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  چكيده 

  محمد :نام                                                              يزدانيان    :نام خانوادگي
  عطسازي جريان در يك دمنده جريان متقاهندسي و شبيهسازي مدل :عنوان پايان نامه

 فروشمهندس عليرضا پشم:استاد مشاور              دكتر سيد سعيد بحرينيان        :استاد راهنما
  تبديل انرژي: گرايشمهندسي مكانيك           : رشتهكارشناسي ارشد          :درجه تحصيلي
  چمران اهوازدانشگاه شهيد : محل تحصيل

  مهندسي: دانشكده
  99 :تعداد صفحه                                                       9/11/1392: تاريخ فارغ التحصيلي

  سازي جريان، محيط متخلخلسازي هندسي، شبيهدمنده جريان متقاطع، مدل: كليدواژه ها
بررسي شده  رود،كار ميبه در واحد داخلي كولر دوتكه كهنامه، جريان سيال درون يك دمنده جريان متقاطع در اين پايان

سازي هندسي، توليد شبكه و حل جريان در فضاي محاسباتي درون واحد  سازي جريان سيال شامل مدلشبيه. است
سپس، ناحيه . كمك كامپيوتر صورت گرفته استافزار طراحي به  سازي هندسي با نرم مدل. باشد داخلي كولر دوتكه مي

اي متراكم درون هندسه پيچيده دمنده  شبكه. است  افزار گمبيت براي توليد شبكه انتقال يافته محاسباتي ايجاد شده به نرم
ل منظور ريزسازي شبكه حو توليد شبكه بر اساس اعمال توابع اندازه كارآمد به. جريان متقاطع و كولر توليد شده است

هاي هاي پروانه دمنده جريان متقاطع با سلولپره. باشد گيري از تراكم بيش از حد شبكه در ساير نواحي مي ها و پيش پره
  با تعيين شرايط مرزي و چارچوب. سازمان تتراهدرال گسسته شده است هاي بي باسازمان و ديگر نواحي سيال با سلول

مبدل حرارتي موجود در واحد داخلي كولر دوتكه يك محيط متخلخل  .مرجع چرخان به حل جريان پرداخته شده است
݇سازي جريان آشفته درون كولر از مدل آشفتگي  منظور شبيهبه. در نظر گرفته شده است െ پذير استفاده شده  تحقق ߝ

نتايج حل جريان به صورت توزيع فشار، توزيع سرعت و نمايش خطوط جريان در مقاطع مختلف درون كولر ارائه . است
خطوط جريان . جريان خروجي از كولر در چهار زاويه مختلف پره راهنماي خروجي بررسي شده است. شده است

عملكرد را  ندرجه بدتري 116درجه بهترين عملكرد و زاويه  58زاويه  ،هددمياطراف و روي پره راهنماي خروجي نشان 
هاي پروانه موجب تغيير شكل هندسي پره. هاي پروانه دمنده جريان متقاطع تغيير داده شده استشكل هندسي پره. دارد

-نشان ميان متقاطع هاي پروانه دمنده جريتعداد پره تغيير .درصدي دبي حجمي خروجي از كولر شده است 10افزايش 

 1پره باعث كاهش  45و پروانه با تعداد  دهدكاهش مي درصد 6/6را  خروجي پره پروانه دبي حجمي 25تعداد  دهد،
دور  910و  1070، 1220دبي خروجي از كولر براي سه سرعت دوراني . شوددرصدي دبي حجمي خروجي از كولر مي

  .مقايسه شده است تجربيبر دقيقه با دبي 



   
 

  
  لفصل او

  مقدمه 

به منظور ) CFD( 2و ديناميك سيالات محاسباتي) CAD( 1كمك رايانهعلوم طراحي به 
بررسي جريان سيال درون دمنده جريان متقاطع موجود در واحد داخلي يك كولر دوتكه مورد 

بعدي سيال لزج هسازي جريان سامكان شبيهديناميك سيالات محاسباتي . استفاده قرار گرفته است
ي محاسبات يالاتس يناميكدبا كمك . را فراهم نموده استتراكم ناپذير در دمنده جريان متقاطع 

واحد داخلي يك  دمنده جريان متقاطع درون هاي مختلف توان ميدان جريان سيال در قسمت مي
طراحي . دست آورد به د سرعت و فشارخصوصيات جريان ماننكولر دوتكه را به منظور رسيدن به 

هاي دوار دمنده جريان ي قسمتبعدي از هندسه پيچيدهكمك كامپيوتر امكان ايجاد مدل سهبه
در كمك كامپيوتر شده با طراحي به كارگيري مدل هندسي توليدبه .متقاطع را فراهم نموده است

ندسه دمنده جريان متقاطع را محيط ديناميك سيالات محاسباتي امكان بررسي جريان درون ه
   .فراهم ساخته است

سازي جريان به كمك ديناميك سيالات محاسباتي در سه مرحله انجام  به طور كلي شبيه
سازي هندسي، ايجاد نواحي  در اين مرحله مدل .باشد مي 3پردازش مرحله اول پيش. شود مي

براي طراحي  4افزار ساليدوركسنرم ازدر پژوهش حاضر . گيرد محاسباتي و توليد شبكه شكل مي
 با استفاده ازتوليد شبكه محاسباتي  .كمك كامپيوتر و توليد مدل هندسي استفاده شده استبه
وسيله به 6در مرحله دوم حل جريان به روش حجم محدود .شده استانجام  5افزار گمبيت نرم

                                                 
1 Computer Aided Design (CAD) 
2 Computational Fluid Dynamics (CFD) 
3 Preprocessing 
4 SolidWorks 
5 Gambit 
6 Finite Volume 



   
 

صورت ها  بررسي و تحليل آن ين مرحله ارائه نتايج ودر آخر. شده استانجام  1افزار فلوئنت نرم
  .گرفته است
 ها و ابعاد مختلفها در اندازهفن. شوندها به طور معمول در اغلب صنايع استفاده ميفن

فن گريز از مركز : شوندها به دو دسته اصلي تقسيم ميها و دمندهفن. گيرندمورد استفاده قرار مي
هوا  جريان. ]2[ باشدميفن جريان متقاطع نوع خاصي از فن گريز از مركز . محوري جريان و فن

هاي در فن. كندحركت مي ،باشدجلو ميهاي روبههاي مختلف فن كه داراي پرهاز ميان قسمت
 شماتيك يك. شودصورت شعاعي نيز خارج ميصورت شعاعي وارد و بهجريان متقاطع جريان به

  . نشان داده شده است 1- 1در شكل  فن جريان متقاطع
  

  
  جهت حركت سيال ورودي و خروجي فن جريان متقاطع شماتيك يك: 1-1شكل 

  
اين  .باشدها با محورهاي طولاني ميهاي جريان متقاطع توانايي ساخت آنمزيت اصلي فن

هاي سيستم ،هاي باديفن جريان متقاطع در توربين. نوع فن كاربردهاي مختلفي در صنايع دارد
 دروندر اين پژوهش فن جريان متقاطع . هاي ديگري از صنعت كاربرد داردخنك كننده و بخش

نمايي از فن جريان متقاطع . سازي شده استسازي هندسي و شبيهواحد داخلي كولر دوتكه مدل

                                                 
1 Fluent 



   
 

براي نمايش طولاني . نشان داده شده است 2-1موجود در واحد داخلي كولر دوتكه در شكل 
  .نشان داده شده است 3- 1دن محور پروانه دمنده جريان متقاطع تصوير پروانه در شكل بو

  

  
  نمايي از فن جريان متقاطع موجود در واحد داخلي كولر دوتكه : 2-1شكل 

  

  
  نمايي از طولاني بودن محور پروانه دمنده جريان متقاطع: 3-1شكل 

  



   
 

بوده كه ماهيتي ديفرانسيلي  1استوكس - ناوير، معادلات جريان سيالمعادلات حاكم بر 
ها هاي ساده، داراي حل تحليلي نبوده و حل آناين معادلات جز در حالات خاص و هندسه. دارند

سه خانواده اصلي روش تفاضل محدود، حجم . باشدهاي عددي ميسازي و روشنيازمند گسسته
هاي روش. گيردمورد استفاده قرار مي استوكس -محدود و المان محدود براي حل معادلات ناوير

به عبارت ديگر، . مبتني بر حجم محدود انطباق بيشتري با فيزيك حاكم بر جريان سيال دارند
ي متغييرها در سطح قوانين بقا به همه. شوندمعادلات بقا با روش حجم محدود بهتر بيان مي

ي حل جم كنترل و همچنين به تمامي دامنهي بقاي انتگرالي به هر حمعادله. شودها اعمال ميكنترل
سازي معادلات با استفاده از روش با توجه به اين مزيت در اين پروژه گسسته. شوداعمال مي

  .حجم محدود صورت گرفته است
ي دوار سبب تمايز اين مسائل با ديگر مسائل هاعبور سيال از مجراهاي دوراني ماشين

ها در چارچوب مرجع راي نواحي دوراني اين ماشينمعادلات حاكم ب. مهندسي شده است
 3شده از نوع چارچوب مرجع چرخانچارچوب مرجع متحرك به كار گرفته. شودبيان مي 2متحرك
هاي ها، عبور سيال از قسمتيك چالش بزرگ در حل عددي مسائل مربوط به توربوماشين. است

كولر درون دمنده جريان متقاطع  براي مثال در. اندثابت و متحركي است كه در كنار هم قرا گرفته
به بيرون پرتاب  پروانههاي ساكن در ورودي كولر بوسيله چرخش سيال با عبور از قسمت ،گازي
را براي تحليل اين  4چندگانهديناميك سيالات محاسباتي استفاده از چهارچوب مرجع . شودمي

چوب مرجع چندگانه به اين صورت است كه روش كار با چهار. ها پيشنهاد داده استماشينتوربو
در اين تحقيق حل معادلات  ].4[ شودهاي چرخان و ساكن تقسيم ميبه ناحيهدامنه محاسباتي 

درون نواحي دوراني با استفاده از چهارچوب مرجع چرخان و با سرعت دوراني ثابت صورت 
  . گرفته است

وار، به علت سرعت دوراني بالاي ي دهااستوكس درون ماشين -براي حل معادلات ناوير
آشفتگي يكي از خواص جريان بوده . ها، پرداختن به پديده آشفتگي امري اجتناب ناپذير استآن

هاي آشفتگي مانند جدايي جريان و پديده. باشدو به معناي به وجود آمدن ناپايداري در جريان مي

                                                 
1 Navier_Stokes Equation 
2 Moving Reference Frame 
3 Rotational Reference Frame 
4 Multiple Reference Frame 



   
 

 اياين تحقيق مدل آشفتگي دو معادله در. شوندگردابه باعث به وجود آمدن آشفتگي در جريان مي
݇			݈ܾ݁ܽݖ݈݅ܽ݁ݎ െ ي رينولدز به كار گرفته شده گيري شدهبراي بستن سيستم معادلات ميان 	ߝ

  .است
 دهاي جريان متقاطع به دليل ساختار پيچيده و تعداهاي انجام شده بر روي فنبيشتر تحليل

سازي هندسي و ضرورت اين پژوهش مدل. باشدصورت دوبعدي ميبههاي پروانه زياد پره
سازي هندسي و شبيه اين پروژه مدل هدف اول. باشدبعدي ميصورت سهسازي جريان به شبيه

هدف دوم بررسي تاثير . باشدمي تجربيهاي سازي با دادهو مقايسه نتايج شبيه سازي جريان
دست آوردن به سومهدف . باشديهاي مختلف دمنده جريان متقاطع بر روي جريان سيال مسرعت

هدف چهارم اين  .باشدمي در واحد داخلي كولر دوتكه بهترين زاويه پره راهنماي خروجي
منظور افزايش نرخ جريان حجمي در واحد داخي كولر هاي پروانه بهپژوهش تغيير هندسه پره

شده  مراحل انجام .ه استجريان بررسي شد دبي رويي پروانه برهاتاثير تعداد پره .باشددوتكه مي
  .فهرست شده است ادامهبراي دستيابي به اهداف اين تحقيق در 

 

 دست آوردن مختصات هندسي اجزاي واحد داخلي كولر دوتكهگيري و بهاندازه 

 پروانه، دمنده جريان متقاطع، مبدل حرارتي ( دست آمدههاي بهسازي هندسهمدل
 )و محفظه

 جريان سيال توليد شبكه در فضاي محاسباتي 

  اعمال شرايط مرزي 

 سازي                        و بررسي فرضيات شبيه هاي نمونه براي اعتبار سنجي مدلانجام حل 

 هاي عددي در دورهاي مختلفحل جريان 

  هاي مختلف پره راهنماي خروجيهاي عددي در شرايط زاويهحل جريان 

 هاي پروانهندسه پرهمنظور بررسي تاثير ههاي عددي بهحل جريان 

 هاي پروانهمنظور بررسي تاثير تعداد پرهبههاي عددي حل جريان 

 هاسازيبراساس نتايج شبيه تحليل رفتار جريان سال 

 


