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 چکیدٌ

ْ مُمترٔه از مرکة ٔکٓ از مُمترٔه مسائل مُىذسٓ َٕذريلٕک است.  َاْ سازْ خصًصٕات جرٔان در کاوالمذل  پارامترَاا

اصایٓ ي   کاواال جرٔان در کٍ در اثر اختلاف سرعت اشارٌ کرد اَرْ ظتىش ترشٓ تًان تٍ وٕس مٓمرکة  َاْ کاوالجرٔان در 

آشاتتیٓ ي   أجااد تىش ترشٓ ظااَرْ تاعا    آٔذ.  يجًد مٓتٍ َا دشت سٕلابکاوال اصیٓ تٍ اتصال در محل  َا دشت سٕلاب

ٔکآ  وٕاس  َا  دشت سٕلابلاف تٕه زترْ کاوال اصیٓ ي اخت شًد. َا مٓ دشت سٕلابرز کاوال اصیٓ ي تعذْ در مَاْ سٍ گرداتٍ

خصًصٕات جرٔاان   ،در أه تحقٕق تىش ترشٓ ظاَرْ در مرز تٕه زٔر مقاطع کاوال مرکة است.کىىذِ دٔیر از عًامل تشذٔذ

ْ است.  تررسٓ شذٌفٕسٔکٓ ي عذدْ  مذلسازْتا استتادٌ از ه یدر کاوال مرکة مىشًرْ تا زترْ واَم فٕسٔکآ در   مذلسااز

ٓ   عذدْ آن تا استتادٌ از ورم مذلسازْآزمأشیاٌ َٕذريلٕک داوشیاٌ تُران ي   Flow 3D افسار دٔىامٕاک سإایتٓ محاساثات

َاا مًجاة کااَش سارعت متًسا        دشت سٕلابافسأش زترْ کٍ دَذ مٓوشان  مذلسازَْر دي ٔج ا. وتاوجام گرفتٍ است

ٓ َاا   دشات  سإلاب در محل اتصال مقطع اصیٓ ي جرٔان عمقٓ ي وٕس تشذٔذ گرادٔان تىش ترشٓ مرزْ   ، َمچىإه  .شاًد  ما

تٕىٓ خصًصٕات جرٔان در پٕش تراْداراْ دقت مىاسة  Flow 3Dافسار  کٍ ورمدَذ مٓعذدْ وشان  مذلسازْتررسٓ وتأج 

ٓ  کٍ دَذ مٓوشان وٕس افسار  َاْ آشتتیٓ مًجًد در ورم ارزٔاتٓ عمیکرد مذلکاوال مرکة تا زترْ واَمیه است.   ماذل آشاتتی

RNGدر  َاا  دشات  سإلاب محل اتصال کاوال اصایٓ ي  َا در  تُتر گرداتٍ مذلسازْدلٕل تٍَاْ آشتتیٓ،  ، وسثت تٍ سأر مذل

 است. داراْ عمیکرد تُترْ  خصًصٕات جرٔان در کاوال مرکة مذلسازْ
 

 کلیدیَای ياشٌ

  َٕذريلٕک مقاطع مرکة، Flow 3Dافسار خصًصٕات جرٔان، ورم تىش ترشٓ ظاَرْ، زترْ واَمیه،

 

 مقدمٍ

ٖ    پ٘ؾ  دس جشٗربى   ثٌٖ٘ دق٘ر  پبساهتشّربٕ ّ٘رذسٍل٘ 

 ٖ  ػر٘ل،  ثؼ٘بسٕ اص هؼبئل هٌْذػٖ سٍدخبًِ ًظ٘ش سًٍرذٗبث

 .اػررتاّو٘ررت ثررب سٍدخبًررِ  حررشٗن ٍ ثؼررتش حررذ تؼ٘رر٘ي

ثشإ اًتقربل جشٗربى    هؼوَلاً اص ٗک هقطغ اصلّٖب  ٍدخبًِس

اًررذ.  تـرر ٘ل ؿررذُ  دؿررت ػرر٘ ةٍ ٗررک ٗررب دٍ   پبٗررِ

ٕ  ٍ تٌْرب   اًرذ دس اغلت اٍقبت خـک ّب دؿت ػ٘ ة  ثرب جربس

ٖ   ػرر٘ل،  ؿررذى   دٌّررذ ثخـررٖ اص جشٗرربى سا اًتقرربل هرر

(Parsaie, 2016). ِپَؿ٘ذُ اص گ٘بّبى ّو٘ي دل٘ل هؼوَلاً ث

   کبًبل اصلٖ ّؼتٌذ. صٍ صثشتش ا

خبف هقطغ هشکت تَأم ثب اخت ف قبثل تَجرِ  ٌّذػٔ  

قبثرل  ّب هٌجش ثِ اخرت ف   دؿت ػ٘ ة کبًبل اصلٖ ٍ صثشٕ

ّرب   دؿرت  ػر٘ ة کبًربل اصرلٖ ٍ   دس  جشٗربى  ػشػتتَجِ 

ِ    ً٘رض  اٗي اخت ف ػشػت .گشدد هٖ ّربٕ   ثبػر  اٗجربد لاٗر

هقطرررغ اصرررلٖ ٍ دس ثشؿرررٖ دس هارررل اتیررربل جشٗررربى 

ٖ ؿَد هٖ دؿت ػ٘ ة دس ّربٕ ًؼرجتبً ثضسگرٖ سا     ٍ آؿرفتگ
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اثش هتقبثل  سا. اٗي پذٗذُ (1 )ؿ لکٌذ هٖاٗجبد  اتیبلشص ه

 اًررذسکٌؾ جشٗرربى دس هقطررغ    ،دٗگررشػررخٌٖ  ِثرر ،ٗررب

 ْررَم فهتورربٗض اصررلٖ  .ًبهٌررذهررٖاصررلٖ ٍ هقطررغ ػرر٘ ثٖ 

ٕ  کبًربل ثرب  کبًبل هشکت   ً٘رض ًبؿرٖ اص ّور٘ي    ٖهؼورَل  ّرب

 .  اػتپذٗذُ 

ثؼ٘بسٕ ثِ ثشسػٖ پذٗذٓ هاققبى دس پٌجبُ ػبل اخ٘ش،  

ِ   اثررش هت  اًررذ. ػررل٘ي  قبثررل دس هقرربرغ هشکررت پشداخترر

(Sellin, 1964)    ًخؼت٘ي کؼٖ ثَد کِ ثب اػرتفبدُ اص پرَدس

ّبٕ هشص  گ٘شٕ گشداثِ ؿ ل ،آلَهٌَ٘٘م ٍ سٍؽ ػ ؼجشداسٕ

 .کشدتوبع سا دس آصهبٗـگبُ هـبّذُ 
  

 

 
 (Shiono & Knight, 1991) مٕدر مقاطع مرکة مستق انٔساختار جر اتٕجسئ -1شکل 

 

ثؼرر٘بسٕ هاققرربى  ،(Sellin, 1964) ػررل٘ياص پررغ  

 ًبٗرررت ٍ دٗوتشٗرررَ ،(Myers, 1978)هررربٗشص  ّوچرررَى

(Knight & Demetriou, 1983)،    ًبٗرت ٍ حبهرذ(Knight 

& Hamed, 1984)  هربٗشص ٍ ثشًربى ،(Myers & Brennan, 

 ،(Shiono & Knight, 1991)، ؿررًََ٘ ٍ ًبٗررت  (1989

 ، (Tominaga et al., 1989)ّو ررربساى تَهٌ٘بگرررب ٍ 

 ,Bousmar & Zech)ثَػوبس ٍ صچ  ،(Ackers, 1993)آکشص 

 Babaeyan-Koopaei)کَپبٖٗ ٍ ّو ربساى  ثبثبئ٘بى، (1999

et al., 2002)  ٍ اصث٘رک ، ِ  ،(Ozbek & Cebe, 2003) کجر

  ،(Atabay & Knight, 2006)آتبثرررربٕ ٍ ًبٗررررت 

، هَسترب ٍ  (Huthoff et al., 2008)ى ّرَف ٍ ّو ربسا  ّربت 

، خبتَآ ٍ ّو بساى (Moreta & Martin-Vide, 2010)ٍٗذُ 

(Khatua et al., 2012) ، ت٘وَسٕ ٍ ّو بساى(Teymourei 

et al., 2013)   الخط٘رت ٍ ّو ربساى ،(Al-Khatib et al., 

   (Kordi et al., 2015)، کرررشدٕ ٍ ّو ررربساى  (2014

 دس هقررربرغ هشکرررت  جشٗررربى ٘رررذسٍل٘کثرررِ ثشسػرررٖ ّ

 

   .اًذ پشداختِ

 دؿرت  ػر٘ ة هقبرغ هشکت ثرب   دس ثشسػٖ ّ٘ذسٍل٘ک 

ًبّوگي، تبکٌَى تاق٘قبت صٗبدٕ ًـرذُ اػرت. فقر      صثش ٍ

 & Knight)ًبٗرت ٍ حبهرذ   اص چٌذ کبس پظٍّـرٖ هارذٍد   

Hamed, 1984)   تَسًترَى ٍ ّو ربساى ،(Thornton et al., 

بى ٍ ػر ، (Yang et   al., 2007)ٗبًر  ٍ ّو ربساى    ،(2000

 & Moreta)هَستب ٍ ٍٗذُ ، (Sun & Shiono, 2009)ؿًََ٘ 

Martin-Vide, 2010) ،  ًَٗؼرٖ ٍ ّو ربساى (Younesi et 

al., 2013) هاؼٌٖ ٍ ّو بساى ،(Mohseni et al., 2013)، 

ٍ کرشدٕ   (Hamidifar & Omid, 2013) اه٘ذفش ٍ حو٘ذٕ

هربٗشص  اػرت.   دٗذُ ؿرذُ  (Kordi et al., 2015)ٍ ّو بساى 

(Myers, 1978) ،ثؼرتش  ثشؿٖ تٌؾ گ٘شٕ اًذاصُ اػبع ثش ٍ 

ٖ  تٌؾ هقبدٗش ً٘شٍّب، تؼبدل ثشقشاسٕ ٍ جذاس ٕ  ثشؿر  ظربّش

ؿرًََ٘ ٍ ًبٗرت    .کرشد  هابػجِ سا قبئن جذاٖٗ هشصّبٕ سٍٕ

(Shiono & Knight, 1991)  گ٘رشٕ اص هؼربدلات   ثب هتَػ 

اػتَکغ جشٗبى ثبًَِٗ دس هقبرغ هشکرت ثرب جشٗربى     -ًبٍٗش
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اٗي سٍؽ کِ ثرب ًربم   سا هذلؼبصٕ کشدًذ. دائوٖ ٍ ٗ ٌَاخت 

SKM ّٖرربٕ اصرر حٖ  ؿررَد، ٗ ررٖ اص سٍؽ ؿررٌبختِ هرر

 .  اػتدٍثؼذٕ 

هٌظرَس  ثِ (Bousmar & Zech, 1999)ثَػوبس ٍ صٗک  

لارربک کررشدى اثررش اًتقرربل هوٌررتن ه٘رربى کبًرربل اصررلٖ ٍ   

کِ ٗک هذل سا اسائِ دادًذ سٍؽ تجبدل دثٖ ّب،  دؿت ػ٘ ة

رغ هشکرت  ّبٕ ػجرَسٕ اص هقرب   ثؼذٕ دس جشٗبىتال٘لٖ ٗک

ثررب  (Knight & Hamed, 1984)ًبٗررت ٍ حبهررذ . اػررت

ثشسػررٖ تَصٗررغ تررٌؾ ثشؿررٖ ظرربّشٕ ثررِ ّرربٖٗ آصهرربٗؾ

ً٘رشٍٕ  هابػرجٔ  سٍاثطٖ سا ثرشإ   اٗي دٍ هاق پشداختٌذ. 

ثشؿرررٖ ظررربّشٕ دس هقررربرغ هشکرررت هٌـرررَسٕ ثرررب     

ٍ اه٘ررذ فررش حو٘ررذٕ .دادًررذّرربٕ صثررش اسائررِ  دؿررت ػر٘ ة 

(Hamidifar & Omid, 2013) ،  آصهربٗؾ ثب ٖ دس ٗرک   ّربٗ

کبًبل هشکت هٌـَسٕ ثب هؼ٘ش هؼتق٘ن، ػربختبس جشٗربى ٍ   

دس هقبرغ هشکت تارت تریث٘ش پَؿرؾ گ٘ربّٖ     سا آؿفتگٖ 

ٖ  . ًتربٗ   ثشسػٖ کشدًرذ  دؿت ػ٘ ة   ًـربى ّرب  اٗري ثشسػر

کِ ظشف٘ت اًتقبل کبًبل دس حضَس پَؿؾ گ٘ربّٖ،  دّذ هٖ

دسصرذ   31حبلت ثرذٍى پَؿرؾ گ٘ربّٖ، ترب     هقبٗؼِ ثب دس 

 کوتش اػت.  

ػ ٍُ ثش هطبلؼربت آصهبٗـرگبّٖ ٍ ه٘رذاًٖ، هطبلؼربت      

ػذدٕ ً٘ض ثب کورک گرشفتي اص ساٗبًرِ سٍٕ هقربرغ هشکرت      

 & Rameshwaran)ساهـَاساى ٍ ًبدى صَست گشفتِ اػت. 

Naden, 2003)  فبدُ اص هررذل آؿررفتگٖ  ثررب اػررتK-  ٍ

کذًَٗؼٖ اجضإ هارذٍد دس هقربرغ هشکرت هٌـرَسٕ ثرب      

ثؼذٕ  ثِ حل ػذدٕ هؼبدلات ػِصثش ٍ ّوگي،  دؿت ػ٘ ة

 اٗرري پَ٘ػررتگٖ پشداختٌررذ.  هؼبدلررٔ اػررتَکغ ٍ  -ًرربٍٗش

  ثرررشإ FCFکبًررربل  Aّررربٕ ػرررشٕ   اص دادُهاققررربى 

ًتبٗ  حبصرل   ػٌجٖ ًتبٗ  هذل ػذدٕ ثْشُ جؼتٌذ.صات

ٖ ًـربى   اٗي تاق٘ر  اص  کرِ هرذل ػرذدٕ قبثل٘رت     دّرذ  هر

ػثوبى  داسد. دس اٗي هقبرغ سا ثٌٖ٘ خیَص٘بت جشٗبى پ٘ؾ

ثرب اػرتفبدُ اص    (Othman & Valentine, 2006) ٍ ٍالٌتبٗي

ّربٕ سٌَٗلرذص    ترٌؾ  غ٘شخطرٖ ٍ هرذل   K-هذل آؿفتگٖ 

(RSM) ، ِدس  جشٗرربى ػررذدٕ تَصٗررغ ػررشػت هذلؼرربصٕثرر

 FCFکبًربل  ًتربٗ   اص هاققبى  اٗيهقبرغ هشکت پشداختٌذ. 

 ٕ ى کربًَٕ ٍ ّو رربسا  .کشدًرذ ػرٌجٖ اػرتفبدُ   صرات  ثرشا

(Conway et al., 2012)  ٕثب اػتفبدُ اص هذل ػذدSSIIM 

ٕ  ثِ ؿجِ٘ ِ  ػربص ٕ  ػر ّ٘رذسٍل٘ک جشٗربى دس هقربرغ     ثؼرذ

 Aّربٕ ػرشٕ    اص دادُ ٍ هشکت ثب هؼ٘ش هؼتق٘ن پشداختٌرذ 

ٍC   کبًبلFCF   ًُتربٗ    .کشدًرذ اػرتفبد ٖ ّربٕ اٗري   ثشسػر

ّ٘رذسٍل٘ک  تَاًذ هٖکِ هذل ػذدٕ دّذ هًٖـبى هاققبى 

ٕ سا جشٗبى  ثرب هؼر٘ش هؼرتق٘ن ٍ     دس هقبرغ هشکت هٌـرَس

ػبئٖ ٍ ّو ربساى  سپب .ػبصٕ کٌذ ؿجِ٘ ثؼتش ثبثت ٍ هتاشک

((Parsaie & Haghiabi, 2015b  دس سا دثرررٖ جشٗررربى 

ّبٕ هشکت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هبؿ٘ي ثشداس پـرت٘جبى  کبًبل

 ,.Mohseni et al)هاؼرٌٖ ٍ ّو ربساى    .ثٌٖ٘ کشدًذپ٘ؾ

دٍثؼذٕ تبً  ٍ   ثب هذلؼبصٕ ثب اػتفبدُ اص هذل ؿجِ (2013

، ثِ ثشسػٖ تَصٗرغ ػرشػت   (Tang & Knight, 2009) ًبٗت

دس کبًبل هشکت هؼتق٘ن تات تریث٘ش  جشٗبى هتَػ  ػوقٖ 

 هَّبًترب ٍ ّو ربساى   پشداختٌذ. دؿت ػ٘ ةپَؿؾ گ٘بّٖ 

(Mohanta et al., 2014)   ٕثررب اػررتفبدُ اص هررذل ػررذد

FLUENT  ثٌ٘ررٖ جشٗرربى دس هقرربرغ هشکررت    ثررِ پرر٘ؾ

ثرشإ  سا  LESهذل آؿفتگٖ اٗـبى   .هٌـَسٕ پشداختٌذغ٘ش

ٍ اص ًتبٗ  آصهبٗـگبّٖ تاق٘  خَد  کبس گشفتٌذثِ هذلؼبصٕ

  .کشدًذػٌجٖ هذل ػذدٕ اػتفبدُ ثشإ صات

هقبرغ هشکت ؿبهل هطبلؼربت  صهٌ٘ٔ اکثش تاق٘قبت دس  

آصهبٗـگبّٖ ٍ ه٘ذاًٖ اػت کِ ًتبٗ  قبثرل قجرَلٖ ً٘رض ثرش     

ّضٌٗرٔ  اهب ثب تَجِ ثِ ثبلا ثرَدى  اػبع آًْب اسائِ ؿذُ اػت. 

ّبٕ  ثشسػٖهشتج  ثب ّبٕ آصهبٗـگبّٖ ٍ ً٘ض هـ  ت  هذل

ّربٕ ػرذدٕ ثرشإ     ٍٗظُ دس ؿشاٗ  ػ٘ ثٖ، سٍؽِه٘ذاًٖ ث

 .ػرت ّب کبساتشٗي سٍؽ ٌبػت ٍثشسػٖ اٗي پذٗذُ پ٘چ٘ذُ ه

ترریث٘ش تفرربٍت صثررشٕ ه٘رربى کبًرربل اصررلٖ ٍ     صهٌ٘ررٔ دس 

، تاق٘قربت ػرذدٕ   ّب ثرش خیَصر٘بت جشٗربى    دؿت ػ٘ ة

دس اٗي تاق٘ر  ػرؼٖ ثرش     سٍاص اٗيتِ صَست ًگشف ثؼذٕ ػِ

ٕ اٗي اػرت ترب ثرب اػرتفبدُ اص      ٕ ف٘ضٗ رٖ ٍ   هذلؼربص  ،ػرذد
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ِ ّ٘ررذسٍل٘ک جشٗرربى دس اٗرري   ػرربصٕ  گًَررِ هقرربرغ ؿررج٘

 بُ ّ٘رررذسٍل٘ک ف٘ضٗ رررٖ دس آصهبٗـرررگ هذلؼررربصٕ .ؿرررَد

افرضاس  ػذدٕ آى ثب اػتفبدُ اص ًشم هذلؼبصٕداًـگبُ تْشاى ٍ 

اًجرربم گشفتررِ  (Flow3D)دٌٗبه٘ررک ػرر٘بلاتٖ هابػررجبتٖ 

 ػت.ا
 

 َا مًاد ي ريش

 هشخصات کاًال آزهایشگاّیٍ  فیسیکی هذلسازی

هترش   15ررَل   ثِ فلَم آصهبٗـگبّٖدس ٗک ّب آصهبٗؾ 

دس آصهبٗـگبُ هشکضٕ تاق٘قبت آة گشٍُ هٌْذػٖ آث٘بسٕ ٍ 

 اػررت. اٗرري کبًرربل،  اجررشا ؿررذُآثرربداًٖ داًـررگبُ تْررشاى  

 400هتقربسى ثرِ ػرش      دؿرت  ػر٘ ة کبًبل هشکجٖ ثب دٍ 

ثب ؿذت جشٗبى قبثل تیه٘ي جْرت ثبصچشخربًٖ دس    هتشه٘لٖ

اػرت   00088/0ٍ ؿ٘ت رَلٖ  ل٘تش دس ثبًِ٘ 250ػ٘ؼتن 

ٖ   ثؼتش ٍ دَٗاسُکشدى صثش  ثشإ. (2)ؿ ل   ،ّبٕ کبًربل اصرل

هترش اػرتفبدُ دس   ه٘لٖ 65/0ثب قطش هتَػ  هَاد سػَثٖ اص 

ثب قطرش   ٖسػَثبتثب ّب  دؿت ػ٘ ةّش هشحلِ دَٗاسُ ٍ ثؼتش 

دس  صثش ؿرذُ اػرت.   هتش()ه٘لٖ 78/1ٍ  3/1، 65/0هتَػ  

گ٘رشٕ دثرٖ    ٗک ػشسٗض هثلثٖ ثشإ اًرذاصُ ثبلادػت کبًبل، 

 ؿذُ اػت.  گشفتِ کبسثِجشٗبى ٍسٍدٕ ثِ کبًبل 

ثرب  ّبٕ آصهبٗؾػشػت جشٗبى دس گ٘شٕ  اًذاصُ هٌظَسثِ 

 14ثب قطرش   اص ٗک ه٘ شٍ هَلٌِ٘ 25/0ٍ  15/0ػو  ًؼجٖ 

اص ٗرک   35/0ثرب ػور  ًؼرجٖ    ّربٕ  آصهبٗؾٍ دس  هتشه٘لٖ

 اػتفبدُ ؿذُ اػرت.  (ADV) ذٕثؼ ػٌ  ػِدػتگبُ ػشػت

ٖ  5/0ّبٖٗ ثب دقت  ػٌ  ػو ثب تشاص ػطح آة ً٘ض  هترش  ه٘لر

دس حرربلات ّررب آصهرربٗؾهـخیرربت  ثشداؿررت ؿررذُ اػررت.

ّرب  ثرب   آصهربٗؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1هختلف دس جذٍل 

تشت٘ررت کررِ کررذ  اًررذ. ثررذٗي  ٗررک کررذ ًبهگررزاسٕ ؿررذُ  

rP D   کبًبل هٌـَسٕ ثب قطش ّبٕ آصهبٗؾًوبٗبًگش

50ثرِ کبًربل اصرلٖ     دؿت ػ٘ ةًؼجٖ رسات 

50

fp

mc

D

D


 
  
 
  

 ٍ

 ػو  ًؼجٖ
r

H h
D

H




 
 .اػت

  

 
 

 
 

 

 

 مىشًرْ تا زترْ واَمیهومأٓ از کاوال مرکة  -2شکل
       

 َاآزمأشمشخصات  -1 جذيل

 عوق ًسبی زبری ًسبی ّاآزهایشتعذاد 
  دبی جریاى

 )لیتر بر ثاًیِ(
 کذ آزهایش

3 1 15/0 ،25/0 ،35/0 41-50- 5/61  

3 2 15/0 ،25/0 ،35/0 39-5/46- 57 
rDP  

3 74/2 15/0 ،25/0 ،35/0 37-44- 52  

 

 عذدی   هذلسازی

تجربسٕ دٌٗبه٘رک   افضاسّربٕ   ترشٗي ًرشم  ٗ ٖ اص هؼشٍف 

 ٖ  دس هٌْذػرٖ ّ٘رذسٍل٘ک  کرِ   (CFD) ػ٘بلات هابػرجبت

اٗري   اػرت.  Flow-3Dافضاسٕ  ًشمثؼتٔ  پشکبسثشد ً٘ض ّؼت،

تَػرؼِ دادُ    ؿرشکت دس افرضاسٕ   ًرشم ثؼتٔ 

ِ  ؿذُ  ػربصٕ جشٗربى آة، اًتقربل     ٍ تَاًبٖٗ ثربلاٖٗ دس ؿرج٘
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 ٕثرررشا ٖهرررذل هٌبػرررج ٍ داسد سػرررَة ٍ آثـؼرررتگٖ  

 Dehdar-Behbahani) اػرت ٘رذسٍل٘ ٖ  ّ ّبٕ ػبصٕ ِ٘ؿج

& Parsaie, 2016). افررضاس  ًررشمFlow-3D  سٍؽ ػررذدٕ اص

 & Parsaie)ذکٌر  بى اػتفبدُ هٖحجن هاذٍد هجتٌٖ ثش الو

Haghiabi, 2015b) . ػبصٕ آؿرفتگٖ   ؿجِ٘ ،افضاس ًشمدس اٗي

ثب اػتفبدُ اص ٗ رٖ اص پرٌ  هرذل آؿرفتگٖ ررَل اخرت         

إ اًرشطٕ جٌجـرٖ آؿرفتگٖ، هرذل دٍ      پشاًتل، ٗک هؼبدلِ

ٍ هرذل   (RNG)ّبٕ ًشهبل ؿذُ  ، هذل گشٍُإ  هؼبدلِ

ِ   ؿجِ٘ ٖ   LES ّربٕ ثرضس    ػربصٕ گشداثر  گ٘رشد  صرَست هر

(Parsaie &  Haghiabi, 2015a).  

ِ ػذد ػبصٕ ِ٘دس ؿجهْن  اص ً بت ٗ ٖ  ثٌرذٕ   ٕ، ؿرج 

 ثررب تَجررِ ثررِ سفترربس    هٌبػررت ه٘ررذاى جشٗرربى اػررت.    

، دؿرت  ػ٘ ةخبف جشٗبى دس هال اتیبل کبًبل اصلٖ ثِ 

ِ ثبٗذ هٌظَس افضاٗؾ دقت دس ًتبٗ  حبصل، ثِ ثٌرذٕ   اص ؿرج 

ِ  دس تاق٘  حبضرش  .ؿَدسٗضتشٕ اػتفبدُ   4ػربصٕ دس   ؿرج٘

ٕ ٍ  اجرشا هتش اص رَل کبًربل ٍ دس کرل هقطرغ ػشضرٖ       ثرشا

 ثٌذٕ ثرب  ثٌذٕ ثش ًتبٗ ، اص دٍ ؿج ِ ثشسػٖ تیث٘ش اثؼبد ؿج ِ

 هتررش دس ساػررتبٕ  ػرربًتٖ 222  ٍ4/14/14/1اثؼرربد 

 ّررب دس  کررل ػررلَلرررَلٖ، ػشضررٖ ٍ استفرربػٖ ثررب تؼررذاد   

 اػرررتفبدُ  1200000ٍ  400000 تشت٘رررتثرررِ ؿرررج ِ

 دػررت ِثررِ ًترربٗ  ثرر  ِ(. ثررب تَجرر3 )ؿرر ل ؿررذُ اػررت

 4/14/14/1اثؼربد  ثٌرذٕ ه٘رذاى جشٗربى ثرب     ؿج ِآهذُ، 

ػل٘شغن صشف صهربى ٍ ّضٌٗرِ ث٘ـرتش دس آًربل٘ض     هتش، ػبًتٖ

 إ اص اًطجرربب ث٘ـررتشٕ ثررب ًترربٗ  آصهبٗـررگبّٖ      ساٗبًررِ

 ثبؿذ. ثشخَسداس هٖ

    ِ ػربصٕ ػرذدٕ    ؿشاٗ  هشصٕ اػوبل ؿرذُ ثرشإ ؿرج٘

 صٗش اػت: ؿ لثِ Flow 3Dهَضَع هَسد هطبلؼِ دس هذل 

   1ؿش  هشصٕ ثبلادػت: ؿش  هشصٕ دثٖ جشٗبى -

   2ؿش  هشصٕ پبٗ٘ي دػت: ؿش  هشصٕ خشٍجٖ -

 ؿش  هشصٕ دَٗاسُ ثرشإ هارذٍد کرشدى ًرَاحٖ ػر٘بل      -
 

   3ثب هشص جبهذ

  4ؿش  هشصٕ ػطح آصاد -

کبس سفتِ دس هذلؼبصٕ جشٗبى  ؿشاٗ  هشصٕ ثِ 4 ؿ ل 

 دّذ. دس کبًبل هشکت هٌـَسٕ ثب صثشٕ ًبّوگي سا ًـبى هٖ

  
 

 
 

 

 
 

 1200000ب(  ي 400000الف(  :َا در شثکٍ تىذْ مٕذان جرٔان تا تعذاد کل سیًل شثکٍ -3 شکل
 

  

 
 شرأ  مرزْ اعمال شذٌ -4 شکل

  

 

2- Outflow 1- Volume Flow Rate 

4- Symmetry 3- Wall 
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 اًتخاب هذل آشفتگی

کِ ثتَاًذ اًطجبب ثْتشٕ رَسِٕاًتخبة هذل آؿفتگٖ ث 

سا ًوربٗؾ دّرذ، اص   ثب جشٗبًربت ػشضرٖ دس هقربرغ هشکرت     

ػربصٕ ػرذدٕ جشٗربى دس اٗري ًرَع       هْوتشٗي هشاحل ؿجِ٘

دس ًظررش  LES  ٍRNGدٍ هررذل آؿررفتگٖ  .اػررتهقرربرغ 

 دػت آهذُ اص ثًِتبٗ  هقبٗؼٔ ٍ پغ اص ثشسػٖ ٍ گشفتِ ؿذ 

. (Parsaie et al., 2015) ثشترش اًتخربة گشدٗرذ    هرذل آًْب 

ٖ   5رَس کِ دس ؿر ل  ّوبى  LESهرذل   ،ؿرَد  هـربّذُ هر

 داسدّبٕ جشٗبى ثبًَٗرِ   ػلَل هذلؼبصٕکوتشٕ دس تَاًبٖٗ 

دس ًرذاسد   هٌبػرت ٍ دس ثشآٍسد ترٌؾ ثشؿرٖ هرشصٕ دقرت     

قبثرل  ًت٘جٔ ّب  ؼبصٕ اٗي ػلَلدس هذل RNGکِ هذل حبلٖ

ٕ اداهرٔ  ثشإ سٍ اص اٗياػت. دادُ قجَلٖ اسائِ  ّربٕ   هذلؼربص

ػذدٕ  هذلّوگي  جشٗبى دس کبًبل هشکت ثب صثشٕ ًب ػذدٕ

RNG ِؿَد.هٖکبس گشفتِ ث 

  

 
 P-1-0.15تا وتأج آزمأشیآَ در آزمأش  LESي  RNGَاْ آشتتیٓ  مذلمقأسّ  -5 شکل

 

 RNG هذل آشفتگی

 ؿرَد ٖ ٍاسد ه دس هؼبدلِ  ٖتشم اضبف ٗکهذل  ٗيدس ا 

ٖ  ٖکشًـ ٗبىدس جشسا  ٖکِ دقت هابػجبت . دّرذ افضاٗؾ هر

 ٖ،چشخـر  ٗربى هذل ًؼجت ثِ هرذل اػرتبًذاسد، دس جش   ٗيا

 ٘٘يتؼ شإداسد ٍ ثشخ ف هذل اػتبًذاسد، ث ٘ـتشٕث ٖٗکبسا

ٖ تال ٔساثطپشاًتل اص  ٖاػذاد آؿفتگ . ؿرَد ٖ اػرتفبدُ هر   ٘لر

 ٖدقت هٌبػج ٗ٘يپب ٌَٗلذصهذل دس اػذاد س ٗيا ٘تتشتٗيثذ

 ٖآؿرفتگ  ٗشهقربد  ٘٘يهذل دستؼ ٗياص ا ٘لدل ٘يّوداسد. ثِ

ٖ پ ٗرب اًاٌب  ٕداسا ّبٕ ٘ذاىدس ه ٗبى،جش  ٖ،ٌّذػر  ٘چ٘رذگ

 هرذل   ٗري . هؼربدلات حربکن دس ا  ؿرَد ٖ هر اػرتفبدُ   ٘ـتشث

 اػت.ًـبى دادُ ؿذُ  3تب  1 سٍاث صَست ِث
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 ،ّبکِ دس آى

eff; ؛إ هؤثش جت گشداثٍِلض 
k  هقبدٗش هؼ رَع   ;,

ّبٖٗ ثب ػذد سٌَٗلذص ثربلا   ػذد پشاًتل آؿفتگٖ کِ دس جشٗبى

ٍ  چـرؤ هؼبدلرٔ    ;bGٍ kGٍ تاػ 363/1تقشٗجبً ثشاثش 

 ِجشٗربى  تشت٘ت اثش ؿٌبٍسٕ ٍ ؿ٘ت ػشػت ه٘بًگ٘ي کِ ث

  ٖ ِ  2ٍ  1 سٍاثر  کٌٌرذ.   سا دس هؼبدلِ اػوربل هر تشت٘رت  سا ثر
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ٖ    ٍاًتقبل هؼبدلٔ  اضربفِ ؿرذُ ثرِ     Pًبهٌرذ. ػجربست    هر

ًؼجت ثِ هرذل حبلرت اػرتبًذاسد،     RNGدس هذل  هؼبدلٔ 

کشًؾ ه٘ضاى  إ ؿذُ کِثبػ  اص ح اٗي هؼبدلِ دس ًَاحٖ

ِ ّبٕ اػرتفبدُ ؿرذُ دس    ثبثتصٗبد اػت.  ثربلا دس  ّربٕ  ساثطر

ثشاثرش اػرت ثرب     ، هقرذاس  3 ساثطِدس  آهذُ اػت. 2جذٍل 



sk  ٍ آى ساثطرٔ  کشًؾ هتَػ  اػت کرِ   ه٘ضاى ث٘بًگش 

 

 آهذُ اػرت  3ٍ  1 سٍاث کشًؾ هتَػ  دس ه٘ضاى  ثش حؼت

(Parsaie et al., 2015). 
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 RNGحالت  k-ضرأة ثاتت تراْ مذل  -2جذيل 

0  C 1C 
2C 

C 

38/4 012/0 00/1 68/1 42/1 0845/0 

 

 هذل عذدیٍاسٌجی 

 هرررذل ػرررذدٕ ثرررب اػرررتفبدُ اص پشٍف٘رررل ػرررطح     

 اػررررت.  ٍاػررررٌجٖ ؿررررذُ P-1-0.25 آصهرررربٗؾ آة دس

 ًترررربٗ  پشٍف٘ررررل ػررررطح آة آصهرررربٗؾ ،6دس ؿرررر ل 

P-1-0.15   ُدس هشکرررررض کبًررررربل اصرررررلٖ ًـررررربى داد 

 ُ اػت.ؿذ

 

 سٌجی ًتایجصحت

تَصٗغ ػشػت هتَػر  ػوقرٖ ٍ ترٌؾ ثشؿرٖ هرشصٕ       

 هشثررغ ه٘رربًگ٘يهقررذاس خطرربٕ  اًررذ. ؿررذُػررٌجٖ صررات

اٗري هقرذاس   کرِ  اػت  00021/0ثشاثش ثب  (RMSE)إ  سٗـِ

 . ثٌرربثشاٗي ًترربٗ  خَاّررذ ثررَد قبثررل قجررَل   کررن خطررب 

 .گ٘شد هٖحبصل اص هذل ػذدٕ هَسد تیٗ٘ذ قشاس 

 
  P-1-0.15در آزمأش  حاصل از مذل عذدْ ي آزمأشیآَ پريفٕل سطح آب وتأجمقأسّ  -6 شکل

 

دس گبم ثؼذٕ ًتبٗ  هشثَ  ثِ ػشػت هتَػ  ػوقرٖ ٍ   

 ػررٌجٖ ٍ ًترربٗ  آى دستررٌؾ ثشؿررٖ جشٗرربى ً٘ررض صررات 

 7رَس کِ دس ؿر ل  ّوبى اسائِ ؿذُ اػت. 8ٍ  7ّبٕ ؿ ل

، تَصٗغ ػشػت هتَػ  ػوقٖ جشٗبى )ػشػت ؿَددٗذُ هٖ

ؿذُ دس ػو ( هابػرجِ ؿرذُ ثرب اػرتفبدُ اص     گ٘شٕهتَػ 

 056/0إ  هررذل ػررذدٕ ثررب خطرربٕ هشثررغ ه٘رربًگ٘ي سٗـررِ
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اًطجبب خَثٖ ثب ًتربٗ  آصهبٗـرگبّٖ داسد ٍ تٌْرب دس ًبح٘رٔ     

 ّرب   دؿرت  ػر٘ ة ًضدٗک ثِ هال اتیبل کبًربل اصرلٖ ثرِ    

(42.04.0 y)    ُهقررذاسٕ خطررب ٍاسد هابػررجبت ؿررذ

ّبٕ ػشضرٖ   ًبؿٖ اص حشکت جشٗبىتَاى آى سا  اػت. کِ هٖ

 ّرب داًؼرت ٍ ً٘رض دس     دؿرت  ػ٘ ةػوت اص هقطغ اصلٖ ثِ

 

 ّرربٕ جشٗرربى هذلؼرربصٕ ػررذدٕ ّوررَاسُ حشکررت ػررلَل 

ِ ثبًَٗررِ ثررِ  ّررب ث٘ـررتش اػررت تررب دس هررذل    ػرروت گَؿرر

ترَاى ثرِ کرن ثرَدى      آى کِ اٗي هَضَع سا هٖآصهبٗـگبّٖ 

 گ٘ررشٕ آصهبٗـررگبّٖ ًؼررجت داد  تؼررذاد ًقررب  دس اًررذاصُ 

 (Azhdary-Moghadam & Tajnesaie, 2010). 

 
 P-1-0.25در آزمأش  جرٔان سىجٓ مرتًط تٍ سرعت متًس  عمقٓصحت -7 شکل

 

 

 
 P-1-0.25در آزمأش  تًزٔع تىش ترشٓ مرزْسىجٓ مرتًط تٍ صحت -8 شکل

 

 

ػٌجٖ هشثَ  ثِ تَصٗرغ ترٌؾ   صاتًتبٗ   8 دس ؿ ل 

   ٕ  ثشؿٖ هشصٕ اسائِ ؿذُ اػت. ًتبٗ  حبصرل اص هرذل ػرذد

ٖ  1/0ثشاثش ثرب   RMSEثب  ًؼرجتبً خرَثٖ ثرب ًتربٗ       ّوخرَاً

تَاى گفت دس اٗي هَسد ً٘رض صرات    آصهبٗـگبّٖ داسد ٍ هٖ

هذلؼبصٕ ػذدٕ ٍ قبثل٘رت دٌٗبه٘رک ػر٘بلات هابػرجبتٖ     

اؿربسُ ؿرذ، ّرذف اص    پ٘ـرتش  رَس کرِ  وبىّ .ؿَدهٖتیٗ٘ذ 
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ّرب ثرش    دؿرت  ػر٘ ة تاق٘  حبضرش ثشسػرٖ تریث٘ش صثرشٕ     

 اػررت.ّ٘ررذسٍل٘ک جشٗرربى دس هقرربرغ هشکررت هٌـررَسٕ   

تبٗ  حبصل اص هرذل ػرذدٕ   ػٌجٖ ًپغ اص صات سٍاص اٗي

 اثررش افررضاٗؾ صثررشٕثررشإ صثررشٕ ّوگرري، دس اٗرري ثخررؾ  

ثرشإ دس ًظرش    ّب ثش ًتبٗ  ثشسػٖ خَاّذ ؿرذ.  دؿت ػ٘ ة

آًْرب  ضشٗت صثرشٕ  ثبٗذ ّب،  گشفتي اثشٕ صثشٕ ثؼتش ٍ دَٗاسُ

هقرذاس ضرشٗت    Flow 3Dافرضاس   . ًشمؿَددس هابػجبت ٍاسد 

صثشٕ سا ثش حؼت استفبع هؼربدل هبػرِ ً٘ رَسادصُ دسٗبفرت     

 . دس تاق٘  حبضش ػِ استفبع هؼبدل صثشٕ (6ساثطٔ )کٌذ هٖ

دس ًظررش ثررش حؼررت هتررش   006/0ٍ  00438/0، 00219/0

 گشفتِ ؿذُ اػت. 
 

 

 

 

(6)  625.8 ngK s  
 

 

 کِ دس آى،

Ks; کبس ثرشدُ ؿرذُ   ِاستفبع هؼبدل هبػِ ثشإ رسات صثشٕ ث

ؿتبة ثقل صه٘ي ثش حؼت هتش ثش هجزٍس  ;g ؛ثش حؼت هتش

 ضشٗت صثشٕ هبًٌ٘ . ;nٍ  ؛ثبًِ٘
 

 تَزیع سرعتاثر افسایش زبری بر 

هقطرغ ػشضرٖ کبًربل هشکرت ثرِ       9ثب تَجِ ثِ ؿر ل   

تقؼ٘ن ؿذُ اػت کِ هقبدٗش ػشػت هَضؼٖ  ّبٖٗ صٗشثخؾ

 رررَلٖ ػررشػت( دس اٗرري ًقررب  ثشداؿررت هؤلفررٔ جشٗرربى )

 ؿذُ اػت.

 

 
 در ٔک وٕمٍ از کاوال مرکة جرٔان مقاطع عرضٓ ترداشت سرعت -9 شکل

 

ًـربى   10 دس ؿر ل جشٗبى  رَلٖ ػشػتهؤلفٔ تَصٗغ  

ِ  دس اٌٗجب دٗذُ هٖدادُ ؿذُ اػت.  دس ٗرک ػور     ؿرَد کر

 ررَلٖ ػرشػت  هؤلفرٔ  ًؼجٖ ثبثت ثب افضاٗؾ صثشٕ اص هقذاس 

ٖ  جشٗبى   ٗبًر  ٍ ّو ربساى  سا اٗري هطلرت    .ؿرَد  کبػتِ هر

(Yang et al., 2007)   ّوچٌرر٘ياًررذکررشدًُ٘ررض تیک٘ررذ .، 

کبًبل اصرلٖ دس هشکرض ٍ هقرذاس     جشٗبى دس هبکضٗون ػشػت

ّرب دس ػرطح آة    دؿرت  ػر٘ ة  جشٗبى دس هبکضٗون ػشػت

 افتذ. اتفبب هٖ

 ًؼرررجت ػرررشػت هتَػررر  جشٗررربى دس   11دس ؿررر ل 

 اسائررِ ؿررذُ (Ufp/Umc)ثررِ کبًرربل اصررلٖ   دؿررت ػرر٘ ة

، ثب افرضاٗؾ ػور  ًؼرجٖ    ()اػت. ثشإ صثشٕ ًؼجٖ ثبثت 

(Dr) ثرررش هقرررذاس ًؼرررجت ػرررشػت هتَػررر  جشٗررربى دس 

ٖ    دؿت ػ٘ ة  گرشدد. ّوچٌر٘ي   ثِ کبًبل اصرلٖ افرضٍدُ هر

دس ٗک ػو  ًؼجٖ ثبثت، ثب افضاٗؾ صثشٕ اص ًؼجت ػرشػت  

ٖ    دؿرت  ػ٘ ةجشٗبى دس هتَػ   کبػرتِ   ثرِ هقطرغ اصرل

 ؿَد. هٖ

 مذلسازْ عذدْ ي فٕسٔکٓ خصًصٕات جرٔان در کاوال...
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 وتأج مذل عذدْ تًزٔع سرعت جرٔان در کاوال مرکة -10 شکل

 

 

 
 P--Drتٍ کاوال اصیٓ  دشت سٕلابوسثت سرعت متًس    -11شکل 

 

ٖ  13ٍ  12ّربٕ   رَس کِ دس ؿر ل ّوبى  ، ثرب  ثٌ٘ر٘ن هر

ٍ  25/0ّرب دس اػوربب ًؼرجٖ     دؿرت  ػر٘ ة افضاٗؾ صثرشٕ  

ٖ ً٘ض اص ه٘ضاى ػشػت هتَػ  ػوقٖ  35/0  ؿرَد.  کبػتِ هر

دس ًضدٗ ٖ هال اتیبل کبًربل  جشٗبى هقذاس کبّؾ ػشػت 

 دٗررَاسّٓررب ٍ ً٘ررض دس ًضدٗ ررٖ   دؿررت ػرر٘ ةاصررلٖ ثررِ 

. گشادٗربى ؿرذٗذ ػرشػت دس    اػتچـوگ٘شتش  دؿت ػ٘ ة

 کربه ً ً٘رض   ّرب   دؿرت  ػر٘ ة هال اتیبل کبًبل اصلٖ ثرِ  

 .اػتهـَْد 
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 َاْ مختیف تا زترْ 35/0در عمق وسثٓ  جرٔان سرعت متًس  عمقٓ عذدْ وتأج مذلسازْمقأسّ  -12 شکل

 

 

 
 َاْ تا زترْ 25/0در عمق وسثٓ جرٔان  سرعت متًس  عمقٓ عذدْ وتأج مذلسازْمقأسّ  -13 شکل

 رشٓ مرزْاثر افسأش زترْ تر تىش ت مختیف

 

افرضاٗؾ صثرشٕ    ، ثرب 15 ٍ 14ّربٕ  ؿر ل ثب تَجرِ ثرِ    

ٖ  ّب  دؿت ػ٘ ة  ٗبثرذ.  هقذاس تٌؾ ثشؿٖ هشصٕ افرضاٗؾ هر

ّرب   دؿرت  ػر٘ ة ّوچٌ٘ي دس هشص توربع کبًربل اصرلٖ ٍ    

 .اػتگشادٗبى تٌؾ ثشؿٖ ؿذٗذتش 
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 P--0.25در آزمأش تىش ترشٓ مرزْ  عذدْ مذلسازْوتأج مقأسّ  -14 شکل

 

 
 P--0.35 آزمأش تىش ترشٓ مرزْ در عذدْ وتأج مذلسازْمقأسّ  -15 شکل

 

 اثر افسایش زبری بر درصذ دبی تقسین شذُ

ؿرذُ اص هجورَع ػرشػت هتَػر      تقؼر٘ن دسصذ دثٖ  

ّرب هابػرجِ    دؿرت  ػر٘ ة دس کبًبل اصلٖ ٍ جشٗبى ػوقٖ 

گشادٗربى ترٌؾ ثشؿرٖ دس هارل      16 دس ؿر ل ؿذُ اػت. 

ِ   دؿرت  ػ٘ ةاتیبل کبًبل اصلٖ ثِ  ٕ ّرب ثر ّربٕ   اصإ صثرش

 هختلف ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 دّرذ کرِ ثرب افرضاٗؾ      ًتبٗ  هذلؼبصٕ ػذدٕ ًـبى هٖ 

 

صثشٕ ًؼجٖ، گشادٗبى تٌؾ ثشؿٖ هشصٕ دس هارل ثشخرَسد   

ررَس  ٗبثرذ. ّوربى   ّب افضاٗؾ هٖ دؿت ػ٘ ةکبًبل اصلٖ ثِ 

 ،ؿَد، ثب افضاٗؾ صثشٕ ًؼجٖ  هـبّذُ هٖ 3کِ دس جذٍل 

ٖ  دؿررت ػرر٘ ةدثررٖ اًتقرربلٖ   ِ  ّررب کرربّؾ هرر  ٗبثررذ کرر

    ٕ  اٗرري هَضررَع ًبؿررٖ اص افررضاٗؾ هقبٍهررت جشٗرربى سٍ

 ّررربٕ تبًررر  ٍ ًبٗرررت ّبػرررت. ثشسػرررٖ دؿرررت ػررر٘ ة

(Tang & Knight, 2009) .ً٘ض هؤٗذ اٗي اهش اػت 
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 مختیف َاْ زترْازاْ تٍ دشت سٕلابگرادٔان تىش ترشٓ مرزْ در محل اتصال کاوال اصیٓ ي مذلسازْ عذدْ  -16شکل 

 

 دشت سٕلاب ي اصیٓ مقطع تٕه شذٌ تقسٕم دتٓ درصذ تعٕٕه -3جذيل 

 ِببِ دبی کل دشت سیلابًسبت دبی اًتقالی 

 )درصذ(دست آهذُ از هذل عذدی بِ

 ًسبت دبی اًتقالی کاًال اصلی بِ دبی کل

 )درصذ(دست آهذُ از هذل عذدی ِب
 ًام آزهایش

15 85 P-1-0.15 

14 86 P-2-0.15 

7/13 3/86 P-2.74-0.15 

9/27 72 P-1-0.25 

27 73 P-2-0.25 

6/26 4/73 P-2.74-0.25 

38 62 P-1-0.35 

4/37 6/62 P-2-0.35 

1/37 9/62 P-2.74-0.35 

 

 گیری وتیجٍ

ّ٘ذسٍل٘ک جشٗربى دس هقربرغ هشکرت     ،دس اٗي تاق٘  

ؼبصٕ ف٘ضٗ ٖ ٍ هذل هٌـَسٕ ثب صثشٕ ًبّوگي ثب اػتفبدُ اص

ِ  Flow 3Dهرذل   ثب اػرتفبدُ اص ٍ ػذدٕ  . ؿرذ ػربصٕ   ؿرج٘

 گًَررِاٗرريتررَاى ًترربٗ  حبصررل اص اٗرري تاق٘رر  سا      هررٖ

 ثٌذٕ کشد:جوغ

ٍ ًتبٗ  آصهبٗـرگبّٖ  اًطجبب ًتبٗ  حبصل اص هذل ػذدٕ  -

ٖ  Flow 3Dهرذل  ٍ اػرت  قبثل قجَل  ّ٘رذسٍل٘ک   تَاًرذ هر

 دس هقررربرغ هشکرررت ثرررب صثرررشٕ ًررربّوگي    سا جشٗررربى 

 .هذلؼبصٕ کٌذ

 قرربدس ثررِ هذلؼرربصٕ جشٗرربى    RNGهررذل آؿررفتگٖ   -

 .اػتثبًَِٗ 

 ؿررشاٗ  هررشصٕ هررَسد اػررتفبدُ ثررِ دسػررتٖ اًتخرربة     -

 ؿذُ اػت.

ّب، ػرشػت هتَػر  ػوقرٖ     دؿت ػ٘ ةثب افضاٗؾ صثشٕ  -

 ٗبثذ. هٖ کبّؾجشٗبى 

ّرب، گشادٗربى ترٌؾ ثشؿرٖ      دؿرت  ػ٘ ةثب افضاٗؾ صثشٕ  -

 .ؿَد هٖهشصٕ تـذٗذ 

 ثرررب افرررضاٗؾ صثرررشٕ ًؼرررجٖ اص هقرررذاس دثرررٖ اًتقررربلٖ -

 ؿَد. کبػتِ هّٖب  دؿت ػ٘ ة
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Modeling of flow through the compound open channel is one of the main problems in the field of 

hydraulic engineering. One of the main parameter related to the flow properties in the compound 

open channel is Shear Stress. The shear stress is because of difference of velocities between the 

main channel and floodplains. The Shear Stress causes of turbulence and vortex creation on the 

border of main channel and floodplains. The difference between the roughness of main channel 

and floodplains intensities the shear stress in the border zone. In this investigation using the 

physical and numerical modeling the flow properties in the heterogeneous roughness prismatic 

compound open channel was studied. The study was carried out in the hydraulic laboratory of 

Tehran University and numerical modeling was conducted using the Flow 3D as famous 

computational fluid dynamic (CFD) tool. The results indicated that the Flow 3D software has 

high ability for modeling the flow characteristics in heterogeneous roughness prismatic 

compound open channel and the RNG turbulence mode is suitable for modeling the vortex on the 

border of both sections. 
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