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  »یشکر المخلوق لم یشکر الخالق من لم  «

  

که گرماي وجودشان در این سردترین روزگاران بهترین  الگو و امید زندگی من، به پاس زحمات پدر بزرگوارم،
اي هبه پاس محبت ،استهاي مادر عزیزم که قلب بزرگشان بهترین ماواي من دلگرمی ، به پاسدباشمیپشتیبانم 

در این مدت که توفیق و  هرگز فروکش نکرد که، مسعودیانجناب دکتر محسن ام فرهیختهدریغ استاد راهنماي بی
اي از یک وقت ایشان بوده و آشنایی با ایشان دید تازهشتم شاهد کار، تلاش و زحمات تمامشاگردي ایشان را دا

هر چند زحمات این عزیزان به  ،باشم قدردان زحماتشان تاقلم به دست گرفتم استاد دانشگاهی برایم پدیدار نمود، 
  بوسه میزنم و برایشان دلی شاد، تنی سلامت و عمري طولانی آرزومندم. انهیچ عنوان قابل جبران نیست. بر دستانش

کمال  در اینجا پور، حلال مشکلات من بود،برادر عزیزم مهندس احسان اشرفدر تمام طول تحصیل، تنها حضور 
  .تشکر را از ایشان دارم

 دوراندر این  کننده من بود ویاريها بستبندر طی تهیه و نگارش این تحقیقات وجود دوستانی واقعی در برخی 
هاي راه را براي من کمتر نمودند. بر سختی خودهاي با کمک این عزیزانکه دوست ارزشی بیش از پیش پیدا کرده، 

 هزاد، مصطفی احمدينیا، احسان مبینیگزلو، امین سالمان محمد قرهی، آقامخود واجب دانستم که از دوستان عزیز
یاد کنم و بابت تمام زحماتشان کمال تشکر رو داشته باشم، باشد که  نیایش فندرسکی و فرشته خسروي هاخانمو 

  هر کجا هستند شاد، سلامت و موفق باشند.

  

  

بتاباند نیرو را و محکم کند شاخه هاي تازه باید تا  "آفتاب"باید، تا سیرابش کند از آب حیات و  "باران"نهال را 
 روییده را؛
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  ده:یچک

قرار گرفتن مشخصات هیدرولیکی  هاي آبیاري و زهکشی سبب تحت تاثیردر شبکه ري هر نوع سازه در مسیر جریان آبقرارگی
هاي کنترل و تنظیم سطح آب اي یکی از سازهدریچه استوانه-سرریز گردد.دست) میزه(بالادست و پایینجریان در اطراف سا

 ،دگرداطراف خود می یچه، سبب پیچیده شدن رفتار جریانروي سرریز و زیر درلت تداخل جریان عبوري همزمان از بوده که به ع
 اید.آن ایفا نم تواند نقش بسزایی در طراحی صحیح و اصولیسازه میدست از طرفی شناخت رفتار جریان در بالادست و پایین

سازي جریان داراي مزایایی چون، سرعت اجراي بالا، اقتصادي بودن و عدم نیاز به مکان هاي عددي در شبیهاستفاده از مدل
حاسباتی مهیدرولیک افزارهاي ین نرمترافزار فلوئنت یکی از قوينرم باشد.هاي آزمایشگاهی میفیزیکی جهت اجرا، نسبت به مدل

با استفاده از نرم افزار فلوئنت جریان اطراف باشد، لذا در این تحقیق هیدرولیکی می هايسازي جریانبوده که قادر به شبیه
 یسازي جریان بررسهاي مختلف آشفتگی در شبیهابتدا مدلسازي گردیده، بدین صورت که، اي شبیهدریچه استوانه -سرریز

آزمایشگاهی سرعت و پروفیل  هايدادهبا  آن سازي جریان اطراف سازه و مقایسهشده و سپس بهترین مدل انتخاب و با شبیه
با استفاده  سپس سنجی شده و مدل صحت ))1390گزلو(هرقکارشناسی ارشد آقاي مهندس نامه پایاناستفاده شده از (سطح آب 

 سازه شبیه سازي، استخراجروي بدنه  توزیع فشار و پروفیل سرعتدر بالادست و  پروفیل هاي سرعت ،سنجی شدهاز مدل صحت
وده ولی در ب بالاییبا دقت  سازه سازي میدان جریان بالادستشبیه نشان داد که مدل فلوئنت قادر به بررسی شده است. نتایج  و

در  اياستوانه دریچه-مشاهده گردید که با قرارگیري سرریز و باشدخطاي زیادي میاي داردست سازه جریان پایینسازي شبیه
گیرد، همچنین در یک دبی و حدود دو برابر قطر سازه تحت تاثیر قرار می ايفاصله مسیر جریان، میدان جریان بالادست تا

ت، و دریک قطر و دبی ثاب ،به سمت بالا محور عمودي سازه به موازات نقطه سکون ،دریچه-بازشدگی ثابت، با افزایش قطر سرریز
 رد به سمت پایین و در یک قطر و بازشدگی ثابت، با افزایش دبیمحور عمودي سازه  به موازات، نیز با کاهش میزان بازشدگی

میزان حداکثر و حداقل سرعت روي  ،متري از بدنهمیلی 1فاصله  در شود وبه سمت پایین منتقل میراستاي محور عمودي سازه 
 افزایشدهد. همچنین در یک دبی و بازشدگی ثابت، با افزایش قطر میزان فشار منفی روي سرریز ر دریچه رخ میسرریز و زی

  یابد.دست انتقال میو محل آن از تاج دور شده و به پایین یافته

.پروفیل سرعت، توزیع فشار اي، دریچه استوانه -فلوئنت، سرریزمیدان جریان،   کلمات کلیدي:



 ج
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  مقدمه -2-1
 هزینه و بالا دبی ضریب آسان، طراحی دلیل به اياستوانه دریچه-سرریز و شکلاياستوانه اي،دایرهتاج سرریزهاي امروزه
 یريگاندازه جهت زیادي کاربرد آب انتقال و توزیع هايسیستم در توانندمی دیگر، سرریزهاي به نسبت کمتر ساخت
 رریزهاس این لاستیکی سرریزهاي مانند انعطاف قابل سرریزهاي ساخت با. باشند داشته آب سطح تنظیم یا و جریان

 و فلزي سرریزهاي غلتکی، هايدریچه در سرریزها این از استفاده دیگر نمونه. اندگرفته قرار توجه مورد دیگر بار
- می )شوندمی نگهداري خود جاي در نیبت هايسیستم بوسیله که است خالی تو فلز( اياستوانه هايدریچه
 ات شود باعث و گیرد قرار کانال در جریان راه سر بر که مانعی هر ،داریم تعریف طبقهمانطور که بر . ]26و23[باشند

 سرریزها که جاآن از. شودمی نامیده سرریز شود، افزوده آن روي از عبور درضمن آب سرعت بر و بالاآمده آن درپشت آب
ها دریچه. است برخوردار خاصی اهمیت از هاآن مطالعه و بررسی دارند، فراوانی استفاده مورد عمران مهندسی کارهاي در
 رارق استفاده مورد متفاوتی هايعملکرد نحوه با و هاشکل در که هستند جریان کننده کنترل هاي سازه جمله از نیز
 رودخانه به دریاچه از آب خروج و آبریزلبه سرریزهاي تاج روي تواند،می هادریچه استفاده هايمحل جمله از. گیرندمی

 خصوصیات و کاربرد موقعیت به توجه با و داشته را خود به مربوط نقایص و امتیازات دریچه نوع هر. باشد کانال و
 .]3[نمود انتخاب را دریچه انواع از یکی توانمی آن، از استفاده

ا شود و دینامیک سیالات محاسباتی یبندي میدینامیک سیالات به سه بخش تجربی، تئوري و محاسباتی دستهعلم 
ف محدود، روش حجم محدود، روش المان محدود و معروف است خود به چهار گروه: روش اختلا 1CFDعددي که به 

 هاي شامل جریان سیال وتحلیل سیستمد. دینامیک سیالات محاسباتی به عبارتی گردروش المان مرزي تقسیم می
ه و مسائل ساده شداین ها حل عددي با پیشرفت رایانه باشد کهتوسط رایانه میسازي هاي همراه بر اساس شبیهپدیده

 این روش بسیار تواناست به راحتی نمایش داد در ضمن استفاده از روش عددي رفتار جریان و تغییرات آن را توان بامی
  .]6[گیردو طیف وسیعی از کاربردهاي صنعتی و غیرصنعتی را در بر می

  

  اياستوانه دریچه-سرریز -2-1-1
 سه هر در که گردد بررسی تواندمی دریچه-سرریز و دریچه سرریز، مختلف حالت درسه اياستوانه يسازه هیدرولیک

 براي اياستوانه دریچه-سرریز ترکیب. باشدمی خاصی مزایاي داراي جایگرین موارد به نسبت اياستوانه سازه نیز، حالت
 کف در رسوب همچنین و) یخ و چوب(شناور مواد داراي که هاییرودخانه و هاکانال در جریان گیرياندازه و تنظیم
 هبعلاو ؛آورد فراهم را سرریز روي از شناور مواد و دریچه زیر از رسوبی مواد انتقال امکان که بکار رود تواندمی ،هستند

 .گیرندمی قرار استفاده مورد بالا هايجریان شدت در خصوصب جریان، گیرياندازه براي اياستوانه یا ايدایره سرریزهاي
 استفاده مورد مخازن و هاکانال در و داشته آب تخلیه عنوان به هیدرولیک مهندسی در وسیعی کاربرد سرریزها این
 طراحی بودن ساده نیز و شناور هايتکه عبور سهولت جریان، الگوي پایداري در ايدایره سرریزهاي مزیت. گیرندمی قرار
 در دبی گیرياندازه و کنترل وسائل بالادست در رسوبی مواد تجمع. ]26و23[است اوجی سرریزهاي با مقایسه در آنها
 همواره. باشدمی دبی گیرياندازه معضلات از فاضلاب همچنین و آبگیري هايکانال زهکشی، و آبیاري هايشبکه ها،لوله
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 اپید نشینیته فرصت سرریز پشت در که باشدمی شناور مواد و رسوب معلق ذرات داراي کانال، مسیر در جاري آب
 یزسرر ارتفاع تاثیر ترتیب این به ؛دهدمی تغییر بالادست در را سرریز شکل و موقعیت و یافته تجمع جاآن ودر کرده

 مودنن نزدیک امکان رایج وسایل با مقایسه در دریچه و سرریز مدل. گرددمی دبی ضریب افزایش موجب و یافته کاهش
 در. نمایدیم میسر بیشتر دقت با را دبی تخمین و ترنزدیک روابط استخراج تئوري اصلی فرضیات به را واقعی شرایط

 تخلیه سرریز از بهتري شکل به معلق مواد و خارج دریچه قسمت از راحتی به شدننشینته قابل مواد مدل این
  .]11[شوندمی
  

  محاسبات عددي -2-1-2
 2دانیل برنولیدر قرن هجده و نوزده میلادي، براي توصیف حرکت سیالات به صورت ریاضی کارهاي زیادي انجام شد، 

معادلات اویلر را که قانون بقاي مومنتوم و جرم را در سیالات غیر  3معادله مشهور برنولی را بدست آورد و لئوناردو اویلر
هاي ترم 5و جورج استوکس 4. کلود ناویرکنند، پیشنهاد و براي اولین بار تئوري پتانسیل سرعت را بیان کردبیان میلزج 

را ارائه کردند این معادلات  6استوکس-ویلر اضافه کردند و بدین ترتیب معادله مشهور ناویرلزجت را به معادله ا
یده استوکس به قدري پیچ-باشد اما معادلات ناویردیفرانسیلی در واقع مبناي دینامیک سیالات محاسباتی امروزي می

و آن هم به کمک کامپیوتر ممکن  1970هاي ها براي یک سیال حقیقی تا سالباشند که حل آنو وابسته به هم می
هاي تجربی و تئوري) عنوان یک راه سوم (علاوه بر روشهاي عددي بهاستفاده از روش ،امروزه با پیشرفت رایانه )1( نشد.

عبارت است از ، CFDیا پذیرد. این روش، دینامیک سیالات محاسباتی براي حل مسائل جریان سیال بیشتر صورت می
- نرم یناز قدرتمندتر یکی Fluent افزارنرم باشد.اي میهسازي رایانهاي شامل سیال بر اساس شبیهتحلیل سیستم

هاي جریان هاي چندفازي،قادر به حل مسائل جریان سیال، جریان است که یمحاسبات یالاتس ینامیکد افزارهاي
توسط  1985بار در سال  یناول افزارباشد. این نرمي شیمیایی و غیره میانتقال حرارت، احتراق، فرایندها مغشوش،
سازي، انتخاب مدل محاسباتی، انتخاب مدل هاي شبیهافزار تعریف کردن هدفنرمو در این  ارائه شد Fluentشرکت 

 ، جهتسازيشبیه کاربه براي شروع قابل ذکر است که  باشند.فیزیکی و مشخص کردن رویه حل، داراي اهمیت می
  شود.استفاده می Gambit مانندپردازنده افزارهاي پیشو تعیین شرایط مرزي از نرم بنديتولید هندسه، شبکه

  

                                                   

 
2 Daniel Bernoulli 

3 Leonhard Euler 

4 Claude-Louis Navier 

5 George Gabriel Stokes 

6 Navier–Stokes equations 
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  انجام تحقیق ضرورت -2-2
 طراحیهاي هیدرولیکی از دیرباز مهمترین مسئله مورد توجه در شناخت بیشتر چگونگی میدان جریان اطراف سازه

 محاسبات شتریب سرعت بر علاوهاست.  CFD یادینامیک سیالات محاسباتی  که یکی از راهکارهاي آن استفاده از باشدمی
 وزهح سراسر در را رهیغ و فشار ،سرعت راتییتغ لیقب از شتریب اتیجزئ با کامل اطلاعات روش نیا با توانیم ي،عدد
 لمشک اطلاعات گونه نیا آوردن بدست جهت یشگاهیآزما يسازهیشب اوقات اغلب ،مقابل در که آورد بدست نظر مورد

یی ومهمترین امتیاز یک پیشگ ، در واقعاست رممکنیغ طیشرا یبعض درحتی  و بوده ادیز زمان هزینه و صرف مستلزم و
 .]5[اشندبمیآل سازي شرایط واقعی و شرایط ایدهسرعت، توانایی شبیه محاسباتی، هزینه پایین آن و از امتیازات دیگر

ق افزار فواي را با استفاده از نرمدریچه استوانه-در نظر است در این تحقیق میدان جریان اطراف سرریز خاطر به همین
  توان ضرایب و پارامترهاي هیدرولیکی جریان و سرریزها را مشخص نمود.در این صورت می ه کهبدست آورد

  

  فرضیات پژوهش -2-3
  است. ریامکان پذ دریچه-سرریز سازهاطراف  انیجر سازيهیشب -
  آشفتگی مختلف، متفاوت خواهند بود. هايمدلاي با استفاده از دریچه استوانه-سازي جریان اطراف سرریزدقت شبیه -
  باشد.افزار قابل محاسبه و تعیین میدریچه به وسیله نرم-محدوده فشار منفی روي سریز -
  

  اهداف پژوهش -2-4
  انیجر سازيهیشب يمختلف برا هايمدل یبررس -
  ترین مدل آشفتگیتعیین مناسب -
  یشگاهیآزما جیبا نتا يعدد سازيهیشب جینتا سهیمقا -
  ايدریچه استوانه-سرریز سازيهافزار در شبیدقت نرم یبررس -
  شدهسنجیاي با استفاده از مدل صحتدریچه استوانه-سرریزاطراف  انیمشخصات جر نییتع -
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  ايتئوري سرریزهاي استوانه  -3-1
 اياي انجام داد به این نتیجه رسید که فرمول دبی در سرریزهاي لولهاي که در مورد سرریزهاي لولهدر مطالعه 7بوس

  ].27د[باشمطابق رابطه زیر می

 

 
 ايسرریز استوانه.  1-2شکل 

 

)2-1(  
5.1

3
2

3
2

We Hgcq
 

 

 شتاب ثقل (متر بر مجذور ثانیه)، g ،دبیضریب eC)، بر متر بر ثانیه مکعبمتر دبی در واحد عرض ( q ،)1-2(در معادله 

wH  که در این رابطه  (متر)، استارتفاع آب روي سرریزeC  0خود تابعی از سه ضریبC  تابعی از نسبت تیغه جریان به
و شیب  wP/Hتابعی از  2Cو  )wP/H(تابعی از نسبت ارتفاع سرریز بر تیغه جریان روي سرریز 1C )،RwH/شعاع سرریز (

  باشد.بدنه بالادست می

اي باشد، این سرریزها همانند سرریزهمیاي با ارتفاع و شیب بدنه کم اي، در حقیقت سرریز لولهجا که سرریز استوانهاز آن
 ریبباشد. بنابراین ضپهن دیگر میاي همانند سرریزهاي لبهکنند و تئوري جریان در سرریزهاي استوانهپهن عمل میلبه

  باشد.می )2-2(صورت رابطه اي بهدبی در سرریزهاي استوانه

)2-2( 
2
3

5.0

3
2











W

d

Hg

qc
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  ايهاي استوانهتئوري دریچه -3-2
اعی ي شعآن همانند هیدرولیک دریچه هیدرولیک بنابراین ،شکلی نزدیک به دریچه شعاعی دارد ،ايي استوانهدریچه

ي شعاعی نسبت به دریچه cC فشردگی بیشتر بوده و این باعث افزایش ضریب باشد، با این تفاوت که زاویه می
  ].22د[گردمی

 
  )1388دریچه قطاعی،(محمودیان شوشتري، .  2-2شکل 

 
 

 
 ايدریچه استوانه.  3-2شکل 

، شکل کلی را از  )P(و ارتفاع محور افقی دریچه )R(کند، بلکه اندازه شعاع دریچهتغییر می Gyنه تنها با  ي لبه زاویه
توان استفاده در شرایط جریان آزاد می ccدهد. از معادله تجربی زیر براي تعیین اي به دریچه دیگر تغییر میدریچه
  نمود:

)2-3( 2

90
36.0

90
75.01 
















cc
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 باشد.برحسب درجه می که در آن زاویه

  نمائیم:میصورت زیر تعریف را به dc ضریب دبیدر نهایت 

)2-4( 

1

1

1

1
y
yc

c
ycy

y
cc

Gc

c

Gc
cd







 

 

  اياستوانه دریچه-سرریزتئوري  -3-3
دهد. در این مدل ترکیبی، دبی کل از رابطه دریچه را نشان می-شـکل زیر، نمایی شماتیک از مدل ترکیبی سرریز 

  آید.زیر بدست می
)2-5( wgt QQQ 

  که در آن، 

tQ :عبوري از مدل ترکیبی دبی  

gQدبی عبوري از قسمت دریچه :  

wQباشد.می : دبی عبوري از قسمت سرریز 

  

 
 ايدریچه استوانه-نمایی از سرریز.  4-2شکل 

  
  صورت رابطه زیر استفاده شود؛در صورتی که رابطه عمومی برآورد دبی دریچه به

)2-6( ghbaCQ gdg 2...
، b، عرض کانال a، میزان بازشدگی دریچه dgC، ضریب آبگذري دریچه gQاین فرمول دبی عبوري از زیر دریچه  که در 

اي اي که در مورد سرریزهاي استوانهبوس در مطالعههمچنین  است. gو شتاب ثقل  hعمق جریان در بالادست دریچه 
  باشد.اي مطابق رابطه زیر میسرریزهاي استوانهانجام داد به این نتیجه رسید که فرمول دبی در 
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)2-7( 
5.1..

3
2.

3
2.. HgbCQ wdw 

  ارتفاع آب روي سرریز است. Hاي و دبی عبوري از سرریز استوانه wQکه در آن  
  آید.بنابراین ضریب دبی سازه ترکیبی ار رابطه زیر بدست می

)2-8( 
5.1

3
2

3
22 gHbghab

Q
C s

d




 

  باشد.دبی عبوري از سازه ترکیبی می sQو در آن، 
  

  عددي حل تئوري -3-4
  دینامیک سیالات محاسباتی -3-4-1
  هاي جریان سه روش وجود دارد:سازي و حل میدانطور کلی براي شبیهبه

 هاي تجربی (آزمایشگاهی)روش -1

 هاي تئوري و تحلیلیروش -2

  CFDهاي حل عددي یا روش -3

هاي د. روشانهاي عملی و اغلب بر اساس قضیه پی باکینگهام بنا شدهگیريهاي تجربی و آزمایشگاهی بر پایه اندازهروش
ت، یک مجموعه معادلات اند. چون این معادلاتئوري و تحلیلی بر اساس حل معادلات حاکم در مکانیک سیالات بنا شده

 شرایط اولیه و مرزي مختلفکنند که باید در یک قلمرو ناهموار و با و وابسته را ایجاد می اي غیرخطیپاره دیفرانسیل
حل تحلیلی معادلات سیالات بسیار محدود است و با اعمال شرایط مرزي این  ،واردمبیشتر  در حل شوند، بنابراین

هاي اخیر براي حل این معادلات شهرت زیادي یافته، دینامیک سیالات د. روشی که در سالنشوتر میها تنگمحدودیت
ي ها، استفاده از روشامروزه با پیشرفت رایانه بر پایه محاسبات عددي بنا شده است. باشد کهمی CFDمحاسباتی یا 

ذیرد. پهاي تجربی و تئوري) براي حل مسائل جریان سیال بیشتر صورت میعنوان یک راه سوم (علاوه بر روشعددي به
سازي مل سیال بر اساس شبیههاي شاعبارت است از تحلیل سیستم، CFDیا  این روش، دینامیک سیالات محاسباتی

  باشد.اي میرایانه
  زیر انجام شود: مراحل بایستمی CFDبراي حل یک مسئله لازم به ذکر است که 

 سازي و تحلیلهاي شبیهبیان هدف -1

 مورد نیاز آن ایجاد هندسه مسئله و شبکه -2

 کننده و مدل فیزیکی مناسبانتخاب حل -3

 نتایج حل آنمحاسبه و تحلیل مسئله و سپس نمایش  -4

 امتحان کردن نتایج محاسبات و ذخیره نتایج -5

 درصورت لزوم تجدید نظر و اصلاح مدل -6
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  گمبیتافزار نرم -3-4-2
ت دینامیک سیالا براي حل مسائل (شبکه بندي)تولید هندسه و به صورت اختصاصی تولید مش جهت افزاراین نرم

دینامیک سیالات محاسباتی نظیر افزارهاي نرمپردازنده براي محاسباتی طراحی شده است. در واقع گمبیت یک پیش
ور کلی طباشد. بهافزار فلوئنت میهاي ورودي براي نرمپردازنده به شکل فایلاین برنامه پیش فلوئنت است که خروجی

  پردازد به صورت زیر است:پردازنده به آن میمراحلی که این پیش
افزارهاي دیگر تولید توان از نرمافزار تولید کرد و هم میتوان هندسه را در این نرماین مرحله هم می در تولید هندسه: -1

 کرد. افزار واردبه این نرم نند اتوکد، هندسه مورد نظر راکننده هندسه ما

رد این ف توان با استفاده از امکانات منحصر به، میافزارهاي دیگراز نرم از تولید هندسه یا وارد کردن بعد تولید شبکه: -2
 افزار اقدام به تولید شبکه نمود.نرم

تولیدشده براي قابل فهم  ها و مرزهايمناسب به شبکه این مرحله تعریفی در :ی و مرزهاي مختلفتعریف نواح -3
  ) نوع مرز ورودي جریانشود.(مانند تعریف کردن هاي مختلف، اعطا میشدن در حلال

- ههندسو براي  (یا ترکیبی از هر دو)ضلعیهاي مثلثی و چهارسلولبعدي از هاي دوبندي هندسهافزار براي مشاین نرم
- که هر یک مزایا و گاهی محدودیتکند استفاده می ها)وجهی، هرمی(یا ترکیبی از آنچهاوجهی، ششبعدي از هاي سه

  هایی دارند و انتخاب نوع شبکه بستگی به نوع کاربرد و مساله مورد نظر دارد.

 
 هاي دوبعديسلول.  5-2شکل 

  

 
  بعديهاي سهسلول.  6-2شکل 


