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 (k.shahverdi@basu.ac.ir) �انÅË¼|ان، ا Ê �Ì،ZÀدا¿�´Zه [�Â¸ ،یآب، دا¿�°|ه ¯�Zورز Êگ�وه «Z �|ÀÆر،Ëا�Zfد .�

 
  Ì°q|ه

[�ق  ZتÂeÌ| �mË· ی[�ا ÂeانÊرا « �Âد،Êدر ¯ÂmÂ»ZÅÊË � |À¿Z»Ì\¾°� » ®¸Æf�» ZÆ·Z¿Zد در آب ¯Ä در �Zزه ¶Ìو پÀmÊ /�¿Zf^�/ یا¿�ژ

 یا¿�ژ ¶eË^| ی¿ÂظÂÆر [�ا ¾ÂeÌر[ ®ÂÀ� Ä]Ëان  |سÌار�///¼ چÌپ Êآ[ ¾Ìاز Âeر[ ÂeانÂ�À»Êر « ¾Ëا ی¯qÂ® ا�///Z¨fده ¯�د. [�ا ZسÌدر «¬

/�¿ZfپÌ¶ �^Àm وÊ ا¿�ژ Ä] یآب ¿Z°»Ì°Ê ده ¯�د. در اZ¨fا�Ë¾ ¬veÌ،ª ]رÂeÌ¾ پÌار�¼ چÌده از  |سZ¨fا� Z]FLOW3D زZ�·|»ی  Ä�|ÀÅ .|�

 یZÅآن [� ا�//Zس داده ÌÄاو· �Ëو �//�ا ی«�ز ��Ë//|. �//�ا FLOW3Dا§�ار و وارد ¿�م ��Êاu ی[ |اÂ¯~»Ì� Ä//� |¯Âeر در «ÂeÌ¾ vر[

Z»آزËÅZ´�Ê � eË¦ Àر�Z^fا� Z] �b� .|�nÊ �» اد| e ،آنZÅی Æ]ÌÄÀ  eÌÌ¾ ]رÂe د�°¸¼� .|�Ì¾ پÌار�¼ چÌی[�ا |س d���ZÅزاو یËÄیا 

Zدر پ ¦¸fz» اق�¤f/ا� d^/�¿ و ¦¸fz»ËبZ /ر��]Ê آب در رو ª¼� رتÂ�] اق�¤fا� d^�¿ .|/ی� ZÆf¿پ یاÌچ mرZخ ��« �]Ê � e آنË¦ 

Zf¿ .|//�Ël زاو d��//� Ä¯ ن دادZ//�¿ËÄیا Æ]ÌÄÀ  Z] �]راد �1[�اËنZ ¿Zi �]ÌÄ d//و  ا�Zپ ª¼�ËبZ ]رÂe در �¼¸°�دÌ¾ پÌار�//¼ چÌس|  d//ا� �iÂ»

، «¬|ار Âeان d^�¿5/1  Ze�5/1 ا�f¬�اق از  �Ëا�Z] .d ا§�ا یض�ور، dÆm دا�/f¾ �¼¸°�د «�¸Âب، آن یوÂmد ا�/f¤�اق در ا¿Â�]ËÄ° ZÆfر

¿Z°»Ì°Ê و ر¤e ان|Àq نZ»|¿اÌÌ� ·د و�°¿Ê �]د یاZ¬»Ë� ¿Z°» انÂe ،اق�¤fا� d^�¿ �eZ·Z]Ì°Ê �ÅZ¯ نZ»|¿و راÊ Ëd§Z] .ا�]ZÀË¾  اق�¤fا� d^�¿

5/1  Ze�5/1 ئZدر پÌ¾dد�  ¾Ì]رÂeپÌس چ|Ì¼پ ار�ÌدZÆÀ� »ÊدÂ�. 

 

 ¯¸¼Zت ¯¸Ì|ی:
 .FLOW-3D ،ی�|د ی�Zز¯qÂ®، «|ل Êآ[[�ق �وگZهÂe¿Ìر[Ì¾ پÌچ ار�¼Ì|س، 

 
  Z¯، k.shahverdi@basu.ac.irظÂÅZ� ºردی*
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آب در  نËZاز �m یا¿�ژ |Ìدر Âe· |سÌار�¼ چÌپ ¾�Ì¼¸°�د Âeر[ ی[� رو ZبËاª¼� �i پÊ Z[�ر�
ZÆ·Z¿Z¯ 

Ä»|¬» 
Àe|اب و ... Ì\،¾°�  ®¸Æf�» dÆmآب از � ¶Ìو پÀmÊ �¿Zf^� یdÆm ا�Z¸Æfک ا¿�ژ ،Êآ[��Z¿ یÌºf�ZÅو �/ یZرÌآ[ یZÅدر ¯Z¿Zل

 ¾ÂeÌر[ §Âق، از ZÅیا�Z¨fده از �Zزه ی[Âe ZnانÊاز «ZÀ[� آب، « ÌÄÀو ا�Z¨fده [Æ ی. [Â^¼¯ Ä] ÄmÂe Zد ا¿�ژ�ÂدZ»Êزاد ا�/Z¨fده « ی¯�دن ا¿�ژ

�د.  |Ìو Z°»Ì°Ê ·Âe¿ یآب [Ä ا¿�ژ Êو Ì¶ �^ÀmپZf¿� یا¿�ژ ¶e dÆmË^| |سÌار�¼ چÌپ  [�ق ا�Z¨fده̄ 

اخ�fا�ÊeZ ا�/Ä¯ d از ��/� [Zf/�Zن ÂÀ¯Zeن، ا¿Znم �/|ه ا�d و [�eË¾  ¾Ë�f¼¯ Zار�/¼Ì|س، پ¼` پÌچ ZË پÌچ آب Ê°Ë از [�ر± پÌچ

 ی[Z ا�Z¨fده از ا¿�ژ پZک یا¿�ژ |Ê ·Âe dÆmÌآ[ ¾ÂÀ�Ìان Âeر[[Ä چÌپ ¾Ëا |Z¯Ëر[�د m| �اÌًگ�Ìد. اخ»�ار «Ê ی[�دارÂ» ،�ÌÌ¤eرد ا�Z¨fده و [�Æه

/�¿ZfپÌ¶ و m/�^ÀÊ Ä¿Zرودخ ،ZÆ·Z¿Z¯ اآب در�]ZÀ] .dا� Äf§ار گ��« ÄmÂe ردÂ» ... و ZÅË¾ ZÀآ�ÊË ورZÀ§ Z]ی »Â] وÊزZیض�ور یآن، ا«� ی� 

.dا� 

Z] §ظ� Ä] ÄmÂeÌdZÅی Ä¿Z»Z//� د درÂmÂ»ZÅی ¿Z//��]آÊ، Ä°^//�ZÅآ[ یÌرZی، Ä¿Zو ... «رودخ ZÅÊانÂe ¿ÌهZوگ�ZÅی »Ì،در آن از  °�و Ä¯

 ا�d.  ی«�ZÀ� dÆm Ä ·ZخZ¯ dر¯�د آن، ض�ور ÌÄnا�Z¨fده �|ه ا�d، در آ¿ZÆ اu|اث ¯�د. در ¿f |سÌار�¼ چÌپ ¾ÂeÌر[

¿ÌهZوگ�ZÅه[�ق یZوگ�Ì¿ Ä] ،ق�] |Ì·Âe dÌ§س ظ�Zا� �] Ê]ی [�قآZÅ§ر±  )ظ��] Ê]آÌd ]Ì�f�  ظ�§ �11از(  ��Âf» ،)واتZ´»Ìd ]Ì¾ 

�5  Z/e�11 ](  ®/qÂ¯ ،)واتZ/´»Ì¾ �  Z/e�5 وات(، خZ/´»Ì¸Ê §ظ�(  ®qÂ¯Ìd �11 ¯ÌواتÂ¸  Ze�111 ¯ÌواتÂ¸ر ،)Ë�  §ظ�(Ìd ]Ì¾ 5 

¯ÌواتÂ¸  Ze�11 ¯ÌواتÂ¸و خ )Ì¸Ê رË�  §ظ�(Ìd ]Ì¾ ۰11  Ze 5وات ¯ÌواتÂ¸Ä¬^� )Ê» ی|À]|¿Â� [2]. 

«��Âf و [�ر±( از اË¾  ی�وگÌZÆÅZآ[Ê )¿ZÅی [�ق�Åار «´Zوات ا��Ì¿ ºÆ� Ä¯ dوگZه �۰ �ان،�Ë/|ه در ا¿�/\ ی�ZÅوگZهÌd ¿Ìظ�§

�Åار و  Ì\ 2و ¯�خZ¯۰ e�e Ä] Äرون  ی�ZÅوگZهZ´» |/�Ìوات، �Å¿ .d/�Åار و �ËÀ Ê �1 d¨Å/|ه،  |ÂeÌ· یدر�/| از ¯¶ ا¿�ژ ��/�«�Ìان 

 .¯ÂeÌ| »Ê|ÀÀ· ی«´Zوات ا¿�ژ �11

ا¿�//Zن را  ZزÌدر�//| ¯¶ ا¿�ژی «Âرد ¿ �Ì·Âe dÌ§ËًZ^ ۰  Ze| پZئZÀ» ،¾Ì[� ا¿�ژی ¿�//^e Ä¯ |Àf//�Å Ê°qÂ¯ ًZf¬�آ[Z] Ê ظ�[�ق ZÅی¿�ÌوگZه

Ê» |Ì·Âe|ÀÀ¯]8[¿ نZË�f/�» .ÌهZوگ�ZÅق ی�] Ä¯ |Àf/�Å و ا§�ادی�°Ì» Ê]آËZ Ê» Ä¯ ا§�ادی ZË ق ¿|ار¿| و�] �ËزÂe Ä°^� Ä] Ê��fد�|ÀÅاÂخ 

 ¯qÂ® وÂmد دارد. ی�ZÅوگZهÌ¿ ی[�ا یZدËز یÌ¶ZÅپZf¿� �ان،ÀÀ¯ |Ì·ÂeË|. در اخÂد را «�Z  ًZ¸¬fزÌ[�ق «Âرد ¿

Z] اآن Ä¯Ë¾ پÌچ  Ä]Ä ·Z�» Z»ا ،d//ده �//|ه ا�Z¨f//ژ آب ا�Zb¼پ dÆm رÂ§وZÅر یÂXe Ä] طÂ]�»اخ ی ÄÅدو د Ä] طÂ]�» آنÌ� d//ا� ]�[. 
 .]u ]9¶ ¯�د ی�|د یZÅرا [Z ا�Z¨fده از روش چÌپ یرورس « Zد·Zت ارائÄ �|ه [�ا

ا§�ار §¸ÂئdÀ [�ر��Å Ê پ�ه [� روی را¿|«Zن پÌچ ار�¼Ì|س [Ì¸ve Z¶ �|دی و ¿�م یZÅZÅ و e |اد گZمدر «Z·�ی، اe �i |اد پ�ه veÌ¬Ê¬ در

ت �ÂرZÅ، �/�ا�Ë «�زی و ��اZË�m �Ëن [Z/�ÄزیºÌ/��e �/|. در �/^ÄÌ |ورکÌا§�ار �/Z]·Z ا�/Z¨fده از ¿�م |سs�� .|/�Ì او·ÄÌ پÌچ ار�/¼

دارد و e |اد دورZÅی پ�ه ا�f�Ì] �iی ¿�^e Ä] d |اد  Êدور، را¿|«Zن »Â^« ¶]Z· ۰پ�ه و  Z]۰   چÌگ�§Z�¿ lËZf¿ .|� Äfن داد ¯Ä پ ¿��«Z¿|گZر در 

 .]�[ ZÅ [� روی را¿|«Zن پÌچ داردپ�ه

�Ì] Ä از  یÄ¯ZÅ از ��ªË پ���Ä»ZÀ و ا�Z¸ fم از ¯ZرخveÌ¬Ê Ä¿Z¬ در  ̄|� �z�» ،|� مZn¿ز¿|ه اZ��11 ]رÂe ردÂ»Ì¾  س|Ì¼چ ار�Ìپ

[�داری ¯�ÂرZÅی اروپZ� ÊËZ«¶ ا�Ë�e، اZÌ·ZfË، آ·¼Zن، اÀ·�Ë| و �Âئ�Ì و در د¿Z� ZÌخÄf و ¿�\ �|ه ا�d. در Â¯~» ªÌ¬veر، Zneرب [�Æه

Ë Êuا�� Z] ...® » تZ ·Z�» و Ä»ZÀپ���Ì¿ا|Ê ¼¿ ،Êر��] ¾Ëدر ا .|� Êری [�ر�Z»آ Ä¿Â�� ]رÂe ردÂ»Ì¾ پÌار�¼ چÌن،  ۰1) |سZ¼·رد در آÂ»

�8  ،�Ì¸´¿رد در اÂ»��  ،�Ë�eرد در اÂ»�  ریÂÆ¼m و �ÌئÂ//� ،Ä//�¿ر±، §�اÂ^»گ�اÂ· ،|À·�Ëی اZÅرÂ//�¯ رد درÂ» ®Ë و ZÌ·ZfËرد در اÂ»

را¿|«Zن  ¸Âوات،Ì¾ �1  Ze01 ¯Ì[ ی|ÂeÌان Âe· [�ا[� [Z »�� خZرÊm، »�� داخ¸Ê ¿�//¦ »�� خZرÊm، چÌگZم پ ،Â] )®qZÅد. در ا¯�j اË¾ پÌچ
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] ¶¯Ì¾ 05  Ze�5  dدر�/| گ�ارش �|ه ا�]�[. وده|v» ا�] س|Ì¼چ ار�Ìپ Ä] طÂ]�»د[ یÊ 2/1 ¿Zi �] \ °»�f»ÌÄ  Ze8 ¿Zi �] \ °»�f»ÌÄ  و

[Znی Ì//� ®Ë\ �//°¾ در ¯Z¿Zل ، Âe ®Ëر[Ì¾ [�ای ÊÀË�´ËZm ]�1[. در ÂÅZ//� ªÌ¬veردی و Z°¼Åران ]��[«�f ا�//Ze8  d  �ارZ¨eع u|ود 

ÄÀÌÆ] و Êuا�� Ê«�� Ê¸Ì¬� ریZÌ]زی �| و �¼¸آZ�°ار گ�« Êرد [�ر�Â» چ ار���د آنÌپ ¾Ì]رÂe ده ازZ¨fا� dÌ¸]Z« �´¿Z�¿ Ä¯ d§ س در|Ì¼

 [Ê» ZÅ.|�ZاÂ¿ ¾Ëع �Zزه

Z] ا Ä] ÄmÂeËÄ°À mآب در خ�و ª¼�Ê ]رÂeÌ¾ ئZل پZ¿Z¯ Ä]Ì¾،d/د� Zپ ª¼� �]ZeËبZ /ر��] ،d/ل ا�Z¿Z¯Ê ¤eÌÌئ �اتZپ ª¼�Ì¾d/د� ] �

ه از [Z ا�//Z¨fد |سÌپÌچ ار�//¼ ی[ |�//Ä ی�//Zزدر ¿�� ا�//Ze d «|ل Ë¾ ¬veÌ،ªا�//d. در ا یض//�ور |سÌار�//¼ چÌپ ¾�Ì¼¸°�د Âeر[ یرو

FLOW3D ª¼� د وÂ//� مZn¿اZÅی ¦¸fz» ئZپÌ¾d//د� d��//� وZÅزاو یËÄر[ یاÂe ¦¸fz»Ì¾ Æe ده از  «|لZ¨f//ا� Z]ÌÄ  Z] ه|//�FLOW3D 

  .�ÂدZ]Êر ا�Ä¯ d ا¿Znم « ¾Ìاو· |س،Ìار�¼ چÌپ ¾ÂeÌر[ ی�Zز«|ل ی[�ا Â�FLOW3Dد. ا�Z¨fده از  Ê[�ر�

 

§� »Ê ]رÂeÌ¾ پÌار�¼ چÌس| 
 ،|سÌار�¼ چÌپ یZ¿Z¯ËZ �¯�» Äf�Åل [Z·Zد�Ä¿|] ،d  ی¿�Zن داده �|ه ا�Z� ،d«¶ ورود �¯Ä در �°¶  |س،Ìار�¼ چÌپ ¾Ìا�mاء Âeر[

Ä^ mلZ¤//آ� Ä°^//� ،رÂeور¿�، ژ¿�اZگد¿|ه، گÌ،� درËÄr ¸zeÌ،Ä ئZل پZ¿Z¯ اف و�e ،ل�fÀ¯ Â ]̧ZeÌ¾d//آب از �� د� .d//ا�Ëª ل ورودZ¿Z¯ی 

آب در داخ¶ آن [�q Z] .Ì¾  Äخ� Âeر[�//Âد�q h�Z]Êخ� آن « ¾Âe Ä]Ìر[ Ì°Ê|روا�//ÌeZfو [Z ا�¼Zل §�//Zر Å �//|ه ¾Z·Z]Ìد�//d وارد Âeر[

 . �ÂدÊ« د��Ì¾d|ه و وارد ¯Z¿Zل پZئ ÅËd|ا د�Ì¾dپZئ

Äf/�Å �¯�»ی Ë® ]رÂeÌ¾ پÌار�/¼ چÌ،پ |س Ä¿|]Ìار�¼ چÌچ ار�¼ |سÌپ¼` پ Ä] ÄÌ^� رZÌ�] آن Ä�|ÀÅ Ä¯ dا�Ì|س  .dا�Ë® پÌچ 

در  چÌا¿|. پ�Âرت d]Zi »�ار گ�§Ä]Äf  ی«�¯� ی¸À|رË® � d¨�Ì ی[Z¿ Äم پ�ه  ا�Ä¯ d [� رو چÌاز �/¨Zvت «Zرپ یا«Ä�Â¼n |س،Ìار�/¼

Ë® Ä�¨v»یا   d//ا� Äf§ار گ��«Ä¯ ËZ  Ä]Ä] ZË ده و�¯ Ä�Zuچ را اÌپ ¶»Z¯ رتÂ//� ºÌ¿ رتÂ//� را در d¨//� ¾ÌئZپ d¼//�« �¬§ ر|À¸Ì//�

»�]Êد�ÌگÄ/] . لÂ¼ » رÂ�/Ë® ] ®/qÂ¯  درزÌ¾ پÌچ f¿ در Ä/¯ ار دارد�« Ä/�¨v» وÌÄ/n آن، پÌچ »Ê|¿اÂe Ä]�¨v» ¶در داخ Ä¿ر آزاداÂ� Ä

ZË�m d//�¿ |À¯ d¯�uن  ¿Zم دارد. Ê¿ZË�m از آب ¯Ä از روی �//¨Ä] d  د�//dئÂe¾Ìا¿| از »�//¼d درز [Ä پÊ//�z]Z از آب ¯�r]Ê» Äخ|. 

¾ÌئZپÊ» d//ا¿| رد�ÂeËش� Ê» ه|Ì»Z¿  �Ëن �//�رZË�m |À¯د. در [�خÂ//�Ê ¿ Ä�¨v» ،اردÂ»Ì� پ Ä]Ìآن « چ Z] اه�¼Å ه و|//� ¶//�f»Ê|خ�q .

 ¿Zم دارد.  چÌا�f¬�ار پ ËÄزاو �Zزد،Z]Ê خ� ا§ª « چÂv» Ä¯Ìر پ یاËÄزاو

¯Ê  Ä. آ[�ÂدÊخZرج « د�Ì¾dدر پZئ چÌپ Êاز خ�وËًZf mآن �|ه و ¿ZÆ یZÅوارد پ�ه چÌاز »�¼Z·Z] d وارد «Ä�Â¼n و [�q Zخ� پ آب

Zfر پ یدر را�Âv»Ìئ چZپ d¼�« Ä]Ì¾ » d¯�uÊ|À¯ ]Ì¾ ر گZn» دو پ�هÌ� ZÅ|uده و واZf§یا ¼nuÊ °�e را Äfگ��Ì¶ »Ê|Åم  دZ¿  d¯Z] Ä¯

] ÄmÂe Z] .داردÄ Z»Ë¶ ر پÂv» دنÂ]Ì،ر( در دو ��ف پ�ه چZ�§ فZ¸fع )اخZ¨eف ارZ¸fد آ«|ن اخÂmو Ä] h�Z] ZÆf¯Z]� .|� |ÀÅاÂخ ZÅرپZ» ¶°Ìچ 

. �ÂدÊ« چÌپ |ن�q Ä] �nÀ» Ä¯Ìخ¯Zn  |ÀدËرا ا یگ�Zfور چ،Ìپ یوارد [� «Âvر «�¯� ی§�Zر ی�وÄ¯Ê ¿Ì «ؤ·¨Â� �Z¼» Äدh�Z] ZÅÊ «پ�ه

 [�ق ا�Z¨fده �Âد. |ÂeÌ· ی[�ا Âeا¿|Ê« چÌپ Ì°Êو�¶ �Âد، �qخ� «°Z¿ چÌژ¿�اÂeر [Ä پ ®Ëاگ� 

 

 
 ¶°��eZ¼� :Ìر[ کÂeÌ¾ پÌار�¼ چÌاء آن |س�mو ا 

198



 ¾Ì¼ÅزدÌک سÌ¿Z°» سی|ÀÆ» گره «لیÀ¯

 اËرانبÂÌس�Ìتم و «°Ì¿ZزاسÂÌن 

 Ì¿Z°»(0�11)ک بÂÌس�Ìتم 

 1244 شه�یور ��-�2
 

�¬e ª^�Ìº|À]ی  d¯ی���f�ÂË|À·]رÂe ،Ì¾ پÌار�¼ چÌوده د[ ی[�ا |س|v»Ê 2/1  Ze�5 ¿Zi �] \ °»�f»ÌÄ  عZ¨eو ار�  Ze�1  ¶]Z« �f»

 Ze ًودا|u Ä¯ dده ا�Z¨f�111ا� ¯ÌواتÂ¸ ·Âe ¶]Z« انÂeÌ|  dا�]��[. 

 

 |سÌار�¼ چÌپ ¾Z »Ìد·Zت حZ¯م [� Âeر[
 �Ìغی و  |[�Z » ÊÀ Ë ZÅÄد·Zت �Zزی رZËضÊ و u¶ �|دی پ|Ë|ه º¯Zu [� پÌچ ار�¼Ì|س، [Z » |ËZد·Zت º¯Zu [� پ|Ë|ه �ZÌل[�ای «|ل

Äf§ZË ا�d. در Ä �Âeا§�ارZÅی «Â� Ê¨¸fzد. در اË¾ را�Zf ¿�ما�Z¨fده «CFD Êا�Âf¯� را u¶ ¯�د. [�ای اÂ�À» ¾Ëر از �¸Z¿- ºوZ» �Ë¿|گZر

ZÅی §�Zر و ���Z] d ا�Z¨fده از ¯ZرZÅی آز«ZÌ�] ÊÅZ´�ËZر پÌrÌ|ه، گ�Ìی «Ì|انا�Z¨fده �|ه ا�d. ا¿|ازه Flow3Dا§�ار اªÌ¬ve ¾Ë از ¿�م

ZÅی ���d و §�Zر را «Ä^�Zv ¯�د. [Z دا�Z�§ ¾fر Âeان «Ì|انZÅی �|دی [Z]Ê» d·ÂÆ� Ä ا�Z¨fده از روش آ¿°ZuÄل[� و غ�Ìد»ªÌ ا�d، ز«Zن

Ê» انÂeورZfو  گ�f¿درZ»|¿را ÄnÌ Ê´f�ÂÌای پ�] Êئ�m Ê¸Ì�¿ا�¨Ëد Ä·دZ » .د�¯ Ä^�Zv» س را|Ì¼چ ار�Ìپ ¾Ì]رÂe ن]Ä رتÂ�  Ä·دZ »�  Äf�Â¿

Ê».دÂ� 

(�) 0).( 



u
t



 ز«Zن ا��mt  .dم «Â�zص �ZÌل و  [�دار ���Ä¯u  ،d در آن، 

Ê» را d¯�u Ê¸¯ Ä·دZ »�ËوZ¿ Ä·دZ » Ä] Ä¯ اج ¯�د�zfا� ¾eÂÌ¿ ن دومÂ¿Z« ان ازÂe- Ä·دZ »( dوف ا�� » �¯Âf2ا� :) 

(2) fupuu
t

u



 2).( 

[�دار ¿�Ìوی داخ¸Ê ا�f   `q d¼� .d[�دار Ê��] �Àe و  µ[�دار §�Zر،   �mpم «Â�zص،  ز«Zن،  t[�دار ���Ä¯u  ،d در آن 

Ä�v· و Ê·Z¬f¿ب اZf� �]ق [�اÂ§ Ä·دZ »نZËگ�اد Z] �]ا�] dرا� d¼� ای و Ê¸ی داخZÅو�Ì¿ و Ê��] �Àe ،رZ�§ یZÅf   در Ê¸وی داخ�Ì¿ .dا�

 .dا� ¶¬i وی�Ì¿ �¬§ ZnÀËا 

¾ÌئZز پ|·ÂÀËدر ا�|اد رÄËZ· ف وZ� نZË�m ، یZÅºÅارÂm Ä]»آراÊ» ºÅ رو Ê رZf§ی در ر|m ات�ÌÌ¤e ،�eZ·Z] ز|·ÂÀËد ر|� �ËدZ¬» در .|¿�¤·

Ê» h�Z] Ä¯ د داردÂmن وZË�m دÂ� º�À»Z¿ و Ê§دZ�e ذرات d¯�u دÂ�f¿ن درZË�m اصÂخ �ËZ� ر وZ�§ ،d��� ÄnÌÄ]رتÂ� �e و Ê§دZ

Ê» �ÌÌ¤e º�À»Z¿نZË�m ،d·Zu ¾Ëدر ا Ä  ̄|À¯ را Ê» Äf¨ن آ�ZË�m.|À»Z¿ 

 �Âد: ( از پZرا«ZÅ�fی « Zد·Zت ا¿Znم «۰Êگ�Ìی ز«Ê¿Z )« Zد·Z Äی ZË�mن آ�¨Äf در « Zد·Zت ZË�m �] º¯Zuن، «Å��Âf[�ای اZnËد �eم

 (۰) 
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ppp
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 5و  �روا[�  �ÂرتÂe]Äان [Ä] ÄmÂe Z] \Ìe�e Ä اZÌ� Ä°ÀËل آب غ�e ¶]Z«�Ìا¯º ا�Z » ،dد·Zت پÊ´f�ÂÌ و «ºfÀ»Â را «Â� Êرت Ë¾ادر 
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Z » ®Ë ZÅد·Ä [�ای «Ä^�Zv ا¿�ژی ZÅی «Ä^�Zv آ�¨Â§ Ê´fق Ä¯ |Àf�Å در آنË�e¾ «|لاز « �وف k-ωو  k-eای ZÅی دو « Zد·Ä«|ل

Ê» دهZ¨fا� Ê´f¨ف آ�Z¸eا Ä^�Zv» ای�] Ä·دZ » ®Ë و º�Z¸e Ê�^Àm ل|» ،ªÌ¬ve ¾Ëد. در اÂ�k-ω از ¿�م ،ªÌ¬ve ¾Ëده �|. در اZ¨fا§�ار ا�

FlOW3D   نZË�m �] º¯Zu تZ·دZ » ¶u ای�].dده �|ه ا�Z¨fا� 

u¶  ا�Ì» Ä¯ d|ان (Z·ZÌ� ®ÌCFDت «ÊeZ^�Zv )دZÀË« د»ZÌ�] ªÌر و »|رÀ¼e| [ |ی �Ä �|دی ZÅی«|ل از FlOW3D Ê°Ë ا§�ار ¿�م

ا�Âf¯� و -وZ�Ëو « Zد·Zت ZÌ� �] º¯Zuل )« Zد·Ä ¿ ¯�ده Z¿ Ä] ºÌ�¬eم «� ¯qÂ® ا¿|ازه [ZÅ Zی�^°Ä] Ä( «�ZÌ� Ä¸Xل و ZË�mن «v|وده) را

 )Ê´f�ÂÌپ Ä·دZ » را �Å ای�]�» Ä°^� از، Äfگ��Ê» ¶u زی وZ�À¯.| 

  

 |سÌار�¼ چÌپ Êط�اح
¯Z¿Zل  ی�|. در ادا«Â¸] Ä� Äک «� [�ا Flow3Dا§�ار و ��b وارد ¿�م Ê ��eÌºا§�ار اÂe¯| ��اu¿�م �Ìدر «v |سÌار�¼ چÄ�|ÀÅÌ پ

�e از ¯Z ®qÂرÌا¿|ازه «� «�[Ä�Â [� |س،Ìار�¼ چÄ�|ÀÅÌ پ Ê|گÄ] ÄmÂe Z] .|�ÌrÌ پ ¦eË � د�Ì¾dو ¯Z¿Zل پZئ |سÌار�¼ چZ·Z]Ìد�d، پ

�»ZÅد یZ·Z] لZ¿Z¯d� ئZو پÌ¾dت پ د�Z�z�» .|� Äf§در ¿�� گ�Ìچ uا��Ê ^� dÆm ه|�ÌÄزZپ ،ی�Ìار�¼ چÌس| ¬veÌª Z»آزËÅZ´�Ê 

 ا�Z¨fده �|. �Ê FLOW3D ¿Ìا�Z^fر �nÀ ی( ا�Ä¯ d [�ا�)m|ول  ]�fÌ]Â·]0 و Z°¼Åران 

  

 �|هÊط�اح: «�zصZت پÌچ ار�¼Ì|س �m|ول 
�f»راZد پZ¼¿ |ار واح|¬» 

Ê¸داخ ��« Di cm 1۰/8 

ÊmرZخ ��« Do cm 0/�� 

 ��/S cm 0 گZم پÌچ

 Â� L cm �/58ل پÌچ

 th cm ۰/1 ضd»Zz پ�ه

 e N - ۰ |اد پ�ه

 B ◦ ۰1 زاوÄË ا�f¬�ار

Ê]د Q 1-.s3m �۰/� 

 

 ی�ZزÌÄ«|ل dÆm �^ ی�Zزآ«Zده
(، ��ا�Ë «�زی ��ح آب ZÅWی ¯Z¿Zل [�Âرت دÂËار )��ا�Ë «�زی ¯¦ و ¯ZÀره [�Âرت ز�Ë ا�d: �|ه¦eË ���ا�Ë «�زی 

�Âرت د[ÊÀ Ë( ) d]Zi Ê ��اZË�m �Ëن در روی «�ز، À¿Z¼Å| ��ا�Ë داخ¶ «�ز ا�d(، ��ط «�زی ورودی [Z¿Z¯ Äل [Z·Zد��f¼Ì�SÄ] dی )

(Q ��Âe Ä¯ )Ê» ¦Ë� e �]رZ¯¾ÌئZل پZ¿Z¯ از Êmد و ��ط «�زی خ�وÂ�( عZ¨eار ZË رZ�§ رتÂ�] dد�P] \�ZÀf» Ä¯ d]Zi ) ع آبZ¨eار Z

¾ÌئZدر پÊ» ¦Ë� e ،dد.د�Â� 

د�d ا�d. پÌچ ار�¼Ì|س در ا[f|ا دارای ZÅی [Z·Zد�d و پZئÌ¾��ا�Ë او·ZË�m ¶»Z� ÄÌن «Z¿|گZر، ارZ¨eع آب d]Zi در داخ¶ ¯Z¿Zل

���Ê´f¨ی از آ��ÌگÂ¸m dÆm Ä¯ دهÂ] )dخ� ا��q چ [|ونÌپ( �¨� d �Ëرد ¿�� ا§�اÂ» d��� Ze آن d��� lËر|e Ä] ،دZËی زZÅ

Ê»¾ÌئZل پZ¿Z¯ یZÆf¿و ا dد�Z·Z] لZ¿Z¯ ای|f]ر در اZ�§ .|]ZË dد�Ä]رتÂ� ÅÌرو|eZfا�Ì® .dا� 
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ÄËزاو d��� Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· Ä] d^�¿ س|Ì¼چ ار�Ìپ ¾Ì]رÂe ای¾Ì]رÂe �ËZ�Ê» �eZ·Z] آن |Ì¨» �¼� ا~· dا� �f¼¯ ZÅ ÄmÂe Z] .|�Z]

Ä] ÄËزاو d��� Ä� ،�´Ëت دZ¬Ì¬ve ده �|ه درZ¨fا� �ËدZ¬» ¾ÌÀr¼Å و Äf°¿ ¾Ëا ¶»Z� �5و  �1، 5ای  Êرد [�ر�Â» ªÌ¬ve ¾Ëدر ا ÄÌ¿Zi �] نZËراد

 .d§ار گ��«¾ÌئZل پZ¿Z¯ آب در ª¼� �ÌiZe Êر��] dÆm» انÂe �] dد�] \Ìe�e Ä] اق�¤fا� d^�¿ Ä� ،نZ»|¿ه و را|� |Ì·Âe Ê°Ì¿Z° Z] �]ا�� ،

[�ر�Ê گ�دË|. [�ای اÂ�À» ¾Ëر ��ح آب در ¯Z¿Zل [Z·Zد�d]Zi d در ¿�� گ�§Â�] .|� ÄfرÄ°Ë آب از روی �¨d «�¯�ی پÌچ  5/1و  �5/1

¾ÌئZل پZ¿Z¯ آب در ª¼� �ÌÌ¤e Z] .|�Z] ن|� �Ëر�� Ä¿Zfاقدر آ��¤fا� d^�¿ ،dد�¨fا� Z] اق�¤fا� d^�¿ .|� دZnËا ¦¸fz» یZÅ Ä�]ده از راZ

0 Ê» Ä^�Zv» .دÂ� 

ܫ (0) =
Hୢ୭୵୬ − H଴ 

D୭
 

Z¿Z¯ Ä�¬¿ ¾Ë�eل ارZ¨eع پZئ0H ¾Ìد�d و ارZ¨eع آب در ¯Z¿Zل پZئdownH ¾Ì[�ا[� [Z »�� خZرÊm پÌچ،  d^�¿Do ا�f¤�اق،  ܫ¯Ä در آن، 

 .d2در �°¶ ا� .dن داده �|ه ا�Z�¿ قÂ§ یZÅ�f»راZپ ، 

 

 
 : پZرا«d^�¿ �f ا�fغ�اق°�2¶ 

 

¾ÌئZع پZ¨eات ار�ÌÌ¤e Êاق  [�ای [�ر��¤fا� d^�¿ lÀس، پ|Ì¼چ ار�Ìپ dق  �و  �5/1، 5/1د��¤f�» Z¸»Z¯ چÌی پZÆf¿اگ� ا .|� Êر��]

 Z] �]اق [�ا�¤fا� d^�¿ ،|�Z] ه|��  Äfد ¿|ا�Âmو Ê«ا�¤fچ ا�ÌÅ وری و اگ�Zfگ� Ä¯ dذ¯� ا� Ä] زمZ· .dا� �¨� Z] �]اق [�ا�¤fا� d^�¿ ،|�Z]

Ê» دZnËچ اÌدر پ Ä¯ د �|ه درZnËی اZÅورZfگ� ®e ®e �¼m Z] �]د [�اÂد آ�Â� ºÌ¿ از �f¼¯ اق�¤fا� d^�¿ اگ� .dا� ZÆf¯Z] ®e ®e ب

¯Â�  �ÅZد و گ�Zfور ¯¶ و در ¿Âe ÄnÌfان ¯¶«Êدر [d¯Z ا¿ÊËZÆf پÌچ خÊ·Z �|ه و �¼¸Z گ�Zfور Ì·Âe| �|ه Â¯~» d¯Z] ��Âeر �¨� 

Ê» .|]ZË .dه ا�|�¿ Êر��] ªÌ¬ve ¾Ëزه داده ¿�| و در اZmا ºf�Ì� در ºÌ¿ از �f¼  در ¿d^�¿ ،ÄnÌf ا�f¤�اق̄ 

Ä]رÂ�À»  ن ازZÀÌ¼اا��´¼Å رZÌ » |ËZ] ل|» ÊËا�´¼Å .دÂ� Äf§در ¿�� گ� ÊËeرÂدر�ÊÄ¯ ÄrضÂu ح آب در��Ë دÂ� d]Zi ZÅ Z

�f»راZدر پ ،|À¿Z¼] d]Zi dآ«|ه ا� dد� Ä] ÊÅZ´�ËZ»آز lËZf¿ از Ä¯ �z�» ار|¬» ®Ë در Ê]ور و دZfگ� |À¿Z» ÊËZÅاË¾ Âا  رت��´¼Å ل|»

 ،¾ÌÀr¼Å .dه ا�|�Flow3D در eرÂ�ÊÄ¯  �]رZ¯ Ä] ر راZگ|¿Z» d·Zu Ä] ن|Ìو ر� ÊËا�´¼Å �] ÊÀ^» Ê»Z¤Ìپ ®Ë |�Z] ا �|ه�´¼Å ل|»

Ê».|ÀÅد 

 

nÀر�Z^fا�Ê  ل|»FLOW3D 
«lËZf¿ |ËZ] ،¦¸fz  یZÅی�//Zز�ÌÄ//^ یو ا�//Z¨fده از آن [�ا FLOW3Dاز CFD  Ä¸¼m  یا§�ارZÅ[�ای ا�¼ZÀÌن از ا�Z^fر «Z^//�Zvت ¿�م

| »Ê·Â^« ¶]Z در ËÅZ´�Ê، uآز«Ì¾ Zf¿Ël eZ^�Zv»Ê Zf¿ Z]Ël Z[ ی[Ê¸¼� lËZf¿ Z و آز«d¬]Z�» ÊÅZ´/�ËZ داده �/Âد. اگ� خ�Z^/�Zv»CFD  Zت

 ،|�Z]ËÀ Ê رZ^fا�nÀ�Ê Ê» م �|ه وZn¿ل ا|» lËZf¿ ان ازÂeCFD .ده ¯�دZ¨fا� 
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 Ëlاز ¿ZÅË¾ ¬veÌª Zfی « f^� ا¿Znم �Âد، در اZÅ و «Z·Z¬» lËZf¿ Z]Ä¸nت « f^� ارائÄ �|ه در ¯À¨�ا¿� Âeا¿|Ê«|ل « Êآ¿Ä¯ Zn ا�Z^fر�nÀ از

¬veÌª  رانZ°¼Å و �fÌ]Â·]0[  دهZ¨fت اا�Z�z�» Ä¯ |�Ë¾ پÌول ) چ|m در�Zf¿ Z] ª]Z�» .dه ا�|� Äارائ )Ël ¬veÌª ¿Z°» انÂe ،ذ¯� �|هÌ°Ê 

  .[Ê|�Zوات « �/981و  �8�/2، �/9�2[�ا[� [e�e Ä]Ì\  Z �5و  �1، 5 یاËÄزاو یd���ZÅ ی[�ا

 

Zf¿Ëث جv] و 
رادZËن [� ÄÌ¿Zi ا¿Znم گ�§Z· .dزم [Ä ذ¯� ا�Ä¯ d  �5و  �1، 5ای ZÅی زاوÄË[�ای ���FLOW3D  dدر اªÌ¬ve ¾Ë، ا�Z^fر�ÊnÀ «|ل

ÄËزاو d��� ÊÅZ´�ËZ»آز ªÌ¬ve در ،�j¯ا|u Ê°Ì¿Z°» نZ»|¿و را Ê°Ì¿Z°» انÂe Z] �^e�» ÄÀÌÆ] ران ایZ°¼Å و �fÌ]Â·]0[ Z] �]ن [�  �1، [�اZËراد

 رادZËن [� Ä] ÄÌ¿Zi د�d آ«|. �1ای [ÄÀÌÆ [�ا[� [Z� Zزی �|دی ¿d��� ،�Ì زاو�Zu ÄÌ¿ZiÄË¶ �|ه ا�d. در Zu ªÌ¬veض� و در «|ل

ÄÌ^� اد «�[�ای| e ،|À�Z] ÊÅZ´�ËZ»آز lËZf¿ Z] ª]Z�» Ä¯ Ê°Ì¿Z°» انÂe ور وZfگ� �ËدZ¬» ¾f§ZË س و|Ì¼چ ار�Ìزی پZ� ¦¸fz» یZÅ

| و ¿Z] lËZf ا§�ار »Â��Z] ÊËZ�ZÀ� ¶]Zرت ¯��Âe ¶»Z ¿�مار�¼Ì|س [Ä ای [Ä�|ÀÅ Ä¯ |�Z پÌچ [�ر�u .|� Ê|ا»¶ e |اد «� [Ä] |ËZ ا¿|ازه

 .|�Z] Äfدا� d¬]Z�» ÊÅZ´�ËZ»آز lËZf¿ 

�» ،ÄÀÌÆ] �» ا¯�دن|Ìای «�[�ای پ�] .|� Êر��] ¦¸fz» یZÅ از �f¼¯ یZÅ�  ¶]Z« ل|» ��Âe ¶»Z¯ رÂ� Ä] چÌپ Ä�|ÀÅ ،نÂÌ¸Ì»

 ÊËZÅ [� روی پ�ه وÂmد دا�Ä¯ d آبZÅی پÌچ [�Âر ¯ÊËZ�ZÀ� ¶»Z ¿�| و روز¿ZÅÄ، پ�ه«��Â^¿ ÊËZ�ZÀد. ز�Ëا، [Â] º¯ d¸� Äدن e |اد 

Ê» )س|Ì¼چ ار�Ìپ Ä¿|] ÊÀ Ë( |»Zm º�m ¶آب از داخ Ä¯ Ê·Zu در .|Åد �ÅZ¯ ت راZ^�Zv» d«د ÄnÌf¿ ر ¯�ده و درÂ^� ZÆ¿ا¿| از داخ¶ آÂe

Ê¼¿|¿اÂe�» اد| e رÂ�À» ¾Ì¼Å Ä] .|À¯ رÂ^� ،|ËZ^¿ و ،.d§ار گ��« Êرد [�ر�Â» �eدZËی زZÅ 

Êاز «� [�ر� �f�Ì] �» اد| e ای�] Ä¯ ن دادZ�¿ ¦¸fz» یZÅ� ن، ¿�مÂÌ¸Ì»Ê» ا§�ارd¼�« مZ¼e |¿اÂe .|�ZÀ�] ¶»Z¯ رÂ� Ä] چ راÌی پZÅ

و [|�Z�  dزی. پ� از ا¿Znم �^ÂÌ¸Ì»ÄÌن، ا¿�^Zق ¿lËZf «|ل [lËZf¿ Z آز«ÊÅZ´�ËZ «| ¿�� »�ار گ�§ZÅ� dی [�f�Ì از [Ì¼Å Ä¾ د·Ì¶ [�ای «�

، ای [ÄÀÌÆرادZËن [� ÂÀ� Ä] ،ÄÌ¿Ziان ���d زاوÄË �1ای در ���d زاوÂÌ¸Ì» ÄËن 5/2و  ZÅ� ،5/� ،2ی ا§�ار [�ای «�آوردن Âeان «°Z] Ê°Ì¿Z ¿�م

 �|ه ا�d. ارائZÅ2  Äی «Âرد [�ر�Ä^�Zv» Ê و در m|ول �Zزی و ¿lËZf آز«ÊÅZ´�ËZ [�ای «�خ�Zی [lËZf¿ ¾Ì «|ل

 

ف ZÅی «Z�¸fzزی و آز«Âe ÊÅZ´�ËZان «°Ê°Ì¿Z [�ای «ش¿ËZfج «|ل: «¬mError! No text of specified style in document.2 Ä�ËZ|ول 
ÄËزاو d��� ای درrad/s�1 

e ZÅ |اد «ش
 )«ÂÌ¸Ìن(

Zزی خ�Z�·|» ی
Ê «و وا (%) 

� 0/�0 

5/� 0/۰ 

2 ��/1 

5/2 ��/1 

 
در�| ا�Ä¯ d اخZ¸fف Àq|ا¿Ê ¿|ار¿|. از اÂÌ¸Ì»��/1  ¾Ëن «� [�ا[� [Z  5/2در�| و [�ای  ÂÌ¸Ì»��/1ن «�، «¬|ار خ�Z [�ا[� [Z  2[�ای 

 Z] �]اد «� [�ا| e تZ^�Zv» �ÅZ¯ 2رو [�ای d��� ب �| و [�ایZzf¿ا ÄÀÌÆ] �» اد| e انÂÀ� Ä] ،نÂÌ¸Ì»ÄËی زاوZÅ �1و  5ای  ÄÌ¿Zi �] نZËراد

ÄÌ^� �Ì¿.|� مZn¿زی اZ� 

�Ê �|ه ا�dÆm .d [�ر ای «Z�¿ ¦¸fzن دادهZÅی زاوÂ¼¿ \Ìe�eÄËدار Âeان «°Ì·Âe Ê°Ì¿Z| �|ه و را¿|«Zن در ���Ä]d  �و  ۰ در �°¶

¾ÌئZآب پ ª¼� �iآب§¬� ا ª¼� ،dد�  �Ëر�� Ä¿Zfچ در آ�Ìی پ�¯�» d¨� آب از روی Ä¯ dه ا�|� Äfا�|Æ´¿ d]Zi ریÂ� dد�Z·Z] در
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د��Ì» ،dان آب [h�Z اZnËد Z¨¸eت و ¯�ÅZ را¿|«Zن خÂا�ÌÌ¤e Z] .|� |Å ارZ¨eع آب پZئÌ¾�|ن [�Z| و·Ê ��رÀ°¿ �Ë|. ز�Ëا ��ر�Ë �|ن 

¾ÌئZاق پ�¤fا�Ê» �ÌÌ¤e dد�.|À¯ 

Ê» ه|ÅZ�» Ä¯ رÂ�¿Z¼Å( Ê°Ì¿Z°» انÂe �j¯ا|u ،دÂ�5�/2 ( نZ»|¿و را )�9وات%ÄËزاو d��� در ) دث �|ه  �1ایZu ÄÌ¿Zi �] نZËراد

�¤fا� d^�¿ �Ëا§�ا Z] .dاق ا��¤fا� Ze ه|� |Ì·Âe Ê°Ì¿Z°» انÂe ،�5/1اق Ê¼¿ Ê¿ا|Àq �ÌÌ¤e Z^Ë�¬e d^�¿ ای�] Ê°Ì¿Z°» انÂe ،لZu ¾Ëا Z] .|À¯

د�d ا�d ر�| ¯Ä د·Ì¶ آن ا§�اZ�§ �Ëر ÌÅ|روا�ÌeZf® آب [Z ا§�ا�Ë ارZ¨eع آب در ¯Z¿Zل پZئÌ¾وات «Äf§ZË �ÅZ¯ ،۰8/2 Ê و [Ä �ا�f¤�اق 

 ¶]Z¬» در d»وZ¬» h�Z] Ä¯Ê» نZË�mدÂپ�ه� dد�Z·Z] آب در ®ÌeZfروا�|ÌÅ رZ�§ . ¾ÌئZوم و در پZ¬» وی�Ì¿ ،dد�Z·Z] لZ¿Z¯ و ورودی ZÅ

 د��Ì¿ ،dوی «¬Zوم ا�ZÅ.d و خ�وZ¿Z¯ Ä] Êmل پZئÌ¾د�d پ�ه

ZÀ] .d�ZÅ[�اZÅd¯Z ،¾Ë [� ا�Ì¿ �iوی ÌÅ|روا�ÌeZf® آب [�ا[� [Â¼n» Zع گ�ZfورZÅی اZnËد �|ه در e ®e® [گ�Zfور اZnËد �|ه در پ�ه

د�ZÅ ،dی «fz¸¦ در پZئÌ¾وÂmد «¬|اری ا�f¤�اق در ¯Z¿Zل پZئÌ¾ د�Z¿Z�Â¿ �ÅZ¯ h�Z] ،dت و ا§�ا�Ë را¿|«Zن خÂاÅ| �|. اZnËد ا�f¤�اق

 �ÌÌ¤e Z]¾ÌئZل پZ¿Z¯ ب درZËZپ ª¼� ،dد�Ê» مZn¿د.اÂ� 

 

 
 ایاوÂeÄËان «°Ê°Ì¿Z در «¬Zدfz» �Ë¸ف ¿�^d ا�fغ�اق و ���d ز: °�3¶ 

 

 
 ایدر «¬Zدfz» �Ë¸ف ¿�^d ا�fغ�اق و ���d زاوÄË: را¿|«Zن °�4¶ 

 
ZÅ Êfی آز«ZÌ�] ÊÅZ´�ËZر «�°¶ و Ê°Ëu از «�اZËی دZ·ZÌ� ®Ì»ZÀËت «ÊeZ^�Zv، ا��zfاج «Ì|ان ���d و §�Zر ZË�mن ا�Ä¯ d در «|ل

 ¿�Zن داده �|ه ا�d.  5، در �°¶ �|ه در اªÌ¬ve ¾Ëغ�Ì«¼°¾ ا�Ì» .d|ان ���d پÌچ ار�¼Ì|س «|ل
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 Ì|سار�¼ Ìچدر [|¿Ä پ ���Ì» :d|ان °�5¶ 

 

 

 د�Ìd¾در پZئ ZنÌ �mË¾ا�À¯ d¯�u ] d����f�Ì Àr¼Å .d|، د�Ä]¾Ìd پZئ آزادا¿Âe Äا¿|ZË »Êنو �eاف ¯Ì �m Äچپ یZÅپ�ه Ì¾در �°Zف [

] dی����f�Ì ا Z] دارد dد�Z·Z] Ä] d^�¿¾Ë �m d��� لZuنZË »Z¼e درÊ d¯Z]�¬e ZÅZ^Ë زÂe و dا[� ا��]�Ë Ê¿Z�°Ë »» ه|ÅZ�ÊدÂ�.  �j¯ا|u

 dچپ در���Ì  Z] �]5[�ا/� ¿Zi �] �f»ÄÌ  Ä¯ dا�¾Ì]رÂe �ËZ� Z] Ä�ËZ¬» درZnÌf¿ و dی ا��f¼¯ d��� ،ZÅ و �f¼¯ کZ°ا�� h�Z]  �¼� لÂ�

]�f�Ì چپÌ »ÊدÂ� Ä¸¼m از ¦¸fz» �mل �¼� پ ]5[ . در «�اÂچ�Ì |u ۰1ود .dل گ�ارش �|ه ا�Z� 

Ê» ورZfد گ�ZnËا h�Z] Ä¯ Ê�Z¨eف ارZ¸fد در �°¶ اخÂ�5  ¶¯ در dا� �z�» Ä¯ رÂ�¿Z¼Å .dن داده �|ه ا�Z�¿�2  ¶°� در d¯Z]

-¿eÂÌ¾ 12��/1رادZËن [� ÄÌ¿Zi [�ا[� [Z  �1ای و ���d زاوÄË �5/1وÂmد دارد ¯Ä گ�Zfور اZnËد �|ه �Å ��Âe ¯|ام از آ¿ZÆ در ¿�^d ا�f¤�اق 

( ZÆ¿اد آ| e در d¯Z] �Å د �|ه درZnËور اZfاگ� گ� .dا� �f»�2 Ê» d�|] ¶ «eÂÌ¿- �f¾ 25�/1آÄ¯ |Ë [�ا[� [d¯Z] Z( ض�ب �Âد، گZ�fور̄ 

ÄËزاو d��� در ¶ و ���d  �5/1[�ای ¿�^d ا�f¤�اق  آÄ¯ |Ëض�ب �Âد، Âeان «°Ì·Âe Ê°Ì¿Z| �|ه [Ä د�Ê» d �1ای ا�d. اگ� گ�Zfور̄ 

ÄË�1ای زاو ÄÌ¿Zi �] نZËراد  Z] �]در �°¶  5�/2[�ا Ä¯ d5وات ا�  .dه ا�|ÅZ�» ¶]Z« �Ì¿ 

( [Ze�5/1 Ze |�Z  5/1از آن )[Ì¾  د�u |ËZ] d|ا»¶ در «�¯� پÌچ ار�¼Ì|س و �eZ·Z] Ê¼¯ ZËپZئZ�¿ lËZf¿¾Ìن داد ¯ª¼� Ä آب در ¯Z¿Zل 

  |«Zن Â� ¶�Zuد.u|ا¯Âe �jان و را¿

 

ÄnÌf¿�Ìیگ 
�¼¸°�د  ی[� رو ZبËا¿Znم و اª¼� �i پFLOW3D Zا§�ار[Z ا�//Z¨fده از ¿�م |سÌار�//¼ چÌپ ¾ÂeÌر[ ی[ |�//Ä ی�//Zز«|ل Ë¾ ¬veÌ،ªدر ا

 �Â¯~»Ëر، ��اا§�ار ا§�ار �|. در ¿�مو ��b وارد ¿�م ��eÌº ی[ |اÌ� Ä� |¯Âeدر «v |سÌار�¼ چÌپ ی[ |�/|. Ê Ä� Ä�|ÀÅ[�ر�/ ¾ÂeÌر[

«Z�¿ ¦¸fzن داد ¯Ä  یÊ �»ZÅ[�ر�/ Ëlا¿Znم �/|. ¿ËÅZ´/�Ê Zfآز«Z یZÅآن [Z ا�/Z¨fده از داده Êو �/�b ا�Z^fر�/eË¦ nÀ � یو «�ز ÌÄاو·

 «�ZÀ\ ا�d.  ی�Zز«|ل یدر�|، [�ا 1/�� ی«� [Z خ�Â ZنÌ¸Ì« 2از  �Ì�f[ یe �»ZÅ |اد

Àr¼ÅÌ،¾ /ر��]Ê d��/�ZÅزاو یËÄزاو یا d��� Ä¯ ن دادZ�¿ ¦¸fz»ËÄیا Æ]ÌÄÀ  Z] �]راد �1[�اËنZ ¿Zi �]ÌÄ ا .dا�Ë¾ زاو d���ËÄیا 

Z¬» درËÄ� زاو d��� Z]ËÄیا Z�Ë� ]رÂeÌ¾،ZÅ ئZپÌ¾�e f¿ ده و درÂ]ÌÄn ¯Z°ت ا��Z¨¸eÊ �f¼¯ی Àr¼Å .dدا� |ÅاÂخÌ¾ �¼� ¨»Ì| ]رÂeÌ¾ ¿Ì� 

Z¬» درËÄ� Z� Z]Ë� ]رÂeÌ¾ZÅ ]Ì�f� |ÅاÂخ  .|� 

Zf¿Ël ZÆf¿اق در ا�¤fد ا�Âmو Ä¯ ن دادZ�¿پ یÌار�¼ چÌز یض�ور |س dا�Ëا� �m دÂmوËنZ ZÆf¿پ یآزاد در اÌچ » h�Z]ÊدÂ� iZe Ä¯Ì� 

ZÆf¿ا d¯Z] د درÂmÂ» آبÊË ·Âe درÌ| ¿Z°» انÂe ور وZf/گ�Ì°Ê ئZپÌ¾ ا Z] .|�Z]Ë¾ Z^¿ اق�¤fا� d^�¿ ،لZuË| ]Ì�f� ز �5/1ز ا |�Z]Ëا� ¿Ìی�و 

ÅÌeZfروا�|Ì°Ê ·ÂeÌ| ¿ رتÂ�] آن ��Âe ه|�Ìی�و Zf¿ .|� |ÅاÂان خÂe �ÅZ¯ h�Z] وم �¼¶ ¯�ده وZ¬»Ël اق�¤fا� Ä¯ ن دادZ�¿ ]Ì¾ 5/1 
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 Ze�5/1 » \/�ZÀ»Ê |/�Z]¸ وÂmد دا�d^�¿Ê  Äf ا�f¤�اق، Z eد· Êو Âeان e¸¦ �|ه ¿ÂeÊË �Zان e¸¦ �|ه در [d¯Z ا¿Â�] .Ê، Z]Ë| ]Ì¾ ZÆfر̄ 

¿Z°» انÂe Ze |�Z]Ì°Ê �j  .|ËآÂmÂ]Êد « Z e5/1  Ze�5/1دل در ¿�^d ا�f¤�اق  ¾Â�Ëد. ا u|ا̄
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Abstract 

Kinetic and potential energies, existing in water and dissipating using structures like drops, can be used for generating 
electricity in small-scale. To this aim, the Archimedes screw turbine, as an emerging turbine, can be employed for 
converting kinetic and potential energies to mechanical energy. In this research, an Archimedes screw turbine was 
modeled using FLOW3D. The geometry of the turbine was designed with Autocad3D software and imported to the 
FLOW3D. The initial and boundary conditions were defined based on the experimental data. After validating the 
FLOW3D, the optimal number of mesh was determined. The performance of the Archimedes turbine was investigated 
under different rotation speeds of the screw and different tail-water. The optimal screw’s rotation speed was determined 
by 10 rad/s. The results showed that tail-water affects the performance of the Archimedes screw so that the submergence 
of the end of the screw is necessary. The mechanical power and efficiency of the screw were not varied as the submergence 
ratio was increased from 0.5 to 0.75; however, those were increased as the submergence ratio was increased to values 
more than 0.75. Therefore, a submergence ration between 0.5 and 0.75 is recommended at the end of the screw.  
 
Key words: Archimedes Screw Turbine, Small Hydropower Plant, Numerical Modeling, FLOW3D 
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