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تقاطع‌در‌جدايی‌جريان‌‌یبر‌ابعاد‌ناحیه‌بدهبرخورد‌و‌نسبت‌‌یهياثر‌زاو‌سازی‌عددی‌شبیه

‌روباز‌یهانهر
 1*گوهشی سعیذ

 24/3/94تاسیخ پزیشش:                5/5/93تاسیخ دسیافت: 

 ذهيچک

دسهت رشوهت    یینپها ضتاب تهه سه ت    تاعث ایجاد جشیان پیچیذه تشویثی ضذه وه تا توانذ میتشخوسد دو جشیان تا یىذیگش 

جهذایی تهه دلیهل     یآیهذ. ناریهه   اصلی ته وجود می نهشجذایی جشیان دس محل تماطع دس  یناریه ،. تا تشخوسد دو جشیانونذ می

-نهش  گیهشی اص  سسوب گزاسی اص اه یت تالایی تشخوسداس است. دس این تحمیك تا تهشه توانواهص سشعت طولی جشیان و افضایص 

اتصها    یساصی ضذه و تأثیش صاویهه  های مستطیلی ضثیه نهش ، جشیان متماطع دسVOFسوشو  RSMآضفتگی  ضثیهافضاس فلوئنت تا 

جهذایی جشیهان مهوسد تشسسهی لهشاس گشفتهه اسهت.         یدسجه تش اتعهاد ناریهه   90و  60، 45، 30اصلی دس صوایای نهشفشعی ته  نهش

ممادیش سهشعت عهذدی و آصمایطهگاهی     ی. ممایسهمطالعه ضذه استجذایی  یجشیان تش اتعاد ناریه یتذهثت تأثیش نس ،ه چنین

تمهاطع،   یدسصذ ممادیش آصمایطگاهی سا ضثیه ساصی وشده است. تا واهص صاویهه  4تا دلت  متوسط تطوس ضثیهدهذ وه نطان می

یاتهذ.   جهذایی جشیهان افهضایص مهی     یتماطع نیض اتعاد ناریه یو تا افضایص ناریه صاویه ،جذایی جشیان واهص یافته یاتعاد ناریه

و و تهشین   ،دههذ دسجهه س  مهی   90تماطع  یاصلی توده وه دس صاویه نهشعشض دسصذ  50جذایی رذود  یتشین اتعاد ناریهتیط

ش ته تهأثیش صیهادی    یتهذه دهذ.  تغییهشا  نسهثت    دسجه س  می 30تماطع  یدس صاویه جذایی نضدیه ته صفش توده و یاتعاد ناریه

ضهود. تها وهاهص     جذایی جشیان نیض ته تذسیج ناپذیذ می ی، ناریهتذهذ و تا واهص نسثت نجذایی داس یگیشی و اتعاد ناریه ضىل

توان مطىلا  ناضی اص تشخوسد دو جشیهان   و می ،واهص یافته، اتعاد ناریه جذایی تذهتشخوسد دو جشیان و نسثت  یه ضمان صاویه

 سا واهص داد. 

 فلوئنت ضثیه ،رجم سیا  ضثیه، تذهنسثت تماطع،  یصاویه ،جذایی جشیان یناریه :یکليذ یهاواشه
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 مقذمه

مجهاسی  اص  تسهیاسی دس  تها یىهذیگش   دو جشیهان  تشخوسد 

. اص ج لهه تشخوسدههای   ضهود  میذه طثیعی و مصنوعی مطاه

ههای  های آتیهاسی و صهىطهی، ضهثىه   توان ضثىهمیجشیان 

سا نها  تهشد. دس    فاضهلاب  آب و ی، تجهیضا  تصهفیه هایسود

نطهان  ههای آن  متماطع تها ویگگی  نهشای اص یه ن ونه 1ضىل

 .داده ضذه است

 
 ((4391 ن در نهر متقاطع )بست،مشخصات جريا -4شکل

 پیچیهذه سه تعذی و  تماطعدس محل  جشیان هیذسولیه

صیهادی لهشاس   ی هافشاسهنج  تهأثیش توده و سفتاس جشیان تحهت  

دس ضهاخه   تذه)نسثت  تذهنسثت متغیشهایی چون . گیشد می

، صاویهه تمهاطع،   جشیهان تعهذ اص اخهتلا      تهذه ته ول  فشعی

و عذد  نهش، ضیة طولی، مماومت تستش و جذاس شنه یهنذسه

. انتما  ذنلشاس ده تأثیشالگوی جشیان سا تحت  نذنتوا می فشود

پیچیهذگی  تهش   هها  نههش تماطع  دستستش  تغییشپزیشیسسوب و 

 وهه  یتطهوس  ،افضایهذ دس این مماطع میسفتاس و الگوی جشیان 

محل تماطع تها تغییهشا  ضهذیذ     هاهخانتیطتش موالع دس سود

جشیهان، انتمها     پویایی نضناخت. تستش و ممطع ه شاه است

 مههاس وهشدن  دس  توانهذ  مهی تسهتش   سیخهت ضناسهی  سسوب و 

و  ،تهشاص سهطآ آب   تینهی  پهیص ، هها یهواسه و د فشسایص تستش

 دس تغییهش  هها  نههش  تلالهی  دس محهل  .تاضذ موثش سود مذیشیت

 چهون  ههایی پذیذهتاعث ایجاد  جشیان سشعت جهت و ممذاس

 دس گههزاسیسسههوب و سههوارل فشسههایص تسههتش، فشسههایص

 تاعهث  توانهذ  می امش این وه ،ضودمی تلالی محل دست پایین

 سود ضناسهی سیخت دس تغییش و مجاوس اتنیه ته خساس  ایجاد

 ینهها اجشی دس مهوسد   ضهذه  آن جها مطالعا   یع ذه .گشدد

 است.تماطع ثاتت توده  ییه صاویه متماطع دس

 تهأثیش  یتهه منوهوس تشسسه    ، 1387و ه ىاسان ) انیلثاد

 یهیه سهه صاو  ،و سسهوب  صیفشسها  یتهش الگهو   یتلال یهیصاو

. نتهایج  نذلشاس داد یسا موسد تشسسدسجه  90و  60 ،75 یتلال

توجه تهه   تذون ،یتلال یهیصاو صیتا افضا نذ وهنطان داد آنها

 صیفشسها  یو عذد فهشود رسه ممهذاس ع هك نسهث     ینسثت دت

 ضثیه  تا استفاده اص 1390)، تغلانی .اتذییم صیافضا یموضع

دس محهل   سا آصمایطگاهی تغییشا  جشیان یسیاضی و مطالعه

 تسهت شاس داد. موسد مطالعهه له  ها دس تستش آتشفتی نهشتماطع 

جهذایی   یوهه طهو  و عهشض ناریهه     نطان دادنهذ   1984)

 .اتهذ ییمه افهضایص   هها  نههش تماطع  یتا افضایص صاویه ،جشیان

سهشعت جشیهان دس نضدیهه تسهتش محهل تمهاطع        ،ه چنین

هسهو و   تماطع افضایص پیذا ونهذ.  یتا افضایص صاویه توانذ می

آوسدن نسهثت   ته دستی سا تشای ا معادله  1998ه ىاسان )

 یو انهذاصه  واسمایهه معهادلا    ضمهان ه ع ك جشیان تا رهل  

سا متمهاطع   ههای  نهش ،ه چنین ،ایطان .انذ وشدهرشوت اسائه 

 و هوانه  موسد تشسسی لهشاس دادنهذ.    60و  45، 30تا صوایای 

 یتهشا  یتعهذ  سهه  یعهذد  ضهثیه  هیه  اص  2002) ه ىاسان

 90 و 60و 45 ،30 یایه صوا تا ها نهش تماطع دس انیجش یتشسس

 یهیه صاو صیافضا تا وه نذداد نطان آنها جینتا. وشدنذ استفاده

 ییجهذا  یهیه نار اتعهاد  ،تمهاطع  تالادست آب استفاع تماطع،

 ،انیه جش ییجذا یهینار دس آب سطآ افتادگی پایین ان،یجش

و  صیىانه   .اتهذ ی یمه  صیافهضا  نهش تماطع دس واسمایه تلفا  و

نهش یه  سا دس هاییآصمایطتحمیك خود    دس2007) ه ىاسان

  دادنهذ.  آن جها دسجهه   30تشویثی تا صاویهه تمهاطع   پایه داس

تها سهشعت    جشیان تشگطتیوه یه ناریه  نذنتایج نطان داد

و دس مماتل آن ، تماطع و نضدیه آن اتفاق دست پایینتالا دس 

 نه  ص لهی و . ضهود یه ناریه تها سهشعت تهالا مطهاهذه مهی     

 یسا وه ضامل معادلهه RANS 1 ضثیه ای مطالعه  دس 2008)

تهشای   اسهت گیهشی ضهذه سینولهذص     متوسهط استووس -ناویش

تها و تهذون پوضهص     ههایی  نهش تماطعم تشسسی پذیذه جشیان

ذ وه تها افهضایص   دننطان دا آنها واس گشفتنذ. نتایجه گیاهی ت

 نههش ضص گیهاهی، جشیهان دس   یا واهص پو ،فشعی نهشپهنای 

دس  واسمایهه و دس ول نیض ضهشیة تلفها     یافتهفشعی افضایص 

 یساماموستیاتذ. فشعی واهص می نهشسیستم تا ممذاس جشیان 

 انیه جش یهایگگیو دس موسد سا یا  مطالعه2009) و ه ىاسان

 90 تمهاطع  یهیه تها صاو  یلیمسهتط  سوتهاص  یهانهش تماطع دس

 هیه و تها اسهتفاده اص    ه  دادآن جا یمساو یپهنا تا ودسجه 

 هها  نههش دس تمهاطع   انیه سفتهاس جش  یتعهذ سهه  یآضفتگ ضثیه

 یواسهنج  یطگاهیآصما یهاداده اص استفاده تا جینتا و یتشسس

                                              
1 Reynolds Average Navier-Stokes Equations 
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 یآضهفتگ  ضهثیه  جیصحت نتها  یطگاهیآصما یهاداده .وشدنذ

  2010صاده و ه ىهاسان ) گودسصی. نذن ود ذییسا تأ یتعذسه

ههای متمهاطع   نههش تعهذی جشیهان دس   ته تشسسی الگهوی سهه  

 -اص سواتهط نهاویش  و  هپشداخته  90تماطع  یمستطیلی تا صاویه

وهه تهه    ،آضهفتگی تهنص سینولهذص    ضثیهاستووس مثتنی تش 

. تهشای  وشدنهذ اسهتفاده   ،ضهونذ سوش رجم محذود رل مهی 

ههای آصمهایص ضهومیت    ایج خود نیهض یافتهه  نت اعتثاسسنجی

-و یافتهه  ضهثیه تشدنذ. ممایسه تین نتایج  ته واس  سا 1998)

تین الگهوی جشیهان    سا ه ثستگی نضدیىی های آصمایطگاهی

و ه چنین تیان وشدنذ وه نسثت  ،دس هش دو ن ونه نطان داد

معىهو  تهاهم    یه ساتطهه یه  جهذایی  یدتی و اتعاد ناریهه 

 انیه جش یمطالعهه  تا  2011) ه ىاسان و یدس تونان .داسنذ

و اثشا  نسهثت   نولذصیتش تنص س یمثتن ضثیه هیتا  تماطعم

 نههش  انیه جشسا تهه سه ت    یتعهذ سه یفشع انیجش هی، تذه

دس  انیه جش یو نطان دادنذ وه الگهو  وشده ساصی ضثیه یاصل

 هههایشیگانههذاصه جینتهها صیههادی تههش تههأثیش تمههاطع نمهها  نیهها

 آن جها اص  .  داسدیانتما  سسوب و پخهص آلهودگ   ،صی)فشسا

واسهای آصمایطگاهی و عهذدی صهوس  گشفتهه دس     وه ع ذه

و و تههش  ،دسجههه تههوده 90 یمتمههاطع دس صاویههه هههای نهههش

دس این  ،است گشفتهخصوصیا  سایش صوایا موسد تشسسی لشاس 

وهه دو   ،تهذه و نسهثت   تمهاطع  یاثش صاویهتا جضئیا  تحمیك 

 یاتعاد ناریهه  دس موسدنذ عامل مهم دس سفتاس جشیان متماطع

 .جشیان مطالعه خواهذجذایی 

 

 هامواد و روش

دلت  یو ممایسه اعتثاسسنجیته منووس  ،دس این تحمیك

ههههای جشیهههان متمهههاطع اص داده سهههاصی ضهههثیهدس  ضهههثیه

ىههاسان   و هسههو و ه 2001آصمایطههگاهی وتههش و ه ىههاسان )

 دسوتهش و ه ىهاسان    هایآصمایط  استفاده ضذه است. 1998)

آن دسجهه   90تمهاطع   یمستطیلی تا صاویه نهش پایه داسیه 

هسهو و ه ىهاسان دس    هایآصمایط ،  ضذه است. ه چنینجا

تا ممطع مسهتطیل تهوده    نهشدس دسجه  60و  45 ،30صوایای 

تا تمسیم تهش   نهشش نتایج اتعاد تهت یممایسه ،ته منووساست. 

   ته صوس  تودن تعذ اسائه ضذه است.W) نهشعشض 

 
 

 

 حاکم فلوئنت و معادلات شبيه

 پویهایی لهوی دس صمینهه    افضاسههای  نهش  فلوئنت یىهی اص  

 هرشوهت یه  ش سیالا  محاسثاتی است. معهادلا  رهاوم ته   

 یتهه وسهیله   رالهت آضهفته،  س د گشانهشو  شیناپزتشاوم  ا یس

. ضونذ یم انیتضذه  یشیگ متوسطاستووس  -شیناومعادلا  

رشوهت )تمهای    یانهذاصه و ی )تمای جهش    وستگیپمعادلا  

)ساهن ای فلوئنهت،  تاضهنذ  یم شیص ته صوس   ی رشوتانذاصه

2006:  

 

 

 ی:وستگیپ یمعادله

(1   
 

 :ی رشوتانذاصهه معادل

(2   
 

 :معادلا  فوقس وه د

ui جهت س سشعت د یمؤلفهxi ،P  ،فطاس وهل   چگهالی

 ،تانسوس تنص توده ijو  xiدس جهت  گشانصضتاب  gi،ا یس

  تیهان  3معادلهه )  تهه صهوس   آضهفته   انیه جشوه دس رالت 

 :ضود می

(3   
 

و توده  ج لهضامل دو آضفته، تنص تشضی  یآنهاجشیدس 

، تهنص  انیجش متوسط یمؤلفهتنص تشضی ناضی اص ش علاوه ت

 جهاد یای نوسهانی سهشعت   هها  مؤلفهه ی ناضهی اص  گشیدتشضی 

 و تهه صهوس   معشوف تهوده   نولذصیس هایوه ته تنط ،ضود می

 :  ضود می  نطان داده 4) یمعادله

(4   
 

معههادلا  فههوقس د
tگشانههشو ای یهها گشداتههه یگشانههشو 

ی اص نهوع  مولىهول   گشانهشو تهش خهلاف    وهه  ،ی اسهت آضفتگ

و  انیههجش ا یخصوصههتههاتع  تلىههه ،یسههتن ا یسهه تیخاصهه

و اص  گهش ید ا یسه ی ته الیسممذاس آن اص و  توده،ی آن آضفتگ

ی جنثطه  واسمایهه متفهاو  اسهت.    گهش یدی تهه نمطهه   ا نمطه

 انیههت شیههصتهه صههوس   ijو  (k)تههش وارههذ جههش  ی آضهفتگ 

 :ضود می
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(5   
 

(6   
 

اسها  معهادلا    ش آضفته ت انیجش ذانیمته منووس رل 

دس  نولههذصیسی هاتنطههاسههت تهها  اصیههن، نولههذصیسی و وسههتگیپ

س صهوس  د  نیه ادس  .ضهونذ  ضهثیه ی خاصمعادلا  ته سوش 

ی تا وجود چهاس معادله ضهامل معادلهه   تعذسه  انیجش رالت

س دس سهه تعهذ و چهها    ی رشوهت انهذاصه معادلهه   وی وستگپی

ضهامل فطهاس و سهشعت دس سهه تعهذ       انیجش ذانیممجهو  

تهه عثهاس     او ی نولذصیس هایتنط انیت. جهت ضونذ یم نیمع

 ههای آضهفتگی   ضهثیه معهادلا  فهوق اص    سامانهتهتش، تستن 

 یگشانهشو  ج لهه ههای مضتهوس،    ضهثیه س . دضهود  مهی استفاده 

 انگهاسه  شیه نومختله  )  ههای  انگهاسه اسهتفاده اص  ا ت ای گشداته

و  نولههذصیس هایتنطهه نیتههاستثهها  و ضههذه  انیههتاخههتلا   

مهوسد  ن یه ادس  .ضهود  مهی سشعت تشلهشاس   متوسطی ها مؤلفه

jiuu یج لهی تشای انتمال یچنانچه معادله   رل گهشدد، 

 نیهی تعی تهشا  .نهذ یآ یمه  ته دست نولذصیسی هاتنط  اًیمستم

ی انهذاصه  یمعادلهه  jو  i مؤلفهه ی هش دو تشاانتما   یمعادله

 یسهسس معادلهه   ،ضذه وم استووس-شیناومعادله ص ا رشوت

ینوسانسشعت س د i یمؤلفهی تشاراصل 
iu راصل  یمعادله

ج هع  ا . تضونذ یمضشب  juینوساندس سشعت j مؤلفهی تشا

ی اص آن معادله انتمها   صمانی شیگ متوسطو معادلا  راصل 

jiuuی تشامطلوب    ی تانسهوس  ضهىل وهه   گشدد یمراصل

 .است شیصمعادله انتما  ته صوس   نیا

 

(7   

 

و  ذیتولتانسوس  ijPدله فوق معاس د
ij وهشنص  –فطاسس تانسو

 نیه ا. تاضنذ یماتلاف س تانسو jiی وذگتانسوس پخطی ijDو 

ی ول ،است نهیپشهض اسیتسی معادلا ، ذگیچیپ لیدلته  ضثیه

اص خود ی الیس یذهیچیپرل مسائل دس  سا ییتالا اسیتسدلت 

 ضهثیه ی فلوئنهت چنهذ   پویایهیهذسو  ضثیهدس  .دهذ مینطان 

 آضهفتگی  ضهثیه آضفتگی وجود داسد وه دس ایهن تحمیهك اص   

آضفتگی دلهت   ضثیهاستفاده ضذه است. این  1نولذصیس تنص

ثانویهه و توصیهع تهنص     ینهها اجشی سهاصی  ضهثیه دس سا تالایی 

فلوئنههت اص سوش رجههم   ضههثیهدس  .تشضههی دس تسههتش داسد 

                                              
1 Reynolds Stress Models 

  معادلا وه اص ،ضود میتشای رل معادلا  استفاده  2محذود

 سوی انهذ تهش   ضهذه  عهذدی منفصهل   ضىلته وه  یدیفشانسیل

تشای انفصا  معهادلا  اص   ضود. می گیشی انتگشا  ضاهذرجم 

تثها   اسو ه چنهین تهشای    ،توده 3دو  یمشتثه سوش آپونیذ

PISO سشعت اص الگهوسیتم  و های فطاسج له تین
اسهتفاده   4

ها ه گشایی تهتشی دس رل معهادلا   وه این سوض ،ضذه است

و فطهاس،  استثا  سشعت تشای  5اص الگوسیتم سی سل .انذ داضته

تهه عنهوان سوش گسسهته     6او  یمشتثه یاص سوش پیطشفته

جنثطههی  واسمایههه، افهت  ی رشوههتانهذاصه سهاصی معههادلا   

تهه   معیهاس های سینولذص و ه چنهین اص سوش  آضفتگی و تنط

 فطاس، اسهتفاده ضهذه اسهت.    یمنووس گسسته ساصی معادله

 تغییشا  سهطآ آب اص سوش  ساصی ضثیهته منووس  ،ه چنین

دو  ته صهوس  و میذان جشیان  گشدیذهاستفاده  7رجم سیا 

مناسة،  یتولیذ هنذسه تشای. ضوددس نوش گشفته می یرالت

  یه تعشتا سعایهت معیاسهها و    ضذه یذتول یتنذی هنذسه گشه

 استفاده ضذه است. 8پشداصنذه گ ثیت صیپمشصی اص  طیضشا

تهه علهت اسهتفاده اص تهاتع      ،نولذصیس تنصآضفتگی  ضثیهدس 

و  گشانهشو  یهه لا یشص یدیواسه تشای تشلشاسی استثا  تین ناریه

 اسهتفاده ضهود.   یمناسهث  یتنذ ضثىه اص تایذ فتهآض یناریه

 دس متهش  میلهی  2دیهواسه   اولین گشه اص یفاصله ،منووس ینتذ

 یاص دیهواسه فاصهله   نتا دوس ضذگشفته ضذه و ته تذسیج  نوش

نسثت  ضثیهرساسیت تحلیل تعذ اص یاتذ.  میافضایص  ها گشه

صوایای تشای ولیه  گشه 145111ای تا ، ضثىهها ته تعذاد گشه

   تماطع تولیذ گشدیذ.

 

 شرايط مرزی

سهاصی ضهذه   وامهل میهذان ضهثیه    یهنذسه 2دس ضىل

رجهم   سوشوهه اص   نطان داده ضذه است. تا توجهه تهه ایهن   

 ،ضهود استفاده می یرالتدو ساصی جشیان سیا  جهت ضثیه

یه ستون آب ساون تا ع ك ثاتت و دس  ته صوس آب  رالت

 10رجم داخلی میذان ) ی  ضذ. تمیهاع ا ضثیههای وسودی

تالای تشاص اولیه سطآ آب  اص هوا دس نوهش گشفتهه    متش سانتی

                                              
2 Finite Volume 
3 Second Order Upwind 
4 Pressure-implicit with splitting of operators 
5 SIMPLE 
6 First Order Upwind 
7 VOF 
8 Gambit 
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آب ضش  مهشصی سهشعت    رالتضذ. دس وسودی میذان، تشای 

ههوا نیهض    رالهت آصمایطگاهی و تشای  ضثیهوسودی تا ضشایط 

تهش  متهش   00001/0ضش  مشصی مطاته سهشعت تسهیاس وهم )   

تشای مشص خشوجی میهذان، اص ضهش    است.   لحاظ ضذه یهثان

اص ضهش  مهشصی    نههش های  ، تشای جذاسه1مشصی فطاس خشوجی

و نهایتاً ضشایط مهشصی سهطآ    ،و تذون ضیة 2صلة یدیواسه

دس نوهش گشفتهه ضهذ. دس ولیهه      3نیهض متمهاسن   نهشجشیان دس 

ساصی ضذه دس این پگوهص، تحلیل جشیان دس ضثیههای رالت

ثانیهه جههت رهل     01/0گها  صمهانی   تها   مانذگاس شیغرالت 

تعشیه    10-6و معیاس ه گشایی تشاتش تها   ،میذان استفاده ضذ

 .ه استضذ

 
 یمرز طيشرا و جريان ذانيم طرح -7شکل 

 

  دس *uطههولی سههشعت ) تغییههشا  ینحههوه 3 دس ضههىل

-نههش   دس امتهذاد  *z;95/0نضدیه سطآ آب ) افمی صفحه

نطان داده ضذه و تا نتهایج آصمایطهگاهی    عیهای اصلی و فش

 یممایسهه  اسهت.  گشدیهذه   ممایسهه  2001وتش و ه ىاسان )

ممهادیش   مناسهثی تهین   دههذ وهه انطثهاق   نطان مهی  هاسشعت

تا نتایج آصمایطهگاهی دس داخهل    عذدی ضثیه ضذه تینی یصپ

 داسایههش چنهذ دس نهواری     ،وجهود داسد  یاصلی و فشعه  نهش

عهذدی و آصمایطهگاهی    ضثیهممادیش  ،ی تالای جشیانآضفتگ

 تهه دلیهل   ،اصهلی  نهشدس تالادست  وجود داسد.و ی اختلاف 

 ضهثیه یىنواخت تودن و عذ  اغتطاش دس جشیان، تین نتایج 

اص  اسهت.  عذدی و آصمایطگاهی انطثهاق خهوتی تشلهشاس تهوده    

ی انهذاصه شعی تا جشیان فدلیل وسود ه ت ،ته تعذ *x;0ممطع 

دس جشیهان و   آضهفتگی و ایجهاد   اصهلی  نههش تهالا تهه    رشوت

دست محهل تمهاطع، انطثهاق    تطىیل جشیان ثانویه دس پایین

 عذدی و آصمایطگاهی و تش ضذه ضثیهدس  طولی سشعت تین

  است.

                                              
1 Pressure Outlet 
2 Wall Boundary Condition 
3 Symmetry 

 
مقايسه مقادير سرعت طولی در شبيه با نتايج  -9شکل 

( در نسديک سطح 7774، رانهمکاآزمايشگاهی )وبر و 

 جريان

و تها اص تهین سفهتن اثهش      ،نههش ضذن ته انتههای  تا نضدیه 

-جشیهان یهه   ،های تطىیل ضذهتماطع و محو ضذن گشداته

تشلشاس ضذه و انطثاق تین ممادیش سشعت عذدی  نهشتعذی دس 

فشعهی   نههش . تشای نواری داخل گشددمیو آصمایطگاهی تهتش 

تینهی ضهذه تها نتهایج     انطثاق واملی تهین ممهادیش پهیص    هم

ممادیش آصمایطهگاهی   ،متوسط تطوس آصمایطگاهی وجود داسد.

 دسصذ اختلاف داسنذ. 4عذدی  ضثیهو 

سهطآ آب دس تمهاطع    نی ش تینی پیصنتایج  ،ه چنین

عههذدی و آصمایطههگاهی دس  ضههثیه یتههه وسههیلهدسجههه،  90

 *Y;917/0و  *Y;083/0ممطع  دواصلی و دس  نهشامتذاد 

ضهود وهه نتهایج    یاسائه ضذه اسهت. مطهاهذه مه    4دس ضىل 

ه ثسهتگی خهوتی   و ممهادیش آصمایطهگاهی    ضهثیه راصل اص 

سونذ تغییهشا  تهشاص    یته خوتعذدی  ضثیهو  ،ذنده مینطان 

 ضهثیه ن ایهذ. دس ههش دو    مهی  یتینپیص نهشسطآ آب سا دس 

تمهاطع   ی، سطآ آب تا وسود ته دهانهه یطگاهیو آصما یعذد

تعذ اص آن سطآ آب  افتذ. می ایینته پ ، *Y;083/0)ممطع 

گهشدد.  ته تشاص لثلهی خهود تهش مهی    یافته و افضایص  ته تذسیج

 .سسذته یه تشاص ثاتت می *x;-6ع ك آب تعذ اص ممطع 
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( در خط مرکسی نهر اصلی 7774، همکارانوبر و آزمايشگاهی )يرات سطح آب در شبيه با نتايج مقايسه تغي -1شکل 

(07/7=Q*  37و=) 

 

  و بحث جينتا

اصهلی   نههش فشعهی و   نههش تعذ اص تشویهة دو جشیهان اص    

 ساعت گهشد وه تا چشخص  آیذ می ته وجودجشیان چشخطی 

این جشیهان   .ونذ میرشوت  دست پایینس ت  ته  5)ضىل 

و  ،ضهاخه فشعهی   یسوتهه پهایین جشیهان   چشخطی تا رشوت 

وه تا  ضود میایجاد  ،اصلی نهشسو ته تالای جشیان دس  رشوت

 دست پایینتشویثی تا ضتاب ته س ت  یانجشتشویة این دو 

. گشداتهه راصهل اص تشخهوسد دو جشیهان تهه      ونهذ  میرشوت 

و اص  مسهتهله ضهذه   دسهت  پایینتذسیج تا رشوت ته س ت 

 .  سود میتین 

 ها جريان چرخش در محل تقاطع نهر -7شکل  

 

تغییهشا  خطهو     ینحهوه  7و  6 هایضىل دسه چنین 

تمهاطع   یسطحی و ع می دس صاویهه  دو جشیانجشیان تشای 

دس  جذایی جشیهان  یاتعاد ناریهدسجه آوسده ضذه است.  90

نواری نضدیه تستش ته دلیل الگوی جشیهان وهاهص یافتهه و    

 90 ی. دس صاویهه ونهذ  میس سطآ آب اتعاد آن افضایص پیذا د

 ،اصلی نهشفشعی دس  نهشته دلیل چشخص صیاد جشیان  ،دسجه

 یواهص صاویهه . تا ضود میجذایی نیض گستشده  یاتعاد ناریه

تشداسهای سشعت هم ساستا ضهذه و اتعهاد    تشخوسد دو جشیان،

 .  ذیات میجذایی جشیان نیض واهص  یناریه

تهه دلیهل وهاهص سهشعت      ،جهذایی جشیهان   یدس ناریه

جشیان گشداتی ایجهاد   ،منفی سشعت طولی یمؤلفهجشیان و 

 ههای  پطتهتستش مناسثی تشای تطىیل  توانذ میوه  ،ضود می

جهذایی   یطو  ناریهه تغییشا   سسوتی دس این مىان گشدد.

ل دس ضهى  تشای صوایای مختل  اص تماطع تذهجشیان تا نسثت 

نتایج عذدی و آصمایطگاهی  یممایسه. انذنطان داده ضذه  8

تهه  جذایی جشیان ته خهوتی   یوه طو  ناریه دهذ مینطان 

ضهذه اسهت. تها افهضایص ممهذاس       سهاصی  ضثیه ضثیه یوسیله

جذایی جشیان نیض افهضایص یافتهه    یاتعاد ناریه یتذه نسثت

جشیان  ،تماطع لس محتا تشخوسد دو جشیان تا یىذیگش داست. 

تشویثی ضتاب پیذا وشده و تها سهشعت تیطهتشی تهه سه ت      

تمهاطع تیطهتش    یصاویه انذاصه. هش ونذ میرشوت  دست پایین

اصهلی   نههش فشعی دس داخل  نهشضعاع چشخص جشیان  ،تاضذ

لهذس  ههش   ،. اص سهویی یاتذ میپس اص تشخوسد تا جشیان واهص 

ضتاب گشیض اص مشوض جشیهان   ،م تاضذضعاع چشخص جشیان و

 ،. اص سهویی ذیاته  مهی سشعت جشیان افهضایص  افضایص یافته و 

مماتهل تهه طهشف     یفشعی تا تشخهوسد تهه دیهواسه    نهشجشیان 

سهشعت پهایین    توانهذ  مهی و  ونذ میپایینی رشوت  های لایه

ث و تاعه  ،نضدیه تسهتش تمویهت وهشده    های لایهجشیان سا دس 

ممهذاس   افضایصافضایص ممذاس ول سشعت طولی جشیان ضود. 

مهانعی دس مماتهل رشوهت     ته صهوس   توانذ مینسثت جشیان 

و تها   تهوده،  دسهت  پاییناصلی ته س ت  نهشجشیان تالادست 

وم سشعت دس تالادست تماطع سا ایجاد ن ایذ. ایجاد  یناریه

 توانهذ  مهی  وم سشعت دس تالادست محل تمهاطع  یاین ناریه

و واهص عشض مفیهذ عثهوس جشیهان     ته نطینها،تاعث تج ع 

مختله    صوایهای تهشای   نتهایج  یهسه ممایدس تالادست گشدد. 

 یصاویهه  وهاهص تها   ،عذدی ساصی ضثیهدس  وه دهذ مینطان 

جهذایی جشیهان     یسفتاس تاتع )طو  ناریه ،تلالی دو جشیان

جذایی نیض  ی  ناریهطو تذهتغییش وشده و تا افضایص نسثت 

 .  ونذ میته ضذ  تغییش 
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 (=*77/7Zيک کف )نسدب(    (=*37/7Z) الف( نسديک سطح

 ( نهر متقاطعWeber et al., 2001) يشگاهیآزمابردارهای سرعت در نتايج  -9شکل 

 

 
 (=*77/7Zيک کف )نسدب(    (=*37/7Z) الف( نسديک سطح

 
 (=*77/7Zک کف )ينسدد(    (=*37/7Z) ج( نسديک سطح

 بردارهای سرعت و خطوط جريان در نتايج عذدی در نهر متقاطع )تحقق حاضر( -0شکل 

 

    

  
 ی جذايی جريان تحت تأثير نسبت بذه در سطح آبتغييرات طول ناحيه -9شکل 
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 هاینسثتجذایی تشای  یتغییشا  عشض ناریه ،ه چنین

نطهان   9دس ضهىل  دس صوایای مختل  اص تمهاطع   تذهمختل  

وه تغییشا   دهذ مینطان  ن وداسها ی. ممایسهانذداده ضذه 

-جذایی جشیان نیض سونذی مطاته طو  ناریه یعشض ناریه

 یعههشض ناریههه تشینتیطههو ه چنههین  داضههته،جههذایی  ی

سا ته ه هشاه   ممطعتن  ضذگی  تشینتیطوه  ،جذایی جشیان

 یدس صاویهه  .دهذ میی دسجه سو 90تماطع  یصاویهدس  ،داسد

نضدیهه تهه    تهذه و ه چنین نسثت  ،دسجه تلالی جشیان 90

 نههش % عهشض  50رذود جذایی ته  ییه ممذاس عشض ناریه

اختلا   دست پایینانتما  جشیان ته دس  توانذ میوه  ،سسذ می

 های پطتهدس مجاسی آتشفتی تا ایجاد  ،ایجاد ن ایذ. ه چنین

تاعهث   توانهذ  مهی جشیان عثوسی سسوتی، واهص عشض مفیذ 

 گشدد.   سودتغییشا  دس ضىل ایجاد 

 

   

     
 ی جذايی جريان تحت تأثير نسبت بذه در سطح آبتغييرات عرض ناحيه -3شکل 

 

 ،ممطهع   3C=D/Bانمثهاض ) تغییشا  ضاخص  ،ه چنین

 یته وسیلهوه  می تاضذتخطی اص جشیان  ینطان دهنذهوه 

نطان  10دس ضىل  ،جذایی جشیان اضغا  ضذه است ییهنار

جهذایی   یداده ضذه اسهت. دس ایهن ضهىل تغییهشا  ناریهه     

جشیان دس ع ك نطان داده ضذه است. تا توجه ته این ضهىل  

 ، *Z;001/0) دس نضدیه تستشجذایی جشیان  یاتعاد ناریه

  *Z;001/0داسای و تههشین اتعههاد و دس سههطآ  آب )  نهههش

تهالا   یتهذه دس نسهثت   ،ناتعاد است. ه چنی تشینتیطداسای 

(917/0;Q*   تغییشا  خط جذایی جشیان تهاتعی اص ع هك  

صهفش  جذایی جشیان دس سطآ و وه    یو اتعاد ناریه ،نثوده

 . است

 

 

 یريگجهينت

 توانهذ  یم یته خوت ضثیهوه  ذنده ینطان م هایتشسس یجنتا

هها سا   نههش تمهاطع  دس محهل   سا یهان جش ییخط جذا ییشا تغ

تها   یتخط توانذ یم یانجش ییجذا ییه. ناریذن ا ساصی یهضث

تاضهذ. تها    یآتشفت یسسوتا  دس تستشها نتالا دس انثاضت توان

 یهان جش ییجهذا  ییهه اتعاد نار یانتماطع جش ییهواهص صاو

اتعهاد   تهذه نسهثت   یصتا افهضا  ،ین. ه چنمی یاتذواهص  یضن

 توانهذ  یوهشده و مه   یهذا پ یصافضا یضن یانجش ییجذا ییهنار

 یصلشاس دهذ. افهضا  یشسا تحت تأث نهشاص عشض  یا تخص ع ذه

دس  یههاندس محههل تشخههوسد دو جش  ییجههذا ییهههاتعههاد نار

تهه   یهان تاعث اختلا  دس عثوس جش توانذ یم یآتشفت یتستشها

تها تشخهوسد دو    یهان گهشدد. دس محهل تمهاطع جش    دست ایینپ

 توانهذ  یوه م ،یاتذ یم یصتستش افضا یممذاس تنص تشض یانجش



 00                                                                                                                           4931 بهار/  هشتم سال/  آب منابع مهنذسی یمجله

 

 یجگهشدد. نتها   یهان دس تمهاطع جش تستش  یصفشسا یجادتاعث ا

دسصهذ   4تها دلهت    متوسهط  تطهوس  ضثیهوه  ذندهینطان م

 تشینیطه اسهت. ت  شدهوه  یسهاص  یهسا ضث یطگاهیآصما یشمماد

 نههش دسصهذ عهشض    50رهذود   یانجش ییجذا یهیاتعاد نار

و  ،دههذ یدسجهه س  مه   90تماطع  ییهتوده وه دس صاو یاصل

ته صفش تهوده و   یهنضد یانجش ییجذا ییهاتعاد نار ینو تش

اتعهاد   ،ین. ه چنه دههذ  یدسجه س  مه  30تماطع  ییهدس صاو

 نههش دس سهطآ آب نسهثت تهه وه       یانجش ییجذا ییهنار

 داسد.  یطتشیت یتوسعه
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