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  یلیپل مستط يهاهیاطراف پا انیجر يبر الگو اسیاثرات مق يعدد یبررس

 افزار فلوئنتبا استفاده از نرم

  

  1و هادي ارونقی *زهره طالبی

  

  )14/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 11/12/1395 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

 تـأثیر . در این تحقیـق بـه بررسـی    است...  نش برشی والگوي جریان اطراف پایه شامل پروفیل سطح آب، پروفیل سرعت، سرعت برشی، ت

افزار فلوئنت و با معیار توزیع افقی عددي با استفاده از نرم صورتبهشکل پایه و اثرات مقیاس بر الگوي جریان در اطراف پایه پل مستطیلی 

ه افقی سرعت براي پایه با مقطع مستطیلی مؤلفدهد که در بررسی پرداخته شده است. نتایج نشان می )yV(و توزیع قائم سرعت  )xV(سرعت 

حداقل طول کانال در جلوي پایـه   ،برابر طول پایه 16ها حداقل عرض کانال براي فعالیت گرداب ،برابر طول پایه 8 هاشعاع فعالیت گرداب

 ـبرابر طول پایه پـل بـرآورد    29ها برابر طول پایه و طول حداقل کانال براي فعالیت گرداب 25برابر طول پایه و در پشت پایه  4 د و نیـز  ش

  طول و عرض کانال نیست. تأثیره قائم سرعت، الگوي جریان در اطراف پایه پل را بررسی کرده ولی پارامتر مناسبی براي بررسی مؤلف

  

  

  

 ه قائم سرعتمؤلف ،ه افقی سرعتمؤلف ،پروفیل سطح آب ،الگوي جریان ،آبشستگی :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 کندیرودخانه عمل م یاندر مقابل جر یمانع صورتبهپل  یهپا

دهـد.  یقـرار م ـ  تـأثیر آن را تحـت   یدرولیکیه یاتو خصوص

و  یـان جر نسـبت بـه امتـداد    یـه پا یـت و موقع یشکل هندس ـ

 ییـر در تغ شـدگی تنگ یزانو م هایهتعداد و فواصل پا همچنین

اسـت. در   مؤثراز آن  یرودخانه و تبعات ناش یانجر یتوضع

و شناخت  یانجر یتدر وضع هایهشکل پا تأثیرخصوص،  ینا

 يآن بـرا  هـاي یسـم از مکان یو آگاه یانمختلف جر يالگوها

بـه  ) 7( یوناسـت. همـا   یتحائز اهم یشفرسا یدهشناخت پد

بشستگی اطراف آشکل پایه روي عمق و پروفیل  تأثیربررسی 

هاي مستطیلی و پایه پل پرداخت و از دو نوع پایه پل با شکل

آیرودینامیک استفاده کرد و نتیجه گرفت کـه در اطـراف پایـه    

دهـد و در ایـن   آیرودینامیک آبشستگی در اطراف مانع رخ می

ــرده   ــت ک ــر حرک ــت ذرات بســتر کمت ــق حال و حــداکثر عم

) با اسـتفاده از  6و همکاران ( ینینائ .یابدبشستگی کاهش میآ

 سـازي یهرا شـب  یـه اطراف پا يدو بعد یانفلوئنت جر افزارنرم

 یـان، جر گیـري شـکل  يرو یهشکل پا يگذاراثر یزانه و مکرد

از جملـه   شکسـت گـرداب   پارامترهـاي  و هـا گـرداب  یبزرگ

و  نیـا یمـی نـد. کر کرد یرا بررس یفتل یبدرگ و ضر یبضر

 یـان جر يالگـو  بعـدي سه سازيیه) به شب3( یشابورينیصالح

آب  فـرا  یدپل در تول یهپا تأثیر یجپل پرداختند و نتا یهپا حول

) نشـان  2اران (همک ـ و زادهقرار دادند. حسـن  یرا مورد بررس

نـوع مقطـع    ینشکل بهتر یضیشکل و ب یدادند که مقطع دوک

 یهاطراف پا یکاهش آبشستگ جهیو در نت برشی در کاهش تنش

 یـان جر سـازي شـبیه ) بـه  16و همکـاران (  یچاردسون. راست

در  یـه اطـراف پا  یـان جر يالگـو  یسهمقا يپل، برا یهاطراف پا

ــا اســتفاده از نــرم يســطح آب و رو  Flow-3Dافــزار بســتر ب

 يبعـد سه ی) به مطالعه تجرب14( یستیارتوپرداختند. گراف و ا

 استفاده با هاپرداختند. آن یآبشستگ هحفر یکدر  یانجر يالگو

سه  گیرياندازه يبرا) (ADV سنج صوتی داپلریک سرعت از

قبل و بعد  یان،جر يرو يعمود يه از سرعت در محورهامؤلف

 یقـی ) تحق17و همکاران ( الدیناستفاده نمودند. صلاح یهاز پا

مختلـف بـر دقـت     یآشـفتگ  هـاي اثر مدل یرا با هدف بررس

 یهبستر حول پا یسرعت و تنش برش یدانم يددع سازيیهشب

. دادنـد  انجـام  فلوئنـت  افـزار شکل با استفاده از نرم ايهاستوان

 RNG یمـدل آشـفتگ   یريکارگحاصله نشان داد که با به نتایج

 يعـدد  یج، نتـا Realizable k-εو  RSMبا دو مدل  یسهدر مقا

ه از ) بـا اسـتفاد  12. اتما و همکاران (شودمیحاصل  تريیقدق

 ـ یممسـتق  تبـاط خود نشان دادند کـه ار  یشگاهیآزما یجنتا  ینب

 يطوربه ،وجود دارد یمتعادل و شدت آشفتگ یعمق آبشستگ

. یابـد یم یشافزا یمقدار عمق آبشستگ یه،که با کاهش قطر پا

در اطـراف   یـان جر یـدان م ی) به بررس15و همکاران ( یلکرک

بـزرگ   یـاس ذرات بـا مق  سـنجی سـرعت  یربا کمک تصو یهپا

 ی) به بررس ـ9( دکنديکر یو اصلان یانیآشت ییپرداختند. عطا

در دو حالـت وجـود    یمتوال هايیهدر اطراف پا یانجر یدانم

نشـان داد کـه    یجو بدون حفره پرداختند. نتـا  یحفره آبشستگ

دو ستون  ینب هفاصل دستییندر پا یشترب اسبینعل هايگرداب

 یعسـر  یاربس ـ یشسـتگ در حفره آب یهدو پا ینب یانو جر است

 یـان جر یو عرض يشکل عمود ییرتغ تأثیرتحت  ینبوده که ا

. انتصـار و  اسـت  یـه دو پا بـین  در خصـوص بـه  هایهاطراف پا

پل بـا   یهاطراف پا یکاهش آبشستگ ی) به بررس10گوراب (آل

کاهش گرداب استفاده  يبرا یافتهروش اصلاح  یکاستفاده از 

 مختلف استوانه، مربـع  یهپا کار از سه شکل ینا يبرا و ندکرد

مختلــف اســتفاده کردنــد. فائــل و  هــايبــا دهانــه یلمسـتط  و

پـل در عمـق    یـه اثر شکل و تـراز پا  ی) به بررس13همکاران (

اثـرات   یتپل پرداختند. با توجه به اهم یهپا یکدر  یآبشستگ

 ینکـه و بـا توجـه بـه ا    یـان جر يبر الگـو  یهو شکل پا یاسمق

 یـن ا در ،صورت نگرفته اسـت  ینهزم یندر ا یقاتیتاکنون تحق

مانند طول و عرض کانال بر  یاساثرات مق یپژوهش به بررس

 یه افق ـمؤلف یاربر آن با مع یهشکل پا تأثیر یزو ن یانجر يالگو

 یلیمستط یهدر اطراف پا y(V( ته قائم سرعمؤلفو  V)x (سرعت

 ،فلوئنـت  يمنظـور از مـدل عـدد    ینا يپرداخته شده است. برا

و  دش ـاسـتفاده   یانجر گويبر ال یاساثرات مق سازيیهشب يبرا

  .دشاستفاده  یالفاز س يبرا RNG k-ε یمدل آشفتگ



  ... یلیپل مستط يهاهیاطراف پا انیجر يبر الگو اسیاثرات مق يعدد یبررس

  

225  

  
  . نماي دو بعدي کانال و پایه مستطیلی1شکل 

  

  هامواد و روش

تـرین  تـرین و کـاربردي  ترین، قـوي افزار فلوئنت یکی از کاملنرم

ود و براي مدل ب) CFD(افزارهاي دینامیک سیالات محاسباتی نرم

کـار  هاي پیچیده بهکردن جریان سیال و انتقال حرارت در هندسه

کامل و تحلیـل   صورتبهافزار امکان تغییر شبکه، رود. این نرممی

هـاي پیچیـده را   یافته براي هندسـه هاي غیرساختجریان با شبکه

افـزار  بنـدي میـدان محاسـباتی از نـرم    شبکه برايسازد. فراهم می

اي نظر بـا منطقـه  ه و مدل موردشداستفاده  Gambitزنده پرداپیش

متـر  سـانتی  8متـر و ارتفـاع   سـانتی  20متـر، عـرض    1به طـول  

در  مـؤثر بنـدي از جملـه پارامترهـاي    بندي شد. نوع شـبکه شبکه

. در این راستا براي رسیدن بـه جـواب   استدرستی نتایج عددي 

ي این منظور در براه است. شدبندي منظم استفاده منطقی از شبکه

(شبکه ساختاریافته مـنظم)   Mapنوع  Quadصفحات از الگوریتم 

وجهـی بـا   (شبکه شـش  -Cooper Hexها از الگوریتم و در حجم

 1شبکه مـورد اسـتفاده در شـکل     استفاده شد.هاي مشخص) گره

  ده است.شارائه 

  

  شرایط مرزي

ه در این تحقیق از دو نوع شرایط مرزي براي مـدل اسـتفاده شـد   

و بـراي   Wallاست. براي دیـواره و خـود پایـه، شـرایط مـرزي      

د. ش ـاتخـاذ   Velocity- inletورودي و خروجی، شـرایط مـرزي   

صـفحه آب و   ،براي استفاده از این شرط مرزي، ابتـدا در ورودي 

مجـزا بـراي هرکـدام شـرایط مـرزي       طوربههوا از هم تفکیک و 

عت ورودي مشخص شد، با این تفاوت که براي صفحه هـوا سـر  

صفر و براي صفحه دبی ورودي، سرعت طرح در نظر گرفته شد. 

براي خروجی نیز شرایط همانند ورودي تنهـا بـا تفـاوت اعمـال     

  سرعت منفی، برقرار شد. 

  
  متري از کانالسانتی 10. پروفیل سرعت جریان در فاصله 2شکل 

  

  انتخاب مدل آشفتگی

ایـه پـل، ضـروري    با توجه به تلاطم جریان عبوري از اطراف پ

د. شـو سـازي عـددي وارد   است اثرات آشفتگی جریان در مدل

افـزار  هاي آشفتگی مختلفی در نـرم اعمال این اثرات، مدل براي

را نام بـرد.   k-εتوان مدل فلوئنت وجود دارد که از آن جمله می

تـرین  تـرین و سـاده  عنوان یکی از کاملاي بهدو معادله k-εمدل 

  شـمار رفتـه و بـراي طیـف وسـیعی از     اي آشـفتگی بـه  ه ـمدل

  ها کـاربرد دارد. در مطالعـه حاضـر سـه مـدل آشـفتگی      جریان

Standard, RNG, Realizable  د. به همین دلیل بـراي  شانتخاب

انتخاب بهترین مـدل آشـفتگی بـراي بررسـی پروفیـل سـرعت       

 RNG K-ε ،Realizable K-εاسـتاندارد،   k-εهـاي  جریان، مدل

و بـا   فاصله از پایه پل) بررسی شـد = cm  10 =X )Xطعدر مق

خطـاي آنهـا    ) مقایسه شده، سپس1(نتایج آزمایشگاهی ارونقی 

) محاسبه 1(رابطه با استفاده از رابطه معیار میانگین خطاي نسبی 

متري سانتی 10پروفیل سرعت جریان را در فاصله  2د. شکل ش

  دهد. از کانال نشان می

تـر  هرچه به صفر نزدیک )1(آمده از رابطه دست دو مقدار به

دهنده این است که خطا کمتر است و در نتیجه دقت  باشند نشان

  محاسبه بیشتر است.

ــوق   ــه ف ــه pVو  nVدر رابط ــان   ب ــرعت جری ــب س ترتی
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  . تعیین بهترین مدل آشفتگی3شکل 

  

]1[  
 N V Vpi nii

(ARE) %V N Vpii

 
 

 

1
100

1

  

 AREشده و سرعت جریان حاصل از مدل عـددي و  گیري اندازه

  .استمیانگین خطاي نسبی 

 RNG K-εشود کـه مـدل   ، مشاهده می3با توجه به شکل 

ــه ــر و  ب ــر در محاســبه میــزان ســرعت، بهت دلیــل خطــاي کمت

 89/10 هاي دیگر است. قدر مطلق خطـاي تر از مدلاقتصادي

 873/17و  k- ε  RNG ،564/13 درصد براي مـدل آشـفتگی   

  اسـتاندارد و  k-εهـاي آشـفتگی   بـراي مـدل   ترتیـب بهدرصد 

Realizable k- ε یـد عملکـرد بهتـر ایـن مـدل نسـبت بـه        ؤم

استاندارد به  k-ε. این مدل نسبت به مدل استهاي دیگر مدل

سـازي  هاي تجربی کمتري احتیـاج داشـته و بـراي شـبیه    ثابت

نواحی داراي جداشدگی جریان، عملکـرد بهتـري نشـان داده    

 هو در ادام ـ انتخاب RNG k-ε). به همین دلیل مدل 18( است

  حل از آن استفاده شد. 

  

  RNG k-εمعادلات حاکم بر مدل 

  :است )3(و ) 2( روابط صورتبه RNG k-εفرم کلی معادلات در مدل 

]2[  
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کـه بیـانگر    استنیز  ηداراي ترم اضافی شامل پارامتر  )3(معادله 

نسبت زمان مشخصه آشفتگی به زمـان مشخصـه میـدان جریـان     

نـرخ   = ε، 41/0ثابـت   =k جرم مخصوص، = ρکه در آن: است 

سـرعت   =uزمـان،   =t، اضمحلال ویسکوز انرژي جنبشی آشـفته 

ثابـت   = kσاي، لزجت گردابه = tμ لکولی،لزجت مو = μجریان، 

، 085/0ثابـت  =  μC، 15/1ثابت اشمیت آشفته  = εσ، 8/0پرانتل 

1C =  2، 42/1ثابتC  68/1= ثابت ،C3 =  0، 8/0ثابتη =  ثابت

38/4 ،β =  015/0ثابت ،η =     زمان مشخصه آشـفتگی بـه زمـان

 - تـرم تولیـد   = Bترم تولید برشـی،   = Gمشخصه میدان جریان، 

  . استکننده جریان  اتلاف بویانسی ناشی از میدان چگالی نوسان

 

 و ه افقـی توزیـع سـرعت   مؤلفمعادلات مربوط به پارامترهاي 

  ه قائم سرعت مؤلف

ترین رابطه ارائه شده براي برآورد توزیع سـرعت، توزیـع   معروف

بار به وسیله ون کارمن معرفی شـد. ایـن   لگاریتمی است که اولین

  است: )4(رابطه  رتصوبهتوزیع 

]4[  
u y

ln c   
u k y*

 
  

 
 

1
1

0
  

ثابـت   kسرعت برشـی،   *y ،uسرعت در عمق  uدر این رابطه، 

عمقـی اسـت    y0است)،  41/0ون کارمن (براي آب صاف برابر 

در صـورت معلـوم بـودن    دهـد.  که در آن سرعت صـفر رخ مـی  

 )5(رابطـه   صـورت بـه سرعت حداکثر جریان، توزیع لگـاریتمی  

  شود:نوشته می

]5[  max

* *

uu y
ln

u u k
y

 
    






1
  

ارتفاعی اسـت کـه در آنجـا سـرعت حـداکثر،       در این رابطه، 

maxuکـم بـودن    همچنـین د. ساده بودن این رابطه و ده، رخ می

  .استتعداد متغیرهاي موجود در آن، از مزایاي این توزیع 

 

  نتایج

الگوي جریان ایجاد شده بر اثر عبور جریان از یک پایه پل الگوي 

. پیچیـدگی الگـوي جریـان بـا گسـترش حفـره       اسـت اي پیچیده

ه است به کند. در این پژوهش سعی شدآبشستگی افزایش پیدا می

 مدل آشفتگی

صد
در

 
طا

خ
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  کلی کانال و پایه مستطیلی در وسط آن نماي. 4شکل 

  

             
 (ب)                       (الف)

  Z=8cm  در محور و ب)  Z=0 ، الف) در محورهاي توزیع سرعت در کانال بدون پایه پل. پروفیل5شکل 

  

بررسی اثرات مقیاس یعنی عرض و طول کانال بـر الگـوي جریـان    

دو مقطـع،  براي این منظـور  ستطیلی پرداخته شود. اطراف پایه پل م

) و A(مقطـع   اسـت پایـه   تـأثیر  یکی در نزدیکی پایه پل که تحـت 

)، Bپایه پل بر آن (مقطـع   تأثیرعلت عدم دیگري در ابتداي کانال به

لحاظ شـده و  متر) برحسب سانتی Zدر فواصل مختلف از پایه پل (

پرداختـه   قائم سرعتسپس به بررسی توزیع افقی سرعت و توزیع 

  دهد.نماي کلی از کانال و پایه را نشان می 4. شکل شده است

اگر مانعی در کانال وجود نداشته باشـد و جریـان یکنواخـت    

هاي سرعت در هر امتداد طولی و در هـر مقطـع بـا    پروفیل ،باشد

سـازي جریـان بـا    هم برابر خواهند شد. این نتیجه از طریق مـدل 

هاي افقـی سـرعت   پروفیل 5دست آمد. شکل وئنت به افزار فلنرم

دهـد.  را براي حالتی که پایه پل در کانال وجود ندارد؛ نشـان مـی  

ها قابل استنباط است، پروفیل توزیع سرعت چه از این شکلچنان

انـد کـه   در هر امتداد طولی و در هر مقطع روي هم منطبـق شـده  

 نشانگر مساوي بودن آن است.

انعی مانند پایه پل در کانال وجود داشته باشد، که مدر صورتی

الگوي جریان به سبب حضـور پایـه پـل در وسـط کانـال تغییـر       

د. براي این منظور در این پـژوهش بـه بررسـی اثـرات     کرخواهد 

  مقیاس بر الگوي جریان در اطراف پایه پل پرداخته شده است.

  

 ـمؤ وه افقی مؤلفبعدي الگوي جریان، شامل سازي سهمدل ه لف

) 1×5/0هاي مستطیلی با ابعاد (ائم سرعت در اطراف پایه پلق

  )4×2و (

مانند پایه پل وجـود داشـته باشـد،     ،چنانچه مانعی در داخل کانال

هاي پایه الگوي جریان تغییر خواهد کرد. این وضعیت در نزدیکی

تر است. یکی از اهداف این تحقیـق بررسـی اثـرات    پل محسوس

. بنـابراین وضـعیت در دو مقـدار    اسـت ن مقیاس در الگوي جریا

هاي اي از پروفیلنمونه 6د. شکل شمتفاوت طول پایه پل بررسی 

 یـک توزیع افقی سرعت را در اطـراف پایـه مسـتطیلی بـا طـول      

شـود  ها مشاهده میطور که از شکلدهد. همانمتر نشان میسانتی

یري تغی هاي توزیع افقی سرعت در فواصل دور از پایه پلپروفیل

 تـر کند و با نزدیـک شـدن بـه پایـه پـل تغییـرات محسـوس       نمی
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  ) الف(                      )ب(

    
  )ج(                    ) د(

متري از محور مرکزي ، ب) فاصله دو سانتیمحور مرکزي کانال الف) :مترسانتی یکهاي توزیع افقی سرعت در پایه با طول . پروفیل6 شکل

  کانال مرکزي متري از محورد) فاصله هشت سانتی و از محور مرکزي کانالمتري کانال، ج) فاصله شش سانتی

  

هاي جانبی بر روي توزیع افقی دیواره تأثیراست، این بیانگر عدم 

. با مقایسـه دو نمـودار   استها فعالیت گرداب همچنینسرعت و 

A  وB توان دریافت که در نزدیکـی  در محورهاي نزدیک پایه می

یان در دور پایه نیز باعث افـزایش موضـعی   چرخش جر ،پایه پل

 Aسرعت در دو طرف پایـه شـده و بـه همـین علـت در مقطـع       

دهد. نشان می Bپروفیل سرعت مقدار بیشتري را نسبت به مقطع 

هاي ثانویه در کانال، محل حـداکثر  علت وجود جریاندر عمل به

 تر از آن قرارسرعت هیچگاه در سطح آب نبوده، بلکه کمی پایین

) 8گیرد. این مطلب در نتایج آزمایشگاهی احمـد و راجاتنـام (  می

  شود.خوبی دیده میبه

شود دو نمودار طور که ملاحظه میهمان ،=cm  8 Zدر محور

A  وB ًآن اسـت کـه    هدهنـد اند که نشـان بر هم منطبق شده کاملا

کـه  عرض کانال نبوده اسـت. زمـانی   تأثیرها تحت فعالیت گرداب

سرعت جریـان خیلـی کـم و خیلـی      ،کندبرخورد می آب به پایه

شود، این در حالی است که سرعت جریان در نزدیک به صفر می

این قضـیه    =0Zکه در محور  استیکنواخت  ابتداي کانال تقریباً

 D8هـا  مشهود است. در این حالت شعاع فعالیـت گـرداب   کاملاً

ال اسـت لـذا   دست آمد و با توجه به اینکه پایه پل در وسط کانبه

و حداقل طول کانال در جلوي  D16حداقل عرض کانال برابر با 

برابر طول پایـه و طـول    25برابر طول پایه و در پشت پایه  4پایه 

برابر طـول پایـه بـرآورد     29ها حداقل کانال براي فعالیت گرداب

 1که با همان شـرایط هیـدرولیکی طـول پایـه از     . در صورتیشد

هاي شود که دیوارهملاحظه می ،متر تغییر کندتیسان 4متر به سانتی

گذاشـته   تأثیرها جانبی روي توزیع افقی سرعت و فعالیت گرداب

هـا کوچـک   است و عرض کانال براي بررسـی فعالیـت گـرداب   

 Bو  Aهاي توزیع افقی سـرعت در مقـاطع   چرا که پروفیل ،است

لـت  ع). بـه 7 در هر امتداد اختلاف زیادي بـا هـم دارنـد (شـکل    

ها در اطراف پایه دابرمحدودیت عرض کانال در میزان فعالیت گ
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  )الف)                                                               (ب(

   
  )ج(                               )د(

متري از محور مرکزي صله دو سانتیالف ) محور مرکزي کانال، ب) فا :مترسانتی چهارهاي توزیع افقی سرعت در پایه با طول . پروفیل7شکل

  کانال مرکزي متري از محورد) فاصله هشت سانتی و متري از محور مرکزي کانالکانال، ج) فاصله شش سانتی

  

جریـان در اطـراف   متر، دیواره کانال روي الگوي سانتی 4با طول 

مشـاهده   7بسیاري گذاشته است. بـا توجـه بـه شـکل      تأثیرپایه 

اینکه در اطراف پایـه سـرعت موضـعی افـزایش      علتشود، بهمی

دارد، در ایـن   Bاخـتلاف بیشـتري بـا نمـودار      Aنمودار  ،یابدمی

گذاشــته و  تـأثیر هــا صـورت عــرض کانـال در فعالیــت گـرداب   

 تأثیرتوان کنند و نمیها، اطراف پایه پل آزادانه فعالیت نمیگرداب

  د.رککامل بررسی  طوربههاي اطراف پایه پل را گرداب

تـرین پـارامتر   عنوان مهممنظور بررسی توزیع افقی سرعت بهبه

ه مؤلف ـدر الگوي جریان در نمودارهاي زیر به بررسـی توزیـع    مؤثر

قائم سرعت در اطراف پایه پل، پرداخته شـده اسـت. توزیـع قـائم     

هاي مستقیم با جریان دائم از قـانون لگـاریتمی   سرعت در رودخانه

ها توزیع قـائم سـرعت   لی در خم رودخانهکند وخوبی پیروي میبه

شـود کـه در   مشاهده مـی  8). با توجه به شکل 4لگاریتمی نیست (

- ه قائم سرعت خیلی نزدیک به صفر میمؤلفنزدیکی پایه پل مقدار 

و در ابتداي کانال مقادیر سـرعت   استپایه پل  تأثیرشود که تحت 

قـائم   توزیـع  8که علت، ورود جریان آب است، شکل  استمثبت 

  دهد.متر نشان میسانتی یکسرعت را در اطراف پایه با طول 

متـر  سـانتی  یکشود در پایه با طول طور که مشاهده میهمان

ه قائم سرعت خیلی نزدیک بـه صـفر   مؤلفمقدار  ،در راستاي پایه

، نمودارهاي 9ولی در ابتداي کانال مقدار مثبتی را داراست. شکل 

متـر نشـان   سـانتی  4اف پایه با طول توزیع قائم سرعت را در اطر

متـر  سانتی 4طور که مشخص است در پایه با طول دهد. همانمی

هاي وجود پایه و محدود بودن عرض کانال در محور تأثیرعلت به

وجـود   هدهندمنفی شده که نشان نزدیک پایه مقادیر سرعت کاملاً

یـع  که مقـادیر توز حالی، دراستناحیه چرخشی در مجاورت پایه 

  ).5( استدلیل ورود جریان مثبت قائم سرعت در ابتداي کانال به

توان دریافت این پارامتر شدت فعالیت می 9با توجه به شکل 

 ها و الگوي جریان را در اطراف پایـه بررسـی کـرده ولـی    گرداب
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  )الف(                                )ب(

   
  )ج(                                    )د(

متري از محور مرکزي الف) محور مرکزي کانال، ب) فاصله دو سانتی :مترسانتی یکزیع قائم سرعت در پایه با طول هاي تو. پروفیل 8شکل

  کانال مرکزي متري از محورد) فاصله هشت سانتی و متري از محور مرکزي کانالکانال، ج) فاصله شش سانتی

 

 
  )الف(                                                                )ب(

   
  )ج(                                                            )د(

 مرکزي محور از متريسانتی دو فاصله) ب کانال، مرکزي محور) الف :مترسانتی چهارهاي توزیع قائم سرعت در پایه با طول . پروفیل9شکل 

  کانال مرکزي محور از متريسانتی هشت فاصله) د و انالک مرکزي محور از متريسانتی شش فاصله) ج کانال،
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توان تأثیر طول و عرض کانال را بررسی کرد و با مقایسـه دو  نمی

پارامتر نتیجه گرفته شد پارامتر توزیع افقی سرعت پارامتر مناسبی 

بــراي بررســی اثــرات طــول و عــرض کانــال در میــزان فعالیــت 

  .استایه پل ها و الگوي جریان در اطراف پگرداب

  

  گیرينتیجه

هدف از این تحقیق بررسی اثرات مقیاس بـر الگـوي جریـان در    

بنـدي  . در ایـن پـژوهش، از شـبکه   استاطراف پایه پل مستطیلی 

و در بررسـی الگـوي جریـان از دو     RNG K-εمـنظم و از مـدل   

اسـتفاده شـده    و توزیع قـائم سـرعت    پارامتر توزیع افقی سرعت

 9ها ه افقی سرعت شعاع فعالیت گردابفمؤلاست که در بررسی 

 18هـا  برابر طول پایه و حداقل عرض کانال براي فعالیت گرداب

برابـر طـول    4برابر طول پایه و حداقل طول کانال در جلوي پایه 

برابر طول پایه و طول حداقل کانال براي  25پایه و در پشت پایه 

بـا مقایسـه دو    د وشبرابر طول پایه محاسبه  29ها فعالیت گرداب

پارامتر نتیجه گرفته شد پارامتر مناسب براي بررسی الگوي جریان 

  .استه افقی سرعت مؤلفها و میزان فعالیت گرداب
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Abstract 

Flow pattern around the bridge piers includes water surface profile, velocity profile, shear velocity, shear stress 
distribution, etc. In this research, the effects of the base shape along with scale effects on the flow pattern around the 
rectangular bridge piers were numerically calculated through "Fluent Software", using Horizontal Velocity Distribution 
(Vx) and Vertical Velocity Distribution (Vy) criteria. The results showed that in studying the horizontal component of 
velocity (Vx) for the rectangular bridge piers, the vortices activity radius was 8 times of the length of the pier, and the 
minimum channel width for vortices activity was 16 times of the length of the Bridge pier; also, the minimum channel 
length in front of the pier was 4 times of the length of the pier and behind which, it was 25 times more than the bridge 
pier. Finally, the minimum channel length for the vortexes activity was calculated to be 29 times more than the bridge 
pier length. Furthermore, for the vertical component of velocity, the flow pattern around the base of the bridge cannot 
be an appropriate parameter for checking the effects of the length and width of the channel. 
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