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  :چكيده 

بوده كه با تبادل حرارت با هواي جريان يافته  تراكتوررادياتور يكي از مهمترين اجزاي سيستم خنك كاري 
خنك  هايسيستمسيالات در استفاده از نانودهد، شان ميبررسي منابع ن. موتور را خنك مي كند ،پيرامون خود

كنترل هرچه بهتر حرارت ، باعث افزايش بازدهشود، كه اين امر مي افزايش ضريب انتقال حرارت موجب كاري
ثر اكدر  ،در رادياتور تراكتور انتقال گرما هايبهينه سازي سيستم. شودكاهش سطح انتقال حرارت مي و يافتهال انتق
ها مي اقع به وسيله افزايش سطح آنها صورت مي گيرد كه همواره باعث افزايش حجم و اندازه اين دستگاهمو

كنندة  به خنك كننده هاي جديد و موثر نياز است و محصور كردن نيروي خنك لذا براي غلبه بر اين مشكل،، شود
 چنانچه بتوان .نانوسيالات ممكن خواهد بود هاي جديدي مانند  بيشتر در فضاي كمتر، تنها با به كار بردن فناوري

رادياتور را  ضريب انتقال حرارت توانسيستم خنك كاري رادياتور تراكتور استفاده كرد، مي از نانو ذرات در سيال
سيستم خنك كاري افزايش بازده  داد، و در نهايت موجب كاهش آن را هاي توليد و عملياتي و هزينهافزايش 

هاي  تر شدن سيستم تر و سبك توان به بيشتر شدن كارايي انرژي، كوچك مي كاراين حاسن ديگر ماز . تراكتور شد
 .اثرات سوء انرژي بر محيط زيست اشاره نمودكاهش و  خنك كننده

  سيالات، ضريب انتقال حرارتذرات، نانوكننده، نانوهاي خنك، سيستمرادياتور: كلمات كليدي
  
مقدمه . 1  

وسيلة پخش و  نانوسيالات به . شوند باشند، نانوسيال ناميده مي لات كه قادر به انتقال حرارت ميگروهي جديد از سيا
منظور افزايش هدايت گرمايي و  هاي نانومتري در سيالات متداول منتقل كنندة گرما، به  منتشر كردن ذرات در اندازه

انو سيالات كه در حقيقت سوسپانسيون پايداري از اخيرا استفاده از ن. شوند بهبود عملكرد انتقال حرارت، ساخته مي
تحقيقات  .به عنوان راهبردي جديد در عمليات انتقال گرما مطرح شده است نانوفيبرها و نانو ذرات جامد هستند،

اخير روي نانو سيالات ، افزايش قابل توجهي را در هدايت گرماي آن ها نسبت به سيالات بدون نانو ذرات و يا 
   .نشان مي دهد)ماكرو ذرات(رات بزرگتر همراه با ذ

هاي گرمايي بسيار بالاتر از آنچه كه  توان هدايت اند مي  هاي كليدي نانوسيالات كه تاكنون كشف شده ز ويژگيا
هاي  هاي مرسوم از خود نشان داده بودند، وجود نسبت غير خطي ميان هدايت گرمايي و غلظت نانولوله سوسپانسيون

لات و نيز وابستگي شديد هدايت گرمايي به دما و افزايش چشمگير در شار حرارتي بحراني را نام كربني در نانوسيا
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باشند و در كنار هم،  هاي حرارتي بسيار مطلوب مي ها در جاي خود براي سيستم هر كدام از اين ويژگي. برد
ها همچنين وجود  اين يافته .مايندن هاي مبتني بر مايع مي نانوسيالات را بهترين كانديدا براي توليد سردكننده

مايع را به وضوح نشان / هاي جامد هاي انتقال گرمايي متداول براي سوسپانسيون هاي اساسي در مدل محدوديت
براي كاربردي كردن اين نوع از سيالات در آينده و در سيستمهاي جديد، بايد اقدام به طراحي و بنابراين  .دهد مي

 .فاكتورهاي سياليت نانوذرات و تصحيحات مربوط به آن كرد ايجاد مدلها و تئوريها و

  
درجه  200دما در طول مدت احتراق مخلوط سوخت و هوا در محفظه احتراق موتور بسيار بالا مي رود و به بيش از 

و سانتيگراد مي رسد و ميزان قابل توجهي از اين حرارت توسط ديواره هاي سيلندر و پيستون ها جذب مي شود، 
تا  90ضد جوش بايستي موتور را به دماي بين / فقط با چند ليتر سيال مثل آب و يا تركيبي از آب و ضد يخ  شما
دماهاي بالاتر ضخامت فيلم روغن كاهش مي يابد و خواص روغن  چرا كه در .درجه برسانيد و آن را خنك كنيد 95

رادياتور يكي . ازدياد دماي آن ها خواهد شدبه شدت افت مي كند كه اين مسأله موجب افزايش استهلاك قطعات و 
موتور را  ،از مهمترين اجزاي سيستم خنك كاري خودرو بوده كه با تبادل حرارت با هواي جريان يافته پيرامون خود

يكي از مسايل بسيار مهم در طراحي خودروها، خنك نگه داشتن اجزاء موتور در تمام شرايط كاري . خنك مي كند
سيستم خنك كاري خودرو، رادياتور و فن نقش اساسي داشته و طراحي بهينه رادياتور اهميت ويژه در . خودرو است

نرخ انتقال حرارت در يك رادياتور به عوامل مختلف نظير دبي آب رادياتور، دماي آب ورودي به رادياتور، . اي دارد
انتقال حرارت جابجايي افزايش يافته و با افزايش دبي فن ضريب . طرح رادياتور، چگالي و لزجت هوا بستگي دارد
 د كهناز فلزات و آلياژهاي فلزي انتخاب مي شو هارادياتورجنس  .متعاقبأ ميزان انتقال حرارت نيز افزايش مي يابد

 . انتقال حرارت به سهولت امكان پذير باشد عمل

  
ها و يل شده كه خود شبكه شامل لولهرادياتور تشك) شبكه(اجزاء رادياتور از مخزن بالايي و مخزن پاييني و هسته 

ها بيشتر باشد و نوع طراحي به گونه اي ايجاب كند كه هواي بيشتري با ههر قدر تعداد شبكه ها و لول. باشدها ميپره
 .انتقال حرارت بهتر انجام خواهد شد ،رادياتور در تماس باشد

  
  :انواع رادياتور

  :و كروگيت هستند رادياتور ها داراي دو نوع شبكه فين تيوب 
طراحي اين نوع رادياتورها به گونه اي است كه امتداد لوله ها عمود بر راستاي پره ها : رادياتور هاي  فين تيوب) 1

  )1شكل . (مي باشد و لوله ها از داخل پره ها عبور مي كنند
مي كنند بلكه پره ها بصورت مار در اين نوع رادياتور ها لوله ها از داخل پره ها عبور ن :رادياتور هاي كروگيت ) 2

  ) 2شكل. (پيچ هستند و لوله ها در امتداد پره ها روي نوك فين قرار داده مي شوند
 . رادياتور تراكتور ها عمدتأ چهار لول و از نوع فين تيوب مي باشند
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 : انتقال حرارت توسط نانو سيالات. 2
 
 
  

از سالها پيش مشخص شده  همچنين. حرارت از سالها پيش مورد توجه بوده استاستفاده از سيالات به منظور انتقال 
انتقال حرارت افزايش خواهد يافت چرا كه  بود كه با اضافه نمودن ذرات جامد به صورت معلق به سيال پايه،

با استفاده از  رود در نتيجه انتظار مي. باشد بيشتر از سيالات پايه مي ضريب هدايت حرارتي اين ذرات، صدها مرتبه
اين منظور  ذرات جامدي كه به. اي داشته باشد سيال پايه، انتقال حرارت سيال افزايش قابل ملاحظه اين ذرات در

همانطور كه عنوان . باشند يا پليمري مي گيرند از انواع مختلفي نظير ذرات فلزي، غير فلزي و مورد استفاده قرار مي
سيال با افزودن ذرات ريز به سيال موضوع جديدي نبوده و از  ايت حرارتيشد اين مسأله يعني افزايش ضريب هد

  .متري و ميكرومتري مورد توجه قرار گرفته است با ذرات ميلي حدود صد سال پيش در رابطه

استفاده از ذرات جامدي اين ابعاد،   با وجود افزايش انتقال حرارت توسط ذرات ميكرومتري افزوده شده به سيال پايه،
 افزايش افت فشار در مجراي سيالو  ها مسدود نمودن لوله، سائيدگي، ته نشيني ذرات  رسوب يا: از قبيل كلاتي مش

 نانو ذرات پيشرفتهاي صورت گرفته در تكنولوژي مواد امكان غلبه بر مشكلات فوق را با استفاده از. اشاره نمود

به كتابخانه ملي آرگون در ) 1993(چويبا پيشنهاد  1995در سال اولين نمونه ي نانو ذرات  .جامد فراهم كرده است
كه سبب ايجاد جهشي در پديدة انتقال  )نانومتر 100كمتر از (سيالات حاوي ذرات معلق جامدبه . آمريكا ساخته شد

توانند خواص انتقالي و حرارتي سيال  اين نانو ذرات مي). Choi.1993(، نانو سيال گفته مي شودشوند مي حرارت
سازي اثرات هدايت گرمايي و گيري و مدلي گذشته، بيشتر محققين به اندازهطبق تحقيقات دهه .را تغيير دهند پايه

   .) Kakaç and Pramuanjaroenkij.2009(اندسيالات پرداختهوسكوزيته نانو

 Wang and(، عبارتند ازروي نانو سيالاتبر  عوامل موثر در انتقال حرارت، طبق تحقيقات صورت گرفته
Mujumdar.2007( :  

  هدايت گرمايي) 1

 
رادياتور كروگيت) 2(شكل  تيوب- رادياتور فين) 1(شكل    



 
                   

 
 
٤ 

 

مي باشد، بهمين منظور مطالعاتي جهت بررسي  بهبود انتقال حرارتدر افزايش و  مهم عوامليكي از هدايت گرمايي 
 گرماييهمه ي نتايج تجربي بدست آمده، بيانگر افزايش هدايت  گرمايي در نانو سيالات انجام شده است، كه هدايت

- اكسيدآلومنيوم و آب-سيالات آبهاي انتقال حرارت نانوفرج اللهي و همكاران پارامتر. مي باشد اين نانو سيالات
ها اثر غلظت نانو آن. اي، تحت جريان آشفته بررسي كردندهاي يك مبدل حرارتي پوستهاكسيد تيتانيوم را در لوله

نانوذرات به سيال پايه باعث افزايش چشمگير ها افزودن بر اساس نتايج آن. ذرات و نوع نانوذرات را بررسي كردند
ها جهت انتقال حرارت بهتره هريك نانوذرات، يك غلظت بهينه بدست آوردند آن. شودپارامترهاي انتقال حرارت مي

تر و انتقال هاي پاييناكسيد تيتانيوم در غلظت-و با مقايسه نتايج مشاهده كردند كه انتقال حرارت نانوسيال آب
ژاي و ). Farajollahi et al.2003(گيردهاي بالاتر بهتر صورت مياكسيدآلومنيوم در غلظت-وسيال آبحرارت نان
به بررسي اثر مايع پايه، بر روي رسانايي گرمايي نانو سيال حاوي نانو ذرات اكسيد آلومنيوم  همكاران
اكسيد -ي نانو سيالات آبتأثير دما روي افزايش هدايت حرارت)2003(لي و پيترسون ). xie.2002(پرداختند

با ) 1997(استمن و همكارانش ).Li and Peterson.2003(اكسيد مس را بررسي كرده اند-آلومنيوم و آب
%  60شاهد افزايش ) آب و و روغن(نانو ذرات اكسيد آلومنيوم، اكسيد مس و مس به دو سيال پايه%   5افزودن 

چنين نشان داد كه نانو ذرات مس حاصل از روش تك مرحله اي هم. هدايت گرمايي در مقايسه با مايع پايه بودند
 Estman et(نتايج بهتري را در مقايسه با نانو ذرات اكسيد مس حاصل از روش دو مرحله اي داشته است

al.1997 .(لي و همكاران)با قطر ( و اكسيد آلومنيوم ) نانو متر  23.6و  18.6با قطر ( نانو ذرات اكسيد مس   )1999
تمام نتايج تجربي بدست آمده از چهار . آب و اتيلن گليكول افزودند: را به دو مايع پايه) نانو متر  38.4و  24.4

اكسيد مس و آب ، اكسيد مس و اتيلن گليكول ، اكسيد آلومنيوم و آب ،  اكسيد آلومنيوم و اتيلن گليكول : تركيب
مخلوط اكسيد مس و اتيلن . ايه بدون نانو ذرات مي باشدبيانگر افزايش رسانايي گرمايي نانو سيال نسبت به سيال پ

در غلظت . درصد افزايش هدايت گرمايي بوده است 20در صد از نانو ذرات، داراي بيش از  4گليكول با غلظت 
 Lee et(درصد، هدايت گرمايي تقريبأ به صورت خطي نسبت به حجم افزايش مي يابد 05/0هاي كمتر از 

al.1999 .(ارانوانگ و همك)و ) نانو متر  23قطر ميانگين ذرات  ( با اضافه كردن نانو ذرات اكسيد مس ) 1999
را  هدايت گرماييضريب  )آب و اتيلن گليكول( به سيال پايه) نانو متر  28قطر ميانگين ذرات ( اكسيد آلومنيوم 

يش هدايت گرمايي نانو سيال تمام نتايج تجربي بدست آمده بيانگر افزا). Wang et al.1999(اندازه گيري كردند
مقايسه نتايج نشان مي دهد كه با كاهش اندازه نانو ذرات، هدايت . نسبت به سيال پايه بدون نانو ذرات مي باشد

درصدي  12درصد از نانو ذرات، نتايج بدست آمده بيانگر افزايش  3در غلظت . گرمايي نانو سيال افزايش مي يابد
درصدي  8و افزايش ) 1993(درصدي گزارش شده توسط ماسودا و همكاران 20زايش هدايت گرمايي در مقابل با اف

ايستمن و ). Masuda et al.1993,Lee et al.1999(مي باشد) 1993(گزارش شده از لي و همكاران
درصد،  3/0نانو متر، و با غلظت حجمي  10با استفاده از نانو ذرات خالص مس با قطر كمتر از ) 2001(همكاران

با كاهش  فزايش نسبت سطح به حجمآن ها نشان دادند كه ا. درصد افزايش رسانايي گرمايي را گزارش كردند% 40
بيان كردند كه شايد اسيد افزودني باعث ثبات هم چنين . ي در افزايش انتقال حرارت هستندامل مهموع ذرات، اندازه

 ).Eastman et al.2001(بهتره سوسپانسيون و در نتيجه افزايش ضريب رسانايي گرمايي شود

 ويسكوزيته ) 2
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بررسي منابع نشان داده كه در مقايسه با هدايت حرارتي، مطالعات كمتري روي ويسكوزيته نانو سيالات انجام شده 
نتايج نشان مي دهد كه . اكسيد مس را اندازه گيري كردند-ويسكوزيته نانو سيال آب) 2002(لي و همكاران .است

گرانروي ) 1999(ونگ وهمكاران  ).Li et al.2002(و سيال با افزايش دما، كاهش مي يابدويسكوزيته ظاهري نان
نتايج آن ها بيانگر . اكسيد آلومنيوم را اندازه گيري كردند -اكسيد آلومنيوم  و اتيلن گليكول-نسبي نانو سيال آب

همچنين دس  ).Wang et al.1999(مي باشد جزء حجمي ذرات جامد با افزايشنانو سيال افزايش گرانروي نسبي 
نتايج آن . اكسيد آلومنيوم را در برابر سرعت برشي اندازه گيري كردند-ويسكوزيته نانو سيال آب) 2003(وهمكاران

ر قوي نانو سيال به احتمال بسيا. مي باشد غلظت جزء حجمي ذرات جامد فزايشبا ا ويسكوزيتهافزايش نگر ها نشا
  ).Das et al.2003(تي در بعضي موارد ويسكو الاستيك مي باشديك سيال غير نيوتني و يا ح

  
 انتقال حرارت همرفتي ) 3

در سال هاي اخير تحقيقات آزمايشگاهي فراواني در زمينه انتقال حرارت همرفتي بر روي انواع نانو سيالات صورت 
مس،كه در يك لوله -و سيال آببه بررسي پارامتر هاي انتقال حرارت همرفتي نان) 2003(اگزوان و لي. گرفته است

نتايج نشان داد كه سرعت انتقال ). Xuan and Li.2003(مستقيم داراي شار حرارتي ثابت در ديواره ها، پرداختند
همچنين آن ها ادعا كردند كه اثر اصطكاك . حرارت در نانو سيال نسبت به مايع پايه، افزايش چشمگيري داشته است

وكولكارني و ) 2008(چن و همكاران. ين، باعث كاهش و اتلاف توان پمپ نمي شوددر نانو سيالات با غلظت پاي
آلومنيوم -اكسيد-اكسيد تيتانيوم و آب-به به بررسي پارامتر هاي انتقال حرارت نانو سيالات آب )2004(همكاران
) 2004(نگ و ونگزارش حاصل از نتايج آزمايشگاهي دي. (Chen et al.2008, Kulkarni et al.2004)اندپرداخته

در ) نانو متر 56-27اندازه ذرات ( اكسيد آلومنيوم  –در بررسي انتقال حرارت همرفتي  جريان آرام نانو سيال آب 
بيانگر افزايش چشمگير ضريب انتقال حرارت  مي ) ميلي متر  970ميلي متر و طول  5/4به قطر ( يك لوله مسي 

 and(ولدز و غلظت نانو ذرات، ضريب انتقال حرارت افزايش مي يابدآن ها بيان كردند با افزايش عدد رين. باشد

Wen .2004  Ding.(  
 انتقال حرارت جوششي ) 4

به بررسي  )2009(شفيعي و لطفي. ت صورت گرفته استتعيين خواص گرماي جوشش نانوسيالا جهت ييآزمايشها
ي كره. پرداختند) اكسيد تيتانيوم-ه و آبنقر-آب( اي در نانوسيالات پارامترهاي انتقال حرارت جوشش كره نقره

درجه سانتيگراد فرو  90درجه سانتيگراد در داخل نانوسيال با دماي  700متر و دماي اوليه ميلي 10اي به قطر نقره
اكسيد آلومنيوم را روي -جوشش نانو سيال آب) 2005و2004(بنگ و چنگ ).Lotfi.2009  Shafii and(نشست

مورد مطالعه قرار دادند، و مشاهده كردند كه زبري سطح  ي بالا،فلاكس گرمايبا ) متر مربع ميلي 100(  يك صفحه
بهر حال فلاكس گرماي بحراني براي صفحه تخت . يابدپس از جوشش، با افزايش غلظت نانو ذرات، افزايش مي

ري ناشي از رسوب نانو افزايش يافته است و ادعا كردند كه افزايش زب% 13و براي صفحه تخت عمودي % 32افقي 
  ).Bang and Chang.2004,2005(ذرات اثر نامطلوب در كارايي انتقال حرارت جوشش دارد
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استفاده از نانوذرات در سيالات باعث افزايش ضريب انتقال حرارت شده و به تبع آن  ،دهدبررسي منابع نشان مي
قاسمي و (شودها ميدر مبدل سطح انتقال حرارت كاهش و عملياتي، افزايش بازده و هاي توليد هزينهموجب كاهش 

جهت انتقال حرارت از موتور به رادياتور و در . باشدرادياتور تراكتور نيز يك نوع مبدل حرارتي مي. )1387.همكاران
  .باشد هاي گرمايي بالا ضروري مي نهايت آزاد شدن اين حرارت به محيط اطراف، به كارگيري سيالات با ظرفيت

  
  ه ي انتقال حرارت در  رادياتور تراكتورنحو. 3

در رادياتور تراكتور سرعت انتقال حرارت به عوامل مختلفي نظير دبي آب رادياتور، دماي آب ورودي به رادياتور، 
پس از عبور از بدنه و ) ضد يخ+آب (دماي سيال خنك كننده . طرح رادياتور، چگالي و لزجت هوا بستگي دارد

مي يابد، سپس از طريق لوله ي ورودي آب گرم وارد محفظه ي بالاي رادياتور مي شود و اجزاء موتور افزايش 
پروانه قرار گرفته در پشت رادياتور .  توسط لوله هاي انتقال آب از بالاي رادياتور به پايين انتقال داده مي شوند

. هش دماي سيال خنك كننده مي شودموجب عبور جريان باد از بين پره هاي هوايي رادياتور شده و اين امر باعث كا
 .اجزاء رادياتور نشان داده شده است  3در شكل 

  
  
  
  
  
  

 
 

 
 

. ها و راندمان كار به سرعت در حال دگرگون شدن است هاي موتورهاي ديزلي از نظر محدوديت در واكنش ويژگي
 .تحت دماهاي بالاتر كار كرده و مقادير بيشتري گرما به محيط اطراف منتقل كنندكننده بايد بتوانند  هاي خنك سيستم

جهت انتقال . هاي خنك كننده، با توجه به نوع سيال مورد استفاده رادياتورهاي متفاوتي مورد نياز است در سيستم
هاي  يري سيالات با ظرفيتحرارت از موتور به رادياتور و در نهايت آزاد شدن اين حرارت به محيط اطراف، به كارگ

  طور واقع به. شود اندازة رادياتورها نيز بايد كاهش يابد تا تجهيزات اضافي حذف .باشد گرمايي بالا ضروري مي
هاي جديدي مانند   كنندة بيشتر در فضاي كمتر، تنها با به كار بردن فناوري بينانه، محصور كردن نيروي خنك

 .نانوسيالات ممكن خواهد بود

  
ققين متعددي در زمينه بررسي رفتار حرارتي و ديناميك سيالات رادياتورها و سيستم هاي خنك كننده خودرو مح

با توسعه يك مدل رياضي دقيق براي يك مبدل حرارتي، تأثير پارامترهاي ) 2007(اوليت وهمكاران. تحقيق نموده اند

 
اجزاء رادياتور تراكتور 3شكل   
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يستم خنك كاري خودرو به صورت عددي بررسي مختلف نظير دبي جريان عبوري از رادياتور را بر روي عملكرد س
). Oliet et al.2007(نموده و نشان دادند كه گراديان منحني ظرفيت خنك كنندگي با افزايش دبي كاهش مي يابد

تأثير اجزاي پايين دست فن نظير موتور را بر روي عملكرد فن هاي محوري در سيستم ) 2006(و همكاران جيفورد
ر و در بررسي قرار داده و مشخص نمودند كه اجزاء پايين دست فن، در افزايش افت فشاخنك كاري خودرو مورد 

با استفاده از سرعت ) 1998(موريس و همكاران). Gifford et al.2006(نتيجه كاهش دبي جريان نقش موثري دارند
ري نموده و نشان سنج سيم داغ، توزيع سرعت در پايين دست فن را در يك سيستم خنك كاري خودرو اندازه گي

دادند كه جريان خروجي فن چرخشي بوده و بعلت نزديكي بيش از حد فن به رادياتور در اطراف توپي و پره، 
تأثير غير يكنواختي جريان را بر ميزان ) 1980(چيو). Morris et al.1998(پروفيل جريان كاملأ متفاوت مي باشد

نيز ) 1974(امنشال و هاچو .) Chiou.1980(العه قرار دادهانتقال حرارت در سيستم خنك كاري خودرو مورد مط
غير يكنواختي جريان هواي خنك كننده را در طراحي سيستم خنك كاري و پارامتر هاي عملكردي آن مورد بررسي 

هر دو مرجع اخير نشان دادند غير يكنواختي سرعت در جريان ورودي رادياتور، به شدت عملكرد حرارتي . قرار داد
يك تحقيق تجربي را بر روي دو ) 1999(جاگر وكراك). Emmenthhal and Hucho.1974(كاهش مي دهد آن را

رادياتور با دبي جريان ثابت و طرح لوله متفاوت انجام داده و تأثير طول لوله را بر حسب تعداد لوله هاي موازي 
) 1996(گالين و بجورك).Juger and Crook.1999(براي سه سيال خنك كننده مختلف مورد مطالعه قرار دادند

 Gollin and( بصورت تجربي عملكرد پنج رادياتور متداول در صنايع خودروسازي را با يكديگر مقايسه كردند

Bjork.1996( .و همكاران  چن)نيز يك رادياتور نمونه را بصورت تجربي مورد تحليل و بررسي قرار داده ) 2001
شار سمت سيال و نيز افت فشار سمت هوا را بر حسب شرايط مرزي جريان و معادلات نرخ تلفات حرارتي، افت ف

  ). Chen et al.2001(توسعه دادند 
  

ي انتقال حرارت در در تحقيقات صورت گرفته، انتقال حرارت توسط انواع نانو سيالات و همچنين چگونگي و نحوه
چ تحقيقي روي امكان استفاده از نانو سيالات در منابع نشان داد هي ولي بررسي. انواع رادياتورها بررسي شده است

اي  گونه اگر سرعت انتقال حرارت توسط سيالات به. رادياتور تراكتور جهت افزايش انتقال حرارت انجام نشده است
نيز تراكتور موتورو همچنين  توان آنها را كوچكتر ساخت افزايش يابد، طراحي رادياتورها آسان و مؤثرتر شده و مي

  .انند به علت كاركردن تحت دماهاي بالاتر نيروي بيشتري توليد نمايدتو مي
 
  
  بررسي امكان استفاده از نانو سيالات در رادياتور تراكتور. 4

مسيرهاي انتقال سيال خنك كننده در رادياتور تراكتور، لوله هاي عمودي، مستقيم و از جنس مس يا آلومنيوم مي 
دي در زمينه انتقال حرارت توسط نانو سيالات مختلفي در لوله هاي مستقيم و از بررسي هاي آزمايشگاهي زيا. باشند

جنس مس و آلومنيوم انجام شده است، كه تمامي نتايج آن ها بيانگر افزايش سرعت انتقال حرارت توسط نانو 
تواند باعث افزايش  اين سوال مطرح است كه آيا استفاده از نانو سيالات در رادياتور تراكتور مي. سيالات بوده است
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هاي كشاورزي اين موضوع بعنوان پروژه كارشناسي ارشد در گروه مهندسي مكانيك ماشين. انتقال حرارت شود
  .اجزاء مورد نياز اين آزمايش فراهم شده و آماده راه اندازي مي باشد. دانشگاه تهران مطرح شده است

  
پروانه رادياتور توسط يك الكترو موتور در . ي استفاده مي شوددر اين آزمايش از رادياتور و پروانه تراكتور رومان

سيال خنك كننده در مخزن . دوران مي كند) ي موتور تراكتور متناسب با دور آرام، متوسط و بالا( دورهاي مختلف 
ز قبل ا. توسط تعدادي گرمكن گرم مي شود و توسط يك الكترو پمپ، به ورودي بالاي رادياتور پمپاژ مي شود

ورودي رادياتور يك مسير برگشت به داخل مخزن قرار داده شده كه از اين طريق دبي جريان ورودي به رادياتور را 
ي رادياتور و سرعت سيال خنك كننده در ورودي سرعت سيال هوا توسط بادسنج در جلوي پروانه. كنترل مي كنيم

توسط دماسنج ) ورودي و خروجي رادياتور ( نقطه  دماي سيال خنك كننده در دو. شودرادياتور اندازه گيري مي
توسط ميكروكنترلر به كامپيوتر ) ها، بادسنج و سرعت سنج مايع دماسنج( تمام خروجي حسگرها. ثبت مي شود

ي ي سامانهشماتيك اجزاء تشكيل دهنده. شودها را ثبت و نمودارهاي مربوطه استخراج ميوصل مي شود و داده
  .نشان داده شده است  4ل حرارت در رادياتور تراكتور در شكل سنجش شرايط لنتقا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
دبي آب ورودي به رادياتور، دماي آب، نوع نانو ذرات، غلظت در اين آزمايش مي توان تأثير پارامترهاي سرعت فن، 

نتايج آزمايشگاهي بدست ي را مورد بررسي قرار داد و با مقايسه اندازة نانوذرات پخش شده در سيالنانو ذرات و 
محققان آزمايشگاه آرگون در حال . ترين نوع نانوسيال را در شرايط مختلف كاري موتور معرفي كرد، بهينهآمده

اي شدند كه  آنها موفق به ساخت وسيله. باشند بررسي خطرات احتمالي نانوسيالات براي سيستم هاي رادياتور مي
  .باشد هاي خنك كنندة متفاوت بر عملكرد يك رادياتور مي جريانگيري و آزمايش تأثير قادر به اندازه

  

 
ي سنجش شرايط لنتقال حرارت در رادياتور تراكتوري سامانهاجزاء تشكيل دهنده) 4(شكل  
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  گيري نتيجه. 5
خواص استثنايي،به همراه پايداري،روش . بررسي منابع بيانگر افزايش انتقال حرارت توسط نانو سيالات مي باشد

ترين و قوي ترين  تهيه نسبتا آسان و ويسكوزيته قابل قبول باعث شده تا نانوسيالات به عنوان يكي از مناسب
هاي كنترل  منظور توسعة سيستم توان به از نانوسيالات مي. انتخاب ها در زمينه سيالات خنك كننده مطرح شوند

جهت انتقال حرارت از موتور كه از آنجايي .حرارت در بسياري كاربردها از جمله وسايل نقلية سنگين استفاده نمود
هاي گرمايي بالا  حرارت به محيط اطراف، به كارگيري سيالات با ظرفيت به رادياتور و در نهايت آزاد شدن اين

ضريب انتقال  سيستم خنك كاري رادياتور تراكتور، استفاده از نانو ذرات در سيالتوان با ، ميباشد ضروري مي
كاري سيستم خنك باعث افزايش بازده و در نهايت  كاهش را هاي توليد و عملياتي و هزينهرا افزايش  حرارت

هاي  تر شدن سيستم تر و سبك توان به بيشتر شدن كارايي انرژي، كوچك مي كاراين محاسن ديگر از . تراكتور شد
  .زيست اشاره نموداثرات سوء انرژي بر محيط كاهش و  خنك كننده
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Abstract 
 
Radiator is one of the most important parts of tractor cooling system which cools the 
engine by exchanging heat with the air flowing around it. Reviewing the literature 
shows that using nano particles in a cooling system increases the heat transfer 
coefficient. This causes increasing efficiency, better controlling of heat transfer and 
reducing heat transfer surface. In most cases, optimization of a heat transfer system in 
a tractor radiator is done by increasing its surface, which always causes to increase 
the volume and size of the system. To overcome this problem, a new and effective 
cooling system should be designated by enclosing more cooling liquid in a smaller 
space using  Nano fluids. If nano particles can be added in the liquid of a cooling 
system, the heat transfer coefficient will be increased, and thus production and 
operation costs will be reduced due to increasing efficiency of tractor cooling system. 
Other advantages of using nano particles are increasing energy efficiency, using 
smaller and lighter cooling systems and reducing the negative effects of energy on the 
environment. 
 
Keywords: Radiator, Cooling system, Nano particles, Nano fluids, Heat transfer 
coefficient 


