
عمـگره ملي مهنـكنپنجمين  رانـدسي
، ايرانمشهد،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389ارديبهشت16تا 14

و عددي بررسي  سرعت كنتورهايآزمايشگاهي

د در كانال  مستغرق واره جداكنندهيبا

2يمحمود فغفور مغرب،1مجتبي طاهري

 فردوسي مشهدهاي هيدروليكي دانشگاه ارشد سازهكارشناس-1
 دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد گروه عمران دانشيار-2

Taheri_m@um.ac.ir
magrebi@um.ac.ir

 خلاصه
ميگوناگوني قرارگيري دو كانال در مجاورت بكديگر در شرايط عملي در. دهدرخ در بسياري از موارد ممكن است نياز به اجراي دو كانال

مد. مجاورت يكديگر باشد نظر قرار گيرد، بلكه در اين كار نه تنها از لحاظ تقسيم دبي يك كانال واحد به دو كانال مجاور يكديگر ممكن است

ف ميطبيعت هم زمانيكه در يك كانال مركب قسمت سيلابگير تحت اثر عوامل اي در كانال باقي گيرد، ممكن است ديواره جداكنندهرسايشي قرار

مي. بماند كه عملاً يك كانال اصلي را به دو قسمت تقسيم نموده است بدر هر حال عبور جريانهاي بيشتر از ظرفيت مجموع دو كانال كه كراته تواند

ر. گرددرخ دهد، باعث استغراق ديواره جداكننده مياني مي براي اين. استاي كمتر مورد بررسي قرار گرفته فتار هيدروليكي چنين ديوارهبررسي

و سپس به در اين تحقيق منظور  و عددي بررسيمدل آزمايشگاهي از دو كانال مستغرق در مجاورت يكديگر ساخته شده الگوهاي آزمايشگاهي

ش پركنتورهاي سرعت در بين دو ناحيه تعيين از،زمانيكه ميزان استغراق كم باشد مشخص است.شدداخته ده توسط ديواره جداكننده رفتار هر يك

مي. باشدقسمتهاي جدا شده بصورت جداگانه مشابه رفتار يك كانال مجزا مي باما زمانيكه درجه استغراق افزايش اندركنش جريان در طرفين علتيابد

و ارتفاع،قرارگيريمكان در اين مقاله به بررسي موقعيت ديواره جداكننده از نظر. ديواره جداكننده با يكديگر الگوي سرعت بكلي تغيير مي نمايد

و مدل عددي با استفاده از آن درجه استغراق از مهمترين نتايج حاصل مي توان به كاهش نرخ.شدنرم افزار فلوئنت پرداخته خواهدمدل آزمايشگاهي

.درجه استغراق ديواره جداكننده نام برد انتقال ممنتوم بين دو قسمت مجزا شده با افزايش

 تنش برشي،جداري، زبر Fluentيمدل سه بعد سرعت،يواره جداكننده، كنتورهايد:ي كليدكلمات

 مقدمه.1

جريمستقيباز وابستگيهاان در كاناليجريدب و مساحتيم با سرعت بيشتر از از طرفي حفظ سرعت جريان در مقادير.سطح مقطع داردمرطوب ان

هم. ها بسيار حائز اهميت استسرعت رسوبگذاري در كانال جريريجلوگين سبب برايبه ير كمتر از سرعت رسوبگذاريان به مقادياز كاهش سرعت

در آبهاي سطحيمانندييانهايجرانتقال در دبييتغ هنگام بارشكه ايكي. شوديممركبيااقدام به استفاده از كاناله،دارندياگستردهيرات نياز انواع

مي. كه در شرايطي از سيلاب ممكن است مستغرق شوند، كانالهاي مجزاي در مجاورت يكديگر بودهكانالها توان شبيه به رفتار رفتار اينگونه كانالها را

و رودخانه دواين نوع كانالهادر.تهاي طبيعي داراي بسترهاي سيلابي دانسكانالهاي مركب ميقسمت جريان در هر يك از تواند وجود كانال به تنهايي

و يا اين كه سطح داشته دوآب باشد يك.گردد به يك كانال بزرگ با ديواره جداكننده تبديل قسمتآنقدر بالا بيايد كه مجموعه هر كدام از قسمتهاي

دكانال  م هاي متفاوتو فرسايشجداگانهيكيدروليهطيتحت شرا معمولاًواره جداكنندهيبا دريگيقرار و را دارا خواهنديمتفاوتيهايزبر عملرند

ميا. بود كهين موضوع سبب و شود ديحتي در صورت كدام از كانالهاهردريعبوريدبكنتورهاي سرعت تفاوت داشتهيگريكسان بودن ابعاد با

ايحال زمان.دنباش و همچنين گردند، مستغرقن كانالهايكه .شد انجام نخواهديبه آساناز آنهايعبوريدبمشخص كردن آرايش كنتورهاي سرعت
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جرييتعمورددر)1،2(چيو و عرضي در و پاتل،)3(تونائو با سطح آزاديهاانين توزيع سرعت در دو جهت قائم و اسمارت،)4(بالاچاندار

و نامنظم تحقيقاتي صورت دادنداثر زبري جدار بر پروفيل هاي سرعت در كانالهاي مركب بررسي موردرد)5(همكاران در خصوص اما.با مقاطع منظم

دنييتع برياثرات وياديز قاتيتحق،هاي بازسرعت در كاناليكنتورهاموقعيت واره جداكننده در مورد عامبه طور قات گذشتهيتحق صورت نگرفته

و شرايكنتورهاتيوضعيبررس جريسرعت و.بوده استا صافيا ساده با جدار زبريبا مقاطع مركبياا ذوزنقهييليمستطيهاان در كاناليط ونگ

را)6(چنگ و سپس به مطالعه اثرات اين ديواره سازي معادليك ديواره جداكننده كوچك در كف كانال با زبري كف يك كانال مستطيلي كردند

كم. مستغرق بر روي كنتورهاي جريان اقدام كردند هاي بعضي از پارامتر،فوق براي مدل سازي استفاده كردندنيمحققاي كه ديوارهبا توجه به ارتفاع

و اصلي در جهت مستغرقيهاوارهيدراتيتاثيبه بررسزين)7(رودز.كردندصرف نظر از بررسي آن در كانال هاي مركب مانند انتقال ممنتوم ناچيز بوده

دريكنتورهابرانيعمود بر جر ا.پرداختيليك كانال مستطيسرعت ديتاثيق به بررسين تحقيدر هاي ان با نسبتيجريدر راستاواره جداكنندهير

و  دريكنتورهابدون بعد مختلف عمق جريان به ارتفاع ديواره، بر روي گذردهي جريان .پرداخته شده استيليك كانال با مقطع مستطيسرعت

 مباني نظري.2

در. جريان در آن نقطـه دارد موثر سرعت در هر نقطه از كانال رابطه معكوس با ميزان مقاومت بزرگياندازه بـه همـين منظـور بررسـي عوامـل تاثيرگـذار

عوامل زيادي در ميزان مقاومت در برابر جريان دخيل هستند كه به راحتي نمي توان اثـر هركـدام.حائز اهميت استدر مقابل جريان بسيار ميزان مقاومت

و چرخش)8(لئوپلد.را به طور جداگانه مورد بررسي قرار داد ه رتبـاط دادا جسم سيال1مقاومت جريان را به سه عامل مقاومت سطحي، اغتشاشات داخلي

بهرانش شكلي-2،2مقاومت ناشي از سطح-1چهار جزءدردر كانالهاي منشوري را مقاومتنيا)9(رزو 4مقاومـت مـوجي-3،3شكل مقطـع وابسته

در كانالهاي مركب طبيعي معمولاً هر چهار قسم مقاومـت ذكـر شـده.طبقه بندي كرد،ريانجمقاومت ناشي از شتاب موضعي-4و ناشي از انحناي سطح

و يـا در نظـر گـرفتن اين گونه كانالها كه تحت رژيم طبيعي هستند هر چهار مورد بطـوردر. موجود هستند و جـدا كـردن غيـر خطـي بـر هـم تـاثير دارنـد

جر.وابستگي خطي بين آنها صحيح نخواهد بود و،رات زماني در پارامترهاي موثر در جريـان رخ نمـي دهـد تغييكهيدائميهاانيدر يعنـي مـثلاً سـرعت
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hآنيم جريبuباشد كه در بـه. انگر زمـان اسـتيـبtوبرابر با ارتفاع جريـانh،انيانگر سرعت

دليهم هالين بـه.خواهـد بـودن كننـدهييتع2و1اثر دو عامل تنها دائمي جريانيكدر. خواهد بودياز شتاب موضعيمقاومت ناشدر اين گونه جريان

نتنها از چهار عامل بالا،4و3رات مواردين سبب با در نظر نگرفتن تاثيهم و شكل سطح مقطع بررسـي خواهامقاومت لازم بـه.د شـد ن ـشي از سطح جدار

. تاثيرات آنها ممكن نخواهد بودكامل حذف ذكر است 

 مقاومت شكل مقطع2-1
:، مقاومت را به صورت تابع نمادين بي بعد زير نشان دادf وايسباخ_با استفاده از ضريب زبري دارسي)9(رز

)1(),Fr,,',,Re( UNKFf ′= η

وskشـود كـه در آن تعريـف مـيRskنسبي معمـولاً بـه صـورت زبري(زبري نسبي،Kعدد رينولدز،  Reآنكه در شـعاعRزبـري معـادل جـدار

و هم در مقطع غيرNشكل هندسي سطح مقطع، تابعη'،)استجريان هيدروليكي  Uعدد فرود،Fr عرضي،يكنواختي كانال هم در مقطع طولي درجـه′

و  مي)1(معادله سمبوليك. تابع استFغير دائمي بودن جريان به صـورت يا وابسته به ضريب زبري مانينگ با استفاده از روابط مختلفي به صورت توان را

اي.نشان دادSf شيب مقاومت جريان و به شكل زيـر ارائـهن گروه روابط مي باشد كه در كانالرابطه استريكلر عام ترين فرمول از هاي طبيعي كاربرد داشته

:شده است
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آن كه وnدر كه. فطر متوسط دانه ها بر حسب متر است d50ضريب زبري مانينگ و50به گونه اي وزني درصد50درصد وزني ذرات قطري كمتر

.)10(داشته باشند d50ذرات قطر بيشتر از 

1.Spills 

2.Surface friction 

3.Form drag 

4.Wave resistance 
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 مقاومت سطح2-2
سطح بر روي اعتقاد دارد كه اثر مقاومت)11(ين.شان اثرات متفاوتي بر روي كنتورهاي سرعت دارندجدارهاي مختلف متناسب با اندازه زبري سطح

ميكنتورهاي سرعت  و لزجترا متناسب باijτتنش برشي درونيوي.توان به تئوري لايه مرزي در مكانيك سيالات مرتبط دانسترا ديناميكي

و اين رابطه را به صورت زير بي :ان كردگراديان سرعت دانست
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آن كه در مرزهاي.دنباشميواحديبردارهاjوiوjxوixسرعت محلي در جهت معرف مولفهبيبه ترتjuوiu آب،يكيناميدلزجتµ در

هجدار كانال  ميتنش برش محلي براي :آيدر نقطه از رابطه زير بدست
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مي. معرف سرعت استuو جدارعمود بر فاصلهyدر اين رابطه سطح آزاد جريان كه در تماس.باشدتوزيع سرعت نيز عموماً متناسب با هندسه كانال

ميبر كنتورهاي سرعت اتي اثربا هوا است نيز  و سبب توليد گراديان سرعت در سطح تاثير مقاومت سطح آزاد بر ميدانهدامن)12(مياموتو.شودداشته

.تعيين كرداز سطح آزاد جريان را حدود بيست درصد ارتفاع جريان 

و روشها.3  مواد
 مدل عددي3-1

جرييبرا Fluentبراي شبيه سازي ميدان سيال از نرم افزار سهيك به.شد استفادهيبعد ان و شرايط هيدروليكي فلوم با توجه مشخصات ابعادي

دو. گرهي استفاده گرديد4از المانهاي آزمايشگاهي و هوا-فازي براي شبيه سازي حركت سيال در داخل كانال، جريان به صورت از-آب  با استفاده

شد VOFروش از.)13(دفاز سيال در حال مدل سازي با يكديگر واكنش ندارن اين مدل بر اين حقيقت استوار است كه دو يا چند.مدل براي هر كدام

شديفازها، متغير ب متغيراين. به نام حجم جزيي فاز در نظر گرفته و براي هر فاز بر اين.فتگره صورت جداگانه مورد محاسبه قرار در درون هر سلول

در حجمwα=0)الف:امكان وقوع خواهند داشت نمايش دهيم، آن گاه سه حالتwαبارا آب در سلول مورد نظر فازاگر حجم جزيي،اساس  آب

وwα=1)ب صفر، برابر سلول و هوا حجم سلول را پركردهwα<0>1)ج آب حجم سلول را پركرده كه از حلwαبر اساس مقدار محلي. اندآب

پ جزيوستگيمعادلات ميبراييحجم .دشوميمشخص شود پارامترهاي متغير در هر سلول سيال،يهر سلول حاصل

 معادلات حجم جزيي3-1-1

ححجم محصور شده توسط .شدمي تعيين به صورت زيرآبل معادله پيوستگي براي حجم جزيي فازآب در هر سلول از

wamر رابطه بالاد
•

awmو هوابه فازآببرابر با جرم انتقالي از فاز
•

در سمت راستwSαعبارت. استآب به فاز هوابرابر با جرم انتقالي از فاز

وفاز آب معادله برابر با مقاومت ممنتوم  ، يا هوادر مورد فاز اوليه. استآب نيز سرعت حركت حجمwvاست كه در ابتداي حل صفر در نظر گرفته شد

ن قگرفته معادلات مربوط به حجم جزيي مورد حل قرار ∑(انون اجتماع مقاديرجزييو با استفاده از
=

=
n

w
wα

1
م)1 هوا فاز قادير مربوط به حجم جزيي،

.دوشميتعيين 

مم3-1-2  نتوممعادلات

و هوايبرابه صورت مجزا معادله ممنتوم شدفاز آب بههدر سراسر دامنه حل :دوشمينسبت داده فازهاو سرعت نهايي منتج شده
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سpال،يس جرم حجميρ،مجموع نيروهاي خارجيFاخيردر رابطه ويفشار كشش نيروين اندازهييتع.استانيجريبردار سرعت در راستاvال

زشده است ارائه)14(و همكارانك بيلبر كه توسط1(CSF)نيروي سطحي پيوسته اساس روش سطحي بر :باشدميري، طبق رابطه
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و(مقادير فشار فازها2pو1pآندركه ميدو شعاع قوس2Rو1R،ضريب كشش سطحيσ،سطح مشترك طرفيندر) گازآب .دباشنانحناي سطح

 آزمايشگاهي مدل3-2
شديدانشگاه فردوسيك دانشكده مهندسيدروليهشگاهيدر آزماشات از كانال موجوديآزما انجاميبرا ك كانالي،ن كاناليا. مشهد استفاده

و كف فلزي به طول هاي شيشهآزمايشگاهي با جداره سا.)1شكل(باشديم cm50و ارتفاع cm40مقطع، عرضمتر8اي از مستغرقحالتيزبراي مدل

شد،ديواره جداكننده كه درون كانال قرار داده شده بود د. استفاده شيخارجيهاوارهيجنس دياز و نيشه و كف يز از جنس پلكسيواره جداكننده

شنيزه حالتهايكل.بودگلس شد=0006/0Sبيبا در.در نظرگرفته شدكانال شرايط هيدروليكي جريان و دائمي تنظيم .نيز به صورت يكنواخت

با)B/H(نسبتهاي بدون بعد عرض به عمق كلي جرياندرمايشات بر روي مدل آز و در دو موقعيت كانال6/1و4،67/2،2برابر و زبر شده صاف

آز.صورت پذيرفتحالت14 مجموعاً در درمجزئيات هر آن ارائه شده است1جدولايش اندازه ضريب زبري مانينگ در كانال سمتnRكه در

و  .در كانال سمت چپ مي باشدnLراست

 با ديواره جداكننده مستغرق كانال-1شكل

 معرفي حالات مختلف آزمايش-1جدول

1.Continuum surface force 

H(cm) hd(cm) nRnL شماره

R125 5018/0018/0
R2205018/0018/0
R3155018/0018/0
R4105018/0018/0
L1 255018/0008/0
L2205018/0008/0
L3155018/0008/0
L4105018/0008/0
L52510008/0018/0
L62010008/0018/0
L71510008/0018/0
R52510018/0018/0
R62010018/0018/0
R71510018/0018/0

Section A-A

h

.

صفحه آرام كننده جريان

.

ديواره جدا كننده كانال

اوريفيس پمپ

سانتي متر10

8 متر 
A

A



معرف حالتهايي R سريكه انجام شدLوR سري

.استهاي عمودي زبر شدهجدار كانال سمت چپ

با استفاده كه=mm5/3d50با قطر هايدانهل شد تا

.ديگردثابت اي هاي شيشهنوارهاي ماسه بر روي

 مرتبهدر هر ده ثانيه يكدر اين آزمايشات سرعت

شد نظرر نقطه در .گرفته

تمام مقادير. استنوارهاي خط چين نمايش داده شده

الف-3اشكال( B/H حاصله نشان داد كه با كاهش

د-3اشكال( بعد شده افزايش يافته است و با).ج

بو-3اشكال(ت هاي زياد B/Hدر همچنين).و

ه-3اشكال( B/H=4ي مثال در و دو نقطه) الف

و اين نقاط حداكثر)ج سرعت به سمت يكديگر

ح- و و در وسط.)د در بالاي ديواره جداكننده

ازاين موضوع.ماكزيمم در كانال دارند وجود نشان

به همين دليل.شودش اندازه سرعت ماكزيمم مي

ميزان قابل4و B/H=67/2 حاصل از هندسه كانال در

و در نتيجه كنتورهاي سرعت  جداكننده كاهش يافته

- موضوع ناشي از حذف تاثيرات ديوار جداكننده در

. ميدان جريان مي باشد

محيط مرطوب دوكانال مستغرق در مجاور كلدر

كه.ر دو كانال گرديده است البته بايد دقت داشت

س توزيع متقارن شدرتر ه است كه گراديان عت سبب

دو.باشدتر ضعيفLت سري همچنين بررسي اين

 مركزي جريان كشيده خواهند شد كه در نتيجه سبب

د،-3 و ميج نزديك جداره در دهد كه در نشان

مي. شودزياد مي -دهد كه جدارهاين موضوع نشان

.ت

م  كانالقطع سرعت در

H

hd

B

y

)ب(

 رانـدسي عم
، ايرانمشهد،فردوسي مشهد دانشگاه

و متقارن در نظربه نيز مقطع شدشكل كاملاً منظم آزمايشات در دو.گرفته

كتنهاكه هستند حالتهاييمعرفLسريواندجدارهاي عمودي زبر شده در

غربال ميليمتري75/4و36/2 بين دو الك استانداردبندي يكنواخت دانهه با

هدانه،سپس با استفاده از چسب. ست آيدبدباشد،مي018/0 مانينگ برابر با

د.شد استفادهديجيتال نمايشگرو 404 با مدل مينياتوري سرعت بالا پروپلر

هرميانگين سرعت برداشت شده به عنوان متوسط سرعت براي.برداشت شد

ج

نوارهاست كه در آن زبري جدار كانالها با استفاده از مايشگاهيزآي سرعت

و تحليل نتايج به سهولت انجام شودت بدون بعد شده نتايج حا. اند تا مقايسه

ثر سرعت بدونو همچنين مقدار حداك تر منتقل شدههاي پايينسرعت به عمق

بل گراديان سرعت اشد، كاهش يافته استكه عامل ايجاد جريان برش مي

براي.باشداندك ميك قسمت بر روي كنتورهاي سرعت در قسمت ديگر

و-3اشكال(2و67/2به B/Hشود كه با كاهش ميزان كانال ديده مي ب

-3اشكال(ندااين نقاط به هم متصل شده B/H=6/1درو شوندكشيده مي

و اختلاف زيادي با ميزان سرعت سرعت به سرعت ماكزيمم نرسي ماكزده

كه سبب كاهش دارد برشي قويهاي جريانايجاد در بالاي ديواره به دليل

تنش برشي حاصهاي ثانويه ايجاد شده در روي ديوار جدا كننده بواسطه جريان

ب و هاي ثانويه روي ديوار جدجريان، توليد B/Hكاهش ميزانبا.)الف

بايد توجه كرد كه اين مو. اندكانال رسيده يكنواختي بيشتري نسبت به مركز

و در نتيجه كمتر شدن اثرات ديوار در كليش پهنه ميداناه دليل افز جريان

و ح، نشان مي دهد كه افزايش متقارن سطح زبر-3ت در اشكال دشدهد

سرعت در مقطع هرتر متقارنسبب توزيع،Rنسبت به آزمايشات سريLي

اين توزيع.كل سطح مقطع كاهش يافته است ميانگين سرعت قرائت شده در

و جريان برش ايجاد شده نسبت به آزمايشاتR در آزمابشات سريش يافته

كنتورهاي سرعت به سمت مناطق مرك،ها در جدار كانال بيشتر شودهرچه زبري

3در اشكال از جدار9/0و6/0صله كنتورهايفا. از جدار دور شود، حداكثر

و در ز سرعت فاصله بين اين دو كنتورو در نزديك جداره چپ كانال شده

و در ميها جدارهچپ كانال بوده منطبق بر شرايط آزمايش استباشد كه زبر

گيريموقعيت نقاط اندازه)ب(مقطع كانال آزمايشگاهي)الف(-2ل

)الف(
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شبكه برداشت در سطح مقط

هر هستند جدو كانال كه در

ماسه،براي زبركردن جدارها

معادل ضريب مان2از رابطه

گيري سرعت ازبراي اندازه

ششو براي هر بر مرتبهنقطه

بررسي نتايج.4

مربوط به كنتورهاي3 شكل

در ترسيم كنتورهاي سرعت

ب سرع موقعيت حداكثر)و

كانالزبر شدن جدارهاي دو

تاثيرگذاري زبري جدار يك

ك ماكزيمم سرعت در طرفين

ك مركز كانال داراي ديواره

كانال، اندازه كنتورهاي سر

و اغتشاش جريان آشفتگي

كه اندازه جري توان گفتمي

-3اشكال(باشدتوجهي مي

ي در روي ديوار جداكننده به

B/Hبلكه بهت،كم نيس هاي

مقايسه كنتورهاي سرعت

آزمايشات سري يكديگر در

اين موضوع ميانگ علي رغم

سرعت در كل مقطع كاهش

هرچشكل نشان مي دهد كه

سرعت حدموقعيت شود مي

شكانال راست اين فاصله كم

راست صاف بود كانالها در

شكل
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 كنتورهاي سرعت بدون بعد آزمايشگاهي-3شكل
3همانند شكل. است خط چين نمايش داده شدهمربوط به كنتورهاي سرعت عددي است كه در آن زبري جدار كانالها با استفاده از نوارهاي4شكل

و تحليل نتايج به سهولت انجام شودتمام مقادير در ترسيم كنتورهاي سرعت بدون بعد شده و ه، رويت مي شود-4با مقايسه اشكال.اند تا مقايسه الف

كا كه هاي زياد تاثيرگذاري زبري جدار B/Hدر. هش يافته استبا زبر شدن جدارهاي دو كانال گراديان سرعت كه عامل ايجاد جريان برش مي باشد،

مي يك قسمت بر روي كنتورهاي سرعت در قسمت ديگر در.باشداندك ه-4اشكال( B/H=4 براي مثال و دو نقطه ماكزيمم سرعت در طرفين) الف

ج-4اشكال(2و67/2به B/Hشود كه با كاهش ميزان كانال ديده مي و و مركز كانال داراي ديوارهراين نقاط حداكث)ب  سرعت به سمت يكديگر

ح-4اشكال(انداين نقاط به هم متصل شده B/H=6/1درو شوندكشيده مي و دوLدر آزمايشات سري.)د كانال، به دليل تفاوت زبري جدار در

و  شدتنشدر نتيجه گراديان سرعت هاي برشي حاصل از ديوار جداكننده اثرات ناشي از تنشها به اثرات مربوط به اين تنش. هاي برشي توليد خواهد

و مجموع اين تنش شدهاي جريانها سبب توليد هستهافزوده خواهد شد در9/0و6/0فاصله كنتورهاي. هاي ثانويه خواهد د-4اشكال از جدار و ،ج

و در قسمت چپ فاصله بيننشان مي مي دهد كه در قسمت راست كانال اين فاصله كم شده مي. شوداين دو كنتور زياد دهد كه اين موضوع نشان

ميجداره و در قسمت چپ كانال زبر با كاهش،Lدر آزمايشات سريهمچنين. باشد كه منطبق بر شرايط آزمايش استها در قسمت راست صاف بوده

B/H،است يكنواختي سرعت در كل كانال افزايش پيدا كرده.
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 كنتورهاي سرعت بدون بعد عددي-4شكل

و همگرايي نتايج اخذ شده دارد4و3مقايسه شكل و عددي است، نشان از تطابق و-3اشكال مقايسه. كه مقايسه كنتورهاي سرعت آزمايشگاهي ه-4ه

و دهد كه اندازه سرعت ماكزيمم در دو حالت با يكديگر برابر نشان مي .شباهت زيادي با هم دارددر هر دو حالت كنتورهاي سرعت نسبي موقعيت بوده

و-3بررسي اشكال و نشان مي دهدد-4د همچنين.داردبا يكديگر تفاوت اندكي عددي كه اندازه سرعت ماكزيمم حاصل از نتايج آزمايشگاهي

اين موضوع نشان از كاهش. داراي تفاوتهاي محسوسي شده است،ل مقطع در دو شكلكدرو آرايش كلي كنتورها ارزشهمكنتورهاي موقعيت نسبي

و آزمايشگاهي با افزايش  . مي باشد B/Hتطابق نتايج عددي

 نتيجه گيري.5

و عددي در دو كانال و مقايسه كنتورهاي آزمايشگاهي :مستغرق در مجاورت يكديگر به صورت زير مي باشدنتايج اخذ شده از بررسي

و با جدارهكانالدودر B/Hبا كاهش.1 بهو مستغرق در مجاورت يكديگر هاي y/Hبا زبري يكسان در دو قسمت، موقعيت حداكثر سرعت

ميپايين مي شود،تر منتقل و اندازهفاصله نقطه سرعت ماكزيمم از جدار كانال افزايش  يابد، نقطه سرعت ماكزيمم به وسط كانال نزديك شده

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

z�T

y�H
Numerical case R1 B�H�4

0.6.911.05
1.11.11

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

z�T

y�H

Numerical case L1 B�H�4

.6
.91

1.051.08
1.09 1.11

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

z�T

y�H

Numerical case R2 B�H�2.67

0.61
1.11.15

1.16
1.17

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

z�T
y�H

Numerical case L2 B�H�2.67

.61
1.05 1.1

1.13
1.14

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

z�T

y�H

Numerical case R3 B�H�2

0.6
1.1
1.15

1.17 1.19

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

z�T

y�H
Numerical case L3 B�H�2

.6
1.05
1.09

1.1
1.14

1.16

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

z�T

y�H

Numerical case R4 B�H�1.6

.6
1.101.19

1.20
1.22

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

z�T

y�H

Numerical case L4 B�H�1.6

.5
1 1.05

1.1
1.14

1.16

)ح()د(

)ز()ج(

)و(

)ه( )الف(

)ب(



عمـگره ملي مهنـكنپنجمين  رانـدسي
، ايرانمشهد،فردوسي مشهد، دانشگاه 1389ارديبهشت16تا 14

.سرعت ماكزيمم افزايش خواهد يافت

كنتورهاي سرعت به سمت مناطق مركزي جريان كشيده به هر ميزان سهم محيط زبر شده نسبت به كل محيط مرطوب كانال افزايش يابد،.2

ميخوا . سرعت حداكثر از جدار دور شودموقعيت شود هند شد كه در نتيجه سبب

به. هاي جريان ثانويه قوي را دارندهاي با جدار مستغرق اساساً استعداد ايجاد هستهكانال.3 جريانهاي ثانويه نيز باعث كشيده شدن سرعت حداكثر

يك. داخل جريان مي شود مياما تأثير ديواره جداكننده به عنوان ها در هرچه زبري. كندزبري در كف به طور مستقيم برعكس اين فرآيند عمل

ميبستر كانال بيشتر شود باعث كشيده شدن كنتورهاي سرعت به سمت مناطق نزديك دو. شودتر به سطح در مقاطع حاضر اندركنش اين

.ي موقعيت سرعت حداكثر خواهد بودفعاليت در سطح مقطع جريان تعيين كننده

هاي ثانويه جرياندر ابتدا B/Hبا كاهش بيانگر اين موضوع است كه جداكننده ديواره بالايتاثير سلولهاي آَشفتگي بر روي كنتورهاي سرعت.4

و موقعيت هاي ثانويه بر روي، اثر جريانB/Hسپس با كاهش بيشتر ميزان. يابدتوليد شده در روي ديواره جداكننده افزايش مي ي كنتورهااندازه

.سرعت كاهش خواهد يافت

مي.5 ي قوي در مهمترين عامل اين موضوع وجود جريانهاي ثانويه. افتددر تمامي حالات موقعيت حداكثر سرعت در زير سطح آزاد آب اتفاق

و توزيع غير يكنواخت زبري در جدار كانال است .مقطع تحت تاثير ديواره جدا كننده

در B/Hبا كاهش ميزان.6 در. در دو كانال كمتر خواهد شدLآزمايشات سرياختلاف سرعت اين ميزان به حدود صفر=6/1B/Hتا جايي كه

مي. رسدمي .كم ناچيز است هايB/Hكند كه نرخ انتقال ممنتوم ناشي از اختلاف سرعت در اين موضوع مشخص

و همگرايي نتايج اخذ شده دارد كنتورهاي سرعتمقايسه.7 و عددي نشان از تطابق دريا. آزمايشگاهي زياد بيشتر قابل لمس هايB/Hن موضوع

و  و آزمايشگاهي كاهش مي يابدقتطاب B/Hبا كاهش بوده .نتايج عددي
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