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   چکيدٌ

-ل هٌبػجی ثشای سفغ ایي ًگشاًی هیحّبی حشاستی ًَػبًی ساُ. لَلِل ؿذُ اػتیهٌْذػبى دس صٌؼت تجذ ّب ٍ هَسد تَجِیىی اص چبلؾثِ ٌٌذُ ثب ػولىشد ثبلا وّبی خٌهػیؼتن

ی ًَػبًی ثشاػبع تغییش فبص ّبی حشاستػولىشد لَلِ .لشاس گشفتِ اػتًیض ّبی اخیش هَسد تَجِ دس ػبلثبلا اًتمبل حشاستی ت حشاستی ثبلاتش ٍ خَاف ّذای ثِ ػلتثبؿذ. ًبًَ ػیبلات ًیض 

لغش هتش ٍ هیلی 2.2لغش داخلی  دٍس لَلِ هؼی ثب 6هذل عشاحی ؿذُ هتـىل اص  .اػت َسد تجضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفتِهَلِ حشاستی ًَػبًی یه ًوًَِ لدس ایي همبلِ  ػت.ػیبل ا

دس  Fe3O4اص ًبًَػیبل آّي هتش هی ثبؿذ. هیلی 80هتش ٍلؼوت آدیبثبتیه هیلی 100ت اٍاپشاتَس ٍ وٌذاًؼَس هتش وِ عَل لؼوهیلی 280هتش اػت. استفبع ّش دٍس هیلی 4خبسجی 

همبٍهت حشاستی ػیبل ثشای آصهبیـبت اػتفبدُ ؿذُ اػت.  دسصذ 60ثب ًؼجت پش ؿذگی ای اص سٍؽ دٍهشحلِػیبل ًبًَ( پغ اص ػبخت ًبًَرسُ ٍ 3ٍ  1،  0.3، 0.1چْبسدسصذ جشهی )

 دس ًبًَ ػیبل ٍ ثْتشیي ػولىشد ثْتش ًؼجت ثِ آة  ًبًَػیبل ًـبى داد وِ ػولىشد حشاستیًتبیج ، یبثذوبّؾ هی ثب افضایؾ تَاى ٍسٍدی همبٍهت حشاستیًـبى داد وِ  ٍؿذ سػن 

 ثبؿذ.هی جشهی %1غلظت 
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Abstract 

One of the challenges of engineers in the industry is High performance cooling systems. Pulsating heat pipe is suitable solution for eliminating this 

concern. also Nanofluid has attract attention due to higher thermal conductivity and high thermal transfer properties in recent years. The performance 
of  Pulsating heat pipes is according to fluid phase change. In this paper, we analyze a prototype of pulsating heat pipe. The designed model is consist 

of 6 loops copper pipes with 2.2 mm inner diameter and 4 mm external diameter .Each loop is 280 mm that length of the evaporator and condenser is 

100 mm and height of adiabatic section is 80 mm. Fero fluids Fe3O4 four percentage by mass (0.1, 0.3, 1, and 3) After a two-step method of making 
nanoparticles and nano fluids fill ratio of 60% is used for experiments. Thermal resistance of the fluid were drawn and it was shown that the thermal 

resistance decreases with increasing input power, The results showed that thermal performance of nano fluid better than water and 1% mass 

concentration is of  best performance. 
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 قدمٍ م  -1

 اًتمبل ثشای ّبگضیٌِ ثْتشیي اص یىی هَاسد اص ثؼیبسی دس حشاستی ّبیلَلِ

 ٍ ػبخت. ؿًَذهی هحؼَة اتلافی حشاست ثبصیبفت ثشای هَثش ٍػبیل ٍ گشهب

 اص ٍػیؼی ثبصُ دس وبسثشد حشاستی، لَلِ عَل دس ون دهبی افت آػبى، عشاحی

 دس حشاست ثبلای ّبی ًشخ اًتمبل ٍ وٌتشل تَاًبیی ٍ( ولَیي 2000 تب 4) دهب

-لَلِ ّبیوبسایی جولِ اص. سٍدهی ؿوبس ثِ آى ّبیهضیت اص هختلف دهبّبی

 ّبیتشاؿِ ٍ الىتشیىی ٍػبیل وشدىخٌه ثِ تَاىهی ًَػبًی حشاستی ّبی

-ثبصیبة دس ثىبسگیشی تَاًبیی ٍػبیل ایي. وشد اؿبسُ في ثِ ًیبص ثذٍى وَچه

 اص یىی. ثبؿٌذ هی داسا ًیض سا هغجَع تَْیِ ّبیدػتگبُ ٍ ًیشٍگبُ حشاستی ّبی

 حشاست ثبصیبفت جْت هجذل ػٌَاى ثِ اػتفبدُ حشاستی لَلِ هْن وبسثشدّبی

 دیگ: ًظیش هَاسد اص ثؼیبسی دس حشاستی لَلِ هجذل. ثبؿذهی ّبدٍدوؾ اتلافی

 اًجبم آصهبیـبت. ؿَدهی اػتفبدُ اًشطی رخیشُ ثشای ويخـه ٍ ّبوَسُ ثخبس،

 حشاستی ثبسّبی اًتمبل تَاًبیی ًَػبًی حشاستی ّبیلَلِ وِ اًذدادُ ًـبى ؿذُ

-هی ٍػبیل ایي ّوچٌیي ٍ داسًذ هؼوَل حشاستی ّبیلَلِ ثِ ًؼجت ثیـتشی

 .وٌٌذ هٌتمل تشیعَلاًی ّبیهؼبفت ثِ سا حشاست تَاًٌذ

 تشهَدیٌبهیىی ػولىشد ٍ ظبّشی ؿىل ًظش اص وِ حشاستی ّبیلَلِ توبهی

 ػٌَاى ثِ اًذ 1دسؿىل ؿذُ دادُ ًـبى ػبختبس هـبثِ ػیبلاتی دیٌبهیه ٍ

 .ؿًَذهی خَاًذُ ًَػبًی حشاستی ّبیلَلِ
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 اػت خن ٍ پیچ تؼذادی ثب ثبسیه لَلِ تؼذادی اص هتـىل آًْب ػبختوبى 

 ثِ اتصبلی تَاًٌذهی ّبلَلِ ایي. اػت ؿذُ پش ػبهل ػیبل اص ًؼجی عَس ثِ وِ

 حشاستی ّبیلَلِ ثشخلاف ٍ ثبؿذ داؿتِ ثؼتِ ػیىل یب ثبص ػیىل صَست دٍ

 یه حذالل. اػت ًـذُ اػتفبدُ ایفتیلِ ّیچ اص آًْب ػبختوبى دس هتؼبسف،

 حذالل ٍ ّیتش یب 1اٍاپشاتَس آى ثِ وِ اػت استجبط دس ػیؼتن ثب حشاستی هٌجغ

 آى ثِ وِ اػت استجبط دس ػیؼتن ثب حشاست وٌٌذُدسیبفت هٌجغ یه

 اختیبسی صَست ثِ تَاًذهی آدیبثبتیه ثخؾ یه. ؿَدهی گفتِ 2وٌذاًؼَس

 .گیشد لشاس  آًْب ثیي فبصلِ ثَدى صیبد صَست دس وٌذاًؼَس ٍ اٍاپشاتَس ثیي

 ػَاهل صیش تَاىهی سا دیگش تجْیضات ثِ ًؼجت ّبهجذل ایي ثشتشی دلایل

 لزا تؼویش ًذاسًذ، هىبًیىی هتحشن لؼوت حشاستیلَلِ ّبیوشد. هجذل هؼشفی

 ٍگشم ؿًَذُ اتلافی ّبیجشیبى ثیي سػذ. توبعهی حذالل ثِ آًْب ًگْذاسی ٍ

 دس ّبلَلِ ًصت اهىبى حشاستی، ّبیلَلِ هؼتمل ػولىشد لحبػ ًذاسد. ثِ ٍجَد

 ٍ گشهب تجبدل ثبلای داسد. ضشیت ٍجَد هختلف ّبیؿىل ثِ ٍ هحذٍد فضبّبی

 هجذل اثؼبدوٌذ. هی صیبد ثؼیبس سا ػولىشد هجذل ثبصدُ گشهب، اًتمبل صیبد ػغح

 هْن ٍ اصلی اػت. ثشتشی وَچه خیلی وٌذهٌتمل هی وِ گشهبیی ثِ ًؼجت

 دهب ثبثت، حبلت ثِ دیگش، ًضدیىی ػولىشد ّبیهجذل ثِ ًؼجت ّبهجذل ایي

 ّضیٌِ ٍ عشاحی ٌّگبم دس دس ًظشگشفتِ ؿذُ خغبی دسصذٍ  فـبس ون افت

 ثبؿذ.هی ون ساُ اًذاصی ٍ ًصت

 اثتذاّبی حشاستی ًَػبًی ثذیي صَست اػت وِ هىبًیضم عشص وبس لَلِ

 ثغَس ػپغ ٍ ؿَدهی خبلی خلا ػیؼتن تَػظ حشاستی لَلِ دسٍى َّای

 ثِ ّبلَلِ دسٍى ػیبل حجن ثیي ًؼجت ثِ)ؿَدهی پش ػبهل ػیبل ثب جضیی

 دس ٍ ّبلَلِ ون لغش دلیل ثِ(. ؿَدهی گفتِ پشؿذگی ًؼجت ّبلَلِ ول حجن

 ّبلَلِ دسٍى ػیبل پبییي اٍلیِ فـبس چٌیيّن ٍ ػغحی وـؾ ًیشٍی ًتیجِ

 ًبهتمبسى ثغَس ثخبس ّبیحجبة ٍ هبیغ لغشات اص هخلَعی ثصَست ػبهل ػیبل

 یًحَُ سٍی خبسجی وٌتشل ّیچ. ؿَدهی پخؾ ّبلَلِ دس تصبدفی وبهلا ٍ

 یه عشیك اص حشاستی ؿبس ػپغ. ًذاسد ٍجَد ّبلَلِ دس ّبحجبة اٍلیِ تَصیغ

 لؼوت دس ثخبس فـبس ًتیجِ دس ٍ ؿَدهی اػوبل اٍاپشاتَس ثِ حشاستی هٌجغ

 ثخبس، ثخؾ ؿذى ػشد دلیل ثِ ًیض وٌذاًؼَس دس. یبثذهی افضایؾ اٍاپشاتَس

 هَجت وِ وٌذهی ایجبد ساًـی ًیشٍی فـبس، اختلاف ایي. یبثذهی وبّؾ فـبس

 دس. گشددهی ثخبس ثخؾ آى دًجبل ثِ ٍ ػیبل ثخؾ ًَػبًی حشوبت ایجبد
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 هخلَط هذاٍم ٍ ًَػبًی حشوت ثَػیلِ سا حشاست ًَػبًی، حشاستی لَلِ ًتیجِ،

 اًتمبل ٍػبیل ایي دس. وٌذهی هٌتمل چگبلٌذُ ٍ تجخیشوٌٌذُ ثیي دٍفبصی

 هضیت خَد ًَثِ ثِ ایي وِ گیشدهی صَست تَاهبى ًْبى ٍ هحؼَع حشاست

 هتؼبسف حشاستی ّبیلَلِ ثِ ًؼجت ًَػبًی حشاستی لَلِ دس وِ اػت دیگشی

 ثخبس ّبی3حجبة ٍ هبیغ لغشات. داسد ٍجَد داسًذ، ًْبى حشاست اًتمبل فمظ وِ

 هٌتمل ،آیذهی ثَجَد ػیؼتن دسٍى دس وِ فـبس استؼبؿبت ٍ ًَػبًبت ثذلیل

 ًَػبًی حشاستی لَلِ. وٌٌذهی هٌتمل خَد ّوشاُ ثِ ًیض سا حشاست ٍ ؿًَذهی

 ایپیچیذُ تشویت ثَػیلِ وِ اػت تؼبدلی غیش حشاستی هجذل ٍػیلِ یه الضاهب

 آًْب ػولىشد هَفمیت. وٌذهی وبس دٍفبصی ًبپبیذاس ّبیپذیذُ گًَبگَى اًَاع اص

 اص هتبثش خَد ًَثِ ثِ وِ اػت ّبحجبة پیَػتِ ٍ هذاٍم ًَػبًبت ثِ ٍاثؼتِ

 .اػت ػیؼتن دسٍى ًبپبیذاسی ؿشایظ ٍ حبلات

 ّبیلَلِ ػیؼتن اص هٌْذػی ًظش ًمغِ اص اػتفبدُ ٍ ثشداسی ثْشُ اٍلیي

 اٍلیي گشفت. اٍ اًجبم 1990 ػبل آوبچی دس ّیؼبتشٍ تَػظ ًَػبًی حشاستی

 [1]ت.ػبخ هختلف ؿىل 24دس  سا ًَیي حشاستی ّبیلَلِ اص خبًَادُ ّبًوًَِ

 ػبختبسّبی ایي ّوِ. ؿذًذ ًبهیذُ چشخِ ای حشاستی ّبیلَلِ هجوَػِ ایي

 عشفِ یه یه ؿیش ٍجَد آى ٍ ثَدًذ هـتشن هـخصِ یه داسای پیـٌْبدی

-لَلِ داخلی لغش حذالل .ثَد لشاسدادی جْت یه ثشای تحویل لَلِ هؼیش دس

 دس [2]پلاػه ٍ آوبچیهتش ثَد. هیلی دٍ هجوَػِ ایي دس ثِ وبس سفتِ ّبی

 الىتشًٍیىی لغؼبت ػبصیخٌه ثشای حشاستی لَلِ ًَع ایي اص دیگش تحمیمی

 اػتفبدُ هَسد حشاستی لَلِ ػبخت سا دس هختلفی تشویجبت ٍ وشدًذ اػتفبدُ

 ّبیلَلِ هبیغ، ًیتشٍطى ػبهل ػیبل ثب اػتیل ّبیلَلِ: اصجولِ دادًذ، لشاس

 دس آًْب. هتبًَل ٍ آلَهیٌیَم ٍ R-144 ،R-133 آة،  ػبهل ّبیػیبل ثب هؼی

 لشاس همبیؼِ هَسد سا هختلف ّبیػیؼتن حشاستی همبٍهت خَد تحمیمبت

ًبًَ ػیبل الوبع سا ثِ ػیبل پبیِ دس  2006دس ػبل  [3]دادًذ. هب ٍ ّوىبساى

ك هغبلؼبت گزؿتِ تضسیك وشدًذ وِ اختلاف دسصذ ثش عج 50ًؼجت پشؿذگی 

سػیذ. ثب تَجِ ثِ ایي همبٍهت  24.3یِ  40.9دهبی اٍاپشاتَس ٍوٌذاًؼَس اص 

 [4]یبثذ. لیي ٍ ّوىبساىحشاستی افضایؾ هی حشاستی دػتگبُ وبّؾ ٍ ػولىشد

دس دسصذ  (ppm 450-100) اثش ًبًَ ػیبل ًمشُ دس دٍ دسصذ 2008دس ػبل 

ّبی ٍسٍدی هتفبٍت آصهبیؾ وشدًذ. آًْب دسیبفتٌذ وِ دس پشؿذگی ٍ تَاى

ػولىشد حشاستی ثْتشی داسد. ػیبل ثب  ppm 100حبلت ولی ػیبل ثب غلظت 

غلظت ثیـتش داسای ضشیت اًتمبل حشاست ثبلاتش ثَدُ اهب ٍیؼىَصیتِ آى ثیـتش 

ـتش ثٌبثشایي غلظت ثی ،ثبؿذغىبن ایجبد ؿذُ ثب لَلِ ثیـتش هیٍ ًیشٍی اص

 2010 دس ػبل [5]ٍ ّوىبساًؾ بىیجثبؿذ. هَجت ػولىشد حشاستی ثْتش ًوی

 56ثب لغش  Al2O3–water َمیٌیذآلَهیاثش اػتفبدُ اص رسات اوؼ یثِ ثشسػ

اثش ًؼجت پشؿذگی،  پشداختٌذ. آًْب یًَػبً یحشاستّبی ًبًَهتش سا ثش سٍی لَلِ

 بفتٌذیدس وؼشجشهی رسات آلَهیٌیَم ٍ تَاى ٍسٍدی سا ثشسػی وشدًذ. آًْب

 َمیٌیآلَه بلاتیاػتفبدُ اص ًبًَػدسصذ ثَدُ ٍ  50ثْتشیي ًؼجت پشؿذگی دس 

ثِ عَسی وِ دس وؼشجشهی  ؿذُ ؼتنیلبثل تَجِ ػولىشد ػ ؾیثبػث افضا

وبّؾ همبٍهت  جِیاًتمبل حشاست ٍ دس ًت ضاىیه ؾیافضا %32.5همذاس  0.9%

دس  [6]ٍ ّوىبساى َلاًگی ؿذُ اػت. ؼتنیدس ػدس همبیؼِ ثب آة  ییگشهب

ثش سٍی ثب ػیبل پبیِ آة سا  َمیٌیآلَه ذیًبًَ رسات اوؼاًذاصُ  شیتأث 2011ػبل 

ثب  تیرسُ ثِ تشت چْبس. وشدًذ ی ٍ همبیؼِثشسػ یًَػبً یلَلِ ّبی حشاست

سا  ىشٍهتشیه 20ٍ  ىشٍهتشیه 2.2ًبًَهتش،  80ًبًَهتش،  50لغشّبی هتَػظ 

 پشؿذى ثشای ًؼجت ثْتشیي وٌِذ تآًْب ًتیجِ گشف لشاس دادًذ. ؾیسد آصهبهَ
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Fig. 1  Schematic of pulsating heat pipe 
  ؿوبتیه لَلِ حشاستی ًَػبًی  1شکل 
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 هیىشٍهتش 20 اص آلَهیٌیَم رسات اوؼیذ اًذاصُ وِیٍ ٌّگبه%50  آصهبیؾ ایي

گشهبیی  همبٍهت ٍ افضایؾ حشاست اًتمبل لبثلیت ،یبثذهی وبّؾ ًبًَهتش 80 ثِ

ثب دسصذ جشهی  SiO2تبثیش  2013دس ػبل  [7]یبثذ. جیب ٍ ّوىبساىوبّؾ هی

ّبی هتفبٍت ٍ همبیؼِ ػولىشد حشاستی ثب آة سا ثشسػی وشدًذ. آًْب ٍ تَاى

ؿَد ىشد ًبًَػیبل ًؼجت ثِ آة ثذتش هیثبلا ػولًـبى دادًذ وِ دسوؼش جشهی 

یبثذ. وبستیىیبى ٍ استی ٍ دهبی اٍاپشاتَس افضایؾ هییؼٌی همبٍهت حش

غ ٍ ًمشُ وِ ّش وذام اص دٍ سٍؽ اص ًبًَ ػیبل ه 2014دس ػبل  [8]ّوىبساًؾ

. اػتفبدُ اص ًبًَ ػیبل ثبػث ًذهتفبٍت ثِ دػت آهذُ ثَدًذ، اػتفبدُ وشد

وبّؾ دهبی اٍاپشاتَس ًؼجت ثِ آة وِ ػجت وبّؾ همبٍهت حشاستی ٍ 

دس ػبل  [9]ّوىبساى ٍ فش تؼلیوی تی ػیؼتن ؿذ.افضایؾ ػولىشد حشاس

ًـبى دادًذ وِ لَلِ حشاستی دس حبلتی وِ اص فشٍفلَئیذ ثِ ػٌَاى ػیبل  2013

آًْب ػبهل اػتفبدُ ؿَد ًؼجت ثِ ػیبل ػبهل آة ػولىشد ثْتشی داسد. 

ػیبل دس حضَس هیذاى هغٌبعیؼی ػولىشد ثْتشی دًذ وِ ًبًَّوچٌیي ًـبى دا

 اتفبق حشاستی ًَػبًی ّبیلَلِ دس وِ ّبییپذیذُ دلیك هبّیت ٌَّصداسد. 

 جشیبى جشم، ٍ حشاست ّبی اًتمبلپذیذُ گؼتشدگی ٍ پیچیذگی ثذلیل افتذهی

جَؿؾ،  دهب، ٍ فـبس ًبپبیذاسی ٍ هختلف، آؿفتگی الگَّبی ثب دٍفبصی ػیبل

 اص تبوٌَى آهذُ ثذػت ّبیدادُ. اًذؿٌبختِ ًـذُ وبهل ثغَس غیشُ تمغیش ٍ

 آصهبیـبت ثِ ًیبص لزا ثَدُ، اػتوبد غیشلبثل هحذٍد ٍ ویفی ٍ ووی ًظش

-لَلِ صیبدی ثش ػولىشد پبساهتشّبی ولی عَس ثِ .ضشٍسی اػت وبهلا تشگؼتشدُ

 حشاستی، ؿبس ؿذگی،ًؼجت پش ثِ تَاىهی وِ گزاسًذ تبثیش ًَػبًی حشاستی ّبی

 وٌذاًؼَس ٍ اٍاپشاتَس دهبی اٍپشاتَس، اختلاف داخلی، عَل لغش ػبهل، ػیبل ًَع

 .وشد اؿبسُ دٍس تؼذاد ٍ

ؿَد. دس ایي همبلِ ثِ عشاحی ٍ ػبخت لَلِ حشاستی ًَػبًی پشداختِ هی

ػپغ ػولىشد حشاستی ػیؼتن سا ثؼذ اص ػبخت ًبًَرسُ، ًبًَػیبل ثب دسصذّبی 

-ّبی هختلف ثشسػی هیٍ دس تَاى %60پشؿذگی جشهی هتفبٍت دس دسصذ 

 وٌین.
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ًـبى دادُ  3ّب دس ؿىلعشاحی ٍػبختِ ؿذُ ثشای اًجبم آصهبیؾ ػیؼتن

 .ثبؿذحشاستی ًَػبًی ػیىل ثؼتِ هیؿذُ اػت. ایي ػیؼتن یه لَلِ 

ش داخلی دٍس لَلِ ثب لغ 6لَلِ حشاستی ػبختِ ؿذُ اص جٌغ هغ ؿبهل 

-هیلی 280هتش اػت. استفبع ّش دٍس لَلِ هیلی 4هتش ٍ لغش خبسجیهیلی 2.2

هتش ٍ ًبحیِ هیلی 100ثبؿذ وِ هتـىل اص اٍاپشاتَس ٍوٌذاًؼَس ثِ عَل هتش هی

ص لؼوت اٍاپشاتَس هتش اػت. تَاى حشاستی هَسد ًیبهیلی 80آدیبثبتیه ثِ عَل 

اّن  28.8همبٍهت الىتشیىی  ثبتَػظ ػین حشاستی اص جٌغ وشٍم ًیىل 

 ( ٍات ثِ ػیؼتن100، 75،  50، 25اػتفبدُ ؿذُ اػت. چْبس تَاى ٍسٍدی )

ؿَد. ًبحیِ اٍاپشاتَس ٍ ّب وٌتشل هیدادُ ؿذُ وِ تَػظ دیوش ایي تَاى

دهبیی ثبلایی داسد آدیبثبتیه ثب ػبیمی اص جٌغ پتَی ػشاهیىی وِ تحول 

ػبیك ؿذُ تب اتلاف حشاستی تمشیجب صفش ٍ توبم حشاست ثِ لَلِ حشاستی هٌتمل 

ؿَد. لؼوت وٌذاًؼَس ؿبهل یه آوَاسیَم ثب ٍسٍدی آة ػشد دس ػوت چپ ٍ 

ثبؿذ وِ دس اثتذا ٍ اًتْبی آى اص دٍ ػوت ساػت هییه خشٍجی آة دس 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشای  ( ثشای هـبّذُ دهبی آةPT100دهبػٌج همبٍهتی )

هتش دس ٍسٍدی آة وِ دس توبم آصهبیـبت سٍتبوٌتشل همذاس دثی آة اص یه 

 8ؿَد. دهب ثِ ٍػیلِ ، اػتفبدُ هیلیتش ثش ػبػت تٌظین ؿذُ اػت 100همذاس 

تشهَوَپل  4وِ دس لؼوت وٌذاًؼَس ٍ اٍاپشاتَس ّش وذام  Kتشهَوَپل تیپ 

-خَاًذُ هی  BTMاػتفبدُ ؿذُ ثِ صَست گزسا تَػظ دیتبلاگش لیتَى هذل 

تَس ثشای خلا وشدى ػیؼتن لجل  0.005ؿَد. اص یه پوپ خلا داسای تَاًبیی 

آهبدُ ػبصی ًبًَرسات سٍؽ ثشای  اص ّش ثبس آصهبیؾ اػتفبدُ ؿذُ اػت.

ٍ ػپغ ثِ ووه رسات ػٌتض ؿذُ  اثتذا ًبًَای اًتخبة ؿذُ اػت. دٍهشحلِ

. پغ اص آهبدُ ػبصی ّبیی، آًْب سا دسٍى ػیبل پبیِ هَسد ًظش پشاوٌذُ وشدسٍؽ

سػذ. دس ایي هشحلِ ثب ًَثت ثِ آهبدُ ػبصی ًبًَػیبل هی      ًبًَرسات 

تَجِ ثِ دسصذ جشهی هغلَة، همذاس هَسد ًظش ًبًَرسُ دس ػیبل پبیِ وِ دس 

 0.1بسدسصذ جشهی ْدس ایي پظٍّؾ چ [10]ؿًَذ.ایٌجب آة اػت پشاوٌذُ هی

 دسصذ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت. 3ٍ  1ٍ  0.3ٍ 
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ٍ ثشای اًجبم آصهبیـبت اثتذا ػیؼتن سا خلا ػپغ ػیبل ػبهل سا تضسیك 

ثشای توبم  %60وٌین. اص دسصذ پشؿذگی تَاى ٍسٍدی دػتگبُ سا تٌظین هی

ذ اص فشٍفلَیئوٌین. ثشای همبیؼِ ػولىشد حشاستی آة ٍ اصهبیـبت اػتفبدُ هی

 ،ّبی حشاستی ًَػبًی ثِ صَست صیش اػتهمبٍهت حشاستی وِ ثشای لَلِ

 ؿَد :اػتفبدُ هی

 

ثش حؼت تَاى ٍسٍدی ثشای آة ٍ همبٍهت حشاستی تغییشات  4دس ؿىل 

ؿذُ اػت. ّوبى  ًـبى دادُ( 3ٍ  1، 0.3، 0.1)چْبس دسصذ جشهی فشٍفلَییذ 

-سٍدی همبٍهت حشاستی وبّؾ هیَاى ٍؿَد ثب افضایؾ تعَس وِ هـبّذُ هی

تشیي همبٍهت جشهی پبییي %1ًبًَػیبل ثب غلظت  یبثذ. همبٍهت حشاستی

ّبی جشهی آصهبیؾ ؿذُ یي ػولىشد حشاستی سا دس ثیي غلظتحشاستی ٍ ثْتش

دسصذ ضشیت ّذایت حشاستی  1تب  0.1ثبؿذ. ثب افضایؾ غلظت جشهی اصداسا هی

شد حشاستی لَلِ حشاستی ًَػبًی افضایؾ ولىًبًَ ػیبل افضایؾ یبفتِ ثٌبثشایي ػ

افضایؾ ٍ حشاستی  همبٍهت سصذ جشهید 3ایؾ غلظت ثِ ثب افض بیبثذ. اههی

. اگش چِ ضشیت ّذایت حشاستی ًبًَػیبل ثب یبثذػولىشد ػیؼتن وبّؾ هی

ت، ٍیؼىَصیتِ ػیبل ًیض افضایؾ ثبؿذ اهب ثب افضایؾ غلظثیـتش هی %3غلظت 

تش ٍ ثبػث افضایؾ ّب سا هـىلثیـتش تَلیذ حجبة دس لَلِىَصیتِ ٍیؼیبثذ. هی

 

Fig. 3  system setup 
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دسٍى لَلِ  گشدد وِ هَجت اًؼذاد جشیبى هبیغًیشٍی اصغىبن دسٍى لَلِ هی

شد حشاستی لَلِ حشاستی ّب وِ ثبػث وبّؾ ػولىٍ تبثیش دس حشوت حجبة

 گشدد.ًَػبًی هی

ثِ همبٍهت حشاستی آة تغییشات ًؼجت همبٍهت حشاستی ًبًَػیبل  5ؿىل 

هتفبٍت سا  ّبیٍ غلظت ّبی ٍسٍدی تَاى ثشحؼت %60دس ًؼجت پشؿذگی 

تش اص دسصذ جشهی پبییي %1ًبًَػیبل ثب غلظت ًؼجت همبٍهتی دّذ. ًـبى هی

ػولىشد ثْتشی همغش ٍات آة  25ثبؿذ. دس تَاى ٍسٍدی ّبی دیگش هیلظتغ

وِ اػتفبدُ اص ًبًَػیبل صهبى دٌّذُ آى اػت ِ ًبًَ ػیبل داسد وِ ًـبىًؼجت ث

ّبی لَلِ حشاستی ًَػبًی ثب ًبًَػیبل ٍ ًَػبىسا افضایؾ دادُ اًذاصی ػیؼتن ساُ

دس افضایؾ یبفتِ ٍ  ًیشٍی هحشنٌَّص ؿشٍع ًـذُ اػت. ثب افضایؾ تَاى 

شد ٍ ػولىاػت  ؿذُ ّب ٍ اًتمبل ثِ فبص هبیغ ثیـتشحجبةًَػبًبت  ًتیجِ

ٍات ًؼجت  75ثِ ػٌَاى هثبل دس  یبثذ.ًبًَػیبل ًؼجت ثِ آة ثْجَد هی

-دسصذ وبّؾ پیذا وشدُ وِ هی 14ًؼجت ثِ آة همغش  %1همبٍهت حشاستی

 دسصذ ثْجَد یبفتِ اػت. 14تَاى گفت ػولىشد حشاستی ًؼجت ثِ آة 
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 ًؼجتاص  ای ػبختِ ًٍبًَػیبل آّي اص سٍؽ دٍهشحلِ دس ایي آصهبیؾ

ـبى داد وِ همبٍهت ً اػتفبدُ ؿذ. ًتبیج ثشای توبم آصهبیـبت %60 پشؿذگی

ّبی ػولىشد لَلِثْتشیي  ِ ٍحشاستی ثب افضایؾ تَاى ٍسٍدی وبّؾ یبفت

. افضایؾ غلظت افتذجشهی ًبًَػیبل اتفبق هی %1بًی دس غلظت حشاستی ًَػ

ستی ًَػبًی ّبی حشالَلِ جشهی ثبػث ثْجَد ػولىشد حشاستی %1ًبًَػیبل تب 

 ثیـتش ؿذُ ٍ ٍیؼىَصیتِ ػیبل ،%3ثِ  %1اص  غلظتؿذُ ٍلیىي ثب افضایؾ 

ثبػث وبّؾ  ؿَد وِ ایي هَضَعهیًیشٍی اصغىبن دسٍى لَلِ ثیـتش 

 . گشددشاستی لَلِ حشاستی ًَػبًی هیىشد حػول
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Fig. 4    Variation of thermal resistance with heat power 

  همبٍهت حشاستیٍسٍدی ثش  حشاستی تبثیش تَاى  4شکل 

 
Fig. 5    Variation  of  nanofluids Thermal resistance  to 

water thermal resistance by input power ( different 

concentrations and filling ratio 60%) 
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