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  آبیاری کانال مستطیلی مرده نواحی در جریان عددی سازیشبیه

 +STAR-CCM مدل از استفاده با

 

 **،*زادهفرزانه قائمی و حسین بانژاد، حامد نوذری

 
 ن (170)7722233لهنسعدددد، دان گانؾددددگائ ةدددد عل، عددددننان فنددددسا ن ا ددددزا    ل دددد     علدددد   نگارنددددسئ لغدددده     ددددز ئ *

 ghaemizadeh_farzaneh@yahoo.comنگار  پنا 
لهنسعد، دان گانؾدگائ   علد     دز ئ   گکتدز  گانؾدو       ؛لهنسع، دا گانؾگائ فزگ ع، لؾهس؛ اعتاگ ارعل    ز نب  گانؾنار  ز ئ ةه **

 ة عل، عننا

 07/02/29  زػ پذ خ  ار ؛22/3/29  افت گر خ  ار

 

 چکیده

طًر کامل ضىاختٍ بٍ جرٔان ٓمطخػات آضفتگآن بر  ثٕرتأ َىًز ضًد کٍمطخع مٓآوجا کىارْ از  ِمرد ّواحٕ ّاَمٕت مطالؼ

متفايتٓ بر الگًْ  تأثٕرتًاوذ مٓ بٍ تىُأٓ ابؼاد َرٔکوٕس وسبت بٍ َم ي  قرار گرفتىطان ِ، وحًأه وًاحٓتؼذاد . ستٕضذٌ و

حضاًر  در ساازْ جرٔاان   در ماذ    +STAR-CCMافاسار در پژيَص حاضر تلاش ضذ تاا کاارأٓ وار     جرٔان داضتٍ باضذ.

 .ضاذ اساتفادٌ  از وتأج مذ  آزمأطاگآَ مًجاًد    َمٕه مىظًربٍ. ضًدبؼذْ بررسٓ غًرت سٍبٍوًاحٓ مردٌ اْ از مجمًػٍ

اْ سرػت لحظٍاز سىجٓ  براْ غحتي سپس  گرفت اوجا  ٓآضفتگوًع مذ   هٔبُتر هٕٕتؼ ْبرا  +STAR-CCM ٓياسىج

ضتاب گرفته جرٔاان در کاواا  اغا ٓ    کٍ دَذ مٓوطان َا بررسٓوتأج . ضذاستفادٌ ، جُت ػرؼ کاوا در  ضذٌ گٕرْاوذازٌ

سارػت متًسا    ضاًد.  مردٌ مٓ َّاْ بالادست واحٕباػث جذأٓ بٕطتر جرٔان ي افسأص گرادٔان سرػت در وسدٔکٓ گًضٍ

بررسٓ الگًَااْ   .ضًدٓ م ظاَر ٓچرخط إٍْغًرت واحٍکم سرػت ب ّٕواحي خًاَذ ضذ جرٔان با يريد بٍ وًاحٓ مردٌ کمتر 

کارأٓ بٕطاترْ   RANSاْ واحٍٕ ديکٍ مذ   دَذوطان مَٓا واضٓ از أه سازٌ َِاْ أجاد ضذسازْ گردابٍجرٔان در ضبٍٕ

سازْ جرٔاان   بٕطترٔه کارأٓ را در ضبٍٕ LESتًاوذ داضتٍ باضذ. اما در مجمًع مذ  مٓ RANSاْ وسبت بٍ مذ  تک واحٍٕ

 .دَذمٓاز خًد وطان 
 

 های کلیدیاژهو

   اْمذ  دي واحٍٕ ،مذ  تلاطمٓتلاطم، ضذت الگًْ جرٔان، 

 

 مقدمه

  ننغدتنس  فدا    لغدتمن     0فدا ر گخانده فدا   کنارئ

 2جدانت،  ۀند ای، لدزگ  کده  گارندس  انحنافا ، گر لغنز خ گ 

فدا نؾدا     ج گ ن ای، لدزگئ گر ر گخانده  ؽ نس   ل، نالنسئ

انده فنگد    گفس کده  طمد  جز دا  گر عز اعدز ر گخ    ل،

لحدا  ةدز    ،فدا  اختطمد   ه لا  (Chanson, 2004) ننغت

گر ا د     دز     ض د، جز دا    لهد  ن ا  د جز  ،جسا ،ن ای

عداختارفا    ضئ د   ةده    ،لؾخقدا  دؽد تگ    اعت ن ای،

 ؽدسئ  مد ر کالدش ؽدناخته   ةده فن س ا نهد ،لکان ا    لحظه

 ,.Jackson et al) گارگننداس  عاس  عدسگ   ةه لس    ننغت

 فدا  لدس   د ا   ل جد گ لد،   دؽ تگ،فا   لس س ا  (2012

RANS
DNS ن 7

4  LES
ندا    رافا  ةدشر((  ر ػ  زگاةه) 9

 ر عددد،   ا اکدددار ن   (Gualtieri et al., 2010)ةدددزگ 

(Rossi & Iaccarino, 2009)   اس لددسRANS   ةددزا

 ک لدان  لزةد  ؽدکش      عاس  الگ   جز ا  گر امزا ؽتنه

 اس ا د  پدض فؼ   یافشنتا ج  ؽس؛اعت اگئ  گر  عط جز ا 

1- River Banks 

3- Reynolds Averaged Navier-Stokes 

5- Large Eddy Simulation 

2- Lateral Dead Zones 

4- Direct Numerical Simulation 
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 نؾا  گاگ که ةا   جه ةده ا نکده ؽدزا ط یداک  ةدز جز دا        

کدارا ، لناعدت،    RANSن لس  اعتا  ناینه کف ر  ةه

    ةدددال    فنکدددارا    عددداس  جز دددا  گارگگر ؽدددتنه

(Van Balen et al., 2009)     گر جز دا   نؾدا  گاگندس کده

عدزعت   نRANS لدس   گر لما غده ةدا   LESلس   نلتطم 

گر کنددس  لدد،عدداس  ؽددتنه ةنؾددتز را ةددا گ ددت  لت عددط

 کنغتانتننغدددددک    فنکدددددارا  گ گدددددزن پض فؾددددد،

(Constantinescu et al., 2009)  ر ػ اس ةددا اعددت اگئ 

 دؽد ته  جز دا   ةعدس  عهةه یش  (LESةشر( ) فا  زگاةه

که اعدت اگئ اس ر ػ  نؾا  گاگ  ا   پض فؼ   نتا جپزگاختنس

LES ۀفش نددد غدددک،ناعنا  ر ن ضدددز باس  ةدددا اعدددت اگئ 

 اعدت اگئ    ةدالا ز  گ ت گلنشةه الا نگارگ ةنؾتز  لحاعتا ،

  د ا  لد،  را اضاف، لحاعتا  فش نه  زنةشر( ةنس ؽتکه اس

عاس  جز ا  لدتطم   ؽتنهم ر خاؿ ةزا    ةهکزگ جتزا 

 نا ()  ندده ی ددزئ لددان  ؽددکش لددزگئ ۀ ددک نایندد ناؽدد، اس

نؾا   (Hinterberger et al., 2007)فا نتزةز ز   فنکارا  

 ر پدض فؼ گ   اندس عد گلنس ةاؽدس    ل، LESلس  که  نسگاگ

کانددا   دک  گر  عدداس  الگد   جز ددا   ةددزا  ؽدتنه  نیاضدز 

اس  دک لدس     نجدانت،  ۀلدزگ  ۀفؾدت نایند   ةا دسلا ؾگاف،

 +STAR-CCM( ةا نا  CFDگ نالنک عنالا  لحاعتا ، )

  ددز   پارالتزفددا ، کدده     کدد، اس لهدد    اعددت اگئ ؽددس 

  ندد م لددس  عنددن   ؽدد گةا ددس  اعددنو، گر لددس  عددسگ  

 اعدت   لز تط ةا د  دؽ تگ، عاس  جز ا    ننش لس ؽتنه

لدس    زکنب عه یالت لختلف  ةزا   +STAR-CCMلس 

لدس   ) RANS1 ؽالش دؽ تگ،عاس  جز ا  ةا لس  ؽتنه

گر ) RANS2ا (ن ناینده  دک  k-ε نؼ ر ن لسس گر یالدت  

  k-εلدددت )گر یا LESا (   لدددس  نایندددهگ  k-εیالدددت 

فدا  لدس      ةدا اعدت اگئ اس گاگئ  ؽدس  اعدنو،  ا ( ناینهگ 

   عنو، ؽس لس  عسگ  فحت ندسلا ؾگاف، ل ج گ

    ،لؾخقدا  دؽد تگ  ؽدسن    تده  م ر کده گر ةدالا   فنا 

 فا  جز دا  گر  زگاةه ،لکان ا    عاختارفا  لحظه ضئ  ةه

 ۀ  لطالعننغت ؽسئ م ر کالش ؽناختهفن س ةه ن ای، لزگئ

 فدددا  جز دددا  گر ا ددد  نددد ای، گر لطالعدددا    اةددده زگ

ؽددکش   ددیرنزس ددزا ن لحنطدد، ةغددنار افننددت گارگ س غددت

انددساس  گر ةدده گا  لددزگئ ۀفددا  جز ددا  گر نایندد   زگاةدده

 ةغدنار   ر گخانده خ گپالا ندس ،    د ا    م  دت    فا دلا نسئ

لس  ل رگ اعت اگئ گر ا   پدض فؼ )لدس     اعت  افننت ةا

STAR-CCM+ةددزا ر کددارةزگ  ةغددنا ، اعددت( لددسل 

که گر لطالعدا  علد   دا گر    نفا  فنسر لنک،عاس  ؽتنه

خ ة، ؽناخته نؾسئ   ل رگ اعت اگئ ةهلتاع انه فن س ا زا  

لعزفد،     نا د  پدض فؼ  اجدزا   فس  اس  زار نگزفته اعت  

عداس  فندسر لنک   نؾا  گاگ  کارا ، ا د  لدس  گر ؽدتنه   

 جانت، اعت  ۀجز ا  گر ن ای، لزگ

 

 ها وشمواد و ر

 21کانا  ل رگ لطالعه  ک فل   دسلا ؾگاف، ةه مد     

دسلا ؾددگائ گانؾددگائ    ا دد  گرلتددز  7/0لتددز   عددزك  

Karlsruhe  گر کف کانا  ةدا اعدت اگئ اس   اعت کؾ ر دلنا  

لتز  دک  لنل، 2/1ذرا  پطعتنک، ةا ار  ام سةز  کنتز اس 

سةز   کن اخت ا وداگ   ةدزا  جلد  نز  اس  ر گ ذرا  ةده     

ند ع، لاندس ز ةدزا     کده  ) طخش لخش  اس  ک عزر ش لالِگا

   ک فداف، اعدت اگئ ؽدسئ     یذ  ل اگ لعلق اس دا اعت(

  عدا ز   0اعت  مزح ؽنا نک کاندا  دسلا ؾد، گر ؽدکش    

ةدزا     ؽدسئ اعدت  ارائده   0 فدا گر جدس    لؾخقا  ی زئ

 ۀنایند  7اس  نفدا ةدز الگد   جز دا     اةعاگ ی زئ  یرنز ۀلطالع

 کاندا  اعدت اگئ ؽدسئ اعدت     ۀگر جسار ف ر  عز لزگئ ةه

(Weitbrecht et al., 2008)    اس  نةزا  عاخت ند ای، لدزگئ

اس فد حا  لکعدب لغدتطنش       0ؽک داف ر  ل انع، ةه

 اعدت اگئ ؽدسئ اعدت    لتدز  ( 19/1  19/1  9/1ةا اةعاگ )

لتز ةز راننده   عندق دا    01/1عزعت لت عط جز ا  ةزاةز 

لدزگئ ةزاةدز      ۀ  گاخش نایند گر کانا  افل،ن لزس گ  ناینه 

 ( hS=hD=hEلتز ة گئ اعت ) 41/1لغا   

 

1- Groin 
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 طرح ضماتٕک از ف ً  آزمأطگآَ -1ضکل 

 

 ٓاْ از پارامترَاْ آزمأطخلاغٍ -1جذي  

 )هتر( hD )هتر( hE )هتر( hS (هتر بر ثبنیه)U سرعت  W/L (هتر) Wعرض  (هتر) Lطول  شوبره

0 49/0 9/1 79/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

2 29/0 9/1 41/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

7 19/0 9/1 47/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

4 79/1 9/1 92/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

9 19/1 9/1 33/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

1 49/1 9/1 02/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

3 29/1 9/1 2 01/1 41/1 41/1 41/1 

7 09/1 9/1 79/7 01/1 41/1 41/1 41/1 

 

 دساگ  چگددال، جز ددا  ن (Re>2000) لددتطم  جز ددا  

 عدددزعت نکنلددد  ز  ةدددز لتدددز لکعدددب    233/0فددد ا 

کنتز  دسلا ؼخط  گر عسگ فز گ لتز ةز راننه    2/0ةزؽ، 

 گلندددشةددد گئ اعدددت  ةددده  ( 139/1)گر یدددس گ  4/1اس 

  ا  ارز ننز   رمش را ناگ سئ  زفت  ک  ة گ  عسگ فز گ ل،

 ر یالدددتلدددزگئ گ ۀؽدددنا نک ناینددد مدددزح  2ؽدددکش 

 پط    فنچندن  ةزؽد، اس عدطق لمطد  ناینده را نؾدا       

عزك ناینه  W   0م   ناینه گر جهت جز ا  L گفس  ل،

عنق جز دا  گر نایندۀ    DZگر جهت عن گ ةز جز ا  اعت  

 لزگئ اعت 

 

 
 

 برضٓ از سطح مقطغ واحٍٕ  ب( مردٌ در حالت پلان ي ّواحٕالف(  طرح ضماتٕک -2ضکل 

 

1- Stream Wise Length 

 
 

 

 

...مستطٕ ٓ مردٌ وًاحٓ در جرٔان ػذدْ سازْضبٍٕ  
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 هسئله بر حبکنهعبدلات  ۀتوسع

اس گ  فدزك  لغهله عاس  ةزا  عاگئ نگر پض فؼ یاضز 

چگدال، جز دا  راةدت   گر      فدزك ا   ا نکده   ؽساعت اگئ 

اعت   0گلاناپذ ز   گر  نا  نما  ف  زاک د  جز ا   ۀنتنو

جز ا  راةت  ۀ  غک س ت نا ش  ز  جز ا  گرفزك گ   ا نکه 

کالدش   مد ر ةه ؽ گ  ا   لعاگلا   عنا  نن   ن، فزك ل،

ةعدس    لندسا    ؽزا ط ناپا سارن عدزعت عده   ۀکننس  فنف

 2راةطدۀ  پن عدتگ،     0 ۀراةطد   (Drost, 2012) فؾار اعت

  اعت iیزکت گر جهت اختنار   ۀانساس

 

(0)    
   

   

 

(2)    
  
   

   
   

  
 

 

  

   
  

    
      

 

 

 نفاکه گر د 

=Ui ا  گر جهددت عددزعت لحظدده  ۀل ل ددi ؛ϑ= جددت  لش

چگدال، )جدز  لخقد ؿ(     =ρ؛ لک ل، )گ نالنک،( عنا  ل

    اس عنا  ۀگر فز نمط فؾار =P   ؛عنا 

 

  STAR-CCM+ افزارنرم هعرفی

ةعددس  رنزلانددس ار اس عدداس  جز ددا  عددهةددزا  ؽددتنه 

 حلنش جز ا  عدنا   اعت اگئ ؽس   STAR-CCMر +افشا نز 

اعدت   ةدز    (CFD)ر ػ گ نالنک عدنالا  لحاعدتا ،   ةه

 کندس عاس  ایوا  لحدس گ عندش لد،    غغتهاعاط ر ػ 

(Anon, 2010)   ةددزا  اجددزا  لددس  اس  ددک پزگاسؽددگز   

 ر س گر لزکددش للدد، اةزرا ددانؼ   09ا  ةدده لددس  فغددتهگئ

 ت اگئ  زگ س   ةها ، گانؾگائ فنعت، اف ها  اعؽنخ
 

  بنذيشبکه

 افدشار ندز   لد رگ نظدز گر   ۀةعس  عداس عه ۀاةتسا لحس گ 

AutoCad     فا دش  پدظ اس د     ةا   جه ةه اةعاگ لدس  رعد

 ةنس ؽتکهفزاخ ان، ؽس   +STAR-CCMا  کس گر لحنط 

 لتدز  19/1 ۀا لند  ةا اةعاگم ر ؽؼ ضلع، ةه لس ةعس  عه

ا اعدت اگئ اس نتدا ج   ةد  ؽدتکه اةعداگ   ۀلمسار ا لند    عنن  ؽس

   عندددن  ؽدددس (Drost, 2012) عدددت گرفدددا  ةزرعددد،

گر پددظ اس  عنددن  لمدداگ ز ا لندده    +STAR-CCMلددس 

 2گفدس  کزار انوا  ل،ف ر  خ گکار چنس   ةه نةنس  ؽتکه

ةهتدز   یالدت ؽدتکه را ةدا   جده ةده ؽدزا ط        عزانوا    

 ( 2 جس  ) کنسل، دسلا ؼ  عنن 

 وُأٓ مذ  بىذْمطخػات ضبکٍ -2جذي  

  عساگ عل    عساگ  ج ئ  عساگ  زئ

0214742 0721004 737419 

 

 حل هیذاى هشخصبت

عزعت لت عط جز ا  گر ةالاگعت  ن7ؽزا ط ا لنه ةزا  

 ن4لحاظ ؽس  ةزا  ؽدزا ط لدزس   لتز ةز راننه  01/1لعاگ  

اعندا  ؽدس  ؽدزا ط لدزس       س زف ر  پارالتزفا  لس  ةه

ؼ ر ن لددسس ؽددالش عددزعت ةددزا  لددس   ددن 9ةددزا   ر گ 

 لت عط   ةزا  لس   طم  ؽالش چگال،   ؽدس  جز دا    

 

 

 ف ر  ر شؽد، انتخداا   ةه 1اعت  ؽزا ط لزس  گر خز ج،

 

گعدت کاندا   دک عدزر ش  جد گ گارگ       پدا ن  چ   گر  ؽس

فدا  جدانت،ن   ؽزا ط لزس  ةدزا   دنؼ ةزؽد، گر گ د ارئ    

فد ر   هکانا  ة فا  کانا  افل،   ن ای، لزگئ   کفکنارئ

  12/1ةددز  کددف کانددا  ةزاةددز    س 3ةددس   لشددشػ ۀگ دد ار

 

 
1- Isothermal 

3- Initial Condition 

5- Inlet   

7- No-Slip    

2- Remesher   

4- Boundary Condition 

6- Outlet 
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عداس  جز دا  دساگ ةدا    لحاظ  زگ س  ةزا  ؽدتنه لتز  عانت،

گر  slipفد ر   عسگ فز گ ک  ؽزا ط لدزس  عدطق دا ةده   

 نظز  زفته ؽس   

 

 هووذل در جریووبى سووب يشووبیه هووبيهووذل انوووا 
STAR-CCM+  

 هذل تنش رینولذ  -

ةدا لعداگلا  ندا  ز     زکندب  گر لت عدط ر ن لدسس   لس   

( نالنسئ RANSنا  زاعت کظ ) -لت عط ر ن لسس ناعت کظ

 فا لمداگ ز عطلت ةار ةالا  کننت 4   7 ر اةطؽ گ  گر ل،

 را نؾدا   لمداگ ز ن عدانا    ط سلدان،   عطلدت پدز      لت ع

 پن عددتگ،    لعدداگلا   ةددا جا ددذار  ا دد  گ  گر گفددسلدد،

گئ اس  دد انن  عدداس  ةددا اعددت ا اعددت کظ   عدداگئ -نددا  ز

 ؽ گ  یافش ل، 1   9 ر اةط نز   لنانگن 

 

(7)     ̅   ́ 

 

(4)    ̅   ́ 

 

(9) 
  ̅ 
   

   

 

(1)  ̅ 
  ̅ 
   

  
 

 

  ̅

   
 
 

   
( 

  ̅
   

   ́  ́ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

 

̅̅ ́  ́  ن عتار  (1راةطۀ ) یزکت ۀانساس راةطۀگر   ̅̅ ̅̅  دنؼ   ̅

فا  دؽ تگ،  اعت   ارز  زگاةهةز عنا  ؽسئ اعنا ر ن لسس 

فا  دؽ تهن لمسار  نؼ ر ن لسس   گر جز ا گفسنؾا  ل،را 

 جت ل لک ل، )گ ندالنک،   ةغنار ةنؾتز اس  نؼ لش
  ̅̅ ̅

   
 )  

ةدالا ةدا فدز      ۀ   نها   ا   راةطد لؾکش اعتننش د   عنن  

 اعدت کظن اضدافه ؽدس  عتدار      -ندا  ز  لعن ل، لعداگلا  
 

 

 

 

 

  فا  ر ن لسس  اعت لزة   ةه  نؼ
  

 (LES) هبي بزرگسب ي گردابههذل شبیه -

 ندا  عداختارفا  دؽد تگ، جز دا  کده      ا   لس  گر  

ن لحاعدته  ؽ گةنس  ا واگ ل،فا  ؽتکهالگ ر ت   اعطۀ ةه

 فا ةدا ن عا ةعس     اة  سلا  اعت   لس  ذا اً عهؽ گ  ل،

 ؽدد نس لدد، گفدد،لمددسارؽددزا ط لددزس   ر گ    خز جدد، 

 س لدد  نندداس اعددت  دد   CPUةدده  ددک لحاعددته ةددزا  

 STAR-CCM+  گر اعت اگئ اس ر ػLES   ةز اعداط ر ػ

   (Anon, 2010)کنددس اعنا  ر نغددک، عنددش لدد، ضددز ب

 ةا ددس  نعدداس  جز ددا  ؽددتنهس انتخدداا ندد م لدد  پددظ اس

 لددس    ددزگگلددس  دؽدد تگ، لددز تط ةددا د  ننددش  عنددن   

STAR-CCM+ ،جده   گفس  ا ةدا ا   اختنار را ةه کارةز ل  

فنش ک، یاک  ةز جز ا ن لس  دؽ تگ، را اس ةدن    ۀةه پس س

 انتخاا کنس فا  دؽ تگ،  عتنه ؽسئ ان ام لختلف لس 
 

 ايصفر هعبدله هبيهذل -

 فدا  دؽد تگ، اس  ةدزا   عندن  کنندت   فا  لسا   گر  

فدا  ؽ گ  اس ان ام ا   لس اعت اگئ نن،لعاگلا  گ  زانغنل، 

ن م   اخدتط   0ا  راةتجت  زگاةه لشفا    ا  ةه لس ل،

 کزگ اؽارئ  7  لا ه ةزػ دساگ پزانتش 2پزانتش
 

 ايهبي یک هعبدلههذل -

کنندت  گ  زانغنل، ةز یغدب   ۀاس  ک راةطفا ا   لس گر  

 تداگ  ةدن  کاندا  افدل،       ؽد گ   اعت اگئ لد،  kدؽ تگ، 

 اعدت  (E) ۀلزگئ  اة  عزعت  تاگل، گر لزس گ  ناین ۀناین

   (Valentine & Wood, 1979) (3)راةطۀ 
 

(3)   
 

 
 

 

 ايهبي دو هعبدلههذل -

فدا    زگاةده اندساسۀ  ةنانگز فا ا   لس م   گر لمناط  

 ، اعت که ةاعث انتما  دؽد تگ،  ةشر( گارا  انزص  جنتؾ

 
1- Constant Eddy Viscosity Model 

3- Prandtl's Free Shear Layer Model   

 

2- Prandtl Mixing-Length Model  
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 نا فا  گ  لعاگلده لس   ز  له اس ؽ گ  عنا  ل، ۀگر   گ

گر ند ای،    (Anon, 2010)  د ا  ندا  ةدزگ   را ل، K-εلس  

 ا ا  ةدا فغدته   زگاةه ا ن ناینهپا ن  فا گر عزعتلزگئ 

 ةدا  ا ناینده  ةدا کده   ؽ گا واگ ل،گر لزکش ناینه لؾخـ 

 ۀ ا دد  گر نتنودد  قدد ر ؽددسئ اعددت  لح ل لنتدد   ةددالا ز 

 

 ا لنده   ران  ده  مغدن      ۀلدزگئ ةده گ  نایند    ۀنایند  پس سئن

 لغدتمن  ةدا کاندا    مد ر  ا لنه ةده  ۀناین  (7ؽکش ؽ گ )ل،

 ا لنددده ۀران  دده ةددا نایندد    ۀنایندد  افددل،  تدداگ  گارگ    

(Weitbrecht et al., 2008)     لؾخقدددا   7جدددس

 گفس فا  عسگ  را نؾا  ل، دسلا ؼ

 

 
 

 مردٌ ّضکل گرفتٍ در داخل واحٕ ّايلٍٕ ي ثاؤًواحّٕ  -3 ضکل

 

 َاآزمأص بر حاکم ضرأ  -3 جذي 

 هبي تلاطویهشخصبت هذل آ هبیش

 K-ε    
 Implicit unsteady RANS Segregated Flow  ک ناینه ا  

 Implicit unsteady RANS Segregated Flow گ  ناینه گ  

 Implicit unsteady LES Segregated Flow گ  ناینه ع  

  نتایج و بحث

( نؾدا   4 ندز  ؽدسئ )ؽدکش    فا  اندساسئ ةزرع، گاگئ 

( گر نشگ کد،  *uy/uةنؾدتز   ؽدس   طمد  )   گفس کده  ل،

لزگئ   کانا  افدل، ر    ۀخز ج، ی زئ   گر لزس ةن  ناین

ا وداگ  ناینده   7فدز   ةدزا  گاگئ اعت  ا   الگ   کزارؽ نسئ 

 *uا  گر جهدت عدزك کاندا ن    ت لحظهعزع uy  ؽسئ اعت

 ۀؽدس  ةنؾدنن  عزك کانا  افل، اعدت    y   عزعت ةزؽ،

) عن، ک چدک ؽدس  اةعداگ ی دزئ(      W/Lةا افشا ؼ   طم 

   اندس ناؽد، اس   کندس کده ا د  پس دسئ لد،     کافؼ پنسا لد، 

اختطمد،   ۀم   لا  ی زئ   ۀةن  گ  گ  ار ۀک  ؽس  فافل

 دز  جشئد، عد،  گر پدض فؼ یاضدز ةده ةزر    ( 4ةاؽس )ؽکش 

اختطمدد،   گر لا ددۀ فددا  جز ددا ن  عندد، ةزرعدد،   ض دد،

عدداس  عددسگ  د  پزگاختدده ؽددسئ اعددت    یمنمددت لددس 

اختطمد، گر لطالعدا     ۀفا  جز ا  گر لا ةزگاؽت   ض ،

دسلا ؾگاف، ةغنار پنچنسئ اعت   الکا  ةزگاؽدت گاگئ ةده   

 فا گر لس  عسگ   عساگ  زئ ر اس ا   عساگ ةالا  ج گ نسارگن 

ا   اس نظدز  لس  دسلا ؾگاف،ن ةناةزگر  اعت  اةغنار ةنؾتز 

لؾدخـ گر   ا م ر گ نق ةزا  نمطده   ا  ةهصئ لتز  نن،

گر لس  عدسگ  گر نظدز   را لعاگ   ۀلس  دسلا ؾگاف،ن نمط

لؾدخـ گر   ا    گر نتنوه ةزا  نمطده کزگ  لما غه   زفت

اس عدزعت را گر لدس     ا  د ا  ةداسئ  لس  دسلا ؾگاف، لد، 

ننن، ننداس  چر  گر لطالعا  ا نلعاگ   زار گاگ  اس ا   عسگ 
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   اس جنلدده نخ افددس ةدد گفددا  دلددار  ؽدداخـ ۀةدده ارائدد

  عددنو،فددحتةددارئ کدده ةددزا   لمددالا  لعتتددز گر ا دد  

 د ا  ةده   اندس لد،  نن گارفدا اعدت اگئ کدزگئ    ۀفمط اس لما غ

 ,.McCoy et al., 2008; Constantinescu et al)لطالعا 

2009; Drost, 2012)اؽارئ کزگ   ن 

فدا   عدنو، لدس   فدحت لنظد ر  ةده  پدض فؼ گر ا    

  نددز  ؽددسئ ةددزا فددا  انددساسئدؽدد تگ،ن لمدداگ ز عددزعت

   02/0ن 79/1 ز ندددب ةزاةدددز ةددده W/Lعددده ناینددده ةدددا 

 علددت ( 3 ددا  9فددا  )ؽددکش ه ؽددس زفتدد کددارةدده 2

 فددان نخغددت  جدد گ    ددا   گر نتددا ج یافددش اس لددس    

 لددس  عدداس جز ددا  )هفددا  ؽددتنعدداختار لددس   ددا   گر 

LES  لددس   RANS  پددظ اس د    ددا   گر ندد م لددس   )

 ا ( لعاگلدده گ لعاگلدده     ددکلعاگلددهن  فدد زدؽدد تگ، )

   RANS2ن RANS1فدا   ر  لدس  انتخاة، اعدت  اس ا د   

LES  عداس    دز   یالدت ةدزا  ؽدتنه      عنن  لناعب ةزا

 ( 7 جددس  ) نسؽددسلددزگئ لما غدده   ۀجز ددا  گر نایندد 

 عددزعت جز ددا  گر ۀعدداگ فددز ناینددهن انددساس عددط ئ ةددز اة

لزگئ   فنچنن  خق فنا  جز ا  گر کاندا    ۀگاخش ناین

 افدددل، )کددده  ددداة  عدددزعت   گةددد، جز دددا  افدددل،   

 گعددت اعددت(ةددالا ۀعددا ز ندد ای، لددزگ  ددیرنز حددت ننددش   

فدا  ا وداگ ؽدسئ گر فدز ناینده      ر ؽکش    عدساگ  زگاةده  گ

 فددا  ا ودداگ ددذار اعددت کدده ةددز اعدداط ندد م  زگاةدده یرنز

ا  ةدد گ  لددس  لؾددخـ ناینددهگ  ددا  ا نایندده ددک ۀؽددس

 ؽ گ  ل،

  

 
 

 اْ در جُت ػرؼ کاوا  در مرز بٕه کاوا  اغ ٓ مقادٔر بذين بؼذ سرػت لحظٍ -4ضکل 

 گٕرْ ضذٌ اوذازٌ َاْدادٌ کىارْ براْ ِي وًاحٓ مرد

 

( ةدا  4ؽدسئ )ؽدکش    ندز   فا  انساسئگاگئلما غۀ  

گفس که نؾا  ل،( 3 ا  9فا  )ؽکش فا  عسگ نتا ج لس 

ؽس  ةغنار کنتز اس  RANS1ؽس   طم  یافش اس لس  

فدا  دسلا ؾدگاف، اعدت  الدا ؽدس       گاگئ طم  یافش اس 

 RANS2   LESفددا  لددس  ةدداگعددت دلددسئ  طمدد  ةدده

فدا   گاگئگعت دلدسئ  ؽس   طم  ةه( ةا 3   1فا   )ؽکش

ةزا  گ  لدس    (  طاةق ةنؾتز  گارگ 4گاف، )ؽکش دسلا ؾ

RANS2   LES ةا کدافؼ اةعداگ ی دزئ )افدشا ؼ نغدتت      ن

W/L)ندز  ؽدسئ ةدا عدزعت       ا   ةن  عدزعت اندساسئ   ن 

عاس  ؽسئ ةنؾتز ؽدسئ اعدت  ا د    دا   گر لدس       ؽتنه

RANS2  گعددت دلددسئ ةددهةنؾددننۀ ةنؾددتز اعددت  عددزعت 

ن ةدا اعدت اگئ اس لدس     لزگئ   کانا  افل،ناینۀ گر لزس ةن  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Y
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UY/U* 
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اصلی کبنبل  

 نبحیه هرده

...مستطٕ ٓ مردٌ وًاحٓ در جرٔان ػذدْ سازْضبٍٕ  



13 

RANS2       ةزا  فز عه ی زئ کنتدز اس لمدسار  ا عد، اعدت 

 فدا   زگاةده  ةدشر( ةد گ     اندس ناؽد، اس   لد، لغدهله  ا   

  فددا  زگاةدده ارددز RANS لددس  گر ا ودداگ ؽددسئ ةاؽددس  

  LES لددس  الددا ؽدد گنلدد،  زفتدده نظددز گر دؽدد تگ،

  نگارگ ةدشر(  فدا   زگاةده  عداس   ؽدتنه  گر ةنؾتز    انا ،

 

 فدا  الگد ر ت   ةدا  جز دا   دؽ تگ، عاختارفا  د  گر اس ز

  گلندش  فندن  ةده    ؽد گ لد،  لحاعدته    ا واگ ةنس ؽتکه

 لدس   اس اعدت اگئ  ةدا  دلدسئ گعدت  ةده  عدزعت  ةنؾدننۀ  ننش

LES فددا ؽددکش) اعددت  ددز نشگ ددک  ا عدد، لمددسار ةدده  

 ( 3  ا 9

 

 
 کىارْواحّٕ مردِ ؼٓ در مرز کاوا  اغ ٓ ي اْ در جُت ػرؼ کاوا  در مقطمقادٔر بذين بؼذ سرػت لحظٍ -5ضکل 

 سازْ ضذٌ( ي مذ OBَاْ مطاَذاتٓ )براْ دادٌ W/L =35/0 با وسبت ابؼاد

 

 

 
 کىارْواحّٕ مردِ در مرز کاوا  اغ ٓ ي اْ در جُت ػرؼ کاوا  در مقطؼٓ مقادٔر بذين بؼذ سرػت لحظٍ -6ضکل 

 سازْ ضذٌ( ي مذ OB) َاْ مطاَذاتٓبراْ دادٌ W/L =12/1 با وسبت ابؼاد
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 نبحیه هرده
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 کىارْواحّٕ مردِ در مرز کاوا  اغ ٓ ي اْ در جُت ػرؼ کاوا  در مقطؼٓ مقادٔر بذين بؼذ سرػت لحظٍ -7 ضکل

 سازْ ضذٌ( ي مذ OBَاْ مطاَذاتٓ )براْ دادٌ W/L =2 با وسبت ابؼاد

 

 ندز  ؽدسئ     الگ   جز ا  اندساسئ  00 ا  7فا  ؽکش 

را  RANS2   LESن RANS1ا  فددنتددا ج یافددش اس لددس 

ةده ننا ندس ، اس کدش ند ای،ن      ن  ته ؽدسئ  ۀةزا  عه ناین

 RANS1الگ فا  جز ا  ةزا  لس  ۀگفنس  لما غنؾا  ل،

فا  ا واگ ؽدسئ گر  گفس که  زگاةهنؾا  ل،( 2   7)ؽکش 

س   لدس  نت انغدته   ند فا ةا ؽزا ط  ا ع، لطاةمدت نسار ی زئ

 گلندش ةهؽسئ گر دسلا ؼ را  ا واگ ۀا لنه   ران   ۀاعت ناین

ا  ةد گ   ناینده  دک ةا   جه ةه  نRANS1لحس گ ت لس  

گر عداس   ةهتدز   ؽدتنه   ن  گر لون معاس  کنسؽتنه ند 

  (00   7)ؽکش  ؽ گگ سئ ل، LESلس  

 

 
  (Weitbrecht et al., 2008)مردٌ  ّواحٕداخل گٕرْ ضذٌ در الگًْ جرٔان اوذازٌ -8 ضکل

 

 
  RANS1ا استفادٌ از مذ  ب مًرد مطالؼٍ ِمرد ّواحٕ سٍ داخل در سازْ ضذٌمذ جرٔان  الگًْ -9 ضکل
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 RANS2با استفادٌ از مذ  مًرد مطالؼٍ  ِمرد ّسٍ واحٕدر داخل سازْ ضذٌ مذ الگًْ جرٔان  -10 ضکل

 

 
 

 LESدٌ از مذ  با استفامًرد مطالؼٍ  ِمرد ّسٍ واحٕدر داخل سازْ ضذٌ مذ الگًْ جرٔان  -11 ضکل

 

کده   گفدس لد،  فا نؾدا   ج گ ن ای، لزگئ گر ر گخانه 

   دنؼ  غدت نگر عز اعدز ر گخانده فنگد  ن    ا   طم  جز

اختطمد،   ۀلا د  ۀةاعدث ا وداگ     عدع   فدا  ارتؾاػةزؽ، 

 ۀاعدت گر التدساگ گفاند   ا  فافدله اختطمد،  لا ۀ ؽ گ   ل،

ی زئ که گر د  اخدتط  کالدش جز دا  گر کاندا  افدل،        

 ن04 دا   02فدا   ؽدکش گفدس     گاخش ی دزئ ر  لد،  جز ا

گر پدض فؼ   فدا ی زئگعت دلسئ ةزا   نا  الگ   جز ا  ةه

فزچده  گفدس کده   س  نتا ج نؾدا  لد،  نگفرا نؾا  ل، یاضز

ن ای، ةدا  اس ) پنؼ ر   گعت جز ا  ةه عنت پا ن ةنؾتز 

 ن(ةدز     کد چکتز  ز ةه عدنت ند ای، ةدا اةعداگ     ةشر(اةعاگ 

 ندد ای، فددا  اختطمدد،ن  لا دده جز ددا  ةددا   عددعه ةنؾددتز

  ذارنددس  لدد، ةددز جز ددا ةنؾددتز    ددیرنزلددزگئ ةالاگعددت 

 جز دا  گر لودار  ر ةداس    الگ   جز ا  ةه ؽدزا ط  ا عد،  

فدا   ؽ گ )ؽکشل، ز نشگ ک گر یض ر ن ای، لزگئ کنار 

    (04 ال، 02

ند ار عدزعت د رگئ ؽدسئ گر     ن04 دا   02فا  گر ؽکش 

 ما نگر ا  لحظه عزعت لت عط ۀگفنسؾا  غنت پا ن  ن

 ۀگفندس نؾدا   رند  دةد،  ندزئ  کانا  اعت  ند ای،   لختلف

فدا   عدزعت  ۀگفندس نؾا   زلشفا  پا ن    ن ای، عزعت

 ةالا ز اعت 
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 RANS1تًزٔغ سرػت براْ تما  وًاحٓ در مذ   -12ضکل 

 

 
 RANS2تًزٔغ سرػت براْ تما  وًاحٓ در مذ   -13ضکل 

 

 
 LESتًزٔغ سرػت براْ تما  وًاحٓ در مذ   -14ضکل 

 

کده الگد   جز دا     گفس ل،ةزرع، نتا ج یافش نؾا   

ةنؾدتز   نشگ کد، را    LESگعت دلسئ ةا اعت اگئ اس لس  ةه

 نفنچنن (؛ 04   00 فا ةا نتا ج دسلا ؾگاف، گارگ )ؽکش

 ۀعزعت جز ا  گر لدزس ةدن  کاندا  افدل،   نایند      ۀةنؾنن

  عدزعت   (04ند ای، ر ؽد  گر ؽدکش    ) گفسلزگئ ر  ل،

 ؽد گ لد،  کنتدز لت عط جز ا  ةدا  ر گ ةده ند ای، لدزگئ     

  اندس د  ةاؽدس   ل،لغهله علت ا   (  04 ا  02فا  )ؽکش

ؽدک (  فد ر  دا جل دلس ، )ةده ا ة کنار  ۀلزگ ۀکه ناین
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ةاعث افدشا ؼ  ا واگ لان  گر لغنز جز ا  ا واگ ؽسئ اعتن 

ا د  ؽدتاا    ننتنوده گر ؽد گ   عزعت   ؽتاا جز دا  لد،  

 ددزفت  جز ددا  ةاعددث جددسا ، ةنؾددتز جز ددا    افددشا ؼ  

 لزگئ ۀفا  ةالاگعت ناین زاگ ا  عزعت گر نشگ ک،   ؽه

  اختطم، ؽسئ اعت  ۀ  گر لا 

 ا هند ف ر  نایهعزعت ةک  ۀننای ل ارگ ن  نگر چن 

اس  ،ناؽ ا  جز  ،ؽ گ که علت د  جسا ،ل ظافز ،چزخؾ

ا د  نتدا ج ةدا نتدا ج یافدش اس       ؛اعت فؾار، م ل ا   زاگ

 فنچندن  ةدا نتدا ج      (Jirka, 2001) جنزکدا فدا   پض فؼ

 (Kevin et al., 2014) کدد      فنکددارا فددا  ةزرعدد،

گارگ که اعط  کزگنس ن م جز ا  گر ن ای، لدزگئ  فنخ ان، 

اعدت  جز دا     0چزخؾد،  ةداس    فدا  ران  ده  اس ن م جز دا  

جز ا  ةا کانا  افدل،  ف ز    نها  تاگ  دنها س زعطح، گر 

 اعت   

ةا نتا ج یافش  04ؽکش دلسئ اس  گعتةهنتا ج  ۀلما غ

گفس کده عدزعت ةنؾدننه گر    نؾا  ل، 3 ا  9فا  اس ؽکش

 ۀ( گر لزس ةن  کانا  افدل،   نایند  Uyجهت عزك کانا  )

ا دد  فددا افننددت گارگ   نددز   زگاةددهلددزگئ ننددش گر ؽددکش

   فنکدارا   جکغد    فدا  ةزرعد،  ةدا نتدا ج    ندز   نتنوه

(Jackson et al., 2012)   گر    ندس لد،  کده لطاةمدت گارگ 

 فددا  لا دده  نددز ؽددکش لکاننغدد  کنددار ن لددزگۀ ندد ای،

 فددا  لا دده  نددز ؽددکش لکاننغدد  ةددا لت ددا   اختطمدد،ن

 راعدتا   گر عدزعت  عدنوؼن  لعندار    کطعنک اختطم،

 نکنکطعدد ،فددا  اختطمدد ه ددلاگر   اعددت( Uy) عزضدد،

گ  ناینۀ پز عزعت   ک  عدزعت ةده   راعتا  جز ا  گر فز 

کدده گر لا ددۀ  اعددت (لثتددت مدد ل،)عددنت پددا ن  گعددت 

فنن  ةهاختطم، ا واگ ؽسئ گر ن ای، لزگئ چنن  ننغت  

  ۀپض فؼ یاضدز ا زچده عدزعت ةنؾدنن     گلنش اعت که گر

عزعت ةه  RANS2لس  گعت دلسئ گر کانا  افل، ةزا  ةه

 LES  لدس گعدت دلدسئ گر کاندا  افدل، ةدزا       ةنؾننۀ ةه

 Uyةنؾدننه   چد   الدا   ن(04   07 فا )ؽکش نشگ ک اعت

 لزگئ   کانا  افل، ۀگر لزس ناین RANS2ةا لحاعته ؽسئ 

پا ن  اعدت   LESیافش اس  ۀ ا ع،   گاگ ۀگر لما غه ةا گاگ

 اندس عاس  نؾسئفا ةه خ ة، ؽتنه زگاةهن (3 ا  9فا  )ؽکش

 (  07   01 )ؽکش

  کده  گفدس لد،  ؾدا  ن فدا ةزرعد،  نتدا ج  نکلد،  مد ر ةه

 ۀلا دد گاخددش گر فدداارتؾدداػ ن عددا  لنددشا  ةنؾددتز  

 فدا ی دزئ    افدل،  کانا  ةن  لزس گر ؽسئ ا واگ  ةزؽ،   

علدت ا د    اعدت    ةد گئ ( ی زئ گاخش ةه جز ا   ر گ لحش)

 فدا   زگاةده  که ةعضد، اس   نه   ت   ا  ا  ل، لغهله را

  یرنز اختطم،  حت ۀگر گاخش لا ؽسئ ا واگلمناط  ةشر(

 عنوؼ ةزا  لعنار ةهتز     انسؽسئ ا واگ فاگ  ارئ فنن 

گر لزس ةن  کانا  افل،   ناینده   U*/Uyنغتتلما غۀ  ند 

 (   3 ا  9فا  )ؽکش اعتلزگئ 

 

 گیرینتیجه

انساسۀ عزعت جز ا  گر  غنت  ر گ  ةا انساسئ عزعت 

جز ا  گر گاخش ناینۀ لدزگئ   دا   گارگ  ا د    دا   گر     

ا  ا  ةدا فغدته  ا   زگاةده ا  ةاعث ا واگ ناینهعزعت جز 

ا  ةا ل لنتد    ؽ گ که ةا ناینهلؾخـ گر لزکش ناینه ل،

ةالا ز لحق ر ؽسئ اعت  ا   ؽزا ط ةدا ؽدزا ط یداک  ةدز     

ا   ناعددب گارگ  ةندداةزا   لددس    فددا  گ  لعاگلدده لددس 

RANS1ا  ة گ ن کدارا ، لاس  را ةدزا    ناینهگلنش  کن ةه

ا  ا وداگ ؽدسئ گر ند ای، لدزگئ      ا   زگاةهعاس  جزؽتنه

 فددا  نددسارگ  فنچنددن ن لما غددۀ نتددا ز یافددش اس لددس   

کددارا ،  RANS2گفددس کدده لددس  ا  نؾددا  لدد،ناینددهگ 

 LESگارگ س ددزا لددس    LES ةنؾددتز  نغددتت ةدده لددس   

ةندس   فا  ؽتکهعاختارفا  دؽ تگ، جز ا  را ةا الگ ر ت 

نندش ةنؾدننه    فندن  گلندش  کندس   ةده  ا واگ   لحاعته لد، 

عزعت ةه گعت دلسئ ةدا اعدت اگئ اس د  ةده لمدسار  ا عد،      

  ز اعت نشگ ک

عدزعت   ۀکده اندساس  گفس ل،نؾا  فا ةزرع،نتا ج  

گر گاخدش  عزعت جز ا  جز ا  گر  غنت  ر گ  ةا انساسئ 

لزگئ   ا   گارگ  ا     ا   گر عزعت جز ا  ةاعدث   ۀناین

1- Water Recirculation 
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لؾدخـ گر لزکدش    ا ا  ةدا فغدته   زگاةده  ا ا واگ ناینه

لحق ر ؽسئ  ةا ل لنت   ةالا ز ا ناینه ةاکه ؽ گ  ل،ناینه 

ا  فا  گ  لعاگلده ا   ؽزا ط ةا ؽزا ط یاک  ةز لس اعت  

ا  ناینده  دک گلنش ن ةهRANS1لس  ةناةزا     ناعب گارگ 

ا  عداس  جز دا   زگاةده   ةزا  ؽدتنه  را کارا ، لاس  نة گ 

 نتدا ز   ۀلما غد  نفنچنن   ا واگ ؽسئ گر ن ای، لزگئ نسارگ

 

لدس    کده گفدس  لد، ا  نؾدا   ناینده گ فا  یافش اس لس 

RANS2 ت ةه لدس   تکارا ، ةنؾتز  نغLES  س دزا  گارگ 

 فدا   الگد ر ت   ةاعاختارفا  دؽ تگ، جز ا  را  LESلس  

فندن  گلندش نندش    کنس   ةهةنس  ا واگ   لحاعته ل،ؽتکه

س د  ةده لمدسار   گعت دلدسئ ةدا اعدت اگئ ا   ةنؾننه عزعت ةه

   ز اعت ا ع، نشگ ک
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Lateral dead zone's Studies are very important because the flow turbulence specifications in this 

situation are not fully known yet. Also in a series of lateral dead zone, their number, how to Place 

related to gather and their geometry individually have a different effect on the flow pattern. In 

this study, we tried to determine the ability of STAR-CCM + in three-dimensional simulating of 

flow in series of lateral dead zone. For this purpose, the results of an experimental model have 

been used. STAR-CCM+ calibrated to determine the best method of turbulence models, also 

measured transverse fluctuations data used for model validation. The results showed that 

accelerating the flow in the main channel cusses more flow separation and increase the flow 

velocity gradient near the upstream corner of dead zone. With the entry into dead zone, average 

flow velocity will reduce and low-velocity zone appears as a circular area. Analyzing the flow 

pattern showed that in simulation of turbulence distribution RANS 2-end order model has a better 

operation in compare with RANS 1-end order model. However, the LES model showed the 

highest efficiency in the flow simulation. 
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