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 رو بازبررسی عددی اثر دبی بر الگوی جریان حول آبشکن ساده مستغرق در کانال 
 3هختاس سستن ًژاد، 2صادُافطيي اقثال ،*1هحوذ ٍاقفي

 

 چکیذٌ

   ِ ّتا ٍ  ّتا اص دذیتذُ فشستایص ستا ر ختاسخي  ى     یکي اص اّذاف هْن علن هٌْذسي سٍدخاًِ، هحافظت  اص ستَا ر سٍدخاًت

ّای ّيذسٍليکي اس  کتِ تتِ هٌظتَس  فتا ستَا ر اص      ّاس .  تطکي اص خولِ ساصُغلي  ىخلَگيشی اص خاتدا ضذى هدشای ا

ّا ٍ افضایص عوق  ب سٍدخاًِ کاستشد فشاٍاًي داسد. تا تَخِ تِ کاستشد گستشدُ ایي ساصُ، ضٌاخ  الگتَی  فشسایص ٍ تثثي  کٌاسُ

ِ    خشیاى اطشاف  ى اص اّوي  فشاٍاًي تشخَسداس اس . اص  ًدا کِ الگَی خش تعتذی  یاى دس ایي ًا يتِ ديیيتذُ ٍ داسای هاّيت  ست

ساصی خشیاى عثَسی اص  تطتکي هستتقشت تَست     ساصی  ى دس ایي تحقيق تِ غَست سِ تعذی اًدام دزیشف . ضثيِاس ، ضثيِ

 RNG k-εاص هتذل   ستاصی  ضتفتگي  ٍ تشای ضثيِ VOF صاد اص سٍش  ساصی سطحغَست گشف . تشای هذل FLOW-3Dافضاس ًشم

ساصی عذدی دس خػَظ داساهتشّای سشع  طَلي ٍ عوق خشیتاى هطتخع   . تش اساس هقایسِ ًتایح  اغر اص ضثيِفادُ ضذاست

ّتای  دس اداهِ اثش افضایص دتتي تتش دشٍفيتر    ساصی ًوایذ. تَاًذ تخَتي عثَس خشیاى اص  تطکي هستقشت سا ضثيِ ضذ هذل عذدی هي

تذس   هذُ تا افضایص دتي سشع  هاکضیون طَلي دس خلَ دهاغتِ ٍ عوتق   سشع  ٍ سطح  صاد خشیاى تشسسي ضذ. تشاساس ًتایح 

ضذ.  ّای تالاتش  ٌّگ تقييشات هلایوتش  ّای کوتش  ٌّگ تقييشات تيطتش ٍ دس دتي یاف . دس دتي خشیاى تالادس   تطکي افضایص 

 یاف . ّویٌيي ًسث  عوق  ب دس تالادس  تِ عوق  ب دس دایيي دس  ًيض تا افضایص دتي، افضایص 

 FLOW-3D.ساصی عذدی،  تطکي هستقشت، سطح  صاد، ضثيَِای کلیذی: ياشٌ
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 ممذمٍ  

دلایتتر تَاًتتذ تتتِ  ّتتا هتتيا تتذاآ  تطتتکي دس سٍدخاًتتِ

تَاى تِ  فاظ  هختلفي اًدام ضَد. اص خولِ ایي دلایر هي

ّا دس هقاتر فشستایص، اًحتشاف   ّای هدشای سٍدخاًِخذاسُ

افتضایص عوتق  ب، ایدتاد سستَتگزاسی ٍ ... اضتاسُ      خشیاى، 

ّتا دس الگتَی خشیتاى، ستطح  صاد ٍ اًتقتال      ًوَد.  تطتکي 

کٌٌتذ. ا تذاآ  ًْتا هٌدتش تتِ      سسَتات تقييشاتي ایداد هي

کاّص عتشؼ هدتشا ٍ دس ًتيدتِ افتضایص ستشع  خشیتاى       

ضتَد. دس غتَستيکِ   عثَسی ٍ تٌص تشضي ٍاسدُ تش کف هتي 

ایتتي هستتملِ هَختتة ٍقتتَ  تستتتش فشستتایص دتتزیش تاضتتذ، 

ضَد. دس تالادس  ٍ فشسایص ٍ  تطستگي دس اطشاف  ى هي

-ضَد کِ هيای ایداد هيدس   تطکي خشیاى گشداتِدایيي

تَاًذ هٌدش تِ سسَتگزاسی دس ایي قسوتْا ضتَد. اص طشفتي   

دٌّتذ.   تطکٌْا سطح  ب دس تالادس  خَد سا افتضایص هتي  

     ِ دت  اص ا تذاآ    تٌاتشایي تا تَختِ تتِ تتاثيشات هْوتي کت

ضَد، هطالعِ ٍ تشسسي دس خػَظ  ًْتا اص   تطکي ایداد هي

ساصی عتذدی یکتي اص   اّوي  صیادی تشخَسداس اس . ضثيِ

ّضیٌِ تشای اًدام هطالعِ دس خػَظ سٍضْای هٌاسة ٍ کن

تاضذ کِ دس تحقيق  اضش هَسد استفادُ قشاس خَاّذ  ًْا هي

 گشف .

یتتاى دس هطالعتات اًدتام ضتتذُ دس خػتَظ الگتَی خش    

اطشاف  تطکي تِ دٍ دستِ هطالعات عذدی ٍ  صهایطتگاّي  

گشدًذ. اص خولِ کاسّای  صهایطگاّي اًدام تٌذی هيتقسين

 تَاى تِ هطالعات  صهایطگاّي هَليٌاس ٍ ّوکاساىضذُ هي

(، تلتتتضا ٍ ّوکتتتاساى 2000(، خيتتتا ٍ ّوکتتتاساى )1998)

(، ضتتاسها ٍ هَّادتتاتشا  2005ّوکتتاساى ) (، یتتَ 2001ٍ)

ِ  . (، اضاسُ ًوَد2012) ّتای تستياس صیتاد     تا تَخِ تتِ ّضیٌت

ّتای عتذدی تتِ ضتذت      کاسّای  صهایطگاّي، اهشٍصُ سٍش

( تتا اساهتِ یت     1997اًذ. دٌگ ٍ ّوکتاساى )  گستشش یافتِ

  ِ تعتذی، خشیتاى دس اطتشاف یت   تطتکي      هذل عتذدی ست

ساصی ًوَدُ  ًْا تا اسصیاتي هتذل ختَد تتا     هستقشت سا ضثيِ

 اّي تِ ایي ًتيدِ سسيذًذ کِ هَقعيت ، ّای  صهایطگ دادُ

اًذاصُ ٍ هاکضیون عوق  تطستگي دس ًضدیکي دهاغِ  تطکي 

( الگَی خشیاى دس 2001ٍیتثشخ  ٍ خيشکا ) .افتذ اتفات هي

ِ      هيذاى  تطکي ّتای   ّا سا تتِ اصای ًستث  طتَل تتِ فاغتل

گيشی ٍ ّوکتاساى  . هختلف تِ غَست تدشتي تشسسي کشدًذ

ِ   ( تِ غَست عذدی 2004ٍ) ستاصی    صهایطگاّي تتِ ضتثي

 .خشیاى ٍ  تطستگي دس کاًتالي ضتثيِ سٍدخاًتِ دشداختٌتذ    

ستاصی عتذدی ستِ     ( اقذام تِ هذل2005ًاگاتا ٍ ّوکاساى )

 .تعذی خشیاى ٍ تقييشات  َل تستش  تطکي هٌفشد ًوَدًتذ 

ِ  اثتش  هطاّذُ تا ( 2005یدتَال ) هيتذاى   تتش سٍی  ٌّذست

طتَل   ًستث   ِک گشف  ًتيدِ ضکي  ب اطشاف دس خشیاى

 تعذاد ٍ تياًگش تَاًذ هي  تطکي ضذگي خذا ًا يِ عشؼ تِ

. تاضتذ  ایستا خشیاى ًا يِ دس ضذُ ًوایاى ّای گشداتِ ضکر

( هقاٍهت  خشیتاى   2009 ٍ 2007، 2006 ریٌفتش ٍ کلتض )  

 تتَل تتت   تطتتکي دس کاًتتال تتتاص سا تتتِ ضتتکر عتتذدی ٍ  

( 2006ّوکتاساى )  ٍ کَی ه .  صهایطگاّي تشسسي کشدًذ

 ضتکي   ب دٍ تيي ٍ اطشاف دس تشسسي هيذاًْای خشیاىتِ 

 اص سٍش  ًتاى  دشداختٌذ. هستقين کاًال تاص ی  دس عوَدی

ِ  ستاصی  ضثيِ عذدی ٍ  ًوتَدُ  استتفادُ  تتضس   ّتای  گشداتت

استثي   ًعر ّای گشداتِ اغلي، خشیاى دس کِ کشدًذ گضاسش

ایداد  خشیاى تالادس  دس ٍ ّا  ب ضکي ی دایِ دس ًاهاًذگاس

( الگَی خشیاى دس اطشاف  تطتکي  1380 سٌي ) .گشدد هي

ّای فيضیکي ٍ عذدی تتِ غتَست    قاهن سا تا استفادُ اص هذل

دٍ تعذی هَسد تشسسي قشاس داد. ٍی دس هتذل عتذدی ختَد    

ّتتای  ضتتفتگي لضختت  ثاتتت ، طتتَل اختتتلا ، هتتذل  هتذل 

ًيطتاتَسی ٍ   .سا هقایستِ ًوتَد   LESٍ هتذل    k-ε ضفتگي 

ّا سا تِ  (،  هيذاى خشیاى دس اطشاف  تطکي1382ّوکاساى )

غَست عذدی هَسد تشسسي قشاس دادًذ.  ًْتا هتذل ختَد سا    

تشای اعذاد سیٌَلتذص هختلتف تتِ کتاس تشدًتذ ٍ تتاثيش عتذد        

 .سیٌَلذص سا دس دشٍفيتر ستشع  هتَسد تشسستي قتشاس دادًتذ      

( تتتا تشسستتي تقييتتشات صهتتاًي  1388ٍاقفتتي ٍ ّوکتتاساى )

دسختِ   90ضتکر دس قتَس   T تطستگي اطشاف  ب ضتکي  

ضکر تاعث گستشدُ تش ضذى  Tهطاّذُ ًوَدًذ تال  تطکي

ًا يِ خذایي خشیاى هي گشدد ٍ ایي تاعتث هکتص خشیتاى    

دس فضای تيي تال دایيي دس  ٍ ستا ر ختاسخي ٍ ایدتاد    

گشداتِ ّای افقي ٍ قتاهن دایتذاس هتي ضتَد کتِ ًتيدتِ  ى       

کتتاّص  تطستتتگي دس دتتایيي دستت   تطتتکي هتتي تاضتتذ.  

( تِ تشسسي اثش ًسث  طَل تال 1390ص ٍ ّوکاساى )ًَستخ

تِ خاى  تطکي سشسپشی هستقشت دس تقييشات تَدتَگشافي  

تستش دشداختِ ٍ ًتيدِ گشفتٌذ تا افضایص ایي ًستث  ٍ تتِ   

هٌظَس  فا دایذاسی خَد  تطکي هي تایس  عوق هذفَى 

( تِ 1392 تطکي دس تستش افضایص یاتذ. ٍاقفي ٍ ّوکاساى )

خشیاى تح  تأثيش داساهتش ٌّذسي طَل خاى  تشسسي الگَی
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 تطکي سشسپشی هستقش دس هسيش هستتقين تتا استتفادُ اص    

ّا تياًگش ایي است  کتِ    دشداختٌذ. ًتایح  ى Fluentافضاس  ًشم

ًا يِ خذایي خشیاى ٍ اتػال هدتذد  ى تتا افتضایص طتَل     

دسغتذ عتشؼ کاًتال،     20خاى  تطکي تا طَل خاى هعادل 

اها دت  اص  ى سًٍتذی ًضٍلتي داسد.    سًٍذی غعَدی داضتِ 

 Flow-3Dافضاس  ( تا استفادُ اص ًشم1393ٍاقفي ٍ ّوکاساى )

تِ هطالعِ تأثيش ضتعا  اًحٌتا تتش الگتَی خشیتاى ديشاهتَى       

ضتتکر هستتتقش دس قتتَس تتتِ غتتَست هستتتقشت  T تطتکي  

ّا تياًگش ایي اس  کِ تتا افتضایص    ّای  ى دشداختٌذ. تشسسي

تطتکي غيشهستتقشت، اتعتاد    دست     ضعا  اًحٌتا، دس دتایيي  

ّتا هطتاّذُ    یاتتذ. عتلاٍُ تتش ایتي،  ى     گشداتِ ّا کاّص هي

ًوَدًذ کِ ّش چِ ضعا  اًحٌاء ًسثي کوتتش تاضتذ، ًا يتِ    

دس   تطتکي هستتقشت داسای ستکَى     تشی دس دایيي ٍسيع

( تتا  1393ًسثي خشیاى خَاّتذ تتَد. ٍاقفتي ٍ ّوکتاساى )    

اثش ضعا  اًحٌتای   ًيض تِ تشسسي SSIIMافضاس  استفادُ اص ًشم

دسخِ تَام تا استقشاس  تطکي سشسپشی تش الگتَی   90قَس 

خشیاى ٍ  تطستگي دشداختٌتذ.  ى ّتا خطتَ  خشیتاى دس     

ًيوشخ ّتای طتَلي ٍ عشضتي سا تشسستي ًوتَدُ ٍ ًتيدتِ       

گشفتٌذ کِ تا افضایص ضعا  اًحٌا، طَل ًا يِ خذایي ًاضي 

تتا   7/0ي اص گشداتِ ّای افقي کاّص یافتِ کِ هقادیش  ى تي

 تشاتش طَل تال  تطکي هي تاضذ. 3/0

دس تحقيقات اًدام ضذُ اثتش دتتي تتش ٍضتعي  الگتَی      

خشیاى دس اطشاف  تطکي هستقشت هَسد تشسستي ٍ هطالعتِ   

افتضاس   قشاس ًگشفتِ اس . دس تحقيق  اضش تا استتفادُ اص ًتشم  

FLOW-3D  الگتتَی خشیتتاى دس اطتتشاف  تطتتکي هستتتقشت

ُ اص ًتایح  صهایطتگاّي  صیٌفتش   ساصی ٍ هذل تا استفاد ضثيِ

ضَد. سپ  دس اداهتِ اثتش تقييتش     سٌدي هي ( غح 2006)

  ضَد.   دتي تش الگَی خشیاى تشسسي هي

 

  مًاد ي ريش َا

 معادلات حاکم ي ريش حل

کاستشد گستشدُ ٍ قاتلي  تسياس صیادی FLOW-3D افضاس ًشم

تِ ًحتَی کتِ کتاستش تتا       ساصی عذدی داسددس صهيٌِ ضثيِ

ّتای هختلفتي سا تتِ     تَاًتذ هتذل  کشدى اطلاعات هتي  ٍاسد

ّتای خشیتاى،   ساصی هحذٍدُ ٍسيعي اص دذیذُ هٌظَس ضثيِ

 اًتخاب کٌذ.  

 FLOW-3Dافتضاس  هعادلات  تاکن تتش خشیتاى دس ًتشم    

 ِ ( ٍ هعتادلات هَهٌتتَم   1ضاهر هعادلات ديَستگي )هعادلت

 -( ّستٌذ کِ تحت  عٌتَاى هعتادلات ًتاٍیش    4-2)هعادلات 

ضتتًَذ. ایتي هعتادلات دس دستتتگاُ   ختِ هتي استتَک  ضتٌا  

هختػات کاستضیي ٍ تشای سيال غيشقاتر تشاکن تِ ضکر صیش 

 اًذ.هعشفي ضذُ
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استتتفادُ   VOFستتاصی ستتطح  صاد اص سٍشتتتشای هتتذل    

یعٌي خضء  دن ستيال، اص طشیتق هعادلتِ    F گشدیذُ اس . 

هعشف ختضء  دوتي اضتقال ضتذُ      F یذ.(، تِ دس  هي5)

ستلَل دتش اص     دن 1تَس  سيال اس  کِ تشای  ى هقذاس 

،  دن سلَل خالي اص  ب ٍ دش اص َّا 0 ب ٍ تِ اصای هقذاس 

 دّذ.سا ًطاى هي
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(5) 

 

 RNG ضفتگي تِ هٌظَس هذل ساصی  ضفتگي اص هذل 

k-ε . استفادُ ضذُ اس 

 کٍ تىذی میذان محاسثاتی ي ريش حلضث

( 2006دس تحقيق  اضش، اص ًتایح  صهایطگاّي  صیٌفش )

 80هتتش، عتشؼ    10يلي تتا طتَل   کِ دس ی  فلَم هستتط 

هتتتش ٍ تتتا ضتتية کتتف   ستتاًتي 60هتتتش ٍ استفتتا   ستتاًتي

هطخػتات ٍ   1استفادُ ضذُ است . دس ضتکر    000975/0

ستٌدي   اتعاد کاًال ٍ  تطکي ًوایص دادُ ضذُ اس . غح 

هذل عذدی تا استتفادُ اص ًتتایح هشتتَ  تتِ  صهایطتات تتا       

ساًتي 5/1هتش، ضخاه  ساًتي 20ٍ 40 تطکٌْای تا طَل 

هتش اًدام ضذُ اس ، ضوٌا تِ هٌظتَس  ساًتي 5هتش ٍ استفا  

، 1/33، 30، 20ّتای   تشسسي اثش دتي الگَی خشیاى تا دتتي 

هتش هکعة تش ثاًيِ دس اطشاف ایي دٍ طَل هختلف  50ٍ 40

ساصی ضذُ اس . تِ هٌظتَس تْيتِ ٌّذستِ     اص  تطکي ضثيِ

افتضاس  مٍ تتا استتفادُ اصًتش    STL تطکي، ی  فایر تا دسًَذ 

AUTO CAD      ِساختِ ضذُ ٍ هتَسد استتفادُ قتشاس گشفتت

تتِ هٌظتَس    FAVOR 4اص تکٌي   FLOW-3Dاس . هذل 

ّتای غتلة دس هيتذاى خشیتاى      دس ًظش گتشفتي اثتش  دتن   

 کٌذ. استفادُ هي

 
 

مطخصات کاوال آزمایطگاَی ي آتطکه مًرد  -5ضکل 

 STLاستفادٌ ترای مذل عذدی در لالة فایل 

 

 

                                                           
4- Fractional Area/Volume obstacle Representation 

 َا   ن کاوال ي آتطکهوحًٌ مذل کرد

تتِ   FLOW-3Dافتضاس  تٌذی هيتذاى  تر دس ًتشم   ضثکِ

غتتَست اًدتتام ضتتذُ استت . دس اتتتتذا  ًتتاليض  ساستتي  دس 

ّای هختلتف اًدتام ضتذ ٍ دس ًْایت       خػَظ تعذاد سلَل

تتشتية دس ساستای  600*60*36ّای  ضثکِ تا تعذاد سلَل

X ،Y  ٍZ ِساصیْا اًتخاب ضذ. تشای اًدام ضثي 

 
، ب( X-Yتىذی کاوال در راستاَای الف(مص  -2ضکل 

Y-Z  )ي جX-Z 

ًوتایص دادُ ضتذُ، دس    2تٌذی کِ دس ضتکر   ایي ضثکِ

ساستای طتَلي کاًتال غيتش یکٌَاخت  است  تطَسیکتِ دس       

 ًضدیکي  تطکي اص ضثکِ سیضتشی استفادُ ضذُ اس . 

 ضرایط مرزی

تشای دس ًظش گشفتي ضتشای  هتشصی، دس هتشص ٍسٍدی اص    

تتتي ثاتتت  استتتفادُ ضتتذُ استت . دس طتتشف ضتش  هتتشصی د 

ّا ٍ تستش کاًتال اص ضتشای  هتشصی دیتَاس ٍ دس هتشص       دیَاسُ

دس  فَقاًي هيذاى هحاسثاتي ضش  تقاسى تکتاس سفتتِ است .   

هشص خشٍخي ًيض ضش  هشصی خشیاى خشٍخي دس ًظش گشفتِ 

 ضذُ اس 

 وتایح  ي تحث

در سرعت  (RMSE)َا خطای میاوگیه مرتع -5خذيل 

 َای طًلی

 هيضاى خطا )هتَس ( عشؼ )ساًتي هتش(

 دسغذ 76/13 4/0

 دسغذ 52/3 6/0

 دسغذ 09/1 76/0

0.0
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m                                                   76/0m                Y=6/0Y=                     m4/0Y=                    

  =m76/1 Xمایطگاَی در وماط مختلف يالع در خلًی آتطکه در ممطع ممایسٍ پريفیل سرعت طًلی عذدی ي آز -9ضکل 

 

خْ  غتح  ستٌدي هتذل عتذدی اص ًتتایح یکتي اص       

هتش ٍ دتي  4/0( تا  تطکي تا طَل 2006 صهایطات  صیٌفش )

  ليتش تش ثاًيِ دس خلَ  تطکي دس چٌذ ًقطِ تا طتَل  1/33

m08/5X= عشؼ ٍ m 4/0 Y=ٍm 4/0 Y=ٍm 76/0 Y= 

ًطتاى دٌّتذُ    3ضکر  .( استفادُ ضذُ اس 2006)  صیٌفش

ّای سشع  طَلي تيي ًتایح عذدی ٍ  اًطثات خَب دشٍفير

کتتِ دس هحتتر =m 4/0 Y صهایطتتگاّي استت . دس هقطتتع 

دهاغِ  تطکي ٍاقع ضذُ ديیيذگي الگَی خشیاى تتِ علت    

ّای قاهن ٍ عشضي کِ تِ تشتية دس اطشف ٍ سٍی تاج  گشداتِ

ات ًتایح عذدی ٍ  صهایطتگاّي  ضًَذ. اًطث  تطکي ایداد هي

 ضَد. اًذکي کوتش هي

 عرضیدر سرعت َای  (RMSE)َا خطای میاوگیه مرتع -2خذيل 

 

 

 

 

 

 
 ب                                                      الف

 میلیمتر تالاتر از کف کاوال در دي مًلعیت 57رعت عرضی تیه وتایح عذدی ي آزمایطگاَی در ممایسٍ ممادیر س -4ضکل

 =m76/1 Xب(  =m37/4 Xالف( 

 

هيليوتش  10ّای سشع  عشضي سا دس  ذٍد  دشٍفير 4ضکر

تتتالاتش اص کتتف کاًتتال تتتشای دٍ هقطتتع عشضتتي تالادستت    

(m96/4X=(  دایيي دس ٍ )m08/5X=ًطاى هي )   .دّتذ

ًتایح ًطاى دادُ ضذُ دس ایي ضکر ًتتایح عتذدی   تشاساس 

 اًطثات ًسثتاً خَتي تا ًتایح هذل  صهایطگاّي داسًذ.  

 

 هيضاى خطا )هتَس ( طَل )هتش(

m96/4 X= 08/16 دسغذ 

m08/5X= 24 دسغذ 
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 عمك َای مختلفدر  (RMSE)َا خطای میاوگیه مرتع -9خذيل 

 

 
 

 

 
 مترساوتی 47در ممطع طًلی يسط کاوال ترای آتطکه تا طًل ممایسٍ سطح آزاد تیه وتایح عذدی ي آزمایطگاَی  – 1ضکل 

 

ًتایح عذدی ٍ  صهایطگاّي دشٍفير سطح  صاد  5 دس ضکر

 ب دس هقطع طَلي ٍس  کاًتال هقایستِ ضتذُ است . ًتتایح      

ّتتای عتتذدی ٍ  تتاکي اص اًطثتتات ًستتثتاً هٌاستتة تتتيي دادُ 

 صهایطگاّي است . تتا قشاسگيتشی  تطتکي دس هستيش خشیتاى،       

َس خشیاى کوتش ضذُ ٍ دس تالادس   تطتکي،  ب تتالا   عشؼ عث

 یذ ٍ هدتذداً دت  اص عثتَس اص سٍی  تطتکي عتشؼ کاًتال       هي

ضَد. دس هحر دهاغِ  تطکي تيطتش ضذُ ٍ استفا   ب کوتش هي

ًيض تِ عل  تقييش ًاگْتاًي عتشؼ عثتَس ٍ فتشاس خشیتاى، یت        

-کاّص ٍ افضایص ًاگْاًي دس دشٍفير سطح  ب هلا ظتِ هتي  

ِ هٌدش تِ ًَساى سطح  ب دس دتایيي دست   تطتکي    گشدد ک

ضَد. تا فاغلِ گشفتي اص خذاسُ هحر استقشاس  تطتکي، ایتي   هي

 یاتذ.  ًَساى کاّص هي

 هتش 2/0هتش                            تطکي تِ طَل  4/0 تطکي تِ طَل 
 

 

 
 

 =m06/0Y=  ٍm 96/4Xالف( =m06/0Y=  ٍm 08/5  Xب( =m06/0Y= ٍm 96/4  Xج(  =m 06/0Y=  ٍm 08/5 Xت(

 

 هيضاى خطا )هتَس ( عشؼ )ساًتي هتش(
 دسغذ3/06 0/6
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 =m2/0Y=  ٍm 96/4Xالف( =m2/0Y=  ٍm 08/5  Xب( =m2/0Y= ٍm 96/4  Xج(  =m 2/0Y= ٍm 08/5 Xت(

 
ُ)m 4/0Y= ٍm 08/5 X= س )m4/0Y= ٍm 96/4  X=ص )m4/0Y=  ٍm 08/5  X=د )m4/0Y=  ٍm 96/4X= 

 َای مختلف پريفیل سرعت طًلی در عمك، تٍ ازای دتی : ممایس7ٍضکل 

 متر 4/7ي  2/7َای  َای تا طًل ترای آتطکه

 

تِ هقایستِ ًتتایح ستشع  طتَلي دس ًقتا        6دس ضکر 

هتش  4/0ٍ  2/0ّای  ّای تا طَل هختلف کاًال تشای  تطکي

ضتَد دس   دشداختِ ضذُ است . ّوتاًطَس کتِ هطتاّذُ هتي     

 4/0ٍ  2/0ّای  ّای تا طَل ًضدیکي خذاسُ تالادس   تطکي

هتتش اص ختذاسُ کاًتال تتا      06/0ای تتِ فاغتلِ    هتش دس ًقطِ

کٌتذ )ضتکلْای    افضایص دتي سشع  طَلي افضایص ديذا هي

الف ٍ ج(. دس دایيي دس   تطکي ًيض تا افتضایص دتتي،    -6

ًقطِ تعذ اص  تطکي ًيض ّوتَاسُ ضتایذ افتضایص ستشع  تتا      

کاًتال ستشعتْا   دّتذ ٍلتي دس کتف      ٌّگ تيطتشی سخ هي

دٌّذُ ٍخَد گشداتِ دس ایي ًا يتِ   ضًَذ کِ ًطاى هٌفي هي

ّا دس دٍ طَل  تطکي ایي  تاضذ کِ تا هقایسِ ایي گشداتِ هي

ّا دس  تطتکي تتِ    ًتيدِ هطَْد اس  کِ قذست ایي گشداتِ

 -6تيطتش اس  )ضکلْای  2/0اص  تطکي تِ طَل  4/0طَل 

ال کتتِ دهاغتتِ هتتتش اص ختتذاسُ کاًتت 2/0ب ٍ ت(. دس فاغتتلِ 

هتتش   4/0هتش ٍ هش کض  تطکي تِ طَل  2/0 تطکي تِ طَل 

ضَد کتِ هيتضاى ستشع  دس تالادست  ٍ      تاضذ، هطاّذُ هي

دایيي دس   تطکٌْا تتا افتضایص دتتي ستيش غتعَدی داسد      

آ، ج، ذ ٍ ح(. دس دتایيي دست   تطتکي تتِ      -6)ضکلْای 

هتش سشع  طَلي دس ًضدیکي کتف کاًتال هٌفتي     4/0طَل 

ِ  اس  کِ  ای دس دتایيي دست    ًطاى دٌّذُ خشیتاى گشداتت

هتش اص ختذاسُ   4/0ح(. دس فاغلِ  -6 تطکي اس  )ضکلْای 

هتتش ٍ هحتر    4/0کاًال، کِ هحر دهاغِ  تطکي تتِ طتَل   

ٍاقع دس هياى دهاغِ  تطتکي ٍ ختذاسُ هقاتتر کاًتال است       

خ، د، ص ٍ س(.  -6ّتای طتَلي دس ضتکلْای    ٍضعي  ستشع  

 اًذ. ًوایص دادُ ضذُ
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 متر 4/7ي  2/7آتطکه تا طًل َای  درترای دتی َای مختلف  متًسط ماکسیمم سرعت ممایسٍ عذدی  -4خذيل 
تشای دتي ّای هختلف تش  سة 

 هتش هکعة تش ثاًيِ
سشع  هتَس  هاکضیون 

 تطکي تا  تشای تذٍى تعذ

 هتش 2/0طَل 

سشع  هتَس  هاکضیون 

 تطکي تا تشای تذٍى تعذ 

 هتش 4/0طَل 

ًَساًات  اختلاف ًسث 

 تطکي ّای تا دس  سشع 

 هتش 4/0ٍ  2/0طَل 

20 59/1 05/2 46/0 

30 77/1 93/1 16/0 

1/33 71/1 83/1 12/0 

40 54/1 64/1 1/0 

50 38/1 4/1 02/0 

 

 

 

 

 
 ترای آتطکه (=X 1ممایسٍ ماکسیمم وًسان سرعت آب در خلً آتطکه در ممطع  ) -6ضکل

 (2/7ًزی ي ل 4/7َای مختلف )مثلث تا طًل

 

سشع  طَلي  تذاکثش کاًتال کتِ دس خلتَ      7 دس ضکر

ضذى هقطع دس ایتي ًا يتِ سخ    دهاغِ  تطکي تِ دلير تٌگ

دّذ، دس  التي کِ ًسث  تِ سشع  ٍ سٍی کاًال تتذٍى   هي

تعذ ضذُ اس ، هقایسِ ضذُ است . ّوتاًطَس کتِ دس ایتي     

ضکر هطخع اس  تا افتضایص دتتي ایتي ًستث  افتضایص      

ّای کوتش تقييشات ایي هقذاس تيطتش است    يیاتذ. دس دت هي

ضتَد   ّتای تيطتتش  ٌّتگ تقييتشات هلایتن هتي       اها دس دتي

هطخع اس  کتِ دس دتتي تيطتتش اص     7تطَسیکِ دس ضکر 

ليتش تش ثاًيِ افضایص هقذاس تتذٍى تعتذ ستشع  طتَلي      40

 ذاکثش ًسث  تِ  التْتای کوتتش اص  ى تتِ هقتذاس تستياس      

ٌتيي دس  تالتي کتِ طتَل     کوتشی اتفات افتادُ اس . ّوی

ضتذگي هقطتع     تطکي تيطتش اس  تا تَخِ تِ ایٌکتِ تٌتگ  

سٍد ستشع  طتَلي    یاتذ ّواًطَس کِ اًتظاس هتي  افضایص هي

 ّا افضایص یافتِ اس .   ذاکثش تذٍى تعذ تشای تواهي دتي

 

 هتش 2/0 تطکي تِ طَل 
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                                         Y= 2/0 m )الف                                   Y= 3/0 m                                 ب(  

 هتش 4/0 تطکي تِ طَل 

 
Y= 4/0 m )ج                                          Y= 6/0 m د(         

 متر در مماطع مختلفساوتی 27پريفیل سطح آزاد آب ترای آتطکه تا طًل  – 6ضکل 

 

اى دس دٍ هقطتع طتَلي کتِ    سطح  صاد خشی 8دس ضکر 

اٍلي اص دهاغِ  تطکي ٍ دٍهي اص هشکض فاغلِ دهاغِ  تطکي 

کٌذ ًطاى دادُ ضذُ اس . ّواًطَس  ٍ خذاسُ دیگش عثَس هي

ضتَد تتا افتضایص دتتي عوتق خشیتاى دس        کِ هطتاّذُ هتي  

ضَد. دس دتایيي دست   تطتکي     تالادس   تطکي تيطتش هي

)ضتکلْای   ضتَد  سطح  صاد د  اص طي ًَساًات ّوَاس هتي 

 ج ٍ ُ(.   -8

 

ممایسٍ عذدی وسثت عمك آب در تالا دست ي پاییه دست آتطکه ترای دتی َای مختلف ترای آتطکه تا طًل  -1خذيل 

 متر 4/7ي  2/7َای 

تشای دتي ّای هختلف تش  سة 

 هتش هکعة تش ثاًيِ
تشای  تطکي تا طَل 

 هتش 2/0

تشای  تطکي تا طَل 

 هتش 4/0

 س ب د اختلاف ًسث  عوق

 هتش 4/0ٍ 2/0 تطکي ّای تا طَل 

20 04/1 01/1 03/0 

30 12/1 04/1 08/0 

1/33 15/1 06/1 09/0 

40 21/1 11/1 1/0 

50 31/1 17/1 14/0 
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 (2/7ي لًزی  4/7ممایسٍ وسثت عمك آب در تالادست ي پاییه دست آتطکه )مثلث  -3ضکل 

ِ عوق  ب ت (h1)  ًسث  عوق  ب دس تالادس  9دس ضکر 

هتش ٍ  2/0تشای  تطکٌْای تا طَلْای  (h2)دس دایيي دس  

ّتای هختلتف    هتش دس هحَس ٍس  کاًال تتِ اصای دتتي   4/0

ضَد دس ّتش   ًطاى دادُ ضذُ اس . ّواًطَس کِ هطاّذُ هي

دٍ طَل  تطکي تا افضایص دتي هقذاس ایتي ًستث  افتضایص    

یاتتذ. اهتا دس  تالتي کتِ طتَل  تطتکي تيطتتش استت          هتي 

سٍد هقتذاس ایتي ًستث ، ًستث  تتِ       ًطَس کِ اًتظاس هيّوا

یاتتذ. اهتا دس ّتش دٍ  الت       طَل کوتش  تطکي افضایص هتي 

 سًٍذ تقييشات هطاتِ اس .

 
 ب                                                                          الف

ترای آتطکه تٍ طًل  =Y 5/7متر، در  4/7تطکه تٍ طًل ترای آ=Y 2/7الف( در   X-Z( خطًط خریان در راستای 57ضکل 

 متر 2/7
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خطَ  خشیاى دس هقطع طتَلي ٍست  طتَل     10دس ضکر 

هتش تِ  2/0هتش ٍ  4/0ّای  ّای تا طَل  تطکي تشای  تطکي

ّای هختلف ًطاى دادُ ضذُ اس . ّوتاًطَس کتِ    اصای دتي

ّای داسای هحَس  ضَد اتعاد گشداتِ دس ایي ضکر هطاّذُ هي

عشضي کِ دس دتایيي دست   تطتکي تطتکير ضتذُ است        

ِ     20یاتتذ. دس دتتي    کاّص هي ای تتا   ليتتش تتش ثاًيتِ گشداتت

ّای تالاتش تطکير ضذُ اس . تا  تيطتشیي تعذ ًسث  تِ دتي

ضتَد. تتِ    افضایص دتي ایي گشداتِ تِ دٍ گشداتِ تثتذیر هتي  

سسذ هَهٌتَم ًاضي اص سیضش  ب تا استفا  تيطتش تِ  ًظش هي

ایيي دس  عاهر ایي هسألِ تَدُ اس . تتا افتضایص   سو  د

ليتش تش ثاًيِ تشای  تطکي تِ  33هدذد دتي یعٌي دس  ذٍد 

ليتش تش ثاًيِ تشای  تطکي تا  40هتش ٍ دتي  ذٍد  4/0طَل 

هتتتش گشداتتتِ دٍم  تتزف ضتتذُ ٍ یتت  گشداتتتِ   2/0طتتَل 

هاًذ. دس تالادس   تطکي دس توام  تالات   کَچکتش تاقي هي

تا اتعاد تسياس کَچکتش ًسث  تِ گشداتتِ تطتکير   ای  گشداتِ

 ضَد.   ضذُ دس دایيي دس   تطکي هطاّذُ هي

 

 

 

 
 

 الف                                                                          ب

 متر، 4/7الف( ترای آتطکه تٍ طًل  = 721/7Zدر X-Y ( خطًط خریان در راستای 55ضکل 

 متر 2/7طًل  ب( آتطکه تٍ

 

خطَ  خشیتاى عثتَسی دس غتفحِ افقتي      11دس ضکر 

ساًتيوتش اص کتف   5/2ٍاقع دس ٍس  استفا   تطکي تا فاغلِ 

 4/0ّای هختلف دس ّش دٍ  ال   تطکي تا طتَل   تشای دتي

اًذ. ّوتاًطَس کتِ دس ایتي ضتکر      هتش سسن ضذُ 2/0هتش ٍ 

ّتای  ِ ضَد تا افضایص دتي ّوَاسُ اص اتعاد گشدات هطاّذُ هي

ایداد ضتذُ تتا هحتَس چشخطتي دس ساستتای قتاهن کاستتِ        

 ضَد.   هي



 تررسی عذدی اثر دتی تر الگًی خریان حًل آتطکه سادٌ مستغرق در کاوال ري تاز                                                                               66

 گیری وتیدٍ

دس تحقيق  اضش اتتتذا هيتذاى خشیتاى دس اطتشاف یت       

ِ    تطکي هستقشت تا استتفادُ اص ًتشم   ستاصی ضتذ.   افتضاس ضتثي

هياًگيي هشتع ّا دس سشع  خطای ّواًطَس کِ هطاّذُ ضذ 

کتِ  ذُ اس  عشضي ٍ دس عوق ّن ًطاى دادُ ض ،ّای طَلي

عوق خطای هتَس  هياًگيي دس سشعتْای طَلي تا افضایص 

تِ سشع  کاّص ديذا هي کٌذ ٍ ّویٌيي تا افتضایص طتَل   

کاًتال خطتتای هتَستت  هيتتاًگيي دس ستتشع  ّتتای عشضتتي  

تا تَخِ تِ هقایسِ ًتایح هذل عذدی تا افضایص ديذا هي کٌذ 

 صهایطتتگاّي دس خػتتَظ هقتتادیش ستتشع  طتتَلي،   ح ًتتتای

طح  صاد هطخع ضذ کتِ ایتي ًتتایح دس تطتاتق     عشضي ٍ س

تاضٌذ ستپ  دس اداهتِ اثتش دتتي ٍ طتَل       هٌاسثي تا ّن هي

 تطکي تش خشیاى عثَسی هَسد تشسسي ٍ هطالعِ قشاس گشفت   

 اص ایي تشسسي ًتایح صیش تذس   هذ.  

تا افضایص دتي هقتذاس ستشع  طتَلي  تذاکثش تتذٍى تعتذ       

قييشات تيطتتش ٍ  ّای کوتش  ٌّگ ت یاتذ. دس دتي افضایص هي

 یاتذ. ّای تالاتش  ٌّگ تقييشات کاّص هي دس دتي

ًسث  عوق  ب دس تالادس  ًسث  تِ عوتق  ب دس دتایيي   

 یاتذ. دس   تطکي تا افضایص دتي، افضایص هي

ای تا  ليتش تش ثاًيِ گشداتِ 20 دس دایيي دس   تطکي دس دتي

ضتَد. تتا    ّای تالاتش تطکير هتي  تيطتشیي تعذ ًسث  تِ دتي

ضتَد ٍ تتا    افضایص دتي ایي گشداتِ تِ دٍ گشداتِ تثذیر هتي 

 هاًذ. افضایص هدذد دتي ی  گشداتِ کَچکتش تاقي هي

ای تا اتعاد تستياس  دس تالادس   تطکي دس توام  الات گشداتِ

س دایيي دست   کَچکتش ًسث  تِ اتعاد گشداتِ تطکير ضذُ د

ضَد ّویٌيي تا هقایسِ عذدی ستشع     تطکي هطاّذُ هي

َس  هاکضیون دس دتي ّای هختلف تشای  تطکي ّای تتا  هت

طَل ّای هختلف ًطاى دادُ ضذ کِ ّوَاسُ تا افضایص دتتي  

ٍ  2/0اختلاف ًَساًات سشع  دس  تطکي ّای تا طَل ّای 

هتتتش ّوتتَاسُ کتتاّص ٍ اختتتلاف ًستتث  عوتتق  ب دس   4/0

  تطکي ّای تا طَل ّای تالا ّوَاسُ دس  ال افضایص اس .
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