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CFDهاي زيرزميني با استفاده از  مدل زهكشخصوصيات هيدروليكيسازيشبيه
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مقاله برگرفته ازطرح پژوهشي

چكيده
و جلوگيري از ماندابي بالاكاراييباهاييزهكشساختوطراحيبرايهكشودميمحسوبآبياريقسمتمهمترينهازهكش

پيچيدهدليلبه.باشدداشتههاي زهكشلولهدرونجريانمكانيسماز چگونگيكاملياطلاعاتاست كهلازمشدن زمين
هاي لولهدرونريانجهيدروليكيخصوصياتمطالعهسيالات برايديناميكازاستفادهلوله زهكش،مجاريهندسهبودن

داخلجريانرفتار،FLUENTو كامپيوتريCFDاز مدل عددياستفادهباتحقيق،ايندر. باشدميمناسببسيارزهكش،
هاي زهكش و نيز گراديان فشار و همچنين پروفيل سطح آب در لولهوسرعتتوزيعنحوهتعيينلوله زهكش زيرزميني را

. شدسازيشبيههازهكشهيدروليكيطراحيمنظورتر از كف لوله زهكش را بهمتر پايينمنيهيدروليكي براي مقطع طولي 
مدل فيزيكي زهكش زيرزميني كه در آزمايشگاه گروه مهندسي آب دانشگاه تبريز ساخته شده، استفاده شد و منظور، ازبدين

نقاطي كه FLUENTوط جريان توسط با ترسيم خطوسازي شدندشبيهCFDتوسط مدل لوله زهكشدرونجريانسپس
و گراديان لوله زهكش و همچنين پروفيل سطح آبintelو  outletافت زيادي دارند مشخص شدند بردارهاي خطوط جريان در

مطابقتسازيشبيهازآمدهدستنتايج.سازي شدندليتر بر ثانيه شبيه67/69هيدروليكي در مقطع طولي زهكش براي دبي 
براي شناخت مناسبيبسيارابزارتواندميCFDمدل دارد و بيانگر اين موضوع است كها نتايج آزمايشگاهيبخوبيبسيار

.باشدطراحي آنبهكمكهاي زيرزميني وهيدروليك جريان درون زهكش

CFD،FLUENT،outlet ،intelمدلتوريع سرعت، زهكش زيرزميني،:كليديهايواژه

زيدانشگاه تبريزهكشوياريآبدكتراييدانشجو- 1
زيآب دانشگاه تبريگروه مهندساستاد-2
زيآب دانشگاه تبريگروه مهندساريدانش-3
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همقدم
يكعنوانبهاراضيزهكشيگذشتههايدهطيدر
احيايوشوريماندگي،كنترل آببرايروثمتكنيك
زهكشي بخش مهمي .استيافتهتوسعهكشاورزياراضي

از مديريت آب و عنصري مؤثر در سيستم توليد محصولات 
هاي كشاورزي كه باشد اغلب سيستمكشاورزي مي

كنند در اراضي باميبيشترين مقدار محصول را توليد
دروري اراضي كشاورزيبهره.زهكشي خوب قرار دارند

خصوصيات وكه شودتواند حفظ و تقويت صورتي مي
وضعيت زهكشي در اراضي تحت كشت معلوم شود 

بخش مهمي از مديريت آب و زهكشي ).1384,عليزاده(
آشنايي از خصوصيات زهكش عامل مهمي در بالا بردن 

ازاستفادهباشد كه صرفزهكشي ميسيستمكارايي 
نيلبرايباشد، بلكهمفيدامراينبرايتواندنميزهكش

نگهداريعلاوه برهازهكشاستلازمهدفاينبه
طراحي ومناسب، به خوبيتجهيزاتوادواتمناسب و

ازاعمزهكشي،مختلفهايروشمياناز. شوداجرا
زهكشياي،ي لولهزهكشوچاهبازهكشيروباز،زهكشي

جهاننواحياغلببرايحلراهبهترينيا زيرزمينيايهلول
طرزبهتواندميوسيعدر مقياسآنكه كاربرداست

نسبتاً معموليهايهزينهبارابودنزهدارمشكلاتمؤثري
وكشاورزيعملياتبرايمشكلايجادحداقلباو

در اراضيمعمولاًهااين نوع زهكشكندحلهازيرساخت
ماندابيوشوريكنترلبرايآبياريتحتخشكنيمه
وآبحركتپيچيدگيدليلهب.شوندمينصبخاكشدن
تشريحبرايسازيشبيههايمدلخاك،دراملاحانتقال

شاملاستممكنكهمديريت آبهايسيستمعملكرد
.روندميكاربهباشند،آبياريوسطحيزيرزميني،زهكش

وزيرزميني جديدهايزهكشساختحاضر برايلحادر
در حينجريانرفتارمطالعهديگراز طرفيوآنارزيابي

ساختار وكوچكاندازهخاطربهلوله زهكشازگذشتن
توانندميفيزيكيهايباشد، مدلميمشكلهاآنپيچيده

درونجريانهيدروليكتا حدودي  مشكل مطالعه
.)�1387شمسايي(ها را برطرف كندزهكش

كوتاهوهاهزينهكاهشدليلهبكامپيوتريهايمدل
بر سناريويكاجراينتايجبهدستيابيزمانمدتكردن
مختلفعلومدرايگستردهصورتهبسيستم،يكروي

سرعت بالا، از طرفي توسعه كامپيوترهاي با.روندميكارهب
ك سيالات راه را براي انجام فعاليت در زمينه دينامي

با ).1386رابيان،هم(هموار كرده است) CFD(محاسباتي 
پيشرفت روزافزون سخت افزاري و نرم افزاري كامپيوترها، 

راه حلي مطمئن و ارزان جهت CFDاستفاده از 
هاي مختلف شده است كه جريان در سازي جريانشبيه

چرا كه . هاستهاي زهكش از جمله اين جرياندرون لوله
دروليكي لوله زهكش يكي از كاربردهاي جديد طراحي هي

CFDهاي آزمايشگاهي و تئوري با ديناميك داده. است
اي مقرون تكميل شده و وسيله) CFD(سيالات محاسباتي

. هاي واقعي استسازي جريانبه صرفه جهت شبيه
پايين،هزينهدليلبهFLUENTمانندعدديهاي مدل

تواندميكاملن اطلاعاتقرارداداختياردروبالاسرعت
جريانهيدروليكمطالعهوبراي توليدمناسبيگزينه

جريان برروي ) 2002(چن و همكاران . باشندهازهكش
سرريز پلكاني را با استفاده از مدل عددي و فيزيكي 

سازي براي شبيهε−kمدل آشفتگي .سازي كردندشبيه
براي 4شبكه نامنظم. گرفتجريان مورد استفاده قرار

مرزهاي غير منتظم به كار برده شد و مدل حجم سيال 
سطح آزاد . براي حل مسئله سطح آزاد به كار گرفته شد

روي سرريز پلكاني با مدل عددي به ها و فشار برسرعت
تاثير شكل سازه را ) 1999(و همكاران سونگ. دست آمد

صورت عددي هبرروي جريان با سطح آزاد در يك لوله ب
براي تسريع در جواب دادن مدل از سه گام . بررسي كردند

صورت آزاد فرض شد تا استفاده شد سطح آزاد آب به
معادلات حاكم براي . بتواند تغيير كرده و ايجاد موج نمايد

مدل هيدروديناميكي جريان (پذير جريان به سختي تراكم
نتايج حل شد5روش صريح حجم محدود، از ) پذيرتراكم

مدل عددي شامل متوسط زماني تغييرات پروفيل طولي و 
عرضي سطح آب و توزيع سرعت و فشار در نقاط مختلف 
سازه با مدل فيزيكي مقايسه شد و نتايج تطابق مناسبي را 

تقاطع در لوله ) 2008(ژائو و همكاران .نشان دادند
در اين . صورت عددي و فيزيكي مدل كردندفاضلاب را به

درجه در نظر گرفته 90ق محل تقاطع به صورت تحقي
 Ansysسازي عددي جريان از مدل شده و براي شبيه

CFXباشد، ميكه مبناي حل آن روش المان محدود
اي به قطر استفاده كردند آنها مدل آزمايشگاهي را با لوله

.ساختند3D×2Dمتر و محل تقاطع را با اندازه 152/0
براي(CFD)سيالاتديناميكاز2004سالوادوروپالائو

4 Unstructured
5 Explicit finite volume method
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.نمودندگردابي استفادهمجراييكدرجريانسازيشبيه
بعدي سهمدلازاستفادهباتحقيقيهمكاران درووي

CFDرا هاچكانقطرهمجاريداخلسرعتوفشارتوزيع
سونگ و همكاران ..نمودندارائهگرافيكيصورتبه
وي جريان با سطح آزاد تاثير هندسه سازه را بر ر) 1999(

. در يك لوله تونلي با مدل عددي بررسي كردند
فلوئنتاز مدل سه بعدي ) 2004(الدين و همكاران صلاح

شده در اطراف پايه پل براي بررسي جريان متلاطم جدا
رفتار ) 2006(هاردي و همكاران .قائم استفاده كردند

رودخانه با هندسه پيچيده را بوسيله مدل عددي 
در اين . بعدي ارائه كردندسازي و به صورت سهيهشب

تحقيق از تابع ديواره استاندارد و با فرض توزيع لگاريتمي 
سرعت براي تعيين تاثير ديواره در پروفيل سرعت استفاده 

هاي سازي سازهدر بررسي و شبيهCFDمدل .شد
هيدروليكي مورد استفاده قرار ميگرفته و با توجه به 

هاي دادهدست آمده از هه نتايج بتطبيق خوبي ك
آزمايشگاهي و تئوري با ديناميك سيالات محاسباتي

)CFD ( براياي مقرون به صرفه وسيلهداشته است
مانندعدديمدل. هاي واقعي استسازي جريانشبيه

FLUENTاختياردروبالاسرعتپايين،هزينهدليلبه
براي ناسبيمگزينهواندتميكاملقراردادن اطلاعات

هدف . باشندهازهكشجريانهيدروليكمطالعهوتوليد
زهكش خصوصيات هيدروليكياز اين تحقيق، بررسي 

با استفاده زيرزميني و شبيه سازي جريان در لوله زهكش 
.باشدميFluentمدل كامپيوتري از 

هاو روشمواد
مشخصات مدل فيزيكي

مدل فيزيكيكار آزمايشگاهي در اين تحقيق بر روي 
گروه مهندسي آب دانشكدة هيدروليككه در آزمايشگاه 

انجام گرفت،تبريز ساخته شده استدانشگاهكشاورزي
هاي زهكشي ابعاد محفظة مدل كه خاك و لوله). 1شكل(

متر و يك، عرض متردوگيرد شامل طول در آن قرار مي
بل كف مدل به عنوان لاية غير قا. باشدمتر مينيمارتفاع 

جهت تعيين موقعيت سطح . شدنفوذ در نظر گرفته مي
ايستابي در خاك از پيزومترهايي كه در مدل تعبيه شده 

كه ارتفاع آب در پيزومترها نشان .گرديداستفاده ،بود
.دهنده موقعيت سطح ايستابي است

زهكش زيرزمينينمايي كلي از مدل فيزيكي): 1(شكل

ك سيستم آبياري جهت در قسمت فوقاني مدل، ي
آبياري و تغذية سطحي آب زيرزميني قرار داده شده است 

اي جهت در هر يك از دو سوي مدل سه سطح تغذيه
تغذية جانبي آب زيرزميني تعبيه شده است كه سطوح 

هاي فلزي، جهت جلوگيري از عبور تغذيه به وسيلة توري
افت در اين تحقيق، از خاك با ب. خاك پوشانده شده بودند

شني ريز كه داراي هدايت هيدروليكي نسبتاً بالايي بود، 

براي انجام آزمايشات . براي انجام آزمايشات استفاده گرديد
سانتيمتر و دواي شكل، به قطر هاي استيل استوانهاز لوله
هاي زهكش زيرزميني عنوان لولهسانتيمتر، بههشتاد طول

پنجاهي به ارتفاع هاي زهكشي به رايزرهايلوله. استفاده شد
ارتفاع اين رايزرها قابل تنظيم . سانتيمتر متصل شده بودند

هاي زهكش درون خاك تغيير بود و از اين طريق عمق لوله
فاصلهتاشدنصب ميكانالدرطوريداده مي شد لوله
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لولهكفو شيبشدباثابتمقداريكانالبسترازآنكف
نمودنبراي مسدود. باشدكانالكفطوليشيببامطابق
ازلولهخروج آب فقطكهطوريكانالدستپايينانتهاي
.استفاده شدشيشهفيبرصفحهازيكباشدپذيرامكان

هـاي عـددي و   پارامترهاي مقايسه شده بـين مـدل  
فيزيكي 

hهاي مقايسه مدلدر نتايجكهبه متربار هيدروليكي
عمقdكه در آن h/dبعد پارامتر بيفيزيكي و عددي

.مورد استفاده قرار گرفته استبوده ، معادل 
V در . برثانيهبر حسب متردر لوله زهكشسرعت
پارامتر هاي فيزيكي و عدديمقايسه مدلدر نتايجنتايج

است بحراني بوده سرعتVcكه در آن V/Vcبعد بي
.استفاده ميشود

Uwيه برثانســرعت جريان آب زلال بر حسب متـــر
.است

Uwبعدبيدر نتايج، پارامتـــر  /Vc مورد استفاده قرار ،
.گرفته است

مشخصات مدل عددي
فلوئنتمعرفي مدل 

افزاري چند منظوره براي مدل كردن نرمفلوئنت
هاي شيميايي است جريان سيال، انتقال حرارت و واكنش

. باشدهاي پيچيده را دارا ميكه قابليت آناليز جريان
سازي كامپيوتري براي تحليل و حل روش شبيهفلوئنت

مسائل طراحي كاربردي بر اساس اصول اساسي ديناميك 

مانند بقاي جرم، مومنتم و ) CFD(سيالات محاسباتي 
فلوئنت، معادلات CFDبعدي انرژي است و مدل سه

هاي واقعي ناويراستوكس را به طور كامل در ابعاد و اندازه
اي براي دامنه گستردهCFDاز ، كدي فلوئنتكندحل مي
قابليت منحصر به فرد آن در .ها استسازي جرياناز مدل

حل مسائل بدون ساختار بر اساس روش حجم محدود در 
هاي از مدل.آل به نظر مي رسد اجراي موازي تقريبا ايده

اي از معادلات چند فازي آن به مدل اويلر با مجموعه
توان اشاره فازها در هم ميها يا آنسيالات براي انتشار

مدل حجم سيال براي سطح آزاد جريان جهت .كرد
بيني پروفيل جريان مورد نظر فراهم شده استپيش

اي دو قسمتي است كه شامل يك برنامهفلوئنت.
بوده و يك برنامه اصلي به گمبيتپردازشگر به نام پيش
ر براي تعريف هندسه و ساختاگمبيت. باشدميفلوئنتنام 

. رودسازي به كار ميشبكه مساله مورد نظر براي مدل
شودوارد ميفلوئنتبه گمبيتاطلاعات شبكه از 

).1386,سلطاني(

لوله زهكشبندي شبكه
بندي مدل فيزيكي لوله زهكش جهت شبكهبراي

لوله آبعبورمجرايبررسي خصوصيات هيدروليكي 
بعاد با توجه به الوله زهكشدو بعديهندسه زهكش،

و شكل ايجاد ترسيمAutoCadدر محيطمدل فيزيكي 
پس از . شداتوكدexportاز اين محيطsatبا فرمت شده را

import كردن فايل آن به محيطGambit تغييراتي روي ،
آن انجام شد تا محدوده هندسي مناسب مدل ايجاد شود

).2شكل(

زهكشلولهبندي شبكه):2(شكل

، الگوي تركيبيبراي مدل زهكششبكهبهترين الگوي
، 30000بعدي با تعداد تقريبي كه براي حالت سهاست

المان و براي حالت دو بعدي تعداد 220000و 72000
المان مورد آزمون قرار داده 47000و 20000، 8000

المان و 72000بعدي شبكه دارايشد كه براي حالت سه

عنوان بهترين هيت بالمان در نها20000بعدي حالت دو
نمودار روند تغييرات خطاي نسبي .شبكه انتخاب گرديد

ارائه شده ) 3(ها در شكلبه تعداد المانفاصله زهكش
است
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روند تغييرات خطاي نسبي فاصله زهكش به تعداد المان): 3(شكل

هاي زيادي تقسيم شد محدوده هندسي سازه به بلوك
.عدد بود33دوبعديها در مدلكه تعداد اين بلوك

درشده در مدلاستفادههاياطلاعات شبكه
تا 00005/0گام زماني بين .استشدهارائه) 1(جدول
.ثانيه براي در نظر گرفته شده است002/0

مشخصات شبكه انتخاب شده): 1(جدول
هاسلولوجوهگره هامدل
207433207دو بعدي
7602203720سه بعدي

فازي كه در اين تحقيق مورد جريان چندمدل 
كه با توجه به ماهيت جريان در اندآزمايش قرار گرفته

جريان به زهكش و تاثير دو فاز آب و هوا برروي يكديگر،
سازي و فاز اوليه و ثانويه به ترتيب صورت دوفازي شبيه

دو فاز آب و هوا از پايگاه مشخصات. هوا و آب تعريف شد
انتخاب ) 2(مطابق جدولفلوئنتموجود در اطلاعاتي مواد

.شد

مشخصات دو فاز آب و هوا مورد استفاده براي اجراي مدل فلوئنت):2(جدول

فاز
چگالي

)كيلوگرم برمترمكعب(
لزجت

)متربرثانيه.كيلوگرم(

22/15e-7894/1هوا

2/998001003/0آب

از Fluentبراي ايجاد شبكه قابل فراخواني توسط مدل 
ابتدا فايل ايجاد شده توسط . استفاده شدGambitمدل 
خوانده شد و براي ايجاد شبكه مناسب Gambitمدل 

مدل ) 4(شكل. تصحيحات لازم برروي آن انجام شد
.دهدرا نشان ميGambitفراخواني شده در فضاي
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Gambitمدل فراخواني شده سازه در فضاي ): 4(شكل

محيط گمبيت مشخص شد و در انتها نوع مرزها در
فضاي كار به عنوان فضاي سيال تعريف شد تا در مراحل 

.بعد مشخصات دقيق تر آن در فلوئنت تعريف شود

مرزيشرايط
در شرط مرزي ورودي لوله زهكش، دو پارامتر سطح 

پارامتر سطح . آزاد آب و سطح لوله بايد به مدل داده شوند
محل هر arد كه در آن، آيآزاد آب از رابطه زير بدست مي

بردار واحد در جهت نيروي ĝنقطه روي سطح آزاد آب و 
.    باشدثقل مي

)1()ˆ.( gaylocal
r

−=

آيد كه دست ميهنيز از رابطه زير بلولهپارامتر سطح 

bدر آن، 
r

ĝو لوله زهكشي كف محل هر نقطه رو
.    باشدبردار واحد در جهت نيروي ثقل مي

)2()ˆ.( gbylocal

r
−=

شرط مرزي ديواره براي كف، جدار و سقف لوله 
زهكش و شرط مرزي فشارخروجي صفر براي خروجي در 

براي شرط مرزي ديواره لوله زهكش از .نظر گرفته شد
ساخته شده، مقدار استيلنجا كه ديواره آن از جنس آ

متر و ارتفاع زبري مطلق 00001/0ارتفاع زبري مطلق 
براي شرط مرزي ديواره در كف لوله و ارتفاع زبري مطلق 
براي شرط مرزي ديواره در سقف لوله زهكش صفر منظور 

براي تعريف شرايط مرزي ورودي آب، دبي ورودي .گرديد
دبي ورودي به مدل فيزيكي كه تحت به مدل معادل 

ساخته شده، تعيين گرديد و سرعت ورودي 1:40مقياس 
با توجه به اندازه هندسي شرايط مرزي ورودي به مدل 

مقادير دبي در مدل عددي با توجه به مقياس . داده شد
) 3(ساخت آن و سرعت ورودي در مدل عددي در جدول

.آورده شده است

و سرعت ورودي در مدل عدديمقادير دبي ):3(جدول
دبي در مدل 

مترمكعب بر (اصلي 
)ثانيه

دبي در مدل 
ليتر بر (عددي

)ثانيه

سرعت ورودي در 
متربر (مدل عددي
)ثانيه

49592/48030750/0
70567/69043796/0
220480/217136916/0

مقادير سرعت و دبي مشاهده نتايجمقايسه5(شكل
كه توسط لف طول زهكش شده در قسمت هاي مخت

و محاسبه شده توسط مدلمولينه اندازه گيري شده است 
كمتر راوسرعتدبيمقدارمدلدهد كهمينشانرا

��با توجه به گفتتوانميكليطوربهبراورد مي كند 

بااست مدلشدهحلFLUENTافزارنرمتوسطكهمدل
ل لوله و سرعت داخجريانبينيپيشبهقادردقت خوبي

.باشندميموردمطالعهزهكش
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مقايسه دبي و سرعت مشاهده شده در طول زهكش وحاصل از مدل): 5(شكل

، شبكه مورد ارزيابي قرار فلوئنتدر بدو ورود شبكه به 
بايد دقت نمود كه حجم حداقل در اين مرحله . گيردمي

در مدل موردهاسپس مقياس. عددي مثبت گزارش شود
ها بر حسب نظر بايد مشخص شود كه در اين مدل مقياس

در مرحله بعد، ماندگار و غيرماندگار بودن . متر تعيين شد
شود كه براي مدل مورد نظر در اين جريان تعيين مي

شود انتخاب ميدر لوله  زهكشتحقيق، حالت غير ماندگار
كه پس از اجراي مدل با توجه به شرايط مرزي و اوليه، 

.رسدز مدتي جريان به حالت ماندگار ميپس ا

نتايج وبحث
و بررسي جريان در لوله زهكششبيه سازيبراي

CFDاز مدل ديناميكي مشخصه هاي هيدروليكي

استفاده كرديم كه با استفاده از FLUENTوكامپيوتري 
در زهكشلولهخصوصيات هيدروليكي جريان درمدلاين 

.شبيه سازي شدشگاه مدل فيزيكي ساخته شده در آزماي
زهكش استخراج شده خطوط جريان، براي مدل6شكل 

شود، خطوط است همان طور كه در اين شكل ديده مي
كناره هاي لوله زهكش به صورت چرخشي است و نزديك

در سطح آب، تداخل و تاثير شديد دو فاز آب وهوا مشاهده 
يمافزايشراجنبشيانرژيتلفاتگردابه ها..گرددمي

خطوط جريان در انتها .ميگردنداتلاف انرژيباعثودهند
تقريبا به صورت موازي شده است كه حاكي از آرام بودن 
جريان در انتها است در حالي كه در ورودجريان به علت 

خطوط جريانافت زياد جريان اشفته است اما بعداز مدتي 
.موازي شده و جريان آرام ميشودتقزيبا
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لوله زهكشخطوط جريان درمدل سازي ): 6(شكل 

پروفيل سطح آب
سطح آب در زهكش بايد طوري باشد كه همواره 

و اين سطح آب ارتفاع آزاد وجود داشته باشدمقداري
ازمخزن آب،پمپاندازيراهبا.هميشه ثابت نيست

لوله هاي زهكش ازطريقفقطوشدهكانالواردبالادست
با.شدميدست خارجپايينبازايانتهازتعبيه شده

اطمينانحصولازوبعد،ليتر بر ثانيه67/69دبيتنظيم
پيزومترهادرآبسطحباثبات رقومكهجرياناز پايداري

لوله وبهمتصلپيزومترهايقرائتبه،شدميكنترل
درونآبپروفيل سطحترتيباينبه .شداقدامكانال

شده محاسبهآبسطحپروفيلثبت شدكهلوله براي دبي
هايپروفيلازترغالبا پايينمتغيرتوسط مدل جريان

شبيه سازي پروفيل سطح آب 7شكل.بودشدهمشاهده
در مقطع طولي سازه و مقاطع عرضي زهكش جانبي نشان 

آيد بايد نوعي چنانچه از اين نوع جريان بر ميدهندمي
طح آن عبور كف كاذب ايجاد شود كه جريان از روي س

اين پروفيل در طول لوله ودرزهكش جريان مي يابدكند
در اين شكل رنگ آبي معرف فاز آب و . زهكش ثابت نيست

.باشدرنگ قرمز معرف فاز هوا مي

ليتر بر ثانيه67/69براي دبي زهكشپروفيل سطح آب در مقطع طولي ): 7(شكل

گراديان هيدروليكي
دروليكي در مدل، از عمق براي محاسبه گراديان هي

جريان و فشارهيدرواستاتيك برحسب متر آب نسبت به 
تر از كف متر پايين5.مبناي فرضي كه براي مقطع طولي 

فرض شده بود سازهو براي مقاطع عرضي كف لوله زهكش
هايدر گوشهعمدتاًفشاريتغييرگرادياناستفاده گرديد

كهافتدمياتفاقجريانجهتتغييردليلبهمجاري
و .باشدميهيدروليكيانرژياستهلاكدليلعمده ترين

همانگونه كه مشاهده ميشود گراديان هيدروليكي در وسط 
لوله زهكش بيشتر است و هرچه به سطح نزديك ميشويم

8شكل.كمتر ميشودبه علت كاهش فشار گراديان
گراديان هيدروليكي را براي دبي طراحي در مقطع طولي 

د كه همانگونه دهو مقطع عرضي زهكش نشان ميزهكش 
كه مشاهده ميشود خطوط گراديان هيدروليكي وسطح آب 

.بر هم منطبق نيستنددر تمام طول زهكش
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ليتر بر ثانيه67/69گراديان هيدروليكي در مقطع طولي سازه براي دبي): 8(شكل

شبيه سازي شده در خطوط جريانبردارهاي 9شكل
inlet)ورودي outlet)وخروجي لوله زهكش( توسط (

به خطوط جريانكه هرجا كه دررا نشان ميدهد مدل
افزايش يافته جريان سرعت باشنديكديگر نزديك شده 

در ابتداي زهكش و در بدو ورود جريان آب  جريان . است

آرام برقرار است ولي در طول زهكش ممكن است به دليل 
در شكلو همانطور كهشودممتلاطافت زياد جريان 
در ورودي زهكش يكنواختر از جريانمشاهده ميشود

.خووجي آن است

.

بر حسب متربر در مقطع عرضي لولهبردارهاي سرعت
درشكل مترمكعب برثانيه 67/69ثانيه در دبي جريان 

سرعتتوزيعجرياننوعايندر. نشان داده شده است10
وهمانطور كه در شكل نيستعرضي يكنواختمقطعدر

بردارهاي سرعت در اطراف لوله زهكش مشخص است

و بيشترين .كه باعث افت جريان مي شودچرخشي است
سرعت نزديك لوله زهكش است يعني هنگامي كه جريان 

نزديك مي شود به دليل كاهش سطح مقطع outletبه 
.سرعت افزايش مي يابد

در محل ورودي وخروجي لوله زهكشخطوط جريانبردارهاي شبيه سازي شده ): 9(شكل 
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مترمكعب برثانيه 67/69در دبيزهكشلوله در مدل بردارهاي سرعت): 10(شكل 

در اطراف لوله زهكش فشار كم است ودر وسط لوله 
11كه جريان آب برقرار است فشار بيشتر است شكل 

ر بر حسب پاسكال ارائه شدههاي كانتورهاي فشاخروجي
خروجيتاوروديقسمتازمسير،طولدرفشاركه

بهدر خروجيتايابدميكاهشيكنواختيبه طورزهكش 
خروجيوورودياثردرفشارو افترسدميصفرمقدار

مسيرطولدراعظم فشارقسمتوناچيززهكش
.شودميمستهلك

در مدل لوله زهكشمترمكعب برثانيه67/69در دبي كانتورهاي فشارك )11(شكل 
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گيرينتيجه
با توجه به اهميت طراحي زهكشي هاي زيرزميني 

، در اين و شور شدن اراضيبراي جلوگيري از ماندابي
و كامپيوتريCFDتحقيق با استفاده از مدل فيزيكي

FLUENT خصوصياات هيدروليكي زهكش هاي به بررسي
و با استفاده از نتايج حاصل از اخته شدپردزيرزميني

بردارهاي ,پروفيل سطح آبهاي صورت گرفته بررسي
لوله زهكش،گراديان هيدروليكي در مقطع طولي سرعت 

نتورهاي فشار كه خوجي هاي مدل بودند زهكش و كا

يم شدند كه مي توانند در بررسي خصوصيات  ستر
ه طراحي هيدروليك جريان درزهكش زيرزميني ودر نتيج

آب كه با قرائتسطحپروفيل.اين سازه ابزار مفيدي باشد
اندازه گيري شدند كاناللوله وبهمتصلپيزومترهاي

شده توسط مدل محاسبهآبسطحتر از پروفيلپايين
بسيارمطابقتسازيشبيهازآمدهدستنتايج.بودند
دارد وبيانگر اين موضوع است با نتايج آزمايشگاهيخوبي

بهكمكبرايمناسبيبسيارابزارتواندميCFDمدل كه
.زهكش هاي زيرزميني باشدطراحي
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Simulation Underground drainage using models CFD

A. A.  Mirzaei1 , A. H. Nazemi2, A. Ashraf Sadredini
3

Abstract

Drainage are major part irrigation that Drainage design and construction with high
efficiency, and perevevt of Saturation land essintion is information perfect of how
mechanism flow into the of the drainage pipes.this study using physical models CFD and 
computer FLUENTto give  behavior of the underground drainage pipe to get the distribution 
velocity and  profiles surface water in  drainage pipes and  hydraulic Gradient for 0.5 m long 
section of the floor below  drainage pipes, this purpose desing  hydraulic drainage simulations 
For a physical model of the drainage water in the Laboratory Engineering of water Tabriz 
University was built then flow drainage pipe simulations by the model CFD and whit drawn 
the lines flow  by FLUENT poits that losses have been identified. also The lines flow in the 
drainage pipe outlet and intel were simulated. The results obtained by simulation match very 
well with the experimental results. In result  CFD model that can be very useful tools for 
understanding the flow of underground drainage and to help design it.

Keywords: Underground drainage -CFD model- Tvry speed- FLUENT- outlet و intel
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