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 چکیده
 جایگاههای حل مسائل دینامیک سیالات آشنا خواهید شد. یکی از روش عنوانبه CFDدر این مقاله شما با 

CFD  سیالات، مزایا و معایب  بررسیهای روش سایردر مقایسه باCFD مراحل حل یک مسئله به کمک  و

CFD .از دیگر مباحث مورد بررسی در این مقاله است 

 های کلیدیاژهو
 روش تجربی، روش مهندسی، تحلیلیروش ، CFD، دینامیک سیالات
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 چیست؟ CFDدینامیک سیالات محاسباتی یا  ۲

CFD  مخففComputational Fluid Dynamics  دینامیک سیالات محاسباتی معمولا است که در فارسی

روش عددی (محاسباتی) حل مسائل دینامیک سیالات است. برای شناخت بهتر  CFD شود.میترجمه 

CFD خلاصه مرور شوند. صورتبهمسائل دینامیک سیالات  بررسیهای مختلف حل و خوب است روش 

 )Analytical Methodروش تحلیلی ( ۲.۱

یال، شوند. معادلات حاکم بر جریان سمیبرای بررسی هر پدیده فیزیکی ابتدا معادلات حاکم بر آن شناسایی 

این معادلات در حالت اند. معرفی شده مقاله) هستند که در این Navier-Stokesاستوکس (-معادلات ناویر

کننده، ریاضیات کوپل غیرخطی هستند که بدون اعمال فرضیات ساده PDEکلی یک دستگاه معادلات 

 ها نیست.فعلا قادر به حل آن

کننده در صورت مسئله و نیز در معادلات حاکم بر جریان اعمال قدر فرضیات سادهی آندر روش تحلیل

در تمام میدان حل  Closed Form صورتبهپیوسته  یک جواب بتوان با استفاده از ابزار ریاضی کهشود می

واص جریان یکی از خ یایک رابطه برای جواب مسئله  Closed Form. منظور از جواب دادبرای مسئله ارائه 

غیرچرخشی حول  و ناپذیرمثال، با فرض جریان غیرلزج، تراکم عنوانبه است. f=f(x,y,z,t)صورت به f مثلا

 آید.به دست می θ(24sin-Cp=1(یک استوانه طویل، توزیع ضریب فشار روی سطح استوانه از رابطه 

اعمال شد و هم  و معادلات حاکم بر آن مسئلهصورت کنید، هم فرضیاتی در طور که مشاهده میهمان

 حالت دو بعدی یک دایره ساده است.هندسه در 
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 تر جریان استتر باشد، نشانه فشار بیشهر چه آبی پررنگ ،جریان اطراف یک استوانه

 
 حول استوانه θ(24sin-Cp=1(توزیع فشار تحلیلی 

 مزایای روش تحلیلی ۲.۱.۱

توان خواص جریان را در هر آید که با استفاده از آن میبه دست می Closed Formدر این روش یک جواب 

پارامترهای مسئله که در جواب اثر . همچنین در این روش امکان بررسی محاسبه کردنقطه از میدان حل 

Closed Form  ،مثلا فرض کنید در جواب تحلیلی مسئله مورد اشاره ؛ میسر است راحتیبهظاهر شدند
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توانید جواب مسئله را به ازای قطرهای مختلف استوانه می راحتیبهنه ظاهر شده بود. شما قبلی قطر استوا

 با استفاده از حل تحلیلی در اختیار داشته باشید.

 معایب روش تحلیلی ۲.۱.۲

های زیاد دقت آن کم و محدود به مسائل سازیساده ترین اشکال روش تحلیلی این است که به خاطرمهم

 ست.او خاص بسیار ساده 

 )CFDروش عددی یا محاسباتی ( ۲.۲

با را معادلات اینکه  جایبهشوند. در این روش ، ساده نمیسیال در روش عددی معادلات حاکم بر جریان

ابراین بن؛ کنندسازی میرا در یک میدان گسسته، گسسته هاآنساده کنند، اعمال فرضیات محدودکننده 

ر مسائل واقعی قابل استفاده است و دقت قابل دین روش ا در نتیجهشوند و فرم کلی معادلات حفظ می

دیل های گسسته تبدر این روش میدان حل واقعی که پیوسته است به یک سری نقاط یا سلولقبولی دارد. 

ی میدان بندبنابراین یکی از ملزومات این روش، شبکه؛ شوندسازی و حل میو معادلات در این نقاط گسسته

 FDMسازی معادلات حاکم بر جریان از برای گسسته ) است.Mesh) یا مش (Gridحل یا تولید شبکه (

(Finite Difference Method) ،FVM (Finite Volume Method)  و یاFEM (Finite Element Method) 

 CFDسازی دو کار بسیار مهم که لازم است در هر شبیه اند.معرفی شده مقالهشود که در این استفاده می

) و بررسی استقلال حل Validationاعتبارسنجی (سازی ناقص خواهد بود، ها شبیهم شود و بدون آنانجا

معرفی  مقالهدر این  CFDهمچنین مراحل حل جریان به کمک  ) است.Grid Independencyاز شبکه (

 شده است.
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 مزایای روش عددی ۲.۲.۱

تری در معادلات حاکم بر های کمسازیاین روش در مقایسه با روش تحلیلی دقت بالاتری دارد، چون ساده

گسترده در مسائل صنعتی استفاده  صورتبه CFDجریان اعمال شده است. به همین دلیل است که از 

مقرون معمولا  در دسترس است و هزینه آن هماز میدان حل  کافیاین روش همچنین جزئیات  در شود.می

 است. به صرفه

 معایب روش عددی ۲.۲.۲

 بعضیدر نیز زیاد باشد. دقت آن در برخی مسائل خاص این روش ممکن است زمان و هزینه محاسباتی 

 تری از میدان حل درممکن است مناسب نباشد. در مقایسه با روش تحلیل، در این روش جزئیات کمحالات 

 دارد. اعتبارسنجی نیاز بهددی این است که ترین اشکال روش عاما مهم؛ دسترس است

 
 حل عددی جریان حول استوانه با همراه کانتورهای سرعت

 )Experimental Methodروش تجربی یا آزمایشگاهی ( ۲.۳

در روش تجربی سروکاری با معادلات حاکم بر جریان سیال نداریم و مستقیما مسئله مورد بررسی یا نمونه 

 شود.می گیری یا آشکارسازیخواص جریان اندازهسازی و مشابه آن در آزمایشگاه شبیه
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 مزایای روش تجربی ۲.۳.۱

رین ترعایت اصول آزمایش) بسیار بالا است و دقیق شرطبه، دقت این روش (به دلیل حذف معادلات حاکم

 شود.ها استفاده میاز نتایج این روش برای اعتبارسنجی نتایج سایر روش روش حل مسائل سیالات است.

 معایب روش تجربی ۲.۳.۲

در این روش مسئله در یک فضای بسته (فضای تجربی هزینه بالای آن است. ترین اشکال روش مهم

ش اثر تغییر پارامترهای مسئله در این روبررسی شود که با مسئله واقعی تفاوت دارد. میآزمایشگاه) بررسی 

شود و نیاز به آزمایش جدید دارد. در این روش همچنین دسترسی به جزئیات حل بسیار انجام می سختیبه

 .محل سنسورها در دسترس است)جریان در (تنها اطلاعات  ها استتر از سایر روشکم

 
معادل نقطه سکون جلو  𝛉𝛉=0(در این نمودار مقایسه روش تحلیلی با تجربی برای توزیع فشار حول استوانه 

 استوانه است)

 )Engineering Methodروش مهندسی ( ۲.۴

زیاد  هایسازیساده جایبهشود، ولی با روش تحلیلی شروع می، ها استترکیبی از سایر روشکه این روش 

شود تا علاوه بر حفظ ) استفاده میCorrelationهای کوچک (دی و یا آزمایشاز یک سری ترفندهای عد

 به دست آورد. زمان و هزینه کم در دقت حل، بتوان یک جواب با جزئیات زیاد
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 اند.مقایسه شدهبا هم های مختلف شماتیک روش صورتبهدر شکل زیر 

 
سازی خاطر حذف خطاهای مدلدقت روش تجربی به ،های مختلف حل مسائل سیالاتمقایسه روش

 سازی ریاضی بسیار زیاد استو مدلفیزیکی 

 یگیرنتیجهبندی و جمع ۲.۵

بینی جریان سیال، انتقال حرارت، انتقال جرم، روشی برای پیش CFDتوان گفت که طور خلاصه میبه

. ستها الات حاکم بر این پدیدهحل عددی معاد  وسیلههب ،های مرتبطهای شیمیایی و سایر پدیدهواکنش

 بهتوجه  دارد. باو بررسی استقلال حل از شبکه این روش نیاز به اعتبارسنجی به کمک نتایج روش تجربی 

 شود.گسترده در مسائل صنعتی استفاده می صورتبهقابل قبول و هزینه کم روش عددی، از این روش  دقت

نشان داده شده است. مشروح  CFDان سیال به کمک خلاصه مراحل حل یک جری صورتبهدر شکل زیر 

 ببینید. مقالهتوانید در این این مراحل را می
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 افزارهای قابل استفاده در هر مرحلهبه همراه نرم CFDسازی مراحل شبیه

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