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  ب

 

 دانشگاه صنعتي شاهرود

 

 دانشكده : مكانیک

 گروه : تبدیل انرژی

 

 امین شریعت خواهمه کارشناسي ارشد آقای پایان نا

 تحت عنوان:

 های بستههای غیردائم سیال ویسكوالاستیک در کانالبررسي عددی جریان
 

 

 اای زیاات جهاات اخااذ ماادر  کارشناساای ارشااد                                    در تاااری. ............................ تطسااي ک تتااه ت  

 مطرد ارزیابی و با درجه ...................................... مطرد پذیتش قتار گتفت.

 

 د راهنماتااس امضاء د مشاورتااس امضاء

 نام و نام خانطادگی : 

 محمدرضا حیراني نوبریدکتر 

 گی :نام و نام خانطاد 

 محموود نوروزیدکتر 

 

 

 



 

  ت

 

نماینده تحصیلات  امضاء

 تكمیلي

 اساتید داور امضاء

 نام و نام خانطادگی :  دکتر محسن نظری 

 علي جباری مقدم دکتر 

 نام و نام خانطادگی : 

 محمد حسن کیهانيدکتر 

 



 

  ث

 تقدیم به                        

 ، دلسوزم     پدر                                               

 ،ممهربان     مادر                                                 
 .است "دوست"که سزاوار نام  و هر آن

 

 

 

 

 



 

  ج

 تشكر و قدرداني

ی که در این مدت محتتم دانم از ت امی اساتتد، لازم میفتاوان از حضتت باری تعالیض ن سپاس 

جناب و  مح طد نطروزیآقای دکتت جناب ویژه اساتتد محتتم م، به اهشتافت ار شاگتدی ایشان را دا

های راهگشا و کارآمد، نظارت و ستپتستی این دکتت مح درضا حتتانی نطبتی که با راهن ایی آقای

  ت و قدردانی ن ایم.ند، ص ت انه تشکّاهرا به عهده داشت تحقتق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  خ

 چكیده

شده است. بتای های غتتدائم ستال ویسکطالاستت  پتداخته به بترسی عددی جتیاندر این تحقتق، 

های غتتدائم های مطرد استفاده در جتیانهای عددی و الگطریتمی روشنظطر ابتدا به مطالعهاین م

 با استفاده از روش تفاضل محدود و الگطریتم پتوجکشن به حل جتیان کطئتسپس  شطد.پتداخته می

 الستّ د که در مسائلی که عامل حتکتِدگتشطد. با بترسی این الگطریتم مشاهده میپتداخته می

شطد. از این رو بتای بترسی این دسته از مسائل از الگطریتم با مشکل مطاجه می باشد،اختلاف فشار می

 شطد.استفاده می PISOالگطریتم 

ی غتتدائم دیگتی مسأله ،های غتتمدور مستقتمستال ویسکطالاستت  در کانال یهای ثانطیهجتیان

این مسأله از مسائل کلاست  مکانت  ستالات  ست.است که در این تحقتق مطرد بترسی قتار گتفته ا

های دائم صطرت گتفته است. باشد. تحقتقات بستار زیادی بت روی این مطضطع در جتیانغتتنتطتنی می

سطح مقطع گتتد. اما بترسی این جتیان در حالت غتتدائم بتای اولتن بار در این تحقتق صطرت می

اشتن دو تقارن محطری، جتیان در ی  چهارم کانال حل می باشد. به دلتل داستفاده شده متبع می

-ها شتوع به شکلاز گطشهثانطیه  های حاصل از جتیانشطد که گتدابهدر این تحقتق مشاهده میشطد. 

شطد. شدّت باشد، منتقل میکنند و سپس به متکز ناحته محاسباتی که ی  چهارم کانال میگتتی می

باشد. در نهایت جتیان پایا شده و در ی  چهارم ی، دارای نطسان میستعت محطرچطن ها همگتدابه

 (E) ( و عدد الاستت ∝) در این تحقتق اثت ضتیب تحت . مانندباقی میی محاسباتی دو گتدابه ناحته

شطد. افزای  عدد الاستت  ی نطسانات میشطد. افزای  این دو عدد باعث افزای  دامنهبترسی می

  دهد.الت پایا را کاه  میزمان رستدن به ح

های غتتدائم ستال ویسکطالاستت  یعنی جتیان خطن در رگ در انتها یکی از کاربتدهای جتیان

شطد. در این تحقتق بتای اولتن بار از ی  مدل غتتخطی ویسکطالاستت  یعنی مدل سازی میمدل

-ی تجتبی متبطط به اندازههاگتدد. بتای ستعت ورودی از دادهسازی استفاده میگزیکس بتای مدل

-شطد که بتای رگگتدد. در این تحقتق نشان داده میگتتی ستعت خطن در رگ مطش استفاده می



 

  د

های غتتخطی باشند، تنها مدلها که دارای نتخ بتش کم میهای با قطت کم مانند مطیتگ

-با استفاده از دادهباشند. در این تحقتق ی خطن میویسکطزیتهصحتح ویسکطالاستت  قادر به تفستت 

در  گزیکسهای مدل های تجتبی متبطط به تغتتتات ویسکطزیته با نتخ بتش، بهتتین مقدار بتای ثابت

با استفاده از این ضتائب جتیان خطن در ی  رگ ساده که ی   شطد.است تاج میسازی خطن مدل

-طرت دو بعدی مدل میگتدد. به دلتل وجطد تقارن محطری جتیان به صسازی میمدل استطانه است

-گتدد که تن  دیطاره که از فاکتطرهای مهم در بترسی بت اریشطد. از نتایج بدست آمده مش ص می

حاصل منطبق ی باشد. نتتجهباشد، در ستال گزیکس ک تت از ستال نتطتنی میهای قلب و عتوقی می

رگ ی دیطارهدر مجاورت  ،ت کمهایی با قطدر رگ باشد کههای قتمز میحتکت گلبطل بت این خاصتتِ

)ب   ویسکطالاستت  قتمزهای ی  لایه از پلاس ا )ب   نتطتنی ستال( وجطد دارد و حضطر گلبطل

با تطجه به این مطضطع و قابلتت مدل گزیکس در تطصتف رفتار باشد. ستال( در این لایه کم می

سازی جتیان ناسب بتای مدلشطد که مدل مذکطر مدلی می خطن، این نتتجه حاصل میویسکطزیته

 باشد.خطن می
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 دیباچه -9-9

به تتتتب رفتار  ها گتای ن محققان اید. نباشمی انت علم مک مهمدو گتای  ستالات و جامدات 

رفتاری مابتن  که شطندمطادی مشاهده می اما ه طارهد. دهنمطرد بترسی قتار میرا ستالات و جامدات 

رفتاری مت ایز از یابند، اما ت و جامدات دارند. مطادی که اگتچه ه انند ستالات جتیان میستالا

به شکل ظتفی که در آن مطادی که  ن و هطا دارند. به عنطان مثالروغ ،های مع طلی مانند آبستال

بتای جتیان بتخلاف ستالاتی مثل آب،  یا ،از خطد شکل داشته باشند تطانندمی نتامده وقتار دارند در

که مطاد غتتصنعتی  از .بتشتت باشد شطد از ی  مقدار معتنها وارد مییافتن بایستی نتتویی که به آن

تطان به مطاد صنعتی می و از فتنگیگطجه دان و ربدنتطان به خ تتمیباشند، میاین ویژگی  دارای

از مطضطعات علم مکانت  در قتن  یکی های این مطادبترسی ویژگی .های پلت تی اشاره ن طدمحلطل

 اختت بطده است.

طتف قتار  ی  انتهای رستالات را د ،گتفته شطدطد در عالم ی  طتف در نظت اگت بتای مطاد مطج  

ه این طتف قتار خطاهند گتفت. آن دسته که ب ، مطاد مذکطر در وسيجامدات را در انتهای دیگت و داده

سیالات هایی که به ستالات نزدیکند را و آن جامدات ویسكوالاستیکجامدات نزدیکتتند را 

سازی مدل و جامدات دارند و تت از ستالاتنامند. این مطاد رفتاری بستار پتچتدهمی ویسكوالاستیک

رفتار  به بترسی عددی گتتی از روشبا بهته در این تحقتق باشد.آنها روز به روز در حال تکامل می

  پتداخته خطاهد شد.ویسکطالاستت  در مسائل غتتپایا ستالات 

مطالعات سپس به بترسی  .کار صطرت خطاهد گتفت یم ت تی از زمتنهمعتفی  در ابتدای ف ل

تت خطاهد شد. در روشنتحقتق حاضت  تبا این بترسی ضتورت و اه تّ .پتداخته خطاهد شدشتن پت

   معتفی خطاهد شد.انتهای ف ل تحقتق حاضت 

فتزی  مسأله و معادلات حاکم مطرد بترسی قتار خطاهند گتفت. مطضطع ف ل سطم  در ف ل دوم

در ف ل چهارم ارائه  عددی سازیلاز مد حاصل شده نتایج باشد.روش عددی بکار گتفته شده می

د داد. در انتها متاجع ف ل ششم را تشکتل خطاه این تحقتقگتتی کلی از انجام هتجنت خطاهند شد.


