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 آموزش مقدماتی با نرم افزار کامسال
هههاای مختلفححی از علححوم و مهندسححی را بصححورت عححددی حححل همافزار تحقیقاتی قادر است  تا مسایل شاخ  این نر
هطهاححای  السححتیک، مسححایل اکوسححتیک، هههاا، مکانیححک محی  کند. مسایل مربوط به مهندسی بححرق، مکانیححک شححار
هطهاای پلزما، انتقال جرم، انتقال حرارت، تلطمم، دیفیوژن هههاای مرزدار، محی  امواج الکترومغناطمیسی در ناحی
ههی دیفیححوژن کححه بححا ههی مسححایل ترکیححبی (مثححل مسححال هتهاای ایححن نححرم افححزار اسححت. امکححان مطححالع  هامگی از قابلی

هیشود) نیز به سهولت در این برنامه وجود دارد.  معادلت شارشی جفت م
ههی هه عبارتست از  شارش درون یححک اسححتوان ههی شارش بپردازیم. مسال هیکنیم ابتدا به یک مسال  در اینجا سعی م
ههی صحلب کححه روی محححور هیشحود. یحک کحر  صلب. این جریان از یک سو وارد و از دیگر سوی استوانه خارج م
ههی سححرعت هیشححود. انححداز هه م ههی نهححایی در شححکل زیححر دیححد هیگییححرد. نححتیج  استوانه قححرار دارد، جلححوی جریححان را م

هگهاا نمایش داده شده است. برحسب رن

ههی دو بعدی سروکار داریم. پس  برای حل این مساله  دقت کنید که به خاطمر تقارن سمتی عمل با یک مسال
ههی  ههی آغازین کامسال گیزین هیگیزینیم. حال کلید آبی2D Axisymmetricمطابق شکل زیر در صفح   را برم

ه ی بعد برویم.select space dimensionرنگ روبروی  هیکنیم تا به مرحله  را انتخاب م
 



ههی حالت پایا را انتخاب و به مراحل بعدی هههاای مربوط به شارش لمینار و مطالع هلهاای  زیر گیزین  مطابق شک
هیرویم.  م

هیکنیم. در واقع به خاطمر  حال در این مرحله هاندسه مساله که عبارتست از یک مستطیل و نیمدایره  را رسم م
ههی استوانه و نیمدایره معرف کره است.  تقارن سمتی، مستطیل نمایند





هیتوان دستکاری کرد. در این هلهاای هاندسی را م ههی شک هن داده شده که چگونه انداز هلهاای بال نشا  در شک
ههی ههی مساله حذف کنیم. برای این منظور روی گیزین  مرحله لزم است که فضای داخل دایره را از هاندس

Geometry ههی ههی Boolean operation کلیک راست کنید و گیزین   راDifferences و از آنجا گیزین
هلهاای زیر با کلیک کردن روی مستطیل آنرا به کادر بال    اضافه کنید.object to addبرگیزینید. مثل شک

   به هادفمانbuild all اضافه کنید. حال با کلید object to subtractنیمدایره را هام به کادر پایین یعنی 
هیشود.  ههی مساله حذف م هیرسیم. فضای داخل کره از هاندس م





ههی در هیپردازیم. با کلیک راست روی گیزین ههی مورد نظر م  مرحله با کامل شدن هاندسه به قسمت انتخاب شار
Material و انتخاب Open material Browserهلهاای زیر مایع مورد نظر را که اینجا روغن    مطابق شک

هیگیزینیم. موتور است را برم

هههاا نگاه کنید. تمامLaminar Flowبرای انتخاب شرایط مرزی روی    کلیک راست کنید. به تمام گیزین
ههی ورودی  هیکنیم. مطابقInlet flowشرایط مرزی مختلف وجود دارد. برای اعمال شرایط شار   را انتخاب م

هیکنیم.selection را به عنوان مرز ورودی به کادر بالی صفحه یعنی قسمت ۲شکل زیر مرز شماره    اضافه م
s2−1)∗0,001ورودی مساله را ازنوع سرعت و بصورت

هیکنیم که( هیکنیم. در واقع فرض م    انتخاب م
ههی 1cm/sبیشترین مقدار سرعت در مرکز برابر با    ههی استوانه به صفر۲ و بصورت مرتب   از مرکز تا دیوار

هیرسد.  با کلیک راست روی   بالی را هام انتخاب می کنیم. outflow شرط مرزی از نوع laminar flowم
ههی  هیشود selection به کادر ۴استوانه یعنی ضلع شمار هشفرض فشار صفر برای این. اضافه م  به صورت پی

ههی  Laminar Flowبا کلیک راست روی . مرز انتخاب شده است هیکنیم Wallگیزین  از این. را انتخاب م
هزهاا استفاده شده است .گیزینه برای اعمال شرط مرزی بدون لغزش روی دیگر مر





ههی مساله کامل شده، نوع شاره تعیین و شرایط مرزی هام اعمحال شحده اسحت. بحرای ححل عحددی مسحاله  هاندس
ههی     را انتخححاب کنیححد. در کححادر وسححط و درMeshلزم است که فضای درونی سیستم را گیسسته کنیححم. گیححزین

ههی  Element sizeقسمت  هیسازیم.Build all را انتخاب کنید. حال با انتخاب  Finer  گیزین هه را م   شبک

  را انتخاب کنید. زمانCompute کلیک راست و از آنجا Studyبرای اجرای برنامه و انجام محاسبات روی 
 ۲اجرای برنامه بسته به پیچیدگیی مساله متغیر خواهاد بود. در شکل زیر پروفایل سرعت بدست آمده در نمای 
هشفرض فقط بعضی از نتایج هه شده است. بعد از اجرای برنامه بصورت پی  بعدی بر حسب رنگها نمایش داد

هیشوند. ولی این قابلیت وجود دارد که از تمام اطملعات استفاده کرد. این اطملعات را از  نمایش داده م
 کسب کنید.Resultsقسمت 



هیخححواهایم نیححروی وارد بححر کححره را حسححاب کنیححم. در قسححمت   Derived values و Resultsبه عنوان نمححونه م

ههی  هیتوانیم از تمام کمیاتline integration و از آنجا Intehrationگیزین    را انتخاب کنید. با این انتخاب م
ههی نیححروی وارد بححر کححره از تانسححور تنححش روی کححره  مورد نظر روی هار مسححیری انتگححرال بگیریححم. بححرای محاسححب

هزهاححای نیمححدایره آنهححا را بححه کححادر  هیگییریم. در قسمت شححکل مسححاله بححا انتخححاب مر   اضححافهSelectionانتگرال م
ههی  هیکنیححم. در اینجححا مرزهاححای شححمار هیشححازند. بعححد از افححزودن مرزهاححا بایححد عبححارت۷ و ۶م   نیمححدایره را م

هلگییححری را هاححم انتخححاب کنیححم. در قسححمت    و روی علمححت + کلیححک کنیححد و تمححامیExpressionsانتگرا
ههی  هبهاححای ممکححن را  نگححاه کنیححد.  در ایححن مثححال عبححارت مححولف total تنححش کلححیzانتخا  stress  tensor- 

zcomponent انتخححاب شححده اسححت. حححال روی Evaluate.کنححار علمححت = کلیححک کنیححد تححا محاسححبه شححود  
ههنهایی  ( ههی 0.01064نتیج   نیروی وارد بر کححره اسححت در انتهححای  پححایین سححمت راسححتz- )که در واقع مولف

هیشود.   نمایش داده م

ههی درون اسححتوانه ههی ترکیبی را حل کنیم. اگیر کلوییدهاای کححروی شححکل را بححه شححار هیخواهایم یک مسال  اکنون م
هیاوریححم. حرکحت ایححن ذرات بححه خححاطمر نیححروی هه کنیم، با استفاده از کامسال مسیر حرکت آنها را بدست م  اضاف



Modelوارد شده از طمرف شارش است. در قسمت  ههی 1     و از آنجحاAdd Physics بححا کلیحک راسحت گیحزین
Particleفیزیک مربوطمه یعنی   Tracing  for  fluidsهیرویححم (بححا ههی بعححدی م هیکنیم و به مححرحل    را انتخاب م

ههی  هیرنححگ رو بححه سححمت راسححت). در قسححمت بعححد گیححزین   را انتخححاب و بححاTime dependentانتخاب فلش آب
هیرویم.finishانتخاب علمت پرچم یا  ههی بعد م  به مرحل

هیشوند. با کلیک راست روی   Particle tracing for fluidباید تصمیم بگیریم چه نیروهاایی به ذرات وارد م



flow نیروی درگ Drag force ههی هیشوند گیزین  All را انتخاب کنید. در کادر مربوط به این نیرو که ایجاد م

Domains را انتخاب کنید. در قسمت velocity field مورد  Velocity field spf/fp1 .را انتخاب کنید  

Particleشرایط ذرات ورودی به استوانه را با کلیک راست روی   tracing و انتخاب Inlet.هیکنیححم   تعییححن م
initial اضححافه کنیححد. در قسححمت selectionمرز پایین را به عنححوان مححرز ورودی بححه کححادر   positionههی   گیححزین

Density ذره انتخاب کنید. در قسمت ۱۰ و تعداد initial velocity ههی   راvelocity field spf /fp1 گیزین
انتخاب کنید. 



هههاا برای ذرات تصمیم بگیریم. کلیک راست روی   Particle tracingلزم است برای شرایط خروجی و دیوار

for fluid flow و از آنجا out let هیکنیم. مرز شماره   اضافه و شرطselection را به قسمت ۴ را انتخاب م
هیکنیححم.  اگیححر در لیسححت زیححر freezeدیواره را بصورت  laminar انتخاب م  Flowبححه قسححمت Wall1برویححد  

ههی  هههاححا گیححزین هشفرض برای تمام دیگححر دیوار هیبینید که بصورت پی   انتخححاب شححده اسححت کححه مناسححبFreezeم
است.

 Study بروید. در قسمت Study2 از step 1 time dependentبرای اینکه مسیر ذرات بدست آید به قسمت 

Setting ههی ههی زیر تغییر دهاید. در قسمت time گیزین  Physics and variable selections را مطابق نمون

ههی شارش حل شده دیگر لزم به حلParticle Tracingفقط قسمت    را تیک بزنید. در واقع چون قبل مسال
 را هام مطابق شکل زیر تغییر دهاید. Values of dependent Variablesنیست. قسمت 



هرهااCompute کلیک راست و Study2برای اجرای برنامه روی    را انتخاب کنید تححا مسححاله حححل شححود و مسححی
 Line مطابق شکل زیر قسمت Particle Trajectoriesبدست آیند. برای نمایش مسیرهاای ذرات در قسمت 

Style را در حالت  Line قحرار دهایححد و روی Plotهیشححوند. چححون هرهاا نمححایش داده م   کلیححک کنیححد. حححال مسححی
هیتوانید مسیرهاا را بصورت انیمیشن هام رسم کنید. ههی حل شده دینامیکی بود م مسال
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