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 خلاصه
يل شرايط مرزي پيچيده و غير مستقيم،  معادلات غير خطي، دامنه محاسبات در حال تغيير و امكان برخورد پديده سطح آزاد با مرز متحرك بدل

در تحقيق حاضر از يك روش لاگرانژي بدون مش بندي با نام روش . سطح هاي آزاد با يكديگر از جمله پيچيده ترين مسائل محاسباتي است
در اين روش معادلات . معادلات جريان غير قابل تراكم با سطح آزاد استفاده شده استبراي حل  MPSحركت ذرات بصورت نيمه ضمني يا 

جهت . باشندهمچنين اندركنش فاز هاي مختلف قابل محاسبه و اعمال در مدل مي. شوندحاكم بر چند فاز گاز، سيال و جامد بطور همزمان حل مي
  .گذاردت كه توانايي اين مدل را نسبت به ديگر مدل هاي مشابه به نمايش مينشان دادن توانايي مدل از مثال شكست سد استفاده شده اس

  
 .، چگالي ذره، شعاع موثرMPSروش حركت ذره ، VOFروش هاي لاگرانژي، روش هاي : كلمات كليدي

 
 

  
  مقدمه   .1
  

يك جهت تخمين سطح آزاد بصـورت قابـل تـوجهي    با توجه به نياز اجتناب ناپذير تخمين سطح آزاد جريان، رشد روشهاي عددي در مسائل هيدرودينام
تـك فـاز و دو فـاز، روشـهاي لاگرانـژي       VOFتوان به روشهاي  اخيراً در اين زمينه تحقيقات زيادي صورت گرفته است كه مي. در حال گسترش است

SPH  وMPS اشاره كرد .Ashgriz & Poo  مدل تك فازي  1992در سالVOF توسعه دادندكه اين مدل توسط هاي هيدروديناميكي  را در محيط
Van der meer, 1992  گسترش داده شد و به مدلSKYLLA ) مدلي بر مبنايVOF  تركيب شده با الگوريتمFLAIR    كه الگوريتمي بـا دقـت

داخل جريان و مشخص كردكه ناديده گرفتن اثر حركت هوا به  2002و همكاران در سال  Christensenآزمايشات . [1,2]تبديل شد ) مرتبه دو است
مـدل دو فـازي    Hieu & Tanimoto 2002از اينـرو  . . شـود  هاي با آشفتگي بالا موجب خطاهاي زيادي در حـل مـي   بالعكس به خصوص در محيط

VOF با وجود پيشرفت هاي زياد روش . را ارائه كردندVOF[3]رسد  ، پخشيدگي عددي در اين روشها امري اجتناب ناپذير به نظر مي.  
 . كننـد، لهـذا خطـاي حاصـل از پخشـيدگي عـددي را نخواهنـد داشـت         هـاي اولـري اسـتفاده نمـي     بنـدي  بـه اينكـه روشـهاي لاگرانـژي از مـش     با توجه 

Koshizuka روش  1996و همكاران در سالMPS فرهـادي و همكـاران   . [4]ايي به كار بردنـد   تك فازي را براي اولين بار و در مسائل فيزيك هسته
  .آل مورد استفاده قرار داد را براي استفاده تخمين سطح آزاد در جريانهاي ايده MPSك فازي مدل ت 2006در سال 

اين مدل ضمن اينكه قادر اسـت در هـر   . براي جريانهاي ويسكوز توسعه داده شده است) هوا و سيال(بصورت مدلي دو فازه  MPSدر اين تحقيق روش 
در اين مدل اثر ذرات سيال . نمايد را در اختيار قرار دهد، آشفتگي جريان را نيز مدلسازي مي) سيالگاز و (لحظه گزارش موقعيت، سرعت، و فشار ذرات 

اين مسئله خود باعث تغيير اساسي در روش معمـول حـل معـادلات    . مجاور و واكنش بين ذرات همسايه در حل معادلات حاكم در نظر گرفته شده است
تركيـب   Projectionر اين مدل بصورت نيمه ضمني بوده كه جهت افزايش سرعت همگرايي با روش روش حل معادلات د. جريان سيالات شده است

  .از اينرو سرعت حل قابل قبول تري نسبت به مدل هاي مشابه تخمين سطح آزاد جريان دارد. شده است
  
  معادلات حاكم. 2
  

  :زير استمعادلات حاكم در مدل توسعه داده شده معادلات ناوير استوكس تنشي بصورت 

 


