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 09شکل در قوس  Tرامون آبشکن يان پيجر يقوس بر الگو انحنايشعاع  تأثير يعدد يبررس

 درجه با بستر صلب
 4، ٔطیٓ اوثطی3، تٟٙاْ ؾّیٕا٘ی2، ٔؿؼٛز لسؾیا1ٖ*ٔحٕس ٚالفی

 14/2/93:پصیطـتاضید              8/9/92 :تاضید زضیافت

 

 ده ده ييچکچک
ٔا٘ٙس حفاظتت  ٔا٘ٙس حفاظتت    ییاٞساف ٟٕٔاٞساف ٟٕٔ٘یع اجطای ٘یع اجطای     ٞاٞا  ؾاظٜؾاظٜٗ ٗ یی. ا. اضٚ٘سضٚ٘س  ییٔٔواض واض   ٝٝتت  ٞاٞا  حفاظت اظ ؾٛاحُ ضٚزذا٘ٝحفاظت اظ ؾٛاحُ ضٚزذا٘ٝ  ییتطاتطا  آتكىٟٙاآتكىٟٙاتطٛض وّی، تطٛض وّی، 

  طططٜ ضا تت طٜ ضا تت یت یت ٚ غٚ غٔحیطتی  ٔحیطتی    ظیؿتت ظیؿتت   ، ٔؿائُ، ٔؿائُٞاٞا  ضٚزذا٘ٝضٚزذا٘ٝ  طَٛطَٛف زض ف زض ییٚ فطؾاٚ فطؾا  ضؾٛتٍصاضیضؾٛتٍصاضی، ، آٟ٘اآٟ٘اطات ذط اِمؼط طات ذط اِمؼط یییی، تغ، تغٞاٞا  اظ ؾٛاحُ ضٚزذا٘ٝاظ ؾٛاحُ ضٚزذا٘ٝ

ط ط ییت ییت ط تغط تغییٝ تا تؿتط نّة زض قطاٝ تا تؿتط نّة زض قطازضجزضج  9090قىُ زض لٛؼ قىُ زض لٛؼ   Tآتكىٗ آتكىٗ   طأٖٛطأٖٛییپپاٖ اٖ ییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ  ییتٝ تطضؾتٝ تطضؾ  ككییٗ تحمٗ تحمییػٟسٜ زاض٘س. زض اػٟسٜ زاض٘س. زض ا

زضجٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾتت.  زضجٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾتت.    4545ت ت ییٝ زض ٔٛلؼٝ زض ٔٛلؼییتط تط ثا٘تط تط ثا٘ییِِ  2525ثاتت ثاتت   یی  تسٜتسٜ( ٚ ( ٚ l/L=1ثاتت آتكىٗ )ثاتت آتكىٗ )  یی  لٛؼ ٚ ٞٙسؾٝلٛؼ ٚ ٞٙسؾٝ  ا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع 

ف ف ییتا افتعا تا افتعا   وٝوٝ  تطٛضیتطٛضی؛ ؛ سسٙٙیاتیات  ٔیٔیواٞف واٞف آتكىٗ آتكىٗ   زؾتزؾت  پاییٗپاییٗلٛؼ، اتؼاز ٌطزاتٝ زض لٛؼ، اتؼاز ٌطزاتٝ زض   ییا٘حٙایا٘حٙایف قؼاع ف قؼاع ییس وٝ تا افعاس وٝ تا افعاٙٙزٞزٞ  ٔیٔیج ٘كاٖ ج ٘كاٖ یی٘تا٘تا

تطاتتط  تطاتتط    00//99  ٔیعاٖ تطاتط تأیعاٖ تطاتط تاآتكىٗ ٚ ػطو ٌطزاتٝ تٝ آتكىٗ ٚ ػطو ٌطزاتٝ تٝ   طَٛطَٛتطاتط تطاتط   33  یی  ا٘ساظٜا٘ساظٜ  ٌطزاتٝ تٌٝطزاتٝ تٝ  طَٛطَٛ، ، ٟ٘طٟ٘طتطاتط ػطو تطاتط ػطو   33  تٝتٝلٛؼ لٛؼ   ییؼاع ٔطوعؼاع ٔطوعقق

ك ك یت یت ٗ تحمٗ تحمیت یت ج اظ ٔتٛاضز ٔطتطش قتسٜ زض ا   ج اظ ٔتٛاضز ٔطتطش قتسٜ زض ا   ییُ ٘تتا ُ ٘تتا یت یت ٝ ٚ تحّٝ ٚ تحّیت یت ٚ تجعٚ تجع  ا٘حٙاا٘حٙاطأٖٛ ٘مف قؼاع طأٖٛ ٘مف قؼاع یی. تحث پ. تحث پیاتسیاتس  ٔیٔیواٞف واٞف   ،،آتكىٗآتكىٗطَٛ طَٛ 

 ..سسٙٙتاقتاق  ٔیٔی

 FLOW-3D، ، زضجٝزضجٝ  9090، لٛؼ ، لٛؼ ا٘حٙاا٘حٙااٖ، قؼاع اٖ، قؼاع ییططجج  ییىُ، اٍِٛىُ، اٍِٛقق  Tآتكىٗ آتكىٗ   ::ییذذییکلکل  ییَاَا  ياشٌياشٌ
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 مقدمه  مقدمه  
ٟٔتاض  ٟٔتاض  ضٚزذا٘ٝ ٚ ضٚزذا٘ٝ ٚ   ییٔتساَٚ ؾأا٘سٞٔتساَٚ ؾأا٘سٞ  ییضٚقٟاضٚقٟااظ اظ   ییىىیی

. . تاقستاقس  ٔیٔی  آتكىٟٙاآتكىٟٙاآٖ، اؾتفازٜ اظ آٖ، اؾتفازٜ اظ   ییف وٙاضٜ ف وٙاضٜ ییفطؾافطؾا  وطزٖوطزٖ

ٛ ییت ییت تاػتث تغ تاػتث تغ   آتكىٟٙاآتكىٟٙا  ٗٗؾاذتؾاذت ٛ ط اٍِت اٖ زض ٔمطتغ  اٖ زض ٔمطتغ  یت یت جطجط  ییط اٍِت

  ییٞتا ٞتا   زیتٛاضٜ زیتٛاضٜ   اٖ اظاٖ اظیت یت ضٚزذا٘ٝ ٚ ٔٛجة ا٘حطاف ذطتٛ  جط ضٚزذا٘ٝ ٚ ٔٛجة ا٘حطاف ذطتٛ  جط 

ٔ ییپصپص  ففییفطؾافطؾا ٔ ط تتٝ  ٝ ییط تتٝ  ٝ ا٘ت   ،،ٗٗییٛز؛ ٕٞچٙت ٛز؛ ٕٞچٙت قت قت   ٔتی ٔتی ضٚزذا٘تٝ  ضٚزذا٘تٝ    یی  ا٘ت

تتا  تتا    آٖآٖاٖ، اظ قست تطذتٛضز  اٖ، اظ قست تطذتٛضز  ییتا واٞف ؾطػت جطتا واٞف ؾطػت جط  آتكىٟٙاآتكىٟٙا

ف ف ییاٖ ضا افتعا اٖ ضا افتعا یت یت جطجط  ضؾتٛتٍصاضی ضؾتٛتٍصاضی ت ت یت یت ٚ لاتّٚ لاتّ  ،،واؾتٝواؾتٝٛاضٞا ٛاضٞا ییزز

ٝ ٙٙزٞزٞ  ٔیٔی ٝ س. زض لٛؼ ضٚزذا٘ت ٝ   ،،ٞتا ٞتا   س. زض لٛؼ ضٚزذا٘ت ٝ تت ٗ ٗ ییُ ا٘تسضوٙف تت  ُ ا٘تسضوٙف تت  یت یت زِزِ  تت

ؾطػت زض ػٕك، ؾطػت زض ػٕك،   ٕطخٕطخیی٘٘  ییىٙٛاذتىٙٛاذتییٝ ٚ ػسْ ٝ ٚ ػسْ ییثا٘ٛثا٘ٛ  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا

ٗ اٍِتٛ  ٗ اٍِتٛ  یت یت ٛز. اٛز. اقت قت   ٔیٔیُ ُ ییتكىتكى  ییتٝ ٘اْ حّعٚ٘تٝ ٘اْ حّعٚ٘  ییا٘ا٘ییجطجط  ییٍٍِِٛٛاا

  ییسٌسٌییچچییز. پز. پٌطزٌطز  ٔیٔیاٖ اٖ ییجطجطزض زض س س ییقسقس  ییجاز آقفتٍجاز آقفتٍییتاػث اتاػث ا

اٖ اٖ یت یت جطجط  ییاٍِٛاٍِٛ  ییسٌسٌییچچییٕٞطاٜ تا پٕٞطاٜ تا پ  ،،اٖ زض لٛؼاٖ زض لٛؼییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ

ضا ضا آتكتىٗ  آتكتىٗ    پیطأٖٛپیطأٖٛاٖ اٖ ییجطجط  ییط اٍِٛط اٍِٛییآتكىٗ، قطاآتكىٗ، قطا  پیطأٖٛپیطأٖٛ

طا وتٝ ٚجتٛز   طا وتٝ ٚجتٛز   یت یت ظظ  ،،ززؾتاظ ؾتاظ   ٔتی ٔتی سٜ سٜ یت یت چچییزض لٛؼ زٚ چٙساٖ پزض لٛؼ زٚ چٙساٖ پ

ٝ ة تتا  ة تتا  یت یت زض لتٛؼ زض تطو زض لتٛؼ زض تطو   ییحّعٚ٘ت حّعٚ٘ت   ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا ٝ ٌطزاتت   ییٞتا ٞتا   ٌطزاتت

ٗ   زؾتت زؾتت   پاییٗپاییُٗ قسٜ زض تالازؾت ٚ ُ قسٜ زض تالازؾت ٚ ییتكىتكى ٗ آتكتى ُ ُ یت یت تحّتحّ  ،،آتكتى

ز. تا تٛجٝ تٝ اثتطات ٟٔتٓ ٚ   ز. تا تٛجٝ تٝ اثتطات ٟٔتٓ ٚ   ؾاظؾاظ  ٔیٔیزقٛاض زقٛاض اٖ ضا اٖ ضا ییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ

ٛ    یی  ٗ وٙٙسٜٗ وٙٙسٜییییتؼتؼ ٛ  آتكىٗ تتط اٍِت   ییاٖ، ِتعْٚ تطضؾت  اٖ، ِتعْٚ تطضؾت  یت یت جطجط  ییآتكىٗ تتط اٍِت

ط ط ییزض ٔؿت زض ٔؿت   آتكتىٟٙا آتكتىٟٙا اٖ زض اطتطاف  اٖ زض اطتطاف  ییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ  ییػسزػسز  ٝٝییقثقث

ٔحممتاٖ  ٔحممتاٖ    ،،ضاؾتتا ضاؾتتا ٗ ٗ یت یت طزز. زض اطزز. زض اٌت ٌت   ٔتی ٔتی قىُ آقتىاض  قىُ آقتىاض    ییلٛؾلٛؾ

  ییػتٛأّ ػتٛأّ   تتثثیط تتثثیط   ییتتٝ تطضؾت  تتٝ تطضؾت  ی ٌصقتٝ ی ٌصقتٝ   زض چٙس زٞٝزض چٙس زٞٝ  ییازازییظظ

ٝ ٗ ؾتاظٜ  ٗ ؾتاظٜ  یت یت تتط ا تتط ا   پطقٕاضپطقٕاض ٝ پطزاذتت   كتتط آٟ٘تا زض  كتتط آٟ٘تا زض  ییتتوتٝ  وتٝ    ،،ا٘تس ا٘تس   پطزاذتت

اظ ٔطاِؼتتات اظ ٔطاِؼتتات   ییاا  ذلانتتٝذلانتتٝ  اؾتتت.اؾتتت.  ا٘جتتاْ ٌطفتتتٝا٘جتتاْ ٌطفتتتٝكتتٍاٜ كتتٍاٜ ییآظٔاآظٔا

 ٔ ٛ  یینٛضت ٌطفتتٝ زض ظٔ نٛضت ٌطفتتٝ زض ظ ٛ  ٙتٝ اٍِت ٍ یت یت جطجط  ییٙتٝ اٍِت ٍ اٖ ٚ آتكؿتت زض زض   ییاٖ ٚ آتكؿتت

 ::تاقستاقس  ٔیٔیط ط یینٛضت ظنٛضت ظ  تٝتٝٞا ٞا   ضٚزذا٘ٝضٚزذا٘ٝ

ٛ   ییطضؾت طضؾت (، تٝ ت(، تٝ ت19531953،،19511951احٕس )احٕس ) ٛ اٍِت اٖ ٚ اٖ ٚ یت یت جطجط  ییاٍِت

  ییٔٙفطز پطزاذتت. اٚ تتطا  ٔٙفطز پطزاذتت. اٚ تتطا    ییآتكىٟٙاآتكىٟٙازض اططاف زض اططاف   ییآتكؿتٍآتكؿتٍ

  150150تا تا   3030ٔرتّف اظ ٔرتّف اظ   ییااییتحت ظٚاتحت ظٚا  ییییآتكىٟٙاآتكىٟٙاٗ ٔٙظٛض ٗ ٔٙظٛض ییاا

ٓ لطاض زاز ٚ ٓ لطاض زاز ٚ ییٔؿتمٔؿتم  زاضزاض  ٝٝییٟ٘طپاٟ٘طپازضجٝ ٘ؿثت تٝ تالازؾت زض زضجٝ ٘ؿثت تٝ تالازؾت زض 

زضجٝ زضجٝ   9090شوط قسٜ اظ شوط قسٜ اظ   یی  ٝٝییف ظاٚف ظاٚییتا افعاتا افعاوٝ وٝ   ٕ٘ٛزٕ٘ٛز  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ

(، زض (، زض 19721972))  ُُیت یت . ٌ. ٌیاتتس یاتتس   ٔتی ٔتی اٖ واٞف اٖ واٞف ییجطجط  ییؾطػت ٘ؿثؾطػت ٘ؿث

ا ا یت یت   ،،حفاظت قسٜحفاظت قسٜ  طَٛطَٛ٘كاٖ زاز وٝ ٘كاٖ زاز وٝ   ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  ییممییتحمتحم

ٍ   ،،آتكىٟٙاآتكىٟٙاٗ ٗ ییتت  یی  فانّٝفانّٝ ٍ ٚاتؿتت   ا٘حٙتا ا٘حٙتا تتٝ قتؼاع   تتٝ قتؼاع     ییازازیت یت ظظ  ییٚاتؿتت

ٗ ٗ ییتتتتتت  یی  ٓ، فانتتّٝٓ، فانتتّٝییٔؿتتتمٔؿتتتم  تمطیثتتاًتمطیثتتاً  ییطٞاطٞاییزض ٔؿتتزض ٔؿتت  زاقتتتٝ،زاقتتتٝ،

  ییزض حتاِ زض حتاِ   ،،تاقستاقس  ٔیٔیآتكىٗ آتكىٗ   طَٛطَٛتطاتط تطاتط   55زض حسٚز زض حسٚز   آتكىٟٙاآتكىٟٙا

َ ه تا زٚ تطاتط ه تا زٚ تطاتط ییحسٚز حسٚز   لٛؾٟالٛؾٟاوٝ زض وٝ زض  َ طتٛ آتكتىٗ ذٛاٞتس   آتكتىٗ ذٛاٞتس     طتٛ

تؿتتط  تؿتتط    ییتطقتطق  ییٟاٟاتٙكتٙك(، (، 19831983ز. ضاجطاتٙاْ ٚ ٘اٚاچٛوطا )ز. ضاجطاتٙاْ ٚ ٘اٚاچٛوطا )تٛتٛ

ٚ تا اؾتتفازٜ  ٚ تا اؾتتفازٜ    ،،ییكٍاٞكٍاٞیینٛضت آظٔانٛضت آظٔا  ٟٝٝا تٟا تضا زض اططاف آتكىٙضا زض اططاف آتكىٙ

ً   ییزضنتسٞا زضنتسٞا   ییتطاتطا  تٛتٛییپطؾتٖٛ ٚ پپطؾتٖٛ ٚ پ  ییٞاٞا  اظ ِِٛٝاظ ِِٛٝ ً تٙت ٌ   تٙت ٌ قتس   ییقتس

  ..ٌطفتٙسٌطفتٙس  ییططییٌٌ  زضنس( ٚ اػساز فطٚز ٔرتّف ا٘ساظٜزضنس( ٚ اػساز فطٚز ٔرتّف ا٘ساظٜ  1616ٚ ٚ   88))

ف لاتتُ تٛجتٝ تتٙف    ف لاتتُ تٛجتٝ تتٙف    ییاٍ٘ط افتعا اٍ٘ط افتعا یت یت آٟ٘ا تآٟ٘ا ت  ییآظٔایكٟاآظٔایكٟا  ججیی٘تا٘تا

ٚ زض ٚ زض   ،،زؾتتتزؾتتت  پتتاییٗپتتاییٗ  یی  ه زٔاغتتٝه زٔاغتتٝیتتیتتتؿتتتط زض ٘عزتؿتتتط زض ٘عز  ییتطقتتتطقتت

ٔاٞؿتٛاضاٖ  ٔاٞؿتٛاضاٖ   تیٍٙؿا٘چاِی ٚتیٍٙؿا٘چاِی ٚ تٛز.تٛز.ه آتكىٗ ه آتكىٗ یی٘عز٘عز  ییٍٍییٕٞؿإٞؿا

ٗ   پیطأٖٛپیطأٖٛ تطقیتطقی تٙفتٙف ٚٚ جطیاٖجطیاٖ (، اٍِٛی(، اٍِٛی19901990)) ٗ آتكتى  ضاضا آتكتى

ٝ  نتّة نتّة  ییتؿتطتؿتط تاتا ٚٚ ٔؿتمیٓٔؿتمیٓ وا٘اَوا٘اَ زضزض ٝ تت  نتٛضت ػتسزی  نتٛضت ػتسزی   تت

نتحت ٘تتایج،   نتحت ٘تتایج،     ییاتاتیت یت اضظاضظ  تطایتطای زاز٘س. آٟ٘ازاز٘س. آٟ٘ا لطاضلطاض تطضؾیتطضؾی ٔٛضزٔٛضز

ْ  اظاظ ذطٚجتی ذطٚجتی  اطلاػتات اطلاػتات  ْ ٘تط ٞتای  ٞتای    زازٜزازٜ تتا تتا  ضاضا ذتٛز ذتٛز  عاضعاضافت افت   ٘تط

ٗ  وطوط ٔمایؿٝٔمایؿٝ٘اٚاچٛوطا ٘اٚاچٛوطا  ٚٚ ضاجاضاتٙاضاجاضاتٙا آظٔایكٍاٞیآظٔایكٍاٞی ٗ  ز٘تس چت  ٚٚ ز٘تس چت

ٝ  زض ذهتٛل زض ذهتٛل  (، تحمیمی(، تحمیمی19971997ىسا )ىسا )ییاا ٝ ٘احیت  چطذكتی چطذكتی   یی  ٘احیت

 ا٘ثاقتتٝ قتسٜ  ا٘ثاقتتٝ قتسٜ   ضؾتٛتی ضؾتٛتی  ٞتای ٞتای   تتٛزٜ تتٛزٜ  یی  ّّٝٝییٚؾٚؾ  تٝتٝ قسٜقسٜ ایجازایجاز

آٟ٘تا تیتاٖ   آٟ٘تا تیتاٖ    زاز٘س.زاز٘س. ا٘جاْا٘جاْ وّطازٚوّطازٚ ضٚزذا٘ٝضٚزذا٘ٝ أتسازأتساز زضزض ایای  ٔاؾٝٔاؾٝ

ٝ  وطز٘سوطز٘س ٝ وت ٖ  وت ٖ ٔیتسا ٗ  اطتطاف اطتطاف  جطیتاٖ زض جطیتاٖ زض  ٔیتسا ٗ آتكتى ٝ  آتكتى ٝ تت چٟتاض  چٟتاض   تت

 ٝ ٝ ٘احیت ٓ  انتّی انتّی  یی  ٘احیت ٓ تمؿتی َ   ٛز.ٛز.قت قت   ٔتی ٔتی  تمؿتی َ یٛجتتٛا ٖ   یٛجتتٛا ٖ ٚ ٕٞىتاضا   ٚ ٕٞىتاضا

ٖ  تطتط ٞٙسؾٝٞٙسؾٝ اثطاثط تٝتٝ تٛجٝتٛجٝ تاتا ضاضا (، آظٔایكٟایی(، آظٔایكٟایی20012001)) ٖ ٔیتسا  ٔیتسا

ٝ  ٞاٞا  آتكىٗآتكىٗ جطیاٖ زض اططافجطیاٖ زض اططاف ٝ تت  ٚٚ تؼتساز تؼتساز  تطضؾتی تطضؾتی  ٔٙظتٛض ٔٙظتٛض  تت

ٝ  ایٗایٗ . زض. زض٘س٘سا٘جاْ زازا٘جاْ زاز ٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝویفیت ویفیت  ٝ ٔطاِؼت ٖ  ٔطاِؼت ٖ ٘كتا  زازٜزازٜ ٘كتا

  یی  تثثیطتثثیط جطیاٖ،جطیاٖ، ػطو ٔیساٖػطو ٔیساٖ تٝتٝ طَٛطَٛ ٘ؿثت٘ؿثت اؾت وٝاؾت وٝ قسٜقسٜ

ٝ  اتؼازاتؼاز ٚٚ ٌیطیٌیطی  تط قىُتط قىُ تمیٓتمیٓٔؿٔؿ ٝ ٌطزاتت   ..ذٛاٞتس زاقتت  ذٛاٞتس زاقتت   ٞتا ٞتا   ٌطزاتت

 ٚ ٚ تاضتتاحیٛا  ٞ ییآظٔاآظٔا  ییمت مت یی(، زض تحم(، زض تحم20032003)) زیزی تاضتتاحیٛا  ٞ كتٍا ، تتٝ  ، تتٝ  ییكتٍا

ؾٝ ٔمطغ ٔتفاٚت آتكتىٗ  ؾٝ ٔمطغ ٔتفاٚت آتكتىٗ    پیطأٖٛپیطأٖٛاٖ اٖ ییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ  ییتطضؾتطضؾ

ه ه یت یت ف ف ییساسایت یت اٍ٘ط پاٍ٘ط پیت یت متات آٟ٘تا ت  متات آٟ٘تا ت  ییتحمتحمزؾتاٚضز زؾتاٚضز پطزاذتٙس. پطزاذتٙس. 

زض اطتطاف آتكتىٗ   زض اطتطاف آتكتىٗ     ٔكترم ٔكترم   وتألاً وتألاً لائٓ لائٓ   ییاٖ چطذكاٖ چطذكییجطجط

  ٗ ٌطزاتٝ زض تالازؾت ؾتاظٜ ٗ ٌطزاتٝ زض تالازؾت ؾتاظٜ ییس وٝ اس وٝ إ٘ٛزٕ٘٘ٛز٘  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ. آٟ٘ا . آٟ٘ا تٛزتٛز

ٗ ٗ یت یت لتسضت ا لتسضت ا   ،،ٗٗییٚ ٕٞچٙت ٚ ٕٞچٙت   تتٛزٜ، تتٛزٜ، اض تتالا  اض تتالا  ییتؿت تؿت   ییلسضتلسضت  ییزاضازاضا

، ،   زؾتت زؾتت   ٗٗییییاٖ تتٝ ؾتٕت پتا   اٖ تتٝ ؾتٕت پتا   یت یت تا جّٛتط ضفتٗ جطتا جّٛتط ضفتٗ جط  ٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝ

ٛ  ٚٚ اتس. اتٕااتس. اتٕایی  ییواٞف ٔواٞف ٔ ٛ ٔؿتت  زضزض ضاضا ییییآظٔایكتٟا آظٔایكتٟا ( ( 20042004)) ٔؿتت

ٝ  نتّة نتّة  تؿتتط تؿتتط  تاتا  ٟ٘طٟ٘ط یهیه ٝ تت ٗ  تؼیتیٗ اثتط  تؼیتیٗ اثتط   ٔٙظتٛض ٔٙظتٛض  تت ٗ آتكتى  آتكتى

 زضزض جساقتسٌی جساقتسٌی  حیحی٘ٛا٘ٛا تؼییٗتؼییٗ ٚٚ جطیاٖجطیاٖ ٓ تط اٍِٛیٓ تط اٍِٛیییٔؿتمٔؿتم

ٕٞىتاضاٖ  ٕٞىتاضاٖ   ٚٚ  ییططییٌٌ  ..زاز٘سزاز٘س ا٘جاْا٘جاْ آٖآٖ زؾتزؾت  پاییٗپاییٗتالازؾت ٚ تالازؾت ٚ 

ٝ  ػتسزی ػتسزی  ٚٚ آظٔایكتٍاٞی آظٔایكتٍاٞی  تطضؾیتطضؾی (، تٝ(، ت20042004ٝ)) ٝ قتثی   ؾتاظی ؾتاظی   قتثی

چتاٖ ضٚزٞتا   چتاٖ ضٚزٞتا   ییپپ تٝتٝ ثیٝثیٝقق    زاضیزاضی  ٝٝییٟ٘طپاٟ٘طپا زضزض آقفتٍیآقفتٍی ٚٚ جطیاٖجطیاٖ

 ؾطػتؾطػت ٔؿتغطق پطزاذتٙس. ایكأٖؿتغطق پطزاذتٙس. ایكاٖ غیطغیط ییآتكىٟٙاآتكىٟٙاٚجٛز ٚجٛز  تاتا

 ٚٚ وطزٜ،وطزٜ،ٗ ٗ ییییتؼتؼٞا ٞا آتكىٗآتكىٗ زازٖ ٔٛلؼیتزازٖ ٔٛلؼیت تغییطتغییط تاتاضا ضا  جطیاٖجطیاٖ
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 تؼتسی تؼتسی  زٚزٚ تٝ نٛضتتٝ نٛضت ضاضا قست آقفتٍیقست آقفتٍی ٚٚ ٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝ ٔیسأٖیساٖ

 تطضؾتی تطضؾتی  (، تتا (، تتا 20052005)) ٕٞىاضاٖٕٞىاضاٖ ٚٚ وٛیوٛی  ٔهٔه  ٌطفتٙس.ٌطفتٙس.    ا٘ساظٜا٘ساظٜ

آتكتىٗ  آتكتىٗ   اطتطاف اطتطاف  ٓٓییٔؿتمٔؿتم  ٟ٘طٟ٘طه ه ییزض زض  ٔیساٖ جطیأٖیساٖ جطیاٖ ػسزیػسزی

 ٞایٞایجساییجسایی جطیاٖ،جطیاٖ،  ٚیػٌیٟایٚیػٌیٟای اظاظ وٝوٝ ٓ تیاٖ زاقتٙسٓ تیاٖ زاقتٙسییٔؿتمٔؿتم

ی ٘اپایتساض  ی ٘اپایتساض  ٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝ ٚ ایجازٚ ایجاز ٔراِفٔراِف فكاضٞایفكاضٞای قیةقیةتعضي، تعضي، 

  یی(، تتتٝ تطضؾتت (، تتتٝ تطضؾتت 20082008ٚ ٕٞىتتاضاٖ )ٚ ٕٞىتتاضاٖ )  ییفضتتّفضتتّ  ..تاقتتستاقتتس  ییٔتتٔتت

ٞ ییآظٔاآظٔا ٞ كتٍا ٛ   ییكتٍا ٛ اٍِت ٍ یت یت جطجط  ییاٍِت ٍ اٖ ٚ آتكؿتت ه ه یتتیتتطأتٖٛ  طأتٖٛ  ییپپ  ییاٖ ٚ آتكؿتت

وتتٝ زض وتتٝ زض   ،،زضجتتٝزضجتتٝ  9090ٔؿتتتمط زض لتتٛؼ ٔؿتتتمط زض لتتٛؼ   ییاا  غتتٝغتتٝییآتكتتىٗ تآتكتتىٗ ت

پطزاذتٙتس.  پطزاذتٙتس.    ،،ٔرتّف زض لٛؼ لطاض ٌطفتتٝ تتٛز  ٔرتّف زض لٛؼ لطاض ٌطفتتٝ تتٛز    ییٟاٟاتتییٔٛلؼٔٛلؼ

ت اؾتمطاض آتكتىٗ زض  ت اؾتمطاض آتكتىٗ زض  ییف ٔٛلؼف ٔٛلؼییوٝ تا افعاوٝ تا افعا  سسآٟ٘ا ٘كاٖ زاز٘آٟ٘ا ٘كاٖ زاز٘

  ییزض حتاِ زض حتاِ   ،،افتٝافتٝییف ف ییفعافعااا  ییییجساجسا  یی  ٝٝیی٘اح٘اح  طَٛطَٛلٛؼ، لٛؼ،   طَٛطَٛ

اٖ ٚ اٖ ٚ ییلسؾت لسؾت   ..یاتتس یاتتس   ٔتی ٔتی وتاٞف  وتاٞف    ییتاظٌكتت تاظٌكتت   یی  ٝٝیی٘اح٘اح  طَٛطَٛوٝ وٝ 

ٞ ییآظٔاآظٔا  یی(، تٝ تطضؾت (، تٝ تطضؾت 20092009))  ییٚالفٚالف ٞ كتٍا طات طات ییت ییت تغتغ  تتثثیط تتثثیط   ییكتٍا

قتىُ ٔؿتتمط زض   قتىُ ٔؿتتمط زض      Tتاَ ٚ جاٖ آتكىٗتاَ ٚ جاٖ آتكىٗ  طَٛطَٛػسز فطٚز ٚ ػسز فطٚز ٚ 

ٛ   7575ت ت ییٔٛلؼٔٛلؼ ٛ زضجٝ تط اٍِت   9090اٖ ٚالتغ زض لتٛؼ   اٖ ٚالتغ زض لتٛؼ   یت یت جطجط  ییزضجٝ تط اٍِت

  طتِٛی طتِٛی ف ف ییكاٖ ٘كاٖ زاز٘س وٝ تتا افتعا  كاٖ ٘كاٖ زاز٘س وٝ تتا افتعا  ییزضجٝ پطزاذتٙس. ازضجٝ پطزاذتٙس. ا

ٗ ٗ یت یت ٚ ٌطزاتٝ قىُ ٌطفتٝ زض اٚ ٌطزاتٝ قىُ ٌطفتٝ زض ا  ییییٝ جساٝ جسایی٘اح٘اح  طَٛطَٛآتكىٗ، آتكىٗ، 

(، تتٝ  (، تتٝ  20092009ٚ ٕٞىتاضاٖ ) ٚ ٕٞىتاضاٖ )   یی. ٚالفت . ٚالفت ..اتتس اتتس یی  ییف ٔت ف ٔت ییٝ افعاٝ افعایی٘اح٘اح

عاٖ عاٖ یت یت قىُ تط ٔقىُ تط Tٔ آتكىٗ آتكىٗ   طَٛطَٛ  تثثیطتثثیط  ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  ییتطضؾتطضؾ

ٚ ٘كتاٖ زاز٘تس   ٚ ٘كتاٖ زاز٘تس     زٜزٜزضجٝ الساْ ٕ٘ٛزضجٝ الساْ ٕ٘ٛ  9090زض لٛؼ زض لٛؼ   ییآتكؿتٍآتكؿتٍ

ٍ      طَٛطَٛف ف ییوٝ تا افعاوٝ تا افعا ٍ    آتكتىٗ، حتساو ط ػٕتك آتكؿتت ٚ ٚ   ،،ییآتكتىٗ، حتساو ط ػٕتك آتكؿتت

  ..یاتسیاتس  ٔیٔیف ف ییافعاافعا  ،،ییآتكؿتٍآتكؿتٍ  یی  حفطٜحفطٜ  قٕاضقٕاضٗ اتؼاز ٚ ٗ اتؼاز ٚ ییٕٞچٕٙٞچٙ

ؾطػت ؾطػت   ٌیطیٌیطی  ا٘ساظٜا٘ساظٜ(، تٝ (، تٝ 20102010ٚ ٕٞىاضاٖ )ٚ ٕٞىاضاٖ )  ییٙٙیییی٘ا٘ا  ییٔٛؾٛٔٛؾٛ

اثتتط  یٚ تطضؾتت، ADVاٖ تتتا اؾتتتفازٜ اظ اٖ تتتا اؾتتتفازٜ اظ یتتیتتجطجط  ییؾتتٝ تؼتتسؾتتٝ تؼتتس

 45، 30ٔرتّف  یٟاتی)زض ٔٛلؼقىُ قىُ   Tت آتكىٗ یٔٛلؼ

  ییلٛؾتتلٛؾتت  ٟ٘تتطٟ٘تتطزض  یٌتتٛ٘ ٌطزاتتتٝزضجتتٝ( تتتط ٔمتتساض   75ٚ 

  یی  اا  ٔطاِؼتتتٝٔطاِؼتتتٝ  (،(،20102010ٚ ٕٞىتتتاضاٖ )ٚ ٕٞىتتتاضاٖ )  ییاتٟتتتطاتٟتتتط  ..پطزاذتٙتتتسپطزاذتٙتتتس

آتكىٗ زض آتكىٗ زض   پیطأٖٛپیطأٖٛ  ضاضا  اٖاٖییجطجط  ییاٍِٛاٍِٛ  ییٚ ػسزٚ ػسز  ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا

ت ت یت یت ط ٔٛلؼط ٔٛلؼییت ییت ط تغط تغییزضجٝ تا تؿتط نّة زض قتطا زضجٝ تا تؿتط نّة زض قتطا   9090لٛؼ لٛؼ 

ٝ   ،،ٟ٘تط ٟ٘تط   ییطِٛطِٛآتكىٗ زض آتكىٗ زض  ٝ ٚ ٞٙسؾت ا٘جتاْ  ا٘جتاْ  ثاتتت آتكتىٗ   ثاتتت آتكتىٗ     یی  ٚ ٞٙسؾت

ز٘تس وتٝ ذطتٛ  جطیتاٖ زض تتطاظ      ز٘تس وتٝ ذطتٛ  جطیتاٖ زض تتطاظ      وطوط  ٔكتاٞسٜ ٔكتاٞسٜ ٟا ٟا آ٘آ٘  ..زاز٘سزاز٘س

ٚ زض تتطاظ ٘عزیته   ٚ زض تتطاظ ٘عزیته     ،،زاذّیزاذّی  یی  ٘عزیه تؿتط تٝ ؾٕت جساضٜ٘عزیه تؿتط تٝ ؾٕت جساضٜ

ٛ٘س. ٛ٘س. قت قت   ٔتی ٔتی ذتاضجی ٔتٕایتُ   ذتاضجی ٔتٕایتُ     یی  تٝ ؾٕت جساضٜتٝ ؾٕت جساضٜ  ؾطح آبؾطح آب

ِٛ ٔحُ ٚلٛع حتساو ط ؾتطػت   ٔحُ ٚلٛع حتساو ط ؾتطػت     ،،ٕٞچٙیٕٗٞچٙیٗ ِٛ طت ی زض اتتتسای  ی زض اتتتسای  طت

  یی  ؾپؽ تٝ ؾٕت زیتٛاضٜ ؾپؽ تٝ ؾٕت زیتٛاضٜ   ،،زاذّی ٔمطغزاذّی ٔمطغ  یی  لٛؼ، زض ٘یٕٝلٛؼ، زض ٘یٕٝ

(، تٝ (، تٝ 13891389اٖ )اٖ )ییٚ لسؾٚ لسؾ  ییٚالفٚالف  ..ٛزٛزقق  ٔیٔیجا جا   جاتٝجاتٝ  ٟ٘طٟ٘طذاضجی ذاضجی 

قتىُ تتط   قتىُ تتط     Tاؾتمطاض آتكتىٗ  اؾتمطاض آتكتىٗ    تثثیطتثثیط  ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  یی  ٔطاِؼٝٔطاِؼٝ

زضجتتٝ زضجتتٝ   9090ط لتتٛؼ ط لتتٛؼ تؿتتتتؿتتت  زؾتتتزؾتتت  پتتاییٗپتتاییٗ  ییٚ تّٙتتسٚ تّٙتتس  ییپؿتتتپؿتتت

طتَٛ  طتَٛ   ٞتای ٞتای فطاؾتٙج فطاؾتٙج   تتثثیط تتثثیط  ،،ٞتا ٞتا آظٔایفآظٔایف ایٗایٗ پطزاذتٙس. زضپطزاذتٙس. زض

 ػسزػسز ٕٞچٙیٕٗٞچٙیٗ ٚٚ ،،زض لٛؼزض لٛؼ ٖٖآآ لطاضٌیطیلطاضٌیطی ٔٛلؼیتٔٛلؼیت آتكىٗ،آتكىٗ،

  ٖ ٖ  فتطٚز جطیتا  زضزض تؿتتط تؿتتط   ییٚ تّٙتس ٚ تّٙتس   ییپؿتت پؿتت  تغییتطات تغییتطات  تتط تتط  فتطٚز جطیتا

 ٗٗیت یت . ٘تایج ا. ٘تایج اٙسٙسٌطفتٌطفت لطاضلطاض تطضؾیتطضؾی ٔٛضزٔٛضز آتكىٗ،آتكىٗ، زؾتزؾت  پاییٗپاییٗ

 طَٛطَٛ زضزض ی آتكؿتٍیی آتكؿتٍی  چاِٝچاِٝ زٚزٚ ٚجٛزٚجٛز یی  زٞٙسٜزٞٙسٜ  ٘كاٖ٘كاٖ تحمیكتحمیك

 زضزض زیٍطیزیٍطی ٚٚ ی آتكىٗی آتكىٗ  زٔاغٝزٔاغٝ زضزض چاِٝچاِٝ یهیه وٝوٝ ،،اؾتاؾت لٛؼلٛؼ

 ٗ ٗ پتایی ُ  ،،ٖٖآآ زؾتت زؾتت   پتایی ُ قتى ٚ ٕٞىتاضاٖ  ٚ ٕٞىتاضاٖ    ییٚالفت ٚالفت   ..یتطز یتطز ٌٌ  ٔتی ٔتی  قتى

 تتط تتط  لتٛؼ لتٛؼ  ٘ؿثی٘ؿثی ییا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع  تثثیطتثثیط تطضؾیتطضؾی (، تٝ(، ت13911391ٝ))

ٖ  ضفتتاض ضفتتاض  یی  ٘حٜٛ٘حٜٛ ٖ جطیتا ُ   ،،جطیتا ُ  ٚ اٍِتٛی قتى ٝ  ٚ اٍِتٛی قتى ٝ ٌطفتت ٖ  ٌطفتت ٖ پیطأتٛ  پیطأتٛ

ٝ  4545زض ٔٛلؼیتت  زض ٔٛلؼیتت   ٔؿتمطٔؿتمط قىُقىُ T آتكىٗآتكىٗ ٝ زضجت  یته یته  زضزض زضجت

، ، 22٘ؿثی ٘ؿثی  ییا٘حٙایا٘حٙای  تا قؼاعتا قؼاع لٛؼلٛؼ ؾٝؾٝ زضجٝ، تطایزضجٝ، تطای  9090لٛؼ لٛؼ 

33  ٚٚ44R/B= ، ،ٝییٞتا ٞتا لٛؼلٛؼ اظاظ ییاا  ٝٝزأٙزأٙ زضزض وٝو  ٓ ٓ ٔلایت  تٙتس تٙتس  ٚٚ ٔلایت

(، (، 20122012ٚ ٕٞىتاضاٖ ) ٚ ٕٞىتاضاٖ )   ییٚالفت ٚالفت   ..یط٘س، الساْ ٕ٘ٛز٘سیط٘س، الساْ ٕ٘ٛز٘سٌٌ  ٔیٔی لطاضلطاض

ٍ   ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  یی  تٝ ٔطاِؼٝتٝ ٔطاِؼٝ ٍ آتكؿتت   T  طأتٖٛ آتكتىٗ   طأتٖٛ آتكتىٗ   ییپپ  ییآتكؿتت

ٝ   ییلٛؾت لٛؾت   ٟ٘تط ٟ٘تط قىُ زض قىُ زض  ٝ پطزاذتت جتٝ ٌطفتٙتس وتٝ تتا     جتٝ ٌطفتٙتس وتٝ تتا     ییٚ ٘تٚ ٘ت  پطزاذتت

ٍ   ا٘حٙتا ا٘حٙتا ف قتؼاع  ف قتؼاع  ییافعاافعا ٍ   ، حتساو ط ػٕتك آتكؿتت وتاٞف  وتاٞف    یی، حتساو ط ػٕتك آتكؿتت

ٍ      ،،ٗٗییٕٞچٙت ٕٞچٙت   .یاتسیاتس  ٔیٔی ٍ    ٔحتُ حتساو ط ػٕتك آتكؿتت  زضزض  ییٔحتُ حتساو ط ػٕتك آتكؿتت

  ٖٖآتكتىٗ زض تالازؾتت آ  آتكتىٗ زض تالازؾتت آ    طَٛطَٛزضنس زضنس   2020تا  تا    1010  یی  فانّٝفانّٝ

 ..تاقستاقس  ییٔٔ

ٓ   تٝتٝ ٓ ضغت ٖ  ٔطاِؼتات ٔطاِؼتات  ضغت ٖ فتطاٚا ْ  فتطاٚا ْ ا٘جتا زضن زضن  جٟتت جٟتت  قتسٜ قتسٜ  ا٘جتا

ٝ  ، تاوٖٙٛ، تاوٖٙٛٞاٞا  ضٚزذا٘ٝضٚزذا٘ٝ لٛؼلٛؼ زضزض جطیاٖجطیاٖ ٞیسضِٚیهٞیسضِٚیه ٝ ٔطاِؼت   ییاا  ٔطاِؼت

ٛ     ییا٘حٙتای ا٘حٙتای اثط قتؼاع  اثط قتؼاع    یی  ٙٝٙٝییزض ظٔزض ظٔ ٛ   لتٛؼ تتط اٍِت اٖ اٖ یت یت جطجط  ییلتٛؼ تتط اٍِت

ٗ ٔٙظٛض، زض ایٗ ٗ ٔٙظٛض، زض ایٗ ییفتٝ اؾت. تسفتٝ اؾت. تسنٛضت ٍ٘طنٛضت ٍ٘ط  یینٛضت ػسزنٛضت ػسز  تٝتٝ

ٛ     ییا٘حٙتای ا٘حٙتای قتؼاع  قتؼاع    تثثیطتثثیط  ییتحمیك تٝ تطضؾتحمیك تٝ تطضؾ ٛ   لتٛؼ تتط اٍِت   ییلتٛؼ تتط اٍِت

ٗ  ییاٖ پاٖ پییجطجط ٗ  طأتٖٛ آتكتى   9090قتىُ ٔؿتتمط زض لتٛؼ    قتىُ ٔؿتتمط زض لتٛؼ       T  طأتٖٛ آتكتى

پطزاذتٝ قسٜ اؾت. پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  Flow-3D  افعاضافعاض  ٘طْ٘طْزضجٝ تا اؾتفازٜ اظ زضجٝ تا اؾتفازٜ اظ 

تتا  تتا    ععیت یت ٘٘  ییُ ػتسز ُ ػتسز یت یت ج تٝ زؾت آٔتسٜ اظ تحّ ج تٝ زؾت آٔتسٜ اظ تحّ یی٘تا٘تا  ،،ٗٗییٕٞچٕٙٞچٙ

ٝ ٚ ٝ ٚ ؿتتتؿتتتییٔمأما  ٔكتتتاتٝٔكتتتاتٝط ط ییزض قتتتطازض قتتتطا  ییكتتتٍاٞكتتتٍاٞییج آظٔاج آظٔایی٘تتتتا٘تتتتا

 قسٜ اؾت. قسٜ اؾت.   ؾٙجیؾٙجی  نحتنحت

 روشهاروشهامواد و مواد و 

 و معادلات حاکمو معادلات حاکم  FLOW-3D  ييعددعدد  ههييشبشب  ييمعرفمعرف
  ییٔٙاؾتة تتطا  ٔٙاؾتة تتطا    ٝٝییقتث قتث ه ه یت یت ، ، FLOW-3D٘تطْ افتعاظ   ٘تطْ افتعاظ   

ْ ٗ ٗ یت یت . ا. اتاقتس تاقتس   ٔیٔیالات الات ییؾؾ  ی سٜسٜییچچییٔؿائُ پٔؿائُ پ ْ ٘تط   ییتتطا تتطا   افتعاض افتعاض   ٘تط

ؼات ٚ ٌاظٞتا  ؼات ٚ ٌاظٞتا  ییٔأا  ییییااییپٛپٛضفتاض ضفتاض   یی  ٙٝٙٝییك زض ظٔك زض ظٔییوٕه تٝ تحموٕه تٝ تحم

قسٜ قسٜ   ییاحاحطططط  ییؾٝ تؼسؾٝ تؼسه تا ه تا ییٔؿائُ ٔؿائُ   ییغ تطاغ تطاییزض ٔٛاضز ٚؾزض ٔٛاضز ٚؾ

  یی  ا٘تساظٜ ا٘تساظٜ جتطْ  جتطْ    ییازازییٗ تٙٗ تٙییتط اؾاؼ لٛا٘تط اؾاؼ لٛا٘  افعاضافعاض  ٘طْ٘طْٗ ٗ ییاؾت. ااؾت. ا
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ْ قتسٜ اؾتت.   قتسٜ اؾتت.     ییٌتصاض ٌتصاض   ٝٝیت یت پاپا  ییا٘تطغ ا٘تطغ   یی، تما، تماحطوتحطوت ْ ٘تط   افتعاض افتعاض   ٘تط

FLOW-3D ، ،تٝ تٝ   ییّّییٔؿتطٔؿتط  ییاظ اجعااظ اجعا  ضاضا  آؾاٖآؾاٖ  یی  ه قثىٝه قثىٝیی

  ییٞاٞاتا ؾَّٛتا ؾَّٛ  ییاا  اٖ ضا تٝ قثىٝاٖ ضا تٝ قثىٝییط جطط جطییطز وٝ ٔحطز وٝ ٔحییٌٌ  ٔیٔیواض واض 

  ییٞط ؾَّٛ ٔمتساضٞا ٞط ؾَّٛ ٔمتساضٞا   ییٚ تطاٚ تطاوطزٜ، وطزٜ، ٓ ٓ ییثاتت تمؿثاتت تمؿ  ییّّییٔؿتطٔؿتط

ٗ قتثىٝ  ٗ قتثىٝ  یت یت وٙس. اوٙس. ا  ییٚاتؿتٝ ضا ٔحاؾثٝ ٔٚاتؿتٝ ضا ٔحاؾثٝ ٔ  ییٟاٟاتتییٗ وٕٗ وٕییاٍ٘اٍ٘ییٔٔ

اظ تٝ اظ تٝ ییس آؾاٖ، ٔٙظٓ ٚ ٘س آؾاٖ، ٔٙظٓ ٚ ٘ییاظ جّٕٝ تِٛاظ جّٕٝ تِٛ  ،،ییازازییظظ  ییااییٔعأعا  ییزاضازاضا

ٔؼازلات حطوت زض ٔؼازلات حطوت زض   یی  ٝٝیی. پا. پاتاقستاقس  ٔیٔیوٓ وٓ   یی  حافظٝحافظٝ  یی  طٜطٜییشذشذ

. تتط  . تتط  تاقتس تاقتس   ٔتی ٔتی تفاضُ ٔحسٚز تفاضُ ٔحسٚز   ضٚـضٚـتط اؾاؼ تط اؾاؼ   افعاضافعاض  ٘طْ٘طْٗ ٗ ییاا

ٝ  ضٚقٟاضٚقٟااظ اظ   افعاضافعاض  ٘طْ٘طْایٗ اؾاؼ، ایٗ اؾاؼ،  ٝ  ی زلتت ٔطتثت ْٚ ْٚ اَٚ ٚ زاَٚ ٚ ز  یی  ی زلتت ٔطتثت

 ز.ز.تطتط  ٔیٔیزض حُ ٔؼازلات تٟطٜ زض حُ ٔؼازلات تٟطٜ 

  ییتتتطاتتتطااٖ اٖ یتتیتتساٖ جطساٖ جطیتتیتتٞٙسؾتتٝ ٔٞٙسؾتتٝ ٔ  یی  ٝٝیتتیتتٔٙظتتٛض تٟٔٙظتتٛض تٟ  تتتٝتتتٝ

زضجٝ ٚ آتكتىٗ ٔتٛضز اؾتتفازٜ، اظ    زضجٝ ٚ آتكتىٗ ٔتٛضز اؾتتفازٜ، اظ      9090لٛؼ لٛؼ   ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝ

  ییؾتاظ ؾتاظ   آٔازٜآٔازٜاؾتفازٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ   Autocad  افعاضافعاض  ٘طْ٘طْ

STL ٔٛضز ٘ظتط   ی ٚ آتكىٗ، ٞٙسؾٝ ٟ٘طٔٛضز ٘ظط اظ  یٞا

 ٛز. ق ٔیٝ یتٟ Flow-3D افعاض ٘طْزض 

  ٝٝییقتث قتث ٚ ٚ   Explicitع اظ ضٚـ ع اظ ضٚـ یت یت ٘٘  ٝٝییقتث قتث ُ ُ یت یت تحّتحّ  ییتطاتطا

ْ ٗ ٗ ییاؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ااؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ا RNG K-ε ییآقفتٍآقفتٍ ْ ٘تط   افتعاض افتعاض   ٘تط

ٝ ؾتطٛش  ؾتطٛش    ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝ  ییتطاتطا  ییػسزػسز  ضٚـضٚـزٚ زٚ  ٝ تت  : : ضٚزضٚز  ییوتاض ٔت  وتاض ٔت    تت

٘كاٖ زازٖ ٘كاٖ زازٖ   ییٗ ضٚـ تطاٗ ضٚـ تطایی(: ا(: اVOFاَ )اَ )ییضٚـ حجٓ ؾضٚـ حجٓ ؾ  -11

 طز. طز. یت یت ٌٌ  ییاَ زض ؾطح آظاز ٔٛضز اؾتتفازٜ لتطاض ٔت   اَ زض ؾطح آظاز ٔٛضز اؾتتفازٜ لتطاض ٔت   ییضفتاض ؾضفتاض ؾ

ٗ ٗ یت یت (: ا(: اFAVORحجتٓ ٔتا٘غ )  حجتٓ ٔتا٘غ )    –ٔؿتاحت  ٔؿتاحت    ضٚـ وؿطضٚـ وؿط  -22

ؾطٛش ٚ احجاْ نّة ٔ ُ ٔطظٞتا  ؾطٛش ٚ احجاْ نّة ٔ ُ ٔطظٞتا    ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝ  ییضٚـ تطاضٚـ تطا

 ..((Flow Science Inc ,2008)  واضتطز زاضزواضتطز زاضز

وتطزٖ ؾتطح   وتطزٖ ؾتطح     ٝٝییقتث قتث تتطای  تتطای    افعاضافعاض  ٘طْ٘طْوٝ ایٗ وٝ ایٗ   جاجا  اظ آٖاظ آٖ

وٙس، احتیاج تٝ تؼطیف تاتغ وٙس، احتیاج تٝ تؼطیف تاتغ   اؾتفازٜ ٔیاؾتفازٜ ٔی  VOFآظاز اظ ضٚـ آظاز اظ ضٚـ 

 : : یسیسآآ  ٔیٔیظیط تٝ زؾت ظیط تٝ زؾت   یی  وٝ اظ ضاتطٝوٝ اظ ضاتطٝ  ،،زاضززاضز  (F)حجٓ حجٓ 
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چٍاِی چٍاِی   ρρ  ٚٚ  وؿط حجٓ تاظ تٝ جطیاٖ،وؿط حجٓ تاظ تٝ جطیاٖ،  VFوٝ زض آٖ وٝ زض آٖ 

زض جٟتات  زض جٟتات    ((w،،v،،u))ی ؾتطػت  ی ؾتطػت  ٞتا ٞتا   ٔؤِفٝٔؤِفٝحجٓ ؾیاَ اؾت. حجٓ ؾیاَ اؾت. 

((z،،y،،x))  ٙس. ٙس. تاقتتتاقتت  ٔتتیٔتتیAx     ؾتتطح جطیتتاٖ زض جٟتتت   ؾتتطح جطیتتاٖ زض جٟتتتx  

ٙس. ٙس. تاقت تاقت   ٔتی ٔتی   y   ٚ ٚzزض جٟتت  زض جٟتت    ٔكاتٝٔكاتٝتطٛض تطٛض    Ay   ٚٚAzاؾت.اؾت.

یته ػتسز   یته ػتسز     CFوٝ وٝ   اؾتاؾت  VF=CFμنٛضت نٛضت   ٝٝضطیة ٘فٛش تضطیة ٘فٛش ت

ای اؾتت وتٝ   ای اؾتت وتٝ     ثِٝثِٝٚاتؿتٝ تٝ ٘ٛع ٔؿٚاتؿتٝ تٝ ٘ٛع ٔؿ  F. قىُ . قىُ تاقستاقس  ییٔٔثاتت ثاتت 

ٛز. ٔؿائُ غیط لاتتُ تتطاوٓ قتأُ یته     ٛز. ٔؿائُ غیط لاتتُ تتطاوٓ قتأُ یته     قق  ٔیٔی  ییؾاظؾاظ  ٝٝییقثقث

ٝ ؾیاَ تتا ؾتطح آظاز یتا زٚ ؾتیاَ تتا ؾتطح       ؾیاَ تتا ؾتطح آظاز یتا زٚ ؾتیاَ تتا ؾتطح        ٝ قتثى تتطن  تتطن    قتثى

ٚ ٚ   تٛزٜتٛزٜتاتغ حجٓ ؾیاَ تاتغ حجٓ ؾیاَ   F  ،،ییٞؿتٙس. تطای ؾیاَ یه حاِتٞؿتٙس. تطای ؾیاَ یه حاِت

ٝ َ قتسٜ  َ قتسٜ  تیاٍ٘ط حجٓ اقتغا تیاٍ٘ط حجٓ اقتغا  ٝ تت   ؛؛تاقتس تاقتس   ٔتی ٔتی ؾتیاَ  ؾتیاَ    یی  ّّٝٝییٚؾت ٚؾت   تت

٘كاٍ٘ط ٚجتٛز  ٘كاٍ٘ط ٚجتٛز    F=0٘كاٍ٘ط ٚجٛز ؾیاَ ٚ ٘كاٍ٘ط ٚجٛز ؾیاَ ٚ   F=1  ،،تٙاتطایٗتٙاتطایٗ

؛ قتأّٛ ٚ  ؛ قتأّٛ ٚ  13871387ٚ ٕٞىاضاٖ، ٚ ٕٞىاضاٖ،   یی)تاتاػّ)تاتاػّحثاب ٚ حفطٜ اؾت حثاب ٚ حفطٜ اؾت 

 (.(.13871387، ، ییجؼفطجؼفط

ٝ زض ٘ظتط  ٝ زض ٘ظتط  یت یت ط اِٚط اِٚییٚ قتطا ٚ قتطا   ییط ٔطظط ٔطظیی، قطا، قطاییتٙستٙس  قثىٝقثىٝ

 ::ا٘سا٘س  ف قسٜف قسٜییط تؼطط تؼطییتٝ نٛضت ظتٝ نٛضت ظ  ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝٗ ٗ ییٌطفتٝ زض اٌطفتٝ زض ا

 ٍییبىذبىذ  شبکٍشبک 

ِٛ   ییؾتطػتٟا ؾتطػتٟا   ییوتٝ تتتٛاٖ تتٝ ضاحتت    وتٝ تتتٛاٖ تتٝ ضاحتت      ٗٗییاا  ییتطاتطا ِٛ طت ، ، ییطت

ٗ وتطز، اظ  ٗ وتطز، اظ  ییییاٖ تؼاٖ تؼییٞط ٘مطٝ اظ جطٞط ٘مطٝ اظ جط  ییتطاتطاضا ضا   ییٚ ػٕمٚ ػٕم  ییػطضػطض

َ ٔمطغ زض ٔمطغ زض   4242تٝ تؼساز تٝ تؼساز   تٙسیتٙسی  قثىٝقثىٝه ه یی َ طتٛ ٔمطتغ  ٔمطتغ    7272، ، طتٛ

ٔمطغ زض اضتفاع اؾتتفازٜ قتسٜ اؾتت. تتٝ     ٔمطغ زض اضتفاع اؾتتفازٜ قتسٜ اؾتت. تتٝ       6060زض ػطو ٚ زض ػطو ٚ 

ٝ   ییزضجٝ، تطازضجٝ، تطا  9090اٖ زض لٛؼ اٖ زض لٛؼ ییُ ٚجٛز جطُ ٚجٛز جطییزِزِ ٝ قتثی   ؾتاظی ؾتاظی   قتثی

سٜ اؾتت وتٝ تتا    سٜ اؾتت وتٝ تتا    اؾتتفازٜ قت  اؾتتفازٜ قت    ییلطثلطث  ییتٙستٙس  قثىٝقثىٝاٖ اظ اٖ اظ ییجطجط

ٝ ِٝ، ٘ؿثت تتٝ  ِٝ، ٘ؿثت تتٝ  ثثط ٔؿط ٔؿییتٛجٝ تٝ قطاتٛجٝ تٝ قطا ٝ قتثى ٗ ٗ ییوتاضتع وتاضتع   ییتٙتس تٙتس   قتثى

اظ اظ   ییاا  ٚاضٜٚاضٜ  طتتطشطتتطش، ، 22-. قتتىُ. قتتىُتاقتتستاقتتس  ٔتتیٔتتی  ٔٙاؾتتثتطٔٙاؾتتثتطاض اض ییتؿتتتؿتت

تا اؾتفازٜ اظ تا اؾتفازٜ اظ   ضاضا  زضجٝزضجٝ  9090س قسٜ زض لٛؼ س قسٜ زض لٛؼ ییتِٛتِٛ  تٙسیتٙسی  قثىٝقثىٝ

طٛض وٝ زض قتىُ  طٛض وٝ زض قتىُ    ٕٞاٖٕٞاٖس. س. زٞزٞ  ٔیٔی٘كاٖ ٘كاٖ   Flow-3D  افعاضافعاض  ٘طْ٘طْ

ٗ ییاؾت، تا ٘عزاؾت، تا ٘عز  ٔكرمٔكرم ٗ ه قسٖ تٝ آتكتى ٝ اظ اظ   ،،ه قسٖ تٝ آتكتى ٝ قتثى   ییٞتا ٞتا   قتثى

تتا تتا   تتا تتا     اؾتت اؾتت   ، اؾتتفازٜ قتسٜ  ، اؾتتفازٜ قتسٜ  قیةقیةف ف ییُ افعاُ افعاییتٝ زِتٝ زِ  ،،ططعتعتییضض

طأتٖٛ  طأتٖٛ  ییاٖ پاٖ پیت یت ط جطط جطییقتطا قتطا   ییكتط تتٛاٖ تٝ تطضؾكتط تتٛاٖ تٝ تطضؾییات تات تییییجعجع

 آتكىٗ پطزاذت.آتكىٗ پطزاذت.

 ییط مرزط مرزییشراشرا 

  ییط ٔتطظ ط ٔتطظ یی، قطا، قطازؾتٍاٜ ٔرتهات زض جٟات ٔرتّفزض جٟات ٔرتّف

 ف قسٜ اؾت:ف قسٜ اؾت:ییط تؼطط تؼطییتٝ نٛضت ظتٝ نٛضت ظ
X Direction: wall-wall 

Y Direction: outflow-volume flow rate 

Z Direction: wall-symmetry 
ٝ   ا٘جاْا٘جاْ  ییتطضؾیٟاتطضؾیٟاپؽ اظ پؽ اظ   ییط ٔطظط ٔطظییٗ قطاٗ قطاییاا ٝ ٌطفتت ٚ ٚ   ،،ٌطفتت

ٗ ٗ یت یت ٙس، تتٝ ا ٙس، تتٝ ا تاقت تاقت   ٔتی ٔتی   ییوتٝ ٔرتهتات لطثت   وتٝ ٔرتهتات لطثت     ٗٗییتا تٛجٝ تٝ اتا تٛجٝ تٝ ا

ٗ نتتازق ٗ نتتازق ییحاِتتت وتتاضتعحاِتتت وتتاضتع  ییٚ تتتطاٚ تتتطا  نتتٛضت ا٘ترتتاب قتتسٜنتتٛضت ا٘ترتتاب قتتسٜ

زض زض   ییط ٔتطظ ط ٔتطظ ییقطاقطا  ،،اؾتاؾت  ٔكرمٔكرمطٛض وٝ طٛض وٝ   . ٕٞاٖ. ٕٞاٖسسٙٙتاقتاق  ٕیٕی٘٘

 ٟ٘تط  یٞتا  زیتٛاضٜ ٔطتتٛ  تتٝ   ٔطتتٛ  تتٝ   وتٝ  ٗ یت ُ ایت تٝ زِ، xجٟت جٟت 

 یط ٔتطظ یا٘تراب قتسٜ اؾتت. قتطا    wallٛع ، اظ ٘تاقس ٔی
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 ٔكتترم yع زض جٟتتت یتتآٖ ٘ یٚ ذطٚجتت ٟ٘تتط یٚضٚز

وتف ٚ ؾتطح آب    یط ٔتطظ یع قتطا ی٘ zزض جٟت  ا٘س. قسٜ

 ٔٛضز ٔطاِؼٝ اػٕاَ قسٜ اؾت. ٝیقثاػٕاَ تٝ 

 ٍٍییط ايلط ايلییشراشرا 

، ، ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝٗ ٗ ییٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض اٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ زض اییط اِٚط اِٚییقطاقطا

  9090لتٛؼ  لتٛؼ    ییززٚضٚٚضٚ  ییاٖ ٚ اضتفتاع آب زض اتتتسا  اٖ ٚ اضتفتاع آب زض اتتتسا  یت یت جطجط  یی  تسٜتسٜ

ٚ  25lit/sة تطاتتط تتا   ة تطاتتط تتا   یت یت زضجٝ )تالازؾت( ٞؿتٙس وٝ تٝ تطتزضجٝ )تالازؾت( ٞؿتٙس وٝ تٝ تطت

12cm سٙتاق ٔی  . 

ٛاضٜ، فكاض، ؾتطح آظاز ٚ ...( ٚ ٘تٛع   ٛاضٜ، فكاض، ؾتطح آظاز ٚ ...( ٚ ٘تٛع   یی)ز)ز  ییط ٔطظط ٔطظییقطاقطا

ٗ ٗ ییٚ ٕٞچٙت ٚ ٕٞچٙت   ،،ییلطثت لطثت -ٗٗییٔرتّتف )وتاضتع  ٔرتّتف )وتاضتع    ییٞتا ٞتا   ییتٙستٙس  قثىٝقثىٝ

ٝ ا٘تراب تؼساز ا٘تراب تؼساز  ٝ قتثى ٔرتّتف  ٔرتّتف    ییلؿتٕتٟا لؿتٕتٟا زض جٟتات ٚ  زض جٟتات ٚ    ٞتا ٞتا   قتثى

ُ ُ یت یت ٚ تحّٚ تحّ  ییساضساضیت یت ثط تتط پا ثط تتط پا ؤؤاض ٔت اض ٔت ییتؿتؿ  ییٟاٟافطاؾٙجفطاؾٙجلٛؼ(، اظ لٛؼ(، اظ 

اٖ اٖ یت یت جطجط  ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝٗ اتٕاْ ظٔاٖ ٗ اتٕاْ ظٔاٖ ییییٗ تؼٗ تؼییٚ ٕٞچٙٚ ٕٞچٙ  ،،اٖاٖییجطجط

فتطاٚاٖ زض  فتطاٚاٖ زض    ییتطضؾتیٟا تطضؾتیٟا . پؽ اظ . پؽ اظ تاقستاقس  ٔیٔی  افعاضافعاض  ٘طْ٘طْ  یی  ّّٝٝییٚؾٚؾ  تٝتٝ

زض زض   ٌطزیتسٜ ٌطزیتسٜ اضائٝ اضائٝ   ییتٙستٙس  قثىٝقثىٟٝا، ٟا، فطاؾٙجفطاؾٙجٗ ٗ ییاا  تثثیطتثثیط  یی  ٙٝٙٝییظٔظٔ

تٝ ػٙٛاٖ حاِت تٝ ػٙٛاٖ حاِت   ،،شوط قسٜ زض تالاشوط قسٜ زض تالا  ییط ٔطظط ٔطظییٚ قطاٚ قطا  22-قىُقىُ

ٝ   ییٙٝ تطاٙٝ تطاییتٟتٟ ٝ قتثی ْ زض زض   ؾتاظی ؾتاظی   قتثی ْ ٘تط زض ٘ظتط  زض ٘ظتط    Flow-3D  افتعاض افتعاض   ٘تط

 ..ا٘سا٘س  ٌطفتٝ قسٌٜطفتٝ قسٜ

طأتٖٛ  طأتٖٛ  ییاٖ پاٖ پییجطجط  ییتط اٍِٛتط اٍِٛ  ا٘حٙاا٘حٙااثط قؼاع اثط قؼاع   ییتٝ ٔٙظٛض تطضؾتٝ ٔٙظٛض تطضؾ

ٞتتای ٞتتای   زیتتٛاضٜزیتتٛاضٜتتتٝ تتتٝ زضجتتٝ،  90قتتىُ زض لتتٛؼ  Tآتكتتىٗ آتكتتىٗ 

  22 ، ،33 ، ،44( ( R))  ییا٘حٙتای ا٘حٙتای چٟاض لٛؼ وٝ تا قؼاع چٟاض لٛؼ وٝ تا قؼاع   ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝ

 ٙس، پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  ٙس، پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  تاقتاق  ٔیٔی  ٟ٘طٟ٘طتطاتط ػطو تطاتط ػطو   55ٚ ٚ 

   ييشگاهشگاهييآزماآزما  ههييشبشب  ييمعرفمعرف
تا تا   ییلٛؾلٛؾ  ٟ٘طٟ٘طه ه ییف، ف، ییٗ آظٔاٗ آظٔاییزض ازض أٛضز اؾتفازٜ ٔٛضز اؾتفازٜ   ٟ٘طٟ٘ط

ٞتای  ٞتای    زیتٛاضٜ زیتٛاضٜ . اضتفتاع  . اضتفتاع  تاقتس تاقتس   ٔتی ٔتی زضجٝ زضجٝ   9090  ییٔطوعٔطوع  یی  ٝٝییظاٚظاٚ

  6060  ٟ٘تتطٟ٘تتط، ػتتطو ، ػتتطو ٔتتتطٔتتتط  ؾتتا٘تیؾتتا٘تی  3030  ٟ٘تتطٟ٘تتط  ییٚ ذتتاضجٚ ذتتاضج  ییزاذّتتزاذّتت

، ، ٔتتط ٔتتط   ؾتا٘تی ؾتا٘تی   1010  ٟ٘تط ٟ٘تط   ییٞاٞا  زیٛاضٜزیٛاضٜ، ضرأت ، ضرأت (B)  ٔتطٔتط  ؾا٘تیؾا٘تی

آٖ آٖ   ییٚ قتؼاع ذتاضج  ٚ قتؼاع ذتاضج    ٔتتط ٔتتط   ؾا٘تیؾا٘تی  210210لٛؼ لٛؼ   ییقؼاع زاذّقؼاع زاذّ

ٔ ( ( Qاٖ )اٖ )یت یت جطجط  یی  تتسٜ تتسٜ . . تاقتس تاقتس   ٔیٔی  ٔتطٔتط  ؾا٘تیؾا٘تی  270270 ٔ زض تٕتا   ییزض تٕتا

اٖ اٖ ییٝ اؾت. ػٕك جطٝ اؾت. ػٕك جطییتط تط ثا٘تط تط ثا٘ییِِ  2525ٞا ثاتت ٚ تطاتط تا ٞا ثاتت ٚ تطاتط تا   ٝٝییقثقث

((z  تطاتط تتا )  تطاتط تتا )زض ٘ظتط ٌطفتتٝ قتسٜ اؾتت.     زض ٘ظتط ٌطفتتٝ قتسٜ اؾتت.       ٔتتط ٔتتط   ؾتا٘تی ؾتا٘تی   1212

  طَٛطَٛ  ؛؛قىُ اؾتقىُ اؾت  T  ففییٗ آظٔاٗ آظٔاییآتكىٗ ٔٛضز اؾتفازٜ زض اآتكىٗ ٔٛضز اؾتفازٜ زض ا

  99ع ع یتتیتتآٖ ٘آٖ ٘  ((l))تتتاَ تتتاَ   طتتَٛطتتَٛ، ، ٔتتتطٔتتتط  ؾتتا٘تیؾتتا٘تی  99آٖ آٖ   ((L))جتتاٖ جتتاٖ 

ت ت یتتیتتتتتٛزٜ ٚ ٔٛلؼتتتٛزٜ ٚ ٔٛلؼ  ٔتتتطٔتتتط  ؾتتا٘تیؾتتا٘تی  2525، اضتفتتاع آٖ ، اضتفتتاع آٖ ٔتتتطٔتتتط  ؾتتا٘تیؾتتا٘تی

ط ط ییزضجٝ تٝ نٛضت لائٓ ٚ غزضجٝ تٝ نٛضت لائٓ ٚ غ  4545  یی  ٝٝییتمطاض آتكىٗ زض ظاٚتمطاض آتكىٗ زض ظاٚاؾاؾ

، ، ((11))  -. زض قتتىُ. زض قتتىُتاقتتستاقتتس  ٔتتیٔتتی  ییطق زض لتتٛؼ ذتتاضجطق زض لتتٛؼ ذتتاضجغغٔؿتتتٔؿتتت

ٚ آتكتىٗ ٔتٛضز اؾتتفازٜ تتٝ     ٚ آتكتىٗ ٔتٛضز اؾتتفازٜ تتٝ       ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  ٟ٘طٟ٘ط  ٔكرهاتٔكرهات

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ییاا  ٚاضٜٚاضٜ  ططشططشنٛضت نٛضت 

 

 
قًس ي آبشکه مًرد  ی تصًیر افقی ي َىذسٍ 1-شکل

 وظر.

 

 
 ىذی تًلیذ شذٌب ای از شبکٍ يارٌ طرح 2-شکل

 

 سنجيسنجي  صحتصحت
  ؾاظیؾاظی  قثیٝقثیٝج حانُ اظ ج حانُ اظ ییٙاٖ اظ نحت ٘تاٙاٖ اظ نحت ٘تاییجٟت اطٕجٟت اطٕ

ط ط ییزض قتطا زض قتطا   ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا  زؾتاٚضزٞایج تا ج تا ییٗ ٘تاٗ ٘تایی، ا، اییػسزػسز

  یی. تطا. تطاُ لطاض ٌطفتٙسُ لطاض ٌطفتٙسییٝ ٚ تحّٝ ٚ تحّییٚ ٔٛضز تجعٚ ٔٛضز تجع  ،،ؿٝؿٝییٔمأما  ىؿاٖىؿاٖیی

ٞ ییآظٔاآظٔا  ٝٝییقثقثاظ اظ   ییج ػسزج ػسزیی٘تا٘تا  ؾٙجیؾٙجی  نحتنحت ٞ كتٍا ٚ ٚ   ییٚالفت ٚالفت   ییكتٍا

ٞ ییوٝ زض آظٔاوٝ زض آظٔا( ( 13881388))  ٕٞىاضاٖٕٞىاضاٖ ٞ كتٍاٜ  زا٘كتٍاٜ  زا٘كتٍاٜ    ههییسضِٚسضِٚیت یت كتٍاٜ 

  ، اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ، اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض قىٌُطزیسٌٜطزیسٜت ٔسضؼ ا٘جاْ ت ٔسضؼ ا٘جاْ ییتطتتطت

ٚ ٚ   ییػسزػسز  ٞایٞای  ٝٝییقثقثؾطػت زض ؾطػت زض   ییطِٛطِٛ  ٔؤِفٝٔؤِفٝ  یی  ؿٝؿٝیی، ٔما، ٔما((33))

زض زض   ٟ٘طٟ٘طزضنس ػطو زضنس ػطو   3535تٝ فانّٝ تٝ فانّٝ   ییزض ٔمطؼزض ٔمطؼ  ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا

   ٖ ٖ   تالازؾت آتكىٗ ٘كاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت. ٕٞتا طتٛض وتٝ   طتٛض وتٝ     تالازؾت آتكىٗ ٘كاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت. ٕٞتا

  ٟ٘تط ٟ٘تط ؾطػت زض تؿتط ٘ؿتثت تتٝ ؾتطح    ؾطػت زض تؿتط ٘ؿتثت تتٝ ؾتطح      ،،ٌطززٌطزز  ییٔٔ  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ

ٗ ؾطػت ٗ ؾطػت ییاا  ییأا تا فانّٝ ٌطفتٗ اظ لٛؼ زاذّأا تا فانّٝ ٌطفتٗ اظ لٛؼ زاذّ  اؾت،اؾت،وٕتط وٕتط 

قٛز. ٔطاتك آ٘چٝ زض قٛز. ٔطاتك آ٘چٝ زض   ییٞٓ ا٘ساظٜ ٔٞٓ ا٘ساظٜ ٔ  تمطیثاًتمطیثاًزض تؿتط ٚ ؾطح زض تؿتط ٚ ؾطح 
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ٞ ییج آظٔاج آظٔایی٘كتاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت، ٘تتا    ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت، ٘تتا      ((33))  قىُقىُ ٞ كتٍا ٚ ٚ   ییكتٍا

 ٙس.ٙس.تاقتاق  ٔیٔیتطذٛضزاض تطذٛضزاض   ییاض ذٛتاض ذٛتییاظ ا٘طثاق تؿاظ ا٘طثاق تؿ  ییػسزػسز

 

 
ی آزمایشگاَی  شبیٍ ػذدی با ومًوٍ ی مقایسٍ 3-شکل

 35مؼادل  ی مقطؼی بٍ فاصلٍمؤلفٍ طًلی سرػت در 

درصذ ػرض وُر در بالادست آبشکه در قًس تًسؼٍ 

 cm/s   100 (.  R=4B) یافتٍ
 

 ج و بحثج و بحثيينتانتا
ٛ   ا٘حٙاا٘حٙاقؼاع قؼاع   تثثیطتثثیطٗ ٗ ییییتٝ ٔٙظٛض تؼتٝ ٔٙظٛض تؼ ٛ تط اٍِت اٖ اٖ یت یت جطجط  ییتط اٍِت

ٛ    9090زض لتٛؼ  زض لتٛؼ    ییطأٖٛ آتكتىٗ ؾطؾتپط  طأٖٛ آتكتىٗ ؾطؾتپط  ییپپ ٛ  زضجتٝ، اٍِت   ییزضجتٝ، اٍِت

  ییتطضؾت تطضؾت   تهتٛیط افمتی  تهتٛیط افمتی  ٚ ٚ   یی، ػطضت ، ػطضت طِٛیطِٛیاٖ زض ٔماطغ اٖ زض ٔماطغ ییجطجط

 ::ا٘سا٘س  ط حانُ قسٜط حانُ قسٜییج ظج ظییٜ ٚ ٘تاٜ ٚ ٘تاٌطزیسٌطزیس

ٚ ٚ   ییاٖ ػطضتتاٖ ػطضتتیتتیتتجطجط  ییاظ اٍِتتٛاظ اٍِتتٛ  ایای  ٕ٘ٛ٘تتٕٝ٘ٛ٘تتٝ، ، ((44))  قتتىُقتتىُ

طَٛ آٖ طَٛ آٖ   00//7575  یی  تٝ فانّٝتٝ فانّٝضا ضا   ییؾطػت زض ٔمطؼؾطػت زض ٔمطؼ  ییتطزاضٞاتطزاضٞا

زضجتٝ اظ  زضجتٝ اظ    4545ت ت یت یت زض تالازؾت آتكتىٗ ٔؿتتمط زض ٔٛلؼ  زض تالازؾت آتكتىٗ ٔؿتتمط زض ٔٛلؼ    ٚٚ

س. زض ٞط ٔمطغ، س. زض ٞط ٔمطغ، زٞزٞ  ٔیٔیٔرتّف ضا ٘كاٖ ٔرتّف ضا ٘كاٖ   ییٞاٞا  R/Bلٛؼ تا لٛؼ تا 

ٝ   یی  زٞٙسٜزٞٙسٜ  ٘كاٖ٘كاٖ  ییتطزاضٞاتطزاضٞا ٝ ٔؤِفت ة ة یت یت تتٝ تطت تتٝ تطت   ،، v  ٚٚw  ییٞتا ٞتا   ٔؤِفت

ٝ یی. تتا ٔما . تتا ٔما سسٙٙتاقت تاقت   ٔتی ٔتی ٚ لتائٓ  ٚ لتائٓ    ییت زض جٟت ػطضت زض جٟت ػطضؾطػؾطػ ٝ ؿت   یی  ؿت

  ،،لتٛؼ لتٛؼ   ا٘حٙتای ا٘حٙتای ط قؼاع ط قؼاع ییییطزز وٝ تا تغطزز وٝ تا تغٌٌ  ٔیٔی  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ  قىّٟاقىّٟا

طات طات ییت ییت زضجٝ، تغزضجٝ، تغ  4545ت ت ییقىُ زض ٔٛلؼقىُ زض ٔٛلؼ  Tتا ٚجٛز آتكىٗ تا ٚجٛز آتكىٗ 

ٝ لاتُ لاتُ  ٝ ٔلاحظت ٛ   ایای  ٔلاحظت ٛ زض اٍِت   ییاٖ حتاوٓ تتط تطزاضٞتا   اٖ حتاوٓ تتط تطزاضٞتا   یت یت جطجط  ییزض اٍِت

طتٛض وتٝ   طتٛض وتٝ     جاز ذٛاٞس قس. ٕٞاٖجاز ذٛاٞس قس. ٕٞاٖییاا  ییؾطػت زض ٔمطغ ػطضؾطػت زض ٔمطغ ػطض

زض تالازؾت تتٝ  زض تالازؾت تتٝ    ییػطضػطض  ییاٟ٘ااٟ٘اجطیجطیجٟت جٟت   ،،ززٌطزٌطز  ٔیٔی  ٔلاحظٝٔلاحظٝ

ٓ، ٌطزاتٝ ٓ، ٌطزاتٝ یی. زض لٛؼ تٙس ٚ ٔلا. زض لٛؼ تٙس ٚ ٔلاتاقستاقس  ٔیٔی  ییٛاض زاذّٛاض زاذّییؾٕت زؾٕت ز

زض تطاظ زض تطاظ   ییاظ ؾاحُ ذاضجاظ ؾاحُ ذاضج  ٟ٘طٟ٘طزضنس ػطو زضنس ػطو   1010  یی  زض فانّٝزض فانّٝ

زض زض   ییه ؾاحُ زاذّت ه ؾاحُ زاذّت ییٛز. زض ٘عزٛز. زض ٘عزقق  ٔیٔیُ ُ ییه وف تكىه وف تكىیی٘عز٘عز

ٗ ٗ یت یت وتٝ اتؼتاز ا  وتٝ اتؼتاز ا    ،،ززٌتطز ٌتطز   ٔتی ٔتی   ٔكاٞسٜٔكاٞسٜٞط چٟاض لٛؼ ٌطزاتٝ ٞط چٟاض لٛؼ ٌطزاتٝ 

  ،،یاتتس یاتتس   ٔتی ٔتی وتاٞف  وتاٞف    لٛؼلٛؼ  ییا٘حٙایا٘حٙایف قؼاع ف قؼاع ییتا افعاتا افعا  ٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝ

َ ٗ ٌطزاتتٝ تتٝ   ٗ ٌطزاتتٝ تتٝ   یت یت زض لٛؼ تٙس ازض لٛؼ تٙس ا  وٝوٝ  طٛضیطٛضی  ٝٝتت َ طتٛ تطاتتط  تطاتتط  11//33  طتٛ

اظ ؾاحُ اظ ؾاحُ   ٟ٘طٟ٘طزضنس ػطو زضنس ػطو   2020  یی  ٚ تٝ فانّٝٚ تٝ فانّٝ  ،،آتكىٗآتكىٗ  طَٛطَٛ

ُ ُ ییاٖ اظ وتف تكتى  اٖ اظ وتف تكتى  یت یت زضنس ػٕك جطزضنس ػٕك جط  6060ٚ زض تطاظ ٚ زض تطاظ   ییزاذّزاذّ

عاٖ ؾٝ تطاتتط  عاٖ ؾٝ تطاتتط  ییلٛؼ تٝ ٔلٛؼ تٝ ٔ  ییف قؼاع ٔطوعف قؼاع ٔطوعییٛز. تا افعاٛز. تا افعاقق  ٔیٔی

آتكتىٗ  آتكتىٗ    طَٛطَٛزضنس زضنس   6565عاٖ عاٖ ییٌطزاتٝ تٝ ٌٔطزاتٝ تٝ ٔ  طَٛطَٛ، ، ٟ٘طٟ٘طػطو ػطو 

ُ    . ٕٞاٖ. ٕٞاٖیاتسیاتس  ٔیٔیواٞف واٞف  ُ  طٛض وتٝ زض قتى   ٔكتاٞسٜ ٔكتاٞسٜ   ،،ج(ج(-44))  طٛض وتٝ زض قتى

زٚ ؾتَّٛ  زٚ ؾتَّٛ    ،،((R=4Bافتتٝ ) افتتٝ ) ییزض لتٛؼ تٛؾتؼٝ   زض لتٛؼ تٛؾتؼٝ     ،،طززطززٌت ٌت   ٔیٔی

ه قتسٖ ؾتطػت   ه قتسٖ ؾتطػت   یت یت آتكىٗ زض ٘عزآتكىٗ زض ٘عز  تثثیطتثثیطُ ُ ییتٝ زِتٝ زِ  ییچطذكچطذك

ه قسٜ ٚ ه قسٜ ٚ ییٍط ٘عزٍط ٘عزییىسىسیی، تٝ ، تٝ ییحساو ط تٝ ؾٕت ؾاحُ زاذّحساو ط تٝ ؾٕت ؾاحُ زاذّ

 ُ قسٜ ا٘س.  ُ قسٜ ا٘س.  ییٔتٕأتٕا  ییتٝ ؾٕت ؾاحُ زاذّتٝ ؾٕت ؾاحُ زاذّ

ٌ        اظ آٖاظ آٖ   ٌ      جا وتٝ احتساآ آتكتىٗ تاػتث تٙتً قتس   ییجا وتٝ احتساآ آتكتىٗ تاػتث تٙتً قتس

ف ؾطػت زض ٔمطغ تٙتً  ف ؾطػت زض ٔمطغ تٙتً  ییز٘ثاَ آٖ افعاز٘ثاَ آٖ افعا  تٝتٝ  ،،اٖاٖییط جطط جطییٔؿٔؿ

اٖ تطتتٛض لاتتتُ اٖ تطتتٛض لاتتتُ یتتیتتجطجط  ییجتتٝ اٍِتتٛجتتٝ اٍِتتٛییزض ٘تزض ٘ت  ،،طززطززٌتتٌتت  ٔتتیٔتتیقتتسٜ قتتسٜ 

ُ    ایای  ٔلاحظٝٔلاحظٝ ُ  ٔتاثط اظ حضٛض آتكىٗ ذٛاٞس تتٛز. قتى   ((55))  ٔتاثط اظ حضٛض آتكىٗ ذٛاٞس تتٛز. قتى

  زؾتتتزؾتتت  پتتاییٗپتتاییٗاٖ زض تالازؾتتت ٚ اٖ زض تالازؾتتت ٚ یتتیتتاظ ذطتتٛ  جطاظ ذطتتٛ  جط  ایای  ٕ٘ٛ٘تتٕٝ٘ٛ٘تتٝ

اٖ زض لتٛؼ  اٖ زض لتٛؼ  ییزضنس ػٕك جطزضنس ػٕك جط  5050ٔؼازَ ٔؼازَ   ییآتكىٗ زض تطاظآتكىٗ زض تطاظ

طتٛض  طتٛض    ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞأٖرتّف ٔرتّف   ییا٘حٙایا٘حٙایتا قؼاع تا قؼاع 

آتكتىٗ  آتكتىٗ    زؾتت زؾتت   پاییٗپاییٗزض تالازؾت ٚ زض تالازؾت ٚ   ،،طززطززٌٌ  ٔیٔی  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜوٝ وٝ 

ٛز. ٛز. قق  ٔیٔیُ ُ ییؾاػت تكىؾاػت تكى  ییٞاٞا  ػمطتٝػمطتٌٝطزاتٝ زض ذلاف جٟت ٌطزاتٝ زض ذلاف جٟت 

زؾتتترٛـ زؾتتترٛـ   ا٘حٙتتایا٘حٙتتایط قتتؼاع ط قتتؼاع ییتتییتتٗ ٌطزاتتتٝ تتتا تغٗ ٌطزاتتتٝ تتتا تغیتتیتتاتؼتتاز ااتؼتتاز ا

ف ف ییتا افعاتا افعا  ،،س. زض تالازؾت آتكىٗس. زض تالازؾت آتكىٗ٘٘طزطزٌٌ  ٔیٔی  ییاؾاؾاؾاؾ  ییطاتطاتییییتغتغ

. . یاتسیاتس  ٔیٔیف ف ییافعاافعا  ٚ ػطو ٌطزاتٝٚ ػطو ٌطزاتٝ  طَٛطَٛلٛؼ، لٛؼ،   ییا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع 

َ لتٛؼ،  لتٛؼ،    ا٘حٙتای ا٘حٙتای ف قتؼاع  ف قتؼاع  ییتا افتعا تا افتعا   ،،زؾتزؾت  پاییٗپاییٗزض زض  َ طتٛ ٚ ٚ   طتٛ

قتطٚع  قتطٚع    یی  . زض لٛؼ تٙس، ٘مطٝ. زض لٛؼ تٙس، ٘مطٝیاتسیاتس  ٔیٔیػطو ٌطزاتٝ واٞف ػطو ٌطزاتٝ واٞف 

آتكتىٗ  آتكتىٗ    طَٛطَٛتطاتط تطاتط   11//66  یی  اٖ تٝ فانّٝاٖ تٝ فانّٝییجطجط  ییییجساجسا  یی  ٝٝیی٘اح٘اح

، ، R=5B  ییا٘حٙتای ا٘حٙتای . زض لٛؼ تا قؼاع . زض لٛؼ تا قؼاع تاقستاقس  ٔیٔیزض تالازؾت زض تالازؾت 

َ تط تط تطاتطا  00//5555  یی  اٖ تٝ فانّٝاٖ تٝ فانّٝییجطجط  ییییقطٚع جساقطٚع جسا  یی  ٘مطٝ٘مطٝ َ طتٛ   طتٛ

ف قتتؼاع ف قتتؼاع ییتتتا افتتعاتتتا افتتعا  ،،ٗٗییتٙتتاتطتٙتتاتط  اؾتتت؛اؾتتت؛آتكتتىٗ زض تالازؾتتت آتكتتىٗ زض تالازؾتتت 

قتطٚع  قتطٚع    یی  ، ٘مطٝ، ٘مطٟٝ٘طٟ٘طعاٖ ؾٝ تطاتط ػطو عاٖ ؾٝ تطاتط ػطو ییلٛؼ تٝ ٔلٛؼ تٝ ٔ  ییٔطوعٔطوع

آتكىٗ تتٝ  آتكىٗ تتٝ    طَٛطَٛ  11//11عاٖ عاٖ ییاٖ زض تالازؾت تٝ ٔاٖ زض تالازؾت تٝ ٔییجطجط  ییییجساجسا

 ٛز.ٛز.قق  ٔیٔیىتط ىتط ییآتكىٗ ٘عزآتكىٗ ٘عز

تتٝ  تتٝ    ییزض ٔمطؼزض ٔمطؼضا ضا ؾطػت ؾطػت   ییؾٝ تؼسؾٝ تؼس  ٕطخٕطخیی٘٘  ((66))  قىُقىُ

٘كتاٖ  ٘كتاٖ  آتكىٗ زض تالازؾتت آتكتىٗ   آتكىٗ زض تالازؾتت آتكتىٗ     طَٛطَٛٔؼازَ ٔؼازَ   یی  فانّٝفانّٝ

تتا  تتا    ،،ٛزٛزقت قت   ٔتی ٔتی   ٔكاٞسٜٔكاٞسٜاِف( اِف( -66))  س. چٙا٘چٝ زض قىُس. چٙا٘چٝ زض قىُزٞزٞ  ٔیٔی

ؾتطػت زض  ؾتطػت زض    ییطِٛطِٛ  یی  ٔؤِفٝٔؤِفٝ  ،،ییه قسٖ تٝ لٛؼ ذاضجه قسٖ تٝ لٛؼ ذاضجیی٘عز٘عز

طزز. طزز. ٌٌ  ٔیٔی  ایای  ٔلاحظٝٔلاحظٝطات لاتُ طات لاتُ ییییتالازؾت آتكىٗ زچاض تغتالازؾت آتكىٗ زچاض تغ

ٗ ٔٛضتٛع  ٗ ٔٛضتٛع  یت یت وٝ اوٝ ا  اؾت،اؾت،  ط ؾطػت زض ؾطح آب ٔ ثتط ؾطػت زض ؾطح آب ٔ ثتییٔمازٔماز

اٖ تتٝ ؾتٕت آتكتىٗ    اٖ تتٝ ؾتٕت آتكتىٗ    ییحطوت ذطٛ  جطحطوت ذطٛ  جط  یی  ٘كاٖ زٞٙسٜ٘كاٖ زٞٙسٜ

اظ ؾتاحُ  اظ ؾتاحُ    ٟ٘تط ٟ٘تط ػتطو  ػتطو    ییزضنتس زضنتس   1515  یی  . زض فانّٝ. زض فانّٝتاقستاقس  ٔیٔی

ه تؿتتط  ه تؿتتط  یت یت ٘عز٘عز  ییٞاٞا  لایٝلایٝزض زض   ، ٚ، ٚزض تالازؾت آتكىٗزض تالازؾت آتكىٗ  ییذاضجذاضج
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وٝ تتا حطوتت تتٝ    وٝ تتا حطوتت تتٝ      ،،تٛزٜتٛزٜ  ییؾطػت ٔٙفؾطػت ٔٙف  ییطِٛطِٛ  ٔؤِفٝٔؤِفٝط ط ییٔمازٔماز

ط ػلأتتت زازٜ ٚ ٔ ثتتت ط ػلأتتت زازٜ ٚ ٔ ثتتت ییتتییتتط تغط تغییؾتتٕت ؾتتطح آب ٔمتتازؾتتٕت ؾتتطح آب ٔمتتاز

ٛز وٝ زض تالازؾتت ٚ  ٛز وٝ زض تالازؾتت ٚ  قق  ٔیٔی  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜٛ٘س. زض لٛؼ تٙس ٛ٘س. زض لٛؼ تٙس قق  ٔیٔی

ٝ ط ط ییٔمازٔماز  ییه ؾاحُ ذاضجه ؾاحُ ذاضجییزض ٘عززض ٘عز ٝ ٔؤِفت ِٛ   یی  ٔؤِفت ِٛ طت ػت ػت ؾتط ؾتط   ییطت

اٖ تتٝ  اٖ تتٝ  یت یت وٝ تا حطوتت جط وٝ تا حطوتت جط   سسٙٙتاقتاق  ٔیٔی  ییه تؿتط ٔٙفه تؿتط ٔٙفییزض ٘عززض ٘عز

ه ؾتطح آب  ه ؾتطح آب  یت یت ٚ زض ٘عزٚ زض ٘عز  سٜسٜیت یت ٌطزٌطزؾٕت ؾطح آب ٔ ثتت  ؾٕت ؾطح آب ٔ ثتت  

ٗ أتط ٚلتٛع ٌطزاتتٝ ٚ    ٗ أتط ٚلتٛع ٌطزاتتٝ ٚ    یت یت ُ اُ ایت یت س. زِس. زِ٘٘ٛٛقت قت   ٔتی ٔتی   ییزٚتاضٜ ٔٙفزٚتاضٜ ٔٙف

ف ف یی. تتا افتعا  . تتا افتعا  تاقستاقس  ٔیٔیزض پكت آتكىٗ زض پكت آتكىٗ   ییچطذكچطذك  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا

. . یاتتس یاتتس   ٔیٔی  فعٚ٘یفعٚ٘یؾطػت ؾطػت   ییطِٛطِٛ  یی  ِفِٝفٝؤؤٔٔ  ،،لٛؼلٛؼ  ا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع 

ؾتتطػت ضا زض تالازؾتتت ؾتتطػت ضا زض تالازؾتتت   ییطضتتطضتتػػ  یی  ٔؤِفتتٝٔؤِفتتٝب( ب( -66))  قتتىُقتتىُ

زض زض   ،،طززطززٌٌ  ٔیٔی  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜطٛض وٝ طٛض وٝ   ٕٞاٖٕٞاٖ  ..سسزٞزٞ  ٔیٔیآتكىٗ ٘كاٖ آتكىٗ ٘كاٖ 

اٖ تتٝ ؾتٕت لتٛؼ    اٖ تتٝ ؾتٕت لتٛؼ    یت یت ه ؾتطح جٟتت جط  ه ؾتطح جٟتت جط  یت یت ٘عز٘عز  ییٞاٞا  لایٝلایٝ

  ییه لتٛؼ زاذّت  ه لتٛؼ زاذّت  ییزض ٘عززض ٘عز  ییا٘ا٘ییٔٔ  ییٞاٞا  لایٝلایٝٚ زض ٚ زض   تٛزٜتٛزٜ  ییزاذّزاذّ

. زض . زض تاقتس تاقتس   ٔتی ٔتی   ییاٖ تتٝ ؾتٕت ؾتاحُ ذتاضج    اٖ تتٝ ؾتٕت ؾتاحُ ذتاضج    یت یت جٟتت جط جٟتت جط 

ف قتؼاع  ف قتؼاع  یی، تتا افتعا  ، تتا افتعا  ییٗ تاَ ٚ ؾتاحُ ذتاضج  ٗ تاَ ٚ ؾتاحُ ذتاضج  ییتت  یی  ٔحسٚزٜٔحسٚزٜ

  . قىُ. قىُیاتسیاتس  ٔیٔیف ف ییؾطػت افعاؾطػت افعا  ییػطضػطض  یی  ٔؤِفٝٔؤِفٝط ط ییمازمازٔٔ  ا٘حٙاا٘حٙا

ؾطػت ضا زض تالازؾت آتكىٗ ٘كاٖ ؾطػت ضا زض تالازؾت آتكىٗ ٘كاٖ   ییػٕمػٕم  یی  ٔؤِفٝٔؤِفٝج( ج( -66))

ٚ ٚ   ٟ٘طٟ٘ط  یی  ا٘ٝا٘ٝییزض ٔزض ٔ  ،،طززطززٌٌ  ٔیٔیطٛض وٝ ٔلاحظٝ طٛض وٝ ٔلاحظٝ   س. ٕٞاٖس. ٕٞاٖزٞزٞ  ٔیٔی

ف ف ییتالاضٚ٘سٜ حاوٓ اؾت. تتا افتعا  تالاضٚ٘سٜ حاوٓ اؾت. تتا افتعا    ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا  ییؾاحُ زاذّؾاحُ زاذّ

ف ف ییؾطػت افعاؾطػت افعا  ییػٕمػٕم  یی  ٔؤِفٝٔؤِفٝط ط ییٔمازٔماز  ،،لٛؼلٛؼ  ا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع 

  ییجطیاٟ٘تا جطیاٟ٘تا   ییه ؾتاحُ ذتاضج  ه ؾتاحُ ذتاضج  ییزض ٘عززض ٘عز  ،،ٗٗییچٙچٕٕٙٞٞ  ؛؛یاتسیاتس  ٔیٔی

 ٕٙس.ٕٙس.ٗ ضٚ٘سٜ حاوٗ ضٚ٘سٜ حاوییییپاپا

اٖ زض ٔمطتتغ اٖ زض ٔمطتتغ یتتیتتطات جططات جطییتتییتتتغتغ  یی  ٘حتتٜٛ٘حتتٜٛ( ( 77))  زض قتتىُزض قتتىُ

اظ ؾتتاحُ اظ ؾتتاحُ   ٟ٘تتطٟ٘تتطػتتطو ػتتطو   یی  زضنتتسزضنتتس  55  یی  ٚ زض فانتتّٝٚ زض فانتتّٝ  ییطتتِٛطتتِٛ

َ زض زض   ییذاضجذاضج َ طتٛ (، لتٛؼ تتا قتؼاع    (، لتٛؼ تتا قتؼاع    R=2Bلتٛؼ تٙتس )  لتٛؼ تٙتس )    طتٛ

ٚ لٛؼ تا قؼاع ٚ لٛؼ تا قؼاع   ،،((R=4Bافتٝ )افتٝ )یی، تٛؾؼٝ ، تٛؾؼٝ R=3B  ییا٘حٙایا٘حٙای

  4545ت ت یتتیتتزض ٔٛلؼزض ٔٛلؼ  آتكتتىٗ ٔٙفتتطزآتكتتىٗ ٔٙفتتطز  ییتتتطاتتتطا  R=5B  ییا٘حٙتتایا٘حٙتتای

    ٖ ٖ    زضجٝ ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت. ٕٞتا   ٔكتاٞسٜ ٔكتاٞسٜ طتٛض وتٝ   طتٛض وتٝ     زضجٝ ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت. ٕٞتا

اِتتف( ٚ زض اِتتف( ٚ زض -77-زض لتتٛؼ تٙتتس )ٔطتتاتك قتتىُزض لتتٛؼ تٙتتس )ٔطتتاتك قتتىُ  ،،طززطززٌتتٌتت  ٔتتیٔتتی

، ، ییػطضت ػطضت   ٚٚ  طتِٛی طتِٛی   ییجطیاٟ٘تا جطیاٟ٘تا ة ة یت یت اظ تطواظ تطو  ،،تالازؾت آتكىٗتالازؾت آتكىٗ

ة ة یت یت اظ تطواظ تطو  ،،آتكىٗآتكىٗ  زؾتزؾت  پاییٗپاییٗٛز. زض ٛز. زض قق  ٔیٔیُ ُ ییٌطزاتٝ تكىٌطزاتٝ تكى

ٞایی قىُ ٞایی قىُ   ، ٌطزاتٝ، ٌطزاتٝییػطضػطض  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘اتا تا   ییتاظٌكتتاظٌكت  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا

  لتٛؼ لتٛؼ   ا٘حٙتای ا٘حٙتای ف قتؼاع  ف قتؼاع  ییتتا افتعا  تتا افتعا  اتؼاز آٟ٘ا اتؼاز آٟ٘ا وٝ وٝ   س،س،ٌ٘٘یطٌیط  ٔیٔی

ُ   یاتسیاتس  ٔیٔی  ییفعٚ٘فعٚ٘ ُ   . زض لٛؼ تٙتس )ٔطتاتك قتى ٚ زض ٚ زض   ،،ب(ب(-77-. زض لٛؼ تٙتس )ٔطتاتك قتى

  ٔكتاٞسٜ ٔكتاٞسٜ ٗ ٗ ییییضٚ تٝ پاضٚ تٝ پا  ییطِٛطِٛ  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘ا  ،،آتكىٗآتكىٗ  زؾتزؾت  پاییٗپاییٗ

زض زض   ،،افتتتٝافتتتٝییٚ تٛؾتتؼٝ ٚ تٛؾتتؼٝ   ٔتٛؾتتطٔتٛؾتتط  ییؾتتٟاؾتتٟالٛلٛس ٚ زض س ٚ زض ٘تت٘تتطزطزٌٌ  ٔتتیٔتتی

ٗ   زؾتزؾت  پاییٗپاییٗ ٗ آتكتى ِٛ   ییجطیاٟ٘تا جطیاٟ٘تا   ،،آتكتى ِٛ طت   سٜسٜیت یت ززضٚ تتٝ تتالا   ضٚ تتٝ تتالا     ییطت

ٗ ٚ تتالا زض ٔمتاطغ   ٗ ٚ تتالا زض ٔمتاطغ   ییییتتٝ پتا  تتٝ پتا    ضٚضٚ  ییطِٛطِٛ  ییجطیاٟ٘اجطیاٟ٘اس. س. قٛ٘قٛ٘  ٔیٔی

ٝ ضا ضا   یی، ٘مف ٔتٛثط ، ٘مف ٔتٛثط ییطِٛطِٛ ٝ زض چطذت ٚ زض ٚ زض   ،،ٝٝیت یت اٖ ثا٘ٛاٖ ثا٘ٛیت یت جطجط  یی  زض چطذت

تٝ تٝ   ،،زاض٘س. زض لٛؼ تٙس زض تالازؾتزاض٘س. زض لٛؼ تٙس زض تالازؾت  ،،ییاٖ حّعٚ٘اٖ حّعٚ٘ییجٝ جطجٝ جطیی٘ت٘ت

ٝ   ،،آتكىٗ اظ آتكىٗآتكىٗ اظ آتكىٗ  طَٛطَٛتطاتط تطاتط   11//1515  یی  فانّٝفانّٝ ٝ ٌطزاتت   ییییٞتا ٞتا   ٌطزاتت

ُ ُ ییاٖ اظ وتتف تكتتىاٖ اظ وتتف تكتتىیتتیتتزضنتتس ػٕتتك جطزضنتتس ػٕتتك جط  8585ٚ ٚ   2020زض تتتطاظ زض تتتطاظ 

تطٌكتت  تطٌكتت    ،،تٙتس تٙتس   زض لتٛؼ زض لتٛؼ   ،،آتكىٗآتكىٗ  زؾتزؾت  پاییٗپاییٗس. زض س. زض ٘٘ٛٛقق  ٔیٔی

وٝ وٝ   ،،سسزٞزٞ  ٔیٔیآتكىٗ ضخ آتكىٗ ضخ   طَٛطَٛتطاتط تطاتط   77//22  یی  اٖ تٝ فانّٝاٖ تٝ فانّٝییجطجط

ٝ اٖ تتا تطذتٛضز تتٝ آتكتىٗ     اٖ تتا تطذتٛضز تتٝ آتكتىٗ     یت یت ٗ جطٗ جطییاا ٝ ٌطزاتت زض جٟتت  زض جٟتت    ایای  ٌطزاتت

اٖ اٖ یت یت زضنس ػٕتك جط زضنس ػٕتك جط   7070ؾاػت زض تطاظ ؾاػت زض تطاظ   ییٞاٞا  ػمطتٝػمطتٌٝطزـ ٌطزـ 

ُ    ٌطززٌطزز  ٔیٔیُ ُ ییاظ وف زض پكت آتكىٗ تكىاظ وف زض پكت آتكىٗ تكى ُ  )ٔطتاتك قتى -)ٔطتاتك قتى

تطٌكتت  تطٌكتت  ، ،   R=3B  ییا٘حٙتای ا٘حٙتای اِف(. زض لتٛؼ تتا قتؼاع    اِف(. زض لتٛؼ تتا قتؼاع    -77

ٗ آتكىٗ زض آتكىٗ زض   طَٛطَٛتطاتط تطاتط   44//99  یی  ٝٝاٖ تٝ فانّاٖ تٝ فانّییجطجط ٗ پتایی   زؾتت زؾتت   پتایی

اظ اظ   ا٘حٙاا٘حٙاف قؼاع ف قؼاع ییب(. تا افعاب(. تا افعا-77-س )ٔطاتك قىُس )ٔطاتك قىُزٞزٞ  ٔیٔیضخ ضخ 

ٛز. زض ٛز. زض قت قت   ٔتی ٔتی واؾتتٝ  واؾتتٝ    زؾتزؾت  پاییٗپاییٗاٖ زض اٖ زض ییتطٌكت جطتطٌكت جط  طَٛطَٛ

تٝ تٝ   ایای  ٌطزاتٌٝطزاتٝ  زؾتزؾت  پاییٗپاییٗ(، زض (، زض R=5Bافتٝ )افتٝ )ییلٛؼ تٛؾؼٝ لٛؼ تٛؾؼٝ 

زضنتس  زضنتس    9090ٚ تٝ ػتطو ٔؼتازَ   ٚ تٝ ػتطو ٔؼتازَ     ،،آتكىٗآتكىٗ  طَٛطَٛتطاتط تطاتط   44  طَٛطَٛ

ٗ یتتیتتػٕتتك جطػٕتتك جط ٗ اٖ زض پكتتت آتكتتى زض ذتتلاف جٟتتت  زض ذتتلاف جٟتتت    ، ٚ، ٚاٖ زض پكتتت آتكتتى

 ٛز. ٛز. قق  ٔیٔیُ ُ ییؾاػت تكىؾاػت تكى  ییٞاٞا  ػمطتٝػمطتٝ

ٙتس ؾتطػت زض   ٙتس ؾتطػت زض   ییااتطتط  ٕتطخ ٕتطخ یی٘٘اظ اظ   ایای  ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ((88))  زض قىُزض قىُ

آتكتىٗ  آتكتىٗ    ییه ؾطح آظاز تتطا ه ؾطح آظاز تتطا یی٘عز٘عز  یی  زض نفحٝزض نفحٝ  ییط افمط افمییتهٛتهٛ

ٔرتّف ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ   ٔرتّف ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ     ا٘حٙایا٘حٙایٔؿتمط زض لٛؼ تا قؼاع ٔؿتمط زض لٛؼ تا قؼاع 

س س زٞزٞ  ٔیٔی٘كاٖ ٘كاٖ   ((88))  طات ؾطػت زض قىُطات ؾطػت زض قىُییییتغتغ  ییاؾت. تطضؾاؾت. تطضؾ

ت حتساو ط ؾتطػت تتٝ    ت حتساو ط ؾتطػت تتٝ    ییؼؼٔٛلٔٛل  ،،لٛؼلٛؼ  ییییوٝ زض ٔماطغ اتتساوٝ زض ٔماطغ اتتسا

سٜ تتا  سٜ تتا  یت یت ٗ پسٗ پسییوٝ اوٝ ا  ،،ٛزٛزقق  ٔیٔیسٜ سٜ ییوكوك  ییه ؾاحُ ذاضجه ؾاحُ ذاضجیی٘عز٘عز

ٛز. ٚجتٛز  ٛز. ٚجتٛز  قت قت   ٔتی ٔتی تط تط لٛؼ ٔحؿٛؾت لٛؼ ٔحؿٛؾت   ا٘حٙایا٘حٙایف قؼاع ف قؼاع ییافعاافعا

ت حتساو ط ؾتطػت   ت حتساو ط ؾتطػت   یت یت آتكىٗ زض لٛؼ تاػث ا٘حطاف ٔٛلؼآتكىٗ زض لٛؼ تاػث ا٘حطاف ٔٛلؼ

ز. ز. ٌطزٌطز  ٔیٔی  ییتٝ ؾٕت لٛؼ زاذّتٝ ؾٕت لٛؼ زاذّ  ییذاضجذاضج  یی  اظ جساضٜاظ جساضٜ  ییطِٛطِٛ

ٗ   زؾتزؾت  پاییٗپاییٗزض زض  ٗ آتكتى   ،،ییذتاضج ذتاضج   یی  ٛاضٜٛاضٜیت یت ه زه زیت یت زض ٘عززض ٘عز  ، ٚ، ٚآتكتى

  ٔكتاٞسٜ ٔكتاٞسٜ ٚ چٙا٘چتٝ  ٚ چٙا٘چتٝ    ،،سسٙٙیاتیات  ٔیٔیٙس ؾطػت واٞف ٙس ؾطػت واٞف ییااتطتطط ط ییٔمازٔماز

تتا  تتا    ییٙس ؾطػت زض ؾاحُ زاذّت ٙس ؾطػت زض ؾاحُ زاذّت ییااتطتط  ٔؤِفٝٔؤِفٝط ط ییٔمازٔماز  ،،ٛزٛزقق  ٔیٔی

. زض لتٛؼ تتا قتؼاع    . زض لتٛؼ تتا قتؼاع    یاتتس یاتتس   ٔتی ٔتی ف ف ییافعاافعا  ا٘حٙاا٘حٙاف قؼاع ف قؼاع ییافعاافعا

ُ    R=3B  ا٘حٙایا٘حٙای ُ  )ٔطتاتك قتى ٗ زض زض   ،،ب(ب(-88-)ٔطتاتك قتى ٗ پتایی   زؾتت زؾتت   پتایی

ٙتتس ٙتتس ییااط تطط تطییٔمتتازٔمتتاز  ییذتتاضجذتتاضج  یی  ٛاضٜٛاضٜیتتیتته زه زیتتیتتزض ٘عززض ٘عز  ٚٚ    آتكتتىٗآتكتتىٗ

ٛ اٖ تتٝ  اٖ تتٝ  یت یت حطوتت جط حطوتت جط   وٝ تتا وٝ تتا   سسٙٙتاقتاق  ٔیٔی  ییؾطػت، ٔٙفؾطػت، ٔٙف ٛ ؾت   ییؾت

ط ط ییت ییت ٛز. تغٛز. تغقت قت   ٔتی ٔتی ط ػلأت زازٜ ٚ ٔ ثت ط ػلأت زازٜ ٚ ٔ ثت ییییلٛؼ تغلٛؼ تغ  ییا٘تٟاا٘تٟا

ه ؾتاحُ  ه ؾتاحُ  ییزض ٘عززض ٘عز  زؾتزؾت  پاییٗپاییٗػلأت ٚ واٞف ؾطػت زض ػلأت ٚ واٞف ؾطػت زض 
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  ییچطذكت چطذكت   ییجطیاٟ٘تا جطیاٟ٘تا جاز جاز ییُ ٌطزاتٝ ٚ اُ ٌطزاتٝ ٚ اییتاػث تكىتاػث تكى  ییزاذّزاذّ

 ز.ز.ٌطزٌطز  ٔیٔیٝ ٝ ییٗ ٘احٗ ٘احییزض ازض ا

 

 
 )اِف()اِف(

 
 )ب()ب(  

   
 )ج()ج(

 
 )ز()ز(

 ای از الگًی جریان ػرضی ي بردارَای ومًوٍ 4-شکل

طًل آبشکه در  75/0ی  سرػت در مقطؼی بٍ فاصلٍ

درجٍ از قًس  45بالادست آبشکه مستقر در مًقؼیت 

 R=3B(، )ب( قًس با شؼاع اوحىاییR=2B)الف( تىذ )

 .R=5Bي )د(   R=4B، )ج(تًسؼٍ یافتٍ 

 
 )اِف(                                                                                      )اِف(                                                                                      

 
 )ب()ب(

 
 )ج(     )ج(                                                                                                       

 
 )ز()ز(                                                                  

ای از خطًط جریان ي بردارَای سرػت در  ومًوٍ 5-شکل

درصذ ػمق جریان از بستر ايلیٍ در  50تراز مؼادل 

 45دست آبشکه مستقر در مًقؼیت  بالادست ي پاییه

(، )ب( قًس با شؼاع R=2Bدرجٍ از قًس )الف( تىذ )

( ي )د( قًس R=4B، )ج( تًسؼٍ یافتٍ )R=3B اوحىایی

 .R=5Bبا شؼاع اوحىایی 
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((

 اِف(اِف(

                  
 )ب()ب(

((

 ج(ج(

مؼادل طًل  ی ویمرخ سٍ بؼذی سرػت بٍ فاصلٍ 6-شکل

 45آبشکه در بالادست آبشکه مستقر در مًقؼیت 

 درجٍ در قًس با شؼاع اوحىایی مختلف

 cm/s 100 )الف( طًلی 

 cm/s 30)ب( ػرضی 

             cm/s  10)ج( ػمقی                             

 

 
 )اِف()اِف(

 
 )ب()ب(

 
 )ج()ج(

 
 )ز()ز(

 5ی  ای از مقاطغ طًلی سرػت بٍ فاصلٍ ومًوٍ 7-شکل

درصذ ػرض وُر از ساحل خارجی برای آبشکه مىفرد 

مستقر در قًس )الف( تىذ، )ب( در قًس با شؼاع اوحىای 

R=3B  )ج( تًسؼٍ یافتٍ ، )د( ،R=5B. 

 

 
 )اِف( )اِف( 
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 )ب()ب(

 
 )ج()ج(

 ی ای از ویمرخ سرػت برایىذ در صفحٍ ومًوٍ 8-شکل

درصذ ػمق جریان از کف( برای  95وسدیک سطح آب )

 50 cm/s(، R=2Bآبشکه مستقر در)الف( قًس تىذ)

 R=3B  ،60 cm/s)ب( قًس با شؼاع اوحىایی 

 .70 cm/s( R=4B)ج( قًس تًسؼٍ یافتٍ )
 

 ييررييجه گجه گيينتنت
لتٛؼ  لتٛؼ    ییا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع   تثثیطتثثیط  ییك تٝ تطضؾك تٝ تطضؾییٗ تحمٗ تحمییزض ازض ا

طٔؿتتغطق ٚ  طٔؿتتغطق ٚ  ییقىُ غقىُ غ  Tطأٖٛ آتكىٗ طأٖٛ آتكىٗ ییاٖ پاٖ پییساٖ جطساٖ جطییتط ٔتط ٔ

-Flowافتعاض  افتعاض    زضجٝ تا اؾتفازٜ اظ ٘طْزضجٝ تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ  9090ٔؿتمط زض لٛؼ ٔؿتمط زض لٛؼ 

3D  ٙج ج ییتتا ٘تتا  تتا ٘تتا    ییج ػسزج ػسزیی٘تا٘تا  ،،ٗٗییپطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙپطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٕٞچ

ٟتا ٘كتاٖ   ٟتا ٘كتاٖ   ٚ ا٘طثاق ٔٙاؾة آ٘ٚ ا٘طثاق ٔٙاؾة آ٘  سٜسٜییٌطزٌطزؿٝ ؿٝ ییٔمأما  ییكٍاٞكٍاٞییآظٔاآظٔا

 زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ قسٜ اؾت. 

ف ف ییوتٝ تتا افتعا   وتٝ تتا افتعا     اظ آ٘ٙساظ آ٘ٙس  ییاْ قسٜ حاواْ قسٜ حاوا٘جا٘ج  ییتطضؾیٟاتطضؾیٟا

ؾطػت ؾطػت   ییٚ ػٕمٚ ػٕم  یی، ػطض، ػطضییطِٛطِٛ  ٔؤِفٝٔؤِفٝ  ،،لٛؼلٛؼ  ییا٘حٙایا٘حٙایقؼاع قؼاع 

ُ ُ ییتكتى تكتى   ییٞتا ٞتا   ٌطزاتٌٝطزاتٝٚ اظ اتؼاز ٚ اظ اتؼاز   ،،افتٝافتٝییف ف ییافعاافعا  ٟ٘طٟ٘ط  طَٛطَٛزض زض 

زض زض   ،،ٗٗییٛز. ٕٞچٙت ٛز. ٕٞچٙت قق  ٔیٔیآتكىٗ واؾتٝ آتكىٗ واؾتٝ   زؾتزؾت  پاییٗپاییٗقسٜ زض قسٜ زض 

ف قتؼاع  ف قتؼاع  ییاٖ اظ وتف، تتا افتعا   اٖ اظ وتف، تتا افتعا   یت یت ػٕتك جط ػٕتك جط   ییزضنسزضنس  55تطاظ تطاظ 

ٌطزاتٝ تٝ ٌطزاتٝ تٝ   طَٛطَٛ، ، ٟ٘طٟ٘طو و عاٖ ؾٝ تطاتط ػطعاٖ ؾٝ تطاتط ػطییلٛؼ تٝ ٔلٛؼ تٝ ٔ  ییٔطوعٔطوع

  00//99عاٖ عاٖ یت یت آتكىٗ ٚ ػطو ٌطزاتٝ تٝ ٔآتكىٗ ٚ ػطو ٌطزاتٝ تٝ ٔ  طَٛطَٛتطاتط تطاتط   33عاٖ عاٖ ییٔٔ

 ..یاتسیاتس  ٔیٔیآتكىٗ واٞف آتكىٗ واٞف   طَٛطَٛ

  زؾتت زؾتت   پاییٗپاییٗاٖ زض تالازؾت ٚ اٖ زض تالازؾت ٚ ییذطٛ  جطذطٛ  جط  ییتا تطضؾتا تطضؾ

قس وٝ زض لتٛؼ تٙتس،   قس وٝ زض لتٛؼ تٙتس،     ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ، ، ٟ٘طٟ٘ط  ییا٘ا٘ییآتكىٗ زض تطاظ ٔآتكىٗ زض تطاظ ٔ

َ تطاتتط  تطاتتط  11//6565اٖ تتٝ فانتّٝ   اٖ تتٝ فانتّٝ   ییجطجط  ییییقطٚع جساقطٚع جسا  یی  ٘مطٝ٘مطٝ َ طتٛ   طتٛ

أا زض لٛؼ تا قتؼاع  أا زض لٛؼ تا قتؼاع    ،،زؾت اؾتزؾت اؾتآتكىٗ اظ آتكىٗ زض تالاآتكىٗ اظ آتكىٗ زض تالا

اٖ تتٝ فانتّٝ   اٖ تتٝ فانتّٝ   ییجطجط  ییییقطٚع جساقطٚع جسا  یی  ٘مطٝ٘مطٝ  ،،R=5B  ییا٘حٙایا٘حٙای

. . تاقتتستاقتتس  ٔتتیٔتتیآتكتتىٗ اظ آتكتتىٗ زض تالازؾتتت آتكتتىٗ اظ آتكتتىٗ زض تالازؾتتت   طتتَٛطتتَٛ  00//5555

ٝ تتا جٟتت ذتلاف    تتا جٟتت ذتلاف      ییافمافم  ییٞاٞا  ٌطزاتٌٝطزاتٝ  ،،ٗٗییٕٞچٕٙٞچٙ ٝ ػمطتت   ییٞتا ٞتا   ػمطتت

ٔ    زؾتزؾت  پاییٗپاییٗؾاػت زض تالازؾت ٚ ؾاػت زض تالازؾت ٚ  ٔ  آتكتىٗ زض تتطاظ    ییا٘ا٘یت یت آتكتىٗ زض تتطاظ 

 ٛز.ٛز.قق  ٔیٔی  ٔكاٞسٜٔكاٞسٜ  ٟ٘طٟ٘ط

 منابعمنابع

. . 13871387. . ییذساتركتتتذساتركتتتع. ع. ٚ ٚ   ،،ییییقٕؿتتتاقٕؿتتتا  ا.ا.  ،،..ش.ضش.ض  ،،ییتاتتتتاػّتاتتتتاػّ ..11

اٖ آظاز ٚ اٖ آظاز ٚ یت یت جطجط  ؾاظیؾاظی  ٔسَٔسَٚ ٚ Flow-3D   افعاضافعاض  ٘طْ٘طْ  ییٔؼطفٔؼطف

ٗ وٙفتتطا٘ؽ ٗ وٙفتتطا٘ؽ یی. چٟتتاضزٕٞ. چٟتتاضزٕٞفّتتْٛفّتتْٛٔؿتتتغطق زضٖٚ پاضقتتاَ ٔؿتتتغطق زضٖٚ پاضقتتاَ 

ػٕتطاٖ ؾطاؾتط وكتٛض، زا٘كتٍاٜ     ػٕتطاٖ ؾطاؾتط وكتٛض، زا٘كتٍاٜ       ییاٖ ٟٔٙسؾت اٖ ٟٔٙسؾت ییزا٘كجٛزا٘كجٛ

 ؾٕٙاٖ. ؾٕٙاٖ. 

وتف  وتف    ییاثط ظتتط اثط ظتتط   یی. تطضؾ. تطضؾ13871387. . ییجؼفطجؼفطج. ج. ٚ ٚ   ،،..شش  ،،قأّٛقأّٛ ..22

ْ ه ه پُ تٝ وٕپُ تٝ وٕ  ییٝ ٞاٝ ٞاییاٖ اططاف پااٖ اططاف پاییجطجط  ییزض اٍِٛزض اٍِٛ ْ ٘تط   افتعاض افتعاض   ٘تط

.Flow-3D  ٔػٕتطاٖ،  ػٕتطاٖ،    ییٟٔٙسؾت ٟٔٙسؾت   ییٗ وٍٙتطٜ ّٔت  ٗ وٍٙتطٜ ّٔت  ییچٟاضٔچٟاض

 زا٘كٍاٜ تٟطاٖ.زا٘كٍاٜ تٟطاٖ.
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