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COMSOL Multiphysics AspenTech MATLAB

نیما حقانی

پلیمر  مهندســی  دانشــجوی 
دانشگاه صنعتی امیرکبیر

سیده حنانه سنایی

مهندسی  کارشناسی  دانشجوی 
شیمی دانشگاه تهران

سپهر مفخمی

مهندسی  کارشناسی  دانشجوی 
پلیمر دانشگاه تهران

متلــب، نــرم افــزاری قــوی بــرای دانشــجویان 
ــی  ــی و مهندس ــته های ریاض ــن رش و محققی
ــوری  ــائل تئ ــل مس ــت ح ــه در جه ــت ک اس
عــددی  آنالیــز  و  جبرخطــی  ماتریس هــا، 
ســاخته شــده اســت. واژه متلــب هــم بــه 
ــه  ــم ب ــی و ه ــبات رقم ــط محاس ــی محی معن
مــورد  برنامه نویســی  زبــان  خــود  معنــی 
 MATrix ــب دو واژه ــه از ترکی ــت ک ــر اس نظ
)آزمایشــگاه(   LABoratory و  )ماتریــس( 
ایجــاد شده اســت. امــروزه هــزاران کاربــر 
ــا  ــی ب ــوع مهندس ــیار متن ــای بس در زمینه ه
متلــب بــه عنــوان یکــی از اولیــن محیط هــای 
محاســباتی و تکنیکــی کــه قــادر بــه حــل 
مســائل آنهاســت، آشــنا می شــوند. بــرای 
مهندســی شــیمی و پلیمــر کاربردهــای ایــن 
ــد  ــرل فراین ــت؛ از کنت ــیار اس ــزار بس ــرم اف ن
شــبیه  و  فراینــدی  محاســبات  تــا  گرفتــه 
ســازی.  بهینــه  و  ســازی  مــدل  ســازی، 
مؤثــر  سیســتم  یــک  اکنــون   MATLAB
ــی  ــی و مهندس ــبات علم ــام محاس ــرای انج ب

ــت. اس

نــرم افــزاری قدرتمنــد و بســیار پیشــرفته 
بــرای طراحــی و شــبیه ســازی واحدهــای 
طبیعــی  مخــازن  و  نیروگاهــی  فرآینــدی، 
ابــزار  و  برنامــه هــا  و گاز می باشــد.  نفــت 
هــای مختلــف Aspen بــه دلیــل پوشــش 
اکثــر فرآیندهــای نفــت، گاز، پتروشــیمی، 
غذایــی،  معدنــی،  دارویــی،  الکترولیتــی، 
واحدهــای تولیــد پلیمــری و ... محــدوده 
را  متخصصــان  نیازمندی هــای  از  وســیعی 
تأمیــن می نمایــد. عــاوه بــر ایــن از ایــن نــرم 
ــبیه  ــی و ش ــه طراح ــوان در زمین ــزار می ت اف
نیروگاهــی  فرآینــدی،  واحدهــای  ســازی 
و مخــازن طبیعــی نفــت و گاز کــه بخــش 
ــیمی و  ــین ش ــای مهندس ــده ای از نیازه عم
مهندســین مکانیــک می باشــد، اســتفاده 
افــزار  نــرم  ایــن  امکانــات  دیگــر  از  کــرد. 
طراحــی  همچــون  مــواردی  بــه  می تــوان 
فرآینــدی،  تجهیــزات  مکانیکــی  و  دقیــق 
نظیــر تجهیــزات تبــادل حرارتــی، برج هــا 

و... اشــاره کــرد.

می تــوان  آن  کمــک  بــا  کــه  افــزاری  نــرم 
پروژه هــای  ســازی  شــبیه  و  طراحــی 
مهندســی بــرق، مکانیــک، علــوم زمیــن، 
را  کوانتــوم  و  نجــوم  فیزیــک،  شــیمی، 
یــک   COMSOL برنامــه  داد.  انجــام 
مجموعــه شــبیه ســازی اســت کــه می توانــد 
معــادلات دیفرانســیل سیســتم هــای غیــر 
جزئــی  مشــتق های  توســط  را  خطــی 
یــک،  فضاهــای  در  محــدود  المــان  روش 
دو و ســه بعــدی حــل نمایــد. نــرم افــزار 
در  می توانــد   COMSOL Multiphysics
حضــور چالــش هایــی نظیــر میدان هــای 
دینامیــک  کشــش،  الکترومغناطیســی، 
ســیالات و دینامیــک گاز بــه خوبــی راهگشــا 
علومی نظیــر  در  افــزار  نــرم  ایــن  باشــد. 
انتقــال جــرم، انتقــال حــرارت، مکانیــک 
ســیالات و... بــه کمــک مهندســین شــیمی و 

می آیــد. پلیمــر 

LAMMPS COMFAR ANSYS Fluent
 ANalysis( مخفــف کلمــات Ansys کلمــه
بــه  مهندســی  نرم افــزار  یــک   )SYStems
 Ansys نرم افــزار  رایانــه می باشــد.  کمــک 
قــادر  را  طراحــان  و  مهندســین   ،Fluent
بهینه ســازی  راحتــی  بــه  تــا  می ســازد 
دینامیکــی،  حرارتــی،  ســاختاری، 
همچنیــن  و  عملکــردی  و  وزنــی  تعــادل 
و ضریــب  ارتعاشــی  مُــد  شبیه ســازی های 
اطمینــان و ایمنــی را در طرح هایشــان بــه 
صــورت مرحلــه بــه مرحلــه اعمــال کننــد. بــه 
زبــان ســاده ایــن نــرم افــزار در علــم مکانیــک 
ــر  ــیمی و پلیم ــین ش ــرای مهندس ــیالات ب س

دارد.  فــراوان  کاربــرد 

 OMFAR : COmputer( نــرم افــزار کامفــار
 Model for Feasibility Analysis and
و  محاســبه  جهــت  مدلــی   )Reporting
پروژه هــا  مالــی  شــاخص های  تحلیــل 
کلیــه  در  ســرمایه گذاری  طرح هــای  و 
حوزه هــای صنعــت، معــدن و خدمــات اســت 
ــی مطالعــات  ــوان ابــزار تخصص ــه بــه عن ک
مالــی در فرآینــد امکان ســنجی پروژه هــای 
صنعتــی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.

یــک نــرم افــزار شــبیه ســازی اســت کــه بــر 
اســاس نظریــه دینامیــک مولکولــی کار می کنــد. 
دینامیــک مولکولــی در ابتــدا در فیزیــک نظــری 
در دهــه ۱۹5۰ اســتفاده شــد امــا امــروزه بــا 
و  مــواد  علــم  در  آن  کاربــرد  گســترش حیطــه 
ــت  ــی رود و قابلی ــه کار م ــز ب ــی نی ــت مولکول زیس
شــبیه ســازی سیســتم های زیســتی و مهندســی 
اختیــار  در  بــا  افــزار  نــرم  ایــن  اســت.  دارا  را 
ــن  ــیل های بی ــای )پتانس ــدان نیروه ــتن می داش
ــب  ــتری مناس ــده بس ــم کنن ــوع فراه ــی( متن اتم
از  مختلــف،  نمونه هــای  ســازی  شــبیه  بــرای 
ــواع  ــا ان ــه ت ــی گرفت ــی و مولکول ــتم های اتم سیس
از  اســت.  زیســتی  سیســتم های  و  پروتئین هــا 
ــوان  ــزار می ت ــرم اف ــن ن ــای ای ــن ویژگی ه مهمتری
بــه شــبیه ســازی سیســتم های پــر ذره اشــاره 
کــرد کــه بــا اســتفاده از روش الگوریتــم و رلــه 
انجــام محاســبات مربــوط  بــه  قــادر  ســرعتی 
بــه دینامیــک ســاختارها در کوتاه تریــن زمــان 

ــت. ــن اس ممک

ChemDraw Materials Studio Moldflow
تزریــق  بــرای شــبیه ســازی  افــزاری  نــرم 
پاســتیک و قالــب گیــری فشــرده اســت. 
برنامــه  از  گــران  تحلیــل  و  مهندســان 
بــرای   Autodesk Moldflow Adviser
شــبیه ســازی قالــب گیــری تزریق پاســتیک 
قطعــات  طراحــی  تــا  می کننــد  اســتفاده 
پاســتیک، طراحــی قالــب تزریقــی و فرآینــد 
تولیــد را بهبــود بخشــند. اســتفاده از نــرم 
شــبیه  بــرای   Moldflow Adviser افــزار 
پاســتیک  تزریــق  گیــری  قالــب  ســازی 
ــود.  ــد می ش ــای تولی ــش نقص ه ــث کاه باع
ــه راهــکار  ــرم افــزار ارائ وظیفــه ایــن بخــش ن

بــرای بهبــود فراینــد اســت.

یــک   Moldflow Synergy آن،  کنــار  در 
رابــط هوشــمند بــرای Insight اســت کــه 
میتوانــد فرایندهــای قالــب ریــزی تزریقــی را 

ــد. ــازی کن ــبیه س ش

ــدم  ــک ق ــه ی ــا رایان ــازی ب ــبیه س ــای ش دنی
و  افــزار تخصصــی  نــرم  و  برداشــت  دیگــر 
ــران  ــرای کارب ــاز ب ــبیه س ــرفته ش ــوق پیش ف
شــیمی را  و  مــواد  مهندســی  رشــته های 
آمــاده کــرد. ایــن نــرم افــزار یــک تجســم 
فــوق العــاده از ترکیبــات شــیمیایی مــورد 
ــه ایــن وســیله  نظــر مــا را ایجــاد کــرده کــه ب
را  آن  بعــدی  ســه  صــورت  بــه  می توانیــم 
مشــاهده نماییــم و محاســبات مربوطــه را 
انجــام دهیــم. نســخه جدیــد ایــن نــرم افــزار 
را  قبلــی  نســخه های  در  موجــود  کدهــای 
بــه روز کــرده و شــبیه ســازی بــا کیفیــت 

می شــود. انجــام  بیشــتری 

ــی  ــزار خاص ــه اب ــاز ب ــیمیایی نی ــی ش طراح
دارد تــا از جلســات ویرایــش خســته کننــده و 
طولانــی جلوگیــری شــود. ChemDraw یک 
راه حــل کامــل بــرای ایجــاد نمایش هــای 
پلیمــر  فلــزات،  آلــی،  مــواد  از  حرفــه ای 
و... اســت. ChemDraw بــه شــما اجــازه 
ــا  ــد ت ــه داری ــاز نگ ــا را ب ــا پنجره ه ــد ت می ده
فرمول هــا را تجزیــه و تحلیــل کنیــد، خــواص 
ــاهده  ــواص را مش ــر خ ــک عنص ــیمیایی ی ش
کنیــد، جــدول تناوبــی عناصــر را نــگاه کنیــد 

ــتر... ــای بیش و چیزه

طراحــی  ابزارهــای   ChemDraw کل،  در 
فراهــم  را  راحــت  و  کارآمــد  شــیمیایی 
ــردش  ــمگیری گ ــرز چش ــه ط ــه ب ــد ک می کن
ــما در  ــه ش ــد و ب ــود می بخش ــما را بهب کار ش
می کنــد. کمــک  حرفــه ای  اســناد  ایجــاد 
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HYSYSوی

نســخه  اولیــن 
هایسیس 
ــط  ــال۱۹۹۶ توس درس
هاپروتــک  شــرکت 
کلمــه  شــد.  تولیــد 
ترکیــب  از  هایســیس 
ــک  ــارت هایپروت دو عب
و سیســتم بــه وجــود 

ــط  ــازنده توس ــرکت س ــن ش ــا ای ــت. بعده ــده اس آم
کمپانــی اســپن تــک خریــداری شــده و نــام ایــن نــرم 
یافــت. تغییــر  هایســیس  اســپن  بــه  افــزار 

ــبیه  ــزار ش ــرم اف ــادی ن ــداد زی ــی تع ــا مهندس در دنی
ســاز فرآینــد وجــود دارد؛ امــا در بیــن ایــن نــرم افــزار 
ــرم  ــن ن ــز بهتری ــیس ج ــپن هایس ــزار اس ــرم اف ــا ن ه
افــزار هــا می باشــد زیــرا بــا اینکــه توانایــی و امکانــات 

ــانی دارد. ــط کار آس ــترده دارد محی گس

اســپن هایســیس یکــی از قــدرت منــد تریــن نرم افزار 
ــه  ــی ب ــای مهندس ــته ه ــازی در رش ــبیه س ــای ش ه
شــمار می آیــد کــه بیشــتر در رشــته هــای مهندســی 
ــرد  ــیمی  و...کارب ــش و پتروش ــر، پالای ــیمی، پلیم ش

دارد.

ایــن نــرم افــزار می توانــد در زمینــه طراحــی و شــبیه 
ســازی واحــد هــای فراینــدی ، نیروگاهــی و مخــازن 
طبیعــی نفــت وگاز کــه بخــش عمــده ای از  نیــاز های 

مهندســین شــیمی  اســت اســتفاده کــرد.

خــواص مــواد مختلــف شــیمیایی و پتروشــیمی  و… 
ــه صــورت بســته ها و  ــزار ب ــرم اف ــه هــای ن در کتابخان
پکیــج هــا در دســترس اســت کــه می توانــد مــا را در 
ــوان  ــرم می ت ــاوه در ن ــد. بع ــاری کن ــازی ی ــبیه س ش
ــد  ــک فرآین ــام ی ــه در انج ــی را ک ــتگاه های تمامی دس
مــورد نیــاز اســت را بــه صــورت تــک تــک و جداگانــه 

طراحــی نمــود و ســپس آن را شــبیه ســازی کــرد.

شــش مرحلــه اصلــی در شــبیه ســازی بــا اســپن 
هایســیس:

۱- مرحلــه انتخــاب لیســت مــواد:در مرحلــه انتخاب 
لیســت مــواد ،مــوادی را کــه در فراینــد اســتفاده 

می کنیــم انتخــاب می نماییــم

 Fluid package 2- انتخاب 

در ایــن مرحلــه معــادلات مناســبی بــرای انجــام 
می کنیــم. انتخــاب  تعادلــی  محاســبات 

3- مرحله تهیه برگه جریان

برگه جریان سه مشخصه اصلی دارد شامل:

۱- موازنه انرژی

2- محاسبات مربوط به اندازه

3- محاسبات اقتصادی

۴- مرحله قرار دادن تجهیزات عملیاتی

5- مرحله اجرا کردن شبیه سازی

در نــرم افــزار هایســیس تجهیــزات و جریــان هــا پــس 
ــرا  ــود اج ــه خ ــود ب ــای لازم، خ ــن ورودی ه از گرفت

ــت. ــردن نیس ــه ران ک ــوند و لازم ب می ش

۶- مرحله ارائه نتایج و بررسی آن

یعــد اجــرا شــبیه ســازی ،نتیــج بایــد بررســی شــود و 
در صــورت اشــتباه بــودن و غیــر عــادی بــودن شــبیه 

ســازی آن را اصــاح کنیــم.

این روزها یک لپ تاپ با کارایی مناسب برای دانشجوهای رشته مهندسی ضروری ست. به دلیل مجازی  شدن دانشگاه ها 
این نیاز بیش  از پیش احساس می شود. با توجه به افزایش هزینه خرید و نیاز به اجرای نرم افزارهای مختلف در طول دوره 
کارشناسی و در مقاطع تحصیلات تکمیلی، باید با آگاهی و دقت بیشتری آن را انتخاب کرد تا کارایی بیشتری داشته 
باشد. در بخش قبلی مهم ترین نرم افزارهای مربوط به رشته مهندسی شیمی  و پلیمر معرفی شد و هر یک از این نرم افزارها 

برای اجراشدن )RUN( نیاز به یک حداقل سیستم عامل هستند که شامل موارد زیر می شود:
 RAM: شما دست کم نیاز به یک رم 8 گیگابایتی دارید و با آن به راحتی میتوانید برنامه های مختلف را اجرا کنید. رم 
4 گیگابایتی هم برنامه های شما را اجرا میکند ولی به سختی و سرعت بسیار پایین! پس توصیه میشود که لپ تاپی با رم 

8 گیگ به بالا تهیه کنید.
CPU: سی پی یو تقریباً مهم ترین قسمت لپ تاپ شماست و در انتخاب آن باید دقت به خرج دهید. سی پی یو ها عموماً 
در سه مدل CORE i3,i5,i7 هستند. توصیه می شود سعی کنید از i5 و i7 انتخاب کنید. هرچند دو عامل مهم تری که 

قدرت سی پی یو شما را تعیین می کنند، عبارت است از: 	- نسل و 	- سری
 نسل:	

سعی کنید نسل سی پی یو شما 5 به بالا باشد. هرچند با نسل های 5 و 4 هم لپ تاپ شما برنامه ها را اجرا 
می کند ولی برای سرعت بیشتر و کمتر داغ کردن لپ تاپ، نسل های بالاتر بهتر هستند. 

 سری:	
عامل دوم سری می باشد که مدل هایی مثل U, M, MQ, H, HQ را میتواند داشته باشد.

رایج ترین مدل آن  سری U است که اغلب لپ تاپ ها از این سری هستند و در مقایسه نسل ها این سری به عنوان 
 MQ, H, برای کارهای رایج روزمره و سری های M و U مبنا در نظر گرفته شده است. به طورکلی، سری های
HQ برای برنامه های سنگین مثل گیمها و برنامه های دیگر که مربوط به مهندسی شیمی  و پلیمر نمی شوند، 

مناسب تر است.
پس در انتخاب سی پی یو فقط به core i3,i5,i7 نگاه نکنید؛ برای مثال M core i5 4200 )این سی پی یو نسل 4 

است( در بعضی از قابلیت ها از core i7 6500 U )این سی پی یو نسل 6 است( قوی تر است.
به طورکلی اگر از لپ تاپ خود کارهایی مختص به دانشگاه بخواهید، برای CPU سعی کنید i5,i7 core نسل حداقل 

5 و سری U را انتخاب کنید در غیر این صورت برحسب نیاز خود می توانید سی پی یو قویتر یا ضعیف تر انتخاب کنید.
گرافیک: همگی لپ تاپ ها دارای یک گرافیک داخلی می باشند. بعضی از لپ تاپ ها یک کارت گرافیک مجزا برای کارهای 
سنگین گرافیکی را دارا هستند. صرفاً با گرافیک داخلی لپ تاپ می توان نرم افزارهای مختص به مهندسی شیمی  و پلیمر 
را اجرا کرد ولی اگر می خواهید برنامه های سنگین از قبیل گیم ها یا فوتوشاپ یا... را اجرا کنید کارت گرافیک مجزا نیاز 

دارید. برای کارت گرافیک داخلی هم Intel HD 5000,6000 مناسب است.
هارد: هارد ها به دو نوع SDD و HHD تقسیم می شوند که هارد های SDD دارای سرعت بالاتری هستند و هاردهای 

HHD با سرعت پایین تر که تنها بر روی سرعت لپ تاپ تأثیر دارد.

راهنمای انتخاب لپ تاپ مناسب
برای دانشجویان

مهراب بختیاری
دانشــجوی کارشناسی مهندسی شیمی 

 دانشگاه تهران


