
 هژورپ ناونع

  یترارح عبنم و کینوسارتلوا کیرحت اب یراککنخ ھلول رد لایس نایرج و ترارح لاقتنا یزاسھیبش

 هژورپ ھنماد و فدھ .١

 جاوما رثا یسررب روظنمھب COMSOL Multiphysics  رازفامرن رد یددع ھعلاطم کی ماجنا هژورپ نیا فدھ
 :رب کینوسارتلوا

 ترارح لاقتنا •
 تعرس نادیم •
 راشف عیزوت •
 ھتفشآ و راذگ ،مارآ یاھمیژر رد نایرج راتفر •

 .تسا یراککنخ یاھلول متسیس کی رد

 )کیرتماراپ ابیرقت( متسیس یدنبرکیپ و ھسدنھ .٢

 دنوش فیرعت COMSOL رد کیرتماراپ تروصھب ادتبا زا دیاب اھناوت و اھتیعقوم ،یسدنھ داعبا ناکما دح رد :مھم ھتکن
 .دنشاب رییغت لباق لدم یزاسزاب نودب یدعب لحارم رد ات

 نایرج ھلول ٢.١

 :)کیرتماراپ( ھلول یلخاد رطق •
8 – 20 mm12 :یداھنشیپ ھیلوا رادقم mm 

 :یزاسھیبش ھیحان لوط •
200 – 500 mm300 :ھیلوا رادقم mm 

 لداعم ای ،دلاوف ،سم( باختنا لباق :ھلول هراوید سنج •

 (Optional) یترارح یاناسر ھحفص ٢.٢

 :تاصخشم اب ھلول ریز رد یترارح یاناسر ھحفص کی •
o موینیمولآ ای سم :سنج 
o 6-2  تماخض mm4 :یداھنشیپ mm 

 میقتسمریغ تروص ھب ھلول ھب عبنم زا ترارح لاقتنا •

 .تسا (Optional) یرایتخا یترارح یاناسر ھحفص دوجو :مھم رایسب یدادرارق ھتکن
 :ثعاب ھحفص نیا روضح ھک یتروص رد

 (convergence) ییارگمھ رد یراوشد •
 لح نامز یقطنمریغ شیازفا •
 یددع یرادیاپان •

 .دیامن لامعا ھلول هراوید یورً امیقتسم ار یترارح عبنم و هدرک فذح ار ھحفص نیا دیتسھ زاجم امش ،ددرگ

 یترارح عبنم ٢.٣



 :لقتسم یترارح عبنم ھس •
o Q₁، Q₂، Q₃ 

 :تروصھب لامعا •
o Heat Flux 
o ای Volumetric Heat Source 

 :یداھنشیپ ناوت هدودحم •
o 100 – 500 W عبنم رھ یارب 

 :ناکما •
o لقتسم یزاسلاعفریغ/لاعف 
o عبنم رھ یروحم ناکم رییغت 

 نایرج میژر و لایس .٣

 لایس ٣.١

 :ھیاپ لایس •
o بآ 

 (Temperature-dependent) امد ھب ھتسباو صاوخ •

 زدلونیر ددع و تعرس ،یبد ٣.٢

 :دناهدش باختنا یرتنساتید دربراک و عجرم ھلاقم ساسا رب اھهدودحم

 :لایس طسوتم تعرس •
0.02 – 1.5 m/s 

 :رظانتم زدلونیر ددع •
Re ≈ 500 – 10,000 

 :لماش هزاب نیا

 مارآ نایرج •
 راذگ ھیحان •
 لماک ھتفشآ نایرج •

 COMSOL رد نایرج یزاسلدم .۴

• Laminar Flow یارب Re نییاپ 
• Turbulent Flow: 

o k–ε 
o ای k–ω SST 

 اھلدم نیب کیرتماراپ  switch فیرعت ناکما •

 (Transducers) کینوسارتلوا یزاسلدم .۵

 رسویدسنرت تاصخشم ١.۵



 ددع 3 ات 1 :دادعت •
 :)کیرتماراپ( یراک سناکرف •

o 25 kHz (dominant cavitation) 
o 1 – 2 MHz (dominant acoustic streaming) 

 :یکیتسوکآ ناوت •
o 20 – 150 W رسویدسنرت رھ یارب 

 :رسویدسنرت رثؤم رطق •
o 10 – 30 mm 

 :اھرسویدسنرت تیعقوم •
o ھلول لوط یاتسار رد کیرتماراپً لاماک 

 COMSOL رد یزاسهدایپ ٢.۵

 :زا هدافتسا •
o Pressure Acoustics 
o لداعم لدم ای Acoustic Streaming Body Force 

 :یسررب ناکما •
o رسویدسنرت کت 
o فلتخم یاھناکم اب رسویدسنرت دنچ 

 :دیاب کینوسارتلوا رثا •
o تعرس نادیم یور 
o ترارح لاقتنا و 

 دشاب هدھاشم لباق حوضوھب

 (Meshing) یدنبشم .۶

• Boundary Layer Mesh کیدزن: 
o ھلول هراوید 
o ترارح لاقتنا ھیحان 

 :رد زیر شم •
o اھرسویدسنرت فارطا 
o یترارح یزرم ھیلا ھیحان 

 :زا هدافتسا •
o Swept Mesh ھلول رد 
o Refinement دوب زاین رگا – ساسح یحاون رد یعضوم. 

 (Post-Processing) راظتنا دروم یاھیجورخ .٧

 اھنادیم ٧.١

 )اناسر ھحفص ،هراوید ،لایس( امد عیزوت •
 )رلاکسا و یرادرب( تعرس نادیم •
 راشف عیزوت •
 یترارح یزرم ھیلا •

 اھرادومن ٧.٢



 ھلول لوط دادتما رد امد •
 عطقم ھب عطقم طسوتم تعرس •
 لک راشف تفا •
 :ھسیاقم •

o کینوسارتلوا نودب 
o فلتخم یاھویرانس( کینوسارتلوا اب( 

٨ Deliverables ( 

 :دش دھاوخ تفایرد هژورپ یاھتنا رد ریز دراوم

 اھلیاف ٨.١

 :COMSOL لماک لیاف •
o کیرتماراپً لاماک 
o حلاصا و ھعسوت لباق 

 Mesh و Solver تامیظنت دنتسم •

 شرازگ ٨.٢

 :لماش ینف شرازگ •
o اھلدم حیضوت 
o تایضرف 
o جیاتن لیلحت 
o اھویرانس ھسیاقم 

 لماک یشزومآ یوئدیو ٨.٣

 تسا فذح لباقریغ و مھم رایسب شخب نیا

 :دشاب ریز دراوم لماش ھک دوش ھیھت ماگھبماگ و لماک یوئدیو کی دیاب

 رفص زا ھسدنھ داجیا •
 اھرتماراپ فیرعت •
 (Flow, Heat Transfer, Acoustics) اھکیزیف میظنت •
 یدنبشم •
 Solver یارجا •
 جیاتن جارختسا •
• Post-processing 

 :دناوتب وجشناد ھک تسا نیا وئدیو نیا زا فدھ

 دھد رییغت ار اھرتماراپً اصخش •
 دھد ماجنا ار مزلا تاحلاصا •
 دھد ھعسوت یدعب لحارم رد ار هژورپ •



 .تسا هژورپ شریذپ یلصا طرش وئدیو لیوحت

 ییاھن دربراک .٩

 :رد هدافتسا فدھ اب صاخ روطھب هژورپ نیا

 ناوترپ تازیھجت یزاسکنخ •
 کینوسارتلوا رب ینتبم لاعف یترارح یاھلدبم یحارط •

 .دوشیم ماجنا

 یملع عجرم .١٠

 :دناهدش باختنا ریز ھلاقم ساسا رب یکیزیف قطنم و اھرتماراپ
 

 ).تسا هدش تسویپ(

 

 


