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کپی فرم صورت جلسه دفاع دانشگاه صنعتی نوشیروانی که مهمور به 
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     استاد مدعو خارجي 3
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 و مالكیت مادی ومعنوی ی صحت و اصالت نتايجتأيیديه

 

 باسمه تعالی 

 

مقطع  تبديل انرژيي دانشجوي رشته 914131119به شماره دانشجويي  افشین بخشي کیادهياينجانب 

ي و تحلیل بررستحت عنوان  ارشد ينامهپايان ايني نتايج نمايم که کلیهتأيید مي کارشناسي ارشد تحصیلي

حاصل کار  دومیري گنجي به استاد راهنمايي دکترشكست و تبخیر قطرات در جريان دو فازي همراه با 

شده از آثار ديگران را با ذکر کامل مشخصات بردارياينجانب و بدون هرگونه دخل و تصرف است و موارد نسخه

ام. درصورت اثبات خلاف مندرجات فوق، به تشخیص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقررات حاکم منبع ذکر کرده

كثیر کتب و نشريات و آثار صوتي، ضوابط و )قانون حمايت از حقوق مؤلفان و مصنفان و قانون ترجمه و ت

مقررات آموزشي، پژوهشي و انضباطي ...( با اينجانب رفتار خواهد شد و حق هرگونه اعتراض درخصوص احقاق 

نمايم. در ضمن، مسؤولیت هرگونه حقوق مكتسب و تشخیص و تعیین تخلف و مجازات را از خويش سلب مي

ي اينجانب صلاح )اعم از اداري و قضايي( به عهدهحقوقي و مراجع ذيپاسخگويي به اشخاص اعم از حقیقي و 

در ضمن تمام دستاوردهاي مادي و  خصوص نخواهد داشت. اينگونه مسؤولیتي در خواهد بود و دانشگاه هیچ

معنوي حاصله از پايان نامه ارشد/ رساله دکتري متعلق به دانشگاه صنعتي نوشیرواني بابل مي باشد و اينجانب 

 هیچ گونه ادعايي در قبال آن ندارم.
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 نامهبرداری از پايانمجوز بهره

 

نامه در چهارچوب مقررات کتابخانه و با توجه به محدوديتي که توسططط اسططتاد راهنما به شرح پايان اينبرداري از بهره

 شود، بلامانع است:زير تعیین مي

 همگان بلامانع است. براينامه/ رساله پايان اينبرداري از بهره 

 نامه/ رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است.پايان اينبرداري از بهره 

 نامه/ رساله تا تاريخ .................................... ممنوع است.پايان اينبرداري از بهره 

 

 

 

 اساتید راهنما:نام استاد يا  

 

 تاريخ: 

 

 امضا: 
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 تقديم به: 

 اين کار را تقديم مي کنم به خانواده عزيزم که از من در تمام مراحل زندگي حمايت کردند. 
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 تشكر و قدردانی:

ابتطدا از اسطططتطاد راهنمطاي محترم آقطاي دکتر دومیري و هم نین از عزيزاني که در گردآوري اين کار به بنده کم  

کردند، مهندس سجاد خداداي، دکتر سم خانیاني، دکتر مرتضي عباسي، مهندس مهدي فكور و باقي عزيزان، تقدير و 

 و برايشان آرزوي سلامت و طول عمر با عزت را دارم. مي کنم تشكر
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 چكیده

رد نه هايي از کاربجريان قطره يكي از پديده هاي رايج در صنعت مي باشد. از بارش باران تا پوشش دهي به فلزات نمو

براي درک فرآيندهاي طبیعي يا بهینه سازي فرآيندهاي صنعتي نیاز به آزمايش هاي متنوع براي درک  قطره مي باشد.

پارامترهاي موثر بر ي  پديده مي باشد. گران و محدود بودن مطالعات آزمايشگاهي، نیاز به شبیه سازي هاي عددي و 

ه کدر اين نوشتار به بررسي پديده هاي فیزيكي مرتبط با قطره  بل اجتناب مي کند.بررسي تحلیلي پديده ها را غیر قا

ن ي هم ول ظاهري قطره در اثر عواملپرداخته شده است. اين پديده ها شامل تغییرات شكدر اسپري اتفاق مي افتد، 

در حرکت قطره در سیال  با سطوح مختلف مايع مي باشد. حرکت در محیط، برخورد با سطوح مختلف جامد، برخورد

محیط، حالات مختلف تغییرشكل و شكست در قطره مشاهده شده است که تحت تاثیر نیروهاي بدنه اي، کشش 

حي و لزجت مي باشند. در برخورد قطره با سطوح جامد، عوامل موثر بر گسترش قطره روي سطح جامد و تشكیل طس

د. در برخورد قطره با سطح فیلم مايع، تشكیل حفره و ني گیرموج هاي کپیلاري روي سطح قطره مورد بررسي قرار م

ر د يده ي تبخیر نیز پرداخته شده است که نین در اين مطالعه به بررسي قطره در پدهمعمق آن ارزيابي مي شود. 

 رعوامل موثر بر تغییرات دماي قطره در فرآيند تبخیر مورد بررسي قرا کز شده است وبیشتر بر دماي قطره تمر آن

 مورد و مي شوند بررسي شبیه سازيحجم محدود فرآيندهاي تغییر شكل قطره با استفاده از روش عددي گرفته است. 

فاده ت حاکم بر پديده استقرار مي گیرند و در بررسي فرآيند تبخیر قطره از روش هاي تحلیلي براي حل معادلا تحلیل

 مي شود.

 

 شكست، اسپرير، تبخیحجم سیال، روش طره، ق های کلیدی:واژه
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 مقدمه 3-3

قطرات طبیعي را مي  [1]قطرات در طبیعت و هم نین گسطتره ي وسیعي از کابردهاي علمي و مهندسي وجود دارد.

باران و مه آبشارها ديد. پراکندگي قطرات در هواي اطراف مي تواند  [4]ابرها، [3]رنگین کمان، [2]توان در شبنم، مه،

توسط دوش حمام، شیلنگ باغ ها، اسپري مو، اسپري رنگ و تعداد زياد ديگري از اسپري ها تولید شود. تعداد زيادي 

پري خن  اس [206]،2اسپري خش  کن [105]،1سروکار دارند مثل احتراق اسپري از فرآيندهاي مهم صنعتي با قطره

د علمي و مهندسي قطرات در و... . مثال هاي بیشطتر کاربر[ 9]،5اسطپري تمیز کننده [4]،4اسطپري حرارتي [1]،3کن

 ( آورده شده است.1-1جدول )

تغییر شطكل قطره در  زمان برخورد با سططح ي  موضطوع مورد علاقه در بسیاري از رشته هاي علمي و مهندسي مي 

سطوح هواپیماها مي تواند ناشي از برخورد قطرات موجود در ابرها يا باران ها در زمان پرواز باشد. يخ زدن و فرسايش 

که در بخار نم دار کار مي کنند و فرسطايش سطوح زمیني در زمان  [12ي توربین ]فرسطايش تیغه ها [11011]باشطد.

بر روي سطططوح نیز کاربردهاي باران، همگي مربوط به برخورد قطره مي باشططند. پديده ي برخورد و گسططترش قطره 

مهندسطي زيادي دارد. به عنوان مثال احتراق اسطپري، خن  کنندگي سططوح به وسیله ي احتراق، چاپگرهاي جوهر 

اسططتخراج نفت از سططنگ هاي متخلخل و ... . پديده ي اسططپري معمولا با انتقال حرارت و تقطیر قطرات  [13]افشططان 

 [.4]ي پوشش سطوح همراه مي باشد مثل اسپري حرارتي برا

کاربردهاي گسططترده  محرک تحقیقات و توسططعه هاي بنیادي فناوري هاي مرتبط با قطره شططده اسططت. در صططده ي 

گذشته موضوعات مرتبط به قطره مورد توجه چشم گیر بسیاري از دانشمندان بوده است. در سال هاي اخیر تحقیقات 

ندي در مطالعات تحلیلي و آزمايشططگاهي فرآيندهاي قطره گام هاي بل برداشططتنباعث که گسططترده ي صططورت گرفته 

 شده است. اين پیشرفت ها باعث بهبود درک ما از پديده هاي مرتبط با قطرات شده است.

 

 

 

 

                                              
1 Spray combustion 

2 Spray drying 

3 Spray cooling 

4 Thermal spray 

5 Spray cleaning 
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 کاربردي هاي علمي و مهندسي قطرات مايع ( 3-3) جدول

 کاربرد زمینه

 اسپري خش  کن
 فرآوري شیر خش  -

 فرآوري غذا -

 فرآوري شیمیايي -

 اسپري احتراق

 موتورهاي ديزل -

 موتورهاي احتراق جرقه اي -

 توربین هاي گازي -

 موتورهاي راکت -

 کوره هاي صنعتي -

 بويلرها -

 اسپري خن  کنندگي

 خن  کنندگي هسته هاي اتمي -

 خن  کنندگي تیغه ي توربین ها -

 خن  کنندگي زغال سنگ -

 خن  کنندگي شمش فلزات در ريختگري -

 اسپري مه

 مرطوب سازي در تهويه مطبوع -

 انيآتش نش -

 روغن کاري -

 1خیس خوري -

 کنترل آلودگي و غبار -

 اسپري کشاورزي
 افزودن مواد شیمیايي کشاورزي -

 آبیاري با اسپري -

 اسپري رنگ
 2نهايي سازي سطح -

 پوشش سطح -

 اسپري تمیز کننده

 مالش با گاز )خیس( -

 شست و شو با شن -

 تمیز کنندگي سبزيجات -

 تمیز کنندگي سطوح -

 شوي خودرو و شست -

                                              
1

 Drenching 

2 Surface finifhing 
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 دو فاز انيبر جر یمقدمه ا 3-5

گفته مي شود. اين دو فاز  1به جرياني که همزمان حداقل دو فاز متفاوت در آن حضطور داشطته باشند جريان چند فاز

ممكن است هم ون دو فازي آب و بخار از ي  جنس باشند يا هم ون دوفازي آب و هوا يا دوفازي آب و روغن از دو 

، سططیال مي تواند مايع يا گاز باشططد. تقريبا اکثر پديده هاي فیزيكي در جامد-جنس متفاوت باشططند. در دوفازي سططیال

جامد مي توان به حرکت ذرات -دسططته بندي جريان دو فاز جاي مي گیرند. از مثال هاي رايج جريان دو فازي سططیال

بیعي هم ون ، حرکت گاز و سیال در لوله ها يا پديده هاي ط3و رسوب در لوله ها اشاره کرد. ستون حباب 2ته نشین

در زيرگروه جريان هاي  4مايع مي باشد. جريان قطره-امواج دريا يا بارش باران از پديده هاي رايج جريان دو فازي گاز

 گاز قرار مي گیرد.-دوفازي مايع

 

 دسته بندي جريان دو فاز برحسب جنس فاز ( 3-3) شكل

مايع -براي درک پی یدگي هاي فیزيكي جريان دو فاز به تعدادي از پديده هاي طبیعي و صططنعتي جريان دوفازي گاز

                                              
1 Multi phase 

2 Sediment Transport 

3 Bubble Column 

4 Droplet Flow 


