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دستورالعمل حق مالکيت مادی و معنوی در مورد نتايج پژوهشهای علمي دانشگاه 

 تربيت مدرس
 

َبي پژيَشي داوشگبٌ در راستبي تحمك عذالت ي كرامت اوسبوُب كٍ لازمٍ شكًفبيي  ثب عىبيت ثٍ سيبستمقدمه: 

َيبت علمي، داوشجًيبن،  علمي ي فىي است ي رعبيت حمًق مبدي ي معىًي داوشگبٌ ي پژيَشگران، لازم است اعضبي

وبمٍ، رسبلٍ ي طرحُبي  داوش آمًختگبن ي ديگر َمكبران طرح، در مًرد وتبيج پژيَشُبي علمي كٍ تحت عىبييه پبيبن

 تحميمبتي كٍ ثب َمبَىگي داوشگبٌ اوجبم شذٌ است، مًارد ريل را رعبيت ومبيىذ:

ثرداري  داوشگبٌ متعلك ثٍ داوشگبٌ است ي َرگًوٍ ثُرٌَبي مصًة  َب / رسبلٍ حمًق مبدي ي معىًي پبيبن وبمٍ -1ماده 

 َبي مصًة داوشگبٌ ثبشذ. َب ي دستًرالعمل وبمٍ  از آن ثبيذ ثب ركر وبم داوشگبٌ ي رعبيت آييه

اوتشبر ممبلٍ يب ممبلات مستخرج از پبيبن وبمٍ/ رسبلٍ ثٍ صًرت چبح در وشريبت علمي ي يب ارائٍ در مجبمع   -2ماده 

 ثٍ وبم داوشگبٌ ثًدٌ ي استبد راَىمب مسئًل مكبتجبت ممبلٍ ثبشذ.ثبيذ  علمي 

وبمٍ/ رسبلٍ ويس  تجصرٌ: در ممبلاتي كٍ پس از داوش آمًختگي ثصًرت تركيجي از اطلاعبت جذيذ ي وتبيج حبصل از پبيبن

 ثبيذ وبم داوشگبٌ درج شًد. شًد ويس  مىتشر مي

اوتشبر كتبة حبصل از وتبيج پبيبن وبمٍ / رسبلٍ ي تمبمي طرحُبي تحميمبتي داوشگبٌ ثبيذ ثب مجًز كتجي  -3ماده 

 شًد.  صبدرٌ از طريك حًزٌ پژيَشي داوشگبٌ ي ثر اسبس آئيه وبمٍ َبي مصًة اوجبم مي

المللي كٍ حبصل وتبيج  اي ي ثيه َبي ملي، مىطمٍ ثجت اختراع ي تذييه داوش فىي ي يب ارائٍ در جشىًارٌ -4ماده 

ثبيذ ثب َمبَىگي استبد راَىمب يب مجري طرح از  َبي تحميمبتي داوشگبٌ  مستخرج از پبيبن وبمٍ/ رسبلٍ ي تمبمي طرح

 طريك حًزٌ پژيَشي  داوشگبٌ اوجبم گيرد.

صًيت در شًراي پژيَشي داوشگبٌ ثٍ ت 58/7/4637 مبدٌ ي يك تجصرٌ در تبريخ 8ايه دستًرالعمل در  -5ماده 

رسيذٌ ي از تبريخ تصًيت لازم الاجرا است ي َرگًوٍ تخلف از مفبد ايه دستًرالعمل، از طريك مراجع لبوًوي لبثل 

 د.مي شًپيگيري 

 

 

 

 بهزاد صادقي حاجي پيرلو: وبم ي وبم خبوًادگي

 امضبء

 



  (َاي داوشجًيان داوشگاٌ تربيت مدرس وامٍ )رسالٍ آييه وامٍ چاپ پايان

تخطي   ، مثيه (َاي تحصيلي داوطجًيان داوطگاٌ تشتيت مذسس وظش تٍ ايىكٍ چاج ي اوتطاس پايان وامٍ )سسالٍ

،داوص  پژيَطي داوطگاٌ است تىاتشايه تٍ مىظًس آگاَي ي سػايت حمًق داوطگاٌ -اص فؼاليتُاي ػلمي 

 ضًوذ: مًختگان ايه داوطگاٌ وسثت تٍ سػايت مًاسد ريل متؼُذ ميآ

دفتش وطش »(ي خًد، مشاتة سا لثلاً تٍ طًس كتثي تٍ  دس صًست الذام تٍ چاج پايان وامٍ )سسالٍ :1مادٌ 

 داوطگاٌ اطلاع دَذ.«  آثاسػلمي

 ( ػثاست ريل سا چاج كىذ: : دس صفحٍ سًم كتاب )پس اص تشگ ضىاسىام2ٍمادٌ 

دس كٍ   است مُىدسی مکاويک  سضتٍوگاسوذٌ دس حاصل پايان وامٍ كاسضىاسي اسضذ اب حاضش،كت»

محمدرضا  آلاي دكتش  داوطگاٌ تشتيت مذسس تٍ ساَىمايي جىاب فىی ي مُىدسی  دس داوطكذٌ 1311 سال

 .« اصآن دفاع ضذٌ است ،اوصاري

، تؼذاد يك دسصذ ضماسگان كتاب )دس َش  َاي اوتطاسات داوطگاٌ : تٍ مىظًس جثشان تخطي اص َضيى3ٍمادٌ 

تًاوذ ماصاد وياص خًد سا تٍ وفغ مشكض  داوطگاٌ اَذا كىذ. داوطگاٌ مي«  دفتش وطش آثاسػلمي»( سا تٍ  چاج وًتت

 وطش دسمؼشض فشيش لشاس دَذ.

% تُاي ضماسگان چاج ضذٌ ساتٍ ػىًان خساست تٍ داوطگاٌ 50، 3ػذم سػايت مادٌ  : دس صًست4مادٌ 

 ، تأديٍ كىذ. مذسس تشتيت

، داوطگاٌ  : داوطجً تؼُذ ي لثًل مي كىذ دس صًست خًدداسي اص پشداخت تُاي خساست5مادٌ 

دَذ تٍ  اٌ حك ميتًاوذخساست مزكًس سا اص طشيك مشاجغ لضايي مطالثٍ ي يصًل كىذ؛ تٍ ػلايٌ تٍ داوطگ مي

سا اص محل تًليف كتاتُاي ػشضٍ  4، مؼادل يجٍ مزكًس دس مادٌ  استيفاي حمًق خًد، اص طشيك دادگاٌ مىظًس

 ، تاميه ومايذ. وگاسوذٌ تشاي فشيش ضذٌ

کارشىاسی   ممطغ مُىدسی مکاويک  داوطجًي سضتٍ بُزاد صادقی حاجی پيرلً  : ايىجاوة6مادٌ 

 . ، تٍ آن ملتضم مي ضًم ايي آن سا لثًل كشدٌضماوت اجش تؼُذ فًق ي ارشد

 

 

 تُضاد صادلي حاجي پيشلً : وام ي وام خاوًادگي

 

 2/1332/      تاسيخ ي امضا:
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شکل جهت کاهش جریان رژیم اسلاگ و تاثیر آن بر Tاستفاده از تقاطع 

گاز- الگوهاي جریان دو فازي مایع 
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چکیده

هوا –شکل عمودي بر رفتار الگوهاي جریان دو فازي آب Tاستفاده از تقاطع ریبه تأثدر این تحقیق، 

هایی است که علاوه بر اینکـه  در کانال مستطیلی شکل افقی پرداخته شده است. تقاطع مجهز به بافل

تواند مانع از جهش مایع خروجی از کانال تا ارتفاع زیاد شود، در میـزان جـدایش فازهـا نیـز مـوثر      می

سـت. در هـر   از ورودي قـرار داده شـده ا  m25ي و سـپس در فاصـله  m14ي است. تقاطع در فاصـله 

-تغییر داده شده و نقشه2cm5×20و 2cm5×5 ،2cm5×10، ابعاد مقطع ورودي بازو به موقعیت تقاطع

–m/s0.5مـایع ي سـرعت ظـاهري   در محـدوده هاي جریان براي نواحی بالا و پایین دسـت تقـاطع  

سـه نقطـه   انـد.  در هر حالت تهیه شدهm/s22.5–0.75ي سرعت ظاهري گاز در محدودهو ،0.06

-قرار داشتهاسلاگي کاملاً متمایز با شرایط ورودي مختلف که در حالت کانال بدون تقاطع در ناحیه

هاي فشار در هر حالت، تغییرات ایجاد شـده بـر رفتـار    اند، انتخاب شده است. سپس با استفاده از داده

ده نشان دادند که اسـتفاده از  هاي انجام شاند. بررسیي مذکور بررسی شدهجریان در شرایط سه نقطه

ي پایین دست تقاطع دارد. با افزایش زیادي در جابجایی مرزهاي جریان در ناحیهریشکل تأثTتقاطع 

افزایش یافتـه و ایـن الگـو در    اسلاگتقاطع بر الگوي جریان میراکنندگیابعاد مقطع ورودي بازو، اثر 

کند. با دورتر شدن تقاطع از ورودي، نواحی شامل یپایین دست عمدتاً به صورت جریان توپی تغییر م

آلود بـا دورتـر شـدن    انتقال به جریان مهشوند.میاي دیگر الگوهاي جریان نیز دچار تغییرات گسترده

تـا  اسـلاگ اي و ي جریان موجی کاهش یافته و الگوي لایهگسترهوافتدیمریتأختقاطع از ورودي به 

وجود خواهد داشت.هاي بالاتري از هوا سرعت

جریان دو فازي ، نقشهاسلاگ، جریان گاز-مایع شکل، جریان دو فازيTکلید واژه: تقاطع 
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يفازچنديهاانیجر-1فصل

صـطلاح  ا. تهاس ـآنچند فـازي و چگـونگی رفتـار    يهاانیجریان نامه متمرکز بر درك موضوع این پا

هـا کانالداخل که همزمان در یک مسیرباشداز فازهایمختلفيهابیترکتواندیمجریان چند فازي

لولـه هـاي افقـی و    درتوانـد یممتفاوتی مایع -گازيفازدوجریان مختلفلگوهايا. هستندهالولهیا 

اي جریـان  الگوهبهي استفاده شده در تحقیقات آزمایشگاهی، هالولهدر انواع اکنون ت. دعمودي رخ ده

بخش مهمی در گاز از مایعجریان شده است. جدایش توجه ویژه ايهاآنافقی و چگونگی پیش بینی 

در طول سالیان متمادي با هدف کـاهش هزینـه   ،رونیااز بسیاري از فرآیندهاي صنایع متفاوت است.

شده است.يدو فازبه جریان توجه بسیاريها،یش راندمان سیستمهاي تجهیزات، نگهداري و افزا

يفازچندجریان -1-1

ــیمیایی  ــنایع ش ــی در ص ــزات مختلف ــاهین،در تجهی ــاروگ ــدروکربنه ــنایع هی ــون یو ص همچ

با بـیش از  ییهاانیجرمشاهده کرد که توانیم، هالولهگرمایی و يهامبدلورآکتورها،1هاجداکننده

چند يهاانیجررا اصطلاحاً هالولهجریان همزمان دو یا چند فاز در وجود دارد.هاآندر الیسفازیک 

ا هاین جریان. دفت و آب سروکار دارنن،با گازيفازچنديهاانیجرريدر موارد بسیا.ندیگویم2فازي

آیند.وجودبه نیز که شامل تک فاز هستندییهاکانالتحت افت فشار بالا یا تغییر دما در توانندیم

1.Separators
2.Multi Phase Flows
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ر طـول سـالیان گذشـته معـادلات و روابـط      د. تاس ـيدانش پیچیده ايفازچنديهاانیجري زمینه

در شرایط مختلف ارائه شده يفازچنديهاانیجرالعملعکسبراي توصیف صحیح حرکت و بسیاري 

-گـاز يفازدوجریان ه ب،چند فازييهاانیجره دلیل ماهیت پیچیده و تعداد متغیرهاي زیاد ب. تاس

خواهد بود.هاانیجربیشترین توجه مبذول شده است و این پایان نامه نیز متمرکز بر این مایع 

يدو فازمتغیر هاي جریان -1-2

يهـا انی ـجردر مورد و مطالعهيدو فازتوصیف الگوهاي جریان ،براي انجام محاسبات طراحی

به طور مختصر 1-1جدول در زمینه تعریف شوند.زم است متغیرهاي مورد استفاده در این، لادو فازي

.اندشدهآورده هاآناین متغیرها به همراه تعریف ریاضی 

هاآنبه همراه نماد، تعریف و رابطه ریاضی يدو فازمتغیرهاي جریان 1-1جدول 

یفریاضیرابطهتعریفنمادنام متغیر
رد

سرعت ظاهري
uGSسرعت هر فاز به فرض اینکه به طور

.مستقل تمام مقطع کانال را پر کرده باشد

uSG= QG /A1
uLSuSL= QL /A2

سرعت واقعی
uG در نظر گرفتن وجود فازسرعت هر فاز با

دیگر در همان کانال
uG= QG / AG3

uLuL= QL / AL4
umظاهري فازهايهاسرعتمجموع umيدو فازسرعت جریان  = uSG + uSL5
S = uGسرعت حرکت فاز مایع نسبت به فاز گازSلغزش / uL6

usواقعی دو فاز گاز و مایعيهاسرعتاختلاف usسرعت لغزش = uG - uL7

هر فازکسر فضاي اشغال شده توسط Gαکسر فضاي خالی
از لولهمقطعیدر 

αG=AG / A٨

LααL=AL / A٩
: ات*توضیح

Gگاز =،Lمایع =،Aسطح مقطع کانال =،AGسطح اشغال شده توسط گاز در یک مقطع معین از کانال =،AL

معین از کانالمقطع= سطح اشغال شده توسط مایع در یک 
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يفازدوالگوهاي جریان -1-3

مشخصـات،  تواندیمریان مختلط ج،ابدییممایع در کانالی جریان -هنگامی که مخلوطی از گاز

عدادي ت. د، به خود بگیرشودیمایجاد دو فازمختلفی را که توسط سطح مشتركيهایژگیووهاشکل

و تشخیصدسته بنديتعدادي دیگر به شدت بی نظم بوده، وبه طور واضح قابل شناسایی هاشکلاز 

معمـولی  يدهی ـپدکلی در صـنعت  طوربه مایع -گازيفازدوجریان کهییآنجادشوار است. از هاآن

را با توجه به مشخصه هاي يفازدويهاانیجرکه استاختارهاي مختلف زیادي تعریف شدهس،است

در موجـود توافق نظر در تعیین الگـوي  د.ندسته بندي کن...افت فشار و مچون توزیع فاز و ه،یکسان

خت بسیار س،يفازدوجریان يهایژگیوتغییر عمده در هیدرودینامیک و به دلیل ،یک بخش از کانال

است.

از فازها نسبت به کیهريهاسرعتنسبی گاز و مایع و يهانرخوابسته به يفازدوجریان يمشخصه

مهمی در الگوي جریـان  ریأثت،زیاد جاذبه بر فاز مایعریتأثلیدلبه همچنین جهت لوله دیگري است.

وجـود دارنـد امـا    يفازدوبدیهی است که تعداد کثیري از عوامل موثر بر الگوي جریان .کندیمایجاد 

بنـدي به جهت لوله مربوط شوند، یعنی افقی و عمودي، تقسـیم هدر دو گروه کتوانیماین عوامل را 

بخـش  ر د. دمختلفی توصیف شويهاروشبه تواندیمتحت این شرایط جریان گاز و مایع با هم، کرد.

. شدخواهدتوصیف در حالت افقی مایع-گازيفازدوبعدي الگوهاي اصلی براي جریان 

در کانال افقیيفازدوالگوهاي جریان -1-3-1

باعث به طوري که جاذبه است. ریتأثتحتجریان همزمان گاز و مایع در کانال افقی به شدت الگوهاي 

چندین به. فازهاي گاز و مایع خود شودیمچینش مایع در قسمت پایین و گاز در قسمت بالاي کانال 

که به اصطلاح الگوي جریان یا رژیم جریان بدان اطـلاق  شوندیمتوزیع ساختار جریان قابل تشخیص 

شده است.) آورده1-1شکل(هاآنشماتیکر زیر، این الگوها به همراه د. دشویم
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فوقـانی کانـال در اثـر    يمـه ینر گاز در داخل مایع و به خصوص ديهاحباب:1جریان حبابی

به طور یکنواخت هاحباب،دغالب باشبرشی يهنگامی که نیرو. دشویمپخش ،نیروي شناور

الاي جرمـی ب ـ يهـا نـرخ این الگو فقـط در  ،راي جریان افقیب. دشویمپخش در داخل کانال 

.دهدیمرخ جرمی

دطور کامل از هم جدا هستنبههر دو فاز پایین مایع و گاز،يهاسرعتدر :2جریان لایه اي .

و فـاز توسـط یـک سـطح     د. داز در بخش فوقانی و مایع در بخش تحتانی کانال جریـان دار گ

در اصـطلاح جریـان لایـه اي    این حالـت در. شوندیمصاف از هم جدا يآشفتهر مشترك غی

خواهد بود.

 در سطح مشـترك  هاموجبا افزایش سرعت گاز در جریان لایه اي، :3موجی–جریان لایه اي

و استدر خور توجه هاموجيدامنهندازه ا. دنکنیمو در جهت جریان حرکت رندیگیمشکل 

هاموجورسدینمبه قسمت فوقانی کانال هاموجيقله. دباشیموابسته به سرعت نسبی فازها 

.روندیمطرفین کانال بالا ز ا،گذارندیوامدر حالی که فیلم نازکی از مایع را در عقب خود 

سطح مشترك به اندازه کافی بـزرگ  درهاموجبا افزایش بیشتر سرعت گاز، :4جریان متناوب

با دامنه بزرگ که به طور متنـاوب ییهاموج. درسیمتا اینکه به سطح فوقانی کانال شوندیم

. تاین الگو اس ـيهایژگیوز ا،هاآنکوچک مابین ییهاموجو رسندیمسطح فوقانی کانالبه

لگـوي جریـان   ا. ددارند که پشت موج در حال حرکت هستنییهاحباببزرگ اغلب يهاوجم

در زیـر تعریـف   ،زیر رسـته يالگوین دو ا. تاس6اسلاگو 5متناوب متشکل از دو الگوي توپی

:شوندیم

1.Bubbly Flow
2.Stratified Flow
3.Stratified – Wavy Flow
4.Intermittent Flow
5.Plug Regime
6.Slug Regime
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بلند و يهاحبابيلهیوساز مایع است که به ییهاتوپاین الگو متشکل از جریان توپی: -

امتدادفاز مایع در تر از قطر کانال بوده و کمبلند يهاحبابطر ق. دانشدهلاغر از هم جدا 

بلند کشیده شده، جاري است.يهاحبابقسمت پایین کانال و زیر 

کشیده شده به اندازه قطر کانال يهاحبابطر ق،بالاي گازيهاسرعت: در اسلاگجریان -

بـه  توانـد یم ـبلنـد  يهـا حبـاب این قبیليدهجدا شهاي مایع اسلاگ. دشویمنزدیک 

با دامنه بزرگ توصیف شود.ییهاموجصورت

یک فیلم پیوسته در محیط کانـال  ، عیمافاز بسیار بالاي گاز،يهاسرعتدر :1جریان حلقوي

حلقوي در اطراف و گـاز  صورتبهایع م،ر این حالت در یک مقطع از کانالد. ددهیمتشکیل 

همچنـین قطراتـی از   و کوچـک يهاوجم،و گازسطح مشترك مایع ر د. ددر هسته خواهد بو

خشـک  طح فوقـانی کانـال   س ـ،بـالاتر يهـا سـرعت ر د. دپخش شده در هسته وجود دارمایع 

و از آن به بعد پوشاندیمو در این حالت جریان حلقوي تنها بخشی از محیط کانال را شودیم

موجی خواهد بود.–لایه اي دوبارهجریان

رد.شـود یم ـمایع وارد شده توسـط گـاز اسـپري    شتریب،بالايهاسرعتدر :2مه آلودجریان

اسـپري  صورتبهوشودیمکانال جدا يوارهیدریان مایع حلقوي از ج،بالاي گازيهاسرعت

.شودیمدیده 

1.Annular Flow
2.Mist Flow
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حبابیتوپیايلایهموجی

اسلاگحلقويآلودمه
[1]گاز در کانال افقی–مایع يفازدوالگوهاي جریان 1- 1شکل

افقیيفازدوپیش بینی الگوهاي جریان -1-3-2

جریـان  و بـا چـه الگـویی    طلاع از اینکـه فازهـا چگونـه    ا،خطوط انتقال یا تجهیزاتبه هنگام طراحی

 ـ. دطراحی مهمی دارن ـيهاالزامکه الگوهاي مختلف، زیرا. تاسضروري، ابندییم در گـر ا،راي مثـال ب

، هاي شدید و افت فشار ایجاد شدهجریان داشته باشد در اثر گذر موجاسلاگالگويبخشی از سیستم 

ایجاد شود.تواندیمناشی از ارتعاش يهابیآس

واضـح  يگـر مشـاهده  ا. تکاملاً ذهنی و شخصـی اس ـ مشاهده، امري قیطروي جریان از تشخیص الگ

ه هـر حـال ایـن تکنیـک در مـوارد      ب. داستفاده شوتواندیمکاسی پیاپی با سرعت بالا ع،ممکن نباشد

توسـط  يدو فازهاي مختلف تشخیص الگوي جریان اي از روشخلاصه. دشویمکار برده ه ي بمحدود

جونز توسطي ایکس جذب شده که گیري میزان اشعهاند. اندازهارائه داده شده[3]و جونز[2]هیوئیت

بـارنی و  سـلامتی شـدیدي دارد.   –ي بالا و نیاز به تـدابیر حفـاظتی   ارائه شده است، هزینه[4]و زوبر 

-از زیر میلـه گاز و مایععبوردر اثر ایجاد شده اختلاف جریان از [6]، رایمن و همکاران [5]همکاران

بـراي  اولین کسانی بودند که [7]هوبارد و داکلر اند.فاز استفاده کردهبراي تشخیص وجود هاي رسانا،

ه طـور  اند. هرچند این روش بهاي فشار استفاده کردهتشخیص الگوهاي مختلف از روش بررسی نوسان

هاي ایجاد شده پالسکامل در تمامی الگوها جوابگو نیست. زیرا در برخی الگوها همانند موجی، بزرگی 

هاي فشار اسـتفاده  از روش پردازش سیگنال[8]وایزمنبرابر باشد. اسلاگهاي جریان با پالستواندیم


