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  سیالاتمکانیک   در MATLABکاربرد نرم افزار 
  

  زاد اسلامی خرم آبادآعضو هیئت علمی دانشگاه -   دانشجوي دکتري عمران آب  حمید رضا باباعلی     
   استاد دانشکده عمران صنعتی شریف    ابولفضل شمسایی                  

  علمی دانشگاه  ازاد اسلامی واحد شمال تهران هیئت -دانشیار                    حمید رضا وثوقی فر
  

Ham_babaali@yahoo.com 
  
  

  :خلاصه مقاله
حال آنکه کاربردهاي .اغلب مهندسین این نرم افزار را مخصوص مهندسی برق میدانند . ابزار قوي ریاضیاتی ومهندسی میباشد MATLABنرم افزار 

قدرت حل عددي این نرم افزار  .   هاي قوي آن  در مکانیک  سیالات میباشدM-Fileن نرم افزار از مهمترین مزایایی ای. زیادي در مهندسی عمران دارد
روش بسیار ساده تعریف ماتریس و ارایه ها که نیازي به هیچگونه برنامه نویسی ندارد یکی  از بهترین .آن را براي معادلات عددي  آماده نموده است

دامنه وسیع کاربرد این .بسیارکم برنامه نویسی توسط این نرم افزار آن را در  کارهاي عددي  ممتاز نموده استحجم .کاربردههاي این نرم افزار میباشد
در مقاله حاضر با حل چند مثال ععدي روش . نرم افزار در مهندسی عمران از مقطع کارشناسی تا دکتري کاربرد آن را روز به روز  وسعت بخشیده است

  .ار معرفی گردیده استکار ابتدایی این نرم افز
  بهینه سازي, جریان پتانسیل,مهندسی عمران,MATLAB,نرم افزار  :لغات کلیدي

  
  :مقدمه

-این نرم افزار داراي کاربرد بسیار وسیعی از جمله ریاضیات و محاسبات.شده استاقتباس  matrix laboratoryنام این نرم افزار از 
این نرم افزار در ......-گرافیک هاي مهندسی و علمی-مدلسازي وشبیه سازي-انواع دادهاعملیات بر روي -الگوریتم هاي توسعه یافته

 کاربردهاي برخی .علوم پایه ومهندسی کاربرد وسیعی دارد همچنین مدلسازي و پردازش داده ها با فرامین بسیار ساده صورت میگیرد
  :در مهندسی عمران ومکانیک MATLABنرم افزار 

  ...... تیرها ستونها میله ها کمانش ستونها  نیروها تعادل اجسام صلب قسمتها و قطعات مختلف مانندطراحی  استاتیک و-1
  ..تنش ها در چرخ دنده  هاي ساده  مقاومت مصالح -2
   انتقال حرارت-3
  دینامیک و ارتعاشات-4
ان ویسکوزیته داخلی شامل مسئله مخازن توزیع فشار در اتمسفر استاندارد نیروي وارد بر دریچه ها جریمکانیک سیالات مانند -5

  .این بخش در مقاله با ذکر سه مثال توضیح داده میگردد......مرتبط بهم  خطوط انتقال لوله عمودي وافقی و
  جریانهاي خارجی مانندلایه هاي مرزي  جریان پتانسیل چشمه ها دابلت ها گردابه ها میدان جریان یکنواخت

  :شامل روش هاي زي براي کلیه مسائل مهندسی بهینه سازي شامل بهینه سا-6
 . حل نمودMATLABمسائل بهینه سازي با دو متغییر را میتوان با ابزار گرافیکی :حل گرافیکی -
  .روشی است که  میتوان مسائلی را که تابع هدف وقیود بصورت خطی باشند حل نمودLPبرنامه نویسی خطی یا : برنامه نویسی خطی-
  .روشی است که  میتوان مسائلی را که تابع هدف ویا قیود بصورت غیرخطی باشند حل نمودNLP  : غیر خطی  برنامه نویسی-
  .بدست میایددر این روش  حداقل یک تابع یک متغیره را روي یک ورودي ثابت : روش مقید تک منظوره-
  .بدحداقل مساله بهینه سازي چند متغیره غیر خطی را میا: روشهاي مقید چند منظوره-
  .تابع هدف از نوع درجه دوم است اما قیود خطی میباشند:نویسی درجه دوم  برنامه-
  :روش مقید شده نیمه محدود -
   : بهینه سازي چند منظوره-

  . در این بخش از مقاله به ذکر سه مثال حل شده در مکنیک سیالات پرداخته میگشود 
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  :عییت را دارد که قابلیت تغییر وضنیروي وارد بر یک دریچه تخت-1
دریچه توسط یک میله مهار شده است در انتهاي میله . قرار داردaو طولL وعمقBدریچه فلزي در جلوي مخزنی به عرض:بیان مسئله

مطلوبست رسم دیاگرام نیرو براي زوایاي .یک مانع قرار دارد که بر اثر افزایش فشار بصورت ساعتگرد اجازه چرخش دریچه را میدهد 
  .مختلف دریچه

  دریچه مقابل مخزن:1شکل شماره
  

 
  حجم مخزن توسط کف ودیوارهاي ثابت ودریچه و سطح آب کنترل میگردد:حل

  .بنابراین حجم مخزن از رابطه ذیل بدست میاید.

  
  .هنگامی که آب از بالاي دریچه سریز کند شرط ذیل برقرار است

  
  .حجم اولیه مخزن از رابطه زیر بدست میاید

  
  .ري حول لولا  نیروي موجود در میله محاسبه میگرددبا گشتاور گی

  
RFنیروي برآیند ناشی از آب روي دریچه میباشد.  

  
  با استفاده ازفشار هیدرواستاتیک بر روي دریچه شیبدار تخت  داریم
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WVV نمودار  fzeroتفاده از تابع   با اس L=10m,a=5m,B=10m,W=100000N:با جایگذاري روابط بالا خواهیم داشت در /

 نسبت به  hبراي بدست آوردن  شکل. نمودار ها تکمیل میگرددmax Theta     وfminbndبا استفاده از تابع . رسم میگرددθمقابل 

θمعادله درجه دومی بر حسب  h توسط 4  در معادله rootsحل میگردد و فقط ریشه مثبت آن در نظر گرفته میشود  .  
  نمودار نیروي میله در مقابل زاویه چرخش دریچه:2شکل شماره 

   
  

  ارتفاع آب در مخزن و–نمودارزاویه چرخش دریچه : 3شکل شماره
  نسبت حجم مخزن به حجم املیه مخزن–زاویه چرخش دریچه 

  
  :ت پایین درلوله عموديجریان به سم-2

 و ویـسکوزیته   آب بـا چگـالی   .ا در نضر میگیریم   که عمودي قرار گرفته است ر      D=4cm  وقطر    Lیک لوله  با طول      

نرخ جریان را طوري بیابید که افت  فشار  ناشی از جریان . به سمت پایین در این لوله جریان داردسینماتیکی
  .ددرو با پایین با فشار حاصله بالانس گر

  
   که بصورت عمودي قرار گرفته استD جریان از یک لوله به قطر-4شکل شماره

  
.  

  :معادله افت هد برابر است با.نرخ جریان بایستی طوري محاسبه گردد که فشار هیدرواستاتیک مستقل از طول محوري لوله باشد:حل
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      فاکتور اصطکاك است ,ارتفاع Z ,سرعت متوسطV , فشار Pکه

                                                          P1=P2,V1=V2,Z1-Z2=Lمسئلهدر این 

  
  . عدد رینولدز است که از رابطه زیر بدست میایدReکه 

  
  .اشد میبK=0در این مسئله بصورت زیر استK/D  در لوله با ضریب زبریهاي متفاوت  Re بر حسب λفرمول کلبروك براي 

  
  :برنامه عبارتست از . و نوشتن یک برنامه سه خطی مجهولات محاسبه میگرددMATLABدر زیر با استفاده از  نرم افزار 

  
  :با مقداردهی به برنامه داریم

  
  :نتایج برنامه

 
    
  :جریان پتانسیل-3

  :در جریان پتانسیل تراکم پذیر براي میدانهاي سرعت داریم

  
  هندکه سرعت را به عنوان یک میدان پتانسیل میتوان تعریف نموداین شرایط نشان مید

  
   در معادله لاپلاس صدق میکندφکه

  : داریمφدر جریان دو بعدي با استفاده از تابع 
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  . در روي مرزها مشخص استφ :شرایط دریکله
  .لفه سرعت عمود بر مرزها مشخص استمو:شرایط نیومن

  .در ذیل چهار نوع جریان بررسی میگردد
  :چشمه هاو چاه ها-1

  
  :دابلت یا دوقلو-2

  
 

  
  :گردابه-3

  

  
  :میدان جریان یکنواخت-4

  

  
خط جریان    اگر.بنابراین معمولا با ترکیب کردن توابع جریان جریانهاي مختلف اطراف شکلهاي گوناگون شبیه سازي میگردد

  :جدید باشد داریم

  
  . سه روش وجود دارد MATLABجهت تعیین الگوي جریان در نرم افزار 

  )countor(روش استفاده از کانتور: الف
  روش محاسبه مستقیم خطوط جریان-ب
  pdetoolروش حل میدان با استفاده از-ج

  .در این مقاله به روش الف پرداخته شده است
  :)countor(تورروش استفاده از کان: الف

برنامـه  . رسم خطوط جریان بوسیله کانتور می باشد,نخستین روش و آسانترین روش براي تعیین الگوي خط جریان یک جریان مشخص            

با  و یک گردابه k یک دابلت با قدرت  Uی رسم میکند که شامل جریان با سرعت ثابت  را براي یک جریانsψضمیمه یک خط جریان  
  .جهت فهم مسئله با مقدار دهی ذیل مسئله ترسیم شده است. میباشدΓقدرت 

  :مشخصات مسئله
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  .ترسیم خطوط جریان اطراف یک استوانه که جریان یکنواخت و دابلت وگردابه حول آن وجود دارد:5شکل شماره 
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  یترسیم خطوط جریان اطراف یک بیض:6شکل شماره 

  
  :نتیجه گیري

 پرداخته شده است و دلایل استفاده از این نرم افزار به طور  در مهندسی عمرانMATLABمقاله به چند کاربرد ساده نرم افزار ن در ای
  :خلاصه عبارت است از

ارامترهاي موجود در یک ابزار بسیار قوي جهت بهینه سازي  پروژ هاي عمرانی که این امر با توجه به این موضوع که تغییر یکی از پ-1
  .پروژ ه عمرانی میتواند منجر به صرفه جویی زیادي در منابع مالی زمانی انسانی گردد

   MATLAB تعریف بسیار ساده و ابتدایی مسائل در نرم افزا-2
  تعریف بسیار ساده ماترسها و بردارها در مسائل عددي-3
4-HELPبسیار قوي نرم افزار    
      حل مسائل توسط  الگوریتم زنتیکعنوان مثال وسیع نرم افزار به دامنه کاربرد بسیار -5
  ابزار بسیار قوي ریاضیاتی  در حل و ترسیم مسائلی -6
  ابزار قوي در مدلسازي وشبیه سازي-7

وصیه میگردد که با بنابراین به مهندسین عمران ت. لازم به ذکر است این نرم افزار داراي تواناییهاي بسیار بالایی از لحاظ ریاضی میباشد
  .توجه به کاربرد روز افزون این نرم افزار در کشورهاي پیشرفته جهت یادگیري این نرم افزار اقدام نمایند

  
  :مراجع

1-help نرم افزار MATLAB  
   در مهندسی عمرانMATLAB مجموعه مقالات  سایتهاي اینترنتی درباره کاربرد نرم افزار-2
  انتشارات ناقوس, نیما بهشتیان,  در حل مسائل مهندسیMATLABکتاب راهنماي نرم افزار -3
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