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 ای ّستی تخص، ٍجَد هرا تر ًعوات تی کراًت تَاى ضکر ًیست.

ررُ ررُ ٍجَدم ترای تَ ٍ ًسدیک ضذى تِ تَ هی تپذ 

الْی
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ًِ حلقِ ای ترای اسارت
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 تطکرتقذیر ٍ 

 

حال کِ تَفیق جوع آٍری ٍ تْیِ ایي هجوَعِ را یافتِ ام تر خَد ٍاجة هی داًن از تواهی عسیساًی کِ 

در طی اًجام ایي پژٍّص از راٌّوایی ٍ یاری ضاى تْرُ هٌذ گطتِ ام تطکر ٍ قذر داًی کٌن ٍ ترای 

 ایطاى از درگاُ پرٍردگار هْرتاى آرزٍی سعادت ٍ پیرٍزی ًواین.

اهتٌاى ٍ سپاسگسار تلاش ّا، زحوات ٍ راٌّوایی ّای ظریف استاد راٌّوای فرزاًِ ام، جٌاب  در آغاز

آقای دکتر رضا غرائی خسرٍضاّی کِ قطعا تذٍى راٌّوایی ّای ارزًذُ ی ایطاى ایي هجوَعِ تِ اًجام 

 ًوی رسیذ.

هطاٍرُ ی ایي رسالِ  ام، سرکار خاًن دکتر سیوا تاّری اسلاهی کِ زحوت هطالعِ ٍ از استاد گراًوایِ

را تقثل فرهَدُ اًذ ٍ در آهادُ سازی ایي پایاى ًاهِ تِ ًحَُ احسي ایٌجاًة را هَرد راٌّوایی قرار دادُ 

 اًذ، کوال اهتٌاى را دارم.

از استاد داٍر هحترم، جٌاب آقای دکتر سیاهک حسیي پَر کِ زحوت تاز خَاًی ٍ داٍری ایي هجوَعِ 

 ًِ تطکر ٍ قذرداًی هی ًواین.را تِ عْذُ داضتٌذ، صویوا

 از کلیِ اساتیذ گرٍُ کِ در دٍراى تحصیل از هحضرضاى کسة فیض ًوَدم، تطکر هی ًواین.

 

ٍ پیوَدى  ٍ هطَق هي تَدُ اًذ حاهیدر پایاى از کلیِ اعضای خاًَادُ ام کِ در تواهی هراحل ّوَارُ 

 یر هوکي تَد.رٍز ّای سخت ٍ آساى زًذگین تذٍى دعای خیر ٍ ترکت ٍجَدضاى غ
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 چکیده

در ایي پایاى ًاهِ برای هطالعِ عذدی رفتار سیالات غیر ًیَتٌی ٍ با ّذف هذل سازی جریاى سیال جت ّای 

صریح ًَضتِ ضذُ  برخَردی یک برًاهِ کاهپیَتری بِ زباى فرترى بر هبٌای رٍش تفاضل هحذٍد پرٍجکطي

از هذل قاًَى تَاًی جْت تعییي رفتار غیر ًیَتٌی ٍیسکَزیتِ سیال پایِ استفادُ ضذُ است. در ایي هطالعِ  است.

در جت برخَردی ًَساًی بِ کار گرفتِ ضذُ  (CuO)جریاى ٍ اًتقال حرارت در حضَر ًاًَ ررات اکسیذ هس 

هی باضذ. با فرض  (CMC)َلَز درصذ ٍزًی کربَکسی هتیل سل 5/0است. سیال پایِ هَرد استفادُ هحلَل آبی 

ایي کِ ررات ًاًَ با سیال پایِ در تعادل ّیذرٍدیٌاهیکی ٍگرهایی قرار دارًذ، بِ هذل سازی تک فازی ایي ًَع 

دّاًِ جت  سیٌَسی رییاثر تغبخص اٍلیِ کار حاضر، با در ًظر گرفتي در بٌابرایي سیالات پرداختِ ضذُ است. 

د، بِ بررسی تاثیر ًاًَ ررات ٍتاثیر هیساى ضَ یٍ سرعت جت ه اًذازُ ىّوسها رییتغ کِ هٌجر بِبرخَردی 

درصذ کسر حجوی ررات ًاًَ بر رفتار ّیذرٍدیٌاهیکی ٍ اًتقال حرارت یک ًاًَ سیال غیر ًیَتٌی در 

ًتایج عذدی ًطاى هی دٌّذ کِ در یک سرعت ٍرٍدی هعیي، بٌابرایي  ّای ًَساًی هتفاٍت هی پردازین. فرکاًس

افسٍدى ًاًَررات بِ سیال پایِ غیر ًیَتٌی ٍ با اعوال ًَساى، گردابِ ّای هتحرک ثاًَیِ ایجاد ضذُ بِ  اثر در

با کسر  برای ًاًَ سیالی کِ است در حالیایي  هیساى قابل تَجْی باعث افسایص ًرخ اًتقال حرارت هی ضًَذ.

 گیرد.بیطتریي هیساى اًتقال حرارت صَرت هی   ω=0.25با فرکاًس ٍ  %2حجوی 

در رشین سِ بعذی  هیکرٍ جت ّای هتقابل هحذٍد ضذُبِ ضبیِ سازی در بخص دیگری از ایي هطالعِ 

ّیذرٍدیٌاهیک جریاى ٍ رفتار اختلاط در هیکرٍ کاًال ّا با ر ایي هطالعِ د ت.اس پرداختِ ضذُجریاى آرام 

با عرض دّاًِ هتغیر با هحصَر  هستطیلی هتقابل آرامجت  دٍحاصل از برخَرد سیالات کاری غیر ًیَتٌی، 

با ضاخص  (CMC)سیال کاری هحلَل آبی کربَکسی هتیل سلَلَز .هی ضَدبررسی استفادُ از هذل تَاًی 

 در ًظر گرفتِ ضذُ است.CMC تَاًی ٍ ضریب سازگاری سیال غیر ًیَتٌی ثابت ٍ یا ٍابستِ بِ درصذ جرهی 

ردی هتقابل، بر دّاًِ ّای ّر دٍ جت بِ صَرت بِ هٌظَر بْبَد عولکرد اختلاط هیکرٍ جت ّای برخَ

سیٌَسی ًَساى اعوال هی ضَد. با استفادُ از ًتایج حل عذدی، اثرات عذد ریٌَلذز، فرکاًس ًَساًی ٍ... بر رٍی 

در طَل  در جریاى هیکرٍ جت ّای هتقابلهلاحظِ هی ضَد کِ . عولکرد اختلاط هَرد بررسی قرار هی گیرد

ّوچٌیي . ت رقیق ضًَذُ برضی عولکرد اختلاط خَبی ًسبت بِ سایر سیالات دارًذ، سیالایک هیکرٍ کاًال

 برای هیکرٍ جت ّای هتقابل ًَساًی ًسبت بِ حالت پایا بْبَد اختلاط ٍجَد دارد.

 

 ، سیال غیر ًیَتٌی، اًتقال حرارت، اختلاط، ًاًَ سیالهیکرٍ جت کلید واژه ها:
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 فصل اٍل

 هقدهِ ٍ پیؽیٌِ پصٍّػ
 جت ّای ترخَردی ٍ کارترد ّای آى .1-1

ا٘تمبَ زاضز. چٙب٘چٝ ثتٛاٖ ثٝ ضٚقی ضربٔت  ت زض لایٝ ٔطظی فطایٙس ٞبی ا٘تمبَ، تبثیط ثٝ ؾعایی زض ٔیعأٖمبٚٔ

ایٗ لایٝ ضا وبٞف زاز ثٟجٛز لبثُ تٛخٟی زض افعایف ٔیعاٖ ا٘تمبَ خطْ، حطاضت ٚ ٕٔٙتْٛ حبنُ ذٛاٞس قس. 

یىی اظ ضٚـ ٞبی ٘ؿجتب خسیس زض ایٗ اضتجبط اؾتفبزٜ اظ خت ٞبی ثطذٛضزی ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ ضٚـ ثب اػٕبَ 

ؾیبَ ذطٚخی اظ ٘بظَ ٚ ثطذٛضز آٖ ثٝ ؾغح  ٔٛضز ٘ظط زض فطایٙس، زض لایٝ ٔطظی  ٕٔٙتْٛ لبثُ تٛخٝ ثٝ یه

اذتلاَ ایدبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ا٘تمبَ وبٞف ٔی یبثس. یىی اظ ٔٛاضز ٚؾیغ اؾتفبزٜ اظ خت ٞبی 

 ثطذٛضزی، زض پسیسٜ ٞبی ا٘تمبَ حطاضت ٔی ثبقس. ا٘تمبَ حطاضت تٛؾظ خت ثطذٛضزی ثٝ ػّت آقفتٍی وٝ

 تٛؾظ  خت ثط ضٚی ؾغح ایدبز ٔی قٛز، ػٕٛٔب ثیكتط اظ ا٘تمبَ حطاضت ٕٞطفتی ٔی ثبقس. 

ٝ ذبعط ٔعیت ٟٔٓ خت ٞبی ثطذٛضزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٞبی ؾٙتی زیٍط، خت ٞبی ثطذٛضزی وبضثطز ث

 اقبضٜ ٕ٘ٛز:ٔٛاضز ظیط ثٝ ٔی تٛاٖ  وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٞبی فطاٚاٖ ٚ ٔتٙٛػی زض نٙؼت زاض٘س

فطایٙس ٞبی ؾطٔبیكی : وٝ ایٗ فطایٙس ٞب قبُٔ ذٙه وبضی  ضاوتٛض ٞبی قیٕیبیی، پطٜ ٞب ٚ اخعای  -

 تٛضثیٗ ٌبظی ٚ لغؼبت اِىتطٚ٘یىی ٔی قٛز. 
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فطایٙس ٞبی ذكه وطزٖ : وٝ زض نٙبیغ وبغص ؾبظی، زاضٚئی، غصایی ٚ نٙبیغ ٘ؿبخی وبضثطز ٞبی  -

 فطاٚاٖ زاض٘س. 

 ٔٝ ظزایی ٚ ید ظزایی -

 ی ٌطٔبیف ٚ ؾطٔبیكیفطایٙس ٞب -

تٕبْ ٔٛاضز شوط قسٜ زض یه ٘ىتٝ اؾبؾی ٔكتطوٙس وٝ خت ٞبی ثطذٛضزی ثب ایدبز آقفتٍی زض لایٝ 

ٚ ثبػث تؿٟیُ  ٜثطزَ، ٔیعاٖ ضطیت ا٘تمبَ ضا ثبلا ٔطظی ٚ زض ٞٓ قىؿتٗ آٖ ٚ وٓ وطزٖ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ا٘تمب

٘یٕٝ  2ٔحهٛض ٘كسٜ 1ی ٔی تٛا٘ٙس ٔحهٛض قسٜس.  خت ٞبی ثطذٛضز٘ا٘تمبَ خطْ، ٕٔٙتْٛ یب حطاضت ٔی قٛ

ثبقٙس. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ خت ثطذٛضزی ٔحهٛض قسٜ اظ تمبعغ خت ثب یه نفحٝ حبنُ ٔی قٛز وٝ  3ٔحهٛض

ٔی تٛا٘س ایٗ نفحٝ ترت یب ٔٙحٙی ثبقس زض ٘تیدٝ ؾیبَ ذبضج قسٜ اظ ٘بظَ ثیٗ نفحٝ ثطذٛضز ٚ نفحٝ 

ٚ تلاعٓ زض ؾیبَ ٔی قٛز. زض خت ثطذٛضزی ٔحهٛض ٘كسٜ ایٗ  ٔصوٛض لطاض ٔی ٌیطز ٚ ثبػث ایدبز ٌطزاثٝ

٘یٕٝ حبِت نفحٝ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ؾیبَ ذطٚخی اظ ٘بظَ ٔی تٛا٘س آظازا٘ٝ ثب ؾیبَ ٔحیظ اذتلاط زاقتٝ ثبقس. زض 

 ٔحهٛض قسٜ ٘یع لؿٕتی اظ خت ثطذٛضزی ٔحهٛض قسٜ ٔی ثبقس.

سٚض، ٔطثؼی، ٔؿتغیّی ٚ حتی ثیضٛی س قىُ ٞبی ٔرتّفی ٔثُ ٔٙثطذٛضزی ٔی تٛا٘ ٞبی خت ٘بظَ

 قیبضیزاقتٝ ثبقٙس وٝ ٘ٛع ٔؿتغیّی آٖ ٔی تٛا٘س زاضای ػطو ثؿیبض وٓ ثبقس وٝ زض ایٗ نٛضت خت اظ ٘ٛع 

 اؾت ٚ زض وبض حبضط ٘یع اظ ٘بظَ ٔؿتغیّی قىُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

زِیُ آٖ ٘یع ٘بپبیساضی  زض خطیبٖ خت، ٌطزاثٝ ٞب زض ٘بحیٝ لایٝ ثطقی قطٚع ثٝ تكىیُ قسٖ ٔی وٙٙس وٝ

اؾت. ٕٞیٗ عٛض وٝ ٌطزاثٝ ٞب ثٝ ؾٕت پبییٗ زؾت خطیبٖ حطوت ٔی وٙٙس ٚ اظ ٘بظَ زٚض  4وّٛیٗ ِّٕٟٞٛتع

ٔی قٛ٘س ٞط ٌطزاثٝ ٔی تٛا٘س ضقس وٙس ٚ ؾبذتبضی ؾٝ ثؼسی پیسا وٙس وٝ ایٗ پسیسٜ ثٝ زِیُ ٘بپبیساضی ٞبی 

ٛیٝ ٔی تٛا٘ٙس ثٝ فطایٙس خسا قسٖ ٚ ٚنُ قسٖ ٔٙدط قٛ٘س. ٌطزاثٝ ثب٘ٛیٝ اتفبق ٔی افتس. ایٗ ٘بپبیساضی ٞبی ثب٘

ٞب ثؿتٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ لسضتكبٖ ثط ضٚی پرف قسٖ خت، عَٛ ٞؿتٝ پتب٘ؿیّی ٚ ٔیعاٖ حُٕ ؾیبَ ٔحیظ تٛؾظ 

خت تبثیط ٔی ٌصاض٘س. زض ٔٛاضزی ٌطزاثٝ ٞبی خت ٔی تٛا٘ٙس خفت قٛ٘س ٚ ٌطزاثٝ ٞبی ثعضٌتط ِٚی ضؼیف تط 

زٞٙس ٞط چٝ اظ ٘بظَ زٚضتط ٔی قٛیٓ ٌطزاثٝ ٞب ٔی قىٙٙس ٚ ثٝ آقفتٍی ٞبیی زض ٔمیبؼ وٛچه ضا تكىیُ 

تجسیُ ٔی قٛ٘س. زض حبِت خفت قسٖ ٌطزاثٝ ٞب، ٌطزاثٝ ٞب زض لایٝ ثطقی ٚ زض فطوب٘ؽ ٞبؼ ذبنی ایدبز ٔی 

ٕٞبٖ فطوب٘ؽ اظ  لایٝ قٛ٘س. ایٗ ٌطزاثٝ ٞب زض ٕٞبٖ فطوب٘ؿی وٝ تكىیُ قسٜ ا٘س ٚ ثٝ زٚض ذٛز ٔی چطذٙس ثب 

 ی قٛ٘س فطوب٘ؽ ػجٛضی ٘هف ٔی قٛز.ثطقی ػجٛض ٔی وٙٙس. ظٔب٘ی وٝ ٌطزاثٝ ٞب خفت ٔ
                                                           

1  Confiend 
2  Unconfiend 
3  Semi Confiend   
4  Kinetic history 
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ؾطػت ٔیساٖ خطیبٖ زض ا٘تمبَ حطاضت تٛؾظ خت ٞبی  ٙس ؾبیط پسیسٜ ٞبی ٔىب٘یه ؾیبلات،ٔب٘

ثطذٛضزی پبضأتط ٟٕٔی ثٝ قٕبض ٔی آیس. اثط ایٗ پبضأتط ضا ثب ػسز ثسٖٚ ثؼس ضیِٙٛسظ زض پسیسٜ ٞب ثطضؾی ٔی 

وٙٙس. ٔمساض ػسز ضیِٙٛسظ تبثیط ٔؿتمیٓ ثط ٘ٛع خطیبٖ زض زاذُ ٘بظَ خت زاضز. ثٝ عٛضیىٝ پبییٗ ثٛزٖ آٖ ٔجٙی ثط 

ٔتلاعٓ ثٛزٖ اضتجبط  ثٛزٖ خطیبٖ ٚ ظیبز ثٛزٖ آٖ زِیُ ثط ٔتلاعٓ ثٛزٖ خطیبٖ زض ٘بظَ اؾت ٚ ایٗ آضاْ ٚآضاْ 

عاٖ ا٘تمبَ حطاضت تٛؾظ خت ثطذٛضزی اظ ضٚی نفحٝ ثطذٛضزی زاضز وٝ ٞسف انّی اؾتفبزٜ اظ ٔؿتمیٓ ثب ٔی

 خت ثطذٛضزی اؾت.

 

 تحقیقات اًجام ؼدُ تر رٍی جت ّای ترخَردی .1-1-1

ٛضزی زاضای وبضثطزٞبی نٙؼتی ٚ ٟٔٙسؾی ظیبزی ٔی ثبقٙس وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ذٙه خت ٞبی ثطذ

وبضی یب پٛقف زٞی ؾطیغ ؾغٛح، ذٙه وبضی زاذّی پطٜ ٞبی تٛضثیٗ ٌبظی ٚ ذٙه وبضی اخعای اِىتطٚ٘یىی 

َ زیٍط اقبضٜ ٕ٘ٛز. ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطزٞبی ٚؾیغ ایٗ ٘ٛع خطیبٖ ٚ اضخحیت زاقتٗ آٖ ثط ضٚـ ٞبی ٔؼٕٛ

ثبلا  زضٔحممبٖ ظیبزی آٖ ضا ٔغبِؼٝ ٚ اظ خٟبت ٔرتّف ثطضؾی وطزٜ ا٘س ٚ اثط ػٛأُ ٔرتّف ثط وبضائی خت 

، ِی ٚ >1=تٛاٖ ثٝ وبضٞبی ِیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ  اظ آٖ خّٕٝ ٔی ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زازٜ ا٘س. ضاثطزٖ ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت 

 بضی آضاْ ثطذٛضز وٙٙسٜ ثط نفحٝ ترت اقبضٜ وطز.ثط ضٚی خت قی >3= ٚ وبٚازاؼ ٚ ٕٞىبضاٖ >2=ٕٞىبضاٖ 

ضا ثٝ نٛضت ػسزی ٔٛضز  خطیبٖ خت ٔحسٚز قسٜ زض حضٛض ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی >4=ِی ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ضاحطاضت  اثطات ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٚ اػساز ضیِٙٛسظ ٔرتّف ثط ضٚی خطیبٖ ؾیبَ ٚ ا٘تمبَٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س ٚ 

٘تبیح ضا ٔٛضز تحّیُ لطاض ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚخٛز ٚ ػسْ ٚخٛز ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی . آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ وطز٘سثطضؾی 

ثطای حُ ٔؼبزلات حبوٓ ثط خطیبٖ زٚ ثؼسی ٘بپبیب اظ ضٚـ حدٓ ٔحسٚز اؾتفبزٜ قسٜ زض ٔغبِؼٝ آٟ٘ب س. زاز٘

ٌطزاثٝ ٞبی وٝ ظٔب٘ی وٝ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ افعایف یبثس،  زاز٘س. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ اؾت

خت ثطذٛضزی وبٞف ٘بقی اظ ٘بپبیساضی قسٜ زض وب٘بَ ثٝ نٛضت ضؼیفی قىُ ٔی ٌیط٘س ٚ زأٙٝ ٘ٛؾبٖ  ایدبز

 پیسا ٔی وٙس.

٘بٚیط  ٔؼبزلات  ػسزی ٔطثؼی ضا ثب حُ ٔمغغیه ته خت ثطذٛضزی ثب  خطیبٖ آضاْ> 5=اِسثبؽ ٚ ٔحٕس 

ٔرتّظ ٚ تبثیط پبضأتط ٞبی ٔرتّف  خبثدبییا٘س تب اثطات ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ  پبیباؾتٛوؽ ٚ ا٘طغی زض حبِت 

٘س ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ی وٝ اظ ایٗ تحمیمبت ثسؾت آٚضزثط ؾبذتبض خطیبٖ ٚ ا٘تمبَ حطاضت ضا ٔغبِؼٝ وٙٙس. ٘تبید

٘س یىؿبٖ، افعایف ػسز ضیچبضزؾٖٛ ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ضا تغییط ٕ٘ی زٞس. آٟ٘ب ٔلاحظٝ ٕ٘ٛزثطای اػساز ضیِٙٛسظ 

زض حبِت وّی ثب افعایف ػسز ضیِٙٛسظ خت ثطای ػسز ضیچبضزؾٖٛ یىؿبٖ ٚ وبٞف ٘ؿجت ظبٞطی، افعایف وٝ 
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، خٟت اعٕیٙبٖ اظ نحت ٘تبیح ػسزی ثط٘بٔٝ ؾٝ ثؼسی٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ٚخٛز زاضز. لبثُ شوط ٔی ثبقس وٝ 

 ٘تبیح وبض ػسزی حبضط ثب ٘تبیح ػسزی ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. 

ٞبی ٔرتّفی ثطای افعایف  ٕٞیت خت ٞبی ثطذٛضزی زض ذٙه وبضی ؾغٛح زاؽ، تىٙیه ثب تٛخٝ ثٝ ا

٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ثیٗ خت ٚ نفحٝ ثطذٛضزی ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ اؾتفبزٜ اظ 

  >7= بضاٖٚ وبٚازاؼ ٚ ٕٞى >6= پٜٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾیبلات غیط ٘یٛتٙی ٚ ایدبز ؾطػت ٘ٛؾب٘ی زض خت اقبضٜ ٕ٘ٛز.

تدطثی ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س ٚ ٘تبیح آٟ٘ب حبوی اظ أىبٖ ػسزی ٚ خطیبٖ خت ثطذٛضزی ضا ثٝ نٛضت 

 افعایف ا٘تمبَ حطاضت ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیبَ غیط ٘یٛتٙی ٔٙبؾت اؾت. 

 ٔحدٛة ٚ ٕٞىبضاٖ ،ٔیىطٚوب٘بَ ٞبی ٔؿتغیّی قىُ زضضفتبض خطیبٖ ؾیبلات غیط ٘یٛتٙی  ثطضؾیثطای 

ثب اػٕبَ قطط ِغعقی ثٝ ػٙٛاٖ قطایظ ٔطظی زض زیٛاضٜ ٞب، زض ایٗ ٔغبِؼٝ . اظ ضٚـ ػسزی اؾتفبزٜ وطز٘س >8=

. ٌطفتٝ اؾتثٝ ذهٛل ثطای ٘ؿجت ٞبی ظبٞطی ٔرتّف ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  ،تٛا٘ی ٔرتّف ٞبی تبثیط قبذم

لبٖ٘ٛ تٛا٘ی پبییٗ تط، وٝ ثٝ زِیُ زاقتٗ پطٚفیُ ؾطػت ترت تط ثطای قبذم ٞبی ٘س ٘كبٖ زازػسزی ٘تبیح 

ضٚی ؾیبلات غّیظ قٛ٘سٜ ثیكتط اظ ؾیبلات ضلیك  ،ٚ ٘ؿجت ظبٞطی زض زیٛاضٜ ٔیىطٚ وب٘بَ اثطات ؾطػت ِغعقی

 قٛ٘سٜ لبثُ تٛخٝ ٞؿتٙس. 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. ضا ثٝ نٛضت ػسزی خطیبٖ خت ثطذٛضزی غیط ٘یٛتٙی  >9=چبتبضخی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ػسز ضیِٙٛسظ ٚ نفحٝ ثی ثؼس، پبضأتط ٞبی فیعیىی، اثطات فبنّٝ ٘بظَ تب حُ ػسزی،  آٟ٘ب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح

 قجیٝ ؾبظی اظ ٔسَ ٚیؿىٛظیتٝثطای . ثطضؾی وطز٘س ضا ضٚی ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت ٘مغٝ ؾىٖٛثط پطا٘تُ ػسز 

 ؾیبَ ثب ٔسَاذتلافبت ٟٕٔی زض تٛظیغ خطیبٖ تٛؾؼٝ یبفتٝ ثیٗ ٘س وٝ آٟ٘ب ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ٘ساؾتفبزٜ وطز 1وبضٚ

وٝ ثطای ؾیبلات ضلیك قٛ٘سٜ  ٘سزازؾیبلات ٘یٛتٙی ٚخٛز زاضز. ٔحبؾجبت ثٝ نٛضت آقىبضی ٘كبٖ  ٚ ٚوبض

 .٘یؿتچٙیٗ زض حبِیىٝ ثطای ؾیبلات ٘یٛتٙی  ٔی قٛزا٘تمبَ حطاضت زض ٘مغٝ ؾىٖٛ ٔكبٞسٜ  ثیكیٙٝ ثطقی یه

تبثؼی اظ ٘ؿجت فبنّٝ ٘بظَ تب نفحٝ ثی ثؼس ٔی ثبقس. زض  ثیكیٙٝٔٛلؼیت ٚ ثعضٌی ایٗ وط اؾت وٝ اِجتٝ لبثُ ش

زیسٜ ٘مغٝ ؾىٖٛ  زض ا٘تمبَ حطاضت ثیكیٙٝثطای ؾیبلات ٘یٛتٙی ٘یع یه  حتی (e=1/4)یه ٘ؿجت ذیّی وٛچه 

 ٔی قٛز.

 

 

 

                                                           
1  Carreau 
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 تحقیقات اًجام ؼدُ تر رٍی جت ّای ترخَردی ًَظاًی .1-1-2

تٛاٖ ثٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی  وبضٞبی ٔرتّفیزض ظٔیٙٝ خت قیبضی ثطذٛضزی ثب ؾطػت ٘ٛؾب٘ی 

اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ؾبذتبض خطیبٖ ٚ ٚیػٌی ٞبی ا٘تمبَ حطاضت خت ٞبی  >10= وبض زٔیطوبٖ ٚ تٛضن اغّٛ

اثطات ػسز ضیِٙٛسظ، زأٙٝ  ٝزض ایٗ ٔمبِ٘س. ثٝ نٛضت ػسزی ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زازثطذٛضزی ثب ؾطػت ٘ٛؾب٘ی ضا 

. ٔلاحظٝ قسٜ ٌطفتٝ اؾت٘ٛؾبٖ ٚ فطوب٘ؽ خت ٘ٛؾب٘ی ضا ثط ضٚی خطیبٖ ٚا٘تمبَ حطاضت ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

اؾت وٝ زض حبِتی وٝ خت ٘ٛؾبٖ پیسا ٔی وٙس، ٔیبٍ٘یٗ ػسز ٘ٛؾّت زض ٔمبیؿٝ ثب ػسز ٘ٛؾّت خت ٞبی پبیب 

وٝ ؾبذتبض وّی ٔیساٖ خطیبٖ خت ٞبی ٘ٛؾب٘ی ٔكبثٝ ٔیساٖ  س٘آٟ٘ب ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛزافعایف یبفتٝ اؾت. 

٘بحیٝ ٞبی خطیبٖ  ،ضز خت ٞبی ٘ٛؾب٘یثٙبثطایٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ زض ٔٛخطیبٖ خت ٞبی پبیب ٔی ثبقس. 

٘ٛاحی خطیبٖ چطذكی  ،ٚ زأٙٝ ٘ٛؾبٖثب افعایف ػسز ضیِٙٛسظ  ٔی ٌیطز ٚچطذكی ٚ ٔتحطن زض خطیبٖ قىُ 

یه ظٔبٖ  وٝ زض ٔی زٞٙس٘كبٖ ػسزی س. ٘تبیح ب افعایف فطوب٘ؽ ایٗ ٘ٛاحی ٘بپسیس ٔی قٛ٘ثیكتط ظبٞط قسٜ ٚ ث

زض عَٛ نفحٝ  طذٛضز ٔبوعیٕٓ ٔمساض ضا زاضز ٚ، ػسز ٘ٛؾّت ٔحّی زض ٘مغٝ ثٔكرم اظ ٔست ظٔبٖ ٘ٛؾبٖ

بی چطذكی )٘ٛؾب٘بت ( ثٝ زِیُ ٔتحطن ثٛزٖ ٘بحیٝ ٞ وٕیٙٝٚ  ثیكیٙٝثطذٛضزی وبٞف پیسا ٔی وٙس ٚ ٔمبزیط 

ضٚی نفحٝ پبییٙی ٔی ثبقس. اػساز ٘ٛؾّت ٘مغٝ ؾىٖٛ ثطای ٕٞٝ خت ٞبی ٘ٛؾب٘ی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٝ خعء 

سز زض ػسز ضیِٙٛسظ پبییٗ ٚ فطوب٘ؽ پبییٗ ثیكتط اظ خت ٞبی پبیبی ٔتٙبظط ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب افعایف ػ

 افعایف ػسز ٘ٛؾّت ٔلاحظٝ قسٜ اؾت.  ضیِٙٛسظ ٚ افعایف زأٙٝ ٘ٛؾبٖ،

یه تحمیك ػسزی ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اثطات خطیبٖ ٘ٛؾب٘ی ثط ضٚی ٚیػٌی ٞبی ا٘تمبَ حطاضت ثطای یه 

 -٘بٚیطٔؼبزلات ثٝ ٔٙظٛض حُ زض ایٗ وبض ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت.  >11= خت ثطذٛضزی آضاْ تٛؾظ پٜٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

ایٗ . قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  FLUENT 6.0 ٘طْ افعاضخطیبٖ آضاْ زٚ ثؼسی، اظ  زضٔؼبزِٝ ا٘طغی  ٚ ٘بپبیباؾتٛوؽ 

 Re<1000, 1<f<20>100 زض تطویجی اظ پبضأتط ٞبی ٔرتّف ثطضؾی قسٜوٝ  ٔی زٞسٔغبِؼٝ ٘كبٖ 

4<H/d<9، ٗػّٕىطز ا٘تمبَ حطاضت زض  ثٟتطیRe=300, f=5, H/d=9 زض یه ٘ٛؾبٖٔكبٞسٜ قسٜ اؾت .، 

وٝ خطیبٖ  زض حبِی ،ثٝ زٚ ٌطزاثٝ وٛچىتط تمؿیٓ ٔی قٛ٘سٌطزاثٝ ٞبی ثعضي ؾطػت  وٕیٙٝزض عَٛ حبِتی ثب 

حبِت طؾس زٚ ٌطزاثٝ زٚثبضٜ ثب ٞٓ تطویت قسٜ ٚ ثب وٙس قسٖ خطیبٖ ثٝ ثؾطػت ثیكیٙٝ قتبة پیسا وٙس ٚ ثٝ 

 ٔی ٌطز٘س. ٔیٙیٕٓ ؾطػت ثط

ا٘تمبَ حطاضت  یه خت قىبفی ٔحسٚز  یثطضؾی ٚیػٌی ٞب یه ٔغبِؼٝ ػسزی اظ خطیبٖ پبیب ٚ ٘بپبیب ٚ  

ثطای حُ ٔؼبزلات آٟ٘ب ا٘دبْ قسٜ اؾت. > 12= تٛؾظ چیطایه ٚ اضتمب ضٚی نفحٝ ٞٓ زٔبقسٜ ثطذٛضزی 

ثب  ضا ٔحبؾجبت ػسزی وطز٘س ٚاظ ضٚـ تفبضُ ٔحسٚز اؾتفبزٜ  ٕٔٙتْٛ ٚ ا٘طغی زض خطیبٖ ٞبی زٚ یب ؾٝ ثؼسی
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. قجیٝ ؾبظی ٌطفتٝ اؾتا٘دبْ  CFD/CHT اظ تٛؾؼٝ یبفتٝ یه حٍّطثٝ ػٙٛاٖ  FAHTSOاؾتفبزٜ اظ وس 

ثطای حبِت ٘بپبیب ا٘دبْ  Re=750 ثطای حبِت پبیب ٚ ػسز ضیِٙٛسظ Re=250, 500 ػسزی ثطای اػساز ضیِٙٛسظ

فكبض، انغىبن ٚ ضطایت ا٘تمبَ حطاضت زیٛاضٜ ٔمبزیط ٔی زٞس وٝ ثطای ٕٞٝ ٔٛاضز ٘تبیح آٟ٘ب ٘كبٖ . قسٜ اؾت

خسایف لایٝ ٔطظی تٛؾؼٝ یبفتٝ ضٚی  Re=250زض  .ٔی ضؾسٔمساض ذٛز  ثیكیٙٝزض ٔدبٚضت ٘مغٝ ؾىٖٛ ثٝ 

ػسز ٘ٛؾّت ٔتٛؾظ ٕٞچٙیٗ خسایكی ظبٞط ٘كسٜ اؾت.  Re=500زیٛاضٜ ٔٛضز ٘ظط ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت أب زض 

  زازٜ اؾت.زٞٙسٜ یه تغییط زض ضغیٓ خطیبٖ ٔی ثبقس ضا ٘كبٖ  ضفتبضی ضا وٝ ٘كبٖ Re=750ظٔب٘ی ثطای 
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، نٙبیغ تهفیٝ، ٔؿبئُ ا٘تمبَ زی اظ خّٕٝ آظٔبیكٍبٜ ضٚی تطاقٝوبضثطزٞبی ٔتؼس ٔجبحث ٔطثٛط ثٝ ٘ب٘ٛ ؾیبلات

٘ب٘ٛؾیبَ، ٔفْٟٛ س. ٘حطاضت، نٙبیغ وبغص ؾبظی، ضٚا٘ىبضی، پٛقف ؾغح، ػّٓ ٔٛاز، ػّْٛ ظیؿتی ٚ غیطٜ زاض

 حبٚی شضات ٘ب٘ٛ، ٔٛاز فّعی ٚ غیطفّعی ضا قبُٔ ٔی قٛز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحیظ ٞبی ا٘تمبَ حطاضت 1ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ

 .اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س. چٙیٗ ؾیبلاتی پتب٘ؿیُ ظیبزی ثطای افعایف ٘طخ ا٘تمبَ حطاضت اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚ خطْ

ػٕٛٔب ثٝ ٚخٛز ٔی آیس.  پبیٝؾیبَ یه ٘ب٘ٛٔتط زض  100تط اظ وٕ ٘ب٘ٛ ؾیبَ، ؾیبِی اؾت وٝ اظ تٛظیغ شضات ثب اثؼبز

 زض تٟیٝ ٘ب٘ٛ ؾیبَ ٞب اظ ٘ب٘ٛ شضات فّعی یب اوؿیس آِٛٔیٙب، اوؿیس ٔؽ، اوؿیس تیتب٘یْٛ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

تِٛیس ٘ب٘ٛ ؾیبَ ٞب اِٚیٗ ٔٛضٛع زض ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی ٘ب٘ٛ ؾیبَ ٞب ٔی ثبقس. ٘ب٘ٛ ؾیبَ ٞب ثبیس 

ساضی ؾٛؾپب٘ؿیٛ٘ی ثبقٙس. اظ زیٍط قطایغی وٝ ایٗ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ٞب ثبیس زاقتٝ ثبقٙس ػسْ تطاوٓ ٚ زاضای پبی

 ٔی ثبقس. پبیٝ  ا٘جبقتٍی شضات زض یه ٔسَ ٚ ٕٞچٙیٗ ػسْ تغییط ذٛال ؾیبَ

 زٚ تىٙیه اؾبؾی ثطای تِٛیس ٘ب٘ٛ ؾیبَ ٞب ٚخٛز زاضز :

 ضٚـ یه ٔطحّٝ ای  -

 ضٚـ زٚ ٔطحّٝ ای -

زض ضٚـ یه ٔطحّٝ ای تجریط ٔؿتمیٓ  ٔی تٛاٖ چٙیٗ ثیبٖ ٕ٘ٛز:زض ٔٛضز ایٗ زٚ ضٚـ  ثٝ عٛض ٔرتهط

٘ب٘ٛ اظ ؾیبَ  ؾت ِٚی زض ایٗ ضٚـ، خسا وطزٖ شضاتفّع ا٘دبْ ٔی قٛز. ایسٜ وّی ایٗ ضٚـ تِٛیس ٘ب٘ٛ شضات ا

ٚ پرف  ثطای تِٛیس شضات ٘ب٘ٛی ذكه ٔكىُ اؾت. یىی اظ ٔعایبی ضٚـ یه ٔطحّٝ ای ایٗ اؾت وٝ تطاوٓ

ٚ اظ ٔؼبیت آٖ ٔی تٛاٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ تٟٙب ؾیبَ ٞب ثب  شضات ٘ب٘ٛ زض یه ٔٙغمٝ ثٝ وٕتطیٗ ٔمساض ذٛز ٔی ضؾس

 فكبض ثربض پبییٗ ثب ایٗ فطایٙس ؾبظٌبض ٔی ثبقٙس.

                                                           
1  Suspension 


