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  چكيده

آشفته  جريان ميدان تارساخ تحول و تغيير بررسي بهحاضر  حقيقت
 مطالعه براي .پردازد مي هاي بزرگ، سازي گردابه به كمك شبيه بعدي دو
 در زمينه ثانويه روش يك عنوان به بولتزمنشبكه  روش از ساختار اين

در روش شبكه بولتزمن،  .شود ميبهره گرفته  ،محاسباتي سيالات ديناميك
 و D2Q9 شبكهمدل  از ،با توجه به هندسه دوبعدي جريان مورد مطالعه

 استفاده ،يگانه تخفيف زير تقريب از در آن برخورد ترم سازي مدل براي
 WALEكار گرفته شده، مدل  شبكه به همچنين مدل زير .است شده
ش عددي مورد استفاده، در ابتدا و به منظور سنجش دقت رو .باشد مي

ه و پس از سازي گشت سازي و شبيه مدلجريان آرام در هندسه مورد نظر 
مورد  آشفته درون آنحصول اطمينان از كاركرد درست مدل، جريان 

هندسه مورد بررسي در كار حاضر، جريان درون . گيرد مطالعه قرار مي
اي ساده به لحاظ شرايط مرزي  حفره با درپوش متحرك، به عنوان هندسه

ع و جرياني پيچيده به لحاظ الگوي جريان شكل گيرنده و پديده هاي متنو
با مقايسه نتايج به دست آمده  .و قابل توجه حاضر در درون آن، مي باشد

در شرايط مختلف جرياني با نتايج گزارش شده توسط ديگر محققين در 
مشاهده . گردد هاي آرام و آشفته، كد توسعه يافته اعتبار بخشي مي جريان

ه دو به دليل رخ دادن پديد 7500مي گردد كه در رينولدزهاي بالاتر از 
به . مي كند آشفتهشاخه شدن، سيال شروع به گذار از شرايط آرام به 

گذار به آشفتگي از نواحي نزديك ديواره شروع عنوان يك روند كلي، 
نيز مي توان در نواحي وسط حفره،  20000شود به طوريكه تا رينولدز  مي

كل حفره داراي رژيم  50000در رينولدز . رژيم آرام را مشاهده نمود
بر شدت اين آشفتگي اضافه  زشفته شده و در رينولدزهاي بالاتر نيآ

دست آمده نشان از دقت و سرعت بالاي روش نتايج ببه طور كلي،  .شود مي
 بعدي دو هاي آشفته جريانهاي بزرگ  گردابهسازي  شبكه بولتزمن در شبيه

   .ها دارد ن  هاي پيچيده در آ و پيش بيني ساختار
سازي  شبيه -جريان آشفته - ش شبكه بولتزمنرو: واژه هاي كليدي
 WALEشبكه  مدل زير -دو بعدي جريان حفره -گردابه هاي بزرگ

  

  مقدمه

جريان دو بعدي آشفته در داخل حفره، جرياني است كه كمتر در طبيعت 
اما به دليل هندسه ساده و جريان پيچيده در داخل آن . مشاهده مي شود

چه كه اين جريان توسط محققين بسياري  اگر. بسيار مورد توجه مي باشد
مورد مطالعه قرار گرفته است، اما هنوز يك مطالعه جامع و كامل بر روي 

علي رغم آنكه هندسه جريان حفره بسيار ساده . آن صورت نگرفته است
است، جريان شكل گيرنده در داخل آن بسته به رينولدز، شامل بسياري از 

به عنوان مثال مي توان به نواحي . پديده هاي پيچيده سيالاتي است
چرخشي در گوشه ها، كه در خلاف جهت همديگر چرخش مي كنند، 

به هر حال، بايد دانست كه به دليل وجود ناپايداري ها در . اشاره كرد
256بالاترين رينولدزي كه مي تواند بر روي يك شبكه  ،جريان 256× 

مدل زير شبكه، شبيه سازي گردد، بيشتر از گره اي و بدون استفاده از يك 
رينولدز از اين (اگر ويسكوزيته بيش از اين كاهش يابد . نيست 7500

در چنين . ، ناپايداري عددي موجب واگرايي حل مي شود)مقدار فراتر رود
مقدار عدد رينولدز را همچنين مي . رينولدزهايي، جريان حتما آشفته است

ط شبيه سازي و يا سرعت مشخصه جريان، توان با افزايش تعداد نقا
مورد اول با قدرت ماشين هاي محاسباتي در دسترس و مورد . افزايش داد

  .محدود مي شود) عدد ماخ(دوم با خطاهاي ناشي از تراكم پذيري 
فته به سازي عددي جريان هاي آش هاولين مطالعه در زمينه شبي

ها  آن. صورت گرفت ]1[و همكاران ) Hou(روش شبكه بولتزمن توسط هو 
جريان آشفته دوبعدي در داخل حفره با در پوش متحرك را با استفاده از 

 )Eggels( سپس ايگلز. سازي نمودند همدل زير شبكه اسماگورينسكي شبي
، سعي نمود تا جريان در داخل يك مخزن كه توسط 1996در سال ] 2[

ا جريان در داخل وي ابتد. پره اي به هم زده مي شد را شبيه سازي نمايد
كانال را با استفاده از شبيه سازي عددي مستقيم و روش شبكه بولتزمن 

منطبق ، منتشر شدهحل نمود و نشان داد كه نتايج با دقت خوبي با نتايج 
در سال ] Teixeira(]3( در كار ديگري كه توسط آقاي تيكسرا. است

مدل هاي  ارائه شد، روش شبكه بولتزمن به منظور آنكه بتوان 1998
همچنين در اين . كلاسيك آشفتگي را در آن وارد كرد، گسترش يافت

و دو مدل دو  1تحقيق نحوه پياده سازي يك مدل جبري طول اختلاطي
kمعادله اي  ε− ) استاندارد وRNG ( كه در ارتباط با يك مدل ديواره

] 4[ و همكاران )Krafczyk(، كرافزيك 2003در سال  .هستند، ارائه شد
براي اولين بار، با استفاده از مدل جبري لزجت گردابه اي اسماگورينسكي 
در چارچوب روش شبكه بولتزمن با زمان آرامش منفرد، جريان حول يك 
مكعب قرار گرفته بر روي سطح داخلي كانال را شبيه سازي نموده و نشان 

وجود، انطباق بسيار دادند كه نتايج به دست آمده با نتايج آزمايشگاهي م
با مدل  2005در سال ] 5[ و همكارانش) Yu(يو  .خوبي را نشان مي دهد

در مختصات ثابت و  (2HIT)سازي جريان آشفته ي همگن و همسانگرد 
گردنده نشان دادند كه روش شبكه بولتزمن از قابليت بالايي براي پيش 

ستقيم و گردابه بيني جريان هاي آشفته با استفاده از شبيه سازي عددي م
نشان دادند  2006در سال ] 6[ و همكاران )Chai( چاي .هاي بزرگ دارد

و شرط مرزي پيشنهادي آنها، مي توان پايداري  MRTكه با تركيب مدل 
روش شبكه بولتزمن را بسيار بهبود بخشيد به طوري كه مي توان جريان 

آشفتگي، شبيه هاي با رينولدز بسيار بالا را بدون استفاده از مدل هاي 
انتشار  2006يو و همكاران در كار جديدترشان كه در سال . سازي نمود

با استفاده از مدل برخورد تخفيف چندگانه زماني جريان آشفته ] 7[ يافت
در تحقيق ديگري كه . ، بررسي نمودندLESي يك جت آزاد را در روش 

ورت ص 2007در سال  ]8[ و همكاران )Freitas( توسط آقاي فريتاس
پذيرفته است، كاربرد روش شبكه بولتزمن براي شبيه سازي جريان آشفته 

3و مدل شبكه  BGKبا استفاده از مدل برخورد معروف  19D Q 
در نهايت و به منظور اعتبار بخشي به مباحث مطرح . بررسي شده است

كانال حل شده و نتايج آن  شده، جريان آشفته توسعه يافته در داخل يك
نشان داده شد كه نتايج بدست آمده . با كارهاي پيشين مقايسه شده است

                                                 
1 Mixing-length algebraic model 
2 Homogeneous isotropic turbulence 
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