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دانشگاه آزاد اسلامي 
فرم پيشنهاد تحقيق 

پايان‏نامه‌ی كارشناسي ارشد 
عنوان تحقيق به فارسي:  تحلیل ناپایداری سیال غیرنیوتنی در جریان تیلور-کوئت
نام دانشجو:
         
                                  دانشکده:  علوم تحقیقات 
نام خانوادگی دانشجو:                    
        گروه تخصصی: 
رشته تحصيلي:                            
                     گرايش: 
نيمسال ورود به مقطع جاري:                                نيمسال شروع به تحصيل :               
نام و نام خانوادگی استاد (اساتيد) راهنما:                             نام و نام خانوادگی استاد (اساتيد) مشاور:
1 -                                                                                        1- 

تاريخ تصويب در شوراي گروه تخصصي:                                              تاريخ تصويب در شوراي پژوهشي دانشكده : 

تائيد مدير پژوهشي دانشكده:                                                                       تائيد رئيس دانشكده:

تاريخ ارسال به حوزه پژوهشي واحد: 

تأييد كارشناس پژوهشي                                                                             تاريخ بررسي وتاييد امور پژوهشي واحد: 

تأييد مديركل پژوهشي                                                                                          تأييد معاون پژوهشي واحد 


توجه: لطفاً اين فرم با مساعدت و هدايت استاد راهنما تكميل شود. 

1- اطلاعات مربوط به دانشجو:

نام:                  نام‏خانوادگي:                         شماره دانشجويي: 
مقطع: کارشناسی ارشد          رشته تحصيلي:                          گروه تخصصي:  مکاترونیک
گرایش: مکاترونیک             نام‌دانشكده: علوم و تحقیقات   
سال ورود به مقطع جاري:                                        نيمسال ورودي:  
آدرس پستي در تهران: 
تلفن ثابت محل سكونت:                      تلفن همراه:    پست الكترونيك:.
آدرس پستي در شهرستان: 
تلفن ثابت محل سكونت:     تلفن محل كار:                                دورنگار:
2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما:
تذكرات: 
· دانشجويان دوره كارشناسي می‌توانند يك استاد راهنما و حداكثر دو استاد مشاور و دانشجويان دوره دكتري حداكثر تا دو استاد راهنما و دو استاد مشاور  مي‏توانند انتخاب نمايند.

· در صورتي كه اساتيد راهنما و مشاور مدعو مي باشند، لازم است سوابق تحصيلي، آموزشي و پژوهشي  كامل ايشان (رزومه كامل) شامل فهرست پایان‌نامه‌های کارشناسی ارشد و رساله‏هاي دكتري دفاع شده و يا در حال انجام كه اساتيد مدعو،  راهنمايي و يا مشاوره آنرا بر عهده داشته‏اند، به همراه مدارك مربوطه و همچنين آخرين حكم كارگزيني (حكم هيأت علمي) ضميمه  گردد.  
· اساتيد راهنما و مشاور موظف هستند قبل از پذيرش پروپوزال، به سقف ظرفيت پذيرش خود توجه نموده و در صورت تكميل بودن ظرفيت پذيرش، از ارسال آن به دانشكده و حوزه پژوهشي و يا در نوبت قراردادن و ايجاد وقفه در كار دانشجويان جداً پرهيز نمايند. بديهي است در صورت عدم رعايت موازين مربوطه، مسئوليت تأخير در ارائه پروپوزال و عواقب كار، متوجه گروه تخصصي و دانشكده خواهد بود. 
اطلاعات مربوط به استاد راهنماي اول:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:                                           آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :دکتری تخصصی   

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي: مهندسی مکانیک    رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي):  استادیار       تلفن همراه: 
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي:
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد راهنماي دوم:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:........................................................آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :.....................................    

                                                                                                                           حوزوي
تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه: .......................................

تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد مشاور اول:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:                                            آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ : دکتری تخصصی    

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي:مهندسی کنترل      رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي):        استادیار     تلفن همراه: 
تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: 
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

اطلاعات مربوط به استاد مشاور دوم:

                                                                                                                          دانشگاهي

نام و نام خانوادگي:........................................................آخرين مدرك تحصيلي ـــــــــــــــ :.....................................    

                                                                                                                           حوزوي

تخصص اصلي:...........................  رتبه دانشگاهي (مرتبه علمي): ........................ تلفن همراه: .......................................

تلفن منزل يا محل كار:...................................... نام و نام خانوادگي به زبان انگليسي: ....................................................
نحوه همکاری با واحد علوم و تحقیقات:

تمام وقت

نیمه وقت

مدعو

4-  اطلاعات مربوط به پايان‏نامه:
الف- عنوان تحقیق 

1- عنوان به زبان فارسی:

تحلیل ناپایداری سیال غیرنیوتنی در جریان تیلور-کوئت
3- عنوان به زبان انگليسي/(آلماني، فرانسه، عربي):
Nonlinear Fluid Instability Analysis in Taylor-Coet Flow
تذكر: صرفاً دانشجويان رشته‏هاي زبان آلماني،‌فرانسه و عربي مجازند عنوان پايان‏نامه خود را به زبان مربوطه در اين بخش درج نمايند و براي بقيه دانشجويان، عنوان بايستي به زبان انگليسي ذكر شود. 
ب – تعداد واحد پايان‏نامه:   6 
ج- بيان مسأله اساسي تحقيق به طور كلي (شامل تشريح مسأله و معرفي آن، بيان جنبه‏هاي مجهول و مبهم، بيان متغيرهاي مربوطه و منظور از تحقيق) :

جریان بین فضای دو استوانه هم مرکز با دوران استوانه داخلی در حالیکه استوانه خارجی ثابت باشد به عنوان جریان تیلور–کوئت شناخته می شود . جریان تیلور–کوئت دارای کاربردهای مهندسی بسیاری از جمله دستگاههای مخلوط کننده کوئت، جدا کننده های فیلتری دوار، یاتاقانها، راکتورهای شیمیایی کاتالیتیک و جدا کننده های مایع – مایع، می باشد.
در جریان تیلور– کوئت در صورت کم بودن سرعت دوران سیلندر داخلی و آرام بودن میدان سرعت با فرض بینهایت بودن طول استوانه ها، ( جهت صرفنظر کردن از اثرات دیواره انتهایی 
) برای یک سیال نیوتنی می توان یک حل تحلیلی برای میدان سرعت به دست آورد. اما این فرضیات در فیزیک واقعی مسئله همواره صدق نمی کنند، مخصوصا با افزایش سرعت دوران استوانه داخلی ناپایداری هایی در میدان جریان دیده می شود. این ناپایداری ها اولین بار توسط تیلور در سال 1923 در مطالعه تحلیلی جریان تیلور– کوئت مشاهده شد(تیلور1923، 289). ناپایداری های ذکر شده به صورت گردابه هایی در امتداد محور استوانه ها به صورت تقارن محوری خود را نشان می دهند. این گردابه ها را گردابه های تیلور می نامند.پس از این مشاهده بیشتر محققین تلاش بسیاری جهت پی بردن به معیاری جهت نشان دادن گذرا از حالت پایدار به حالت جریان گردابه ای تیلور معطوف داشتند. عدد تیلور که بیانگر نسبت نیروهای گریز از مرکز به نیروهای ویسکوزیته است، معیاری جهت تعیین رژیم جریان می باشد .عدد تیلور متناظر با ایجاد اولین ناپایداریها را عدد تیلور بحرانی اول Tac₁  می نامند. با پیشبرد مطالعات و آنالیز رفتاری جریان مشخص شد با افزایش سرعت دوران و در نتیجه عدد تیلور گردابه ها حالت غیر دائم و غیر متقارن محوری بخود می گیرند که به آن جریان گردابه ای موجی گفته می شود. عدد تیلور متناظر با این تغییر را عدد تیلور بحرانی دوم Tac₂  می نامند .به دلیل اهمیت میدان سرعت سیال در کاربرد های مهندسی علاقه محققین به تعیین میدان سرعت معطوف شد. اکثر این مطالعات به صورت آزمایشگاهی و به کمک سرعت سنجهای LDV
 و یا سرعت سنجهای PIV
 و برای سیال نیوتنی انجام گرفته است. اگر مجددا نگاهی به کاربردهای این نوع جریان ها داشته باشیم ملاحظه می گردد در بیشتر موارد سیال عامل دارای رفتار غیر نیوتنی است و فرض سیال نیوتنی صحت چندانی ندارد به همین منظور در نظرگرفتن سیال غیر نیوتنی و بررسی رفتار آنها در جریانهای تیلور–کوئت موضوعی است که مورد توجه پژوهشگران خواهد بود. 
پیدایش گردابه های تیلور اثرات قابل توجه ای نیز بر میدان دما دارد. اما در این زمینه کارهای محدودی در مورد سیال غیر نیوتنی صورت گرفته است. برای مثال می توان به بررسی آزمایشگاهی میدان دما در یک سیال شبه پلاستیک دارای تنش تسلیم 
توسط نعیمی و همکارانش در سال 1990 اشاره کرد(نعیمی 1990، 381).
در این تحقیق  به بررسی میدان سرعت و دمای سیال غیر نیوتنی دارای رفتار رقیق برشی در جریان تیلور– کوئت پرداخته می شود. سیالات غیر نیوتنی دارای رفتارهای متفاوتی هستند و مدل های بسیاری جهت توصیف رفتار آنها وجود دارد که در بین آنها سیالات با ویژگی رقیق برشی از اهمیت و کاربرد ویژه ای برخوردار می باشند که در این تحقیق جهت بیان رفتار رقیق برشی سیال از مدل کریا استفاده شده است که برای دامنه وسیعی از سیالات غیر نیوتنی رقیق برشی قابل استفاده می باشد. در ابتدا اثرات رقیق برشی و نسبت شعاع ها روی ناپایداری جریان تیلور–کوئت بررسی شده است. در مطالعه میدان سرعت و دما از هندسه ای با نسبت شعاع های 0.83) rᵢ/rₒ=∏ ) نسبت هندسی 
(نسبت طول استوانه ها به فاصله بین دو استوانه =L/d Γ )برابر 10 استفاده شده است. در این هندسه همچنین نحوه تغییرات شار حرارتی از دیواره استوانه داخلی و مولفه های تنش برشی وارد بر دیواره استوانه داخلی نیز به دست آمده است . 
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فاصله بین دو استوانه                                                                     [image: image8.png]


= شعاع روتور
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= سرعت دوران استوانه داخلی                                                            [image: image12.png]


= شعاع استاتور
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ویسکوزیته
برای عدد تیلور پایین جریان ساده کوئت استوانه ای تولید می شود . جریان تیلور–کوئت یک جریان برشی ساده است که در آن مولفه های سرعت محوری و شعاعی صفر هستند. در صورت افزایش عدد تیلور ناپایداری هایی به صورت گردابه در جریان دیده خواهد شد این گردابه ها به صورت زوج هستند و در جهت عکس یکدیگر می چرخند. الگوهای جریان تیلور–کوئت ، جریان آرام ، جریان آرام گردابه ای و جریان گردابه ای موجی می باشند. در صورت افزودن جریان محوری گردابه ها در امتداد محور به شکل مارپیچ یا حلزونی حرکت می کنند.
جریان بین فضای دو استوانه هم مرکز با دوران استوانه داخلی در حالیکه استوانه خارجی ثابت باشد به عنوان جریان تیلور–کوئت شناخته می شود.از آنجا که جریان تیلور- کوئت دارای کاربردهای بسیاری است ناپایداریهای ایجاد شده در این جریان اثرات قابل ملاحظه ای بر میدان سرعت و دما دارد. لذا تشخیص این ناپایداریها و انواع آنها در طراحی دستگاهها و تعیین رفتار سیال در آنها حائز اهمیت است.لذا در این تحقیق اثرات ناپایداری های ایجاد شده در جریان تیلور–کوئت بر میدان سرعت و دما با استفاده از روش عددی حجم محدود مورد مطالعه قرار میگیرد. ناپایداری های ایجاد شده در جریان تیلور– کوئت به صورت گردابه هایی در امتداد محور استوانه ها مشاهده می گردند. . این گردابه ها با حالت تقارن محوری را گردابه های تیلور می نامند. از آنجا که بیشتر پژوهش های انجام گرفته بر اساس سیال نیوتنی و با صرفنظر کردن از اثرات انتهایی بوده است، در کار حاضر با در نظر گرفتن اثرات انتهایی برای یک سیال غیر نیوتنی با ویژگی رقیق برشی و مدل کریا، در حالت تقارن محوری ابتدا به بررسی اثرات رقیق برشی و نسبت شعاع ها بر ناپایداری جریان می پردازیم. سپس تاثیر ناپایداری های ایجاد شده بر میدان سرعت و دما مورد بررسی قرار می گیرد.
این ناپایداری ها اولین بار توسط تیلور) 1923( در مطالعه تحلیلی جریان تیلور–کوئت مشاهده شد(تیلور1923، 289)
در این تحقیق به بررسی میدان سرعت و میدان دما سیال غیرنیوتنی درجریان تیلور–کوئت پرداخته می شود.هدف مطالعه رفتار ناپایداریها و گردابه های ایجاد شده در شرایط مختلف است.
د - اهمیت و ضرورت انجام تحقيق (شامل اختلاف نظرها و خلاءهاي تحقيقاتي موجود، ميزان نياز به موضوع، فوايد احتمالي نظري و عملي آن و همچنين مواد، روش و يا فرآيند تحقيقي احتمالاً جديدي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي‏گيرد:
از آنجا که جریان تیلور-کوئت دارای کاربردهای بسیاری است ناپایداریهای ایجاد شده در این جریان اثرات قابل ملاحظه ای بر میدان سرعت و دما دارد. لذا تشخیص این ناپایداریها و انواع آنها در طراحی دستگاهها و تعیین رفتار سیال در آنها حائز اهمیت است.
ه- مرور ادبیات و سوابق مربوطه (بيان مختصر پیشینه تحقيقات انجام شده در داخل و خارج کشور پيرامون موضوع تحقیق و نتايج آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظري تحقیق):

به صورت اجمالی کارهای انجام شده جهت تعیین میدان سرعت برای جریان تیلور– کوئت غیر موجی سیال غیرنیوتنی عبارتند از:
در سال 1976 فریلیچ ، گلاب ]4[ و در سال 1986 برلند و همکارانش ]5[ سرعت شعاعی را در یک موقعیت شعاعی ثابت و موقعیتهای مختلف محوری با استفاده از LDV اندازه گیری کردند، هنریچ و همکارانش ]6[ در سال 1988سرعت محوری را در نقاطی با موقعیت شعاعی ثابت و مکانهای محوری مختلف با استفاده از سیستم LDV اندازه گیری کردند . در سال 1994 لیوپتا و ورلی ]7[ کانتورهای سرعت زاویه ای را در دو بعد z و r رسم کردند ، دستگاه مورد استفاده آنها نیز LDV بود . بعدها در سال 1998 مجددا آنها سرعت های محوری و شعاعی را نیز به کمک روش آزمایشگاهی بدست آوردند]8[ . در سال 1999 ورلی و لیوپتا رژیم های مختلف جریان تیلور – کوئت با جریان محوری را به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند ]9[ . کارهای عددی انجام شده جهت بررسی این جریان بسیار محدود می باشد که یکی از کاملترین آنها توسط وانگ و یانگ ]10[ در سال 2004صورت گرفته است . آنها با استفاده از روش حجم محدود جریان تیلور – کوئت با جریان محوری را در حالتهای مختلف مورد بررسی قرار دادند و صحت نتایج آزمایشگاهی  ورلی و لیوپتا]9[ را به صورت عددی نشان دادند.از دیگر کارهای انجام گرفته می توان به کارهای مارکوس ]11[ و جانز ]12[ اشاره کرد که به صورت محدود تنها رژیم های خاصی را مورد بررسی قرار داده اند. نگاهی مجدد به کاربردهای این نوع جریان ها بیانگر این است که در بیشتر موارد سیال عامل دارای رفتار غیر نیوتنی است و فرض سیال نیوتنی صحت چندانی ندارد. به همین منظور در نظر گرفتن سیال غیر نیوتنی و بررسی رفتار آنها در جریانهای تیلور- کوئت موضوعی است که مورد توجه پژوهشگران خواهد بود . متوتی و همکارانش ]13[ در سال 2004 به بررسی اثرات رئولوژیکی سیال غیر نیوتنی شیرتینینگ بر ناپایداری های جریان تیلور– کوئت پرداخته اند. مدل سیال مورد استفاده توسط آنها مدل کریا می باشد . آنها با حل معادلات ممنتوم و پیوستگی به کمک روش عددی المان محدود و بررسی تغییرات مولفه های محوری و زاویه ای سرعت اقدام به یافتن عدد تیلور بحرانی مربوط به شروع ناپایداری کردند. امیرحسین دانش یزدی ولطیف جیجی در سال 2011 به بررسی جریان و انتقال گرما یک استوانه کوچک گاز –مایع جریان تیلور-کوئت پرداخته اند[14].
 ژائوفی و لن زی در سال 2009 شبیه سازی عددی جریان بین دو استوانه مخروطی ناقص هم محور در حال چرخش را ارئه کردند.پارامترهای مختلف هندسی و نسبت رینولدز و نسبت شعاع مورد مطالعه قرار دادندکه به این نتیجه رسیدند که برای شروع جریان آشفته عدد رینولدز منحصر به فردی وجود دارد[15].

. شنگ یو  و چن سان در سال 1964 ، پایداری یک جریان ویسکوز بین دو استوانه هم محور چرخشی با نسبت بزرگی از فاصله عرضی به شعاع استوانه را مورد بررسی قرار دادند . مسئله مقدار ویژه ریاضی حاصل را بطور تقریبی حل کردند و محاسبات عددی برای نسبت شعاع برابر با 1.7 جهت تعیین اعداد تیلور بحرانی در شروع ناپایداری برای مقادیر مختلف نسبت سرعت چرخشی استوانه بیرونی به استوانه داخلی انجام دادند و نتایج محاسبه شده را با نتایجی که لوئیس در سال 1928 بدست اورده بود مقایسه کردند ]16[. رسو و همکارانش در سال 1984 پایداری خطی نقطه ای جریان تیلور-کوئت شامل یک مایع ویسکوز بین سیلندرهای چرخشی هم محور را بررسی کردند.ایشان دریافتند زمانی که حرکت کوئت مایع ویسکوز بین دو سیلندر هم محور در حال چرخش اعمال می شود ،در محدوده باند سرین جریان اصلی به صورت نقطه ای پایدار است و به صورت نمایی محو می شود ]17[.سوز و همکاران در سال 2007 جریان تیلور– کوئت را در هندسه ای با یک سیلندر غیر دایروی داخلی بررسی کردند. این طراحی جهت کاهش یا تغییر شکل گردابه های تیلور و افزایش اختلاط در مرکز گردابه ها صورت گرفته بود ]18[.عجم و همکارانش در سال 2004 به بررسی اثرات رئولوژیکی سیال غیر نیوتنی شیرتینینگ بر ناپایداری جریان تیلور– کوئت پرداخته اند. مدل سیال مورد استفاده شده توسط آنها مدل کریا می باشد. آنها با حل معادلات ممنتوم و پیوستگی به روش المان محدود و بررسی تغییرات مولفه های محوری و زاویه ای سرعت اقدام به یافتن عدد تیلور بحرانی مربوط به شروع ناپایداری کردند.همچنین در سال 2004 اثرات گردابهای تیلور بر میدان سرعت و دما جریان تیلور– کوئت مورد بررسی قرار دادند . سیال عامل مورد بررسی آنها یک سیال غیر نیوتنی با خاصیت شیرتینینگ و مدل کریا بوده است ]19[.
از آنجا که بیشتر پژوهش های انجام گرفته بر اساس سیال نیوتنی و با صرفنظر کردن از اثرات انتهایی بوده است، در کار حاضر با در نظر گرفتن اثرات انتهایی برای یک سیال غیر نیوتنی با ویژگی رقیق برشی و مدل کریا، در حالت تقارن محوری ابتدا به بررسی اثرات رقیق برشی و نسبت شعاع ها بر ناپایداری جریان می پردازیم. سپس تاثیر ناپایداری های ایجاد شده بر میدان سرعت و دما مورد بررسی قرار می گیرد.
و – جنبه جديد بودن و نوآوري در تحقيق:
با توجه به بررسی های انجام شده در ادبيات فنی موضوع به نظر می​رسد تا کنون از روش های مختلفی جهت تحلیل ناپایداری سیال غیرنیوتنی استفاده شده است اما روش معرفی شده در این پژوهش تا کنون در هیچ یک از تحقیقات داخلی و خارجی بکار گرفته نشده است.
ز- اهداف مشخص تحقيق (شامل اهداف آرماني، کلی، اهداف ويژه و كاربردي): 

مدل سازی عددی مسئله و مطالعه شرایط مختلف هندسی و جریان برناپایداریهای ایجاد شده و تعیین معیار تغییرات ایجاد شده در صورت وجود سیال غیرنیوتنی
ح – در صورت داشتن هدف كاربردي، نام بهره‏وران (سازمان‏ها، صنايع و يا گروه ذينفعان) ذكر شود (به عبارت دیگر محل اجرای مطالعه موردی):

بهره وران پژوهش تمامی متخصصان و فعالان این حوزه به خصوص تمامی صنایع مربوط به تولید دستگاه های مکانیکی می باشد.

ط-  سؤالات تحقیق:

سوالات و فرضیه های تحقیق به صورت زیر می باشد:
1)- تاثیر سرعت دوران برناپایداریها چگونه است؟

2)- سیال غیرنیوتنی چه تاثیری بر ناپایداریها دارد؟
ی-  فرضيه‏هاي تحقیق:
1)- به نظر می رسد سرعت دوران بر ناپایداریها تاثیر دارد
2)- به نظر می رسدسیال غیر نیوتنی بر ناپایداریها تاثیر دارد
ک- تعريف واژه‏ها و اصطلاحات فني و تخصصی (به صورت مفهومی و عملیاتی):

جریان تیلور-کوئت: جریان بین دو استوانه با دوران هر یک از آنها

عدد تیلور: نسبت نیروهای گریز از مرکز به نیروهای ویسکوز
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عدد تیلور بحرانی : عدد تیلور بحرانی، نشان دهنده جایی که جریان از حالت آرام به گردابه ای تبدیل می شود و وابسته به نسبت شعاع ها، جریان محوری و خواص رئولوژی جریان است.
سیال غیرنیوتنی: سیال که رابطه بین تنش برشی و آهنگ تغیرشکل زاویه ای خطی نباشد.
5-روش شناسی تحقیق:
الف- شرح كامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء (شامل مواد، تجهيزات و استانداردهاي مورد استفاده در قالب مراحل اجرايي تحقيق به تفكيك): 

روش تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربرد و از نظر جمع آوری داده ها از روش كتابخانه اي بررسی مقالات و مراجع متفاوت و انتخاب روش های مناسب درجهت تحلیل ناپایداری سیال غیرنیوتنی استفاده خواهد شد . همچنين براي رسيدن به هدف تحقيق ، پس از شبیه سازی آن با کمک نرم افزار معرفی شده مقایسه نتایج آنها با یکدیگر و شناخت روشهای مناسب استفاده شده است.
فاز اول: مطالعه تحقیق

· بررسی مبانی مربوط به شناخت نظری تحقیق

· شناسایی پارامترهای موثر 
· جمع آوری داده ها و برنامه های مورد نیازومنابع مورد نیاز 
فاز دوم : طراحي و پیاده‌سازی مدل پيشنهادی

پیاده سازی روش با روش معرفی شده
فاز سوم: ارزیابی نتایج

در این فاز نتایج به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار مورد تحلیل قرار می‌گیرد و نتایج آن با روش‌های قبلی مقایسه می‌گردد، در واقع با استفاده از رسم نمودار و جداول عملکرد واقعی روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.
فاز چهارم: نگارش مقاله و پایان‌نامه
   توجیه و تفسیر نتایج، نتیجه‌گیری، ارائه پیشنهادت و نهایتاً نگارش پایان‌نامه مهم‌ترین فعالیت‌ها در این فاز هستند.
ب-  متغيرهاي مورد بررسي در قالب یک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی و اندازه گیری متغیرها:
متغیر های این تحقیق عبارتند از: تحلیل ناپایداری، سیال غیرنیوتنی، جریان تیلور-کوئت
ج –  شرح کامل روش (ميداني، كتابخانه‏اي) و ابزار (مشاهده و آزمون، پرسشنامه،  مصاحبه،  فيش‏برداري و غيره) گردآوري داده‏ها :

کتابخانه،اینترنت ،پژوهشگاه ها و اساتید و صاحبنظران محترمی که در این زمینه تحقیقاتی انجام داده اند.

د – جامعه آماري، روش نمونه‏گيري و حجم نمونه (در صورت وجود و امکان):
ندارد
هـ - روش‌ها و ابزار تجزيه و تحليل داده‏ها:

برای تحلیل مسئله مورد نظر از نرم افزار دینامیک سیالات محاسباتی فلوئنت استفاده شده است. این نرم افزار که از روش عددی حجم محدود برای حل معادلات پیوستگی، ممنتم و انرژی با توجه به شرایط مرزی اعمال شده به آن استفاده می‌کند، از دقیقترین نرم افزارهای تجاری دینامیک سیالات محاسباتی می‌باشد. شرایط جریان و انتقال حرارت پایا، هندسه دوبعدی، سیال غیر قابل تراکم،  هندسه متقارن محوری 
و جریان آرام در نظر گرفته شده است. همچنین از ترم تلفاتی که به واسطه لزجت پدید می‌آید، صرف‌نظر شده است. خواص سیال و جامد، غیر وابسته به دما در نظر گرفته شده است. از روش ضمنی برای گسسته سازی معادلات دیفرانسیل جزئی پیوستگی، ممنتم و انرژی استفاده شده است. 
6- استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد:
آيا براي انجام تحقيقات نياز به استفاده از امكانات آزمايشگاهي واحد علوم و تحقيقات مي‌باشد؟  بلي  FORMCHECKBOX 
  خير FORMCHECKBOX 

در صورت نياز به امكانات آزمايشگاهي لازم است نوع آزمايشگاه، تجهيزات، مواد و وسايل مورد نياز در اين قسمت مشخص گردد.
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امضاء مديرگروه تخصصي
7- زمان بندي انجام تحقيق:
الف- تاريخ شروع:.................... ب- مدت زمان انجام تحقيق: ..................  ج- تاريخ اتمام: .......................
تذكر: لازم است كليه فعاليت‏ها و مراحل اجرايي تحقيق (شامل زمان ارائه گزارشات دوره‏اي) و مدت زمان مورد نياز براي هر يك، به تفكيك پيش‏بيني و در جدول مربوطه درج گرديده و در هنگام انجام عملي تحقيق، حتي‏الامكان رعايت گردد.
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