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  به نام خدا
  

  فتارگ شيپ
  

 حل مسائل گونـاگون  يتوان آن را برا ي که م، استيک روش عددي ١»روش عناصر محدود  «
س، تـنش،   يل الکترومغناط ي مانند تحل  ،يرخطيا غ ي ي مانا، گذرا، خط    گوناگون يها ت در حال  يمهندس

  .ال به کار گرفتيان سيانتقال گرما و جر
 نامــدار يافزارهــا  از نــرمANSYS و ABAQUS ،NASTRAN چــون ييافزارهــا نــرم

FEMافـزار   ده به نرمين نوشتار، به صورت چکيباشند؛ که ما در ا ي مANSYS 9.0 ي و چگـونگ 
 ٢اي ـشتر بر حالت پاي، ب يل سادگ ين نوشتار به دل   يالبته، در ا  . ميا س در آن پرداخته   يل الکترومغناط يتحل
  .ميا  کردهديتأکس ي الکترومغناطي٣و مانا

د ي ـنخـست با در گـام    . اسـت ر  يزبه صورت   روش عناصر محدود    ک مسأله به    يمراحل حل   
 يـي ، تراوا٦]يکيالکتر [ي نسبيمانند گذرده ( ٥مورد نظر  يها ماده يها يژگي و و  ٤ و جنس آنها   عناصر

 در گام سوم ٨.کرد د مدل و شکل مورد نظر را رسم يدر گام دوم با   . ف کرد ي را تعر  )...و ٧]يسيمغناط[
د بار مـورد  ي در گام چهارم، با٩.کرد» يبند شم«، مدل را    يا به عبارت  ي را ساخت؛    محدودد عناصر   يبا

توان پاسـخ    ين مراحل، م  ي پس از ا   ١١.د مدل را حل کرد    يز با يام ن  سرانج ١٠.عمال کرد انظر را به مدل     
  ١٢.ش داديرا به صورت نمودار و شکل نما

  .م پرداختير خواهيک از مراحل زيل به هر يدر ادامه، به تفص

                                                
1 Finite Elements Method 
2 Static 
3 Steady State 
4 Element Types 
5 Material Properties 
6 Relative Permittivity 
7 Relative Permeability 
8 Modeling 
9 Meshing 
10 Loading 
11 Solving 
12 Plotting Results 
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  افزار  نرمياجرا
ر را ي ـ زين نـشان يبنـابرا .  را انجام داديماتيد تنظي، نخست باANSYSافزار    نرم ي اجرا يبرا

  :ديکندنبال 
Start> All Programs> ANSYS 9.0> ANSYS Product Launcher 

  .شود ي باز مLauncher 9.0 ي ن کار، پنجرهيبا ا

 گونـاگون   يهـا   رشـته  يازهـا ي پوشـش ن   ي برا ي گوناگون يافزارها رنرمي شامل ز  ANSYSافزار   نرم
افـزار   رنرميد زيکاربر با. ندک ينه مياز کاربر بهي درون برنامه را براساس ن يها نهي است؛ که گز   يمهندس

 ANSYS يهـا  نـه يگزتـوان از   يم ـ برق، ي مهندسيبرا. نديگزر برنامه، بيش از اجرايمناسب را پ

Multiphysics ا يANSYS Emag بهره برد؛ که ANSYS Emagن، ي بنـابرا .تر است  مناسب
ــربرگ  ــوي و زLaunchدر س ــني را برگزLicense ،ANSYS Emag يرمن ــ .دي ــريم ديتنظ  ْگ

  .م کرديتوان آنها را تنظ يشرفته مي کار در مراحل پي آساني برايست؛ ولي نيها اجبار نهيگز
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 يد نـشان ي ـتوان ي، م ـWorking Directory، در بخـش  File Managementدر سربرگ 
ز ي ـ نJob Nameدر بخـش  . دي ـکنـد، انتخـاب کن   يره م ـيذخش را يها افزار، پرونده  را که نرمييجا
  .دي مورد نظر را انتخاب کن»نام کار«د يتوان يم

  
در ســـــــر بـــــــرگ 

Customization ــش ، در بخ
Memoryدنيــ بــا گز Use 

custom memory 
settingsي د انــدازهيــتوان ي مــ 
ــه ــه ي از رايا حافظـ ــه را کـ انـ

ANSYS  رد، ي ـگ يار م ي در اخت
در بخش  . دير ده ييبه دلخواه تغ  

Additional Parameters 
، ماننــد ييمترهــاراد پايــتوان يمــ

pi=3.1415۱۴۱۵/۳ نوشتن يد و در درون برنامه به جايف کني، را تعر ،piديپ کني را تا.  
  .م استيک آن قابل تنظيت رنگ گرافيفي، زبان برنامه و کPreferencesدر سربرگ 
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 را Run دکمـه  ،Launcher 9.0 ي مـات، در پنجـره  يرات و تنظيي ـاکنون، پس از اعمـال تغ 
  .د؛ تا برنامه اجرا شوديبزن

  :دير اجرا کني زيماً برنامه را از نشانيد مستقيتوان يگر ميمات، دين تنظياز اپس 
Start>All Programs>ANSYS 9.0>ANSYS 
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   برنامهيجزااَ
ANSYS است شده لير تشکي زيها از بخش:  

  
۱- Menu Bar: ر استي زيرمنوهايشامل ز:  

۱-۱- File: آن عبارتند ازيها نهين گزيپرکاربردتر : 

۱ -۱-۱- Clear & Start New:  يي ـمـات و تغ يهمـه تنظشـده در   عمـال رات ا
  .گرداند يه بازميافزار را به حالت اول نرم

۱ -۱-۲- Change Jobname:کند ي نام پروژه را عوض م.  
۱ -۱-۳ - Change Directory:ش را يهـا  افزار، پرونده  را که نرميا پوشه ي نشان

  .دهد ير مييکند، تغ يره ميذخ
۱ -۱-۴ - Change Title:کند ي عنوان پروژه را عوض م. 

۱ -۱-۵- Resume Jobname.db:اکنـون بـر     که هميا  پروژه
  .خواند يشده م رهي ذخي د را دوباره از پروندهيکن ي آن کار ميرو

۱ -۱-۶- Resume from:شده است رهي ذخي بازکردن کاري برا.  
۱ -۱-۷- Save as Jobname.db:اکنـون بـر     را که هـم ي کار

  .کند يره ميذخ) فرض شيبا نام پ(د، يکن ي آن کار ميرو
۱ -۱-۸- Save as:د، بـا  يکن ي آن کار مياکنون بر رو  را که همي کار

  .کند يره مي ذخيگرينام دلخواه د
۱ -۱-۹- Import   و Export: هـا   پرونـده صادر کردن   / وارد يا بر

  . استAutoCAD مانند ييافزارها به نرم/از

۱ -۱-۱۰- Exit: از ANSYSشود ي خارج م.  
۱-۲- Select:رود يم کاره دن عناصر گوناگون بي برگزي برا. 

۱ -۲-۱- Entities: بـه کـار   شده    رسم يها تخاب کردن مدل   ان يبرا
  .رود يم

۱-۳- List  
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۱-۴- Plot: نمونـه  يبـرا . شـود  ي اسـتفاده م ـ ، دلخواهه بهشد  عناصر رسمدادن نشان  يبرا 
  ... . و شود يمداده ش يشده ناقص نما  شکل رسم،اتي عمليا ، در اثر پارهيگاه

۱-۵- PlotCtrls: ي برا   ـدل کـش  يرات در نماييعمال تغ  کنترل و اکـار  شـده بـه   دهيش م 
 : مهم آن عبارتند ازيها نهيرود و گز يم

۱ -۵-۱- Pan Zoom Rotate:ــرا ــاي ب ــدل از زواي نم ــش م ــاگون، ياي  گون
ش مـدل اسـتفاده   ي نمـا ي هي ـن چرخانـدن زاو ي و همچن ـ  يينمـا   و کوچک  يينما بزرگ
  .شود يم

۱ -۵-۲- Numbering:ش يا خــاموش کــردن نمــايــ روشــن ي بــرا
به کار  ... ها و   ٥ ها، گره ٤ ها، حجم  ٣هيورها،  ٢ ، خط ها  ١ديکل نقطه ي شماره
  .ده دارديچي پيها  در مدلياريرود؛ که کاربرد بس يم

۱ -۵-۳- Capture Image:يهـا   نمودارها و شکلي رهي ذخي برا 
  .باشد ي است، مش داده شدهينماپاسخ، که در صفحه، 

۱ -۵-۴- Restore Image:ــرا ــاره و باز ي ب ــشودن دوب ــ گ  يابي
  .باشد يشده م رهي پاسخ ذخيها نمودارها و شکل

۱-۶- WorkPlane:مختــصات، انتقــال آن بــه ي ر صــفحهييــ تغي بــرا 
 . استي مختصات فرعي کردن صفحه الفع)ريغ(گر و ي دي نقطه

۱ -۶ -۱- Display Working Plane:ــصات ي  صــفحه  مخت
  .دهد يش مي را نمايفرع

۱ -۶ -۲- Show WP Status:ي  اطلاعـــات صـــفحه 
ا ي ـ يا اسـتوانه ،  يکـاتز ( آن   ي ، مکـان و گونـه     ي فرع مختصات
  .دهد ينشان مرا ) يکرو

۱ -۶ -۳- WP Settings:ــصات ي مــات صــفحهي تنظ  مخت
  .است يفرع

۱ -۶ -۴- Offset WP by Increments:انتقـال  ي برا 

                                                
1 Keypoint 
2 Line 
3 Area 
4 Volume 
5 Node 
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  .رود يبه کار م يفرع مختصات ي ا چرخاندن صفحهي
۱ -۶ -۵- Offset WP to:ماننـد  يا ژهي ـرا بـه نقـاط و   يفرع ـ مختصات ي  صفحه 

  .دهد يگر انتقال ميا نقاط دلخواه دي يدها، مبدأ مختصات اصليکل نقطه
۱ -۶ -۶- Change Active CS to:ي سـامانه «ل گونه ي تبدي برا ١» مختـصات 

مختـصات  ي ن بـه صـفحه   ي و همچن  يا کرو ي يا ، استوانه ي کارتز يها  به حالت  ،الفع 
  .رود ي به کار ميفرع

۱ -۶ -۷- Change Display CS to:ي  سـامانه ي  گونـه شينمـا ل يتبد ي برا 
رود ي کار ميا کروي يا ، استوانهي کارتزيها ال به حالتمختصات فع.  

  
۲- Standard Toolbar  

 Open ؛ نويا  و انجام پروژهيکردن کار کنون  پاکي برا،New Analysis يها شامل دکمه

ANSYS File،شده؛ رهي ذخي گشودن کاري برا Save Analysis،؛ي کـار کنـون  ي رهي ـ ذخي برا 
Pan-Zoom-Rotate، گونـاگون،  ياي ـزواش مـدل از     ي نمـا  ي بـرا  ، مربوطه ي  گشودن پنجره  ي برا 

، Image Capture ش مـدل؛ ي نمـا ي هي ـن چرخانـدن زاو ي و همچن ـيينمـا   و کوچـک يينما بزرگ
Report Generator و ANSYS Helpاست .  

  
۳- ANSYS Command Input 

  . است لازم در خط فرمان برنامهي واردکردن دستورهايبرا

  
۴- Pan-Zoom-Rotate Sidebar  

  . استRotate و Pan ،Zoom يها نهيم به گزي مستقي دسترسيبرا
  
۵- ANSYS 9.0 Output window  

ن پنجـره،  ي ـا. رود ي برنامه به کـار م ـ يها اميش پي نماي است، که برا   MS-DOSاز   يا پنجره
  .شود ي و در کنار آن باز ميافزار اصل خارج از نرم

  
۶- ANSYS Graphics  

                                                
1 Coordinate System 
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  .شود يش داده ميشده در آن نما ، که مدل رسميکيگراف) رنگ يمشک (ي صفحه
  
۷- ANSYS Main Menu  

 ي لازم، بـر رو    ينـدها ي فرآ ي افزار اسـت و همـه      ن بخش نرم  يمهمتر
 ي تـوان آن را بـه سـه دسـته     يشـود؛ کـه م ـ   ين بخـش انجـام م ـ  يمدل، از ا  

ن بـه  يي در پـا .م کـرد ي تقـس ٣پـردازش  و پس ) ٢حل(، پردازش   ١پردازش شيپ
  .است شده ها پرداخته نهي گزنيپرکاربردتر

۷-۱- Preferences 
ل و ي ـ تحل ي با توجـه بـه گونـه      افزار   نرم کار،   ي آسان يجا، برا ن  يااز  
  .دهد يلتر کرده و نشان نميها را ف ليگر تحلي مربوط به ديها نهي  گزي همه مربوطه، ي نهيانتخاب گز

 
۷-۲- Preprocessor  

۷ -۲-۱- Element Type:  
۷-۲-۱-۱- Add/Edit/Delete:ن بخــش، جــنس  يــ از ا

، يموارد انتخـاب  . شود يرفته در مدل انتخاب م    کار   بهعناصر  
ــه ــ تحلي براســاس گون ــاط(ل ي ــنش و يالکترومغن ، ...)س، ت

ا سه ي يعددوب فـرق  ...) ولتـاژ و  (هـا    بودن و مجهـول    يعدب
د بـه بخـش   يتوان يباره م نيشتر در اي اطلاعات ب يبرا. کند يم

                                                
1 Preprocessor 
2 Solution 
3 Postprocessor 
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   .ديافزار مراجعه کن کمک نرم
  

۷ -۲-۲- Material Props:  
۷-۲-۲-۱- Material Models:يهـا   مادهيها يژگي و 

ــ ــذرده (دل م ــد گ ــسبيمانن ــيالکتر [ي ن ــي، تراوا] يک  ي
  .کند يم ميرا تنظ...) و] يسيمغناط[

  
۷ -۲-۳ - Modeling:  

۷-۲-۳-۱- Create: رود ي مدل به کار ميها عناصر و شکلجاد ي ايبرا .
. باشد يها م ها و حجم هيها و رو ها، سطح ها، خطديکل نقطهها شامل  ن شکليا
 .سم هستندقابل ر... ن عناصر بر اساس نقاط، اندازه و يا

  
۷-۲-۳-۲- Operate:  

۷-۲-۳-۲-۱- Boolean:ربخش، شــــامل يــــن زيــــ ا
 يار پرکاربردند و برا   ي است؛ که بس   ي بول يعملگرها
 ٣گر، چـسباندن  يکـد يبه  / عناصر از  ٢ِافزودن/١کاستن
ه، ي ـحجـم بـا رو  ( عناصـر   ٤ميگر، تقـس  يکديآنها به   
 بـه کـار    عناصر ٥کردن کپارچهيو   ...) با خط و     هيرو
ار مهـم  ير، بس رد آخ موکه   توجه داشت    ديبا. رود يم

     ن نکتـه،   ي ـعمال نکردن ا  است؛ چرا که در صورت ا
ــس( ــوارد،ياريدر ب  پاســخ نادرســت بدســت  ) از م
 .ديآ يم

  
۷-۲-۳-۳- Delete:  کـرد  توان عناصـر ناخواسـته را پـاک        ير بخش م  ين ز ي از ا .

 باز ٦نشي گزي  تا پنجره،دي مناسب را فشار ده ي نهي است گز  ين کار کاف  ي ا يبرا

                                                
1 Subtract 
2 Add 
3 Glue 
4 Divide 
5 Overlap 
6 Pick 
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ر يي ـد تا انتخاب شـود و تغ     يک کن ي عنصر کل  يکبار رو ي ،گر اره اکنون با اش   .شود
  .شود ي، عنصر حذف مOKرنگ دهد، حال، با فشردن 

  
۷ -۲-۴ - Meshing:  

۷-۲-۴-۱- Mesh Attributes:يک ـيربخش، ين زي ا 
 هـر   يها يژگيها است؛ که در آن و      ربخشين ز ياز مهمتر 

 .ميکن يبخش مدل را به آن اعمال م

  
۷-۲-۴-۲- MeshTool:ــ ا ــن زي ــر بخــش ني ــراي  يز ب

رود يم کاربه  يبند شم. 

ــدر ا ــره، ن ي ــش دوم از پنج ــرا بخ ــالا، ب ــتن يب ــدازهيظ  ي م ان
 بـه  ١شيماي پي لهي، هرچه مSmart Sizeدن يبا گز. هاست مش

Fine ها کـوچکتر و طبعـاً، پاسـخ          مش ي تر باشد، اندازه   کي نزد
  .تر است قي دقيانيپا

، Mesh يا کـره   کـره  يز، در منـو   يدر بخش سوم از بالا ن     
، در )هـا  هـا و حجـم   هي ـهـا، رو  دها، خط يکل نقطه ( عناصر ي نهگو
 بـودن  يا دسـت ير آن خودکار   يو در ز   يبند  مش ي ن آن گونه  ييپا
، عنـصر  ي دستيبند  مشين نکته لازم است، که برا    يدانستن ا  .مينيگز ي را برم  يبند مش

ق ي ـ از طردي ـن صـورت، با ي ـر اي؛ در غباشد  ضلع داشته۴د حتماً يمورد نظر از مدل، با    
  . ضلع رساند۴، اضلاع آن را به ي بوليعملگرها

  
۷-۲-۴-۳- Clear:شود يها استفاده م کردن مش  پاکي برا. 

  
۷ -۲-۵- Loads:شود ي لازم به مدل اعمال مي بارها،مرحلهن ي در ا.  

  
۷-۳- Solution :رود يم  کاربه  پردازش و حل مسأله يبرا.  
۷-۴- General Postproc:رود ي گوناگون به کار ميها ش پاسخي نماي برا.  

                                                
1 Scroll 
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۷-۵- Finish:شود ين دکمه فشرده ميان مسأله، اي پس از پا.  
  

  )يکيروش گراف (يبعد  دوکي الکترواستاتي ک مسألهيحل 
و ) ۰,۰ (cm  گـرد بـه مرکـز   يرسـانا ک ي يل برايپتانس)سطوح هم(دان و يخطوط مر  يدر ز 

)با   cm ۲شعاع   ) F/mrε = و ) cm) ۰,۶ بـه مرکـز      يگـر ي گرد د  يرساناو   kV ۱۰ و ولتاژ    1000
)با   cm ۱شعاع   ) F/mrε = ) از هوا    يا رهي در درون دا   kV ۰ و ولتاژ    1000 ) F/mrε =  به مرکـز   1

cm) ۰,۳ (   و شعاعcm ۱۲ تس ـا شـده  ل شده و نمودار آن رسـم    ي تحل.)  وجـود داشـتن و در   يبـرا 
 مـاده وجـود داشـته    ،رامون رسانايد در پيل، حتماً با يپتانس)سطوح هم (دان و   يدن خطوط م  يجه، د ينت

کُره، مکعب،  (ي را با هر شکل يراموني پ يآشکار است که هوا   .  ما هوا است   ي نجا ماده يباشد؛ که در ا   
  .) کار استيره، تنها سادگينش داي گزينجا برايل ما در اي دل. کرديساز توان مدل يم) ره، مربعيدا
  

  ليآغاز تحل: ۱گام 
ــست از ــشاننخ ــ زي ن ــرهر، ي ــوان تحل Change Title ي در پنج ــعن ــه ي  Twoل را ب

Cylindrical Conductors in Airدير دهيي تغ:  
Choose Utility Menu> File> Change Title 

 
ــ زيســپس از نــشان ــيهــا نــهير، گزي ــرا ي ب ــ اياســتفاده ب ــر کنيل را فيــن تحلي ــلت  ي  در پنجــره.دي

Preferences for GUI Filteringخــش  در بElectromagneticــهي، گز  را Electric ي ن
  :دي را فشار دهOKد و يک بزنيت

Choose Main Menu> Preferences 
 

  Element Typesن يي تع:۲گام 
  .ميبر يبهره م يدو بعد دوِ ي درجه PLANE121ل از المان ين تحليدر ا

Choose Main Menu> Preprocessor> Element Type> Add/Edit/Delete 



 ١٢

 ش دادهينمـا   Element Types ي پنجـره 
ــون، دکمــه. شــود يمــ  ــشار Add ي اکن  را ف
 Library of يا  محـاوره ي د، تا جعبـه يده

Element Types شـــود  دادهشينمـــا. 
 Library of Elementاکنـون در بخـش   

Typesــر رو ک يــ کلElectrostatic ي ب
  2D Quad دوم، ي چــهيدردر کـرده و  

ــني را برگز121 ــون د. دي ــهاکن  را OK ي کم
 Element Types ي د تا به پنجـره يبفشار
ده، ي ـد کـه المـان برگز     يد د يخواه. ديبازگرد
 ـکه   يدر صورت .  خواهد بود  ۱ ي شماره ش يب

از بـود،   ي ـل ن ي ـ تحل يلمـان بـرا   ک نوع ا  ياز  
  .ميکرد يز انتخاب مي را نيگري ديها المان

  

  
  

  Material Propertiesن ييتع: ۳گام 
  :دياوري را بDefine Material Model Behavior يا  محاورهي هر جعبي زياز نشان

Main Menu> Preprocessor> Material Props> Material Models 
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ــه ترت،Material Models Available ي چــهيدر در ــ ب ــر ي ، Electromagneticب ب

Relative Permittivityو  Constant )ـ ي  پنجـره در .ديک کني کل)دو بار   مقـدار  يرا بازشـده، ب
PERX) د و يسي را بنو۱۰۰۰، عدد )ي نسبيگذردهOKدي کن.  

ن کـار، در    ي ـ ا يبـرا . ميف کن ـ ي ـ تعر ۱۰۰۰ ي نـسب  يهدز بـا گـذر    ي ن يگري د ي هد ماد ياکنون با 
 New يرمنــوي، زMaterial ي، از منــوDefine Material Model Behavior ي پنجــره

Model  ـ (نـو  ي  مـاده  ي ماره ش ، بازشده يا  محاوره ي د و در جعبه   ي را بفشار  را وارد  ) ۲فـرض    شيپ
 واردشـده  Material Models Defined ي چـه ي نـو در در ي حـال، مـاده  . دي ـ را بزنOKکرده و 
  . دين ماده تکرار کني ايز برايبار نکي بالا را دنيفرآ .است
ــا گــذرده) ۳ ي شــماره (يا ز مــادهيــکبــار ني اکنــون، از . ديــف کنيــتعر )هــوا (۱ ي نــسبيب
  .دي خارج شوDefine Material Modelي پنجره

  
  جاد اَشکالي ا:۴گام 

ر را دنبـال    ي ز ينشان. ميره دار ياز به سه دا   يل، ما ن  ين تحل ي ا يبرا
  :ديکن

Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create> Areas> 
Circle> Solid Circle 

 WP و WP X يها چهي، در درSolid Circular Areas ي در پنجره

Y مرکز و در      مختصات Radius نخست را وارد کـرده و  ي رهي شعاع دا 
بـار  . اسـت  شده  نخست رسم  ي رهياکنون، دا . دي را بفشار  Apply ي دکمه
گــر را وارد کــرده و ي دي رهيــهمــان پنجــره، مختــصات دو دادر گــر يد
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 يهـا  رهي ـ، دا رهي ـن دا ياست؛ که بزرگتر   شده  ما رسم  ي رهيحال، سه دا  . دي را بزن  OK ي سرانجام دکمه 
 ـي سـامانه "ها و مختصات را بر حسب  د که اندازهيدقت کن  .ردي ـگ ي را در بر م    گريد  ـ ني ب  "يالملل
  .دييوارد نما) ن جا متريدر ا(کاها ي
  

  )مهم (ها هيکردن روOverlap :۵گام 
را گر  ي د يها رهيدا ،رهين دا يبزرگتر که   ميافزار بشناسان  کردن به نرم  Overlapد با   ياکنون، با 

  :دير را دنبال کني زين کار نشاني ايبرا. رديگ يدر بر م
Main Menu> Preprocessor> Modeling> Operate> Booleans> Overlap> Areas 

د، ي ـنيب ين دکمـه را نم ـ ياگر ا. (دي را بفشارPick All ي دکمه Overlap Areas ي پنجرهن ييدر پا
  .)دي بالاتر بکشيپنجره را با موشواره کم

، در  Numbering يرمنـو ي و ز  PlotCtrls يد از منـو   ي ـتوان يهـا م ـ   هي ـودن ر ي ـ بهتر د  يبرا
 يحـال بـرا  .دي ـک بزني ـ را تArea numbers ي نهي، گزPlot Numbering Controls ي پنجره
  .ديرا بفشار SAVE_DB ي دکمه ANSYS Toolbar ي روشده کردن مدل ساخته رهيذخ
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  )مهم (Assign Attributes to the Areas :۶گام 
) ۲ ي شماره (ي خنث ي، سپس رسانا  )۱ ي شماره (kV ۱۰ ي رسانا يژگي نخست و  ،ن گام يدر ا 

  :دير را دنبال کني زينشان. ميکن ين مييرا تع) ۳ ي شماره(و سرانجام هوا 
Main Menu> Preprocessor> Meshing> Mesh Attributes> Picked Areas 

 يسـانا  ريا موشـواره بـر رو  ، نخست بشد Area Attributes نشِي گزي  که پنجرهيهنگام
 Area ي در پنجـره . دي را بزنOK ي دکمه .ر کندييشده و رنگ آن تغ ک کرده؛ تا انتخابيبزرگتر کل

Attributes در ،Material numberو در) ١٠٠٠ يگــذرده (١ ي  شــمارهElement type 

number ،1 PLANE121 را انتخاب کرده و OKدي را بزن.  
در ن بـار  ي ـد؛ امـا، ا ي ـانجـام ده ) ٢ ي شـماره ( کـوچکتر  ي رسـانا يان کـار را بـر     يگر ا يبار د 

Material numberديني را برگز)١٠٠٠ يگذرده (٢ ي  شماره.  
در ن بــار در يــ را بــه روش بـالا انتخــاب کـرده و ا  ،)هـوا ،  (رهيــن دايبزرگتـر گــر، يکبـار د ي

Material numberــماره ــذرده (٣ ي  شـ  Element type number ،1و در ) ١ يگـ

PLANE121دي را انتخاب کن.  
م، يکرد يف مي تعر١ يگري و د ١٠٠٠ ي نسب ي با گذرده  يکياگر در آغاز، تنها دو گونه ماده،        (

ن ي ـدر ا. ميعمـال کن ـ  ا زمـان  هـم شان را   ي ـها يژگ ـيم دو رسانا را با هم انتخاب کـرده و و          يتوانست يم
جـاد  ي اييها تيمحدود) Select Entitiesمانند (افزار   از امکانات نرميصورت، در استفاده از بعض

 ،OK يبـه جـا  ن عنـصر،  يدن نخـست ي ـ است پس از گزي انتخاب دو عنصر با هم، کاف      يبرا. شد يم
اگر هنگـام  ( ). را فشردOK ي  را زده و عنصر دوم را انتخاب کرد و سرانجام دکمه    Apply ي دکمه

 Unpick ييوي ـ رادي دکمـه گر به اشتباه انتخاب شد، پس از انتخاب     ي د يک سطح، سطح  يانتخاب  
گـر پـس از   يد، تا از انتخاب خـارج شـود و بـار د         يک کن يک راست، سطح اشتباه را دوباره کل      يا کل ي

 از يد بـرا ي ـتوان يز م ـي ـ نResetد ي ـ از کل.دينيک راست، سطح درست را برگز     يا کل ي Pick انتخابِ
  .)دي انتخاب، استفاده کنيريسرگ



 ١٦
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   مدليبند مش :۷گام 
  :دير را دنبال کني زيشانن کار ني ايبرا

Main Menu> Preprocessor> Meshing> MeshTool 
ش آن  يمـا ي پ ي لهي را روشن کرده و م     MeshTool  ،SmartSizing ي در پنجره 

 Mesh  ،Areas ي چهيدر در . ديقرار ده ) ها مش ي اندازه نيکوچکتر (۱ يرا رو 
 Freeل کـرده و  يتبـد ) ۳ ي درجه (Triرا به  ) ۲ ي درجه (Quad1ده و   يرا برگز 

 ي نــهي از گزي دســتيبنــد  مــشيبــرا. (ديــر ندهييــرا تغ)  خودکــاريبنــد مــش(
Mapped  ي اکنون با فشردن دکمه   .) شود ي استفاده م Meshينـش ي گزي ، پنجره 

Mesh Areasي ن جا، دکمهيدر ا. شود ي باز م Pick All  ؛ تـا  دي ـ را فـشار ده
  . شوديبند مدل، مش

  
  يط مرزياعمال بار شرا :۸گام 

ن جـا مـا   يدر ا. ميها اعمال کن   هياکنون نوبت آن است که بار لازم را بر رو         
  :دينير را برگزي زين کار، نشاني اي برا.ميها اعمال کن هيد ولتاژ را بر رويبا

Main Menu> Preprocessor> Loads> Define Loads> Apply> Electric> 
Boundary> Voltage> On Areas  

 
 يرسـانا  (۱ ي هي ـرو. شـده اسـت  گـشوده   Apply VOLT on Areasنش ي گـز ي اکنون پنجـره 

 ي در پنجـره . دي را بفـشار OK ي ر رنگ دهد و دکمـه  يي و تغ   شده د، تا انتخاب  يک کن يرا کل ) بزرگتر
Apply VOLT on areas  در بخـش Apply VOLT on areas as a ،Constant را 

  .دييرا وارد نما) SIدر  (۱۰۰۰۰ مقدار Load VOLT valueده و در بخش يبرگز
 ولت را بـه آن اعمـال      ۰ن بار، مقدار    ي کوچکتر انجام داده، اما، ا     ي رسانا ين کار را برا   يگر هم يبار د 
  .ديکن

                                                
1 Quadratic 



 ١٨

  پردازش و حل مدل :۹گام 
  :دينير را برگزي زينشان

Main Menu> Solution> Current LS1 
آن را . شـده اسـت   ش دادهي نمـا Status Command/ با عنـوان  يا اکنون اطلاعات مدل در پنجره

د و اگـر نادرسـت اسـت، مراحـل بـالا را دوبـاره       ي، ببندتاطلاعا ي کرده و در صورت درست يبررس
افزار، پـردازش مـدل را    د؛ تا نرمي را بزنSolve Current Load Step ،OK ي در پنجره. دييمايبپ
 نـشان داده  Note عنـوان  رِي ـ ز!Solution is done غـامِ يان پردازش و حـل، پ يپس از پا. آغازديب
ار ي ـ تا پاسخ را به شـکل دلخـواه، در اخت  ، آماده استANSYS اکنون .دي را بفشار Close .شود يم

  .شما قرار دهد

  

  
  ليش اطلاعات و پاسخ تحلينما :۱۰گام 

  :دير را دنبال کني زي، نشانيکيل الکتريپتانس) ٢کانتور(ش ي نمايبرا
Main Menu> General Postproc> Plot Results> Contour Plot> Nodal Solu 

، بـه  Items to be contoured ي چـه ي، در درContour Nodal Solution Data ي در پنجره
 را OK ي ک کـرده و دکمـه  ي ـ را کلElectric potential و Nodal Solution ،DOF3ب ي ـترت
 Captureق ي ـد از طري ـوانت ين عکس را م ـيا. شود يمش داده يل نمايپتانس  اکنون سطوح هم.ديبزن

Image،ي در منو PlotCtrls،ديره کني ذخ.  

                                                
1 Load Step 
2 Contour 
3 Degree of Freedom 
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  :ديو برري زينشانبه  يکيدان الکتريش مي نمايبرا
Main Menu> General Postproc> Plot Results> Vector Plot> Predefined 

 Vector item to be ي چـه ي، در درVector Plot of Predefined Vectors ي در پنجـره 

plotted ،Flux & Gradientي بعدي چهي و در در Electric fieldد و ي ـ را انتخاب کنOK  را
  .شود يمش داده يز نماي نيکيدان الکترياکنون، م. ديبزن

  
  ان و خروجيپا :۱۱گام 

Main Menu> Finish 
  .ديني را برگز!Quit - No Saveک کرده و ي را کلFile ،Exit ياز منو

گـر از  ين مـسأله اسـت و مـسائل د   ي ـ اي ژهي ـشده در بالا، تنها و هياراکار   راهآشکار است که  • 
  .شوند ي متفاوت حل مينديفرآ
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  افزار  نرم ازييها گر بخشي با دييآشنا
  Select Entities ي  پنجره
ن يتوان از ا يژه، سخت باشد، مي وي که انتخاب عنصريگاه
  .دي آن را برگز،روش

≥x يژگــي وبــا ي نمونــه، شــما مربعـ ـ يبــرا ≤ +-1  و 1
y− ≤ ≤ +2  ي در پنجره : دين عمل کن  ي انتخاب آن چن   يبرا. دي دار 2

Select Entities) ياز منو Select( ،در بخش بالا ،Areas و 
ــا ــپس By Locationن آن ييدر پ و  X coordinates و س
 ي چــهيدر در. ديــرا انتخــاب کن From Full ييويــ رادي دکمــه

Min,Max ،-1,+1 را نوشته و Applyاکنـون  . دي را بفشارY 

coordinatesييويــ رادي  و دکمــه Also Select را انتخــاب 
 را نوشـته و     Min,Max  ،-2,+2 ي چـه ين بـار در در    ي ـکرده و ا  

OKشده استبانتخا بالا ي هياکنون رو. دي را بفشار .  
بـه   ا،عنـصره  انتخاب   يبرا م،يتوانست يز م ي بالا ن  ي ألهدر مس 

 و در Areas، در بخـش بـالا،   Select Entities ي در پنجره: مين صورت عمل کنيا
 From و Material num ييوي ـ راديها  و سپس دکمهBy Attributesن آن ييپا

Full   ي چهيد، اکنون در در   ي را انتخاب کن Min,Maz,Inc عنصر مورد نظر    ي ، شماره 
  .د؛ تا انتخاب شوديسيا بنو ر) هوا۳ يا کوچک ي رسانا۲ بزرگ؛ ي، رسانا۱(
  

 Pan-Zoom-Rotate ي  پنجره
ش ي نمـا ي هي ـ و چرخاندن زاو يينما  و کوچک  يينما ، بزرگ ديد ي هيزاور  يي تغ ين پنجره برا  يا
   .مدل است

البتـه  . (مينيگـز  يشود، برم ـ يرات بر آن وارد ميي را که تغيا  پنجرهي ن بخش، شمارهيدر بالاتر 
 يهـا، از منـو   گـر پنجـره  يال کـردن د  فع ـيبـرا .  فعـال شـده باشـد   هـا  گـر پنجـره   ي که د  يدر صورت 

PlotCtrlsير منوي، ز Windows Controls ،Windows On or Offديک کني را کل.(  
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ر ي ـد؛ کـه بـه شـرح ز   ي ـد انتخاب کن  يتوانيدن مدل را م   ي د ي هيدر بخش دوم، زاو   
  :است

 •Top) بخش ،يعنيش مدل از بالا؛ ينما): بالا +Y.  
 •Bot1) نيي پاش مدل ازينما): نييپا.  
 •Left) چپش مدل ازينما): چپ .  
 •Front) بخش يعنيش مدل از جلو؛ ينما): جلو ،+Z.  
 •Back) پشتش مدل ازينما): پشت .  
 •Right) بخش يعني راست؛ ش مدل ازينما): راست ،+X.  
 •Iso2) ازش مدل از بخش بالا و راسـت؛  ينما): اندازه هم (x = 1,y = 1,z = 

1).  
 •Oblique) ُب مدل؛ از يارش ينما): بيرا(x = 1, y = 2, z = 3).  

 •WP) مختصاتي د صفحهيش مدل از دينما):  مختصاتي صفحه   
  .دير دهييد تغيتوان ي را ميي و کوچک نمايينما بزرگمات يتنظدر بخش سوم 

 حرکت دادن   ي برا ،گرها  و اشاره  يينما کوچک/ بزرگ يبرا• /• بخش چهارم، در  
  .د هستندي دي طهنق

  .د مدل استيه دي چرخاندن زاويز برايبخش پنجم ن
  
  
  
  

انيپا  
 
وشاياشکان ن  

AsNewsha@gmail.com 
http://AshkanN.tripod.com 
 هومان هوشمندان

                                                
1 Bottom 
2 Isometric 
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