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  تشکر و قدردانی

در اینجا بر خود لازم می دانم .  را که ما را در راه کسب دانش یاری نمودخدایحمد و سپاس 

 که در طول سالیان گذشته مرا در وره کارشناسی ارشدتا از تمامی اساتید بزرگوار به ویژه اساتید د

  .اند تقدیر و تشکر نمایم تحصیل علم و معرفت یاری نموده

 که راهنمایی اینجانب را در انجام شیخ زاده دکتر آقایجناب  بزرگوار  ویاز استاد گرام

  .را دارم  و سپاسگزاریاند نهایت تشکر تحقیق، پژوهش و نگارش این پایان نامه تقبل نموده

 به عنوان مشاور که با راهنمایی خود بنده را مورد سبز پوشانیدکتر از جناب آقای همچنین 

  .لطف قرار دادند کمال تشکر را دارم

 به عنوان استاد داور داخل دانشگاه و خراسانی زادهدکتر همچنین از تشریک مساعی آقای 

 به عنوان استاد داور مدعو خارج از دانشگاه که این پایان نامه را مورد مطالعه فرهادیدکتر آقای 

 .نمایم اند تشکر می ر داده و در جلسه دفاعیه شرکت نمودهقرا

 که به عنوان نمایندۀ تحصیلات تکمیلی دانشگاه قبول ابراهیم پوردکتر در پایان از جناب آقای 

 .نمایم اری میزاند سپاسگ زحمت نموده

 

 

 

 



  :تقدیم به

  پدر، مادر 
  و 

  همسر مهربانم



 

  

  چکیده
ای که از یک مذاب در حال انجماد پـر شـده اسـت                 درون محفظه  وجود جریان جابجایی آزاد   

بمنظـور   .گـردد   در محصول نهـایی مـی   یک ساختار غیر همگن و درشت دانه      باعث پدیدار شدن    
بـا  ه، و   از دانش هیدرودینامیک مغناطیـسی کمـک گرفت ـ        دانشمندان علم مواد     ل،کرفع این مش  

 و  دادهکـاهش   را   جریان جابجـایی     ،غناطیسی مناسب بر مذاب درون محفظه     اعمال یک میدان م   
نوشـتن یـک    در این تحقیق، با      .اند آوردهیک ساختار ریز دانه و همگن در محصول نهایی بوجود           

 تأثیر اعمال یک میدان مغناطیسی ثابت بر جریان جابجـایی            عددی به بررسی  ،برنامۀ کامپیوتری 
 و آرام درون یک محفظۀ دو بعدی حاوی فلز گالیم مذاب با عدد             گذرادر حالت    آزاد و میدان دما   

های   های جانبی دما ثابت و دیواره       ای با دیواره    محفظهی مختلف در      سه مسئله  برای   0,02پرانتل  
علاوه بر بررسی تـأثیر قـدرت میـدان مغناطیـسی            .ه است جانبی شار حرارتی ثابت پرداخته شد     

 و میدان دما، تأثیر تغییرات پارامترهـای مختلـف دیگـری نظیـر              بر میدان جریان   )عدد هارتمن (
عدد رایلی، زاویۀ قرارگیری محفظه نسبت به افق، زاویۀ اعمال میدان مغناطیسی و نسبت ابعـاد                

بـرای تبـدیل    .ه اسـت محفظه بر میدان جریان و میدان دما مورد مطالعـه و بررسـی قـرار گرفت ـ    
معادلات دیفرانسیل به معادلات جبری از روش حجم محدود ارائه شده توسط پاتنکـار اسـتفاده                

 و همچنـین نمودارهـای      دمـا ثابـت، خطـوط جریـان       نتایج حاصله بـصورت خطـوط        .ه است شد
نتایج نشان دادند کـه بـا افـزایش عـدد هـارتمن،       .شده استتغییرات ضریب انتقال حرارت ارائه      

شـده و در     ابل نیروی لورنتز با نیروی شناوری، از مقادیر سرعت درون محفظـه کاسـته               بخاطر تق 
هـای گـرم و سـرد        نرخ انتقال حرارت کلی بـین دیـواره         و ماکزیمم قدر مطلق تابع جریان    نتیجه  

با اعمال یک میدان مغناطیـسی       همچنین .شود و جابجایی آزاد تضعیف می     محفظه کاهش یافته  
 همچنـین . سمت هدایت خالص پـیش رفـت      را از بین برده و و به         ایی آزاد جابجتوان   مناسب می 

جابجایی تضعیف شده در اعداد هارتمن بالا، قابل محو شدن با افزایش زاویۀ انحـراف محفظـه از                  
کمترین مقدار عـدد ناسـلت     همچنین.باشد های ساعت می  درجه در خلاف جهت عقربه  90 تا   0

 اعداد رایلی بـالا  برایاطیسی در راستای عمود بر شتاب ثقل       متوسط مربوط به اعمال میدان مغن     
  .باشد  تمام اعداد رایلی میبرای 2ای با نسبت ابعاد  انتخاب محفظه و
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