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تعهد نامه

:عنوان پایان نامه

دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته    اینجانب 
:متعهده می شوم کهدانشگاه فردوسی مشهد تحت راهنمایی دانشکده 
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تاریخ
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مالکیت نتایج و حق نشر
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متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می باشد و  بدون اجازه کتبی دانـشگاه قابـل                ) تجهیزات ساخته شده  

.واگذاري به شخص ثالث نیست
استفاده از اطلاعات و نتایج موجود و در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست.



٢

چکیده

ون دست سازه هاي هیدرولیکی نظیر سرریزها، تندابهایکی از راهکار هاي مؤثر براي استهلاك انرژي پائی

تاکنون مطالعات آزمایشگاهی زیادي در مورد پرش هیدرولیکی بر روي . ها پرش هیدرولیکی می باشددریچه

بسترهاي صاف و اخیرا مطالعاتی براي کنترل پرش هیدرولیکی بر روي بسترهاي زبر و موج دار انجام گرفته

نتایج مطالعات طرفیاز .این پدیده داراي سابقه زیادي نیستالعات عددي مربوط به با این وجود مط.است

آزمایشگاهی بر روي بسترهاي موج دار نشان می دهد که این نوع بسترها می توانند در استهلاك انرژي و کاهش 

یکی بر روي بستر پدیده پرش هیدرولپژوهشدر این .نحو قابل توجهی مؤثر باشنده هزینه هاي حوضچه آرامش ب

ابتدا براي صحت سنجی نرم افزار ، اقدام به . استشدهشبیه سازي FLUENTموج دار به کمک مدل عددي

در این مرحله از مدل هاي آشفتگی . شدشبیه سازي پرش هیدرولیکی در یک کانال مستطیلی با بستر صاف 

RNG k-εوk-εلسازي سطح آزاد و ایجاد جریان متلاطم ، براي مدحجم سیالدر ترکیب با روش استاندارد

با نمونه آزمایشگاهی مقایسه گردید، سپس مدل نتایج حاصل از شبیه سازي دوفازي آب و هوا استفاده شد و

و نتایج حاصله با اندازه گیري هاي شدمربوط به پرش هیدرولیکی ایجاد شده بر روي بستر موج دار شبیه سازي 

شبیه سازي عددي پروفیل سطح آب و توزیع عمقی سرعت نشان داد نتایج . ردیدندگآزمایشگاهی مربوطه مقایسه 

. با اندازه گیري هاي آزمایشگاهی داراي انطباق قابل قبولی است

FLUENTمدل عددي حوضچه آرامش، ،پرش هیدرولیکی،بستر موج دار: کلمات کلیدي



:اريزتشکر و سپاسگ

وند پایان نامه تحصیلی خود را به پایان رسانده ام، لازم می دانم از استادان اکنون که با یاري خدا
راهنما و مشاور گرانقدرم، دکتر کاظم اسماعیلی، دکتر سعیدرضا خداشناس، دکتر علی نقی ضیائی 
که در گردآوري مطالب، اینجانب را یاري کرده اند و همچنین از زحمات و حمایت هاي بی دریغ 

.یز و همسر بردبارم که همواره مشوق اینجانب بوده اند تشکر و قدردانی نمایمپدر و مادر عز
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: فصل اول

کلیات

مقدمه 1-1

نوع جریان متغیر سریع است که با تغییر حالت جریان از فوق بحرانی به زیر بحرانـی در               ازپرش هیدرولیکی   

در مـسیر نـسبتا کوتـاهی بـه میـزان قابـل تـوجهی افـزایش                 عمق جریان  و ایجاد می شود   جریان هاي با سطح آزاد      

در واقـع هرگـاه   . باشدتلاطم و پیچش سطحی همراه با اختلاط هوا در جریان آب می         همراه با   این پدیده   . یابدمی

آب از کانال با شیب زیاد        cSS   به کانالی با شیب کم cSS آیدمیهیدرولیکی بوجود وارد شود ، پرش .

یکی از .نمایندطبقه بندي می1rFپرش هیدرولیکی انواع مختلف دارد و بطور معمول آنها را بر حسب عدد فرود           

در محـدوده پـرش     پرش هیدرولیکی این است که مقدار زیادي از انرژي جریان بصورت افت انرژي               ویژگی هاي 



٢

ن امر از این نظر مفید است که آب پس از عبـور از روي سـرریز سـد داراي انـرژي زیـادي      مستهلک می شود و ای   

. خواهد شداست و اگر این انرژي کنترل نشود سبب فرسایش پایین دست سرریز 

ا ، هپرش هیدرولیکی عموما براي استهلاك انرژي در پایین دسـت سـازه هـاي هیـدرولیکی نظیـر سـرریز         

سازه هایی که براي ایجاد پرش هیدرولیکی احداث مـی شـوند و   . استفاده قرار می گیردتندآبها و دریچه ها مورد    

این گونـه سـازه   .نامیده می شوندهزینه زیادي را نیز به خود اختصاص می دهند سازه هاي مستهلک کننده انرژي             

یجـود آوردن شـرایط  ها علاوه بر از بین بردن انرژي آب وسیله اي براي کنترل و مهار پـرش هیـدرولیکی و بـه و         

. روند جهت وقوع آن در یک موقعیت مکانی خاص نیز به شمار می

اي ه ـدر حوضـچه    . براي کنترل و هدایت پرش هاي هیدرولیکی از حوضچه هاي آرامش استفاده می شـود              

ایـه  بنام دیوارهاي آرام کننده ، آب پزائده هاییپرش و کاهش انرژي سیستم از آرامش براي کوتاه نمودن طول، 

خود به چنـد نـوع تقـسیم مـی شـوند کـه از نظـر طـرح بـا          ها حوضچه این.و بلوك پاي تند آب استفاده می شود    

. یکدیگر تفاوت دارند 

:لیکی انتظار می رود عبارتند از کاربردهایی که از ایجاد پرش هیدرو

ازه هـاي   سـدها و یـا سـایر س ـ        ریزآب هنگـام عبـور از سـر        ؛کاهش انـرژي آب در پـایین دسـت جریـان          -1

جر بـه فرسـایش بـسیار شـدید         هیدرولیکی مقدار زیادي انرژي در خود ذخیره دارد و اگر کنترل نشود من            

ه لذا با ایجاد پرش هیدرولیکی، بخش مهمی از انرژي جریان مستهلک شـده و ب ـ            . خواهد شد پائین دست   

.صورت آرام وارد بستر پائینی می شود


