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يابد افزايش از،مغروق سيال فشار كه جريان از موقعيتي هر در

رخ كاويتاسيون شود كمتر نظر مورد دماي در مايع اشباع فشار

را)حفره(حباب.دهدمي شده پديده.نامندميكاواكايجاد

تشكيل،ابركاواك بزرگپديده پيشحباب اطراف يهاروندهدر

در را بدنه از اعظمي قسمت كه است بالا سرعت سطحي برزير

در.گيردمي طراحي براي كه سطحي زير ادوات از برخي در

بكارهاسرعت بالا كاهشميي منظور به تا است لازم روند،

حركت برابر در مقاوم بكارگيبدنه،نيروي درسازكاواكريبا

دماغه ايجادناحيه كاويتاسيوني جدايش حباب تاشو، نيرويد

يابدمقاوم كاهش شدت به آن موضوع.اصطكاكي اين امروزه

پيش طراحي قرارهاروندهمبناي بالا سرعت سطحي زير ي

است و.گرفته فرم به شده ايجاد حباب طول و قطر اندازه

بدنسازكاواكمنحني حركت سرعت داردو بستگي واسطههب.ه

هندسه كاويتاسيونتوانميسازكاواكتغيير ايجاد طولنرخ و

كنترلتغييرراابركاواكحباب به.كردو حبابتمايل باايجاد

مشخص كاويتاسيون بعد بي كهشوميعدد رابطهد )1(در

استدشمعرفي .ه

)1(σ �
� � ��
�

�
���

آنكه مرجع،Uوpدر سرعت و فشار ترتيب �به
�

فشار

و مايع هستند�تبخير مايع .چگالي

زمينه در تجربي تحقيقات وسيلهابركاواكپديدهاولين به

گرفت]1[ريچارد جريان.انجام تجربي صورت به ايشان

دادابركاواك قرار مطالعه مورد را محوري تقارن .با

مورد در تحقيق گستردههابررسي،ابركاواكدرزمينه ايي

سيالاتبينيپيشبراينيز ديناميك از استفاده با پديده اين

است گرفته صورت محقق.محاسباتي برخي ميان اين تأثيرنادر

اغتشاش نمودهيمدل بررسي خود نتايج در محققرا اكثر و نااند

اغتشاش �يمدل � مدل� جهت پديدهرا ابركاواكسازي

دانسته همكاران.اندمناسب و محدود]2[نوري حجم روش وبا

الگوريتم از كمك سرعتميداننمودنوابستهجهتسيمپلبا

استوانه بدنه يك فشار، وو مخروطي كروي، نيم دماغه با اي

پديدهراتخت و دادند قرار بعدي سه تحليل راابركاواكمورد

دادند قرار مطالعه كه.مورد دريافتند خود تحقيق نتايج در آنها

اغتشاش �مدل � دارد� خوبي تطابق تجربي نتايج .با

بعدي دو بررسي در وابركاواكجريانهمچنين پارك آرهي،

اغتشاشدريافتند]3[ �مدل � εجرم انتقال مدل و

نتايجسينگهال با مقايسه در قبولي قابل تئوريدقت و تجربي

محقق.دارد از بعضي ديگر، طرف اغتشاشااز مدل �ن � � �

�و��� �� � كرده��� پيشنهاد كه.اندرا بطوري

همكارانايكسن پديده]4[و تحليل حجمابركاواكدر روش از

اغتشاش مدل و �محدود � � � و��� لي كينگ و

اغتشاش]5[همكاران �مدل �� � تحليل��� براي را

ورقه دانستهايكاويتاسيون .اندمناسب

مس شكل اساس بر كاويتاسيون فشارأپديده تغييرات و له

دارد مختلفي محقق.انواع بين اين وادر چنگ جمله از ن

همكاران]6[همكاران و لي كينگ همكاران]5[، و نوري ]2[و

حالت ديگر بررسي پرداختندهابه كاويتاسيون و.ي چنگ

محوري]6[همكاران تقارن عددي بررسي تشكيلحباببه

در روندهپشتشده پرداختندهادماغه سطحي زير بر.ي آنها

كاو انواع پتانسيل جريان تئوري مطالعهمبناي مورد را يتاسيون

داده دريافتندقرار گذراكهو كاويتاسيون در فشار تغييرات

شديد فشاربسيار جزئي كاويتاسيون در كه حالي در است

است ثابت همكاران.تقريباً و لي ورقه]5[كينگ ايكاويتاسيون

رويرا بايكبر بعدي سه و بعدي دو صورت به هيدروفويل

اغتشاش مدل از �استفاده �� � قرار��� مطالعه مورد

جهت.دادند نتافزايشآنها اغتشاشدقت مدل از ايج

� �� � اند��� نموده استفاده شده كاويتاسيون.اصلاح

نوريسازكاواكباايتوده توسط عددي صورت به مختلف هاي

همكاران گرفت]2[و قرار بررسي ابركاواك]7[تاو.مورد

و تجربي صورت به را صورت]8[وانگمصنوعي به عدديآنرا

داد قرار تحليل همكاران.نداهمورد و بين بهنيز]9[همچنين

و كاويتاسيون پديده روندهابركاواكبررسي حول يهامصنوعي

پرداخت سطحي اندزير .ه

و حباب شكل بررسي با سعيؤمتأثيرپژوهشگران آن بر ثر

بهينه حبابدر كنترل و عنوان.اندداشته)كاواك(سازي به

طول بين رابطه وابركاواكمثال چاو توسط كاويتاسيون عدد و

گرديد]10[همكاران همكاران.ارائه و يو بين اين پس]11[در

آزمايش بررسي سرعتسازكاواكاز حداكثر با آب تونل 25در

ابعاد و شكل دريافتند برثانيه وابركاواكحبابمتر طبيعي

بسياري شباهت كاويتاسيون عدد تساوي صورت در مصنوعي

اثر.دارد برخي راستا همين شكسازكاواكدر روي بر لرا

دادند قرار مطالعه مورد پسا كاهش روي بر را آن اثر و .حباب
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هيدروفويلسازكاواكاكثر يا و مخروطي بررسي مورد هاي

همكاران.است و و]12[آهن پارك سازكاواك]13[نگهاو

همكاران و برناد و همكاران]14[مخروطي و رولي ]15[و

توسط كاويتاسيون تحليليهيدروفويلسازكاواكپديده مورد را

دادند همكاران.قرار و نوع]12[آهن مخروطيسازكاواكدو

قرار90و45 بررسي مورد عددي و تجربي صورت به را درجه

تراكم.دادند و بودن لزج غير فرض مبناي بر عددي آناليز در

نمودند ارائه را خود نتايج مرزي مقدار روش با جريان .ناپذيري

همكاران و كاويتاسيون]14[برناد يكراجريان روي بر

عددي صورت به كمكهيدروفويل موردفلوئنتافزارنرمبا

دادند قرار رايلي.بررسي معادلات از جرم انتقال جهت آنها

نموده و.انداستفاده بعدي]13[نگهاپارك دو بررسي از پس

دوابركاواكجريان درجه15و45مخروطيسازكاواكحول

اغتشاش مدل �دريافتند � εجرم انتقال مدل سينگهالو

دارد تئوري و تجربي نتايج با مقايسه در قبولي قابل .دقت

مدل از استفاده با هيدورفويل يك روي بر كاويتاسيون پديده

�اغتشاش �� � نرم��� كمك روليبا توسط فلوئنت افزار

همكاران شدشبيه]15[و همكاران.سازي و و]16[چوي

همكاران و بهينه]17،18[شفقت شدهبه ايجاد حباب سازي

.پرداختند

پارامترهاي جمله پديدهتأثيراز تحليل نتايج در گذار

شكلمي،كاويتاسيون غيرهسازكاواكتوان و جريان سرعت را،

برد كه.نام دارد وجود غيرمستقيمي پارامترهاي سري يك اما

محقق برخي علاقه همكاران.باشدمينامورد و زو]19[چن و

همكاران همكارانةديوارتأثير]20[و و تاو و آب ]21[تونل

عرضي شكلسازكاواكحركت روي بر بررسيكاواكرا مورد

دادند روي.قرار بر جاذبه اثر وبركاواكاهمچنين طبيعي

همكاران و يو توسط و]11[مصنوعي گرفت قرار بررسي مورد

روي]7[امرومين بر را دريا كف و آزاد سطح تشكيلكاواكاثر

جريان در دادابركاواكهايشده قرار بررسي مورد نتايج.، در او

شكل تغيير بر بيشتري اثر كف كه داد نشان .داردكاواكخود

تحليل بين شدههادر انجام روشمحققاني عدديهااز ي

و كاويتاسيون پديده مطالعه جهت استفادهابركاواكمتفاوتي

اند همكاران.نموده و پتانسيل]22[چنگ تئوري از استفاده با

كاويتاسيون جملههاانواع دادابركاواكاز قرار مطالعه مورد .را

همكاران و سيال]23[روحي حجم روش از استفاده وVOFبا

بزرگ،هاگردابهسازيشبيه بهي را هيدروفويل روي جريان

دادند قرار عددي تحليل مورد بعدي دو در.صورت آنها

جريانمدل در جرم انتقال مدلابركاواكسازي راكونز،

نمودند روش.پيشنهاد با كاويتاسيون پديده تحليل همچنين

همكاران و شفقت توسط مرزي و]17،18،24[المان رشيدي و

همكاران]25[همكاران و پسنديده و]26[و پرداختند

اعداد در تجربي نتايج با خوبي سازگاري روش اين كه دريافتند

بزرگ از(كاويتاسيون همكاران.دارد)2/0بيشتر و پسنديده

روشابركاواكجريان]26[ از استفاده با را جزئي كاويتاسيون و

هيدرو يك روي بر مرزي دادندالمان قرار بررسي مورد .فويل

پديده عددي، روش حولابركاواكاين باسازكاواكرا هايي

خوبي به كم راسميبينيپيشزاويه زاويه افزايش با و كند

افزايش خطا درصد همكاران.يابدميمخروط و ]27[چراغي

عدديابركاواكجريان صورت به زيرسطحي رونده يك حول

دادند قرار مطالعه روش.مورد از خود عددي بررسي در آنها

جريان تحليل براي فازي چند مخلوط مدل و محدود حجم

نموده برابر،.انداستفاده كاويتاسيون اعداد در دادند نشان آنها

استابركاواكحباب برابر ابعاد نظر از مصنوعي و .طبيعي

ا نوعدر سه ابتدا تحقيق، آبسازكاواكين تونل يك در

اندازه و آزمايش مورد باز قرارمدار تجربي سپس.گرفتگيري

نوع سه همان حول شرايطسازكاواكجريان بامشابهدر

تجربي وعدديسازيشبيه،آزمايش لازمشده عددي نتايج

گرديدند تجر.استخراج نتايج مقايسه بر علاوه پايان، ودر بي

م عوامل ابعادؤعددي، در گرفتحبابثر قرار تحليل .مورد

مس-2 تجربيأطرح روش و له

رونده سطحي،هادر زير عمدهسازكاواكبكارگيريي نقش ايها

دارند پسا كاهش نشان.در تجربي هندسهدهدميمشاهدات كه

شكلسازكاواك بسيارحباببر شده استتأثيرايجاد در.گذار

تحقيق بههامدلاين شده بررسي سازكاواكنوعسهي

زاويهمخروطي محدود60و30،45نوكبا براي.اندشدهدرجه

آناياستوانهبدنهازيكمخروطيسازكاواكتثبيت انتهاي در

استاستفاده مخروطيسازكاواك1شكل.شده نظرهاي مورد

شكل و2و جانبي آنهانماي نشانابعاد مانجابراي.دهدميرا

آبهايآزمايش تونل يك از تحقيق بااين باز سرعتمدار

است40حداكثر شده استفاده ثانيه بر .متر
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تحقيقمخروطييهاسازكاواك1شكل

مدل2شكل ابعاد و كلي شكل

استوانه صورت به آب تونل اين آزمايش قطرمحفظه با و اي

طول45 استميلي400و بوده طراحي).3شكل(متر براي

حجم اندازه كه است شده انتخاب نحوي به آن طول بدنه،

باشد گيري اندازه قابل تونل بيشينه سرعت در در.حباب فشار

دماغه لولهنوك وسيله به استيلها ازميلي7/0هاي كه متري

استوانه بدنه انتهايي نگهقسمت كاواكاي خارجدارنده ساز

استمي شده متصل مربوطه فشار سنسور به .شود

اين در استفاده مورد آب تونل عملكرد كه است ذكر به لازم

پمپي هيچ داراي تونل اين كه است بوده گونه بدين تحقيق

مخزن يك در هوا فشار افزايش كمك به و اياستوانهنيست

حدود كه است70قائم شده آب از پر آن حجم انرژي،درصد

سرعت افزايش نتيجه در و مخزن اين از آب تخليه براي لازم

تامين آزمون محفظه در تغييرات.شودميجريان به توجه با

تست،ايلحظه حين در باز مدار آب تونل در فشار و سرعت

نوكمي فشار ثبت بر علاوه فشاربايست وهادماغه، منبع روي

ثبت نيز آزمون محفظه .گرديدميدر

داده ثبت بردهابراي يك به نياز سنسورها، بهاز آنالوگ

داشتهميديجيتال ورودي كانال سنسورها تعداد به كه باشد

برد يك از منظو اين براي يكPCI-1710HGUباشد و

استPCLD-8710-AEترمينال شده ثبتبراي.استفاده

از تجربي ويوافزارنرمنتايج استلب شده اين.استفاده در

فركانس از ضبط1000تحقيق ثانيه1000يعني بر برايداده

لحظه گيري استفشارهااياندازه شده صورت.استفاده به

بالاي سرعت دوربين يك از براي600همزمان ثانيه در فريم

پشت حباب از استسازكاواكتصويربرداري شده .استفاده

محدودهايآزمايش در تحقيق بر37تا27سرعتةاين متر

سه از يك هر براي استمخروطيسازكاواكثانيه گرفته .انجام

آزمون3شكل محفظه در مدل قرارگيري نحوه

درياييتستتمام آزمايشگاه در تحقيق اين با مرتبط هاي

دريايي تحقيقات مركز و ندسا خودكفايي و تحقيقات سازمان

حسين امام جامع است)ع(دانشگاه شده .انجام

عددي-3 حل در حاكم معادلات

مس عددي حل مسأدر بر حاكم معادلات معادلهأله، له

مايع فاز حجمي كسر انتقال مومنتم، .]28[باشندميپيوستگي،
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چگاليايندر بين روابط ديناميكي)��(معادلات ويسكوزيته ،

)مغشوشو)� صورتمخلوط)
(ويسكوزيته )5(روابطبه

.شوندميبيان)7(تا

)5(�� � ���� � ����
)6(� � ��� � ���
)7(
 �

������

�
معادلات اين نويسدر فازmوl،vيهازير به مربوط ترتيب به

مخلوطبخارمايع، پارامترهايهمچنين.باشندميو


������ ���� نماي�� ترتيب بخار،نگرابه فاز حجمي درصد

نرخجرمينرخ سرعتجرميتقطير، و فشار .دنباشميتبخير،

اغتشاشيمدل-3-1

اثرات نمودن مدل پديدهاغتشاشجهت و جريان در

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

عددي و تجربي ابركاواكمشخصهمطالعه .هاي . سالاري. همكارامحمود نو

مدرس230 مكانيك 13شمارة13دورة،1392اسفندالعادهفوقمهندسي

مدل از �اغتشاشيكاويتاسيون � εمخصوصي تابع با

است شده مدل.]29[استفاده اين براياغتشاشيمعادلات

همگن دوفازي روابطجريان صورت .باشندمي)9(و)8(به

)8(

�	������ �
����
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� 	����� � ������

آن در رابطهكه صورت به ثابت .باشندمي10ضرايب

)10(��� � ��� ���� � ���

شبكه در ديواره تابع بودن ناسازگار نزديكهامشكل ريز ي

در مخصوص ديواره تابع جديد فرمولاسيون از استفاده با ديواره

استCFXانسيسافزارنرم شده است.برطرف شده سعي لذا

مقدار بيرونYكه شبكه نقاط تمام و نگيرد قرار لزج زيرلايه در

گيرند قرار لزج لايه شبكه.زير ناسازگاري مشكل يهابنابراين

است شده برطرف ريز .]30[بسيار

جرم-3-2 انتقال

مس فازي چند نمودن مدل فازيأجهت چند مخلوط مدل از له

است شده مدلسازيشبيه.استفاده جرم متفاوتييهاانتقال

ازجمله دارد سيگنهال:وجود مركل]31[مدل مدل]32[مدل

كونز]33[اويس مدل مدل].34[و از حاضر تحقيق در

است شده استفاده معادلهترم.سيگنهال در چشمه به)4(هاي

فر دهنده نشان تبخيراترتيب حباب(يند تقطير)رشد نابودي(و

معادله.باشندمي)حباب از چشمه استخراج-رايليترم پلاست

روابطكهشده صورت :]31[دنشوميبيان)12(و)11(به

)11(��� � ����� ���� ���� ��
�

�� � �
�� ���� ������

)12(��� � ���� ���� ���� ��
�

� � ���� ���� ������
�����معادلاتايندر � 
�
��و��� � 
�
و

��! � نشانkو��وباشندمي�√ ترتيب فشاربه دهنده

مغشوش انرژي و اشباع .دنباشميجريانمايع

عددي-4 حل روش

پديده تحليل قابليت موجود تجاري كدهاي از برخي

دارند را از.كاويتاسيون حاضر، تحقيق تجاريافزارنرمدر

شدهCFXانسيس استفادهRANSمعادلاتكهاستفاده با را

حل محدود حجم روش شكل.كندمياز از محدود، حجم روش

استفاده بقاء معادلات .كندميانتگرالي

مرزي4شكل نشانمسألهشرايط مرز.دهدميرا در

م پارامترهايهالفهؤورودي و حجمي كسر سرعت، ي

شده تعيين استاتيكيتوربولانسي فشار خروجي مرز در و اند

ديواره مرز و است شده آزمونتنظيم باسازكاواكومحفظه

است شده لحاظ لغزش عدم با.شرط حل شبكه دامنه ابعاد

است شده مدل يكسان بطور آب تونل .ابعاد

تعداد با حل شبكه سه بخش، اين 520000و340000در

شده720000و توليد حل ميدان براي وجهي چهار المان

توليد.است شبكه سه نتايج مقايسه و شده انجام بررسي از پس

مشخص تجربي نتايج با اختلافششده شبكه دو نتايج د

ندارند به.چنداني توجه با كمتر المان با شبكه ترتيب بدين

شبكه عنوان به نتايج، ناچيز ادامهاختلاف براي مطلوب

استمح شده انتخاب براي.)1جدول(اسبات همچنين

پارامتر شبكه، مناسب كيفيت از �اطمينان
بررسي� مورد

بدنه روي بر مقدار اين بيشترين و كمترين كه گرفت و37قرار

نزديك5شكل.باشدمي60 نشانسازكاواكشبكه دهد،ميرا

حل نزديكيباشدميالمان520000دارايمسألهشبكه در كه

استهاديواره شده .ريز

شكل فراينداينمونه6در طي در نتايج همگرايي روند از

است شده ارائه اندزه.تكرار، معادلات براي همگرايي معيار

حجمي كسر معادله و اغتشاش و مقدارحركت به رسيدن

مرتبههاماندهباقي .استبوده00001/0تا

مسأله4شكل مرزي شرايط و هندسه

شبكه1جدول براي خطا درصد و نتايج مختلفهامقادير ي

L/DDm/Dسلول تعداد

99/113/1340000

94/116/1520000

92/117/1720000
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شبكهازبخشي5شكل بعدي دو دماغهمحاسباتينماي نزديكي در

مومنتماينمونه6شكل معادله همگرايي روند از

تجربي-5 نتايج تحليل و ارائه

ذكرسهبررويهاآزمايش هندسي مشخصات با مخروطي دماغه

است پذيرفته انجام اندازه.شده، حباب، درايلحظهفشارحجم

مخزن در فشار و آزمون مقطع ديواره در فشار دماغه، نوك

تونل استشگيرياندازهاصلي نتايج.ده اعتبارسنجي براي

يك روي آزمايش ابتدا انجامسازكاواكتجربي تخت ديسك

مرجع در موجود نتايج با و كه]35[گرديده گرديد مقايسه

بود بخش رضايت بسيار نتايج .تطابق

ناحيه7شكل روي بر سرعت تغيير شدهحباباثر تشكيل

نشان30سازكاواكدر را در.دهدميدرجه شده ارائه تصاوير

كهمينشان7شكل طولتأثيردهند روي بر سرعت تغييرات

نيست چشمگير حباب .ناحيه

شكل سرعت8در در شده تشكيل حباب بر37ناحيه متر

كاواك روي بر مختلفسازثانيه نوك زواياي با مخروطي هاي

است شده داده كاواك.نشان نوك زاويه اثر شكل اين برسازدر

است مشاهده قابل حباب ناحيه ابعاد ازهمان.روي كه طور

مي8شكل كاواكمشخص پروفيل برباشد بسزايي تأثير ساز

آن نوع و حباب ناحيه تشكيل و(روي جزئي كاويتاسيون

.دارد)ابركاواك

شكل مي9در عددمشاهده سرعت، افزايش با كه شود

مي كاهش افزاكاويتاسيون با اما كاواكيابد زاويه اينيش ساز

است برخوردار كمتري شيب از كاهشي .روند

ثانيه37سرعت-الف بر متر

ثانيه34سرعت-ب بر متر

ثانيه32سرعت-ج بر متر

ثانيه30سرعت-د بر متر

ثانيه28سرعت-ي بر متر

ت7شكل تشكيل، تجربي تقطيربنتايج و رويابركاواكخير بر

سرعت30سازكاواك تحت آب تونل در مختلفهادرجه ي
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درجه30سازكاواك-الف

درجه45سازكاواك-ب

درجه60سازكاواك-ج

ت8شكل تشكيل، تجربي تقطيربنتايج و رويابركاواكخير بر

سرعتهايسازكاواك تحت آب تونل در ثانيه37مختلف بر متر

جريان9شكل سرعت حسب بر كاويتاسيون عدد تغييرات

كاواك زاوياي در كه است علت بدان پديده بيشتراين ساز

فشار تغييرات جريان سرعت افزايش �(با � افزايش)��

رابطهمي مطابق و كاهش)2(يابد كاويتاسيون عدد تغييرات

اندازه.يابدمي تغييرات معني به كاويتاسيون عدد تغييرات

كاواك پشت ابركاواك ميحباب در.باشدساز مثال طور به

مخروطيكاواك زاويه با عدد60ساز تغييرات درجه

مي كم بسيار سرعت حسب بر كه معنيكاويتاسيون بدين باشد

اين در سرعت حسب بر نيز ابركاواك حباب طول كه است

بسيار ميمحدود .باشدكم

عددي-6 نتايج تحليل و ارائه

كاواك تحقيق، اين صورتدر به آب تونل آزمايش محفظه و ساز

شبكه بعدي حولسه جريان سپس و شده مدل و بندي

استكاواك شده تحليل مختلف.ساز سرعت پنج تحت مدل

برثانيه28و30و32و34و37( بعدي)متر سه صورت به

عددي تحليل استمورد گرفته نسبت10شكل.قرار كانتور

كاواك روي بر را جريان خطوط و آب را30سازحجمي درجه

مي .دهدنشان

را12و11هايشكل ويسكوزيته ادي و فشار ضريب كانتور

كاواك كاويتاسيون45سازحول عدد و نشان33/0درجه

شكل.دهندمي مي12در حبابمشاهده كه موقعيتي در شود

ميبست بهه اين و است بيشترين گردابي ويسكوزيته مقدار شود

است بازگشتي جت شكلهمان.علت در كه مشاهده11طور

حبابمي كه قسمتي در و بوده ثابت حباب داخل فشار شود

مي ماكزيمم فشار مقدار شود رابسته كاهشي روند سپس و شود

مي.دارد تعيين حباب ناحيه طول اساس، اين طور.شودبر به

شكل در وروديمي13مثال سرعت با حباب طول كه ديد توان

كاواك32 براي ثانيه بر مخروطيمتر حدود30ساز در درجه

ميميلي4/31 .باشدمتر

كاواك10شكل روي آب حجمي درصد كانتور و جريان سازخطوط

جريان30 سرعت تحت برثانيه37درجه متر
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كاواك11شكل حول فشار ضريب درجه45سازكانتور

گردابي12شكل ويسكوزيته كاواككانتور حول جريان 45سازدر

درجه

كاواك13شكل مدل بدنه روي بر فشار تحت30سازتغييرات درجه

ثانيه32جريان بر متر

تجربي-7 و عددي نتايج مقايسه

ناحيه طول قسمت اين قرارومقايسهموردحبابدر بررسي

است آزمايش.گرفته وهادر متغير سرعت دليل به شده انجام ي

صورت به و بوده متغير نيز حباب طول آن، كاهشي روند

حركتايلحظه جلو سمت به حباب كاهش.كندميدنباله با

حباب سرعتتوانميطول در را حباب پايان يهاموقعيت

آورد دست به .مختلف

قطر14شكل كه است موضوع اين بيانگر تجربي و عددي نتايج

به را ثابتي تقريباً روند سرعت افزايش با شده تشكيل حباب

دارد نتايج،.دنبال مقايسه رضايتهمچنين بهدقت را بخشي

از ناشي اختلاف اين و دارد شرادنبال وتفاوت جريان يط

آبسيالخواص تبخير فشار و چگالي جمله عددياز روش در

تجربي توانمنديو همچنين معادلاهاو سازي مدل حلتي

عدديهمچنين.باشدمي و تجربي نتايج شكلبررسي 15در

عددمينشان با حباب ناحيه قطر تغييرات روند كه دهد

.دارديمستقيمرابطهكاويتاسيون

حباب14شكل ماكزيمم قطر نسبت قطر(Dm)تغييرات به

جريان(D)سازكاواك سرعت مختلفسازكاواكبرايبرحسب هاي

حباب15شكل ماكزيمم قطر نسبت قطر(Dm)تغييرات به

براي(D)سازكاواك كاويتاسيون عدد مختلفسازكاواكبرحسب هاي
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كاواك براي كاويتاسيون عدد افزايش با كه طوري 30سازبه

براي ولي دارد را افزايشي روند حباب قطر مقدار درجه

كاويتاسيون60و45هايسازكاواك عدد كم تغييرات علت به

مي ناچيز بسيار هم حباب قطر تغييرات مطلبمقدار اين و باشد

مشا قابل عددي و تجربي نتايج دو هر استدر 16شكل.هده

مي بانشان تجربي و عددي نتايج در حباب ناحيه طول كه دهد

مي افزايش سرعت ثابتيافزايش شيب با تقريباً افزايش اين و يابد

مي شكل.گيردصورت از مي17همچنين بامشاهده كه شود

مي كاهش حباب ناحيه طول نيز كاويتاسيون عدد .يابدافزايش

حباب16شكل طول نسبت كاواك(L)تغييرات قطر (D)سازبه

كاواك براي جريان سرعت مختلفبرحسب سازهاي

حباب17شكل طول نسبت كاواك(L)تغييرات قطر (D)سازبه

كاواك براي كاويتاسيون عدد مختلفبرحسب سازهاي

كاواك زاويه افزايش با كه است اين بيانگر نتايج ساز،مقايسه

افزايش حباب طول روي بر كاويتاسيون عدد تغييرات اثر

كاواك.يابدمي براي مثال طور عدد30سازبه افزايش با درجه

تغييرات(كاويتاسيون حباب)07/0بازه ناحيه طول تغييرات

است كاواك.نامحسوس براي ديگر طرف با60سازاز درجه

كاويتاسيون عدد تغييرات(افزايش طول)015/0بازه تغييرات

است شديد بسيار حباب .ناحيه

گيرينتيجه-8

ناحيه تحقيق اين نوعحبابدر سه حول شده سازكاواكتشكيل

مخروطمخروطي زواياي سرعتدرجه60و30،45با يهاتحت

است گرفته قرار عددي و تجربي تحليل مورد ايندر.مختلف

است آمده دست به ذيل دستاوردهاي .بررسي

از- ناشي نتايج كم اختلاف و تجربي و عددي نتايج مقايسه

مناسب توربولانسي مدل و فازي دو الگوي و مناسب شبكه

.باشدمي

زاويه- و كاويتاسيون عدد به نسبت حباب قطر تغييرات

وميكمسازكاواك كاويتاسيون عدد كاهش يا افزايش و باشد

نداردتأثيرسازكاواكزاويه حباب ناحيه قطر روي بر .آنچناني

زاويه عددسازكاواكاثر به نسبت حباب طول روي بر

است بيشتر از.كاويتاسيون متاثر شدت به حباب ناحيه طول

حباب.استسازكاواكزاويه طول افزايش راهكارجهت بهترين

زاويه .استسازكاواكافزايش

حباب- ناحيه قطر و طول كاويتاسيون عدد افزايش با

ناحيهميكاهش قطر و طول جريان سرعت افزايش با و يابد

افزايش .يابدميحباب
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