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  اين اندك تلاش علمي،      

  
  كنمرا به صاحب زمان و مكان كه نور حضورش را از پس سايه ابرها احساس مي       

  .نمايمتقديم مي        
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ن ارائه گرديد
ييد شوراي ت

بسيار خو: بي
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ه هيأت داورا
كي، مورد تأي

  .ي باشد

درجه ارزشيا
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ي تدوين و به
هاي هيدروليك

مشهد ميسي
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م سعيده توكلي
ه ارشد سازه

دانشگاه فردوس
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رضا جعفر زاد
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 غفور مغربي

 دكتر فريدون
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ده مهندسي، د
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  تأييديه
  
  
  

هاي تاكنون براي احراز يك درجه علمي ارائه نشده است و تمامي مطلبشود، اين پايان نامه گواهي مي

  .باشدكه نام منبع آورده شده است، نتيجه كار پژوهشي دانشجو مي مورد هاييآن، به جز 
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 بسمه تعالي
  پايان نامه تحصيلي دانشجويان/رسالهمشخصات 

 دانشگاه فردوسي مشهد

 FLUENTمدلسازي عددي امواج تيز ايستا در آب هاي كم عمق با استفاده از نرم افزار  : پايان نامه/رسالهعنوان

سعيده توكلي :نام نويسنده  

دكتر محمد رضا جعفرزاده :راهنما ) ان(نام استاد
 دكتر ابراهيم علامتيان: مشاور) ان(نام استاد

  سازه هاي هيدروليكي:رشته تحصيلي عمران:گروه  مهندسي : دانشكده
     23/8/1390 :دفاع تاريخ         : بتاريخ تصوي

  141 :تعداد صفحات دكتري                كارشناسي ارشد        : مقطع تحصيلي

 
  : پايان نامه /رسالهچكيده 

  

جهـت ارزيـابي   . شودمي سازيشبيه Fluent 6.3افزار در اين رساله، امواج تيز ايستا در جريان آبهاي كم عمق با استفاده از نرم
) بستر تر و بستر خشك(سازي امواج تيز، در ابتدا مسئله شكست سد با شرايط اوليه مختلف افزار فلوئنت در مدلهاي نرمقابليت

در اين راستا اثر يك مانع عمود بر مسير جريان در پاياب سد بر موج حاصل از شكست سد نيـز  . گرددسازي ميدر يك بعد شبيه
گردد و نتايج حاصـل از حـل عـددي بـا     سازي ميدر ادامه پرش هيدروليكي در كانال به صورت يك بعدي شبيه. دشوبررسي مي

وجود آمده در تبديلي با بعدي امواج تيز، امواج تيز مورب بهجهت بررسي و تحليل سه. شودنتايج آزمايشگاهي موجود مقايسه مي
اندركنش امواج تيز مورب و امواج انبساطي نيز با تحليل جريان فوق بحراني  .گرددسازي ميبعدي شبيهگوشه مقعر به صورت سه

بعدي امـواج تيـز بـا نتـايج تحليلـي موجـود حاصـل از        سهمقايسه نتايج حاصل از تحليل . شوددر يك تبديل متقارن بررسي مي
س از پـرش در كانـال بـا نتـايج     دهند، مشخصات جريان پفرضيات دوبعدي و همچنين كارهاي دوبعدي محققين قبلي نشان مي

در انتها امواج تيز ايسـتاي بـه   . باشدتحليلي و عددي در دو بعد مطابقت دارد اما در محدوده موج تيز پخشيدگي عددي زياد مي
سازي شده و نتايج آن با كارهـاي دوبعـدي عـددي و    وجود آمده از برخورد جريان فوق بحراني به يك مانع عرضي در كانال مدل

تواند امواج تيز ايستا در كانال مورد نظر دهد كه فلوئنت نمينتايج حاصل نشان مي .گرددشگاهي محققين قبلي مقايسه ميآزماي
 سازي كندخوبي شبيهرا به

  :كليد وازه
  معادلات آبهاي كم عمق. 1 

  امواج تيز ايستا .2
  جريان فوق بحراني. 3
  مدل سه بعدي.  4
5 .Fluent   

  :راهنماامضاي استاد
  
  
  

 :تاريخ



  

 تشكر و قدرداني
   

 )ع(الرضـا  و توجهـات علـي ابـن موسـي     ) عـج (اكنون كه به ياري پروردگار و عنايات ولـي عصـر   

اسـتاد ارجمنـد    ارزشـمند  هايدانم از راهنماييتحقيقات علمي حاضر صورت گرفته است، لازم مي

دكتـر ابـراهيم   هـاي ارزنـده اسـتاد مشـاور خـود،      و راهنمـايي دكتر محمد رضا جعفرزاده و حمايت 

  .علامتيان تشكر نمايم

پشتيباني پدر بزرگوارم و دلسـوزي مـادرم مهربـانم در طـول تحصـيلاتم و صـبر و شـكيبايي همسـر         

  .فداكارم در مدت انجام اين تحقيق در خور ستايش و سپاس فراوان است

ي دانشگاه فردوسي مشهد كه تحصـيلات  در نهايت از زحمات اساتيد گروه عمران دانشكده مهندس

باشم تقدير نموده و آرزوي موفقيت ايشان را ارشد خود را مديون ايشان ميكارشناسي و كارشناسي

  .دارم

  
  سعيده توكلي                                                                                       
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  مقدمه

هاي فـوق بحرانـي و بـا سـرعت     جريانامواج تيز، از تغيير ناگهاني سرعت يا عمق در مقاطعي از ها يا شاك

جملـه امـواج    هـاي فيزيكـي از  سـازي بسـياري از پديـده   براي مـدل امواج تيز تسخير . آيندبه وجود مي زياد

 حاصـل ها، امواج سـيلاب  از باز و بسته شدن ناگهاني دريچه حاصلاقيانوسي، نوسانات جزر و مدي، امواج 

ا مـورد  هاي است كه ساليا تسخير امواج تيز مسئلهبيني پيش .ضروري استغيره شكست ناگهاني سد و  از

هاي كـم عمـق   هاي عددي مختلفي براي محاسبه و تسخير امواج تيز در آبتاكنون روش. توجه بوده است

هاي كـم  هاي عددي ارائه شده براي حل معادلات آبوشبيشتر ر. توسط محققين مختلف ارائه شده است

سـازي  ناپيوسـتگي در مـدل  هاي اخير براي تسخير ر سالد .باشندهاي حجم محدود ميشعمق بر اساس رو

      هـا بـر پايـه    ايـن روش . هـاي حجـم محـدود بقـايي اسـتفاده شـده اسـت       هاي كم عمق، از روشجريان آب

باشند و ضمن حل معادلات در نواحي هموار جريان به شكل مطلوبي قادر به هاي مسئله ريمن ميكنندهحل

هـاي كـم عمـق كـه     آب دوبعديحل معادلات  هاي عددي براياز جمله روش .باشندتسخير امواج تيز مي

هاي مرتبـه دوم رو  هاي متكي به بالادست، روشسازي كنند، روشتوانند امواج تيز را با قدرت بالا شبيهمي

  .باشندهاي با قدرت تفكيك بالا ميو همچنين روش

گيري هاي متوسطهاي حاصله در مقايسه با مدلبعدي امواج تيز و بررسي دقت جوابسازي سهاما شبيه

افـزار  در تحقيـق حاضـر امـواج تيـز بـا نـرم      . اي است كه هميشه مورد بحث بوده اسـت شده در عمق، مسئله

. گـردد گيـري شـده در عمـق مقايسـه مـي     هاي متوسـط گردد و نتايج آن با نتايج مدلسازي ميفلوئنت شبيه

سـازي  باشد و توانـايي مـدل  محاسباتي مي در زمينه ديناميك سيالات قدرتمندهاي افزارفلوئنت از جمله نرم

... هاي متخلخـل و  بعدي، دائمي و غير دائمي، جريان در محيطو سه دوبعديهاي جريان سيالات در حالت

معادلات عمـومي كـه بـراي    افزارهاي موجود در زمينه ديناميك سيالات محاسباتي، در نرم .باشدرا دارا مي
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حـل ايـن معـادلات بـا     . باشـند بعدي ناوير استوكس ميت سه، معادلاروندتوصيف جريان سيالات بكار مي

  .باشدميهاي موجود از جمله فلوئنت افزارنرم هاي عددي، اساس كاراستفاده از روش

بـر   بعـدي نـاوير اسـتوكس   سه نحوه استخراج معادلاتبه رو در تحقيق حاضر، ابتدا در فصل دوم از اين

هـاي كـم عمـق را از    آبدوبعـدي  شود و از آنجا معـادلات  پرداخته مي ممنتمجرم و  ياساس معادلات بقا

  . كنيمبعدي ناوير استوكس استخراج ميدلات سهامع

سـازي  افزار فلوئنت قادر به مـدل نرم. شودپرداخته مي افزار فلوئنت، به معرفي نرمفصل سوم ادامه در در

رو سيال هوا به عنوان فاز اول و آب بـه عنـوان   اينباشد؛ از هاي با سطح آزاد به صورت دو فازي ميجريان

هـاي بـاز و   در اين فصل همچنين شرايط مرزي قابل كاربرد در مسائل كانال. شودفاز دوم در نظر گرفته مي

 ازدر ادامه به شـرح مختصـري    .شوندافزار فلوئنت معرفي ميهاي مختلف حل مسائل در نرمهمچنين روش

   .شودپرداخته مي دنافزار وجود داردر نرم هاي مختلف آشفتگي كهمدل

هاي عددي متفـاوتي كـه قـادر بـه     روشبه لف آن، تدر فصل چهارم پس از معرفي امواج تيز و انواع مخ

در انتهـاي فصـل   . شـود باشند اشاره مختصري مـي عمق ميهاي كمتسخير امواج تيز در مسائل دوبعدي آب

يك بعد و مسئله دو بعدي پرش هيدوروليكي مايـل در كانـال   نيز، روش تحليلي حل مسئله شكست سد در 

  .ارائه شده است

آمـده بـا نتـايج تحليلـي     ي امواج تيز و مقايسه نتايج بدستبعدهاي دوبعدي و سهبررسي و تحليل جريان

در ابتـدا  بـدين منظـور   . هاي دوبعدي محققين قبلي در فصل پنجم صورت گرفتـه اسـت  موجود و نتايج كار

در ادامـه بـه    .گـردد سازي مـي هشبيمستقيم كانال  يك بعدي شكست سد و پرش هيدروليكي درمسئله يك

وجود آمده در يك تبديل بـا گوشـه مقعـر و يـك تبـديل متقـارن       بعدي امواج تيز بسازي سهو شبيهبررسي 

بحرانـي  امواج ايستاي ناشي از وجود يك مانع عرضي در جريان فـوق  نيز ي فصل در انتها. شودپرداخته مي
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سازي شده و نتايج آن با نتايج كارهاي دو بعـدي  افزار فلوئنت شبيهبعدي با نرمبه صورت سهدر يك كانال 

  .گرددمحققين قبلي مقايسه مي

هـاي انجـام شـده بـا     سـازي گيري نهايي حاصل از مقايسه شبيهبندي و نتيجهدر نهايت فصل آخر به جمع

  .دهدپرداخته و پيشنهاداتي را به آيندگان ارائه مينتايج تحليلي و كارهاي محققين قبلي 



  
 

  

  
  
  
  دومفصل 

  

حاكم بر جريان سيالاتمعادلات 



  6معادلات حاكم بر جريان سيالات                                                                                     : فصل دوم

  مقدمه - 1- 2

  باشـند كـه بـراي   ، معـادلات نـاوير اسـتوكس مـي    ل رياضي براي توصيف جريان سـيالات مد ترينعمومي

   .روندكار ميبعدي بهاي سهدر جريانبيني رفتار سيالات تراكم پذير و لزج پيش

هـاي كـم   آب دوبعديمعادلات بعدي ناوير استوكس در عمق انتگرال گيري شود، معادلات سهچنانچه از 

فرض اساسي در استخراج اين معادلات مربوط به توزيع فشار هيدرواسـتاتيك اسـت   . آيندت ميعمق بدس

  .شود، صرف نظر ميه آن از اثرات شتاب قائم ذرات آبكه در نتيج

هايي اسـت  سازيروابط رياضي، نشان دادن تمامي فرضيات و سادههدف از اين قسمت علاوه بر مرور 

هـاي كـاربرد ايـن    شود كه محدوديتاين كار سبب مي. شودكه در بدست آوردن اين معادلات اعمال مي

  . نتايج حل معادلات مشخص شود مده از آنها و ميزان انتظار ازهاي نتايج بدست آمعادلات و كاستي

  تعريف نمادها - 2- 2

),,,(كه به مكان و زمان وابسته باشد به صورت  φكميتي مانند هر  tzyxφ  وقتـي بـر   . شـود نشان داده مـي

),,(كه به متغيرهاي مكـاني   φروي يك كميت اسكالر نظير  zyx   عملگـر گراديـان   وابسـته اسـت ،)(∇ 

 :اعمال شود، خواهيم داشت
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