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 قوس در مستقر شکل T آبشکن پیرامون جریان سرعت بعدی سه یها مؤلفه آزمایشگاهی مقایسه

 Flow-3D افسار نرم نتایج با صلب بستر با درجه 09

 3فیَو ػلیطضب ،2اوجطی هطین ،1*ٍالفی هحوس
 24/3/94تبضید پصیطـ:           17/7/93تبضید زضیبفت: 

  چکیذُ

 هرولت   حتبلات  زض ًبٍیطاؾتوَوؽ  هؼبزلات حل ثطای وِ ثبقس یه هحبؾجبتی ؾیبلات ییپَیب اثعاض اظ یىی Flow-3D افعاض ًطم

ِ  اظ وِ ،پیچیسُ یبًْبیجط اًَاع اظ یىی اؾت. قسُ عطاحی جطیبى الگَی تؼییي ثطای ِ  هتَضز  ثؿتیبض  تتبوٌَى  گصقتو  ،ثتَزُ  تَجت

ِ  جطیتبى  ؾتطػت  ثؼتسی  ؾِ یّب هؤلفِ تؼییي طز،گی لطاض لَؼ زض ؾبظُ ایي اگط ،آى ثط ػلاٍُ .ثبقس یه آثكىي پیطاهَى جطیبى  ثت

 زض هتَرط  هوفبٍت ْبیفطاؾٌج گطفوي ًظط زض ثب ٍ ،هرول  حبلات زض ْبآظهبیك اًجبم ؾروی ثِ تَجِ ثب .گطزز یه تط سُیچیپ هطاتت

ِ ت ثب همبلِ، ایي زض .قَز یه ًوبیبى ثیكوط ، Flow-3D جولِ اظ ،ػسزی یافعاضّب ًطم ًمف جطیبى، الگَی تؼییي ِ  َجت  یّتب  زازُ ثت

ِ  یّب هؤلفِ ثطضؾی ثِ نلت، ثؿوط ثب زضجِ 90 لَؼ زض هؿومط قىل T آثكىي هَضز زض هَجَز آظهبیكگبّی  ؾتطػت  ثؼتسی  ؾت

 همتبعغ  زض ؾتطػت  ثؼسی ؾِ یّب هؤلفِ اؾت. قسُ پطزاذوِ آظهبیكگبّی ًوبیج ثب ْبآً یهمبیؿِ ٍ ،Flow-3D افعاض ًطم اظ ذطٍجی

ِ  هرول  حبلات زض ػسزی یّب زازُ ذغبی هوَؾظ همساض ٍ ،همبیؿِ هؿغحِ ٍ ػطضی عَلی، هرول   ثیكتوطیي  .ًسقتس  هحبؾتج

 ػطضتی  همغتغ  زض جطیتبى  ػومی ؾطػت یّب زازُ ثِ هطثَط آظهبیكگبّی ٍ ػسزی قجیِ ثیي قسُ هكبّسُ ذغبی هوَؾظ همساض

ِ  هطثتَط  قسُ یطیگ اًساظُ ذغبی هوَؾظ همبزیط ،ّوچٌیي .ثبقس یه زضنس 17 ثب ثطاثط ذغب ایي وِ ،ثَزُ  ٍ عتَلی  یؾتطػوْب  ثت

ِ  نتَضت  یّب ؿِیهمب اظ حبنل آهسُ زؾت ثِ ًوبیج ،ولی ثغَض .ثبقس یه زضنس 10 ٍ 6 ثب ثطاثط تطتیت ثِ ًیع جطیبى ػطضی  گطفوت

 عاضافت  ًتطم  ایتي  ثبلای تَاًبیی هؼٌبی ثِ ایي ٍ سٌثبق یه آظهبیكگبّی یّب زازُ ٍ Flow-3D ػسزی قجیِ ثیي هٌبؾت تغبثك ثیبًگط

 .اؾت آثكىي ًظیط ضٍزذبًِ لَؼ زض هَجَز آثی یّب ؾبظُ پیطاهَى جطیبى الگَی یؾبظِ یقج زض

 جطیبى ؾطػت ثؼسی ؾِ یّب هؤلفِ قىل، T آثكىي زضجِ، 90لَؼ ،FLOW-3D آظهبیكگبّی، قجیِ کلیذی: یّا ٍاشُ
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   هقذهِ

ِ  ثتب  ،اهتطٍظ  زًیبی زض ِ  تَجت  ضٍظافتعٍى  ؾتطػت  ثت

 ثتب  پیچیسُ ضیبضی هؼبزلات حل اهىبى ٍ ،ّب بًِضای پیكطفت

 ـ زض آًْتب  اّویتت  ػسزی، ضٍقْبی وبضثطز  ٍ ػلتَم  آهتَظ

 حتتل .قتتَز یهتت احؿتتبؼ ثیكتتوط ضٍظ ثتتِ ضٍظ هٌْسؾتتی

 جطیتتبى ضفوتتبض ثتتط حتتبون یطذغتتیغ ٍ پیچیتتسُ هؼتتبزلات

 ؾتیبلات  پَیب زاًف ثب گًَبگَى قطایظ زض هرول  ؾیبلات

ِ یپ ثؿتیبض  هطاحتل  تتب  اهطٍظُ ضایبًِ، اظ اؾوفبزُ ٍ  یا كتطفو

 ثتط  حتبون  یوْبیهحتسٍز  ػلتت  ثِ ثَیػُ .اؾت قسُ ػولی

ِ  اظ ،فیعیىی ّبیقجیِ ِ  یاًتساظُ  جولت  ّوچٌتیي  ٍ ،قتجی

 ٍالؼی، جطیبى هیساى ثب وبهل تكبثِ ػسم اظ ًبقی هكىلات

 .قَز یه ًوبیبى ثیكوط ػسزی ّبیقجیِ اظ اؾوفبزُ ثِ ًیبظ

 تتب  1980 ؾتبل  اظ (،CFD) هحبؾجبتی ؾیبلات ییپَیب

 ٍ ،قتتسُ پسیتتساض آثتتی لتتَی اثتتعاض یتته ػٌتتَاى ثتتِ وٌتتَى

 ،Fluent، Ansys ٍ Flow-3D ّوچتَى  CFD یافعاضّب ًطم

 ًیطٍّبی ٍ تٌكْب ثطضؾی ٍ جطیبى هیساى تحلیل هٌظَض ثِ

 ّبیقجیِ اظ تَاى یه زلیل، ّویي ثِ .اًس قسُ اضائِ هَجَز

ِ  Flow-3D افعاض ًطم ّوچَى ػسزی  زض هىوتل  نتَضت  ثت

 الگَی ثطضؾی ٍ یؾبظِ یقج جْت فیعیىی، ّبیقجیِ وٌبض

 ثْتطُ  ؾتیبلاتی  هرولت   هؿتبئل  ثطای پیچیسُ یّب بىیجط

 افتعاض  ًتطم  اظ اؾتوفبزُ  ثب همبلِ، ایي زض هٌظَض ثسیي گطفت.

Flow-3D ِیّب هؤلفِ یهمبیؿِ ٍ ثطضؾی ث  ِ  ثؼتسی  ؾت

 لتَؼ  زض هؿومط ؾطؾپطی آثكىي پیطاهَى جطیبى ؾطػت

 اؾت. قسُ پطزاذوِ آظهبیكگبّی وبیجً ثب زضجِ 90

ِ  ّتب  ضٍز تبوٌَى، گصقوِ یظهبًْب اظ  اظ یىتی  ػٌتَاى  ثت

 توتسى  یطیت گ قتىل  ثتطای  آة يیتتمه  هٌبثغ يیتط یاؾبؾ

 حیتبتی،  ًمتف  ایتي  ضغن ثِ ّب آى اهب ؛اًس ثَزُ هغطح ثكطی

 ًیتع  ثكط ظًسگی عجیؼی زقوٌبى اظ یىی ػٌَاى ثِ ّوَاضُ

 ّوَاضُ ذَز تىبهلی هؿیط ضز ّب ضٍز ظیطا ؛اًس قسُ هحؿَة

 ّتبی  جتساضُ  فطؾتبیف  ٍ ،ثَزُ تحَل ٍ تغییط ذَـ زؾت

 زاذلی یّب جساضُ زض گصاضی ضؾَة ٍ ،ضٍز ثؿوط ٍ ذبضجی

 ًبپتصیطی  ججطاى ظیبًْبی وِ ثبقس هی تغییطات ایي جولِ اظ

 ٍاضز آى اعتطا   تمؾیؿتبت  ٍ ًكتیي  وٌتبضُ  ؾتبوٌیي  ثِ ضا

 (.1374 هٌف، )قطیفی وٌس هی

 یتتب ػوتتَز ثغتتَض آثطفوتتی یّتتب ضٍزذبًتتِ زض آثكتتىٌْب

 اهوتساز  ضٍزذبًتِ،  ی َاضُیت ز اظ ٍ جطیبى ثِ ًؿجت زاض ِیظاٍ

 یّتب  َاضُیت ز اظ جطیتبى  ثطگطزاًسى ثب ّب ؾبظُ ایي .بثٌسی یه

ِ  ،ًْتط  هیبًِ ثِ ضٍزذبًِ  فطؾتبیف  وتبّف  ٍ جلتَگیطی  ثت

 هیتساى  تغییتط  ثِ هٌجط ،آثكىٌْب .وٌٌس یه ووه ّب َاضُیز

 ثؼتتسی ؾتتِ لتتَی هتتولاعن جطیتتبى یتته ایجتتبز ٍ جطیتبى 

 پكتت  زض جبزقتسُ یا ظیبز فكبض ارط ط، ثّوچٌیي .گطزًس یه

 ،آى ثبلازؾتتت زض پتتبییي ثتتِ ضٍ یّتتب بىیتتجط ٍ ؾتتبظُ

ِ  زؾتت  يییپتب  زض اؾتجی  ًؼتل  ّبی گطزاثِ  جتسایی  هٌغمت

 (.2008 ولؽ، ٍ فط )آشیي قَز یه ایجبز جطیبى،

 اظ ّتب  ضٍز ثؿتوط  ٍ زیتَاضُ  فطؾبیفی هؿئلِ وِ آى اظ

 زض اؾبؾتی  هكتىلات  اظ یىتی  ػٌتَاى  ثِ گصقوِ یظهبًْب

 هغبلؼتبت  زیطثتبظ  اظ ،اًتس  ثتَزُ  هغتطح  آة هٌبثغ هسیطیت

 زض آثكؿتتوگی ٍ جطیتتبى الگتتَی ی ٌتتِیظه زض فطاٍاًتتی

 تحمیك یه زض (،1972) گیل اؾت. قسُ اًجبم ّب ضٍزذبًِ

 ٍاثؿتوگی  آثكتىٌْب  ثتیي  فبنلِ وِ زاز ًكبى آظهبیكگبّی

 هؿتومین،  جبًیتمط هؿیطّبی زض زاضز. اًحٌبء قؼبع ثِ ظیبزی

 آثكتتىي عتتَل ثطاثتتط 5 حتتسٍز زض آثكتتىٌْب ثتتیي فبنتتلِ

 عتَل  ثطاثتط  زٍ تب یه حسٍز لَؾْب زض وِ یزضحبل ثبقس یه

 هغبلؼتبت  اًجتبم  ثتب  (،1983) وَپلٌتس  .ثَز ذَاّس آثكىي

 ثتطای  آثكتىٌْب  اظ اؾتوفبزُ  ْبیضٍق ػٌَاى ثب آظهبیكگبّی

 هتتَضز زض آهطیىتتب زض ّتتب ًتتِضٍزذب ؾتتَاحل اظ هحبفظتتت

ِ  ،لتَؼ  زض هؿتومط  یآثكىٌْب ِ  ایتي  ثت ِ  ضؾتیس  ًویجت  وت

 زض ،ّتتب آثكتتىي زض هَضتتؼی آثكؿتتوگی ػوتتك حتتساو ط

ِ  یزضحتبل  ،افوتس  یه اتفبق لَؼ ضأؼ زؾت يییپب  ػوتك  وت

 ٍ ٍضٍزی زض وتتِ آثكتتىٌْبیی ثتتطای آثكؿتتوگی حتتساو ط

ْ  لبثتل  هیتعاى  ثِ زاضًس لطاض ذبضجی لَؼ ذطٍجی  یتتَج

 یثتطا  (1990) هبّؿتَاضاى  ٍ تیٌگؿبًچبلی .تاؾ وَچىوط

 زٍ هؼبزلات آثكىي، تهپیطاهَى  بىیجط ساىیه یٌیث فیپ

ِ ثب وتبضثطز   وِ ػوك زضضا  قسُ یطیگ هوَؾظ یثؼس  قتجی

 یثتطا  آًْتب  .، حل وطزًتس ثَز قسُ زازُ ثؿظ k-ε یآقفوگ

 ًظتط  زض ضا بىیت جط ذغتَط  یاًحٌتب  طیتتمر  هؼتبزلات،  حل

ِ  یػتسز  یؾبظ ِیقج جیًوب وِ ًوَزًس هكبّسُ ٍ گطفوِ  ثت

ِ  هیت ًعز یظثط تیضط انلاح ػلت ِ  ثت  ٍ ،آثكتىي  یزهبغت

ِ ی ثْجَز بى،یجط ثَزى یثؼس ؾِ اظ یًبق ارطات اػوبل  بفوت

ضا زض  هغبلؼتبتی  (،1995)ٍ ّوىتبضاى   پطظٍجؿتىی  .اؾتت 

 وِ زاز اًجبم ٍاضتب ضٍز یلَؾْب زض هَجَز یآثكىٌْبهَضز 

 وَپلٌتس  حمیمتبت ت ظا آهتسُ  زؾت ثِ ًوبیج سییتم ثِ هٌجط

 جطیبى یؾطػوْب وِ ًسقس هوَجِ ّوچٌیيیكبى ا .گطزیس

 آثكؿتوگی  یّتب  حفتطُ  ػوك ٍ ػطو ٍ ّب گطزاثِ زاذل زض
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 آثكتىٌْب  لطاضگیتطی  هَلؼیتت  ٍ ،لَؼ یاًحٌب  ثِ ثؿوگی

ِ  یه (،1997) ّوىبضاى ٍ ؾلیوبى .زاضز  زٍ ضیبضتی  قتجی

 قٌبؾتی  ضیرتت  ثتط  آثكتىٌْب  ارطات ثطضؾی ثطایضا  ثؼسی

 اظ تحمیتك  ایتي  زض آًْتب  ًوَزًتس.  تجییي ًیل ضٍز یَؾْبل

 طیتتمر  تتب  ًتس وطز اؾوفبزُ آثكىٌْب هرول  فَانل ٍ عَلْب

 .وٌٌس اضظیبثی ؾطػت یّب هؤلفِ ٍ آة ؾغح تطاظ ثط ضا آًْب

ِ  اظ اؾتوفبزُ  ثب (،2000) ّوىبضاى ٍ ٍٍ ِ  ػتسزی  قتجی  ؾت

 یّبًْط زض ضؾَة اًومبل ٍ جطیبى هیساى ثطضؾی ثِ ثؼسی

ِ  اؾتت  ایتي  ثیتبًگط  آًْب ًوبیج پطزاذوٌس. لَؾی ِ  وت  قتجی

 زلتت  زاضای جطیتبى  الگتَی  یؾبظ ِیقج زض اؾوفبزُ هَضز

ِ  زض اهب ،ثَزُ ظیبزی ثؿیبض  آثكؿتوگی  الگتَی  ؾتبظی  قتجی

 ٍ وبؾتتي .ثبقتتس هتتی ثطذتتَضزاض وووتتطی نتتحت اظ ًوتتبیج

 زض ثؿتوط  تتطاظ  تغییتطات  ثطضؾتی  ثتطای  (،2002) چَزضی

 اؾتوفبزُ  ثؼتسی  زٍ ػتسزی  ِقتجی  یه اظ ّب ضٍزذبًِ لَؼ

 هروهتبت  جطیبى، ثط حبون هؼبزلات حل ثطای آًْب وطزًس.

 ضٍـ تٌكتْب  یؾتبظ  قجیِ ثطای ّوچٌیي ٍ ،الرظ هٌحٌی

ِ  ضا ای گطزاثِ گطاًطٍی ِ  ضتوي  ،وبضثطزًتس  ثت  زض آًْتب  ایٌىت

ِ  گطفوٌس ًظط زض ًیع ضا ظهبى ارط جطیبى هؼبزلات  ثبػت   وت

ِ  اظ حبنتل  ًوتبیج  زض زلت افعایف  یّتب  ًْتط  یؾتبظ  قتجی

 یؾتبظ ِ یقج ثِ (2005) ّوىبضاى ٍ ًبگبتب .قَز یه عجیؼی

 ثتب  آثكتىي  تته  پیطاهتَى  ثؼسی ؾِ جطیبى الگَی ػسزی

 ؾتبذوبض  تحلیتل  ضتوي  ایكتبى  پطزاذوٌتس.  هوحطن ثؿوط

ِ  ٍ ٍلتَع  یًحَُ ثب ضا آى اضتجبط هوَؾظ، جطیبى  یتَؾتؼ

 ٍ فضتتلی .زازًتتس لتتطاض ثطضؾتتی هتتَضز آثكؿتتوگی حفتتطُ

 ٍ جطیبى الگَی آظهبیكگبّی ثطضؾی ثِ (،2008) ّوىبضاى

 لتَؼ  زض هؿتومط  ای تیغِ آثكىي یه پیطاهَى آثكؿوگی

ِ  ،زضجِ 90  لتطاض  لتَؼ  زض هرولت   یّتب  تیت هَلؼ زض وت

ِ  سزازًت  ًكبى ایكبى پطزاذوٌس. ،ثَز گطفوِ  افتعایف  ثتب  وت

ِ  عتَل  ،لتَؼ  عتَل  زض آثكىي اؾومطاض هَلؼیت  یًبحیت

ِ  یزضحتبل  ،بفوِی فیافعا جسایی ِ  عتَل  وت  ثبظگكتوی  ًبحیت

ِ  (،2009) ّوىتبضاى  ٍ لسؾیبى .بثسی یه وبّف  ثطضؾتی  ثت

 جتبى  ٍ ثتبل  عَل ٍ فطٍز ػسز تغییطات طیتمر آظهبیكگبّی

ِ  75 هَلؼیت زض هؿومط قىل  Tآثكىي  الگتَی  ثتط  زضجت

 زض ایكتتبى پطزاذوٌتتس. زضجتتِ 90 لتتَؼ زض ٍالتتغ جطیتتبى

 عتَل  آثكتىي،  عتَل  افتعایف  ثتب  وِ زازًس ًكبى تحمیك

ِ  ٍ جسایی یًِبحی ِ  قتىل  یگطزاثت ِ  ایتي  زض گطفوت  ًبحیت

ِ  (،2009) ّوىتبضاى  ٍ زٍاى .یبثس هی افعایف ِ  ثت  یهغبلؼت

ِ  ٍ هوَؾتظ  یّتب  بىیجط ؾبذوبض  آثكتىي پیطاهتَى   آقتفو

 نتلت  ثؿتوط  ثتب  آظهبیكتگبّی  ًْتط  یته  زض ٍالغ هؿومین

 ّط زض هوَؾظ جطیبى وِ ًسوطز هكبّسُ ایكبى .ٌسپطزاذو

 یًبحیتتِ زاذتتل زض ٍ ساقتتسُج لتتبئن ٍ جتتبًجی جْتتت زٍ

 لبئن ٍ افمی ّبی گطزاثِ اظ تطویجی آثكىي، پكت چطذكی

 اظ ػجتَض  ثب ضیٌَلسظ لبئن یتٌكْب هؤلفِ ؾِ ّط زاضز. ٍجَز

 ػوتك  زض تتٌف  حتساو ط  ٍ ،قتسُ  تكتسیس  آثكتىي  همغغ

 .افوتس  یهت  اتفتبق  ثطقی تٌف یلایِ اهوساز زض ٍ ًْط هیبًی

 ٍ آظهبیكگبّی ضؾیثط ثِ (2010) ّوىبضاى ٍ اثْطی ًبجی

 زض SSIIM افتعاض  ًتطم  اظ اؾتوفبزُ  ثب جطیبى الگَی ػسزی

ِ  ًوَزًتس  هكتبّسُ  ٍ ِپطزاذو زضجِ 90 لَؼ  ذغتَط  وت

 ،زاذلتی  یجساضُ ؾوت ثِ ثؿوط ثِ ًعزیه تطاظ زض جطیبى

 ذتبضجی  یجتساضُ  ؾوت ثِ آة ؾغحثِ  ًعزیه تطاظ زض ٍ

 ؾتطػت  حتساو ط  ٍلتَع  هحل ،ّوچٌیي .قًَس یه هووبیل

 ثِ ؾپؽ ،همغغ زاذلی یًیوِ زض لَؼ، اثوسای زض یعَل

ِ  ًْتط  ذبضجی یزیَاضُ ؾوت  ٍ یتعزی  .قتَز  یهت  جتب  جبثت

 پیطاهتَى  جطیتبى  الگَی یؾبظِ یقج ثِ (،2010) ّوىبضاى

ِ  اظ اؾوفبزُ ثب هؿومین هؿیط زض آثكىي ته  زض k-ω قتجی

 عتَل،  ْبیفطاؾتٌج  طیتتمر  آًْب پطزاذوٌس. Fluent افعاض ًطم

 ثؿتوط  ثطقتی  تٌف تَظیغ ثط ضا جطیبى ثسُ ٍ آثكىي ظاٍیِ

ِ  (،2011) ّوىبضاى ٍ هؿجسی .ًوَزًس ثطضؾی  ثطضؾتی  ثت

 عتَل  ٍ فتطٍز  ػسز آثكىي، هَلؼیت ارط ْبیفطاؾٌج طیتمر

 قطایظ زض هلاین زضجِ 180 لَؼ زض قىل L آثكىي ثبل

ِ  ًتس زاز ًكتبى  آًْب هغبلؼبت ًوبیج پطزاذوٌس. ظلال آة  وت

ِ  زض آثكؿتوگی  ػوتك  همساض لحسال ِ  30 یظاٍیت  ٍ ،زضجت

ِ  زض آى حساو ط ِ  75 یظاٍیت  ، آًْتب افوتس  یهت  اتفتبق  زضجت

 ػوتك  فتطٍز،  ػسز افعایف ثب وِ ًوَزًس هكبّسُ ّوچٌیي

 ّوىتبضاى  ٍ ٍالفتی  .بثسی یه افعایف ًیع آثكؿوگی ثیكیٌِ

 جطیتبى  الگَی آظهبیكگبّی یهغبلؼِ ثِ (،2009-2012)

 زض طقغیطهؿتوغ  ؾطؾتپطی  آثكتىي  پیطاهَى آثكؿوگی ٍ

ِ  اظ ،هرول  ْبیفطاؾٌج طیتمر تحت زضجِ 90 لَؼ  جولت

 ٍ ثتبل  عتَل  آثكىي، ثبل ٌّسؾِ یاًحٌب قؼبع فطٍز، ػسز

ِ  آًْب .اًس پطزاذوِ ... ٍ آثكىي هَلؼیت آثكىي، جبى  ًویجت

ِ  زض آثكؿوگی ػوك حساو ط هحل وِ گطفوٌس  10یفبنتل

 .ثبقتس  یهت  ثبلازؾتت  زض ٍ ،آثكتىي  عتَل  یزضنس 20 تب

 آثكىي، عَل افعایف وِ ًوَزًس هكبّسُ ٌیيّوچایكبى 

 تغییتط  ٍ فتطٍز  ػتسز  افتعایف  آثكتىي،  ثتبل  عتَل  وبّف
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 افتعایف  ثبػ  لَؼ زؾت يییپب ؾوت ثِ آثكىي هَلؼیت

 ّوىتتبضاى ٍ آچبضیتتب .گتتطزز یهتت آثكؿتتوگی یچبلتتِ اثؼتتبز

ِ  ػتسزی  یهغبلؼِ ثِ (،2013)  جطیتبى  الگتَی  ثؼتسی  ؾت

ِ یت آثكتىٌْبی  گطٍُ پیطاهَى آقفوِ  هؿتیط  زض ٍالتغ  یا غت

 افتعاض  ًتطم  اظ اؾتوفبزُ  ثتب  هوحطن ٍ ربثت ثؿوط ثب هؿومین

Flow-3D .آقتتفوگی قتتجیِ اظ آًْتتب پطزاذوٌتتس k-ε ثتتطای 

 ضا یؾتبظ  قجیِ اظ حبنل ًوبیج ٍ وطزُ اؾوفبزُ یؾبظ قجیِ

 ّوىتبضاى  ٍ ٍالفتی  .ًوَزًتس  همبیؿِ آظهبیكگبّی ًوبیج ثب

 اؾوغطاق زضنس ٍ فطٍز ػسز ارط ػسزی نَضت ثِ (،2014)

 لَؼ زض هؿومط قىل T آثكىي پیطاهَى جطیبى الگَی ثط

 ثطضؾتتی Flow-3D افتتعاض ًتتطم اظ اؾتتوفبزُ ثتتب ضا زضجتتِ 90

 زض فتتطٍز ػتتسز افتتعایف ثتتب وتتِ گطفوٌتتس ًویجتتِ ٍ ًُوتتَز

 جتبى  اظ ثبظگكتوی  یبًْبیجط یفبنلِ آثكىي، زؾت يییپب

 زض ّوچٌتتیي ٍ ُ،قتتس  ثیكتتوط زضنتتس 10 حتتسٍز آثكتتىي

 آثكتىي،  اؾتوغطاق  افتعایف  ثتب  زاذلتی  یزیتَاضُ  ًعزیىی

 ایكتبى  .بثسی یه وبّف اٍلیِ ؾطػت ًه  ثِ عَلی ؾطػت

ِ  SSIIM افعاض ًطم اظ اؾوفبزُ ثب ّوچٌیي ِ  ثت  طیتتمر  هغبلؼت

 زض هؿتومط  ؾطؾتپطی  آثكتىي  جتبى  ثِ ثبل عَل فطاؾٌج

ِ  آثكؿتوگی  الگتَی  ثتط  زضجِ 90 لَؼ  ًكتبى  ٍ پطزاذوت

 ػتطو  67/0 حتسٍز  تتب  انلی وگیآثكؿ یچبلِ وِ زازًس

 ٍ ٍالفی .اؾت وطزُ پیكطٍی ذبضجی ؾبحل ثِ ًؿجت ًْط

َ  یثطضؾ ثِ (1392) ّوىبضاى  طیتتمر  تحتت  بىیت جط یالگت

 زض هؿتومط  یؾطؾتپط  آثكىي جبى عَل یٌّسؾ فطاؾٌج

 پطزاذوٌتس.  Fluent افتعاض  ًطم اظ اؾوفبزُ ثب نیهؿوم طیهؿ

 ٍ بىیت جط ییجتسا  یِیت ًبح وِ اؾت يیا بًگطیث آًْب جیًوب

 جبى عَل تب آثكىي جبى عَل فیافعا ثب آى هجسز اتهبل

ِ  ینتؼَز  یضًٍتس  ،ًْط ػطو زضنس 20 هؼبزل  اهتب  زاقتو

 (1393) ّوىتبضاى  ٍ ٍالفتی  .زاضز یًعٍل یضًٍس آى اظ پؽ

ِ  Flow-3D افعاض ًطم اظ اؾوفبزُ ثب ِ  ثت  قتؼبع  طیتتمر  هغبلؼت

 ضز هؿومط قىل T آثكىي پیطاهَى جطیبى الگَی ثط اًحٌب

 پطزاذوٌتتس. غیطهؿتتوغطق ٍ هؿتتوغطق نتتَضت ثتتِ لتتَؼ

 اًحٌتب  قتؼبع  افعایف ثب وِ اؾت ایي ثیبًگط آًْب یْبیثطضؾ

 وبّف ّب گطزاثِ اثؼبز غیطهؿوغطق، آثكىي زؾت يییپب زض

 قؼبع چِ ّط وِ زًسوط هكبّسُ آًْب ،ایي ثط ػلاٍُ .بثسی یه

 زض یتتتط غیٍؾتت یِیتتًبح ثبقتتس، وووتتط یًؿتتج اًحٌتتبء

 بىیت جط یًؿتج  ؾىَى یزاضا هؿوغطق ثكىيآ زؾت يییپب

 اظ اؾتتوفبزُ ثتتب (1393) ّوىتتبضاى ٍ ٍالفتتی .ثتتَز ذَاّتتس

 90 لتَؼ  اًحٌبی قؼبع ارط ثطضؾی ثِ ًیع SSIIM افعاض ًطم

 ٍ جطیتبى  الگَی ثط ؾطؾپطی آثكىي اؾومطاض ثب تَام زضجِ

 یّب وطخیً زض ضا بىیجط ذغَط آًْب پطزاذوٌس. آثكؿوگی

ِ  ٍ ُزوتط  یثطضؾت  یػطضت  ٍ یعَل ِ  گطفوٌتس  ًویجت  ثتب  وت

ِ  اظ ًبقی جسایی یًبحیِ عَل اًحٌب، قؼبع افعایف  گطزاثت

 3/0 تتب  7/0 ثتیي  آى همبزیط وِ ثس،یبهی وبّف افمی ّبی

 ثبقس. هی آثكىي ثبل عَل ثطاثط

 هغبلؼتبت  توبهی قس، اقبضُ ثبلا زض وِ عَض ّوبى

 آثكتىٌْبی  پیطاهَى جطیبى الگَی ظهیٌِ زض گطفوِ نَضت

 ػتسزی  یتب  آظهبیكگبّی نَضت ثِ تبوٌَى لَؼ زض هؿومط

ِ  ایتي  ًتَآٍضی  اؾت. ثَزُ هٌفطز ِ  همبلت  ثطضؾتی  ٍ همبیؿت

ِ  یّب هؤلفِ  آثكتىي  پیطاهتَى  جطیتبى  ؾتطػت  ثؼتسی  ؾت

 افعاض ًطم اظ اؾوفبزُ ثب زضجِ 90 لَؼ زض هؿومط ؾطؾپطی

Flow-3D ی ٍؾتتیلِ ثتتِ قتتسُ یطیتتگ اًتتساظُ یّتتب زازُ ثتتب 

ِ  ؾتٌج  ؾتطػت  زؾوگبُ ِ  Vectrino ثؼتسی  ؾت ِ ثت  یٍؾتیل

ُ  ّیتسضٍلیه  آظهبیكگبُ زض ٍالفی  هتسضؼ  تطثیتت  زاًكتگب

 .ثبقس یه

 

 رٍشْا ٍ هَاد

 آزهایشگاّی شثیِ هعرفی

 آزهایشگاّی ًْر

ُ  ّیتسضٍلیه  آظهبیكگبُ زض ًظط هَضز آظهبیف  زاًكتگب

ِ  ًْتط  یه زض (1388) ٍالفی یثِ ٍؾیلِ هسضؼ تطثیت  ثت

 نَضت ثِ ٍ هوط ؾبًوی 70 اضتفبع ثِ ٍ هوط ؾبًوی 60 ػطو

 عتَل  اؾت. قسُ اًجبم لَؾی ٍ هؿومین هؿیط اظ تطویجی

ِ  ،ثبقس یه هوط یؾبًو 710 ثبلازؾت هؿومین هؿیط ِ  وت  ثت

 270 ذتتبضجی قتتؼبع ثتتِ زضجتتِ 90 لتتَؼ یتته ٍؾتتیلِ

ِ  هوتتط یؾتبًو  210 زاذلتی  قتتؼبع ٍ هوتط  یؾتبًو   هؿتتیط ثت

ِ  زؾتت  يییپب هؿومین  هوهتل  هوتط  یؾتبًو  520 عتَل  ثت

ِ  لتَؼ  قتؼبع  ًؿتجت  .قَز یه  4 ثتب  ثطاثتط  ًْتط  ػتطو  ثت

 ظثتطی  ثتب  ٍ نلت ًظط هَضز آظهبیكگبّی ًْط و  .ثبقس یه

 زض هوتط  یلت یه 28/1 ًیتع  ثؿوط ههبلح لغط ٍ ثَزُ 015/0

 اًجتتبم عتتَل زض جطیتتبى یثتتسُ اؾتتت. قتتسُ گطفوتتِ ًظتط 

 زض ًیع آة ػوك ٍ ،ربًیِ ثط لیوط 25 ثب ثطاثط ٍ ربثت آظهبیف

ثتَزُ   هوط ؾبًوی 12 َؼل ثِ زٍٍض اظ لجل جطیبى ثبلازؾت

 .اؾت
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 استفادُ هَرد آتشکي

 اظ ٍ قتىل  T آظهتبیف،  ایتي  زض اؾوفبزُ هَضز آثكىي

 ایتي  (l) جتبى  ٍ (L) ثتبل  عَل ثَز. گلاؼ پلىؿی جٌؽ

 ٍ هوتط  یؾتبًو  1 آى ضتربهت  ،هوط یؾبًو 9 ثب ثطاثط آثكىي

 ایي اؾت. قسُ گطفوِ ًظط زض هوط یؾبًو 65 ًیع آى اضتفبع

ِ  آثكىي  45 هَلؼیتت  زض هؿتوغطق غیط ٍ بئنلت  نتَضت  ثت

 ّوىتبضاى،  ٍ )ٍالفتی  قس هؿومط ذبضجی لَؼ زض ٍ زضجِ

 عتطح ٍاضُ ای  ًوبی ٍ آظهبیكگبّی ًْط هكرهبت (.1388

 قتسُ  زازُ ًكتبى  1 قىل زض ًظط هَضز قىل T آثكىي اظ

 T آثكتىي  اؾتومطاض  یًحتَُ  ،2 قىل زض ،ّوچٌیي اؾت.

ِ  نتَضت  ثِ زضجِ 90 لَؼ زض قىل ّ  ثؼتسی  ؾت  سُهكتب

 .قَز یه

 
-طرح ٍارُهشخصات ًْر آزهایشگاّی ٍ ًوای  -1شکل 

 از آتشکي. ای
 

 ٍ Vectrino تعتتذی ستتِ ستتٌ  ستترعت دستتتگاُ

 آى تِ هرتَط افسارّای ًرم

ِ  یطیت گ اًتساظُ  هٌظَض ثِ  تؼیتیي  ٍ ؾتطػت  یّتب  هؤلفت

 ثؼتسی  ؾِ ؾٌج ؾطػت زؾوگبُ اظ جطیبى ثؼسی ؾِ الگَی

Vectrino، ِیؾٌجْب ؾطػت اًَاع يیتط كطفوِیپ اظ یىی و 

ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) ثبقتتس یهتت، 

 یته  اضؾتبل  اؾبؼ ثط زؾوگبُ ػولىطز اؾت. قسُ اؾوفبزُ

 جطیتبى  اظ آى ثبظتبة زضیبفت ٍ هؼلَم ثؿبهس ثب نَتی هَج

ِ  ثؿتبهس  زض تغییط هیعاى اظ جطیبى ؾطػت تكریم ٍ  اٍلیت

 ؿتگط ح اؾتومطاض  یًحتَُ  اؾبؼ ثط زؾوگبُ، ایي ثبقس. هی

 ٍ (side looking) ًگتط  جبًت ًَع زٍ ثِ ؾیبل زاذل زض آى

ِ  ،قتَز  یهت  تمؿتین  (down looking) ًگط پبییي  ثتطای  وت

ِ  هیساى هرول  یلؿووْب زض یطیگ اًساظُ  ضٍز هتی  وتبض  ثت

 ثطای .(Vectrino، 2004 ؾٌج ؾطػت اظ اؾوفبزُ )ضاٌّوبی

 یّب َاضُیز ثِ ًعزیه ًَاحی زض جطیبى ؾطػت یطیگ اًساظُ

ِ  زض ٍ ،ًگتط  جبًت حؿگط اظ آة ؾغح ٍ ْطً  اظ حتبلات  ثمیت

 آظهتبیف  اًجتبم  ثتطای  .قتَز  یهت  اؾوفبزُ ًگط پبییي حؿگط

ِ  ًظط زض زلیمِ 1 ظهبى ٍ ّطتع 50 ثؿبهس ،ًظط هَضز  گطفوت

 ّتط  زض تَاًتس  یهت  هعثتَض  زؾوگبُ ایي ،ثٌبثطایي ؛اؾت قسُ

 ضا جْت ؾِ زض جطیبى ؾطػت زازُ 3000 ؾم  تب زلیمِ

ِ  هطثَط اعلاػبت ٌس.و ثطزاقت  یطیت گ اًتساظُ  یّتب  زازُ ثت

 افتتعاض ًتتطم اظ اؾتتوفبزُ ثتتب هرولتت ، یظهبًْتتب زض قتتسُ

Vectrino
ِ  ٍ قسُ رجت +  .قتَز  یهت  شذیتطُ  adv قتىل  ثت

 ،Explorer Vافتعاض  ًتطم  زض اؾوفبزُ ثطای ّب زازُ ایي ؾپؽ

ِ  اظ پتؽ  ٍ قتسُ  لیتجتس  vno قتىل  ثِ  ٍ تحلیتل  ٍ تجعیت

ِ  ؾطػوْب یطیگ يیبًگیه  excel زض اؾتوفبزُ  لبثتل  لقتى  ثت

ِ  هطثتَط  حؿتگط  ًتَع  زٍ ،3 قىل زض .گطزًس یه تجسیل  ثت

 ایتتي زض اؾتتوفبزُ هتتَضز Vectrino ؾتتٌج ؾتتطػت زؾتتوگبُ

 اؾت. قسُ زازُ ًكبى ،آظهبیف

 
 درجِ. 90ًحَُ استقرار آتشکي در قَس  -2شکل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ًوایی از حسگرّای هتفاٍت دستگاُ  -3شکل 

الف( حسگر  ،Vectrino سِ تعذی سٌ  سرعت

 (.1388، ی)ٍاقفًگر  ًگر، ب( حسگر جاًة پاییي
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 عذدی شثیِ هعرفی

 زض لتتَی یافعاضّتتب ًتتطم اظ یىتتی Flow-3D افتتعاض ًتتطم

ثِ  آى پكویجبًی ٍ تَؾؼِ وِ اؾت ؾیبلات پَیبیی ی ٌِیظه

ِ  نتَضت  Flow Science, Inc یٍؾیلِ  ایتي  اؾتت.    گطفوت

 جطیبى هیساى ثؼسی ؾِ ٍ زٍ یه، تحلیل لبثلیت ،افعاض ًطم

 زض ٍؾتتیؼی ثؿتتیبض وتتبضثطز ی هحتتسٍزُ زاضای ٍ زاقتتوِ ضا

   .ثبقس یه ؾیبلات ثِ هطثَط هؿبئل

 

 جریاى تر حاکن هعادلات

ِ  قتبهل  ؾیبل جطیبى ثط حبون یّبهؼبزلِ  ّتبی  هؼبزلت

ِ  .ثبقس یه حطوت یاًساظُ ٍ پیَؾوگی  پیَؾتوگی  یهؼبزلت

ِ  ًَقتوي  ثتب  ٍ جطم ثمبی لبًَى اظ جطیبى  تؼتبزل  ی هؼبزلت

ِ  ؾتیبل  ثٌپبض یه ثطای جطم  هؼتبزلات  .سیت آ یهت  زؾتت  ثت

ِ  تحلیتل  ثط حبون ُ  زض تتطاون  غیطلبثتل  ثؼتسی  ؾت  زؾتوگب

  ثبقتٌس  یه ظیط نَضت ثِ (x,y,z) لبئن هروهبت هروهبت

 :(Flow-3D، 2008 افعاض ًطم اظ اؾوفبزُ )ضاٌّوبی
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 زض جطیتتبى ؾتتطػت یّتتب هؤلفتتِ :(u,v,w) آى، زض وتتِ

ضا ثتِ   هؿتبحوی  اظ ثركتی  :(Ax Ay,Az) ،(x,y,z) یجْوْب

 چگتبلی  ρ ؛اؾتت  ؾتیبل  ثتب  هتطتجظ  وٍِجگَز هی آٍضًس 

 .ثبقس یه Source Term چگبلی RSOR ٍ ؾیبل
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 VF: ٍضٍزی، آة حجتتن زضنتتس P ،فكتتبض (Gx Gy,Gz) 

 قوبة (fx fy,fz) ،لبئن هروهبت هروهبت زض جطهی قوبة

 .ثبقٌس یه (x,y,z) یّب جْت زض گطاًطٍی ثِ هطثَط

 

 هعادلات عذدی حل

 ؾیبل حطوت ثط حبون یّب هؼبزلِ ،Flow-3D افعاض ًطم

 وٌتس.  هتی  حتل  هحتسٍز  احجبم یّب تیتمط اظ اؾوفبزُ ثب ضا

 ربثتت  هؿتوغیلی  یؾتلَلْب  ثتب  ای قجىِ ثِ جطیبى هحیظ

ِ  قتَز  یهت  یثٌتس  نیتمؿ  همتساضّبی  ؾتلَل  ّتط  ثتطای  وت

ِ  تحلیتل  زض زاضز. ٍجَز ٍاثؿوِ یّب تیوو هیبًگیي  ،قتجی

 اؾتوفبزُ  RNG k-ε آقتفوگی  قجیِ بث ٍ Explicit ضٍـ اظ

 ثتطای  ػتسزی  ضٍـ زٍ اظ افتعاض  ًتطم  ایتي  زض اؾت. گطزیسُ

 ؾیبل حجن ضٍـ -1 :قَز یه اؾوفبزُ ؾغَح یؾبظِ یقج

(VOF:) ؾتغح  زض ؾیبل ضفوبض زازى ًكبى ثطای ضٍـ ایي 

 – هؿبحت وؿط ضٍـ-2 گیطز. هی لطاض اؾوفبزُ هَضز آظاز

 ؾغَح یؾبظِ یقج ثطای ضٍـ يای :(FAVOR) هبًغ حجن

 اؾتوفبزُ  )ضاٌّوبی زاضز وبضثطز هطظّب ه ل نلت احجبم ٍ

  .(Flow-3D، 2008 افعاض ًطم اظ
 

 هرزی شرایط

 هتَاضز  يیهْووتط  اظ یىی هٌبؾت، هطظی قطایظ اػوبل

ِ  زض هغطح ِ  زض .ثبقتس  یهت  ػتسزی  یّتب  یؾتبظ  قتجی  قتجی

 هطظ زض اؾت. قسُ گطفوِ ًظط زض هطظی قطط قف حبضط،

 ثتب  ثطاثط (Volume Flow Rate) ربثت یثسُ قطط ،ضٍزیٍ

25lit/s، زیتَاضُ  هتطظی  قتطط  ،ًْتط  ثؿتوط  ٍ ّتب  َاضُیز زض 

(Wall) ٍ تمتتتبضى قتتتطط ًیتتتع ًْتتتط فَلتتتبًی هتتتطظ زض 

(Symmetry) ِوتبض   ث  ِ  ثتب  ًیتع  آظاز ؾتغح  زض اؾتت.  ضفوت

ِ  نَضت یؾبظ ِیقج ؾیبل حجن ضٍـ اظ اؾوفبزُ  ٍ گطفوت

ِ  َجِت ثب ًیع ذطٍجی هطظ زض  ،آة اضتفتبع  ثتَزى  هؼلتَم  ثت

 اػوتبل  (Specified Pressure) هكرم فكبض هطظی قطط

 اؾت. قسُ

 

 جریاى یٌّذسِ یتٌذ شثکِ

 جْتتت جطیتتبى هیتتساى ٌّسؾتتِ یتْیتتِ هٌظتتَض ثتتِ

ِ  90 لَؼ یؾبظ قجیِ  اظ اؾتوفبزُ،  هتَضز  آثكتىي  ٍ زضجت

ِ  اظ پتؽ  اؾتت.  قتسُ  اؾتوفبزُ  AutoCAD افتعاض  ًطم  تْیت

STL جطیتبى  یؾتبظ  قجیِ آثكىي، ٍ ًْط اظ ًظط هَضز ّبی 

ِ  ثِ تَجِ ثب .قَز یه آغبظ Flow-3D افعاض ًطم زض  یٌّسؾت

 هؿتیطّبی  ٍ لَؾتی  ًْتط  ایي یثٌس قجىِ جطیبى، پیچیسُ

ُ  زض آى زؾت يییپب ٍ ثبلازؾت هؿومین  هروهتبت  زؾتوگب

 نتتَضت ثتتِ ٍ یالغؼتتِ چٌتتس ضٍـ ثتتِ ،لتتبئن هروهتتبت

 زض حتل  هیساى یثٌس قجىِ اؾت. قسُ اًجبم ىٌَاذتیطیغ

 ًیع آة ؾغح ٍ و  ًعزیىی زض ٍ ثَزُ غیطیىٌَاذت ػوك

ِ  اؾتت.  قسُ اؾوفبزُ ضیعتطی قجىِ اظ  تحلیتل  هٌظتَض  ثت
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 ،ًْتط  ثبلازؾت هؿومین هؿیط زض لغؼِ 4 اظ جطیبى، زلیك

ِ  ٍ زؾتت  يییپتب  هؿتومین  هؿتیط  زضجِ، 90 لَؼ  هحَعت

 یًحتَُ  ،4 قىل زض اؾت. قسُ اؾوفبزُ آثكىي لطاضگیطی

 ،5 قتىل  زض ٍ لَؾی ٍ هؿومین هؿیطّبی ول یثٌس لغؼِ

 آثكتىي  پیطاهتَى  سقتسُ یتَل یثٌتس  قجىِ اظ عطح ٍاضُ ای

 افتتعاض ًتتطم اظ اؾتتوفبزُ ثتتب زضجتتِ 90 لتتَؼ زض ؾطؾتتپطی

Flow-3D هكبّسُ وِ عَض ّوبى اؾت. قسُ زازُ ًكبى 

ِ  هحبؾجبت زلت ثطزى ثبلا ثطای ،گطززهی  اظ ػتسزی  قتجی

 هیتتساى یّتتب ؾتتلَل زىوتتط ضیتتع ثتتطای 4 قتتوبضُ لغؼتتِ

 زض اؾتت.  قسُ اؾوفبزُ قىل T آثكىي اعطا  هحبؾجبتی

ِ  اًتساظُ  یضٍ ثتط  تیحؿبؾ تحلیل ،1 جسٍل  یثٌتس  قتجى

 ضاؾوبّبی زض قسُ یثطضؾ یّب قجىِ ول تؼساز ٍ قسُ اًجبم

 ،هرولت   یّب لغؼِ ثطای لبئن هروهبت هروهبت گبًِ ؾِ

ِ  ثتب  اؾت. قسُ اضائِ ِ  تَجت ِ  نتَضت  یْبیثطضؾت  ثت  گطفوت

 وطزى ضیعتط ثب ثؼس ثِ 6 قوبضُی قجىِ اظ وِ قس هكبّسُ

ِ  ًؿتجت  جطیبى ؾطػت یّب زازُ تغییطات ثٌسی، قجىِ  ثت

ِ  فمتظ  ٍ ،ثتَزُ  ًتبچیع  ثؿتیبض  6 قتوبضُ ی قجىِ  زلیتل  ثت

 ضا یؾتبظ ِ یقتج  ظهتبى  ،قجیِ زض یثٌس قجىِ ًمبط افعایف

 اظ 6 قتوبضُ  ثٌسی قجىِ ،زلیل ّویي ثِ .زّس یه افعایف

ِ  یّب یثٌس قجىِ ؾبیط هیبى ِ  قتسُ  اضائت ِ  ػٌتَاى  ثت  قتجى

 ٍ ػتسزی  یّتب  زازُ تغتبثك  زض ثبلا زلت ًظط اظ )ّن ثْیٌِ

 (یؾتتبظِ یقتتج ظهتتبى وتتبّف ًظتتط اظ ّتتن ٍ آظهبیكتتگبّی

 ایتي  زض ّتب  یؾتبظ  قجیِ اًجبم ،ثٌبثطایي ،اؾت قسُ اًوربة

  اؾت. قسُ اًجبم ثٌسی قجىِ ًَع ایي ثب همبلِ

ی شثیِ ترای ذتٌ شثکِتحلیل حساسیت  -1جذٍل 

تا  تَأمدرجِ  90سازی جریاى در ًْر قَسی  یِشث

-Flow. افسار ًرمشکل تا استفادُ از  Tاستقرار آتشکي 

3D 

تعذاد 

در  شثکِ

 zراستای 

تعذاد 

در  شثکِ

 yراستای 

تعذاد 

در  شثکِ

 xراستای 

شوارُ 

 قطعِ

شوارُ 

 شثکِ

 تٌذی

15 150 150 1 

1 
15 20 65 2 

15 40 20 3 

15 80 80 4 

25 200 200 1 

2 
25 30 80 2 

25 60 25 3 

25 120 120 4 

30 250 250 1 

3 
30 33 110 2 

30 75 30 3 

30 140 140 4 

30 280 280 1 

4 
30 35 120 2 

30 80 35 3 

30 150 150 4 

35 300 300 1 

5 
35 37 125 2 

35 85 37 3 

35 160 160 4 

35 310 310 1 

6 
35 40 130 2 

35 90 40 3 

35 170 170 4 

40 320 320 1 

7 
40 45 140 2 

40 95 50 3 

40 180 180 4 

45 340 340 1 

8 
45 50 150 2 

45 100 60 3 

45 185 185 4 

50 360 360 1 

9 
50 60 160 2 

50 110 65 3 

50 200 200 4 

 

 
ٍ  ی ًْر قَسیتٌذ قطعِ یًوایش ًحَُ -4شکل 

دست آى در  ییيپاهسیرّای هستقین تالادست ٍ 

 Flow-3D. افسار ًرم
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یذشذُ پیراهَى تَلی تٌذ شثکِاز  ایطرح ٍارُ -5شکل 

-Flow. افسار ًرمدرجِ در  90آتشکي سرسپری در قَس 

3D 

 تحث ٍ ًتای 

 اظ یىتی  ػٌتَاى  ثِ آثكىي، ثب تَأم لَؾی یّب ضٍزذبًِ

 ثطلتطاض  ْتب آً زض چیسُپی ثؿیبض آة جطیبى وِ اؾت هَاضزی

 هٌحٌتی  تٌْب ًِ هیساًی چٌیي زض جطیبى ذغَط .ثبقس یه

ِ  گفتت  تَاى یه ضا ذغَط ایي ثلىِ ،ًیؿوٌس ّن هَاظی  وت

 هؿتیط  قسگی تٌگ ثبػ  آثكىٌْب احساث .اًس سُیتٌ ّن زض

 ؾتطػت  افتعایف  ثبػت   هَضتَع  ایي وِ ،سًقَ هی جطیبى

 زض هوَؾتظ  ؾتطػت  افعایف ٍ ،آثكىي ًعزیىی زض جطیبى

ِ  ی قسُ تٌگ همغغ ِ  .گتطزز  یهت  آثطاّت  ،زلیتل  ّوتیي  ثت

 اظ زاض، اًحٌتب  یّتب  بىیت جط ایي اظ ییپَیبآة  زاًف زاقوي

 ثطضؾی ثِ لؿوت ایي زض .اؾت هْن ثؿیبض وبضثطزی لحبػ

ِ  ػتسزی  ٍ آظهبیكتگبّی  همبیؿِ ٍ ِ  یّتب  هؤلفت  ثؼتسی  ؾت

 هؿغحِ ٍ ػطضی عَلی، هرول  همبعغ زض جطیبى ؾطػت

 قتتىل T آثكتتىي اؾتتومطاض ثتتب متتتَأ زضجتتِ 90لتتَؼ زض

 اؾت. قسُ پطزاذوِ غیطهؿوغطق

 

 طَلی سرعت تَزیع هقایسِ

 ٍجتَز  زلیل ثِ ،قَز یه لَؼ ٍاضز جطیبى وِ ٌّگبهی

 ٍ وتطزُ  تغییتط  ؾطػت ثؼسی ؾِ یّبهؤلفِ ،ربًَیِ جطیبى

 ٍ آة ؾتغح  ظیتط  زض ؾتطػت  يیوطثیكت  وِ سًقَ یه ثبػ 

 ،آى ثتط  ػتلاٍُ  .گتطزز  هكتبّسُ  ًْتط  ػوك ،هیبًِ زض جبًیتمط

   ثَز. ًرَاّس لگبضیووی ّن ؾطػت عَلی هؤلفِ تَظیغ

ِ  هطثتَط  ػتسزی  ٍ آظهبیكتگبّی  ًوبیج ِ  ثت  یّتب  هؤلفت

 ظٍایتبی  زض ػطضی هرول  همبعغ زض جطیبى عَلی ؾطػت

 ٍ غیطهؿتوغطق  آثكىي حبلت زض ٍ زضجِ 90 ٍ 5/45 ،30

 .اًتتس قتتسُ زازُ ًكتتبى ،6 قتتىل زض 34/0 فتتطٍز ػتتسز

 جطیتبى  عتَلی  یؾطػوْب ،گطزز یه ُهكبّس وِ عَض ّوبى

ِ  ًعزیته  ٍ زٍض ػطضتی  هرولت   همبعغ زض  زض آثكتىي  ثت

ِ  آظهبیكتگبّی  ٍ ػتسزی  قجیِ  اظ ٍ ،ثتَزُ  ًعزیته  ّتن  ثت

ِ  ثِ ،ثبقٌس یه ثطذَضزاض هٌبؾجی ثؿیبض تغبثك ِ  یا گًَت  وت

 زض عَلی یؾطػوْب ثطای قسُ یطیگ اًساظُ ذغبی هوَؾظ

ِ  اؾتت،  ضنتس ز 6 ثب ثطاثط حسٍزاً ػطضی هرول  همبعغ  وت

 ذغتبی  همتساض  ایي زلیل ٍ ثَزُ لجَل لبثل ذغب همساض ایي

 ثطزاقتت  زلیتك  هَلؼیتت  ثتَزى  هوفبٍت ثب تَاى یه ضا ون

 ِیت تَج ػتسزی  یّتب  زازُ ثِ ًؿجت آظهبیكگبّی یّب زازُ

 عتَلی  ؾطػت وِ قَز یه هكبّسُ ال ،-6 قىل زض ًوَز.

 زض ٍ زاذلتی  ؾتبحل  اظ ًْط ػطو 6/1 یفبنلِ زض ثیكیٌِ

 آة ؾتتغح اظ جطیتتبى ػوتتك زضنتتس 5 ثتتب هؼتتبزل ومتتیػ

ِ  30 ػطضتی  همغتغ  زض ظیتطا  ؛ثبقس یه  قتیت  طیتتمر  زضجت

ِ  ٍ ثتَزُ  ربًَیِ جطیبى لسضت اظ ثیكوط فكبض عَلی  ثیكتیٌ

 ثتب  .طزیت گ یه لطاض زاذلی زیَاضُ ًعزیىی زض جطیبى ؾطػت

 ون ون آثكىي ثبل ثِ قسى ًعزیه ثب ة،-6 قىل ثِ تَجِ

ِ  ًؿجت جطیبى ػوك هیبًِ زض ؾطػت ثِ  ثؿتوط  ًعزیىتی  ثت

ِ  عَلی ؾطػت هَلؼیت تغییط ایي وِ ،قسُ افعٍزُ  ضا ثیكتٌ

 ،عتَلی  فكبض قیت ثط ربًَیِ جطیبى ثَزى غبلت ثِ تَاى یه

 هطثتَط  لتَؼ  ٍؾتظ  زض آثكىي اؾومطاض طیتمر ّوچٌیي ٍ

 وتبّف  ثتط  آثكتىي  اؾتومطاض  طیتتمر  ،آى ثتط  ػلاٍُ .زاًؿت

 آثكتىي  ثبل ٍ ضجیذب زیَاضُ یهحسٍزُ زض جطیبى ؾطػت

 لَؼ ذطٍجی زض اهب ؛ثبقس یه هكرم وبهلاً قىل ایي زض

 عتتَلی ؾتتطػت ،ج-6 قتتىل هغتتبثك ،زضجتتِ( 90 )ظاٍیتتِ

 5 هؼتبزل  ػومی ثِ ٍ ذَز اٍلیِ هَلؼیت ثِ زٍثبضُ ثیكیٌِ

 ارطی زیگط ٍ ،گطزز یثبظه آة ؾغح اظ جطیبى غضفبی زضنس

 زض آثكىي اؾومطاض طیتمر تحت جطیبى ؾطػت ون ًَاحی اظ

  .قَز یًو هكبّسُ لَؼ ضأؼ
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 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 
ی طَلی در هقاطع عرضی سرعتْا یهقایسِ -6شکل 

 30شکل، الف(  Tهختلف دٍر ٍ ًسدیک تِ آتشکي 

 cm/s 100درجِ.   90درجِ ٍ ج(  5/45درجِ، ب( 

 

 عرضی سرعت تَزیع هقایسِ

ِ  زض هطوع اظ گطیع ًیطٍی  ؾتجت  لَؾتی،  یّتب  ضٍزذبًت

 لتَؼ  زض آى وبّف ٍ ذبضجی لَؼ زض آة ؾغح افعایف

ِ  ،ًویجتتِ زض .قتَز  یهت  زاذلتی   زض فكتتبض، قتیت  زلیتل  ثت

 زض ٍ زاذلتی  لَؼ ؾوت ثِ جطیبى ضٍزذبًِ، و  ًعزیىی

 یلهووب ذبضجی لَؼ ؾوت ثِ جطیبى آة، ؾغح ًعزیىی

   .قَز یه

 هرولت   همتبعغ  زض جطیتبى  ػطضی ؾطػت یّب هؤلفِ

 90 لتتَؼ زض زضجتتِ 90 ٍ 5/45 ،30 ظٍایتتبی زض ػطضتتی

ِ  ،7 قتىل  زض آظهبیكتگبّی  ٍ ػسزی نَضت ثِ زضجِ  اضائت

 آظهبیكتگبّی  ٍ ػسزی قجیِ وٌِس آً ثیبًگط ًوبیج .اًس قسُ

 هیتعاى  .ثبقتٌس  یهت  ثطذَضزاض ّن ثِ ًؿجت ذَثی تغبثك اظ

 ػتسزی  یّتب  زازُ ثتطای  قتسُ  یطیگ اًساظُ یذغب هوَؾظ

ِ  هطثَط ِ  ًؿتجت  جطیتبى  ػطضتی  ؾتطػت  ثت  یّتب  زازُ ثت

 زضنتس  10 حتسٍز  هرول  ػطضی همبعغ زض آظهبیكگبّی

 ٍ ػتتسزی ّتتبی زازُ زض تفتتبٍت همتتساض ثیكتتوطیي .اؾتتت

 ّوچٌتتیي ٍ ،آثكتتىي اعتتطا  یًبحیتتِ زض آظهبیكتتگبّی

 تتب  ىتتَا  یهت  ضا تفبٍت ایي وِ ،ثبقس یه آة ؾغح ًعزیىی

 )گتطز  آثكتىي  ثتبل  یٌّسؾِ ثَزى هوفبٍت ثِ ظیبزی حس

ِ  عیت ٍ آظهبیكگبّی قجیِ زض آى ثَزى گَقِ  ثتَزى  گَقت

 قتتتطایظ زقتتتَاضی ّوچٌتتتیي ٍ ،ػتتتسزی( قتتتجیِ زض

 ًعزیىتی  زض جطیتبى  ؾطػت یطیگ اًساظُ ثطای آظهبیكگبّی

 ؾتتٌج ؾتتطػت زؾتتوگبُ ًگتتط جبًتتت حؿتتگط ثتتب آة ؾتتغح

Vectrino ػطضتی  یؾطػوْب یِهمبیؿ ثب زاًؿت. هطثَط ٍ 

ِ  تتَاى  یه (7 ٍ 6 یقىلْب) جطیبى عَلی یؾطػوْب  ًویجت

 حتسٍزاً  جطیتبى  ػطضی یؾطػوْب هوَؾظ همساض وِ گطفت

  یقتىلْب  .ثبقتس  یهت  آى عتَلی  یؾتطػوْب  زضنس 40-50

ِ  زض جطیتبى  ػطضی ؾطػت وِ ج-7 ٍ ة-7 ال ،-7  فبنتل

ِ  ًؿتجت  وت   اظ جطیبى ػوك زضنس 5  ػوتك  زضنتس  5 ثت

 ایتي  .اؾتت  قتسُ  جْتت  تغییتط  زچبض آة ؾغح اظ جطیبى

 ٍ ،ثَزُ لَؼ زض ربًَیِ یبًْبیجط ٍجَز ثیبًگط جْت تغییط

ِ  ،ة-7 قىل زض ِ  زض وت  اؾتومطاض  هحتل  اظ ووتی  یفبنتل

ِ  یّتب  بىیت جط ،ثبقتس  یه آثكىي  هكتبّسُ  لتَیوطی  ربًَیت

ِ  ػطضتی  ؾتطػت  ى،آ ثتط  ػلاٍُ .سًقَ یه  زض ًیتع،  ثیكتیٌ

 اظ ًْط ػطو 3/2 یفبنلِ ثِ ٍ ،زضجِ 5/45 ػطضی همغغ

 .ثبقس یه زاذلی ؾبحل
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 عوقی سرعت تَزیع هقایسِ

ِ  ّتط  لَؾتی،  یضٍزذبًِ یه زض ِ  ؾت  ؾتطػت  یهؤلفت

 انتلی  جطیبى ٍ ربًَیِ یبًْبیجط اًسضوٌف زلیل ثِ جطیبى

 اظ حبنتل  ًوتبیج  .ثبقتٌس  یهت  اّویتت  حتبئع  ضٍز ثط حبون

 ػومی ؾطػت یّب هؤلفِ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی یؾبظ قجیِ

 ٍ 5/45 ،30 ظٍایتبی  زض ػطضتی  هرول  همبعغ زض جطیبى

 90 لَؼ زض هؿومط ٍ غیطهؿوغطق آثكىي ثطای زضجِ 90

 یقىلْب ثِ تَجِ ثب .اًس قسُ زازُ ًكبى ،8 قىل زض زضجِ

ِ  قَز یه هكبّسُ ج،-8 ٍ ال -8  ٍ اثوتسایی  ًتَاحی  زض وت

 ّن ثِ ثؿیبض ػسزی ٍ آظهبیكگبّی یّب زازُ لَؼ، اًوْبیی

 آثكتىي  ثِ ًعزیه همغغ زض وِ یحبلزض ،ثبقٌس یه ًعزیه

 ػتسزی  ٍ آظهبیكتگبّی  یّب زازُ تَظیغ ضًٍس ة(-8 )قىل

 ،زاذلی ؾبحل ًعزیىی زض قىل، ایي ثِ تَجِ ثب .ٌسهوفبٍت

 تغتبثك  ّتب  زازُ ایتي  ،ًْتط  ػطو 3/1 تب 6/1 یفبنلِ ثِ ٍ

 زض زاضًتس.  آثكتىي  اعتطا   هحتسٍزُ  ثِ ًؿجت ضا ثیكوطی

 ٍ ػتتسزی یّتتب زازُ اذتتولا  هیتتعاى ثیكتتوطیي ،ٍالتتغ

ِ  ثِ هطثَط ٍ ،آثكىي هجبٍضت زض آظهبیكگبّی  یّتب هؤلفت

 غتبی ذ هوَؾتظ  هیعاى وِ ،ثبقس یه جطیبى ؾطػت ػومی

 .اؾتت  زضنتس  17 ثتب  ثطاثتط  حبلت ایي زض قسُ یطیگ اًساظُ

 ضا آظهبیكتگبّی  ٍ ػتسزی  یّتب  زازُ ثتیي  هَجَز اذولا 

ِ  اظ هرولفتی  ػَاهتل  ثِ تَاى یه  یّتب  یؾتبظ  ؾتبزُ  :جولت

 قتتجیِ زض هَجتتَز اذتتولا  ػتتسزی، هؼتتبزلات زض جتتَزهَ

 ٍ ػتتسزی حبلتتت زض آثكتتىي ثتتبل یٌّسؾتتِ وتتطزى

 يثطزاقتو  زض اًؿبًی ذغبّبی ثِ ّوچٌیي ٍ ،بّیگآظهبیك

 زلیتتل ثتتِ ،آثكتتىي ًعزیىتتی زض آظهبیكتتگبّی ّتتبی زازُ

 حؿتگطّبی  اظ اؾوفبزُ ٍ قىل T آثكىي ذبل یٌّسؾِ

ُ  هرول   یّتب  زُزا يثطزاقتو  ثتطای  ؾتٌج  ؾتطػت  زؾتوگب

 اضتجبط زض ًىوِ زٍ زاًؿت. هطثَط ،آثكىي پیطاهَى ؾطػت

 قتىل  ایتي  زض ،اٍلاً :سٌثبقت  یه اّویت حبئع ة-8 قىل ثب

 ٍ ،آة ؾتغح  ؾتوت  ثِ و  اظ جطیبى ؾطػت جْت تغییط

 ؛ثبقتس  یهت  هكتَْز  وبهلاً ربًَیِ یبًْبیجط ٍجَز ًویجِ زض

ِ  ًعزیته  ًَاحی زض جع ثِ ،بًیربً  ًتَاحی  ؾتبیط  زض ،وت   ثت

 ثتتبل ثتتِ جطیتتبى ثطذتتَضز زلیتتل ثتتِ ثبلاضًٍتتسُ یبًْتتبیطج

   .قَز یه هكبّسُ آثكىي زؾت يییپب

ِ  ٍ ج-8 ٍ ة-8 ال ،-8 یقىلْب ثِ تَجِ ثب  یهمبیؿت

 هرولتت  همتتبعغ زض جطیتتبى عتتَلی ٍ ػومتتی یؾتتطػوْب

 وووتط  ثؿیبض ػومی یؾطػوْب وِ قَز یه هكبّسُ ػطضی،

 8-5 بثت  ثطاثتط  حتسٍزاً  ٍ ثتَزُ  ػطضی ٍ عَلی یؾطػوْب اظ

   .سٌثبق یه جطیبى عَلی یؾطػوْب زضنس

 

 )الف( 

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

ی عرضی در هقاطع عرضی سرعتْا یهقایسِ -7شکل 

 30شکل، الف(  Tهختلف دٍر ٍ ًسدیک تِ آتشکي 

 cm/s 50 درجِ. 90 درجِ ٍ ج( 5/45درجِ، ب( 
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 )الف(

 

 
 )ب( 

 

 
 

 )ج( 

ی عوقی در هقاطع عرضی سرعتْا یهقایسِ -8شکل 

 30شکل، الف(  Tهختلف دٍر ٍ ًسدیک تِ آتشکي 

 cm/s 10 درجِ. 90درجِ ٍ ج(  5/45درجِ، ب( 

 

 جریاى سرعت تعذی سِ یّاهؤلفِ تَزیع یهقایسِ

 طَلی هقطع در

ِ  جطیبى ؾطػت ثؼسی ؾِ یّبهؤلفِ تَظیغ  نتَضت  ثت

ِ  ٍ ،عتَلی  همغتغ  زض آظهبیكگبّی ٍ ػسزی ِ  ثت  6 یفبنتل

 زازُ ًكبى ،9 قىل زض ،ذبضجی ؾبحل اظ ًْط ػطو زضنس

ِ  ال ،-9 قىل ثِ تَجِ ثب اؾت. قسُ  یؾتطػوْب  یهمبیؿت

 ثیتبًگط  ػتسزی  ٍ آظهبیكگبّی یّب زازُ ایثط جطیبى عَلی

 زض كتتىيثآ اعتتطا  ًتتَاحی زض جطیتتبى ؾتتطػت وتتبّف

 50 تتب  40 ظٍایبی هحسٍزُ زض) آى زؾت يییپب ٍ ثبلازؾت

 ج،-9 ٍ ة-9 یقتىلْب  هغبثك وِ یزضحبل ،ثبقس یه زضجِ(

 یؾتطػوْب  افتعایف  زلیل ثِ ،آثكىي اعطا  یهحسٍزُ زض

ِ رب جطیبى لسضت جطیبى، ػومی ٍ ػطضی  افتعایف  ًیتع  ًَیت

 ،قتَز  یه هكبّسُ قىل ایي زض وِ عَض ّوبى اؾت. یبفوِ

ِ  ؾِ ّط ثطای آظهبیكگبّی ٍ ػسزی ًوبیج  ؾتطػت  یهؤلفت

 زض فمتظ  ،ثبقتٌس  یهت  ثطذتَضزاض  هٌبؾتجی  تغبثك اظ جطیبى

ِ  زلایلی ثِ ،آثكىي لطاضگیطی یهحسٍزُ  اظ قتس،  شوتط  وت

 ،سُقت  وبؾوِ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی یّب زازُ تغبثك هیعاى

 ثتبّن  وتبهلاً  جطیبى ثؼسی ؾِ یؾطػوْب تغییطات ضًٍس اهب

 ثتطای  قسُ یطیگ اًساظُ ذغبی هوَؾظ هیعاى زاضًس. تغبثك

ِ  عتَلی  همغتغ  زض ػومتی  ٍ ػطضتی  عتَلی،  یؾطػوْب  ثت

 همتبزیط  ایي وِ ثبقس یه زضنس 10 ٍ 11 ،7 ثب ثطاثط تطتیت

 .ٌسلجَل لبثل ذغب

 

 
 )الف(
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 )ب(

 

 
 )ج(

ی سِ تعذی سرعت جریاى ّا هؤلفِ یهقایسِ -9شکل 

درصذی عرض ًْر از ساحل  6در هقطع طَلی در فاصلِ 

، ب( سرعت (cm/s 150)خارجی:  الف( سرعت طَلی 

 (cm/s 15)ٍ ج( سرعت عوقی  (cm/s 60) عرضی
 

ٍضتعیت   در جریاى ترآیٌذ سرعت یعتَز یهقایسِ

 افقی

 زٍ زض جطیتتبى ثطآیٌتتس ؾتتطػت تَظیتتغ ،10 قتتىل زض

 اظ جطیتبى  ػوتك  زضنتس  5 فَانتل  زض هرول  یهؿغحِ

ِ  آة ؾتغح  اظ جطیتبى  ػوتك  زضنس 5 ّوچٌیي ٍ ،و   ثت

 ّوتبى  اؾتت.  قتسُ  همبیؿِ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی نَضت

 ،قتَز  یه هلاحظِ ة،-10 ٍ ال -10 ْبیقىل زض وِ عَض

ِ  ثِ ًؿجت و  ثِ ًعزیه یلایِ زض  یّتب  زازُ ،ثتبلایی  لایت

 غتَض ث ثطذَضزاضًس. ثیكوط ًعزیىی اظ آظهبیكگبّی ٍ ػسزی

ِ  ٍ ،همتبعغ  او تط  زض لایتِ،  زٍ ّط زض ،ولی  زض ذهتَل  ثت

 یّب زازُ ثیي هٌبؾجی ثؿیبض تغبثك ،آثكىي اظ لجل همبعغ

 اعطا  یهحسٍزُ زض اهب ،زاضز ٍجَز ػسزی ٍ آظهبیكگبّی

 ػتسزی  یّب زازُ تغبثك هیعاى اظ آى، زؾت يییپب ٍ آثكىي

ِ  ،قسُ وبؾوِ آظهبیكگبّی ٍ ِ  تتَاى  یهت  ضا اهتط  ایتي  وت  ثت

 طایظقت  زض جطیتبى  ؾتطػت  یطیت گ اًتساظُ  ثتَزى  یا لحظِ

 زض جطیبى هوَؾظ یّب ؾطػت یاضائِ ثطاثط زض آظهبیكگبّی

 ٍ زلیتك  تٌظتین  اهىتبى  ػتسم  ّوچٌتیي  ٍ ،ػتسزی  قجیِ

 زض ّتب  زازُ يثطزاقتو  ثطای ؾٌج ؾطػت زؾوگبُ یهوط یلیه

 قتطایظ  زض آثكتىي  اعتطا   یهحتسٍزُ  زض ػومی ضاؾوبی

ِ  هطثتَط  ذغبی هوَؾظ هیعاى زاز. ًؿجت آظهبیكگبّی  ثت

ِ  زض جطیبى یٌساثط ؾطػت ِ  ًؿتجت  ػتسزی  قتجی ِ  ثت  قتجی

 ٍ وت   اظ جطیتبى  ػوتك  زضنتس  5 همغتغ  زض آظهبیكگبّی

   .ثبقس یه زضنس 9 ٍ 6 ثب ثطاثط تطتیت ثِ آة ؾغح

 
 )الف(

 
 )ب(

هقایسِ سرعت  ترآیٌذ جریاى در ًسدیکی  -10شکل 

درصذی عوق  5تستر ٍ سطح آب،  الف( در فاصلِ 

درصذی عوق جریاى از  5جریاى از تستر، ب( در فاصلِ 

 cm/s 100سطح آب. 
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 یریگ جِیًت

ِ  اظ اؾتوفبزُ  ثب همبلِ، ایي زض  ًْتط ) آظهبیكتگبّی  قتجی

ُ  زض هَجَز لَؾی  تطثیتت  زاًكتگبُ  یهّیتسضٍل  آظهبیكتگب

ِ  ٍ ثطضؾتی  ثِ Flow-3D ػسزی قجیِ ٍ هسضؼ(  یهمبیؿت

 T آثكتىي  پیطاهتَى  جطیتبى  ؾطػت ثؼسی ؾِ یّب هؤلفِ

ِ  90 لتَؼ  زض هؿومط ٍ غیطهؿوغطق قىل  ػتسز  ثتب  زضجت

ِ  نتلت  ثؿوط زض 34/0 فطٍز  هٌظتَض،  ثتسیي  قتس.  پطزاذوت

 هرولت   همتبعغ  زض جطیتبى  ؾتطػت  ثؼسی ؾِ یّب هؤلفِ

 هوَؾتظ  ذغبی همساض ٍ ،همبیؿِ ؿغحِه ٍ ػطضی عَلی،

 گطزیس. اضائِ هرول  حبلات زض

 وتتِ اؾتتت ایتتي ثیتبًگط  قتتسُ اًجتتبم یْبیثطضؾتت ًوتبیج 

ِ  هطثتَط  قسُ هكبّسُ ذغبی همساض ثیكوطیي  یّتب  زازُ ثت

 ٍ آثكىي پیطاهَى ٍ ػطضی همغغ زض جطیبى ػومی ؾطػت

 همتبزیط  ،ّوچٌتیي  .ثبقتس  یه زضنس 17 ذغبی هوَؾظ ثب

ِ  هطثتَط  قتسُ  یطیت گ ًساظُا هوَؾظ ذغبی  یؾتطػوْب  ثت

 زضنس 10 ٍ 6 ثب ثطاثط تطتیت ثِ ًیع جطیبى ػطضی ٍ عَلی

 ثتطای  قتسُ  یطیت گ اًساظُ هوَؾظ ذغبی وِ یزضحبل اؾت،

 عتَلی  همغغ زض جطیبى ػومی ٍ ػطضی عَلی، یّب هؤلفِ

ِ  ذتبضجی(  ؾتبحل  اظ ًْتط  ػتطو  زضنس 6 یفبنلِ )ثِ  ثت

ِ  ،سٌثبقت  یهت  زضنتس  10 ٍ 11 ،7 ثتب  ثطاثط تطتیت  ایتي  وت

 ثتتَزى یا لحظتتِ .ثبقتتٌس یهتت لجتتَل لبثتتل ذغتتب همتتبزیط

 ثطاثط زض آظهبیكگبّی قطایظ زض جطیبى ؾطػت یطیگ اًساظُ

 هكتىلات  ػسزی، قجیِ زض جطیبى هوَؾظ یؾطػوْب اضائِ

 اعتتطا  هحتتسٍزُ زض ؾتتطػت یّتتب زازُ ثطزاقتتت اجطایتتی

 ًحتتَُ ثتتَزى هوفتتبٍت آظهبیكتتگبّی، قتتطایظ زض آثكتتىي

 ٍ ػتتسزی قتتجیِ زض آثكتتىي ثتتبل ًتتَن یؾتتبظ قتتجیِ

ِ  نتَضت  یْبیؾتبظ  ؾبزُ ،آظهبیكگبّی  هؼتبزلات  زض گطفوت

 ٍ زلیتتك تٌظتتین اهىتتبى ػتتسم ٍ ػتتسزی قتتجیِ ثتتط حتبون 

 زض ّتب  زازُ ثطزاقتت  ثطای ؾٌج ؾطػت زؾوگبُ یهوط یلیه

 ایجتتبز زض هتتَرط ػَاهتتل اظ تتتَاى یهتت ضا ػومتتی ضاؾتتوبی

ِ  زض آهسُ ٍجَز ثِ یتفبٍتْب  ػتسزی  ٍ آظهبیكتگبّی  قتجی

 ثطقوطز.

 یّتب  ؿِیهمب اظ حبنل آهسُ زؾت ثِ ًوبیج ،ولی ثغَض

ِ  ثتیي  هٌبؾتت  تغتبثك  ثیبًگط ،آظهبیكگبّی ٍ ػسزی  قتجی

ِ  ایتي  ٍ ثبقس یه آظهبیكگبّی یّب زازُ ٍ ػسزی  هؼٌتبی  ثت

 الگتَی  یؾتبظ ِ یقتج  زض Flow-3D افتعاض  ًطم ثبلای تَاًبیی

ِ  لتَؼ  زض هؿتومط  آثی ّبی ؾبظُ پیطاهَى جطیبى  ضٍزذبًت

 .اؾت آثكىي ًظیط

 

 هٌاتع

ِ  ٍ ؾتی ضطث .1374 ح. ،هٌف قطیفی .1  هیتعاى  همبیؿت

 قجیِ اظ اؾوفبزُ ثب ثبظ ّبی آثكىي اعطا  آثكؿوگی

ِ  پبیبى .آثی ُ  .اضقتس  وبضقٌبؾتی  ًبهت  تطثیتت  زاًكتگب

 .هسضؼ
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 هسضؼ. تطثیت
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