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صورتجلسه دفاع از پايان نامه كارشناسي ارشد  
  
 

 گرايش رشته هوافضا دانشجـوي دوره كارشناسي ارشد رسول الهيجلسـه دفاع از پايان نامـه آقاي/ خانم 
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از بررسي هاي لازم، هيأت داوران پايان نامه نامبرده را با  حضـور امضا كننـدگان ذيل تشـكيل گرديد. پس

 مورد تأييد قرار داد. عالي و با درجه  نوزده و بيست و پنچ صدم، به حروف  25/19به عدد    نمره
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 : تقديم   

  پايان مادرم به مهر بي                                   

  به ژرفاي وجود پدرم                                      

  مهربانمبه تنها برادر                                           

  مبه استاد گرانقدر و دل سوز                                             

  و به دوستاني بهتر از آب روان                                                

  .هستم ندريغ شاهاي بيكه همه زندگيم را مديون زحمات و محبت

 

 

 

 

 

 



  

  دانيتشكر و قدر

هاي استاد ارجمند و گرانمايه جناب آقاي انجام رسانيدن اين پايان نامه محصول لطف و راهنماييبه 

هايش  و پژوهش نمود و راهنمايي تحقيق شيفتهكه عشق به كردار او مرا  بوده محمد پسنديده فرددكتر  

  .يشان آرزومندمو از خداوند متعال توفيق و سعادت روز افزون براي ا گشاي كارهاي من بوده است راه

اعضاء محترم ممتحن  دكتر محمود پسنديده فردو  جوارشكيانحسن دكتر محمد از آقايان 

نامه شدند بسيار پيشنهادات و نقطه نظرات ارزشمند خويش سبب ارتقاي كيفيت پايان نامه كه با ارائهپايان

  .سپاسگذارم

بوده ها  آنپايان  بيهاي  و دوستي ها سرشار از شادي ام كه لحظات زندگياز تمامي دوستان  همچنين

در انتها نيز از زحمات دانشجويان  .اند كمال تشكر را دارم سهم بسزايي در پيشرفت اينجانب داشتهاست و 

 آقاي ايمان ميرزائي، آقاي جواد اسماعيل پناه، سركار خانم مهديه كنعاني، آقاي سجاد پويانگرامي 

نامه به اين جانب ياري رساندن كمال  نوعي در انجام اين پايانكه هر يك به آقاي محمد جعفري راد  و

  .سپاسگذاري را دارم

  )1390شهريور  (رسول الهي 
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  مقدمه: فصل اول  ١

  

  مقدمه 1-1

 تحت نيروي گذرا و يا پايدار خارجيو شده باشد  پر سيالكه بصورت جزئي از  يك مخزن با حركت

اين پديده اسلاشينگ  .اغتشاش و بهم ريختگي ميگردد داخل مخزن نيز حركت كرده و دچار سيالگيرد،  قرار

انواع مختلفي از حركت  را مي توان تحت سيالسطح آزاد ، و شكل مخزن حركتبسته به نوع  .ناميده مي شود

شبه نوساني و يا كاملا ، محوري تقارن باضرباني بي قاعده، ، دوراني، شامل حركت صفحه اي، غير صفحه اي

و پديده اي ساده به نظر  گيرد مياگر چه اين پديده بطور روزمره مورد مشاهده قرار . بي نظم طبقه بندي نمود

  .باشد ميامروزه مورد توجه بسياري از محققين  و كاربردهاي فراوان آن، ها به دليل پيچيدگياما  ،رسد مي

  اسلاشينگمرتبط با مشكلات  1-2

 به موارد توان ميگردد از اين جمله  باعث بروز مشكلات فراواني مي، در مخازن حمل مايع شينگاسلا

  .اشاره نمود زير



  3    مقدمه :فصل اول

 

 .ها و سفينه هاي فضائي با سوخت مايع مشكل در پايداري حركت موشك •

  .هاي با سوخت مايع موشك ها و فضاپيما عملكرد سيستم سوخت رساني دردر  اختلال •

 . حمل كننده مايعات هنگام ترمز گيري در وسايلنيروهاي نامطلوب در  •

 .ها، در هنگام ترمز گيري ايجاد صداي نا مطلوب در مخزن سوخت خودرو •

 .ها ي جانب مركز در هنگام دور زدن آنها به خصوص بر اثر شتاب واژگوني وسايل نقليه •

 .در مخازن سوخت سيال اسلاشينگحاصل از  ايجاد صداهاي نامطلوب •

 .خصوص در هنگام وقوع زلزلهبه  اي در راكتورهاي هسته مشكلات ايمني •

اين مشكلات . باشد ميي مرتبط با مشكلات بالا زياد و غير قابل صرفنظر كردن ها هر ساله هزينه

ي بسيار زمان فرآيندكه  گيرد ميمعمولا با استفاده از مطالعات تجربي و نتايج آزمايشگاهي مورد بررسي قرار 

  .سازي عددي اين پديده مورد توجه محققين قرار گرفت مدل بنابراين. اشدب ميبر و پر هزينه 

  اسلاشينگي مهم ها برخي كاربرد 1-3

ملاحظه اي  با مخزن باعث تغييرات قابل سيالو تقابل  سيالحركت ديناميكي  ،اسلاشينگدر پديده 

صنعت  يها كاربرد شينگ در، به تحليل اسلاي مهم اين پديدهها نمونهاز . گردد ميمكانيكي مخزن  در سيستم

ي سوخت مايع ها فضائي و موشك يها سفينهكه شامل طراحي مخازن سوخت  مي توان اشاره نمودفضا  هوا

سازي به خصوص در  به صنعت كشتي توان مي تحليل اسلاشينگ،همچنين از كاربردهاي گسترده . باشد مي

ي بالا ها علاوه بر كاربرد. ع اشاره نمودها و همچنين مخازن حمل كننده گاز ماي طراحي مخازن نفت كش

اشاره كرد كه در  ،مرتفع يها كننده اثر زلزله در برج ميراي ها به كاربرد اين پديده در طراحي استخر توان مي

  .پردازيم مي ها ادامه، به اختصار به بررسي هر يك از اين پديده



  4    مقدمه :فصل اول

 

  ي فضائيها در سفينه اسلاشينگ 1-3-1

مديريت مايعات و تاثير آن بر روي ديناميك  ،ي فضائيها ات در سفينهامروزه با افزايش مقدار مايع

اخلال در مانورهاي  ممكن است باعث، مايع اسلاشينگهمچنين . اهميت بيشتري پيدا نموده است ها فضا پيما

ي اخير چندين مشكل به ها در سال .مايع گردد سوختي ها فضائي حساس، از قبيل ارتباط مكانيكي حامل

) 1969سال (براي مثال در طي اولين فرود بر روي ماه . گزارش شده است ها در فضا پيما لاشينگاسواسطه 

ي ها القا نمود كه به وضوح در ويدئو 11 1يك حركت نوساني به ماه نشين آپولو ،سوخت باقي مانده اسلاشينگ

 ماموريت ،نمونه ديگر. باعث اخلال در كنترل دقيق مانور فرود گرديد و ]1[ ارسالي قابل مشاهده است

كه در طي يك ماموريت تصحيح مداري، فضا پيما حركتي غير  باشد مي 1998در سال 2نير ايستگاه فضائي

به قيمت اما  ،ماموريت بازيابي شد اگرچه ايناما  .حالت عادي گرديدكه باعث خروج از  ،منتظره را تجربه كرد

  .]2[ شد شناخته در مخزن سوخت مايع اسلاشينگ اين واقعه،ماه تاخير تمام شد كه علت  13

در  سيال كه توده گردد ميايعات دارد و باعث در م به طور كلي نيروي جاذبه يك تاثير پايدار كننده

در هر مكاني داخل مخزن بصورت غير  سيال يابد توده ميتقليل  اين نيرو،كه  ميپائين مخزن قرار گيرد و هنگا

با محيط  نسبت بهجاذبه كم  در شرايط با اسلاشينگبطور كلي مشكلات . گيرد ميقابل پيش بيني قرار 

اين مشكلات شامل جهت دادن به مايع و همچنين مشكلات در حركت دادن و  .باشد ميمتفاوت  ،جاذبه

كه نسبت  3و عدد بي بعد باند بودهنيروي اصلي  ،كشش سطحي ،همچنين در جاذبه كم. باشد ميجابجائي آن 

براي مقادير كم  .داردر مشخصات سطح آزاد مايع نقش عمده اي د باشد مينيروي جاذبه به نيروي موئينگي 

از  سيالسطح مايع ديگر تخت نخواهد بود و در اين حالت  .يابد مينيروي موئينگي اهميت  ،باندعدد 

                                                   
1 Apollo11 
2 NEAR (Near Earth Asteroid Rendezvous) 
3 Bond 


