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 تطکر ٍ لذرداًی:

١بی ثبؿذ ثؼذ اص یبسی خذاٝٛذ، اٛذٝخت٠ ُـبی پٞیٜذُبٙ ساٟ ػٖٔ ٝ داٛؾ ٗیؿي آٛچ٠ سٟثی

ثخؾ ر٢بٓت ٛٞآٗٞصاٙ دس ایٚ ٗؼيش اػت ٠ً ثب تزشث٠ ٝ ػٖٔ ٝ داٛؾ خٞد سٝؿٜیخشدٜٗذاٛی 

 ثبؿذ. ٗی

 ثب ػپبع اص ایضد یٌتب ٠ً ٗشا دس ٠٘١ ٗشاحْ صٛذُی یبسی ًشد.

 ٝ ثب ػپبع اص ٗبدس ٢ٗشثبٖٛ ٠ً ١٘يـ٠ یبس ٝ ١٘شا١ٖ ثٞد ٝ ٗشا ػـن آٗٞختٚ، آٗٞخت.

ٛب٠ٗ ٗشا ی ایٚ پبیبٙ٘ذسضبچٜ٘ی ٠ً دس ت٢ي٠ٝ ثب ػپبع اص اػتبد اسرٜ٘ذٕ رٜبة آهبی دًتشٗح

 اٛذ.ُـبی ٗٚ دس ٗشاحْ ٗختٔق ثٞدٟٗؼبػذت ٝ سا١ٜ٘بیی ٛ٘ٞدٟ ٝ ثب ٛظشات اسصؿٜ٘ذؿبٙ ٗـٌْ
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 چکیده 

 ٠ً دس ی اٛشطی ١ؼتٜذ ًٜٜذٟ ١بی ١يذسٝٓيٌی ٗؼت٢ٔي تشیٚ ػبصٟ ر٠ٔ٘ ٗتذاّٝ ١ب اص ؿٌٚ ؿيت
آٝسی ٝ دكغ  ی آة ٝ ر٘غ ٠تللي١بی  پزیش، ػيؼتٖ ١بی كشػبیؾ ًـی، آثشا٠١صٟ ١بی آثيبسی ٝ ؿج٠ٌ

یي استلبع ثبلاتش  تٞر٠ ث٠ تٞپُٞشاكی صٗيٚ ثشای اٛتوبّ آة اص ١ب ثب ایٚ ػبصٟ. ؿٞٛذ  كبضلاة اػتلبدٟ ٗی
١بی  ١ب ٝ ؿج٠ٌ تش، ًب١ؾ اٛشطی رٜجـی ٛبؿی اص ػوٞط آة ٝ اػ٘بّ ػشػت ث٢ي٠ٜ دسًبٛبّ ث٠ پبیيٚ

١ٞاد١ی ١بی آة ٝ كبضلاة ثشای  خب٠ٛ ١ب ٛيض دس تللي٠ ؿٌٚ اص ؿيت. سٝٛذ ًبس ٗی ًـی ث٠صٟآثيبسی ٝ 
ثحشاٛی  مؿٌٚ ٌٗ٘ٚ اػت صیشثحشاٛی یب كٞ رشیبٙ دس ثبلادػت ؿيت .ؿٞد ٗی عجيؼی رشیبٙ اػتلبدٟ

ثحشاٛی  ،ؿٌٚ ی ؿيت دس حبٓت رشیبٙ صیشثحشاٛی دس ثبلادػت، ػ٘ن رشیبٙ دس حٞآی ٓج٠. ثبؿذ
اُش  ٝ ًٜذ ثحشاٛی پيذا ٗی ؿٌٚ، رشیبٙ حبٓت كٞم دػت ؿيت ؿذٙ ث٠ پبیيٚ ؿٞد ٝ پغ اص ربسی ٗی

 . ثٞد كٞست  رت آثی خٞا١ذ ثحشاٛی ثبؿذ، سكتبس آة ث٠ ؿٌٚ كٞم رشیبٙ ثبلادػت ؿيت

ؿٌٚ هبیٖ ثب حبٓت صیشثحشاٛی دس ثبلادػت، ثب  شیبٙ دس ؿيتس ایٚ تحوين، آِٞی دٝثؼذی رد 
ػبصی   ؿجي٠ٛ٘بیذ، ٠ً رشیبٙ ػيبّ سا ث٠ سٝؽ حزٖ ٗحذٝد تحٔيْ ٗی Ansys Cfx اكضاس اػتلبدٟ اص ٛشٕ

١بی ٗختٔق آؿلتِی، ؿشایظ ٗشصی ٗختٔق ٝ ػبصی آِٞی رشیبٙ ثب ثشسػی ٗذّؿذٟ اػت. ؿجي٠
یش پبساٗتش١بی ٗؤحش دس ٗذّ ػذدی ثشای یي دثی دس دٝحبٓت ١ٞاد١ی دس صیش رت سیضؿی ٝ ػب

ی   ٓج٠ػ٘ن  پبیبة،ػ٘ن ُشداة، عّٞ ُشداة، ػ٘ن ٛتبیذ ٗشثٞط ث٠ ثذٝٙ ١ٞاد١ی اٛزبٕ ؿذٟ ٝ 
ٗٞسد ٝ  ٟ اػتؿٌٚ ٝ دس ٢ٛبیت اكت اٛشطی ٛؼجی ثب ٛتبیذ آصٗبیـِب١ی ٗوبیؼ٠ ؿذ ؿيت

تشیٚ ٗذّ آؿلتِی ٝ ؿشایظ ٗشصی اٛتخبة ؿذٟ ٝ ٜٗبػتاػت. ػپغ  ػٜزی هشاس ُشكت٠ كحت
دػت آٗذٟ اص تحٔيْ ػذدی ث٠ ٛتبیذ ث٠ ُشكت٠ اػت. ١بی ٗختٔق اٛزبٕ دثی ثشایػبصی رشیبٙ  ٗذّ

ُشداة، ٛؼجی ؿٌٚ، ػ٘ن  ی  ؿيت ٓج٠ػ٘ن ٛؼجی دادٙ تـييشات ثؼذ ثشای ٛـب١ٙبی ثیؿٌْ ٜٗحٜی
اكت اٛشطی ٛؼجی ثشحؼت دثی ٛؼجی ثش سٝی ٛ٘ٞداس سػٖ ٝ  یبة ٛؼجی پبُشداة، ػ٘ن ٛؼجی عّٞ 

د١ذ ٠ً دس حبٓت ١ٞاد١ی، عّٞ ٛؼجی ُشداة، ػ٘ن ٛؼجی ی ایٚ ٛتبیذ ٛـبٙ ٗیؿذٟ اػت. ٗوبیؼ٠
پبیبة ٝ اكت اٛشطی ٛؼجی تغبثن ثؼيبس خٞثی ثب ٛتبیذ آصٗبیـِب١ی داسد. ٗوبدیش ػ٘ن ٛؼجی ُشداة 

داؿتٚ ػغح آة اػت صٗبیـِب١ی داسد ٠ً ایٚ ٗٞضٞع ث٠ دٓيْ ٛٞػبٙاختلاف ثؼيبس ً٘ی  ثب ٛتبیذ آ
تٞر٢ی ثب  ؿٌٚ اختلاف هبثْی ؿيتػبصد. ١٘چٜيٚ، ػ٘ن ٓج٠ُيشی دهين آٙ سا دؿٞاس ٗی٠ً  اٛذاصٟ

 ،ٛتبیذ آصٗبیـِب١ی داسد. دس حبٓت ثذٝٙ ١ٞاد١ی، عّٞ ٛؼجی ُشداة ثيـتش اص حبٓت ١ٞاد١ی اػت
كضبی خبٓی صیش رت سیضؿی دس حبٓت ثذٝٙ ١ٞاد١ی اػت ٠ً  سكتٚػٔت اص ثيٚ ث٠ ایٚ ٗٞضٞع

ی ی پشتبة رت ً٘تش ؿٞد ٝ ثشد اكوی آٙ ًب١ؾ یبثذ. ػ٘ن پبیبة ٝ ػ٘ن ٓج٠ ؿٞد صاٝی٠ثبػج ٗی
 ؿٌٚ دس دٝحبٓت ١ٞاد١ی ٝ ثذٝٙ ١ٞاد١ی تغبثن خٞثی ثب١ٖ داسٛذ.ؿيت

١يذسٝٓيٌی، اكت اٛشطی، سٝؽ حزٖ ، پبساٗتش١بی Ansys Cfx ؿٌٚ هبیٖ، ١بی ًٔيذی : ؿيت ٝاطٟ
 ٗحذٝد

 



‌

 

 فصل اٍل :

 

 کلیات

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



‌

 

 

 

 

 

  هقذهه

پزیش ٛيؼت. آة ؿيشیٚ ٝ ػبٖٓ ٝ  ثذٝٙ آة اٌٗبٙ ،حيبت ٝ ثوبی ثـش ت٘بٕ ٗٞرٞدات صٛذٟ ٝ اٛؼبٙ

هبثْ دػتشع دس ر٢بٙ ١ؼتی ثؼيبس اسصؿٜ٘ذ ٝ ً٘يبة اػت. ًـٞس ٗب رضٝ ٜٗبعن ًٖ آة ر٢بٙ ث٠ 

١بی ٗختٔق ٗلشف، لاصٕ اػت تب  ی ثخؾ كضایٜذٟ. ث٠ ١٘يٚ دٓيْ ثب تٞر٠ ث٠ ٛيبص١بی آیذ ٗیؿ٘بس 

 هبثْ دػتشع ث٠ ٛحٞ ٜٗبػجی اػتحلبّ ٝ ث٠ دسػتی ٗذیشیت ؿٞد. یٌی اص سٝؽآة ی  ػ٘ذٟهؼ٘ت 

ؿشة ٝ ث٢ذاؿت ٝ كٜبیغ ٝ تٞٓيذ  ١بی ٛيبص١بی اػتحلبّ ٝ ٗذیشیت ثش ٜٗبثغ آة ث٠ ٜٗظٞس تأٗيٚ 

. اػت١يذسٝٓيٌی ٝ اٛٞاع ػذ١ب  ١بی ػبصٟت ًـبٝسصی ٝ ١ٖ چٜيٚ ًٜتشّ ػيلاة، احذاث ٗحلٞلا

ؿٞٛذ. اٗشٝصٟ اص  ١يذسٝٓيٌی ثشای ًٜتشّ، ١ذایت رشیبٙ ٝ تخجيت ػغح آة ػبخت٠ ٗی ١بی ػبصٟ

، ١3ب ؿٌٚ ، ؿيت2ب١ تٜذاة، 1ب١ كٕٔٞتحت كـبس،  ١بی ٠ٓٞٓٗختٔلی ٛظيش ٗزبسی سٝثبص،  ١بی ػبصٟ

ًبسثشد١بی خبف خٞد سا داسا ١ب  ػبصٟ. ١شًذإ اص ایٚ ؿٞد ٗیٝ... اػتلبدٟ  5ػشسیض١ب ،١4ب ػيلٞٙ

ؿٞٛذ. ١ِٜبٗی ٠ً ث٠ ػٔت ٝرٞد  ای ث٠ ًبس ُشكت٠ ٗی ٝ ٗتٜبػت ثب ًبسایی ٝ ؿشایظ ٜٗغو١٠ؼتٜذ 

اص ٗؼيش ثب ؿيت ٗحبػج٠ ؿذٟ ثشای ثؼتش ًبٛبّ ثبص، اختلاف صیبد داؿت٠  ١بیی ؼ٘تػٞاسم عجيؼی، ه

ؿٞد. چٞٙ  ؿٌٚ اػتلبدٟ ٗی ثشداسی ٛتٞاٙ آٙ سا اكلاح ًشد، اص ؿيت ذ، ث٠ عٞسی ٠ً ثب خبىثبؿ

ُيشٛذ، اثتذا ث٠ تؼشیق رشیبٙ دس  سٝثبص هشاس ٗی ١بی ًبٛبّٗؼ٘ٞلاً دس هؼ٘تی اص ٗؼيش ١ب  ؿٌٚ ؿيت

ثشسػی  ١ب ؿٌٚ ٗزبسی ثبص پشداخت٠ ٝ ػپغ ٝضؼيت رشیبٙ دس ایٚ ٗزبسی ٝ پغ اص آٙ اٛٞاع ؿيت

 ؿٞد. ٗی

 

                                                           
1
 Flumes 

2
 Chutes 

3
 Drops 

4
 Siphons 

5
 Weirs 
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 جریاى در هجرای رٍتاز -1-1

ثب ػغح آصاد، ١ب  آ٠ًٙ آة دس  ؿٞد ٗی١بی اٛتوبّ آة اعلام  ٗزشای سٝثبص ث٠ آٙ دػت٠ اص ػبخت٘بٙ

رشیبٙ یبكت٠ ٝ ػغح آٙ ثب ١ٞاًشٟ دس ت٘بع اػت. دس ت٘بٕ ٛوبط ٗؼيش، كـبس دس ػغح آصاد ثشاثش كـبس 

سٝثبص  ١بی ًبٛبّ. ُيشد ٗی حت كـبس ١ٞاًشٟ هشاست ،ٗزشا ١بی هؼ٘ت١ٞاًشٟ ثٞدٟ ٝ آة دس ت٘بٕ 

 ٗزبسی سٝثبص ١ؼتٜذ. ی١ب ٠ٛٞ٘ٛذ اص ٜصیشصٗيٜی ٠ً ًبٗلاً پش ٛجبؿ ی ثؼت٠ ١بی ًبٛبّٗؼ٘ٞٓی ٝ  

 

 های رٍتاز ٍضعیت جریاى در کاًال -1-2

سٝثبص، ٛيش١ٝبی ٗختٔلی ٛظيش ٛيش١ٝبی حوْ، ایٜشػی، ًـؾ ػغحی ٝ  ١بی ًبٛبّثش رشیبٙ آة دس

 ٛظش كشف ،٠ً دس ایٚ ٗيبٙ اص تأحيش ٛيشٝی ًـؾ ػغحی ث٠ ػٔت ٛبچيض ثٞدٙ ًٜذ ٗیت احش ٓضر

 ١بی سٝثبص داسٛذ. . اص ثيٚ ٛيش١ٝبی حوْ ٝ ٓضرت، ٛيش١ٝبی حؤی ٛوؾ ٗؤحشتشی دس ًبٛبّؿٞد ٗی

ٗٞسد ثشسػی هشاس  1تأحيش ٛيش١ٝبی حؤی دس هبٓت پبساٗتش دیٜبٗيٌی ثذٝٙ ثؼذی ث٠ ٛبٕ ػذد كشٝد

دس ١ش ٗوغغ اص رشیبٙ ی ایٜشػی ث٠ ٛيشٝی حوْ ٛيشٝ ٗتٜبػت ثب ٛؼجتيشد. ػذد ثذٝٙ ثؼذ كشٝد ُ ٗی

 ؿٞد: سٝثبص ث٠ كٞست صیش تؼشیق ٗی ١بی ًبٛبّدس 

Fr 
V

gD
 (1-1)  

. ػ٘ن اػت١ب   ػ٘ن ١يذٝسٓيٌی دس  ًبٛبّ Dؿتبة حوْ ٝ  gػشػت ٗتٞػظ رشیبٙ،  ٠ًV دس آٙ  

 :ؿٞد سٝثبص ث٠ كٞست صیش تؼشیق ٗی ١بی س ًبٛبّد ی١يذسٝٓيٌ

D 
A

T
 (1-2)  

 ١بی . ثشای ًبٛبّم ٗوغغ رشیبٙ دس ػغح آصاد اػتػش Tػغح ٗوغغ رشیبٙ ٝ  ٠ًA دس آٙ 

 ؿٞد: ػذد كشٝد ث٠ كٞست صیش تؼشیق ٗی ػ٘ن رشیبٙ اػت. ٓزا، ٠ًd  خٞا١ذ ؿذ D = dٗؼتغئی 

Fr 
V

gd
 (1-3)  

                                                           
1
 Froude Number 



‌

 

١ب  ثشاػبع تأحيش ٛيشٝی حوْ ٛؼجت ث٠ ٛيشٝی ایٜشػی، ػ٠ ٝضؼيت سكتبسی ٗختٔق اص رشیبٙ دس ًبٛبّ

 ؿٞد: ی سٝثبص ٗـب١ذٟ ٗی

 1ثحراًی جریبى فَق -1-2-1

صیبد  ،ًٖ ٝ ػشػت ،ؿٞد. ث٠ اصای دثی حبثت، ػ٘ن رشیبٙ ثحشاٛی ٗی كٞم ،ثبؿذ، رشیبٙ  Fr>1اُش

ؿٞد. رشیبٙ ػجٞسی اص صیش  اٛی ٗؼ٘ٞلاً تٞػظ ٗوغغ ثبلادػت رشیبٙ ًٜتشّ ٗیثحش . رشیبٙ كٞماػت

١بی ػ٘ٔی اص  ی  آثشیض، ٠ٛٞ٘ٛ دػت ػشسیض١بی ٓج٠ ١ب ثب ػ٘ن ثبصؿذُی ًٖ ٝ رشیبٙ دس پبیيٚدسیچ٠

 ١بی سٝثبص ث٠ ػٔت ػشػت صیبد، بٛبّؿٞد ٠ً رشیبٙ دس  ً . ٗؼ٘ٞلاً ػؼی ٗی١ؼتٜذایٚ ٛٞع رشیبٙ 

 ٛـٞد.ثحشاٛی  كٞم

 2جریبى زیرثحراًی - 1-2-2

صیبد ٝ  ،ؿٞد. دس ایٚ حبٓت ث٠ اصای دثی حبثت، ػ٘ن رشیبٙ صیشثحشاٛی ٗی ،ثبؿذ، رشیبٙ Fr<1اُش

ؿٞد. ایٚ  دػت رشیبٙ ًٜتشّ ٗی ؿٞد. رشیبٙ صیشثحشاٛی ٗؼ٘ٞلاً تٞػظ ٗوغغ پبیيٚ ػشػت آٙ ًٖ ٗی

 بٙ ػجٞسی اص سٝی آثـبس١ب اص ٠ٛٞ٘ٛرشیؿٞد.  ١بی ٗلایٖ ٝ ٗؼٌٞع دیذٟ ٗی تٛٞع رشیبٙ دس ؿي

 ؿٞد. ١بی ػ٘ٔی ایٚ رشیبٙ ٗحؼٞة ٗی

 3جریبى ثحراًی 1-2-3

ؿٞد، رشیبٙ دس ًبٛبّ ثحشاٛی اػت. رشیبٙ ثحشاٛی حبٓت اٛتوبّ اص رشیبٙ صیشثحشاٛی ث٠  Fr=1اُش

ٛبّ ػ٘ن رشیبٙ ثشاثش ػ٘ن ثحشاٛی دس ًب ،ثحشاٛی ٝ یب ثبٓؼٌغ اػت. دس رشیبٙ ثحشاٛی رشیبٙ كٞم

 اػت.

 

 ها  شكي شیة -1-3

ی اثؼبد ٝ ٗـخلبت ًبٛبّ، اُش ؿيت عجيؼی صٗيٚ دس  ٠ٗحبػج١بی آثيبسی پغ اص عشح ٝ  دس ًبٛبّ

دس  ًٞثی خبىٝ  سیضی خبى١بیی اص ٗؼيش صیبد ٝ تٜذتش اص ؿيت ٗزبص ًبٛبّ ثبؿذ ٝ ٗخبسد  هؼ٘ت

                                                           
1
 SuperCritical  Flow 

2
 SubCritical Flow 

3
 Critical 



‌

 

 .](1-1ؿٌْ )[ؿٞد، ٚ  اػتلبدٟ ٗیؿٌ اص ؿيت ١بی ػوٞط )آثـبس( صیبدتش ثبؿذ، ٗوبیؼ٠ ثب ایزبد پ٠ٔ

١بی ١يذسٝٓيٌی ١ؼتٜذ ٠ً ث٠ ػجت ػبدُی ػبخت ٝ ث٢شٟ ثشداسی اص  ١ب   اص ر٠ٔ٘ ػبصٟ ػبصٟایٚ ٛٞع 

١بی  ١بی آثيبسی، آثشا٠١ ١بی آثی ر٢ت ًب١ؾ اٛشطی رشیبٙ آة دس ؿج٠ٌ تشیٚ ػبخت٘بٙ سایذ

١ؼتٜذ ٠ً ٗؼ٘ٞلاً دس تشًيت ثب آة ٝ كبضلاة   ی تللي٠ آٝسی ٝ ١بی ر٘غ پزیش، ػيؼتٖ كشػبیؾ

١بی ١يذسٝٓيٌی  ١بی ٗتٜٞػی اص ػبصٟ حبٓتتٞاٜٛذ  ٗی ،دػت ثٜذ دس پبیيٚ اٛٞاع ٗٞاٛغ ٝ ًق

ؿٌٚ  هبیٖ ث٠ ایٚ كٞست اػت ٠ً رشیبٙ  ١يذسٝٓيي ؿيتاٛشطی سا ؿٌْ د١ٜذ. ی  ًٜٜذٟ ٗؼت٢ٔي

 ًٜذ دػت سیضؽ ٗی ی پبیيٚ ؿٌٚ  ث٠ داخْ حٞضچ٠ ثحشاٛی یب صیشثحشاٛی ثب ػجٞس اص سٝی ؿيت كٞم

ؿٞد تب اٛشطی ٗخشة آة ث٠ ػ٠ كٞست اختلاط رشیبٙ ثب ١ٞا، ثشخٞسد رشیبٙ ثب ًق  ثبػج ٗی ٝ

 ،ث٠ ؿيش اص ًبسثشد اكٔی كٞمی ُشداثی اص ثيٚ سٝد.  دػت ٝ چشخؾ آة دس حٞضچ٠ ًبٛبّ پبیيٚ

 ١ب دس ٗٞاسد صیش اػتلبدٟ ؿٞد: ؿٌٚ ٌٗ٘ٚ اػت اص ؿيت

 ٙ اٛشطی اضبكی. ًشد٠١ ث٠ دٓيْ تٔق تخجيت ثؼتش آثشا -1

 ١ب. ٗحذٝد ًشدٙ كشػبیؾ رذاس آثشا٠١ -2

١بی  پشؽ ١يذسٝٓيٌی ٝ ایزبد تلاعٖ ثيـتش)ًبسثشد دس ػيؼتٖ اكضایؾ ١ٞاد١ی رشیبٙ دس احش -3

 ی كبضلاة ٝ پشٝسؽ آثضیبٙ(. تللي٠

١ذاف تلشیحی اص ر٠ٔ٘ ثب ا ١ب آثشا٠١ؿذٟ دس ثشای ایزبد تلاعٖ ًٜتشّ ١ب ؿٌٚ ؿيتاػتلبدٟ اص  -4

 خشٝؿبٙ.  ١بی آةدس  ساٛی هبین

١بی  آثخٞاٙ ی ٠، ثشای تـزیؿشایظ ٗؼبػذ ًشدٙكشا١ٖآة ٝ صدُی  پغایزبد ػ٘ن دس احش  -5

 صیشصٗيٜی.

 
 : پشٝكيْ عٞٓی اص ٗؼيش ًبٛبّ( 1-1)ؿٌْ 


