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 کاربرد روش اجساء محذود در تحليل جريان آب از روي سرريسهاي اوجي

 بررسي ميسان خطاي سرعت و 
 4*ّازي ثاًي ذاًي ،3ػلي ضحواًي فيطٍظخائي ،2حسي گلواييسيس ،1ظيٌة سلواًي خلَزاض

 

سعايي زض پايساضي ٍ ايوٌي آًْا زاضز. تؼييي ًِمص ت ،ػٌَاى يىي اظ اخعاء اغلي سسّاِّا تقطاحي آتي غحيح ٍ زليك سطضيع

ّاي ػسزي ي ضٍش تاضس. تا اضائِي ظياز هي هستلعم غطف ٍلت ٍ ّعيٌِ ،ّاي فيعيىياي آتي خطياى تا استفازُ اظ ضثيِّ هطرػِ

ّاي ضياؾي خطياى، ضثيِ خطياى ْطُ گطفت. يىي اظ ضثيِت ،ّاي ضياؾي سطضيعتَاى اظ ضثيِ حاون هي يٍ حل هؼازلات پيچيسُ

واضگيطي  گطزز. زض ايي تحميك، تا تِ تالمَُ است وِ تا فطؼ خطياى غيط چطذطي، سيال تسٍى لعخت ٍ غيطلاتل تطاون حاغل هي

ي ًتايح يسِخي هَضز تحليل لطاض گطفت. هماايي ضثيِ ٍ تا استفازُ اظ ضٍش اخعاء هحسٍز، هطرػات خطياى ضٍي سطضيع اٍ

 .ي ػولىطز هٌاسة ضثيِ تَزي ذكا، ًطاى زٌّسُتا همازيط تدطتي ٍ تطضسي اًساظُ حاغل اظ ضٍش ػسزي

.ّاي ضياؾي، تحليل خطياى آباٍخي، ضٍش اخعاء هحسٍز، ضثيِ سطضيع
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کاربرد ريش اجساء محذيد در تحلیل جریان آب از ريي سرریسَاي ايجي ي  

 

 وِ هؼوَلاَ زض سسّاي استآتي  يسطضيع يه ساظُ

ضّا وطزى آب اؾافي ٍ سيلاتي وِ  تطايٍ هرعًي تأذيطي 

تا افعايص ضواض  ضٍز. واض هيتِ ،تَاى شذيطُ وطز ًوي

سطضيع تط ضٍي  يتَخِ تِ لعٍم ساذت سسّاي هرعًي ٍ تا

سطضيع سسّا تطاي  زض هَضززليك ي هكالؼِ ،ّا ايي ساظُ

ٍخَز ط اثط استفازُ اظ آًْا تِتضفغ هسائل ٍ هطىلاتي وِ 

 ّايزِّزض  (.2004چتيلا ٍ تاتاضا،)لعاهي استا ،آيس هي

قطاحي تطاي ًيوطخ تاج سطضيع تَسؼِ  هؼياضّاي ،گصضتِ

زليل پايساضي ٍ يا هسائل تِ ،گاّي اٍلات ، اهايافتِ است

همسٍض  اهىاى استفازُ اظ ًيوطخ تاج هؼياض ،التػازي

ٍ ايداز  تاضس. پس اظ اًتراب ًيوطخ تاج سطضيع ًوي

ّايي لاظم است وِ فطاسٌح ٍم تطاي آى،تغييطات هَضز لع

ًيوطخ سكح آظاز خطياى، همساض سطػت زض ًماـ  ًظيط

 س.ًتؼييي گطز ٍ ... ي فطاض ضٍي تاج سطضيعاًساظُ، هرتلف

اظ زيطتاظ هكالؼات تدطتي ٍ آظهايطگاّي تطاي يافتي چٌيي 

ي ضثيِ فيعيىي،  اًس، اها تْيِ ي هَضز تَخِ تَزُّايٍيژگي

آى تِ ظهاى ظيازي ًياظ زاضز.  ٍ ساذتيپطّعيٌِ است 

ططفت تَخِ تِ هطىلات هصوَض ٍ اظ سَي زيگط، پيتا

ي ضثيِ ضياؾي خطياى آب تط ضٍظافعٍى ػلَم ضاياًِ، تْيِ

تاضس  فِ هيضٍي سطضيعّا ضاُ حلي هٌكمي ٍ همطٍى تِ غط

 (.2009گَظ ٍ ّوىاضاى،)ويطن

 زليل اّويت هَؾَع، تسياضي اظ هحمميي اظ گصضتِتِ

ّاي فطاٍاًي خْت زستياتي تِ ًتايح تْتط تاوٌَى تلاش

ّاي ضياؾي ووه ضثيِوِ تِاًس، ؾوي ايياًدام زازُ

هرتلفي اظ سطضيع ضا اخطا، سپس ّاي  تَاى ٌّسسِ هي

ذػَظ تْتطيي گعيٌِ اظ ًظط ضطايف آتي تِ ساذتي زض

ضثيِ فيعيىي السام وطز. زض ايي ضطايف زض ظهاى ظيازي وِ 

سطضيع  يتغييط ٌّسسِذتي ضثيِ فيعيىي تطاي تايس زض سا

( تطاي 1965)خَيي ذَاّس ضس. واسيسايتلف ضَز، غطفِ

ّاي ٍ فطؼ خطياى اٍليي تاض اظ ضٍاتف تحليل اتؼازي

غيطچطذطي خْت تحليل خطياى ضٍي سطضيع استفازُ وطز. 

ي سطضيع ضا  ية ترليٍِي تَاًست ًيوطخ سكح آب ٍ ؾط

 هحاسثِ وٌس.

ساظي ضٍي ( ذكط حفط1991ُ)ىاضاىٌّسضسَى ٍ ّو

هَضز تطضسي لطاض  1سطضيع ضا تا ووه ضٍش اخعاء هطظي

                                                 
1 Boundary Element 

 اتل لثَلي زست يافتٌس. ساًگ ٍ ظٍزازُ ٍ تِ ًتايح ل

سي تأثيط خْت تطض 2( اظ ضٍش احدام هحسٍز1999)

اي ٍ تًَلي زض هَضز خطياى ٌّسسي سطضيعّاي ٍ سطسطُ

( تِ 2001)ظاز استفازُ وطزًس. سَج ٍ خاًسَىسكح آ

زض تحليل همازيط فطاض  FLOW3Dتطضسي ػولىطز ضثيِ 

ضيعّاي اٍخي پطزاذتٌس. ًتايح      طي ػثَضي اظ سٍ تسُ

زست آهسُ اظ ضثيِ ػسزي زض همايسِ تا همازيط ضثيِ تِ

ذَضزاض تَزًس. چاًطاًگ ٍ فيعيىي اظ تكاتك لاتل لثَلي تط

 ساظي خطياى زض سطضيع تاج( تطاي ضثي2002ِ)ّوىاضاى

 4ٍ ضثيِ تاظساظي ٌّسسي 3اي اظ ضٍش حدن سيالزايطُ

استفازُ وطزًس ٍ ًتايح ضثيِ ػسزي ضا زض همايسِ تا ضثيِ 

 فيعيىي لاتل لثَل گعاضش وطزًس.

ساظي خطياى تط ضٍي سطضيع (، خْت ضثي2006ِ)زضگاّي

استفازُ وطز.  Fluentتؼسي اظ ضثيِ غَضت سِاٍخي تِ

     ي خطياى اظ ضثيِساظي ػسزي آضفتگٍي تطاي ضثيِ

ε-  k  ٍ 5هؼياض
RNG ( 2004)استفازُ وطز. چتيلا ٍ تاتاضا

ساظي ًيوطخ سكح آب تطاي ضثيِ ADINAافعاض اظ ًطم

ستفازُ وطزًس.  ضٍي سطضيع اٍخي ٍ تؼييي هيساى خطياى، ا

 ADINAافعاض (، تا ووه ًطم2005)تاتاضا ٍ ّوىاضاى

ِ زست ًيوطخ سكح آب ضٍي سطضيعّاي پلىاًي ضا ت

حليل خطياى خْت ت ε-  kآٍضزًس. آًْا اظ ضثيِ آضفتگي 

( خْت تحليل خطياى تط ضٍي 2010)استفازُ وطزًس. فطاضي

SPHٌام لثِ تيع اظ يه ضٍش تسٍى ضثىِ ت سطضيع
6 

زست آهسُ تا ضثيِ ػسزي زض همايسِ استفازُ وطز. ًتايح تِ

ّسف  تا ضثيِ فيعيىي اظ تكاتك ذَتي تطذَضزاض تَزًس.

اخعاء هحسٍز،  ّاي ػسزي، اظ خولِ ضٍشي زض ضٍشاغل

ي آى تا ي پيچيسُ اظ قطيك خايگعيٌيافتي حل يه هسألِ

ي ٍالؼي تا تاضس ٍ ٌّگاهي وِ هسألِ تط هييه ضثيِ سازُ

تطي تطاي يافتي حل آى خايگعيي گطزيس، لازض ضثيِ سازُ

تِ يافتي حل تمطيثي آى ذَاّين تَز. اتعاضّاي ضياؾي 

ي يافتي خَاب زليك تيطتط هسائل ػولي)گاّي هَخَز تطا

حتي تطاي يافتي يه حل تمطيثي( وافي ًيستٌس، تٌاتطايي، 

زازُ  يخْت يافتي حتي خَاب تمطيثي تطاي يه هسألِ

                                                 
2 Finite Volume 

3 Volume Of Fluid (VOF) 

4 Geo-Reconstruct Model 

5 Re-normalization Group Model 

6 Smooth Particle Hydrodynamics 
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ّاي ػسزي ًظيط ضٍش اخعاء ضسُ، ًاگعيط اظ تَسل تِ ضٍش

تاضين. ػلاٍُ تط ايي زض ضٍش اخعاء هحسٍز،  هحسٍز هي

اي ز زاضز وِ تا غطف هحاسثات ضاياًَِاغلة ايي اهىاى ٍخ

 ضا اغلاح ًوَزُ ٍ يا تْثَز ترطيستيطتط، حل تمطيثي 

(. ايي ضٍش تَسف هحمماى هرتلف تطاي 1997)هدصٍتي،

 تحليل خطياى ضٍي سطضيعّا تِ واض گطفتِ ضسُ است.

( تِ تحليل خطياى ػثَضي اظ 2009)گَظ ٍ ّوىاضاىويطن

ٍش اخعاء هحسٍز اي تا استفازُ اظ ضضيع سطسطُسط

پطزاذتٌس. ًتايح تِ زست آهسُ حاوي اظ واضايي لاتل لثَل 

ضٍش اخعاء هحسٍز زض تؼييي ًيوطخ سكح آب ٍ سطػت 

( ٍؾؼيت خطياى ضا 2010تَز. وطيوي ٍ هَسَي خْطهي)

، ANSYSافعاض تط ضٍي سطضيع پلىاًي وِ تا استفازُ اظ ًطم

 وٌس، هَضزز ػول هيوِ تط اساس ضٍش اخعاء هحسٍ

ساظي خطياى ضا هٌاسة تطضسي لطاض زازُ ٍ زلت ضثيِ

 گعاضش ًوَزًس. 

تَاى ًتيدِ گطفت وِ هي ،تا تطضسي تحميمات گصضتِ

واضگيطي ضٍش تط هكالؼات اًدام ضسُ زض ذػَظ تِتيط

ي ف تِ هىاًيه خاهسات تَزُ ٍ زاهٌِاخعاء هحسٍز هؼكَ

 فازُ اظ ضٍش اخعاء هحسٍز زضاستهكالؼات اًدام ضسُ تا 

ي هىاًيه سيالات، ًظيط تحليل خطياى تط ضٍي ضاذِ

تاضس. ّوچٌيي، زض هكالؼات لثلي سطضيعّا، هحسٍز هي

واضگيطي ايي افعاضّاي آهازُ تطاي تِّاي ًطمتيطتط اظ تستِ

ضٍش استفازُ ضسُ است. ّسف اظ ايي تحميك، تحليل 

خطياى آب ػثَضي اظ ضٍي سطيع اٍخي تا استفازُ اظ ضٍش 

اي تيي ًتايح تاضس. ّوچٌيي، همايسٍِز هياخعاء هحس

ٍ زلت ضثيِ زض  ِ ػسزي اخعاء هحسٍز ٍ ضثيِ تدطتيضثي

ًظط است. همساض سطػت هَضز تؼييي ًيوطخ سطػت آب ٍ 

واضگيطي ضٍش اخعاء هحسٍز اظ يه تطًاهِ تِ ظتاى خْت تِ

وِ تَسف ًَيسٌسگاى همالِ تسٍيي ضسُ است،  90فطتطى 

 .استفازُ گطزيس

 

 

 

    وِ استػسزي  حلي ضيَُ يه، هحسٍز اخعاء ضٍش

 زض ضا ها … ّا ٍتٌص ّا،پاسد چگًَگي زضن زض تَاًسهي

 ايي واضايي ياضي ًوايس. قيفّا ساهاًِ تحليل ٍ تدعيِ

 يسازُ هسائل اظ ٍ حطاضت اًتمال تا ًيطٍيي هسائل اظ ضٍش

 وِضٍش  اييگستطزُ است.  َياهسائل پ تطييتا پيچيسُ پايا

 ،ضس گطفتِ واضتِ ٍ فؿا اتساع -َّا ػلَم زض هطتثِ اٍليي

 حل زض لاتليت آى ٍ سطيؼاً زض سايط ػلَم ًيع تَسؼِ يافت

ظيٌىَيچ ٍ )اثثات ضسيسُ است تِ هرتلف تِ ذَتي هسائل

 (.1993؛ ضزي، 1989 تيلَض،

ي تاضس. زض ايهحسٍز هيايي ضٍش تسياض هطاتِ ضٍش حدن 

هدعا وِ ػوَهاً  ّا يا اخعاءي هحاسثات تِ حدنضٍش، تاظُ

ضَز. ضٍش اخعاء هحسٍز تاضٌس، تمسين هيًاهٌظن هي

ظًي ي ٍٍش ولي حساب تغييطات ٍ تاليواًسُض 2هثتٌي تط 

ي ٍظًي ايي است وِ زض ايي تاضس. هعيت ضٍش تاليواًسُهي

   يوِ تط ضٍي توام تاظُ ضٍش، هؼازلات لثل اظ آى

تمطية ظزُ  1گيطي ضًَس، تا استفازُ اظ تاتغ ٍظًيتگطالاً

عاء هحسٍز تط اساس ضٍش تطيي ضٍش اخلضًَس. هتساٍهي

   تاضس. يىي اظ ي ٍظًي، ضٍش گالطويي هيتاليواًسُ

ّاي هْن ضٍش اخعاء هحسٍز لاتليت واضتطز آى زض هعيت

ّاي ّاي زلرَاُ ٍ هتفاٍت است ٍ تطاي تحليلٌّسسِ

  (.2002)فطظيگط ٍ پطيه، تاضستط هيغالثا سازُ ضياؾي ًيع

 

 معادلات حاکم بر جريان
هؼازلات زيفطاًسيل حاون تط خطياى آب اظ ضٍي سطضيعّا 

اًطٍ زض ضطايف زٍ تؼسي ٍ تا فطؼ غيطچطذطي ٍ غيط گط

ي پيَستگي ٍ زٍ  تَزى سيال تط حسة يه هؼازلِ

يي ّاتاضس. زض چٌيي خطياى ي اًساظُ حطوت هيهؼازلِ

تَاى ضواض هؼازلات حاون ٍ زض ًتيدِ هدَْلات هسألِ  هي

ي واّص زاز ٍ تِ ّاي خطياى ٍ گطزاتضا تا استفازُ اظ تاتغ

ي ووتطي ضا زض تحليل ػسزي چٌيي ايي تطتية ّعيٌِ

 هؼازلات  xيّايي هتحول ضس. اگط اظ هؤلفِخطياى

هؼازلات  yيٍ اظ هؤلفِ yي حطوت ًسثت تِاًساظُ

هطتك گطفتِ ٍ آًْا ضا اظ ّن  xي حطوت ًسثت تِاًساظُ

 ذَاّين زاضت: ، ون وٌين
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ي ( هؿطتي اظ ضاتك1ِ)ي ٍ پٌدن ضاتكِخولات چْاضم 
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 اضٌس وِ تط اساس هؼازلِ پيَستگي زاضاي تهي

                                                 
1 Weight Function 
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 همساضش تطاتط تا غفط است. تا خايگعيٌي تؼطيف تاتغ اًتمال

(،  1ي)( زض ضاتك2ِي)چطذص زٍتؼسي هكاتك ضاتكِ

 زست ذَاّس آهس:( ت3ِي)ضاتكِ
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( تؼطيف 5( ٍ )4ف )تِ غَضت ضٍات Ψاظ قطفي تاتغ خطياى

 ضَز:هي
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ـ تِ تاتغ چطذطي، هٌدط تِ ي هطتَتط ايي اساس، هؼازلِ

 (ذَاّس ضس:6ي)ي پَاسَى هكاتك ضاتكِهؼازلِ

(6)  2

 
تط ي حطوت ي پيَستگي ٍ اًساظُية، سِ هؼازلِتِ ايي تطت

ي ًاپصيط، تِ زٍ هؼازلِ لات تطاونخطياى زٍ تؼسي سيا

 ي پَاسَى تاتغ خطياىٍ هؼازلِ 1اًتمال چطذص

زست آٍضزى ضًَس. تا حل زٍ هؼازلِ تالا ٍ تِتثسيل هي

 uّاي تَظيغ سطػتٍ خطياى،  تَظيغ تَاتغ اًتمال چطذص

 ٍv گطزز. هيازُ اظ تؼطيف تاتغ خطياى حاغل ضا تا استف

تَاى تَظيغ فطاض  هي ،همازيط تاتغ خطياى يپس اظ هحاسثِ

زست آٍضز. تِظ قطيك حل هؼازلِ پَاسَى فطاض ضا ًيع ا

گيطي اظ تَاى تا هطتكي فطاض ضا تِ سازگي هيضاتكِ

 xي حطوت ًسثت تِهؼازلات اًساظُ u  ٍvّايهؤلفِ

ٍy ِزست آٍضز:غَضت ظيط تٍِ خوغ وطزى آًْا ت 
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(7) 

 ( هؿطتي اظ 7) يخولات اٍل، پٌدن ٍ ضطن هؼازلِ

زاضاي همازيطي تطاتط غفط  دِي پيَستگي ٍ زض ًتيهؼازلِ

 ّستٌس.

 ضَز: غَضت ظيط ذلاغِ هيي فطاض تِتِ ايي تطتية هؼازلِ
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1 Vorticity Transport Equation 

 (:9) يوِ تا تَخِ تِ ضاتكِ
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ي ِغَضت ضاتكي پَاسَى فطاض تِغَضت ًْايي هؼازلِ

 آيس:( تِ زست هي10)
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لات زيفطاًسيل حاون تط هسألِ ضا     خا وِ هؼازاظ آى

ّاي ػسزي تَاى تا ضٍش تحليلي حل وطز، لصا ضٍشًوي

گيطًس. تسيي تطتية زض ايي تحميك، هَضز استفازُ لطاض هي

تط  ضٍش اخعاء هحسٍز تطاي ًوايص خثطي هؼازلات حاون

 واض گطفتِ ضس.خطياى تِ

 

 مطالعه مشخصات سرريس مورد
خْت تطضسي واضايي ضٍش اخعاء هحسٍز زض تحليل خطياى 

آب تط ضٍي سطضيع اٍخي، ًتايح ضثيِ ػسزي تا ًتايح ضثيِ 

تدطتي هَضز همايسِ لطاض گطفت. زض ايي ذػَظ اظ ًتايح 

ػٌَاى سس هرعًي زاهغاى تِهطتَـ تِ سطضيع اٍخي 

ي هَضزي استفازُ گطزيس.  سطضيع سس هرعًي هكالؼِ

تاضس. اظ ًَع ضيعضي آظاز ٍ تسٍى زضيچِ هيزاهغاى 

 اًس( اضائِ ضس1ُ)ػات سطضيع زض خسٍلهطر

آظاز آب  زض ايي تحميك، ًيوطخ سكح(. 2003)حسٌي،

تطسين  sm315/6ي قطاحي تطاتطاظاي تسُتطاي سطضيع تِ

ب تا استفازُ ازيط ًيوطخ سكح آگطزيس. زض ايي سطضيع، هم

مازيط سطػت تا استفازُ هتط ٍ هساًتي 1زلت  اظ همياس تا

 اًس.گيطي ضسُي آتي اًساظُاظ پطٍاًِ

 



   1330آب/ سال چُارم /پاییس  مىابع ي مُىذسيمجلٍ

 مشخصات سرریس ايجي سذ مخسوي دامغان  -1جذيل 
 WES ًَع سطضيع

 هتط 74 قَل ذالع تاج سطضيع

 ػوَزي 3افمي تِ  1 ضية ٍخِ تالازست

.84.1278 هؼازلِ ي آستاًِ ي سطضيع xy  

 174.2C گصضي سطضيعؾطية آب
 هتط اظ سكح زضيا 1320.5 ضلَم آستاًِ ي سطضيع

 هتط اظ سكح زضيا 1315.5 ضلَم وف زض پاضٌِ ي سطضيع

 هتط اظ سكح زضيا 1313.5 ضلَم وف زض پٌدِ ي سطضيع

 

 روش حل مسأله
آظاز  غَضت ضيعضي خطياى اظ ضٍي تاج سطضيع اٍخي تِ

حل هؼازلات حاون تط خطياى، تا تَخِ تِ  ضٍاست؛ اظ ايي

     ايي وِ هَلؼيت سكح آظاز اظ ّواى اتتسا هطرع 

تاضس، واضي زضَاض است. تطاي تحليل چٌيي خطياًي، ًوي

ي تسا فطؼ گطزيس، سپس ًاحيِهَلؼيت سكح آظاز زض ات

ي تٌسي هحسٍزُضس. تؼس اظ ضثىِتٌسي ًظط ضثىِهَضز

تطضسي، ضطايف هطظي اػوال گطزيس. هؼازلات حاون  هَضز

تط هسألِ ضاهل تاتغ پَاسَى خطياى ٍ تاتغ پَاسَى فطاض 

تَزًس وِ اظ حل تاتغ خطياى، سطػت زض ًماـ هرتلف 

زست آهس. تٌْا ّا تُِهسألِ ٍ اظ حل تاتغ فطاض، فطاض زض گط

آًْا تفاٍت اساسي هياى ايي زٍ هؼازلِ زض ضطايف هطظي 

ي تاتغ خطياى ػوستا اظ ًَع  س. ضطايف هطظي هؼازلِتاضهي

ي فطاض ، زض غَضتي وِ ضطايف هطظي هؼازلِتَزُ 1زيطيچلِ

 است. 2غالثا اظ ًَع ضطايف هطظي ًيَهي

ي پَاسَى هدَْلات هسألِ اتتسا تايس هؼازلِخْت يافتي 

ضس، لصا ضطايف هطظي هطتَـ تِ هسألِ تاتغ خطياى حل هي

اي وِ تايس هَضز تَخِ لطاض تَز. ًىتِ تط اساس تاتغ خطياى

زٍ ًَع ضطـ هطظي تايس ايي است وِ زض سكح آظاز  ،گيطز

كح وِ ػثاضتٌس اظ: فطاض ًسثي غفط ضٍي س تاهيي گطزز

وِ تطاتط تا غفط است،  آظاز ٍ سطػت ػوَز تط سكح آظاز

هواسي زاضاي همساض  يؼٌي ضٍي سكح آظاز فمف سطػت

َزى سكح آظاز تطلطاضي ّط زٍ تِ ػلت فطؾي ت تاضس. اهاهي

 پصيط ًثَز. ضطـ هطظي زض اتتساي واض اهىاى

تاتغ خطياى،  ياظ اػوال ضطايف هطظي ٍ حل هؼازلِپس 

ي )هؤلفِ v( ٍ xي سطػت زض خْت )هؤلفuِّاي سطػت

                                                 
1 Dirichlet 

2 Neumann 

خا سطػت ول ( هحاسثِ ضسًس ٍ اظ آىyسطػت زض خْت 

 ي ظيط تِ زست آهس. ( اظ ضاتكVِخطياى)

(11) 22 vuV  
ي پَاسَى فطاض حل ضس تا ضطايف ي تؼس، هؼازلِزض هطحلِ

فطاض هَضز تطضسي لطاض گيطًس. تا تطضسي سطػت لائن ٍ 

ّوچٌيي فطاض ًسثي ضٍي سكح آظاز، زض غَضت زضست 

قَض ًِثَزى هَلؼيت فطؾي سكح آظاز، هَلؼيت آى ت

اى ٍ فطاض ػوَزي تغييط زازُ ضس ٍ تاض زيگط هؼازلات خطي

افت تا ّوگطايي وافي حل ضسًس. ايي واض آًمسض ازاهِ ي

ض ٍ ّط زٍ ضطـ هطظي ضٍي سكح آظاز تطلطا حاغل گطزيسُ

ي هطاحل فَق تا واضتطز ضسًس. لاظم تِ شوط است وِ وليِ

تط اساس ضٍش  90اي وِ زض هحيف ًطم افعاض فطتطى تطًاهِ

 هحسٍز تْيِ ضسُ تَز، اخطا گطزيس.اخعاء 
 

 ات شبيه اجساء محذود سرريسمشخص
ي هَضز تطضسي اظ اخعاء هثلثي  تٌسي ًاحيِخْت اخعاء

تٌسي چگًَگي اخعاء 2ضىل  اي استفازُ ضس. زضگطُسِ

اى زازُ ضسُ است. ضواض اخعاءي   ي خطياى ًطهحسٍزُ

ّاي هَضز ٍ ضواض گطُ 204 يضفتِ زض ضثيِ اٍليِواضتِ

الازست سطضيع تا زض ت هتط 13تَز. حسٍز  128استفازُ 

 ساظي گطزيس.ي آى خْت تحليل خطياى، ضثيِپٌدِ

 

 شرايط مرزي
      قَض وِ گفتِ ضس، زض حل هسألِ اظ ّط زٍ ّواى

ي سطػت استفازُ ساظي تاتغ خطياى ٍ تاتغ تالمَُِضاتك

ًاهِ، ي اٍل اخطاي تطخا وِ زض هطحلِاها اظ آى گطزيس.

ضَز، لصا اػوال هي واض تطزُساظي تاتغ خطياى تِضاتكِ

ضطايف هطظي تط اساس ايي هكلة اًدام ضس. هكاتك ضىل 
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، 1Sخْت حل هؼازلِ خطياى ضٍي سطضيع چْاض هطظ  1

2S ،3S ٍ4S  يه اظ آًْا وِ تايستي زض ّط ٍخَز زاضز

 سة اػوال گطزز:ضطـ هطظي هٌا

(12) 
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تِ تطتية هطظّاي تالازست  1S  ٍ2S، 1تا تَخِ تِ ضىل

هطظ  2Sهطظ ٍضٍزي ٍ 1Sتاضٌس وِزست هيٍ پاييي

تَظيغ سطػت زض  ضَز. زض ايي هطظّا،ذطٍخي ًاهيسُ هي

تِ تطتية هطظ خاهس  3S  ٍ4Sهمكغ يىٌَاذت فطؼ ضس.

ّط وسام زض ٍالغ يه ذف  تاضٌس وٍِ هطظ سكح آظاز هي

ي حل، آيس. خْت هؼلَم وطزى ًاحيِ اب هيحسخطياى تِ

قَض تمطيثي ِتاضس، تهي وِ ّواى سكح آظاز 4Sهطظ 

تايس  4Sّاي هصوَض، زض هطظ هطرع ضس. ػلاٍُ تط ضطـ

ضس، ًيع اػوال هي يه ضطـ اؾافي يؼٌي فطاض ًسثي غفط

ز زض اها اضؾاي ايي ضطـ تا تَخِ تِ تمطيثي تَزى سكح آظا

تا تىطاض ٍ اًدام آظهَى ٍ ذكا،  اتتساي واض همسٍض ًثَز؛ لصا

لطاض سكح آظاز ٍالؼي ايي ضطـ ًيع تط تا ًعزيه ضسى تِ

 .گطزيس
 

 نتايج و بحث

تٌسي ٍ ّوچٌيي  اخعاءخطياى، ي پس اظ تؼييي هحسٍزُ

ٍ  آظهَىٍ تا  ايضاياًِاػوال ضطايف هطظي،  تا ووه تطًاهِ 

ػلت تِزست آهس.سكح آظاز خطياى تِ ،هطحلِذكا قي چٌس

اظ  ضٍاتف غيطذكي حاون تط هسائل تا سكح آظاز، هؼوَلاً

 ،گطزز. تطاي ايي حالتٍ ذكا استفازُ هي آظهَى ضٍش

-هيقطاحي  يتسُزض ٍاحس ػطؼ وِ  sm315/6يتسُ

سكح آظاز  ًيوطخًظط گطفتِ ضسُ است. هَلؼيت تاضس، زض

ِ تا استفازُ اظ زض ضطٍع تىطاضّا فطؼ گطزيس. زض اتتسا تطًاه

وِ زض  ،اخعاء هحسٍز اٍليِ يضسُ ٍ ضثىِفطؼ ًيوطخ

ًطاى زازُ ضسُ است، اخطا گطزيس. زض ّط هطحلِ اظ  2ضىل 

سكح آظاز ٍ همازيط فطاض ضٍي ايي سكح هَضز  ًيوطختىطاض 

 تطضسي لطاض گطفت. تا ًعزيه ضسى تِ سكح آظاز ٍالؼي،

يي تىطاض ضا تِ س ٍ ًتايح حاغل اظ آذطگطزيلكغ  ػول تىطاض

 زض ًظط گطفتِ ضس.  هسألِػٌَاى خَاب 

هصوَض پس اظ ّفت تىطاض ّوگطايي حاغل ضس.  هسألِزض 

 ًيوطخٍالؼي سكح آظاز آب تِ ّوطاُ  ًيوطخ 3زض ضىل 

  ي ضثيِ ضياؾي تِ اظاي  ٍسيلِ سكح آب هحاسثاتي تِ

 3قطاحي ًطاى زازُ ضسُ است. تا تَخِ تِ ضىل  يتسُ

سثي ضثيِ ضياؾي زض همايسِ تا ضثيِ تيطتطيي ذكاي ً

 يسكح آب هطتَـ تِ گطُ ًيوطختدطتي زض هحاسثِ 

ٍ زضغس ذكاي ضثيِ زض ايي گطُ تطاتط  تَزُ 35ي ضواضُ

زضغس ذكاي ًسثي  ، هياًگيياست. ّوچٌيي 48/10

 6/3 تا سكح آب تطاتط ًيوطخ يضثيِ ضياؾي زض هحاسثِ

 تا تطاتط يتِ ضسُزضًظط گطف اخعاء ضواضتَز وِ تا تَخِ تِ 

ط هحاسثِ همازيي تاضس. تا همايسِ، لاتل لثَل هي206

تَاى ضثيِ ضياؾي تا ضثيِ تدطتي هيضسُ تا استفازُ اظ 

زيس وِ همازيط هحاسثاتي تَسف ضثيِ ضياؾي زض تالازست 

سطضيع ٍ ي اظ همازيط ضثيِ تدطتي ٍ زض ًاحيِسطضيع ووتط 

اًس. زست آهسُِ ت زست آى تيطتط اظ همازيط تدطتيپاييي

همازيط  ،ّوچٌيي تطاي چٌسيي گطُ زض تالازست سطضيع

هحاسثاتي ٍ همازيط ضثيِ تدطتي تكاتك واهلي تا يىسيگط 

 واهلاً هطَْز است. 3زض ضىل  ي حالتزاضًس وِ اي
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 شذٌمحاسباتي ي شرایط مرزي اعمالي دامىٍ -1شكل 

 
 .َاي مًرد بررسيمًقیعت قرارگیري گرٌجریان ي ي بىذي محذيدٌاجساءچگًوگي  -2شكل

 

 

 
 اجساء ايلیٍ شمارتجربي بٍ ازاي َاي سطح آب در شبیٍ عذدي ي شبیٍ ویمرخومًدار  –3شكل 

 
. 
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 اجساء شمارومًدار درصذ متًسط خطاي وسبي شبیٍ ریاضي در تعییه سرعت وسبت بٍ  –4شكل

 

ع سطػت زض ًماـ هرتلف سطضي ياًساظُتا تَخِ تِ اّويت 

سطضيع، زض  آتي يتاظزٍُ  ساظيحفطُ يپسيسُ ٍ اثطات آى تط

ايي ترص ًتايح حاغل اظ ضٍش اخعاء هحسٍز ٍ ضثيِ 

گيطز. تا ووه ضثيِ ضياؾي تدطتي هَضز تطضسي لطاض هي

ّا زض خْات افمي سطػت زض ّط يه اظ گطًُظط، همساض  هَضز

زست آهس. زض ِ ٍ لائن هحاسثِ ضسُ ٍ همساض سطػت ول ت

همازيط سطػت زض زٍ حالت تدطتي ٍ هحاسثاتي،  2ٍلخس

اذتلاف تيي ايي همازيط زض تواهي ًماـ ٍالغ زض سكح آظاز 

تٌسي زضغس ذكاي ضثيِ ضياؾي تِ اظاي ضثىِ اًساظُ يٍ 

 .اًس( ًطاى زازُ ضس204ُتا تطاتط  اخعاء ضواضاٍليِ )

 بىذي ايلیٍس بٍ ازاي شبكٍسرری درصذ خطاي شبیٍ در تعییه سرعت وقاط مختلف ريي -2جذيل 

 ي گطُضواضُ
 xهرتػات

 m)(گطُ

 yهرتػات

 m)(گطُ

سطػت حاغل اظ ضثيِ 

)(ضياؾي
s

m
 

سطػت حاغل اظ ضثيِ 

)(تدطتي
s

m
 

 س ذكازضغ اذتلاف

40 00/0 00/7 88/0 88/0 00/0 00/0 

47 90/1 00/7 88/0 88/0 00/0 00/0 

46 79/3 97/6 89/0 88/0 01/0 12/1 

45 68/5 95/6 92/0 88/0 04/0 35/4 

44 57/7 93/6 97/0 92/0 05/0 00/5 

43 45/9 89/6 08/1 02/1 06/0 56/5 

42 34/11 87/6 39/1 28/1 11/0 91/7 

41 22/13 86/6 28/2 60/1 68/0 80/29 

33 10/15 66/6 90/3 51/3 39/0 00/10 

39 32/16 09/6 14/5 18/4 96/0 67/18 

38 31/17 20/5 50/5 65/4 85/0 45/15 

37 09/18 40/4 16/6 85/4 31/1 27/21 

36 66/18 80/3 60/6 01/5 59/1 09/24 

35 13/19 22/3 50/7 53/5 97/1 27/26 

34 54/19 61/2 90/7 29/6 61/1 38/20 

31 72/19 35/2 08/8 70/6 38/1 08/17 
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 ،آهسُ اظ ضٍش هحاسثاتيزست زض هَضز همازيط سطػت تِ 

ذكا زض لسوت تالازست سطضيع  ياًساظُتَاى گفت وِ هي

زست سطضيع اها زض لسوت ضٍي تاج ٍ پاييي ،ًاچيع تَزُ

 2 ًسثتاً ظياز تَزُ است. تا تَخِ تِ خسٍل آىهمساض 

زضغس  80/29تا حساوثط ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي تطاتط 

زض  تاضس. ّوچٌييهي 41ضواضُ ي است وِ هطتَـ تِ گطُ

سطضيع خطياى وِ زض ايي  يّاي ٍالغ ضسُ زض ًاحيِگطُ

خطياى فَق تحطاًي تَزُ ٍ تلاقن ًاضي اظ ٍؾؼيت ًاحيِ 

تاضس، همساض ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي تِ خطياى ظياز هي

تَاى گفت وِ هي 2ظياز تَز. تا تَخِ تِ خسٍل ًسثت 

ايسِ همازيط هحاسثاتي سطػت خطياى تا ضثيِ ضياؾي زض هم

ّاي هَضز تطضسي تيطتط گطُي اظاي وليِتا ضثيِ تدطتي تِ

اظاي اًس. هتَسف ذكاي ًسثي ضثيِ تِترويي ظزُ ضسُ

 زست آهس. ِزضغس ت 5/12 تا تٌسي اٍليِ تطاتطضثىِ

تَاى تِ هي ،ذكاي ضثيِ ضياؾي طگصاض تطياظ ػَاهل تاث

ضٍز، واض هيتِ تالمَُ ّايخطياىي هْوي وِ زض فطؾيِ

اضاضُ وطز. ايي فطؼ، هَاظي تَزى ذكَـ خطياى ٍ 

وِ زض تاضس، زض غَضتيهي پايااستفازُ اظ لاًَى فطاض ّيسضٍ

زست سطضيع، ذكَـ خطياى زيگط لسوت تاج ٍ پاييي

ًس وِ هَخة ايداز ٌاي ظيازًثَزُ ٍ زاضاي اًحهَاظي 

گطزًس. ايي اهط ذَز تاػث ايداز ًيطٍي ضتاب هي يهؤلفِ

ضَز؛ وِ ػوَز تط خْت خطياى است، هيگطيع اظ هطوع 

تالمَُ  ّايخطياىتٌاتطايي زض لسوت اًحٌازاض سطضيع فطؼ 

ايداز ضَز وِ تا حس ظيازي تاػث فاحطي ًمؽ هي قَضِت

 ز.گطزهيي سطػت ذكاي ضثيِ زض هحاسثِ

وِ  اًسواض ضفتِ ّايي تِتمطية ي ضثيِزض تْيِ ،اظ قطفي

ذكاي ضثيِ  ياًساظُايي اهط ّن تا حسٍزي زض افعايص 

تَاى تِ استفازُ اظ ثط هيهل هؤتاضس. اظ زيگط ػَا زذيل هي

گيطي سطػت خطياى زض سطضيع خْت اًساظُ ي آتيپطٍاًِ

  زليك خْت  اظ اتعاضٍالؼي اضاضُ وطز. ضايس استفازُ 

ضا  يتطتَاًست اهىاى همايسِ زليكگيطي سطػت هياًساظُ

 اظ ًتايح ضثيِ ضياؾي تا ضثيِ تدطتي فطاّن ًوايس.

ي ضًٍس اخطاي تطًاهِ ٍ ّوچٌيي تطضسي پس اظ هكالؼِ

اخعاء ي ز وِ ضثىِتَاى استٌتاج وطيثط، هّاي هؤفطاسٌح

ّا گطُُ تطاي تؼييي همازيط سطػت زض هحسٍز هَضز استفاز

تا حس ظيازي زض  ، ظيطا وَچه وطزى اخعاءهٌاسة ًيست

خطياى تاض ي هحسٍزُ ،ّا تأثيط زاضز. لصاّوگطايي خَاب

 آهسُ اظ آذطيي تىطاض زست زيگط ٍ تا سكح آظاز تِ

زست ساظي ضس. تطاي تاض زٍم لسوت تاج ٍ پايييگسستِ

تٌسي گطزيس. زض ايي سطضيع تا اخعاءي وَچىتط تمسين

ّا ًيع ضواض گطٍُ  406واض ضفتِ اخعاءي تِ ضواض حالت

زليل ايي واض حساسيت  ،زض ًظط گطفتِ ضس. زض ٍالغ 250

 تَاى اظ ضٍي زضغستاضس وِ هيي هَضز ًظط هيتالاي ًاحيِ

ي سكح آب زض اي ًيوطخسطػت ٍ  ًيوطخذكاي ظياز  تِ

 ّا پي تطز. لسوت

ٍ  هطظي ي خطياى، اػوال ضطايفتٌسي هحسٍزُخعءپس اظ 

 ياًساظٍُضٍزي، تطًاهِ اخطا گطزيس.  يپطًٍسُ ساذت

زست آهس ٍ تا همازيط تدطتي سطػت زض ًماـ گطّي تِ

همايسِ ضس. زض ايي حالت تيطتطيي ذكاي ًسثي ضثيِ 

% 20/26تا تَز ٍ همساض آى تطاتط  41ضياؾي هطتَـ تِ گطُ 

ي هتَسف ذكاي ًسثي ضثيِ زض اي ،زست آهس. ّوچٌييتِ

تَز. زض ايي  %2/9تا ّاي هَضز تطضسي تطاتط زض گطُحالت 

حالت تيطتطيي ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي زض تؼييي 

تَز ٍ همساض آى  35سكح آب هطتَـ تِ گطُ ضواضُ  ًيوطخ

هتَسف ذكاي  ،زست آهس. ّوچٌييِت %81/4 تا تطاتط

اظاي سكح آب تِ ًيوطخًسثي ضثيِ ضياؾي زض تؼييي 

 % تَز.1سز، ووتط اظ ػ 406تط تطا اخعاء زتؼسا

سطػت  ياًساظُ تا تَخِ تِ تالا تَزى زضغس ذكاي ًسثي

زض ضثيِ ضياؾي زض همايسِ تا همازيط تدطتي،          

ٍ  1465، 950تطاتط  اخعاء ضواضّاي خسيسي تا تٌسيضثىِ

ًتايح  3ًيع هَضز تطضسي لطاض گطفتٌس. زض خسٍل  2342

زضغس ذكاي  همازيط سطػت زض ضثيِ تدطتي ٍ ضياؾي ٍ

اضائِ    2342تا تطاتط  اخعاء ضواضضثيِ ضياؾي تِ اظاي 

ًوَزاض زضغس ذكاي ًسثي  4زض ضىل  ،. ّوچٌيياًسضسُ

ضثيِ ضياؾي زض تؼييي همازيط سطػت خطياى ًسثت تِ 

ًطاى زازُ ضسُ است. تا تَخِ تِ ايي ضىل، تا  اخعاء ضواض

ط، تٌسي وَچىتاستفازُ اظ ضثىِ اخعاء ٍ ضواضافعايص 

 قَض هحسَسي واّص يافت. زضغس ذكاي ضثيِ تِ ياًساظُ

 ضواضاظاي ض هتَسف ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي تِهمسا

، 6/4تا تطتية تطاتط تِ ،2342ٍ  1465،  950تا  تطاتط اخعاء

ذكاي  تيطتطيي ،ّوچٌييزست آهس. تِ 24/1%ٍ  5/1

اظاي ٍ همساض آى تِ 41گطُ  هطتَـ تِ ًسثي ضثيِ ضياؾي

 تا تِ تطتية تطاتط 2342ٍ  1465، 950تا  تطاتط اخعاء ضواض

 ضواضحاغل گطزيس. تا افعايص  88/5ٍ  41/12، 80/18
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سثي ضثيِ واّص ، زضغس ذكاي 2342ً ص اظتِ تي اخعاء

تا  اخعاء ضواضايي  وِ ضسسًظط هيهحسَسي ًساضت ٍ تِ

ايي  تَخِ تِ هتَسف ذكاي ًسثي ضثيِ وافي تَزُ ٍ زض

گفت وِ ضثيِ ضياؾي هستمل اظ ضثىِ تَاى حالت هي

 وٌس.ػول هي

ظهاى لاظم خْت  ،اخعاء ضواضاست وِ تا افعايص  گفتٌي

تْتط است  ،هحاسثات ًيع افعايص لاتل تَخْي زاضت. لصا

 ،حساسيت ًَاحي حل ياًساظُتستِ تِ  ،ساظيزض گسستِ

ّاي هتفاٍت استفازُ ًوَز تا تتَاى تا اظ اخعاء تا اًساظُ

 زست آٍضز. واضگطفتِ تْتطيي ًتايح ضا تِ تِ اخعاءي

 

 (اجساء 1465بىذي مًرد وظر )درصذ خطاي شبیٍ در تعییه سرعت وقاط مختلف ريي سرریس بٍ ازاي بُتریه شبكٍ -3جذيل 

ي گطُضواضُ  
 xهرتػات

m)(گطُ  

 yهرتػات

m)(گطُ  

سطػت حاغل اظ ضثيِ 

)(ضياؾي
s

m
 

سطػت حاغل اظ ضثيِ 

)(تدطتي
s

m
 

 زضغس ذكا اذتلاف

40 00/0  00/7  88/0  88/0  00/0  00/0  

47 90/1  00/7  88/0  88/0  00/0  00/0  

46 79/3  97/6  88/0  88/0  00/0  00/0  

45 68/5  95/6  88/0  88/0  00/0  00/0  

44 57/7  93/6  93/0  92/0  01/0  08/1  

43 45/9  89/6  03/1  02/1  01/0  97/0  

42 34/11  87/6  28/1  28/1  00/0  00/0  

41 22/13  86/6  70/1  60/1  10/0  43/6  

33 10/15  66/6  55/3  51/3  04/0  13/1  

39 32/16  09/6  22/4  18/4  04/0  95/0  

38 31/17  20/5  81/4  65/4  16/0  33/3  

37 09/18  40/4  92/4  85/4  07/0  42/1  

36 66/18  80/3  10/5  01/5  09/0  76/1  

35 13/19  22/3  72/5  53/5  19/0  33/3  

34 54/19  61/2  44/6  29/6  15/0  33/2  

31 72/19  35/2  82/6  70/6  12/0  76/1  

 

 گيري نتيجه

 ًيوطخضٍش اخعاء هحسٍز خْت تطضسي  ،زض ايي تحميك

ض سطضيع اٍخي سس سطػت آب ز ياًساظُسكح آب ٍ 

زست ِ هرعًي زاهغاى هَضز تطضسي لطاض گطفت ٍ همازيط ت

گيطي ضسُ)ضثيِ آهسُ اظ ضثيِ ضياؾي تا همازيط اًساظُ

سكح آظاز زض حالت  ًيوطختدطتي( همايسِ ضسًس. هَلؼيت 

قطاحي تكاتك ًسثتاً ذَتي تا ًتايح حاغل اظ ضٍش  يتسُ

تسا زاضاي سكح آب هحاسثاتي زض ات ًيوطختدطتي زاضت. 

تسضيح ٍ تا ًعزيه ضسى زضغس ذكاي پاييٌي تَز ٍلي تِ 

 تِ هحل تاج، زضغس ذكا افعايص يافت. 
     ّايي تَزًس وِ زض تيطتطيي ذكاّا هطتَـ تِ گطُ

زست تاج سطضيع لطاض زاضتٌس وِ زض ايي ًاحيِ سطضيع پاييي

تا حطوت تِ سوت پاييي،  ،تاضس. تِ تسضيحزاضاي اًحٌا هي

 تيطتطييزضغس ذكا تا حسٍزي واّص يافت.  يُاًساظ

زست ِت %10تٌسي اٍليِ حسٍز اظاي ضثىِذكا تِ ياًساظُ

تٌسي ضثىٍِ استفازُ اظ  اخعاء ضواضآهس وِ تا افعايص 

پس اظ  واّص يافت. %5تِ ووتط اظ  اًساظُايي  ،وَچىتط

آًْا ي ّا ٍ همايسِسطػت ضٍي گطُ ّايي اًساظُهحاسثِ

تٌسي اٍليِ، هطاّسُ ضس وِ اظاي ضثىِتدطتي تِ تا همازيط

زست آهسُ زض تِاذتلاف هياى آًْا ًسثت تِ اذتلاف 

. ضًٍس افعايص ٍ ًيوطخ سكح آب تيطتط است يهحاسثِ

سكح آب  ًيوطخواّص زضغس ذكاي سطػت ًيع هاًٌس 

حاوي اظ آى تَز وِ حساسيت  ،زست آهسُتَز. ًتايح تِ

زض ًظط گطفتِ ضسُ زض ضٍش  اخعاء ضواضهمازيط سطػت تِ 

سكح  ًيوطخ ّايطتط اظ اًساظُاخعاء هحسٍز تِ هطاتة تي
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تاضس. تا تَخِ تِ ًتايح تِ زست آهسُ اظ ضثيِ آب هي

حساوثط ٍ  ،ضياؾي ٍ همايسِ آى تا همازيط ضثيِ تدطتي

هتَسف ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي زض تؼييي سطػت 

ٍ  8/29 تا اتطتطتية تطتٌسي اٍليِ تِاظاي ضثىِِخطياى ت

 .زست آهسِت 5/12%

اخعاء  ضواضّاي وَچىتط ٍ تٌسيواضگيطي ضثىِتِ تا

قَض هحسَسي ِت تيطتط، همساض ذكاي ًسثي ضثيِ ضياؾي

هتَسف  ،2342 تا تطاتط اخعاء ضواضاظاي واّص يافت ٍ تِ

واّص يافت.  %11ي ًسثي ضثيِ ضياؾي تيص اظ ذكا

گيطي ضسُ تطاي ُاذتلاف تيي همايط هحاسثاتي ٍ اًساظ

سكح آب ٍ سطػت خطياى زض ترص تاج سطضيع ٍ  ًيوطخ

پاييي زست آى تِ هطاتة تيطتط اظ سايط ًماـ تَز وِ اظ 

ي ضتَاى تِ ػسم تطلطاتطيي ػَاهل تاثيطگصاض تط آى هينهْ

زض ايي ًَاحي اضاضُ  ايتالمَُفطؾيات هَخَز زض خطياى 

آى تا  ييسِوطز. پس اظ تطضسي ًتايح ضثيِ ضياؾي ٍ هما

تَاى گفت وِ تكاتك ذَتي هياى هي ،ًتايح ضثيِ تدطتي

تدطتي ٍخَز زاضز وِ ايي اهط حاوي اظ  ٍ همازيط هحاسثاتي

تالاي ضٍش اخعاء هحسٍز زض تحليل خطياى آب ضٍي  لاتليت

 تاضس. سطضيعّاي اٍخي هي

ي وااضايي ضٍش  اي تيگطزز تا همايسِزض پاياى پيطٌْاز هي

ِ ّاي ضثيِ اخعاء هحسٍز ٍ ٍ  Fluentي ساِ تؼاسي   اضاياًا

Flow3D ػسزي ضٍش حدان هحاسٍز    وِ تط اساس ضٍش

ِ  وٌٌس ٍ تِ زفؼاتػول هي ِ تا هحممايي هرتلاف    يٍسايل

ِ   خْت تحليل خ وااض  طياى خطياى آب تاط ضٍي ساطضيعّا تا

 ، غَضت گيطز. اًسگطفتِ ضسُ

 سپاسگساري

طات پطٍفسَض ّاگط وِ ًظاظ زاٍضاى هحتطم ايي همالِ ٍ 

ْا هَخة اضتماي ػلوي ايي همالِ گطزيسُ است، ساظًسُ آً

 .ضَزلسضزاًي هي
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