثر مخربی بر بازدهی کالکتور داشته باشد. می

لازم به ذکر است که مقادیر بازدهی حرارتی برای آب با  یابد.ابل توجهی میهی افزایش قبازد پارامتر کاهش دما، مقادیر

درصد بدون پایدار ساز تفاوت چندانی ندارد و تقریبا در بیشتر مقادیر  2/0پایدارساز و بدون پایدارساز و ناتوسیال با غلظت 

 پارامتر کاهش دما با یکدیگر برابر هستند.  



 

 

 
در  درصد جرمی 2/5ور خورشیدی با استفاده از نانوسیال آب/نانولوله های کربنی چند دیواره با غلظت بازدهی کالکت -3تصویر شماره 

 کیلوگرم بر ثانبه 50/5دبی جرمی 

 

ای کربنی موجب افزایش بسیار مناسب های چند دیوارهمی توان نتیجه گرفت که نانوسیالات آب/ نانولولهبرای این تحقیق، 

شوند. اگرچه، پایداری نانوسیال و کاهش کیفیت عملکرد نانوسیال به دلیل تخت خورشیدی می کالکتورهای صفحه بازدهی

استفاده از ماده پایدارساز باید در نظر گرفته شوند. همچنین در این تحقیق هیچ گونه اطلاعاتی برای تاثیر دماهای بالا )دماهای 

ه می تواند بر پایداری نانودرات تاثیرگذار باشد. زیرا در دماهای بالا درجه(  بر کالکتور خورشیدی داده نشده است ک 60بالاتر از 

 ارتباط بین ماده پایدارساز و نانوذرات قطع می شود که این موضوع موجب کاهش پایداری و ته نشینی در نانوسیال می گردد.

تاثیر  (Yousefi et al, 2012) زمایش شرح داده شده در قسمت قبل، یوسفی و همکارانآ خورشیدی با استفاده از سیستم

و بدون آن بر بازدهی کالکتور صفحه تخت  100را با استفاده از تریتون ایکس  استفاده از نانوسیال اکسید آلمینیوم/ آب

نیز درصد جرمی و دبی جرمی نانوسیال  4/0و  2/0نانومتر و غلظت  11نانوذرات دارای قطر . ورشیدی مورد بررسی قرار دادندخ

 93ظر گرفتن استاندارد شماره در ن بعدازظهر با 3صبح تا  10ایشات بین ساعات باشند. و آزملیتر بر دقیقه می 3 تا 1بین 

نانوسیالات بدون پایدارساز غیر پایدار بودند و نانوسیال با پایدارساز  4. همانطور که در نمودار تصویر شماره انداشری انجام گرفته

لیتر بر دقیقه و بدون پایدارساز، بازدهی کالکتور صفحه تخت خورشیدی با استفاده از  3بی روز پایدار ماند. در د 3حدود 

نانوسیال بیشتر از آب نشان داده شده است. همچنین برای رنج گسترد ای پارامتر کاهش دما مقدار بازدهی برای نانوسیال با 

درصد بیشتر از آب  3/28درصد، بازدهی حدود  2/0می باشد و برای نانوسیال با غلظت  4/0بیشتر از غلظت  2/0ت غلظ

 4/0به نانوسیال با غلظت  100توان دریافت که اضافه نمودن تریتون ایکس می 1همچنین با توجه به تصویر شماره  باشد.می

 درصد. 63/11تاثیر مثبتی بر بازدهی کالکتور گذاشته است با بیشترین بازدهی 

 



 

 

 
 خورشیدی با استفاده از نانوسیال آب/ اکسید آلمنیوم و بدون ماده پایدارساز  بازدهی کالکتور -4تصویر شماره 

 

 
 درصد جرمی 4/5بازدهی کالکتور خورشیدی با استفاده از نانوسیال آب/ اکسید آلمنیوم با غلظت  -0تصویر شماره 

 

هی آلمینیوم/ آب باعث بالاتر رفتن بازد ه طور خلاصه می توان از این تحقیق نتیجه گیری نمود که استفاده از نانوسیال اکسیدب

ردد هرچند این مقدار کمتر از نانوسیال آب/ نانولوله های چند دیواره ای کربنی است. گکالکتور صفحه تخت خورشیدی می

 پایداری این نانوسیال نیز باید در دماهای بالا مورد مطالعه قرار گیرد.

-ده از نانوسیال سیلسیوم اکسید/آب، تاثیر استفا6اده شده در تصویر شماره با استفاده از سیکل سیستم آزمایشگاهی نشان د

 مورد بررسی قرار گرفته است متر مربع 19/1حت ااتیلن گلیکل به عنوان سالی عامل بر کالکتور صفحه تخت خورشیدی با مس
(Meibodi et al, 2012). 



 

 

 
 ورشید میبدی و همکارانتصویر شماتیکی سیستم آزمایشی آب گرم کن خ -6تصویر شماره 

 

نسبت حجمی آب و  و یک در نظر گرفته شده است. 71/0، 1/0های نانوسیالات به ترتیب نانومتر و غلظت 40دازه نانوذرات ان 

چشم غیر مسلح، هیچ می باشد. با کیلوگرم بر ثانیه  041/0و  032/0، 018/0اتیلن گلیکل برابر و دبی جرمی سیال عامل نیز 

برای  با توجه به پایین بودن ضریب هدایت حرارتی نانوسیال سیلیکا،هفته مشاهده نگردید.  2نی بعد از حدود نشیگونه ته

با  .درصد دارند 8کالکتور به میزان  نتایج نشان از افزایش بازدهی حرارتی درصد حجمی باشد 1حالتی که غلظت نانوسیال 

و  71/0قادیر بازدهی های حرارتی کالکتور برای نانوسیال با غلظت های به دلیل اینکه م ،7شماره  تصویر توجه به نمودارهای

یک درصد حجمی نسبتا به هم نزدیک هستند، توصیه شده است که از درصد حجمی کمتر نانوسیال استقاده شود تا هم هزینه 

یش بازدهی کاکلتور صفحه تخت نتایج نشان از امکان افزا همچنین استفاده از نانوسیال کاهش و هم پایداری آن افزایش یابد.

عملکرد کالکتور صفحه تخت توان دریافت که بهبود ل اکسید سیلسیوم دارند. اگرچه میستفاده از نانوسیااخورشیدی با 

 نانوسیالات با یک غلظت بسیار کمتر است.  دیگر انواع از میزان افزایش آن توسط خورشیدی



 

 

 
       

درصد حجمی،  5 (a)های جرمی متفاوت: تصویر ها و دبیکلکتور صفحه تخت خورشیدی در غلظتهی بازد -7تصویر شماره              

 درصد حجمی. 1 (d)درصد حجمی و تصویر  70/5 (c)درصد حجمی، تصویر  0/5 (b)تصویر 

 

  گیریبحث و نتیجه
سید فلزی و یک نوع نانوسیال در این پژوهش، بازدهی کالکتور صفحه تخت خورشیدی با استفاده از دو نوع نانوسیال اک

های چند ره گردید، نانوسیال آب/ نانوتیوبنانوتیوب های کربنی مورد بحث و بررسی قرار گرفت. همانطور در متن نیز به آن اشا

ای کربنی با دارا بودن ضریب انتقال حرارتی بسیار بالا، افزایش بسیار چشمگیری در بازدهی کالکتور صفحه تخت دیواره

درصد نیز رساندند و به طور کلی، افزایش  90کالکتور را به حدود  حرارتی شرایطی بازدهی که در ی ایجاد نمودندخورشید

. در بین دو نوع باشد، چشمگیرتر میکه دمای ورودی به کالکتور به دمای محیط نزدیک باشد هاییزدهی کالکتور در زمانبا

رفته نانوسیال اکسید آلمینیوم عملکرد بهتری در داخل کالکتور نسبت به دیگر نانوسیالات اکسید فلزی مورد بررسی قرار گ

توان مربوط به بالا بودن ضریب انتقال حرارتی اکسید نشان داد. که این موضوع را هم مینانوسیال اکسید سیلسیوم از خود 



 

 

و اکسید آلمینیوم  4/1حدود آلمینوم نسبت به اکسید سیلسیوم دانست به طوری که ضریب هدایت حرارتی اکسید سیلسیوم 

  وات بر متر بر کلوین می باشد. 40حدود 

در  ن است باعث ایجاد کف و اندکی کاهشتوان دریافت که افزودن ماده پایدارساز اگرچه ممکهمچنین با مشاهده نتایج می

دارد. ماده  تمی انواع نانوسیالاانتقال حرارت شود، اما تاثیر بسیار مناسبی بر بازدهی کالکتور صفحه تخت خورشیدی برای تما

لکرد نانوسیالات در سیستم پایدارساز با توجه به قیمت مناسبش نسبت به نانوذرات می تواند روشی بسیار موثر در بهبود عم

 .های خورشیدی در نظر گرفته شودهای آبگرم کن

مانند نانوسیالات مغناطیسی در واع نانوسیالات استفاده از دیگر ان بررسی تاثیرات لازم به ذکر است تحقیقات بیشتر در زمینه

لازم این نوع نانوسیالات بر دیگر انواع کالکتور مانند کالکتورهای سهموی و لوله خلا  تاثیرات دی و همچنینیخورش یهاتورکلکا

های حرارتی یشتر عملکرد نانوسیالات در سیستمگردد برای بهبود هر چه بپیشنهاد می رسد. همچنینضروری به نظر میو 

و تاثیرات آن ها بر پایداری نانوسیالات هم در دماهای پایین و دمای بالا انجام  بر انواع دیگر مواد پایدارسازها مطالعات بیشتری

  گیرد.  
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