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 مقذمه -0

يه هحيط هتخلخل تـىيل ؿذُ اص يه ػيؼتن 

ًاّوگي ػاختِ ؿذُ اص يه هاتشيغ جاهذ تا فضای 

تاؿذ. تؼتشّای  خالی پش ؿذُ تَػط ػيالات هی

ّای  ّای فلضی، ؿثىِ ًاپيَػتِ اص رسات وَچه، تَسی

ّا،  تـىيل يافتِ اص فَم... تِ دليل داسا تَدى ايي ٍيظگی

ستی تؼياس خَتی سا اص يه ػَ ّای اًتمال حشا هـخصِ

ّا سا اص ػَی  تش ؿذى هثذل ٍ ػثه تش ٍ ون حجن

آٍسًذ تحليل اًتمال حشاست دس هحيط  ديگش فشاّن هی

هتخلخل دس هحذٍدُ ٍػيؼی اص واستشدّا هَسد ًياص 

تَاًذ ؿىل طثيؼی  تاؿذ هحيط هتخلخل هی هی

ّا( يا  ّا، چَب ّا، هاػِ، تؼتشّا، اػفٌج )صخشُ

ّا(  ّا ، ػايك ّای واتاليتی ، فتيلِ َلِػاختگی )گل

 دس اًتمال پذيذُ تشسػی ٍ هتخلخل داؿتِ تاؿذ هحيط

 ايي .داسد ٍ صٌؼت فٌاٍسی دس ای ٍيظُ جايگاُ آى،

تَجِ  هحمماى اخيش ّای ػال دس وِ ؿذُ تاػث اّويت

 اًتمال تش تأثيشگزاس پاسهتشّای تشسػی تِ ای ساٍيظُ

 تِ .تاؿٌذ تِداؿ ّای هتخلخل هحيط دس حشاست

هحيط  اص اػتفادُ صهيٌِ دس واستشدی هثال ػٌَاى

 تشای صهيٌی صيش ّای هثذل تِ تَاى هی هتخلخل،

 ٍ وٌتشل تاصياتی اًشطی، ّای صيش صهيٌی، رخيشُ آب

 الىتشًٍيىی، لطؼات واسی خٌه ساوتَسّا، دهای

 ّای هثذل حشاستی، فشآيٌذ فيلتشاػيَى، ّای ػايك

الىـتشًٍيىی،  يضاتتجْـ واسی خـٌه حشاستی،

 هـثاحثی وشد. ٍجـَد اؿاسُ خَسؿـيذی ولىـتَسّای

 ّای ػايك ٍ احتشاق فيلتشاػيَى، آوَػتيه، چَى

 ٍ ؿذُ، تشسػی ػثة هتخلخل هحيط دس حشاستی

 هتخلخل هحيط دس حشاست اًتمال ٍ جشياى ػاصی ؿثيِ

 لشاس َّا فضا صهيٌِ هحمماى تَجِ هَسد اص پيؾ تيؾ

ل گشها، حشاست ٍ جشياى ػيال دس گيشد. هطالؼِ اًتما

ّای اخيش خيلی هَسد تَجِ  هحيط هتخلخل دس ػال

 سا تيـتش واستشدّای ٍ هَاسد لشاس گشفتِ اػت. دس ايي

 [ يافت.7ٍ  6، 5، 4، 3، 2، 1هشاجغ ] دس تَاى هی

[ اٍليي ؿخصی تَد وِ تشای هطالؼِ 6ػاويذيغ ]

 ًاپزيش تش سٍی لايِ هشصی ػطحجشياى ػيال تشاون

جاهذ هتحشن تا ػشػت ثاتت پيؾ لذم ؿذ ػپغ 

وـؼاًی تا دهای ػطح ثاتت سا هَسد [ هؼألِ 3گَپتا ]

 هطالؼِ لشاس داد.

[ تِ هطالؼِ جشياى لايِ هشصی ًاؿی اص حشوت 2وشيي ]

يه ػطح وـؼاًی دس خلاف جْت ػيال پشداختِ 

اػت. اٍ يه ساُ حل سا تشای جشياى لايِ هشصی 

ّای ًی هتحشن تا ػشػتيىٌَاخت تا يه ٍسق وـؼا

هتغيش خطی تا فاصلِ اص يه ًمطِ ثاتت سا تِ فشم 

 .تحليلی اسايِ داد

دها تِ صَست  اًتمال ٍ جشياى ػيال حاضش، هطالؼِ دس

دم ٍ تاصدم سٍی صفحِ وـؼاى دس هحيط هتخلخل 

 ؿذ. هَسد تشسػی خَاّذ

 

 شرح مسأله -8

تَاى  هی سٍی صفحِ وـؼاى ساِ ياى اٍليهؼألِ جش

َتٌی ًـاى دادُ يال ًيِ هشصی ػياى لايتِ جش ِيؿث

 دس ًظش گشفت: 1ؿذُ دس ؿىل 
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ش ػشػت ٍ اًتمال گشهای ػطح يي تأثيتِ هٌظَس تخو

ط هتخلخل، يال ػاوي دس هحيوـؼاى سٍی ػ

 ن:يوٌ یش سا لحاظ هيهفشٍضات ص

 ىٌَاخت ٍ آسام ياى يجش .1

 اى دٍ تؼذی يجش .2

 ش يًاپز ال تشاونيػ .3

تَاى اػتَوغ هی -شيتا تَجِ تِ هؼادلات ًاٍ

جشم، اًذاصُ حشوت ٍ اًشطی سا تِ  ّای تمای هؼادلِ

 صَست صيش دس ًظش گشفت:
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 ؿشايط هشصی اػتفادُ ؿذُ ػثاست اػت اص:

0,,  yatTTvvxauu www  

(4  )         yasTTu ,0 

 

ّای ػشػت دس جْت  تِ تشتية هإلفِ u  ٍvوِ 

اًتمال  wvلخل، دس هحيط هتخ x  ٍyهحَسّای 

 ضشية ّذايت حشاستی،  kجشم سٍی ػطح ٍسق، 

دهای داخلی لايِ هشصی،  Tغلظت،  چگالی، 
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) .

دس ايٌجا، ػشػت هحَسی ػطح وـؼاى تِ صَست 

xauw   .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 

(، 4ط هشصی )ي( ًؼثت تِ ؿش3-1تشای حل هؼادلات )

),(اى يشُ جشيتاتغ دٍ هتغ yx ف يطَسی تؼش
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 ن:يوٌ ش سا هؼشفی هیيلات تذٍى تؼذ صيٍ تثذ
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جِ دػتگاُ يتاؿذ دس ًت غلظت جٌثـی هی وِ 

ل يفشاًؼي( تِ صَست دػتگاُ هؼادلات د3-1هؼادلات )

 :آيذیش دس هيهؼوَلی ص
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(7               )                  0Pr   f 

 

 ش خَاٌّذ تَد:يذ تِ فشم صيط هشصی جذيٍ ؿشا

  01,1,   atfff w  

(8  )            asf 0,0 
 

ش يغل هؼوَلی يفشاًؼي( هؼادلات د7( ٍ )6هؼادلات )

ّؼتٌذ ٍ  ش يًؼثت تِ هتغ خطی
ka

k
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1
 

شی ٍ يپاساهتش ًفَرپز


Pr 2ػذد پشاًتل 

 تاؿٌذ. هی

 تاؿٌذ: ش هیيتِ صَست ص u  ٍvّای ػشػت  هإلفِ
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ِ هؼائل صٍال، فشض ( تا تَجِ ت6تشای حل هؼادلِ )

لی آى تِ صَست تاتغ ين وِ جَاب تحليوٌ هی
 CeBAf )(  ِتاؿذ وA ،B  ٍC ّای  ثاتت

ط هشصی يافتي آًْا طثك ؿشايتاؿٌذ ٍ تشای  دلخَاُ هی
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 ٍ هـتماتؾ دس  fگزاسی تاتغ يجِ، تا جايس ًتد
 

                                                 
2
 Prandtl number 
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ط هشصی، اتتذا اص سٍؽ ي( تا ؿشا7تشای حل هؼادلِ )

ِ يط اٍلين تا تِ صَست ؿشايوٌ اػتفادُ هی 3پشتاتی

وَتای هشتثِ -ل ؿَد ػپغ تِ ووه سٍؽ سًٍگيتثذ

  .[9، 8]ن ياتي ثی ػذدی آى سا هیيچْاس جَاب تمش

 

 شرح مسأله -3

 ّواى طَسی وِ گفتِ ؿذ پاساهتشّای جشياى اص لثيل 

 

( 7( ٍ )6ػشػت ٍ دهای ػيال تَػط هؼادلات )

اص  اًذ ٍ دس هحاػثِ، تِ جای  هحاػثِ ؿذُ

شات ػشػت اػتفادُ ؿذُ اػت تغيي 6همذاس 

)(f   دهای ٍ)(  0تشای پاساهتشّای دمwf  ٍ

11هتفاٍت ٍ ًفَرپزيشی  0wfّای  تاصدم k 

هـاّذُ ؿذُ اػت ٍ ّوچٌيي تغييشات دها سا تشای 

اين ٍ ًتايج دس  سؤيت ًوَدُ Prتؼذادی ػذد پشاًتل 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت ًتايج ًـاى  4-2ّای  ؿىل

f)(دّذ وِ ػشػت  هی   دهای ٍ)(  تا افضايؾ

 ًـاى دادُ  4ياتذ ّوچٌيي دس ؿىل  واّؾ هی

دها واّؾ  ،Prؿذُ اػت وِ تا افضايؾ ػذد پشاًتل 

 ياتذ. هی

 

 
برای تعذادی  تغییرات سرعت نسبت به  :8شکل 

wf 

 
و تعذادی 1Prبرای  : تغییرات دما نسبت به 3شکل 

wf
3

 

                                                 
3
 Shooting method 

0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

    

  
V

e
lo

c
it

y
, 

u
/u

w
 =

 f
 '
( 


 )
 

 f
w

 = 0

 f
w

 = 0.3

 f
w

 = 1

 f
w

 = - 0.3

 f
w

 = 0.6

 f
w

 = - 0.6

 f
w

 = - 1

0 1 2 3 4 5 6
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

    

  
T

e
m

p
e
ra

tu
re

, 

 (

 
 )

 

 f
w

 = 0.3

 f
w

 = 0.6

 f
w

 = - 0.6

 f
w

 = - 1

 f
w

 = - 0.3

 f
w

 = 0

 f
w

 = 1



 

 235                                                     ػاصی سياضی جشياى ػيال ٍ اًتمال گشها سٍی يه ػطح وـؼاى دس هحيط هتخلخل هذل
 

   

 
 Prو تعذادی  wf.30برای  نسبت به  : تغییرات دما4شکل 

 

 

 نتیجه گیری

خَتی حشوت جشياى ػيال ٍ  دػت آهذُ تِ ًتايج تِ

دّذ.  تَصيغ دهای داخل هحيط هتخلخل سا ًـاى هی

دس هذل حاضش، دس هحيط هتخلخل تش سٍی يه ػطح 

سٍؽ تحليلی ٍ  اًتمال وـؼاًی، جشياى ػيال تا 

ٍ  4وَتای هشتثِ -ّای ػذدی سًٍگ حشاست تا سٍؽ

تغييشات ػشػت  .پشتاتی هَسد هطالؼِ لشاس گشفتِ اػت

)(f   دهای ٍ)(  ًؼثت تِ پاساهتشّای هتفاٍت

دم، تاصدم، ًفَرپزيشی ٍ ػذد پشاًتل هـاّذُ ؿذُ 

پاساهتشّای ًفَرپزيشی، دم ٍ ػشػت تا افضايؾ اػت 

ياتذ ٍ دها تا افضايؾ ًفَرپزيشی، دم ٍ  تاصدم واّؾ هی

 ياتذ. تاصدم ٍ ػذد پشاًتل واّؾ هی
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