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 :تقدیم به پدر و مادرم 

م ساخته تا در سایه یبخداي را بسی شاکرم که از روي کرم، پدر و مادري فداکار نس

درخت پربار وجودشان بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان 

والدینی که بودنشان تاج افتخاري است بر . علم و دانش تلاش نمایمدر راه کسب 

سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم، چرا که این دو وجود، پس از پروردگار ، مایه 

هستی ام بوده اند دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادي زندگی پر از فراز و 

  ....دن و انسان بودن را معنا کردندآموزگارانی که برایم زندگی، بو. نشیب آموختند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  :قدردانی و تشکر

 هاي کمک و ها راهنمایی نتیجه است گردیده حاصل نامه پایان این انجام در که موفقیتی
 وقت اختصاص با ایشان. است بوده لطف الهی  دکتر و کلاته دکتر آقایان فرزانه اساتید ارزشمند

 سزایی به سهم داشتند، مبذول نامه پایان این انجام مراحل یتمام در که ذکري شایان توجه و
 و گـذاري سپاس ایشـان دریغ بی زحمات از وسیله بدین که دارند تحقیق این پیشبرد در را

  .نمایم می قدردانی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 صولت آبادي                            :نام خانوادگی    رسول : نام

  :نامه عنوان پایان

  FLUENT افزار نرم توسط کالورتها و معکوس سیفونهاي در جریان الگوي عددي سازي هشبی

  دکتر فرهود کلاته: استاد راهنما

 دکتر محمد علی لطف الهی یقین:استاد مشاور

  هاي هیدرولیکی سازه:گرایشمهندسی عمران              : رشتهکارشناسی ارشد      : مقطع تحصیلی

 1393شهریور :التحصیلی تاریخ فارغ            پردیس ارس :دانشکده                   تبریز:دانشگاه

  147:تعداد صفحات

 ansis – دبی – جریان الگوي – کالورت– معکوس سیفون  :کلیدواژه

  : چکیده

 از هدف.  پرداخت خواهیم معکوس سیفونهاي و کالورتها در جریان الگوي بررسی به  تحقیق این در
  جریانی شرایط در سیفون و کالورت الخصوص علی آب انتقال هاي سازه کارکرد مطالعه لحاص تحقیق
 پذیرد می صورت عبوري محتمل سیلابی دبی ماکزیمم براي هایی سازه چنین طراحی .باشد می  مختلف

 گردد می طراحی سیلابی دبی از کمتر عبور دبی معمولا هایی سازه چنین عملکرد هنگام در عمل در ولی
 الگوهاي گیري شکل موجب و  شود می انها در آب جریان و آب انتقال در مشکلاتی ایجاد موجب این و. 

  .گردد می جریان مختلف

 این که باشد می) کالورتها( آب انتقال هاي سازه در جریان عددي سازي مدل هدف حاصل تحقیق این در
 و شده ساخته تحقیق طی در مختلفی دلهايم. گرفت خواهد  صورت Ansis , FLUENT  افزار نرم توسط کار

 دبی از کمتر هاي دبی در حتی کالورتها و ها سیفون در جریان الگوي بهبود بر جریان هندسه تاثیر
 آمده بدست مدل چندین طی هایی سازه چنین عملکرد گردید خواهد سعی. گردید خواهد بررسی طراحی

. به عمل آمده باهم مقایسه خواهند شد   تحقیقات زا حاصل نتایج و بررسی دقیق طور به شده ساخته و
 و گردابی جریانهاي کاهش و تخلیه ظرفیت افزایش و جریان الگوي بهبود بر مجرا هندسه تاثیر نهایت ودر

 .  گردد بررسی هد و آب فازي دو جریان کاهش
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 مقدمه -1-1

ثقـل   يرویکانال با ن انیعبور جر يشود برا یگفته م زین یفونیس يکه به آن مجرا) معکوس فونیس( فونیس

و رودخانـه هـا    یع ـیطب ي، زهکشها ، گودالها) کوتاه  يفونهایس(نفت و گاز  يجاده ، راه آهن ، لوله ها ریاز ز

 یمعمولا به صورت پر و تحـت فشـار طراح ـ   فونهایس. شود  یمستحدثات استفاده م یرو سا) بلند يفونهایس(

 فونیس ـ ياجـرا  ریو نوع عوارض واقع در واقع در مس یتوپو گراف طیسازه ، شرا تیبا توجه به ظرف. شوند  یم

و  يبـا چاهـک چاهـک ورود    فونیس ـ يمجـرا  ای ـ فونیس يو مجرا یو خروج يورود لیسازه شامل تبد نی،ا

  .هست  یجخرو

کـه   گـر ید یکیدرولی ـه يانـواع سـاختمانها   ریبا سا فونی، ساختمان س یو فن ياقتصاد يتوجه به جنبه ها با

 يگـر یدار راه حل د هیاستفاده از ناو پا ردیگ یقرار م سهیتوانند احداث شوند ، مورد مقا یمنظور فوق م يبرا

 يهـا  نـه یگز. باشد  یدره م ای یعیطب ید افتادگگو کی ایو  لیمس ایرودخانه  کیکانال از  انیعبور جر يبرا

. هسـت   فونیاحـداث س ـ  يعبور  جاده و راه آهـن بـه جـا    يکانال ، برا ياستفاده از پل رو گریقابل رقابت د

 يبـده هـا   يمقـرون بـه صـرفه اسـت بـرا      فونی، سازه س هیمتر مکعب بر ثان  3کمتر از  يبده ها يعموما برا

دار  هی ـو نـاو پا  فونیس ـ نهیبه نوع عوارض قطع شده توسط کانال گز جه، با تو هیمتر مکعب بر ثان 3بزرگتر از 

گـردد   سهیمقا دیبا) روها لابیدر تقاطع با زهکشها و س(گذر  ریز ایپل در مورد تقاطع با جاده و راه آهن و  ای

.  

 ریا از سـا ر فونیهستند که ممکن اسـت سـاختمان س ـ   ی، عوامل يو بهره بردار يساخت ، نگهدار يها نهیهز

متـر مکعـب بـر     3کمتـر از   يبده هـا  يبخصوص برا(شوند  یم جادیمنظور ا نیکه به هم گرید يساختمانها

 فونیکـار کـرد س ـ   يابـر  یکیدرولی ـممکن است بار ه طیشرا یحال در بعض نیبا ا.   دیتر نما ياقتصاد)هیثان

نـاو   ای ـمانند پل  يگریه از ساختمان دنبوده و استفاد یساختمان عمل نیا يریبه کار گ نینباشد بنابر ا یکاف

اسـت ،   ادی ـدر اطراف آن ز تییکه تراکم جمع یدر مناطق فونیساختمان س. خواهد بود  ریپذ هیدار توج هیپا

ه   رهی ـهشـدار دهنـده و غ   يو تابلوها ری، زنج ردبان، ن ریمانند آشغالگ یمنیا داتیو تمه زاتیبه تجه در دهانـ
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  .دارد  ازین یو خروج يورود

. دادنـد   یانجـام م ـ  دانان،یاض ـیو ر دانـان  کیدرولی ـدو گـروه ه  سـاً را اسا الاتیمطالعـه س ـ  ستمیقرن ب لیاوا تا

 یل ـیتحل يتوجه خـود را بـر روشـها    دانانیاضیکه ر یدر حال کردند،  یکار م یبه صورت تجرب دانان کیدرولیه

 اری ـرا در اخت يو ارزشـمند  ادی ـز تو اغلب مبتکرانه گـروه اول اطلاعـا   عیوس يشهایآزما. متمرکز کرده بودند

ارزش  يدارا جینتـا  نی ـکارآمـد ا  هی ـنظر کی ـ میالبته به علت عدم تعم. داد  یآن روز قرار م يمهندس کاربرد

 گرفتند  یرا در نظر م يا مفروضات آن چنان ساده یبا غفلت از اطلاعات تجرب زین دانانیاضیر. بودند يمحدود

، فرود ، پرانتل و فن  نولدزیمانند ر يا برجسته محققان.داشت رتیمغا تیاقعوآنها گاه بطور کامل با  جیکه نتا

 يبـرا  يمطالعـات سـرآغاز   نی ـا. باشـد  شیو آزما هیاز نظر يا زهیآم دیبا الاتیبردند که مطالعه س یکارمان پ

پـژوهش و آزمـون کـه     دی ـجد لاتیتسـه . آن بـوده اسـت   یبـه مرحلـه کنـون    الاتیس ـ کی ـعلم مکان دنیرس

هـر دو   کننـد،   یاز آن اسـتفاده م ـ  یماهر در کـار جمع ـ  يها نیسیو تکن مهندسان،  کدانانیزیو ف اندانیاضیر

  . کند  یم کیرا به هم نزد دگاهید

 يدر کانالهـا  انی ـمربـوط بـه جر   هـاي  دهی ـآب و پد انی ـرفتـار جر  یدر واقع؛ بررس ـ یآب يکانالها کیدرولیه

مسـتغرق و  ( دهیبصـورت سرپوش ـ  ای ـفشـار اتمسـفر    سطح آزاد در تمـاس بـا   يکه دارا یعیطب ایو  یمصنوع

 انتقـال آب؛ سـازه   يمجراهـا  ای ـکالورتها  ده،یسرپوش يانواع کانالها انیدر م. باشد یهستند، م) غیرمستغرق

 یم جادیا... احداث راه، راه آهن و لیبه دل گریتپه به طرف د يسو کیآب از  تیهستند که جهت هدا هایی

 زی ـدسـت و ن  نییکالورت، ارتفاع آب در بالادسـت و پـا   يابعاد مقطع، طول و زبر: رینظ یعوامل مختلف. شوند

  .باشندیدر داخل آن، مؤثر م انیجر یکالورت در چگونگ بیش

بـا   اي ژهیو يدهانۀ ورود يانتقال آب که دارا يمجراها ایاز کانالها  يکالورت، در واقع نوع منحصر به فرد کی

 دهی ـچیپ اریداخـل کـالورت بس ـ   انی ـجر هاي و مشخصه یژگیو. دباش یاست، م یخاص طیو شرا اتیخصوص

 اب؛ی ـو عمـق تـراز پا   یسطح داخل ـ يابعاد، زبر ب،یش ،يورود یشکل هندس: همانند يادیز يرهایمتغ. است

از داخـل   يعبـور  انی ـجر طیشـرا  نیـی تع يرو بـرا  نیاز ا. کنند یاز داخل کالورت را کنترل م يعبور انیجر
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  .است ازیمورد ن یشگاهیآزما مناسب هاي کالورت، داده

 

  ضرورت انجام تحقیق -1-2

  بررسی چگونگی شکل عرضی کانال – 1-1-2

  بررسی تاثیر شیب کانال  – 2-1-2

  بررسی اثرات موانع پیشنهادي در مسیر جریان جهت بهبود الگوي جریان – 3-12

 

  سابقه تحقیق -1-3
بــا عنــوان   یبــا موضـوع )1385(از دانشــگاه تهـران   همکــارانو  یدکتــر جبل ـ ییو بــا راهنمـا  ياری ـ  -

بـه در   قی ـتحق اتی ـقرار گرفـت کـه کل   یاز کانالت ها مورد بررس يریآبگ فونیس يساز نهیو به ونیبراسیکال

قیمت در شـبکه هـاي آبیـاري و زهکشـی مـورد توجـه        نمورد تقسیم عادلانه آب و استفاده از سازه هاي ارزا

ار مناسب در این زمینه بهینه سازي و کالیبراسیون یک راهک. مدیران و تولید کنندگان بخش کشاورزي است

این سازه هـا بایسـتی از جنبـه هـاي فنـی، اقتصـادي و       . سازه هاي انتقال، کنترل، توزیع و اندازه گیري است

در این مقاله سیفون آبگیري از کانالت ها کـه یکـی از سـاده تـرین و کـم      . شوند يکاربري بهینه و ساده ساز

بـراي اسـتفاده بهینـه از ایـن سـازه      . آبگیري می باشد، مورد مطالعه قرار گرفته اسـت  هزینه ترین سازه هاي

تلفـات   شنمودارهایی ارائه گردیده است که در صورت استفاده و تعمیم آنها می توان به بهبود آبگیري و کـاه 

  .توزیع و در نتیجه افزایش راندمان سیستم کمک نمود

 دیدر دانشـگاه شـه   ياری ـآب يشبکه ها تیریمد شیتان در همادکتر بجس یینژاد و به راهنما مهیخز  -

معکـوس   فونهايیس ـ یرسوب در بازوي خروج ـ ینیحد ته نش طیشرا یبا موضوع بررس) 1385(چمران اهواز 

از  ريیبـراي جلـوگ   یکیدرولی ـه طیبدسـت آوردن شـرا   قیتحق نیکانال پاي پل ارائه شد که هدف از انجام ا
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بـراي  . باشـد  یدر دست ساخت کانال پاي پل م ـ فونهايیبر س دیکوس با تاکمع فونهايیدر مجراي س بیترس

کانـال، مشخصـات    نی ـمعکوس در حال اجرا بر روي ا فونهايیو مطالعه س یهدف ضمن بررس نیبه ا دنیرس

از قسـمت بـازوي    یک ـیزیبه سـاخت مـدل ف   اقداماستخراج و علاوه بر آن  فونهایس نیا یتمام یبازوي خروج

 5/0چسـبنده بـا ابعـاد    ری ـلازم بر روي پنج نمونه رسوب غ شهايیسپس آزما دیعکوس گردم فونیس یخروج

بدست آمـده   جیبا توجه به نتا. مدل انجام شد  24و  16، 8،  0 هیمتر  در چهار زاو یلیم 2/3و  2،  1،  7/0،

 فونیس ـ یج ـبـازوي خرو  هی ـذره و زاو داريی ـبر اساس عـدد پا  ینیته نش دح طیبعد براي شرا ینمودار ب کی

موجـود بـرروي کانـال پـاي پـل       فونیبراي هشت س یذره بحران داريیعدد پا نیهمچن.  دیمعکوس ارائه گرد

شـوند، امکـان تـه     یم ـ فونهایس نیکه وارد ا یو مشخص شد که با توجه به اندازه ذرات رسوب دیمحاسبه گرد

  .است فیار ضعیآن بس ینینش

 یو بررس ـ يعـدد  يبا عنـوان مـدل سـاز   ) 1390( یدختیدکتر ب ییو به راهنما ییمحمد جواد رضا  -

 نی ـقـرار گرفتـه کـه هـدف از ا     یمورد بررس ـ یپلکان ي زهایانواع سرر يدوفاز انیجر يبر رو اسیمق راتیتاث

سازه مورد نظـر اسـت ،    از یکیزیف يمواقع مدلها ياریدر بس یکیدرولیه يرفتار سازه ا قیدق یبررس قیتحق

جهت  قیتحق نیدر ا. دهند  یقرار م شیبوده ، ساخته و آن را مورد آزما اسیقعامل م ریکه همواره تحت تاث

 یپلکـان  يزهایمختلف انواع سـر  اسی، در سه مق یپلکان يسررزها يدو فاز انیجر يبر رو اسیاثر مق یبررس

 نیدر ا. ت قرار گرف یو مورد بررس دیگرد يساز هیشب Fluent فزاردار و لبه دار با استفاده از نرم ا بیساده ، ش

  RSM یو مـدل آشـفتگ   Mixture يبـا اسـتفاده از مـدل دو فـاز     زیسر ياز رو يعبور يدو فاز انینرم افزار جر

 يغلظت هـوا  زانی، و م ياستهلاك انرژ زانیم سهیمدلها عبارت بود از مقا یابیارز اریمع.  دیگرد يساز هیشب

 ریتـاث  یپلکـان  يزهایسرر يبر رو يدو فاز انیجرنشان داد که  قیتحق نیحاصل از ا حینتا.  انیدر جر دموجو

 مایمسـتق  تـوان  یم ـرا ن یکیزیف يحاصل از مدلها جینتا نیداشته بنابرا اسیاز عامل مق یقابل تو جه يریپذ

  .بکار برد  یپلکان يزهایسرر یواقع ينمونه ها يبرا

بـه کمـک    بیت ش ـبـا شکس ـ  يجعبـه ا  يکالورتهـا   یاز  دانشگاه آزاد مراغه با موضوع طراح یفرج  -
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 یکیدرولی ـموضـوع در مـورد ه   اتی ـشـد کـه کل   هی ـارا يبا استفاده از معادلات انرژ انیجز يانرژ يکاهنده ها

مربوط  هاي دهیآب و پد انیرفتار جر یدر واقع؛ بررس یآب يکانالها کیدرولیاست که در واقع ه یآب يکانالها

بصـورت   ای ـآزاد در تمـاس بـا فشـار اتمسـفر     سـطح   يکـه دارا  یع ـیطب ای ـو  یمصنوع يدر کانالها انیبه جر

 ای ـکالورتهـا   ده،یسرپوش ـ يانـواع کانالهـا   انی ـدر م. ی باشدهستند، م) مستغرق  و غیرمستغرق ( دهیسرپوش

احـداث   لیبه دل گریتپه به طرف د يسو کی زآب ا تیهستند که جهت هدا هایی انتقال آب؛ سازه يمجراها

کـالورت، ارتفـاع آب در    يابعـاد مقطـع، طـول و زبـر    : ری ـنظ یامل مختلفعو. ی شوندم جادیا... راه، راه آهن و

 نی ـا یهدف اصل. باشندیدر داخل آن، مؤثر م انیجر یکالورت در چگونگ بیش زیدست و ن نییبالادست و پا

ه   ان،ی ـشکسته بـا اسـتفاده از معـادلات کنتـرل جر     بیبا ش يآب در داخل کالورتها انیجر یمقاله، بررس ارائـ

ه   دنیرس ـ تی ـموجود در هر حالت و در نها يخاص و پارامترها طیبا توجه به شرا یاسب طراحمن يروشها بـ

  .ی باشدمطلوب، م جینتا

 هیثانو انیجر يسلولها يتحت عنوان مدل ساز یموضوع) 1388( ییمقدم و تاج نسا يمهندس اژدر  -

مقـاطع   نیتـر  نهیو به نیجتریاز را یکی يرو باز ذوزنقه ا ي، کانالها کنواختی يبا زبر يذوزنقه ا يدر کانالها

 تی ـدر آنهـا از اهم  انی ـجر طیشـرا  یسبرر لیدل نیانتقال آب هستند و به هم يها ستمیمورد استفاده در س

 يتـوان بـه اثـر مولفـه هـا      یدر کانالها م ـ انیجر یموضوعات بررس نیاز مهمتر. باشد  یبرخوردار م يا ژهیو

عوامـل  . اسـت   هی ـثانو انی ـجر يسـلولها  جادیاثرات ا نیا نیزتراشاره نمود که بار انیجر يسرعت رو یعرض

 کهیاز آنجائ. سلولها موثر باشند  نیا يریشکل گ يبه نحوه  انندتو یکانال م يجداره ها يزبر رینظ يمتعدد

 ازمنـد یدر بـر داشـته و ن   يادی ـز یو مـال  یزمـان  يهـا  نـه یدر کانالهـا هز  انی ـجر طیشرا یشگاهیآزما یبررس

 يارزان تـر  يهـا بـا روشـها    یبررس نیا ینیگزیبه دنبال جا نیمجهز است ، محقق يشگاهایمابه آز یدسترس

 الاتیس ـ کی ـنامیاز د يری ـدر مطالعه حاضر با بهـره گ . باشند  یم )CFD( یمحاسبات الاتیس کینامید رینظ

بـا   يز ذوزنقـه ا در کانال رو با انیجر طیشرا  ANSYS CFX  یدر قالب استفاده از نرم افزار محاسبات یمحاسبات

 انی ـجر یکیدرولی ـه يپارامترهـا  عی ـو توز هیثانو انیجر يسلولها راتییشده ، تغ يزبر مدل ساز يجداره ها
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کانال مورد  يجداره ها يدر زبر کنواختی شیافزا ریتحت تاث يمرز یسرعت عمق متوسط و تنش برش رینظ

 کنواخـت ی شیسـلولها در اثـر افـزا    يریقرار گ تیابعاد و موقع رییاز تغ یحاک جینتا. قرار گرفته است  یبررس

 یم ـ يمـرز  یتـنش برش ـ  شیو افـزا  یموجب کاهش سرعت متوسط عمق شیافزا نیا نیهمچن. است  يزبر

  .گردد 

ارزش در  یمهندس ـ یبـه بررس ـ ) 1385(چمـران اهـواز    دیسلحشور و همکاران از دانشگاه شـه  دکتر  -

عات انجام گرفته هر سال بخش بزرگی از درآمد کشـور  بزرگ کرخه انجام دادند که  طبق مطال فونیس ياجرا

در سه مرحله  حهاصرف سرمایه گذاري در طرحهاي عمرانی و ملی می شود، کاهش هزینه و زمان اجراي طر

مطالعه، طراحی و اجرا با حفظ و حتی بهبود کیفیت آنها با استفاده از مدیریت ارزش موجب استفاده بهینه از 

مطالعـات مرحلـه اول شـبکه هـاي آبیـاري و      . ازگشت زودتر سرمایه گذاري می شـود منابع محدود کشور و ب

دشت آزادگان که  یهزار هکتار از اراض 90 یشو زهک ياری، طرح آب دیآغاز گرد 1367زهکشی کرخه از سال 

 انتقـال  یکانـال اصـل   قیبه دشت آزادگان از طر یآبرسان. باشد  یطرحها م نیا نیو مهمتر نیاز بزرگتر یکی

شـود و   یشروع م هیدیحم یمیتنظ یاز سد انحراف هیمتر مکعب در ثان 75 یو دب لومتریک 9/37آب به طول 

ه   ریاز ز فونیس لهیکه بوس رسدیدشت آزادگان م يکرخه در ابتدا نهبه رودخا لومتریک 14 یپس از ط رودخانـ

  .  کندیم نیدشت آزادگان را تام یاراض ازیعبور کرده و آب مورد ن

یکی از بزرگترین سیفون هاي خاورمیانه  هیمتر مکعب در ثان 65 یمتر و دب 421کرخه به طول  فونیس سازه

میباشد که براي اولین بار در کشور تمام مراحل مطالعات ، طراحی و ساخت چنین سازه عظیمـی بـه دسـت    

جـراي سـاختمان   ا صـعوبت از مهمترین مشکلات این طرح علاوه بر . تواناي مهندسین ایرانی انجام شده است

سیفون می توان مشکلات مربوط به انحراف رودخانه کرخه و پی کنی محل سازه به عمـق ده متـر زیـر کـف     

   . رودخانه و بافت خاك ماسه اي و روان آن نام برد

این مقاله، بعلت نبود تجارب اجرائی از سا خت چنین سازه هاي بزرگ آبی در کشور، به انعکاس تجربیـات   در

انحراف آب رودخانه کرخـه   -1ستفاده شده در کاهش هزینه ها و زمان اجراي پروژه در دو بخش و روشهاي ا


