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 تقدیر و تشکر

 
خداوندی که به ماا ارشش داد و ماا را اش   . حمد و سپاس خداوندی را که خالق هستی و کائنات است

بار ماا   . عالم نیستی به صحنه هستی درآورد، در شمره موجودات مخصوصاً اشرف مخلوقات جاای داد 

 .کران او را دریابیمای اش عظمت بیحیات داد تا ذرهمنت نهاد و بها بخشید و چند صباحی 

اش پدر اندیشمند و دلسوشم جناب آقای محمدعلی کاظمی و مادر مهربانم سرکار خانم اکارم الساادات   

اناد  دهقانی که در تمام مراحا  شنادگی و تحصای  هماواره پشاتیبان ما  باوده و مارا یااری نماوده          

 .سپاسگذارم

-های بای ها و کمکی دکتر ذاکری که در کلیه مراح  انجام کار، راهنماییاش استاد ارجمندم جناب آقا

 .کنمشائبه ایشان چراغ راه م  در ای  مسیر بوده تشکر می

هاا  و نیز اش سرکار خانم دکتر عقیله حیدری استاد مشاور گرامی که در تهیه ای  پایان نامه اش مساعدت

 .اری را دارمام کمال سپاسگذمند شدهبهره و همکاری ایشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیده 

 
ساشی تبدی  یک یا چند معادله دیفرانسای  باا مشاتقات جزیای باه یاک       هدف اش انجام عم  گسسته

شاود کاه   ها باعث تولید یک مجموعه اش مقاادیری مای  ح  ای  دستگاه. دستگاه معادلات جبری است

های فرآیند. ی مکانی یا شمانی استهامتناظر با جواب معادلات دیفرانسی  جزیی در برخی اش موقعیت

-گسساته . شاوند ساشی معادله تقسیم میساشی دامنه جواب و گسستهگسسته ساشی به دو گام گسسته

ای ایا  دامناه محاسابه   . دهاد ای را نشان مای ساشی دامنه جواب، یک توصیف عددی اش دامنه محاسبه

ای  فضا باه  . شودهای آن توصیف میهایی اش نقاط است که جواب درون و روی کرانهشام  موقعیت

-در حالت گسساته . شودهای کنترل یا سلول نام دارد تقسیم میتعداد متناهی اش نواحی مجزا که حجم

-در ای  نوشتار باه گسساته  . شودهای شمانی تفکیک میساشی گذرا، باشه شمانی به تعداد متناهی اش گام

 .ایماهی پرداختهساشی معادلات دیفرانسی  جزیی با روش حجم متن

ای سااشی عاددی یکای اش اصاول مهام در دینامیاک سایالات محاسابه        های شبیهدقت الگوریتم

لاه خااهاای   ٔتر و جدید نیاشمند دیدگاهی عمیاق در مساا  های ریاضی دقیقتوسعه مدل. پیشرفته است

 .عددی است

ابع آن را برای ساخت  یک برآورد خاای جواب در محاسبات حجم محدود، لاشم است که من

سااشی دامناه   خااهاایی کاه اش گسساته   : شوندساشی به دو گروه تقسیم میخااهای گسسته. بیاشماییم

گروه اول شام  تفکیاک  . شودساشی معادله نتیجه میشود و خااهایی که اش گسستهجواب حاص  می

ای متنااهی مرتباه دوم، خااها   در حالات روش حجام  . مش ناکافی، چولگی و نامتعامدی ماش اسات  

سااشی  ضرایب نفاوذ عاددی اش گسساته   . شوندساشی معادله به صورت نفوذ عددی معرفی میگسسته

برای تقلی  نفوذ عددی اش جملاه همرفات، یاک  ار      . آینددست میجمله همرفت و مشتق شمانی به

 دارشده و پایدارشده ارائه شده استتفاضلی مرتبه دوم کران
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 مقدمه
 

خوریم که در قالب معادلات دیفرانسی  با مشاتقات جزیای   یدر بیعت و صنعت به موارد بسیاری برم

الکتریاک چندلایاه، توصایف تحاول     برهاای دی توان به ماو  اش جمله ای  مسائ  می. شوندمار  می

هاا و مساائ  الکترومغناا یس اشااره کارد کاه در ریاضایات باه         حالت یک ذره، چگونگی رفتار شاره

 . شوندبیان می 1پلاسو لا 2، شرودینگر3صورت معادلات هلمهولتز

های ساک  و متحرک و برهم کنش ها دانشی است که به بررسی شارهمکانیک سیالات یا شاره

باا توجاه باه ایا  کاه      . پرداشدها میها و اجسام ساک  یا متحرک واقع در داخ  یا پیرامون آنمیان آن

برد فاراوان دارد، لاذا   هاا در  بیعات، صانعت و شنادگی روشماره انساان کاار       استاتیک و تحرک شاره

 .اندای را در ای  شمینه انجام دادههای گستردهدانشمندان آشمایش

باشد که به حا   شاخه جدیدی اش دینامیک سیالات می( CFD) 4ایدینامیک سیالات محاسبه

-تا اواخر جنگ جهانی دوم بیشتر شیوه. پرداشدها و انتقال حرارت میمعادلات حاکم بر دینامیک شاره

همچون تمامی . ی مربوط به ح  مسائ  دینامیک سیالات اش  بیعتی تحلیلی یا تجربی برخوردار بودها

ای های برجسته علمی که در ای  مورد هم اشاره به شمان دقیق آغاش دینامیک سیالات محاسابه نوآوری

 1910ساال دهند کاه در  نسبت می 2نخستی  کار با اهمیت در ای  رشته را به ریچاردسون. میسر نیست

در یاک ساد سااخته شاده اش     ( نیروی وارد بر ساح)  7میلادی محاسبات مربوط به نحوه توشیع تنش

برای حا    2در ای  کار ریچاردسون اش روش تاشه موسوم به رهاساشی. مصالح بنایی را به انجام رساند

مشاتقات جزیای حااکم بار دینامیاک      در ای  روش باا تبادی  معاادلات    . معادله لاپلاس استفاده نمود

 .شودای به معادلات جبری، امکان ح  عددی ای  معادلات فراهم میسیالات محاسبه

هاای آشمایشاگاهی و   ای جاای خاود را در میاان روش   اکنون روش دینامیک سیالات محاسبه

ای انجاام  هاا بار  تحلیلی برای مسائ  سیالات و انتقال حرارت باش کرده است و اساتفاده اش ایا  روش  
                                                
1 Helmholtz 
2 Schrodinger 
3 Laplace 
4 Computational Fluid Dynamic(CFD) 
5 Richardson 
6 Stress 
7 Relaxation 



-ای به صورت گسترده در شمیناه دینامیک سیالات محاسبه. های مهندسی امری عادی شده استتحلی 

-های مختلف صنعتی مرتبط با سیالات، انتقال حرارت و انتقال مواد به کمک سیال به کار گرفتاه مای  

هاا، صانایع   ی توان به صنایع خودروساشی، صانایع هاوا فضاا، توربوماشا    اش جمله ای  موارد می. شود

 .ای، صنایع نظامی، صنایع نفت و گاش و انرژی و بسیاری موارد گسترده صنعتی دیگر اشاره نمودهسته

و  8بقای ممنتوم، بقای جرمخصوصیات فیزیکی جریان یک سیال به وسیله سه اص  اساسای  

ایاه ریاضای   توان بر حسب معاادلات پ ای  سه اص  اساسی فیزیکی را می. شودکنترل می بقای انرژی

. تری  حالت معادلات انتگرالی یا معادلات دیفرانسی  با مشتقات جزیی هساتند بیان کرد که در عمومی

ایا   . ها یا مشتقات جزیی در ای  معادلات با عبارات ساده جباری اسات  هنر، جایگزی  کردن انتگرال

ان جریان را در نقاط های میدهای عددی برای مشخصهمعادلات در فرم جدید قاب  ح  بوده و جواب

 .دهندمعینی اش شمان و مکان ارائه می

 :عبارتند اش CFDهای مورد استفاده در روش

 های محدودروش المان(FEM)8  

  روش احجام محدود(FVM)35  

 روش تفاضلات محدود (FDM)33  

  های  یفی المان روش(SEM)32  . 

-تری باه خصاوص در مادل   دارای کاربرد بیشا  های محدودها روش حجمدر میان ای  روش

هاای  ای  روش یک روش بسایار قاوی و مناساب در روش   . باشدمی 31ناپذیرهای تراکمساشی جریان

بندی ناحیه مورد نظر، یک تابع تقریاب را باه   ای است، به  وری که اش شبکهدینامیک سیالات محاسبه

ای تاابع را  ادیر گاره جای تابع اصلی جایگزی  نموده و با ح  دساتگاه معاادلات باه دسات آماده مقا      

   .دهدمستقیماً به دست می

و  32، تاابش 34هاای رساانایی  هاای انتقاال حارارت باه صاورت     دانایم روش  ور که میهمان

. روش انتقال حرارت در مورد سیالات باا پدیاده همرفتای هماراه اسات      .پذیردصورت می 37همرفت

                                                
8 Momentum 

vpدر مکانیک سیالات حاص  ضرب جرم و سرعت،  mرا انداشه حرکت یا ممنتوم گویند ،. 
9 Finite Element Method (FEM) 
10 Finite Volume Method (FVM) 
11 Finite Difference Method (FDM) 
12 Spectral Element Method (SEM) 
13 Incompressible 

 .ناپذیر نام داردباشد، جریان تراکم tو  xچگالی شار ثابت و مستق  اش  جریانی که در آن
14 Conduction 


