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 مقدمه

 می توان از دو روش بهره گرفتدر اجسام  رای بررسی هدایت دائمی دو بعدیب

 (:روش های دقیق )تحلیلی-1

های دقیق برای شرایط ایده آلی بدست می آیند. در این روش ها، با حل ریاضی معادله پخش حرارتی روش 

سروکار داریم. برای حل معادله پخش حرارتی روش های گوناگون وجود دارد، ولی این حل ها شامل سری ها 

توان بدست مرزی ساده میوتوابع پیچیده ریاضی اند و آنها را فقط برای بعضی شکل های ساده هندسی و شرایط 

ای از متغیرهای به صورت تابع پیوسته T آورد. با این وجود، این حل ها خیلی با ارزشند، زیرا متغیر وابسته

 .تعیین می شود. با استفاده از این تابع می توان دما را در هر نقطه محیط محاسبه کرد (x,y)مستقل

 (:روش های تقریبی )ترسیمی ، عددی-2

برخلاف روش های تحلیلی ، که نتایج دقیق را در هر نقطه می دهند ،روش های ترسیمی وعددی فقط می توانند  

. چون از این روشها برای شکل های هندسی و شرایط مرزی پیچیده نیز می نتایج تقریبی را در نقاط مجزا بدهند 

 کار اساس روش این . بعدی به کار می روند توان استفاده کرد ، اغلب به عنوان تنها روش حل مسائل رسانش چند

 است. فلوئنت-انسیس همچون های افزار نرم

ای از مسائل نمی توان از حل تحلیلی استفده نمود لزا از حل عددی برای بدست آوردن توضیع دما اما در پاره 

 استفده می کنند

 استوانه ای تخمین زده شود  ه سعی شده با استفاده از حل عددی توضیع دمای دا خل قطاعژدراین  پرو
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 روش حل:

الف( ابتدا  قطاع کروی را  به دلخواه شبکه بندی می کنیم ، هرچه تعداد گره ها در تقسیم بندی بیشتر باشد تعداد 

به دست آورد بیشتر و در ننتیجه جواب های به د ست آمده به عددی  معادلاتی که با ید با استفاده از روش

 مقدارواقعی  نزدیک تر خواهند بود 

ب( با استفاده از شبکه بندی انجام شده حجم کنترل مناسب را برای هر گره انتخاب کرده معادلات بقای انژی را 

 برای آن حجم کنترل می نویسیم

 مجهول به دست می اید nعادله و مnج( با نوشتن معادلات حجم کنترل دستگاه 

د(با حل این دستگاه که مجهولات آن دمای هر گره است تو ضیع دمای قطاع به دست می اید برای حل این دستگاه 

 می توان از برنامه نویسی کامپیوتری بهره گرفت.
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 طرح مسئله :

از بالا به آن وارد می شود و پایین آن تحت اثر  q2=700(W/𝑚2)ست شار اع استوانه ای مطابق شکل ر به روقط

∞𝑇و      h=20(W/𝑚2.k)انتقال حرارت جابجایی با    =  قرار دارد دو طرف قطاع نیز عایق است   ℃27

 توضیع دما را به دست آورید

 R1=1.0m  

R2=2.0m 

 .72(W/m.k)0K= 
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 حل:

 قسمت  تقسیم می کنیم 2نیز به   𝜃قسمت و در جهت  2به  rابتدا قطاع را در جهت 

𝑟∆م کنترلی مطابق شکل انتخاب می کنیم ، طول آن را  حج =
𝑟2

2
θ∆و زاویه متناظر آن را      =

θ

2
در نظر        

 گیریم می 

 

 

 

 

 

 

 

قانون پایستاری انرژی را برای ان می نویسیم در این حل فرض می کنیم دمای هرگرهی را که انتخاب می کنیم 

 کمترین دما را دارد لزا از تمامی  جهات ممکن انتقال گرما به داخل حجم کنترل روی می دهد 

 اری مقادیر داده شده در مسئله داریم:ذبا نوشتن معادلات برای هر گره و جایگ
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‘2.62*(300-t1)+.6876*(t2-t1)+.236*(t4-t1)=0' 
'5.234*(300-t2)+.6876*(t3-t2)+.4712*(t5-t2)+.6876*(t1-t2)=0' 
'2.62*(300-t3)+.6876*(t2-t3)+.236*(t6-t3)=0' 
'(.236)*(t1-t4)+(.9167)*(t5-t4)+(.33)*(t7-t4)=0' 
'(.4712)*(t2-t5)+(.9167)*(t6-t5)+(.6597)*(t8-t5)+(.9167)*(t4-t5)=0' 
'(.236)*(t3-t6)+(.9167)*(t5-t6)+(.33)*(t9-t6)=0' 
'(.33)*(t4-t7)+(.3438)*(t8-t7)+183.26=0' 
'(.6597)*(t5-t8)+(.3438)*(t9-t8)+(.3438)*(t7-t8)+366.52=0' 
'(.33)*(t6-t9)+(.3438)*(t8-t9)+183.26=0' 
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له و چند مجهولی آید ، برای حل دستگاه چند معاد ی مد نظر به دستمقادلات فوق را حل کنیم تا دما حال باید

معکوس ماترس ضرایب و... که با تشکیل ماتریس  سایدن و روش -روش های متفاوتی وجود دارد از روش گوس

 آن و  حل آن جواب ها بدست می ایند 

تعداد خطوط برنامه  اما مادر اینجا می خواهیم از روشی متفاوت با انچه تا کنون استفاده می شد بهره گیریم که

 نویسی را به شدت کاهش می دهد و از روش های فوق را حت تر است

  استفاده می کنیم  solveدر این روش در نمو افزار متلب  از دستور
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  در متلب solve حل دستگاه چند معادله و چند مجهول با دستور

د مجهول را رود و چنانچه بخواهیم یک دستگاه چند معادله و چن در متلب، برای حل معادلات به کار می solve دستور

 : ل زیر توجه کنیدبدهیم تا این دستور، پاسخ دستگاه را محاسبه کند. به مثا solve حل کنیم، باید معادلات را به دستور

 مثال

 : فرض کنید بخواهیم دستگاه دو معادله و دو مجهول زیر را حل کنیم

=7y+2x 

=1y−x 

 : قرار بگیرد ' می نویسیم. هر معادله، باید درون دو علامت solve ن منظور، دو معادله را درون پرانتز دستوربرای ای

 

clear all 

close all 

clc 

  

S=solve('x+2*y=7','x-y=1') 

S=[S.x S.y] 

نیز برای S.y S.x[=S[  ، دستگاه دو معادله و دو مجهول را حل می کند و عبارتy=1')-S=solve('x+2*y=7','x  دستور

 .نمایش نتایج به دست آمده از حل دستگاه دو معادله و دو مجهول است

 

 نتیجه :

 

S =  

    x: [1x1 sym] 

    y: [1x1 sym] 

 

  

S = 

  

[ 3, 2] 
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 مثال

 : فرض کنید بخواهیم دستگاه سه معادله و سه مجهول زیر را حل کنیم

=6z+y+x 

=7z+22^y−x 

=0z−y+x 

 : می نویسیم

 

clear all 

close all 

clc 

 

S=solve('x+y+z=6','x-y^2+2*z=7','x+y-z=0') 

S=[S.x S.y S.z] 

 نتیجه :

S =  

  

    x: [2x1 sym] 

    y: [2x1 sym] 

    z: [2x1 sym] 

  

S = 

  

[ 2,  1, 3] 

[ 5, -2, 3] 

 .باشدمشاهده می کنید که دستگاه سه معادله و سه مجهول فوق، دارای دو سری پاسخ می 
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 مسئله حل معادلات

 حال معادلات مسئله را با استفاده از این دستور حل می کنیم در نتیجه داریم:

  

clear all 

close all 

clc 

  

S=solve('2.62*(300-t1)+.6876*(t2-t1)+.236*(t4-

t1)=0','5.234*(300-t2)+.6876*(t3-t2)+.4712*(t5-t2)+.6876*(t1-

t2)=0','2.62*(300-t3)+.6876*(t2-t3)+.236*(t6-t3)=0','(.236)*(t1-

t4)+(.9167)*(t5-t4)+(.33)*(t7-t4)=0','(.4712)*(t2-

t5)+(.9167)*(t6-t5)+(.6597)*(t8-t5)+(.9167)*(t4-

t5)=0','(.236)*(t3-t6)+(.9167)*(t5-t6)+(.33)*(t9-

t6)=0','(.33)*(t4-t7)+(.3438)*(t8-t7)+183.26=0','(.6597)*(t5-

t8)+(.3438)*(t9-t8)+(.3438)*(t7-t8)+366.52=0','(.33)*(t6-

t9)+(.3438)*(t8-t9)+183.26=0') 

S=[S.t1; S.t2; S.t3;S.t4; S.t5; S.t6; S.t7; S.t8; S.t9] 
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 که دما ی این قطاع به شرح زیر به دست می آید:

T1=369.99551326767530427429824500639 

 T2= 369.9777436907492177307369499745 

 T3=369.99551326767530427429824500639 

 T4=1147.1161197185383309946971788228 

T5= 1147.2253535277455067544459975948 

T6= 1147.1161197185383309946971788228 

 T7=1702.5716605958215318645529552238 

T8= 1702.6889627758781237407961379241 

 T9=1702.5716605958215318645529552238  

 رسم کانتور دما

عریف کنیم که در این جا براسی رسم کانتور دما  ابتدا باید فضایی دما را برای ان به دست آورده ایم را در متلب ت

 قطاع استوانه ایست

 به عنوان نقاط گره داریم:نقطه 3به توجه شرایط مسئله  دستور متلب برای شکل مورد نطر با در نطر گرفتن 

rv = linspace(1,2,3); 
 thv = linspace(-pi/4,pi/4,3);  
  
 [r,th] = meshgrid(rv,thv);  
 

 y = r.*cos(th);  
  
 x = r.*sin(th); 

 حال برای رسم کانتور دما دراین نقاط می نویسیم:

 نکته:*

 تعریف کردیم که مقادیر دماهای به دست آمده را به تر تیب زیر وارد می کنیم 3در3مقدار دهی دما یک ماتریس در 

T=[t1,t4,t7;t2,t5,t8;t3,t6,t9] 
 کنیممی  کتسمت بالا حرواقع مطابق شکل روی یک خط به در 
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T=[  369.9955,  1147.116,    1702.57;  369.9955,    1147.116,  

1702.57;   369.9955,  1147.116,   1702.57]  
 

subplot(2,1,1),contour(x,y,T), 

title('Temperature'),xlabel('x'),ylabel('y'),colorbar 

subplot(2,1,2),pcolor(x,y,T),shading interp, 

title('Temperature'),xlabel('x'),ylabel('y'),colorbar 

 

 زیر خواهد بود : به صورت نتیجه 
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 ت محاسبات انجام شدهآزمون صحّ

ر می گیریم ظنکلی در  رلدمای انجام شده صحیح است یا خیر یک حجم کنت باتبرای آن که بفهمیم که آیا محاس

 :داریم الز ستیتشعشع و از پایین تحت تاثیر جابجایجسم از بالا تحت تاثیر 

𝑞𝑟𝑎𝑑 = 𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣  → 𝑞𝑟𝑎𝑑 = 𝑞′′ ∗ 𝐴 = 700 ∗ 2 ∗
𝜋

6
= 732 

𝑞𝑐𝑜𝑛𝑣 = ℎ𝐴∆𝑇 = 20 ∗ 1 ∗
𝜋

6
∗(370-300) =732 

  برابر بودن مقادیر فوق نشان دهنده صحت محاسبات انجام شده است

 16.0با نرم افار انسیس ت محاسبات انجام شدهآزمون صحّ

در نظر گرفته شده است نتیجه به صورت  30401سئله رادر انسیس نیز شبیه سازی می کنیم تعدار گره ها در انسیس م

تزیر اس
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