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 چکیده

 مانند) ناپایدار غلیظ هایجریان و( نمکی غلیظ جریان مانند) پایدار غلیظ هایجریان دسته دو به کلی طورغلیظ به هایجریان

 به رسوبات انتقال سدها باعث مخازن در هاجریان از گونه این رخداد. شوندمی بندیتقسیم( کدر جریان یا رسوبی جریان غلیظ

 ها،روش این از یکی. شودمی اهداف سد تامین برای شده گرفته نظر در هایسازه و برای تاسیسات خطر ایجاد و سد بدنه نزدیکی

در این پژوهش، بررسی دینامیك  .است غلیظ جریان دینامیك از استفاده با سیلابی، هایجریان از حاصل رسوبات کردن خارج

، Laminar افزار شش مدل آشفتگینظر قرار گرفت. با توجه به اینکه در این نرممد Flow-3dافزار جریان غلیظ با استفاده از نرم

Rng، K-e(two-equation) ،One-equation ،Eddy  وPrandtl جهت بررسی تاثیر تغییرات شیب، دبی و غلظت  ،تعریف شده است

افزار آزمایش در نرم 15های ذکر شده بر سرعت پیشانی، پروفیل سرعت بدنه و همچنین شدت اختلاط در بدنه، برای هر کدام از مدل

Flow-3d زمایشگاهی های آشفتگی با نتایج آاجرا صورت گرفت(. سپس نتایج حاصل از مدل 90)برای مجموع شش مدل  اجرا شد

بیشترین های آشفتگی آرام و آشفته دست آمد که مدلاین نتیجه بهتر مقایسه شد و دست آوردن مدل آشفتگی دقیقجهت به

ارجحیت دارد. بر اساس  Eddyبر مدل آشفتگی  Laminarهای آزمایشگاهی دارند و از بین این دو، مدل آشفتگی هماهنگی را با داده

ها های آزمایشگاهی را داشته و بقیه مدلدرصد، بیشترین اختلاف با داده50/27با خطای  RNGبدنه، مدل  بررسی انجام شده ارتفاع

 .یابددرصد داشتند. با افزایش غلظت و شیب، ارتفاع بدنه کاهش پیدا کرد و با افزایش دبی، ارتفاع بدنه افزایش می 20خطای کمتر از 

 

 هشدت اختلاط در بدن آشفتگی، سرعت پیشانی وهای جریان غلیظ، مدل های کلیدی: واژه
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 مقدمه

مطرح بوده است و سدهای مخزنی  هامعضل رسوبگذاری همواره به عنوان مهمترین عامل در کوتاه کردن عمر مفید سد

دبی بودن بالاخشك به علت  ی و نیمهیویژه در مناطق استوا بهاین مشکل  .اند شدن از رسوب، متروکه شده دلیل پره زیادی ب

ای وقتی آب محتوی رسوب با جرم مخصوص (. در شرایط رودخانهBrandt, 2000) رسد به نظر میرسوب مشهودتر جریان 

 dw 2  به داخل یك توده آب زلال که دارای دانسیتهw 1 کند، یك جریان غلیظ است جریان پیدا می

شود و اختلاف دانسیته طور مستمر تغذیه میگویند. در یك جریان غلیظ که بهمی 1کدر افتد که به آن جریان اتفاق می

ناشی از درجه حرارت یا حضور مواد محلول و یا معلق در آن است، شار شناوری در سرتاسر جریان حفظ شده و از آن به 

تغرق خود را با فرسایش و یا شود. جریان غلیظ روی بستر متحرک ممکن است دبی مسیاد می 2جریان ثقلی ابقائی

نشینی ذرات معلق یك  هایی سرعت ته گویند که در چنین جریان 3ییگذاری تغییر دهد که به آن جریان ثقلی غیرابقا رسوب

رونده در داخل یك  جریان غلیظ دارای یك پیشانی غلطان پیش (.1386)ترابی پوده،  آوردوجود میهپارامتر اضافی را ب

است. جریان در پیشانی غیردائمی بوده و نیروی محرک آن گرادیان فشار ناشی از اختلاف دانسیته بین سیال پیرامون 

در سیال محیطی که حرکت ندارد، فشار استاتیکی موجود از فشار موجود در جریان غلیظ  .پیشانی و سیال پیرامون است

 (.1391)کاهه،  شودحیطی به درون جریان غلیظ میمتحرک بیشتر بوده و گرادیان فشار به وجود آمده باعث نفوذ سیال م

شود. شدت اختلاط مذکور ناشی از نشان داده می Ewشدت اختلاط جریان غلیظ و سیال ساکن پیرامون آن با 

به سرعت متوسط  Whصورت نسبت سرعت اختلاط هها در حد فاصل جریان غلیظ و سیال ساکن بوده و ب ناپایداری

 وEllison  های متعددی انجام شده است.در این زمینه پژوهش (.Turner, 1973) شودتعریف می Uبدنه جریان غلیظ 

 Turner(1959با فرض اینکه شدت اخت )مدل  لیظ است، تحقیقاتی با استفاده ازلاط متناسب با سرعت جریان غ

های انجام شده، کاهش سریع مقادیر شدت اختلاط با  اند. در آزمایش های غلیظ انجام داده فیزیکی بر روی جریان

هایی که بر روی جریان غلیظ ناشی از ( بر پایه آزمایش1383) آبیافزایش عدد ریچاردسون مشاهده شده است. حقی

و  Parker .ای را برای شدت اختلاط ارائه کرد رابطه ،دادهای متغیر انجام )آب نمك( و بر روی شیب مواد محلول

های آنان بر روی دو شیب های غلیظ رسوبگذار انجام دادند. آزمایش هایی را بر روی جریان ( آزمایش1987)همکاران 

 دهدمی نشان جریان بدنه به محیطی سیال اختلاط شدت بررسی از حاصل درجه انجام شد. نتایج 6/4درجه و  86/2

 سیال محیطی اختلاط شدت روی بر زبری افزایش تاثیر زیربحرانی جریان رژیم و بالا ریچاردسون محدوده اعداد در که،

                                                           
1- Turbidity Current 

2- Conservative 

3- Non- conservative 
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( در 1383) کرم زاده .(1391، کاهه) کندنمی پیروی مشخصی روند از و بوده ملاحظه غیر قابل غلیظ جریان بدنه به

گرم در لیتر با جریان غلیظ نمکی به  40و  30و دو غلظت  03/0تا  002/0شیب بین  15یك فلوم آزمایشگاهی برای 

( بر روی جریان غلیظ نمکی و رسوبی بر روی 1995) بررسی تاثیر شیب و غلظت بر ضریب اختلاط پرداخت. قمشی

جریان  ه( تأثیر شیب کف را بر رفتار جریان غلیظ و اختلاط بدن1383) آبیحقیداد. آزمایشاتی انجام شیب کف ثابت

( بیان نمودند که توزیع 1987) و همکاران Parker کرد. )درشت دانه و ریز دانه( بررسی با جریان نمکی و رسوبی غلیظ

عمودی ذرات معلق در جریان غلیظ وابستگی بسیار کمی به نسبت سرعت برشی به سرعت سقوط ذره داشته که به 

( 2001) و همکاران Garcia (1993،) Buckee .های روباز مطرح استهای رسوبی در کانالعنوان معیاری در جریان

عدد ریچاردسون محلی را در بالای تراز سرعت ماکزیمم برای جریان زیر بحرانی و فوق بحرانی با مطالعات 

های غلیظ در آزمایشاتی را روی پرش هیدرولیکی در جریان Parker(1993)  و Garcia .آزمایشگاهی، محاسبه نمودند

 ،انجام دادند و نتیجه گرفتند که ضخامت رسوبات، درست پایین دست پرش تمایل به افزایش دارد 1ورودی تنگه به دلتا

و همکاران  Leederیابد. که نسبت سرعت برشی بستر بلافاصله پشت پرش به سرعت سقوط ذرات کاهش میدر حالی

های آشفتگی عمودی نسبت تنشصورت ( معیاری برای نگهداری ذرات در حالت معلق ارائه نمودند که به2005)

( به 2003) و همکاران McCaffrey .شودوری بار معلق در بالای مساحت کف واحد تعریف می ماکزیمم به وزن غوطه

گیری را در فلوم ثابت نگه داشته و مکان ها وسایل اندازهبررسی تغییرات مکانی و زمانی جریان کدر پرداختند. آن

و همکاران  McCaffrey( آزمایشاتی مشابه با 2005)و همکاران  chokesم تغییر دادند. تغذیه جریان را در طول فلو

ها مقایسه درصد( انجام و نتایج خود را با نتایج آن 7درصد )در ورودی به فلوم تقریبا  14با غلظت اولیه  (، اما2003)

افتد. میدر یك سوم ارتفاع از کف اتفاق  قبلها نشان داد که ارتفاع ماکزیمم سرعت مشابه به حالت نمودند. نتایج آن

Baas  ( نشان دادند که توزیع ذرات معلق بسیار ناپایدار است و توسط نسبت سرعت سقوط ذره به 2005)و همکاران

همکاران و  Yu شود.)که به ساختار جریان مربوط است(، کنترل می های رو به بالا از سرعت تلاطم محلی مولفه

متر و شیب ثابت به سانتی 60و ارتفاع  20متر، عرض  20ر یك مخزن با طول بررسی آزمایشگاهی د( در یك 2000)

( به بررسی تغییرات ایجاد شده بر 1388) بررسی هیدرولیك جریان غلیظ رسوبی با ذرات ریز دانه پرداختند. بهرامی

آزمایشگاهی دینامیك  سازی عددی وشبیه( با استفاده از 2008)و همکاران  La Roccaخصوصیات جریان پرداختند. 

بر این اساس در این تحقیق با  .یك جریان غلیظ سه بعدی را بر روی سطوح صاف و زبر مورد مطالعه قرار دادند

در سه شیب، سه غلظت و سه دبی مختلف برای شش مدل اختلاط موجود  جریان غلیظ Flow-3dافزار استفاده از نرم

                                                           
1- Canyon-Fan Transition 
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بررسی تغییرات سرعت و عبارتند از: سازی شد. با توجه به موارد ذکر شده اهداف این تحقیق افزار شبیهدر این نرم

و  های فوقی جریان با تغییر پارامتربررسی تغییرات ارتفاع بدنه ،ارتفاع پیشانی جریان با تغییرات شیب، دبی و غلظت

 .جریان دست آوردن شدت اختلاط در بدنههب

 اهمواد و روش

و  1، صفر لیتر بر ثانیه، سه شیب 3/1و  1، 7/0برای سه دبی  Flow-3dافزار ها در نرمآزمایش تحقیق کلیهدر این 

، K-e(two-equation) گرم بر سانتیمتر مکعب و شش مدل 020/1و 015/1، 010/1درصد، سه غلظت  2/2

Laminar ،Rng، One-equation ،Eddy  وPrenatal های آزمایشگاهی شد. داده)سطح صاف( اجرا  و زبری صفر

 (.1ل از مدل فیزیکی اخذ گردید )جدول حاص

 

 : مشخصات کلی آزمایشات انجام شده توسط کاهه1جدول
B 

mɜ/sɜ)) 

q 

mɜ/s/m)) 

Qₒ 

l/s 

g′ 

((m/s2 

aρ/ρ∆ ρ∆ 

(gr/cmɜ) 

aρ 

(gr/cmɜ) 

tρ 

(gr/cmɜ) 

S 

(%) 

 ردیف نام آزمایش

000294/0 00200/0 7/0 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 0 Q₁S₁ρ₂ 1 

000281/0 00286/0 1 0981/0 010/0 010/0 000/1 010/1 0 Q₂S₁ρ₁ 2 

000421/0 00286/0 1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 0 Q₂S₁ρ₂ 3 

000561/0 00286/0 1 1962/0 020/0 020/0 000/1 020/1 0 Q₂S₁ρ₃ 4 

000546/0 00371/0 3/1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 0 Q₃S₁ρ₂ 5 

000294/0 00200/0 7/0 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 1 Q₁S₂ρ₂ 6 

000281/0 00286/0 1 0981/0 010/0 010/0 000/1 010/1 1 Q₂S₂ρ₁ 7 

000421/0 00286/0 1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 1 Q₂S₂ρ₂ 8 

000561/0 00286/0 1 1962/0 020/0 020/0 000/1 020/1 1 Q₂S₂ρ₃ 9 

000546/0 00371/0 3/1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 1 Q₃S₂ρ₂ 10 

000294/0 00200/0 7/0 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 2/2 Q₁S₃ρ₂ 11 

000281/0 00286/0 1 0981/0 010/0 010/0 000/1 010/1 2/2 Q₂S₃ρ₁ 12 

000421/0 00286/0 1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 2/2 Q₂S₃ρ₂ 13 

000561/0 00286/0 1 1962/0 020/0 020/0 000/1 020/1 2/2 Q₂S₃ρ₃ 14 

000546/0 00371/0 3/1 1472/0 015/0 015/0 000/1 015/1 2/2 Q₃S₃ρ₂ 15 

      

که  باشدمی Qو  ρ، Sذکر است جهت ارائه بهتر نتایج، هر آزمایش دارای یك نام ویژه متشکل از سه حرف هلازم ب

Q  ،دبیS  شیب وρ ترتیب صعودی دارای هب هایی که در بالا ذکر شدباشد. دبی، شیب و غلظتغلظت جریان غلیظ می

درصد و غلظت  1لیتر بر ثانیه، شیب  7/0بیانگر آزمایشی با دبی  Q1S1ρ1.020باشند. مثل می 3و  2، 1های اندیس
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ا مشابه فلوم ای دقیقهندسه Flow-3dمتر مکعب است. برای کالیبره کردن مدل ریاضی گرم بر سانتی 020/1

افزار رسم شد و سپس برای هر کدام از های واقعی از آن استخراج شد، در قسمت ژئومتری نرمآزمایشگاهی که داده

اجرا شد،  1 ده در جدولآزمایش با شرایط هندسی و هیدرولیکی مشابه شرایط آزمایشگاهی ذکر ش 15شش مدل بالا، 

یب جرم واحد حجم سیال غلیظ و تترهب aρو  tρ 1در جدول ت. اجرا صورت گرف 90( 6×15 = 90یعنی در مجموع )

دبی ورودی جریان  ²m/s ،Qشتاب ثقل کاهش یافته بر حسب  gr/cm³ ،g′، (a*gρg′=ρ/)حسب  سیال پیرامون و بر

 = m³/(s.m)( ،qₒ=Qₒ/(b*1000)دبی واحد عرض جریان غلیظ بر حسب  L/s، qغلیظ بر حسب 

Qₒ/(0.35*1000)) و B  فلاکس شناوری ورودی جریان بر حسب m³/s³باشد می(q*B = g′ .) 

دست آوردن اثرات زبری و شیب کف بر روی حرکت جریان غلیظ و همچنین بررسی اثر هفلوم آزمایشگاهی، جهت ب

 70 ارتفاع سانتیمتر، 35عرض  متر، 8 ها، با طولجریان غلیظ بر روی حرکت این جریانتغییرات غلظت و دبی 

مورد استفاده در مدل ریاضی جریان غلیظ شامل اصل  هایرابطه را داشت. %3 تا% 0 از شیب تغییر قابلیت و سانتیمتر

 جرم و مقدار حرکت به شرح زیر است:بقا 

 

       معادله عمومی بقا جرم :1رابطه       RSORRDIF
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های به ترتیب مؤلفه wو  u، v باشد.ی جرم می: ترم چشمهRSORدانسیته سیال و :: حجم سیال،Vf که در آن

xyzباشد. می (z،θ،r) ایو یا مختصات استوانه (z،y،x) سرعت در مختصات کارتزین ،AAA های به ترتیب مساحت ,

مربوط به نوع سیستم مختصات بوده و در   Rو باشد. ضریب می zو  x ،yهای المان در جهت عمود بر مؤلفه

 دیفیوژن تلاطم بوده و عبارترم در سمت راست معادله ت (RDIF) باشد. ترم اولمی = 0و  R=1مختصات کارتزین 
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برابر است با  pضریب 


pC
باشد. این نوع دیفیوژن جرم عدد اشمیت تلاطم می pCضریب ویسکوزیته و که 

باشد. معادلات حرکت سیال در سه بعد های اختلاط تلاطم در سیالات با دانسیته غیر یکنواخت میمربوط به فرآیند

 باشند:تر بشرح زیر میهای اضافهای ترماستوکس با پارهشامل معادلات ناویر
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                      :5رابطه 
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Zyxکه در آن GGG zyxو x,y,zهای جرمی در جهات شتاب ,, fff   x,y,zهای گرانروی در جهات شتاب ,,

 آیند:دست میهبوده و از معادلات زیر ب
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                                                                                                                                  :8رابطه 

          

yzxzxyzzyyxxهای برشی نشت  ,,,,,
 :آینددست میهزیر ب هایرابطهدر معادلات بالا از 
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 :10رابطه 

 

 

                                                                                                                                                                                     :11رابطه 

 

 

                                                                                              :12رابطه 

 
 

                 :13رابطه 

 

                                                                                                        :14رابطه 

 

 

 ی گوسی زیر قابل ارزیابی است.توزیع سرعت در رژیم جت از طریق رابطه

 

                                                                                   :15رابطه 
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 باشد.ی نمایی زیر قابل بیان میو در رژیم دیواره توزیع سرعت از طریق رابطه

 

                                                                                                       : 16رابطه 
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 نتایج و بحث

 شکل بدنه

های آشفتگی را در شرایط مشابه تصاویری از بدنه جریان غلیظ تشکیل شده در مدل آزمایشگاهی و مدل 1 شکل

 دهد.( نشان میg/cm)015/1)%( غلظت 1شیب  ،(l/s)1دبی 
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 شکل بدنه مقایسه :1شکل 

 ارتفاع بدنه

یشگاهی مختلف و آزماهای جریان غلیظ در مدل ارتفاع بدنه جهت بررسی و مقایسه 2 و جدول 4و  3، 2 هایشکل

 اند. مدل آزمایشگاهی رسم شده

 

 
 تغییرات ارتفاع بدنه در مقابل دبی جریان :2شکل
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جریان غلیظ با افزایش دبی و غلظت جریان افزایش یافته و با  شود که ارتفاع بدنهها چنین برداشت میاز شکل

در مقایسه با آزمایشگاه،  RNGجریان غلیظ مدل عددی  بررسی ارتفاع بدنهیابد. در افزایش شیب کانال کاهش می

 درصد دارند. 20های عددی خطای کمتر از خطای بسیار زیادی داشته و سایر مدل

 

 

 تغییرات ارتفاع بدنه در مقابل غلظت جریان :3شکل

 

 
 تغییرات ارتفاع بدنه در مقابل شیب کانال :4شکل
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 =1،0S، 2/2آشفتگی مختلف در مقایسه با مدل آزمایشگاهی برای %های : خطای مدل2جدول

 

 توزیع سرعت در بدنه

دهند. با توجه به های متفاوت نشان میهای عددی مختلف در شیبتوزیع سرعت را برای مدل 7و  6، 5 هایشکل

مطابقت قابل قبولی با   Laminarو Eddyهای آشفتگی های سرعت بدنه در مدلشود که پروفیلها نتیجه میشکل

های نسبت به داده K-E و Rng،One_equation ، Prandtlهای آشفتگی مدل های آزمایشگاهی دارند، اماداده

های آشفتگی اخیر را نادیده گرفته و فقط مشاهداتی اختلاف زیادی داشته و در ادامه جهت کاهش حجم مطالب، مدل

پروفیلی Prandtl و   One_equationکرد. شایان ذکر است که دو مدلرا بحث خواهیم   Laminarو Eddyهای مدل

 دقیقا مشابه هم دارند.

 

 

 
 =S%0ی مختلف و آشفتگ هایگیری شده برای مدلهای اندازهای از پروفیل: نمونه5شکل

 

Prandtl Eddy One-equation Rng Laminar K-e(two-equation) Models 

S&E 

22/9 44/16 57/4 26/251 46/22 19/3 E%  (S=0%) 

27/6 36/17 13/8 64/264 29/19 22/9 E%   (S=1%) 

73/13 31/12 86/14 58/309 82/15 53/13 E%  (S=2.2%) 

74/9 37/15 186/9 16/275 19/19 65/8 %Ē 



  33                                   23-40 ، صفحات1397بهار ، 19، شماره 8 سالعلوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، علمی  نشریه

 
 =S% 1 ی مختلف وآشفتگ هایهای اندازه گیری شده برای مدلای از پروفیل: نمونه6شکل

 

 

 
 =S%2/2  ی مختلف وآشفتگ هایهای اندازه گیری شده برای مدلای از پروفیلنمونه :7شکل 

 

 اثر دبی بر پروفیل سرعت بدنه

شود که در هر دو مدل لامینار و ادی با افزایش دبی، پروفیل سرعت ضخیم تر، ملاحظه می 9و  8 هایدر شکل

-می یدیآقای کوتی را تا یابد و نتیجهافزایش می htبه سمت جلو و بالا حرکت کرده و همچنین مقدار  Umموقعیت 

 کنند.
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 Eddyی آشفتگ: تغییرات پروفیل سرعت با افزایش دبی برای مدل 8شکل

 

 
 Laminar یآشفتگتغییرات پروفیل سرعت با افزایش دبی برای مدل  :9شکل

 

 اثر شیب بر پروفیل سرعت بدنه

. یعنی با افزایش شیب فوق مطابقت دارند دهند با نتیجهکه تاثیر شیب بر پروفیل بدنه را نشان می 11و  10 هایشکل

 دهد. کاهش را نشان می htبه سمت جلو و پایین حرکت کرده و همچنین  Umموقعیت 
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 Eddyی آشفتگ: تغییرات پروفیل سرعت با افزایش شیب برای مدل 10شکل 

 

 
 Laminarی آشفتگ: تغییرات پروفیل سرعت با افزایش شیب برای مدل 11شکل

 

 اثر غلظت بر پروفیل سرعت بدنه

 زیمم بطرف جلو و از لحاظ ارتفاعی تغییرات قابل توجهی نداشته و ارتفاع نقطهکبا افزایش غلظت، موقعیت سرعت ما

 .گویای مطلب فوق هستند 13و  12های (. شکل1389)کوتی،  باشدهای بیشتر تقریبا بالاتر میصفر سرعت نیز در غلظت
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 Eddy یآشفتگ:تغییرات پروفیل سرعت با افزایش غلظت برای مدل 12شکل

 

 
 Laminar یآشفتگ: تغییرات پروفیل سرعت با افزایش غلظت برای مدل 13شکل

 

 غلیظ جریان بدنۀ از جت و دیواره ناحیه در سرعت توزیع بررسی

شود که ها چنین نتیجه میدهند. از شکلسازی پروفیل سرعت را در هر دو ناحیه نشان می بعدبی 15و  14 هایشکل

 Eddyدیوار، مدل  های آزمایشگاهی داشته و در ناحیهجت مدل عددی لامینار، هماهنگی بسیار خوبی با داده در ناحیه

 در ناحیه Eddyهای مدل دهد. با توجه به اینکه دادهنشان می دقت بهتری داشته و مدل لامینار هم نتایج رضایت بخشی را
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های آزمایشگاهی قرار گرفتند گویای این است که پروفیل سرعت حاصل از آن جت بالاتر و در قسمت دیوار پایین تر از داده

-دارند. با استفاده از نرمهای آزمایشگاهی ضخامت بیشتر و با همین استدلال مدل لامینار پروفیل نازکتری نسبت به پروفیل

ند. سپس در ارائه شد 4و  3دست آمدند و در جداول هب nو  α ،β، یعنی 16و  15های ضرایب مجهول معادله ،SPSSافزار 

 محاسبه گردید.  ه جت و دیوارهدر برآورد پروفیل سرعت ناحیEddy های  آهسته و خطای مدل 4و  3جداول 

 

 
 جت ناحیه در سرعت بدون بعد : توزیع14 شکل

 

 
 یوارتوزیع بدون بعد سرعت در ناحیه د: 15 شکل
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 جت ناحیه در بعد بی سرعت برای 15معادله  شده برازش : ضرائب3جدول 

 نام پروفیل های آزمایشگاهیداده مدل آشفتگی لامینار مدل آشفتگی ادی

618/0 312/1 962/0 α  

 β 924/1 79/1 583/1 ضرایب معادلات گوسی

 R 2ضریب رگرسیون  93/0 985/0 986/0

 

 دیوار ناحیه در بعد بی سرعت برای 16 معادله شده برازش : ضرائب4جدول

 نام پروفیل های آزمایشگاهیداده مدل آشفتگی لامینار مدل آشفتگی ادی

 n سرعت  توزیع معادله توان 273/0 497/0 185/0

 R 2رگرسیون  ضریب 92/0 95/0 99/0

 

 های آشفتگی لامینار و ادی در برآورد پروفیل سرعت ناحیۀ جتمدلخطای  :5جدول 
Eddy Laminar Model   E 

16/26 27/15 E(%) 

 

 دیواره ههای آشفتگی لامینار و ادی در برآورد پروفیل سرعت ناحیخطای مدل :6جدول
Eddy Laminar Model   E 

7/6   8/13 E(%) 

 

 گیرینتیجه

های آزمایشگاهی را داشته و بقیه درصد، بیشترین اختلاف با داده 50/27با خطای  RNGدر بحث ارتفاع بدنه، مدل 

درصد داشتند. با افزایش غلظت و شیب، ارتفاع بدنه کاهش پیدا کرده و با افزایش دبی، ارتفاع  20ها خطای کمتر از مدل

های ترین پروفیل را با دادهبدنه، شبیه در بحث پروفیل سرعت Eddyهای آشفتگی لامینار و مدل یابد.بدنه افزایش می

جت از تابع گوسین  بعد ناحیهپروفیل سرعت بیدست آمد: هجت و دیوار نتایج زیر ب هآزمایشگاهی داشتند و برای دو ناحی

های بعد را نسبت به پروفیلدرصد خطا، نزدیکترین پروفیل سرعت بی 27/15کند و در این ناحیه، مدل لامینار با پیروی می

دیوار از تابع  هبعد ناحیپروفیل سرعت بی درصد را نشان داد. 16/26کند. مدل ادی هم خطای آزمایشگاهی محاسبه می

درصد، مطابقت  7/6و  8/13های آشفتگی لامینار و ادی به ترتیب با خطاهای . در این ناحیه مدلکندنمایی پیروی می

های آشفتگی لامینار و ادی جریان غلیظ حاصل از مدل هسرعت بدن وفیلدر پر های آزمایشگاهی داشتند.خوبی با داده

 های آزمایشگاهی:مانند پروفیل

 رود.می به طرف بالا و جلو پیش (Um) های سرعت ضخیمتر شده و سرعت ماگزیمم. با افزایش دبی، پروفیل1
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 کند.حرکت می پایین و جلو طرف به( Um) ماگزیمم سرعت شیب افزایش . با2

 ندارد. توجهی قابل تغییرات ارتفاعی لحاظ از و جلو بطرف ماگزیمم سرعت موقعیت غلظت افزایش با .3

های آزمایشگاهی در هر دو مدل آشفتگی لامینار و ادی، با افزایش عدد ریچاردسون، شدت اختلاط کاهش یافته و با  داده

 مطابقت داشته و همچنین از نتایج سایر محققین پیروی می کند.
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Abstract 

The density currents are generally divided into two groups of steady thick fluxes (such as concentrated 

salt flow) and volatile thick fluxes (such as sedimentary or sand flow). The occurrence of this kind of 

stream in reservoirs of dams leads to the transfer of sediments to the near dam structure and probably 

creates a hazard for the facilities and structures intended to meet the dam's goals. One of these proper 

methods for controlling sediments through reservoir is the removal of sediments from flood flows using 

the dynamic properties of density current. In this study, the different properties of flow dynamics were 

studied with Flow-3d software. Considering that in this software, six disturbance models K-e (two-

equation), Laminar, Rng, One-equation, Eddy and Prandtl have been defined. In order to investigate the 

effect of slope, discharge and concentration on speed of the forehead, body velocity profile and also the 

rate of mixing length in the body of dark flow, for each of the mentioned models, 15 experiments were 

carried out in Flow-3d software (For a total of six models, 90 runs were performed). Then the results of 

turbulence models with experimental results were compared and verification was done for more accuracy. 

It was concluded that the turbulent disturbances models have the most coordination with experimental 

data. 
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