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به روش حجم  يا هيلا يان دوفازيجر يعدد يساز هيشب يب سطح فاصل برايتم تعقيک الگوريتوسعة 

 محدود فشارمبنا
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 مقدمه. 1

 يچندفاز يها انيجر يبند . دسته1شکل 

 [2] يانيم جريبراساس رژ يافق ةان داخل لوليجر ي. الگو2شکل 
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 [2ما ]يلبة حملة هواپ يخ روية يل لاي. تشک3شکل 

 [4] يحرارت ةک لوليعملکرد  ي. طرح مفهوم4شکل 

 
 [3ن ]يتورب ةغيدر ت يحرارت ةه لوليو تعب ياز طراح ييها . نمونه5شکل 
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 يک کانال دوبعديدر  يا هيلا يان دوفازيدان جري. م6شکل 
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f

 برحسب يا هيلا يدوفاز انيجر( f) فاصل سطح تيموقع راتييتغ. 7 شکل

 صفر گرانش يروين در مختلف( fμ) يها لزجت نسبت و( fQ) ها يدب نسبت

 برحسب يا هيلا يدوفاز انيجر( f) فاصل سطح تيموقع راتييتغ. 8 شکل

 (Re1/Fr1) فرود به نولدزير اعداد و( fμ) لزجت نسبت ،(fQ) يدب نسبت

   0bS

d d dS
dt

 


     v v n  

x

 
 

 

bS

x

d pUd U dS d
dt x

U U d g d
x x y y

 

  

 

 


     



      
      

       

  

 

v v n
 

y

 
 

 

bS

y

d pVd V dS d
dt y

V V d g d
x x y y

 

  

 

 


     



      
      

       

  

 

v v n
 

vb

 0bS

d d dS
dt 

    v n  

f
Q

f

10-3 10-2 10-1 100 101 102 1030

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1000

f 
= 0.001

0.01
0.1

1
10

100

f
Q

f

10-3 10-2 10-1 100 101 102 1030

0.2

0.4

0.6

0.8

1

f

=1e0, Re

1
/Fr

1
=-2

f

=1e1, Re

1
/Fr

1
=-2

f

=1e2, Re

1
/Fr

1
=-2

f

=1e3, Re

1
/Fr

1
=-2

f

=1e0, Re

1
/Fr

1
= 0

f

=1e1, Re

1
/Fr

1
= 0

f

=1e2, Re

1
/Fr

1
= 0

f

=1e3, Re

1
/Fr

1
= 0

f

=1e0, Re

1
/Fr

1
=+2

f

=1e1, Re

1
/Fr

1
=+2

f

=1e2, Re

1
/Fr

1
=+2

f

=1e3, Re

1
/Fr

1
=+2

Note: f


= 1e3

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 هوافضا يدانش و فناور نشرية علمي پژوهشي 14
 

عه
وس

ت
ي 

ور
الگ

ک 
ي

تعق
م 

ت
ي

برا
ل 

اص
ح ف

سط
ب 

 ي
هيشب

 يساز
دد

ع
 ي

يجر
فاز

دو
ن 

ا
 ياهيلا ي

بنا
ارم

فش
ود 

حد
م م

حج
ش 

رو
به 

 
∂p/∂n=0

  
if

0b    v v n  

if

    1 2if if
K            n T n n T n  

    1 2if if
/ t            n T t n T t  

σnt

12

K

 
 if if

if if b,if if

if if b,if

bS
m dS

S S

S V



 

 

    

   

  

 v v n

v n v n

v n

 

𝑉′̇ 𝑏,if

 if b,if 0m V    

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 15 1396سال ششم، شمارة دوم، پاييز و زمستان 
 

يش
 وک

ش
دو

يلي
مد

مح
ود 

سع
، م

ور
پ

ي
ه ر

وزب
، ر

ي
ياض

حس
مد

مح
 ،

ي
ور

صب
ن 

 

eif

b,if b,if if if
hV S
t


  


n e  

Δh

 b,if

b,if if if

V t
h

S
 

 
n e

 

eif

1if

2if
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 ايپا حالت طيشرا( ب ه،ياول طيشرا( الف ؛y=0.3H ةياول تيموقع در فاصل سطح با يا هيلا يدوفاز انيجر يبرا دشدهيتول يمحاسبات شبکة. 11 شکل
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 يبرا يعدد حل دقت بر y جهت در شبکه يها سلول تعداد ريتأث. 12 شکل

 01/0 يدب نسبت و صفر Re/Fr نسبت ،1000 يچگال نسبت ،50 لزجت نسبت
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fASfNum

fQ

x

 ت سطح فاصل در گرانش صفريموقع يليو تحل يج عدديسة نتاي. مقا1جدول 

 fQ fμ Re1/Fr1 fAS fNum  
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 .01/0 ي، پ( نسبت دب1/0 ي، ب( نسبت دب1 يل سطح فاصل در الف( نسبت دبيپروف يايو حالت پا يانيم يها . حل13شکل 

   
 01/0 ي، ج( نسبت دب1/0 ينسبت دب، ب( 1 يگرانش صفر، الف( نسبت دب يرويل سرعت در نيپروف يو عدد يليحل تحل ةسي. مقا14شکل 

 (2 اليس: Phs2 ،1 اليس: Phs1) fμ=1, 10, 50 و fQ=0.01 يبرا صفر، گرانش يروين در فاصل سطح طرف دو فشار ليپروف. 15 شکل
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 fρ=1000 و fμ=50 در Re1/Fr1 برحسب سرعت نمودار يعدد و يليتحل حل ةسيمقا و فاصل سطح تيموقع. 16 شکل
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ALE

fρ>>1

Re1/Fr1=-2Re1/Fr1=0Re1/Fr1=+2

f

 است( 50و نسبت لزجت  1000 ي( )در همه موارد، نسبت چگالfت سطح فاصل )يموقع يليو تحل يج حل عددينتا ةسي. مقا2جدول 
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نوشت يپ

                                                            
1. separated 
2. disperse 
3. stratified flow 
4. free-surface 
5. sloshing flow 
6. dam-break 
7. bump flow 
8. falling film 
9. interface 
10. mixture model 
11. Eulerian model 
12. Lagrangian dispersed phase model (DPM) 
13. interface-tracking methods 
14. interface-capturing methods 
15. marker-and-cell (MAC) 
16. volume-of-fluid (VOF) 
17. level set 
18. arbitrary-Lagrangian-Eulerian (ALE) methods 
19. front tracking methods 
20. Poiseuille flow 
21. space conservation law (SCL) 
22. exponential differencing scheme (EDS) 
23. pressure-weighted interpolation method (PWIM) 
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