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  :چكيده
. به صورت عددي مورد بررسي قرار گرفته است        اسلاگ دوفازي   انينقشه جر     در اين رساله، فيزيك     

هاي پايستار غيرگدنفي، روش گدنفي       هاي مختلف حل مسأله ريمن نظير روش        در بررسي عددي، روش   
 بر روي مـسائل     اروش ه اين  .  مرتبه بالا مورد مطالعه قرا گرفتند      شوكمرتبه اول بادسو و روش تسخير       

هـا را در ميـدان حـل تـسخير كنـد،          استاندارد اعمال شده و روش عددي بهينه كه بتوانـد ناپيوسـتگي           
 صـورت گرفتـه   ي هايبررس .همچنين نقاط ضعف و قوت هر مدل مشخص و آناليز گرديد. انتخاب شد

هـاي    وسـتگي توانـد ناپي     با دقت بيشتري مـي     FLIC(1 (روش محدودكننده فلاكس مركزي   نشان دادند   
 PFM(2 ( مشخص گرديد كه مـدل مـستقل از فـشار          نيهمچن. بيني كند   موجود در ميدان حل را پيش     

پذيري فاز  بيني كند اما تأثير تراكم   هاي موجود در ميدان حل را با دقت خوبي پيش           تواند ناپيوستگي   مي
هاي   اي كه ريشه    ر ناحيه  د SPM(3(اي    مدل چهار معادله    و گيرد  گاز را در محاسبات ميدان در نظر نمي       

در باشـد و      بينـي درسـت مجهـولات ميـدان حـل مـي             معادله مشخصه مدل حقيقي است قادر به پيش       
هاي غيرفيزيكي كـه بـه         در ميدان حل ناپايداري    ،هاي معادله مشخصه مدل      ريشه صورت مختلط شدن  

 مورد بررسـي    TPM(4(اي     معادله   دوسيالي پنج  سپس مدل .  شود يجاد م ياكنند    صورت نمايي رشد مي   
رسـند ولـي مـدل پـنج          هاي يكسان مي    هاي عددي نشان داد كه دو مدل به جواب          آزمايش. قرار گرفت 

. شـود  ها در ميـدان حـل مـي     مقداري سبب پخش ناپيوستگي    يچهار معادله ا  اي نسبت به مدل       معادله
اي دوفشاره همواره حقيقي است و ديگر در ميـدان   هاي معادله مشخصه مدل پنج معادله    علاوه بر ريشه  
 با استفاده از روش عددي بهينه اسلاگسپس جريان  .شوند هاي غيرفيزيكي مشاهده نمي حل ناپايداري

 از سـه    اسـلاگ نتايج نشان دادند كه يك واحد       . سازي شد   فازي مدل هاي جريان دو    بدست آمده و مدل   
قسمت اول كه فصل مشترك گاز و مايع از حالت تعـادل قـدري بـه سـمت                  . قسمت تشكيل شده است   

گيرند و     كوچك با طول موج كوتاه شكل مي        قسمت دوم كه امواج فصل مشترك      .كند  پايين حركت مي  
همچنين . شوند كه يك موج بزرگ با طول موج بلند است            مي گاسلادر نهايت اين امواج منجر به موج        

بلند اسـت، امـواج فـصل        كه يك موج بزرگ با طول موج         اسلاگمعلوم شد كه عامل بوجود آمدن موج        
ــ هلمهلتـز      باشند كه در اثر ناپايداري فصل مـشتركي كلـوين            با طول موج كوتاه ناحيه دو مي       مشترك

 بر روي حد ناپايداري تـأثير دارد         طول موج اين امواج فصل مشترك       كه نشان داده شد  . آيند  بوجود مي 
ـ هلمهلتز در     اما ارتباط طول موج با حد ناپايداري كلوين       . يابد  و با كاهش طول موج اين حد كاهش مي        

آيد لحاظ نشده است و ايـن رابطـه بايـد             رابطه تحليلي آن كه از يك آناليز اغتشاشات خطي بدست مي          
  .اصلاح شود

  
 فصل مشتركناپايداري رشد ، مدل دوسيالي، اسلاگمدلسازي جريان دوفازي، : مات كليديكل

                                                 
1 Flux Limiter Centered Scheme 
2 Pressure Free Model 
3 Single Pressure Model 
4 Two Pressure Model 
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ط  

  فهرست علائم و نشانه ها

  علائم 

  A                                                   سطح مقطع کل  j                                                     ماتريس ژاکوبی

  lA                                             سطح مقطع فاز مايع  AM                                 ماتريس ضرائب مشتق زمانی

  gA                                             سطح مقطع فاز گاز  BM                                 ماتريس ضرائب مشتق مکانی

int                                  بردار نرمال بر فصل مشترک
inr  مساحت سطح حجم کل                                        ξA  

int                                        مساحت فصل مشترک  iP                                                        تانسور فشار
ξA  

  inta               تمرکز مساحت فصل مشترک بر واحد حجم  ip                                           فشار در فصل مشترک

  lc                                             سرعت صوت فاز مايع  gp                                  فشار هر فاز در فصل مشترک

int                                                     فشار فاز گاز
ip  سرعت صوت فاز گاز                                              gc  

int                                فشار فاز گاز در فصل مشترک
gp  سرعت متوسط صوت                                            mĉ  

  D                                                             قطر لوله  lp                                                      فشار فاز مايع

iF                                                      نيروی جسمی  ip,0                                              فشار مرجع هر فاز
r

  

int                              فشار فاز مايع در فصل مشترک
lp  متوسط کل نيروهای لزجی موثر بر فصل مشترک         V

iF
r

  

  gf                                        فاکتور اصطکاکی فاز گاز  q                                           بردار متغيرهای پايستار

  lf                                       فاکتور اصطکاکی فاز مايع  ur                                                 ترم تعديل سرعت

  if                             فاکتور اصطکاکی در فصل مشترک  pr                                                   ترم تعديل فشار

)                                                  بردار فلاکس  S                                                          ترم چشمه )qf  

  g                                                        شتاب جاذبه  iS                               وتر تر شده توسط فصل مشترک

  lh                                                     ارتفاع فاز مايع  gS                                           محيط تر شده فاز گاز

  I                                                تانسور قطری واحد  IS                               وتر تر شده توسط فصل مشترک



ي  

  lS                                          محيط تر شده فاز مايع  ξ                                                  انديس حجم کلی

  LS                      ماکزيمم مقدار سرعت مشخصه چپ رو  ε                                           متغيير آناليز اغتشاشات

  RS                    ماکزيمم مقدار سرعت مشخصه راست رو  λ                                           مقدار مشخصه سيستم

  S+                                  ماکزيمم مقدار مشخصه مدل  iρ                                                      چگالی هر فاز

  iT                                                 تانسور نرخ کرنش  lρ                                                   چگالی فاز مايع

  t                                                                  زمان  gρ                                                    چگالی فاز گاز

  iu                                             سرعت فصل مشترک  iρ,0                                            چگالی مرجع هر فاز

A                            ترم چشمه حجمی فصل مشترک
iσ  سرعت فاز مايع                                                    lu  

M                                       ترم چشمه حجمی جرم
iσ  سرعت فاز گاز                                                     gu  

j                            ترم چشمه حجمی فصل مشترکی
iσ

r  سرعت فصل مشترک                                          intur  

ex                       سرعت متوسط انتقال جرم بين دو فاز  glσ                                      وابستگی فشار بين دو فاز
iur  

  iV                                                        حجم هر فاز  iτ                                    تنش برشی در فصل مشترک

  ξV                                            حجم کل ديفرانسيلی  lτ                                     تنش برشی فاز مايع با ديوار

  v                                            بردار متغيير های اوليه  gτ                                     تنش برشی فاز گاز با ديوار

  x                                                          متغير طول  ψ                                            بردار متغير های اوليه

  حروف يونانی  iψ                                          متغير کميت در هر فاز

  iα                                              کسر حجمی هر فاز  زيرنويس ها

  gα                                             کسر حجمی فاز گاز  g                                                               فاز گاز

  lα                                            کسر حجمی فاز مايع  i                                                        فصل مشترک

  β                                                           شيب لوله  inlet                                                    ورودی لوله

  iγ                                                      ع توزيع فازتاب  i+2/1                                   مرز سمت راست سلول

  



ك  

  i−2/1                                     مرز سمت چپ سلول  

  l                                                               فاز مايع  

   نويس هابالا  

  ex                                                           تغيير فاز  

  HI                                                  روش مرتبه بالا  

  HLL                                 ون لير-لاکس-روش هارتن  

  int                                                    فصل مشترک  

  LF                                           روش لاکس فردريچز  

  LO                                               روش مرتبه پائين  

  n                                                          زمان قديم  

  n+1                                                     زمان جديد  

  RI                                                    روش ريچماير  

  RUS                                                 روش روسانوو  

  T                                                              ترانهاده  

  حروف ترکيبی  

  FLIC                     مرکزیروش محدود کننده فلاکس   

  NCT                                ترم غير پايستار روش روش  

  NFT                                           ترم فلاکس عددی  

  PFM                                       مدل مستقل از فشار  

  SPM                                              مدل تک فشاره  

  VOF                                             مدل حجم سيال  
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