
 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 مكانيكمهندسيدانشكده

 

 تخریبي پدیده کاویتاسيون به شيوه عددی  تأثيربرآورد 

 

 دانشجو:

 سعيد عشقي 

 

 استاد راهنما:

 داریعلي سررشته دکتر

 

 :مشاوراستاد 

 مجتبي قطعيدکتر 

 

 دخذ درجه کارشناسي ارشاپایان نامه جهت 

9312 تیرماه

 



 أ

 

 دانشگاه صنعتي شاهرود
 

 دانشكده : مكانيك

 گروه : تبدیل انرژی
 

 سعيد عشقي پایان نامه کارشناسي ارشد آقای 

 تحت عنوان:

 تخریبي پدیده کاویتاسيون به شيوه عددی  تأثيربرآورد 

 

............................ توسططك يتی ت تصيططيططج تير ذ م رک  مررن ياراططداسططج رراططر                                        در تاريخ 

 مورد ررتيابج و با درذت ...................................... مورد پ يرش قررر گرفم.

 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور امضاء

 نام و نام کانوردگج : 

  قطعي دکتر مجتبي

 نام و نام کانوردگج : 

 داریعلي سررشتهدکتر 

 نام و نام کانوردگج :  نام و نام کانوردگج : 

 

نماینده تحصيلات  امضاء

 تكميلي

 اساتيد داور امضاء

 نام و نام کانوردگج : 

 

 محمد محسن شاهمرداندکتر 

 نام و نام کانوردگج : 

  نوروزی محموددکتر 

 نام کانوردگج :نام و  

 محمود چهارطاقي دکتر 

 : نام و نام کانوردگج 

 نام و نام کانوردگج : 



 ب

 

 

 تقدیم به

 مهربان پدر                                   

 و                                

 دلسوزم   مادر 

                                       

 

 

 

 



 د

 

 و قدردانيتشكر 

يت هر آن چت درريم رت فضل بیکررن روسم و هر آن چت يت نررريم رت حکتم ضتن سپاس کررونر، 

درنم رت تتامج رساتیری يت در رين مرت رف صار ااگردی ريشان رر درا م، لاتم مجدر رب رر پايان روسم. بج

ظارت ن ،کود های مربررنتبا ررهدتايج يترم نامترس اد ررهدتای پاياندرری ويژه آقای دي ر علج سررا ت بت

امت، ننیز رتآقای دي ر مج بج قطعج رس اد مشاور پاياننامت رر بت ع ره درا در، و سرپرس ج رين پايان

ت ر نجفج وحیرم درس  یباير مررتب قرردرنج کود رر رت آقاهتچدین  صتیتانت تشکر و قرردرنج نتايم.

برردررنت در صرد ياری ريدجانب در  ،درا جيت برون هیچ چشممقطع ياراداسج ررار  رل حيیلانفارغ

 رنر، بیان يدم.نامت درا تناحل مشکلات مورذ ت در رين پاي

برردررن دو ، عشقج وحیرم درس  یآقاعزيزم  برردرهای دلسوترنت و ررهدتايجرت تحتات هتچدین 

مشوق و پش یبان علتج بدره در  هتیشت بعدورن ررهدتا،يت نوير و فرير عشقج م درس آقايان، قلويم 

 .نتايمنر، تشکر مجه رم بودرجدوررن تحيیل
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ل گرريش تبري -درنشجوی دوره ياراداسج ررار را ت م درسج مکانیک عشقي سععيد ريدجانب 

 تأثير ردآوبر "رنرژی درنشکره م درسج مکانیک درنشگاه صدع ج ااهرود نويسدره پايان نامت با عدورن 

ع ر م داری علي سررشتهتحم ررهدتائج دي ر  " به شيوه عددیپدیده کاویتاسعيون  تخریبي 

 اوم:مج

  نامت توسك ريدجانب رنجام اره رسم و رت صحم و رصالم برکوردرر رسم.پايانتحقیقات در رين 

 های محققان ديگر بت مرذع مورد رس فاده رس داد اره رسم.در رس فاده رت ن ايج پژوهش 

 نامت تايدون توسك کود يا فرد ديگری برری دريافم هیچ نوع مررن يا رم یاتی مطالب مدررج در پايان

 شره رسم.در هیچ ذا رررئت ن

  درنشگاه »باار و مقالات مس صرج با نام يلیت حقوق معدوی رين رثر م علق بت درنشگاه صدع ج ااهرود مج

 بت چاپ کورهر رسیر.« Shahrood  University  of  Technology»و يا « صدع ج ااهرود

 رنر در مقالات دهنامت تأثیرگ رر بوحقوق معدوی تتام رفرردی يت در بت دسم آمرن ن ايح رصلج پايان

 گردد.نامت رعايم مجمس صرج رت پايان

 رسم، نامت، در مورردی يت رت موذود تنره )يا باف  ای آن ا( رس فاده ارهدر يلیت مررحل رنجام رين پايان

 رسم.ضوربك و رصول رکلاقج رعايم اره

 رفررد دس رسج ياف ت يا نامت، در مورردی يت بت حوته رطلاعات اصيج در يلیت مررحل رنجام رين پايان

 رسم.رسم رصل ررتدرری، ضوربك و رصول رکلاق رنسانج رعايم ارهرس فاده اره

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

 

 

 

 

 

 

 

 مالكيت نتایج و حق نشر

  يلیت حقوق معدوی رين رثر و محيولات آن )مقالات مس صرج ، ي اب ، برنامت های رريانت ری ، نرم رفزرر ها و

رسم ( م علق بت درنشگاه صدع ج ااهرود مج باار . رين مطلب باير بت نحو مق ضج در تج یزرت ساک ت اره 

 تولیررت علتج مربوطت ذير اود .

 رس فاده رت رطلاعات و ن ايج موذود در پايان نامت برون ذير مرذع مجات نتج باار. 
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 چكيده 

دررری رهتیم ويژه ری رسم.  هاذريانبسیاری رت در رت آن پريره تشکیل ياوي اسیون و رثررت نااج 

رين پريره رت  آثاربر بودن مشاهره هزيدت بسیار بالای يارهای آتمايشگاهج رت يک طرف و تمانلیکن 

 رفزون برتری حل عردی در رين حوته اره رسم. طرف ديگر، موذب رفزريش روت

 ااربتصريبج پريره ياوي اسیون بت ایوه عردی مج ریتأثو بررسج برآورد نامت مطالعت رين پايانهرف 

 9یوننام نرخ کوردگج ياوي استصريبج پريره ياوي اسیون بت محاسبت يتی ج بت ریتأثبرآورد  بتدظور

حلیل حايم برری ت رساسجپس رت تعريف پريره ياوي اسیون، معادلات  در رين تحقیقپردرک ت اره رسم.

موذود يت برری حل تحلیلج و عردی رين پريره مورد رس فاده  مرل ردرمترين پريره آورده اره رسم و در 

 حالم رصل رن قال نرخ کوردگجو ثابم سرعم حالم  دو گرف ن نظر با درگیرد، معرفج اره رسم. قررر مج

توسعت ير رس فاده اره يک هرف برری و نیز حالم سوم يت سرعم م غیر نام دررد و در ورقع بعدورن 

تبان برنامت  وررد يردن يرهای عردی با رس فاده رتبت محاسبت نرخ کوردگج پردرک ت اره رسم. رسم 

و  ساتینسبم بت ت یت حلگرهای عردی يت تورنايج ابیتبوده يت رت آن تحم لیدويس   ++Cنويسج

رر دررد رقررم اره رسم و در ردرمت برری رذرری در تحقیق محاسبت يتیم نرخ کوردگج مورد رس فاده 

 .رس فاده گرديره رسم 2فومرفزرر رپُنيرهای عردی رت نرم

. اره رسم ن صابرموذود آتمايشگاهج يت م داسب با ن ايج  رسمناتل هدرست مورد رس فاده يک 

آلومیدیوم  های رس یل وذدس مدظور محاسبت يتیم نرخ کوردگج ياوي اسیون در حالات بیان اره رت بت

ج ، نرخ کوردگو رصل رن قال نرخ کوردگجثابم سرعم حالات در فشارهای مص لف رس فاده اره رسم. در 

آمره و ن ايج آن با ن ايج ، برسمدر فيل سومو بت يتک روربك بیان اره  عردیحاصل رت ن ايج 

عت عردی و با هرف توس نیز در پايان بتدظور توسعت ير. مقايست اره رسمبررسج و موذود،  آتمايشگاهج

ن ايج نرخ کوردگج در حالم سرعم م غیر برسم آمره و ن ايج حاصل رت حل عردی با مرل کوردگج، 

                                           
1 Pitting rate 
2 Openfoam 
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پايان روش رصل رن قال نرخ در .مقايست اره رسمثابم برری حالم سرعم آتمايشگاهج موذود ن ايج 

 .گرددبرری ردرمت تحقیقات توصیت مجکوردگج 

 های کليدی:واژه

 ، رصل رن قال کوردگج ياوي اسیون.نرخ کوردگج ياوي اسیون ،ياوي اسیون
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 مقدمه -1-1

دهر. مج قررر تأثیر تحم رر کود پیررمون آب محیك يدرمج حريم آب درکل در ذسم يک يتهدگامج

 آب موضعج رس اتیک فشار يت دگامجه .رسم درن قابل سرعم و فشار هایگررديان قالب در رتتأثیر رين

 حالم در ) گردد م داظر دمای در راباع فشار رت يت ر آب فشار بطوريکت يدر پیرر ياهش ناحیت يک در

 ياوي اسیون .نامدرمج ياوي اسیون رر پريره رين اونرمج بصار هایحباب بت تبريل مايع آب ذررت ( آلريره

تورن مج .نتود تعريف يوچک بسیار فشارهای تحم مايع سیال 9تسلیم عدورن بت تورنمج هتچدین رر

 تر رتبا ياهش فشار سیال بت مقررری پايینمکانیزم تبصیر در ياوي اسیون رر بت رين نحو بیان يرد يت 

 حاصل رت برهم کوردن ( يک تدش يششجC25در دمای  Kpa763/2 بت عدورن مثال فشار بصار راباع )

ر . رين تدش يششج، باعث ناپیوس گج و تغییاودسیال رعتال مج رذزری بر تعادل نیروهای بین مولکولج،

صار درام يت توسك ب هایحباب يز وهای ر، بيورت حبابسیالدر  نیز ناپیوس گجاود. رين چگالج مج

-9اکلدر ،بااررت طرفج، فشار بصار راباع، تابعج رت نوع سیال و دمای آن مج اود.رنر ظاهر مجپراره

تغییررت فشار بصار آب برحسب دما نشان درده اره رسم. با توذت بت روربك ترموديدامیکج، وربس گج  9

 د. اواريری بین فشار بصار و دما ملاحظت مج

 

 
 [9]دما حسب بر آب بصار فشار تغییررت 

                                           
1 Yield  
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گرف ت اره بود بر  2ياوي جرر يت رت يلتت يونانج ياوي اسیون رين رثر رر بررسج يرد و نام  9فرودرولین بار 

 گلوگاه و هابالت چرکان، هایپره رطررف آب ذريان در تورنمج عتوماً رر ياوي اسیون پريره .[2]آن گ ررد

مج رتفاق نیز ساين ابت يا ساين هایذريان در هتچدین ياوي اسیون. نتود مشاهره هتگرر ناتل يک

 رين نوسانات درمدت رگر اودمج رعتال مصزن يک آترد سطح بت نوسانج فشار میررن يت هدگامج. رف ر

 نوع رين. گیردمج اکل مصزن در ياوي اسیون هایحباب ،باار بزرگ يافج قرر بت فشار میررن

 .[3] نامدرمج 3آيوس یکج ياوي اسیون رر ياوي اسیون

ع نااج رت وقو آثارو گیری نحوه اکل بت معرفج پريره ياوي اسیون،  مفيلدر ردرمت در فيل رول 

ای ه، کوردگج ياوي اسیون و روشياوي اسیونرنورع پدجگانت آن پردرک ت اره رسم. در ردرمت رين فيل 

رنجام اره در تمیدت کوردگج در رن  ا مروری رذتالج بت يارهای  معرفج اره رسم.بررسج ياوي اسیون 

یان و بها روشبرری بیان نقاط ضعف و قوت هر يک رت  رت رين دسم تحقیقاتجو لزوم رنجام ياوي اسیون 

 م.بیان اره رس هر يکررهکارهايج برری تقويم نقاط قوت و ب بود نقاط ضعف 

فاتی معرفج های چدرهتچدین چگونگج بررسج ذرياندر فيل دوم، معادلات رساسج ذريان لزج، 

 رنر.اره

های رررئت اره برری مطالعت ساتی عردی ياوي اسیون بت هترره معرفج مرلدر فيل سوم هم ابیت

 .اره رسمآورده کوردگج پريره 

ذ م محاسبت نرخ  ت یت اره،فيل چ ارم در رب رر بت طور رذتالج بت معرفج يرهای عردی  در

اره و سپس ن ايج برسم آمره رت کوردگج و هتچدین بت بیان ارريك مرتی هدرست مورد نظر پردرک ت 

 رنر.بیان ارههدرست مورد نظر های آتمايشگاهج موذود برری دردههای عردی بت هترره حل

                                           
1 Froude 
2 Cavity 
3 Acoustic Cavitation 
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اره،  دهآورقبل  ن ايج برسم آمره يت در فيل در موردگیری در فيل پدجم، رب رر بت بحث و ن یجت

 ادهايج پیشددر رن  ا با رررئت . نیز روی آن ا رنجام پ يرف ت رسم و بررسج سپس تحلیل اره و پردرک ت

 رسر.ارهای آتج فيل بت رتتام مجردرمت ي رریب

 کاویتاسيون پدیده گيریشكل نحوه -1-2

 و ذريان تياد سرعم رثر در آبج هایمااین در آير،طور يت رت تعريف ياوي اسیون هم بر مجهتان

 سیس م يک درنیم،مج يت گونتهتان. آيرمج وذود بت بصار فشار رت يت ر فشارهای بت مايع رسیرن

 مفروض، دمای در تعادلج ذرمج نسبم دررری بايس ج ناپ ير،ترريم گات و مايع اامل هیرروديدامیکج

 درده ذرمج نسبم و دما در مصلوط يل فشار رگر ن یجت در. باار ناپ ير ترريم گات ذزئج فشار با م داسب

 رت ياوي ج يک صورت برين و اودمج کارج مايع رت اره حل گاتی فات باار، تعادلج مقررر رت يت ر اره،

 آن در يت تعادلج فشار بت آن باار، هتگن بررسج مورد سیال ريدکت فرض با. آيرمج وذود بت گاتی فات

 اود، حباب نقطت فشار رت يت ر محیك فشار رگر .اودمج گف ت حباب نقطت اود،مج پريررر گاتی فات

 بصار و گات ذزء دو هر اود، کالص سیال بصار فشار رت يت ر فشار گردهر. رمج گاتی رخ ياوي اسیون

 .[4،5] اونرمج ياوي ج ديرهناحیت  در سیال

 يلوين و فشار يک رتتسفر آورده اره رسم. 311کورص آب در دمای  (9-9)در ذرول 

 [6]کورص آب در ارريك رس انرررد (9-9) ذرول

 مشصيات  يلوين(  311) رس انرررددر ارريك 
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