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 :چکیده

ًبًَػیبل دس ختز هدتذٍد دشداهشتِ ؿتذُ اػتز       دس ایي ثشًبهِ ثِ ؿجیِ ػبصی ػذدی خشیبى ٍ اًشمبل حشاسر 

ثشای ؿجیِ ػبصی ػذدی خشیبى ٍ اًشمبل حشاسر خشیبى ًبًَػیبل اص وذًَیؼی دس لبلتت صثتبى ثشًبهتِ ًَیؼتی     

سَػؼِ دادُ ؿذُ ٍ اص وتذ سَػتؼِ دادُ ؿتذُ     Pericاػشفبدُ ؿذُ اػز  دس ایي دظٍّؾ اثشذا وذ دبیِ  1فشسشى

Peric ى ٍ اًشمبل حشاسر  ًبًَػیبل آةثشای ؿجیِ ػبصی ػذدی خشیب-Cu    دس ٌّذػِ دٍثؼذی ختز هدتذٍد

ایي ثشًبهِ اثش هشغیش ّبی هخشلف اص خولِ ًؼجز هٌظتش نًؼتجز ػتشم وبًتبل ثتِ ػتشم       اػشفبدُ ؿذُ اػز  

سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیتذسٍلیىی ختز   سا لطش ًبًَرسار  خز(، ػذد سیٌَلذص، وؼش حدوی ًبًَرسار ٍ

 هَسد ثشسػی لشاس هی دّذ  افز فـبس، سَصیغ دهب ت اًشمبل حشاسر،هدذٍد اص خولِ ضشی

 

 Peric: ًبًَػیبل، خز هدذٍد، ًبػلز،  کلمات کلیدی
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 لیؼز ػلائن ٍ اهشلبسار

 

 AR ضشیت هٌظش

 dp (nm) لطش ًبًَرسار

 df(nm) لطش هَلىَل آة

 K (W/mK) ّذایز حشاسسیضشیت 

 Nu ػذد ًبػلز

 H (m) ػشم وبًبل

 L (m) طَل وبًبل

 P (Pa) فـبس

 Phi وؼش حدوی ًبًَرسار

Q (W/m   ؿبس حشاسسی
2
) 

 Re ػذد سیٌَلذص

 T (k) دهب

 U (m/s) ػشػز افمی

 V(m/s) ػشػز ػوَدی

 x (m) هَلفِ طَل افمی

 Y (m) هَلفِ ػوَدی طَل

 ػلائن یًَبًی

  حدوی ًبًَرسار وؼش

  (kg/ms) ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی

 (kg/m چگبلی
3
) 

 صیش ًَیغ ّب

 nf ًبًَػیبل

 f ػیبل دبیِ

 w دیَاسُ

 p ًبًَرسار
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 مقدمه:-1
وبسایی هجذل ّبی حشاسسی ٍ ثبسص ثَدى اثش افضٍدى ًبًَ رسار دس ثْجَد ثْجَد ثب سَخِ ثِ اّویز خشیبى خز دس 

سَاًذ دس طشاحی هجذل ّبی حشاسسی  ثشسػی ّوضهبى ایي دٍ ػبهل دس ٌّذػِ وبًبل هیوبسایی ایي ٍػبیل 

ّب ّوبًٌذ سخلیِ هدیطی،  وبسثشد دس ثؼیبسی اص ػیؼشن سش ساّگـب ثبؿذ  خشیبى خز ًیض خشیبًی دش خذیذ

صی ٍ ّبی گب ّبی هدفظِ احششاق دس سَسثیي وبسی دیَاسُ ّبی سضسیك خشیبى، هٌه هجذل ّبی حشاسسی، ػیؼشن

 ٍػبیل دبؿؾ دس اسَهجیل اػز 

ؿَد  ٍلشی  اؽ اص هشصّبی هدذٍد ؿذُ ثِ دٍ ًَع آصاد ٍ همیذ نهدذٍد( سمؼین هی یه خز ثؼشِ ثِ فبكلِ

خز هدذٍد  ؿَد  ثِ اًذاصُ وبفی اص ًبحیِ خز دٍس ثبؿٌذ خز آصاد سؼشیف هی هشصّب نهَاصی ثب هدَس ٍسٍدی(

 ّبی هَاصی ثشهَسد دیذا وٌذ  افشذ وِ خز ثب دیَاسُ  صهبًی اسفبق هی

خز هدذٍد اػشفبدُ ٌّذػِ دٍثؼذی دس  ػبهلثِ ػٌَاى ػیبل  Cu-دس ایي دظٍّؾ اثشذا اص ًبًَػیبل آة 

ؿذُ ٍ اثشار اػشفبدُ اص ًبًَػیبلار هخشلف سٍی ضشیت اًشمبل حشاسر، ػذد ًبػلز، افز فـبس، سَصیغ دهب ٍ 

حدوی ًبًَرسار سٍی دبساهششّبی هخشلف  فـبس ثشسػی هَاّذ ؿذ  دس ایي لؼوز اثشار وؼش

 سشهَّیذسٍلیىی هَسد ثشسػی لشاس هی گیشد 

هدل ٍسٍد خز ثِ وبًبل ٍ  2هٌظش ًؼجز یشهخشلف ًظ یٌّذػ یشّبیهشغ دس لؼوز ثؼذی ایي دظٍّؾ اثش

 ( سؼشیف هی ؿَد H/aنهٌظش ثِ كَسر  ًؼجزدبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی ثشسػی هی ؿَد    سٍی

 ( ٌّذػِ هؼئلِ ّبی هَسد ثشسػی دس ایي دظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػز 2( ٍ ن1ّبی ن ؿىلدس 

ٍ دهبی ًبًَػیبل ٍسٍدی ثِ  (2دسخِ  ی اص اسسفبع ًبحیِ ٍسٍدی نسبثغػشػز ًبًَػیبل ٍسٍدی ثِ كَسر سبثؼ

هَسد  Cu-آة دس ایي دظٍّؾ ًبًَػیبل سؼشیف هی ؿَد  (1دسخِ  ی اص اسسفبع ًبحیِ ٍسٍدی نسبثغكَسر سبثؼ

 ؿجیِ ػبصی لشاس گشفشِ اػز   

 

                                                        
2Aaspect ratio 
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 : ٌّذػِ هؼئلِ هَسد ثشسػی (1ؿىل ن

 

 
 : ٌّذػِ هؼئلِ هَسد ثشسػی( 2ؿىل ن

 

دس ًظش  4سب  1ٍ ًؼجز هٌظش ثیي  411سب  111دسكذ، ػذد سیٌَلذص ثیي  8سب  1وؼش حدوی ًبًَرسار ثیي 

 گشفشِ ؿذُ اػز  

خشیبى ًبًَػیبل اص وذًَیؼی دس لبلتت صثتبى ثشًبهتِ ًَیؼتی      ؿجیِ ػبصی ػذدی خشیبى ٍ اًشمبل حشاسرثشای 

سَػؼِ دادُ ؿذُ ٍ اص وتذ سَػتؼِ دادُ ؿتذُ     Pericدس ایي دظٍّؾ اثشذا وذ دبیِ  اػشفبدُ ؿذُ اػز  3فشسشى

Peric  آةثشای ؿجیِ ػبصی ػذدی خشیبى ٍ اًشمبل حشاسر  ًبًَػیبل-Cu    دس ٌّذػِ دٍثؼذی ختز هدتذٍد

 اػشفبدُ ؿذُ اػز 
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 : Pericتغیرات اعمال شدٌ در کد پایٍ -2

یه وذ خبهغ هی ثبؿذ وِ ثشای هؼبئل هخشلف ثب ؿشایط هَسد ًظش وبسثشد داسد، ایي ؿشایط هی  Pericوذ 

سَاًذ ّوچَى ٌّذػِ وبًبل یب لَلِ، خشیبى آسام یب دسّن، سشاون دزیش یب سشون ًبدزیش ٍ ًیض ؿشایط هشصی 

ٍ آدیبثبسیه ثبؿذ وِ ثب سٍؽ حل سؼیي ؿذُ ثب دلز هَسدًظش لبثل هخشلف ّوبًٌذ دهبثبثز، ؿبسثبثز 

اخشاػز  ثشای اػوبل ّش یه اص ؿشایط هزوَس ًیبصی ثِ سغیشار گؼششدُ دس وذًَیؼی ًیؼز ٍ غبلجب سغیشار 

 ووی سا هی طلجذ 

دی وذ ثشای سدلیل هؼئلِ اػشفبدُ ؿذُ اػز، سغیشار دس ػِ ثخؾ فبیل ٍسٍ Pericدس ایي دشٍطُ وِ اص وذ 

ٍ وذ اكلی ثِ ًبم  dgpipe، فبیل ٍسٍدی وذ سَلیذ ؿجىِ ثِ ًبم  dcpipe.inpاكلی وذ اكلی ثِ ًبم 

pcolchan.f  اػوبل ؿذُ اػز  دس فبیل ٍسٍدی وذ اكلی دبساهششّبی ثبثز سؼییي هی ؿَد ٍ دس آى هَاف

سٍدی اص لجیل ػشػز، فـبس ػیبل ّوچَى چگبلی، ٍیؼىَصیشِ، ػذد دشاًشل، همذاس سشاون دزیشی ٍ هشغیشّبی ٍ

ٍ دهبی ٍسٍدی ٍ ّوچٌیي ؿشایط حل هؼئلِ ّوبًٌذ ًَع سٍؽ حل ٍ دلز حل ثجز هی ؿَد، وِ ول ایي 

 سغیشار دس لبلت چٌذ هط اػوبل هی ؿَد 

( اثؼبد ٌّذػِ وبًبل ٍ سؼذاد گشُ ّب دس خْز طَل ٍ ػشم آى سؼشیف dgpipeدسفبیل ٍسٍدی سَلیذ ؿجىِ ن

ذ ؿجىِ هدل لشاسگیشی گشُ ّب ٍ سشاون ؿجىِ سؼییي هی ؿَد وِ دس ایي وذ ًیبصی ثِ هی ؿَد  دس وذ سَلی

 سغیشار ًوی ثبؿذ 

( كَسر گشفشِ اػز  دس ایي وذ ؿشایط هشصی ػشػز دس ػبثشٍسیي pcolchan.fػوذُ سغیشار دس وذ اكلی ن

BCUV  ؿشایط هشصی دهب دس ػبثشٍسیي ٍBCT  ِسؼشیف ؿذُ اػز  دس وذ دبیPeric  ػشػز ٍسٍدی دهب ٍ

ثبثز اػز دس حبلیىِ دس ایي هؼئلِ دهبی ٍسٍدی هطی ٍ ػشػز ٍسٍدی ػْوی ؿىل هی ثبؿذ، ایي سغیشار 

اػوبل هی ؿَد، ّوچٌیي دس ایي ػبثشٍسیي چگبلی ًبًَػیبل وِ سبثؼی اص وؼش  MODINPدس ػبثشٍسیي 

ضشیت اًشمبل حشاسر  حدوی ًبًَرسار اػز سؼشیف هی ؿَد  دس ایي وذ فشهَلْبیی هشثَط ثِ هدبػجِ

ّذایشی ًبًَػیبل، دهب ثبله ٍ ػذد ًبػلز دیَاسُ ّبی ثبلایی ٍ دبییٌی اضبفِ ؿذُ اػز ٍ ػذغ دػشَساسی 

 خْز ًوبیؾ ًوَداسّبی ػذد ًبػلز دیَاسُ ّب دس فبیل سىذلار دادُ هی ؿَد  



9 

 

 برنامه :  توضیحات کلی -3

وِ ؿبهل دٍ فبیل اػشفبدُ ؿذُ اػز  Microsoft Developer Studioثشای اخشای ثشًبهِ اص ًشم افضاس 

سَلیذ هَاّذ ؿذ ٍ ػذغ اطلاػبر   grid.fوذ سَػط فبیل ی ثبؿذ  اثشذا ٌّذػِ ٍ ؿجىِ ثٌذی آىوذ ه

 هَاًذُ ؿذُ ٍ ثشًبهِ اخشا هَاّذ ؿذ  pclochan.fدس وذ اكلی  ؿجىِ

ثبؿذ وِ اطلاػبسی هشثَط هی  dgpipe ؿجىِی داسد ، فبیل ٍسٍدی وذ سَلیذ ّش فبیل وذ ًیبص ثِ فبیل ٍسٍد

ػشم ثجز هی ؿَد ، وِ دس حیي اخشا ٍ ساى گشفشي وذ ػِ ٍ سؼذادگشُ ّب دس خْز طَل ٍ ٌّذثِ اثؼبد 

دغ اص اخشای ایي  ثذیي كَسرفبیل هشٍخی ثبیذ سبیخ ؿَد ًیض ًبم ًبم فبیل ٍسٍدی ٍ  ،(grid.fن سَلیذ ؿجىِ

ثجز هی ؿَد  ایي فبیل هشٍخی ثؼٌَاى  (grid.inp)ؿجىِ گشُ ّب دس فبیل هشٍخی ثِ وذ، اطلاػبر هشثَط 

هی ثبؿذ ، ّوچٌیي وذ اكلی فبیل ٍسٍدی دیگشی ثِ ًبم  (pcolchan.f)فبیل ٍسٍدی ثشای وذ اكلی 

dcpipe.inp ِضشیت  ،سا داساػز وِ دبساهششّبی ثبثشی ّوبًٌذ چگبلی، ٍیؼىَصیشِ، ػذد دشاًشل ، همذاس خبرث

فـبس ٍ دهبی ٍسٍدی ٍ  ،، سؼذاد هبوضیون سىشاس، همذاس حذاوثش هطبی ّوگشایی ٍ همبدیش ػشػزاون دزیشیسش

هؼئلِ ثجز هی ؿَد، ّوچٌیي دس ایي فبیل ٍسٍدی ؿشایط ٍ كَسر  ایي فبیلیب ّش ثبثز هَسدًظش دیگش دس 

هـخق ػشػز، فـبس ٍ دهب حبلز گزسا یب دبیب ٍ ًیض سٍؽ حل هؼبدلار  ّوچَى ًَع ٌّذػِ نوبًبل یب لَلِ(

  ؿشح دادُ هی ؿَد ثیـششثؼذی  ْبیهی ؿَد وِ دس لؼوش

ثب ًَؿشي دػشَساسی دس وذ اكلی هی سَاى فبیل ّبی هشٍخی سا ایدبد وشد  وِ فبیل هشٍخی 

OUTC.TXT فـبس ٍ دهب ٍ همبدیش هطبی اى دس ّش گبم سىشاس ثجز هی  یش ػشػز،اطلاػبسی هشثَط ثِ همبد

شد وِ ثشًبهِ دس وٌذ، ّوچٌیي دس هَالؼی وِ ثشًبهِ هطب هی دّذ، سَػط ایي فبیل هشٍخی هی سَاى دی ث

 هطب اص ودب ًـبر هی گیشد دس حمیمز دّذ ٍ  هطب هیوذام گبم سىشاس 

فبیل  وبًشَسّبی سه دلار هی ثبؿذ وِ دس آىسّب ٍ ًوَدا هشثَط ثِ PLTّوچٌیي فبیل ّبیی ثب فشهز 

NU_LOW.PLT  ٍ هشثَط ثِ ًبػلز دیَاسُ دبییٌیNU_UP.PLT  ٍ هشثَط ثِ ًبػلز دیَاسُ ثبلایی
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وِ دس  ز، فـبس ٍ دهبی ول ٌّذػِ هی ثبؿذهشثَط ثِ وبًشَسّبی ػشػ OUTPUTC.PLT  ٍ1.lpkفبیل 

 هطَط خشیبى ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػز  plk.1فبیل 

 فایل ورودی کد اصلی: -4

رهیشُ ؿذُ اػز ثشای هؼشفی دبساهششّبی ثبثز  dcpipe.inpّوبًطَس وِ لجلا اؿبسُ ؿذ ایي فبیل وِ ثب ًبم 

 ٍ سٍؽ حل هؼبدلار ٍ ثشهی اص ؿشایط هؼبلِ اػشفبدُ هی ؿَد وِ دس لؼوز صیش ؿشح دادُ هی ؿَد 
هی ثبؿذ وِ  true  ٍfalseهشلبس اص ولوبر هَخَد دس هط اٍل ثِ ا t  ٍfّش یه اص حشٍف هطبثك ؿىل صیش 

وِ ّش یه اص ایي هشغیشّب هؼٌب ٍ هفَْم هبف  هی ؿَدثِ سشسیت ثِ هشغیشّبی هَخَد دس هط دٍم اسخبع 

 وِ ثِ ؿشح صیش هی ثبؿذ: هَد سا داساػز

 
 (3ؿىل ن

LREAD  اگش :t (true) ِدس ٌّگبم اخشا ٍ ساى گشفشي ، دادُ  نهثلا لطغ ثشق( ثبؿذ، دس كَسر لطغ ثشًبه

ػز ثشای هؼبئل كَسر ساى هدذد، اص اداهِ دادُ ّب اخشا ؿشٍع هی ؿَد  ثْششّبی لجلی رهیشُ هی ؿَد ٍ دس 

 ثبؿذ  trueگزسا وِ ًیبص ثِ ساى طَلاًی هذر هی ثبؿذ ایي گضیٌِ 

LWRITE  اگش :t (true)   ثبؿذ، هدبػجبر دس فبیل هشٍخی رهیشُ هی ؿَد 

LTEST  اگش :t (true)  ُهشٍخی دس فبیل ثشای ثشسػی كدز حل ثشًبهِ ثبؿذ، ًشبیح هَسدًظش ٍ دلخَا

  لبًَى ثمبی خشم ثشلشاسیثشسػی  هثلچبح هی ؿَد 

LAXIS  ِثشای ٌّذػِ لَل : true  ثشای ٌّذػِ وبًبل ٍfalse ؿَد اػشفبدُ هی  

LOUTS  هشثَط ثِ هؼبئل گزسا هی ثبؿذ ٍ اگش : true ذ، همبدیش اٍلیِ ّوِ هشغیشّب دس هؼبئل گزسا دس ثبؿ

 هشٍخی چبح هی ؿَد 

LOUTE  ّوبًٌذ :LOUTS  هی ثبؿذ ثب سفبٍر ایٌىِ همبدیش ّوِ هشغیشّبی ًْبیی سا دس هشٍخی چبح

 هی وٌذ 
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LTIME  ثشای هؼبئل گزسا :true  ثشای هؼبئل دبیب ٍfalse دس ًظش گشفشِ هی ؿَد  

 سؼشیف ؿذُ اػز  (dcpipe.inpٍسٍدی ن ّش یه اص هشغیشّبی اػشفبدُ ؿذُ دس فبیل ،خذٍل صیشدس 

 

 DENSIT ػیبل دبیِ نآة( چگبلی

 VISC ػیبل دبیِ نآة( ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی

 PRM ًبًَرسُ نهغ( ػذد دشاًشل

 GRAVX همذاس خبرثِ دس خْز افمی

 GRAVY همذاس خبرثِ دس خْز ػوَدی

 BETA ًبًَػیبل ضشیت سشاون دزیشی

 TH دهبی دیَاسُ گشم

 TC دهبی دیَاسُ ػشد

 TREF دهبی هشخغ

 MAXIT سؼذاد هبوضیون حلمِ سىشاس

 IMON , JMON هَئلفِ ّبی هخشلبر یه گشُ ثشای ًوبیؾ هشٍخی سوبم هشغیشّب

 IPR , JPR هَئلفِ ّبی هخشلبر یه گشُ ثشای ًوبیؾ هشٍخی هشغیش فـبس

 SORMAX هبوشیون هطبی ّوگشایی

 SLARGE هطبی ٍاگشایی

 LU ALFAضشیت اًجؼبط دس سٍؽ حل 

 UIN همذاس ػشػز افمی دس ٍسٍدی

 VIN دس ٍسٍدی ػوَدی همذاس ػشػز

 PIN فـبس ٍسٍدی

 TIN دهبی ٍسٍدی
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 TEST نثشای هؼبئل دبیب ایي همذاس ثشاثش یه هی ثبؿذ( سؼذاد گبم صهبًی

 NPRT گبم صهبًی دس فبیل هشٍخی ثجز ؿَد  هیياُ NPRTًشبیح حبكل اص 

 DT اًذاصُ ّش گبم صهبًی

ٍ سٍؽ ضوٌی ثب ػذد سٍؽ حل هؼبئل گزسا نسٍؽ كشیح ثب ػذد یه 

 (كفش ًـبى دادُ هی ؿَد

GAMT 

 

 هطبثك ؿىل صیش همبدیش ّوِ هشغیشّب دس هط لجل آى ثِ سشسیت اسخبع دادُ هی ؿَد 

 

 (4ؿىلن

 

LCAL :  ذ سا هـخق هی وٌین، ّش یه اص ًوذ اكلی حل هی ؿَسَػط ایي هشغیش هؼبدلاسی وِ دس

هؼبدلِ ػشػز افمی،  I=1، ثذیي سشسیت وِ  سؼشیف هی ؿَد " I "هؼبدلار ػشػز، فـبس ٍ دهب سَػط هشغیش 

I=2  ،هؼبدلِ ػشػز ػوَدیI=3  ٍ هؼبدلِ فـبسI=4  ٍ هؼبدلِ دهب هی ثبؿذNPHI  شّبیسؼذاد هشغیثشاثش 

I  دس كَسسیىِ ّش یه اص حشٍف هشٌبظش ایي هؼبدلار ( 5هطبثك وذ ؿىل نهی ثبؿذ،  4یؼٌیf (False) 

ثبؿذ، وذ اكلی  tثبؿذ ٍ ثمیِ  fثبؿذ، هؼبدلِ هَسدًظش دس وذ اكلی حل ًوی ؿَد، هثلا اگش حشف ػَم 

 هؼبدلار ػشػز ٍ دهب سا ّوضهبى حل وشدُ ٍلی هؼبدلِ فـبس سا حل ًوی وٌذ 

 
 (5ؿىلن

 

URF(I)  ضشیت آسام ػبصی ثشای هشغیش :I ام 

 

 (6ؿىل ن
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GPS سؼییي هی ؿَد، ثشای همذاس كفش هؼبدلِ ثِ سٍؽ  گؼؼشِ ػبصی : سٍؽ حل هؼبدلارupwind  ٍ

هطبثك وذ ؿىل صیش سوبم هؼبدلار ثِ سٍؽ  هؼبدلِ ثِ سٍؽ سفبضل هشوضی حل هی ؿَد  ،ثشای همذاس یه

 سفبضل هشوضی حل هی ؿَد  

 
 (7ؿىلن

 

 توضیح کد اصلی:-5

دّذ ٍ دس  دس ایي وذ، اص سؼذاد صیبدی اص ػبثشٍسیي ّب اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ ػوذُ ایي ثشًبهِ سا سـىیل هی

گیشد  ثِ طَس ولی ٍظیفِ ایي ػبثشٍسیي ّب حل هؼبدلار ػشػز، فـبس ٍ دهب اػز وِ  اًشْبی ثشًبهِ لشاس هی

ایي  callهشٍخی آى هدبػجِ همذاس ػشػز، دهب ٍ فـبس دس ّشیه اص گشُ ّب هی ثبؿذ، ػذغ ثب دػشَس 

ش همبدیش دس اثشذای ثشًبهِ فشاهَاًی هی ؿَد ٍ همذاس هطب هدبػجِ هی ؿَد،اگش همذاس هطب اص همذاس حذاوث

هطبی ّوگشایی سؼییي ؿذُ ثیـشش ؿذ، ایي همذاس ثِ ػبثشٍسیي ّب ثبصگشداًذُ هی ؿَد سب هدبػجبر خذیذ 

كَسر گیشد  آًمذس ایي چشهِ سىشاس هی ؿَد سب همذاس سلدیح ؿذُ اص همذاس حذاوثش هطبی ّوگشایی 

سا دس هشٍخی هی ب وَچىشش ؿَد، دس ایي ٌّگبم حل ّوگشا ؿذُ ٍ ثشًبهِ دػشَس سػن ًوَداسّب ٍ وبًشَسّ

ثجز وشد، ّوچٌیي لبثل روش  textدّذ، الجشِ هی سَاى ولیِ هدبػجبر هشثَط ثِ چشهِ سىشاس سا دس فبیل 

اػز اگش همذاس هطب اص همذاس هـخلی ثیـشش ثبؿذ، ثشًبهِ دػشَس لطغ ثشًبهِ ٍ ٍاگشایی هی دّذ وِ ثب ایي 

خَع ثِ اى هی سَاى دی ثشد هدبػجبر سب چِ ثجز ؿذُ ٍ ثب س textحبل هدبػجبر چشهِ سىشاس دس فبیل 

 هشحلِ ای دیؾ سفشِ ٍ هطب اص ودب ًـبر گشفشِ اػز 

 ( سؼشیف ؿذُ اػز pcolchan.fدس خذٍل صیش، ّش یه اص هشغیشّبی اػشفبدُ ؿذُ دس وذ اكلی ن

 

 IJ ؿوبسُ گشُ

 X NIسؼذاد ول گشُ دس خْز 
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 Y NJسؼذاد ول گشُ دس خْز 

NIM=NI-1 NIM 

NJM=NJ-1 NJM 

)NI  )NINXثشاثش یب ثضسگشش اص   NX 

)NJ  )NJNYثشاثش یب ثضسگشش اص   NY 

NJNINIJNIJ ثشاثش سؼذاد ول گشُ ّب   

1IU(IU( هشثَط ثِ هشغیش ػشػز افمی وِ ثب ػذد یه ًـبى دادُ هی ؿَد   

2IV(IV( ػشػز ػوَدی وِ ثب ػذد دٍ ًـبى دادُ هی ؿَدهشثَط ثِ هشغیش    

3IP(IP( هشثَط ثِ هشغیش فـبس وِ ثب ػذد ػِ ًـبى دادُ هی ؿَد   

4IEN(IEN( هشثَط ثِ هشغیش دهب وِ ثب ػذد چْبس ًـبى دادُ هی ؿَد   

 RESOR یب فـبس همذاس ثبلیوبًذُ یب هطبی هشغیشّبی ػشػز، دهب

 F1(IJ) ام IJدس ؿوبسُ گشُ  Xهمذاس دثی دس خْز 

 F2(IJ) ام IJدس ؿوبسُ گشُ  Yهمذاس دثی دس خْز 

 X DPXهمذاس گشادیبى فـبس دس خْز 

 Y DPYهمذاس گشادیبى فـبس دس خْز 

 X(I) هَلفِ افمی هخشلبر گشُ

 Y(I) هَلفِ ػوَدی هخشلبر گشُ

 XC(I) الوبى هَلفِ افمی هخشلبر ٍػط ٍخِ

 YC(I) هَلفِ ػوَدی هخشلبر ٍػط ٍخِ الوبى

 IJ U(IJ)همذاس ػشػز افمی دس گشُ ؿوبسُ 

 IJ V(IJ)همذاس ػشػز ػوَدی دس گشُ ؿوبسُ 

 IJ P(IJ)همذاس فـبس دس گشُ ؿوبسُ 

 IJ T(IJ)همذاس دهب دس گشُ ؿوبسُ 
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 U0(IJ) دس گبم صهبًی لجل IJهمذاس ػشػز افمی دس گشُ ؿوبسُ 

 U00(IJ) دس دٍ گبم صهبًی لجل IJهمذاس ػشػز افمی دس گشُ ؿوبسُ 

 FILIN هشغیشی ثشای هؼشفی فبیل ٍسٍدی وِ ثب ػذد دٌح سؼشیف ؿذُ اػز

 FILOUT هشغیشی ثشای هؼشفی فبیل هشٍخی وِ ثب ػذد دٍ سؼشیف ؿذُ اػز

هشغیشی ثشای هؼشفی فبیل هؾ سَلیذ ؿذُ وِ ثب ػذد یه سؼشیف ؿذُ 

 اػز
FILGR 

 NU_LOW ػذد ًبػلز دس دیَاسُ دبییٌی

 NU_UP ػذد ًبػلز دس دیَاسُ ثبلایی

 TB دهبی ثبله

 A كَسر وؼش سؼشیف ؿذُ دس هدبػجِ ػذد ًبػلز

 BV هخشج وؼش سؼشیف ؿذُ دس هدبػجِ ػذد ًبػلز

 KP ضشیت اًشمبل حشاسر ّذایشی ًبًَرسُ نهغ(  

 KF   نآة(ضشیت اًشمبل حشاسر ّذایشی ػیبل دبیِ 

 KNF ضشیت اًشمبل حشاسر ّذایشی ًبًَػیبل

 FI همذاس وؼش حدوی رسُ هغ دس ًبًَػیبل

 KB ثبثز ثَلشضهي

 TM (K) دهبی هشَػط

 DP لطش ًبًَرسُ نهغ(

 DS لطش ػیبل دبیِ نآة(

 DENSIT چگبلی ًبًَػیبل

 DENSIT_F چگبلی ػیبل دبیِ نآة(

 DENSIT_S چگبلی ًبًَرسُ نهغ(

 VISC ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل

 VISC_F ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ػیبل دبیِ نآة(

 PE ػذد دىلز

 IJ SU(IJ)همذاس ػَسع سشم دس هؼبدلِ ػشػز افمی دس ؿوبسُ گشُ 

 IJ SV(IJ)همذاس ػَسع سشم دس هؼبدلِ ػشػز ػوَدی دس ؿوبسُ گشُ 
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 IJ APU(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ ػشػز افمی دس گشُ ؿوبسُ 

 IJ APV(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ ػشػز ػوَدی دس گشُ ؿوبسُ 

 IJ IJEگشُ هدبٍس دس ؿشق گشُ 

 IJ IJWگشُ هدبٍس دس غشة گشُ 

 Eاص گشُ  Pاص ٍخِ الوبى ثِ فبكلِ گشُ  Pًؼجز فبكلِ گشُ 

 هی ثبؿذ  P، گشُ هدبٍس دس ؿشق گشُ دلخَاُ Eوِ گشُ  
FX(I) 

 S هؼبحز الوبى

 R ٍ ثشای وبًبل ثشاثش یه هی ثبؿذ Yثشای لَلِ ثشاثش ثب  Rهمذاس 

 DXPE فبكلِ ٍخِ ّبی دٍ الوبى هدبٍس

  Nاص گشُ  Pاص ٍخِ الوبى ثِ فبكلِ گشُ  Pًؼجز فبكلِ گشُ 

 هی ثبؿذ P، گشُ هدبٍس دس خٌَة گشُ دلخَاُ Nوِ گشُ 
FY(J) 

 VOL همذاس حدن الوبى

 DX فبكلِ دٍ گشُ هدبٍس دس خْز افمی

 DY فبكلِ دٍ گشُ هدبٍس دس خْز ػوَدی

 IJ AP(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ دهب ثشای گشُ 

 IJ AE(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ دهب ثشای گشُ ؿشلی 

 IJ AW(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ دهب ثشای گشُ غشثی 

 IJ AN(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ دهب ثشای گشُ ؿوبلی 

 IJ AS(IJ)ضشیت هبسشیغ هدَْل دس هؼبدلِ دهب ثشای گشُ خٌَثی 

 FMOUT همذاس دثی هشٍخی

 FLOMAS همذاس دثی ٍسٍدی

 FAC ًؼجز دثی ٍسٍدی ثِ دثی هشٍخی

( هؼىَع ػذد دشاًشل
PRM

1
PRR(PRR   

 FLOMOM همذاس هَهٌشَم ٍسٍدی

 QWALL همذاس اًشمبل حشاسر هبسج ؿذُ اص هشص
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 سَضیدبر لؼوز ّبی اثشذایی وذ وِ ؿبهل ػبثشٍسیي ّب ًوی ؿَد ثِ ؿشح صیش هی ثبؿذ:

دس اثشذای ثشًبهِ هشغیشّبیی وِ دس ایي وذ اػشفبدُ هی ؿَد سا ثبیذ سؼشیف ًوَد  ایي ػول اص دٍ طشیك اًدبم 

وِ هشغیشّبیی وِ اص یه هی ثبؿذ، ثذیي كَسر  CAMMONهی ؿَد  سٍؽ اٍل ثب اػشفبدُ اص دػشَس 

شسشى صیبد اػشفبدُ هی دس ایي دػشَس ثِ اؿششان گزاؿشِ هی ؿًَذ  سٍؿی دیگش وِ دس وذّبی ف طیف ّؼشٌذ

 DOUBLEثشای هشغیشّبی اػذاد كدیح ٍ INTEGER ؿَد، اػشفبدُ اص دػشَساسی ّوبًٌذ 

PRECISION  ػذد هؼٌی داس هی ثبؿذ، وِ دس ایي ثشًبهِ اص ّش  سلن 16ثب ثشای هشغیشّبی اػذاد حمیمی

 دٍ سٍؽ اػشفبدُ ؿذُ اػز 

 

 (8ؿىل ن

ّش یه اص فبیل ّبی ٍسٍدی، هشٍخی ٍ فبیل اطلاػبر ؿجىِ ثب یه ػذد هؼیي  OPENثب اػشفبدُ اص دػشَس 

سؼشیف ٍ ًبهگزاسی هی ؿَد ثِ طَسیىِ دس اداهِ وذ ثشای ثبص وشدى فبیل ّبی هَسدًظش وبفی اػز اػذاد 

ثب ػذد دٌح سؼشیف ؿذُ اػز ٍ ثب  dcpipe.inpسؼشیف ؿذُ دس داهل دشاًشض آٍسدُ ؿَد، هثلا فبیل ٍسٍدی 

فبیل ٍسٍدی ثبص ؿذُ ٍ اطلاػبر هَخَد دس آى هَاًذُ هی ؿَد، ّوچٌیي  Read (5,*)بدُ اص دػشَس اػشف

ثشای فبیل ٍسٍدی، ػذد دٍ ٍ ثشای فبیل اطلاػبر ؿجىِ ػذد یه دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز ثطَسیىِ ثب دػشَس 
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READ(1,*)   فبیلgrid.inp  ثبص ؿذُ ٍ هخشلبر گشُ ّب هَاًذُ هی ؿَد ٍ ثب دػشَسWRITE(2,*) 

 ثبص ؿذُ ٍ ًشبیح هَسدًظش دس آى ثجز هی ؿَد  OUTC.TXTفبیل 

 

 (9ؿىلن

دس ایي اػز وِ ثذٍى ًیبص ثِ سغییشار گؼششدُ دس وذ هی سَاى ثشای هؼبئل  PERICیىی اص ٍیظگی ّبی وذ 

 ، LREAD، LWRITE ، LTEST ٍ ؿشایط هخشلف اػشفبدُ وشد، ثذیي هٌظَس هشغیشّبیی ّوچَى 

LAXIS  ،LOUTS  ،LOUTE  ٍLTIME  دسٍى دػشَسIF  لشاس هی گیشًذ ٍ ثب سَخِ ثِ سؼشیف ایي

ثشای هؼبئل  LAXIS( دس فبیل ٍسٍدی، ؿشایط هؼئلِ هـخق هی ؿَ، هثلا هشغیش falseیب  trueهشغیشّب ن

ای ٍ ثش  t (true)ثشای هؼبئل گزسا  LTIMEسؼشیف هی ؿَد ٍ یب هشغیش  f (false)ٍ وبًبل  t (true)لَلِ 

 IFسؼشیف هی ؿًَذ دػشَس  f (false)هی ثبؿذ  لبثل روش اػز وِ هشغیشّبیی وِ  f (false)هؼبئل دبیب 

دػشَسار ٍ هدبػجبر دسٍى  t (true)هشثَط ثِ آى دس ثشًبهِ هَاًذُ ًوی ؿَد ٍ سٌْب هشغیشّبی سؼشیف ؿذُ 

 اخشا هی ؿَد  IFحلمِ 

 ّوگشایی حل ثشًبهِ سا وٌششل هی وٌذ، ثذیي كَسر لؼوشی اص وذ آٍسدُ ؿذُ اػز وِ ٍضؼیز صیشدس ؿىل 

، فـبس ٍ همبدیش ػشػز WRITEوِ همبدیش هدبػجِ ؿذُ دس ػبثشٍسیي ّب فشاهَاًذُ هی ؿًَذ ٍ ثب دػشَس 

ثجز هی ؿَد ٍ هبوضیون  OUTC.TXTدس فبیل هشٍخی  (RESOR)دهب دس ًمطِ هشخغ ٍ هطبّبی آى 

سؼشیف هی ؿَد، دس ایي ٌّگبم ثب اػشفبدُ اص دػشَس  SOURCEهمذاس هطبّبی ػشػز، فـبس ٍ دهب ثب ًبم 

IF  یىی اص حبلز ّبی صیش اسفبق هی افشذ 
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اص همذاس هطبی ٍاگشایی نسؼشیف ؿذُ دس فبیل ٍسٍدی(  (SOURCE)اگش همذاس هبوضیون هطب  -1

یی نثِ سًگ لشهض( دیغبم ٍاگشا 511ثیـشش ثَد، حل ٍاگشا ؿذُ ٍ ثشًبهِ ثب اسخبع ثِ هط ثب ؿوبسُ 

 ثشًبهِ لطغ هی ؿَد  STOPكبدس هی وٌذ ٍ ثب دػشَس 

اگش همذاس هبوضیون هطب اص همذاس حذاوثش هطبی ّوگشایی ووشش ثَد، حل ّوگشا ؿذُ ٍ ثشای سػن  -2

 اسخبع دادُ هی ؿَد  251ًوَداس ٍ ًوبیؾ وبًشَسّب ثشًبهِ ثِ هط ثب ؿوبسُ 

ذاوثش سؼذاد سىشاس حل، همذاس اگش ّیچ یه اص حبلار فَق دیؾ ًیبهذ حل سىشاس هی ؿَد  ح -3

MAXIT ثبؿذ ٍ ًشبیح آهشیي سىشاس حل دس ًوبیؾ وبًشَسّب  نسؼشیف ؿذُ دس فبیل ٍسٍدی( هی

 هَسد اػشفبدُ لشاس هی گیشد  

 

 (11ؿىل ن

( ٍ ػذد ًبػلز دیَاسُ ّبی TB(، دهبی ثبله نKNFهطبثك سٍاثط صیش همبدیش ضشیت ّذایز ًبًَػیبل ن

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػز 11( ثذػز هی آیذ وِ وذ آى دس ؿىل نNU_UPثبلایی ن( ٍ NU_LOWدبییٌی ن
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ثِ  DOساثطِ، اص حلمِ سىشاس  (B(IJ))ٍ هخشج  (A(IJ))هطبثك ساثطِ دهبی ثبله، ثشای هدبػجِ كَسر 

)ػٌَاى خوغ  )  ِاػشفبدُ هی ؿَد  سَخِ ؿَد وِ همبدیش اٍلی A ٍB  كفش دسًظش گشفشِ هی ؿَد 

 

 (11ؿىل ن

 

دػشَساسی خْز سػن وبًشَس ٍ ًوَداسّب  OPEN  ،WRITE  ،DO  ٍREWINDثب ثىبسگیشی دػشَسار 

 WRITEفبیل ّبی هشٍخی ایدبد ٍ ًبهگزاسی هی ؿَد، اٍلیي دػشَس  OPENدادُ هی ؿَد ثب دػشَس 

سؼذاد سدیف ٍ ػشَى ًشبیح دس فبیل هشٍخی سا  WRITEهشثَط ثِ ًبهگزاسی هدَسّب ٍ دٍهیي دػشَس 

ثب اخشا ٍ ساى هدذد وبًشَسّب ٍ ًوَداسّبی لجلی دبن هی ؿَد ٍ  REWINDهـخق هی وٌذ، ثب دػشَس 

هشثَط ثِ وبًشَسّبی ػشػز ّبی افمی ٍ  OUTPUTC.PLTی ؿَد  فبیل هشٍخی ّبی خذیذ خبیگزیي ه
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ثِ سشسیت هشثَط ثِ ًوَداسّبی ػذد   NU_LOW   ٍNU_UPػوَدی ٍ فـبس ٍ دهب هی ثبؿذ ٍ فبیل ّبی 

 ًبػلز دیَاسُ ّبی دبییٌی ٍ ثبلایی هی ثبؿذ 

 

 (12ؿىل ن

 شبکو بندی گره ها:-6

دس آى اػز وِ هی سَاًذ هخشلبر دٍثؼذی گشُ ّب سا ثِ هخشلبر یه ثؼذی  pericیىی اص لذسسْبی وذ 

سجذیل ًوبیذ ثطَسیىِ ّش گشُ فمط ثب یه ؿوبسُ گشُ ًوبیؾ دادُ هی ؿَد، ایي ٍیظگی ثبػث هی ؿَد ػشػز 

سٍاثط صیش ثذػز هی آیذ وِ اص ساى ثبلا سفشِ ٍ صهبى ساى ثِ ؿذر وبّؾ دیذا وٌذ  دس ایي وذ ؿوبسُ ّش گشُ 

 xسٍی هدَس  ؿذُؿوبسُ گشُ سلَیش y  ٍLI(I)سؼذاد گشُ ّبی هبوضیون دس خْز  NJؿوبسُ گشُ،  IJدس آى 

 ّبی هخشلبر دٍثؼذی گشُ ّب هی ثبؿذ  هَلفِ I  ٍJٍ ّوچٌیي 

LI(I) = (I-1)  NJ       

IJ = LI(I)+J 

 آیذ طجك سؼشیف ساثطِ فَق، ؿوبسُ گشُ ّب سٍی هشصّبی وبًبل اص سٍاثط صیش ثذػز هی 
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                                                                 IJ = LI(I)+1   ؿوبسُ گشُ ّبی سٍی دیَاسُ دبییٌی

 IJ = LI(I)+NJ ؿوبسُ گشُ ّبی سٍی دیَاسُ ثبلایی

 IJ = LI(1)+J ؿوبسُ گشُ ّبی سٍی هشص ؿشلی نٍسٍدی(

 IJ = LI(NI)+ J ؿوبسُ گشُ ّبی سٍی هشص غشثی نهشٍخی(

دس ایي وذ هؼبدلار ًبٍیشاػشَوغ ػشػز، فـبس ٍ دهب دغ اص گؼؼشِ ػبصی هؼبدلار ثِ هبسشیغ ّبی ضشایت 

ّبی ػشػز، فـبس ٍ دهب دس گشُ ّذف  هَلفٍِ سشهْبی چـوِ سجذیل هی ؿًَذ وِ دس آى هشغیشّبی هدَْل، 

جىِ گشُ ّب ًـبى دادُ دس ؿىل صیش لؼوشی اص ؿ هثلاٍ گشُ ّبی هَخَد دس هدبٍسر گشُ ّذف هی ثبؿذ  

گشُ خٌَثی هی ثبؿذ ٍ  Sگشُ ؿوبلی ٍ  Nگشُ غشثی،  Wگشُ ؿشلی،  Eگشُ ّذف،   Pؿذُ اػز وِ دس آى 

ٍخِ ّبی یه الوبى ثؼٌَاى یه حدن وٌششل سا سـىیل هی  e  ،w ،  n  ،sّوچٌیي هطَط ووشًگ ؿبهل 

دٌّذ  لبثل روشػز وِ سشاون ؿجىِ ثٌذی یىٌَاهز ثَدُ ٍ اثؼبد الوبًْب ثشاثش هی ثبؿٌذ، الجشِ ثِ غیش اص 

 ًَاحی هشصی وِ هشوض ٍخِ الوبى هٌطجك ثب گشُ سٍی هشص سؼشیف هی ؿَد 

 
 (13ؿىل ن

 ثذػز هی آیذ  سٍاثط صیشثبؿذ ؿوبسُ گشُ ّبی ّوؼبیِ اص  IJاگش ؿوبسُ گشُ ّذف 
                                                                                                                                                                                                                      

)ؿوبسُ گشُ ؿوبلی                                                                                       ) 1
N

IJ IJ  

)ؿوبسُ گشُ خٌَثی                                                                                       ) 1
S

IJ IJ  
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)ؿوبسُ گشُ ؿشلی                                                                                )
E

IJ IJ NJ  

)ؿوبسُ گشُ غشثی                                                                                    )
W

IJ IJ NJ  

 

   دس لؼوز صیش ثِ سَضیح ّش یه اص ػبثشٍسیي ّب دشداهشِ هی ؿَد

 :  CALCUVسابريتیه  -6-1

نػشػز ػوَدی( هدبػجِ هی ؿَد، ثِ طَسیىِ V نػشػز افمی( ٍ  Uدس ایي ػبثشٍسیي ضشایت هبسشیغ 

هی سجذیل ثِ هبسشیغ ضشایت  دغ اص گؼؼشِ ػبصی هؼبدلار X ٍYهؼبدلار ًبٍیشاػشَوغ ػشػز دس خْز 

ؿَد وِ دس آى هشغیشّبی هدَْل، هَلفِ ّبی ػشػز دس گشُ ّذف ٍ گشُ ّبی هَخَد دس هدبٍسر گشُ ّذف 

 هی ثبؿذ 

ّش یه اص ایي هشغیشّبی هدَْل ضشایت هخلَف ثِ هَد سا داساػز، ّوچٌیي همبدیش سشم چـوِ هدبػجِ ٍ 

ضشایت هدبػجِ ؿذُ ٍ  Aهبسشیغ ًظش گشفشِ ؿَد  دس AX=Bسؼییي هی ؿَد  هثلا اگش ضشة هبسشیؼی 

ّبی ػشػز هی ثبؿذ وِ دس  هَلفِهمبدیش هشغیشّبی هدَْل هشثَط ثِ  Xسشم چـوِ ٍ هبسشیغ  Bهبسشیغ 

ایي ػبثشٍسیي همبدیش ضشایت هبسشیغ هدَْل ٍ ًیض آسایِ ّبی سشم چـوِ هدبػجِ ٍ یب سلدیح هی ؿَد  

سَخِ ؿَد وِ همبدیش ضشایت ػشػز دس ًَاحی سٍی هشص ثِ طَس دیؾ فشم كفش دسًظش گشفشِ هی ؿَد ٍ دس 

 ایي همبدیش سلدیح هی ؿَد  BCUVكَسر لضٍم دس ػبثشٍسیي 

ایي ػبثشٍسیي ثِ طَس ولی اص ػِ ثخؾ سـىیل ؿذُ اػز، ثخؾ اٍل ثِ هدبػجِ هبسشیغ ضشایت گشُ ّبی 

ٍ ثخؾ دٍم ثِ هدبػجِ هبسشیغ ضشایت گشُ  SUٍ SV چـوِ  ْبیٍ سشه  (AW)  ٍ غشثی (AE)ؿشلی 

 ٍ سلدیح سشم چـوِ دشداهشِ هی ؿَد ٍ ثخؾ ػَم ثِ اثشار فـبس ٍ (AS)ٍ خٌَثی  (AN)ّبی ؿوبلی 

ؿٌبٍسی ًبؿی اص سغییش چگبلی ًبًَػیبل هی دشداصد ٍ سشم ّبی چـوِ سلدیح ؿذُ ٍ ضشایت گشُ ّبی ّذف 

(AP)   هدبػجِ هی ؿَد 

هی ثبؿذ ثب سفبٍر ایٌىِ  CALCUVایي ػبثشٍسیي ّوبًٌذ ػبثشٍسیي  : CALCPسابريتیه  -6-2

یذ  ٍ هشغیشّبی هدَْل، همبدیش فـبس دس گشُ آػز هی ذهبسشیغ ضشایت ٍ سشم ّبی چـوِ اص هؼبدلِ فـبس ث
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ّذف ٍ گشُ ّبی هدبٍس آى هی ثبؿذ  دس ایي ػبثشٍسیي ّوچٌیي ثِ اثشار فـبس ثش سٍی دثی خشهی ٍ ػشػز 

 دشداهشِ هی ؿَد ٍ همبدیش دثی خشهی ٍ ػشػز سلدیح هی ؿَد 

هی  CALCUV  ٍCALCPایي ػبثشٍسیي ًیض ّوبًٌذ ػبثشٍسیي ّبی  : CALCTسابريتیه  -6-3

ثبؿذ وِ هبسشیغ ضشایت ٍ سشم ّبی چـوِ اص هؼبدلِ دهب حبكل هی ؿَد ٍ هشغیشّبی هدَْل، همبدیش دهب دس 

گشُ ّذف ٍ گشُ ّبی ّوؼبیِ آى هی ثبؿذ  همبدیش ضشایت دهب ثش سٍی هشص ثِ طَس دیؾ فشم دس ایي 

 هی ؿَد  ایي همبدیش سلدیح BCTػبثشٍسیي كفش دسًظش گشفشِ هی ؿَد ٍ دس ػبثشٍسیي 

دس ایي ػبثشٍسیي هشغیشّبی هَسد ًظش دس هشٍخی ثجز هی ؿَد، ّوچٌیي  : PRINTسابريتیه  -6-4

 هـخق هی ؿَد  FORMATآسایؾ ًوبیؾ هشغیشّب دس هشٍخی ثب دػشَس 

دغ اص ایٌىِ دس ػبثشٍسیي ّبی لجلی همبدیش هبسشیغ ضشایت ٍ سشم ّبی  :SIPSOL سابريتیه  -6-5

ثِ سٍؽ  هطبثك وذ صیش ایي ػبثشٍسیي همبدیش ػشػز، فـبس ٍ دهبی ّش یه اص گشُ ّبچـوِ هدبػجِ ؿذ، دس 

"LU"  حل هی ؿَد، سٍؽLU  سٍؽ ثب حل دلیك ثَدُ ٍ خضء سٍؽ ّبی سىشاسی ًوی ثبؿذ 

 
 (14ؿىل ن

  

هطبثك  یب هطبی ّش یه اص هشغیشّب هدبػجِ هی ؿَد ( (RESLّوچٌیي دس ایي ػبثشٍسیي همبدیش ثبلیوبًذُ 

هشثَط ثِ خَاة ػشػز  I=1هشغیشّبی هدَْل هی ثبؿذ، ثطَسیىِ سوبم هشثَط ثِ خَاة  FIوذ صیش هشغیش 

   هی ثبؿذ خَاة دهب  I=4فـبس ٍ  I=3ػشػز ػوَدی،  I=2افمی، 
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 (15ؿىل ن

 

دس ایي ػبثشٍسیي ؿشایط هشصی فـبس لدبظ هی ؿَد وِ ثِ طَس ولی اص دٍ  : PBUND سابريتیه -6-6

ثخؾ سـىیل ؿذُ اػز  ثخؾ اٍل ثِ ؿشایط هشصی دیَاسُ ّبی ثبلایی ٍ دبییٌی ٍ ثخؾ دٍم ثِ ؿشایط 

 هشصی ٍسٍدی ٍ هشٍخی دشداهشِ هی ؿَد 

( ٍ ػوَدی Uی نلفِ ّبی ػشػز افمَدس ایي ػبثشٍسیي ثِ ؿشایط هشصی ه : BCUVسابريتیه  -6-7

(V)  دشداهشِ هی ؿَد ٍ ضشایت هبسشیغAPU  ٍAPV  ِسشم ّبی چـو ٍSU  ٍSV  ٍالغ ثش گشُ ّبی

سـىیل ؿذُ اػز وِ حلمِ اٍل هشثَط ثِ دیَاسُ  DOسٍی هشص هدبػجِ هی ؿَد  ایي لؼوز اص چْبس حلمِ 

مِ چْبس ثشای هشص هشٍخی هی دبییٌی، حلمِ دٍم هشثَط ثِ دیَاسُ ثبلایی، حلمِ ػَم ثشای هشص ٍسٍدی ٍ حل

 ثبؿذ 

ثشاثش  (F)هْوششیي سفبٍر ثیي ایي حلمِ ّب دس ایي اػز وِ ثشای ؿشایط هشصی دیَاسُ، همذاس دثی خشهی 

كفش اػز، دس حبلیىِ ثشای هشصّبیی وِ خشیبى خبسی اػز دثی خشهی لدبظ هی ؿَد، ّوچٌیي ثشای دیَاسُ 

لبثل روش اػز وِ ثشای هشص ٍسٍدی وِ ًیوی اص آى سا هبًغ ثشلشاس اػز   (U=0 , V=0)ّب ؿشط ػذم لغضؽ 

اػشفبدُ ؿذُ اػز، وِ ؿشط اٍل ثشای ًیوِ ثبلایی وِ خشیبى خبسی  IFسـىیل هی دّذ اص ؿشط دػشَسی 
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سَخِ ؿَد وِ ػشػز ٍسٍدی ػْوی  اػز ٍ ؿشط ثؼذی ثشای ًیوِ دبییٌی اػز وِ هبًغ دس آى لشاس داسد 

 بػجِ ؿذُ ٍ اطلاػبر آى دس ایي ػبثشٍسیي اػشفبدُ هی ؿَد هد MODINPؿىل دس ػبثشٍسیي 

 دس ؿىل صیش وذ هشثَط ثِ ؿشایط هشصی ٍسٍدی ػشػز ًـبى دادُ ؿذُ اػز  

 

 (16ؿىل ن

 

دس ایي ػبثشٍسیي ثِ ؿشایط هشصی دهب دشداهشِ هی ؿَد ٍ ؿجبّز صیبدی ثِ  : BCTسابريتیه  -6-8

ٍالغ دس گشُ ّبی سٍی هشص ثذػز  SUٍ سشم ّبی چـوِ  APداسد ٍ ضشایت هبسشیغ  BCUVػبثشٍسیي 

  آٍسدُ هی ؿًَذ  ّوچٌیي همبدیش دهبی ٍسٍدی گشُ ّب وِ سبثغ هطی اص اسسفبع هی ثبؿذ، دس ػبثشٍسیي

MODINP  هدبػجِ ؿذُ ٍ ًشبیح آى دس ایي ػبثشٍسیي اػشفبدُ هی ؿَد 

هْن ایي وذ هدؼَة هی ؿَد ٍ ثشای ٍسیي ّبی ء ػبثشخض BCUV ػبثشٍسیي  ایي ػبثشٍسیي ٍ ّوچٌیي 

 اص وذ هی ثبؿذ  ْبهؼبئل ٍ ٌّذػِ ّبی هخشلف ًیبص ثِ سغییش ایي لؼوش

دس ایي ػبثشٍسیي همبدیش ػشػز ٍ دثی خشهی هشٍخی سلدیح هی ؿَد  اص  : OUTBCسابريتیه  -9 -6

ًؼجز دثی خشهی  هطبثك وذ صیش، آًدبوِ همذاس دثی خشهی دس ٍسٍدی ٍ هشٍخی یىؼبى اػز، دس ایي لؼوز

دس همبدیش ػشػز ٍ دثی خشهی هشٍخی ضشة هی ؿَد سب اص یه ػَ  (FAC)ٍسٍدی ثش دثی خشهی هشٍخی 

 حل صٍدسش ّوگشا ؿَد ٍ اص ػَی دیگش لبًَى ثمبی خشم اسضبء ؿَد 
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        (17ؿىل ن  

هدبػجِ ؿذُ ٍ دس ایي ػبثشٍسیي هَسد  MODINPسٍدی دس ػبثشٍسیي  سَخِ ؿَد وِ همبدیش دثی خشهی ٍ

 اػشفبدُ لشاس هی گیشد 

دس اثي ػبثشٍسیي همبدیش هشغیشّبی سؼییي ؿذُ دس فبیل ٍسٍدی  : MODINPسابريتیه  -6-11

dcpipe.inp  ُوذ سَلیذ ؿجىِ گش ٍ(grid.f)  ثب دػشَسREAD  هَاًذُ ؿذُ سب اطلاػبر آى دس ایي وذ

 اػشفبدُ ؿَد 

س فبیل ٍسٍدی هشثَط ددیٌبهیىی اطلاػبر هشثَط ثِ چگبلی ٍ ٍیؼىَصیشِ  وِ هطبثك وذ صیش لبثل روش اػز

هی ثبؿذ ٍ همبدیش چگبلی ٍ ٍیؼىَصیشِ ًبًَػیبل وِ سبثؼی اص چگبلی ٍ ٍیؼىَصیشِ ػیبل  (آةن ثِ ػیبل دبیِ

 دبػجِ هی ؿَد دبیِ آة هی ثبؿذ، دس ایي لؼوز ه

  (1ن
2.5(1 )




f

nf




 

1) (2ن ). .  
nf f s

    
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 (18ؿىل ن

هخشلبر هشوض ٍخِ الوبى ّب سؼشیف هی ؿَد وِ دلیمب دس ٍػط دٍ گشُ هطبثك وذ صیش دس ثخؾ ثؼذی  

هشَالی لشاس هی گیشد، الجشِ ثِ غیش اص ًَاحی هشصی وِ هشوض ٍخِ الوبى هٌطجك ثب گشُ سٍی هشص سؼشیف هی 

 ؿَد 

 

 (19ؿىل ن

فمط  dcpipe.inpّوچٌیي اص آًدبوِ همبدیش ػشػز ٍ دهبی ٍسٍدی ثِ كَسر سبثغ هی ثبؿذ ٍ فبیل ٍسٍدی 

همبدیش ثبثز هی دزیشد دس فبیل ٍسٍدی همبدیش ػشػز ٍ دهبی ٍسٍدی همبدیش ثبثشی لشاس دادُ ٍ دس ایي 

ز ٍسٍدی همبدیش دثی دغ اص سؼییي ػشػ ػبثشٍسیي ایي همبدیش ثِ كَسر سبثؼی اص اسسفبع سلدیح هی ؿَد 

 خشهی ٍ هَهٌشَم ٍسٍدی هدبػجِ هی ؿَد  
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 (21ؿىل ن

 دس دبیبى ایي ػبثشٍسیي هشغیشّبی هَسد ًظش دس فبیل هشٍخی ثجز هی ؿَد 

دس ایي ػبثشٍسیي ػشػز، دثی خشهی ٍ هَهٌشَم هشص ٍسٍدی ثشای هؼبئل  : BCTIMEسابريتیه  -6-11

 گزسا سؼییي هی ؿَد 

دس ایي ػبثشٍسیي ثشهی اص هشغیشّب ثشسػی هی ؿَد سب سًٍذ حل ثِ ػوز حل  : OUT2سابريتیه  -6-12

هؼشمل اص هؾ ّوگشا ؿَد ٍ هطبی گؼؼشِ ػبصی سخویي صدُ هی ؿَد، ّوچٌیي دس ایي لؼوز همذاس 

 اًشمبل حشاسر سجبدل ؿذُ اص هشصّب هدبػجِ ؿذُ ٍ دس هشٍخی ثجز هی ؿَد 

 

 بیان نتایج  :-7
 اػشجبس ػٌدی:

ثب ًشبیح هشخغ هَسد همبیؼِ لشاس گیشد  ثشای ایي  Pericدس اٍلیي هشحلِ لاصم ًشبیح حبكل اص وذ سَػؼِ یبفشِ 

( 21هَسد همبیؼِ لشاس گشفز  دس ؿىل ن Eiyad [1]نوبس وًٌَی( ثب ًشبیح  Pericوبس ًشبیح وذ سَػؼِ یبفشِ 

 [1]دظٍّؾ اًدبم ؿذُ سَػط ًـبى دادُ ؿذُ اػز  دس  Eiyad [1]ٌّذػِ هَسد ثشسػی دس دظٍّؾ 

Eiyad ًبًَػیبل آة-Cu  ،Re=200  ،2 خز(;ًؼجز هٌظشنًؼجز ػشم وبًبل ثِ ػشم ،T1=300K ،

T2=330K ،L/H=30 :هی ثبؿذ  دشٍفبیل ػشػز ٍ دهبی ٍسٍدی ثِ كَسر صیش هی ثبؿذ 

 (6ن
2 1 cT (T T )(1 2y) T    

Re (7ن
Um

H





                 ،  
2

mU(y) 12(y 2y ) U   
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 (21ؿىل ن

 

ٍخَد داسد   Cu-سثطِ ّبی سدشثی هخشلفی ثشای دیؾ ثیٌی ضشیت اًشمبل حشاسر ٍ ٍیؼىَصیشِ ًبًَػیبل آة

  دس ایي لؼوز اص دظٍّؾ اص ساثطِ ّبی صیش ثشای دیؾ ثیٌی هَاف ًبًَػیبل اػشفبدُ ؿذُ اػز 

 اػشفبدُ ؿذُ اػز  [2]ثشای هدبػجِ ضشیت سػبًؾ گشهبیی ًبًَػیبلار اص ساثطِ ػبًششا ٍ ّوىبساى 

p،                   (8ن p pnf
p

f f f f f

k A Ak
1 ck Pe

k k A k A
   

 

 (9ن
p f

f p

A d

A d (1 )






         , c=25000,         p p

f

u d
Pe 



          ،
p 2

f p

2kpT
u

d



    

 

 اػشفبدُ ؿذُ اػز  [3]ثشای هدبػجِ ٍیؼىَصیشِ ًبًَػیبلار اص ساثطِ ثشیٌىوي ٍ ّوىبساى 

 (11ن
2.5(1 )

f

nf








 

 

 ثب ّن Eiyad [1]سَػؼِ یبفشِ نوبس وًٌَی( ثب ًشبیح وبس  Peric( ًشبیح وذ 23( ٍن22دس ًوَداسّبی ن

( ػذد ًبػلز دس دیَاسُ 23ٍ دس ًوَداس ن( ػذد ًبػلز دس دیَاسُ ثبلایی 22همبیؼِ ؿذُ اػز   دس ًوَداسن

سَػؼِ یبفشِ نوبس وًٌَی( ثب  Pericاص ًوَداسّب هـخق اػز وِ ًشبیح وذ دبییٌی ًـبى دادُ ؿذُ اػز  

ثب یىذیگش ثؼیبس ًضدیه ّؼشٌذ وِ ًـبى دٌّذُ سًٍذ كدیح وذسَیؼی ٍ اػشجبس وذ  Eiyad [1]ًشبیح وبس 

 هی ثبؿذ  Pericیبفشِ سَػؼِ 
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 (22ؿىل ن

 
 (23ؿىل ن
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 ثشسػی  اثش وؼش حدوی ًبًَػیبل سٍی دبساهششّبی سشهَّیذسٍلیىی :

دس ایي لؼوز اثش وؼش حدوی ًبًَرسار سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی خز هدذٍد هَسد ثشسػی 

، dp=100 nm  ،Re=200  ،L/H=30 ،AR=2،  T1=300Kلشاس هی گیشد  دس ایي هشحلِ 

T2=330K، 6دهب ٍ ػشػز ًبًَػیبل ٍسٍدی هطبثك هؼبدلِ ّبی ن ،( 21ٌّذػِ خز وبًبل هطبثك ؿىل ن ٍ )

 ( هَاّذ ثَد 7ن

دس ٌّذػِ خز هدذٍد ًـبى دادُ ؿذُ ( ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس وؼشّبی حدوی هخشلف 24دس ؿىل ن

 اػز 

 
 (24ؿىل ن
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ػذد ًبػلز ًیض ثبلاسش ( هـخق اػز ّش چِ وؼش حدوی ًبًَرسار ثیـشش ثبؿذ 24ّوبى طَس وِ اص ؿىل ن

( اص آًدب وِ ضشیت سػبًؾ حشاسسی ًبًَرسار اص ضشیت سػبًؾ ػیبل دبیِ ثیـشش 9( ٍ ن8طجك ساثطِ ناػز  

ًَػیبل ؿذُ ٍ دس ًشیدِ اػز ثٌبثشایي افضٍدى ًبًَرسار ثِ ػیبل دبیِ هَخت افضایؾ ضشیت اًشمبل حشاسر ًب

هَاف حشاسسی ًبًَػیبل ثْجَد هی یبثذ ثٌبثشایي ّش چِ وؼش حدوی ًبًَرسار افضایؾ یبثذ ػذد ًبػلز ًیض 

 افضایؾ هی یبثذ 

 ثشسػی اثش لطش ًبًَرسار سٍی دبساهششّبی سشهَّیذسٍلیىی :
 

دس ایي لؼوز اثش لطش ًبًَرسار سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی خز هدذٍد هَسد ثشسػی لشاس هی 

ٌّذػِ  ،Phi=4% ،Re=200  ،L/H=30 ،AR=2، T1=300K  ،T2=330Kگیشد  دس ایي هشحلِ 

 ( هَاّذ ثَد 7( ٍ ن6( ، دهب ٍ ػشػز ًبًَػیبل ٍسٍدی هطبثك هؼبدلِ ّبی ن21خز وبًبل هطبثك ؿىل ن

( ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس لطشّبی هخشلف ًبًَرسار دس ٌّذػِ خز هدذٍد ًـبى دادُ ؿذُ 25دس ؿىل ن

 اػز 

 

 
 (25ؿىل ن
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 (9( ٍ ن8ّبی نیبثذ  اص ساثطِ  دّذ ثب وبّؾ لطش ًبًَرسار ضشیت اًشمبل حشاسر افضایؾ هی ًشبیح ًـبى هی

هـخق اػز وِ ًبًَػیبل ثب ًبًَرسار وَچىشش ًؼجز ثِ ًبًَرسار ثضسگشش ضشیت ّذایز گشهبیی ثبلاسشی 

ؿَد ثٌبثشایي ّش چِ لطش ًبًَرسار  ثضسگشش هی ػذد ًبػلزداسًذ ٍ ضشیت ّذایز گشهبیی ثضسگشش هٌدش ثِ 

 ؿَد   هی ثضسگشش ٌّذػِ خز هدذٍددس  ػذد ًبػلزوَچىشش ثبؿذ 

 

 یٌَلذص سٍی دبساهششّبی سشهَّیذسٍلیىی : ثشسػی اثش ػذد س

دس ایي لؼوز اثش ػذد سیٌَلذص سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی خز هدذٍد هَسد ثشسػی لشاس هی 

،  Phi=4% ،dp=100 nm  ،L/H=30 ،AR=2، T1=300K  ،T2=330Kگیشد  دس ایي هشحلِ 

( هَاّذ 7( ٍ ن6ٍسٍدی هطبثك هؼبدلِ ّبی ن( ، دهب ٍ ػشػز ًبًَػیبل 21ٌّذػِ خز وبًبل هطبثك ؿىل ن

 ثَد 

هطَط خشیبى ثشای اػذاد سیٌَلذص هخشلف ًـبى دادُ ؿذُ اػز  ثب افضایؾ سیٌَلذص ًفَر خز ( 26ؿىل ندس

ی  ؿَین ٍ ثٌبثشایي طَل ًبحیِ ّبی ثشگـز خشیبى ثضسگششی هَاخِ هی دس داهل وبًبل ثیـشش ؿذُ ٍ ثب ًبحیِ

 یبثذ  بل افضایؾ هییبفشگی دس داهل وبً سَػؼِ

( ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس اػذاد سیٌَلذص هخشلف دس ٌّذػِ خز هدذٍد ًـبى دادُ ؿذُ اػز  27دس ؿىل ن

ػذد سیٌَلذص ثضسگشش ثبؿذ طَل ًبحیِ سَػؼِ یبفشگی ( ًـبى هی دّذ ّش چِ 27ًشبیح ثذػز آهذُ اص ًوَداس ن

 دس داهل وبًبل ثیـشش هَاّذ ثَد 
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Re=100 

 

Re=200 

 

Re=300 

 

Re=400 
 ٍ دس اػذاد سیٌَلذص هخشلف dp=100 nm  ،L/H=30 ،AR=2: هطَط خشیبى ًبًَػیبل دس ؿشایط  (26ؿىل ن
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 ٍ دس اػذاد سیٌَلذص هخشلف dp=100 nm  ،L/H=30 ،AR=2ًبًَػیبل دس ؿشایط  ًوَداس ػذد ًبػلز( : 27ؿىل ن

 

 هخشلف ًـبى دادُ ؿذُ اػز  سیٌَلذص دس اػذاد  Cu-آة( وبًشَس دهبی ًبًَػیبل 28دس ؿىل ن

 

ثب افضایؾ دثی ػیبل افضایؾ ػذد سیٌَلذص ثِ هؼٌبی افضایؾ ػشػز ٍ دثی ػیبل ٍسٍدی ثِ وبًبل هی ثبؿذ  

( هـخق اػز ثب 28ػجَسی اص وبًبل دهبی ػیبل هشٍخی اص وبًبل وبّؾ هی یبثذ  ّوبى طَس وِ اص ؿىل ن

دٌْبی لؼوز آثی سًگ نلؼوز دهب دبییي(  دس وٌبس دیَاسُ ثبلایی وبًبل افضایؾ ٍ افضایؾ ػذد سیٌَلذص 

دٌْبی لؼوز لشهض سًگ نلؼوز دهب ثبلا( دس وٌبس دیَاسُ دبییٌی وبًبل وبّؾ هی یبثذ وِ ًـبى دٌّذُ ایي 

 هَضَع هی ثبؿذ وِ ثب افضایؾ ػذد سیٌَلذص دهبی ػیبل هشٍخی اص وبًبل وبّؾ هی یبثذ 
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Re=100 

 

Re=200 

 

Re=300 

 

Re=400 

 ٍ ٍ دس اػذاد سیٌَلذص هخشلف dp=100 nm  ،L/H=30 ،AR=2وبًشَس دهبی ًبًَػیبل دس ؿشایط :  (28ؿىل ن
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ّش چِ  هخشلف ًـبى دادُ ؿذُ اػز  سیٌَلذص دس اػذاد  Cu-( وبًشَس ػشػز افمی ًبًَػیبل آة29دس ؿىل ن

ػذد سیٌَلذص ثضسگشش ثبؿذ ػشػز خشیبى ٍسٍدی ثِ وبًبل اص طشیك خز ثیـشش هی ثبؿذ ٍ ّش چِ ػشػز 

خشیبى ٍسٍدی ثِ وبًبل ثیـشش ثبؿذ ًفَر خشیبى خز ثِ وبًبل افضایؾ هی یبثذ وِ ایي افضایؾ ًفَر خشیبى 

 ُ اػز ( ثِ ٍضَح ًـبى دادُ ؿذ29خز ثِ وبًبل ثب افضایؾ ػذد سیٌَلذص دس ؿىل ن

 

 

 
Re=100 

 
Re=200 

 
Re=300 

 
Re=400 

 ٍ ٍ دس اػذاد سیٌَلذص هخشلف dp=100 nm  ،L/H=30 ،AR=2ًبًَػیبل دس ؿشایط  ػشػزوبًشَس  (29ؿىل ن
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 ثشسػی اثش ضشیت هٌظش سٍی دبساهششّبی سشهَّیذسٍلیىی دس خز هدذٍد :

دس ایي لؼوز اثش ًؼجز هٌظش خز ٍسٍدی سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی خز هدذٍد هَسد 

،  Phi=4% ،dp=100 nm  ،L/H=30 ،Re=200 ،T1=300Kثشسػی لشاس هی گیشد  دس ایي هشحلِ 

T2=330K  ،315ی ػیبل ٍسٍی ( ، دهب21ٌّذػِ خز وبًبل هطبثك ؿىل نk  ػشػز ًبًَػیبل ٍسٍدی ٍ

0.09m/s هی ثبؿذ  

( هطَط خشیبى ًبًَػیبل دس ًؼجز هٌظشّبی هخشلف ًـبى دادُ ؿذُ اػز  ًشبیح ًـبى هی 31دس ؿىل ن

   ًبحیِ خشیبى گشداثی افضایؾ هی یبثذٍ ػشم دّذ ثب افضایؾ ضشیت هٌظش طَل 

 
AR=2 

 
AR=3 

 
AR=4 

دس ًؼجز هٌظشّبی  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200ًبًَػیبل دس ؿشایط  هطَط خشیبى( : 31ؿىل ن

 هخشلف

( هـخق اػز ثب افضایؾ ضشیت هٌظش ػشم ًبحیِ خشیبى گشداثی دس ًبحیِ 31ّوبى طَس وِ اص ؿىل ن

ٍسٍدی وبًبل افضایؾ هی یبثذ ٍ خشیبى گشداثی هَخت افضایؾ سَسثَلاًغ خشیبى ؿذُ ٍ افضایؾ سَسثَلاًغ 
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د ًبػلز دس ًبحیِ ٍسٍی وبًبل هی ؿَد وِ ایي سًٍذ دس هَخت ثْجَد ؿشایط اًشمبل حشاسر ٍ افضایؾ ػذ

 ( ثِ ٍضَح هـبّذُ هی ؿَد 31ؿىل ن

 
 هخشلف ًؼجز هٌظشّبیدس  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس ؿشایط  (31ؿىل ن

 

 

ؿذُ اػز  ّش ( وبًشَس دهبی وبًبل دس ًؼجز هٌظشّبی هخشلف ثشای خز ٍسٍدی ًـبى دادُ 33دس ؿىل ن

چِ ًؼجز هٌظش نظشیت هٌظش( ثضسگشش ثبؿذ ًفَر خشیبى خز ثِ داهل وبًبل ثیـشش هَاّذ ثَد وِ ایي سًٍذ 

 ( ثِ ٍضَح دیذُ هی ؿَد 33دس ؿىلن
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AR=2 

 

AR=3 

 

AR=4 

دس ًؼجز هٌظشّبی  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200ًبًَػیبل دس ؿشایط  وبًشَس دهبی: (32ؿىل ن

 هخشلف
 

 

 ثشسػی اثش هدل خز ٍسٍدی سٍی دبساهششّبی سشهَّیذسٍلیىی :

دس ایي لؼوز اثش هىبى خز ٍسٍدی سٍی دبساهششّبی هخشلف سشهَّیذسٍلیىی خز هدذٍد هَسد ثشسػی لشاس 

، ٌّذػِ خز وبًبل هطبثك Phi=4% ،dp=100 nm  ،L/H=30 ،Re=200هی گیشد  دس ایي هشحلِ 

هی  0.09m/sٍ ػشػز ًبًَػیبل ٍسٍدی ثِ وبًبل  315kًبًَػیبل ٍسٍدی ، دهب (22ٍ ن( 21ن ّبی  ؿىل

 ثبؿذ 
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 UP (1هشثَط ثِ ٌّذػِ خز ثب ٍسٍدی اص ثبلا هی ثبؿذ نؿىل 

 mid (2هشثَط ثِ ٌّذػِ خز ثب ٍسٍدی اص ٍػط هی ثبؿذ نؿىل 

 

ٍ ثب ٍسٍدی خز اص ثبلا ٍ ٍػط  4ٍ  3، 2 ًؼجز هٌظشوبًشَس دهبی ًبًَػیبل دس ( 36( ٍ ن35(، ن34ندس ؿىل 

 2( ًوَداس ػذد ًبػلز دیَاسُ دبییٌی وبًبل دس ًؼجز هٌظش 39( ٍ ن38(، ن37دس ؿىل ن ًـبى دادُ ؿذُ اػز 

 ٍ ثب ٍسٍدی خز اص ثبلا ٍ ٍػط ًـبى دادُ ؿذُ اػز  4ٍ  3،

ًشبیح ًـبى هی دّذ ٌّگبهی وِ ٍسٍدی خشیبى خز ٍسٍدی ثِ وبًبل اص ػوز ثبلا هی ثبؿذ یه ًبحیِ  

گشداثی دس لؼوز دبییٌی وبًبل ایدبد هی ؿَد اهب ٌّگبهی وِ خشیبى خز ٍسٍدی ثِ وبًبل اص ٍػط ثبؿذ 

  ًبحیِ گشداثی ًؼجشب وَچىشش دس لؼوز ثبلایی ٍ دبییٌی وبًبل ایدبد هَاّذ ؿذ 2ثبؿذ 

 

 

 

 
AR=2  , up jet 

 
 

AR=2  , middle jet 

ٍ ثب ٍسٍی خز  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=2( : وبًشَس ػشػز ًبًَػیبل دس ؿشایط 34ؿىل ن

 اص ثبلا ٍ ٍػط
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AR=3  , up jet 

 
AR=3  , middle jet 

ٍ ثب ٍسٍی خز  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=3( : وبًشَس ػشػز ًبًَػیبل دس ؿشایط 35ؿىل ن

 اص ثبلا ٍ ٍػط
 

 

 
 

AR=4  , up jet 

 
AR=4  , middle jet 

ٍ ثب ٍسٍی خز  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=4ًبًَػیبل دس ؿشایط  وبًشَس ػشػز(: 36ؿىل ن

 اص ثبلا ٍ ٍػط
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ٍ ثب ٍسٍی خز  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=2ًبًَػیبل دس ؿشایط  ػذد ًبػلز: (37ؿىل ن

 اص ثبلا ٍ ٍػط

 

 
ٍ ثب ٍسٍی خز اص  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=3: ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس ؿشایط  (38ؿىل ن

 ثبلا ٍ ٍػط
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ٍ ثب ٍسٍی خز اص  dp=100 nm  ،L/H=30 ،Phi=4% ،Re=200  ،AR=4: ػذد ًبػلز ًبًَػیبل دس ؿشایط  (98ؿىل ن

 ثبلا ٍ ٍػط
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 نحوه ران گرفتن از برنامه:   1پیوست 
 

 ًدَُ ساى گشفشي اص ایي ثشًبهِ ثِ سشسیت صیش هی ثبؿذ:

اثشذا ثبیذ اطویٌبى ًوَد دس وذًَیؼی ثشًبهِ هطبیی ٍخَد ًذاسد ثذیي هٌظَس دس لؼوز هٌَثبس دووِ  -1

compile     یب دس كفدِ ولیذ دووِ ّبیctrl+f8  ًگِ هی داسین، دس ایي صهبى دس لؼوز

دبییي ثشًبهِ سؼذاد هطبّب ٍ ًَع هطب ٍ هىبى آًْب ًوبیؾ دادُ هی ؿَد ٍ ثب دثل ولیه سٍی ّش یه 

 اص هطبّب هدل هطب ثب ػلاهز فلؾ ًـبى دادُ هی ؿَد 

 دس كفدِ ولیذ shift+f8یب ًگِ داؿشي دووِ ّبی   Buildولیه وشدى دووِ  -2

دًجبل هی ؿَد یب دس كفدِ ولیذ  Build >> Execute pcolchan.exeػذغ دس هٌَثبس هؼیش  -3

 ًگِ داؿشِ ؿَد سب اص ثشًبهِ ساى گشفشِ ؿَد  ctrl+f5دووِ ّبی 

 ؿىل صیش هشاحل گفشِ ؿذُ سا  دس هدیط ثشًبهِ ًـبى هی دّذ 

 
 

دًجبل هی ؿَد  ثؼشي ثشًبهِ اص طشق  File >> Close Workspaceّوچٌیي ثشای ثؼشي ثشًبهِ هؼیش 

 دیگش ثبػث هی ؿَد ثشًبهِ دسٌّگبم ساى هدذد دچبس هـىل ؿَد 
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