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 CFDتاریخچه مختصر  ۱

گردد. در آن زمان، این برمیمیلادی  ١٩٧٠به اوایل دهه  (CFD)تاریخچه دینامیک سیالات محاسباتی 

 سازیبیهشبرای که  و تا حدی علوم کامپیوتری بود یاضیات عددیر ،ترکیب فیزیکاصطلاح مخففی برای 

و بود  Mainframe هایرایانهدر دسترس بودن روزافزون  ،CFDمحرک شروع  .شدمیاستفاده  جریان سیال

 کاربردهای ازجمله دارد. ایرایانه هایوریآارتباط تنگاتنگی با سیر تکاملی فن CFDپیشرفت  اکنون نیز

 غیرخطیپتانسیل  هحل معادل پایهبر ) Transonicگذرصوتی ( هایجریان سازیشبیهبه  توانمی CFDاولیه 

 اشاره کرد.

 
 Mainframeیک رایانه 

به  شد. پذیری اویلر امکانبعدسهمعادلات و سپس  دوبعدیابتدا حل معادلات میلادی،  ۱۹۸۰شروع دهه  با

 های سریعاز روش طیف وسیعیو توسعه ) Supercomputers( هاابررایانهسرعت  روزافزون افزایش خاطر

داخل توربوماشین حول یک هواپیمای کامل یا لزج غیر جریان  سازی، امکان شبیهMultigrid عددی مانند

 شد. فراهم
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 خطوط جریان حول یک هواپیمای جنگنده

 معادلات ناویرـ استوکس با حللزج  هایجریان سازیشبیه ها معطوف بهتوجه ۱۹۸۰در اواسط دهه 

)Navier-Stokes (آشفتگی با درجات مختلفی از پیچیدگی عددی و دقت  مدلانواع با این،  زمانهم. شد

بودند  LESو  DNS ،آشفتگیسازی مدلحوزه در  روپیش هایرهیافتدر آن زمان  یافت. توسعهمحاسباتی 

 کنید.  مراجعه مقالهتوانید به این ها میکه برای آشنایی با آن

، حل )Implicit Schemes( ضمنی هایطرحعددی مخصوصا  هایروشبا پیشرفت  ۱۹۸۰دهه  تا انتهای

های سازیشبیهاولین  ازجمله شد. پذیرامکان ند،بود )Real Gasواقعی (گاز  سازیمسائلی که نیازمند مدل

یک وسیله بازگشت به  ) حولHypersonicبعدی ابرصوتی (سازی جریان سهتوان به شبیهمقیاس بزرگ می

شیمی  هایمدلبا استفاده از اشاره کرد که  HERMES ) مانند شاتل اروپاییRe-Entry Vehicleجو (

 سازیمدلعددی احتراق و مخصوصا  سازیشبیه تحقیقات زیادی برای .انجام شدغیرتعادلی  و بعداتعادلی 

و  زگا هایتوربینبرای توسعه  هاتلاش. این انجام شد که در حال حاضر هم این تحقیقات ادامه داردشعله 

یل چگالش بخار تبدسازی مدل ویژهبهبخار و  سازیمدل نیهمچن .بودندبسیار مهم  کمبا آلودگی موتورهای 

 شد. بخار کارا هایتوربیندر طراحی  یک نکته کلیدیبه 

https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/turbulence-modeling/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/turbulence-modeling/
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 ۲٫۴۶هزار متری در عدد ماخ  ۲۰کانتورهای ضریب فشار روی سطوح یک شاتل فضایی که در ارتفاع 

 درحال پرواز است

ام نیز مدتولید شبکه  هایروش جریان، هایسازیشبیهو دقت پیچیدگی  روزافزونتوجه به افزایش  با

شد ) میStructuredساده باسازمان (نسبتا  هایمششامل  در این زمینه اولیه هایتوسعه .شدند ترپیچیده

سی با افزایش پیچیدگی هند اما شدند.تولید می PDEمعادلات روش حل جبری یا  روشکه با استفاده از 

استفاده منطقی بعدی  قدم .)Multiblock شبکه( تقسیم شدند ترسادهبه تعدادی بلوک  هاشبکه ،هامدل

ه تولید شبکهای روشکاهش قیدهای تحمیلی به  منظوربه هابلوکبین  در مرز Non-matchingهای از رابط

  Overlapکه با هم ی یهاشبکهبا  توانستندمیمعرفی شدند که  یحل هایروش سرانجام در یک بلوک بود.

سازمان های باسازمان، بیبرای مطالعه در مورد شبکه .)Chimera(روش  داشتند، کار کنند

)Unstructured ( وMultiblock مراجعه کنید. مقالهتوانید به این های تولید شبکه میو نیز روش 

https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/computational-grid/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/computational-grid/
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 CFDحول کلمه  Multiblockیک مش باسازمان 

و  بیرونی سوختمخزن کامل مجهز به شاتل فضایی حول یک جریان  سازیها شبیهروش با استفاده از این

برای یک هندسه پیچیده ممکن است  Multiblockباسازمان تولید یک شبکه  حالنیباا .بوسترها فراهم شد

 گرهایو حل سازمانهای تولید شبکه بیروش توسعه معطوف به هاپژوهشبراین بنا نجامد.به طول ا هاهفته

)Solver( شدحداقل دخالت کاربر و  تولیدزمان  گیرچشم کاهش جریان با هدف. 

 
 Chimeraمش حول شاتل فضایی تولیدشده به روش 
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) مش بر اساس حل جریان Adaptionاداپشن (امکان  سازمانشبکه بیبسیار مهم  هایویژگیدیگر از  یکی

) Isotropic Tetrahedron(های چهاروجهی همگون تنها شامل سلول سازمانبیی هاشبکه نیاول .است

دلات معا حل حالنیباا .کردمیکفایت کاملا لزج غیر  هایجریانمعادلات اویلر حاکم بر حل که برای  بودند

 Highly(برشی بسیار کشیده  هایلایهدر  که بودیی هاشبکهبالاتر نیازمند  رینولدزستوکس در اعداد ا-ناویر

Stretched (ه های چهاروجهی ساختبا استفاده از سلول ستندتوانمی هم هاشبکه این اینکه وجودبا  .باشند

) در لایه مرزی و Hexahedronوجهی () یا ششPrismشکل (های منشوریاستفاده از سلولاما  شوند،

دقت حل  تنهانه پیشنهاد نیابا . (مش لایه مرزی) شدتوصیه  لایه مرزیهای چهاروجهی خارج از سلول

زمان و (در هزینه محاسباتی گیری چشم جوییصرفهباعث ها، با کاهش تعداد سلولبلکه  یافت،افزایش 

  .شدسازی) برای انجام شبیه موردنیازحافظه 

 
 حول ایرفویل مش لایه مرزی

 
 بعدیهای دوبعدی و سههای مختلف سلولشکل
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 وهعلا .کاملا جا افتاده است کشتیو اتومبیل  ،توربوماشینهواپیما، طراحی برای  CFDاستفاده از امروزه 

اربرد نفت و معماری نیز ک یابیباز ،شناسیزیست، کیزیاخترف ،شناسیاقیانوسدر هواشناسی،   CFDبر این

آیروآکوستیک یا در  )Maxwell( برای حل معادلات ماکسول CFDعددی  هایروشاز  یاریبس دارد.

)Aeroacoustics(  بنابراین .شوندمیاستفاده نیز CFD  مهم در مهندسی و همچنین طراحی به یک ابزار

و  عددی هایروش پیشرفتتوجه به  با یک ابزار تحقیقاتی ضروری در علوم مختلف تبدیل شده است.

ا شخصی ی هایرایانهرا روی  ترو فیزیک پیچیده ههندسمسائل با  تواناکنون می ،ایرایانه هایآوریفن

ن ی با چندیهاشبکهدر مقیاس بزرگ روی لزج  هایجریان سازیهیشب اجرا کرد. های پردازش موازیسیستم

، اینکه حالبااین .شودی امروزی انجام هاابررایانه با استفاده ازطی چند ساعت  تنهاد توانمی میلیون المان

است، کاملاً اجزا محدود در مکانیک جامدات  هایروشمانند هبالغ وری آاکنون یک فن CFD شودتصور 

 و تراقاح ،آشفتگی سازیمدل هایمثال در زمینه عنوانبهزیادی پاسخ بیهنوز سوالات  خیر، .اشتباه است

 ،دقیقسازی قوی و گسسته هایروشلزج،  هایجریان ای حلکار  های، روشنتقال حرارتا

 مکانیک مثلا( هازمینه با سایر CFDهمچنین کوپل کردن  .جود داردو خودکار شبکه و غیره هایتولیدکننده

 راحیط سازیبهینهزمینه جدیدی در  اندازهای، چشمعلاوه بر این .) به تحقیقات بیشتری نیاز داردجامدات

  .وجود دارد CFDبه کمک 

 این مقاله با ما در میان بگذارید. نظرات خود را در مورد
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