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  آبیاری کانال مستطیلی مرده نواحی در جریان عددی سازیشبیه
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 ن (170)7722233لهنسسدددد، دان گان ددددگائ ندددد عل، سددددننان فنددددسا ن ا دددد ا    ل دددد     علدددد   نگارنددددسئ ل:دددده     دددد  ئ *

 ghaemizadeh_farzaneh@yahoo.comنگار  پنا 
لهنسسد، دان گان دگائ   علد     د  ئ   گکتد   گان دو       ؛لهنسس، دا گان گائ ف گ س، ل هس؛ استاگ ارعل      نب  گان نار    ئ نه **

 ن عل، سننا

 07/02/29   ش پذ خ  ار ؛22/3/29  افت گر خ  ار

 

 چکیده

طور کامل شناخته به جریان یمشخصات آشفتگآن بر  تأثیر هنوز شود کهمشخص میآنجا کناری از  ۀمرد ۀناحی ۀاهمیت مطالع

متفاوتی بر الگوی  تأثیرتواند می به تنهایی ابعاد هریکنیز نسبت به هم و  قرار گرفتنشان ۀ، نحواین نواحیتعداد . ستیشده ن

در حضاور  ساازی جریاان   در ماد    +STAR-CCMافازار در پژوهش حاضر تلاش شد تاا کاارایی نار     جریان داشته باشد.

 .شاد اساتفاده  از نتایج مد  آزمایشاگاهی موجاود    همین منظوربه. شودبعدی بررسی صورت سهبهنواحی مرده ای از مجموعه

ای سرعت لحظهاز سنجی  برای صحتو سپس  گرفت انجا  یآشفتگنوع مد   نیبهتر نییتع یبرا  +STAR-CCM یواسنج

شتاب گرفتن جریاان در کاناا  اصا ی    که دهد مینشان ها بررسینتایج . شداستفاده ، جهت عرض کانا در  شده گیریاندازه

سارعت متوسا    شاود.  مرده می ۀهای بالادست ناحیباعث جدایی بیشتر جریان و افزایش گرادیان سرعت در نزدیکی گوشه

بررسی الگوهاای   .شود یم ظاهر یچرخش ایهیصورت ناحهکم سرعت ب ۀیناحو خواهد شد جریان با ورود به نواحی مرده کمتر 

کارایی بیشاتری   RANSای ناحیه دوکه مد   دهدنشان میها ناشی از این سازه ۀهای ایجاد شدسازی گردابهجریان در شبیه

سازی جریاان   بیشترین کارایی را در شبیه LESتواند داشته باشد. اما در مجموع مد  می RANSای نسبت به مد  تک ناحیه

 .دهدمیاز خود نشان 
 

 های کلیدیواژه

   ایمد  دو ناحیه ،مد  تلاطمیتلاطم، شدت الگوی جریان، 

 

 مقدمه

  نن:دتنس  صدا    ل:دتمن     0فدا ر گخانده فدا   کنارئ

 2جدانی،  ۀند ای، لد گ  کده  گارندس  انحنافا ، گر ل:ن  خ گ 

فدا ن دا     ج گ ن ای، لد گئ گر ر گخانده  ش نس   ل، نالنسئ

گفس کده  طمد  ج  دا  گر س  اسد  ر گخانده فنگد        ل،

لحدا  ند     ،فدا  اختطمد   ه لا  (Chanson, 2004) نن:ت

گر ا د     د      گ د، ج  دا    لهد  ن ا  د ج   ،جسا ،ن ای

سداختارفا    گئ د   نده    ،ل خصدا  دشد تگ    است ن ای،

 شدسئ  مد ر کالدش شدناخته   نده فن ز ا نهد ،لکان ا    لحظه

 ,.Jackson et al) گارگننداز  ساز  عدسگ   نه لس    نن:ت

 فدا  لدس   د ا   ل جد گ لد،   دش تگ،فا   لس از   (2012

RANS
DNS ن 7

4  LES
ندا    رافا  ندرر((  ر ش   گانه) 9

 ر سددد،   ا اکدددار ن   (Gualtieri et al., 2010)نددد گ 

(Rossi & Iaccarino, 2009)   از لددسRANS   ندد ا

 ک لدان  ل ند  شدکش      ساز  الگ   ج  ا  گر ام ا شینه

 از ا د  پدگ ف    نتا ج یاصش شس؛است اگئ  گر  سط ج  ا 

1- River Banks 

3- Reynolds Averaged Navier-Stokes 

5- Large Eddy Simulation 

2- Lateral Dead Zones 

4- Direct Numerical Simulation 
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 ن ا  گاگ که نا   جه نده ا نکده شد ا ط یداک  ند  ج  دا        

کدارا ، لناسدی،    RANSن لس  استا  ناینه کص ر  نه

    ندددال    فنکدددارا    سددداز  ج  دددا  گارگگر شدددینه

(Van Balen et al., 2009)     گر ج  دا   ن دا  گاگندس کده

سد عت   نRANS لدس   گر لما :ده ندا   LESلس   نلتطم 

گر کنددس  لدد،سدداز  شددینه نن ددت  لت سددط را نددا گ ددت 

 کن:تانتنن:دددددک    فنکدددددارا  گ گددددد ن پگ ف ددددد،

(Constantinescu et al., 2009)  ر ش از نددا اسددت اگئ 

 دشد ته  ج  دا   نعدس  سهنه یش  (LESنرر( ) فا   گانه

که اسدت اگئ از ر ش  ن ا  گاگ  ا   پگ ف    نتا جپ گاختنس

LES ۀفر نددد اسنا  ر ن:دددک،ن ضددد  باز  ندددا اسدددت اگئ 

 اسدت اگئ    ندالا    گ ت گلنشنه الا نگارگ نن ت   لحاسیا ،

  د ا  لد،  را اضاف، لحاسیا  فر نه   ننرر( ننس شیکه از

ساز  ج  ا  لدتطم   شینهم ر خاص ن ا    نهک گ جی ا 

 نا ()  ندده ی دد ئ لددان  شددکش لدد گئ ۀ ددک نایندد ناشدد، از

ن ا   (Hinterberger et al., 2007)فا نت ن      فنکارا  

 ر پدگ ف  گ   اندس سد گلنس ناشدس    ل، LESلس  که  نسگاگ

کانددا   دک  گر  ج  ددا  سدداز  الگد    ندد ا  شدینه  نیاضد  

از  دک لدس     نجدانی،  ۀلد گ  ۀف دت نایند   نا دزلا  گاف،

 +STAR-CCM( نا نا  CFDگ نالنک سنالا  لحاسیا ، )

  دد    پارالت فددا ، کدده     کدد، از لهدد    اسددت اگئ شددس 

  ندد م لددس  عنددن   شدد گگر لددس  عددسگ  نا ددس  اسددنو، 

 اسدت   ل  یط نا د  دش تگ، ساز  ج  ا    ننر لس شینه

لدس     کنب سه یالت لختلف  ن ا   +STAR-CCMلس 

لدس   ) RANS1 شالش دش تگ،ساز  ج  ا  نا لس  شینه

گر ) RANS2ا (ن ناینده  دک  k-ε ن  ر ن لسز گر یالدت  

  k-ε)گر یالدددت  LESا (   لدددس  نایندددهگ  k-εیالدددت 

فدا  لدس      ندا اسدت اگئ از گاگئ  شدس  اسدنو،  ا ( ناینهگ 

   سنو، شس عسگ  صحتلس   ندزلا  گاف، ل ج گ

    ،ل خصدا  دشد تگ  شدسن    تده  م ر کده گر ندالا   فنا 

 فا  ج  دا  گر   گانه ،لکان ا    ساختارفا  لحظه گئ  نه

 ۀلطالع  نن:ت شسئ م ر کالش شناختهفن ز نه ن ای، ل گئ

 فدددا  ج  دددا  گر ا ددد  نددد ای، گر لطالعدددا      گانددده

شددکش   ددیرن ز دد ا ن لحنطدد، ن:ددنار افننددت گارگ ز :ددت

انددساز  گر ندده گا  لدد گئ ۀفددا  ج  ددا  گر نایندد    گاندده

 ن:دنار   ر گخانده خ گپالا ندس ،    د ا    م  دت    فا دلا نسئ

لس  ل رگ است اگئ گر ا   پدگ ف  )لدس     است  افننت نا

STAR-CCM+ندد ا ن:ددنار کددارن گ    ، اسددت( لددسل 

که گر لطالعدا  علد   دا گر    نفا  فنسر لنک،ساز  شینه

خ ن، شناخته ن سئ   ل رگ است اگئ نهلتاس انه فن ز ا  ا  

لع فد،     نا د  پدگ ف   اجد ا   فس  از   ار نگ فته است  

سداز  فندسر لنک   ن ا  گاگ  کارا ، ا د  لدس  گر شدینه   

 جانی، است  ۀج  ا  گر ن ای، ل گ

 

 ها مواد و روش

 21کانا  ل رگ لطالعه  ک فل   دزلا  گاف، نه مد     

دزلا  ددگائ گان ددگائ    ا دد  گرلتدد   7/0لتدد    عدد    

Karlsruhe  گر کف کانا  ندا اسدت اگئ از   است ک  ر دلنا  

لت   دک  لنل، 2/1ذرا  پطستنک، نا ار  ام زن   کنت  از 

ذرا  نده  زن    کن اخت ا وداگ   ند ا  جلد  ن   از  ر گ    

ند ع، لاندس   ند ا     کده  ) طگاخش لخر  از  ک س ر ر لالِ

   ک صداف، اسدت اگئ شدسئ     یذ  ل اگ لعلق از دا است(

  سدا     0است  م ح شنا نک کاندا  دزلا  د، گر شدکش    

ند ا     شدسئ اسدت  ارائده   0 فدا گر جدس    ل خصا  ی  ئ

 ۀنایند  7از  نفدا ند  الگد   ج  دا     انعاگ ی  ئ  یرن  ۀلطالع

 کاندا  اسدت اگئ شدسئ اسدت     ۀص ر  س   گر جسارل گئ نه

(Weitbrecht et al., 2008)    از  نن ا  ساخت ند ای، لد گئ

از صد حا  لکعدب ل:دتطنش       0شک داص ر  ل انع، نه

 اسدت اگئ شدسئ اسدت    لتد   ( 19/1  19/1  9/1نا انعاگ )

لت  ن  راننده   عندق دا    01/1س عت لت سط ج  ا  ن ان  

لد گئ ن اند       ۀگر کانا  اصل،ن ل ز گ  ناینه   گاخش نایند 

 ( hS=hD=hEلت  ن گئ است ) 41/1ل:ا   

 

1- Groin 
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 طرح شماتیک از ف و  آزمایشگاهی -1شکل 

 

 یای از پارامترهای آزمایشخلاصه -1جدو  

 )متر( hD )متر( hE )متر( hS (متر بر ثانیه)U سرعت  W/L (متر) Wعرض  (متر) Lطول  شماره

0 49/0 9/1 79/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

2 29/0 9/1 41/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

7 19/0 9/1 47/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

4 79/1 9/1 92/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

9 19/1 9/1 33/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

1 49/1 9/1 02/1 01/1 41/1 41/1 41/1 

3 29/1 9/1 2 01/1 41/1 41/1 41/1 

7 09/1 9/1 79/7 01/1 41/1 41/1 41/1 

 

 دزاگ  ج  ددا چگددال، ن (Re>2000) لددتطم  ج  ددا  

 سددد عت نکنلددد     نددد  لتددد  لکعدددب    233/0فددد ا 

کنت   دزلا  خط  گر عسگ ف  گ لت  ن  راننه    2/0ن ش، 

 گلندددشنددد گئ اسدددت  نددده  ( 139/1)گر یدددس گ  4/1از 

  ا  ار  نن    رمش را ناگ سئ   فت  ک  ن گ  عسگ ف  گ ل،

 لددد گئ گر یالدددت  ۀشدددنا نک ناینددد مددد ح  2شدددکش 

 سدط  لمطد  ناینده را ن دا     پط    فنچندن  ن شد، از   

ع   ناینه  W   0م   ناینه گر جهت ج  ا  L گفس  ل،

عنق ج  دا  گر نایندۀ    DZگر جهت عن گ ن  ج  ا  است  

 ل گئ است 

 

 
 

 برشی از سطح مقطع ناحیه  ب( مرده در حالت پلان و ۀناحیالف(  طرح شماتیک -2شکل 

 

1- Stream Wise Length 
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 مسئله بر حاکممعادلات  ۀتوسع

از گ  فد    ل:هله ساز  ن ا  ساگئ نگر پگ ف  یاض  

چگدال، ج  دا  راندت   گر      فد   ا   ا نکده   شساست اگئ 

است   0گلاناپذ     گر  نا  نما  ف   اک د  ج  ا   ۀنتنو

ج  ا  رانت  ۀ  :ک ز ت نا ر     ج  ا  گرف   گ   ا نکه 

کالدش   مد ر ش گ  ا   لعاگلا  نه  سنا  نن   ن، ف   ل،

نعدس    لندسا    ش ا ط ناپا سارن سد عت سده   ۀکننس  صنف

 2رانطدۀ  پن سدتگ،     0 ۀرانطد   (Drost, 2012) ف ار است

  است iی کت گر جهت اختنار   ۀانساز

 

(0)    
   

   

 

(2)    
  
   

   
   

  
 

 

  

   
  

    
      

 

 

 نفاکه گر د 

=Ui ا  گر جهددت سدد عت لحظدده  ۀل ل ددi ؛ϑ= جددت  لر

چگدال، )جد   لخصد ص(     =ρ؛ لک ل، )گ نالنک،( سنا  ل

    از سنا  ۀگر ف  نمط ف ار =P   ؛سنا 

 

  STAR-CCM+ افزارنرم معرفی

نعددس  رن لانددس ار از سدداز  ج  ددا  سددهندد ا  شددینه 

 حلنش ج  ا  سدنا   است اگئ شس   STAR-CCMافرار + ن  

اسدت   ند     (CFD)ر ش گ نالنک سدنالا  لحاسدیا ،   نه

 کندس ساز  ایوا  لحدس گ عندش لد،    ::تهاساس ر ش 

(Anon, 2010)    ندد ا  اجدد ا  لددس  از  ددک پ گازشددگ   

 ر ز گر ل کددر للدد، ان را ددان    09ا  ندده لددس  ف:ددتهگئ

 نها ، گان گائ صنعت، اص ها  است اگئ   گ س   شنخ
 

  بنديشبکه

 افدرار ند    لد رگ نظد  گر   ۀنعس  سداز سه ۀانتسا لحس گ 

AutoCad     فا دش  پد  از د     نا   جه نه انعاگ لدس  رسد

 ننس شیکهف اخ ان، شس   +STAR-CCMا  کس گر لحنط 

 لتد   19/1 ۀا لند  نا انعاگم ر ش  ضلع، نه لس نعس  سه

ندا اسدت اگئ از نتدا ج     شدیکه انعداگ   ۀلمسار ا لند    عنن  شس

   عندددن  شدددس (Drost, 2012) سدددت گرفدددا  ن رسددد،

گر پدد  از  عنددن  لمدداگ   ا لندده    +STAR-CCMلددس 

 2گفدس انوا  ل،  ک ارص ر  خ گکار چنس   نه نننس  شیکه

نهتد    یالدت شدیکه را ندا   جده نده شد ا ط        س انوا    

 ( 2 جس  ) کنسل، دزلا    عنن 

 نهایی مد  بندیمشخصات شبکه -2جدو  

  عساگ سل    عساگ  ج ئ  عساگ   ئ

0214742 0721004 737419 

 

 حل میدان مشخصات

س عت لت سط ج  ا  گر نالاگست  ن7ش ا ط ا لنه ن ا  

 ن4لحاظ شس  ن ا  شد ا ط لد ز   لت  ن  راننه  01/1لعاگ  

اعندا  شدس  شد ا ط لد ز       ز  ص ر  پارالت فا  لس  نه

ندد ا  لددس   ددن  ر ن لددسز شددالش سدد عت  9ندد ا   ر گ 

 لت سط   ن ا  لس   طم  شالش چگال،   شدس  ج  دا    

 

 

 ص ر  ر رشد، انتخداا   نه 1است  ش ا ط ل ز  گر خ  ج،

 

گسدت کاندا   دک سد ر ر  جد گ گارگ       پدا ن  چ   گر  شس

فدا  جدانی،ن   ش ا ط ل ز  ند ا   دن  ن شد، گر گ د ارئ    

صد ر   کانا  نه فا  کانا  اصل،   ن ای، ل گئ   کفکنارئ

  12/1ندد   کددف کانددا  ن اندد     ز 3نددس   لشددرش ۀگ دد ار

 

 
1- Isothermal 

3- Initial Condition 

5- Inlet   

7- No-Slip    

2- Remesher   

4- Boundary Condition 

6- Outlet 
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سداز  ج  دا  دزاگ ندا    لحاظ   گ س  ن ا  شدینه لت   سانت،

گر  slipصد ر   عسگ ف  گ ک  ش ا ط لد ز  سدط  دا نده   

 نظ    فته شس   

 

 موودل در جریووان سووا يشووبیه هووايموودل انوووا 
STAR-CCM+  

 مدل تنش رینولد  -

ندا لعداگلا  ندا       گر   کندب  لت سدط ر ن لدسز   لس   

( نالنسئ RANSنا   است ک  ) -لت سط ر ن لسز ناست ک 

 فا لمداگ   عطلت نار نالا  کننت 4   7 ر انطش گ  گر ل،

 را ن دا   لمداگ   ن سدانا    ط زلدان،   عطلدت پد       لت س

 پن سددتگ،    لعدداگلا   نددا جا ددذار  ا دد  گ  گر گفددسلدد،

سدداز  نددا اسددت اگئ از  دد انن    اسددت ک    سدداگئ -نددا   

 ش گ  یاصش ل، 1   9 ر انط ن    لنانگن 

 

(7)     ̅   ́ 

 

(4)    ̅   ́ 

 

(9) 
  ̅ 
   

   

 

(1)  ̅ 
  ̅ 
   

  
 

 

  ̅

   
 
 

   
( 

  ̅
   

   ́  ́ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

 

̅̅ ́  ́  ن عیار  (1رانطۀ ) ی کت ۀانساز رانطۀگر   ̅̅ ̅̅  دن    ̅

فا  دش تگ،  است   ار    گانهن  سنا  شسئ اعنا ر ن لسز 

فا  دش تهن لمسار  ن  ر ن لسز   گر ج  ا گفسن ا  ل،را 

 جت ل لک ل، )گ ندالنک،   ن:نار نن ت  از  ن  لر
  ̅̅ ̅

   
 )  

ندالا ندا فد       ۀ   نها   ا   رانطد ل کش استننر  عنن  د  

 اسدت ک ن اضدافه شدس  عیدار      -ندا     لعن ل، لعداگلا  
 

 

 

 

 

  فا  ر ن لسز  است ل ن   نه  ن 
  

 (LES) هاي بزرگسا ي گردابهمدل شبیه -

 ندا  سداختارفا  دشد تگ، ج  دا  کده      ا   لس  گر  

ش گن لحاسدیه  ننس  ا واگ ل،فا  شیکهالگ ر ت   اسطۀ نه

 فا ندا ن سا نعس     ان  زلا  است   لس  ذا اً سهش گ  ل،

 شدد نس لدد، گفدد،لمددسارشدد ا ط لدد ز   ر گ    خ  جدد، 

 س لدد  نندداز اسددت  دد   CPUندده  ددک لحاسددیه ندد ا  

 STAR-CCM+  گر است اگئ از ر شLES   ن  اسداس ر ش

   (Anon, 2010)کنددس اسنا  ر ن:ددک، عنددش لدد، ضدد  ب

 نا ددس  نسدداز  ج  ددا  شددینهانتخدداا ندد م لددس   پدد  از

 لددس    دد گگلددس  دشدد تگ، لدد  یط نددا د  ننددر  عنددن   

STAR-CCM+ ،جده   گفس  ا ندا ا   اختنار را نه کارن  ل  

فنر ک، یاک  ن  ج  ا ن لس  دش تگ، را از ندن    ۀنه پس س

 انتخاا کنس فا  دش تگ،  عینه شسئ ان ام لختلف لس 
 

 ايصفر معادله هايمدل -

 فدا  دشد تگ، از  ند ا   عندن  کنندت   فا لس ا   گر  

فدا  ش گ  از ان ام ا   لس است اگئ نن،لعاگلا  گ   ان:نل، 

ن م   اخدتط   0ا  رانتجت   گانه لرفا    ا  نه لس ل،

 ک گ اشارئ  7  لا ه ن ش دزاگ پ انتش 2پ انتش
 

 ايهاي یک معادلهمدل -

گ   ان:نل، ن  ی:دب کنندت    ۀاز  ک رانطفا ا   لس گر  

 یداگ  ندن  کاندا  اصدل،       شد گ   است اگئ لد،  kدش تگ، 

 اسدت  (E) ۀل گئ  ان  س عت  یاگل، گر ل ز گ  ناین ۀناین

   (Valentine & Wood, 1979) (3)رانطۀ 
 

(3)   
 

 
 

 

 ايهاي دو معادلهمدل -

فدا     گانده اندسازۀ  ننانگ  فا ا   لس م   گر لمناس  

 نرر( گارا  ان ژ  جنی ، است که ناعث انتما  دشد تگ،  

 
1- Constant Eddy Viscosity Model 

3- Prandtl's Free Shear Layer Model   

 

2- Prandtl Mixing-Length Model  
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 نا فا  گ  لعاگلده لس      له از ش گ  سنا  ل، ۀگر   گ

گر ند ای،    (Anon, 2010)  د ا  ندا  ند گ   را ل، K-εلس  

 ا ا  ندا ف:دته    گانه ا ن ناینهپا ن  فا گر س عتل گئ 

 ندا  ا ناینده  ندا کده   ش گا واگ ل،گر ل کر ناینه ل خص 

 ۀ ا دد  گر نتنودد  لحصدد ر شددسئ اسددت   ل لنتدد   نددالا   

 

 ا لنده   ران  ده  م:دن      ۀلد گئ نده گ  نایند    ۀنایند  پس سئن

 ل:دتمن  ندا کاندا    مد ر  ا لنه نده  ۀناین  (7شکش ش گ )ل،

 ا لنددده ۀران  دده نددا نایندد    ۀنایندد  اصددل،  یدداگ  گارگ    

(Weitbrecht et al., 2008)     ل خصدددا   7جدددس

 گفس فا  عسگ  را ن ا  ل، دزلا  

 

 
 

 مرده ۀشکل گرفته در داخل ناحی ۀاولیه و ثانویناحیۀ  -3 شکل

 

 هاآزمایش بر حاکم شرای  -3 جدو 

 هاي تلاطمیمشخصات مدل آ مایش

 K-ε    
 Implicit unsteady RANS Segregated Flow  ک ناینه ا  

 Implicit unsteady RANS Segregated Flow گ  ناینه گ  

 Implicit unsteady LES Segregated Flow گ  ناینه س  

  نتایج و بحث

( ن دا   4 ند   شدسئ )شدکش    فا  اندسازئ ن رس، گاگئ 

( گر نرگ کد،  *uy/uنن دت    شدس   طمد  )   گفس کده  ل،

ل گئ   کانا  اصدل، ر    ۀخ  ج، ی  ئ   گر ل ز نن  ناین

ا وداگ  ناینده   7فد    ند ا  گاگئ است  ا   الگ   ک ارش نسئ 

 *uا  گر جهدت عد   کاندا ن    س عت لحظه uy  شسئ است

 ۀشدس  نن دنن  ع   کانا  اصل، اسدت    y   س عت ن ش،

) عن، ک چدک شدس  انعداگ ی د ئ(      W/Lنا افرا     طم 

   اندس ناشد، از   کندس کده ا د  پس دسئ لد،     کاف  پنسا لد، 

اختطمد،   ۀم   لا  ی  ئ   ۀنن  گ  گ  ار ۀک  شس  فاصل

 د   جرئد، گر پدگ ف  یاضد  نده ن رسد،      ( 4ناشس )شکش 

اختطمدد،   گر لا ددۀ فددا    گ دد،ج  ددا ن  عندد، ن رسدد، 

سدداز  عددسگ  د  پ گاختدده شددسئ اسددت    یمنمددت لددس 

اختطمد، گر لطالعدا     ۀفا  ج  ا  گر لا ن گاشت   گ ،

دزلا  گاف، ن:نار پنچنسئ است   الکا  ن گاشدت گاگئ نده   

فا  گر لس  عسگ   عساگ   ئ ر از ا   عساگ نالا  ج گ نسارگن 

ا   از نظد   لا  گاف،ن ننان لس  دزگر  است  ان:نار نن ت  

ل دخص گر   ا م ر گ نق ن ا  نمطده   ا  نهژئ لت   نن،

گر لس  عدسگ  گر نظد    را لعاگ   ۀلس  دزلا  گاف،ن نمط

ل دخص گر   ا    گر نتنوه ن ا  نمطده ک گ  لما :ه    فت

از سد عت را گر لدس     ا  د ا  ندازئ  لس  دزلا  گاف، لد، 

ننن، ننداز  چلطالعا  ا ن ر  گرعسگ  لعاگ    ار گاگ  از ا  
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   از جنلدده نخ افددس ندد گفددا  دلددار  شدداخص ۀندده ارائدد

  سددنو،صددحتنددارئ کدده ندد ا   لمددالا  لعتیدد  گر ا دد  

 د ا  نده   اندس لد،  نن گارفدا اسدت اگئ کد گئ    ۀفمط از لما :

 ,.McCoy et al., 2008; Constantinescu et al)لطالعا 

2009; Drost, 2012)اشارئ ک گ   ن 

فدا   سدنو، لدس   صدحت لنظد ر  نده  پدگ ف  گر ا    

  ندد   شددسئ ندد ا فددا  انددسازئدشدد تگ،ن لمدداگ   سدد عت

   02/0ن 79/1   ندددب ن انددد  نددده W/Lسددده ناینددده ندددا 

 علددت ( 3 ددا  9فددا  )شددکش ه شددس  فتدد کددارندده 2

 فددان نخ:ددت  جدد گ    ددا   گر نتددا ج یاصددش از لددس    

 لددس  سدداز ج  ددا  )فددا  شددینهسدداختار لددس   ددا   گر 

LES  لددس   RANS  پدد  از د    ددا   گر ندد م لددس   )

 ا ( لعاگلدده گ لعاگلدده     ددکلعاگلددهن  صدد  دشدد تگ، )

   RANS2ن RANS1فدا   ر  لدس  انتخان، اسدت  از ا د   

LES  سداز    د    یالدت ند ا  شدینه      عنن  لناسب ن ا

 ( 7 جددس  ) نسشددسلدد گئ لما :دده   ۀج  ددا  گر نایندد 

 سدد عت ج  ددا  گر ۀعددط ئ ندد  انعدداگ فدد  ناینددهن انددساز  

ل گئ   فنچنن  خص صنا  ج  ا  گر کاندا    ۀگاخش ناین

 اصدددل، )کددده  دددان  سددد عت   گنددد، ج  دددا  اصدددل،   

 گسددت اسددت(نددالا ۀسددا   ندد ای، لدد گ  ددیرن  حددت ننددر   

فدا  ا وداگ شدسئ گر فد  ناینده      ر شکش    عدساگ   گانده  گ

 فددا  ا ودداگ ددذار اسددت کدده ندد  اسدداس ندد م   گاندده یرن 

ا  ندد گ  لددس  ل ددخص ناینددهگ  ددا  ا نایندده ددک ۀشددس

 ش گ  ل،

  

 
 

 ای در جهت عرض کانا  در مرز بین کانا  اص ی مقادیر بدون بعد سرعت لحظه -4شکل 

 گیری شده اندازه هایداده کناری برای ۀو نواحی مرد

 

( ندا  4 ند   شدسئ )شدکش    فا  انسازئگاگئلما :ۀ  

گفس که ن ا  ل،( 3 ا  9فا  )شکش فا  عسگ نتا ج لس 

شس  ن:نار کنت  از  RANS1شس   طم  یاصش از لس  

فدا  دزلا  دگاف، اسدت  الدا شدس       گاگئ طم  یاصش از 

 RANS2   LESفددا  لددس  ندداگسددت دلددسئ  طمدد  ندده

فدا   گاگئگست دلدسئ  شس   طم  نه( نا 3   1فا   )شکش

ن ا  گ  لدس    (  طانق نن ت   گارگ 4دزلا  گاف، )شکش 

RANS2   LES نا کداف  انعداگ ی د ئ )افدرا   ن:دیت      ن

W/L)ند   شدسئ ندا سد عت       ا   نن  سد عت اندسازئ   ن 

ساز  شسئ نن ت  شدسئ اسدت  ا د    دا   گر لدس       شینه

RANS2  گسددت دلددسئ نددهنن ددننۀ نن ددت  اسددت  سدد عت 

ل گئ   کانا  اصل،ن ندا اسدت اگئ از لدس     ناینۀ گر ل ز نن  

0.0
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1.0

1.5

2.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
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RANS2       ن ا  ف  سه ی  ئ کنتد  از لمدسار  ا عد، اسدت 

 فدا    گانده  ندرر( ند گ     اندس ناشد، از   لد، ل:دهله  ا   

  فددا   گاندده اردد  RANS لددس  گر ا ودداگ شددسئ ناشددس  

  LES لددس  الددا شدد گنلدد،   فتدده نظدد  گر دشدد تگ،

  نگارگ ندرر(  فدا    گانده  سداز   شدینه  گر نن ت     انا ،

 

 فدا  الگد ر ت   ندا  ج  دا   دش تگ، ساختارفا  د  گر ز  ا

  گلندش  فندن  نده    شد گ لد،  لحاسدیه    ا واگ ننس شیکه

 لدس   از اسدت اگئ  ندا  دلدسئ گسدت  نده  سد عت  نن دننۀ  ننر

LES فددا شددکش) اسددت  دد  نرگ ددک  ا عدد، لمددسار ندده  

 ( 3  ا 9

 

 
 کناریناحیۀ مردۀ ای در جهت عرض کانا  در مقطعی در مرز کانا  اص ی و مقادیر بدون بعد سرعت لحظه -5شکل 

 سازی شده( و مد OBهای مشاهداتی )برای داده W/L =35/0 با نسبت ابعاد

 

 

 
 کناریناحیۀ مردۀ در مرز کانا  اص ی و ای در جهت عرض کانا  در مقطعی مقادیر بدون بعد سرعت لحظه -6شکل 

 سازی شده( و مد OBهای مشاهداتی )برای داده W/L =12/1 با نسبت ابعاد
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 کناریناحیۀ مردۀ در مرز کانا  اص ی و ای در جهت عرض کانا  در مقطعی مقادیر بدون بعد سرعت لحظه -7 شکل

 سازی شده( و مد OBهای مشاهداتی )برای داده W/L =2 با نسبت ابعاد

 

 ند   شدسئ     الگ   ج  ا  اندسازئ  00 ا  7فا  شکش 

را  RANS2   LESن RANS1فددا  نتددا ج یاصددش از لددس 

نده ننا ندس ، از کدش ند ای،ن      ن  ته شدسئ  ۀن ا  سه ناین

 RANS1الگ فا  ج  ا  ن ا  لس  ۀگفنس  لما :ن ا  ل،

فا  ا واگ شدسئ گر  گفس که   گانهن ا  ل،( 2   7)شکش 

س   لدس  نت ان:دته   ند فا نا ش ا ط  ا ع، لطانمدت نسار ی  ئ

 گلندش نها واگ شسئ گر دزلا   را  ۀا لنه   ران   ۀاست ناین

ا  ند گ   ناینده  دک نا   جه نه  نRANS1لحس گ ت لس  

گر سداز   نهتد    شدینه   ن  گر لون مساز  کنسشینه ند 

  (00   7)شکش  ش گگ سئ ل، LESلس  

 

 
  (Weitbrecht et al., 2008)مرده  ۀناحیداخل گیری شده در الگوی جریان اندازه -8 شکل

 

 
  RANS1ا استفاده از مد  ب مورد مطالعه ۀمرد ۀناحی سه داخل در سازی شدهمد الگوی جریان  -9 شکل
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 RANS2با استفاده از مد  مورد مطالعه  ۀمرد ۀسه ناحیدر داخل سازی شده مد الگوی جریان  -10 شکل

 

 
 

 LESبا استفاده از مد  مورد مطالعه  ۀمرد ۀسه ناحیدر داخل سازی شده مد الگوی جریان  -11 شکل

 

کده   گفدس لد،  فا ن دا   ج گ ن ای، ل گئ گر ر گخانه 

   دن   :دت نگر س  اسد  ر گخانده فنگد  ن    ا   طم  ج 

اختطمد،   ۀلا د  ۀناعدث ا وداگ     سدع   فدا  ارت اشن ش، 

 ۀاسدت گر التدساگ گفاند   ا  فاصدله اختطمد،  لا ۀ ش گ   ل،

ی  ئ که گر د  اخدتط  کالدش ج  دا  گر کاندا  اصدل،        

 ن04 دا   02فدا   شدکش گفدس   ج  ا  گاخش ی د ئ ر  لد،  

گر پدگ ف    فدا ی  ئگست دلسئ ن ا   نا  الگ   ج  ا  نه

ف چده  گفدس کده   س  نتا ج ن دا  لد،  نگفرا ن ا  ل، یاض 

ن ای، ندا  از ) پن  ر   گست ج  ا  نه سنت پا ن نن ت  

 ن(ند      کد چکت     نه سدنت ند ای، ندا انعداگ     نرر(انعاگ 

 ندد ای، فددا  اختطمدد،ن  لا دده نددا   سددعه نن ددت  ج  ددا 

  ذارنددس  لدد، ندد  ج  ددا نن ددت     ددیرن لدد گئ نالاگسددت 

 ج  دا  گر لودار  ر نداز    الگ   ج  ا  نه شد ا ط  ا عد،  

فدا   ش گ )شکشل،   نرگ ک گر یض ر ن ای، ل گئ کنار 

    (04 ال، 02

ند ار سد عت د رگئ شدسئ گر     ن04 دا   02فا  گر شکش 

 ما نگر ا  لحظه س عت لت سط ۀگفنس ا  :نت پا ن  ن

 ۀگفندس ن دا   رند  دند،  ند ئ  کانا  است  ند ای،   لختلف

فدا   سد عت  ۀگفندس ن ا    لرفا  پا ن    ن ای، س عت

 نالا   است 
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 RANS1توزیع سرعت برای تما  نواحی در مد   -12شکل 

 

 
 RANS2توزیع سرعت برای تما  نواحی در مد   -13شکل 

 

 
 LESتوزیع سرعت برای تما  نواحی در مد   -14شکل 

 

کده الگد   ج  دا     گفس ل،ن رس، نتا ج یاصش ن ا   

نن دت    نرگ کد، را    LESگست دلسئ نا است اگئ از لس  نه

 نفنچنن (؛ 04   00 فا نا نتا ج دزلا  گاف، گارگ )شکش

 ۀس عت ج  ا  گر لد ز ندن  کاندا  اصدل،   نایند      ۀنن نن

  سد عت   (04)ند ای، ر شد  گر شدکش     گفسل گئ ر  ل،

 شد گ لد،  کنتد  لت سط ج  ا  ندا  ر گ نده ند ای، لد گئ     

  اندس د  ناشدس   ل،ل:هله علت ا   (  04 ا  02فا  )شکش

شدک (  صد ر  دا جل دلس ، )نده ا ن کنار  ۀل گ ۀکه ناین
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ناعث افدرا    ا واگ لان  گر ل:ن  ج  ا  ا واگ شسئ استن 

ا د  شدتاا    نگر نتنوده شد گ   س عت   شتاا ج  دا  لد،  

 دد فت  ج  ددا  ناعددث جددسا ، نن ددت  ج  ددا    افددرا    

 ل گئ ۀفا  نالاگست ناین  اگ ا  س عت گر نرگ ک،   شه

  اختطم، شسئ است  ۀ  گر لا 

 ا هند ص ر  نایهنس عت ک  ۀننای ل ارگ ن  نگر چن 

از  ،ناش ا  ج   ،ش گ که علت د  جسا ،ل ظاف  ،چ خ 

ا د  نتدا ج ندا نتدا ج یاصدش از       است؛ ف ار، م ل ا    اگ

 فنچندن  ندا نتدا ج      (Jirka, 2001) جن کدا فدا   پگ ف 

 (Kevin et al., 2014) کدد      فنکددارا فددا  ن رسدد،

لد گئ  گارگ که اعط  ک گنس ن م ج  ا  گر ن ای، فنخ ان، 

اسدت  ج  دا     0چ خ د،  نداز    فدا  ران  ده  از ن م ج  دا  

ص      نها  یاگ  ج  ا  نا کانا  اصدل،  دنها ز  سطح، گر 

 است   

نا نتا ج یاصش  04شکش دلسئ از  گستنهنتا ج  ۀلما :

گفس کده سد عت نن دننه گر    ن ا  ل، 3 ا  9فا  شکشاز 

 ۀ( گر ل ز نن  کانا  اصدل،   نایند  Uyجهت ع   کانا  )

ا دد  فددا افننددت گارگ   ندد     گانددهلدد گئ ننددر گر شددکش

 جک:د     فنکدارا    فدا  ن رسد،  ندا نتدا ج    ند    نتنوه

(Jackson et al., 2012)   گر    ندس لد،  کده لطانمدت گارگ 

 فددا  لا دده  ندد  شددکش لکانن:دد  کنددار ن لدد گۀ ندد ای،

 فددا  لا دده  ندد  شددکش لکانن:دد  نددا لت ددا   اختطمدد،ن

 راسدتا   گر سد عت  سدنو ن  لعندار    کطسنک اختطم،

 نکنکطسدد ،فددا  اختطمدد ه ددلاگر   اسددت( Uy) ع ضدد،

راستا  ج  ا  گر ف  گ  ناینۀ پ  س عت   ک  سد عت نده   

کدده گر لا ددۀ  اسددت (لثیددت مدد ل،)سددنت پددا ن  گسددت 

فنن  نهاختطم، ا واگ شسئ گر ن ای، ل گئ چنن  نن:ت  

  ۀپگ ف  یاضد  ا  چده سد عت نن دنن     گلنش است که گر

س عت نه  RANS2لس  گست دلسئ گر کانا  اصل، ن ا  نه

 LESلدس   گسدت دلدسئ گر کاندا  اصدل، ند ا       نن ننۀ نه

 Uyنن دننه   چد   الدا   ن(04   07 فا )شکش نرگ ک است

 ل گئ   کانا  اصل، ۀگر ل ز ناین RANS2نا لحاسیه شسئ 

پا ن  اسدت   LESیاصش از  ۀ ا ع،   گاگ ۀگر لما :ه نا گاگ

 اندس ساز  ن سئفا نه خ ن، شینه  گانهن (3 ا  9فا  )شکش

 (  07   01 )شکش

  کده  گفدس لد،  ن دا   فدا ن رسد،  نتدا ج  نکلد،  مد ر نه

 ۀلا دد گاخددش گر فدداارت دداش ن سددا  لنددرا  نن ددت   

 فدا ی د ئ    اصدل،  کانا  نن  ل ز گر شسئ ا واگ  ن ش،   

علدت ا د    اسدت    ند گئ ( ی  ئ گاخش نه ج  ا   ر گ لحش)

 فدا    گانده  که نعضد، از   نه   ت   ا  ا  ل، ل:هله را

  یرن  اختطم،  حت ۀگر گاخش لا شسئ ا واگلمناس  نرر(

 سنو  ن ا  لعنار نهت      انسشسئ ا واگ فاگ  ارئ فنن 

گر ل ز نن  کانا  اصل،   ناینده   U*/Uyن:یتلما :ۀ  ند 

 (   3 ا  9فا  )شکش استل گئ 

 

 گیرینتیجه

انسازۀ س عت ج  ا  گر  :نت  ر گ  نا انسازئ س عت 

ج  ا  گر گاخش ناینۀ لد گئ   دا   گارگ  ا د    دا   گر     

ا  ا  ندا ف:دته  ا    گانده س عت ج  ا  ناعث ا واگ ناینه

ا  نا ل لنتد    ش گ که نا ناینهگر ل کر ناینه ل،ل خص 

نالا   لحص ر شسئ است  ا   ش ا ط ندا شد ا ط یداک  ند      

ا   ناسددب گارگ  ننددان ا   لددس    فددا  گ  لعاگلدده لددس 

RANS1ا  ن گ ن کدارا ، لاز  را ند ا    ناینهگلنش  کن نه

ا  ا وداگ شدسئ گر ند ای، لد گئ     ساز  ج  ا    گانهشینه

 فددا  فنچنددن ن لما :ددۀ نتددا   یاصددش از لددس   نددسارگ  

کددارا ،  RANS2گفددس کدده لددس  ا  ن ددا  لدد،ناینددهگ 

 LESگارگ ز دد ا لددس    LES نن ددت   ن:ددیت ندده لددس   

نندس   فا  شیکهساختارفا  دش تگ، ج  ا  را نا الگ ر ت 

فندن  گلندش نندر نن دننه     کندس   نده  ا واگ   لحاسیه لد، 

نده لمدسار  ا عد،     س عت نه گست دلسئ ندا اسدت اگئ از د   

    است نرگ ک

سد عت   ۀکده اندساز  گفس ل،ن ا  فا ن رس،نتا ج  

گر گاخدش  س عت ج  ا  ج  ا  گر  :نت  ر گ  نا انسازئ 

ل گئ   ا   گارگ  ا     ا   گر س عت ج  ا  ناعدث   ۀناین

1- Water Recirculation 
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ل دخص گر ل کدر    ا ا  ندا ف:دته    گانده  ا ا واگ ناینه

لحص ر شسئ  نا ل لنت   نالا   ا ناینه ناکه ش گ  ل،ناینه 

ا  فا  گ  لعاگلده ا   ش ا ط نا ش ا ط یاک  ن  لس است  

ا  ناینده  دک گلنش ن نهRANS1لس  ننان ا     ناسب گارگ 

ا  سداز  ج  دا    گانده   ن ا  شدینه  را کارا ، لاز  نن گ 

 نتدا     ۀلما :د  ن  فنچنن ا واگ شسئ گر ن ای، ل گئ نسارگ

 

لدس    کده گفدس  لد، ا  ن دا   ناینده گ فا  یاصش از لس 

RANS2 :ت نه لدس   یکارا ، نن ت   نLES  ز د ا  گارگ 

 فدا   الگد ر ت   ناساختارفا  دش تگ، ج  ا  را  LESلس  

فندن  گلندش نندر    کنس   نهننس  ا واگ   لحاسیه ل،شیکه

از د  نده لمدسار   گست دلدسئ ندا اسدت اگئ    نن ننه س عت نه

     است ا ع، نرگ ک
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Lateral dead zone Studies are very important because the flow turbulence specifications in this 

situation are not fully known yet. Also in a series of lateral dead zones, their placement,  number 

and size have different effect on the flow pattern. In this study, an attempt was made to determine 

the ability of STAR-CCM + in three-dimensional simulating of flow in series of rectangular 

ateral dead zone. For this purpose, the results of an experimental model  was used. STAR-CCM+ 

was calibrated to determine the most suitable turbulence models and in order to validate, resuts, 

the  data obtained from transverse fluctuations along the width of channel was used. data . The 

results showed that accelerating the flow in the main channel more flow separation and increase 

the flow velocity gradient near the upstream corner of dead zone. With the entry into dead zone, 

average flow velocity reduces and low-velocity zone appears as a circular area. Analyzing the 

flow pattern showed that in simulation of turbulence distribution RANS 2-end order model has a 

better efficiency in comparison with RANS 1-end order model. Finally the LES model showed 

the highest efficiency in the flow simulation. 

 

Keywords: Flow Pattern, Turbulence Intensity, Turbulence Model, Two-Region Model 
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