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 چکیده
مهر در  اریاز عوامل بس  کیآن است.  دیعامل محدودبننده عمر مد نیگذاری در مخزن سد مهمار مساله رسوب

 یاز مشکلات عمده سدها  کیباشد به به عنوان   م ظیغل انیجر دهیرسوبات، پد  یگذاری  مخازن و نحوه توز رسوب

. یک  از روشهای بنارل یا اساهلا  جریان غلیظ در مخازن سدها ایجاد موان  در مخازن است یبردار در  ال بهره

با در فواصل مخالف  40/9و  1/9 ،1/9 درصد تخلخلبا  مشبکای  است. لذا در این تحقیق اثر اساداده از مان  صدحه

kهای آشداگ   از مدل غلیظ سازی جریان ررس  شده است. برای شبیهب  FLOW3Dه از نرم افزاراساداد ε، RNG 

k و ω kمدل آشداگ   سازی نشان میدهد ناایج  اصل از مدل .هره گرفاه شدب  ω  تطابق بیشاری نسبت به سایر

امواج مدل های موجود در شبیه سازی توزی  عمودی سرعت جریان غلیظ دارد. همچنین ناایج نشان م  دهد به 

میاواند موجب  40/9اساداده از مان  صدحه با تخلخل  .باشود  مو Bاز نوع ماخلل شکل گرفاه در با دست مان  

دب  درصد مقدار باهش  1/9باهش تخلخل صدحه به غلیظ شود و با  درصدی در دب  عبوری جریان 1/48باهش 

 یابد. درصود باهش م  19عبوری جریان غلویظ 
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 مقدمه

از  عبارت استجریان غلیظ و یا جریان چگال 

جریان  به به علت اعمال نیروی ثقل بر روی اخالاف 

اخالاف چگال   .دیآ  مچگال  دو سیال به وجود 

ممکن است ناش  از یک یا چند عامل به شرح زیر 

و تداوت در غلظت مواد محلول ، دما تداوتباشد: 

نیروی محر   برای  . تداوت در غلظت ذرات معلق

باشد به  شار م ریان، در اصل گرادیان فBیک جبهه ج

ناش  از اخالاف چگال  بین جبهه جریان و سیال 

(. اگر 1144)محمدی،  محیط ااراف خود است

بین دو  یه در یک فاصله عمودی  ρاخالاف چگال  

dz و در غیر  ای ناچیز باشد به سیال محیط غیر  یه

 (.1گویند )شکل  ای م  این صورت  یه

 
 ای الف( سیال پیرامون از نوع غیر لایه

 
 ای ب( سیال پیرامون از نوع لایه

 تغییرات چگالی در سیال محیط. کیشمات شکل (:1)شکل 

 

 عنوان یک  از مهمارین عوامل  های غلیظ به جریان

باشند به با اناقال  سدها م گذاری در مخازن  رسوب

این رسوب به نزدیک  بدنه سود موجب نابارآمدی سد، 

بین  شده بورای عمر آن میشود.  پیش از زمان پیش

این موضوع علاوه برباهش عمر مدید سد باعوث 

های آبیاری و  باهش  جر مدید، گرفاگ  دریچه

بنابراین بنارل جریان گردد.  م ه ها اصدمه به نیروگ

مری  یات  در صونعت سود سوازی میباشد، از غلیظ ا

این رو محققین مطالعات بسیاری در ایون زمینوه 

بارهای  نیز ارائه نمودند به از جمله این  داشواه و راه

باشد، در این تحقیق به بررس    راهکارها ایجاد مان  م

ماخلخل با سه نوع ای  تأثیر اساداده از مان  صدحه

در بنارل جریان  40/9 و 1/9، 1/9درصد تخلخل 

غلیظ در مخازن سدها بوه رو  عوددی پرداخاوه 

سازی عددی بمک میکند تا بدون  شوده است. شبیه

هوای  زم در  صرف هزینوه ی زیواد باووان بررسو 

ایون زمینوه را انجوام داد، یکو  از نورم افزارهای 

های  محاسبات  به باربرد زیادی در زمینه ارا  

باشد به در  م  FLOW3Dر نرم افزا مهندس  دارد

 .این تحقیق از ایون نورم افزار اساداده شده است

 

 مروری بر تحقیقات پیشین

Bursik and Woods (2000) ه توأثیر ب

ایجواد موان  و تنوگ شودگ  و بازشودگ  بوچک بر 

بنارل مسیر جریان پرداخاند و اعلام نمودنود تنهوا 

گذاری جریان مؤثر است زموان  مان  بر الگوی رسوب 

 Oehy and . به باعث توقف نسوب  جریان شود

Schleiss (2007) ه تأثیر روشهای مخالف از جمله ب

ا داث مان ، ا داث مان  مشوبک و دیوواره  باب بر 

بنارل جریان غلیظ در مخازن سدها پرداخاه و به 

گیری نمودند به ا داث مان  در  اور بلو  نایجه
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 .است جریان مناسب   برای بناورلجریان زیربحران

به بررس  اثور شوکل  (1111) نصراالله پور و قمش 

زبوری در مشخصوات پیشان  جریان غلیظ پرداخاند. 

آنها دو نوع شکل زبوری مخروا  و اساوانهای را با 

سانایمار مورد بررس  قرار دادند و  8و  1/2و  1ارتداع 

ری برای یک نایجه گرفاند به با افزایش ارتداع زب

شکل ثابت و هومچنین با افزایش سطح مقط  در برابر 

جربوان زبوری بوا ارتدواع ثابوت، غلظت و سرعت 

پیشان  جریان غلیظ باهش و ارتداع جریان افوزایش 

( به بررس  1142بصویر زاده و بروجن  ) .مو  یابود

هوای غلویظ مخزن سد  سنج  هودایت جریوان امکان

سورریز بوا اسواداده از شوافت  دز به سومت مجواری

( 1141بشاکار و همکاران ) قوائر مساغرق پرداخاند.

به بررس  آزمایشگاه  پروفیل غلظت و سرعت جریان 

غلیظ پرداخاند و نایجه گرفاند ناوایج نشان میدهد 

به ارتداع معادل سرعت ماوسط جریان در ارتداع  

تدوواع ضووخامت ماوسووط جریووان و ار 4/9برابر بووا 

ضخامت ماوسوط جریوان  برابر 1/9تووا  11/9نظیوور 

ه ( ب1140) ظهیوری و همکواران .اتدواق مو  افاود

بررسو  مودیریت رسووب مخوزن سود دز بوا اسواداده 

آلود پرداخاند و نایجه  از مونیاورینگ جریان گل

اداده از االاعات سرعت، دب  و غلظت سگرفاند به با ا

توان از رابطه   گیری م  ای اندازهه ماوسط ایساگاه

رگرسیون  خط  بر مبنای دب   ودابثر جریان 

ورودی به ایساگاه هیدروماری با دسوت و میوزان 

آلود،  جر رسوبات  رسووب ورودی ناشو  از جریان گل

ورودی به مخزن سد دز در زموان هور واقعه سیلاب  را 

 لیو تحل هیتجز ( به1111) . زایری و قمش برآورد برد

 یریگ اندازه ظیغل یها انیجر کینامیدرودیه جیناا

ماروس  و همکاران پرداخاند.  شده در مخزن سد دز

( به بررس  اثور موان  بر بنارل غلظت 1144)

های غلیظ رسوب  پرداخاند و نایجوه آن نشوان  جریان

تواند موجب باهش غلظت  داد بوه اساداده از موان  م 

( به بررس  1119و همکاران )عبوری گردد. مرادی 

تغییرات پارامارهای شیب، دب  و غلظت بر شدت 

های غلیظ در مقاا  همگرا پرداخاند،  اخالاط جریان

ناایج آنها نشان داد به بوا افوزایش شویب و دب  

شدت اخالاط افزایش و با افزایش غلظت، شدت 

یابد آنها برای شدت  اخالاط جریوان غلیظ باهش م 

. هر زاویه همگرایو  روابطو  ارائوه نمودنود اخالاط در

( توأثیر هور یوک از 1119باهوه و همکواران )

پارامارهای شیب، زبری نسب  و دب  ب  بعود جریوان 

غلویظ بور روی سرعت پیشروی جریان غلیظ بور روی 

قربوان مقودم و د. بسوار زیور را بررسو  نمودنو

  تأثیر موان  به بررس  آزمایشگاه( 1111)همکواران 

ای شکل بر  ربت راس جریان غلیظ  اساوانه

، 1/9هوای  بوا شویب هوای  پرداخاند، آنها آزمایش

گور م در  29و  19های  درصد و غلظت 2و  21/1

 19و ارتدواع  1ای به قطر  لیاور و ایجواد موانو  اساوانه

سانا  ماور در فواصول مخالوف از ابادای فلوم مورد 

ادند و نایجه گرفاند غلظت، سرعت و بررس  قرار د

ای در  های اساوانه غلیظ با قرار دادن مان  ارتداع جریان

 .بسار نسبت به  الت بدون مان  باهش م  یابنود

 یبعد کی یساز ( بوه مدل1112) زایری و همکاران

در مخزن سد دز  پرداخاند، آنهوا  غلیظگل   انیجر

مار  499از  شیب یها  نایجوه گیوری نمودنود بوه دب

گرم در  2/1از  شیبا غلظت رسوب ب هیمکعب در ثان

نموده اند  جادیا ینسب تا قو ظیغل انیجر اریل

  را ا یلوماریب 21فاصله  ها انیجر نیا کهیبطور

محققیوان و  .سد رسانده اند وارهینموده و خود را به د

( به بررس  اثر ایجاد زبری در 1112اصوغری پری )

-ANSYSافزارغلویظ بوه بمک نرم بناورل جریوان 

CFX   پرداخاند و نایجه گرفاند بوه میوزان بنارل

ها به نوع آرایش و ارتداع  جریان غلیظ توسط زبری

زبوری هوا و ارتداع  به سرعت مابزیمر جریان غلیظ 

ها  در آن ر  مو  دهود وابسواه است و چون زبری

بنند اور بامول ماوقوف  نمیاوانند جریان غلیظ را به

نباید به تنهای  برای بنارل جریوان غلویظ موورد 

 . اسواداده قورار بگیرند

Cabeza et al. (2009) بور جریانهای دو ع

 ای از روی دو مان  با شکلهای ماداوت نیر  یه

ای و منشوری را بصورت عددی و آزمایشگاه   اساوانه
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مطالعه بردند. ناایج آزمایشهای آنها نشان داد به در 

دو نوع مان  چهار نوع ر یر جریان ماداوت در  هر

ها عبارتند  گیرد. این ر یر دست مان  شکل م  پایین

پر  هیدرولیک  داخل ، (2جریان زیر بحران ، (1از: 

ناپایداری بلوین هلمهلاز در سطح مشار  ( 1

 .1ریز  امواج( 8دوسیال و 

Rottman and Simpson (1989) مواج شکلا 

های چگال با مان  را بر  رد جریانگرفاه هنگام برخو

به ارتداع ( hd)اساس نسبت ارتداع موج برگشا  

به سه نوع ماداوت  ،(d)جریان نزدیک شونده 

بندی آنها چنانچه  تقسیر بندی بردند. بر اساس تقسیر

hd
3

d
  باشد موج برگشا  نوع C  خواهد بود. موج

بندی  این تقسیر گرفاه در قویارین موج شکل C نوع

پیشان  آشداه جریان ثقل ،  Cباشد. در موج نوع  م 

بر روی دهد و موج برگشا   موج برگشا  را شکل م 

جریان نزدیک شونده  ربت میکند. در این نوع موج 

میزان اخالاط جریان چگال با سیال پیرامون  در مرز 

 باشد. چنانچه با ی  جریان، قابل ملا ظه م 
d

h2 3
d

  ع شد موج برگشا  نوباB  .خواهد بود

یک موج ضعیف با الگوی موج ایساا  Bع موج نو

باشد، به در آن قسمت جلوی موج ملایمار بوده و  م 

باشد.  گونه در قسمت پشت آن واضح م   ربت موج

رونده این نوع موج  میزان اخالاط در قسمت پیش

hd. چنانچه اند  است
1 2

d
 عموج برگشا  نو  

A نوع موج ماشکل از یکسری خواهد بود. این

باشد و اخالاط بین دو  های مندرد داخل  م  موج

 (2)شکل  .سیال ناچیز و قابل صرفنظربردن است

گرفاه در با دست مان  را بر  های شکل انواع موج

 Rottman and Simpsonبندی  اساس تقسیر

 .دهد  منشان  (1989)

                                                 
1
 Shedding of billows 

 
 انواع امواج شکل گرفته در بالادست مانع (:2)شکل 

(Simpson and Rottman, 1989). 

 

نشان داد به شیب   (Simpson, 1997)تحقیقات 

بانال پارامار تأثیرگذاری در تعیین نوع امواج برگشا  

 باشد، باشد. چنانچه بانال افق  در با دست مان  م 

منعکس شده در با دست مان  به شکل  امواج

های از امواج ضعیف ظاهر میگردد به باعث  دنبال

شود. با  ایجاد تغییرات بسیار ملایر در عمق جریان م 

افزایش شیب بانال امواج قویاری شکل میگیرد به 

 .تر خواهد بود تشخیص آنها ساده

با توجه به مطالعات انجام شده مشاهده میشود 

درصد با  ماخلخل ایجاد موان بوه در خصوود 

ماداوت درون مخازن به منظور بنارل جریان  تخلخل

های جامع  صورت نگرفاه است، بنابراین  غلیظ بررس 

با توجه به با  بودن هزینه ناش  از خسارت  اصل از 

خصود این گذاری در مخوازن  زم است در  رسوب

تری  های دقیق بوه منظور بنارل جریان غلیظ بررس 

صورت گیرد. در این تحقیق با اساداده از مدل عددی 

در بف مخازن به ماخلخل به بررس  اثر ایجاد موان  

 .منظور بنارل جریان غلیظ پرداخاه شد
 

 مواد و روشها

سونج   منظور واسنج  و صحت  در این مقاله به

 گاه شآزمای مدلاز ناایج  FLOW3Dار نورم افز

(Oehy and Schleiss, 2007)  و ناایج اساداده شد

با ناایج آزمایشگاه  مقایسه گردید. مدل مدل عددی 

شامل یک فلوم بوه مطابق مدل آزمایشگاه  عددی 
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 1/8ماور اسوت و یوک ورودی به ارتداع  1/0اوول 

منظور ورود جریان غلویظ بوه درون فلوم   سانایمار به

 48/8۴شیب بسار برابر ردید، دارای آب سابن ایجاد گ

( از دریچه ورودی جریان غلیظ م  1مطابق شکل )

باشد. پس از شبیه سازی جریان غلیظ و صحت سنج  

 ،1/9 مار با تخلخل  1/9ناایج، از سه صدحه ارتداع 

درصد اساداده گردید. موقعیت  40/9و  19/9

مار  1/4و  4، 91/1قرارگیری صدحات ماخلخل برابر 

جریان غلیظ ورودی شامل رودی تعیین شد. از مسیر و

3kgپودر پلیمر با چگال   / m1111=sρ قطر  و

باشد به غلظت  آب م و  μm19=50dماوسط ذرات

.۴ است812/2 آن

 

 
 

 FLOW3D(: نمایی از هندسه ورودی به مدل 3شکل )

 

 سازی عددی شبیه

یک مدل مناسب برای  ل  FLOW3D افزار نرم

ت سا ت بوده و قادر ایمسایل پیچیده دینامیک س

این  .یا ت را مدل بندسیع  از جریان سو دامنه

معاد ت  ابر رو   جر محدود برای  ل  افزار از نرم

اساداده از شبکه بندی منظر و رو   بر جریان با

محاسبه سطح آزاد آب در مجاری باز   جر سیال برای

یک، دو و سه  یلبند. این مدل قابلیت تحل اساداده م 

ای مورد  جریان را دارد. معاد ت پایه بعدی میدان

مدل، معاد ت ناویر اساوبس هساند و  اداده در اینسا

، یک لل اخالاط پراناوآشداگ  ا مدل ششاز 

k-ɛ ،k) یا هلمعادی، دو ا معادله ω وRNG ) و مدل

در  ل خصوصیات  بوزرگ های گردابه سازی شبیه

ایون مودل شوامل . های آشداه اساداده میکنود جریان

های بر عمق،  ی فیزیکو  بسیاری از جمله آب الگوها

های ماخلخل  آشداگ  و محیط لزجت، باویااسیون،

  .دشبا م 

های موجوود  یسه با سایر مدلار مقد  FLOW3Dدلم 

یا ت محاسبات ، دارای دامنه سدر زمینوه دینامیوک 

ت بوده ست، باربر دوسها وسیع  از باربردها و قابلیت

و رابط گرافیک  بسیار قوی دارد به بار بوا آن را 

معاد ت اسااندارد  افزارم در این نر. بند آسانار م 

جریان مانند معاد ت ناویر اساوبس و معادله 

عددی  بات  لسای محاضاگ  برای تمام فسپیو

صورت شکل زیر  میشوند. فرم بل  معادله پیوساگ  به

 :بیان میشود

 

(۱) 

F x y

x
z DIF SOR

ρ
V (ρuA ) R (ρvA )

t x y

ρuA
(ρwA ) ξ R R

z x

  
 

  


   


 

اولین عبارت در سمت راست معادله پیوساگ  مربوط 

ورت زیر قابل تعریف صار تلاار بوده و به شبه انا

 :باشد م 

(2) 
DIF x y

x
z

ρ ρ
R (ρA ) R (ρA )

x x y y

ρAρ
(ρA ) ξ

z z x

   
 
   

 
 
 

 

بیانگر تغییرات  1عبارت دوم در سمت راست معادله 

 .دانسیاه است
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(1) 

yF x z

2

SORx

vAV uA wAP
R

ρc t x y z

RuA
ξ

x ρ

 
  

   

 

 
ضریب  جر آزاد به سمت :FV، با  در معاد ت

، xAچگال  سیال، : ρجریان، 
yA  وzA  سطح

 wو  u ،v،ریب ندوذض  z، υو  x ،yجریان در جهات

در  R مقدار ،zو  x ،yهای سرعت در جهات ؤلدهم 

بارتزین یوا صورت  معادله ضریب مربوط به مخاصات به

 .باشود ای مو  اساوانه

محاسبه مجذور  یبرا 1و  8 روابطدر ایون تحقیوق از 

رای بررس  ب  Eو مقدار خطای RMSEمربعات خطا 

خطای مدل عددی نسبت به مدل آزمایشگاه  

 اساداده شد.

(8) 
2

Flow3d Experimental(U U )
MSE

N





 

(1) Flow3d ExperimentalU U
E

N





 

ای جریان در  سرعت نقطهFlow3dUبه در این روابط 

مدل عددی و 
ExperimentalU ای جریان  سرعت نقطه

 مقدار به دست آمده ازباشد.  در ناایج آزمایشگاه  م 

فوق هرچه بوه صودر نزدیوکاور باشند نشان  روابط

دهنده این است به خطوا بماور و در نایجوه دقوت 

 است. محاسبه بیشار

 مشخصات میدان حلشبکه بندی و 

سازیهای  یک  از مهمارین نکات  به باید در شبیه

بندی  عددی مورد توجه و رعایوت قورار گیورد، شبکه

مناسب برای  ل دقیق معاد ت  ابر است. در همه 

گرفاه، ابعاد شبکه  هوای عوددی صوورت مدلسازی

اوری تعیین شد به پارامارهای بنارل شبکه مانند 

 دابثر نسبت ابعاد شوبکه در راساای اول  و عمق  

در راسوااهای مخالوف و  و ضریب نسبت ابعواد شوبکه

در مجواورت یکدیگر مناسب اناخاب شده باشند. برای 

 ناایج دقیق و مؤثر، مقدار هور یوک از دو پوارامار بوا 

نزدیک بوده و مقدار نسبت ابعواد  1باید به عدد 

و همچنوین نسبت  2/1شوبکه در مجواور یکودیگر از 

نباید بیش تر  1ابعاد شبکه در راسااهای مخالف از 

های  در این پژوهش با در نظر گرفان شبکه .باشد

بور  .مخالف ریز و درشت، بهارین شبکه اناخواب شود

اور دوبعدی و  ودل، بهی م ایون اسواس، شوبکه بنود

اور غیریکنواخت اناخاب شد )به  در راساای اول  به

اوریکه در نزدیک  سازه تعداد مش بیشار در نظر 

ازی سگرفاه شد( و تعداد بل مش برای هر مدل 

 .سولول در نظر گرفاه شد 440999

 

 ی  مدل عددصحت سنجی 
سازی  دست آمده از شبیه منظور ارزیاب  ناایج به به

 صدحه ماخلخلعبوری از غلیظ جریان   ربت عددی

اباودا بوه مقایسه ناایج ،  و اناخاب بهارین مدل تلاار

مدل عددی با مدل دست آمده از  به سرعت نیمر 

و مار  2/1ل در فواصآزمایشگاه  بدون مان  ماخلخل 

ناایج . از دریچه ورودی انجام گرفاه استمار  1/1

انطبواق  1مطابق شکل  توزی  سرعت مدل عوددی

. مطابق خووب  بوا ناوایج مودل آزمایشگاه  دارد

k و k-ε ، RNG هر سه مدل آشداگ  1جدول  ω

را شبیه سازی  نیمر  سرعتاند به خوب   توانساه

k  مدل آشداگ  نمایند ول ω سازی هیدر شب 

بهاری از دو  جهینا ،غلیظتوزی  سرعت جریان عددی 

با اساداده از  نشان داده است. گرید  مدل آشداگ

سازی عددی را قوادر  دست آمده میاوان مدل ناایج به

  .د مشوابه دانستربوه پویش بینو  مووا
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در فاصله  از دریچه ورودی، ب( یمتر 2/1های سرعت مدل عددی و آزمایشگاهی الف( در فاصله  نیمرخنمودار مقایسه (: 3شکل )

  از دریچه ورودی متری 5/5
 

 

 FLOW3Dی در نرم افزار مختلف آشفتگ یها با مدل یشگاهیسرعت آزما لیپروف جینتاآماری  سهیمقا(: 1)جدول

 

 (2R)ضریب  (MSEماوسط مربعات خطا ) (%E) درصد خطا مدل مقط 

 چهیاز در یمار 2/1

 ورودی

RNG 18 4/4 04/9 

k-ɷ 1/1 1/1 41/9 

LES 11 1 01/9 

از دریچه  یمار 1/1

 ورودی

RNG 2/11 4/0 41/9 

k-ɷ 4 1/1 12/9 

LES 1/18 1/4 04/9 

 

 و بحث نتایج
عبوری از صدحه  ربت جریان غلیظ  شبیه سازی

ماری از  91/1در فاصله  1/9و  40/9ای با تخلخل 

نشان داده شده است.  1و  8دریچه ورودی در شکل 

شود، پس از رسیدن جریان  م مشاهده همانگونه به 

عبور  صدحه ماخلخلبوه موانو ، بخشو  از جریوان از 

برده و بخش  از جریان به صورت یک موج برگشا  

بوه سمت با دست مناقل میگردد. جریان عبوری از 

موان ، مجدداً شکل  مشابه جریان غلیظ اولیه، یعن  

پیشان  جریان در جلو و در ادامه بدنوه جریان، را 

دلیل ورود سیال پیرامون به  تشکیل میدهد، لیکن به

دلیل  اهش غلظت جریان بهداخول جریان غلیظ و ب

گذاری، از سرعت آن باساه میشود، لذا دب   رسوب

 .جریان عبووری بواهش مو  یابود
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 درصد 67/1سازی شده عبوری از صفحه با تخلخل  هبیشحرکت جریان غلیظ  (: شماتیک4شکل )
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 درصد 3/1سازی حرکت جریان غلیظ عبوری از صفحه با تخلخل  هبیش شماتیک(: 5شکل )

 

 

با درجه ای  منظور مشاهده اثر اساداده از مان  صدحه به

ی اه ، در بنارل جریان غلیظ پروفیلمخالف تخلخل

 و سرعت 

سانایمار از دریچه  419و 91/1 در فواصلغلظت 

 به نمایش گذاشواه شده  4ورودی مقایسه و در شکل 

به  . با توجه به شکل مذبور م  توان بیان داشتاست

مان  ماخلخل باعث بر شدن مقدار سرعت و باهش 

ارتداع بدنه جریان غلیظ بعد از عبور از صدحه ماخلخل 

 م  گردد.

 

 

  

سانتیمتر از  651در فاصله )سمت چپ(  سانتیمتر از دریچه ورودی 551در فاصله )سمت راست( سرعت   پروفیل (:6)شکل

 دریچه ورودی 
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منظور بررس  تأثیر اساداده از مان   در این تحقیق به

در بنارل جریان غلیظ پرداخاه شد و ماخلخل ای  صودحه

 4  ها در شکل سازی های سرعت  اصل از مدل پروفیل

نمایش گذاشاه شود ، بورای محاسبه دب  در وا د عرض 

ضرب سرعت ماوسط و ارتداع ماوسط  جریان از  اصل

 صورت درصد باهش ، سوپس ناایج بهبدست آمدجریان 

دب  به نشاندهنوده ماوقوف شودن و اساهلا  جریان 

. همچنین ستآورده شده ا 1باشد در جدول  غلیظ م 

( به با 1111جهت مقایسه از ناایج اصغری و همکاران )

شرایط هیدرولیک  و هندس  مشابه این تحقیق اثر مان  

مثلث  و گوسین  شکل برباهش دب  جریان غلیظ را 

بررس  نموده اند آورده شده است. همانگونه به در جدول 

  دب باهش در ریتأث نیشاریبنشان داده شده است  1

درصد تخلخل با ماخلخل از مان  مربوط به مان  عبوری 

 شیافزا مان  درصد تخلخلو هر چه  درصد م  باشد 19

را  ظیغل انیجر شارییب زانیمان  توانساه به م افاه،ی

 .دیبنارل )مساهلک( نما

 

 

 مثلثی و گوسینمانع صفحه ای با موانع درصد کاهش دبی جریان غلیظ در (: مقایسه 3)جدول

 غلیظ انیجر  درصد باهش دب
مان  مثلث  )اصغری پری و  مان  با درصد تخلخل 

 (1111همکاران، 

مان  گوسین )اصغری پری و 

 40/9 19/9 19/9  (1111همکاران، 

 20/21 11/22 0/11 8/41 4/41  مار 91/1 در فاصله

 - - 4/48 1/09 4/41 مار 4 در فاصله

 - - 1/41 1/00 8/11 مار 1/4 در فاصله

  درصد باهش دب نیانگیم

 ظیغل انیجر
4/41 1/01 1/48 11/22 20/21 

 

 

 

 گیری نتیجه

بوه بررسو  بناورل جریوان غلویظ  مقالهدر ایون 

 سهیبا مقا. پرداخاوه شود ماخلخلای  توسط موان  صدحه

 1ات ماخلخل در جودول حدر صد یمودل عدد جیناا

گرفت به هرچه ترابر و درصد تخلخل  جهیتووان نا  مو

و  ظیغل انیسبب باهش سرعت جر ابودی شیصدحه افزا

اساداده از مان  صدحه با  گردد،  مو شارآنیبنارل ب

 درصدی در 1/48موجب باهش  اواندیم 40/9تخلخل 

شود و با باهش تخلخل صدحه  ظیغل انیعبوری جر  دب

 19 ظیغلو انیعبوری جر  بدرصد مقدار باهش د 1/9به 

 سازی جریان برای شبیه همچنین .ابدی  درصود باهش م

kهای آشداگ   از مدل غلیظ ε، RNG  و k ω   

 سازی نشان میدهد ناایج  اصل از مدل .هره گرفاه شدب

kمدل آشداگ   ω  تطابق بیشاری نسبت به سایر مدل

های موجود در شبیه سازی توزی  عمودی سرعت جریان 

تمام  در به دهدینشان م مدل عددی جینااغلیظ دارد. 

 B نوع امواج شکل گرفاه در با دست مان  از ،ناایج

 .باشدیم

 

 منابع 
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Abstract 

Reservoir sedimentation can result in loss of much needed reservoir storage capacity, and 

therefore reducing the useful life of dams. The turbidity current is one of the most important 

factors that affects sediment distribution in reservoirs and represent a major problems of 

manmade reservoirs. One of the methods to control or depreciation turbidity currents in 

reservoirs is create solid obstacle in the reservoir. In this study, the effect of the porous plate 

on turbidity current with different porosity 0.3, 0.5 and 0.67 percent are studied using 

FLOW3D software. The turbulence models used for simulation are k ω , RNG and k ε . 

The results showed that k ω  turbulence model is more consistent than other models in the 

simulation of vertical distribution of the turbidity current. The results show that the waves 

formed on the upstream of the porous plate are the B type. The use of plate with porosity of 

0.67 percent can decrease the flow discharge of turbidity current equal to 64.5% and reduce 

the porosity to the 0.3 percent case the reduction of discharge of turbidity current to 30%. 
 

Keywords: Grid plate, Turbidity current, porosity, FLOW3D software. 
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