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  :تشکر و قدردانی

  با سپاس فراوان به پیشگاه خداوند متعال 

دکتر محمدرضا انصاري که در تمامی مراحل این  و با تشکر و قدردانی از استاد گرامی جناب آقاي

  .پایان نامه با شکیبایی یاري رسانم بودند

  



 

 
 

  چکیده

روشهاي زیادي براي حل عددي جریان دوفازي  و ساده سازي :تحقیقات مختلف نشان می دهد که  

دلات استفاده از معا ،یکی از روشهاي حل براي این نوع جریانمعادلات ناویر استوکس وجود دارد 

در این تحقیق حد پایداري عددي براي :جریان پتانسیل براي هر کدام از فازها به صورت جداگانه است 

پایداري :که   می دهدسیال دوفازي لایه اي در یک کانال افقی با روش جریان پتانسیل ویسکوز، نشان 

در  روش .قرار می سازد نیومن هماهنگی قابل قبولی را با نتایج تحلیلی بر–عددي  از طریق شرط وان 

هنگامی که نسبت :ز این مطلب است که حد پایدارياعددي  مهم ترین نکته به دست آمده حاکی 

. ویسکوزیته دو سیال با چگالی دو سیال برابر باشد ، با حد پایداري دو سیال غیر ویسکوز یکسان است

فاز به صورت جداگانه گسسته  براي جلوگیري از ناپایداري  عددي در سیستم معادلات ،معادلات هر

و سپس سایرخواص سیال  مانند کشش سطحی و فشار بین دو مرز، به معادلات مربوطه  .شده اند 

با  تهیه و تدوین یک کد در برنامه فرترن ، جهت بررسی خواص مختلف جریان بر .اضافه شده است 

ش کاملا به ویسکوزیته دو سیال  به دست آمده در این روتشکیل ناپایداري کلوین هلمهولتز ، نتایج 

بستگی داشته که این خاصیت سیال به عنوان  عامل متغیر جهت رسیدن به ناپایداري ارائه شده است 

،تغییرات طول موج ، چگالی ، در عین اینکه رشد موج مرزي سطح مشترك و فشار مرزي بین دوفاز : 

با سایر کارهاي  داراي همخوانی   سطحی  مایع بر میزان رشد اغتشاش اولیه و کشش سرعت فاز

    .،می باشد عددي  پیشین که  اختلاف سرعت بین دو فاز به عنوان متغیر در نظر گرفته شده بود 

ــدي  ــان کلی ــیل     :  واژگ ــددي،جریان پتانس ــی،روش ع ــال افق ــان دوفازي،مرز،کان جری

  . هیدرو دینامیکیویسکوز،ناپایداري
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               بالا نویس  علائم اصلی
   

  زیر نویس
  

  g  گاز  n  زمان قدیم  λ  طول موج

عدد موج                                          

  
k زمان جدید  n+1  مایع  l  

مشتق نسبت به   ̂  بی بعد  σمیزان رشد                                           

  زمان
t  

  i  شمارندة سطري      L  کانالطول 

  j  شمارندة ستونی        )کسر فضاي خالی(کسر حجمی 

  initial   اولیه      ε  اغتشاش

 k  شمارنده فاز        چگالی

  لزجت
  

µ      مقدار حقیقی  

  مقدار موهومی
R 

I 

 a  هوا      g  شتاب گرانشی

          u  )امتداد کانالدر (سرعت افقی 

         w  )عمود بر امتداد کانال(سرعت عمودي 

          P  فشار

          φ  تابع پتانسیل

          γ  کشش سطحی
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  مقدمه 1-1
به طور چشمگیري در تکنولوژي ، چند فازي هاي جریان، مایع و یا در حالت کلی–جریان دو فازي گاز 

ویژه تکنولوژي انتقال حرارت و به  هاي ي فرآیندي، سیستمها سیستممانند  و تجهیزات مهندسی،

هاي صنعتی بسیاري براي جریان فازي وجود دارد مثل جریان مایع  مثال: اهمیت یافته است اي، هسته

کاربرد دیگر این موضوع به ... . پره هاي توربین بخار ها، جت، راکتور هسته اي بخار در بویلر،–

  .هاي طبیعی، نیز مرتبط است پدیده

جریانهاي دو فازي براي کاربردهاي هوافضایی بسیار پیچیده تر بوده چرا که مثلا در مورد  جریان مایع 

 در  حال وقوع است همیشه تغییرات گرما و جرم در طول بخار شدن یا کندانس شدن سیال،و بخار 

نقش   1CPL2 ,LHPبین کندانسور و اواپراتور در سیستم هاي  دوفازي انتقال سیال :به عنوان مثال ،

   .مهمی را در  سفینه هاي فضایی ایفا میکند

تعیین کننده کیفیت مخلوط  ،فرآیند اختلاط بخار سوخت مایع ناشی از عمل تبخیر:از آنجاییکه  

جدا شده، که فاز مایع را  دو فازي روش جریان .سوخت و اکسید کننده در محفظه احتراق است

براي توصیف فرآیندهاي ش کند منطقی ترین رو بصورت جدا و فاز گاز را بصورت جدا بررسی می

  .است توصیف احتراقجهت  انتقال جرم، مومنتم و حرارت بین فازها

براي جریان  ،هوا در یک کانال مستطیلی-آب اي لایهسازي جریان دو فازي  هدف از این تحقیق مدل

 که زمینه تحقیقاتی به صورت تحلیلی در این از آنجایی .باشد به روش عددي میپتانسیل ویسکوز 

براي درك فیزیکی بهتر مساله و دوري از ، هاي موهومی همراه است زمینه با معادلات پیچیده و ریشه

و دو بعدي مدل به صورت عددي  ،مساله مورد نظر با در نظر گرفتن شرایطی، هاي موهومی ریشه

  .شدخواهد 

                                                
1 Loolp heat pipe 
2 Capillary pump loop 
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از روش پتانسیل ویسکوز اسـتفاده   سازي میدان جریان دو فازي در روش عددي به کار رفته براي شبیه

رشد سطح مشـترك بـین دو     که با توجه به تجزیه کردن معادلات مربوطه و تابع پتانسیل، ,شده است 

سـپس نتـایج   . سرعتهاي افقی و عمودي وفشار  هر کدام از فازها در هر لحظه به دست آمده است , فاز

به دلیـل مقایسـه نتـایج عـددي بـا نتـایج تحلیلـی مربوطـه          .گردد میمربوطه با نتایج تحلیلی مقایسه 

فـت تقریبـا تـاثیر همـه خـواص      تـوان گ  ویسکوزیته و کشش سطحی نیز در معادلات آورده شده و می

  .گیرد میقرار  جریان مورد بررسی

به صورت یـک   دو فازي هاي جریانعددي  سازي با توجه به اینکه اکثر کارهاي قبلی که در زمینه مدل

همچنین بـا توجـه    .شود میقیق حاضر به علت دو بعدي بودن بیشتر نمایان حت اهمیت، بعدي بوده اند

 هلمهولتز به صورت عـددي در ایـن  –براي اولین بار ناپایداري کلوین ، )ویسکوزپتانسیل (به نوع جریان 

  .گیرد شرایط مورد بررسی قرار می

هلمهـولتز و   -دو فازي وتوضیحاتی در مـورد ناپایـداري کلـوین    هاي جریاندر فصل دوم بعد از معرفی 

  .گردد میدر میان سایر تحقیقات مشخص  جایگاه این تحقیق، تحقیقات صورت گرفته در این بخش

نـوع  پرداخته و سـپس   به صورت تحلیلی در فصل سوم به مطالعه جریان پتانسیل ویسکوز و خواص آن

 خـواص مختلـف جریـان    آن درو تـاثیر  دو فازيهاي  رژیممعادلات مربوطه و بررسی این نوع جریان در 

  .گردد میمعرفی 

پایـداري وان  مربوطه وایجاد شرایط لازم جهت شرح مساله مورد نظر وروش عددي به ، در فصل چهارم

   .شود میبه کار رفته در هر مرحله پرداخته دو فاز وشرایط مرزي براي  جهت پایداري عددي نیومن–

تأثیر  در این فصل. ارائه شده است دو بعدي سازي مدلنتایج بدست آمده از در فصل پنجم، 

و  گیري ها مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت به بحث و نتیجه پارامترهاي مختلف روي این نوع جریان

  .پرداخته شده استمقایسه با سایر تحقیقات 
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اي را بـراي جریـان پتانسـیل     نتایج تحقیق حاضر که براي اولین بـار ناپایـداري جریـان دوفـازي لایـه     

دهد که پارامترهایی ماننـد سـرعت در جهـت     یل کرده است، نشان میبه صورت دو بعدي تحل ،ویسکوز

و لزجت در رشد و یـا عـدم رشـد مـوج     ) gناشی از شتاب گرانشی (وزن سیال  ،عمودي،کشش سطحی

هـاي مربوطـه،    باشند؛ در حالی که در تحقیقات یک بعدي قبل به علـت محـدودیت   بسیار تأثیرگذار می

نـه  (البته در برخی از تحقیقات قبلی اثر لزجت به شـکل خاصـی  . شدند این پارامترها در نظر گرفته نمی

افقـی بـه    هـاي  جریـان در نظر گرفته شده است ولی سایر پارامترهـاي مـذکور در   ) به فرم تنش نرمال

باتوجه به این مطالب و باتوجه به نتایج بدسـت آمـده مشـاهده    . اند صورت مستقیم در نظر گرفته نشده

موجود داشته و نسبت به تحقیقات  تحقیق توافق خوبی با نتایج تجربی و تحلیلیشود که نتایج این  می

  .باشند تر می یک بعدي قبل فیزیکی

  :باشد خلاصۀ نتایج بدست آمده در این پایان نامه به صورت زیر می

در این نوع جریـان شـدیدا بـه ویسـکوزیته و چگـالی دو سـیال        هلمهولتز–ایجاد ناپایداري کلوین  -

  .داردبستگی 

 .یابد هر چه طول موج اغتشاش اولیه بیشتر شود، حد ناپایداري کاهش می -

  با افزایش کسرحجمی فاز مایع و یا به عبارت دیگر با افزایش ارتفاع اولیۀ فاز مایع، حـد ناپایـداري   -

 .یابد کاهش می

 .یابد با افزایش سرعت اولیه مایع، حد ناپایداري کاهش می -

 .رشد موج بیشتر خواهد بود با بالا رفتن میزان لزجت، -

کانـال   درك فیزیکی بهتري از شـرایط توزیـع فشـار در   ، گیري معادلات در حالت دوبعديبا به کار -

ــد   ــت آمـــــــــــــ ــه دســـــــــــــ ــر بـــــــــــــ ــورد نظـــــــــــــ .مـــــــــــــ
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  فصل دوم

هاي دوفازي  مروري بر جریان
 سایر تحقیقات انجام شده و


