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 مقدمه

موارد زیر را  انمامشود. این آموزش طریقه در این بخش نحوه تنظیم و حل یک مسئئله شامل انمماد شر  داده می 

 کند:بیان می

 تعریف یک مسئله انمماد 

 گری پیوستهبدست آوردن سرعت خروج برای شبیه سازی ریخته 

 1بدست آوردن گردایان تنش سطحی برای جابمایی مارانگونی 

 حل مسئله انمماد 

 نیازهاپیش

 باشئئد.را کامل کرده  1شئئود که خواننده با سئئازوکار فلوآنت آشئئنایی دارد و اینکه آموزش در این آموزش فرض می

 شود.ها در اعمال تنظیمات و روند حل کردن به طور مبسوط شر  داده نمیبرخی از گام

 تعریف مسئله

تنظیمات و رویه حل برای جریان سئئیال و مسئئئله انتقال حرارت شئئامل انمماد که به اصئئطلا  پروسئئه رشئئد      

رفته یک ظرف متقارن محوری دو بعدی گردد. شکل مدنظر قرار گشئودددر این آموزش را بیان می نامیده می 2چکرالسئکی 

در دمای بالاتر از و سطح آزاد ماا  های ظرف کناره. زیرد نشئان داده شئده است    1شئکل  شئامل فل  ماا  اسئتهکه در   

 0.001m/sشود و جامد با نرخ ماا  با از دسئت دادن حرارت از کریستال منممد می  د.بینحرارت می لیکوییدوسدمای 

شود.  ریق میت 1300Kو دمای  m/s3-1.01*10شئود. ماا  بطور پایا از زیر ظرف با سرعت  خارج می 500Kو دمای 

 نشان داده شده است.  مشخصات مواد در شکل

کنیمد ج آیات تنظیمات و رویه حل برای مسئله انمماد اراآه  با یک مش دوبعدی که از پیش موجود اسئت آااز می 

توان هدایت طبیعی و سئئ م می گردد.رسئئانش برای این مسئئئله بعنوان شئئرایه اولیه محاسئئبه میحل پایا  شئئده اسئئت.

 مارانگونی جریان سیال را به صورت ایرپایا مورد بررسی قرار داد.

                                              
1 Marangoni convection 

2 Czochralski 
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 حلتنظیمات و راه 

 سازیآماده

 همراه فایل های دانلودی از سایت وجود دارد. solidification.zip فایل .1

   solidification.zipباز کردن  .2

 یافت می گردد. solidificationدر پوشه  solid.meshفایل 

 فلوآنت را اجرا کنید.  2Dورژن دوبعدیه .3

 Grid:  1گام 

 .solid.mshاز طریق  meshاجرای فایل  .1

File → Read → Case 

 شود.هایی به من له گ ارش پیشرفت خواندن فایل ظاهر میتوسه فلوآنتد پیام meshبا اجرای فایل 

 Zoneشودد که بدین منظور باید یا نوع اخطاری در مورد استفاده شرایه مرزی محوری در کنسول نمایش داده می

در  4تعریف کرد. در گام بعدی مسئله را بحالت چرخش متقارن محوری 3را تغییر داد یا مسئله را به حالت متقارن محوری

 آوریم.می

 Gridچک کردن  .2

Grid → Check 

گاارد. اطمینان حاصل دهد و پیشرفت را برروی کنسول به نمایش میفلوآنت چندین بررسئی برروی مش انمام می 

                                              
3 Axisymmetric 

4 swirl Axisymmetric 

 چکرالسکیدر مدل  : انمماد 1شکل 
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 حمم عدد مثبت باشد.کنید که کمتریم 

  2شکل با تنظیمات پیشفرضه gridنمایش  .3

Display → Grid… 

 Models: 2گام 

 قرار دهید. axisymmetric swirlسازی را نوع حلگر مدل .1

Define → Models → Solver… 

i.  در قسمتSpace  گ ینهAxisymmetric Swirl کنیم.را انتخا  می 

 شود.های چرخشی نی  در این مسئله درنظر گرفته میهندسه شامل یک ظرف متقارن محوری است. بعلاوهد جریان

 Gridنمایش  2شکل 
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 است.بهترین گ ینه برای کیم م Axisymmetric Swirlبا این اوصاف انتخا  

جهت  Yجهت محوری و جهت  Xباشئئئد. بنابراین جهت می Xهمچنین توجئه گردد کئه محور چرخش ما محور   

 ها جهت مماسی است.محورید جهت چرخشسازی چرخش تقارنباشد. هنگام مدلشعاعی می

ii. گااریم.سایر پارامترها را بحال خود باقی می 

iii.  برویOK  کلیک کرده تا پنمرهSolver .بسته شود 

 تعریف مدل انمماد. .2

Define → Models → Solidification & Melting… 

i.  در قسمتModel  گ ینهSolidification/Melting کنیم.را فعال می 

 شود تا پارامترهای مرتبه نمایان گردند.گسترده می Solidification and Meltingپنل 

ii.  در قسمت  111111عددMushy Zone Constant ااریم.گبدون تغییر می 

 در بسیاری از موارد عدد پیشفرض مورد قبول است.

iii.  گ ینهInclude Pull Velocities .را فعال کنید 

شئئود. با انتخا  این گری در نظر گرفته میسئئازی این گ ینهد حرکت ماده جامد در پروسئئه پیوسئئته ریخته فعالبا 

شئئود. در نمایان می Compute Pull Velocitiesو گسئئترده شئئده  Solidification and Meltingویژگید پنل 

ز آورد. این رویکرد اسئازی این گ ینه ااافید فلوآنت سرعت کشش را در طول محاسبات بدست می یل به فعالصئورت تما 

-باشئد و فقه در جاهایی که سئرعت کشش به شدت وابسته به موقعیت سطح مشترم مای   بر میلحاظ محاسئباتی زمان 

 د.گردجامد استد توصیه می

کند. برای اطلاعات بیشتر به بخش را وارد میدر این آموزش بمای محاسئبه سئرعت توسئه فلوآنتد خود کاربر آن   

 راهنمای کاربر مراجعه کنید. 133324

iv.  بررویOk  کلیک کرده تا پنلSolidification and Melting .بسته شود 

 Okشود. برروی رسئانی با مظموم تغییر مشئخصئات مواد در دسترس برای مدل انممادد ظاهر می   یک پنمره اطلاع

 کنیم.کنیم زیرا بعدا مشخصات مواد را وارد میکلیک می

دهد و نیازی به بررسئئئی پنل سئئئازی مدل انممادد فلوآنت محاسئئئبات مربوط به انرژی را انمام میبا فعالتوجه: 

Energy ت.نیس 
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 سازیاعمال تاثیرات گرانشی در مدل .3

Define → Operating Condition… 

i. Gravity را فعال کنید 

 شود.باز می Operating Conditionsپنل 

ii.  در قسمتGravitational Acceleration  برای جهتX  29.81مقدارm/s- .وارد کنید 

iii.  بررویOK .کلیک کنید تا پنمره بسته شود 

 

 Materials:  3گام 

د دمای سالیدیوس و لیکوییدوس کنیم و مشئخصات آن از جمله گرمای وو  در این گامد یک ماده جدید تعریف می

 دهیم.را به آن می

 تعریف یک ماده جدید .1

Define → Materials… 

i.  در قسمتName  عبارتLiquid-metal .را وارد کنید 
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ii.  از منو موجود در قسمتDensity  موردPolynomial ا  کنید تا پنمره مربوط به آن باز شود.را انتخ 

a.  مقدارCoefficient  قرار دهید 2را 

b.  برای اولین مقدار درCoefficients  را وارد کنید. 8000مقدار 

 تعریف شده بود. ρ=8000-0.1Tدر ابتدای متند رابطه چگالی بصورت 

c.  بررویOk .کلیک کنید تا پنمره بسته شود 

گااریم و یک ماده را دست نخورده باقی می airمشئخصئات    Noکلیک برروی  شئودد با یک پنمره سئوال ظاهر می 

 اف اییم.  به مواد سیال فلوآنت میLiquid-metalجدید ه

iii. Liquid-metal  را از قسمتFluid Materials .انتخا  کنید تا سایر مشخصات آن را وارد کنیم 

d.  در قسمتCp  680مقدار J/kg .را وارد کنید 

e.  در قسمتThermal Conductivity  30مقدارW/m-K .را وارد کنید 

f.  در قسمتViscosity  0.00553مقدار kgm-s .را وارد کنید 
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g.  در قسمتMelting Heat  100000 مقدار J/kg .را وارد کنید 

 و مشخصات زیر را پیدا کنید.  Melting Heatنوار کناری را به پایین بکشید تا 

h.  در قسمتSolidus Temperature  1100مقدارK .را وارد کنید 

i.  در قسمتLiquidus Temperature  1200مقدار K .را وارد کنید 

j.  بررویChange/Create   کلیک کنید تا پنلMaterials .بسته شود 

 

 Boundary Conditions:  4گام 

Define → Boundary Conditions…  
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 fluidتنظیم شرایه مرزی  .1

a.  در لیست کشوییMaterial Name  گ ینهliquid-metal .را انتخا  کنید 

b.  بررویOk  کلیک کنید تا پنچرهfluid .بسته شود 

 inletتعیین شرط مرزی ورودی  .2

 

 

a.  برایVelocity Magnitude  را وارد کنید. 0.00101مقدار 

b.  با کلیک بروی تبThermal  1300مقدارK  را برایTemperature کنیم.وارد می 

 

 


