
 
 

  ب
 

 



 

  دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل

 دانشکده مکانیک

  تبدیل انرژيمهندسی مکانیک گرایش ي کارشناسی ارشد در دوره نامهپایان

 :موضوع

با مقطع  یافق یبرف یکبه  غیر نیوتنی قطره یک يبرخورد عمودشبیه سازي عددي 

  )VOF(عددي حجم سیال با روش  بعديصورت دو ب یرويدا

  :استاد راهنما

  ر مفید گرجی دکت

  دکتر داود دومیري گنجی

  :استاد مشاور

  حسن برارنیا

  :نگارش

  حسین یحیی زاده

  1391زمستان 



 
 

  ث
 

  

  تقدیم به

  ماସ భ୍م  و  ৮در

فراهم نمودند تا با حمایت هاي همه جانبه در محیطی  براي اینجانب را  که آرامش روحی و آسایش فکري

  مطلوب ، مراتب تحصیلی و نیز پایان نامه درسی را به نحو احسن به اتمام برسانم

  

  

  

  

  

 

 



 
 

  ت
 

  تقدیر و تشکر

 کـه بـا   گنجـی  دومیـري  داود دکتـر  آقـاي   گرجـی و  مفید جناب آقاي دکتراساتید فرهیخته و فرزانه، از 

ل در طـو  پایان نامه یاري نمودند و همچنینارزندة خویش اینجانب را در اتمام این  هايو حمایت هاراهنمائی

نمایم و بـراي آنهـا سـلامتی و موفقیـت را     میکمال تشکر و قدردانی را  اند،هاین مدت همواره مشوق بنده بود

رنجبـر و دکتـر   علـی اکبـر   ، خصوصاً آقایان دکتـر  از سایر اساتید ارزنده دانشکده مهندسی مکانیک .آرزومندم

از جناب آقـاي  همچنین  .نمایمشدم تقدیر و تشکر می منددوره از وجودشان بهرهکه در طی این  رامیارعباس 

و بـراي ایشـان نیـز سـلامتی و      سپاسـگزارم  ي ارزشمندشـان هـا و راهنمـائی  هابرارنیا نیز بدلیل کمکحسن 

  .موفقیت روزافزون را آرزومندم
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  چکیده

در این پژوهش برخورد یک قطرة غیر نیوتنی به یک فیبر نازك با مقطع دایروي با استفاده از روش حجـم  

پـیش از  . اسـتفاده گردیـد   OpenFoamبراي این منظور از نرم افزار منبـع بـاز   . شده استسیال شبیه سازي 

انجام این شبیه سازي، جهت حصول اطمینان از کد، ابتدا، جریان سیال غیرنیـوتنی بـا مـدل تـوانی در یـک      

زي گشـت و  باشند، شبیه ساهاي بالایی و پایینی آن داراي سرعتی برابر و همجهت میحفرة مربعی که دیواره

هـاي  نتایج حاصل از این شبیه سازي کاملاً منطبق بر نتـایج پـژوهش  . با نتایج عددي مورد مقایسه قرار گرفت

. در ادامه، برخورد یک قطرة غیرنیوتنی با مدل توانی به فیبر شـبیه سـازي شـد   . انجام شدة پیشین بوده است

، که معادل رفتار سیال نیوتنی است، بـا  n=1 جهت انجام اعتبار سنجی، نتایج حاصل از شبیه سازي در حالت

نتایج حاصل از پژوهش تجربی مقایسه شد که نتایج با دقت مناسبی با نتایج تجربی ارائه شده مطابقت داشته 

، کشـش  رفتار یک سیال غیر نیوتنی در مقایسه با یک سیال نیـوتنی، چگـالی   هايجهت درك تفاوت. است

آب  و ویسکوزیتۀ  ، کشش سطحیبه ترتیب برابر چگالی kو ضریب ویسکوزیتۀ مدل توانی سطحی

، تغییر رفتار قطرة غیرنیوتنی بررسـی و بـا نتـایج بخـش قبـل      nقرار داده شد و با تغییر شاخص سیال توانی

قطـره رفتارهـاي متفـاوتی از خـود نشـان       nنتایج این پژوهش نشان می دهند که با تغییر مقدار . مقایسه شد

1nدر سیالات برشی نازك. دهدمی  با کاهش شاخص سیال توانی ،n ابـت، شـعاع آسـتانۀ    ، در یک سـرعت ث

1nاما در سیالات برشی ضخیم. جذب کاهش خواهد یافت    با افزایش شاخص سیال توانی در یـک سـرعت ،

کوچـک، بـا    nهمچنین، در سـیالات برشـی نـازك، در اعـداد     . ثابت شعاع آستانۀ جذب افزایش خواهد یافت

بـزرگ، بـا    nدر سیالات برشی ضخیم نیز، در اعـداد  . یافتفزایش سرعت، شعاع آستانۀ جذب کاهش خواهد ا

همچنـین  . یابـد کاهش می ،هاي بالان روند در سرعتاما ای یابدفزایش سرعت، شعاع آستانۀ جذب کاهش میا

یابد، به عبارت نتایج نشان دهندة آن است که بطور کلی، با افزایش سرعت، شعاع آستانۀ جذب قطره کاهش می

گـردد،  قطر قطره، سرعت آستانۀ جذب، که در آن قطره بطور کامـل توسـط فیبـر جـذب مـی     دیگر با افزایش 

دهنـد کـه فیبرهـاي    نتایج حاصل از برخورد قطرات غیرنیوتنی به فیبرهاي آبدوست نشان می. یابدکاهش می



 
 

  ح
 

اوت آبدوست با افزایش نیروي موئینگی تمایل به حفظ قطره داشته و در مقابل نیروهاي اینرسی و گرانش مق ـ

. دهنـد افـزایش مـی   خنثـی لذا، شعاع آستانۀ جذب را در مقایسـه بـا فیبرهـاي    . دهندبیشتر از خود نشان می

بلعکس، در فیبرهاي آبگریز، تمایل قطره به تر نمودن فیبر کاهش یافته و قطره پس از برخورد به فیبر تمایـل  

آبگریز نیروي مـوئیینگی سـهم کمتـري در    در واقع، در فیبرهاي . دهدبه بازگشت از سطح را از خود نشان می

  . یابدبنابراین شعاع آستانۀ جذب در این فیبرها کاهش می. نمایدحفظ قطره بر روي فیبر ایفا می

تغیر شکل قطره، برخورد قطره به فیبر، سرعت آستانۀ جذب، شعاع آستانۀ جـذب، قطـرة   : کلمات کلیدي

    سیال  غیرنیوتنی، فیبر آبدوست، فیبر آبگریز، روش حجم
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