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  چكيده

 هاي عليرغم هندسه ساده سرريزهاي پلكاني، هيدروليك حاكم بر اين نوع از سرريزها داراي پيچيدگي

 30كه در طول ( هاي صورت گرفته بر اساس روابط تجربي موجود  از اين رو طراحي. بسيار زيادي است

هاي بزرگ، همچنان  رحدر همه موارد قابل اطمينان نبوده و در ط) استه سال اخير به حداكثر خود رسيد

 عددي تهيه هيدروليكي مدل مشخصات نامه پاياندر اين  .رسد ساخت يك مدل فيزيكي ضروري به نظر مي

ايالت  كه در  ميليمتر76 و 38هاي   با ارتفاع پلهمدل فيزيكي نوع 2شده از سرريز پلكاني سد رنويك با 

   و مدل آشفتگيmixtureابطه، مدل دوفازي در اين ر. است گرديدهساخته شده، مقايسه  داكوتاي شمالي

k-ε با زير شاخه realizableاين مقايسه، نشان دهنده انطباق قابل قبول نتايج مدل فيزيكي . استه  استفاده شد

بخشي از مشخصات هيدروليكي كه در طراحي سرريزهاي پلكاني مد نظر طراحان . باشد و مدل عددي مي

به پله تا سطح آب، نقطه شروع هوادهي و ميزان استهلاك انرژي در است، از جمله پروفيل سرعت از ل

اند و نشان داده شده كه به  ه اين مطالعه بررسي گرديد هر دو هندسه درانتهاي هر پله و انتهاي سرريز، در

ازاي افزايش ارتفاع پله ها علاوه بر افزايش نرخ استهلاك انرژي نقطه شروع هوادهي به سمت بالادست 

نتايج  است و  پرداخته شدههاي فيزيكي با مدل عددي تهيه شده،  مقايسه نتايج مدلسپس به .كند ميل مي

است و  هاي مختلف مورد مقايسه قرار گرفته ها و پله ها، دبي مربوط به توزيع فشار نيز براي هندسه

 حداكثر فشار در  به طوري كه.است ها به دست آمده ترين پله و مختصات نقطه بحراني در اين پله بحراني

هاي   در ادامه به اثر زبري.است يت شده ارتفاع آخرين پله رو9/0منفي در  طول پله اول و حداقل فشار 65/0

بر سرعت، ميزان استهلاك و نقطه شروع هوادهي پرداخته شده و نشان داده شده كه حضور زبري  مختلف

  .شود مي) هر چند ناچيز( ين دست جريان باعث افزايش سرعت و انتقال نقطه شروع هوادهي به سمت پاي

  



  :اولઔधل 

  

ଓقدग़ 
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  مقدمه ) ١-١

 سدهاي كرخه و كارون نمونهبراي  . پيشرفتندبه لحاظ ابعاد و تكنولوژي ساخت در حالامروزه سدها دائم 

 حتي سد .روند ميبه شمار سدهاي بزرگ جزوساخته شده يا سد بختياري كه در دست مطالعه است 

 تكنولوژي  به جهت.آيد ساب مي متر بلندترين سد بتني دو قوسي دنيا به ح300بختياري با ارتفاع بيش از 

هاي   تكنولوژيوجز) بتني غلطكي (RCC1سد . ساخت نيز سدهايي مدرن در دست مطالعه و ساخت است

هايي با  آيد و كشور ما در حال حاضر در سياه بيشه، هرات يزد و ديگر نقاط كشور سد  به شمار مي دنياروز

  .ارد غير از سدهاي در دست مطالعه استالبته اين مو.  در دست ساخت داردرااين تكنولوژي 

براي مثال هر چه ارتفاع سدها . هاي درخور خود هستند بنابراين سدها با رشد و توسعه مذكور نيازمند سرريز

هاي سد بايد عملكردي بسيار مناسب از خود نشان دهند چرا كه   سرريز ياهاي استهلاك و بيشتر شود سيستم

اي افزايش يابد كه در ادامه خطراتي مانند  ه متر ميتواند به انداز100ع بيش ازسرعت جريان در سدها با ارتفا

  .كاويتاسيون سد را تهديد نمايد

 نسبت هاي بتني غلطكي نيز اگرچه اجرايي مشابه با سدهاي خاكي دارند، ولي به دليل ارتفاع بيشتري كه سد

 .هاي استهلاك كارآمدتري هستند يستمتوانند داشته باشند، نيازمند سرريزها و س هاي خاكي ميبه سد

از جمله اين  .اند هاي خاص، بيشتر مورد توجه قرار گرفته هاي پلكاني به دليل برخي ويژگي امروزه سرريز

موارد ميتوان به استهلاك انرژي بالا، اجراي ساده، زيبايي حين اجرا و در ادامه اين موارد به ايمني كافي 

  .پايين دست اشاره داشت

  

                                                 
1 .roller compacted concrete 
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   مسئلهطرح

اين سرريزها بسيار پيچيده  واقع بر  جريان حاكم بر هيدروليك،هاي سرريزهاي پلكاني با وجود تمام ويژگي

  . مبادرت كرد به طوري كه يا بايد از روابط تجربي بهره برد يا به ساخت مدل فيزيكي يا آزمايشگاهي.است

است و  هي پلكاني مختلف برآورد شدروابط تجربي از نتيجه صدها آزمايش انجام شده بر روي سرريزها

هاي آزمايشگاهي نيز هزينه بسيار زيادي  مدل .امكان دارد در همه موارد نتايج دقيقي را به همراه نداشته باشد

ها داراي  ههاي عددي به عنوان روش سوم طراحي اين ساز روش .هاي ابتدايي به همراه دارد را در طراحي

  .هاي زيادي است ويژگي

با كمترين هزينه بهترين توان  هاي ابتدايي طرح كه هنوز مدل فيزيكي در دسترس نمي باشد، مي گامدر  اولا

  .نتايج را به دست آورد

 ،گيري نيست ههايي كه در آزمايش نيز قابل انداز  با ساخت يك مدل عددي صحيح ميتوان پارامترثانيا

  .كردمحاسبه 

ييد نتايج  براي تا انتخاب مناسب ترين طرح پيشنهاديبعد ازالبته بايد دانست ساخت يك مدل فيزيكي 

  . محاسباتي ضروري است

ي حاضر به ارائه بخشي از جزئيات آن خواهيم  نامه براي بيان بهتر اين مطالب، در هر يك از فصول پايان

  .پرداخت
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  : دومفصل

هاي استهلاك انرژي و عملكرد هر يك از آنها  به طور كلي و كاملا اجمالي به توضيح سيستمدر اين فصل 

 بررسي نحوه استهلاك انرژي سرريزهاي پلكاني به  ازپس. است هو علت برتري برخي از آنها پرداخته شد

هاي پلكاني پرداخته شده و تا  شاكله بر اساس دبي بر روي سرريزتوضيح شكل و نحوه حركت انواع جريان

  . است ه اشاره شد نيزهابر اين سرريزي روابط تئوري حاكم حدودي به برخ

  :سوم فصل 

 آنهاحاصل از  مختلف و نتايج محققين  و مطالعات عدديهاي آزمايشگاهي فعاليتمجموعه  به لدر اين فص

روابطي كه شايد به صورت خاص براي هر يك از سرريزهاي مورد آزمايش . است ه شداشاره كوتاهي

  .نتايج دقيقي را به همراه نداشته باشد

  :چهارمفصل 

سازي  سازي جريان اختلاطي يا چند فازي و مدل به روش هاي عددي موجود براي مدلدر اين فصل 

 بيشتر به علت و ، و سعي شده با به كاربردن بخش محدودي از اين روابط ه پرداخته شدآشفتههاي  جريان

 هاي انتخاب شده اي عددي مدله  از اين طريق برتري تاهاي انتخابي پرداخته شود كارايي هر يك از مدل

 كه در اين fluent در انتهاي اين فصل به معرفي اجمالي برخي شرايط مرزي در نرم افزار. شودنيز بيان 

  . نامه مورد استفاده قرار گرفته نيز پرداخته شده است پايان

  :پنجمفصل 
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است و پس از  هز مقايسه شدنتايج مدل عددي ساخته شده با نتايج مدل آزمايشگاهي اين سرريدر اين فصل 

برخي از نتايج مربوط به فشار موجود بر ارائه  مدل عددي به  صحت عملكردها و اطمينان ازبررسي خطا

اي روي  براي برداشت آنها در آزمايشگاه بايد تمهيدات ويژهنتايجي كه . است ه شدپرداختهها  روي پله

 آن فيزيكي مدل براي تكميلي يك مدله عنوان  بسرريز به عبارتي مدل عددي اين .نمونه اعمال شود

 كه براي آزمايش يك هندسه ده شده و با مقايسه دو هندسه مختلف از سرريز، نشان دااست هشدمعرفي 

و پس از اطمينان   ميتوان مدلي عددي از آن سرريز را ساخت، براي سرريزشكل مناسبخاص و يافتن يك 

 تا نمود براي ساخت مدل آزمايشگاهي آن اقدام ،ي كامپيوتر مدل طراحي شده در فضا عملكرد مناسباز

  .به حداقل خود برسدهاي متعدد آزمايشگاهي  ي ساخت مدل  هزينه،از اين طريق

  :ششمفصل 

است و در نهايت براي رفع نقايص  ه شدپرداختهنامه  به خلاصه اي از مهمترين نتايج اين پاياندر اين فصل 

  .است هه اين موضوع، پيشنهاداتي ارائه شدكار براي محققين ادامه دهند

  



  

  :دومઔधل 

  

ھا م ୀ آ یک حا یدرو ی و  کا رر୍ ୓ی  ی با  نا ৩آ ک ॻ ঘ ত਩ ਪశپ ໆ
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 و علت استهلاك كند از چه الگويي پيروي مي كه سيستم استهلاك سرريزهاي پلكاني داده خواهد شددر اين فصل نشان 

هاي  طبقه بندي خواهد شد و مشخصه ،سرريز به  بر اساس دبي وروديانواع جريان در ادامه .ها در چيست گير اين سازه چشم

 حاكم بر اين  روابط تئوري برخي علت مهجور ماندناز اين طريق،. شود جريان مفصلا تشريح مياصلي هر يك از انواع 

گاهي وجود . باشد هاي متعدد، داراي فرضيات نادرست نيز مي علاوه بر پيچيدگيروابطي كه . روشن خواهد شد سرريزها،

  .كند دو چندان ميارتباطات ضمني بين پارامترهاي مختلف، دشواري استفاده از اين روابط را 
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  يستم هاي استهلاك انرژيانواع س) 2-1

شود كه ميتوان كليه اين  هاي مختلفي استفاده مي براي كنترل سرعت جريان در پايين دست سد از روش

  .ها را در سه دسته كلي جاي داد روش

  استهلاك اصطكاكي) 3       استهلاك حرارتي                 ) 2استهلاك به كمك هوا                       ) 1

  استهلاك به كمك هوا) 2-1-1

دست دهد حجم بسيار زيادي از هوا وارد جت آب  در اين روش براي آنكه جريان سرعت خود را از

ميشود و سطح مقطع كوچك جريان را كه احتمال وقوع كاويتاسيون نيز در آن وجود دارد به يك سطح 

  .كند يبسيار بزرگ و مخلوط با هوا تبديل م

شود كه جريان را در اوج سرعت خود از  هاي هدايت گري استفاده مي  از جام، در اين روشنمونهبراي 

همين پرتاب باعث ورود طبيعي هوا به سيستم شده و سطح مقطع جريان . فرستد سطح جدا كرده و به هوا مي

  .شود گيري روبرو مي  و در نتيجه سرعت آن با كاهش چشمكند رشد مي

  .)1-2شكل ( حضور حجم عظيم هوا در آب استاين اساس اين روش استهلاك،بنابر

  
  

  نماي شماتيك از عملكرد سرريز جامي) ب  نمايي از سرريز جامي و جت آزاد جريان) الف

  [1]سيستم استهلاك به كمك هوا: 1-2شكل
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  استهلاك حرارتي) 2-1-2

ز فوق  تغيير عمق جريان ا،ر جريان فوق بحراني ممكن است اتفاق بيافتد كه براي هاي هاي طبيعي هاز پديد

 طي اين پديده كه پرش هيدروليكي نام دارد، جريان مقدار زيادي از انرژي .بحراني به زير بحراني است

  .دهد خود را از دست مي

آن ناگهاني  تغيير عمق  جريان به سبببا استفاده بجا و به هنگام از اين پديده در انتهاي يك سرريز، سرعت

كه طي اين استهلاك، انرژي سيال به انرژي حرارتي . شود بسيار كاهش يافته و انرژي آن مستهلك مي

، چندان اختلاف دما بين حالات اوليه برفيت گرمايي آظ و   سيالبزرگي حجمالبته بدليل . شود تبديل مي

  .)2-2شكل( جريان وجود نداردهو ثانوي

  

  نماي شماتيك از يك پرش هيدروليكي) ب  نمايي از پرش هيدروليكي و تغيير عمق سيال) الف

  [1]سيستم استهلاك حرارتي: 2-2شكل 
 

  استهلاك اصطكاكي) 2-1-3

 توليد شده و اين آشفتگي و يهاي جديد  كه طي آن دائم آشفتگياز سيال را ايجاد نموداگر بتوان جرياني 

پيدا گيري كاهش   سرعت و يا انرژي سيال به طور چشم،پايدار در سيستم باقي بمانندور به طها  چرخشيا 

  .خواهد كرد


