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  پايان نامه كارشناسي ارشد در مهندسي مكانيك تبديل انرژي
  

  
  

  : عنوان
بررسي انتقال حرارت جريان هيدروديناميك 
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 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(
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  بسمه تعالي

بررسي انتقال حرارت جريان هيدروديناميك مغناطيسي روي صفحات در حال اين پايان نامه با عنـوان  
قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسـي مكانيـك تبـديل     به روش آناليز هموتپي انبساط

اسـتفاده از  . انرژي توسط دانشجو مقداد حسني با راهنمايي استاد پايان نامه دكتر سعيد فراهت تهيه شده است
و مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان 

  . بلوچستان مجاز مي باشد
  

  مقداد حسني
                    

  
  
  

توسط هيئـت داوران بررسـي و درجـه    ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ  8اين پايان نامه 
  . به آن تعلق گرفت.................. 

  
  
  
  تاريخ  امضاء نام و نام خانوادگي  

     فراهتدكتر سعيد  :استاد راهنما

     دكتر داوود دوميري گنجي : استاد مشاور

     دكتر عليرضا حسين نژاد دوين  :1داور 

      دكتر عبدالمحمود داور پناه  :2داور 

     دكتر صادقي :نماينده تحصيلات تكميلي
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

مطالب مندرج در اين پايـان نامـه حاصـل كـار پژوهشـي      اينجانب مقداد حسني تعهد مي كنم كه 

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق 

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يـا بـالاتر   . مقررات ارجاع گرديده است

  .ارائه نشده است

  .وي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معن

  

                      

  مقداد حسني :نام و نام خانوادگي دانشجو      

                      

  امضاء      
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ଘ مقدৎ  د৯ࣤودಪ دا೯ ඟ໋ا  نฬآ  

  پدر

  و
భما  

  রود৯د
  

 ଘ مقدৎکارمو   ୀاభان و ऒواෙय़ ଽبان و तدا
   ھࢤواره ज़وق و حاਗی ام রوده ا৯د 

  و
  ऒواଽزاده ସ୍ୃ از جاৣم ঈوروش
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ୀاশتان دارد، නرଌن و ਟی ࡻص ଌୃن ا॥ت   .গدف   و ࡺه ای ೯ دا

  ! او ਗی ऒواগد ॷما ඵزਪی را ऻভھേید و భک අید ඛ  ھا اଌن  ز৯دਛی  و রودن భ جاਪی  الان ංඌید ॷما را ଘ آن ऒواগد رسا৯د

و৯د ਵࣞعال راরواॢه ষࣱل ଥభ ଘ عاฮی ୃی از علم،  از پیش شاඟ໊م از کൎه اিسان ی وارণه ای భ  ৳ماਗی ग़قاع ূࡗજیਚی ৗور . ೯دا

  .علم و ग़ࡁभජࢌ را  ଘنده آड़و౻ංند، ণپاسࢂචارم

و ज़شاوره اଌن پایان ଓฬ را ୀ ࠱ھده  و পناب آ༚ی دනر دوඵෂری জ࣊ਂی   راঘ࣒ماਪی آ༚ی  دනر  ൌॣید ່ات  পناب  د නख़رمیااز اس

  . را دارمพ়ࢁඟ و दدردای  ل ॠ భدت اجام اଌن ূ਼࡛࣪ق از দ ଽوଡ کمਔی భغ نࢁඟد৯د، ඟ໋، و 

، ষ࣓ما ඇඖ࣐م و ख़مد േॷیان،  وభ پایان   از دوণتان ଷ୍م  ، عਚی و ख़مد ख़مد بار،  ૮ࣹن عਠേی، اඖن داوری ਠमی زاده، ૮ࣹن ୀار ষیا، ਯ࣪وان فلاح صدا

 ، ، ෙ७یار االله یاری الله آغاਉی، عਚی اࢼࢾسام، ख़ࡏ૮ن اඥणری، ख़ࡏ૮ن భندی، اঃید ࠠفاری عඵ෪رضا رضاষیا،  وনید भتای، رতید ࣅباس پور، ࣅبدا

، ख़مد ਣඇඌࣹی باغ  اࣹسان ھاభی، ৗوید عਚی زاده ،   اوو               ख़مدرضا ෙय़ورزی

ଘ پاس راঘ࣒ماਪی  و یاری ীشان  باࠥث ॰د නرଌن و  -اما یادشان  گاه از خا ජໍواগد رभࢌ  - و دیࢂସ ඟ୍ای ज़ฬ شان از قلم اभتاد 

  .سال رऴم মورد พ়ࢁਗ ඟی ࣒مدو ات ز৯دਛی ام భ اଌن ඵහرଌن ଌୃن ॺࡗظ
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  :چكيده

  

توان از  معادلات غير خطي مي شود كه براي حل آن ميبررسي انتقال حرارت منجر به حل دستگاه   

با توجه به كوپل بودن و غير خطي بودن اين معادلات با درجه . روشهاي تقريبي، تحليلي و عددي استفاده نمود

در اين پايان نامه دستگاه معادلات حاكم بر . بالا حل عددي آنها در اكثر مواقع مشكل و پيچيده مي باشد

ناميك مغناطيسي ريز سيال قطبي روي صفحه ي در حال انبساط با سرعت خطي در حضور جريان هيدرودي

) 4معادله مومنتوم زاويه اي و ) 3معادله مومنتوم، ) 2معادله پيوستگي ) 1تشعشع، مكش يا تزريق شامل 

ي در اين روشهاي تحليلي فراوان. ابتدا با روش تحليلي آناليز هموتپي حل شده است. معادله حرارت مي باشد

سالها ارائه شده ولي با توجه به محدوديت هاي آنها در همگرايي حل داراي ضعف هايي در جهت حل شرايط 

با توجه به تحقيق صورت گرفته در اين پايان نامه مشخص شد روشي كه آقاي ليائو . مرزي بينهايت مي باشند

محققان در زمينه مكانيك سيالات بخوبي بيان كرده است و در سالهاي اخير توسط خود ايشان و بسياري از 

در اين پايان نامه مسائل انتقال حرارت . گوي اينچنين مسائل بوده است مورد استفاده قرار گرفته است، جواب

جريان هيدروديناميك مغناطيسي كه داراي ويژگيهاي مخصوص به خود مي باشند با اين روش حل گرديده، 

و سپس با استفاده از نتايج بدست آمده تاثير پارامترهاي . ي قرار گرفته استمزايا و محدوديتهاي آن مورد بررس

كه با افزايش ميدان . موجود در مسائل بر روي پروفيل هاي سرعت، سرعت زاويه اي و دما نشان داده شده است

تر تشعشع مغناطيس، و اتلاف ويسكوز آهنگ انتقال حرارت كاهش يافته است ولي با افزايش عدد پرانتل، پارام

 .و تزريق يا مكش آهنگ انتقال حرارت افزايش يافته است

  

  ريز سيالات قطبي  –انتقال حرارت  –روش آناليز هموتپي  –هيدروديناميك مغناطيسي  :كلمات كليدي 
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  مقدمه -1-1

حال كشيده شدن از چند دهـه قبـل مـورد    مطالعه لايه مرزي و انتقال حرارت سيال روي ورق هاي در 

توجه قرار گرفته است، تحقيقات زيادي درباره رفتار لايه مرزي روي صفحات متحرك براي كاربردهاي مهندسي 

و صنعتي انجام گرفته از جمله آنها ميتوان به اكسترود كردن ورق هاي فلزي و پليمري، پروسه ي رشته كـردن  

ك و فيبرهاي مصنوعي، اكسترود آيروديناميـك ورق هـاي پلاسـتيكي، خنـك     فلزات مذاب، توليد فيلم پلاستي

. كاري ورق هاي فلزي در حمام خنك كننده، پروسه ي چگالش فيلم سيال و همچنين صـنعت نفـت نـام بـرد    

بطور كلي كيفيت نهايي محصول وابستگي شديدي به آهنگ انتقال حرارت و فاكتورهاي كنترل دارد، دو فاكتور 

بطـور خلاصـه   . نرخ كشش و انبسـاط ورق  -2سيال خنك كننده  -1: شود از آن نام برد عبارتند از  مهم كه مي

  .مي توان به كارهاي زير در زمينه هاي مختلف اشاره نمود

اما در سالهاي اخير كاربرد هاي زيادي در متالوژي و همچنين خنك كاري صفحات متحرك در نيروگاه 

بـه دليـل حضـور    . باشـد  شده كه حضور ميدان مغناطيسي بسيار مفيـد مـي  هاي هسته اي  و صنعت نفت پيدا 

توان ميدان هاي سرعت و دماي سيال خنك كننده را  نيروي حجمي ناشي از ميدان هاي الكترو مغناطيسي مي

به خصوص براي پروسه ي خنك كاري ورق هاي پليمري و فلزي كه كـاربرد آن  . روي اين صفحات كنترل كرد

باشد و براي استحكام بيشتر در مقابل حرارت و فشار و كشش نرخ خنك كاري آن هـا   وا فضا ميها در صنايع ه

محصول وابستگي شـديدي بـه نـرخ     نهايي كيفيت چونباشد  در پروسه ي توليد از اهميت بالايي برخوردار مي

از گذشته خواهد خنك كاري دارد و با حضور ميدان مغناطيسي كنترل ما به روي انتقال حرارت و جريان بيش 

  .بود

در بعضي از كاربردهاي صنعتي اخير از ريز سيالات قطبي براي خنك كاري اين صفحات استفاده شـده  

معادلات حاكم بر اين سيالات به خاطر حضور ذرات ريز و اثرات ميكروسكوپي ناشي از ريـز چـرخش هـا    . است

ز تئوري ريز سيالات قطبي براي نوشتن معادلات كند و بايد ا ديگر از تئوري ناوير استوكس كلاسيك پيروي نمي

اما با توجه به اضافه شدن معادله مـومنتم زاويـه اي و جمـلات غيـر     . حاكم بر ميدان سرعت و دما استفاده كرد

خطي ديگر به معادلات حاكم اين سيال حل تحليلي با روشهاي قديمي به دليل محدوديت هاي ايـن روش هـا   

ما در اين پايان نامه سعي كرديم بـا اسـتفاده از روش تحليلـي قـوي و     . ر ممكن بوددشوار و در بعضي موارد غي
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بررسـي انتقـال حـرارت جريـان      حـل معـادلات غيـر خطـي حـاكم بـر جريـان و        بـه ) آناليز همـوتپي ( جديد 

بپردازيم و در نهايت هيدروديناميك مغناطيسي ريز سيال قطبي روي صفحه ي متحرك با سرعت ثابت و خطي 

شدت ميدان مغناطيسي، تشعشع، تزريق يا مكش و اتلاف ويسكوز روي صفحه ي متحرك تحـت ميـدان    اثرات

  . بررسي خواهيم كردمغناطيسي ثابت 

  

  مروري بر كارهاي گذشته -1-2

براي اولين بار لايه مرزي جريان سيال روي يك ورق در حال انبساط با سرعت ثابت را  ]1[ساكياديس 

لبته ايشان سرعت ديواره را صفر در نظر گرفته بود در حاليكه در بيشتر شرايط فيزيكي و مورد مطالعه قرار داد ا

wUواقعي سرعت انبساط ديواره ها  Cx براي اولين بار جريان لايه مرزي روي يك سطح  ]2[كرين .ميباشد

مرگ ميباشد را مـورد بررسـي قـرار     در حال انبساط كه سرعت انبساط سطح متغير خطي با فاصله آن از نقطه

  ]3[اثر تشعشع روي جريان و انتقال حرارت روي صفحه در حال انبساط غير يكنواخت بررسي شده اسـت  . داد

بررسي ميشود و نتايج بدست آمده نشان داده  Prو پرانتل  R، تشعشع  Aو تاثيرات سه پارامتر غير يكنواختي 

آهنگ انتقال حرارت افزايش مي يابد و همچنين اثر پـارامتر تشعشـع در غيـر     Prو  A , Rاست كه با افزايش 

. افزايش مي يابد Prو  A , Rبا افزايش  1همچنين عدد ناسلت. يكنواختي و پرانتل هاي بالا قابل توجه ميباشد

شـت  مطالعه جريان و انتقال حرارت سيال ويسكو الاستيك در محيط متخلخل روي صفحه ي در حال انبساط ن

از جملـه كارهـاي انجـام گرفتـه در ايـن زمينـه ميباشـد كـه اثـرات           ]4[ناپذير با در نظر گرفتن اتلاف ويسكوز

با افزايش پارامتر ويسكوالاستيك و . پارامترهاي ويسكوالاستيك، تخلخل و پرانتل مورد مطالعه قرار گرفته است

يابد و همچنين با افزايش پرانتل ضخامت  تخلخل پرفيل سرعت كاهش و پروفيل دما در لايه مرزي افزايش مي

لايه مرزي حرارت كاهش مي يابد و همچنين براي بهبـود انتقـال حـرارت در خنـك كـاري صـفحات در حـال        

  .انبساط بايد سيال ويسكو الاستيك با حداقل اتلاف ويسكوز انتخاب گردد

اثـر  . ن مغناطيسي مـي باشـد  همه تحقيقات بالا محدود به تحليل جريان و انتقال حرارت در غياب ميدا

خصوصيات متغير سيال جريان هيدروديناميك مغناطيسي روي صفحه ي در حال انبساط با سرعت غير خطـي  

مورد بررسي قرار گرفته است كه در آن ميدان مغناطيسي و سرعت انبساط تابعي از فاصله تا نقطـه مـرگ    ]5[

. ال به ترتيب تابع خطي و معكوس با دما مي باشـد ميباشد و همچنين ضريب هدايتي حرارتي و ويسكوزيته سي

                                           
1- Nusselt number 
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نتايج بدست آمده نشان داد كه با كاهش پارامتر مغناطيس  و ويسـكوزيته متغيـر سـرعت و ضـريب اصـطكاك      

ديواره كاهش مي يابد ولي دما و آهنگ انتقال حرارت افزايش مي يابد و همچنـين بـا كـاهش پـارامتر انبسـاط      

. ت افزايش مي يابد در صورتيكه سرعت و ضريب اصطكاك ديواره كاهش مي يابـد صفحه دما و نرخ انتقال حرار

جريـان هيـدروديناميك   . با كاهش پرانتل ضخامت لايه مرزي حرارتي و گراديان دماي سطح كـاهش مـي يابـد   

مـورد بررسـي     ]6[مغناطيسي و انتقال حرارت سيال غير نيوتني تواني روي صفحه ي در حال انبساط عمودي 

مشـاهده شـد كـه    . گرفته كه سرعت انبساط صفحه و دماي سطح رابطه خطي با فاصله از نقطه مرگ داردقرار 

با افزايش پارامتر مغناطيس در پارامتر هاي شناوري ثابت كاهش مي   Nuو ناسلت  Cfضريب اصطكاك ديواره 

افزايش مي يابد ولي  Cfاره و پارامتر بويانسي ضريب اصطكاك ديو nيابد و همچنين با افزايش ايندكس پاور لا 

 .كاهش مي يابد  Nuناسلت 

 ]7[انتقال حرارت ريز سيال قطبي روي صفحات متحرك تحت ميدان مغناطيسي ثابت به روش عددي 

اثرات پارامتر مغناطيس و ويسكوزيته چرخشي مورد مطالعه قرار گرفته است كـه  . مورد بررسي قرار گرفته است

   .رعت زاويه اي كاهش يافته استبا افزايش ميدان مغناطيسي س

  

  :ساختار پايان نامه -1-3

و بررسي اثرات ميدان مغناطيسي  در فصل دوم به توصيف هيدروديناميك مغناطيسي و معادلات حاكم

در فصل سـوم مـروري بـر روش هـاي     . ايم روي ميدان سرعت سيال هادي الكتريسيته در حال حركت پرداخته

در فصل چهارم تئوري ريـز  . هموتپي براي حل معادلات غير خطي خواهيم داشتتحليلي و معرفي روش آناليز 

و در فصل پنجم به بررسي انتقال حـرارت  . سيالات قطبي و معادلات حاكم بر  آن مورد بررسي قرار گرفته است

تحـت ميـدان    جريان هيدروديناميك مغناطيسي ريـز سـيال قطبـي روي صـفحات متحـرك بـا سـرعت ثابـت        

و در فصل ششم به بررسي انتقال حرارت جريـان   .با روش آناليز هموتپي خواهيم پرداختنواخت مغناطيسي يك

هيدروديناميك مغناطيسي ريز سيال قطبي روي صفحات منفذ دار متحـرك بـا سـرعت خطـي تحـت ميـدان       

نهادات و در نهايت در فصل هفتم نتيجه گيري و پيش ـ .ايم پرداختهمغناطيسي يكنواخت با روش آناليز هموتپي 

  .لازم براي توسعه كار داده شده است
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