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 دهیچک
شوند. انتخاب و اعمال یک سری شرایط مرزی و اولیه حل می ه همراهمعادلات حاکم بر جریان ب CFDدر 

چه بسا انتخاب یک شرط مرزی  اری حل عددی دارد.دشرایط مرزی تاثیر بسیار زیادی در دقت و پای درست

را  های مختلفیشرط مرزی ،سازی یک جریانبرای شبیههای غیرفیزیکی شود. نادرست موجب جواب

در  ،که برای هر جریان چه شرط مرزی بهتر استهای هر شرط مرزی و این. محدودیتکردانتخاب  توانمی

 گیرد.این مقاله مورد بررسی قرار می

 های کلیدیاژهو
 ، فشار کاری، خواص مواد، سلول مجازیCFD، Cell Zone ،Face Zoneمحاسباتی یا  دینامیک سیالات
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 صفحه مطالبفهرست 

 ٥ ...................................................................................................... یمرز طیشرا ۹
 ٩ ..................................................................... )Operating Pressure( یفشار کار نییتع ۹.۱
 ١٠ .................................................................. )Pressure Inlet( یفشار ورود یشرط مرز ۹.۲
 ١١ ............................................................... )Pressure Outlet( یفشار خروج یشرط مرز ۹.۳
 ١٢ ................................................................ )Velocity Inlet( یسرعت ورود یشرط مرز ۹.۴
 ١٢ ..................................................................... )Outflow( یخروج انیجر یشرط مرز ۹.۵

 ١٢ ..................................................................... یخروج انیجر یشرط مرز یهاتیمحدود ۹.۵.۱
 ١٣ ....................................................................................... یخروج نیچند یسازمدل ۹.۵.۲

 ١٤ ..................................................................... یو خروج یورود یهایشرط مرز ریسا ۹.۶
 ١٥ ................................................................ یمرز طیدر شرا یآشفتگ یپارامترها نییتع ۹.۷
 ١٦ ........................................................... )Wall Boundary Condition( وارهید یشرط مرز ۹.۸
 ١٦ ............................................................................. )Symmetryتقارن ( یشرط مرز ۹.۹
 ١٧ ..................................................... )Periodic Boundary Conditionمتناوب ( یشرط مرز ۹.۱۰
 ١٨ ............................................................ )Axis Boundary Conditionمحور ( یشرط مرز ۹.۱۱
 ١٩ ...................................................................................... الیس Cell Zone فیتعر ۹.۱۲
 ١٩ .................................................................... )Porous Mediaمتخلخل ( طیمح فیتعر ۹.۱۳
 ٢٠ ............................................................................ )Moving Zonesمتحرک ( ینواح ۹.۱۴
 ٢٠ ...................................................................................... جامد Cell Zone فیتعر ۹.۱۵
 ٢١ ........................................................................ Internal Faceدسته  یهایشرط مرز ۹.۱۶
 ٢٢ ...................................................................... در فلوئنت یمرز طیدرست شرا بیترک ۹.۱۷
 ٢٢ ............................................................................................ خواص مواد نییتع ۹.۱۸
 ٢٣ ....................................................................... یکد عدد کیدر  یمرز طیاعمال شرا ۹.۱۹

 ٢٤ ................................................................................................. وارهید یشرط مرز ۹.۱۹.۱
 ٢٥ .................................................................................. Pressure Far Field یشرط مرز ۹.۱۹.۲
 ٢٥ ......................................................................................... یفشار خروج یشرط مرز ۹.۱۹.۳
 ٢٦ .................................................................................................. محور یشرط مرز ۹.۱۹.۴
 ٢٦ ............................................................................................ یبلوک نیب یشرط مرز ۹.۱۹.۵

 ٢٦ ..................................................................................... یریگجهیو نت یبندجمع ۹.۲۰

 ٢٧ ...................................................................................................... منابع و مراجع

https://cfdexperts.net/


 

 ۵ شرایط مرزی

 

محفوظ است. WWW.CFDEXPERTS.NET حقوق برای سایت تمام

 

 شرایط مرزی ۹

غیرخطی کوپل  PDE ت یک دستگاه معادلاتلا اد معرفی شدند. این مع مقالهمعادلات حاکم بر جریان در این 

دستگاه این  لهنگام ح. شوندنیز نامیده می) Navier-Stokesاستوکس (-هستند که معادلات ناویر

تا جواب مخصوص مربوط به مسئله مورد بررسی  معادلات لازم است شرایط مرزی و اولیه مناسب اعمال شوند

(جرم، مومنتم و و شارهای در حقیقت مرزها هستند که جریان را داخل میدان حل هدایت  به دست آید.

  ها بسیار مهم است.سازی درست آنبنابراین مدلکنند. میورودی و خروجی از دامنه را تعیین انرژی) 

 وارد زیر است:منظور از تعیین شرایط مرزی انجام م

اطلاعات متغیرهای جریان معلوم  آنجامرزها را باید جایی در نظر گرفت که در  ،تعیین موقعیت مرزها •

 ها را با تقریب خوبی تخمین زد.توان آناست یا می

که در این مقاله مورد بررسی قرار  انتخاب شرط مرزی مناسب برای هر مرز با توجه به ماهیت مسئله •

 خواهد گرفت.

اینکه برای هر شرط مرزی چه اطلاعاتی باید  ،ورود صحیح اطلاعات مورد نیاز برای هر شرط مرزی •

 های فیزیکی مورد استفاده در حل مسئله دارد. وارد شود، بستگی به نوع شرط مرزی و مدل

پاشش ) Manifoldسازی جریان در منیفولد (مثالی از تعیین موقعیت مرزها، فرض کنید هدف شبیه عنوانبه

موقعیت شرط مرزی ورودی وجود سوخت در ابتدای محفظه احتراق باشد. طبق شکل زیر سه انتخاب برای 

  دارد:

https://cfdexperts.net/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/navier-stokes-equations/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/navier-stokes-equations/
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 ]۱[ تعیین موقعیت شرط مرزی ورودی در مسئله منیفولد پاشش سوخت

 حالت: در این، بالادست منیفولد :۱حالت  •

 یکنواخت استفاده کرد.جریانی های توان از پروفیلمی 

 ) اختلاطMixing (شود.مدل می درستیبه 

 های واکنشی از مدلNon-premixed .باید استفاده کرد 

 تری مورد نیاز است.های محاسباتی بیشسلول 

 حالت: در این، صفحه ورودی نازل: ۲حالت  •

 های واکنشی از مدلNon-premixed .باید استفاده کرد 

 های دقیق جریانی دارد.نیاز به پروفیل 

 حالت: در ایننازل،  خروجی: صفحه ۳حالت  •

 های واکنشی از مدلPremixed .باید استفاده کرد 

 های دقیق جریانی دارد.نیاز به پروفیل 

 چند نکته کلی در مورد انتخاب محل مرزها:

https://cfdexperts.net/


 

 ۷ شرایط مرزی

 

محفوظ است. WWW.CFDEXPERTS.NET حقوق برای سایت تمام

 

که جریان یا وارد آن مرز شود و یا از آن  کردبهتر است موقعیت و شکل مرزها را به نحوی انتخاب  •

 شود.خارج شود. این کار معمولا باعث همگرایی بهتر حل می

 
 ]۱[تاثیر انتخاب درست موقعیت شرط مرزی 

 نباید گرادیان جریان زیادی وجود داشته باشد. بر مرز عمود راستایدر  •

 
 ]۱[ در راستای عمود بر مرز گرادیان وجود دارد ۲در حالت 

برای  شود.وگرنه خطا ایجاد می برسد لشبکه به حداق Skewnessدر نزدیکی مرزها سعی کنید  •

 مراجعه کنید. مقالهکننده کیفیت مش به این های تعیینو سایر ملاک Skewnessآشنایی با 

 Cell Zone) تحت عنوان Solid) و جامد (Fluidمانند فلوئنت نواحی سیال (افزارهای تجاری در بعضی نرم

ها انجام Cell Zone) در Sourcesها (شوند. تعیین جنس مواد حاضر در مسئله و نیز چشمهمی گذارینام

بنابراین اعمال شرایط مرزی شوند. میگذاری نام Face Zoneسطوح مرزی و داخلی تحت عنوان شود. می

 .]٢[ شودها انجام میFace Zoneدر 

https://cfdexperts.net/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/computational-grid/
https://cfdexperts.net/articles/cfd-articles/computational-grid/
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 ]۲[ شرایط مرزی در مسئله جریان داخل لوله

 
 ]۳[ محوریتقارن شرایط مرزی در مسئله جریان داخل و اطراف یک ورودی هوای فراصوتی

 
 ]Faces( ]۴ها (ها و وجهسلول
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وج جریان از دامنه حل را مدل توان ورود و خر ها میهای مختلفی وجود دارد که با استفاده از آنشرط مرزی

 :]٢[ کرد

 pressure outletو  pressure inletها: برای تمام جریان •

 outflowو  velocity inletناپذیر: برای جریان تراکم •

 pressure far-fieldو  mass flow inlet پذیر:برای جریان تراکم •

 exhaust fanو  inlet vent ،outlet vent ،intake fanحالات خاص:  •

شده های فیزیکی انتخابنیاز است چه اطلاعاتی وارد شود، بستگی به مدلکه برای هر نوع شرط مرزی این

 برای حل مسئله مثلا آشفته یا آرام بودن جریان دارد.

 ) Operating Pressureتعیین فشار کاری ( ۹.۱

 شده در شرایط مرزی و مقادیر اولیه جریان، نسبت به فشار کاری هستند. فشارهای مشخص

absolute operating relativep p p= + 

 
 ]۲[و مطلق  نسبیفشارهای 
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این خطا هنگامی که  .) استRound-off Errorبرای کاهش خطای گرد کردن (فشار کاری  استفاده از

ل زیر کند که در شکاست، اهمیت پیدا می کمدر مقایسه با فشار مطلق جریان فشار دینامیکی  هایاختلاف

 .]٤[نشان داده شده است 

 
 ]۴[اثر تعیین فشار کاری 

 ) Pressure Inletشرط مرزی فشار ورودی ( ۹.۲

های اسکالر تعیین شود. برای ، دما و سایر کمیتنسبیدر این شرط مرزی در حالت کلی باید فشار کل 

 توان از روابط زیر استفاده کرد:محاسبه فشار کل می

2

12

1 ;
2

11 ;
2

total static

total static

p p V for incompressible flow

p p M for compressible flow
γ
γ

ρ

γ −

= +

− = + 
 

 

اگر جریان فراصوتی عدد ماخ جریان است.  M) و v/cpγ=cنسبت ضرایب حرارتی مخصوص ( γکه در آن 

 باشد، فشار استاتیک هم باید تعیین شود. 

ناپذیر مناسب است. شار جرمی عبوری از مرز بر اساس حل پذیر و تراکماین شرط مرزی برای جریان تراکم

شود. بنابراین جهت جریان باید با دقت مشخص شده برای جریان تعیین میداخل میدان و جهت مشخص
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جریان  ممکن است در برخی حالات خروج های غیرفیزیکی حاصل شود.شود وگرنه ممکن است جواب

)Outflowشود.) از این مرز اتفاق افتد. در این حالت جهت جریان از حل داخلی گرفته می 

نیز در این شرط مرزی  ی ورودیماباید د )Non-isothermalدما (ناپذیر غیرهمتراکم هایبرای جریان

  ) تعیین شود: 0Tپذیر باید دمای کل (های تراکمبرای جریان مشخص شود.

2
0

11
2ST T Mγ − = + 

 
 

 .]٢[ دمای استاتیک جریان است STکه در آن 

 ) Pressure Outletشرط مرزی فشار خروجی ( ۹.۳

شود، فشار استاتیک محیطی که سیال به آن تخلیه می عنوانبهاستاتیک  نسبیفشار باید این شرط مرزی در 

ستفاده از یک توزیع شعاعی فشار شود، ولی امی اعمالمعمولا یک فشار استاتیک ثابت مشخص شود. 

وقوع جریان برگشتی  شود.چرخشی است، توصیه می شدتبهاستاتیک خصوصا هنگامی که جریان 

)Backflow .شود. با تعیین شرایط جریان برگشتی عمود بر مرز فرض می) در این شرط مرزی مرسوم است

امی شوند. هنگتر میهمگرایی حل کم های جریان برگشتی در این شرط مرزی، مشکلاتواقعی برای کمیت

فاده فشار کل است عنوانبهشده برای فشار استاتیک مقدار مشخصافتد، که جریان برگشتی اتفاق می

باید از شرط مرزی فشار خروجی  ،همیشه هنگامی که از مرز فشار ورودی استفاده شده است شود.می

 استفاده شود. 
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 ) Velocity Inletشرط مرزی سرعت ورودی ( ۹.۴

این شرط مرزی برای زمانی که  شوند.های اسکالر جریان تعیین میکمیت و در این شرط مرزی بردار سرعت

پروفیل سرعت در ورودی مشخص است، مناسب است، اگرچه یک سرعت ثابت یکنواخت هم در آن قابل 

ن پذیر ممکهای تراکمیانمناسب است و استفاده از آن در جرناپذیر های تراکمجریان برای استفاده است.

 های غیرفیزیکی شود.است باعث جواب

شده شوند و با تغییر توزیع سرعت مشخصهای کل جریان تعیین نمیدر شرط مرزی سرعت ورودی کمیت

کنند. از این شرط مرزی بسیار نزدیک به جسم نباید استفاده کرد، زیرا باعث حل غیرفیزیکی تغییر می

 Velocity Outletشرط مرزی  عنوانبهتوان از این شرط مرزی یک سرعت منفی، می با وارد کردن شود.می

 استفاده کرد.

 ) Outflowشرط مرزی جریان خروجی ( ۹.۵

قبل از حل جریان، جزئیات سرعت و فشار جریان در خروجی شود که این شرط مرزی زمانی استفاده می

) باشد، Fully Developedیافته (کاملا توسعههنگامی که مرز خروجی نزدیک یک جریان  مشخص نباشد.

های جریانی غیر از فشار استفاده از این شرط مرزی مناسب است، زیرا در این شرط مرزی برای تمام کمیت

های مورد نیاز را با استفاده از مقادیر داخلی گر اطلاعات و کمیتشود. حلفرض گرادیان عمودی صفر می

) برای توازن کلی جرم در این شرط مرزی اعمال Correctionکند. تصحیحی (ی) مExtrapolateیابی (برون

  شود.می

 های شرط مرزی جریان خروجیمحدودیت ۹.۵.۱

 شود:ها اشاره میهایی دارد که در زیر به آنزی جریان خروجی محدودیتر شرط م

https://cfdexperts.net/
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 پذیر قابل استفاده نیست،این شرط مرزی برای جریان تراکم •

 صورتبه، زیرا ترکیب این دو ه شرط مرزی فشار ورودی قابل استفاده نیستاین شرط مرزی به همرا •

رط توان از ششرط مرزی فشار ورودی می جایبه کند.یکتا گرادیان فشار در کل دامنه را تنظیم نمی

 ده کرد.مرزی سرعت ورودی استفا

 از این شرط مرزی استفاده کرد. باید) که در آن چگالی متغیر است، نUnsteadyدر جریان ناپایا ( •

آن  جایبهتوان از این شرط مرزی استفاده کرد. هنگامی که جریان برگشتی وجود دارد، نمی •

 توان از شرط مرزی فشار خروجی استفاده کرد.می

 توان از این شرط مرزی استفاده کرد.، نمیباشند گیرچشمها در جهت جریان هنگامی که گرادیان •

 از این شرط نبایددست مرز خروجی روی جریان داخل میدان حل اثر دارد، پایین یطهنگامی که شرا •

 مرزی استفاده کرد.

 
 ]۲[ جاهای مناسب برای استفاده از شرط مرزی جریان خروجی

 سازی چندین خروجیمدل ۹.۵.۲

فرض صورت پیشوقتی چند خروجی در دامنه حل وجود دارد، استفاده از شرط مرزی جریان خروجی به

 صورتبهبنابراین  شود.های جریان خروجی میباعث تقسیم مساوی دبی جرمی بین تمام شرط مرزی
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هنگامی که دبی  خواهد بود. ۱برابر ها برای تمام خروجی FRW (Flow Rate Weighting)فرش پیش

 هر خروجی را مشخص کرد. در این حالت: FRWتوان ها یکسان نباشد، میجرمی خروجی

iFRWPercentage flowthroughboundary i
FRW

=
∑

 

 فشار استاتیک هر خروجی بر اساس دبی جرمی همان خروجی تنظیم خواهد شد. در این حالت

  
 ]۲[ برای هر خروجی در شرط مرزی جریان خروجی FRWتعیین 

 توان استفاده کرد.نیز میها از شرط مرزی فشار خروجی برای مدل کردن خروجی

 
 ]۲[ سازی چند خروجیاستفاده از شرط مرزی فشار خروجی برای مدل

 های ورودی و خروجیسایر شرط مرزی ۹.۶

های و خروجی هاسازی ورودیبرای مدل شرط مرزی عنوانبه توانهای دیگری که میدر این قسمت گزینه

 شوند:خلاصه معرفی می صورتبهجریان استفاده کرد، 

 Mass Flow Inletشرط مرزی  •

 شود.پذیر برای تعیین دبی جرمی در ورودی استفاده میهای تراکمدر جریان 

 شود.ناپذیر نیاز نمیهای تراکمبرای جریان 
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 Pressure Far Fieldشرط مرزی  •

 شود، در دسترس است.آل محاسبه میهنگامی که چگالی از رابطه گاز ایده 

 شود و در آن باید عدد ماخ و استفاده می پذیر در دوردستبرای مدل کردن جریان آزاد تراکم

 فشار استاتیک دوردست مشخص شود.

 Exhaust Fan/Outlet Ventشرط مرزی  •

  ،در این شرط مرزیExternal Exhaust Fan/Outlet Vent  پرش در فشار/ضریب تعیین با

 شود.دما و فشار تخلیه محیط مدل می ،اتلاف

 Inlet Vent/Intake fanشرط مرزی  •

  ،در این شرط مرزیInlet Vent/ External Intake fan  پرش در فشار،  /ضریب اتلافتعیین با

 شود.محیط مدل می ورودیدما و فشار جهت جریان، 

 ایط مرزیتعیین پارامترهای آشفتگی در شر  ۹.۷

 Pressure Far Fieldشود، برخی از شرایط مرزی مثل هنگامی که جریان آشفته وارد دامنه یا از آن خارج می

 د:نهای زیر دار نیاز به تعیین پارامترهای آشفتگی به یکی از روش

• Set k (Turbulent Kinetic Energy) and ε (Turbulence Dissipation Rate) explicitly 

• Set turbulence intensity and turbulence length scale 

• Set turbulence intensity and turbulent viscosity ratio 

• Set turbulence intensity and hydraulic diameter 

 :]٢[ شودزیر تعریف می صورتبهشود، نشان داده می I) که با Turbulence Intensityشدت آشفتگی ( 
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2
3

k
I

u
= 

طول وابسته به مقیاس شدت آشفتگی و  اندازه سرعت محلی است. uانرژی جنبشی آشفتگی و  kکه در آن 

 :]٢[ شرایط جریان بالادست است

 Length Scale=1-10 % of blade spanو  % I=20در خروجی یک توربین معمولا  •

 Length Scale=Screen/Hole Sizeو  % I=10دار معمولا دست یک صفحه سوراخپایین •

 Length Scale=Hydraulicو  % I=5یافته در یک مجرا یا لوله معمولا جریان کاملا توسعه •

Diameter 

 ) Wall Boundary Condition( شرط مرزی دیواره ۹.۸

سرعت شود. در این حالت ) در دیواره اعمال میNo-slip Conditionدر جریان لزج شرط عدم لغزش (

توان در دیواره تنش و سرعت عمود بر دیواره صفر است. همچنین میمماس بر دیواره برابر با سرعت دیواره 

ر دمثل دمای ثابت، شار ثابت و ... برشی مشخص کرد. برای اعمال شرط دمایی روی دیواره چندین گزینه 

توان جنس و ضخامت دیواره را در صفحه نازک می بعدییکبرای محاسبه انتقال حرارت  دسترس است.

ها علاوه بر همه این مشخص کرد.نیز دیواره را  زبریهای آشفته توان برای جریانمیمشخص کرد. همچنین 

 توان سرعت انتقالی یا چرخشی برای دیواره در نظر گرفت.در صورت نیاز می

 ) Symmetryشرط مرزی تقارن ( ۹.۹

شود، زیرا در صورت وجود تقارن در هندسه اعمال شرط تقارن در مسئله باعث کاهش هزینه محاسباتی می

سرعت عمود بر شود. سازی میهندسه کامل، قسمتی از آن مدل جایبهو جریان، با اعمال این شرط مرزی 
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های جریانی عمود بر آن صفر است. این شرط مرزی ورودی خاصی صفحه تقارن و نیز گرادیان تمام کمیت

از این شرط مرزی برای د دقت کرد و از تقارن مسئله مطمئن شد. نیاز ندارد، ولی در استفاده از آن بای

در مورد نحوه درست تعیین این  مقالهدر این شود. سازی دیوار لغزشی در جریان لزج هم استفاده میمدل

 تر صحبت شده است.شرط مرزی بیش

 
 ]۲[ تعیین صفحات تقارن

 ) Periodic Boundary Condition( متناوب شرط مرزی ۹.۱۰

هندسه، الگوی مورد انتظار برای جریان و میدان دمایی ذاتا شود که این شرط مرزی هنگامی استفاده می

و نوع د شود.می استفاده از این شرط مرزی باعث کاهش هزینه محاسباتی دارای تناوب تکرارشونده باشند.

 شرط مرزی متناوب وجود دارد.

 است p=0∆در عبور از صفحه متناوب  •

 ) این حالت برای مرزهای متناوب انتقالیTranslationally) و چرخشی (Rotationally ( قابل

 استفاده است

  نیاز به تعریف محور چرخش در ناحیه  چرخشیبرای مرزهای متناوب)Zone (سیال است 

 دارد مقدار مشخص غیر صفری p∆در عبور از صفحه متناوب  •

  متناوب انتقالی قابل استفاده استمرزهای  یبراتنها 

https://cfdexperts.net/
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  کندسازی میرا مدل افتهیتوسعهشرایط کاملا 

  مقدار متوسط∆p دبی جرمی برآیند باید تعیین شود برای هر مرز متناوب و یا 

 های زیر آمده است. هایی از شرط مرزی متناوب در شکلمثال

 
 ]۲[ هایی از شرط مرزی متناوبمثال

 ) Axis Boundary Condition( محورشرط مرزی  ۹.۱۱

 D-2محوری (خط مرکزی و محور چرخش برای یک جسم دوبعدی تقارن عنوانبهاین شرط مرزی 

Axisymmetricاطلاعات خاصی نیست. برای استفاده از این شرط مرزی نیازی به ورود شود.) استفاده می 

 
 ]۲[ شرط مرزی محور
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 سیال Cell Zoneتعریف  ۹.۱۲

شوند. جنس سیال را باید در این ها حل میها است که معادلات فعال در آنای از سلولناحیه سیال مجموعه

های جرم، مومنتم، انرژی و ... اختیاری مثل چشمه صورتبهقسمت مشخص کرد. علاوه بر این، مواردی 

 صورتبهزم است ناحیه سیال توان در این قسمت در صورت نیاز تعریف کرد. اگر جریان گذرا است، لا هم می

های برای جریان) تعریف کرد. Porous Mediaتوان محیط متخلخل (آرام تعریف شود. ناحیه سیال را می

توان حرکت تعریف متناوب چرخشی لازم است محور چرخش مشخص شود. برای ناحیه سیال همچنین می

  کرد. 

 )Porous Mediaتعریف محیط متخلخل ( ۹.۱۳

شود. در فلوئنت باید در قسمت تنظیمات نوع خاصی از ناحیه سیال مدل می عنوانبهمحیط متخلخل 

Fluid .بنابراین هنگام ساخت هندسه و مش باید قسمت ، گزینه محیط متخلخل را در صورت نیاز فعال کرد

سازی محیط متخلخل برای جدا از بقیه سیال تعریف کرد. این گزینه علاوه بر مدل صورتبهمتخلخل را 

 :شودده میااستفهم مانند موارد زیر ) Distributed Resistancesهای گسترده (سازی سایر مقاومتدلم

• Packed Beds 

• Filter Papers 

• Perforated Plates 

• Flow Distributors 

• Tube Banks  

 
 ]۲[ یک نمونه محیط متخلخل
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 ) Moving Zonesنواحی متحرک ( ٩.١٤

 Rotating Reference Frameتوان از باشد، می Single Zoneاگر مسئله شامل تنها یک ناحیه و اصطلاحا 

 Movingیک  عنوانبهدر این حالت باید تمام ناحیه را  سازی نواحی متحرک استفاده کرد.برای مدل

Reference Frame سازی کاربردهای محدودی دارد.تعریف کرد. این نوع مدل 

 Moving Referenceدارای  تواند) هر ناحیه میMultiple Zone Problemsبرای مسائل شامل چند ناحیه (

Frame  و اصطلاحا مدلMultiple Reference Frame رین هزینه تترین دقت و کمباشد. این حالت کم

اطلاعات  استفاده کرد که در آن Mixing Plane Modelتوان از در این حالت همچنین می محاسباتی را دارد.

اطلاعات مرز ورودی برای ناحیه مجاور استفاده  عنوانبهگیری و میدان جریان در خروجی یک ناحیه متوسط

 شوند. می

 Movingیک  عنوانبه Sliding Mesh Modelد با استفاده از توانمیهر ناحیه یک رهیافت دیگر  عنوانبه

Mesh .در این حالت نیاز به تعریف  تعریف شودInterface  تابعی از زمان  عنوانبهاست و موقعیت مش

 شود. در این حالت حرکت نسبی باید مماسی باشد.محاسبه می

 جامد Cell Zoneتعریف        ۹.۱۵

ای د و هیچ معادلهشونها انتقال حرارت هدایت حل میها تها است که در آنسلولای از ناحیه جامد مجموعه

 که باید در این ناحیه تعریف شود، جنس جامد است. مورد ضروریتنها د. شوها حل نمیاز جریان در آن

در صورت وجود تعریف کرد. نیز توان نرخ تولید حرارت حجمی (چشمه حرارتی) اختیاری می صورتبه

برای ناحیه جامد  لازم است محور چرخش مشخص شود.چرخشی مجاور ناحیه جامد متناوب  هایمرز 

 توان حرکت تعریف کرد.  همچنین می

https://cfdexperts.net/


 

 ۲۱ شرایط مرزی

 

محفوظ است. WWW.CFDEXPERTS.NET حقوق برای سایت تمام

 

  Internal Faceهای دسته شرط مرزی ۹.۱۶

ایجاد تغییرات  منظوربهشوند، ضخامتی ندارند و ها تعریف می) سلولFaceها روی وجه (شرط مرزی این

توان های فیزیکی زیر را با استفاده از این نوع شرط مرزی میمدلشوند. ان استفاده میای در خواص جریپله

 اعمال کرد:

• Fans 

• Radiators 

• Porous Jumps 

• Interior 

گیرد. این که در فلوئنت موجود است، در این دسته قرار نمی Interfaceباید توجه داشت که شرط مرزی 

استفاده  Non-conformalهای و مش Multiple Reference Frame ،Sliding Meshشرط مرزی برای 

 شود.می

 خلاصه آمده است: صورتبهدر شکل زیر مواردی که تا اینجا در مورد انتخاب نوع شرط مرزی ذکر شد، 

 
 ]۴[ هاانواع شرایط مرزی فلوئنت و دامنه کاربرد آن
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 ترکیب درست شرایط مرزی در فلوئنت ۹.۱۷

های مختلفی از شرایط مرزی قابل اگر مسئله مورد بررسی شامل یک ورودی و یک خروجی باشد، ترکیب

 :اندقرارگرفتهانتخاب است که در زیر مورد بررسی 

  Pressure Outletو خروجی:  Velocity Inlet:ورودی -پایدارترین انتخاب •

  Pressure Outletو خروجی:  Mass Flow Inletورودی: -انتخاب پایدار  •

  Pressure Outletو خروجی:  Pressure Inletورودی: -انتخاب حساس به حدس اولیه  •

 اعتمادغیرقابل هایانتخاب •

 :ورودی Pressure Inlet  :و خروجی Outflow  

 :ورودی Mass Flow Inlet  :و خروجی Outflow  در صورتی که چگالی ثابت باشد، این)

 انتخاب قابل قبول است)

 :ورودی Velocity Inlet  :و خروجی Velocity Outlet(از لحاظ عددی ناپایدار است) 

 تعیین خواص مواد ۹.۱۸

 مشخص شوند:لازم است برای هر ماده موارد زیر  و یک ماده) Zone( برای هر ناحیه

 چگالی •

 ضریب لزجت •

 ظرفیت حرارتی •

 وزن مولکولی •

 تیر هدایت حرا •

 )Diffusionضرایب دیفیوژن ( •

https://cfdexperts.net/


 

 ۲۳ شرایط مرزی

 

محفوظ است. WWW.CFDEXPERTS.NET حقوق برای سایت تمام

 

شده برای حل مسئله، ممکن است تمام موارد بالا نیاز نباشد که مشخص های فیزیکی استفادهبسته به مدل

افزار ر نرمد ترکیب مخلوط تعیین شود. تابعی از عنوانبهها ممکن است نیاز باشد خواص د. برای مخلوطنشو

 های زیر در دسترس است:فلوئنت برای مشخص کردن خواص مختلف سیال انتخاب

 
  ]۴[ های مختلف در دسترس برای خواص مواد در فلوئنتانتخاب

 شرایط مرزی در یک کد عددیاعمال  ۹.۱۹

افزارهای تجاری در این مقاله ذکر شد، درباره انتخاب درست نوع شرط مرزی بود که در نرم اینجاتا  آنچه

مانند فلوئنت و نیز کدهای عددی کاربرد دارد. در این قسمت در مورد نحوه اعمال شرایط مرزی در یک کد 

 شد.  عددی با ذکر چند نمونه شرط مرزی صحبت خواهد

است. ) Ghost Cells(های مجازی سلول استفاده از در یک کد عددی شرایط مرزی های اعمالیکی از راه

شوند تا با حل و در مجاورت هر مرز در نظر گرفته می فرضی در بیرون از دامنه صورتبهها این سلول

ها با ای جریان در این سلولهتر انجام شود. مقادیر کمیتها اعمال شرایط مرزی راحتمقداردهی به آن

 د. شووجه به نوع شرط مرزی تعیین میت
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 چین)های مجازی اطراف آن (خطهای اصلی (خط پر) و سلولی حل با سلولدامنه

 دیواره مرزیشرط  ۹.۱۹.۱

طبق شرط عدم لغزش، سرعت سیال مجاور دیواره  ،کندبرای سیال لزجی که از روی یک دیواره عبور می

دیواره ساکن باید سرعت سیال در دیواره صفر باشد. بر این اساس اولا شار  برایبرابر سرعت دیواره است. 

 :آیددرمیزیر  صورتبهغیر لزج در وجهی از سلول که منطبق بر دیواره است 
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 زیر خواهد بود: صورتبههای مجازی دیواره آدیاباتیک) در سلول فرض(با  جریان هایکمیتثانیا مقادیر 
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 .آنتالپی کل جریان است H در رابطه بالا
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  Pressure Far Fieldشرط مرزی  ۹.۱۹.۲

گرفته  نظر کافی دور در یاندازهبهکه مرز در مورد شرط مرزی دوردست به دو نکته باید توجه داشت. یکی این

تی به نباید برگش ،شوداغتشاشی که از آن خارج می هرکه شود تا تاثیری در حل نداشته باشد و دیگری این

 برای این مرز: داخل میدان حل داشته باشد.
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 شرط مرزی فشار خروجی ۹.۱۹.۳

قادیر ا مببرابر های مجازی باید جریانی در سلول ریمقادتمام  ،در این مرز اگر جریان محلی فراصوتی باشد

ی ازهای مجفشار) به سلولمعمولا یک کمیت ( ،و اگر جریان محلی فروصوتی باشد باشدحل  داخل دامنه

یمبرابر با مقادیر داخل دامنه حل در نظر گرفته های مجازی های جریانی در سلولکمیت تحمیل و بقیه

 د؛ یعنی:شو
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 آید: زیر به دست می صورتبههای مجازی با داشتن مقادیر بالا آنتالپی کل در سلول
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 شرط مرزی محور ۹.۱۹.۴

شار عبوری و سرعت عمود بر آن صفر باشد. بنابراین شار غیرلزج در این مرز مانند دیواره به باید در این مرز 

 شوند:زیر قرار داده می صورتبههای مجازی آید و مقادیر سلولدست می

 

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1.

G F

G F

G F

G F

G F

v v
u u
P P
H H

ρ ρ=
= −
=
=
=

 

 شرط مرزی بین بلوکی ۹.۱۹.۵

مقادیر  عنوانبهمقادیر جریانی همان بلوک  ،های مجازی در هر بلوکی که قرار گرفتنددر این مرز سلول

 شوند.های مجازی در نظر گرفته میسلول

 یریگجهینتبندی و جمع ۹.۲۰

ط مرزی و تاثیر آن در حل جریان صحبت شد. انواع شرط ایدر این مقاله در مورد اهمیت تعیین درست شر 

ها بیان شد. علاوه بر آن تنظیمات لازم برای تعیین جنس مواد، فشار کاری و خواص های آنمرزی و تفاوت

 عنوانبهمرزی در یک کد عددی  سیال و جامد مورد بررسی قرار گرفت. در انتها نحوه اعمال برخی از شرایط

 نمونه ذکر شد.

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

https://cfdexperts.net/


 

 ۲۷ شرایط مرزی
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