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٪طایف ؾبظٺ ټبی  –زاٶكؼٹی زٸضٺ ٦بضقٷبؾی اضقس ضقشٻ ٲٽٷسؾی ٖٳطاٴ  ؾ٧یٷٻ ٖٳبضٮٹایٷؼبٶت 

ػطیبٴ ثطضؾی ٖسزی "ټیسضٸٮی٧ی زاٶك٧سٺ ٖٳطاٴ ٸ ٲٗٳبضی زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٶٹیؿٷسٺ دبیبٴ ٶبٲٻ 

سحز ضاټٷٳبیی آ٢بی ز٦شط ضاٲیٵ اٲیٷی ثٻ ٖٷٹاٴ اؾشبز ضاټٷٳب ٸ ز٦شط ٲحٳٹز  "آقٟشٻ زض ٦بٶبٮٽبی ٚیطٲسٸض

 ٶٹضٸظی ثٻ ٖٷٹاٴ ٲكبٸضٲشٗٽس ٲی قٹٰ:

 .سح٣ی٣بر زض ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ سٹؾٍ ایٷؼبٶت اٶؼبٰ قسٺ ٸ اظ نحز ٸ انبٮز ثطذٹضزاضاؾز 

 ط ثٻ ٲطػٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز.زض اؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ دػٸټكٽبی ٲح٣٣بٴ زی٫ 

  ٲُبٮت ٲٷسضع زض دبیبٴ ٶبٲٻ سب٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز یب ٞطز زی٫طی ثطای زضیبٞز ټیچ ٶٹٔ ٲسض٤ یب

 اٲشیبظی زض ټیچ ػب اضائٻ ٶكسٺ اؾز.

  ٰ٦ٯیٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اطط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٲی ثبقس ٸ ٲ٣بلار ٲؿشرطع ثب ٶب

 ثٻ چبح ذٹاټس ضؾیس. "Shahrood University of Technology "ٸ یب "قبټطٸززاٶك٫بٺ نٷٗشی "

 زؾز آٲسٴ ٶشبیغ انٯی دبیبٴ ٶبٲٻ سبطیط٪صاض ثٹزٺ اٶس زض ٻ ث ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی سٳبٰ اٞطازی ٦ٻ زض

 ٪طزز. ٲ٣بلار ٲؿشرطع اظ دبیبٴ ٶبٲٻ ضٖبیز ٲی

  ( اؾشٟبزٺ قسٺ ظٶسٺ )یب ثبٞز ټبی آٴزض٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ, زض ٲٹاضزی ٦ٻ اظ ٲٹػٹز

 اؾز يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٢ی ضٖبیز قسٺ اؾز.

  زض٦ٯیٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ دبیبٴ ٶبٲٻ, زض ٲٹاضزی ٦ٻ ثٻ حٹظٺ اَلاٖبر قرهی اٞطاز زؾشطؾی یبٞشٻ یب

 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ان٭ ضاظزاضی, يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٠  اٶؿبٶی ضٖبیز قسٺ اؾز.
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  ,٦ٯیٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اطط ٸ ٲحهٹلار آٴ )ٲ٣بلار ٲؿشرطع ,٦شبة , ثطٶبٲٻ ټبی ضایبٶٻ ای

ثبقس.ایٵ ٲُٯت  ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشی قبټطٸز ٲی ٶطٰ اٞعاض ٸ سؼٽیعار ؾبذشٻ قسٺ اؾز(

 ٹز.قثبیس ثٻ ٶحٹ ٲ٣شًی زض سٹٮیسار ٖٯٳی ٲطثٹَٻ ش٦ط 

 ثبقس. ٶشبیغ ٲٹػٹز زض دبیبٴ ٶبٲٻ ثسٸٴ ش٦ط ٲطػٕ ٲؼبظ ٶٳی اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ٸ 
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 تشکروقدردانی

ذساٸٶس ٲٽطثبٴ ضا قب٦طٰ ٦ٻ ٲطا ٶیطٸ ثركیس سب ٶ٫بضـ دبیبٴ ٶبٲٻ دیف ضٸ ضا ثٻ اسٳبٰ ثطؾبٶٱ. ثط ذٹز لاظٰ 

ٲی زاٶٱ ٦ٳب٬ س٣سیط ٸ سك٧ط ذٹز ضا ٶظبض ٦ؿبٶی ٦ٷٱ ٦ٻ زض ایٵ ٲؿیط دط ٞطاظ ٸ ٶكیت اظ ضاټٷٳبیی، 

آ٢بی ز٦شط  ثطزثبضٰٸ اؾشبز ، اٲیٷیز٦شط  آ٢بی، ثعض٪ٹاضٰدكشیجبٶی ٸ سكٹی١ ٲٵ زضیٙ ٶ٧طزٶس. اظ اؾشبز 

زض اذشیبضٰ  ؾطقبض اظ آٲٹذشٵ سٹاٲبٴ ٖٯٱ ٸ اذلا٠ ثٹز، ایٵ ٲسر سؼبضثكبٴ ضا ٦ٻسٳبٰ زض ٦ٻ ٶٹضٸظی 

 .ٶٽبیز سك٧ط ضا زاضٰ ٪صاقشٷس،

 ثبثز ټٳ٧بضی ٸ ضاټٷٳبیی زض ٶطٰ اٞعاض ؾذبؾ٫عاضی ٲی ٶٳبیٱ. اظ آ٢بی ٲٽٷسؼ قشبة ثٹقٽطی 

 ضاٺ ٪كبی ٦ؿبٶی ثبقس ٦ٻ زض آیٷسٺ زض ایٵ ٲؿیط ٪بٰ ٲی ٶٽٷس. ی١, ایٵ سح٣اٲیس اؾز ٦ٻ 
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 چکيدُ

٦ٻ ػطیبٴ ټبی َٹٮی سٹؾٗٻ یبٞشهٻ آقهٟشٻ، زض ٦بٶهب٬ ټهبی ٚیهط      سؼطثٻ ټبی آظٲبیك٫بټی ٶكبٴ ٲی زټس 

زایطٺ ای ؾجت ایؼبز ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ ٲی قٹٶس. ایٵ ػطیبٴ ټهبی طبٶٹیهٻ ٲٳٷشهٹٰ ٸ حهطاضر ضا اظ ٲط٦هع      

٦بٶب٬ ثٻ ؾٳز ٦ٷبضٺ ټب ټسایز ٲی ٶٳبیٷس ٸ زض ٶشیؼٻ اظ ٮحبِ ٲٽٷسؾی ٢بث٭ سٹػٻ ٲی ثبقٷس. سح٣ی٣هبر  

ای ٲسٮؿبظی ٖسزی ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ لاظٰ اؾز ٦ٻ اٸلاً ٦بٶب٬ ٚیط زایهطٺ ای ثبقهس،   ٶكبٴ ٲی زټٷس ٦ٻ ثط

طبٶیبً ػطیبٴ آقٟشٻ ثبقس، طبٮظبً ػطیبٴ ثٻ نٹضر ٦بٲلاً سٹؾٗٻ یبٞشٻ زضآیس ) ػطیبٴ َٹ٬ ظیهبزی اظ ٦بٶهب٬ ضا   

اٶهٹأ قه٧٭    ثذیٳبیس(. ا٦ظط سح٣ی٣بر ٪صقشٻ ضٸی ٦بٶب٬ ټبی ٲطثٕ ٲشٳط٦ع قسٺ اؾز ٸٮی زض ایٵ سح٣یه١ 

ټب قبٲ٭ ٲطثٕ، ٲؿشُی٭، دٷغ يٯٗی ٲٷشٓٱ، قف يٯٗی ٲٷشٓٱ، ټكهز يهٯٗی ٲٷهشٓٱ ٸ زٸاظزٺ يهٯٗی     

ٲٷشٓٱ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اٶس.  ټسٜ ایٵ ثٹزٺ ٦ٻ ٶكبٴ زټیٱ ټط چٻ سٗساز ايلأ ظیبز قٹٶس ٸ قه٧٭ ثهٻ   

اظ ایٵ دبیبٴ ٶبٲٻ اطهط  زایطٺ ٶعزی٥ قٹز، اټٳیز ایٵ ػطیبٴ ټب ٦بټف ٲی یبثس. ټٳچٷیٵ زض ٢ؿٳز زی٫طی 

٪طز ٪ٹقٻ ٦طزٴ اق٧ب٬ ثطضؾی قسٺ اؾز ٸ ٶكبٴ زازٺ قسٺ ٦ٻ سب چٻ حسٸزی ٪طز ٦طزٴ ٪ٹقٻ ټب ؾجت 

 اظ ثیٵ ضٞشٵ اټٳیز ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ ٲی ٪طزز. 

اؾهشٟبزٺ قهسٺ اؾهز. زلایه٭ ایهٵ       OpenFOAMٸ ضای٫هبٴ    1ثطای اٶؼبٰ ٲسٮؿبظی اظ ٶطٰ اٞعاض ٲٷجٕ ثبظ

ثٹزٴ ٶطٰ اٞعاض ٸ اٲ٧بٴ سٛییط ٦سټبی آٴ ثهٹزٺ اؾهز. ثهطای ٲسٮؿهبظی آقهٟش٫ی اظ ضٸـ      اٶشربة ٢سضسٳٷس 

اؾشٟبزٺ قسٺ ٦ٻ ٢ٹی سطیٵ ٲهس٬ سٹضثٹلاٶؿهی ٢بثه٭ ٦هبضثطز      3اؾٳب٪ٹضیٷؿ٧ی 2ٲسٮؿبظی ازی ټبی ثعض٨

DNSٲٹػٹز ٲی ثبقس )
ثطای ایٵ ٦بض اظ ٮحبِ ټعیٷٻ ٚیهط ٲٳ٧هٵ ٲهی ثبقهس(. ثهطای اٶؼهبٰ ٲحبؾهجبر         4

OpenFOAM  ٶیبظ ثٻ ؾیؿشٱ ٖبٲ٭Linux     ٸ یبز٪یطی ٦بض زض ایٵ ٲحیٍ ٸ ثطٶبٲٻ ٶٹیؿهی ٞبیه٭ ټهبی

ٲطثٹَٻ ٲی ثبقس. ټٳچٷیٵ حؿت ٲٹضز ٶیبظ، ٦س ټبی لاظٰ ثطای اٶؼهبٰ ٲحبؾهجبر ثهٻ ایهٵ ٶهطٰ اٞهعاض ثهٻ        

اؾشٟبزٺ ٪طزیس سب ایٵ حؼهٱ   CORE i7ايبٞٻ ٪طزیس. ثطای اٲ٧بٴ اٶؼبٰ ٲحبؾجبر اظ ٦بٲذیٹسط  ++Cظثبٴ

اؾهشٟبزٺ ٪طزیهس ٦هٻ اظ     pisoFoamاظ حه٭ ٦ٷٷهسٺ    OpenFOAMاظ ٲحبؾجبر اٲ٧بٴ دصیط ثبقهس. زض  

                                                             
1-open source 
2-Large Eddy Simulation  

3- Smagorinsky 

4- Dircet Numeical Simulation



 ط
 

اؾشٟبزٺ ٲی ٶٳبیس. زض اثشسا ٶشبیغ ٦بٶب٬ ٲطثٕ ق٧٭ ثب ٦بضټبی ٢جٯی ٲ٣بیؿٻ ٪طزیس ٸ دهؽ   PISOاٮ٫ٹضیشٱ 

بیز زٸ ٲ٣بٮٻ اظ اَٳیٷبٴ اظ نحز ٖٳٯ٧طز، ثطای ؾبیط اق٧ب٬ ٦بٶب٬ ټب ٦بض ٲس٬ ؾبظی نٹضر ٪طٞز. زض ٶٽ

اظ ایٵ سح٣ی١ زض زٸ ٦ٷٟطاٶؽ اضائٻ ٪طزیس ٸ ی٥ ٲ٣بٮٻ زض ی٥ ٲؼٯٻ ٖٯٳی دػٸټكهی ٸ یه٥ ٲ٣بٮهٻ ٶیهع زض     

 ٦ٷٟطاٶؽ اٶؼٳٵ ټیسضٸٮی٥ ایطاٴ زض حب٬ ثطضؾی ٲی ثبقس. 

 كلوات كليدی:

، قجیٻ ؾبظی ٪طزاثهٻ ټهبی ثهعض٨،      OpenFOAM، ٲٷجٕ ثبظٲ٣بَٕ ٚیط زایطٺ ایػطیبٴ آقٟشٻ، ٦بٶب٬، 

 ٪طز ٦طزٴ ٪ٹقٻ ټب
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  قدهِه-1-1

آقٟش٫ی دسیسٺ ای اؾز ٦ٻ زض ػطیبٴ ثؿیبضی ؾیبلار ٸػٹز زاضز. ٲٗبزلار حب٦ٱ ثط ػطیبٴ ؾیب٬ 

ؾٟبٶٻ ثؼع زض ػطیبٴ ټبی ثؿیبض ؾبزٺ، ح٭ سحٯیٯی آٴ زض اؾشٹ٦ؽ اؾز ٦ٻ ٲشأ -ٲٗبزلار ٶبٸیطٶیٹسٷی، 

زؾز ٶیؿز. ثٻ َٹض ٦ٯی ثطای سحٯی٭ ٸ دیف ثیٷی ضٞشبض ػطیبٴ ؾیب٬ زض ټٷسؾٻ ټبی ٲرشٯٝ، 

 اؾشٹ٦ؽ ثب قطایٍ ٲطظی ٲٷبؾت ثبیس ح٭ قٹٶس.  -ٗبزلار زیٟطاٶؿی٭ ٶبٸیطٲ

ػطیبٴ آقٟشٻ ٦بٲلاً سٹؾٗٻ یبٞشٻ زض ٦بٶب٬ ټبی ٲؿشُیٯی ٲؿش٣یٱ ثب ػطیبٴ آقٟشٻ ٲٹػٹز زض ٮٹٮٻ ټب ثٻ 

 زٸ زٮی٭ ٲٽٱ سٟبٸر زاضز: 

 ؾٻ ثٗسی اؾز ٸ ثٷبثط ایٵ زاضای ػعئیبر دیچیسٺ ای ٲی ثبقس.  -1

 زض ایٵ ٲ٣بَٕ ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ ٸػٹز زاضز ٦ٻ اظ دیچیس٪ی ثیكشط ػطیبٴ ٶشیؼٻ ٲی قٹز.  -2

شٹضټبی ټؿشٻ ای ثب اذیطا ٲؿأٮٻ اٶش٣ب٬ حطاضر ؾیبلار زض ػطیبٴ آقٟشٻ زض ٦بٶب٬ ټبی ذٷ٥ ٦ٷٷسٺ ضآ٦

 سحٯی٭ اٶش٣ب٬ حطاضر زض ػطیبٴ آضاٰ زضی٥ ٲٹيٹٔ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ٲٽٱ ٲی ثبقس. ٲ٣ُٕ ٲؿشُیٯی 

 ٲ٣بَٕ ٚیط زایطٺ ای ثب قطایٍ ٲطظی ٪طٲبیی ٲشٟبٸر ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ سٹظیٕ زٲبی زیٹاض ٲحیُی سأطیط

طظی زیٹاض ثب قبض ٪طٲبیی طبثز، ٶؿجز ثٻ زٲبی زیٹاض طبثز ٲٷؼط زاضز. قطٌ ٲ 1ظیبزی ضٸی ٖسز ٶبؾٯز

 ثٻ اٖساز ٶبؾٯز دبییٵ سطی ٲی قٹز. 

ط ٲ٧بٶیعٰ ػعئیبر ػطیبٴ ٸ ثب سأ٦یس ٸیػٺ ضٸی سٹظیٕ ٦ٯیس ح٭ ایٷ٫ٹٶٻ ٲؿبئ٭ ٲٽٷسؾی ثب ٞٽٱ ثٽش

ػطیبٴ ٶعزی٥ ٲطظټبی ػبٲس ٲی ثبقس. ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ ٶ٣ف ٲٽٳی زض سٗییٵ سٹظیٕ ػطیبٴ ٦ٯی ایٟب 

ٲی ٦ٷس، ثٷبثط ایٵ ثبیس ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ دبضاٲشط ٲٽٱ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز ٦ٻ ٶشبیغ اٶش٣ب٬ حطاضر ضا سٹيیح 

ثٻ قٷبذز ػعئیبر ػطیبٴ زاضز، ػطیبٴ ضؾٹثبر زض ضٸزذبٶٻ ی٫طی ٦ٻ ٶیبظ زټس. ٲؿئٯٻ ٲٽٷسؾی ٲٽٱ ز

ټب ٸ ٦بٶب٬ ټبؾز. اٶش٣ب٬ ضؾٹثبر ثٻ ٖٷٹاٴ ٲؿئٯٻ ای ٦ٻ ثٻ ٸؾیٯٻ ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ سحز سأطیط ٢طاض 

ػطیبٴ ټبی طبٶٹیٻ زض ٲ٣بَٕ ذٳیسٺ ٸ  ٲؿئٯٻ ای ػبٮت ثٹزٺ اؾز.ٲی ٪یطز، ثطای ٲٽٷسؾیٵ ٖٳطاٴ 

سٹػٻ اؾز. ا٪طچٻ ایٵ ٦بضثطز قبٲ٭ ػطیبٴ آقٟشٻ زض ٦بٶب٬ ټبی ثبظ اؾز. دسیسٺ ػطیبٴ ٲؿش٣یٱ ػبٮت 
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