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 چکیده 
 یبهالا یدمها لیهبهه دل یدیخورش یانرژ یآورجمع یهاستمیس

 ال،یحوزه نانوس یهاشرفتیدارند. پ یاديز يیسطح جاذب، تلفات گرما

 یهها بهرادر مهورد مناسهب بهودن آن یاباعث شده مطالعات گسترده

. در ردیصورت گ یدیخورش یکننده انرژبه عنوان جمع میجذب مستق

چنهد  وبیهکهربن نهانو ت الیس ملکردع یپژوهش به مطالعه تجرب نيا

منظهور، آب و  نيها یشود. بهرا یدما آب پرداخته م شيدر افزا وارهيد

شهدت  طيتحهت شهرا 002/0و  004/0 یدر دو درصهد وزنه الینانوس

شهوند. سه    یقرار داده م یمدت طولان یبرا دینور خورش یمصنوع

شدت نور با زمهان  زیو ن طیمح یدمابه همراه  الیچهار نقطه س یدما

 ینقهش مهوثر الینوع نانو س نيکه ا دهدینشان م جيشود. نتا یثبت م

نداشته و تنها قادر است بهازده  شيجهت گرما ،يینها یدما شيدر افزا

دههد. ههر چنهد افهزودن  شيدرصد نسهبت بهه آب افهزا 5را  ستمیس

دههد امها  یرا کاهش م يینها یبه دماها دنیمدت زمان رس الینانوس

ندارد و  جيدر نتا یرینوع نانو ذره نقش چشمگ نياز حد ا شیافزودن ب

  در بر خواهد داشت. یاضاف نهيتنها هز

 

 واژه های کلیدی

 تیوبنانوسیال، افزايش دما، کربن نانو

 

 مقدمه

ترين منهابع انهرژی پايان خورشید به عنهوان يکهی از پرآتیههانرژی بی

ت برای بشر در نظهر گرفتهه شهده اسهت. تجديدپذير با مزايای بلندمد

هزينهه و پهاب بهرای ی اين فناوری، به عنوان يهک فنهاوری کمتوسعه

ی بسیار موثر انرژی خورشیدی، کلید بسهیاری از کاربردههای استفاده

های مهايع ها نوعی از سوس انسیون.  از طرفی نانوسیال[1و2]آن است

باشهند. نهانومتر  می 1-100هستند که حاوی مواد بها ابعهاد نهانويی  

ههها ماننههد ترفیههت گرمههايی، ضههريب هههدايت خههوات ترموفیزيههک آن

حرارتی، لزجت، کشش سطحی، گرمای نهان و شهار گرمهايی بحرانهی 

طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتهه اسهت. بهرای م هال مرشهد و به

ی آب با سیال پايه 2TiOضريب هدايت حرارتی نانوسیال  [3]همکاران

گرفتند و بهبود قابل تهوجهی بهرای ضهريب ههدايت حرارتهی  را اندازه

گهرافن هايی با نانوذرات نانوسیال [4]بدست آوردند. امیری و همکاران

ها در مقايسهه بها آب ساختند و نشان دادند که خوات ترموفیزيک آن

ها بسهیاری از مقطر بالاتر است. خهوات ترموفیزيهک عهالی نانوسهیال

ها را در جابجهايی عملکرد انتقال حرارت آنمحققین را تشويق کرد تا 

های چگالشهی طبیعی، جابجايی اجباری، جوشش استخری و سیسهتم

، جريهان آرا  و انتقهال حهرارت  [5]بررسی کنند. میرزايی و همکاران

اند. جمال آباد را به صورت عددی بررسی کرده 3O2Alنانوسیال آب و 

های آلومینیهو  آب و ضريب انتقهال حهرارت نانوسهیال [6]و همکاران

م  آب را در رژيم جريان آرا  تحت شرايط مرزی دما ثابت، به روش 

ی توسعه [7]آزمايشگاهی مورد مطاله قرار دادند. وينستین و همکاران

فناوری توان خورشیدی متمرکز را مورد بررسی قهرار دادنهد و نتیجهه 

انداز مگرفتند که اين فناوری، نقش خود را به عنوان بخش اصلی چشه

، از [8]انرژی سبز در آينهده حفهخ خواههد کهرد. نیهومن و همکهاران

نانوذرات جاذب نور طیف گسترده، به عنهوان گهرمکن خورشهیدی در 

 کاربردهای مقیاس کوچک استفاده کردند. 

ی های خورشههیدی جههذب مسههتقیم بهها پايهههآورنههدهاخیههرا، جمع     

ری انهرژی خورشهیدی نانوسیال، به دلیل بازده بهالايی کهه در گهردآو

دارند، و از نانوذرات برای جذب نور خورشهید و تبهديل آن بهه انهرژی 

کنند، مهورد گرمايی سیال عامل حتی در غلظت کم ذرات استفاده می

از اين رو در اين پژوهش به مطالعه تجربی اند. توجه زيادی قرار گرفته

دمها آب عملکرد نانو سیال کربن نانو تیهوب چنهد ديهواره در افهزايش 

پرداخته می شود. برای اين منظور، آب و نانوسیال در دو درصد وزنهی 

برای مدت  تحت شرايط شدت مصنوعی نور خورشید 002/0و  004/0

طولانی قرار داده می شوند. تا بتوان عملکهرد ايهن نهانو سهیال جههت 

 ، sun1  2W/m1000 =sun1افزايش دمای بالک سیال تحت شرايط 

 سه شود.با عملکرد آب مقاي

 

 سیستم آزمایشگاهی
 الف و  1ی آزمايشگاهی برای يک سیستم مورد نظر در شکل مجموعه

نشان داده شهده اسهت. اجهزاص اصهلی ايهن مجموعهه شهامل يهک ب  

وات بهها دمههای تههابش  100سههاز خورشههیدی  بهها لامهه  هههالوژن شبیه

k6000آوری داده  ديتالاگر  و ، سیستم جمعل ، ترف حاوی نانو سیا

سنسور دما با رزولوشهن  عدد 5 ، و CMPمتر مدل سنج  پیرانوشدت 

شیشهه ای بهوده ی آزمايش باشد. محفظهمیه سانتی گراد درج 01/0

میلی لیتر محلهول داخهل آن قهرار داده  223که برای هر تست مقدار 

جههت ثبهت دمهای  AAکلاس  pt100سنسور دما از نوع  4می شود. 

قرار داده شده اند و يک سنسهور سیال در ارتفاع های مختلف محفظه 

کلیهه  تعبیه شده است.در بیرون اين محفظه جهت ثبت دمای محیط 

 شوند.می ثبتوسط ديتالاگر بر حسب زمان اطلاعات ت
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   الف  شکل 

 

 
 شکل  ب 

 ب   ی آزمايشگاهی جهت تست افزايش دمای محلولمجموعه الف   1شکل 

 ديتالاگر

 

 آماده سازی نانو سیال

با توزيهع    هیدروکسیل در اين بخش، نانوسیالات نانوتیوب کربن

دقیقهه،  30های کربن در آب و تحت امواج صوتی برای مدت نانوتیوب

نههانوتیوب کههربن توسههط  سههیال خههوات نههوریآمههاده شههدند. سهه   

طیف جذبی اين دو نانو  2مرئی آزمايش شدند که در شکل ج سنطیف

نهانومتر ارايهه  800تها  200همراه آب در محدوده طول موج سیال به 

شده است. همانطور که مشاهده می شود افزايش غلظت میزان جهذب 

 را افزايش می دهد. 

 

 طیف جذبی اين دو نانو سیال به همراه آب  2شکل 

 

را تیوب  نانو کربن برای دو نمونه محلول سیالپارامتر زتا  4و  3شکل 

نشان می دهد، همانطور که ، 004/0 و002/0های وزنی با درصد

 -06/32و 002/0برای درصد وزنی  -51/35مشاهده می شود، مقدار 
ساخت کشور  یین کننده زتا تتوسط دستگاه  004/0برای درصد وزنی 

اين دو محلول در  اری مناسبدپاي ان دهندهتعیین شد، که نش  فرانسه

 .می باشدمدت زمان آزمايش 

 

 
 002/0با درصد وزنی  کربن تیوبنانو ر زتا برای محلول سیال پارامت  3شکل

 

 
 004/0با درصد وزنی  کربن تیوبنانو پارامتر زتا برای محلول سیال   4شکل

 

 بحث و نتایج
ههای کهربن در بینی می شود، غلظت نانوتیوبپیش از آنجايی که

يی دارند، آزمايشاتی با دو غلظهت وزنهی تاثیر زيادی در کارا سیال پايه

تحهت    004/0و  002/0 درصهد وزنهی های کهربن متفاوت نانوتیوب

، انجا  شهدند تها تهاثیر  2kW/m1  توان خورشیدی تقرببی يک سان

 .مطالعهه شهود بهر افهزايش دمهای سهیال های کهربنغلظت نانوتیوب

ی ژيج با عملکرد آب خهال  در جهذب انهرهمچنین جهت مقايسه نتا

 با سهیال آب خورشید برای تحت توان خورشیدی مشابه آزمايش قبل

 انجا  شد. 

دار  کربن تیوب  عامل تغییرات دمايی نانو سیال  7و  6و  5شکل 

 به همراه دمای محیط و نیز شدت نور را در درصهد ههای وزنهی ،و آب

 نشان می دهند.   004/0و  002/0
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 بر حسب زمان تغییرات دمايی آب و شدت نور 5شکل 

 

 
تغییرات دمايی نانو سیال کربن تیوب  عامل دار  و شدت نور   6شکل 

 بر حسب زمان 002/0در درصد وزنی 

 

 
 شدت نور تغییرات دمايی نانو سیال کربن تیوب  عامل دار  و  7کل ش

 بر حسب زمان 004/0درصد وزنی  در

 

در ههر سهه محلهول  از شکل های بالا مشاهده می شود،همانطور 

ها ثبت شده که تغییرات دقیقه داده دما 205سیال ها، مدت آب و نانو 

 1Tبعد از اين زمان بسیار ناچیز مهی باشهد. شهايان توجهه اسهت کهه 

ی محیط را در دما ambTبالاترين سنسور دما و  4Tترين سنسور ، پايین

 مدت زمان تست نشان می دهند.

مهدت زمهان از ی شهود کهه بعهد با مقايسه سه نمودار مشاهده مه

 50آب بهه دمهای  دمهای محلول نانوسیال بلکههدمای طولانی نه تنها 

دمهای  ت نتايج نشان میدههد کههمی رسد. در حقیقگراد درجه سانتی

يهن سهه محلهول در اما تفهاوت ا نوع سیال می باشد.  زپايدار مستقل ا

ههای نهانو طهوری کهه محلهول به ،استمدت زمان رسیدن به اين دما 

کهه  8توانند به اين دما برسند. ايهن نتیجهه در شهکل می سیال زودتر

دمای میانگین چهار سنسور را بر حسب زمان نشان مهی دههد کهاملا 

 مشهود است.

 

 
 ر سنسورکه دمای میانگین چها 8شکل 

 

برای گرمهايش آب بهه صهورت زيهر نتهايج  [9و8]با تعريف رابطه بازده

 ارايه شده است:  9مربوط به اين پارامتر در شکل 

 

 

 1  

 

  

 
 

 که در اين رابطه :

- m  جر  سیال : 

- C ترفیت گرمای ويژه سیال : 

- ΔT افزايش دمای سیال : 

- t مدت زمان تست : 

- I شدت نور : 

- A زمايش در معرض نور: مساحت سطح لوله آ 
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  1ج  بازده برای گرمايش آب مطابق با رابطه  ينتا 9شکل 

 

 5سیال می تواند بازده رو به میزان همانطور که مشاهده می شود نانو 

افزايش دهد در حهالی کهه افهزايش  خال  درصد نسبت به حالت آب

درصد افزايش  5/0ازده را تنها ب ،درصد وزنی 002/0غلظت آن بیش از 
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در حقیقت به عنوان يک نتیجه مهم می تهوان ايهن گونهه خواهد داد. 

سیال کربن تیوب چند ديواره، جهت گرمايش نانو بیان نمود که محلول

آب در دمای نهايی تاثیر زيادی نداشته بلکه در مدت زمان رسیدن بهه 

 دمای نهايی موثر است. 

 

 نتیجه گیری

وب چنهد کربن تیهسیال نانومطالعه تجربی عملکرد ش به در اين پژوه

در واقهع ههدف از ايهن شهود. پرداخته میآب  یديواره در افزايش دما

سهیال در گرمهايش آب بررسی تجربی عملکهرد ايهن نهوع نانوپژوهش 

برای اين منظهور، آب و نانوسهیال جهت کاربردهای مختلف می باشد. 

شرايط شدت مصنوعی نهور تحت  002/0و  004/0در دو درصد وزنی 

نتايج نشان شوند. می برای مدت طولانی قرار داده 2kW/m1 خورشید

آب در سیسهتم  نسیال کربن به عنوان جهايگزينانو ر محلولگداد که ا

درصهد  5های گرمايش خورشهیدی اسهتفاده شهود میتوانهد بهازده را 

 50سیال تنها در مدت زمان رسهیدن بهه دمهای افزايش و محلول نانو

جه سانتی گراد مهوثر اسهت و دردمهای نههايی گرمهايش آب تهاثیر در

 زيادی نخواهد داشت.
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