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 جريان غليظ مهار کردنبر  در بستر حفاظتي هايگودالتأثير ايجاد  بررسي عددي

 2سیذ هاله هحممیاى، 1*سیذ اهیي اطغشی پشی
 

 چكيدهچكيده

ِ  رولرِ اًدرذاد   اص سا، دیگرشی  ًاهغلَب احشات آب، رخیشُ حزن واّش تش فلاٍُ سذّا هخاصى دس سسَتگزاسی                ّرا،  دسیچر

ِ  صیاى تاسیدات تَصیـ آب ششب ٍ وشاٍسصی، خشاتی فومی، ّای تخلیِ وٌٌذُ ُ  تزْیرضات  تر تزْیرضات   ٍ تشلراتی  ّرای  ًیشٍگرا

ذ. ذ. ٌٌتاشر تاشر هری هری   ّای غلیؼّای غلیؼتشیي فَاهل اًتمال هَاد سسَتی تِ  ًضدیىی تذًِ سذ رشیاىتشیي فَاهل اًتمال هَاد سسَتی تِ  ًضدیىی تذًِ سذ رشیاى. یىی اص اطلی. یىی اص اطلیتِ ّوشاُ داسد ّیذسٍهىاًیه ًیض

ّای وٌتشلی دس تدتش تا اشىال هدرتغیل، ًرین   ّای وٌتشلی دس تدتش تا اشىال هدرتغیل، ًرین   ایزاد گَدالایزاد گَدالهحذٍد تِ تشسسی تأحیش هحذٍد تِ تشسسی تأحیش   تٌپاستٌپاسدس ایي همالِ تا استفادُ اص سٍش فذدی دس ایي همالِ تا استفادُ اص سٍش فذدی 

. . ُ اسرت ُ اسرت رشیاى غلیؼ ٍسٍدی تِ هخاصى سذّا پشداختِ شذرشیاى غلیؼ ٍسٍدی تِ هخاصى سذّا پشداختِ شذ  هذیشیتهذیشیتدایشُ، رٍصًمِ، هخلج هتداٍی الدالیي ٍ هخلج لائن الضاٍیِ تش دایشُ، رٍصًمِ، هخلج هتداٍی الدالیي ٍ هخلج لائن الضاٍیِ تش 

هی تَاًرذ هیرضاى تدریاس      دس تدتش ّن تشای رشیاى صیش تحشاًی ٍ ّن فَق تحشاًیدس تدتش ّن تشای رشیاى صیش تحشاًی ٍ ّن فَق تحشاًی  حفاؽتیحفاؽتیّای ّای وِ ایزاد گَدالوِ ایزاد گَدال  ًذًذًتایذ ًشاى دادًتایذ ًشاى داد

. اص هضایای دیگش آى ًدثت تِ ساّىاسّایی هاًٌذ ایزاد هاًـ، فذم وراّش حزرن هفیرذ هخرضى     هْاس وٌذصیادی اص رشیاى غلیؼ سا 

 ّن اص لحاػ واسایی ٍ ّن اص لحاػ همشٍى تِ طشفِ تَدى تدیاس هٌاسة است. حفاؽتیّای تٌاتشیي ایزاد گَدال ،هی تاشذ

 ANSYS CFX  ًشم افضاسًشم افضاسشیة تدتش، ، ، گَدالگَدال، رشیاى غلیؼ، شىل ، رشیاى غلیؼ، شىل گَدالگَدال های کليذی:های کليذی:    واژهواژه
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 مقدمهمقدمه

رشیراًی اسرت ورِ    رشیراًی اسرت ورِ      2ٍ یا رشیاى چگالٍ یا رشیاى چگال  1رشیاى غلیؼرشیاى غلیؼ              

ترش سٍی اخرتلاچ چگرالی دٍ    ترش سٍی اخرتلاچ چگرالی دٍ      گشاًشگشاًشتِ فلت افوال ًیشٍی تِ فلت افوال ًیشٍی 

ایي تذیي هقٌی است ورِ ًیرشٍی   سیال تِ ٍرَد هی آیذ . سیال تِ ٍرَد هی آیذ . 

وراّش یافترِ اسرت. رشیراى     وراّش یافترِ اسرت. رشیراى       aتِ ًدرثت   گشاًش

سٍ تراص  سٍ تراص    ترا رشیراى دس هزراسی   ترا رشیراى دس هزراسی     ی تدریاسی  ّاّاغلیؼ شثاّتغلیؼ شثاّت

شرَد ورِ  سریال    شرَد ورِ  سریال    ًاشی هری ًاشی هری   ىىٍلی تفاٍت اساسی اص آٍلی تفاٍت اساسی اص آ  ،،داسدداسد

ٍ ضشیة ٍ ضشیة   ،،داشتِداشتِ  گشاًشًیشٍی ًیشٍی تش تش ای ای پیشاهَى، تأحیش واٌّذُپیشاهَى، تأحیش واٌّذُ

 ،)اطررغشی پررشی  هرری تاشررذهرری تاشررذ aورراّش تررِ طررَستورراّش تررِ طررَست

ِ  هری ترَاى  هری ترَاى   ساسا غلیؼغلیؼ رشیاىرشیاى ییتذًِتذًِ  ..(1388 ِ تر  دٍ لدروت دٍ لدروت  تر

ِ  استفرافی استفرافی  ترا ترا  ور  ور   اصاص اٍلاٍل لدوتلدوت ::وشدوشد تمدینتمدین ِ ور  سرشفت سرشفت  ور

ِ آى آى  دسدس غلیؼغلیؼ رشیاىرشیاى ِ تیشریٌ ِ   شرَد شرَد  هری هری  تیشریٌ ِ )ًاحیر  ٍٍ  ،،دیرَاس( دیرَاس(  )ًاحیر

-هری هری   تیشیٌِتیشیٌِ غلیؼغلیؼ رشیاىرشیاى سشفتسشفت وِوِ راییرایی اصاص دٍمدٍم لدوتلدوت

ِ   غلیؼغلیؼ رشیاىرشیاى تذًِتذًِ استفاؿاستفاؿ اًتْایاًتْای تاتا تاشذتاشذ ِ )ًاحیر  (.(.پرشش پرشش  یی)ًاحیر

  تَدُتَدُ تدتشتدتش تاحیشتاحیش اصاص ًاشیًاشی سُسُدیَادیَا ییًاحیًِاحیِ دسدس رشیاىرشیاى آشفتگیآشفتگی

ِ  دسدس آشفتگیآشفتگی  .پزیشدپزیشدهیهی طَستطَست آىآى دسدس سسَتگزاسیسسَتگزاسی ٍٍ ِ ًاحیر  ًاحیر

  تاشرذ تاشرذ هری هری  پیشاهَىپیشاهَى سیالسیال تاتا رشیاىرشیاى اطغىاناطغىان اصاص ًاشیًاشی  پششپشش

 ..(1391 ،)پَسوایذ ٍ ّوىاساى

ورِ ترِ فٌرَاى ًیرشٍی     ورِ ترِ فٌرَاى ًیرشٍی       ،،هؤحش تش رشیاىهؤحش تش رشیاى  گشاًششتاب شتاب               

ترِ طرَست صیرش    ترِ طرَست صیرش      ،،هحشن دس رشیاى غلیؼ هغشح هی تاشرذ هحشن دس رشیاى غلیؼ هغشح هی تاشرذ 

 ::گشددگشددتیاى هی تیاى هی 

         (11) 

 وِ دس آى:

 غلؾت حزوی هتَسظ سسَتات غیش چدثٌذُغلؾت حزوی هتَسظ سسَتات غیش چدثٌذُ  :

 سیال غلیؼسیال غلیؼ  چگالیچگالی:   

 سیال پیشاهَىسیال پیشاهَى  چگالیچگالی: 

 سَبسَبرسات سرسات س  چگالیچگالی: 

 آبآب  چگالیچگالی: 

 سشفتسشفت استخشاداستخشاد تشایتشای ساسا صیشصیش ساتغِساتغِ ( ( 19591959))  تشًشتشًش ٍٍ الیدَىالیدَى

 :اًذاًذ وشدُوشدُ اسائِاسائِ رشیاىرشیاى ییتذًِتذًِ هتَسظهتَسظ

                                        (22) 

 :وِ دس آى

 هتَسظ تذًِهتَسظ تذًِاستفاؿ استفاؿ : 

 سشفت ًمغِ ایسشفت ًمغِ ای:    

                                                 
1
- Density Current 

2
- Gravity Current 

 هی تاشٌذ.هی تاشٌذ.

ّای غلیؼ تِ فٌَاى یىی اص هْوترشیي فَاهرل   ّای غلیؼ تِ فٌَاى یىی اص هْوترشیي فَاهرل   رشیاىرشیاى              

تاشٌذ. وِ ترا اًتمرال ایري    تاشٌذ. وِ ترا اًتمرال ایري    سسَتگزاسی دس هخاصى سذّا هیسسَتگزاسی دس هخاصى سذّا هی

ٍ تا تأحیش تش اررضای اطرلی   ٍ تا تأحیش تش اررضای اطرلی     ،،ی سذی سذًًِِّا تِ ًضدیىی تذّا تِ ًضدیىی تذسسَبسسَب

آى هَرة ًاواسآهذی سذ پیش اص صهاى پریش تیٌری شرذُ    آى هَرة ًاواسآهذی سذ پیش اص صهاى پریش تیٌری شرذُ    

. ایي هشىل دس هٌراعمی ورِ   . ایي هشىل دس هٌراعمی ورِ   گشدًذگشدًذتشای فوش هفیذ آى هی تشای فوش هفیذ آى هی 

ّرای سسرَتی دس آًْرا صیراد اسرت      ّرای سسرَتی دس آًْرا صیراد اسرت      رشیاىرشیاى  ییتذُتذُفشسایش ٍ فشسایش ٍ 

ُ  ،سرذّا  هخاصى دس سسَتگزاسیحادتش هی تاشذ. حادتش هی تاشذ.   ترش  فرلاٍ

 اص سا، دیگرشی  َبًراهغل  احرشات  آب، رخیرشُ  حزن واّش

 خشاتری  فومری،  ّرای تخلیِ وٌٌذُ ّا،دسیچِ رولِ اًدذاد

 تزْیرضات  تِ صیاى تاسیدات تَصیـ آب ششب ٍ وشاٍسصی،

تِ ّورشاُ   تزْیضات ّیذسٍهىاًیه ًیض ٍ تشلاتی ّایًیشٍگاُ

 ..(1387 ،)وشتىاس ٍ ّوىاساى داسد

 هخاصىهخاصى دسدس ّاّاسسَبسسَب تزوـتزوـ وِوِ استاست شذُشذُ صدُصدُ تخویيتخویي                

 . تا. تاواّذواّذهیهی ساسا آًْاآًْا حزن رخیشُحزن رخیشُ اصاص دسطذدسطذ یهیه الاًِالاًِسس سذّا،سذّا،

 آبآب تراهیي تراهیي  دسدس سرذّا سرذّا  هخراصى هخراصى  صیادصیاد تدیاستدیاس اّویتاّویت تِتِ تَرِتَرِ

 الذاهاتالذاهات اًزاماًزام تَلیذ تشق،تَلیذ تشق، ًیضًیض ٍٍ ،،طٌقتطٌقت ٍٍ وشاٍسصیوشاٍسصی ششب،ششب،

 ٍٍ لاصملاصم تدیاستدیاس هخاصىهخاصى دسدس سسَتگزاسیسسَتگزاسی سًٍذسًٍذ واّشواّش تشایتشای لاصملاصم

تٌرراتشایي تٌرراتشایي   ..(1387 ،ٍ ّوىرراساى ؽْیررشی)  اسررتاسررت ضررشٍسیضررشٍسی

ى غلیؼ اهشی حیاتی دس طٌقت سذ سراصی  ى غلیؼ اهشی حیاتی دس طٌقت سذ سراصی  رشیارشیا  هْاسوشدىهْاسوشدى

اص ایي سٍ هحممیي هغالقات تدیاسی دسایري صهیٌرِ   اص ایي سٍ هحممیي هغالقات تدیاسی دسایري صهیٌرِ   ٍ ٍ ، ، تَدُتَدُ

ِ   سا سا ّایی ّایی ًذیشًِذیشِداشتِ ٍ اداشتِ ٍ ا ِ   ًیض اسائِ وشدُ اًرذ ورِ اص رولر   ییًیض اسائِ وشدُ اًرذ ورِ اص رولر

تشسسری  تشسسری  لزا دس ایي تحمیك تِ لزا دس ایي تحمیك تِ   است؛است؛ایزاد هاًـ ٍ صتشی ایزاد هاًـ ٍ صتشی   آًْاآًْا

-شرىل شرىل   ٍ همایدٍِ همایدِ  دس تدتشدس تدتش  حفاؽتیحفاؽتیّای ّای گَدالگَدالتأحیش ایزاد تأحیش ایزاد 

رشیراى غلریؼ ٍسٍدی ترِ    رشیراى غلریؼ ٍسٍدی ترِ      هْراسوشدى هْراسوشدى ترش  ترش    آىآىهتفاٍت هتفاٍت   ّایّای

هی پشداصین. شثیِ ساصی فذدی تِ ها ووره  هی پشداصین. شثیِ ساصی فذدی تِ ها ووره  هخاصى سذّا هخاصى سذّا 

ّرای  ّرای  ی صیاد تترَاًین تشسسری  ی صیاد تترَاًین تشسسری  ااوٌذ تا تذٍى طشچ ّضیٌِوٌذ تا تذٍى طشچ ّضیٌِهیهی

 ..اًزام دّیناًزام دّیندس ایي صهیٌِ دس ایي صهیٌِ سا سا لاصم لاصم 

یىرری اص ًررشم افضاسّررای هحاسررثاتی وررِ ورراستشد صیررادی دس یىرری اص ًررشم افضاسّررای هحاسررثاتی وررِ ورراستشد صیررادی دس 

-هری هری   ANSYS-CFXّای هٌْذسری داسد  ّای هٌْذسری داسد  ی عشاحیی عشاحیصهیٌِصهیٌِ

اتتذا یره  اتتذا یره  هضتَس، هضتَس، تا استفادُ اص ًشم افضاس تا استفادُ اص ًشم افضاس   ،،دس ایي همالِدس ایي همالِ  ..تاشذتاشذ

ٍ پررا اص ٍ پررا اص   ،،آصهایشررگاّی سا شررثیِ سرراصی وررشدُ آصهایشررگاّی سا شررثیِ سرراصی وررشدُ ی ی ًوًَررًِوًَررِ

ساصی فرذدی، احرشات   ساصی فرذدی، احرشات   ًوًًَِوًَِاعویٌاى اص طحت ًتایذ حاطل اعویٌاى اص طحت ًتایذ حاطل 

  ّرای ّرای شرىل شرىل ٍ همایدرِ  ٍ همایدرِ    ،،دس تدتشدس تدتش  حفاؽتیحفاؽتیّای ّای گَدالگَدالایزاد ایزاد 

دسٍى هخراصى  دسٍى هخراصى    رشیراى غلریؼ  رشیراى غلریؼ    هْاس ورشدى هْاس ورشدى تش تش   ساسا  هتفاٍت آىهتفاٍت آى

 ..هی دّینهی دّینَسد تشسسی لشاس َسد تشسسی لشاس هه
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 مروري بر تحقيقات پيشينمروري بر تحقيقات پيشين
( ترأحیش هراًـ ترا صاٍیرِ ّرای      ( ترأحیش هراًـ ترا صاٍیرِ ّرای      19781978گشیي اسرپي ٍ یاًر) )  گشیي اسرپي ٍ یاًر) )  

  ييدسرِ سا تا رشیاى حاطل اص شىدتدسرِ سا تا رشیاى حاطل اص شىدت  9090ٍ ٍ   6060، ، 3030تشخَسد تشخَسد 

( ترِ  ( ترِ  19851985یه هخضى تشسسی ًوَدًذ. ستوري ٍ ّوىراساى )  یه هخضى تشسسی ًوَدًذ. ستوري ٍ ّوىراساى )  

س س دس شریة افمری ترا هراًـ د    دس شریة افمری ترا هراًـ د      حالتیحالتیحل تحلیلی رشیاى دٍ حل تحلیلی رشیاى دٍ 

دس دس   ،،پشداختِ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ وِپشداختِ ٍ ًتیزِ گشفتٌذ وِ  یوییوییشدایشداٍ غٍ غ  یوییویرشیاى دارشیاى دا

  ،،طَستی وِ استفاؿ هاًـ دٍ تشاتش استفاؿ تذًرِ رشیراى تاشرذ   طَستی وِ استفاؿ هاًـ دٍ تشاتش استفاؿ تذًرِ رشیراى تاشرذ   

( ترأحیش دٍ  ( ترأحیش دٍ  19991999هی شَد. پشیٌرض ) هی شَد. پشیٌرض )   هْاسهْاسرشیاى تغَس واهل رشیاى تغَس واهل 

شیة افمری  شیة افمری    ٍ هَلقیت هاًـ سا دسٍ هَلقیت هاًـ سا دس  ،،شىل ًین دایشُ ٍ هخلخیشىل ًین دایشُ ٍ هخلخی

هَسد تشسسری لرشاس داد ٍ ًتیزرِ    هَسد تشسسری لرشاس داد ٍ ًتیزرِ      ّاییّاییتا استفادُ اص آصهایشتا استفادُ اص آصهایش

. . رشیراى ًرذاسد  رشیراى ًرذاسد    هْاس وشدىهْاس وشدىحیشی دس حیشی دس شىل هاًـ تأشىل هاًـ تأ  گشفت وِگشفت وِ

( تِ تأحیش ایزاد هاًـ ٍ تٌ) شذگی ٍ ( تِ تأحیش ایزاد هاًـ ٍ تٌ) شذگی ٍ 20002000تشسیه ٍ ٍدص )تشسیه ٍ ٍدص )

ٍ افلام ٍ افلام   ِِهدیش رشیاى پشداختهدیش رشیاى پشداخت  هذیشیتهذیشیتتاصشذگی وَچه تش تاصشذگی وَچه تش 

تٌْا صهاًی هاًـ تش الگَی سسَب گزاسی رشیراى  تٌْا صهاًی هاًـ تش الگَی سسَب گزاسی رشیراى  وِ وِ ًوَدًذ ًوَدًذ 

هؤحش است وِ تافرج تَلر  ًدرثی رشیراى شرَد. اٍّری ٍ       هؤحش است وِ تافرج تَلر  ًدرثی رشیراى شرَد. اٍّری ٍ       

اص رولرِ  اص رولرِ    ،،ّرای هختلر   ّرای هختلر   تِ تأحیش ترِ سٍش تِ تأحیش ترِ سٍش ( ( 20072007اشلایض )اشلایض )

حثراب ترش   حثراب ترش     ییُُث هاًـ، احرذاث هراًـ هشرثه ٍ دیرَاس    ث هاًـ، احرذاث هراًـ هشرثه ٍ دیرَاس    احذااحذا

ِ     هذیشیتهذیشیت ِ   رشیاى غلیؼ دس هخراصى سرذّا پشداختر ٍ تغرَس  ٍ تغرَس    رشیاى غلیؼ دس هخراصى سرذّا پشداختر

وِ احذاث هاًـ دس رشیاى صیرش تحشاًری   وِ احذاث هاًـ دس رشیاى صیرش تحشاًری     شفتٌذشفتٌذولی ًتیزِ گولی ًتیزِ گ

ًظرشا  پرَس ٍ لوشری    ًظرشا  پرَس ٍ لوشری    رشیاى هٌاسرة اسرت.   رشیاى هٌاسرة اسرت.     تٌؾینتٌؾینتشای تشای 

دس هشخظرات چگرالی   دس هشخظرات چگرالی   ( تِ تشسسی احش شىل صترشی  ( تِ تشسسی احش شىل صترشی  20122012))

آًْرا دٍ ًرَؿ شرىل صترشی     آًْرا دٍ ًرَؿ شرىل صترشی       ..پیشاًی رشیاى غلیؼ پشداختٌذپیشاًی رشیاى غلیؼ پشداختٌذ

  44ٍ ٍ   22//55ٍ ٍ   11ّررای ّررای تررشای استفرراؿتررشای استفرراؿسا سا ای ای هخشٍعرری ٍ اسررتَاًِهخشٍعرری ٍ اسررتَاًِ

ٍ ًتیزرِ گشفتٌرذ ورِ ترا     ٍ ًتیزرِ گشفتٌرذ ورِ ترا       ُُساًتیوتش هَسد تشسسی لرشاس داد ساًتیوتش هَسد تشسسی لرشاس داد 

چٌریي ترا   چٌریي ترا   ٍ ّرن ٍ ّرن   ،،افضایش استفاؿ صتشی تشای یه شىل حاتتافضایش استفاؿ صتشی تشای یه شىل حاتت

سشفت پیشاًی سشفت پیشاًی افضایش سغح صتشی تا استفاؿ حاتت، غلؾت ٍ افضایش سغح صتشی تا استفاؿ حاتت، غلؾت ٍ 

 ..اتذاتذییٍ استفاؿ آى افضایش هیٍ استفاؿ آى افضایش هی  ،،رشیاى غلیؼ واّشرشیاى غلیؼ واّش

( ترِ تشسسری اهىراى سرٌزی     ( ترِ تشسسری اهىراى سرٌزی     13821382تظیش صادُ ٍ تشٍرٌی )تظیش صادُ ٍ تشٍرٌی )

ّای غلیؼ هخضى سذ دص تِ سروت هزراسی   ّای غلیؼ هخضى سذ دص تِ سروت هزراسی   ّذایت رشیاىّذایت رشیاى

لررائن هدررتغشق پشداختٌررذ. لررائن هدررتغشق پشداختٌررذ.   ییهیلررِهیلررِسررشسیض تررا اسررتفادُ اص سررشسیض تررا اسررتفادُ اص 

( تِ تشسسی آصهایشگاّی ترأحیش  ( تِ تشسسی آصهایشگاّی ترأحیش  13871387وشتىاس ٍ ّوىاساى )وشتىاس ٍ ّوىاساى )

ٍ ًتیزرِ  ٍ ًتیزرِ      ِِذدفشٍد رشیراى گرل آلرَد پشداختر    ذدفشٍد رشیراى گرل آلرَد پشداختر    ت فر ت فر تغییشاتغییشا

گشفتٌذ وِ تا افضایش فذد فشٍد رشیراى گرل آلرَد ٍسٍدی،    گشفتٌذ وِ تا افضایش فذد فشٍد رشیراى گرل آلرَد ٍسٍدی،    

چٌیي دس عَل چٌیي دس عَل ٍ ّنٍ ّن  ،،همادیش ضخاهت رشیاى دس عَل صهاىهمادیش ضخاهت رشیاى دس عَل صهاى

( ترِ  ( ترِ  13881388افضایش هی یاتذ. اطغشی پشی ٍ ّوىراساى ) افضایش هی یاتذ. اطغشی پشی ٍ ّوىراساى )   ًْشًْش

رشیراى غلریؼ ترا    رشیراى غلریؼ ترا      هْاس وشدىهْاس وشدىتشسسی احش غلؾت رشیاى دس تشسسی احش غلؾت رشیاى دس 

ًذ ًذ وِ ًتایذ آى ًشاى دادوِ ًتایذ آى ًشاى داد  ذام وشدًذذام وشدًذالالهاًـ دس هخاصى سذّا هاًـ دس هخاصى سذّا 

تا افضایش غلؾت فوك رشیاى غلیؼ واّش ٍ فذد فشٍد تا افضایش غلؾت فوك رشیاى غلیؼ واّش ٍ فذد فشٍد وِ وِ 

ّرای  ّرای  چٌریي دس رشیراى  چٌریي دس رشیراى  ٍ ّنٍ ّن  ،،یاتذیاتذدًدَهتشیه افضایش هیدًدَهتشیه افضایش هی

احش هاًـ دس همایدرِ ترا رشیراى صیرش تحشاًری      احش هاًـ دس همایدرِ ترا رشیراى صیرش تحشاًری        ،،فَق تحشاًیفَق تحشاًی

( ترِ تشسسری احرش    ( ترِ تشسسری احرش    13881388ووتش است. هاسٍسی ٍ ّوىراساى ) ووتش است. هاسٍسی ٍ ّوىراساى ) 

ّرای غلریؼ سسرَتی    ّرای غلریؼ سسرَتی    ىىغلؾرت رشیرا  غلؾرت رشیرا    هْراس ورشدى  هْراس ورشدى  هاًـ تش هاًـ تش 

ورِ اسرتفادُ اص هَاًرـ هری تَاًرذ      ورِ اسرتفادُ اص هَاًرـ هری تَاًرذ        ًرذ ًرذ ٍ ًشاى دادٍ ًشاى داد  ِِپشداختپشداخت

  ،،سهضراًی ٍ لوشری  سهضراًی ٍ لوشری  ))هَرة واّش غلؾت فثرَسی گرشدد.   هَرة واّش غلؾت فثرَسی گرشدد.   

ّای غلریؼ ترش سًٍرذ    ّای غلریؼ ترش سًٍرذ    ( تِ تشسسی هیضاى تأحیش رشیاى( تِ تشسسی هیضاى تأحیش رشیاى13881388

هرشادی ٍ  هرشادی ٍ    .سسَب گزاسی هخضى سذ سرفیذ سٍد پشداختٌرذ  سسَب گزاسی هخضى سذ سرفیذ سٍد پشداختٌرذ  

ِ 13901390ّوىرراساى )ّوىرراساى ) ِ ( تررِ تشسسرری تغییررشات تذًرر شررذت شررذت   یی( تررِ تشسسرری تغییررشات تذًرر

ّرای غلریؼ دس همراعـ ّوگرشا پشداختٌرذ.      ّرای غلریؼ دس همراعـ ّوگرشا پشداختٌرذ.      رشیاىرشیاىاختلاط اختلاط 

( تررِ تزضیررِ ٍ تحلیررل ًتررایذ ( تررِ تزضیررِ ٍ تحلیررل ًتررایذ 13911391)) لوشرری ٍ ّوىرراساىلوشرری ٍ ّوىرراساى

ّای غلریؼ اًرذاصُ گیرشی شرذُ دس هخرضى سرذ دص       ّای غلریؼ اًرذاصُ گیرشی شرذُ دس هخرضى سرذ دص       رشیاىرشیاى

( ترِ تشسسری   ( ترِ تشسسری   13911391پشداختٌذ. لشتراى همرذم ٍ ّوىراساى )   پشداختٌذ. لشتراى همرذم ٍ ّوىراساى )   

آصهایشگاّی تأحیش هَاًـ استَاًِ ای شىل تش حشورت سا   آصهایشگاّی تأحیش هَاًـ استَاًِ ای شىل تش حشورت سا   

ّرای  ّرای  تا شریة تا شریة سا سا ّایی ّایی ایشایشآًْا آصهآًْا آصه  ..رشیاى غلیؼ پشداختٌذرشیاى غلیؼ پشداختٌذ

گشم دس لیتش گشم دس لیتش   2020ٍ ٍ   1010ّای ّای ٍ غلؾتٍ غلؾت  ،،دسطذدسطذ  22ٍ ٍ   11//2525، ، 00//55

ِ  ٍ ٍ   ورشدُ، ورشدُ،   ایزادایزاد ِ  هَاًرـ اسرتَاً   3030ٍ استفراؿ  ٍ استفراؿ    11ای ترِ لغرش   ای ترِ لغرش   هَاًرـ اسرتَاً

هرَسد  هرَسد    ًْرش پایرذاس  ًْرش پایرذاس  دس فَاطل هختل  اص اتتذای دس فَاطل هختل  اص اتتذای   ساساساًتیوتش ساًتیوتش 

غلؾرت، سرشفت ٍ   غلؾرت، سرشفت ٍ   ورِ  ورِ  ٍ ًتیزرِ گشفتٌرذ   ٍ ًتیزرِ گشفتٌرذ     ُُتشسسی لشاس دادتشسسی لشاس داد

 ـ  استفاؿ رشیاى غلیؼ تا لشاس دادىاستفاؿ رشیاى غلیؼ تا لشاس دادى  ـهراً ّرای اسرتَاًِ ای دس   ّرای اسرتَاًِ ای دس   هراً

اتٌذ. هحممیاى اتٌذ. هحممیاى ییتدتش ًدثت تِ حالت تذٍى هاًـ واّش هیتدتش ًدثت تِ حالت تذٍى هاًـ واّش هی

( ترِ تشسسری احرش ایزراد صترشی دس      ( ترِ تشسسری احرش ایزراد صترشی دس      13921392ٍ اطغشی پرشی ) ٍ اطغشی پرشی ) 

 ANSYS-CFXًرشم افرضاس   رشیاى غلیؼ تِ ووه رشیاى غلیؼ تِ ووه   هذیشیتهذیشیت

رشیاى غلریؼ  رشیاى غلریؼ    هذیشیتهذیشیتًتیزِ گشفتٌذ وِ هیضاى ًتیزِ گشفتٌذ وِ هیضاى ٍ  ِپشداخت

ّرا ٍ  ّرا ٍ  صترشی صترشی   ّرا ترِ ًرَؿ آسایرش ٍ استفراؿ     ّرا ترِ ًرَؿ آسایرش ٍ استفراؿ     صتشیصتشی  ییٍسیلٍِسیلِتِتِ

دّذ دّذ رشیاى غلیؼ دس آى سخ هیرشیاى غلیؼ دس آى سخ هی  تیشیٌِتیشیٌِاستفافی وِ سشفت استفافی وِ سشفت 

تَاًٌذ توام رشیاى غلیؼ تَاًٌذ توام رشیاى غلیؼ ّا ًویّا ًویٍ چَى صتشیٍ چَى صتشی  ،،ٍاتدتِ استٍاتدتِ است

  هذیشیتهذیشیتًثایذ تِ تٌْایی تشای ًثایذ تِ تٌْایی تشای   ،،سا تغَس ًدثی هتَل  وٌٌذسا تغَس ًدثی هتَل  وٌٌذ

 رشیاى غلیؼ هَسد استفادُ لشاس گیشًذ.رشیاى غلیؼ هَسد استفادُ لشاس گیشًذ.

هشاّذُ هی شَد وِ دس هشاّذُ هی شَد وِ دس   گشدیذُگشدیذُتا تَرِ تِ هغالقات اًزام تا تَرِ تِ هغالقات اًزام 

ٍ ٍ دس تدررتش دس تدررتش   حفرراؽتیحفرراؽتیّررای ّررای گررَدالگررَدالتررأحیش ایزرراد تررأحیش ایزرراد ظررَص ظررَص خخ

تشسسری  تشسسری    همایدِ اشىال هتفاٍت آى تش وٌتشل رشیاى غلیؼهمایدِ اشىال هتفاٍت آى تش وٌتشل رشیاى غلیؼ

ِ   ،،تٌاتشایيتٌاتشایي  ؛؛طَست ًگشفتِ استطَست ًگشفتِ است ِ تا تَرِ تِ تالا تَدى ّضیٌر -تا تَرِ تِ تالا تَدى ّضیٌر

ًاشی اص خداست حاطل اص سسَتگزاسی دس هخراصى لاصم  ًاشی اص خداست حاطل اص سسَتگزاسی دس هخراصى لاصم    یی

ترِ  ترِ  دس تدرتش  دس تدرتش    حفراؽتی حفراؽتی ّای ّای گَدالگَدالاست دس خظَص ایزاد است دس خظَص ایزاد 

ّرای دلیمترشی   ّرای دلیمترشی   رشیراى غلریؼ تشسسری   رشیراى غلریؼ تشسسری     هْاس وشدىهْاس وشدىهٌؾَس هٌؾَس 
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فرذدی  فرذدی    ییًوًًَِوًَِتا استفادُ اص تا استفادُ اص   ،،طَست گیشد. دس ایي تحمیكطَست گیشد. دس ایي تحمیك

ٍ ٍ دس تدرتش  دس تدرتش    حفراؽتی حفراؽتی ّرای  ّرای  گرَدال گرَدال ترأحیش ایزراد   ترأحیش ایزراد   تِ تشسسی تِ تشسسی 

رشیراى غلریؼ   رشیراى غلریؼ     هْاس وشدىهْاس وشدىهتفاٍت آى تش هتفاٍت آى تش   شىلْایشىلْایهمایدِ همایدِ 

 پشداختِ شذ.پشداختِ شذ.

 

 مواد و روش هامواد و روش ها
  ییًوًًَِوًَِهٌؾَس طحت سٌزی سٍش فذدی، هٌؾَس طحت سٌزی سٍش فذدی، ِ ِ دس ایي همالِ تدس ایي همالِ ت

( سا تررا سٍش فررذدی ( سا تررا سٍش فررذدی 20072007ایشررگاّی )اٍّرری ٍ اشررلایض ایشررگاّی )اٍّرری ٍ اشررلایض آصهآصه

ساصی وشدُ ٍ ًتایذ آى تا ًتایذ آصهایشگاّی همایدرِ  ساصی وشدُ ٍ ًتایذ آى تا ًتایذ آصهایشگاّی همایدرِ    شثیِشثیِ

ًْرش  ًْرش  شاهل شثیِ سراصی یره   شاهل شثیِ سراصی یره     ی آصهایشگاّیی آصهایشگاّیًوًًَِوًَِ  .گشدیذگشدیذ

  44//55هتش است ٍ یه ٍسٍدی ترِ استفراؿ   هتش است ٍ یه ٍسٍدی ترِ استفراؿ     77//11تِ عَل تِ عَل   پایذاسپایذاس

  ًْش پایذاسًْش پایذاسساًتی هتش تِ هٌؾَس ٍسٍد رشیاى غلیؼ تِ دسٍى ساًتی هتش تِ هٌؾَس ٍسٍد رشیاى غلیؼ تِ دسٍى 

رشیاى غلیؼ ٍسٍدی شراهل  رشیاى غلیؼ ٍسٍدی شراهل    ..آب ساوي ایزاد گشدیذآب ساوي ایزاد گشدیذداسای داسای 

ٍ لغرش  ٍ لغرش      پلیورش ترا چگرالی   پلیورش ترا چگرالی   تا پراس  تا پراس    گشدگشد

ٍ آب هی تاشذ ورِ غلؾرت   ٍ آب هی تاشذ ورِ غلؾرت     9090هتَسظ رسات هتَسظ رسات 

 22//614614ٍ و  شیثذاس ٍ و  شیثذاس   %22//432432آى تشای و  تذٍى شیة آى تشای و  تذٍى شیة 

 است.است.  %

 

 

 

 

 

 سازی عذدی:سازی عذدی:  شثيهشثيه

ANSYS-CFX   شای شای ًشم افضاسی چٌذ هٌؾَسُ تر ًشم افضاسی چٌذ هٌؾَسُ تر ِ ِ شرثی -شرثی

شیویایی شیویایی   ّایّایرشیاى سیال، اًتمال حشاست ٍ ٍاوٌشرشیاى سیال، اًتمال حشاست ٍ ٍاوٌش  ساصیساصی

ّرای پیچیرذُ سا  داسا هری    ّرای پیچیرذُ سا  داسا هری    رشیراى رشیراى   تحلیلتحلیلاست وِ لاتلیت است وِ لاتلیت 

تاشذ. اسا  تحلیل ٍ حل هدائل دس ایي ًشم افضاس تش اسا  تاشذ. اسا  تحلیل ٍ حل هدائل دس ایي ًشم افضاس تش اسا  

-اًذاصُاًذاصُ( هاًٌذ تمای رشم، ( هاًٌذ تمای رشم، CFD))  سیالات هحاسثاتیسیالات هحاسثاتی  پَیاییپَیایی

فرضاس  فرضاس  ًرشم ا ًرشم ا   هذل سِ تقرذی ایري  هذل سِ تقرذی ایري    ..استاست  واسهایِواسهایٍِ ٍ   ی حشوتی حشوت

ّای ّای اتقاد ٍ اًذاصُاتقاد ٍ اًذاصُ  استَوا سا تغَس واهل دساستَوا سا تغَس واهل دس-هقادلات ًاٍیشهقادلات ًاٍیش

وٌذ. گددتِ ساصی ٍ حل هقرادلات دس ایري   وٌذ. گددتِ ساصی ٍ حل هقرادلات دس ایري   ٍالقی حل هیٍالقی حل هی

( ( Finite Element))  هحرذٍد هحرذٍد   تٌپراس تٌپراس ًشم افضاس تش اسا  سٍش ًشم افضاس تش اسا  سٍش 

ّا ترِ طرَست سرِ تقرذی     ّا ترِ طرَست سرِ تقرذی     ساصیساصیشثیِشثیِاست. دس ایي تحمیك است. دس ایي تحمیك 

ّرای  ّرای  تٌپاستٌپاسلِ ترِ تقرذاد ٍ ًرَؿ    لِ ترِ تقرذاد ٍ ًرَؿ    اادلت حل هدر دلت حل هدر   اًزام گشفت.اًزام گشفت.

ِ هَرَد دس شثىِ تدرتگی داسد.  هَرَد دس شثىِ تدرتگی داسد.   ِ شرثى ِ     شرثى ِ   تٌرذی ترِ گًَر ای ای تٌرذی ترِ گًَر

وِ تغییشات سشفت وِ تغییشات سشفت   ًْش پایذاسًْش پایذاساًزام شذ وِ دس ًضدیىی و  اًزام شذ وِ دس ًضدیىی و  

تشی تشخَسداس است اص شثىِ ّرای سیضترشی   تشی تشخَسداس است اص شثىِ ّرای سیضترشی   اص اّویت تیشاص اّویت تیش

اص آى وِ سیض وشدى تیش اص حذ شثىِ هَرة اص آى وِ سیض وشدى تیش اص حذ شثىِ هَرة   ..استفادُ شذاستفادُ شذ

تش تش ِ ٍ تخظیض تیشِ ٍ تخظیض تیشالالافضایش ّضیٌِ اص لحاػ صهاى حل هدافضایش ّضیٌِ اص لحاػ صهاى حل هد

ّا هی گشدد، ایي سیض وشدى شرثىِ ترا   ّا هی گشدد، ایي سیض وشدى شرثىِ ترا   ای خشٍریای خشٍریحافؾِ تشحافؾِ تش

صهاًی اداهِ پیذا وشد ورِ سیضترش ورشدى شرثىِ ترأحیشی دس      صهاًی اداهِ پیذا وشد ورِ سیضترش ورشدى شرثىِ ترأحیشی دس      

ِ ( ( 11ًتایذ ًذاشت. دس شىل)ًتایذ ًذاشت. دس شىل) ِ شرثى تٌرذی ٍ شرشایظ هرشصی    تٌرذی ٍ شرشایظ هرشصی      شرثى

 هذل فذدی ًشاى دادُ شذُ است.هذل فذدی ًشاى دادُ شذُ است.

 

 
 عذدی. شثيهتنذی  شثکه -1 شکل

 

 

تاشذ؛ تاشذ؛ هیهی  ساصی فذدی اًزام شذُ گزساساصی فذدی اًزام شذُ گزساشثیِشثیِدس دس   تحلیلتحلیلًَؿ ًَؿ 

است. یىری  است. یىری    Turbulenceساصی آشفتِ ساصی آشفتِ شثیِشثیِرشیاى دس رشیاى دس   ًَؿًَؿ

ِ   ANSYS-CFXّای آشفتگی دس ًرشم افرضاس   ّای آشفتگی دس ًرشم افرضاس   شثیِشثیِاص اص  ِ شرثی   شرثی

اسرتفادُ  اسرتفادُ    شثیِشثیِاست ٍ دس ایي تحمیك اص ایي است ٍ دس ایي تحمیك اص ایي     هقیاسهقیاس

ِ شذُ است. شذُ است.  ِ شرثی ِ ترش اسرا    ترش اسرا        هقیراس هقیراس   شرثی ِ شرثی سراصی  سراصی  شرثی

ِ هقادلات اًتمال تشای هقادلات اًتمال تشای  ِ واسهایر ٍ ًرشخ  ٍ ًرشخ    (() تلاعرن تلاعرن رٌثشری  رٌثشری    واسهایر

طَست صیش طَست صیش ِ ِ تت  ٍ ٍ k تٌا شذُ است. هقادلات تٌا شذُ است. هقادلات   ((اتلاچ آى )اتلاچ آى )

 شَد:شَد:تیاى هیتیاى هی

 

 
                                  (33) 

  

   

                  (44) 
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 صحت سنجی نتايج:صحت سنجی نتايج:

سرراصی فررذدی دس سرراصی فررذدی دس ِِشررثیشررثیی ًتررایذ حاطررل اص ی ًتررایذ حاطررل اص دس اداهررِدس اداهررِ          

ٍ ٍ دس تدررتش دس تدررتش   حفرراؽتیحفرراؽتیّررای ّررای گررَدالگررَدالایزرراد ایزرراد خظررَص تررأحیش خظررَص تررأحیش 

پرا  پرا    رشیاى غلیؼرشیاى غلیؼ  هْاسوشدىهْاسوشدىهمایدِ اشىال هتفاٍت آى تش همایدِ اشىال هتفاٍت آى تش 

گرشدد. طرحت   گرشدد. طرحت   فذدی اسائِ هیفذدی اسائِ هی  شثیِشثیِاص طحت سٌزی ًتایذ اص طحت سٌزی ًتایذ 

فذدی تِ ووه همایدِ ًتایذ هشتَط تِ فذدی تِ ووه همایدِ ًتایذ هشتَط تِ   شثیِشثیِسٌزی ًتایذ سٌزی ًتایذ 

ِ     ییًوًًَِوًَِ  سشفتسشفت  ًیوشخًیوشخ ِ   آصهایشرگاّی ٍ فرذدی دس فاطرل   ییآصهایشرگاّی ٍ فرذدی دس فاطرل

سرراًتیوتش اص دسیچررِ ٍسٍدی اًزررام گشفتررِ اسررت. دس سرراًتیوتش اص دسیچررِ ٍسٍدی اًزررام گشفتررِ اسررت. دس   320320

ِ ّرای سرشفت هرذل آصهایشرگاّی ٍ     ّرای سرشفت هرذل آصهایشرگاّی ٍ     ًیوشخًیوشخ( ( 22شىل)شىل) ِ شرثی   شرثی

 ..ًذًذفذدی همایدِ گشدیذُ افذدی همایدِ گشدیذُ ا

 

     
ورودی جريان  یاز دريچه یسانتی متر 320 یعذدی و آزمايشگاهی در فاصله شثیِهای سرعت  نيمرخمقايسه  -2 شکل

 .يثذارسمت راست تذون شية، سمت چپ ش ؛غليظ

 

ِ ًتایذ تَصیرـ سرشفت   ًتایذ تَصیرـ سرشفت    ِ شرثی ( اًغثراق  ( اًغثراق  22فرذدی دس شرىل)  فرذدی دس شرىل)    شرثی

ِ خَتی تا ًترایذ  خَتی تا ًترایذ   ِ ًوًَر آصهایشرگاّی داسد. ترا اسرتفادُ اص    آصهایشرگاّی داسد. ترا اسرتفادُ اص      ییًوًَر

ساصی فذدی سا لادس تِ ساصی فذدی سا لادس تِ شثیِشثیًِتایذ تِ دست آهذُ هی تَاى ًتایذ تِ دست آهذُ هی تَاى 

 پیش تیٌی هَاد هشاتِ داًدت.پیش تیٌی هَاد هشاتِ داًدت.

 

 ::حفاظتیحفاظتیهای های گودالگودالايجاد ايجاد سازی سازی شثيهشثيه

هترش ٍ  هترش ٍ    =77L//11عرَل  عرَل  ی تِ ی تِ ًْش پایذاسًْش پایذاسساصی شاهل ساصی شاهل   ًوًًَِوًَِ          

هی تاشرذ ورِ   هی تاشرذ ورِ     00//99979997آب ساوي تا چگالی آب ساوي تا چگالی 

  44//55یه ٍسٍدی ترِ استفراؿ   یه ٍسٍدی ترِ استفراؿ     ییٍسیلٍِسیلِتِتِرشیاى غلیؼ رشیاى غلیؼ 

-گرَدال گرَدال ایزراد  ایزراد  شَد. تشای تشسسی احش شَد. تشای تشسسی احش ساًتیوتش ٍاسد آى هیساًتیوتش ٍاسد آى هی

ذد ذد فر فر   44، ، رشیاى غلیؼرشیاى غلیؼ  هْاسوشدىهْاسوشدىتش تش دس تدتش دس تدتش   حفاؽتیحفاؽتیّای ّای 

فَاطرل  فَاطرل    هترش دس تریي  هترش دس تریي    00//22هتش ٍ فورك  هتش ٍ فورك    00//55تا عَل تا عَل   گَدالگَدال

( ایزرراد ( ایزرراد 33هغرراتك شررىل)هغرراتك شررىل)هتررش اص دسیچررِ ٍسٍدی هتررش اص دسیچررِ ٍسٍدی   55تررا تررا   22//44

پرٌذ شرىل   پرٌذ شرىل     اصاص  گرَدال گرَدال ّرای  ّرای  شرىل شرىل تشای همایدرِ  تشای همایدرِ    ..ًذًذگشدیذگشدیذ

ًمرِ، هخلرج هتدراٍی الدرالیي ٍ     ًمرِ، هخلرج هتدراٍی الدرالیي ٍ     صص، رٍ، رًٍین دایشًُین دایشُهدتغیل، هدتغیل، 

  ِ ِ  هخلج لرائن الضاٍیر َ ( هشراّذُ هری  ( هشراّذُ هری  44ورِ دس شرىل)  ورِ دس شرىل)    ،،هخلج لرائن الضاٍیر َ شر ذ ذ ًًشر

ِ ( شراهل هشخظرات   ( شراهل هشخظرات   11ذٍل)ذٍل)رر رر   ..گشدیذگشدیذاستفادُ استفادُ  ِ شرثی ّرای  ّرای  شرثی

 تاشذ.تاشذ.فذدی هیفذدی هی

 
 .انذازه های گودال -3شکل

 

 رْت حشوت رشیاى غلیؼ
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 .گودال هایشکل -4شکل

 

 .های عذدی شثيهمشخصات  -1جذول 

 شىل گَدالشىل گَدال
 دتی رشیاى غلیؼ ٍسٍدی

 

 غلؾت
[%] 

 استفاؿ آب ساوي
[cm] 

 شیة
[%] 

 هذل فذدی

- 1/26 432/2 2/87 - A1 

- 59/20 614/2 9/55 64/4 A2 

 B1 - 2/87 432/2 1/26 ًین دایشًُین دایشُ

 C1 - 2/87 432/2 1/26 هدتغیلهدتغیل

 D1 - 2/87 432/2 1/26 هخلج هتداٍی الاسالیيهخلج هتداٍی الاسالیي

 E1 - 2/87 432/2 1/26 رٍصًمِرٍصًمِ

 F1 - 2/87 432/2 1/26 هخلج لائن الضاٍیِهخلج لائن الضاٍیِ
 B2 64/4 9/55 614/2 59/20 ًین دایشًُین دایشُ

 C2 64/4 9/55 614/2 59/20 هدتغیلهدتغیل

 D2 64/4 9/55 614/2 59/20 لاسالیيلاسالیيهخلج هتداٍی اهخلج هتداٍی ا

 E2 64/4 9/55 614/2 59/20 رٍصًمِرٍصًمِ

 F2 64/4 9/55 614/2 59/20 هخلج لائن الضاٍیِهخلج لائن الضاٍیِ

 

 سازی عذدی:سازی عذدی:شثيهشثيهنتايج حاصل از نتايج حاصل از 

دس تدتش دس تدتش   حفاؽتیحفاؽتیّای ّای گَدالگَدالتأحیش ایزاد تأحیش ایزاد تِ هٌؾَس هشاّذُ تِ هٌؾَس هشاّذُ 

رشیاى غلیؼ رشیاى غلیؼ   هْاسوشدىهْاسوشدىهتفاٍت آى تش هتفاٍت آى تش   ّایّایشىلشىلٍ همایدِ ٍ همایدِ 

ِ اص اص   ییساًتیوتشساًتیوتش  650650سشفت دس  فاطلِ سشفت دس  فاطلِ ّای ّای ًیوشخًیوشخ ِ دسیچر   ییدسیچر

( ترِ ًورایش گزاشرتِ شرذُ     ( ترِ ًورایش گزاشرتِ شرذُ     55))ٍسٍدی همایدِ ٍ دس شرىل ٍسٍدی همایدِ ٍ دس شرىل 

 است.است.

   
 ؛از دريچه ورودی جريان غليظ یسانتيمتر 650 یهای سرعت جريان غليظ در فاصلهنيمرخمقايسه  -5 شکل

 .تصوير سمت راست تروی کف تذون شية و سمت چپ تروی کف شيثذار
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 ًشاى هی دّذ.ًشاى هی دّذ.  B1 ،C1 ،F1  ٍE2 ّایّایشثیِشثیِتشای تشای حشورت رشیراى غلریؼ سا    حشورت رشیراى غلریؼ سا      عرشح ٍاسُ عرشح ٍاسُ ( ( 99ترا ) ترا )   ((66))ّایّای  شىلشىل
 

 
 .B1 شثيهحرکت جريان غليظ را ترای  طرح واره -6 شکل

 
 .C1 شثيهحرکت جريان غليظ را ترای  طرح واره -7 شکل
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 .F1 شثيهحرکت جريان غليظ را ترای  طرح واره -8 شکل

 
 .E2 شثيهجريان غليظ را ترای  حرکت طرح واره -9 شکل
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 بحث بحث 

ّرای  ّرای  گرَدال گرَدال ترأحیش ایزراد   ترأحیش ایزراد   هٌؾرَس تشسسری   هٌؾرَس تشسسری   ِ ِ دس ایي همالِ تدس ایي همالِ ت

هتفراٍت آى ترش   هتفراٍت آى ترش     ّرای ّرای شرىل شرىل ٍ همایدرِ  ٍ همایدرِ  دس تدرتش  دس تدرتش    حفاؽتیحفاؽتی

( ( 11ّایی هغاتك رذٍل)ّایی هغاتك رذٍل)ساصیساصیشثیِشثیِ، ، رشیاى غلیؼرشیاى غلیؼ  هْاسوشدىهْاسوشدى

دس ٍاحذ فرشع رشیراى اص   دس ٍاحذ فرشع رشیراى اص     تذُتذُتشای هحاسثِ تشای هحاسثِ . . طَست گشفتطَست گشفت

فاؿ هتَسظ رشیاى هغراتك  فاؿ هتَسظ رشیاى هغراتك  حاطلضشب سشفت هتَسظ ٍ استحاطلضشب سشفت هتَسظ ٍ است

طرَست  طرَست  ِ ِ سپا ًتایذ تر سپا ًتایذ تر   تشًش استفادُ شذُ است.تشًش استفادُ شذُ است.  ییتا ساتغِتا ساتغِ

رشیراى غلریؼ   رشیراى غلریؼ     وٌتشلوٌتشل  ییوِ ًشاى دٌّذُوِ ًشاى دٌّذُ  تذُتذُدسطذ واّش دسطذ واّش 

ّای صیش تحشاًری( دس  ّای صیش تحشاًری( دس  )رشیاى)رشیاى  تاشذ تشای و  تذٍى شیةتاشذ تشای و  تذٍى شیةهیهی

( ٍ ور  شریثذاس)رشیاى ّرای فرَق تحشاًری( دس      ( ٍ ور  شریثذاس)رشیاى ّرای فرَق تحشاًری( دس      22رذٍل)رذٍل)

 ( آٍسدُ شذُ است.( آٍسدُ شذُ است.33رذٍل)رذٍل)

 .)جريان زير تحرانی( های تذون شية شثيهجريان غليظ در  تذه درصذ کاهش -2جذول

F1 E1 D1 C1 B1 ًام هذل فذدی 

90/92 17/85 95/80 74/87 83/74 
دسطذ واّش دتی 

 رشیاى غلیؼ
 

 .های شيثذار)جريان فوق تحرانی(شثيهجريان غليظ در  تذهدرصذ کاهش  -3 جذول

F2 E2 D2 C2 B2 ًام هذل فذدی 

09/90 97/76 09/54 51/86 18/74 
دسطذ واّش دتی 

 رشیاى غلیؼ

 
( هی ترَاى ًتیزرِ گشفرت    ( هی ترَاى ًتیزرِ گشفرت    33( ٍ )( ٍ )22تا هشاّذُ ًتایذ رذاٍل)تا هشاّذُ ًتایذ رذاٍل)

-گَدالگَدالایزاد ایزاد ی ی ٍسیلٍِسیلِتِتِ  رشیاى غلیؼرشیاى غلیؼ  هْاسوشدىهْاسوشدىوِ هیضاى وِ هیضاى 

 .ٍاتدتِ است گَدالگَدالتِ شىل دس تدتش دس تدتش   حفاؽتیحفاؽتیّای ّای 

-( ًشاى هری 2رذٍل) دس گَدالگَدال ّایشىل یهمایدِ       

 یرا ترا شریة هلایرن     ،ای ترذٍى شریة  دّذ وِ سٍی تدتشّ

رشیراى غلریؼ   هْاس ورشدى  ّای صیشتحشاًی( هیضاى رشیاى)

هخلرج لرائن   هخلرج لرائن   فثَسی اص تیشتش تِ ووتش تِ تشتیة فثاستٌذ اص: 

ًرین  ًرین    ٍٍ  هخلج هتدراٍی الدرالیي  هخلج هتدراٍی الدرالیي  ًمِ، ، هدتغیل، رٍصالضاٍیِالضاٍیِ

 ..دایشُدایشُ

-( ًشاى هی3) دس رذٍل گَدالگَدال ّایشىل یهمایدِ       

فرَق  ّرای  )رشیراى  تٌرذ  شریة ترا  ای دّذ وِ سٍی تدتشّ

رشیاى غلیؼ فثرَسی اص تیشرتش    هْاس وشدىتحشاًی( هیضاى 

، هدرتغیل،  هخلج لائن الضاٍیِهخلج لائن الضاٍیِتِ ووتش تِ تشتیة فثاستٌذ اص: 

 هخلج هتداٍی الدالیي.هخلج هتداٍی الدالیي.ٍ  ًین دایشًُین دایشُ  ًمِ،رٍص

 

 نتيجه گيرينتيجه گيري
تَاًایی تالایی دس شثیِ ساصی تَاًایی تالایی دس شثیِ ساصی   ANSYS-CFXًشم افضاس ًشم افضاس   -11

 رشیاى غلیؼ داسد.رشیاى غلیؼ داسد.

ّرای  ّرای  گرَدال گرَدال ی ی ٍسیلٍِسیلِتِتِرشیاى غلیؼ رشیاى غلیؼ   هْاس وشدىهْاس وشدىهیضاى هیضاى   -22

  ، تشٍی تدتش تذٍى شیة یا تا شیة هلاین، تشٍی تدتش تذٍى شیة یا تا شیة هلایندس تدتشدس تدتش  حفاؽتیحفاؽتی

هختلر  تریي   هختلر  تریي     ّرای ّرای شرىل شرىل ترشای  ترشای  ّرای صیشتحشاًری(   )رشیاى

ِ تاشرذ  تاشرذ  دسطذ هیدسطذ هی  9292//9090تا تا   7474//8383 ِ ور ایري هیرضاى تدریاس    ایري هیرضاى تدریاس      ور

 ..هغلَب استهغلَب است

ّرای  ّرای  گرَدال گرَدال ی ی ٍسیلٍِسیلِتِتِرشیاى غلیؼ رشیاى غلیؼ   هْاس وشدىهْاس وشدىهیضاى هیضاى   -33

ّای )رشیاى  ، تشٍی تدتش داسای شیة تٌذ، تشٍی تدتش داسای شیة تٌذدس تدتشدس تدتش  حفاؽتیحفاؽتی

ترا  ترا    5454//0909هختلر  تریي   هختلر  تریي     ّرای ّرای شرىل شرىل ترشای  ترشای    فَق تحشاًری( 

 دسطذ هی تاشذ ٍ ایي هیضاى تدیاس هغلَب است.دسطذ هی تاشذ ٍ ایي هیضاى تدیاس هغلَب است.  9090//0909

ًدثت ترِ  ًدثت ترِ  دس تدتش دس تدتش   حفاؽتیحفاؽتیّای ّای گَدالگَدالاص هضایای ایزاد اص هضایای ایزاد   -44

ِ ًـ، فذم واّش حزن هفیذ هخضى ًـ، فذم واّش حزن هفیذ هخضى ایزاد هاایزاد ها ِ تر ِ تر ِ ٍسریل هراًـ  هراًـ    ٍسریل

 ..استاست

 و قدردانيو قدردانيشكر شكر تت
شح پژٍّشری اًزرام گشدیرذُ لرزا     شح پژٍّشری اًزرام گشدیرذُ لرزا     تحمیك دس لالرة عر  تحمیك دس لالرة عر  ایي ایي 

پژٍّشری  پژٍّشری  حوایتْرای هرذیشیت   حوایتْرای هرذیشیت   ٍسیلِ ًَیدرٌذگاى اص  ٍسیلِ ًَیدرٌذگاى اص  تذیيتذیي

-داًشگاُ طقتی خاتن الاًثیاء تْثْاى تشىش ٍ لذسداًی هری داًشگاُ طقتی خاتن الاًثیاء تْثْاى تشىش ٍ لذسداًی هری 

 ًوایذ.ًوایذ.

 
Refrece 

هغالقِ آصهایشگاّی احرش استفراؿ   . 1388 اطغشی پشی، ا. .1

)سسالِ دوترشی(، داًشرگاُ شرْیذ     هاًـ تش رشیاى غلیؼ

 چوشاى.

 م. ٍ ،،لوشرریلوشرریم.  ، م. واشررفی پررَس. ، اطررغشی پررشی، ا.  .2

. تشسسی احش غلؾرت رشیراى دس   1388 ،شفافی تزدتاى

وٌتررشل رشیرراى غلرریؼ تررا هرراًـ دس هخرراصى سررذّا ،   
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لوللی هٌْذسی سٍدخاًِ، اّرَاص.  لوللی هٌْذسی سٍدخاًِ، اّرَاص.  ّشتویي سویٌاس تیي اّشتویي سویٌاس تیي ا

 داًشگاُ شْیذ چوشاى.داًشگاُ شْیذ چوشاى.

. اهىرراى 1382طرروذی تشٍرٌرری،  ح. ٍ ،تظرریش صادُ، ح .3

سٌزی ّذایت رشیاى ّرای غلریؼ هخرضى سرذ دص ترِ      

. سوت هزاسی سشسیض تا استفادُ اص شافت لائن هدتغشق

ششررویي وٌفررشاًا ترریي الوللرری هٌْذسرری فوررشاى،  

 اطفْاى، داًشگاُ طٌقتی اطفْاى.

 م.واشرفی پرَس، ٍ   م.حدًَی صادُ، ٍ  ُ.ٍ  ،،  .ذذپَسوایپَسوای ..44

تشسسی تاحیش ّوضهراى شریة عرَلی ٍ     .1391دسیایی، 

صتشی تش سٍی سشفت پیشاًی رشیاى غلریؼ سسرَتی ترا    

ًْویي سرویٌاس تریي الوللری    ًْویي سرویٌاس تریي الوللری     .استفادُ اص هذل فیضیىی

 اَّاص، داًشگاُ شْیذ چوشاى اَّاص.هٌْذسی سٍدخاًِ، هٌْذسی سٍدخاًِ، 

تشسسری هیرضاى ترأحیش    تشسسری هیرضاى ترأحیش      ..13881388لوشی، لوشی،   م.م.سهضاًی، ی. ٍ سهضاًی، ی. ٍ  ..55

رشیاى ّای غلیؼ تش سًٍذ سسَب گرزاسی هخرضى سرذ    رشیاى ّای غلیؼ تش سًٍذ سسَب گرزاسی هخرضى سرذ    

ّشررتویي وٌگررشُ ترریي الوللرری هٌْذسرری ّشررتویي وٌگررشُ ترریي الوللرری هٌْذسرری . . سررفیذ سٍدسررفیذ سٍد

 فوشاى، شیشاص، داًشگاُ شیشاص.فوشاى، شیشاص، داًشگاُ شیشاص.

 . شفافی تزدتاى، ٍ  م.وشتىاس، ٍ ش. ؽْیشی، س. ٍ  .6

هذیشیت سسرَب هخرضى سرذ دص ترا      .1387، ایَتضادُایَتضادُ ؿ.

 َ دٍهرریي  .داسررتفادُ اص هًَیتَسیٌرر) رشیرراى گررل آلرر

وٌفشاًا هلی ًیشٍگاُ ّای آتی وشَس، تْرشاى، شرشوت   

 تَسقِ هٌاتـ آب ٍ ًیشٍی ایشاى.

. 1391ًظرشا  پرَس،    س.لوشی، ٍ  م. ، ؿ.ا. ٍلشتاى همذملشتاى همذم .7

  ِ ای شرىل ترش   تشسسی آصهایشگاّی تأحیش هَاًرـ اسرتَاً

ًْویي سویٌاس تیي الوللری  ًْویي سویٌاس تیي الوللری    .حشوت سا  رشیاى غلیؼ

 گاُ شْیذ چوشاى اَّاص.اَّاص، داًشهٌْذسی سٍدخاًِ، هٌْذسی سٍدخاًِ، 

 .1391ًىَئیرراى فررش،   م.صایررشی، ٍ  م. س.، م. ٍ لوشرریلوشرری .8

تزضیِ ٍ تحلیل ًتایذ رشیاى ّای غلیؼ اًرذاصُ گیرشی   

ًْوریي سرویٌاس تریي الوللری     ًْوریي سرویٌاس تریي الوللری       .شذُ دس هخضى سرذ دص 

 اَّاص، داًشگاُ شْیذ چوشاى اَّاص.هٌْذسی سٍدخاًِ، هٌْذسی سٍدخاًِ، 

فیشٍصآترررادی، فیشٍصآترررادی،   ب.ب.ایرررَتضادُ، ٍ ایرررَتضادُ، ٍ    . ؿ. . ؿ.وشرررتىاس، ش. ٍ وشرررتىاس، ش. ٍ  ..99

تشسسی آصهایشگاّی تاحیش تغییرشات فرذد فرشٍد    تشسسی آصهایشگاّی تاحیش تغییرشات فرذد فرشٍد    . . 13138787

رشیاى گرل آلرَد ٍسٍدی ترِ هخرضى ترشسٍی ضرخاهت       رشیاى گرل آلرَد ٍسٍدی ترِ هخرضى ترشسٍی ضرخاهت       

ّای آتی ّای آتی دٍهیي وٌفشاًا هلی ًیشٍگاُدٍهیي وٌفشاًا هلی ًیشٍگاُ. . رشیاى گل آلَدرشیاى گل آلَد

 وشَس، تْشاى، ششوت تَسقِ هٌاتـ آب ٍ ًیشٍی ایشاى.وشَس، تْشاى، ششوت تَسقِ هٌاتـ آب ٍ ًیشٍی ایشاى.

احرش   .1388حدریٌی،   م. ح.، ٍ لوشیلوشی م.هاسٍسی، م. ٍ  ..1010

غلریؼ سسرَتی دس    هاًـ تش وٌتشل غلؾت رشیراى ّرای  

هزوَفِ همالات اٍلریي وٌفرشاًا هلری    هزوَفِ همالات اٍلریي وٌفرشاًا هلری    . هخاصى سذّا

هٌْذسی ٍ هرذیشیت صیشسراخت ّرا، تْرشاى، پرشدیا      هٌْذسی ٍ هرذیشیت صیشسراخت ّرا، تْرشاى، پرشدیا      

 داًشىذُ ّای فٌی داًشگاُ تْشاى .داًشىذُ ّای فٌی داًشگاُ تْشاى .

 وٌترشل  .1388تشراٍسد،   ح.، ٍ لوشیلوشی م.هاسٍسی، م. ٍ  .11

 ـ تَسظ سسَتگزاسی ّشرتویي  ّشرتویي    .سرذّا  هخراصى  دس هراً

ّرَاص، داًشرگاُ   ّرَاص، داًشرگاُ   سویٌاس تیي الوللی هٌْذسی سٍدخاًِ، اسویٌاس تیي الوللی هٌْذسی سٍدخاًِ، ا

  شْیذ چوشاى.شْیذ چوشاى.

پیششٍی پیشاًی  .1388هحوذیاى،  ؿ.هحوذًژاد، ب. ٍ  ..1212

ّشررتویي وٌفررشاًا ّشررتویي وٌفررشاًا   .رشیرراى چگررال دس هحرریظ آترری

 ّیذسٍلیه ایشاى، تْشاى، داًشگاُ تْشاى.ّیذسٍلیه ایشاى، تْشاى، داًشگاُ تْشاى.

تشسسی احش ایزاد  .1392اطغشی پشی،  ا.هحممیاى، م. ٍ  ..1313

 .CFDصتررشی دس وٌتررشل رشیرراى غلرریؼ تررِ وورره   

، ورشد، پرشدیا   ، ورشد، پرشدیا   ّیذسٍلیه ایشاىدٍاصدّویي وٌفشاًا 

 وشاٍسصی ٍ هٌاتـ عثیقی داًشگاُ تْشاى.وشاٍسصی ٍ هٌاتـ عثیقی داًشگاُ تْشاى.

 .1390سررشٍسی ًررژاد،   ب.، ٍ لوشرریلوشرری م.هررشادی، ا. ٍ  .14

تشسسرری آصهایشررگاّی تغییررشات تذًررِ شررذت اخررتلاط 

اٍلریي وٌفرشاًا   . ّای غلیؼ دس همراعـ ّوگرشا  رشیاى

ّای -وٌفشاًا هلی سذ ٍ ًیشٍگاُتیي الوللی ٍ سَهیي 

، هشوض ّوایش ّای تیي الوللی طرذا ٍ  تشق آتی، تْشاى

 سیوا تَسظ ٍصاست ًیشٍ.
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