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ًتبیج تحلیلی  خَاّین (، هی1)هغبثق شکل  سبکي ٍ دٍار سبزی جریبى سیبل حَل یک استَاًِ شجیِی ثرا

 ًوبئینافسار تجبری هقبیسِ  ًتبیج ثذست آهذُ از یک ًرمثب را ًْی تَاثغ جریبى اٍلیِ ثذست آهذُ از ثرّن 

0افسار تجبری فقظ ثِ ازای  سبزی تَسظ ًرم شجیِ)  )اًجبم خَاّذ شذ. 

 
 تابع جریان ي شکل خطًط جریان برای جریان غیرچرخشی ي دائمی حًل استًاوٍ – 1شکل 

از سوت چپ ثِ راست  U = 5 m/sجریبى َّا ثب سرػت را در ًظر ثگیریذ کِ  a=0.1 mای ثِ شؼبع  استَاًِ

ٍ ایي استَاًِ در حبل دٍراى است ثغَریکِ سرػت هوبسی ثر رٍی استَاًِ ثراثر است  کٌذ از رٍی آى ػجَر هی
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 .بثغ جریبى تتَاى  هیّب  ٍ ثرّن ًْی آى اٍلیِ ریبىجاستفبدُ از تَاثغ ب ث  را هحبسجِ ًوَد ٍ

 .شًَذ هحبسجِ هیّبی سرػت جریبى  ٍ استفبدُ از رٍاثظ زیر هَلفِ ثب هؼلَم ثَدى تبثغ جریبى
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از  تَاثغ جریبى ٍ سرػت را ثب استفبدُکبًتَر هرثَط ثِ َاّین خ تَجِ ثِ ًتبیج هرثَط ثِ حل تحلیلی هیثب 

 ثبیذ هراحل زیر را عی ًوَد:ایي کبر ثرای ًوبیش دّین.  Tecplotافسار  ًرم
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 تعییه میدان حل ي ایجاد شبکة محاسباتی 1

 َىدسٍ حل 1.1

کٌین. فضبی هحبسجبتی  تؼریف هی( r,، ٌّذسِ ٍ هیذاى حل را ثراسبس هختصبت قغجی )2شکل هغبثق 

شؼبع  R0شؼبع استَاًِ است ٍ  a، کِ R0)شؼبع استَاًِ( ٍ  aّبی  ػجبرتست از فضبی ثیي دٍ دایرُ ثِ شؼبع

  .شَد هیاًتخبة  R0=10a کِ ثراثر خبرجی فضبی هحبسجبتی است

 
 میدان حل جریان ي شبکٍ تًلید شدٌ بر ريی میدان حل – 2شکل 

 تًلید شبکٍ 1.2

کٌین.  ثٌذی هیذاى حل هی اقذام ثِ شجکِ r  ٍثرای تَلیذ شجکِ ثر رٍی هیذاى حل، در راستبی هحَرّبی 

rقسوت هسبٍی ثِ عَل  Iرا ثِ  r=R0تب  r=a، فبصلة ثیي rاگر در راستبی هحَر  h    ُتقسین کٌین آًگب

 آیذ: ثذست هی  rّبی شجکِ در راستبی هحَر  گبم

(2) 0R a
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   

فبصلِ  ثِ ّویي صَرت اگر در راستبی هحَر  0 360o o  ثِ تؼذادJ  شجکِ ثب زاٍیِ یکسبىk  

 تقسین شَد، آًگبُ دارین:

(3) 360

J
   

ثب هختصبت تَاى هختصبت ّر ًقغِ  ثذیي ترتیت هی ,i jr  :را ثِ صَرت زیر هحبسجِ ًوَد 



 دانشگاه علم و صنعت ایران  2پروژه درس مکانیک سیالات  دانشکده مهندسی مکانیک 
 دکتر مجید سیاوشی  9393-94نیمسال اول سال تحصیلی 

3 

 

(4)    , , 0,1,2, , ; 0,1,2, ,i jr a i r j i I j J        

 حل تحلیلی 2

ثرّن ًْی تَاثغ جریبى اٍلیِ، تبثغ جریبى هرثَط ثِ جریبى حَل استَاًِ دٍار هغبثق ثب راثغِ زیر ثذست از 

 آهذُ است.
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i,پس از ایجبد شجکِ در هرحلِ قجل، هقذار پبراهتر  j ِدر ّر ًقغ  ,i jr  آیذ. از راثغِ ثبلا ثذست هی 

i,از شجکِ حل، هقذار پبراهتر  در ّر ًقغِ ثٌبثرایي j افسار  هؼلَم است ٍ ثب استفبدُ از ًرمTecplot ِتَجِ ث ٍ 
 ًوبیش داد. را کبًتَرّبیتَاى  پیَست آهَزشی آى هی

 محاسبٍ میدان سرعت 2.1

ّبی سرػت هوبسی ٍ  (، هَلف5ِ)آًچِ کِ ثرای هحبسجِ تبثغ جریبى اًجبم شذ، ثب هشتق گیری از راثغة هشبثِ 

ّبی سرػت هؼلَهٌذ ٍ  در ّر ًقغِ هقذار هَلفِثٌبثرایي شًَذ.  هحبسجِ هی r  ٍشؼبػی ثِ صَرت تبثؼی از 

 ّب را ترسین ًوَد. تَاى کبًتَر آى هی Tecplotافسار  ثب استفبدُ از ًرم

 شَد: ّبی سرػت در ّر ًقغِ، هقذار سرػت در ّر ًقغِ ثِ صَرت زیر هحبسجِ هی ثب هحبسجة هَلفِ

(8)   2 2,i j rV r v v    

 محاسبٍ میدان فشار 2.2

ثذست آٍردیذ، هقذار فشبر در ّر  2.1 ثب استفبدُ از راثغة ثرًَلی ٍ استفبدُ از هقبدیر سرػت کِ در ثخش 

101Pفرض کٌیذ کِ فشبر در ًقبط دٍر دست )هرز خبرجی( ثراثر ثب  ًقغِ را هحبسجِ ًوبئیذ. kPa  

 است.

 تُیٍ گزارش ي ارائٍ وتایج 3

 ،++Cًَیسی  ّبی ثرًبهِ ثب تَجِ ثِ آًچِ کِ در ایي دستَرالؼول ارائِ شذ، ثب استفبدُ از یکی از زثبى

Fortran  یبMatlab  ای  هحبسجبتی ثرای حل جریبى غیرچرخشی ٍ دٍ ثؼذی سیبل ثر رٍی استَاًِ رًبهِثیک

ِ کِ در دستَرالؼول هیذاى حل، هغبثق آًچ ثٌَیسیذ. U=5m/sٍ ثرای جریبًی ثب سرػت  a=0.1mثب شؼبع 
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ثب شؼبع دایرُ یک آهذُ است، 
0 10 1R a m   .90ثرای تَلیذ شجکِ از هقبدیر در ًظر گرفتِ شَدI   ٍ

180J  (2 , 0.01r m     ) .ذ:را ثرای چْبر حبلت زیر حل کٌیهسئلِ استفبدُ کٌیذ 
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)فقظ ثرای حبلت  .حل کٌیذًیس ( Fluentیب  CFXهبًٌذ )افسار تجبری  بدُ از یک ًرمّویي هسئلِ را ثب استف

0 اٍل  ) افسار تجبری ثِ حل تحلیلی غیر لسج، هقذار لسجت سیبل را  ذى ًتبیج ًرمتر ش ًسدیک. ثرای

 خیلی کَچک در ًظر ثگیریذ.

 ، گسارشی تْیِ ًوبییذ کِ شبهل هَارد زیر ثبشذ:َماوىد یک مقالٍ علمیدر پبیبى 

 شبهل شرح هختصری از هسئلِ ٍ ًتبیج هحبسجِ شذُ.لغت  252چکیذُ: در حذ  -1

 .ل تحلیلی )ثرّن ًْی تَاثغ اٍلیِ(تئَری ٍ شرح هسئلِ: شبهل تئَری هسئلِ هشتول ثر ح -2

ًوبیش  Tecplotًتبیج ثذست آهذُ از ثرًبهِ کبهپیَتری ًَشتِ شذُ را ثب استفبدُ از ًرم افسار  ًتبیج: -3

 هشتول ثر هَارد زیر ثبشذ.ثرای چْبر حبلت هغرح شذُ در ثبلا ٍ دّیذ. ًتبیج ثبیذ 

را ًوبیش دّیذ. ّوچٌیي کبًتَر  خغَط جریبىرا ترسین ًوبئیذ ٍ  کبًتَر تَزیغ پبراهتر  -3.1

rv,ّبی سرػت  هَلفِتَزیغ  v  در ّر ًقغِ را ًوبیش دّیذ. هقذار ثردار سرػتٍ ّوچٌیي 

را ثر ( r=a) تَزیغ فشبر ثر رٍی سغح استَاًِرا ًیس ًوبیش دّیذ ٍ  تَزیغ فشبرکبًتَر 

 ًوبیش دّیذ. حست زاٍیِ 

0ازای )فقظ ثِ ّویي هسئلِ را  -3.2 ،) افسار تجبری حل کٌیذ ٍ ًتبیج  ثب استفبدُ از یک ًرم

افسار تجبری ًیس هحبسجِ کٌیذ ٍ ًتبیج آى را ثب ًتبیج  در ثبلا را ثب استفبدُ از ًرمخَاستِ شذُ 

افسارّبی تجبری هسئلِ را ثب  ایذ هقبیسِ ًوبییذ. )لازم ثِ رکر است کِ ًرم ای کِ ًَشتِ ثرًبهِ

، ًسدیک شَیذکٌٌذ. ثرای ایٌکِ ثتَاًیذ ثِ حل تبثغ پتبًسیل  در ًظر گرفتي لسجت حل هی

اگرچِ هوکي است در ًْبیت ًتبیج ثذست  ذار لسجت را خیلی کَچک فرض کٌیذ.ثبیذ هق

 (آهذُ هتفبٍت از ًتبیج حل هرثَط ثِ تبثغ پتبًسیل ثبشذ

  ثرًبهِ کبهپیَتری خَد را در ثخش ضویوِ ارائِ دّیذ.کذ اصلی ضویوِ:  -4

 موفق باشید

 سیاوشی


