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 سوگندنامه دانش آموختگان دانشگاه حکیم سبزواری     
 

های مادی و گیری از دانش استادان و سرمایه اینک که به خواست آفریدگار پاك، کوشش خویش و بهره   

کنم که ام، در پیشگاه خداوند بزرگ سوگند یاد مي ای از دانش و خرد گردآوردهمعنوی این مرز و بوم، توشه

خداو  بردارم.  گام  درست  و  راست  راه  بر  همواره  دانش خویش،  کارگیری  به  شاهدان،  در  شما  بزرگ،  ند 

یرم که از همه دانش و توان خود برای گسترش  گدانشجویان و دیگر حاضران را به عنوان داوراني امین گواه می

مرزهای دانش بهره گیرم و از هیچ کوششي برای تبدیل جهان به جایي بهتر برای زیستن، دریغ نورزم. پیمان  

داشته باشم و همنوعان خود را در هر زمان و مکان تا سر حد بندم که همواره کرامت انساني را در نظر  مي

خورم که در به کارگیری دانش خویش به کاری که با راه و رسم انساني، آیین  امکان یاری دهم. سوگند مي

پرهیزگاری، شرافت و اصول اخلاقي برخاسته از ادیان بزرگ الهي، به ویژه دین مبین اسلام، مباینت دارد  

مچنین در سایه اصول جهان شمول انساني و اسلامي، پیمان مي بندم از هیچ کوششي برای  دست نیازم. ه 

آباداني و سرافرازی میهن و هم میهنانم فروگذاری نکنم و خداوند بزرگ را به یاری طلبم تا همواره در پیشگاه  

 م.  او و در برابر وجدان بیدار خویش و ملت سرافراز، بر این پیمان تا ابد استوار بمان
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 ی صحت و اصالت نتایجتاییدیه

 بسمه تعالي 

حقیقت اینجانب   دانشجویي    جوحمزه  شماره  مکانیکرشته    9713809156به  تحصیلي    مهندسی  مقطع 

نمایم که کلیه نتایج این پایان نامه حاصل کار اینجانب و بدون هرگونه دخل و تأیید مي   کارشناسی ارشد

تصرف و موارد نسخه برداری شده از آثار دیگران را با ذکر کامل مشخصات منبع ذکر کرده ام در صورت  

ز حقوق  اثبات خلاف مندرجات فوق به تشخیص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقررات حاکم )قانون حمایت ا

مولفان و مصنفان، قانون ترجمه و تکثیر کتب و نشریات و آثار صوتي ضوابط و مقررات آموزشي پژوهشي  

جانب رفتار خواهد شد. و حق هرگونه اعتراض در خصوص احقاق حقوق مکتسب و و انضباطي...( با این

گویي به گونه پاسخ نمایم. در ضمن مسئولیت هرتشخیص و تعیین تخلف و مجازات را از خویش سلب مي

جانب خواهد ی این صلاح )اعم از اداری و قضایي( به عهدهاشخاص اعم از حقیقي و حقوقي و مراجع ذی

 بود و دانشگاه هیچ گونه مسئولیتي در این خصوص نخواهد داشت. 
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 دانی شکر و قدرت

 اگر این مختصر را ارزشي است،

 آن ارزش تقدیم به؛ 

قطب عالم امکان، حضرت امام زمان )عج(، آیت رب و دود و ناجي ملک وجود؛ آنکه جهاني درانتظار عدالت 

 و لطف اوست.

 

 تقدیم به؛

 دستان آسماني و شایان ستایش پدرم 

 دل دریایي و چشمان پر امید مادرم 

 قلب مهربان و پرعاطفه خواهر و برادرم 

 و

 .تمامي پویندگان علم و دانش 
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 V (m𝑠−1)میانگین سرعت ورودی 

 ′𝑤 (m𝑠−1)های سرعت نوساني مولفه

 �̅� (m𝑠−1) های سرعت متوسط مولفه

 X (  mmمحل قرار گیری مانع )

 𝜀 (𝑚2𝑠−2)نرخ تلفات انرژی جنبشي توربولانسي

 ƞ بازده

 𝜇 (kg𝑚−1𝑠−1) ویسکوزیته دینامیکي

 𝜇𝑡 (kg𝑚−1𝑠−1)ویسکوزیته توربولانس 

 𝜇𝑒𝑓𝑓 (kg𝑚−1𝑠−1)  ویسکوزیته موثر

 𝜗 (𝑚2𝑠−1)ویسکوزیته گردابي 



 ز 

 

 𝜌 (kg𝑚−3)دانسیته 

 𝜔 (𝑠−1)نرخ تلفات 

 �̅� (W𝑚−3)آنتروپي ناشي از لزجت 

𝜑𝜃̅̅ (W𝑚−3)آنتروپي ناشي از انتقال حرارت   ̅̅  
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 ی تحصیلات تکمیلیی دورهنامهی پایانفرم چکیده

 مدیریت تحصیلات تکمیلی

 9713809156شماره دانشجویی:  حمزه نام: جو حقیقت  نام خانوادگی دانشجو:

 دهکردی میترا یادگاری دکتر   استاد مشاور: خوشنویس عبدالامیر بکدکتر استاد راهنما: 

 تبدیل انرژی  گرایش: مهندسي مکانیک رشته: فني و مهندسي دانشکده:

 59 تعداد صفحات: 1401/ 6/ 29 تاریخ دفاع: کارشناسي ارشد مقطع:

 الشکل ی توسط موانع پشت سرهم مربعی بر کانال منحنیلایه مرزنامه: بررسی عددی تحریک عنوان پایان
 

 

 

 ، الگوریتم ژنتیک چند هدفه، بهینه سازی خمیده کانال، مربعي تحریک لایه مرزی، موانعها: کلیدواژه 

 چکیده: 

های  بر پروفیل  پشت سرهم( مربعي  اثرات تعداد موانع ) تک مانع و دو مانع  بررسي  به    پژوهشاین    بخش اول  در

با استفاده از   خمیدهکانال  دیواره مقعر  در    بعد و تحریک لایه مرزیانرژی جنبشي توربولانس بي  وسرعت متوسط  

k مدل توربولانس  − ω (SST)    .ی دنباله در که نرخ رشد لایه مرزی و پهنابیانگرآن است  نتایج  پرداخته شده است

در حالت   انرژی جنبشي توربولانسدر حالي که  سرهم کاهش یافته است.    پشت   انعمدو حالت تک مانع نسبت به  

توان به حذف جدایش و گردابه ناشي  پشت سرهم افزایش چشمگیری دارد. همچنین مي  دو مانعتک مانع نسبت به  

 ابتدایي اشاره کرد.   هایایستگاهبه حالت تک مانع در    پشت سرهم نسبت   دو مانعهای برگشتي در حالت  از جریان

با استفاده از آنالیز    در کانال خمیده  دو مانع پشت سرهمبین  مکان تک مانع و فاصله  ،  این پژوهش   در بخش دوم

تاثیر  همچنین    .بهینه سازی شده است   به منظور جلوگیری از هدر رفت انرژی  انتروپي و الگوریتم ژنتیک چندهدفه

بر آنتروپي محلي ناشي از تلفات لزجت    در کانال خمیده  و فاصله بین دو مانع مربعي پشت سر همتک مانع  مکان  

تولید آنتروپي    آنالیز لازم به ذکر است که    .ه است بررسي شد  و بازگشت ناپذیری   بازده  ، کلآنتروپي    ،و توربولانس 

نتایج    رود.اولین مورد به شمار مي  ،مانع دار بي سابقه بوده و تحقیق حاضر   با استفاده از رابطه بژان برای کانال خمیده

حالت   مقدار آنتروپي ناشي از تلفات لزجت و توربولانس در هندسه بهینه نسبت به هندسه پایه در  بیانگر آن است که

در  ل خمیده  بازده کاناهمچنین    کاهش یافته است.  %77/27و    %10و در حالت دو مانع   %33/58و    %50  تک مانع

نسبت به حالت پایه   %15/63  مربعي پشت سر هم  دو مانعو در حضور  %55/55  حضور تک مانع  در  حالت بهینه

 افزایش یافته است. 
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 فصل اول : مقدمه 

 پیشگفتار  .1-1-1

های  از جریان  %90بیش از  نقش بسیار مهمي در صنایع پیرامون ما دارد. واقعیت این است که  1جریان آشفته 

شناخته شده ترین نقش جریان آشفته    شوند.امروزه در صنایع جزء جریان توربولانسي و آشفته محسوب مي

های جریان آشفته  از جمله کاربرد  . از سویي دیگر[1]ها است در پیچیدگي باد در تعامل با ساختمان و سازه

[، صنایع  6[ صنایع هوا فضا ]5-4]های انرژی سیستم [3-2حرارتي]های توان به جریان درمبدلدر صنایع مي

توان به اینکه جریان آشفته نقش  از دلایل اهمیت جریان آشفته در صنایع مي  [ و ... اشاره نمود.7نفت و گاز]

ای  ه (، انتقال حرارت و جرم، تلفات انرژی و اصطکاك در سیستم2بسیار مهمي در انتقال اندازه حرکت)مومنتوم 

. به همین  باشدهای ایجاد جریان آشفته قرار دادن مانع در مسیر جریان ميیکي از راه  سیالاتي دارد اشاره نمود

و ایجاد جریان آشفته از اهمیت های جریان  کمیت سیالاتي و همچنین شناخت    هایمنظور طراحي بهینه سیستم

   بالایي برخوردار است.

 

 جریان آشفته    .2-1-1

سازمان دارد. در این همانطور که از نام جریان مشخص است این نوع جریان رفتاری کاملا تصادفي و بي

به واسطه فرآیند انرژی و غلظت  اختلاطي شدید ناشي نوسانات کمیت   هایجریان  با مومنتوم،  های مرتبط 

دیگر  ي قابل تشخیص از یکهای جریاني به راحتجریان، به جز در نواحي بسیار نزدیک به دیواره، شکل لایه

کنند. به زبان ساده، جریان آشفته نوعي از جریان سیال است های سیال مسیر مشخصي را طي نمينبوده و توده

گیرند. این رفتار بر خلاف جریان که در آن سیال )نوسانات جریاني( و فرآیند های اختلاطي شدید قرار مي

. در باشدهای مشخص و از پیش تعیین شده حرکت ميها و مسیرهای جریان تحت لایهن تودهآرام که در آ

یک جریان آشفته، اندازه سرعت در هر نقطه دائما تحت نوسانات و تغییرات، هم در اندازه و هم در راستای 

 
1 Turbulent Flow 
2 Momentum 
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حرکتي قرار دارد، بطوریکه تشخیص موقعیت دقیق هر ذره در هر لحظه در داخل میدان جریان مشکل بوده 

 [.8رسد]عیت ذره در لحظه بعد تقریبا غیرممکن به نظر ميو تقریب زدن وض

 

 اثرات و خصوصیات جریان آشفته    .3-1-1

هایي باشد مگر جریاندر مسائل مهندسي با آنها مواجه هستیم در زمره جریان آشفته مي  های که اغلب جریان

های  لبه حمله اجسام و یا لایههای بسیار نزدیک به  با اعداد رینولدز موضعي خیلي کوچک همانند جریان

توانند بسیار موثر و قابل توجه باشند. در این میان  بسیار نزدیک به سطوح جامد. اثرات اشفتگي جریان مي 

نامطلوب مي نیز  آشفته شدن میدان جریان، مطلوب و مورد دلخواه مهندسین و برخي  اثرات  باشند.  برخي 

های احتراق داخلي که ناشي از آشفته  طرات سوخت درون موتورطور مثال افزایش میزان اختلاط هوا و قبه

شود. اما  باشد از اثرات مطلوب آشفتگي جریان محسوب ميشدن جریان اختلاطي مخلوط هوا و سوخت مي

افزایش ضریب )پسای اصطکاکي( جریان عبوری از روی بدنه هواپیماهای مسافربری و نیز افزایش افت فشار 

 [. 8باشد]یک لوله از اثرات نامطلوب آشفتگي جریان مي جریان عبوری از درون

های آشفته ارائه شده است و جمع آوری نقطه نظرات  با یک بررسي جامع در مورد تعاریفي که برای جریان

 [.8های آشفته را بصورت زیر بیان کرد]توان برخي از خصوصیات جریانمحققین در این زمینه، مي

 زماني نظمي مکاني و بي .1

 طیف پیوسته مکاني و زماني  .2

 اعداد رینولدز)معمولا( بالا  .3

 ای افزایش یافته اختلاط، انتقال حرارت و ضریب پسای پیوسته .4

 سه بعدی بودن  .5

حرکات غالب)چرخشي( و مملو بودن از )ادی های( آشفتگي با ابعاد و اندازه های بسیار متنوع و   .6

 گسترده 

 تناوبي بودن  .7

 

 های آشفتهیزیکی در جریانهای ف تجزیه کمیت .4-1-1

باشد. از طرفي های اتفاقي در متغیرهای مختلف فیزیکي ميدانیم که آشفتگي متشکل از یک سری نوسانمي

ها در یک جریان آشفته رفتاری کاملا یابد که بدانیم کمیت های آماری نیز زماني ضرورت مياستفاده از روش

ای  ای در یک لحظه برای تعیین اندازه سرعت لحظهدانستن سرعت لحظهغیر قابل پیش بیني دارند، یعني مثلا  
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دارد که از ابزارهای  باشد. همین طبیعت غیرقابل پیش بیني آشفتگي، ما را بر آن ميدر لحظه بعد کافي نمي

شفته پایای عبوری از درون یک لوله در نظر بگیرید. چناچه  های آشفته، ابتدا یک جریان آآماری در جریان

یک نقطه خاص از میدان جریان درون لوله مذبور را مد نظر قرار داده و سرعت جریان عبوری از آن نقطه را 

صورت تجربي و بر حسب زمان اندازه گیری و ثبت نماییم، نموداری شبیه به نمودار نشان داده شده در به

 دست خواهد آمد. ( به1-1شکل)

 
ه گیری شده در یک نقطه مشخص از یک میدان جریان آشفته ای انداز(: نمودار سرعت لحظه1-1شکل)

 [.8پایا]

کند. متوسط  شود که مقادیر سرعت حول یک مقدار مشخص نوسان مي( مشاهده مي1-1با توجه به شکل)

 گردد: ( بیان مي1-1صورت رابطه)زماني اندازه سرعت به 

(1-1) 
�̅� =

1

𝑇
∫ 𝑢𝑑𝑡

𝑇

0

 

ترین زمان نوسان های قبل تصور در جریان آشفته زماني است که به مراتب بزرگتر از طولاني  Tکه در آن  

ای  گردد، در هر زمان دلخواه میدان سرعت لحظه( مشاهده مي1-1باشد. همانطور که درشکل )مورد نظر مي

مولفه متوسط( و )مولفه دیگر یعني )مولفه متوسط زماني یا  توان به صورت جمع دو مولفه متمایز از یکرا مي

 نوساني( بیان نمود: 

(1-2) 𝑢 = �̅� + �́� 
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significantly higher than in the double-barrier case. It is also possible to eliminate the 

separation and vortex caused by the reverse flow in the double-barrier case in comparison with 

the single-barrier case in the initial stations. In the second part of this research, the location of 

the single obstacle and the distance between the obstacles has been optimized by entropy 

generation analysis and multi-objective genetic algorithm in order to prevent energy loss. 

Moreever, the effects of obstacle location and distance between two tandem square obstacles 

on local and overall entropy caused by viscous and turbulence dissipation, total entropy, 

efficiency, and irreversibility in a curved channel are investigated. The novelty of the study is 

the analysis of entropy generation using the Bejan relation for the curved obstacle channel. 
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