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 غیر یکنواخت یهای پلکانی با ارتفاع پلهدر سرریز کارمایهاستهلاک  الگوی جریان و
2هحوَد سضا هلایی ًیا ،*1حوضُ اتشاّین ًظادیاى

 

 

 چکیدهچکیده
فضایٌذُ ای سٍ تِ افزضایؾ اػزتا اص   فضایٌذُ ای سٍ تِ افزضایؾ اػزتا اص     تغَستغَس  ْاْاٍ تاصدّی تالای آًٍ تاصدّی تالای آً  پاییيپاییيػاخت ػاخت   ییتِ علت ّضیٌِتِ علت ّضیٌِ  ،،اص ػشسیض ّای پلکاًیاص ػشسیض ّای پلکاًی تْشُ ٍسیتْشُ ٍسی

  ییٍلی اغلة ایي هغالعات دس صهیٌٍِلی اغلة ایي هغالعات دس صهیٌِ  ،،قات ًیض دس ایي صهیٌِ تا سؿذ ٍ تَخِ صیادی اص ػَی هٌْذػیي ػذ ّوشاُ تَدُقات ًیض دس ایي صهیٌِ تا سؿذ ٍ تَخِ صیادی اص ػَی هٌْذػیي ػذ ّوشاُ تَدُتحقیتحقی  ،،ایي سٍایي سٍ

غیش یکٌَاخت ًیض هی تَاًذ دس تعضی حزالات تزِ   غیش یکٌَاخت ًیض هی تَاًذ دس تعضی حزالات تزِ     ییدس حالی کِ استفاع پلِدس حالی کِ استفاع پلِ  هی تاؿذ،هی تاؿذ،یکٌَاخت یکٌَاخت   ییػشسیض ّای پلکاًی تا استفاع پلِػشسیض ّای پلکاًی تا استفاع پلِ

هتش ٍ ؿیة هتش ٍ ؿیة   11//33پلکاًی تا استفاع پلکاًی تا استفاع   تٌذ آبتٌذ آبفیضیکی اص ػذ ّشات تشای فیضیکی اص ػذ ّشات تشای   ییًوًًَِوًَِیک یک اص اص ق ق عٌَاى یک گضیٌِ هغشح گشددا دس ایي تحقیعٌَاى یک گضیٌِ هغشح گشددا دس ایي تحقی

ػزیا   ػزیا     پَیزایی پَیزایی ػپغ ػِ ًزَع پیکزش تٌزذی پلکزاًی تزا اػزتفادُ اص       ػپغ ػِ ًزَع پیکزش تٌزذی پلکزاًی تزا اػزتفادُ اص         ،،عذدی اػتفادُ ؿذعذدی اػتفادُ ؿذ  ؿثیِؿثیِدسخِ  تشای كحت ػٌدی دسخِ  تشای كحت ػٌدی   1919//22

1.54    تشای هحذٍدُ خشیزاى تشای هحذٍدُ خشیزاى   ANSYS CFXهحاػثاتی دس قالة ًشم افضاس هحاػثاتی دس قالة ًشم افضاس  #
h
dc

# هزَسد آصهزایؾ قزشاس گشفتٌزذا ؿزثیِ      هزَسد آصهزایؾ قزشاس گشفتٌزذا ؿزثیِ        16.15

ّا كزَست پززیشفت ٍ ًتزایح دس صهیٌزِ     ّا كزَست پززیشفت ٍ ًتزایح دس صهیٌزِ       تذُتذُ  ّایّایآب ٍ َّا تشای ّش یک اص پیکش تٌذیْا ٍ تواهی هحذٍدُآب ٍ َّا تشای ّش یک اص پیکش تٌذیْا ٍ تواهی هحذٍدُ  ییحالتحالتػاصی خشیاى دٍ ػاصی خشیاى دٍ 

اقلی اقلی ؿشٍع َّادّی خشیاى هَسد هقایؼِ قشاس گشفتٌذا ًتایح ًـاى اص تفزاٍت حزذ  ؿشٍع َّادّی خشیاى هَسد هقایؼِ قشاس گشفتٌذا ًتایح ًـاى اص تفزاٍت حزذ    ییٍ ًقغٍِ ًقغِ  کاسهایِکاسهایِّای الگَی خشیاى، اػتْلاک ّای الگَی خشیاى، اػتْلاک 

 ااٌذٌذلغضؿی داؿتلغضؿی داؿت  ًَعًَعخشیاى سیضؿی ٍ تفاٍت حذاکثشی دس خشیاى سیضؿی ٍ تفاٍت حذاکثشی دس   ًَعًَع  ییدس هحذٍدُدس هحذٍدُ  ساسا  کاسهایِکاسهایِاػتْلاک اػتْلاک 

 کاسهایِکاسهایِ، اػتْلاک ، اػتْلاک ANSYS CFXػیا  هحاػثاتی، ًشم افضاس ػیا  هحاػثاتی، ًشم افضاس   پَیاییپَیاییػشسیض پلکاًی، ػشسیض پلکاًی،   کلیذی:کلیذی:  ّایّایٍاشٍُاشُ
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 مقدمهمقدمه
ػا  پیؾ ػا  پیؾ   35333533ّای پلکاًی تِ حذٍد ّای پلکاًی تِ حذٍد کاستشد ػشسیضکاستشد ػشسیض

ذّایی کِ اص ػزشسیض پلکزاًی   ذّایی کِ اص ػزشسیض پلکزاًی   اٍلیي ػاٍلیي ػ اص خولِاص خولِ  تش هی گشدداتش هی گشددا

دس تذًِ آى تشای تخلیِ ػیلاب ّای اضزافی اػزتفادُ ؿزذ،    دس تذًِ آى تشای تخلیِ ػیلاب ّای اضزافی اػزتفادُ ؿزذ،    

ػذی دس کـَس یًَاى ٍ هشتَط تِ ّضاس ػا  قثزل اص هزیلاد   ػذی دس کـَس یًَاى ٍ هشتَط تِ ّضاس ػا  قثزل اص هزیلاد   

(ا ػشسیض ّای پلکاًی دس (ا ػشسیض ّای پلکاًی دس 13841384)چاًؼَى، )چاًؼَى،   هؼیح تَدُ اػتهؼیح تَدُ اػت

کزاسایی  کزاسایی    1اًَاع هختلف ػذ ّا اص خولِ ػذ ّای تتي غلتکیاًَاع هختلف ػذ ّا اص خولِ ػذ ّای تتي غلتکی

داًزؾ ٍ  داًزؾ ٍ  َخِ تزِ پیـزشفت   َخِ تزِ پیـزشفت   تا تتا ت  ،،ٍ دس دِّ ّای اخیشٍ دس دِّ ّای اخیش  ؿتِؿتِدادا

ایزي  ایزي    ،،((RCCْای خذیذ ٍ کزاستشد هلزالح تزتي غلتکزی )    ْای خذیذ ٍ کزاستشد هلزالح تزتي غلتکزی )    فٌفٌ

اص خولزِ  اص خولزِ    اًزذا اًزذا ّا تیؾ اص پیؾ هَسد تَخِ قشاس گشفتِّا تیؾ اص پیؾ هَسد تَخِ قشاس گشفتِػشسیضػشسیض

ِ اػتْلاک اػتْلاک   ییػاهاًِػاهاًِهضایای ایي هضایای ایي  ِ کاسهایز تزَاى تزِ ایزي    تزَاى تزِ ایزي    هزی هزی   کاسهایز

کَتاُ ؿذى کَتاُ ؿذى   -22  ،،پاییيپاییياخشای اخشای   ییّضیٌِّضیٌِ  -11هَاسد اؿاسُ کشد: هَاسد اؿاسُ کشد: 

افزضایؾ  افزضایؾ    -44    ،،ْذاسی آػاىْذاسی آػاىتْشُ تشداسی ٍ ًگتْشُ تشداسی ٍ ًگ  -33  ،،صهاى اخشاصهاى اخشا

  -66صیثزایی دس حزیي تْزشُ تزشداسی     صیثزایی دس حزیي تْزشُ تزشداسی       -55  کاسهایِکاسهایِهیضاى افت هیضاى افت 

.خذیزذ )ػزذ ّزای تزتي غلتکزی(     خذیزذ )ػزذ ّزای تزتي غلتکزی(       داًؾ ٍ فيداًؾ ٍ فيػاصگاسی تا ػاصگاسی تا 

  

ػثة ؿذُ اػت کِ اهشٍصُ ػذ  داًؾ ٍ فيپیـشفت 

ّای کشخِ ػذ ،تشای ًوًَِ. ّای تؼیاس تضسگی ػاختِ ؿًَذ

س دػزت  ٍ ػذ تختیاسی کزِ د  اًذ، ٍ کاسٍى کِ ػاختِ ؿذُ

ػذّای تضسگ ایشاى تزِ ؿزواس هزی سًٍزذا      اص ،هغالعِ اػت

هتش تلٌذتشیي ػذ  333حتی ػذ تختیاسی تا استفاع تیؾ اص 

داًزؾ ٍ  تتٌی دٍ قَػی دًیا تِ حؼاب هی آیذا تزِ خْزت   

دس دػززت هغالعززِ ٍ  خذیززذػززاخت ًیززض ػززذّایی   فززي

داًزؾ ٍ  )تزتي غلتکزی( خزضٍ     RCCاػتا ػزذ   واىػاخت

ٍ دس کـَس ها دس حا  حاضش  آهذُ،ؿواس ْای سٍص دًیا تِ فٌ

)ػزشسیض هزَسد هغالعزِ دس ایزي      دس ػیاُ تیـِ، ّشات یزضد 

دس  داًؾ ٍ فيتحقیق( ٍ دیگش ًقاط کـَس ػذ ّایی تا ایي 

 اػتا  واىدػت ػاخت

صیزادی دس   کاسهایِاستفاع صیاد ػذ ّا ػثة هی ؿَد 

پـت ػذ ّزا رخیزشُ ؿزَد کزِ ٌّگزام تخلیزِ ٍ آتگیزشی        

ِ هیضاى تؼیاس تالایی افضایؾ یاِ ػشعت آب ت -ٍ پذیزذُ  فتز

ّزا  ًْش، فشػایؾ ٍ تخشیة تؼتش حفشُ ػاصیّایی ّوچَى 

یک  ،سٍ آٍسدا اص ایي تِ ٍخَددػت سا  پاییيّای ٍ سٍدخاًِ

تزِ ًزام ػزشسیض دس پایزاب ػزذ       کاسهایِاػتْلاک  یػاهاًِ

تشی تیـز عشاحی ٍ ػاختِ هی ؿَدا ّش چِ ػزذ اص استفزاع   

                                                 
1
- roller compacted concrete 

ِ اػتْلاک  یػاهاًِتِ تشخَسداس تاؿذ،  کاساهزذتشی   کاسهایز

ؿزثکِ  اگش چزِ اخشایزی    ،ًیاص داسدا ػذّای تتي غلتکی ًیض

اتِ تا ػذّای خاکی داسًذ، ٍلی تِ دلیل استفاع تیـزتش کزِ   

ِ داؿتِ تاؿٌذ، ًیاصهٌزذ ػزشسیضّا ٍ   هی تَاًٌذ  ّزای  ػزاهاً

 اػتْلاک کاسآهذتشی ّؼتٌذا 

 

 تحقیق یپیشیٌِ

 ی( تا اًدام یک هغالع1384ِاتشاّیوی ٍ ّوکاساى )

آصهایـگاّی، هتغیشّای ّیذسٍلیکی خشیاى ّوچَى فـزاس،  

ِ یک  سا دس هَسد کاسهایِػشعت ٍ هیضاى اػتْلاک   یًوًَز

 3:1ٍ  2:1، 1:1ػشسیض پلکاًی تَسیؼٌگی تا ػِ ؿیة کلزی  

ِ هَسد تشسػی قشاس دادًذا   تزذُ ػزاختِ ؿزذُ تزشای     یًوًَز

ؿززشایظ ًفَرپزززیشی ٍ ٍ تززشای  ،133،23،43،63،83ّززای 

ّزای   فشاػٌحًفَرًاپزیشی کف هَسد آصهایؾ قشاس گشفت ٍ 

اًذاصُ گیشی ؿذًذا ًتایح حاكزلِ ًـزاى    هضتَسّیذسٍلیکی 

کاّؾ  کاسهایِاػتْلاک  ،خشیاى یتذُکِ تا افضایؾ  ًذداد

 تذٍُ  3:1ًفَر پزیش تا ؿیة  یًوًَِیکِ دس تغَس ،هی یاتذ

ِ ٍ دس  ،ِکاسهایز حذاکثش کوتشیي دسكذ افزت   ًفزَر   یًوًَز

تیـزتشیي دسكزذ افزت     ،حذاقل یتذٍُ  3:1ًاپزیش تا ؿیة 

دػت،  پاییيایداد ؿذا اص عشفی تا کن ؿذى ؿیة  کاسهایِ

 خشیاى افضایؾ پیذا کشدا   کاسهایِافت 

ِ  54 ي( تا ػاخت1388حیذسی ٍ ّوکاساى )  یًوًَز

   ِ  یآصهایـگاّی دس ػِ ؿیة تا ًؼثت استفاع تزِ عزَ  پلز

 واسخْـز اص ػشسیض ّای پلکاًی ٍ اًدام آصهایـْای  هتفاٍت

ِ آصهایـگاّی، هیضاى افزت   یدس هَسد ًوًَِ دس  رت کاسهایز

 ًزذ ػشسیضّا هَسد تشسػی قشاس دادًذا ًتایح حاكلِ ًـاى داد

ٍ تزا   ،خشیزاى تزَدُ   یتزذُ ًؼثی تزاتعی اص   کاسهایِکِ افت 

ا ًؼثی کاػتِ هی ؿَدا تز  کاسهایِاص هقذاس افت  تذُافضایؾ 

دسخزِ، تزِ اصای    33دسخِ تِ  8/21افضایؾ ؿیة ػشسیض اص 

ّزا ػزیش   ًوًَِدس  کاسهایِ، هیضاى افت ْاافضایؾ تعذاد پلکاً

 كعَدی سا ًـاى هی دّذا

ّزای  ًوًَِتا اػتفادُ اص  ،(1393سػائی ٍ ّوکاساى )

ٍ  ،اّزَاص  ،فیضیکی ػاختِ ؿذُ دس داًـزگاُ ؿزْیذ چوزشاى   

پلکاًی، عوزق آب قثزل ٍ   ّای تشسٍی ػشسیضسا عثَس خشیاى 

ا ًتزایح ایزي   گشفتٌزذ ّیذسٍلیکی اًذاصُ  خْؾتعذ اص ٍقَع 

ذ کِ تِ علت ٍسٍد َّا تِ داخل خشیاى آب ًتحقیق ًـاى دا

عثَسی اص سٍی ػشسیض ّزای پلکزاًی، اػزتفادُ اص عوزق آب     



 55                                                                                                                 1393ی هٌْذسی هٌابع آب / سال ّفتن / زهستاى هجلِ

 

دػزت خْزت تعیزیي     پزاییي ّیذسٍلیکی دس  خْؾقثل اص 

ِ عی( افت ، تاعث تشآٍسد تیـتش )غیش ٍاقکاسهایِافت   کاسهایز

تا ٍسٍد حثاتْزای ّزَا تزِ داخزل      ،ًؼثی هی گشددا دس ٍاقع

(، اص هیضاى تٌؾ تشؿی کاػتِ ؿذُ گشاًشٍیخشیاى )کاّؾ 

-ًؼثی تقلیزل هزی   کاسهایِخاكیت اػتْلاک  دس ًتیدٍِ 

ٍسٍد حثاتْای َّا تِ داخزل خشیزاى تاعزث     ،یاتذا ّوچٌیي

تزا خغزا   سا  آىافضایؾ حدن خشیاى ؿزذُ ٍ اًزذاصُ گیزشی    

 ّوشاُ هی ػاصدا  

( تزشای تشسػزی قاتلیزت ٍ    2312اقثا  صادُ ٍ خَاى )

 ػزاص ٍ کزاس  ، VOF  ٍMixtureّای اختلاعزی  ًوًَِتَاًایی 

َّاگیشی ٍ ٍسٍد َّا تِ خشیاى سا دس خشیاى لغضؿی تزشسٍی  

ؿزثیِ   Fluentػشسیض ّای پلکاًی سا تا اػتفادُ اص ًشم افزضاس  

ٍ اصی عزذدی ػزغح آصاد،   ػاصی کشدًذا آًْا ًتایح ؿثیِ ػ

ّززای ػززشعت ٍ غلوززت ّززَا دس آ ب سا تززا ًتززایح    هَلفززِ

آصهایـگاّی هَسد هقایؼِ قشاس دادًذا آًْا دسیافتٌذ کزِ دس  

ّزَادّی  ی کِ دس خای ،ؿشٍع َّادّی یدػت ًقغِ پاییي

تزِ  اّزذُ اػزت، ػزغح آصاد    ؿزثکِ  ػشیع ػغح آصاد قاتل 

 ػزاصی  ِؿزثی تْتزش   Mixtureاختلاعزی   یتشًاهِ یٍػیلِ

 گشدداهی

 

 ّای پلکاًی  ّای پلکاًی  ریاى بررٍی سرریسریاى بررٍی سرریساًَاع جاًَاع ج

  تزذُ تزذُ خشیاى تشسٍی ػشسیض ّزای پلکزاًی تؼزتِ تزِ هیزضاى      خشیاى تشسٍی ػشسیض ّزای پلکزاًی تؼزتِ تزِ هیزضاى      

  ِ ِ  عثَسی اص سٍی تذًزِ ٍ ٌّذػز ِ   ییعثَسی اص سٍی تذًزِ ٍ ٌّذػز ِ پلز ّزای آى دس یکزی اص   ّزای آى دس یکزی اص   پلز

 ::(Chanson, 2002)  دػتِ ّای صیش قشاس هی گیشددػتِ ّای صیش قشاس هی گیشد

ّای کن، خشیاى عثزَسی اص ػزاصُ   ّای کن، خشیاى عثزَسی اص ػزاصُ   تذُتذُدس دس : : 1جریاى ریسشیجریاى ریسشی

سیضؿی آصاد کَچزک ٍ  سیضؿی آصاد کَچزک ٍ  ای ای فـاًِفـاًِ  ّاّاشیاىشیاىخخ  تِ كَستتِ كَستپلکاًی پلکاًی 

یک یک   تِ كَستتِ كَستهتَالی خَاّذ تَدا خشیاى خشٍخی اص ّش پلِ هتَالی خَاّذ تَدا خشیاى خشٍخی اص ّش پلِ 

ُ ُ ددششسیضؿی آصاد تِ کف پلِ پاییي دػت تشخَسد کز سیضؿی آصاد تِ کف پلِ پاییي دػت تشخَسد کز   ییفـاًِفـاًِ

عثَسی هوکي اػت تعذ اص تشخَسد، عثَسی هوکي اػت تعذ اص تشخَسد،   ییتذُتذٍُ تش حؼة هقذاس ٍ تش حؼة هقذاس 

، یزا یزک خْزؾ    ، یزا یزک خْزؾ    (NA 1)تا یک خْؾ ّیذسٍلیکی کاهزل  تا یک خْؾ ّیذسٍلیکی کاهزل  

یززا تززذٍى تـززکیل خْززؾ یززا تززذٍى تـززکیل خْززؾ ٍ ٍ   ،،(NA 2)ّیززذسٍلیکی ًززاقق ّیززذسٍلیکی ًززاقق 

 ,Chanson and Toombes)تَام تاؿذتَام تاؿذ  (NA 3)ّیذسٍلیکی ّیذسٍلیکی 

 اا(2001

                                                 
1
- nappe flow 

اًتـزاس  اًتـزاس    -11عثاستٌزذ اص:  عثاستٌزذ اص:    ًزَع ًزَع عاهل اكلی اػتْلاک دس ایزي  عاهل اكلی اػتْلاک دس ایزي  

تـزکیل  تـزکیل    -33تا کزف پلکزاى   تا کزف پلکزاى     فـاًِفـاًِتشخَسد تشخَسد  -22َّا َّا   دسدس  فـاًِفـاًِ

 ّیذسٍلیکی کاهل یا ًاققّیذسٍلیکی کاهل یا ًاقق  خْؾخْؾ

ّزای تزضسگ، خشیزاى تزشسٍی     ّزای تزضسگ، خشیزاى تزشسٍی     تذُتذُدس دس   ::2جریاى لغسشیجریاى لغسشی -22

یک خشیاى ػایـی چؼزثیذُ تزِ   یک خشیاى ػایـی چؼزثیذُ تزِ     تِ كَستتِ كَستاًی، اًی، تٌذاب پلکتٌذاب پلک

ّا عثَس هی کٌذا لثِ ّای تیشًٍی پلِ ّزا تـزکیل   ّا عثَس هی کٌذا لثِ ّای تیشًٍی پلِ ّزا تـزکیل   پلِپلِ  ییلثِلثِ

  ْزا ْزا یک کف کارب سا هی دٌّذ کِ خشیزاى ػایـزی سٍی آً  یک کف کارب سا هی دٌّذ کِ خشیزاى ػایـزی سٍی آً  

حشکت هی کٌذا خشیاى سٍی ایزي خزظ خشیزاى اكزلی تزِ      حشکت هی کٌذا خشیاى سٍی ایزي خزظ خشیزاى اكزلی تزِ      

ػزشعت تزَاًی   ػزشعت تزَاًی     ًیوزش  ًیوزش  داسای داسای   کشدُ،کشدُ،كَست لغضؿی حشکت كَست لغضؿی حشکت 

دس صیش ایي خزظ خشیزاى، تزِ    دس صیش ایي خزظ خشیزاى، تزِ      ٍٍ  ،،ّای سٍ تاص(ّای سٍ تاص(ًْشًْش)هاًٌذ )هاًٌذ   تَدُتَدُ

  هشٍس خشیاى ّای چشخـی ؿشٍع تِ پذیذ آهذى هی کٌٌزذ هشٍس خشیاى ّای چشخـی ؿشٍع تِ پذیذ آهذى هی کٌٌزذ 

(Chanson and Gonzalez, 2005) ا ا 

 

دس حزذ هزشص تزیي دٍ    دس حزذ هزشص تزیي دٍ      خشیزاى، خشیزاى،   ًزَع ًزَع ایي ایي   ::3جریاى اًتقالیجریاى اًتقالی

 Chanson and)خشیاى سیضؿزی ٍ لغضؿزی سٍی هزی دّزذ    خشیاى سیضؿزی ٍ لغضؿزی سٍی هزی دّزذ    

Gonzalez,2005)اا 

  تشای تـخیق ًَع خشیاى حزاکن تزش ػزشسیض ّزای پلکزاًی     تشای تـخیق ًَع خشیاى حزاکن تزش ػزشسیض ّزای پلکزاًی     

کزِ دس  کزِ دس    اًزذ اًزذ فشاٍاًی اسائزِ ؿزذُ   فشاٍاًی اسائزِ ؿزذُ     اًگاسُاًگاسُسٍاتظ آصهایـگاّی ٍ سٍاتظ آصهایـگاّی ٍ 

 اداهِ تِ رکش آًْا هی پشداصینااداهِ تِ رکش آًْا هی پشداصینا

 

 ::چگًَگی تشخیص ًَع جریاى در اًَاع سرریسچگًَگی تشخیص ًَع جریاى در اًَاع سرریس

هحققاى هختلفی سٍاتغی سا تشای تـخیق ًزَع خشیزاى دس   هحققاى هختلفی سٍاتغی سا تشای تـخیق ًزَع خشیزاى دس   

ا ا ُُػشسیض ّزای پلکزاًی تزِ كزَست آصهایـزگاّی اسائزِ داد      ػشسیض ّزای پلکزاًی تزِ كزَست آصهایـزگاّی اسائزِ داد      

ّای ّای سیضسیضد ػززشد ػززشّززایی سا دس هززَسّززایی سا دس هززَس( آصهززایؾ( آصهززایؾ23312331چاًؼززَى )چاًؼززَى )

کاس خَد سا تزشای تـزخیق دس   کاس خَد سا تزشای تـزخیق دس     پلکاًی سا اًدام داد ٍ ًتایحپلکاًی سا اًدام داد ٍ ًتایح

1.54    ییّای پلکاًی تشای هحذٍدُّای پلکاًی تشای هحذٍدُػشسیضػشسیض #
h
dc

# تزِ  تزِ    16.15

ؿیة ؿیة   αα  ْاْا( اسائِ ًوَد کِ دس آً( اسائِ ًوَد کِ دس آ55ً( ٍ )( ٍ )44))  ییكَست دٍ ساتغِكَست دٍ ساتغِ

د ًیاص تشای تغییش ًَع خشیاى د ًیاص تشای تغییش ًَع خشیاى عوق تحشاًی هَسعوق تحشاًی هَس  ػشسیض ٍ ػشسیض ٍ 

 ::اػتاػت

((4))                
h
dc

# 0.89 - 0.4tana 

((55))                           
h
dc

# 1.2 - 0.325tana               

                                                 
2
- skimming flow 

3
- transition flow 



 غیر یکٌَاخت یاستْلاک کارهایِ در سرریسّای پلکاًی با ارتفاع پلِ الگَی جریاى ٍ                                                                            56

اگش ًؼثت عوق تحشاًی تِ استفزاع پلزِ   اگش ًؼثت عوق تحشاًی تِ استفزاع پلزِ       
h
dc` j

 ِ ِ اص ساتغز   ی ی اص ساتغز

( تضسگتش تاؿذ، خشیاى اًتقزالی سا  ( تضسگتش تاؿذ، خشیاى اًتقزالی سا  55( کَچکتش ٍ اص ساتغِ )( کَچکتش ٍ اص ساتغِ )44))

 ًـاى هی دّذاًـاى هی دّذا

ِ 23233333تَیغ ٍ ّگش )تَیغ ٍ ّگش ) ِ ( ًیض ساتغز ( سا تزشای تـزخیق   ( سا تزشای تـزخیق   66))  یی( ًیض ساتغز

خشیاى دس ػزشسیضّای پلکزاًی دس تحقیزق خزَد اسائزِ      خشیاى دس ػزشسیضّای پلکزاًی دس تحقیزق خزَد اسائزِ        ًَعًَع

 دادًذا  دادًذا  

((66))  
h
dc

# 0.91 - 0.41tana 

دس كَستی کِ ًؼثت عوق تحشاًی تِ استفزاع پلزِ   دس كَستی کِ ًؼثت عوق تحشاًی تِ استفزاع پلزِ   
h
dc` j

اص اص 

  ٍ دس غیزش ایزي  ٍ دس غیزش ایزي    ،،خشیزاى لغضؿزی  خشیزاى لغضؿزی    ،،( تضسگتزش تاؿزذ  ( تضسگتزش تاؿزذ  66ساتغِ )ساتغِ )

 خشیاى سیضؿی خَاّذ تَداخشیاى سیضؿی خَاّذ تَدا  َعَعًًكَست كَست 

 

 کارهایِکارهایِاستْلاک استْلاک   ییدر زهیٌِدر زهیٌِ  اًگارُاًگارُرٍابط رٍابط -33-11

( سا تززشای ( سا تززشای 77))  یی( ساتغززِ( ساتغزز19941994ِ))  چاًؼززَى ٍ تززَهثغچاًؼززَى ٍ تززَهثغ

دس ػشسیض ّزای پلکزاًی اسائزِ    دس ػشسیض ّزای پلکزاًی اسائزِ      کاسهایِکاسهایِاػتْلاک اػتْلاک   ییهحاػثِهحاػثِ

( ضشیة اكغکاک خشیاى ًام داسد ( ضشیة اكغکاک خشیاى ًام داسد ƒا دس ایي ساتغِ )ا دس ایي ساتغِ )ًذًذًوَدًوَد

خزَد تزشای   خزَد تزشای   کِ چاًؼَى هقذاس آى سا تش اػاع آصهایـزْای  کِ چاًؼَى هقذاس آى سا تش اػاع آصهایـزْای  

 ::اػتاػت  دس ًوش گشفتِدس ًوش گشفتِ  11//33حذٍد حذٍد   

((77)) 

 

E1

EL
= 1 -

8 # sina
fbb l3

1
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1

8 # sina
fbb l3
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/
3
2 +

dc

H dam` j; E 

  ًزَع ًزَع دس دس سا سا   کاسهایِکاسهایِافت افت   یی( هحاػثِ( هحاػث19941994ِچاًؼَى )چاًؼَى )

   ِ ِ   خشیاى سیضؿی دس ػشسیض ّای پلکاًی تزِ كزَست ساتغز   ییخشیاى سیضؿی دس ػشسیض ّای پلکاًی تزِ كزَست ساتغز

عوزق  عوزق    dcاستفاع کل ػشسیض، استفاع کل ػشسیض،   Hdam( اسائِ داد کِ دس آى ( اسائِ داد کِ دس آى 88))

  ELکل دس تالادػزت ٍ  کل دس تالادػزت ٍ    کاسهایِکاسهایِ  E1استفاع پلِ، استفاع پلِ،   hتحشاًی ٍ تحشاًی ٍ 

 ذاذاٌٌهؼتْلک کٌٌذُ هی تاؿهؼتْلک کٌٌذُ هی تاؿ  کاسهایِکاسهایِ

((88))      

E1

EL
= 1 -

1.5 +
dc

H dam

0.54
h
dc` j0.275

+ 1.715
h
dc` j- 0.55

 

-( سا تشای هحاػثِ( سا تشای هحاػث99ِ))  یی( ساتغِ( ساتغ23332333ِتَیغ ٍ ّگش )تَیغ ٍ ّگش )

ِ اػزتْلاک  اػزتْلاک    یی ِ کاسهایز خشیزاى لغضؿزی تزش اػزاع     خشیزاى لغضؿزی تزش اػزاع       ًزَع ًزَع دس دس   کاسهایز

     دادُ:دادُ:  تحقیقات آصهایـگاّی خَد اسائِتحقیقات آصهایـگاّی خَد اسائِ

((99))

Hmax

DH = 1 - exp - 0.45
Nh
K` j0.1

sini
^ h- 0.8` j

dc

H dam$ . 

 

سازیْای عذدی جریاى برررٍی سررریس ّرای    سازیْای عذدی جریاى برررٍی سررریس ّرای    شبیِشبیِ

 پلکاًیپلکاًی

( تززِ کوززک ًززشم افززضاس   ( تززِ کوززک ًززشم افززضاس   23352335))  ٍ ّوکززاساىٍ ّوکززاساى  تاتززاساتاتززاسا

ADINA   ٍ ٍِآؿفتگی آؿفتگی   ؿثیِؿثی K-ε ْ ْ ؿزثی اص یزک  اص یزک    ساسا  ی عزذدی ی عزذدی ؿزثی

سا دس دٍصهیٌزِ  سا دس دٍصهیٌزِ    ؿثیِؿثیٍِ ایي دٍ ٍ ایي دٍ   کشدُ،کشدُ،فیضیکی تْیِ فیضیکی تْیِ   ییًوًًَِوًَِ

ٍاقعی هزَسد  ٍاقعی هزَسد    ییٍ عوق خشیاى تا ًوًٍَِ عوق خشیاى تا ًوًَِ  کاسهایِکاسهایِی اػتْلاک ی اػتْلاک 

عذدی اص عذدی اص   ؿثیِؿثیٍِ ًتیدِ گشفت کِ ػاخت ٍ ًتیدِ گشفت کِ ػاخت   ُُادادهقایؼِ قشاس دهقایؼِ قشاس د

ؿزثکِ  ؿزثکِ  اص اص   ساسا  ػشسیضّای پلکزاًی هزی تَاًزذ ًتزایح هٌاػزثی     ػشسیضّای پلکزاًی هزی تَاًزذ ًتزایح هٌاػزثی     

 تِ ّوشاُ داؿتِ تاؿذاتِ ّوشاُ داؿتِ تاؿذا  ّای خشیاىّای خشیاىخلِخلِهـهـ

( تِ کوزک ًزشم افزضاس    ( تِ کوزک ًزشم افزضاس    23362336))  ٍ ّوکاساىٍ ّوکاساى  طیاًگ خَطیاًگ خَ

Fluent    آؿززفتگی آؿززفتگی   فززاصیفززاصی  ؿززثیِؿززثیٍِ تززا اًتخززاب  ٍ تززا اًتخززابRNG   ٍ ٍ

ِ ػاصی عذدی خَد سا تزا  ػاصی عذدی خَد سا تزا    ؿثیِؿثیِ  Mixtureاختلاعی اختلاعی  ِ ًوًَز ی ی ًوًَز

ایزي هقایؼزِ سا دس   ایزي هقایؼزِ سا دس     ایـاىایـاىا ا ًذًذفیضیکی هَسد هقایؼِ قشاس دادفیضیکی هَسد هقایؼِ قشاس داد

ػشعت، خشیاى چشخـزی ٍ تَصیزع فـزاس    ػشعت، خشیاى چشخـزی ٍ تَصیزع فـزاس      ًیوش ًیوش ّای ّای صهیٌِصهیٌِ

ِ اًغثزا  هٌاػزثی تزیي    اًغثزا  هٌاػزثی تزیي      ًذ کًِذ کٍِ اعلام کشدٍ اعلام کشد  ُُاًدام داداًدام داد ِ ؿزثی   ؿزثی

 ٍخَد داسداٍخَد داسدا  ی فیضیکیی فیضیکیًوًًَِوًَِعذدی ٍ عذدی ٍ 

 

 مواد و روشهامواد و روشها

 سیال هحاسباتیسیال هحاسباتی  پَیاییپَیایی

خزایگضیي  خزایگضیي  ػیا  هحاػزثاتی علزن   ػیا  هحاػزثاتی علزن     پَیاییپَیاییدس حقیقت دس حقیقت 

ِ ًوَدى هعادلات دیفشاًؼیل حزاکن تزش   ًوَدى هعادلات دیفشاًؼیل حزاکن تزش    ِ هؼزال ٍ ٍ   ،،تزا اعزذاد  تزا اعزذاد    هؼزال

دػزت  دػزت  ِ ِ پیـشٍی ایي اعذاد دس هکزاى ٍ یزا صهزاى تزشای تز     پیـشٍی ایي اعذاد دس هکزاى ٍ یزا صهزاى تزشای تز     

آٍسدى یک تَكیف عذدی اص هیزذاى خشیزاى هزی تاؿزذا اص     آٍسدى یک تَكیف عذدی اص هیزذاى خشیزاى هزی تاؿزذا اص     

ػیا  هحاػزثاتی سا هزی تزَاى    ػیا  هحاػزثاتی سا هزی تزَاى      پَیاییپَیاییدلایل سؿذ دلایل سؿذ   ییخولِخولِ

حل تقشیثی تشای هعادلات ًاٍیش اػزتَکغ، کزاّؾ   حل تقشیثی تشای هعادلات ًاٍیش اػزتَکغ، کزاّؾ     ییاسائِاسائِ

صهززاًی تززشای تغییززش هتغیشّززا، تززالا تززَدى ػززشعت صهززاًی تززشای تغییززش هتغیشّززا، تززالا تززَدى ػززشعت   ییتززاصُتززاصُ

ِ هحاػثات ٍ اسصاًتش تَدى آى ًؼزثت تزِ   هحاػثات ٍ اسصاًتش تَدى آى ًؼزثت تزِ    ِ ًوًَز ّزای  ّزای  ػزاصی ػزاصی ًوًَز

آصهایـگاّی تیاى کشدا تشای تْشُ گیشی اص سٍؿْای عذدی، آصهایـگاّی تیاى کشدا تشای تْشُ گیشی اص سٍؿْای عذدی، 

ًاگضیش تِ اػتفادُ اص ًشم ًاگضیش تِ اػتفادُ اص ًشم   ،،تِ دلیل تالا تَدى حدن هحاػثاتتِ دلیل تالا تَدى حدن هحاػثات

ٍسػززززتیگ ٍ ٍسػززززتیگ ٍ (  افززززضاس ّززززای هحاػززززثاتی ّؼززززتین  افززززضاس ّززززای هحاػززززثاتی ّؼززززتین  

تزِ  تزِ    ساسا  اهکاى دػتیاتیاهکاى دػتیاتی  ّایّایًشم افضاسًشم افضاس  (ا ایي(ا ایي23362336هالالاػکشا،هالالاػکشا،

اعلاعززات کاهززل تززا خضئیززات دقیقتززش ٍ اعلاعززاتی کززِ دس  اعلاعززات کاهززل تززا خضئیززات دقیقتززش ٍ اعلاعززاتی کززِ دس  

  ،،آصهایـگاُ اهکاى اًذاصُ گیشی آًْا تِ ساحتی هیؼش ًیؼزت آصهایـگاُ اهکاى اًذاصُ گیشی آًْا تِ ساحتی هیؼش ًیؼزت 

ٍ یا ًیاص تِ اتضاسّای پیـشفتِ اًذاصُ گیشی داسًزذ سا فزشاّن   ٍ یا ًیاص تِ اتضاسّای پیـشفتِ اًذاصُ گیشی داسًزذ سا فزشاّن   

ذا دس اداهِ تِ هعشفی ًشم افزضاس هزَسد اػزتفادُ دس    ذا دس اداهِ تِ هعشفی ًشم افزضاس هزَسد اػزتفادُ دس    ًًهی ػاصهی ػاص

 شداختِ هی ؿَداشداختِ هی ؿَداایي تحقیق پایي تحقیق پ
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 ANSYS CFXًرم افسار ًرم افسار 

تا ّذف عوزَهی  تا ّذف عوزَهی    ایایٍػیلٍِػیلِ، ،  ANSYS CFXًشم افضاسًشم افضاس

ػیا  هحاػثاتی اػت کِ یک حلگش پیـزشفتِ سا تزا   ػیا  هحاػثاتی اػت کِ یک حلگش پیـزشفتِ سا تزا     پَیاییپَیایی

ٍ ٍ   ،،قاتلیتْای پیؾ ٍ پغ پشداصؿگش قذستوٌذ تشکیة کزشدُ قاتلیتْای پیؾ ٍ پغ پشداصؿگش قذستوٌذ تشکیة کزشدُ 

ٍ ٍ ْزای پایزذاس   ْزای پایزذاس   اص قثیل خشیاًاص قثیل خشیاً  ساسا  هَاسدیهَاسدی  ػاصیػاصی  ؿثیِؿثیِتَاًایی تَاًایی 

آسام ٍ آؿفتِ، هادٍى كزَت ٍ  آسام ٍ آؿفتِ، هادٍى كزَت ٍ  ائوی، ائوی، ًاپایذاس، دائوی ٍ غیش دًاپایذاس، دائوی ٍ غیش د

-دس حذ كَت ٍ هافَ  كَت، ًیشٍّای ؿٌاٍسی سا داسا هیدس حذ كَت ٍ هافَ  كَت، ًیشٍّای ؿٌاٍسی سا داسا هی

تززشای گؼؼززتِ ػززاصی تززشای گؼؼززتِ ػززاصی   ANSYS CFXتاؿززذا ًززشم افززضاس تاؿززذا ًززشم افززضاس 

هعادلات حاکن تزش هحزیظ خشیزاى اص سٍؽ حدزن هحزذٍد      هعادلات حاکن تزش هحزیظ خشیزاى اص سٍؽ حدزن هحزذٍد      

ِ اػتفادُ هی کٌذا دس ایي ًشم افضاس دٍ اػتفادُ هی کٌذا دس ایي ًشم افضاس دٍ   تٌپاستٌپاسهثتٌی تش هثتٌی تش  ِ ؿزثی   ؿزثی

ِ ٍ ٍ   ،،حالتحالتچٌذ چٌذ   اٍیلشیي تشای خشیاىاٍیلشیي تشای خشیاى  –هدضای اٍیلشیيهدضای اٍیلشیي ِ ؿزثی   ؿزثی

ػاصی ػغح ػاصی ػغح   ؿثیِؿثیِا خْت ا خْت ًذًذسد یاتی رسات لاگشاًظی هَخَدسد یاتی رسات لاگشاًظی هَخَد

ٍ خشیاى غیزش  ٍ خشیاى غیزش    حالتحالتخشیاى ّوگي چٌذ خشیاى ّوگي چٌذ   ؿثیِؿثیِدٍ صیش دٍ صیش   ،،آصادآصاد

 ANSYS CFX user)اًزذ اًزذ اسائزِ ؿزذُ   اسائزِ ؿزذُ     حالزت حالزت ّوگي چٌزذ  ّوگي چٌزذ  

Manual,2010)اا 

 

 سازی عذدی سرریس ّای پلکاًیسازی عذدی سرریس ّای پلکاًی  شبیِشبیِ

ّزای فیضیکزی تْزشُ    ّزای فیضیکزی تْزشُ    پذیذُپذیذُ  یییکی اص ساّْای هغالعِیکی اص ساّْای هغالعِ

اػتا اص خولِ ایي اػتا اص خولِ ایي   (CFD)  ػا  هحاػثاتیػا  هحاػثاتی  پَیاییپَیاییاص اص   گیشیگیشی

هؼائل ّیذسٍلیکی پیچیزذُ ای اػزت   هؼائل ّیذسٍلیکی پیچیزذُ ای اػزت     ،،پذیذُ ّای فیضیکیپذیذُ ّای فیضیکی

ّزای  ّزای    فشاػٌحفشاػٌحکِ اهکاى تشس ػی تحلیلی آًْا تِ دلیل تعذد کِ اهکاى تشس ػی تحلیلی آًْا تِ دلیل تعذد 

ّای آصهایـزگاّی  ّای آصهایـزگاّی  ٍ اص لحاػ تشسػیٍ اص لحاػ تشسػی  ًذاؿتًِذاؿتِاثش گزاس ٍخَد اثش گزاس ٍخَد 

کلاتی ّوچَى تاثیشّای هقیاػی ٍ ّضیٌزِ تزش   کلاتی ّوچَى تاثیشّای هقیاػی ٍ ّضیٌزِ تزش   ؿثکِ ؿثکِ ًیض تا ًیض تا 

دس ّزش  دس ّزش    (CFD)َاخِ هی تاؿٌذا تشای تْشُ گیزشی اص  َاخِ هی تاؿٌذا تشای تْشُ گیزشی اص  تَدى هتَدى ه

ِ آى سا تا ًتایح آى سا تا ًتایح   دػتاٍسدّایدػتاٍسدّایای ًخؼت تایذ ای ًخؼت تایذ   هؼالِهؼالِ ِ ًوًَز   ییًوًَز

ٍ پززغ اص كززحت ٍ پززغ اص كززحت   ،،آصهایـززگاّی هززَسد هقایؼززِ قززشاس دادُآصهایـززگاّی هززَسد هقایؼززِ قززشاس دادُ

ػٌدی ٍ اًغثا  قاتزل قثزَ  ًتزایح  آى تزش تشسػزی ّزای       ػٌدی ٍ اًغثا  قاتزل قثزَ  ًتزایح  آى تزش تشسػزی ّزای       

آصهایـززگاّی تززِ آى اػززتٌاد ًوَد)ػززلغاًی ٍ سحیوززی،    آصهایـززگاّی تززِ آى اػززتٌاد ًوَد)ػززلغاًی ٍ سحیوززی،    

ًخؼت تشای كحت ػٌدی ًتایح ًخؼت تشای كحت ػٌدی ًتایح   (ا دس تحقیق حاضش(ا دس تحقیق حاضش13861386

ِ عذدی اص ًتزایح  عذدی اص ًتزایح    ؿثیِؿثیِ ِ ًوًَز آصهایـزگاّی ػزشسیض ػزذ    آصهایـزگاّی ػزشسیض ػزذ      ییًوًَز

خلزات ایزي   خلزات ایزي   ؿزثکِ  ؿزثکِ  ّشات )خَاًؼاس یضد( تْشُ گشفتِ ؿزذا  ّشات )خَاًؼاس یضد( تْشُ گشفتِ ؿزذا  

آصهایـگاّی کِ دس هَػؼِ تحقیقزات آب ػزاختِ   آصهایـگاّی کِ دس هَػؼِ تحقیقزات آب ػزاختِ     ییًوًًَِوًَِ

 ااًذًذآهذُ اآهذُ ا  11ؿذُ اػت دس خذٍ  ؿذُ اػت دس خذٍ  

آصهایـگاّی فَ  تشای آصهایـگاّی فَ  تشای   ییًوًًَِوًَِلاصم تِ رکش اػت کِ لاصم تِ رکش اػت کِ 

1.54اى اى خشیخشی  ییهحذٍدُهحذٍدُ #
h
dc

#   تزذُ تزذُ   1414کِ ؿاهل کِ ؿاهل ،،  16.15

 هی تاؿذ اًدام گشفتِ اػتا هی تاؿذ اًدام گشفتِ اػتا 

 

 عذدیعذدی  شبیِشبیِشبکِ بٌذی شبکِ بٌذی 

ایداد ؿثکِ تٌذی هٌاػة تشای حل هعادلات اػاػی حاکن ایداد ؿثکِ تٌذی هٌاػة تشای حل هعادلات اػاػی حاکن 

ػاصی هزی تاؿزذا   ػاصی هزی تاؿزذا     ؿثیِؿثیِ، یکی اص تخـْای هْن دس ، یکی اص تخـْای هْن دس ؿثیِؿثیِتش تش 

تا ایداد یک ؿثکِ تٌذی هٌاػة هی تَاى دس حل هعادلات تا ایداد یک ؿثکِ تٌذی هٌاػة هی تَاى دس حل هعادلات 

یی هٌاػة دػزت یافزت ٍ تزالعکغ اًتخزاب     یی هٌاػة دػزت یافزت ٍ تزالعکغ اًتخزاب     تِ یک ّوگشاتِ یک ّوگشا

ًاهٌاػة ؿثکِ هزی تَاًزذ تاعزث ایدزاد ًاپایزذاسی یاعزذم       ًاهٌاػة ؿثکِ هزی تَاًزذ تاعزث ایدزاد ًاپایزذاسی یاعزذم       

اص ؿثکِ ّای اص ؿثکِ ّای   CFDّوگشایی دس هحاػثات گشددا دس سٍؽ ّوگشایی دس هحاػثات گشددا دس سٍؽ 

ایدزاد  ایدزاد    هختلفی هثزل ػزاصهاى یافتزِ ٍ تزی ػزاصهاى تزشای      هختلفی هثزل ػزاصهاى یافتزِ ٍ تزی ػزاصهاى تزشای      

هحاػثاتی اػتفادُ هی گشددا ؿثکِ ػاختاس یافتزِ  هحاػثاتی اػتفادُ هی گشددا ؿثکِ ػاختاس یافتزِ    ییداهٌِداهٌِ

دٍ تعززذی ٍ هکعثززی دس دٍ تعززذی ٍ هکعثززی دس   هشتعززی دس حالززتهشتعززی دس حالززتی ی ؿززثکِؿززثکِداسای داسای 

کزِ تیـزتش   کزِ تیـزتش     ،،تزی ػزاصهاى  تزی ػزاصهاى    ییحالت ػِ تعذی اػت ٍ ؿثکِحالت ػِ تعذی اػت ٍ ؿثکِ

دس دس   ؛؛ّای ًزاهٌون هٌاػزة اػزت   ّای ًزاهٌون هٌاػزة اػزت   تشای پَؿؾ دادى ٌّذػِتشای پَؿؾ دادى ٌّذػِ

ایي هغالعِ تشای ؿزثکِ تٌزذی هحزذٍدُ خشیزاى اص تخزؾ      ایي هغالعِ تشای ؿزثکِ تٌزذی هحزذٍدُ خشیزاى اص تخزؾ      

Meshing   دس هحیظ دس هحیظWorkbench     تْشُ گشفتِ ؿزذُ اػزتا   تْشُ گشفتِ ؿزذُ اػزتا

هَسد ًوش تزِ ؿزذت تزِ ؿزثکِ تٌزذی      هَسد ًوش تزِ ؿزذت تزِ ؿزثکِ تٌزذی        هؼالِهؼالِکِ کِ   خاخا  اص آىاص آى

ؿزثکِ  ؿزثکِ  ػغح پلِ ّزا تزا ػزغح    ػغح پلِ ّزا تزا ػزغح      ییتَیظُ دس هحذٍدُتَیظُ دس هحذٍدُ  خشیاىخشیاى

تززشک آب ٍ ّززَا حؼززاع اػززت ٍ ؿززثکِ تٌززذی دس ایززي  تززشک آب ٍ ّززَا حؼززاع اػززت ٍ ؿززثکِ تٌززذی دس ایززي  

  ،،هحذٍدُ کاهلاً دس ًتایح حاكل اص تحقیق تاثیش گزاس اػزت هحذٍدُ کاهلاً دس ًتایح حاكل اص تحقیق تاثیش گزاس اػزت 

ْزای هَخزَد دس خْزات ٍ    ْزای هَخزَد دس خْزات ٍ    اص ایٌشٍ دس ایي ساػتا تعذاد گشّاص ایٌشٍ دس ایي ساػتا تعذاد گشّ

قؼوت ّزای هختلزف ػزشسیض هتفزاٍت تزَدُ ٍ تعزذ چٌزذ        قؼوت ّزای هختلزف ػزشسیض هتفزاٍت تزَدُ ٍ تعزذ چٌزذ        

ًؼثت تِ ؿزثکِ تٌزذی،   ًؼثت تِ ؿزثکِ تٌزذی،     حؼاػیت ػٌدی ًتایححؼاػیت ػٌدی ًتایح  ایایهشحلِهشحلِ

 ؿثکِ تٌذی هٌاػة اًتخاب گشدیذا  ؿثکِ تٌذی هٌاػة اًتخاب گشدیذا  

 
 ًوایی از جریاى ریسشی -1شکل
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گردابِ ّای باز چرخشی هثلثی شکل در زیر  -2شکل 

 کف کارب

ّای هزَسد اػزتفادُ تزشای ایزي ؿزثکِ تٌزذی اص ًزَع        ّای هزَسد اػزتفادُ تزشای ایزي ؿزثکِ تٌزذی اص ًزَع        تٌپاستٌپاس

اتعزاد آًْزا دس   اتعزاد آًْزا دس     ،،اػتاػت  هـخقهـخقعَس کِ عَس کِ   هکعثی تَدُ ٍ ّواىهکعثی تَدُ ٍ ّواى

تشک آب ٍ تشک آب ٍ ؿثکِ ؿثکِ سُ ّا تا ػغح سُ ّا تا ػغح ػغح پلِ ٍ دیَاػغح پلِ ٍ دیَا  ییهحذٍدُهحذٍدُ

ّا دسؿت تش اًتخاب ّا دسؿت تش اًتخاب   ؿثکِؿثکِدس ػایش ًَاحی اتعاد دس ػایش ًَاحی اتعاد   ،،َّا سیض تشَّا سیض تش

(ا ؿثکِ تٌذی تِ کوک (ا ؿثکِ تٌذی تِ کوک 13921392)اتشاّین ًظادیاى، )اتشاّین ًظادیاى، اًذ اًذ گشدیذُ گشدیذُ 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػتاًـاى دادُ ؿذُ اػتا  33ایي ًشم افضاس دس ؿکل ایي ًشم افضاس دس ؿکل 

 

 آزهایشگاّی شبیِخصات شبکِ  -1جذٍل 
 ، هتشعَ  کف تٌذ ،دسخِؿیة ػشسیض ش، هتعَ  پلِ ،استفاع پلِ تعذاد پلِ ًوًًََِع 

 5/22 2/19 75/6 3/1 11 آصهایـگاّی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANSYS CFXشبکِ بٌذی بِ کوک ًرم افسار  3شکل 

 

 شرایط هرزیشرایط هرزی

ػزاصی عزذدی   ػزاصی عزذدی     ؿثیِؿثیِؿشایظ هشصی اعوا  ؿذُ تشای ؿشایظ هشصی اعوا  ؿذُ تشای 

تزِ تشتیزة   تزِ تشتیزة     ANSYS CFXهَضَع هَسد ًوش دس ًشم افزضاس  هَضَع هَسد ًوش دس ًشم افزضاس  

ؿزشط هزشصی   ؿزشط هزشصی     (،(،INLETعثاستٌذ اص: ؿزشط هزشصی ٍسٍدی )  عثاستٌذ اص: ؿزشط هزشصی ٍسٍدی )  

، ؿزشط  ، ؿزشط  (OPENING)، ؿزشط هزشصی   ، ؿزشط هزشصی   (OUTLET)خشٍخیخشٍخی

ٍ ؿزززشط هزززشصی تقزززاسى   ٍ ؿزززشط هزززشصی تقزززاسى     (WALL)  هزززشصی دیزززَاسُ هزززشصی دیزززَاسُ 

(SYMMETRY) تذُتذُخشهی تشای تعشیف خشهی تشای تعشیف   تذُتذُا ؿشط هشصی ا ؿشط هشصی  

خشیاى دس ٍسٍدی تزِ  خشیاى دس ٍسٍدی تزِ    غیش تشداسیغیش تشداسیْای ْای ٍیظگیٍیظگیخشیاى، تا توام خشیاى، تا توام 

تزا تَخزِ تزِ صیزش تحشاًزی      تزا تَخزِ تزِ صیزش تحشاًزی        ،،کاس هی سٍدا تشای هشص خشٍخیکاس هی سٍدا تشای هشص خشٍخی

خق کِ دس قالزة فـزاس   خق کِ دس قالزة فـزاس   ؿثکِ ؿثکِ ع ع تَدى خشیاى، اص یک استفاتَدى خشیاى، اص یک استفا

تِ هقغع اعوا  گشدیذ، تْزشُ گشفتزِ ؿزذا ؿزشط     تِ هقغع اعوا  گشدیذ، تْزشُ گشفتزِ ؿزذا ؿزشط     ایؼتایی ایؼتایی 

هشصی دیَاسُ ًیض تشای هحذٍد کشدى ًَاحی ػزیا  تزا هزشص    هشصی دیَاسُ ًیض تشای هحذٍد کشدى ًَاحی ػزیا  تزا هزشص    

هحاػزثاتی هزَسد   هحاػزثاتی هزَسد     ییکاس هی سٍد کِ دس کف حَصُکاس هی سٍد کِ دس کف حَصُِ ِ خاهذ تخاهذ ت

ٍ دس ًْایزت تزشای هعشفزی ػزغح آصاد     ٍ دس ًْایزت تزشای هعشفزی ػزغح آصاد       ،،اػتفادُ قشاس گشفتاػتفادُ قشاس گشفت

ح آصاد ح آصاد خشیزززاى تزززِ ًزززشم افزززضاس اص ؿزززشط هزززشصی ػزززغخشیزززاى تزززِ ًزززشم افزززضاس اص ؿزززشط هزززشصی ػزززغ

(OPENING)  تْشُ گشفتِ ؿذاتْشُ گشفتِ ؿذا 

 

 آشفتگیآشفتگی  شبیِشبیِاًتخاب اًتخاب 

ِ یک یک  ِ ؿزثی ِ   اا  آؿزفتگی عثزاست  آؿزفتگی عثزاست    ؿزثی ِ   ػزت اص یزک سٍیز   ییػزت اص یزک سٍیز

  ،،هعادلات خشیزاى هتَػزظ  هعادلات خشیزاى هتَػزظ    ییػاهاًِػاهاًِهحاػثاتی تشای تؼتي هحاػثاتی تشای تؼتي 

سیٌَلزذص  سیٌَلزذص    یییا هعادلات ًاٍیش اػتَکغ هتَػظ گیشی ؿزذُ یا هعادلات ًاٍیش اػتَکغ هتَػظ گیشی ؿزذُ 

(RANS)    تت ِ ِ ِ ِ گًَز ای کزِ کزن ٍ تزیؾ تخزؾ ٍػزیعی اص      ای کزِ کزن ٍ تزیؾ تخزؾ ٍػزیعی اص      گًَز

)ٍسػزتیگ ٍ هالالاػزکشا،   )ٍسػزتیگ ٍ هالالاػزکشا،     هؼائل خشیاى سا تتَاى حل کزشد هؼائل خشیاى سا تتَاى حل کزشد 

ِ (ا دس ایي تحقیق تشای (ا دس ایي تحقیق تشای 13861386 ِ ؿزثی ِ ػزاصی  ػزاصی    ؿزثی ِ هـخلز ّزای  ّزای  هـخلز

ِ   ؿثیِؿثیِآؿفتگی خشیاى اص آؿفتگی خشیاى اص  ِ ّای دٍ هعادلز ای اػزتفادُ ؿزذُ   ای اػزتفادُ ؿزذُ   ّای دٍ هعادلز

ّای اغتـاؿی خْت ّای اغتـاؿی خْت ؿثیِؿثیِتشیي تشیي اػتا تشای اًتخاب هٌاػةاػتا تشای اًتخاب هٌاػة
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  K-ε ، ،RNG K-ε  ؿثیِؿثیِػاصی ػشسیضّای پلکاًی، ػِ ػاصی ػشسیضّای پلکاًی، ػِ   ؿثیِؿثیِ

تٌـْای سیٌَلذص تزشای هقایؼزِ اًتخزاب ٍ پزغ اص     تٌـْای سیٌَلذص تزشای هقایؼزِ اًتخزاب ٍ پزغ اص       ؿثیِؿثیٍِ ٍ 

آؿزفتگی  آؿزفتگی    ؿثیِؿثیِتشسػی ٍ هقایؼِ ًتایح آًْا، گضیٌِ تشتش کِ تشسػی ٍ هقایؼِ ًتایح آًْا، گضیٌِ تشتش کِ 

RNG K-ε   ا ایزي  ا ایزي  گضیذُ ؿذگضیذُ ؿذتَد تَد ِ ِ ؿزثی   ساسا  قاتلیزت تزالاتشی  قاتلیزت تزالاتشی    ؿزثی

-کشدى گشداتِکشدى گشداتِ  ؿثیِؿثیِّای آؿفتگی دس ّای آؿفتگی دس   ؿثیِؿثیًِؼثت تِ ػایش ًؼثت تِ ػایش 

َ پلِپلِ  ییّای تاصچشخـی دس گَؿِّای تاصچشخـی دس گَؿِ َ ّای ػشسیض اص خز د ًـزاى  د ًـزاى  ّای ػشسیض اص خز

، ، هعیزاس هعیزاس   K-εدس دٍ هزَسد ًؼزثت تزِ    دس دٍ هزَسد ًؼزثت تزِ      RNG K-ε  ؿثیِؿثیِدادا دادا 

اًتقا  اضافی اًتقا  اضافی   ییکِ عثاست اػت اص یک هعادلِکِ عثاست اػت اص یک هعادلِ  ،،اكلاح ؿذُاكلاح ؿذُ

اػززت کززِ تززا ّززن اػززت کززِ تززا ّززن   ؿززثیِؿززثیٍِ دیگززشی ضززشایة ثاتززت دس دٍ ٍ دیگززشی ضززشایة ثاتززت دس دٍ 

ْای آى ْای آى قاتلیتقاتلیت  ؿثیِؿثیِهتفاٍتٌذا تا اًدام ایي اكلاحات دس ایي هتفاٍتٌذا تا اًدام ایي اكلاحات دس ایي 

ٍ چزشخؾ  ٍ چزشخؾ    ییْزایی کزِ دچزاس خزذای    ْزایی کزِ دچزاس خزذای    کشدى خشیاًکشدى خشیاً  ؿثیِؿثیِدس دس 

 ؿَدا ؿَدا تیـتش هیتیـتش هیهعیاس هعیاس   K-ε  ؿثیِؿثیًِؼثت تِ ًؼثت تِ   ،،ّؼتٌذّؼتٌذ

 

 آزهایشگاّیآزهایشگاّی  ییًِِوًًَوًَ

ِ ػاختِ ؿزذُ دس ٍاقزع    الگَی ّیزذسٍلیکی   یًوًَز

  1:23 خضئی ػشسیض ػذ ّشات ) خَاًؼزاس یزضد( تزا هقیزاع    

هتش )اص کل  11هی تاؿذا ؿاهل هقغعی اص ػشسیض تِ عشم 

65   ِ ٍسٍدی تالادػزت، دیزَاسُ    یهتش( تذٍى احزذا  آتشاّز

 پیشاهَى آى اػتا پؼتی ٍ تلٌذیایت خشیاى ٍ ّای ّذ

ػذ هخضًی ّشات )خَاًؼاس یضد( تزِ هٌوزَس تزاهیي    

آب هَسد ًیاص آتیاسی اساضی هٌغقِ احذا  هی گزشددا ایزي   

ػذ تشسٍی سٍدخاًِ اعون ٍ دس خٌَب ؿزْش یزضد ٍ خٌزَب    

 غشتی ؿْش ّشات ػاختِ هی ؿَدا  

ُ ًاتشاٍای سػی تزَد  یایي ػذ اص ًَع خاکی تا ّؼتِ

هی تاؿذا تشاص تاج  یهتش اص کف سٍدخاًِ 5/45ٍ استفاع آى 

ا قزشاس هزی گیززشد  اص ػزغح دسیزا    تزالاتش  هتزش  5/1963ػزذ  

اكلی تخلیِ ػیلاب ػذ، یک ػشسیض آصاد هٌتْزی   یػاهاًِ

تِ یک تٌذاب پلکاًی اػت کِ دس خٌزاح ساػزت ػزذ ٍاقزع     

 ؿذُ اػت

 
اث  هٌطقِ احذ پستی ٍ بلٌذی جاًوایی سرریس ٍ  -4شکل

 سذ

ػشسیض، ٍاسد تٌزذاب پلکزاًی    یخشیاى خشٍخی اص آػتاًِ

اص  1آى، ٍ عثَس اص یک کف تٌذ کاسهایِؿذُ ٍ پغ اص حزف 

پایاب ّذایت هی  یعشیق یک آتشاِّ ؿیة داس تِ سٍدخاًِ

 تزا  گشددا عشم تٌذاب پلکاًی اص اتتذا تا اًتْا ثاتزت ٍ تشاتزش  

پلِ تـکیل  11هتش هی تاؿذا تٌذاب پلکاًی هدوَعا  اص  65

ٍ عزَ  ّزش    ،هتزش  3/1 تا کِ استفاع ّش یک تشاتش اػت ؿذُ

 هتش هی تاؿذا 75/6پلِ 

 

 کارهایِاستْلاک 

 تیي دٍ ًقغِ اص خشیاى عثاست کاسهایِهقذاس اػتْلاک 

کلی تیي آب دٍ ًقغزِ، تزِ    کاسهایِػت اص: ًؼثت اختلاف ا

م دسكذ اعلا تِ كَستکِ غالثا   ،خشیاى یکل اٍلیِ کاسهایِ

 ًـاى دادُ هی ؿَد: 13ساتغِ  دس قالةٍ  گشدیذُ

                                                                                                          
(13) 

 

دس تالادػت خشیزاى، کزِ دس    کاسهایِ تاس آتی H1 کِ دس آى 

تزاج  کوزی قثزل اص    تاس آتزی ایي تحقیق هحل هحاػثِ ایي 

ِ  تاس آتی H0ػشسیض اػتا  دػزت خشیزاى    پزاییي دس  کاسهایز

دس  تزاس آتزی  اػت کِ دس ایي تحقیزق هحزل هحاػزثِ ایزي     

گی تزش  اًتْای کف تٌذ خْت خلزَگیشی اص تزاثیشات آؿزفت   

ِ کِ خْزت هحاػزثِ    ،ًتایح خشیاى، اًتخاب گشدیذ  کاسهایز

خزا کزِ استفزاع     اص آى سٍداتزِ کزاس هزی    خشیاى یکل اٍلیِ

 هـزخق ٍ ػشعت ٍسٍدی خشیاى تزِ ػزشسیض    ػشسیض، عوق

یک ًقغزِ   کاسهایِتشًَلی  یهی تَاى تِ کوک ساتغِ ،اػت

 11تززشسٍی ػززغح آب سٍی ػززشسیض تززِ كززَست ساتغززِ  سا 

      اهحاػثِ ًوَد

                                                                               

(11) 

 

 

ِ تشای هحاػثِ  یي یکزِ هعوزَلا  دس پزا    ،ِثاًَیز  کاسهایز

ٍ یزا دس   ،ّادػت ػشیض پلکاًی دس سٍی لثِ ّش کذام اص  پلِ

هحاػثِ هی گشدد، تَخِ تِ ًکزاتی حزائض اّویزت     کف تٌذ

خشیاى ٍ تشکیة  یحالتاػتا ایي کِ تا تَخِ تِ هاّیت دٍ 
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عوق  ،ؿذى آب ٍ َّا دس حیي خشیاى تشسٍی ػشسیض پلکاًی

خشیزاى   ، چزِ، اػزت ام خاللی کِ فقظ ؿاهل آب تاؿذ کذ

ِ ّا، ؿکل ٍسٍدی تزِ ػزشسیض سا ًذا  تشسٍی پلِ ٍ تعزذ اص   ؿزت

ؿشٍع َّادّی، آب خاللی ٍخزَد ًذاسدکزِ تحزت     یًقغِ

 عٌَاى عوق هعشفی ؿَدا

 اػت دس ایي تحقیق عوق آب تا خایی هحاػثِ ؿذُ

 چزِ، دسكذ حدوی تاؿزذ،   73َّا دس آى حذٍد  هیضاىکِ 

ٍ ایي  ،لَلِ پیتَت اػت یکی اص ٍػایل اًذاصُ گیشی ػشعت

% عولکزشد خزَد سا اص دػزت    73لَلِ دس دسكذ َّای تالای 

آصهایـزگاّی هدثزَس تَدًزذ کزِ      یًوًَِدس  ،لزا ،هی دّذ

 ٍ هیزاًگیي گیزشی سا    قشائت خَد سا تا ایي عوق اًدزام دادُ 

خشیاى تا دسكذ  اص آى خا کِعوق اًدام دٌّذا  ّواىًیض تا 

ٍ هزی تزَاى    ،دس هی آیزذ  دسپَ% تِ كَست 73َّای تالای 

گفت کِ دس ایزي هحزذٍدُ تقشیثزا  آتزی ٍخزَد ًزذاسد کزِ        

 ،تخَاّذ تِ عٌزَاى تخـزی اص عوزق خشیزاى دخالزت کٌزذ      

-ثاًَیِ ًیض اص ّواى ساتغِ کاسهایِ یتشای هحاػثِ تٌاتشایي،

دس هکاى هَسد ًوزش اػزتفادُ هزی گزشدد تزا ایزي        3-51 ی

 ِ اتش دلایزل رکزش   تٌز  ،تفاٍت کِ عوق ٍ ػشعت دس ایي ساتغز

% ّزَا اًزذاصُ   73ؿذُ دس تزالا، هعزاد  عوزق ٍ ػزشعت دس     

 گیشی هی ؿًَذا
 

 سازی عذدی  سازی عذدی    شبیِشبیًِتایج حاصل از ًتایج حاصل از 

ًتایح هشتزَط تزِ كزحت ػزٌدی،     ًتایح هشتزَط تزِ كزحت ػزٌدی،       ییپغ اص اسائِپغ اص اسائِ  ،،دس اداهِدس اداهِ

کزِ تزِ كزَست دٍ    کزِ تزِ كزَست دٍ      ،،پلِپلِ  ییًتایح حاكل اص تغییش دس ٌّذػًِتایح حاكل اص تغییش دس ٌّذػِ

، ، فیضیکی هی تاؿزٌذ فیضیکی هی تاؿزٌذ   ییًوًًَِوًَِپیکش تٌذی هتفاٍت اص ٌّذػِ پیکش تٌذی هتفاٍت اص ٌّذػِ 

ّززش کززذام اص ّززش کززذام اص   هـخلززاتهـخلززات  22ذا دس خززذٍ  ذا دس خززذٍ  ًززًززاسائززِ هززی گشداسائززِ هززی گشد

 اااًذاًذپیکشتٌذیْا  آهذُ پیکشتٌذیْا  آهذُ 

ٍ ٍ   گشدیزذُ گشدیزذُ رکزش  رکزش    22عذدی کِ دس خذٍ  عذدی کِ دس خذٍ    ًوًًَِوًًَِوایی اص ػِ ًوایی اص ػِ 

تا  4دس ؿکلْای  ُ،ػاختِ ؿذ ANSYS CFXدس ًشم افضاس دس ًشم افضاس 

 اگشدیذُ اًذاسائِ  6

 آزهایشگاّیی ًوًَِعذدی ٍ  شبیِخصات پلِ ّا در شبکِ  -2جذٍل 

 َضیحْات ؿثیًَِع 

 هتش 43/3ٍ  3/1هتش ٍ پلِ اتتذایی تا استفاع  75/6ٍ عَ   3/1پلِ تا استفاع  11پلِ،  12ؿاهل  فیضیکی ؿثیِ

 آصهایـگاّیًوًَِ اتِ ؿثکِ ٌّذػِ  1عذدی  ؿثیِ

 هتش 43/3ٍ  65/3هتش ٍ پلِ اتتذایی تا استفاع  375/3ٍ 65/3پلِ تا استفاع  22پلِ، 23ؿاهل  2عذدی  ؿثیِ

 هتش 75/6ٍ  3/1پلِ تا استفاع  6هتش ٍ  375/3ٍ  65/3پلِ تا استفاع  11پلِ، 17ؿاهل  3عذدی  ؿثیِ

 

 
 1عذدی  شبیِی ٌّذسِ -4شکل
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 2عذدی  شبیِ یٌّذسِ -5شکل 

 

 

 
 3عذدی  شبیِ یٌّذسِ -6شکل

 

ِ   1ًخؼت ًتایح هشتَط تِ كحت ػٌدیًخؼت ًتایح هشتَط تِ كحت ػٌدی ِ ؿزثی تزا  تزا    11عزذدی عزذدی   ؿزثی

کزِ ایزي كزحت    کزِ ایزي كزحت      ،،ذذًز ًز فیضیکی اسائزِ هزی گشد  فیضیکی اسائزِ هزی گشد    ییًوًًَِوًًَِتایح ًتایح 

  2کاسهایِکاسهایًِتایح هشتَط تِ اػتْلاک ًتایح هشتَط تِ اػتْلاک   ییػٌدی ؿاهل هقایؼِػٌدی ؿاهل هقایؼِ

 هزکَس هی تاؿٌذا  هزکَس هی تاؿٌذا    ؿثیِؿثیِخشیاى حاکن دس دٍ خشیاى حاکن دس دٍ   ًَعًَعٍ ٍ 

هیزاًگیي   تغَسهقذاس خغای ًتایح تٌاتش هقادیش خذٍ  فَ  

-)اًغثا  ًتایح دٍ ؿثیِ عذدی ٍ ًوًَِ% اػتا 2کوتش اص 

ص ی آصهایـگاّی، دسف خغزای ًزاچیض ّزش دٍ، حکایزت ا    

تیي ًتایح  یهقایؼِ یدس اداهِكحت ؿثیِ عذدی داسد(ا 

خشیزاى حزاکن    اًَاعفیضیکی، تِ  یًوًٍَِ  1عذدی  ؿثیِ

 ّزای اعوزالی دس ػزشیض   تزذُ  یتش ػشسیض تِ اصای هحزذٍدُ 

 پلکاًی هزکَس اؿاسُ هی کٌینا

خشیزاى حزاکن ٍ    ًزَع گًَزِ کزِ ًتزایح هشتزَط تزِ       ّواى

ِ ایح ًـاى هی دٌّذ ًتز  کاسهایِاػتْلاک  عزذدی ٍ   ؿزثی

 اآصهایـگاّی داسای اًغثا  قاتل قثَلی هی تاؿزٌذ  یًوًَِ

ِ عزذدی، دٍ   ؿثیِپغ اص كحت ػٌدی  عزذدی تزا    ؿزثی

                                                 
1
- Verifivition 

2
- Energy Dissipation 

آصهایـگاّی ػاختِ ؿزذ ٍ   یًوًَِپیکش تٌذی هتفاٍت اص 

اثزش ایزي تغییزش ٌّذػزِ      تزش ًتایح هشتزَط تزِ اػزتْلاک    

ح اػتخشاج ٍ هَسد هقایؼِ ٍ تحث قشاس هی گیشًذ،کِ ًتزای 

 ااًذاسائِ ؿذُ  6تا  4آى دس خذٍ  ّای 
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 1عذدی  شبیِآزهایشگاّی ٍ  ًوًَِبرای  کارهایًِتایج استْلاک  -3جذٍل 

 تذُ )%(کاسهایِاػتْلاک 

E(%) NMOD1(ƞ%) PMOD(ƞ%) خشیاى ًَع q(m^3/s/m) Q(m^3/s) 

 133 54/1 سیضؿی - 14/91 -

 153 31/2 سیضؿی 81/87 33/87 

 233 38/3 سیضؿی 39/83 62/82 

 264 36/4 اًتقالی 54/82 6/81 

 333 62/4 اًتقالی 7/79 95/78 

 433 15/6 اًتقالی 29/74 19/73 

 533 69/7 اًتقالی 12/72 34/71 

 555 54/8 اًتقالی 42/71 19/73 

 633 23/9 لغضؿی 81/66 27/65 

 733 77/13 لغضؿی 36/63 55/58 

 833 31/12 لغضؿی 64/58 31/57 

 933 85/13 لغضؿی 55/56 38/55 

 1333 38/15 لغضؿی 72/54 39/53 

 1353 15/16 لغضؿی 6/52 56/51 

 
 آزهایشگاّی یًوًٍَِ  1عذدی  شبیِبا  2عذدی  شبیِبیي  کارهایًِتایج رًٍذ استْلاک  -4لجذٍ

 (ƞ)%کاسهایِاػتْلاک  تذُ 

Q(m^3/s) q(m^3/s/m) خشیاى ًَع PMOD NMOD1 E1(%) NMOD2  E2(%) E3(%) 

 - - 87.66 - 91.14 - سیضؿی 1.54 100

 1.59 2.37 85.44 0.78 87.03 87.81 سیضؿی 2.31 150

 3.8 4.57 78.82 0.77 82.62 83.39 سیضؿی 3.08 200

 7.17 8.11 74.43 0.94 81.6 82.54 اًتقالی 4.06 264

 6.16 6.91 72.79 0.75 78.95 79.7 اًتقالی 4.62 300

 5.76 6.86 67.43 1.1 73.19 74.29 اًتقالی 6.15 400

 10.87 11.95 60.17 1.08 71.04 72.12 اًتقالی 7.69 500

 12.51 13.74 57.68 1.23 70.19 71.42 اًتقالی 8.54 555

 11.49 13.035 53.775 1.54 65.27 66.81 لغضؿی 9.23 600

 12.27 13.78 46.28 1.51 58.55 60.06 لغضؿی 10.77 700

 17.07 18.4 40.24 1.33 57.31 58.64 لغضؿی 12.31 800

 17.73 18.9 37.65 1.17 55.38 56.55 لغضؿی 13.85 900

 18.95 20.28 34.44 1.33 53.39 54.72 لغضؿی 15.38 1000

 19.51 20.55 32.05 1.04 51.56 52.6 لغضؿی 16.15 1050
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 آزهایشگاّی یًوًٍَِ  NMOD3عذدی  شبیِبرای  کارهایًِتایج رًٍذ استْلاک  -5جذٍل 

 (ƞ)%کاسهایِاػتْلاک  تذُ

Q(m^3/s) q(m^3/s/m) خشیاى ًَع PMOD NMOD1 E1(%) NMOD3 E3(%) E4(%) 

 - - - - - - سیضؿی 1.54 100

 1.42 2.2 85.61 0.78 87.03 87.81 سیضؿی 2.31 150

 5.08 5.85 77.54 0.77 82.62 83.39 سیضؿی 3.08 200

 6.45 7.39 75.15 0.94 81.6 82.54 اًتقالی 4.06 264

 5.92 6.67 73.03 0.75 78.95 79.7 اًتقالی 4.62 300

 4.68 5.78 68.51 1.1 73.19 74.29 اًتقالی 6.15 400

 8.03 9.11 63.01 1.08 71.04 72.12 اًتقالی 7.69 500

 9.45 10.68 60.74 1.23 70.19 71.42 قالیاًت 8.54 555

 7.23 8.77 58.04 1.54 65.27 66.81 لغضؿی 9.23 600

 7.62 9.13 50.93 1.51 58.55 60.06 لغضؿی 10.77 700

 9.76 11.09 47.55 1.33 57.31 58.64 لغضؿی 12.31 800

 10.49 11.66 44.89 1.17 55.38 56.55 لغضؿی 13.85 900

 10.53 11.86 42.86 1.33 53.39 54.72 ؿیلغض 15.38 1000

 11.07 12.11 40.49 1.04 51.56 52.6 لغضؿی 16.15 1050

 

ِ تزا  تزا    22عزذدی  عزذدی    ؿثیِؿثیِهقایؼِ ًتایح هقایؼِ ًتایح  ِ ؿزثی ٍ ٍ   11عزذدی  عزذدی    ؿزثی

آصهایـزگاّی حزاکی اص کزاّؾ هیزضاى اػزتْلاک      آصهایـزگاّی حزاکی اص کزاّؾ هیزضاى اػزتْلاک        ییًوًًَِوًَِ

تزَدا الثتزِ سًٍزذ کزاّؾ اػزتْلاک      تزَدا الثتزِ سًٍزذ کزاّؾ اػزتْلاک        ؿثیِؿثیِدس ایي دس ایي   کاسهایِکاسهایِ

خشیزاى لغضؿزی   خشیزاى لغضؿزی     ًَعًَعکوتش اص کوتش اص   خشیاى سیضؿیخشیاى سیضؿی  ًَعًَعدس دس   کاسهایِکاسهایِ

خشیزاى لغضؿزی   خشیزاى لغضؿزی     ًزَع ًزَع اػتا دلیل ایي اهش آى اػزت کزِ دس   اػتا دلیل ایي اهش آى اػزت کزِ دس   

 ِ ِ عاهل اكلی اػتْلاک، گشداتز ّزای تزاص چشخـزی هثلثزی     ّزای تزاص چشخـزی هثلثزی     عاهل اكلی اػتْلاک، گشداتز

  22عذدی عذدی   ییّا هی تاؿذ کِ دس ٌّذػِّا هی تاؿذ کِ دس ٌّذػِی پلِی پلِؿکل دس گَؿِؿکل دس گَؿِ

     ِ ِ     تا کاّؾ ّوضهاى عَ  ٍ استفزاع پلزِ اتعزاد ایزي گشداتز   ییتا کاّؾ ّوضهاى عَ  ٍ استفزاع پلزِ اتعزاد ایزي گشداتز

ٍ ٍ   ،،هزی یاتزذ  هزی یاتزذ    تاصچشخـی تِ هیضاى قاتل هلاحوِ ای کاّؾتاصچشخـی تِ هیضاى قاتل هلاحوِ ای کاّؾ

دس دس   کاػزتی هزی پززیشد   کاػزتی هزی پززیشد     کاسهایِکاسهایِهیضاى اػتْلاک هیضاى اػتْلاک   ،،دس ًتیدِدس ًتیدِ

کِ عاهل اكلی اػزتْلاک  کِ عاهل اكلی اػزتْلاک    ،،خشیاى سیضؿیخشیاى سیضؿی  ًَعًَعحالی کِ دس حالی کِ دس 

ّا تا کف ّا تا کف فـاًِفـاًِتـکیل آتـاسّای هتَالی ٍ تشخَسد تـکیل آتـاسّای هتَالی ٍ تشخَسد   کاسهایِکاسهایِ

پلِ اػت، تا افضایؾ تعذاد پلِ، اػتْلاک افضایؾ هزی یاتزذا   پلِ اػت، تا افضایؾ تعذاد پلِ، اػتْلاک افضایؾ هزی یاتزذا   

  ؿثیِؿثیِفتِ دس دٍ فتِ دس دٍ ًوایی اص گشداتِ ّای تاصچشخـی تـکیل یاًوایی اص گشداتِ ّای تاصچشخـی تـکیل یا

 تاتااسائِ ؿذُ اػاسائِ ؿذُ اػ  1313ّای ّای عذدی دس ؿکلعذدی دس ؿکل
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تزِ   کاسهایِدس اداهِ ایي تحقیق ًتایح هشتَط تِ اػتْلاک 

کِ داسای  ،3عذدی  ؿثیِّای اعوالی  دس تذُاصای تواهی 

هتفاٍت ٍ غیش یکٌَاخت ًؼثت تزِ   یٍ ٌّذػِ پیکش تٌذی

 هی تاؿذ، اسائِ هی ؿَدا 1عذدی ؿواسُ  ؿثیِ
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  ؿثیِؿثیِتا ًتایح تا ًتایح   33عذدی عذدی   ؿثیِؿثیِهقایؼِ ٍ تشسػی ًتایح هقایؼِ ٍ تشسػی ًتایح 

آصهایـزگاّی حزاکی اص کزاّؾ هیزضاى     آصهایـزگاّی حزاکی اص کزاّؾ هیزضاى       ییًوًًَِوًٍَِ ٍ   11عذدی عذدی 

تَدا الثتِ کاّؾ هیزضاى اػزتْلاک   تَدا الثتِ کاّؾ هیزضاى اػزتْلاک     ؿثیِؿثیِاػتْلاک دس ایي اػتْلاک دس ایي 

کوتزش تزَد کزِ آى    کوتزش تزَد کزِ آى      22  ِِؿثیؿثیًؼثت تِ ًؼثت تِ   ؿثیِؿثیِدس ایي دس ایي   کاسهایِکاسهایِ

دس پیکزش تٌزذی   دس پیکزش تٌزذی     11//33ّن تِ دلیل ٍخَد پلِ ّایی تا استفزاع  ّن تِ دلیل ٍخَد پلِ ّایی تا استفزاع  

 هی تاؿذا  هی تاؿذا    22  ؿثیِؿثیًِؼثت تِ ًؼثت تِ   ؿثیِؿثیِایي ایي 
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 2ٍ  1عذدی ّای  شبیًِوایی از گردابِ ّای باز چرخشی هثلثی شکل در  -10شکل
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 نتیجه گیرینتیجه گیری
ِ آصهایـگاّی ٍ آصهایـگاّی ٍ   ییًوًًَِوًَِتشسػی ًتایح تشسػی ًتایح  ِ ؿزثی   11عزذدی  عزذدی    ؿزثی

عذدی ٍ ًـاى اص قاتلیت تزالای ًزشم   عذدی ٍ ًـاى اص قاتلیت تزالای ًزشم     ؿثیِؿثیِحاکی اص كحت حاکی اص كحت 

ِ تزشای  تزشای    ANSYS CFXػیا  هحاػثاتی ػیا  هحاػثاتی   پَیاییپَیاییافضاس افضاس  ِ ؿزثی   ؿزثی

 ااداسدداسدّای پلکاًی ّای پلکاًی ػاصی خشیاى تشسٍی ػشسیض ػاصی خشیاى تشسٍی ػشسیض 

، ًزش  اػزتْلاک   ، ًزش  اػزتْلاک   تزذُ تزذُ تزا افزضایؾ   تزا افزضایؾ     ،،ّزا ّزا دس تواهی ٌّذػِدس تواهی ٌّذػِ

 کاّؾ پیذا هی کٌذاکاّؾ پیذا هی کٌذا  کاسهایِکاسهایِ

دس ػشسیضّای پلکزاًی تزا کزاّؾ    دس ػشسیضّای پلکزاًی تزا کزاّؾ      کاسهایِکاسهایًِش  اػتْلاک ًش  اػتْلاک 

تزا کزاّؾ   تزا کزاّؾ     ،،ا عزلاٍُ تزش ایزي   ا عزلاٍُ تزش ایزي   کاػتی هی پزیشدکاػتی هی پزیشدّا ّا استفاع پلِاستفاع پلِ

دػزت ػزشسیض   دػزت ػزشسیض     پزاییي پزاییي ؿشٍع َّادّی تِ ؿشٍع َّادّی تِ   ییاستفاع پلِ، ًقغِاستفاع پلِ، ًقغِ

     هیل هی کٌذاهیل هی کٌذا

ِ   ًتایحًتایح ِ دس تواهی ٌّذػز ِ  دس تواهی ٌّذػز ِ  ّزا ٍ پلز ّزا تزا استفزاع غیزش     ّزا تزا استفزاع غیزش     ّزا ٍ پلز

ِ یکٌَاخت ًـاى اص تفزاٍت حزذاقلی اػزتْلاک    یکٌَاخت ًـاى اص تفزاٍت حزذاقلی اػزتْلاک     ِ کاسهایز دس دس   کاسهایز

  ًزَع ًزَع خشیاى سیضؿی ٍ تفزاٍت حزذاکثشی دس   خشیاى سیضؿی ٍ تفزاٍت حزذاکثشی دس     ًَعًَع  ییهحذٍدُهحذٍدُ

ٍ ایي تفزاٍت دس ّزش دٍ پیکزش تٌزذی تزا      ٍ ایي تفزاٍت دس ّزش دٍ پیکزش تٌزذی تزا        ،،لغضؿی سا داؿتلغضؿی سا داؿت

 گشدیذاگشدیذا  هـاّذُهـاّذُیکٌَاخت ٍ غیش یکٌَاخت یکٌَاخت ٍ غیش یکٌَاخت   ییاستفاع پلِاستفاع پلِ

ّزا تزاثیشی دس سًٍزذ کزاّؾ     ّزا تزاثیشی دس سًٍزذ کزاّؾ     غیش یکٌَاخت کشدى پلِغیش یکٌَاخت کشدى پلِ

ّای پلکاًی ًؼزثت تزِ پلزِ تزا     ّای پلکاًی ًؼزثت تزِ پلزِ تزا     دس ػشسیضدس ػشسیض  کاسهایِکاسهایِاػتْلاک اػتْلاک 

تزا  تزا    ،،ٍ تزِ عثزاستی  ٍ تزِ عثزاستی    ؛؛ًزذاسد ًزذاسد   تزذُ تزذُ استفاع یکٌَاخت تزا افزضایؾ   استفاع یکٌَاخت تزا افزضایؾ   

دس ّززش دٍ دس ّززش دٍ   کاسهایززِکاسهایززِ، کززاّؾ ًززش  اػززتْلاک ، کززاّؾ ًززش  اػززتْلاک تززذُتززذُافززضایؾ افززضایؾ 

-پیکشتٌذی تا استفاع پلِ یکٌَاخت ٍ غیش یکٌَاخت س  هزی پیکشتٌذی تا استفاع پلِ یکٌَاخت ٍ غیش یکٌَاخت س  هزی 

 دّذا   دّذا   

  ّزا تاعزث ایدزاد   ّزا تاعزث ایدزاد   ِِغیش یکٌَاخزت کزشدى استفزاع پلز    غیش یکٌَاخزت کزشدى استفزاع پلز    

ّای پلکاًی ًؼثت تِ پلِ ّای پلکاًی ًؼثت تِ پلِ ًاپایذاسی دس خشیاى تشسٍی ػشسیضًاپایذاسی دس خشیاى تشسٍی ػشسیض

 گشدداگشدداتا استفاع  یکٌَاخت هیتا استفاع  یکٌَاخت هی
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