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  چكيده
در شار اتانول  را براي سيال هاي خالص آب و حباببراي توليد  زمان انتظار و حباب زمان رشد در اين پژوهش زاويه تماس و

. نتايج حاصل كاهش زاويه تماس و همچنين كاهش زمان رشد و قرارگرفتمورد بررسي مربع  متر وات بر 15000تا 5000 حرارتي 
و همچنين بخاطر موازنه  استزمان رشد براي سيال آب به نسبت اتانول بيشتر  نشان دادند.را  با افزايش شار حرارتيرا انتظار 

 .مي باشدكروي نيروها روي حباب و تاثير خواص فيزيكيشان شكل حباب آب بيضوي گون و شكل حباب اتانول 
 

 فولادي افقي استوانه زاويه تماس، ، زمان انتظار،حباب، زمان رشداستخري جوشش :كليدي هاي واژه
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 مقدمه -1

اشباع  مربوط به فشار مايع به اندازه كافي بيشتر باشد،   مايع، هنگامي كه دماي سطح از دماي –جوشش  در سطح مشترك جامد 
اصولاً براي اندازه گيري ضريب انتقال حرارت جوششي مي توان از جوشش استخري استفاده نمود.  فرآيند جوشش اتفاق مي افتد

در جوشش استخري مايع درون ظرف ساكن بوده و تنها از طريق اغتشاشات مربوط به حباب ها دچار تلاطم مي شود. جوشش 
مايع اشباع قرار دارد و در درون و در عمق مايع قرار  استخري فرآيندي است كه در اغلب موارد سطحي كه در دماي بالاتر از دماي

انجام پذيرفت. او با ترتيب دادن آزمايش توليد فيلم بخار  1756مطالعه دراين زمينه براي اولين بار توسط ليدن در سال  مي گيرد.
 .درون مايع روي سطح داغ موفق به ثبت نتايج آزمايش ها گرديد

تاثير زاويه تماس روي قطر حباب جدا شده را معمولا  .ي سيال براي پخش شدن روي سطح مي باشداندازه گيري توانايزاويه تماس 
 .با معادله فريتز نمايش مي دهند

𝐷𝑏 = 0.0208θ�
𝜎

𝑔(𝜌𝑙−𝜌𝑣)
 )1                                                           (                                                                                        

زوايه تماس محاسبه  زاويه به دو دسته استاتيكي و ديناميكي تقسيم مي شود، در زاويه تماس استاتيكي سيال درون لوله باريك و 
مي شود. ولي در زاويه تماس ديناميكي زوايه تماس حباب در حال جدا شدن از سطح را اندازه مي گيرند. زوايه تماس در اين 

 پژوهش بصورت ديناميكي محاسبه شده است. 

 حباب جدايي لحظه از زماني، فاصلهو سطح را گويند  از جدايي لحظه تا حباب يك زايي هسته لحظه از زماني فاصلهزمان رشد، 
 دسته دو حباب رشد جريان در .گويند حباب انتظار زمانرا  حباب مولد چشمه يك از جديد، حباب زايي هسته لحظه تا قبلي

 دوم دسته و)  اينرسي-فشاري -بويانسي نيروهاي(  نيروي بالابر اول دسته ، ميكنند نقش ايفاي و داشته حضور متغير نيروي
 فراتر ازآنها و شده متعادل نگهدارنده نيروهاي با بالابر نيروهاي كه وقتي). درگ-چسبندگي يا سطحي كشش( نگهدارنده نيروهاي

 .ميدهد نمايش را مذكور نيروهاي خوبي ) به1ميگيرد.شكل( صورت گرمكن ازسطح حباب جدايي روند،
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 نمايش نيروهاي واردبر حباب ):1شكل(

 زاويه تماس مي باشد. θ)، 1شكل (در 

حجم  بنابراينزمان طولاني تري طول مي كشد تا از سطح كنده شود  پس با توجه  اينكه كشش سطحي آب بيشتر از اتانول است
 است.   حباب آب از اتانول بيشتر

 آزمايشگاهي دستگاه -2

 از دستگاه اين .باشد مي گارنفلو استخري جوشش دستگاه به موسوم ها داده گيري اندازه و وريآ جمع براي استفاده مورد دستگاه
 تحمل قابليت با شيشه جنس از محفظه يك درون كه است شده ساخته زنگ ضد فولاد جنس از و صاف سطح با افقي ستوانه ا يك

 چهار اين دماي حسابي ميانگين لحظه هر در كه دارد قرار ترموكوپل عدد چهار استوانه اين سطح روي در .دارد قرار بالا حرارتي
 دارد قرار آزمايش اصلي هيتر استوانه اين مركز در .باشد مي استوانه اين سطح دماي دهنده نشان نهايي تصحيح از پس ترموكوپل

 )3(و )2(شماره شكل.گيرد مي صورت هيتر اين كمك به استخري جوشش وپديده شده عمل وارد جوش نقطه نزديكي در كه
 .دهد مي نشان را دستگاه كامل جزئيات

 
 

 ازمايشگاهي دستگاه به مربوط جزييات ):2(شكل
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 ازمايشگاهي دستگاه اصلي هيتر به مربوط جزييات ):3شكل(

 برق منبع توسط لازم ولتاژ . .گردد مي استفاده سيليكون خمير از سوراخها و ترموكوپل ميان حرارتي تماس مقاومت كاهش براي
 يكنواخت سمباده كاغذ توسط استوانه سطح ي، زبر حذف منظور به .گردد مي تنظيم اتوترانس يك وسيله به و شده تامين شهري

 قطر ، دمايي هاي سنسور دقيق عملكرد منظور به و است شده پاليش ريز جلادهي روغن با و شده پاليش ميكرومتر 400 زبري با
 ليتر 4 حدود در طورتقريبي به زمايشآ ظرف .است شده گرفته نظر در متر ميلي 100 آنها طول و متر ميلي2 ها سنسور اين

 اين انجام اساس .است شده تعبيه ان بالاي در جوشش فرايند از ناشي بخارات بازگرداني جهت كندانسور يك همچنين . دارد حجم
 .است استوار )2( رابطه نيوتن سرمايش قانون بر آزمايش

𝑞′′ = 𝑞
𝐴

= ℎ(𝑇𝑤 − 𝑇𝑠𝑎𝑡) = ℎ∆𝑇𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠       �
𝑊
𝑚2�   )2                                   (                                           

 يك از حباب قطر به مربوط نتايج ثبت براي همچنيندماي اشباع مايع اطراف استوانه مي باشد. Tsatدماي استوانه و 𝑇wكه در آن
 شده استفاده ثانيه در فريم 60 برداري عكس قابليت و در ثانيه فريم 1200 فيلمبردارد قابليت با High Speed  Camera دوربين

 Adobe قبيل از اي پيشرفته هاي افزار نرم توسط را تصاوير امكان تحليل بالا بسيار كيفيت با و دقيق تصاوير ثبت بر علاوه كه است

Premiere Pro آورد مي وجود به را. 

 نتايج آزمايشگاهي -3

اثر شار حراراتي روي زاويه تماس سيال خالص آب و اتانول را در فشار اتمسفريك مشاهده مي كنيد. در نمودار ) 1شماره (در نمودار
مشاهده  كه . همان گونهد) اثر شار حرارتي به ترتيب روي زمان رشد حباب و زمان انتظار را مشاهده مي كني3) و شماره (2شماره (

 افزايش شار حرارتي كاهش مي يابد.زمان رشد حباب و زمان انتظار با مي كنيد 
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اثر شار حراراتي روي زاويه تماس سيال خالص آب و اتانول ):1نمودار(  

 

 

سيال خالص آب و اتانولزمان رشد حباب ): اثر شار حراراتي روي 2نمودار(  
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سيال خالص آب و اتانولزمان انتظار ): اثر شار حراراتي روي 3نمودار(  

 

نتيجه گيري -4  

هاي اتانول به نسبت آب كوچكتر مي باشد به تبع آن زاويه تماس كوچكتري نيز دارد، بنابراين زمان كمتري هم براي رشد حباب 
جدا شدن از سطح لازم دارد. خواص فيزيكي تاثير بسزايي روي شكل حباب و رفتار حباب دارد. از آنجايي كه آب كشش  كردن و

سطحي بيشتري از اتانول دارد بنابراين زمان بيشتري براي رشد حباب خود مي برد. و چون حباب جدا شده بزرگ است گرماي 
  حباب جديدي توليد كند. گرم شود و سطح   است كه  ري لازمبيشت  زمان بنابراين بيشتري از سطح جدا مي كند 
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