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   169: تعداد صفحات   21/6/1388: تاريخ فارغ التحصيلي 

  امواج عمود بر جريان، ورتكس، موانع استوانه اي، طول موج، حداكثر دامنه: واژه هاي كليدي 

  :چكيده

ني بر حسب شرايط، عمق جريان يا دبي و يا هر دو را از مقطعي به مقطع ديگر و از زماهر جريان غير دائمي عبارت است از حركت يك موج كه با تغيير مكان خود و 

سرعت انتشار چنين آشفتگي نسبت به  كه بوسيله سيال منتشر مي شود و سرعت آن است يك تغيير موقت در سطح آبموج سطحي . به زمان ديگر تغيير مي دهد

 امواج سطحي ممكن است شكل عمودي عبور مي كند، ر از مجموعه اي از موانع استوانه ايجريان يكنواخت و پايدادر يك كانال مستطيلي باز در جائيكه . سيال است

شده دست بشر مي توانند سازه هاي ساخته  نيزارها و يادر حريم سيل گير رودخانه ها و اين موانع مي توانند طبيعي باشند مانند پوشش گياهي . انتقالي ايجاد شود

در اثر عبور سيال از اين موانع، در لبه بالادست موانع لايه مرزي شكل مي گيرد و در . شمع هاي قرار گرفته درون بستر رودخانه، اسكله ها و پايه هاي پل دباشند مانن

 ورتكس هايوب و پريوديك از ايجاد نيروي متنا امواج عمودي. كه سبب تشكيل ورتكس مي شودلبه پايين دست اين موانع جداشدگي خط جريان اتفاق مي افتد 

وجود اين موانع و شرايط جريان در عبور از اين موانع موجب . توليد اين نيروها، موجهاي انتقالي در كانال را وسعت مي دهند. توليد شده از موانع تشكيل مي گردند

  . مي آيد در مجاري روباز با سيال مايع بوجوداين پديده هم در مجاري روبسته كه سيال گاز است و هم . تشكيل امواج عمود بر جريان مي شود

. بررسي شده است 005/0انتيمتر و با شيب س 60ارتفاع سانتي متر و  72متر و عرض  6در اين تحقيق تشكيل امواج عمود بر جريان در يك فلوم آزمايشگاهي بطول 

اين موانع استوانه اي روي صفحات پلكسي . ميليمتر مي باشند 40و  25، 12سه قطر  سانتي متر و با 35موانع موجود در مسير جريان، استوانه هاي چوبي به ارتفاع 

كنترل جريان . مي پوشانند پيچ مي شوند، بگونه اي كه امكان ايجاد آرايش هاي زيگزاگي و رديفي موانع با فواصل مختلف وجود دارد گلاس كه تمام كف فلوم را

پس از برقراري جريان در حالتي كه موانع استوانه اي مستغرق هستند هيچ نوع . دست فلوم قرار دارد، صورت مي گيردتوسط يك دريچه كشويي كه در انتهاي پايين 

در حالت حداكثر دامنه با عرض فلوم نسبت ) λ(طول اين امواج . ايجاد مي گردد 2و سپس  1موجي بوجود نمي آيد، با كاهش تدريجي عمق جريان موج شماره 

  . برابر عرض فلوم و در موج نوع دوم طول موج برابر عرض فلوم مي باشد 2نه اي كه در موج نوع اول طول موج مستقيم دارد، بگو

آرايش مختلف دامنه حداكثر امواج توليد شد سپس در مرحله  29آزمايش انجام شد و براي  29در مرحله اول . آزمايشهاي تحقيق حاضر در دو مرحله انجام شدند

اين آزمايشها براي . آرايش بعد از ايجاد دامنه حداكثر از تعداد رديف ها بتدريج كاسته شد تا تأثير تعداد رديف ها بر حداكثر دامنه بررسي شود 29بعد و براي همين 

 40ه موانع با قطر درصد عمق متوسط جريان بود كه مربوط ب 40بيشترين دامنه موج مشاهده شده در آزمايشهاي انجام شده .  انجام شدند 2و  1موج شماره  2

همچنين حداكثر عدد . ميليمتر مي باشد 12درصد عمق متوسط جريان بود كه مربوط به موانع با قطر  2/3ميليمتر مي باشد و كمترين دامنه موج مشاهده شده 

در محاسبات بعدي، با استفاده از آناليز . مي باشد ميليمتر 12كه مربوط به قطر  759ميليمتر و حداقل عدد رينولدز موانع  40مربوط به قطر  14424رينولدز موانع 

رديف هاي داد تع براي محاسبه دامنه  جهتو متغيرهايي كه در بوجود آمدن و اندازه آن نقش دارند بدست آمد، سپس رابطه جديدي  (A)ابعادي رابطه بين دامنه 

    .تعيين گرديد متغير و قطرهاي مختلف  موانع

  



  

  تقديم به 
        

  مفداكار   همسر

  

  و

  

  مهربانم   پدر و مادر



  سپاسگزاري

  

و نيرويي داد تا  دانش قرار داد و در آغاز خدا را حمد و سپاس مي گويم كه مرا در راه تحصيل علم

در اين مجال كوتاه تشكر و قدر . بتوانم سختي ها را تحمل كنم و مشكلات را از پيش روي بردارم

 .مي دانم را بر خود واجب ذيل  فرادداني از ا

  استاد عزيزمبا سپاس از زحمات بي دريغ 

        جناب آقاي دكتر مهدي قمشيجناب آقاي دكتر مهدي قمشيجناب آقاي دكتر مهدي قمشيجناب آقاي دكتر مهدي قمشي

  كه دوستانه در به ثمر رسيدن اين مطالعه راهنماي من بودند

        

        از جناب آقاي دكتر محمود كاشفي پوراز جناب آقاي دكتر محمود كاشفي پوراز جناب آقاي دكتر محمود كاشفي پوراز جناب آقاي دكتر محمود كاشفي پور

  كه استاد مشاور من در اين مطالعه بودند كمال تشكر را دارم

  

  از داوران محترم پايان نامه

        جناب آقاي دكتر منوچهر فتحي مقدم و دكتر محمود بيناجناب آقاي دكتر منوچهر فتحي مقدم و دكتر محمود بيناجناب آقاي دكتر منوچهر فتحي مقدم و دكتر محمود بيناجناب آقاي دكتر منوچهر فتحي مقدم و دكتر محمود بينا

  كه در هر چه پربار تر شدن اين مطالعه نقش موثري را ايفا نمودند

  

و مسئول محترم خدمات جناب آقاي  مسئول محترم آزمايشگاه جناب آقاي مهندس زيني وندو 

   كه زحمات زيادي را متقبل شدند سواري 

        وووو

كه در مراحل مختلف زندگي و در دوره هاي مختلف  خوبمو خواهران  نابرادر ، مادر،پدرهمسر، از 

در نهايت كمكهاي . دان و سپاسگزارمتشويقهاي خود قرار داده اند قدر حمايت وتحصيل مرا مورد 

  .ارزشمند تمامي دوستان خوبم را ارج مي نهم

  

  پريسا آذين فر

  1388 شهريور
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 مقدمه



 2    مقدمه/فصل اول

  

 

  امواج آب -1-1

 ساحل طرف به كه افتيم مي دريا خروشان امواج ياد به بلافاصله آيد مي ميان به موج از صحبت كه وقتي

 به خود با دريا دوردستهاي از را انرژي زيادي مقادير امواج اين. كوبند مي ها صخره به را خود و آيند مي

 پايين، و بالا خود محل در فقط آب لذا هستند، حركت در ساحل طرف به پيوسته امواج. آورند مي  ساحل

 را مختلفي امواج بلكه ،شود نمي ختم امواج خاص نوع همين به فقط موج واقع در اما. رود مي جلو و عقب يا

. كنيم مي عبور آنها ركنا از توجه بي ولي شويم، مي مواجه آنها با خود روزمره زندگي در كه برد نام توان مي

 كه سنگي تكه افتند، مي زمين به آرام آرام پاييز در كه درختان برگهاي حركت به توان مي نمونه عنوان به

. كرد اشاره ديگر نمونه هزاران و صوتي امواج كند، مي ايجاد آب سطح بر را امواجي و افتد مي آب داخل به

. توان ديد كه حجمي از آب در معرض اتمسفر واقع شود ولي موجي در سطح آن تشكيل نشود ندرت ميب

اين امواج نمادي از نيروهاي اعمال شده روي سيال هستند كه منجر به تغيير شكل آن در مقابل عملكرد 

دو نيرويي كه باعث قرار گرفتن يك سطح سيال به صورت (نيروهاي وزن و كشش سطحي مي شوند 

. عث پيشروي امواج مي شوندبا ايجاد امواج نيروهاي وزن و كشش سطحي فعال شده و با). ر هستندهموا

له همانند ايجاد نوسان به علت كشش يك سيم است كه مي تواند باعث توليد يك صداي اين مسأ

    يل ، امواج در همه اندازه ها و شكلها تشكاندازه نيروهاي اعمال شده روي آببسته به  .خوشايند شود

  .]3[مي شوند 

با خودش  حركت موج يك آشفتگي است كه در بعضي محيط ها از يك مكان به مكان ديگر مي رود و

انرژي كه امواج آب  .، موجهاي آب هستندآشناترين مثال از حركت موج تمالاًاح. انرژي را منتقل مي كند

امواج بزرگ  .كرده آشكار است با خود حمل مي كنند براي كسي كه ضربه امواج به ساحل را مشاهده

ا ذرات حتي امواج كوچك نيز آنقدر انرژي دارند ت تخريب كنند،كه مي توانند سواحل را آنقدر انرژي دارند 

  .ماسه را به حركت در آورند
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، بلند ترين نوع امواج آبي شناخته شده يعني امواج جزر و مدي ماه، خورشيد و ديگر اجرام آسمانيجاذبه 

در . اين امواج نيمي از دور زمين را احاطه كرده و با سرعتهاي زيادي حركت مي كنند. مي كنندرا توليد 

، ايده اي از اندازه اندازه طول موج. ك سانتيمتر باشدمي تواند كمتر از ي مقابل طول موج كوتاهترين امواج

طول موج (ني تر باشد براي مثال، هر چه موج طولا. نيروهاي اعمال شده روي امواج را به دست مي دهد

 .]3[كشش سطحي مهمتر است  نسبت به) ، ماه و خورشيدشامل اثرات زمين( ، اثر ثقل) بزرگ باشد

هر بنايي كه در كنار يك محيط دريايي يا درون آن است، . از بسياري جهات قابل توجه است اهميت امواج

حركت رسوبات در امتداد ساحل شده و  ، موج مي تواند منجر بهدر ساحل. رض تاثير موج قرار دارددر مع

، سكوهاي نفتي در محيط دريايي. در طي طوفان شوديا باعث فرسايش و ايجاد خسارت به سازه ها 

براي تامين اين منظور در . طوفانهاي سخت را تحمل كنند دساحلي بايد بدون اينكه خسارت ببينند، بتوانن

. ت، نياز به ساخت سازه هاي عظيم و پرهزينه مي باشدمتر اس 300عمقهاي حفاري كنوني كه متجاوز از 

بر روي آب نيز، همه كشتي ها در معرض برخورد امواج قرار دارند و كشتي هاي بيشماري در اثر امواجي 

وه هر كشتي كه در آب حركت مي كند يك بعلا. متر هم مشاهده شده، غرق شده اند 34كه ارتفاع آنها تا 

برابر حركت كشتي را  ا توليد مي كند كه بخش قابل توجهي از مقاومت درميدان فشار و لذا موجي ر

  .]3[موجب مي شود 

  

  مشخصات امواج -1-2

  .نس و دامنه طول موج، فركا: هر موجي مي تواند بوسيله سه ويژگي شناخته شود

نقطه اي كه بالاترين . مانند هر موج، امواج آب در يك الگوي منظم به سمت بالا و پايين حركت مي كنند

، و پايين ترين نقطه كه موج به آن مي رسد قعر موج ناميده ج موج ناميده مي شودموج به آن مي رسد تا
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فاصله افقي بين دو تاج موج متوالي و يا به طور معادل فاصله بين دو قعر موج متوالي طول موج  .مي شود

)λ (تعداد تاج موجي  .ناميده مي شود)بور مي كند از يك نقطه ع) در ثانيه ( انكه در واحد زم) قعر موج

بالاترين نقطه كه موج به آن مي رسد تا عمق متوسط را  فاصله عمودي .شودناميده مي  ) f( فركانس موج

  .]V=fλ    ]18:سرعت حركت موج از فركانس و طول موج آن ناشي مي شود . دامنه موج مي نامند

     حركت مي كند، آبي كه موج را شامل مي شود در جهت موج منتقل  Vدر حالي كه شكل موج با سرعت 

نشان داده  xيك نماي شماتيك دو بعدي از يك موج منتشر شده در جهت ) 1- 1(در شكل . نمي شود

  . شده است

  

  نماي شماتيك دو بعدي موج): 1- 1(شكل 

  

برهم نهي تعداد زيادي موج سينوسي كه در جهت هاي مختلف حركت مي كنند تشكيل  سطح دريا از

تا از روشهاي  ، لازم استكه وضعيت دريا كاملا تصادفي است براي امواج دريا با توجه به اين. شده است

واج ، اما امواج خيلي بزرگ يا امواج آب كم عمق خيلي منظم تر از امواج كوچك يا امآماري استفاده شود

، در اين موارد هر موج براحتي با يك موج سينوسي بنابراين. و خيلي تصادفي نيستند آب عميق هستند

بعلت اثرات غيرخطي در آب كم عمق، عموما تعداد . توصيف مي شود كه بطور متوالي تكرار مي شود

ده از تنها يك موج بيشتر از يك موج سينوسي كه همگي آنها در يك فاز هستند مورد نياز است، ولي استفا

  موج

  فاصله

ي
اي

ج
جاب

 

 

  λ=طول موج

 y=دامنه
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اين دقت جالب توجه و راحتي كاربرد . سينوسي نيز براي بعضي اهداف دقت قابل قبولي را ارائه مي نمايد

باعث شده است كه تئوري موج خطي يا موج با دامنه كوچك بطور متداول و وسيع مورد استفاده قرار 

ف تئوريهاي غير خطي بسيار پيچيده آسان امتيازات اين تئوري اين است كه استفاده از آن، بر خلا. گيرد

، تئوري موج خطي وسيله موثري براي بعلاوه. اصل بر هم نهي مناسب استاست و براي به كار بردن 

  .]3[يف بعضي از تئوريهاي غير خطي است توص

  انواع حركت موج -1-3

  . ، موجهاي طولي و عرضي دو نوع موج وجود دارد

موج آب مثالي از يك موج . در موج عرضي ذرات محيط در جهتي عمود بر مسير موج ارتعاش مي يابند

  . عرضي است

  

  امواج عمود بر جريان سيالات -1-3-1

    امواج عمود بر جريان پديده اي است كه در اثر عبور سيالات از اطراف موانع موجود در مسير جريان ايجاد 

 بسته كه سيال گاز است و هم در مجاري روباز با سيال مايع بوجود اين پديده هم در مجاري . مي شود

در جريان مجاري روباز موارد زيادي وجود دارد كه جريان بايد از مجموعه اي از موانع ثابت . مي آيد

و يا پوشش گياهي اين موانع ممكن است پايه هاي پل، پايه هاي اسكله . موجود در مسير عبور نمايد

، در لبه اطراف موانع عمود بر مسير جريان با عبور سيال از. درختي در حريم سيل گير رودخانه ها باشند

     مي گيرد و در لبه انتهايي اين موانع جداشدگي خطوط جريان اتفاق  ابتدايي موانع لايه مرزي شكل

به مشخصات مجرا ممكن است سبب مي افتد و سبب تشكيل ورتكس مي گردد، تشكيل ورتكس بسته 



 6    مقدمه/فصل اول

  

 

در فصل بعد در مورد مكانيسم تشكيل امواج عمود بر جريان در مجاري . ايجاد امواج عمود بر جريان گردد

  .بيشتر بحث مي گردد) سيال مايع (روباز 

  

    حاضر هدف تحقيق -1-4

تعيين حداكثر دامنه روباز و امواج عمود بر جريان در مجاري  تشكيلهدف از انجام اين تحقيق بررسي 

حداقل دامنه موج  و تغيير فاصله موانع ايجاد مي گردد و تعيينايجاد يك يا چند رديف موانع  كه با موج

د و مشخص گردد دامنه اين موج چند درصد حداكثر دامنه موج كه بواسطه وجود يك رديف ايجاد مي شو

همانطور كه در . مي باشد امنه حداكثر موجو همچنين پيدا كردن حداكثر رديفهاي موثر در ايجاد د. است

اشاره شد با عبور سيال از اطراف موانع موجود در مسير جريان ورتكس تشكيل مي شود،  - 1-3- 1 بخش

حال چنانچه مجموعه اي از موانع استوانه اي بصورت عمود بر مسير جريان نصب شوند، از همپوشاني 

سطحي كه راستاي انتشارشان عمود بر جهت جريان سيال  ورتكس ايجاد شده از هر كدام از موانع امواج

دامنه، طول (ي جريان بر خصوصيات امواج مشخصات موانع و شرايط هيدروليك. است، تشكيل مي شود

آزمايشهاي مرحله . در اين تحقيق آزمايشها در دو مرحله انجام شدند .مي گذارد تاثير...) ، فركانس و موج

انجام ) حالت تشديد امواج (يان در زمان تشكيل امواج با حداكثر دامنه اول با هدف يافتن شرايط جر

داكثر با استفاده از اين داده ها شرايط هيدروليكي جريان طوري تنظيم شد تا امواج با حگرفت سپس 

در آزمايشهاي مرحله دوم با استفاده از داده هاي حاصل از آزمايشهاي مرحله اول . دامنه تشكيل شوند

  .ايجاد دامنه حداكثر موج مورد بررسي قرار گرفت داد رديفهاي موثر درتاثير تع

  

  



 7    مقدمه/فصل اول

  

 

  ساختار پايان نامه - 1-5

و مشخصات آنها و نوع در فصل اول كلياتي درباره امواج . فصل گنجانده شده است 6مطالب اين تحقيق در

  . ، امواج عمود بر جريان ارائه شده استبخصوص امواج

تحقيقات انجام شده در مورد جريان هاي خارجي پيرامون موانع استوانه اي، در فصل دوم خلاصه اي از 

  .تحقيقات در مورد امواج عمود بر جريان ارائه مي شود

در اين فصل تئوري امواج خطي يا تئوري . ، تعاريف و معادلات پايه امواج آورده شده استدر فصل سوم

   .بر جريان ارائه مي شودامواج با دامنه كوچك و مكانيسم تشكيل امواج عمود 

مراحل آماده سازي مدل آزمايشگاهي و مراحل انجام آزمايشها اختصاص  به ،در فصل چهارم مواد و روشها

   .آزمايشگاهي مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرند در فصل پنجم داده هاي .يافته است

  . در فصل ششم نتايج حاصل از آزمايشها و پيشنهاداتي براي انجام تحقيقات بعدي ارائه مي گردد


