
  

شكل بر  Sفاصله عمودي و زاويه شيب كانال 

  

     

 

 دانشكده فني و مهندسي

 پايان نامه كارشناسي ارشد

گرايش تبديل انرژي - مهندسي مكانيك

  

فاصله عمودي و زاويه شيب كانال اثر  تجربي

  دوفازيالگوي جريان 

  

 نام دانشجو

 محسن آزادي

 استاد راهنما

 دكتر محمد رضا انصاري

90زمستان   

   

  
 

تجربيبررسي 

  



     

 

  



     

 

 دستورالعمل حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي

  دانشگاه تربيت مدرس

 ها كه لازمههاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسان با عنايت به سياست: مقدمه

ت أشكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هي

هاي علمي كه تحت علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهش

ت، موارد ذيل را رعايت هاي تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده اسنامه، رساله و طرح عناوين پايان

  :نمايند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه  رساله/  ها حقوق مادي و معنوي پايان نامه - 1ماده 

  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت آيين بهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در / مستخرج از پايان نامه انتشار مقاله يا مقالات  -2ماده 

  .بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشد مجامع علمي 

/ نامه در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان: تبصره

  .بايد نام دانشگاه درج شود شود نيز  نتشر ميرساله نيز م

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز رساله و تمامي طرح/ انتشار كتاب حاصل از نتايج پايان نامه  -3ماده 

  . شود هاي مصوب انجام ميكتبي صادره از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه

المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه فني و يا ارائه در جشنواره ثبت اختراع و تدوين دانش -4ماده 

يا بايد با هماهنگي استاد راهنما  هاي تحقيقاتي دانشگاه  رساله و تمامي طرح/ نتايج مستخرج از پايان نامه

  .دانشگاه انجام گيرد مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي

در شوراي پژوهشي دانشگاه به  25/4/1384 ره در تاريخماده و يك تبص 5اين دستورالعمل در  - 5ماده 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع 

  .شودقانوني قابل پيگيري مي

  محسن آزادي: نام و نام خانوادگي

 امضاء



     

 

   دانشجويان دانشگاه تربيت مدرسهاي ) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

بخشي   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

دانش  ، بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه ،پژوهشي دانشگاه است-هاي علمياز فعاليت

  :شوند ارد ذيل متعهد ميآموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت مو

دفتر نشر «ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

  .دانشگاه اطلاع دهد»  آثارعلمي

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

  ستا مهندسي مكانيك رشته رساله دكتري نگارنده در/ارشدكتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي «

 دكتر آقاي  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب فني و مهندسي  در دانشكده 1390  در سالكه 

  ». از آن دفاع شده است محمدرضا انصاري

در هر (شمارگان كتاب ، تعداد يك درصد  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به )  چاپ  نوبت

  .درمعرض فروش قرار دهد

 به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

  .ه كند، تأدي مدرس 

 تواند ، دانشگاه مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارتدانشجو تعهد و قبول مي: 5ماده 

 دهد به منظور خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

 هاي عرضه شدهمحل توقيف كتاب را از 4، معادل وجه مذكور در ماده  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه

  .مين نمايدأ، ت نگارنده براي فروش 

 تعهد فوق و كارشناسي ارشد مقطع   مهندسي مكانيك دانشجوي رشته محسن آزادي  اينجانب: 6ماده 

  . ، به آن ملتزم مي شوم ضمانت اجرايي آن را قبول كرده

  محسن آزادي : نام و نام خانوادگي
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  چكيده

در زاويه شيب و فاصله عمودي ثير أت اي بررسيهاي انجام شده برنامه نتايج حاصل از آزمايشدر اين پايان

فازي دانشگاه ها در آزمايشگاه جريان چندآزمايشتمام . است و تحليل شده ارائه شكل Sسه ندبا ه كانال

 استفاده 90˚و  67.5˚، 45˚، 22.5˚هاي با زواياي زانويياز  ،در اين پژوهش. اندتربيت مدرس انجام شده

 100و  cm 25 ،50عمودي در شيب ثابت، از سه كانال با طول  همچنين براي بررسي اثر فاصله. است شده

براي ارائه بهتر  .حالت مورد مطالعه قرار گرفتند 12فازي مشاهده شده در الگوهاي جريان دو. استفاده گرديد

ي با وضوح تصوير يهابرداري شد و با اعمال تكنيك تشخيص لبه، عكسهاي جريان از كليه حالات فيلمالگو

 اي، لختهايقالبي گردابههاي الگوها شامل مشاهده شده در حين آزمايش الگوهاي جريان .بدست آمدبالا 

هاي رژيم جريان براي هر نقشه. باشدمي آلوداي مهاي، چرن و حلقوي تكهحلقوي گردابه-و موجي ايگردابه

طول قسمت و تغيير  زاويه شيب ثابت بودن ،ت آزمايش ارائه شده و آنگاه با دو معيار متفاوتحالا كدام از

نتايج حاصل شده نشان داد . اندمقايسه شده زاويه شيبو تغيير در  طول قسمت ميانيو ثابت بودن  مياني

 دهد وهاي ظاهري بالاتري از مايع رخ مياي در سرعتگردابهبا افزايش طول، گذار به الگوي جريان قالبيكه 

همچنين . رودهاي بالاتر فاز گاز ميآلود كوچكتر شده و به سمت دبيمهاي تكهناحيه با الگوي جريان حلقوي

افزايش طول، منجر به بزرگتر شدن ناحيه با الگوي جريان چرن شده و در ازاي آن ناحيه با الگوي جريان 

هاي اي در سرعتبا افزايش شيب نيز، گذار به الگوي جريان قالبي گردابه .شوداي كوچكتر مياي گردابهلخته

يابد و همچنين اندازه ناحيه با الگوي جريان گيرد و اندازه اين ناحيه كاهش ميظاهري بالاتر هوا صورت مي

نتايج اين مطالعه  .شوداي كوچكتر ميچرن بزرگتر شده و در ازاي آن گستره ناحيه با الگوي جريان لخته

-يب بر جابجايي مرزهاي گذار بين الگوبا افزايش طول قسمت مياني، اثرات تغيير شهمچنين نشان داد كه 

 .گرددتر ميكنندههاي جريان شديدتر و تعيين

  ، خط گذارشكل Sهندسه نقشة جريان،  جريان دو فازي، الگوي جريان،: كليد واژه
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  مفاهيم و كليات جريان دوفازي -1فصل 

  مقدمه

گيرد، بيني الگوهاي جريان دوفازي كه بدليل وجود همزمان دو فاز مايع و گاز درون لوله شكل ميپيش

در  مهندسين نفت معمولاً. كنداي را در صنايع نفت، پتروشيمي و نيروگاهي بازي ميتعيين كنندهنقش 

تواند به جريان در طي مسير مي. شوندخطوط انتقال نفت از چاه به پالايشگاه با جريان دوفازي مواجه مي

 وي جريان دوفازي در هربيني الگهايي براي پيشبنابراين بايد روش. صورت افقي، عمودي و شيبدار باشد

، به انتقال همزمان فاز گاز و مايع قبل از جداسازي 1استخراج درون دريا. يك از حالات ذكر شده موجود باشد

علاوه بر طراحي خطوط انتقال مناسب، مهندسين براي طراحي تجهيزات . شودبراي فواصل طولاني منجر مي

 .باشندين الگوي جريان دوفازي مينيازمند تعي 2ايجداسازي و شكننده جريان لخته

سيساتي از أطراحي چنين ت. گيرددر صنايع و فرآيندهاي شيميايي نيز شكل مي جريان دوفازي معمولاً

- هايي براي پيشكشي اين تجهيزات نيازمند ارائه روشهاي حرارتي، راكتورها و لولهقبيل كندانسورها، مبدل

  .باشدبيني الگوي جريان دوفازي مي

اين فصل ضمن ارائه تعريف جريان دوفازي، متغيرها و مفاهيم اوليه مورد نياز جهت شناسايي در 

هاي افقي و مايع درون لوله-همچنين الگوهاي جريان دوفازي گاز. گردندالگوهاي جريان دوفازي معرفي مي

  .شوندعمودي معرفي مي

 تعريف جريان دوفازي -1-1

تواند گاز، مايع شود كه ميوان بخش همگني از يك ماده تعريف ميفاز يكي از حالات ماده است و به عن

ترين مورد آن جريان زمان چندين فاز كه سادهعبارت است از جريان هم 3جريان چند فازي. و جامد باشد

-جامد و جامد-مايع، مايع- گاز: باشدسه تركيب متفاوت براي جريان دوفازي موجود مي. ]1[است  4دوفازي

  .گاز

                                           
1
 Off-shore Producing 

2
 Slug catching 

3
 Multi-Phase flow 

4
 Two-Phase flow 



 

2 

 

مايع كه در آن سطح مشترك بين دو فاز تحت تاثير سرعت -ان سه تركيب ذكر شده، تركيب گازاز مي

اي در صنايع هاي دوفازي كاربرد گستردهجريان. باشدنسبي دو فاز قرار داد، از اهميت بالايي برخوردار مي

اي، بويلرها، هاي هستهنيروگاههاي حرارتي، ها، نيروگاههاي انتقال نفت، پالايشگاهلوله: ، از قبيلمختلف دارد

  .نشان داده شده است 1-1اي از اين موارد در شكل نمونه. هاي تقطيركندانسورها و برج

يكي از اين موارد، مطالعه رژيم . باشدهاي گوناگوني حائز اهميت ميمطالعه جريان دوفازي از جنبه

باشد؛ زيرا مطالعه تحليل ايمني سيستم ميمهمترين مسئله براي اين . باشدجريان دوفازي درون لوله مي

در . شونداي مشاهده مياي و خطوط انتقال نفت به صورت گستردههاي هستههاي دوفازي در سيستمجريان

  .كند، بسيار ضروري استاي كه سيستم به صورت ايمن كار ميها، تعيين دقيق حداكثر محدودهاين سيستم

 در اما آيندمي دست به راستي سر نسبتاً روشهاي از جريان پارامترهاي ، هالوله در فازي تك جريان در

 آن سازيمدل يا و آناليز و فهم در را مهندسان عموماً است، پيچيده جريان ماهيت چون فازي، دو جريان

هاي حاكم بر باشند و عوامل زيادي بر پديدهمسائل جريان دوفازي به شدت پيچيده مي. كندمي مشكل دچار

  .شودها ميثيرگذارند كه سبب نامعيني و پيچيدگي اين نوع از جريانأجريان دوفازي ت

  

خطوط انتقال  c)هاي پالايشگاهي واحد b)خطوط انتقال درون دريا  a)] 2[ شكل S  هاي جريان دوفازي در لوله 1- 1شكل 

  ساحلي


