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ضثیِ سازی جریاى ًاًَ سیالات درلَلِ ّای هجْس تِ ًَار پیچ خَردُ 

  ترای ایجاد جریاى تَرتَلاًسی
 

 داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ فشاّبى ،داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی ؿیوی 6سالار کلاًتری

 داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ فشاّبى ،دکتشی تخللی هٌْذػی ؿیوی 6هرین ادیوی
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  چكیدُ

دسٍى یک لَلِ هذٍس هجْض ثِ ًَاس پیچ اکؼیذ هغ دس ایي تحقیق  -حشاستی ًبًَ ػیبل آة ػولکشد ٍ ضشیت اكغکبک ػغحی  حشاست، اًتقبل

هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت. کؼش حجوی ًبًَ  14خَسدُ ثِ كَست ػذدی ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس قذستوٌذ حجن هحذٍد اًؼیغ فلَئٌت 

ػیبل ٍاسد لَلِ ای هی ؿَد . جشیبى ًبًَ اػت اػت ٍ سطین جشیبى ًیض آسام دس ًظش گشفتِ ؿذُدسكذ  7/0ٍ  5/0ٍ  3/0 رسات دس ػیبل پبیِ آة

کیلٍَات ثش هتشهشثغ اػوبل هی ؿَد. ًشخ دثی جشهی ًیض هتفبٍت ثَدُ ٍ  3کِ هجْض ثِ ًَاس پیچ خَسدُ اػت ٍ دٍستب دٍس لَلِ ؿبس حشاستی ثبثت 

ِ استجبط کبهلا قشاس گشفتِ اػت. دس پبیبى هـبّذُ هی ؿَد ک 1990تب  880ؿبهل ّـت دثی هتفبٍت اػت کِ دس گؼتشُ ی ػذد سیٌَلذص 

ٍ ثب افضایؾ ػذد سیٌَلذص، ًبػلت ًیض افضایؾ پیذا هی کٌذ. تکٌیک اػتفبدُ اص ًَاس پیچ خَسدُ  دهؼتقیوی ثیي اػذاد سیٌَلذص ٍ ًبػلت ٍجَد داس

 کبهلا ثبصدّی هٌبػجی داسد، الجتِ ایي ًَاس ثبػث افضایؾ ضشیت اكغکبک ػغحی ٍ افت فـبس ًیض هی ؿَد. 

 

 جذل حشاستی، ًَاس پیچ خَسدُ، ًشم افضاس فلَئٌت، ًبًَ ػیبل، ثْجَد اًتقبل حشاست.ه 6کلیدی گاىٍاش
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 هقدهِ -1

هجحث اًشطی ثِ ػٌَاى یکی اص هْن تشیي ثحث ّب دس جبهؼِ ثـشی دس پٌجبُ ػبل اخیش هغشح اػت. سٍؽ ّبی هَجَد ثشای ثْجَد 

دػتِ کلی تقؼین هی ؿًَذ: سٍؽ ّبی فؼبل ٍ غیش فؼبل. دس سٍؽ ّبی فؼبل اًتقبل حشاست دس ػیبل دس توبم ؿشایظ هختلف ثِ دٍ 

ثبیذ ثِ ػیؼتن کبس دادُ ؿَد )اًشطی ثِ ػیؼتن اص ثیشٍى تضسیق گشدد(. دس سٍؽ ّبی غیش فؼبل ثْجَد اًتقبل حشاست ثب اكلاح خَاف 

ل حشاستی ثشای افضایؾ ػغح اًتقبل ذفیضیکی ػیبل، اكلاح ؿکل هجذل حشاستی، افضایؾ صثشی ٍ اضبفِ ًوَدى ػغحَح ثِ هج

 حشاست ٍ ایجبد اغتـبؽ دس جشیبى كَست هی پزیشد.

 ػغح افضایؾ آًْب ثیـتش هجٌبی کِ هیپزیشد اًجبم هشػَم افضایـی تکٌیکْبی ثب هؼوَل عَس ثِ هتذاٍل، حشاستی هجذلْبی ثْجَد

 اًتقبل ػغح هؼبحت افضایؾ آًْب اص یکی. داسد ٍجَد ّذایتی حشاست اًتقبل افضایؾ تکٌیک دٍ فـشدُ، حشاستی هجذلْبی دس. هیجبؿذ

  ّب کٌٌذُ هغتـؾ اص اػتفبدُ ثب هثلا ػیبل، ٍ جبهذ ػغح ثیي حشاست اًتقبل ضشیت افضایؾ دیگشی ٍ هیجبؿذ ّب پشُ هثل حشاست

 اًتقبل ًشخ افضایؾ هٌظَس ثِ هؼوَلا حشاستی، هجذل کبًبل ٍ ػشهبیؾ کبًبل عشاحی دس. هیجبؿذ گشداثی جشیبى کٌٌذُ تَلیذ ػٌَاى ثِ

 ٍ پبییي قیوت ثبلا، ثبصدُ حشاستی، هجذل فـشدگی ثبػث ایي کِ هیـَد؛ اػتفبدُ کٌٌذُ هغتـؾ ثبلِ ٍ پشُ، دًذُ، اص ّذایتی، حشاست

 کبهل عَس ثِ سا ػیبل جشیبى کٌٌذُ، هغتـؾ ّبی ثبلِ اص اػتفبدُ. هیگشدد هوکي ٍصى ػجکتشیي ٍ حجن کَچکتشیي آى کٌبس دس

 عَس ثِ ّب ثبلِ حشاست، اًتقبل افضایؾ هٌظَس ثِ. هیکٌذ تغییش ًیض هحلی جبثجبیی حشاست اًتقبل ضشیت تشتیت ثذیي ٍ دادُ تغییش

 فـبس، اتلاف دس خغب کوتشیي ثب آًْب کِ اػت ایي آى دلیل اًذ؛ ؿذُ گشفتِ ثکبس هذسى حشاستی ػیؼتوْبی دس آهیضی هَفقیت

 سٍؽ یک هیـًَذ، حشاست اًتقبل افضایؾ ثبػث ّبیی کِ داسًذ. گشداثِ سا اكلی جشیبى اختلال ثِ کوک ٍ عَلی گشداثِ ایجبد تَاًبیی

 حشاست اًتقبل افضایؾ آى ّذف کِ داسًذ جشیبًی جْت دس ٍ ػوَدی ؿذُ تَلیذ گشداثِ ثِ ثؼتگی کِ هیجبؿٌذ فؼبل غیش افضایـی

 هجوَػِ دس. ثجخـٌذ ثْجَد سا آًْب حشاستی ػولکشد تب هیـًَذ گشفتِ ثکبس تخت ٍ ای كفحِ فـشدُ حشاستی هجذلْبی دس VG. اػت

VG ،هجوَػِ هیـَد؛ ًلت آؿفتِ هشصی لایِ دس عَلی ّبی گشداثِ هشػَم چیٌؾ ّب VG آؿفتِ، هشصی لایِ دس ؿذُ ًلت ّبی 

 هیگشدد. حشاست اًتقبل افضایؾ ػجت ایي کِ هیـَد ػغحی اكغکبک ای دٍسُ تغییشات ػجت

-ثْدشُ  کلیدذی  ًکتِ. هیشٍد ؿوبس ثِ حشاستی هجذلْبی ساًذهبى ثْجَد دس گزاس تبثیش هبًغ اٍلیي ػیبلات حشاستی اًتقبل ضؼیف خَاف

 .هیجبؿذ ػیبلات ایي تشکیت دس حشاست اًتقبل دس سایج ػیبلات اص ثیـتش ثشاثش كذّب حذٍداً جبهذ رسات ثبلای ثؼیبس ّذایت اص ثشداسی

 افدضایؾ  ثدشای  ساّکدبس  یک ایذُ ایي ٍ ثَد خبلق ػیبلات دس جبهذ سیض رسات اص ػَػپبًؼیًَی ؿذ، ػبخت کـف کِ ایهجتکشاًِ ساُ

-هدی  سا پلیودشی  ٍ فلضی فلضی، غیش رسات ّوچَى رسات گًَبگَى اًَاع. اػت ثَدُ اًشطی حبهل  سایج ػیبلات حشاستی اًتقبل خَاف

 حتدی  ٍ هیکشٍهتدشی  ّدبی اًذاصُ دس هؼلق رسات ثب ػَػپبًؼیًَْب اهب. کشد تْیِ ؿکل دٍغبثی هحلَل یک ٍ افضٍد پبیِ ػیبل ثِ تَاى

 افضایؾ ٍ هَهٌتَم اًتقبل کبّؾ ٍ لَلِ ؿجکِ کبًبل، فشػبیؾ هؼیش ؿذى رسات، هؼذٍد ػبییذگی اثش ّوچَى هـکلاتی هتشیهیلی

 ػلدن ، ؿدذ  هٌتْدی  ػدیبلت  حشاستی اًتقبل ٍیظگیْبی ثْجَد ثِ ٍ آهذ ػیبلات هٌْذػی کوک ثِ کِ ساّی(. 1)هیکٌذ ایجبد فـبس افت
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 آهشیکدب  آسگَى هلی آصهبیـگبُ دس ثبس اٍلیي ثشای پبیِ خبلق ػیبل دس ًبًَهتشی اًذاصُ ثب جبهذ سیض رسات اص اػتفبدُ. ثَد تکٌَلَطی ًبًَ

 حدشاست  اًتقدبل  خَاف هحققیي اص ثؼیبسی گزؿتِ ػبل دُ دس. ًبهیذ ػیبل ًبًَ سا ػَػپبًؼیَى اٍلیي ٍ ؿذ هغشح( 2) طٍآى تَػظ

 .دادًذ قشاس ثشسػی هَسد ٍ هغبلؼِ سا گًَبگَى ًبًَػیبلات

دس ػدبل   ]3[ٌّذػِ  هَسد ًظش کِ عی ایي تحقیق هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت ، ٌّذػِ  ثشگشفتِ اص عشح تجشثی آقبی ًٍگ چبس  

ػبًتی هتش اػت. هَاسدی کدِ دس ثحدث اًتقدبل حدشاست اص      8ػبًتی هتش ٍ قغش آى  50هی ثبؿذ کِ عَل هجذل هَسد اػتفبدُ  2012

قؼوت جبهذ ثِ ػیبل دخیل ّؼتٌذ سا هی تَاى ضشیت ّذایت حشاستی دیَاسُ ّبی هجذل ٍ ًیض ػغح تجدبدل حدشاست دیدَاسُ ّدبی     

کیلدَ  3ایي هجذل گشهبیی  ثِ هٌظَس تجبدل حشاستی ثب ّیتش کِ ؿدبس ثبثدت   ] 3[تجشثی ًٍگ چبسٍ ػیبل هؼشفی ًوَد. دس عشح  هجذل

دسجِ ی کلَیي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  293ٍات ثش هتشهشثغ سا ایجبد هی کٌذ، ػبختِ ؿذُ اػت. دهبی ػیبل ٍسٍدی ثِ هجوَػِ 

 1990تدب   830فبٍت ٍ دس گؼتشُ ی اػدذاد سیٌَلدذص ثدیي    ًشخ جشهی هت 8ػول تجبدل حشاستی ثیي ًبًَػیبل ٍ هحفظِ ی آة  ثشای 

حبلت هختلف ًبًَػدیبل   3اکؼیذ هغ اػت کِ عی  –هَسد آصهبیؾ قشاس گشفتِ اػت. ّوچٌیي ًبًَػیبل اػتفبدُ ؿذُ، ًبًَػیبل آة

 %  هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت.7/0% ٍ ًیض ًبًَػیبل 5/0%  ، ًبًَػیبل 3/0

 

 هسالِ  – 2
 رٍش هدل سازیرٍاتط حاکن ٍ 

پیَػتگی ثشای ٍ  اص هؼبدلات هَهٌتَم پیَػتگی، هَهٌتَم ٍ هؼبدلِ اًشطی هی ثبؿذ. هشػَم  ؿبهل هؼبدلاتدس ایي تحقیق، هؼبدلات 

هحبػجِ ثشداس ػشػت ٍ اص هؼبدلِ اًشطی ثشای هحبػجِ تَصیغ دهب ٍ ضشیت اًتقبل حشاست دیَاساػتفبدُ هی ؿَد. دس اداهِ هؼبدلات 

 .جشم، هَهٌتَم ٍ اًشطی آٍسدُ هی ؿَدپبیؼتبسی 

 هؼبدلِ پبیؼتگی جشم یب هؼبدلِ پیَػتگی هی تَاًذ ثِ كَست صیش ًَؿتِ ؿَد:

(5)                                                                                             

.( ) 0
t





 

 
 ت صیش هی ثبؿذ:هؼبدلِ پبیؼتبسی هَهٌتَم ثِ كَس   

(2)                                               

( ) .( ) .( )p g F
t
   


     

 
 فـبس اػتبتیکی،  pکِ 

 
تبًؼَس تٌؾ ثِ كَست صیش تؼشیف  ًیشٍی گشاًؾ ٍ ًیشٍی حجوی ثیشًٍی هی ثبؿذ. g  ٍFتبًؼَس تٌؾ ٍ 

 هی ؿَد:
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(9)                                                                                                                                     
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 تبًؼَس ٍاحذ ٍ تشم دٍم دس ػوت ساػت هؼبدلِ، ًبؿی اص اًجؼبط  حجوی هی ثبؿذ. Iٍیؼکَصیتِ هَلکَلی،   µکِ 

 فلَئٌت هؼبدلِ اًشطی کِ ثِ كَست صیش هی ثبؿذ، حل هی کٌذ:

                              

( ) .( ( E p)) .[ ( . )] Seffeff j h

j

E T h J
t
     


      




                                                  
(0)                                                                                      

ضشیت ّذایت حشاستی اغتـبؽ هی ثبؿذ، کِ ثش اػبع هذل تشثَلاًؼی اػتفبدُ    ، کِ    +kضشیت ّذایت هَثش )      کِ 

هی ثبؿذ. ػِ تشم اٍل ػوت ساػت هؼبدلِ، اًتقبل حشاست ّذایت، پخؾ گًَِ ّب ٍ  jؿبس پخـی گًَِ    ؿذُ، تؼشیف هی ؿَد( ٍ 

یب ّش هٌجغ حشاستی حجوی دیگشی هی ؿبهل حشاست ًبؿی اس ٍاکٌؾ ؿیویبیی ٍ     اضوحلال ٍیؼکَصیتِ سا ًـبى هی دّذ. 

 ثبؿذ.

 ثِ كَست صیش تؼشیف هی ؿَد: Eدس هؼبدلِ اًشطی 

(1)                                                                                                                         
2

E h
2

p 


  

  
 ثِ كَست صیش تؼشیف هی ؿَد: وبى آًتبلپی اػت کِّ hکِ 

(2)                                                                                      

                                                
j j

j

h Y h
  

  هی ثبؿذ، ٍ: jکؼش جشهی گًَِ     کِ 

(3)                                                                                                                               
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 هدل سازی -9
اًذاصُ  بى،یٌّذػِ جش یثٌذ ؿجکِ یاًجبم ؿذُ اػت. ثشا یثؼذ ػِ یدس فضب لیتحل ق،یتحق يیثب تَجِ ثِ ٌّذػِ هؼئلِ دس ا

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ اص سٍؽ  کشٍىیه 5ٍ اًذاصُ الوبى دس جْت عَل لَلِ  کشٍىیه 1 یالوبى دس جْت ؿؼبػ

Tetrahendrons  .اػتفبدُ ؿذُ اػت 
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 3 بیٍات ثش هتشهشثغ  3000 ییؿبس گشهب يیا ضاىیّب اًجبم ؿذُ اػت. ه جذاسُ یثبثت سٍ ییؿبس گشهب یثب ؿشط هشص قیتحق يیا

 یدس ٍسٍد بلیثَدُ ٍ ػشػت ػ کٌَاختیعَس  ٍ ثِ گشاد یدسجِ ػبًت 25 یٍسٍد بلیػ یثش هتشهشثغ فشم ؿذُ اػت. دهب لٍَاتیک

هؼئلِ ثب  لیتحل یهتفبٍت خَاّذ ثَد. ثشا ٌَلذصیػشػت ثب تَجِ ثِ ػذد س يیهقذاس ا ِاػت ک کٌَاختیدس ػشم لَلِ  ضیلَلِ ً

 .ؿَد یه ٌبساػتفبدُیلو بىیاص هذل جش FLUENTس افضا ًشم

 

 
 ] 9[ًٍگ چار یدر طرح تجرتُ قرار گرفتِ ضد صیهَرد آزها یهدل تجرت یفرم کل(  5ضكل

 

 

 2هَسد اػتفبدُ ّوبًغَس کِ دس ؿکل  ی ؿجکِ. اػتؿذُ  ثٌذی ٍ ؿجکِ ذیتَل Gambit 2.4.6 افضاس هؼئلِ دس ًشم ّبی ٌّذػِ

ّوجؼتِ حبکن ثش هؼئلِ  یشخغیغ لیفشاًؼیثَدُ اػت. هؼبدلات د O-Gridاص ًَع  کٌَاختیشیغ ی بفتِیًـبى دادُ ؿذُ ػبخت 

 .اًذ ثش اػبع سٍؽ حجن هحذٍد حل ؿذُ ANSYS FLUENT14 افضاس ثب اػتفبدُ ًشم ضیً
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 ٌّدسِ ی هص خَردُ تا استفادُ از ًرم افسار اًسیس(  2ضكل

 

 حل هسالِ - 0

ی غیدش  هَسد ًظش دس ًشم افضاس فلَئٌت اهکبى اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ حل ٍجَد داسد کِ یکی حل کٌٌذُ یدس تٌظیوبت حل کٌٌذُ

ثبؿدذ ٍ صهدبًی    افضاس هؼبدلات اًتگشالی ثقبی جشم ٍ هَهٌتَم قبثل حل هدی  ثبؿذ. دس ایي ًشم ی ٍاثؼتِ هیٍاثؼتِ ٍ دیگشی حل کٌٌذُ

ذ هذل اغتـبؿی ٍ هؼبدلات هشثَط ثِ فؼدل ٍ اًفؼدلات ؿدیویبیی ًیدض قبثدل حدل       کِ لاصم ثبؿذ هؼبدلات اًشطی ٍ دیگش اػکبلشّب هبًٌ

ّبی کٌتشلی جذاگبًِ ثدب اػدتفبدُ    ؿَد کِ ؿبهل: تقؼین داهٌِ ثِ حجن اػت. دس ّش دٍ هَسد اص یک تفکیک حجن کٌتشل اػتفبدُ هی

ثشای ایجدبد هؼدبدلات ججدشی ثدب هتغیشّدبی      ّبی کٌتشلی  گیشی هؼبدلات دس ّش یک اص حجناص یک ؿجکِ ثٌذی هحبػجبتی،  اًتگشال

ػدبصی هؼدبدلات هؼدتقل ٍ     ّبی ثقبیی )هبًٌذ جشم ٍ اًشطی( ٍ دس ًْبیت، خغدی ٍاثؼتِ )هجَْلات( هبًٌذ ػشػت، فـبس، دهب ٍ کویت

 .ثبؿذ حل ایي ػیؼتن هؼبدلات خغی ثشای دػتیبثی ثِ هقبدیش جذیذ هتغیشّبی ٍاثؼتِ هی

 

 ًتایج ًرم افساری - 1
ثب دس ًظش گشفتي ّـت ًشخ ] 3[دس عشح تجشثی ًٍگ چبسثِ هٌظَس هقبیؼِ ًتبیج ثِ دػت آهذُ اص هذلؼبصی ػذدی ثب ًتبیج 

ػِ ًَع ًبًَ ػیبل هحبػجبت  1500ٍ  1990، 1850، 1680،  1310، 1180،980،830 ٌَلذصیجشهی، هتٌبػت ثب ّـت ػذد س

كحت ٍ دقت اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ضاىیًـبى دادى ه یثشا 3ؿکل اص  ظهحبػجبت فق غیػذدی اًجبم ؿذُ ٍثِ ػلت حجن ٍػ

 هذل ؿذُ داسد. یثب کبس تجشث یکو بسیحبضش،تفبٍت ثؼ یکبس ػذد یهـخق اػت خشٍج 3ّوبًغَس کِ دس ؿکل 

 ] 3[تجشثیدس عشح دس هجوَع ثشای ػِ ٍضیؼت هختلف ثب هقبدیش رکش ؿذُ دس هٌجغ  3دس ؿکل یًبػلت هتَػظ خشٍج ػذد

هقبیؼِ گشدیذُ اًذ. ثب تَجِ ثِ هقبدیش ثِ دػت آهذُ اص هذلؼبصی ػذدی تغبثق خَثی ثب هقبدیش تجشثی هـبّذُ هی ؿَد، ثِ گًَِ ای 

ًتبیج هذلؼبصی ػذدی اعویٌبى حبكل هی ؿَد. لاصم ثِ رکش اػت کِ ثب  ػتجبس% هی ثبؿذ لزا اص ا14کِ تفبٍت ّب ّویـِ کوتش اص 

 % پزیشفتِ اػت.14شثی ٍ هحذٍدیتْبی هشثَط اًذاصُ گیشی ٍ ٍػبیل اًذاصُ گیشی تفبٍت حذاکثش تَجِ ثِ عجیؼت کبسّبی تج
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 هقایسِ ی عدد ًاسلت هتَسط خرٍجی حاصل از کار آقای ًٍگ چار ٍ حاصل از کار عددی تر حسة عدد ریٌَلدز (9ضكل

 

 ی% ًـبى ه0.7ًبًَرسات  یٍکؼشحجو  Re=1990 یثشا یسا دس هقغغ خشٍج بلیًبًَػ بىیجش یبفتگیهشاحل تَػؼِ  4ؿکل 

ثجت  ی.ًحَُ سػذ یه یبفتگیؿذُ ٍ ثِ حبلت تَػؼِ  تیسفتِ سفتِ تثج یػشػت هحَس لیپشٍف ؿَد، ی. ّوبًغَس کِ هـبّذُ هدّذ

کبًتَس گشفتِ  یؿَد ٍ اص هقغغ خشٍج یثبس تکشاس حل هؼبدلات، حل قغغ ه500گًَِ اػت کِ پغ اص ّش  يیثِ ا یّب لیپشٍف يیا

ثِ  ضیػشػت ً لیآًْب، پشٍف ییّوگشا تیدس ؿکل هـخق اػت پغ اص تکشاسحل هؼبدلات ٍ دسًْب یؿَد. ّوبًگًَِ کِ ثِ خَث یه

 اػت.   بىیًوب یدس اعشاف لَلِ ثِ خَث یهشص ِیلا لیؿَد ٍ تـک یه ذاسیپب یخَث

 

 
 )الف(                     )ب(                                              
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    )ج(                                  )د(                       

 جریاى6ْت ًطاى دادى هراحل تَسعِ یافتگی کاًتَر سرعت هحَری ج (0ضكل 

 .5552د( تكرار حل7  5111تكرار حل7 ج(  5111تكرار حل7 ب( 111الف(  تكرار حل7

 یسا ًـبى ه Re=1850 ٌَلذصی%( دس ػذد س0.7%ٍ 0.5%، 0.3ًبًَرسات ) یػِ کؼش حجو یافت فـبس ثشا ضاىیه 5ؿکل      

تَاى  یافت فـبس سا ه يیا قیدق ضاىی. هؿَد یه ـتشیث یکؼش حجو ؾیافت فـبس ثب افضا ضاىیه ؿَد، ی. ّوبًغَس کِ هـبّذُ هدّذ

 ؿذُ کبهلا هـَْد اػت فیكفحِ تؼش یخَسدُ ثشسٍ چیقشائت ًوَد.  اثشات ًَاس پ َسّبسًگْب ٍ اػذاد ػوت چپ کبًت ؼِیثب هقب
 

 
 الف(                                            ب(                                            
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 ج(

Re=1850                                                       6%( در عدد ریٌَلدز 1.3%ٍ 1.1%، 1.9کاًتَرّای  افت فطار ترای سِ کسر حجوی)( 1ضكل 

 %.φ71.3 %  ج( φ71.1 % ب(φ71.9الف( 
 

 

 

 جشیدبى  ًدَع  ثِ افت ایي هقذاس کِ ؿَد هی لَلِ دس افت ایجبد ثبػث ػیبل اكغکبکی هقبٍهت لَلِ یک داخل اص ػیبل ػجَس ٌّگبم ثِ

ّش چقذس افت فـبس ثیـتش ثبؿذ ، هقذاس تَاًی کِ ثشای ثِ حشکت دسآٍسدى ػیبل داخل لَلِ ثبػدذ كدشف ؿدَد ثیـدتش      .داسد ثؼتگی

 جِ هی ؿَد:بػاػت. عجق پیـٌْبد عشح تجشثی ًٍگ چبس، دس ایي کبس هیضاى افت فـبس اص ساثغِ ی صیش هح

(8)  
1010.2974: 487Re 1f  

 
 تغییشات ضشیت اكغکبک سا ثش حؼت ػذد سیٌَلذص ًـبى هی دّذ 6، ًوَداس (8ؿوبسُ ی )عجق ساثغِ ی 
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 نمودار ضریب اصطكاک سطحی بر حسب عدد رینولدز (6شكل

 

افضایؾ ضشیت اكغکبک ثب افضایؾ کؼش حجوی اػت. ّشچقذس غلظت ًبًَ رسات ثیـتش هدی ؿدَد،    ،ًوبیبى اػت 6آًچِ کِ دس ؿکل 

ثیـتش هی ؿَد. فبكلِ ی ثؼیبس صیبدی ثیي ضشیت اكغکبک ثشای آة خبلق ٍ ًدبًَ ػدیبلات ثدب کؼدشّبی      ضشیت اكغکبک ػغحی

 حجوی هتفبٍت ٍجَداسد. الجتِ ثٌب ثِ ساثغِ ی ضشیت اكغکبک ثشحؼت ػذد سیٌَلذص کِ ثِ كَست صیش اػت:

(9)   
  

  
 

 

 ى آسام کوتش ؿَد.کبهلا هٌغقی اػت کِ ثب افضایؾ ػذد سیٌَلذص، ضشیت اكغکبک ثشای جشیب
 ًتیجِ گیری -2

خَسدُ ثب  چیهجْض ثِ ًَاس پ یلَلِ هجذل حشاست کیآسام دسٍى  بىیدس جش بلیًبًَػ کی جبیی اًتقبل حشاست جبثِ قیتحق يیدس ا

 جیٍ ًتب یٍ ػذد ًبػلت ثشسػ یاكغکبک هَضؼ تیثش ضش ٌَلذصیؿذ. اثش غلظت ٍ ػذد س یػبصِ یؿج FLUENTافضاس  اػتفبدُ اص ًشم

 ثِ دػت آهذ. شیص

 ؿَد یثضگ ه ٌَلذص،یس ؾیثب افضا یػذد ًبػلت، ثغَس قبثل تَجْ -1

 کٌذ. یه ذایپ ؾیافضا یثِ هقذاس کو ،یکؼش حجو ؾیحبضش ، ػذد ًبػلت ثب افضا بلیهحذٍدُ غلظت ًبًَ ػ یثشا -2

 اص آة خبلق اػت ـتشیثِ هشاتت ث بلاتیًبًَ ػ یثشا یاكغکبک ػغح تیهـبثِ، ضش ظیدس ؿشا -3
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اًتقبل حشاست  لیسا دس تحل یهؼقَل جیاكغکبک ًتب تیضش یًٍگ چبسثشا یـٌْبدیپ یثب هؼبدلِ  قیتحق يیا جیًتب ؼِیهقب -5

 ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت.   بلیًبًَػ جبیی جبثِ
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