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 چکیدُ

-ّای هکاًیکی بِ دلایل هتعددی از هدلسازی با ًرمسازی سیستنهرٍزُ برای تعییي عَاهل کاّص بازدُ ٍ بْیٌِا

سازی آًْا ًٌُد کِ برای بْیيکضَد؛ سیستن ّای هکاًیکی بسیاری از سیال استفادُ هیافسار استفادُ هی

ّای سیالاتی پیچیدگی حرکت سیال اهکاى استفادُ از باضد، چراکِ در سیستنتریي رٍش هیی هٌاسبهدلساز

را برای بررسی حرکت سیال، بسیار هطکل ساختِ؛ از عرفی در بسیاری از  بدٍى کاهپیَتر ّای هحاسباتیرٍش

. ت سیال ٍجَد ًداردّا بِ دلیل بستِ بَدى فضای حرکت سیال اهکاى بررسی دقیق ٍ کاهل حرکایي سیستن

ّای تجربی را استفادُ از رٍش( فطار ٍ دهای بسیار بالا)ّایی ًیس ٍجَد دارًد کِ ضرایظ کاری خاظ آًْا سیستن

افسار با بِ حداقل رساًدى ّای عددی با استفادُ از ًرمدر رٍش. ستا هوکي کردُسازی آًْا غیرُبرای بْیي

در ایي پژٍّص پوپ . آیددست هیکاهلی از چگًَگی حرکت سیال بِّای آزهایطگاّی اعلاعات دقیق ٍ ّسیٌِ

ایي تراکتَر . استهدلسازی ضدُ Fluent افساربا استفادُ از ًرم (MF285) ّیدرٍلیک تراکتَر هسی فرگَسي

در ایراى بیطتریي استفادُ را داضتِ ٍ از پوپ ّیدرٍلیک آى در بسیاری از تراکتَرّای ضرکت هسی فرگَسي 

دست  ًتایج بِ. بٌدی ضدرسن ٍ ضبکِ ،Gambit  افساربرای هدلسازی ضکل پوپ در ًرم. استضدُ استفادُ

در سوتی کِ خرٍجی اصلی پوپ قرار دارد ّویطِ فطار سیال . باضدپوپ هی ادلدٌّدُ عدم تعى آهدُ ًطا

تبظ بَدى ٍرٍدی ٍ هر. ضَدبیطتر از سوت دیگر است، کِ ایي اهر باعث ایجاد ًیرٍّای ًاهتعادل در پوپ هی

خرٍجی ّر سیلٌدر با سیلٌدر کٌاری ًیس باعث افسایص فطار در فرآیٌد هکص ٍ کاّص فطار در دّص ضدُ کِ 

از عرفی ارتباط ٍرٍدی اصلی با ٍرٍدی ٍ خرٍجی سیلٌدرّا ٍ خرٍجی اصلی ًیس . ضَدباعث کاّص بازدُ پوپ هی

ارتباط با خرٍجی سیلٌدرّا ٍ کاّص فطار در خرٍجی بِ دلیل  بِ ّویي ترتیب، باعث افسایص فطار در ٍرٍدی بِ

 .ضَددلیل ارتباط با ٍرٍدی سیلٌدرّا هی

 

              Fluent، هسی فرگَسي، ًرم افسار پوپ ّیدرٍلیک، هدلسازی :کلوات کلیدی

 

  هقدهِ

ر اًَاع هبؽیي، ، هَتَّب، کوپزعَرّباسی در هَارد گًَبگًَی ّوچَى پوپطاهزٍسُ در فٌؼت ثِ هزاتت اس هذل

عیبل هبّیت حزکت عبسی خزیبى هذل. ؽَداعتفبدُ هی... رٍّب، َّاپیوبّب ٍّبی گًَبگَى هثل خَدحزکت هبؽیي

عبسی قجل اس ٍ اهکبى ثْیٌِکٌذ کِ اس خولِ فَایذ آى آؽکبر ؽذى هؾکلات ٍ ایزادات عیغتن عیبل را هؾخـ هی

 .ثبؽذا حزکت عیبل ّوزاُ اعت، هیی کِ ةعبخت ٍ ثؼذ اس عبخت ّز ًَع دعتگبُ هکبًیک
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عبسی ٍ هذل Fluentافشار ثب ًزم( MF285) 285در ایي پضٍّؼ پوپ ّیذرٍلیک تزاکتَر هغی فزگَعي 

ثبؽذ کِ ایي ًٍی ثَدُ ٍ دارای چْبر عیلٌذر هیایي پوپ اس ًَع پیغت. عتااس هؾکلات ایي پوپ ثیبى ؽذُ ثزخی

ل هکؼ ٍ دٍ عیلٌذر در حب 2 ،درخِ چزخؼ هحَر پوپ 180ّز عیلٌذرّب ثِ ؽکل ضزثذری ػول کزدُ ٍ در 

ّبی هختلف پوپ کِ ثبػث کبّؼ ثبسدُ پوپ ایي پزٍصُ، تغییزات فؾبر در قغوتدر . ّغتٌذعیلٌذر در حبل دّؼ 

. اعتُؽذُ، ثزرعی ؽذ

 

      
 Gambitس طزح رعن ؽذُ در ًوبی ثبلا ا -2ؽکل                   MF285ًوبی ٍاقؼی پوپ ّیذرٍلیک  -1ؽکل       

 

ک ثغیبری اس تزاکتَرّبی ؽزکت کزد کِ پوپ ّیذرٍلیُتَاى ثِ ایي ًکتِ اؽبردر ثیبى فَایذ ایي پزٍصُ هی

در دیگز  اس ّویي ًَع ثَدُ ٍٍ ثغیبری دیگز  699، 698، 690، 670، 255فزگَعي اس خولِ تزاکتَرّبی هغی

ثب هذلغبسی ٍ یبفتي ػَاهل کبّؼ ثبسدُ در ایي . ثبؽذآًْب هتفبٍت هی پوپّبی تٌْب اًذاسُ تزاکتَرّبی ایي ؽزکت،

.  ّبی ایي ؽزکت تؼوین دادپوپ، هی تَاى ًتبیح ایي هقبلِ را ثِ دیگز پوپ

 

  هَاد ٍ رٍضْا 

اد ؽذُ ثزای ؽجکِ ایح. اعتفبدُ ؽذ Gambit 2.4افشار اس ًزمثٌذی ر ایي پضٍّؼ ثزای رعن ؽکل ٍ ؽجکِد

ثزای  Fluentدر . ثبؽذهی( TriGrid)ٍ اس ًَع هثلثی ( Tetra/hybrid)ٍخْی ّبی ؽؼی الوبىؽکل پوپ دارا

( Map)ٍ اس ًَع هکؼجی ( Hex)ّبی چْبرٍخْی ّبی عبسهبى یبفتِ ثب الوبىهذلغبسی عیلٌذر حتوب ثبیذ اس ؽجکِ

.  ی اس ًَع هکؼجی ثْزُ گزفتِ ؽذّبی چْبرٍخِثٌذی عیلٌذرّب اس ؽجکِدر ایي پضٍّؼ ًیش ثزای ؽجکِ. ؽَداعتفبدُ 

ّبی درفذ اس علَل 63/90در ایي ؽجکِ  .ثبؽذخَثی ثزخَردار هی در ایي پضٍّؼ ؽجکِ اس کیفیت ًغجتبً

اس . ّغتٌذ 7/0تب  Skewness 5/0ّب ًیش دارای د ٍ ثقیِ علَلىثبػهی 5/0ثیي ففز تب  Skewnessؽجکِ دارای 

. اعتکٌذ کِ ثزای ؽجکِ هٌبعت چْبر تغییز هی در ؽجکِ اس یک تب Aspect ratioطزفی 

هکؼجی ثَدُ ٍ در ثیي ایي ( ددرؿ 41/1)علَل آى  15200علَل ٍخَد دارد کِ  1078741در ایي ؽجکِ 

ثیي یک  aspect ratioداؽتِ ٍ توبهی آًْب دارای  5/0ففز تب  Skewnessعلَل دارای  12920ّبی هکؼجی علَل

علَل اس آًْب دارای  964767اس ًَع هثلثی ّغتٌذ کِ ( علَل1063541) ّبهبثقی علَل .تب چْبر ّغتٌذ

Skewness  ثبؽٌذ ٍ توبهی آًْب دارای هی 5/0ثیي ففز تبAspect ratio ثیي یک تب چْبر ّغتٌذ .
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 Gambitر عِ ًوب ٍ پزعپکتیَ ؽجکِ ایدبد ؽذُ د -4ؽکل             Gambitًوبی ثبلای ؽجکِ ایدبد ؽذُ در  -3ؽکل      

 

 2/15ثزاثز ثب  دٍر در دقیقِ ثزای ؽبفت پوپ 640دثی عیبل خزٍخی در ؽزایط کبری ٍ ثب عزػت چزخؼ 

-کِ خَاؿ ایي عیبل ثِ ؽزح سیز هی ؽَداعتفبدُ هی SAE40در ایي عیغتن اس رٍغي  .ثبؽذلیتز ثز دقیقِ هی

 100ایي ٍیغکَسیتِ ثزای دهبی  ،، ٍیغکَسیتِ عیٌوبتیک  چگبلی . ثبؽذ

. درخِ عبًتیگزاد کبرثزد دارد

.  هیلیوتز اًذاسُ گیزی ؽذ 6/12قطز لَلِ ٍرٍدی ٍ خزٍخی ایي پوپ 

 

 

 

 

 

 
گیزین ٍ چَى خَاؿ ا ثِ ؽکل یک حدن کٌتزل در ًظز هیثزای هحبعجِ عزػت ٍرٍدی، کل پوپ ر

تَاى حزکت عیبل در حدن کٌتزل را ًغجت ثِ ت اعت هیکٌتزل ثب گذؽت سهبى ثبة فیشیکی عیبل در ایي حدن

ثِ ایي . ی عبدُ ؽذُ اس هؼبدلِ پیَعتگی ثزای هحبعجِ عزػت اعتفبدُ کزدپبیذار در ًظز گزفت ٍ اس هؼبدلِ سهبى

: فَرت کِ خَاّین داؽت

 

 

 

 
 

خزیبى، ثِ دلیل ثزای تؾخیـ هحذٍدُ ریٌَلذس خزیبى، ٍرٍدی ٍ خزٍخی ثِ ػٌَاى هٌطقِ پزعزػت ٍ ثقیِ 

رػت درًظز گزفتِ ؽذ؛ ثِ دلیل کن تبثیز ثَدى تغییز قطز در پوپ، تغییز ػذد ریٌَلذس افشایؼ فؾبر، هحذٍدُ کن ط
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ثب ایي فزك، ثبلاتزیي ػذد ریٌَلذس در ٍرٍدی ٍ خزٍخی دیذُ خَاّذ  .کٌیندر پوپ را ٍاثغتِ ثِ عزػت فزك هی

عزػت، قطز هدزا، چگبلی ٍ ٍیغکَسیتِ ػذد ریٌَلذس ثزاثز خَاّذ ثَد در ٍرٍدی ٍ خزٍخی ثِ دلیل ثزاثز ثَدى  .ؽذ

 :کِ ایي هقذار ثزاثز اعت ثب

 

 
. ثبؽذٍیغکَسیتِ دیٌبهیک عیبل هی قطز هدزای ػجَری ٍ  dعزػت عیبل،  Vچگبلی،  کِ در آى 

دی ٍ خزٍخی ثب فزضی کِ ثبلاتزیي ػذد ریٌَلذس در ٍرٍدی ٍ خزٍخی دیذُ هی ؽَد ٍ دیذین کِ در ٍرٍ

ثب ایي . خزیبى در هحذٍدُ خزیبى آرام قزار دارد، هی تَاى ًتیدِ گزفت هغئلِ در هحذٍدُ خزیبى آرام قزار دارد

 .حغبة هغئلِ ثِ ؽکل خزیبى آرام حل ؽذ

 :ثبؽذثزای عیبل ثِ ؽکل سیز هی هؼبدلِ ثقبی خزم Fluentدر 

 
 :هؼبدلِ ثقبی هَهٌتَم ًیش ثِ ؽکل سیز خَاّذ ثَد

 
 .ثبؽذتبًغَر ٍاحذ هی Iٍ خزم خبرخی اضبفِ ؽذُ  ،فؾبر p، عزػت عیبل vچگبلی،  کِ 

ٍیضُ در هغبئل ٍاثغتِ ثِ ثِ . ثبؽذًذ ٍقت ٍ کبهپیَتزّبی پیؾزفتِ هیًیبسم Fluentافشار حل هغئلِ ثب ًزم

ی ػ ثب اهکبًبت هحذٍددر ایي پضٍُ. تّبی خبًگی خبرج اطعیبر طَلاًی ؽذُ ٍ اس ػْذُ عیغتنیٌذ حل ةآفز ،سهبى

درخِ حزکت هحَر پوپ  1/0گیزی اس کبهپیَتز خبًگی، تٌْب هَفق ثِ حل هغئلِ تب اس خولِ ثْزُ کِ ٍخَد داؽت،

. اینؽذُ

را ثِ ؽکل هغتقل اس هغئلِ  ثب درًظز گزفتي کل پوپ ثِ ػٌَاى حدن کٌتزل، تَاىلی هیثب ایي حبل ثِ دلای

 :ای را ثِ کل سٍایب تؼوین داد کِ ایي دلایل ػجبرتٌذ اسدر ّز ساٍیِعئلِ سهبى حل کزد ٍ حل م

 هتقبرى ثَدى ؽکل -1

 یثبثت ثَدى خَاؿ خزیبى در خزٍخی ٍ ٍرٍد -2
 

 ًتایج ٍ بحث

کزد کِ تَعط پوپ پیغتَى هحَری اؽبرُعبسی تَاى ثِ هذلهی ّبیی اس هذلغبسیًوًَِ ُ ػٌَاىة

S.Kumar تَرک ّب ٍ تغییزات ًیزٍ ٍ پضٍّؼ ثِ ثزرعی تَسیغ فؾبر، ًؾتیدر ایي . اعتؽذُ اًدبم ،]1[ ٍ ّوکبراى

پبلظ در پوپ  ،]R.Spence  ٍJ.Amaral-Teixeira ]2 2008در عبل . اعتُ ؽذُدر ؽزایط تؼزیف ؽذُ پزداخت

ّب ُ هٌبعت تیغِّب ٍ ساٍیتؼذاد تیغِ ،]3[ٍ ّوکبراى   B.Jafarzadeh، 2010در عبل . ًذی کزدعبًتزیفَص را ثزرط

ثِ  2010، در عبل ]Xiao-Dong Wang  ٍJing-Liang Dong ]4 .پوپ عبًتزیفَص ثِ دعت آٍردًذرا در 

در ؽزایط کبری گًَبگَى پزداختٌذ ٍ ثِ ایي ًتیدِ رعیذًذ کِ  Steam-Jetهطبلؼِ ػذدی ػولکزدّبی پوپ خلاء 

سهبًی کِ فؾبر ثبسگؾتی اس فؾبر ثبسگؾتی ثحزاًی ّبی هدشایی اس عیبل در ًشدیک دیَارُ ٍخَد دارًذ ٍ گزداثِ

، ]5[ٍ ّوکبراى  K.K.Singh، 2006در عبل . ای کبّؼ یبفتثشرگتز ثَد، عزػت عیبل ثِ فَرت قبثل هؾبّذُ

ثب ّذ تک فبس ٍ کبراکتزّبی تَاى را اًدبم دادًذ؛ ًتبیح ایي پزٍصُ ثزرعی دٍ  Pump-Mixerیک  CFDهذلغبسی 
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 A.Menendez. ثبؽذػولکزد یؼٌی هقزف تَاى ٍ ّذ تَلیذ ؽذُ تَعط پزٍاًِ پوپ هیپبراهتز هبکزٍعکَپی 

Blanco  ٍJ.M.Fenandez Orb ]6[  کبری ثب خزیبى ًبپبیذار را ثب ، یک پوپ پیغتًَی ثزای رٍغي2011در عبل

یی کِ دارای ًَاحی ّبعبسی کزدًذ؛ آًْب ثِ ایي ًتیدِ رعیذًذ کِ عیبلیت در هکبىاعتفبدُ اس ؽجکِ دیٌبهیک ؽجیِ

پوپ خت ثخبر  ]7[ٍ ّوکبراى  Ajmal Shah ،2011در عبل . اعتثب گزادیبى عزػت ثشرگ ّغتٌذ، هحذٍد ؽذُ

ؽذ کِ ًتبیح ػذدی ٍ تدزثی ثز ّن هٌطجق را ثِ فَرت ػذدی ٍ تدزثی آًبلیش کزدًذ؛ در ایي هقبلِ ًؾبى دادُ

 .ّغتٌذ

در عوت چپ  ،5ثب تَخِ ثِ ؽکل . پزداسینهی در ایي پوپ ثزای ؽزح ػولکزد پوپ ثِ چگًَگی تَسیغ فؾبر

 ،کِ خزٍخی عیلٌذر در حبل دهؼچزا. ثبؽذ کِ اهزی طجیؼی اعتفؾبر عیبل کوتز اس عوت راعت هی ،لؽک

ثِ عوت راعت پوپ اًتقبل یبفتِ ٍ  ،ؽذُاس طزیق هدزای ارتجبطی ًؾبى دادُ ،(1عیلٌذر ؽوبرُ )عوت چپ ؽکل 

ادغبم ٍ در ًْبیت اس  ،(2عیلٌذر ؽوبرُ )عوت راعت ؽکل  ،ٍخی عیلٌذر در حبل دهؼدر عوت راعت ثب خز

ر در عوت راعت پوپ ثِ دلیل تزکیت دٍ خزٍخی، فؾب. ؽَددر عوت راعت قزار دارد، خبرج هی خزٍخی پوپ کِ

. هؾَْد اعت یبثذ کِ در ؽکل کبهلاًعیبل ًغجت ثِ عوت چپ افشایؼ هی

 

 
ار در پوپ چگًَگی تَسیغ فؼ -5ؽکل 

 

ثبػث افت فؾبر  تَاى ثِ ایي ًکتِ ًیش اؽبرُ کزد کِ در خزٍخی پوپ، هکؼ عیلٌذر کٌبری آىّوچٌیي هی

. ؽَد کِ ایي هَضَع ًیش ثبػث کبّؼ ثبسدُ پوپ ؽذُ اعتدر عیبل خزٍخی هی

رٍؽي ثزای . ؽَدخبد ًیزٍّبی ًبهتؼبدلی در پوپ هیػذم تؼبدل تَسیغ فؾبر در پوپ، ثبػث ای اس طزفی

ّب را اعت کِ ػذم تؼبدل در عز پیغتَىّب ًؾبى دادُ ؽذُفؾبر عیبل در عز پیغتَى 6کزدى ایي هَضَع در ؽکل 

-p-rٍ  2عیلٌذر ؽوبرُ  p-r-b، 4عیلٌذر ؽوبرُ  p-l-b، 1ّوبى عیلٌذر ؽوبرُ  p-l-d ،در ؽکل. کٌذهؾخـ هی

p  ُثبؽذهی 3عیلٌذر ؽوبر .

ایي ؽکل . اعتًؾبى دادُ ؽذُ افشار، ثب اعتفبدُ اس آهبرّبی ًزمپوپ عزػت عیبل در هحذٍدُ 7در ؽکل 

 هتز ثز ثبًیِ ثَدُ ٍ 1896/1عیبل در پوپ ثیي ثبسُ ففز تب ّبی الوبىاس عزػت  %845/76دّذ کِ ًؾبى هی

کِ  دّذایي خذٍل ًؾبى هی .ثبؽذهتز ثز ثبًیِ هی 3793/2تب  1896/1در هحذٍدُ  ّبالوبىاس عزػت   432/17%

ثبؽذ، الجتِ ثب هقذار ایي اهز ًؾبى دٌّذُ درعتی هذلغبسی هی. ثخؼ اػضن عیبل در هحذٍدُ خزیبى آرام قزار دارد

 .ًبچیشی خطب
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ّب تَسیغ فؾبر در عز پیغتَى -6ؽکل                     هحذٍدُ عزػت عیبل در پوپ -7ؽکل                   
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