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مقدمه ای بر مدلسازی و شبيه سازی

Introduction to modeling, 
simulation, and Optimization

هدف
سازیشبيهومدلسازیازجامعتعاريفیارائهدرس،اينازهدف

.استعمرانمهندسیدرآنکاربردهایو

تجربه و سيستم

مدل و رسيدن برای • از آن مناسبیتعريف کردنپيدابه مفهوم
سيستمابتدا .پردازيمو تجربه، میتعريف

سيستم

می تواندسيستميک.باشدچيزیهرتقريبامی تواندسيستميک•
يک.هستندسيستمنيزآنهاخودکهباشدسيستمهازيرشامل
:استزيرصورتبهسيستمبرایاحتمالیتعريف

می خواهيمکهاستاشياازمجموعه ایياشیءيکسيستم،يک•
استاينهدفتعريفايندر.دهيمقرارمطالعهموردراآنخواص

فتعريوانتخاب.دهيمقرارمطالعهموردرااشيامنتخبخواصکه
بردبايواستاختياریحدیتامی سازدراسيستميککهچيزی
.شودانجاممی رودکاربهآنبرایسيستمکهآن چهاساس

INPUT OUTPUTPROCESS

FEEDBACK

على نصیرزاده
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(Entity)موجوديتيانهاد–
ايجادعاملزمانطولدرکهاستسيستمازجزئیيابخشعنصر،•

هادهان.هستندجاریسيستمدرمعمولانهادها.استسيستمدرتغييرات
.شوندمیتعيينمطالعههدفدرنظرگرفتنبا

(Attribute)خصيصهيامشخصه–
:کهباشدمینهادازصفتچنديايک•

.باشدمتفاوتاستممکنديگرنهادبهنهادهراز–
.باشدمیآنتاثيرتحتسازیشبيهسيستمپارامترهای–
.استمهمسازیشبيهفرآيندبرای–
.بگذارداثرتوزيعوزمانرویتواندمی–

.باشدNumericalياLogical،Categoricalعباراتصورتبهتواندمی–

اجزای سيستم  (ادامه)اجزای سيستم 
(Activity)فعاليت–

.داردحضورسيستمدرنهادآنواسطهبهکهکاری•
.استشدهتعيينپيشازکاريکفعاليت–
.باشدمیافتادهاتفاقنهادبرایآنچهکنندهبيان–
.پذيردصورتنهادرویياشودانجامنهادتوسطتواندمیفعاليت–

(State):سيستمحالتياوضعيت–
آيندهوضعيتبينیپيشسيستم،وضعيتتشريحبرایکمیهایشاخصازایمجموعه•

.استسيستمارزيابیو
.استگيریاندازهقابلعددیشاخصحتما–
.شودگزارشخروجیصورتبهبايدسازیشبيهازپسکهاستچيزی–
.دکننمیايجادآناساسبرراعملکردهایشاخصوگرددمیبرسازیشبيههدفبهمستقيما–
.استزمانازتابعی–

(Event)پيشامدياواقعه–
:داردمختلفصورتدوودهدتغييرراحالتمتغيرهایتواندمیکهرخدادی•

باعثکهسروريککارشدنتماممثل.استسيستمدرونرخدادعامل:(Endogenous)درونزا–
.شودمیمشتریيکشدنکم

مشتریيکورودمثل.استسيستمبيرونازرخدادعامل:(Exogenous)برونزا–

:تمرين
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مطالعه سيستم
وجودسيستميکمطالعهبرایراهدو

سيستمخودباآزمايشاتانجام:دارد
مدلسازیباآزمايشاتانجاموواقعی،

.واقعیسيستم

سیستم

م آزمایش با سیست
واقعی

آزمایش با مدلی از
سیستم

مدل ریاضی

شبیه سازیمدل تحلیلی

مدل فیزیکی

روش های مطالعاتی

مدل فیزیکی

هزینه های اقتصادی 
و زمانی قابل توجه

خطای مقیاس

خطای اندازه گیری و 
...

مدل عددی

پیشرفت           
سخت افزار رایانه ها

ام افزایش توانایی انج
محاسبات پیچیده

توسعه نرم افزارهای 
مختلف

دلايل مطالعه يک سيستم

اهديدگ)آنساختنمنظوربهآندرکبرایسيستممطالعه•
 تربيشدرکمثالعنوانبهانسان،کنجکاویارضای(مهندسی

(طبيعیعلومديدگاه)طبيعتبارهدر

و مصنوعیسيستم های طبيعی 

وجودطبيعیصورتبهجهانهمانندمی تواندسيستميک•
همانندباشد،(artificial)مصنوعیمی تواندياوباشدداشته

.دباشدوهرازترکيبیمی تواندياوفضايیسفينهيک

کيخورشيدیگرمآبشيريکباخانهيکمثالعنوانبه•
ساختهنانساوسيلهبهکهمعنیاينبهاستمصنوعیسيستم

واردسيستمدرراابرهاوخورشيدکهصورتیدر.استشده
. شودمیمصنوعیوطبيعیکامپوننت هایازترکيبی،کنيم
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مختلف

دلايل مطالعه يک سيستم
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وسته  يپگسسته و های ستميس (Continuous vs. Discrete)

درهاتنآندرحالت(های)متغيرکهاستسيستمیگسستهسيستم•
يوستهپسيستمدرحاليکه،کندتغييرزمانگسستهنقاطازایمجموعه

زمانطیپيوستهصورتبهآندرحالت(های)متغيرکهاستسيستمی
.کندتغيير

وتهگسسآنهاازبخشیکههستندایگونهبهسيستمهاازبسياری•
.استپيوستهآنها،ازديگربخشی

استاتيک و ديناميک  های ستميس (Static vs. Dynamic):

کلیمجموعهدرکهاجزاستازایمجموعهاستاتيکسيستم•
کيدرولی(پليکمانند)اندساکنونداشتهوجودحرکتی
کندیمتغييرزماندرسيستماجزایرفتارديناميک،سيستم

.(نقليهوسيلهيکمانند)

بستهباز و های ستميس
(Open-Loop vs. Closed-Loop systems)  :

نداردارخودراندمانتنظيموکنترلقابليتباز،سيستميک•
خروجیبامتناسببسته،سيستمولی(مچیساعتيکمانند)

:انندم)داردراتنظيماتانجاموکنترلقابليتآن،ازنيازمورد
.(آنکنندهاستفادهباهمراهمچیساعتيک
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ورودی و خروجيهای يک سيستم

ربکههستندمحيطازمتغيرهايی،سيستميکورودی های•
ابلقاستممکنورودی هااين.می گذارندتاثيرسيستمرفتار

.باشندکنترلغيرقابلياکنترل

هوسيلبهکههستندمتغيرهايیسيستميکخروجی های•
ثيرتاخارجیمحيطبرمی توانندومی شوندمشخصسيستم
.بگذارند

System 
Controller

Input Output

تجربه ها
ازاطلاعاتاستخراجبرایاستفرآيندی،(experiment)تجربهيک•

.آنورودی هایدردست کاریوسيلهبهسيستميک

سيستم،مدهيانجامسيستميکرویبرراتجربهيکبتوانيمکهاينبرای
خارجیشرايطازمجموعه ایبعبارتیباشد؛مشاهدهقابلوکنترلقابلبايد

بهراسيستمواکنشوکردهاعمالدسترسقابلورودی هایرویبررا
.می کنيممشاهدهدسترسقابلخروجی هایاندازه گيریوسيله

روش تجربی معايب 
برای. اين.تندنيسکنترلودسترسقابلورودی هاازبسياری،سيستم هااززيادیتعداد1

ورودی هایگاهیکهدارندقراردسترسقابلغيرورودی هایتاثيرتحتسيستم ها
disturbance)مزاحم inputs)کهگفتمی توانصورتهمينبه.می شوندناميده
کهندنيستدسترسقابلاندازه گيریبرایمفيدوواقعیخروجی هایازبسياریاغلب
internal)سيستمداخلیحالت هایآن هابهگاهی states of the system)

.می گويند

تجربه. يلهوسبهکشتیيکشدنغرقزمانبررسی:باشدگرانبسياراستممکن2
رایبگران قيمتبسيارروشيکآنکردنغرقوساختنوسيلهبهکشتیساختن
.می باشداطلاعاتگرفتن

گاهنيرويککارکردآموزش:باشدخطرناکبسياراستممکنتجربه•
وررآکتکردنواردوسيلهبهخطرناکشرايطبابرخوردبرایهسته ای
.نيستعقلانیخطرناکشرايطبههسته ای

.باشدنموجوداستممکندادانجامتجربهآنرویبربايدکهسيستمی•
اختهسوطراحیاستقرارکههستندسيستمی،سيستم هااينمعمولا
.شوند

( ادامه)تجربی روش معايب 
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مدلسازی
.می شودمدلمفهومبهماهدايتباعثتجربیروشکاستی های

موردمی توانرامدلاين،بسازيمراسيستميکمدلمااگر
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سادهتجربه هایماآنجایبه.رودکاربهواقعیسيستمروی

عنوانبهآنازمی توانکهمی دهيمانجاممدلیرویبرشده ای
عیواقسيستمخواصبازتاب دهندهکهشدهسادهسيستمنوعی
.نمودتلقیاست

هکباشداطلاعاتیشاملمی تواندمدليکحالت،ساده تريندر
نايداشتنبا.استسيستممورددرپرسش هايیپاسخ دهنده

يکعنوانبهشدنگرفتهنظردرشايستهمدلخود،تعريف
.می شودسيستم

A model of a system is a
representation of the construction
and working of the system, Similar
to but simpler than the system it
represents

انواع مدلها
mental)ذهنیمدل• model):

دقت،،درستیپيچيدگی،ميزان:مانندگوناگونمعيارهـایبراسـاساسـتممکـنکـهاسـتافـرادسـاختاردانشذهنی،مدل
ابـهبنذهنـیمـدلمتـشکلةعناصـر.شودبندیطبقهوتحليلوتجزيهابعاد،تعدادو)بـودنيـامنفیمثبت)جهتپويايی،
.ومفروضاتتصوراتذهنـی،تـصويرهای:ازعبارتنـدتعريـف

Scientific)علمیمدل• model)

،میيشوکيزيفازاعمعلمیمختلفرشته هایدروواقعیستميسايواءياشرفتارنیيش بيپوحيتوضبرایعلمیمدل های
.ندهستعلمیهایمدلاصلاحوبهبودبرایکارحالدرمداومطوربهدانشمندان.می شوداستفادهنيزمعلوموستيزطيمح

verbal)کلامیمدل• model):
رخش تریبيتصادفاتيابدافزايشسرعتمجازحدکهصورتیدر"عبارتمثالعنوانبه.می شودبيانکلماتبامدلنوعاين
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physical)فيزيکیمدل• model):
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فيزيکیمدل هایکهاستمعمولآن،مانندوهواپيماهاساختمان ها،مانندصنايعیطراحیزماندرمثال،عنوانبه.کند

العهمطموردآن هازيبايیوايروديناميکیخواصمثالعنوانبهوشودساختهواقعیجسمهمانندظاهریوشکلباکوچکی
.گيردقرار
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mathematical)رياضیمدل• model):
شکلبهمسيستمتغيرهایبينارتباطکهزمانیدرسيستمدربارهتوضيحی

.می باشدمی شودبيانرياضی
نآمانندودما،وزن،طول،،سايزهماننداندازه گيریقابلکميت هایمتغيرها
.هستندرياضیمدل هایطبيعتقوانينبيش ترتصور،اينبا.هستند

(ادامه)انواع مدلها 

Statistical)آماریمدل•
modeling)

سادهراهکيآماریمدل سازی
وتاستيواقعبيتقربرایشده

بيتقرنياازاریياختصورتبه
.می کندنیيش بيپ

معادلهکيازآماریمدل
.می کنداستفادهاضیير

(ادامه)انواع مدلها 

Deterministic)تصادفیياوقطعیمدل• vs. stochastic models):
.دمی دهنقرارقطعیمدل هایردهراتصادفیريمتغگونههربدونه سازیيشبمدلهای

ازگانهيمجموعه ایبهکهدارندورودی هاازمشخصیمجموعهقطعیمدل های
.می انجامدخروجی ها

.ارددبردرورودیمنزلهبهراتصادفیريمتغچندايکيه سازیيشبتصادفیمدل
هاتنتصادفی اند،خروجی هاچون.می انجامدتصادفیخروجی هایبهتصادفیورودی های

.آوردبه شمارستميسواقعیژگی هایيوازیيبرآوردهاراآنهامی توان

(ادامه)انواع مدلها 

(:  numerical models)های عددی مدل•
ازبسياریکهجايیآناز.هستندقطعیهایمدلازایشاخهزيرواقعدر

فشانتوصييادادجوابتحليلیروشبهتواننمیراديفرانسيلمعادلات
ينبروابطکامپيوترهاازاستفادهباتاکندمیکمکعددیروشنمود،

هارائخاصديفرانسيلمعادلاتآنبرایراحلیهایالگوريتمومتغيرها
.بدهيمانجامعددیهایروشمبنایبرراآنحلوبدهيم

(ادامه)انواع مدلها 
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.بدهيمانجامعددیهایروشمبنایبرراآنحلوبدهيم
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Geometry)هندسیهایمدل• models):
نيادردارندوجودکارليشماوشکلبرایکهکیيگرافهایمدلشتريب

رارنديگمیقرارگروهنيادرکههایمدلخروجی.رنديگمیقرارگروه
ایبرکهعددیهایدادهمثالعنوانبه.دادآنبهشیينماحالتتوانمی
ازهنقشيکقالبدرمدلنيادرتوانمیرا(ارتفاعیرقوم)ارتفاعشينما

لميفايميبدهراسرعتبردارمثلاياداد؛شينمامنطقهارتفاعیرقوم
.ميريبگاديمختلفهایزباندرراانيجرحرکت

(ادامه)انواع مدلها  ويژگيهای يک مدل

:بطور خلاصه ميتوان گفت
استواقعيتکردنسادهمدل.
شودمیدادهآموزشترسريعوترسادهمدليک.
ارايهراحوزهيکازذهنیياواقعیچيزهایتواندمیمدليک

.کند

مدلاهداف ساخت 

ورودیرهایيمتغازاستفادهباخروجیريمتغبرآورد•
نیيش بيپبرایمدل هاازاستفاده•
جينتانیيش بيپدرتيحتمعدممقدارنييتع•

اصول مدلسازی
:می کندپيشنهادمدلسازیبرایرااصلچهارتجربه

مدل) راهسردرموجودمشکلاتخوبمدليک.کنيدانتخابخوبرا1
پيداآنازمناسب ترراهیکهرامسيریومی کندتصويرراپياده سازی

ههبيرابهراشمانامناسبمدل هایولیمی دهد،پيشنهادنمی کنيد
.کردخواهندراهنمايی

،دهادياينکهمی دهدماسيستمبهديدیمدلهرکهمی شودنتيجهپس
.دارندراخودخاصسودهایوهزينهوبودهگوناگون
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بهترين. وجزيياتشمادهنداجازهکههستندآنهايیمدل ها2
علتدامکبهکهشويدمتوجهوبشناسيدراخودسيستموابستگی های

.باشيدنيازمندخودسيستمدرآنهابه
بهترين. آنابارتباطدرونزديکواقعيتبهکههستندآنهايیمدل ها3

کهکندمشخصوباشدمرتبطواقعیدنيایبابايدمناسبمدل.باشند
حالتمدل هاتمامیاصلدر.می باشدضعفدارایقسمت هاکدامدر

کهاستاينمدلدراصلینکتههستند،واقعیدنيایازساده شده ای
.باشدنشدهانداختهقلمازسيستممهمواصلیجزييات

(ادامه)اصول مدلسازی 
هيچ. دارایهکاستبهتربزرگیسيستمهر.نداردکافیکارايیتنهايیبهمدلی4

تگیوابسکمترينباکوچکمدل هایازمجموعهيکسمتبهکهباشدمشيیخط
هکنداردوجودنقشه ایهيچ،باشيدساختمانيکسازندهشمااگر.کندحرکت

نچنديبهشماشرايطحداقلدر.باشدکردهمشخصشمابرایراجزيياتتمام
سؤاللهجمشايد.باشيدنيازمند...ولوله کشیطبقات،ساختمان،برقمانندنقشه

عنایمبهاين.می باشدچهارماصلدروابستگیکمترينباکلمهوجود،برانگيز
وشدهساختهجداگانهومستقلبطوریمی توانندکهاستمدل هايیداشتن

مان،ساختنقشهدرمثلاً.دارندوابستگیهمديگربرهمهنوزاما.شونداستفاده
 سازیپيادهمی تواندکهمی باشدکاملوجداگانهنقشهيکساختمانبرقنقشه
ممکنآندرتغييربازيراداردوابستگیساختمانبناینقشهبرهنوزولیشود،
.شودتغييردچارنيزبرقنقشهاست

(ادامه)اصول مدلسازی 

يک مدل ساختن سيستماتيک مراحل

رحلهمترينمهموتريناساسیعنوانبهکهمسأله،شناختياتعريف-1
رالهمسئاصلیعلتمعلول،بهپرداختنجایبهبايدمرحلهايندر.است

رهایمتغييامسأله،فرعیواصلیاجزاءبايدکاراينبرای.دادتشخيص
هبنيازسازیمدلدرکهچرا.کردتعيينرامسألهدروابستهومستقل
.داردوجودوابستهوفرعیمتغيرهایحذف

کهاوليههایداده.اندثانويهواوليهدستهدوبههادادهها؛دادهآوریجمع-2
هایداده.کنندمیتوليدياآوریجمعشخصاًخوداوليههایدادهبرایسازمدل

.نمودآوریجمعراآنهاهادادهسايرطريقازتوانمیکهثانويه
هدفوتصميممعيار،تعيين-3
متغيرهاواهدافبينکردنبرقرارارتباطيامدلکردنفرموله-4
نوعدرممکنحلراهبهترينانتخابوممکنهایحلراهارزيابیوتعيين-5

مدل
مدلعملکردوصحتبررسی-6

(ادامه)مدليک ساختن سيستماتيک مراحل
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.باشيدنيازمندخودسيستمدرآنهابه
بهترين. آنابارتباطدرونزديکواقعيتبهکههستندآنهايیمدل ها3

کهکندمشخصوباشدمرتبطواقعیدنيایبابايدمناسبمدل.باشند
حالتمدل هاتمامیاصلدر.می باشدضعفدارایقسمت هاکدامدر

کهاستاينمدلدراصلینکتههستند،واقعیدنيایازساده شده ای
.باشدنشدهانداختهقلمازسيستممهمواصلیجزييات

(ادامه)اصول مدلسازی 
هيچ. دارایهکاستبهتربزرگیسيستمهر.نداردکافیکارايیتنهايیبهمدلی4

تگیوابسکمترينباکوچکمدل هایازمجموعهيکسمتبهکهباشدمشيیخط
هکنداردوجودنقشه ایهيچ،باشيدساختمانيکسازندهشمااگر.کندحرکت

نچنديبهشماشرايطحداقلدر.باشدکردهمشخصشمابرایراجزيياتتمام
سؤاللهجمشايد.باشيدنيازمند...ولوله کشیطبقات،ساختمان،برقمانندنقشه

عنایمبهاين.می باشدچهارماصلدروابستگیکمترينباکلمهوجود،برانگيز
وشدهساختهجداگانهومستقلبطوریمی توانندکهاستمدل هايیداشتن

مان،ساختنقشهدرمثلاً.دارندوابستگیهمديگربرهمهنوزاما.شونداستفاده
 سازیپيادهمی تواندکهمی باشدکاملوجداگانهنقشهيکساختمانبرقنقشه
ممکنآندرتغييربازيراداردوابستگیساختمانبناینقشهبرهنوزولیشود،
.شودتغييردچارنيزبرقنقشهاست

(ادامه)اصول مدلسازی 

يک مدل ساختن سيستماتيک مراحل

رحلهمترينمهموتريناساسیعنوانبهکهمسأله،شناختياتعريف-1
رالهمسئاصلیعلتمعلول،بهپرداختنجایبهبايدمرحلهايندر.است

رهایمتغييامسأله،فرعیواصلیاجزاءبايدکاراينبرای.دادتشخيص
هبنيازسازیمدلدرکهچرا.کردتعيينرامسألهدروابستهومستقل
.داردوجودوابستهوفرعیمتغيرهایحذف

کهاوليههایداده.اندثانويهواوليهدستهدوبههادادهها؛دادهآوریجمع-2
هایداده.کنندمیتوليدياآوریجمعشخصاًخوداوليههایدادهبرایسازمدل

.نمودآوریجمعراآنهاهادادهسايرطريقازتوانمیکهثانويه
هدفوتصميممعيار،تعيين-3
متغيرهاواهدافبينکردنبرقرارارتباطيامدلکردنفرموله-4
نوعدرممکنحلراهبهترينانتخابوممکنهایحلراهارزيابیوتعيين-5

مدل
مدلعملکردوصحتبررسی-6

(ادامه)مدليک ساختن سيستماتيک مراحل
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ارزيابی مدل

بارتيبتبدين.نمودايجادآن هاارزيابیبرایپايه ایمی توانمدلکارکردهایبهتوجهبا
:نمودارزيابیرامدليکمی توانزيرسؤالات
است؟تيواقعبهکينزدوکلیاندازهچهتامدلکي(الف
؟استديمفديجدروش هایايت هايواقعروابطکشفدرچقدرواستسودمنداندازهچهتامدل(ب
است؟تياهمدارایچقدرمی آوردعملبهمدلکيکهیينی هايش بيپ(ج
است؟درستوحيصحچقدردادتوسعهمدلنيابامی توانکهرایيری هاياندازه گ(د
؟استچقدرمدلیيصرفه جووابزارهااقتصادوسادگی(ه

تفاوت مدل و سيستم
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ه سازیيشب
ستميسرویبرتجربهجایبهميتوانمیمدلنوعحسببرشد،انيبکهگونههمان
اصلیکاربردهایازکیينياواقعدر.ميدهانجامتجربههامدلرویبرواقعی،های
دوانمومعنایبهنيلاتدرشودکهمیاطلاقسازیهيشبعبارتآنبهوهاستمدل

:شودمیفيتعرريزصورتبهسازیهيشب.است(simulate)کردن

برای.شودمیانجاممدليکرویبرکهاستایتجربه،(simulation)سازیهيشب
کهستاايننيازمندسازیشبيهازتعريفاينمدل،ازماقبلیتعريفباتناظرانجام
تمرکزااينجدروجوداينباشود،معرفیکامپيوتریهایبرنامهيارياضیشکلبهمدل

کامپيوتردرارائهقابلکهبودخواهدهايیآنمخصوصارياضیهایمدلرویبرما
.هستند

Simulation:  Imitate the operations of a facility or process, usually via computer
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Abaqus Clip
Fluent clip
Makhzan

سازیهيشبموارد استفاده از 

نظر،موردستميسدگیيچيپبه علتکهشودمیاستفادهزمانیسازیهيشب
مطالعههایروشن رويااز.استعملیريغلیيتحلهایروشازاستفاده

درموجوددگیيچيپغالباً.شودمیمطرحسازیهيشبقيطرازستميس
:کندمیدايپنمودريزاشکالبه صورتواقعیهایستميس

برایراسودمندومنصفزمیيمکانسازی،هيشب؛ستميسدرنانياطمعدمحالت.1
.دکنجادياستميسبرایتیيمحدودآنکهبدونآورد؛میفراهمنانياطمعدمبرغلبه

دروجودماصلیرهایيمتغوستينثابتزمانطولدرستميسرفتار؛ايپورفتار.2
وايپودلمازستیيباآن،کنترلوراتييتغعلّتصيتشخبرای.رنديمتغزمانطول

.شوداستفاده،راتييتغبامتناسب
ازهمرحلکيدراتخاذشدهماتيتصموانجام شدهرفتارهایبازخورد؛زم هایيمکان.3
ريأثتتحتميمستقريغايميمستقبه طوررانديفرآگريدهایقسمت،نديفرآکي

.استضروریاريبسآن،عللواثراتنيایيشناساودهدمیقرار

شبيه سازیکاربردهای زمينه 

شبيه سازی عمليات در فرودگاههای بزرگ–
شبيه سازی وضعيت عبور وسايط نقليه از يک چهار راه–
شبيه سازی عمليات نگهداری و تعميرات سازه ها–
شبيه سازی سازه های دريايی–
صميمات بر شبيه سازی اقتصاد کشور به منظور پيش بينی تاثير ت–

خط مشی اقتصادی
شبيه سازی جنگ های نظامی بزرگ –
شبيه سازی سيستمهای بزرگ توزيع و کنترل موجودی–
–...
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سازیهيشبموارد استفاده از 

نظر،موردستميسدگیيچيپبه علتکهشودمیاستفادهزمانیسازیهيشب
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.شوداستفاده،راتييتغبامتناسب
ازهمرحلکيدراتخاذشدهماتيتصموانجام شدهرفتارهایبازخورد؛زم هایيمکان.3
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Visualization of Gas Dispersion

Three-Dimensional Model of a Methyl 
Nitrite Molecule

سازیه يای شبيمزا
نباشدموجودهنوز بررس یتحتسیستمايباشندخطرناکاريبسايگراناريبسهاتجربه.

راتييتغتااستازينزمانسالهاون يليممثال،عنوانبه.نباشدمتناسبکنندهشيآزماباستميسکيناميدزمانیاسيمق

مشاهدهسرعتهبايدنازوتری يکامپسازی هيشبکيباتوانمیرامشابهراتييتغکهحالیدرکردمشاهدهايدنکلدرراکوچکی

.کرد

درکهیيآنهاحتیکرد،مطالعهوکنترل توانمیراهاريمتغماتمسازهيشبدر.باشنددسترسقابلريغرهايمتغاستممکن

.ستنديندسترس یقابلواقعیستميس

حتی،ميکناری دستکراحتیبهرامدلکيپارامترهایکهاستراحتاريبسسازی هيشبازاستفادهبا:هامدلراحتری يکارگبه

.باشندخاصکیيز يفستميسکيبازهازخارجدرکهصورتیدر

ريناپذاجتنابواقعیستميسکيری يگاندازهدرکهیيهامزاحمتتوانمیمدل،کيسازی هيشبدر:هامزاحمتبازداشتن

.کندکمکاثرآنبهتردرکجهينتدروخاصاثرکيکردنزولهيابرایراماتواندمیکارنيا.کردحذفراهستند

مانندهدومدرجهاثراتازری يجلوگامکانکهشوندمیانجامعلتنيابههاسازی هيشباغلب:دودرجهاثرهایبازداشتن

هياولاثراتتربهدرکدرمابهتواندمیکهکنندمیفراهمراستميسکيخاصهایکامپوننتگريداتييجز ايخطیريغاثرات

.کندکمک

سازیه يب شبيمعا

هکاستراحتکاملاکاربربرایاست،آنازراحتاستفادهسازی،هيشبخطرنيترجدی
زاجهينتدروکندفراموشرااستمعتبرآندرسازیهيشبکهطیيشراوهاتيمحدود

تلاشهشيهمديبافردخطرات،نياکاهشبرای.کنداستخراجنادرستیجينتاسازیهيشب
نيا.کندسهيمقاواقعیستميستجربیجينتاباراسازیهيشبجينتاازبرخیحداقلکهکند
:ميبماندورشودمیگفتهادامهدرکهمشکلمنبعسهازکهکندمیکمککار

اريبسیتجربهچارچوبکردنفراموشومدلکيبهنسبتشدنمشتاق:افتادنمدلکيعشقدامبه•
.استراحتومحتمل

ریتئومبنایبرراخودجوامعکهاستنيامثالکي:مدلهایتيمحدودبهواقعیطيشراکردنواردزورهب•
.ميريبگدهينادراعتيطبواجتماعیانسانی،رفتاروجوهگريدوميکنبناروزمداقتصادیهای

تفسيربرایديباوهستندایکنندهسادهاتيفرضدارایهامدلماتم:مدلدقتسطحکردنفراموش•
.ميباشآگاههاآنبهنسبت،جينتادرست

دردهد،قرارمیاختياردرراخروجیازتخمينیفقطسازیشبيهاحتمالی،مدلهایبرای
.کنندمیايجادراخروجیدقيقمقدار(وجودصورتدر)تحليلیروشهایحاليکه

استبرهزينهوزمانبرسازیشبيهمدلهایتوسعهموارداغلبدر.
بيانجامداشتباهینتايجبهتواندمینامعتبرمدليک.
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سازیهيشبمراحل 

قدمنياولنيبنابراست؟يچآناصلکهديفهمديبامسئلهجوابافتنيبرایمسئله؛نيتدو.1
هدفنياچوناست،شيآزماهدفنييتعگری،يدشيآزماهرهمانندسازی،هيشبشيآزمادر

.کندمینييتعرایينهاجينتاولازماتيجزئش،يآزمانحوهکهاست

توانمییيهاکيتکنوهاروشچهازکهکردنييتعستيبامیمرحلهنيادر؛ستميسفيتعر.2
،ستميسزایاجنييتع،قتيحقدرستميسفيتعر.کرداستفادهستميسمطالعهوبررسیبرای

شاملراستميسرهایيمتغوپارامترهاوستميسطيمحخارجیوداخلیعواملوعناصر
ايومشخصآنرهایيمتغوستميسژگی هایيوانيمحاکمنيقوانوروابطآن،ازپس.شودمی

رييتغازحاصلاتيجزئوگرفتهقراربررسیموردستميسرفتارچگونگیسپسشده،فرموله
.می شودمعلومستميسدررهايمتغ

کرد؟استفادهسازیهيشبمدلازمی توانهاریيگميتصمتمامیدرايآکهسؤالاينبهپاسخ.3
حلبهليتحلوهيتجزهایروشازاستفادهبابتوانونباشددهيچيپچندانواقعیطيشرااگر

طيشرابهتوجهبااگرولی.ستينسازیهيشبمدلازاستفادهبهازیينعتايطبپرداخت،مسئله
سازیهيشبروشکاربردپسکرد،استفادهتوانمیسازیهيشبازفقطبالا،سکيرودهيچيپ

.استالزامی

ازیده سيچکمسئله،ليتحلیيتواناازاستعبارتمدل سازیهنرمدل؛نيتدو.4
بيرتقکهزمانیتامدلتوسعهوليتکمسپسومفروضاتانتخابآن،صيخصا

ن ترروشرادهيچيپتيوضعباشد،کامل ترمدلهرچه.ديآبه  دستتيواقعازدیيمف
.کندمیمنعکس

مدلکيدر.است هادادهآوریجمعمستلزمای،مطالعههرها؛دادهتدارک.5
انيمارتباطوستميساجزایبهمربوطاطلاعاتباديباورودی،هایدادهسازی،هيشب
یيهادادهچهرديبگميتصمديباگرليتحلزماننيادر.باشدداشتهکينزدرابطهآنها

.کردجمع آوریرااطلاعاتنياديباچگونهوازندينمورد

ديبالهمرحنيادر.می شودبرداشتهمدلگرداندنبرباششمگاممدل؛برگرداندن.6
سازی،هيشبهایمدل.ميکنفيتوصوتريکامپبرایراشدههيتهستميسازکهمدلی

نيبدراریيبسمتقابلانفعالاتوفعلدارایوبودهدهيچيپاريبسمنطقیلحاظاز
.هستندستميسعناصر

(ادامه)سازیهيشبمراحل 
رالمدپارامترهایمقاديربتوانکهاينبرایاستسيستماتيکفرآيندی:(calibration)واسنجی.7

.گرددسازگارشدهمشاهدههایدادهبامدلازحاصلنتايجتانمود،تنظيم

ه سازیيشبمراحلازمرحلهنيترمشکلونيترمهممرحله،نيا؛(validation)مدلاعتبارنييتع.8
فيتوصوسازیهيشببه درستیراواقعیستميسرفتارساخته شدهمدلايآآنکهعنیياعتبار،نييتع.است
.آنساختارقتيحقنهاستمدلبودناعتمادقابلداردتياهمکهآنچهنيبنابراکند؟می

مورداجراشدهمراحلومی شودآشکارزیيربرنامهنواقصواشتباهاتمرحله،نيادر؛ريتفسوشيآزما.9
.رديمی گقرارنیيبازب

کهدانستمحققزمانیمی توانتنهاراسازیهيشبپروژهکيتيموفقسازی؛مستندوسازیادهيپ.10
،جاديایچگونگازکاملوقيدقمستندسازی.ردطگقراراستفادهموردوشودميتفه،رفته شدهيپذمدل

.دهدشيافزاآن راموفقسازیادهيپشانسوديمفعمرتواندمیمدل،عملنحوهوتوسعه

(ادامه)سازیهيشبمراحل 
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مشاهده شده و محاسبه شدهمقايسه هيدروگراف 

سازیشبيه گامهای اساسی در بررسی مبتنی بر 
فرموله سازی مساله/تعريف–

.اينشتين می گويد تعريف مساله از حل آن مهمتر است•
(مثل خودکار در فضا)تشخيص مشکل اصلی بسيار مهم است•
و وضعيت مورد انتظار در tمساله عبارت است از اختلاف بين وضعيت واقعی زمان •

tزمان 

تعيين اهداف کلی از مطالعه شبيه سازی–
.تعيين سوالاتی که بايد به آن پاسخ داد•
.سناريوهايی که بايد بررسی شوندتعيين •
معيارهای تصميم گيریتعيين •
داده ایتعيين الزامات •
افزار، نرم افزار و الزامات پرسنلیتعيين سخت •
يک برنامه زمانیتعيين •
هزينه ای و رويه شارژ مالیتعيين برنامه •

(جزييات)سازی گامهای اساسی در بررسی مبتنی بر شبيه 
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مفهومیسازیمدل–
رهنمودها•

.کنيدتقسيم ساده ترمسائل به راسؤال موردسيستم –
.دهيدارائه اهداف ازروشنی بيان –
.کنيدجستجوراشباهتها–
.بگيريدنظردررامسئله ازمشخص عددی مثال يک –
.کنيدفراهم نمادچند–
.کنيدمشخص رابديهيات –
.کنيدساده راآن صورت اين غيردر،دهيدتوسعه راآن بودکنترل قابل مدل اگر–

سازیشبيهخوبمدلمشخصات•
.باشدآسان کننده استفاده برای آن درک –
.باشدمقصودياهدف جهت در–
.ندهدبی معنی جوابهای که مفهوم بدين بوده ،قوی –
.اشدبآسان آن باارتباط يعنی ،بوده راحت آن باکردن کاروکنترل ،کننده استفاده برای –
.باشدکامل مهم موضوعات مورددر–
.شودانجام آسانی به مدل کردن هنگام به يااصلاح –
.شودپيچيده ترسپس وشروع ساده طوربه که مفهوم بدين باشد،تکاملی –

(جزييات)سازی گامهای اساسی در بررسی مبتنی بر شبيه  (جزييات)سازی گامهای اساسی در بررسی مبتنی بر شبيه 

هادادهآوریجمع–
خاماعدادجایبهنظریاحتمالهایتوزيعکارگيریبه•

گذشتهحالتسازیشبيهازجلوگيری–
نويسیبرنامهوکارگيریبهدربالاترکارايی–
احتمالتوزيعشکلبهنسبتحساسيتآزمونانجامامکان–

مدلترجمه–
آيدمیدرکامپيوتریکدهایصورتبهمدل•
.آيدمیدرزماندارایوپوياحالتبهزمانبدونوايستاحالتاز•

مدلوارسی–
مدلسنجیاعتبار–
آزمايشاتطراحی–
تحليلوتجزيهوآزمايشاتاجرای–
بيشتراجرایبهنياز–
نتايجمستندسازی–
اجرايیگزارش–

Develop Simulation Model

apexWorkflow
/  Fluent  Clips

سازی ه يشبانواع  
شب. وهگرفتنظردرآنمدلبه عنوانراستميسخودروش،نيادرهمانی ؛ه سازی ي1

رویم يمستقش يآزماهمان روش ،ن ياگريدبه  عبارت .ميکنمیبررسیآن رارفتار
ابل قصددرصدنظر،موردمسئله برای پاسخی افتن يصورت درواست ستم يس

.استديمفواستفاده 

عیواقنيقوانواياشازدارد،امکانکهآنجاتاروش،نيادر؛مه همانی ينه سازی يشب.2
ن رممکيغباعث که واقعی ستم يسازمراحلی اياياشتنها،.ميکنمیاستفادهستميس

مدل ازبخشی ،گريد عبارت به.شودمیسازی مدلاست ،همانی ه سازی يشبشدن 
.است شده ه سازی يشبايواقعی ريغگريدبخش وواقعی ،ستم يس
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نتايجمستندسازی–
اجرايیگزارش–

Develop Simulation Model

apexWorkflow
/  Fluent  Clips

سازی ه يشبانواع  
شب. وهگرفتنظردرآنمدلبه عنوانراستميسخودروش،نيادرهمانی ؛ه سازی ي1

رویم يمستقش يآزماهمان روش ،ن ياگريدبه  عبارت .ميکنمیبررسیآن رارفتار
ابل قصددرصدنظر،موردمسئله برای پاسخی افتن يصورت درواست ستم يس

.استديمفواستفاده 

عیواقنيقوانواياشازدارد،امکانکهآنجاتاروش،نيادر؛مه همانی ينه سازی يشب.2
ن رممکيغباعث که واقعی ستم يسازمراحلی اياياشتنها،.ميکنمیاستفادهستميس

مدل ازبخشی ،گريد عبارت به.شودمیسازی مدلاست ،همانی ه سازی يشبشدن 
.است شده ه سازی يشبايواقعی ريغگريدبخش وواقعی ،ستم يس
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له يبه وسواقعی ،ستم يسایياشونماهاازبعضی روش،ن يادر؛شگاهی يآزماه سازی يشب.3
مثل.شوندمین يگزيجاهاسمبلله يبه  وسگرديروابط ونماهابعضی وساخته شده شگاهی ي آزماامکانات
.شودمیساختهشگاهیيآزمااسيمقوامکاناتباکهراداری

(ادامه)سازی ه يشبانواع  

Prototype  Model

مدل آزمايشگاهی برای مطالعه دبی عبوری از سرريز

مدل آزمايشگاهی برای مطالعه پديده شکست سد

نماهای وايشاه يکلکهاست وتری يکامپبرنامه ای ساخته  شده،مدلوتری ،يکامپه سازی يشبدروتری ؛يکامپه سازی يشب.4
حاکم روابط ون يقوانوشدهل يتبداضی يرتوابع ورهايمتغبه آن،رفتارومشخصات ه يکلوبرنامه ای ساختارهای به ستم ،يس
وودن بعملی به  علت )وتری يکامپه سازی يشب.می شودگرفته نظردربرنامه دروندرگر،يکديباشان ارتباطوستم يسبر

.می رودبه کارستم هايساغلب مطالعه وبررسی برای ،(خودخاص ازات يامتداشتن 

(ادامه)سازی ه يشبانواع  
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برای مطالعه مناطق بزرگGISمدل  عددی جريان هوا اطراف هواپيماشبيه سازی 

عددی توزيع سرعت هوا و دما در داخل اتومبيلشبيه سازی  سازی چه وقت ابزار مناسبی شمرده می شود؟شبيه 

.پویاوپیچیدهسیستمزیریاسیستمهرمتقابلروابطآزمایشوبررسیمطالعه،–

.سیستمرفتاربرتغییراتاینتأثیرمشاهدهومحیطیوسازمانی،اطلاعاتیتغییراتاعمال–

ستددرسیستمرویاصلاحاتانجامپیشنهادبرایشبیه سازیدرآمدهدستبهشناختازاستفاده–

.بررسی

رسیبروشبیه سازیورودی هایدرتغییرایجادباآن ها،متقابلروابطومتغیرهامهمترینشناسایی–

.خروجی ها

.تحلیلیروشهایتقویتمنظوربهآموزشیابزاریعنوانبه–

باشدنروبروبرایلازمآمادگیکسبواجراازپیشجدیدمشی هایخطیاطرح هاآزمایش–

.احتمالیپیشامدهای

تحلیلیپاسخ هایمورددرتحقیق–
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محاسباتیشبکه•
ندیبشبکهبخشکيسازیهيشبومدلسازیبرایتوسعهنديفرادر

کهميکنيمميتقسکوچکتریهایخانهبهراحلدانيمعنیيمحاسباتی
هایگرهآنبرایراانيجررهایييمتغوميآوربدسترامحاسباتیهایگره

.ميکنحلمحاسباتی

سازی ها شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

سازی ها شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 
(ادامه)

سازی ها شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 
(ادامه)

روش. Finiteمحدوداختلاف1 Difference Method (FDM)

شتق روش ماين در . استديفرانسيلمعادلات تقريبیاز روشهای عددی برای حل يکی روش تفاضل محدود
تابع با ب تقرياستفاده از معادلات، روش برای حل اساس اين . زده می شودتقريب توابع با تفاضلات معادل آنها 

.استتيلور روش 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
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Finiteمحدودتفاضلروش Difference Method (FDM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اختلاف محدود را نام ببريد؟

روش. Finiteمحدوداجزای2 Element Method (FEM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

.یانتگرالمعادله هایحلنيزوجزئیديفرانسيلمعادلاتتقريبیحلبرایعددیاستروشی•
يلديفرانسمعادلاتبهآنهاسازیسادهياديفرانسيلمعادلاتکاملحذفروشاينکاراساس•

.می باشدمی شوند،حلاويلرمانندعددیروشهایباکهمعمولی،
عددینظرازکهساده ایمعادلهبهکهاستاينمهممسئلهجزئیديفرانسيلمعادلاتحلدر•

نتايجبهکهنباشدحدیبهحلحيندرواوليهداده هایدرخطاکهمعنااينبه-پايداراست
.برسيم-شودمنتهینامفهوم

ه هایلولونقليهوسايلمانند)پيچيدهدامنه هایرویجزئیديفرانسيلمعادلاتدرحلروشاين•
نيستالزامیدامنهجایهمهدربالادقتکهوقتیيااست،متغيردامنهکههنگامیيا،(نفتانتقال

شبيهدرثالمعنوانبه.می باشدمفيدبسيارندارند،راکافیيکنواختیوهمبستگینتايجاگرياو
.نيستخودروعقبدرنتايجبالایدقتبهنيازیخودرو،جلویقسمتدرتصادفيکسازی

نسبتبيشتریاهميتخشکی رویهوای،زمينکرهرویهوابينیپيشوسازیشبيهدرهمچنين
.دارددريارویهوایبه

،چيدهپيهندسهدقيقنمايش:جملهازاستزيادیمزايایدارایکوچکترنواحیبهناحيهتقسيم•
.جسمموضعیهایويژگیدرکجسم،متفاوتهایويژگیگنجايش

Finiteمحدودالمانروش Element Method (FEM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اجزا محدود را نام ببريد؟

روش احجام محدود   . 3Finite Volume Method (FVM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش حجم  محدود را نام ببريد؟

باهاانتگرالاينتقريبروشآندرکهاستمحدوداجزاءروشازنوعیواقعدرمحدودحجمروش
سيالاتديناميکمسائلحلبرایبيشترروشاين.استمتفاوتمحدوداجزاءروش

.استمناسبحرارتانتقالومحاسباتی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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Finiteمحدودتفاضلروش Difference Method (FDM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اختلاف محدود را نام ببريد؟

روش. Finiteمحدوداجزای2 Element Method (FEM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

.یانتگرالمعادله هایحلنيزوجزئیديفرانسيلمعادلاتتقريبیحلبرایعددیاستروشی•
يلديفرانسمعادلاتبهآنهاسازیسادهياديفرانسيلمعادلاتکاملحذفروشاينکاراساس•

.می باشدمی شوند،حلاويلرمانندعددیروشهایباکهمعمولی،
عددینظرازکهساده ایمعادلهبهکهاستاينمهممسئلهجزئیديفرانسيلمعادلاتحلدر•

نتايجبهکهنباشدحدیبهحلحيندرواوليهداده هایدرخطاکهمعنااينبه-پايداراست
.برسيم-شودمنتهینامفهوم

ه هایلولونقليهوسايلمانند)پيچيدهدامنه هایرویجزئیديفرانسيلمعادلاتدرحلروشاين•
نيستالزامیدامنهجایهمهدربالادقتکهوقتیيااست،متغيردامنهکههنگامیيا،(نفتانتقال

شبيهدرثالمعنوانبه.می باشدمفيدبسيارندارند،راکافیيکنواختیوهمبستگینتايجاگرياو
.نيستخودروعقبدرنتايجبالایدقتبهنيازیخودرو،جلویقسمتدرتصادفيکسازی

نسبتبيشتریاهميتخشکی رویهوای،زمينکرهرویهوابينیپيشوسازیشبيهدرهمچنين
.دارددريارویهوایبه

،چيدهپيهندسهدقيقنمايش:جملهازاستزيادیمزايایدارایکوچکترنواحیبهناحيهتقسيم•
.جسمموضعیهایويژگیدرکجسم،متفاوتهایويژگیگنجايش

Finiteمحدودالمانروش Element Method (FEM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اجزا محدود را نام ببريد؟

روش احجام محدود   . 3Finite Volume Method (FVM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش حجم  محدود را نام ببريد؟

باهاانتگرالاينتقريبروشآندرکهاستمحدوداجزاءروشازنوعیواقعدرمحدودحجمروش
سيالاتديناميکمسائلحلبرایبيشترروشاين.استمتفاوتمحدوداجزاءروش

.استمناسبحرارتانتقالومحاسباتی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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Finiteمحدودتفاضلروش Difference Method (FDM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اختلاف محدود را نام ببريد؟

روش. Finiteمحدوداجزای2 Element Method (FEM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

.یانتگرالمعادله هایحلنيزوجزئیديفرانسيلمعادلاتتقريبیحلبرایعددیاستروشی•
يلديفرانسمعادلاتبهآنهاسازیسادهياديفرانسيلمعادلاتکاملحذفروشاينکاراساس•

.می باشدمی شوند،حلاويلرمانندعددیروشهایباکهمعمولی،
عددینظرازکهساده ایمعادلهبهکهاستاينمهممسئلهجزئیديفرانسيلمعادلاتحلدر•

نتايجبهکهنباشدحدیبهحلحيندرواوليهداده هایدرخطاکهمعنااينبه-پايداراست
.برسيم-شودمنتهینامفهوم

ه هایلولونقليهوسايلمانند)پيچيدهدامنه هایرویجزئیديفرانسيلمعادلاتدرحلروشاين•
نيستالزامیدامنهجایهمهدربالادقتکهوقتیيااست،متغيردامنهکههنگامیيا،(نفتانتقال

شبيهدرثالمعنوانبه.می باشدمفيدبسيارندارند،راکافیيکنواختیوهمبستگینتايجاگرياو
.نيستخودروعقبدرنتايجبالایدقتبهنيازیخودرو،جلویقسمتدرتصادفيکسازی

نسبتبيشتریاهميتخشکی رویهوای،زمينکرهرویهوابينیپيشوسازیشبيهدرهمچنين
.دارددريارویهوایبه

،چيدهپيهندسهدقيقنمايش:جملهازاستزيادیمزايایدارایکوچکترنواحیبهناحيهتقسيم•
.جسمموضعیهایويژگیدرکجسم،متفاوتهایويژگیگنجايش

Finiteمحدودالمانروش Element Method (FEM)

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش اجزا محدود را نام ببريد؟

روش احجام محدود   . 3Finite Volume Method (FVM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش حجم  محدود را نام ببريد؟

باهاانتگرالاينتقريبروشآندرکهاستمحدوداجزاءروشازنوعیواقعدرمحدودحجمروش
سيالاتديناميکمسائلحلبرایبيشترروشاين.استمتفاوتمحدوداجزاءروش

.استمناسبحرارتانتقالومحاسباتی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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Finiteمحدودتفاضلروش Difference Method (FDM)

ببريد؟ نام را اختلاف محدود روش پايه بر افزارهای عمرانی نرم

روش. Finiteمحدوداجزای2 Element Method (FEM)

عددی های ودرروش ها سازی ( ادامه)هاسازیشبيهمدل

.یانتگرالمعادله هایحلنيزوجزئیديفرانسيلمعادلاتتقريبیحلبرایعددیاستروشی•
يلديفرانسمعادلاتبهآنهاسازیسادهياديفرانسيلمعادلاتکاملحذفروشاينکاراساس•

.میباشدمی شوند،حلاويلرمانندعددیروشهایباکهمعمولی،
عددینظرازکهسادهایمعادلهبهکهاستاينمهممسئلهجزئیديفرانسيلمعادلاتحلدر•

نتايجبهکهنباشدحدیبهحلحيندرواوليهداده هایدرخطاکهمعنااينبه-پايداراست
.برسيم-شودمنتهینامفهوم

ه هایلولونقليهوسايلمانند)پيچيدهدامنه هایرویجزئیديفرانسيلمعادلاتدرحلروشاين•
نيستالزامیدامنهجایهمهدربالادقتکهوقتیيااست،متغيردامنهکههنگامیيا،(نفتانتقال

شبيهدرثالمعنوانبه.میباشدمفيدبسيارندارند،راکافیيکنواختیوهمبستگینتايجاگرياو
.نيستخودروعقبدرنتايجبالایدقتبهنيازیخودرو،جلویقسمتدرتصادفيکسازی

نسبتبيشتریاهميتخشکیرویهوای،زمينکرهرویهوابينیپيشوسازیشبيهدرهمچنين
.دارددريارویهوایبه

،چيدهپيهندسهدقيقنمايش:جملهازاستزيادیمزايایدارایکوچکترنواحیبهناحيهتقسيم•
.جسمموضعیهایويژگیدرکجسم،متفاوتهایويژگیگنجايش

Finiteمحدودالمانروش Element Method (FEM)

ببريد؟ نام را اجزا محدود روش پايه بر افزارهای عمرانی نرم

روش احجام محدود   . 3Finite Volume Method (FVM)

( ادامه)ها سازی شبيه مدل سازی ها و در روش های عددی 

نرم افزارهای عمرانی بر پايه روش حجم  محدود را نام ببريد؟

باهاانتگرالاينتقريبروشآندرکهاستمحدوداجزاءروشازنوعیواقعدرمحدودحجمروش
سيالاتديناميکمسائلحلبرایبيشترروشاين.استمتفاوتمحدوداجزاءروش

.استمناسبحرارتانتقالومحاسباتی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A7%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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• (Equelibrium Problems) 

• (Eigen Value Problems) 

(Propagation Problems) 

Equelibrium Problems 
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• (Equelibrium Problems) 

• (Eigen Value Problems) 

(Propagation Problems) 

Equelibrium Problems 
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Eigen Value Problems

 Propagation Problems 
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Eigen Value Problems
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سازی در افزارهای متداول در انجام شبيهبرخی از نرم
های مهندسی عمرانپروژه سازیشبيهافزار نحوه کار در يک کد يا نرم

:داردوجوداصلیجزءسهسازی،شبيهافزارنرمهردر
پردازشپيش(Pre-processor)

پردازش(Solver)

پردازشپس(Post-processor)

شباهت و تفاوت مدلسازی و شبيه سازی

يکسانارککلیروندشود،استفادهتجربیيانظریروشازسيستممطالعهبرایاينکهازنظرصرف
رلکنتيادادهتغييرآنهامقداروانتخابمعنی(ورودی)مشاهده پذيرهاروش هااينازيکهردر.است

(روجی هاخ)ديگریمشاهده پذيرهایقالبدرپاسخاينومی دهدپاسختغييراينبهسيستم.می شود
باولاٌمعمنظریبررسی هایامروزهکهآنجااز.هستندمحاسبهيااندازه گيریقابلکه يابدمینمود

ازیشبيه سومدلسازیتفاوت هایشناختمی شود،انجامدوهرياشبيه سازیمدلسازی،ازاستفاده
.بودخواهدمفيدبسيار

.استخروجیمشاهده پذيرهایو شدهکنترلورودیميانارتباطايجادنظری،مطالعهيکدرهدف
کهشودتعريفگونه ایبهبايدحالتاين.استحالتتعريفنظری،مسألهيکازبخشی

 پذيرهایمشاهدهبتوانوشودضعيفلااقلياتفکيکحالت،متغيرهایبينپيچيدهبرهمکنش های
.کردمحاسبهراخروجی

وفاهيممازاستفادهباغالباٌکهاستفرآيِندياسيستميکازايده آلياسادهتوصيفیمدل،يک
ظرنموردپيش بينی هایومحاسباتشدنسادهآن،طراحیازهدفومی شودبيانرياضیعبارت های

.است
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(ادامه)شباهت و تفاوت مدلسازی و شبيه سازی 

برايدارندمطالعهموردمشاهده پذيرهایبرکمیاثرکهبرهمکنش هايیتامی شودتلاشمدليکدر
الگونآازکهاستسيستمیازساده ترمدل،يکنتيجهدر.شودحذفياتفکيک،بی تأثيرندآنها

سترسیدقابلاصلیسيستمبرایکهدارددسترسیکم تریحالت هایبهکهمعنااينبه؛می گيرد
اما،استاصلیسيستماززيرسيستميازيرمجموعهيکمدليکعبارتی،به.برعکسونيست

سازگاراصلیسيستمخروجی هایباورودیازمعدودیمجموعهبرایفقطمدليکخروجی های
اينبرایمدلکهحالت هايیاست،اصلیسيستماززيرمجموعه ایمدليککهآنجااز.بودخواهد

. شودمیبازديداصلیسيستموسيلهبهکهاستحالت هايیمشابهمی کند،لحاظمعدودورودی های

می تواندوماٌعمشبيه سازیيکاست؛پيچيده ترمطالعهموردسيستمازشبيه سازیمدلسازی،خلافبر
بيه سازی هاشدر،بنابراين.يابددستاصلیسيستمبهنسبتبيشتریبسيارحالت هایتعدادبه

باورودی هاازمعدودیمجموعهبرایلااقلشده،شبيه سازیخروجیتامی شوداعمالمحدوديت هايی
اصلیمسيستباساختاریرابطههيچمعمولاٌ شبيه سازیيک.باشدسازگاراصلیسيستمخروجی

ستمسيکهمکانيسمیبااستممکنشبيه سازیدرمحدوديت هااعمالشيوهمثال،عنوانبهندارد؛
ازیشبيه سحالت های،نتيجهدر.باشدمتفاوتکاملاًمی کند،محدودمعينیحالت هایبهرااصلی

.باشدنداشتهاصلیسيستمحالت هایباتشابهیهيچاستممکن

(خلاصه)شباهت و تفاوت مدلسازی و شبيه سازی 

مدلسازی. يامجازیتمسيسنمايشوارائهبهکامپيوترکمکبهدو،هرسازی،شبيهوکامپيوتری1

.پردازندمیواقعیدنيای

مدلسازی. ککمهزينهکردنکموزمانذخيرهدرطراحانبهدو،هرسازی،شبيهوکامپيوتری2

.کنندمی

شبيه. .استنتايجدرحاصلهتغييراتمشاهدهومدلمتغيرچنديايکتغييرسازی3

اگرچه. ازیسشبيهيکدردارد،واقعیسيستميکخصوصياتارائهدرتلاشهموارهمدليک4

.شوندبررسی(واقعیدنيایدر)غيرممکنتغييراتاستممکن

از. وانتمیراسازیشبيهيکتغييرند،حالدرهموارهسازیشبيهيکمتغيرهایآنجاييکه5

.نمودلحاظاستاتيکرامدلسازیوديناميک

معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران

MIKEمايکافزارنرم-1

کهاستیهيدروديناميکمدلهایآنهاعملکردارزيابیوغيرماندگارجريانهایمطالعهبرایابزارمناسبترين
داشتهراجريانشديدومحدودتغييراتشرايطدرراآبیهایکانالانواعدرجريانسازیشبيهتوانايی

.باشد
وانتشارانتقال،رسوبانتقالهيدروديناميک،هيدرولوژیهایمدلشاملمايکافزارینرمبسته

.ميباشدآبکيفيت

MIKEنرمسهموساين.ميباشدافزارینرمبستهيکبلکهنيستافزارنرميک
:ميدهدقراربندیتقسيمچهاردرراخودافزارهای

مدل های بررسی . های شهری محيط 1

مدل های منابع آب . 2

مدل های منابع آب . های متخلخل  محيط و زير زمينی 3

مدل های ساحلی و . دريايی4

.  مورد استفاده در اين مدل روش حجم محدود ميباشدروش •
ته می شبکه مورد حل با استفاده از شبکه بی ساختار مثلثی بررسی و ساخ•

.شود

)MIKE)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 
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اما،استاصلیسيستماززيرسيستميازيرمجموعهيکمدليکعبارتی،به.برعکسونيست

سازگاراصلیسيستمخروجی هایباورودیازمعدودیمجموعهبرایفقطمدليکخروجی های
اينبرایمدلکهحالت هايیاست،اصلیسيستماززيرمجموعه ایمدليککهآنجااز.بودخواهد

. شودمیبازديداصلیسيستموسيلهبهکهاستحالت هايیمشابهمی کند،لحاظمعدودورودی های

می تواندوماٌعمشبيه سازیيکاست؛پيچيده ترمطالعهموردسيستمازشبيه سازیمدلسازی،خلافبر
بيه سازی هاشدر،بنابراين.يابددستاصلیسيستمبهنسبتبيشتریبسيارحالت هایتعدادبه

باورودی هاازمعدودیمجموعهبرایلااقلشده،شبيه سازیخروجیتامی شوداعمالمحدوديت هايی
اصلیمسيستباساختاریرابطههيچمعمولاٌ شبيه سازیيک.باشدسازگاراصلیسيستمخروجی

ستمسيکهمکانيسمیبااستممکنشبيه سازیدرمحدوديت هااعمالشيوهمثال،عنوانبهندارد؛
ازیشبيه سحالت های،نتيجهدر.باشدمتفاوتکاملاًمی کند،محدودمعينیحالت هایبهرااصلی

.باشدنداشتهاصلیسيستمحالت هایباتشابهیهيچاستممکن

(خلاصه)شباهت و تفاوت مدلسازی و شبيه سازی 

مدلسازی. يامجازیتمسيسنمايشوارائهبهکامپيوترکمکبهدو،هرسازی،شبيهوکامپيوتری1

.پردازندمیواقعیدنيای

مدلسازی. ککمهزينهکردنکموزمانذخيرهدرطراحانبهدو،هرسازی،شبيهوکامپيوتری2

.کنندمی

شبيه. .استنتايجدرحاصلهتغييراتمشاهدهومدلمتغيرچنديايکتغييرسازی3

اگرچه. ازیسشبيهيکدردارد،واقعیسيستميکخصوصياتارائهدرتلاشهموارهمدليک4

.شوندبررسی(واقعیدنيایدر)غيرممکنتغييراتاستممکن

از. وانتمیراسازیشبيهيکتغييرند،حالدرهموارهسازیشبيهيکمتغيرهایآنجاييکه5

.نمودلحاظاستاتيکرامدلسازیوديناميک

معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران

MIKEمايکافزارنرم-1

کهاستیهيدروديناميکمدلهایآنهاعملکردارزيابیوغيرماندگارجريانهایمطالعهبرایابزارمناسبترين
داشتهراجريانشديدومحدودتغييراتشرايطدرراآبیهایکانالانواعدرجريانسازیشبيهتوانايی

.باشد
وانتشارانتقال،رسوبانتقالهيدروديناميک،هيدرولوژیهایمدلشاملمايکافزارینرمبسته

.ميباشدآبکيفيت

MIKEنرمسهموساين.ميباشدافزارینرمبستهيکبلکهنيستافزارنرميک
:ميدهدقراربندیتقسيمچهاردرراخودافزارهای

مدل های بررسی . های شهری محيط 1

مدل های منابع آب . 2

مدل های منابع آب . های متخلخل  محيط و زير زمينی 3

مدل های ساحلی و . دريايی4

.  مورد استفاده در اين مدل روش حجم محدود ميباشدروش •
ته می شبکه مورد حل با استفاده از شبکه بی ساختار مثلثی بررسی و ساخ•

.شود

)MIKE)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 
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:های شهریمحيط مدل های بررسی •

1. MIKE FLOOD

2. MIKE URBAN 

3. WEST

:مدل های منابع آب•

1. MIKE 11 

2. MIKE SHE

3. MIKE BASIN

)MIKE)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

:های متخلخلمحيط و زير زمينی مدل های منابع آب •
1. FEFLOW

:دريايیمدل های ساحلی و •

1. MIKE 21

2. MIKE 3

3. LITPACK

4. MIKE C-MAP

5. MIKE Animator Plus

)MIKE)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

LOCATION / 

COUNTRY 

San Diego, USA 

SOFT WARE USED 

MIKE URBAN 
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Flow3Dافزارنرم-2
Flow 3dبازاروارد1985سالازکهاستسيالاتديناميکیزمينهدرقویبسيارهایمدلازيکی

Flowشرکتتوسطآنپشتيبانیوتوسعهکهاستشده scienceاستگرفتهصورت.
درراوسيعیبسيارکاربردییمحدودهوداردراجريانميدانبعدیسهتحليلقابليتافزارنرماين

.داردسيالاتبهمربوطمسائل

(ادامه)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

آبمهندسی زمينه در flow 3dکاربرد های 

پلهایپايه
ایدايرهسرريز
سدشکست
فلوملپارشا
شستگیآب
کمعمقباجريان

ارتفاعکمهایموج

سرريزجريان

پلکانيکرویجريان

هاسرريزدرهواگيری

کنترلهایکانالدرجريان
هيدروليکیپرش مدلسازی سد س بلان 
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-Geoافزارنرم-3 studio
Geoافزارنرم Studio،خصوصیشرکتمحصولGEO-SLOPEيکمی باشد،کاناداآلبرتایدر

.استخاکیهایسازهطراحیوتحليلبرایژئوتکنيکیکاملبرنامه

(ادامه)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

SLOPE/W یشبيه سازی و تحليل پايداری شيبهای خاک
SEEP/W  یتحليل پايدار و ناپايدار تراوش آب زيرزمين

SIGMA/W کرنش-تحليل  تنش
QUAKE/Wهتحليل ديناميکی و شبيه سازی بار زلزل

TEMP/W شبيه سازی ژئوترمال
CTRAN/W شبيه سازی پخش آلاينده ها در خاک

VADOSE/W شبيه سازی اثر شرايط محيطی بر خاک
AIR/W مدلسازی جريان هوا در خاک

معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران
(Geo- studio)

.ميکنندعملمحدودالمانروشبهSLOPE/Wبجزژئواستوديوهایبرنامهزيرهمه
.ميپردازندآناليزبهحدیتعادلروشهایبهSLOP/Wبرنامهزير

SLOPE/W
SEEP/W
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AIR/W

Safeنرم افزار -4
دررکلیبدانشگاهبهوابستهآیاسسیشرکتتوسطباشدمیهادالانواعطراحیمخصوصکهبرنامهاين

.استشدهساختهبتنیهایدالطراحیمنظوربهجنوبیکاليفرنيای

بهينه،مدلاصلاحوايجادبهمربوطعملياتتمامیکهاستقدرتمندیگرافيکیمحيطدارایافزارنرماين
.گيردمیصورتآندرخروجینتايجنمايشوطرحسازی

:استزيرمواردشاملکهاستETABSازمختلفیخروجيهاینيازمندگرفتنافزارنرماين
جريانشبکهخطوط•
اصطکاکیهایبارهایحالت•
پیدرپانچبرشکنترلجهتباراندازه•

(ادامه)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران  (Safe)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

انواع مدل 
کردن 

پی های نواری 

پی های گسترده 

پی های منفرد

انواع کف ها
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(Safe)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 

مشخصات مصالح
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برش منگنه ای میلگردهای طولی
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Tecplotنرم افزار.5

،Matlabچوننرم افزارهايیازپيچيدهنمودارهایرسمبرای
MathematicaوTecplotمی کننداستفاده.

اب.داردوجودلينوکسوويندوزعاملسيستمدرنرم افزاراين
دونمودارهایانواعمی توانآسانیبهTecplotنرم افزارازاستفاده
حنی هامنرسمدروکردترسيمانيميشنحتیوبعدیسهبعدی،

سودپاره خطونقطه چينچونمتنوعخطوطورنگ هاانواعاز
.ردکتعريفزيرنويسخودشکليانموداربرایمی توانوجست

(ادامه)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران  (ادامه)معرفی برخی از نرم افزارهای شبيه سازی در مهندسی عمران 
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و با Scatter Plot/نمايش داده ها به صورت مجموعه ای از نقاط
انتخاب سمبل های متفاوت
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