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  چكيده 
  

ارشد عرضه شده است، به بررسي جريـان تـراكم  نامه كارشناسيتلاش حاضر كه تحت عنوان پايان
هـاي حجـم  هاي مختلفي كه بر پايه استفاده از روشپردازد و از روشهاي توربين بخار ميپذير بين پره

ها داراي مزايـاي خـاص   هر كدام از اين روش. اند، استفاده شده استمحدود قرار گرفتهكنترلي و تفاضل
در . كورمك استفاده شده اسـت خود هستند كه در اينجا از دو روش حل عددي كامپيوتري دنتون و مك

هايي پيشنهاد شده است كه خواص جريان را بهتر نامه با تلفيق اين دو روش حل عددي، روشاين پايان
  .طرح معكوس) ج  Bطرح تلفيقي) ب Aطرح تلفيقي) الف: ها عبارتند ازكند، اين روشسازي ميمدل

 محدود در نقـاط مركـز  هاي تفاضلو روش   هاي ديوارهكنترلي در كنارههاي حجماز آنجا كه روش
كنترلي دنتون هاي مرزي از روش حل عددي حجمهاي بهتري هستند در هر سه طرح، دادهداراي جواب

 Aدر طـرح تلفيقـي  . ك اسـتخراج شـود  كورم ـمحدود مكهاي مركزي از روش حل عددي تفاضلو داده
گيرد ولـي در طـرح   بعد از هر تكرار انجام مي) كورمكدنتون و مك(تبادل اطلاعات دو روش حل عددي

هـا  اين دو روش حل عددي به صورت مستقل تا تعداد مشخص اجرا شده و سپس تبـادل داده  Bتلفيقي
و روش حـل عـددي   ) اط مـرزي نق ـ(كنترلـي تعيين مرز بين روش حـل عـددي حجـم   . پذيردصورت مي

به صورت تقريبي و بر اسـاس تجربـه مشـخص شـده      Bو A هاي در طرح) نقاط مركزي(محدودتفاضل
، در طـرح  از آنجا كه دليل محاسباتي دقيقي جهت تعيين اين مرز در دو طرح مذكور وجود نـدارد . است

  .معكوس به دنبال آن هستيم تا مرز بهينه را با محاسبات دقيق پيدا كنيم
با استفاده از نتايج سه طرح بالا ارائه ) فشار، ماخ، دبي، فشار سكون(نمودارهاي پارامتر خواص جريان

همچنين مقايسه نسبت فشار حاصل از اين سه طرح و همچنين مقايسه خطاهاي عـددي بـا   . شده است
محدود بالاخص با روش معكـوس،  كنترل و تفاضلدهد كه استفاده از تلفيق حجميج تجربي نشان مينتا

 .كندسازي عددي را بيشتر به واقعيت جريان نزديك ميمدل
 
 

 
  امضاي استاد راهنما



 1   مقدمه
  

 

  

  

 مقدمه

  

هـاي مختلـف   موجب كاربرد فراوان آنهـا در بخـش   ،ها در تبديل انرژي حرارتي به كارتوانايي توربين

مطالعـات   از طرفي منابع انرژي فسيلي در حال زوال سبب شـده اسـت   .صنعتي در دنياي امروز شده است

در ايـن مسـير    .ورت پـذيرد ص ـبررسي جريان عبوري از آنهـا   وها فراواني در جهت افزايش راندمان توربين

  .گيرندعددي بصورت مكمل يكديگر مورد استفاده قرار مي تجربي و، هاي تئوريروش

    تحليـل و بررسـي جريـان سـيال عبـوري از بـين        ،فعاليت انجام شده در اين پروژه نيز بطور خلاصـه 

كه شـرح مفصـل    باشدميهاي عددي مناسب در كنار نتايج تجربي موجود، براساس روشهاي توربين پره

   شـماي كلـي از    درايـن قسـمت نيـز مختصـراً كـاربرد و      .گـردد هاي مختلف پروژه بيـان مـي  در بخش آن

  .شودهاي انجام شده بيان ميفعاليت

مي شود كه اساساً تركيبي از  استفاده 1معادلات ناوير استوكس ازحركت سيال در بررسي بطور كلي 

توان با حل معـادلات  اما در بسياري از كاربردهاي مهندسي مي .رژي استمومنتوم و ان ،معادلات بقاء جرم

هـاي  هـاي لزجـت و نيـز تـرم    پوشي از ترماين معادلات با چشم .نمودبيني چگونگي جريان را پيش 2اويلر

  .آيندانتقال حرارت از معادله ناوير استوكس بدست مي

برايلـي و مكدونالـد بـا    . شروع شد 1950هاي از سال حل معادله اويلر به عنوان پايه معادله استوكس      

، 1976هـاي  سـپس ايـن روش در سـال    .معادلات اويلر را حل كردند 3مركزيهاي تفاضلاستفاده از روش

                                           
1  Navier-Stokes 
2  Euler 
3 Central Difference 



 2   مقدمه
  

مركـزي را بـا روش   بيم و وارمينـگ تفاضـل  . توسط بيم و وارمينگ بطور وسيعي گسترش داده شد 1978

كورمـك از يـك   مـك . ارائـه داد  1969ن بار طرح خود را در سـال  اولينيز كورمك مك .بكار بردند 1ضمني

حـل  جهـت   3كنتـرل حجـم دنتـون نيـز از روش    .نمـود اي استفاده يكطرفه دو مرحله 2محدودطرح تفاضل

جيمسون و همكاران معادله اويلـر را بـا اسـتفاده از اخـتلاف مركـزي و روش       .معادلات اويلر استفاده كرد

براي آناليز ميدان  روش حل عدديتعداد زيادي  1976و  1960بين سالهاي  همچنين .حل نمودند صريح

فورسـت  هـاي  تـوان بـه پـژوهش    از جمله مي كه به روش خط جريان نوشته شد ،هاجريان در توربوماشين

  .اشاره كرد

بينـي  معادلات اويلر جهت پيشبراي حل  5و مك كورمك 4دو روش دنتون نحوه تلفيقدر كار حاضر 

  .شده است بكارگرفتهايط جريان خواص و شر

هـاي عـددي   هاي عددي به خصـوص روش به طور خلاصه در اين پروژه درفصل اول به معرفي روش

دو  بـه بررسـي  در ادامه  .كه كاربرد فراواني در حل معادلات اويلر دارند پرداخته شده است 6پيمايشيزمان

. ها داراي مزاياي خاص خود هستندز اين روشهر كدام ا كه پردازيمميمحدود كنترل و تفاضلروش حجم

جهت حل  را كورمكدنتون و مك  7پيمايشي صريحدو روش زمانلزج بودن ميدان حل، پس با فرض غيرس

ت كه روش دنتون بر مبناي روش با اين تفاو ،دهيمشرح مي توربين هايمعادلات دوبعدي اويلر از بين پره

كـه شـرح تفصـيلي ايـن دو روش در      ،محدود استكورمك بر مبناي روش تفاضلو روش مككنترل حجم

  .فصل سوم پروژه بيان شده است

-پذير بـين پـره  جريان تراكممحدود كنترلي و تفاضلهاي حجمروش تلفيق به بررسي بعد در دو بخش

در . پـردازيم مي كورمك استفاده شده استدنتون و مك روش حل عددي كه در اينجا از دو هاي توربين، 
                                           

1 Implicit  
2 Finite Difference 
3 Finite Volume 
4 Denton  
5 MacCormack  
6 Time Marching 
7 Explicit 


