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سپاس بی حد از تنها یاري گر عالم که نیروي اندیشه ام را در بزرگراه سبز دانش پویا 

در آغاز بر خود لازم می دانم . داشت و به من توفیق تلاش در راه روشن دانایی را بخشید

 قدردانی خود را از زحمات بی دریغ استاد راهنماي گرانقدر و ارجمندم جناب آقاي دکتر

محمد افتخاري یزدي که صبر و حوصله بسیار مرا در تمامی مراحل نگارش این رساله 

بی شک اگر راهنمایی ها و زحمات استاد . راهنمایی و یاري نمودند صمیمانه ابراز نمایم

گرانقدر جناب آقاي دکتر آرش میرعبداالله لواسانی به عنوان مشاور و دوستان عزیزي که 

  .یاري نموده اند نبود، به پایان رساندن آن میسر نمی گردید مرا در انجام این تحقیق

  

  

  

  



Abstract 
Most flows and happen in nature and engineering are turbulence flows. To solve the 

equations of fluids (Navier Stokes equations) in turbulent flows, need of numerical 

modeling is required. Important and widely used method for the numerical modeling, 

are RANS, LES and DSN. 

In LES (Large Eddy Simulation) method only large-scales of flow are solved and the 

smaller scales will be modeled (sub grid scale). 

The first sub grids scale model is known as Smagorinsky, that the coefficient of 

Smagorinsky will be selected depend on the geometry and the negative point is that the 

dissipation rate will predicts the same in all fields. The second sub grids scale model is 

dynamic Smagorinsky model. The Smagorinsky coefficient in this model is a function 

of location and time but a major weakness is requirement of a homogeneous course in 

cases. In Localized Dynamic Smagorinsky model with the property of calculation of 

Smagorinsky coefficient as a function of space and time and it doesn't need 

homogeneous course. These properties made it a good model for complex geometries 

and complex flows. 

In this thesis turbulent flow of fluid in the cavity, the backward step and channel flow 

geometry using LES with SIMPEL numerical code has been studied. 

The approach taken in the cavity using Smagorinsky and localized dynamic 

Smagorinsky and comparing with experimental results has been studied. In backward 

step using Smagorinsky and localized dynamic Smagorinsky and comparing with 

experimental results and in different Reynolds number and the displacement of 

separation point has been studied. In case of canal we use dynamic Smagorinsky 

method. 

We also examines the relationship between physical effects come into existence as the 

coefficient of friction, drag and vortex formation on the walls and variation of 

Smagorinsky coefficient and Logical relationship between the volatility and the 

coefficient of variation of each parameter is studied. 

Key words: large-eddy simulation model of the network, Smagorinsky, dynamic, 

dynamic local 
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 پیشگفتار
اکثر جریان هاي موجود در طبیعت و همچنین جریان هایی که در مهندسی اتفاق می افتد مغشوش 

در حالت آشفته احتیاج به ) معادلات ناویر استوکس(براي حل معادلات حاکم بر سیال . می باشند

از روش هاي مهم و پرکاربرد شبیه سازي عددي جریان ، می .یکسري مدل سازي عددي می باشد 

  . اشاره نمود RANSو  LES  ،DSNتوان به روش هاي 

 مقیاسهاي تنها (Large Eddy Simulation) بزرگ شبیه سازي گردابه هاي یا LES در روش

اولین مدل زیرشبکه ) . مدل زیرشبکه( می شود  مدل کوچکتر مقیاسهاي اثر و شده حل جریان بزرگ

ماگورینسکی با توجه به هندسه و نوع به نام اسماگورینسکی معروف است که در آن ضریب اس

جریان به صورت یک مقدار ثابت در نظر گرفته شود و لذا این مدل نرخ اتلاف را در تمام میدان به 

دومین مدل زیرشبکه مدل دینامیکی ضریب اسماگورینسکی را به . یک میزان پیش بینی می کند

ک راستاي همگن به عنوان ضعف اصلی آن صورت تابعی از مکان و زمان محاسبه نماید اما نیاز به ی

مدل دینامیکی موضعی با خاصیت محاسبه ضریب اسماگورینسکی به صورت تابع .شناخته می شود

مکان و زمان و بدون نیاز به راستاي همگن یک مدل مناسب براي هندسه ها و جریان پیچیده می 

و کانال  با  جریان پشت پله ،ه حفره هندس سه دربررسی جریان آشفته سیال در این پایان نامه  .باشد

  .پرداخته شده است SIMPELاستفاده از کد عددي 

در مدل هاي  آزمایشگاهیدر حل هاي صورت گرفته در مورد حفره به بررسی و مقایسه نتایج 

اسماگورینسکی و اسماگورینسکی دینامیکی موضعی و در مورد پله در رینولدز هاي مختلف و 

در مدل هاي اسماگورینسکی و اسماگورینسکی دینامیکی موضعی و  شگاهیآزمایمقایسه نتایج 

چگونگی تغییر محل نقطه جدایش و در مورد کانال بررسی در روش اسماگورینسکی دینامیکی انجام 
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همچنین به بررسی رابطه میان اثرات فیزیکی به وجود آمده در جریان همانند ضریب . پذیرفته است

تغییرات ضریب اسماگورینسکی ذکر شده یل گردابه بر روي دیواره ها و اصطکاك ، درگ و نیز تشک

و رابطه ي منطقی بین آنها در خصوص نوسان و تغییرات هر یک از  پارامتر ها و ضریب ذکر شده 

  .پرداخته شده است

شبیه سازي گردابه هاي بزرگ، مدل زیر شبکه، اسماگورینسکی، دینامیکی، دینامیکی : واژگان کلیدي
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  فصل اول

  

  مقدمه اي بر جریان آشفته



٤ 
 

  توربولانس - 1-1

. در تجربیات روزانه به مراتب استفاده می شود و به مفهوم نامشخصی دلالت دارد 1کلمه توربولانس

، 3و یا مفهومی که یک قاعده مشخص را دنبال نمی کند 2به معنی گیج کنندهTurba در لاتین کلمه 

به شخص جوانی اتلاق می شود که در مقابل تمام  4ر مدارس ایتالیا اصطلاح پسر آشفتهد. می باشد

مفهومی اتلاق می  به صورت مشابه جریان آشفته به. اصول مشخص و تدوین شده مقاومت می ورزد

در مقابل جریان آشفته، . شود که در مقابل اصول مکانیک کلاسیک از خود مقاومت نشان می دهد

گرفته شده است که به معنی ملایم و تخت می باشد و Lamina نیز از کلمه لاتین  5جریان آرام

بیانگر جریان منظم و ملایم و قابل پیش بینی می باشد که همه روزه مشاهده و تجربه می شود و 

  .معمولا به پیچیدگی هاي آن توجه نمی شود

  :اشکال زیر نشان داده شده اند نمونه هایی از جریان توربولانس که همه روزه مشاهده می شوند در

  
  آشفته جریان از نمونه هایی:  1-1شکل 

                                                
1 - Turbulence 
2 - Confusing 
3 - something which does not follow an ordered plan 
4 - Turbulent boy 
5 - Laminar flow 


