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 َیذريلیكي قسمتي اس سزریش سذ ملاصذرا -ی فیشیكيتجشیٍ ي تحلیل وظام جزیان ومًوٍ
 1اهيي سػتوي ساٍسي

 

ي پبیذاس تَػؼِسّبي اػبػي دػبختػٌَاى یىي اص صیشخلَف دسوـَسّبیي ًظيش ایشاى، ثِاهشٍصُ ًمؾ ػذّب دس صًذگي ثـش، ثِ

بي اضبفِ ثش ظشفيت آى سا ّّبي هْن ّش ػذ اػت وِ اهىبى خشٍد ػيلاةػشسیض اص ػبصُ. ٍ ثْيٌِ اص هٌبثغ آة هـَْد اػت

ي فيضیىي ػبخت ًوًَِ. ثيـتشیي وبسثشد سا داسد، ي ّيذسٍليىي ثبلاثِ خبطش ثبصدُ 2ػبصد. اص ثيي ػشسیضّب، ػشسیض پيًَذهيؼش هي

ص ػشسیض پيًَذ ػذ ثشاي ثشسػي ًظبم رشیبى اص سٍي لؼوتي ا. ّب هطشح اػتشیي سٍؽ دس ثشسػي ایي گًَِ ػبصُتػٌَاى دليكثِ

ّبیي ثب آصهَىٍ  ي آصهبیـگبُ ّيذسٍليه داًـگبُ آصاد هشٍدؿت ػبختِ ؿذدس ًبٍُ 1:30ي فيضیىي آى ثب هميبعهلاكذسا، ًوًَِ

ي ، ػولىشد كحيح ػبصُ هؼتْله وٌٌذُدس ثشسػي ًظبم رشیبى، ّبگشدیذ. پغ اص تزضیِ ٍ تحليل دادُّبي هتفبٍت اًزبم ثذُ

 C ي اػتْلان وبسهبیِ ًيض ثش ّويي هؼبلِ تبويذ گشدیذ. ضشیتبیيذ لشاس گشفت. دس ثشسػي اًذاصُوبسهبیِ دس ایي ػبصُ هَسد ت

حذٍد ي ش سٍي ًوًَِ، ٍضؼيت رشیبى تب ثذُحليل ًظبم رشیبى ثّوچٌيي، ثب تزضیِ ٍ ت .دػت آهذِث 68/2ػشسیض پيًَذ هذل 

ٍ هـىل ّيذسٍليىي خبكي دس آى هـبّذُ  ؼي هَسد تزضیِ ٍ تحليل لشاس گشفتي ٍالهتش هىؼت ثش حبًيِ دس ًوًَِ 1680

 .ًگشدیذ

.ثبساىي ّن ًمـِ ،ّبي هؼييسٍؽ ،آهبس ّبي صهييسٍؽ ،اػتبى فبسع

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 .اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػي آة، داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هشٍدؿت -1

dr.aminrostami@yahoo.com 

2 Ogee Spillway 
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 . . .هیذرولیكي -تجسیه و تحلیل نظام جریان نمونه ي فیسیكي

 

 

 مقذمٍ
ثشاي اًتمبل یب  ّبي آثي ّؼتٌذ وِػشسیضّب، اًَاػي اص ػبصُ

ّبي اضبفي اص ػرشاة ثرِ پبیربة ػرذّب،     ػجَس ػيلاة ٍ آة

وبسثشد داسًذ. طشاحي ػشسیضّب ثِ ػَاهل هتؼذدي اص لجيرل  

ثرشداسي  ي ثْرشُ ح، ًَع ٍ هحل ػذ ٍ اًذاصُ ٍ ًحَُػيل طش

هلي اص ػرَا  اص هٌجغ ثؼتگي داسد. غيش اص هؼربلل التلربدي،  

خيرضي  ّبي ػريل، لرشصُ  ثيٌيلجيل دلت ٍ اػتوبد دس پيؾ

شسیضي رشیرربى، پؼررتي ٍ ػرربختگبُ ػررذ، دٍسُ ٍ همررذاس ػرر

شاحري ػرشسیضّب   ؿٌبػي ٍ ًَع ػرذ ًيرض دس ط  ثلٌذي، صهيي

ثحشاًي  هٌظَس تجذیل ًظبم رشیبى اص صیشهؤحشًذ. ػشسیضّب ثِ

ِ سًٍذ. دس ًتيزرِ دس پبیب ثِ فَق ثحشاًي ثِ وبس هي ي ایري  ًر

ٍُ ثرش طشاحري   ػبصُ اهىبى فشػبیؾ صیبد اػت، ثٌبثشایي ػلا

سهبیِ سا دس پبیبة ّبي پشاوٌذُ وٌٌذُ وبػشسیضّب، ثبیذ ػبصُ

 .[1]ػشسیض ثٌب وشد

ؿَد وِ ثتَاًرذ آیٌرذُ سا   وًَِ هؼوَلاً ثِ اثضاسي اطلاق هيً

پيؾ ثيٌي وٌذ. چٌيي اثضاسي هؼوَلاً اص سٍاثط سیبضي ثريي  

وٌررذ. دس ّيررذسٍليه ًيررض      ػررتفبدُ هرريا ػلررت ٍ هؼلررَل

ًْب ّبي هتؼذدي ٍرَد داسًذ وِ لاصم اػت ػولىشد آپذیذُ

ثيٌي ؿَد. اص ایي سٍ، اثضاس دس همبثل هتغيشّبي هختلف پيؾ

. اسصؽ یره  [6]بسثشد فشاٍاًري دس ّيرذسٍليه داسد  ًوًَِ ور 

ي خَة، وبسآیي آى دس تَليذ ًتربیزي لبثرل لجرَل ٍ    ًوًَِ

لرت خرَثي   لؼيت اػت. یه ًوًَِ، صهربًي اص د ًضدیه ثِ ٍا

ّبي كحشایي ٍ آصهبیـگبّي ًيرض  ثشخَسداس اػت وِ ثب دادُ

    ِ فيضیىرري ٍ ي ٍاػررٌزي ؿررذُ ثبؿررذ. هٌظررَس اص ًوًَرر

اي اص طشح ٍالؼي، ٍلي ثرب اثؼربد   ّيذسٍليىي، ػبختي ًوًَِ

پَیربیي   -سّبي ّيذسٍليىيطَسي وِ سفتبِوَچىتش اػت، ث

ػبختوبى ٍالؼري ثبؿرذ.   هٌطجك ثب ي وَچه ؿذُ دس ًوًَِ

پيؾ ًوًَِ ٍ ثِ ًَع وَچره ؿرذُ    1ي ٍالؼيپغ ثِ ًوًَِ

ِ    2آى اختلبساً ًوًَِ ّربي  اطلاق خَاّذ ؿرذ. هؼرلوبً ًوًَر

ّيذسٍليىي دس همبیؼرِ ثرب ؿرجيِ سیبضري داساي      -فيضیىي

رررب وررِ سفترربس ضایرربي ووتررشي هرري ثبؿررٌذ، ٍلرري اص آى ه

ّ ي فيضیىي ثِ اكّيذسٍليىي دس ًوًَِ ت ثيـرتشي  ل ؿرجب

ثرِ   ّبي اكلي ساّبي ػِ ثؼذي ػبصُتَاًذ رشیبىداسد ٍ هي

ٍليىي ّيرذس  –ّبي فيضیىري ساحتي تمليذ وٌذ. ٌَّص ًوًَِ

 .[6]اي داسًذدس ّيذسٍليه وبسثشد گؼتشدُ

                                                 
1 Proto Type 
2 Model 

 بزرسي پیشیىٍ

 مًقعیت ي مشخصات سذ ي سزریش سذ ملاصذرا
ل غشثرري اػررتبى فرربسع ٍ ثررش سٍي  ػررذ هلاكررذسا دس ؿرروب

ويلَهتشي  60ي اكلي سٍد وش دس تٌگ ثشاق، ٍالغ دس خِؿب

ي هحل دسٍدصى دس دػت احذاث اػت. فبكلِ ثبلادػت ػذ

 20ي الليرذ  ويلرَهتش ٍ اص ثخرؾ ػرذُ    200ػذ اص ؿيشاص 

یض ایي ػذ ًيض ثرِ  اي ػشسثبؿذ. هـخلبت ػبصُويلَهتش هي

 .[7]اػت 1ؿشح رذٍل 

 مشخصات سرریس سذ ملاصذرا -9جذول 

 ػبل 10000ي ثبصگـت ثب دٍسُ شاحيػيلاة ط

 هتش هىؼت ثش حبًيِ 340 ظشفيت ػجَسي

 هتش اص ػطح دسیب 1/2121 تشاص حذاوخش آة

 هتش 88 ػشم ػشسیض دس هحل اٍري

 هتش 500 طَل ؿَت

 حَضچِ ي اػتغشاق ػيؼتن اػتْلان اًشطي

 ػبلِ 1000 ػيلاة طشاحي حَضچِ اػتغشاق

 

 ای پیًوذبزرسي پیشیىٍ تحقیقات سزریشَ
اٍليي تحميمبت آصهبیـگبّي ثشاي طشاحي ػشسیضّب حرذٍد  

( وِ اٍليي ًيوشخ 1880ثبصیي) يػبل پيؾ ثِ ٍػيلِ 100

ثرب اًزربم    ٍي .اًزبم گشفتِ اػرت  ،ػشسیض سا اسالِ دادُ اػت

ت ّبیي ػؼي ثش ثِ دػت آٍسدى سٍاثطي ثيي تغييشاآصهبیؾ

سا ورِ ًتربیذ خرَد     طَل ػشسیض ًؼرجت ثرِ استفربع داؿرت    

حممربى اص ًتربیذ ٍي   ، ٍلري دیگرش ه  ؼت تحليرل وٌرذ  ًتَاً

 .[4]اػتفبدُ وشدًذ

ِ   ( 1941)دیَسًگضفيلذ ٍ ثيىش ي اًرذاصُ  ثرب اػرتفبدُ اصًظشیر

شي ثرذُ دس ػرشسیضّب ثرِ    گير سٍاثطي سا ثشاي اًذاصُ، حشوت

 .[ 9]دػت آٍسدًذ

ّرربي داساي ػرربل گزؿررتِ دس تورربم داًـررگبُ 60دس طررَل 

سیض ثرب  ّربیي ثرشاي ػرش   ًيورشخ ي ّيذسٍليه رْربى،  سؿتِ

ي آًْب پيـٌْبد ؿذُ اػت وِ وٌٌذُاػبهي هٌْذػيي تْيِ

افيتؼريشٍ، اػرىبًذي ٍ ّيربت     ، ػيويوي، اػرويتبًب وشیگش

تررشیي آًْررب      هٌْذػرريي استررؾ ایرربلات هتحررذُ اص هؼررشٍ  

 .[4ثبؿٌذ]هي

ي تؼييي الگَي رشیبى دس هَسد ًوًَِثب ( 1386)ػجه سٍح

ایي ًتيزِ سػيذ ورِ   ثِ  بى فبسػيػشسیض ػطحي ػذ ػلو

ػشسیض رشیربى صیرش    وف ي ػجَسي دس همطغدسووتشیي ثذُ
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ِ  ٍثحشاًي  ي دس سٍي تبد رشیبى دسحبلت ثحشاًي ٍ دس ثمير

 .[5]همبطغ رشیبى فَق ثحشاًي هي ثبؿذ

ثب ثشسػي ػطح آصاد رشیبى آة (، 1387)رلَداس ٍ ّوىبساى

ارضاء هحذٍد ػشسیضّبي ػطحي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اص سٍي

ػذدي ٍ همبدیش تزشثي ًـربى   ػبصگبسي خَثي سا ثيي سٍؽ

 .[3]دادًذ

َای َیذريلیكي با ساخته ريش بزرسي پذیذٌ

 ی فیشیكيومًوٍ
ي ّيررذسٍليىي یررب ثشسػرري هطبلؼررِ دس هررَسد یرره پذیررذُ

صهبیـگبُ، طري چْربس   ي ّيذسٍليىي دس آػولىشد یه ػبصُ

 گيشد:هشحلِ كَست هي

     ( هحبػجبت ًظشي  1

 ( ػبخت ًوًَِ 2

 ( آصهَى ًوًَِ ٍ اًذاصُ گيشي هتغيشّب3

 ( تزضیِ ٍ تحليل ًتبیذ 4

ي اٍل، هؼوَلاً ثب اػتفبدُ اص ػلن تزضیِ ٍ تحليرل  دس هشحلِ

گشدًذ. ّوچٌيي ثب دي، هؼبدلات ولي لاصم اػتخشاد هياثؼب

لاصم ثرب تَررِ ثرِ ًرَع      ػبصي سٍاثطاػتفبدُ اص اكَل تـبثِ

. ػرسغ دس خلرَف ًرَع ٍ    ؿرًَذ ؼييي هيت، ًيشٍي غبلت

ي ي هتغيشّرربیي وررِ ثبیؼررت هميرربع ًوًَررِ ٍ هحررذٍدُ 

گيشي ؿًَذ، تلروين اتخربر   دسآصهبیـگبُ سػبیت ٍ یب اًذاصُ

 گشدد.هي

ٍ دػتشػي ثِ  ي ثؼذ ثب تَرِ ثِ فضبي هَسد ًيبصدس هشحلِ

اهىبًبت ٍیظُ دس خلَف اًتخبة هلبلح هَسد ًيبص ٍ هحرل  

 ؿَد.آصهبیـگبُ ًوًَِ ػبختِ هي ِ دساػتمشاس ًوًَ

گيررشي هتغيشّررب      ي ػررَم، ورربسثشد ًوًَررِ ٍ اًررذاصُ هشحلررِ

ثبؿذ، هوىي اػت ایري هشحلرِ چٌرذیي هربُ ثرِ طرَل       هي

دس طري ایري هشحلرِ، ثرب تَررِ ثرِ          اًزبهذ. هوىري اػرت   

دػرت آهرذُ، تغييشاتري دس ًوًَرِ دادُ     ثٌذي ًتبیذ ثِروغ

 .[6]شدًذشاس گّب چٌذیي ثبس تىؿذُ ٍ آصهبیؾ

بًي سا ثِ چٌذ هوىي اػت ارشاي هشحلِ چْبسم گْش ؿبیّش

م آى ػبصي وبسؽ اسالِ دّذ، اًزبهٌْذع طشاح ثشاي ثْيٌِ

ِ  ي ػَم تَكيِ ًويثلافبكلِ پغ اص پبیبى هشحلِ  ؿرَد. چر

ِ دس ثشخي هَاسد، تىشاس آصهبیؾ ي ّب الضاهي اػت. دس هشحلر

ي هشاحل ػربختي ٍ  ّب، ضشٍست داسد اص وليِاًزبم آصهبیؾ

ي گرضاسؽ ًْربیي،   تْيِ ّب ػىغ ٍ فيلن تْيِ گشدد.آصهَى

گبًرِ،  ي وبسّربي اًزربم ؿرذُ دس هشاحرل چْبس    ؿبهل وليِ

ثبؿرذ. تزضیرِ ٍ تحليرل    آخشیي هؼئَليت هزشي طشح هي

ّب ثب سػن ًوَداسّربي هختلرف ثبیؼرتي اسایرِ ؿرذُ ٍ      دادُ

 لاصم اػررت ذ ًْرربیي ًيررض اسالررِ گشدًررذ. ّوچٌرريي   ًترربی

 .[10]یي ًيض ثشاي ثْجَد طشح اسلِ ؿًَذپيـٌْبدّب

 

 َامًاد ي ريش

 آسمایشگاٌ 9یمًقعیت، مشخصات ي ابعاد وايٌ

ي هَررَد دس آصهبیـرگبُ   رْت اًزبم ایري تحميرك اص ًربٍُ   

داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحرذ هشٍدؿرت اػرتفبدُ     ّيذسٍليه

ٌغ ؿيـِ ػىَسیت ثرب ضرخبهت   هضثَس اص ري گشدیذ. ًبٍُ

ِ  ثبؿذهتش هيهيلي 10 ّربیي فلرضي   وِ ثش سٍي ػبصُ ٍ پبیر

لشاس گشفتِ اػت. ّوچٌيي ایي فلَم لبثليت تغييش ؿريت سا  

ّرب  ّبي هختلفي سا ثشاي اًزبم آصهربیؾ داسد تب ثتَاى ؿيت

هترش اػرت.    8ٍ طرَل آى  هترش  5/0تأهيي وشد. ػشم ًربٍُ  

هترش ثبليوبًرذُ،    5ٍ دس  هترش  1هتش اثتذایي  3استفبع ًبٍُ دس

هترشي اص ػرطح    2/1ثبؿذ. ایي ًبٍُ دس استفربع  هتش هي 5/0

اثترذایي آى،   هترش  5/0صهيي لشاس گشفتِ اػت. وف ًربٍُ دس  

دليل اتلبل لَلِ ٍسٍدي آة، اص ٍسق آّي ػرفيذ ثرَدُ ٍ   ثِ

 ثميِ اص رٌغ ؿيـِ ػىَسیت اػت.

هتشي اص ػطح  4ليتشي تأهيي آة دس استفبع   2000هخضى

ليتش ثش حبًيِ  30 ي تبثذُ تأهييصهيي لشاس داؿتِ ٍ لبثليت 

ي چشخرِ  ي ثؼتِي هضثَس هزْض ثِ یه ػبهبًِسا داسد. ًبٍُ

ي گشیض اص هشوض، چشخرِ  ي یه تلوجٍِػيلِآة اػت وِ ثِ

  800وٌذ. یه هخضى ًيض دس اًتْبي ًبٍُ داساي سا تأهيي هي

ٍ ػسغ ثشگشداًذى آى  ليتش گٌزبیؾ ثشاي روغ وشدى آة

جيرِ ؿرذُ اػرت. دس اًتْربي ًربٍُ ًيرض       ثِ هخضى تغزیرِ تؼ 

ػشسیض هخلخري رْرت تؼيريي دليرك      ؿيبسي ثشاي لشاسدادى

 ي ػجَسي تؼجيِ ؿذُ اػت.ثذُ

 ريش ساخت ومًوٍ
ثررشاي ثبصػرربصي یرره پذیررذُ ٍ یررب یرره ػرربصُ دس ؿررشایط  

آصهبیـگبّي، ثبیذ آى سا ثِ هميبع وَچىتش تجذیل وشد. دس 

ٍ  د آىاثؼرب ایي ثشسػي ثب تَرِ ثرِ ؿرىل اكرلي ػرشسیض ٍ     

جيل ثرذُ  ل ّبي هَرَد دس آصهبیـگبُ اصّوچٌيي هحذٍدیت

ثشاي ػبخت  1:30ي هَرَد، هميبعلبثل تبهيي ٍ اثؼبد ًبٍُ

 ًوًَِ تؼييي گشدیذ.

                                                 
1 Flume 
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 ي مورد استفاده در آزمایشنماي ناوه -9شكل 

 
 ي اصلي نمونه سرریس درون ناوهساخت بذنه -2شكل 

 
 نذاب نمونه از روبروسرریس و ت -8شكل 
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 ي جریانعذد فرود در مقاطع مختلف با بذه منحني تغییرات -4شكل 

 
 . منحني تغییرات عذد رینولذ نسبت به بذه ي جریان5شكل 

 نسبت به عذد رینولذز بذهتغییرات 
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0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

0 50 100 150 200 

( m 3 / s ) بده 

 ػذد فشٍد

  مقطع 1

  مقطع 2

  مقطع 3

  مقطع 4

  مقطع 5

  مقطع 6

  مقطع 7

  مقطع 8

  مقطع 9



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 . . .هیذرولیكي -تجسیه و تحلیل نظام جریان نمونه ي فیسیكي

 

 

 
 به نسبت بذه جریان 2با مقطع  6و9اطع . منحني تغییرات افت کارمایه در مق6شكل

 

 

 
 . منحني مشخصه سرریس پیونذ سذ ملاصذرا7شكل 

 

 

 

 

 

 

 سذ ملاصذرا پیونذسرریس  ي منحني مشخصه

y  =  2.6861 x 

R 2  =  0.9653 
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L . H^ ( 1.5 ) 

Q 

 

 
/ 

Q = C . L . H^ ( 3/2 ) 

Linear 
( Q = C . L . H^ ( 3/2 )) 

 در مقاطعکارمایه مقایسه افت  6  ,  9  با مقطع  2 بذهبه نسبت  

- 10 

- 5 

0 

5 

10 

15 

20 

0 200 400 600 800 1000 

( m 3 / s ) بذه 

(m) 

  افت انرشي

  افت اًشطي ثيي همطغ 2  تب  6

  افت اًشطي ثيي همطغ 2  تا  9

Poly . ( افت اًشطي ثيي همطغ 
 (  تا 9   2

Poly . ( افت اًشطي ثيي همطغ 
 (  تا 6   2
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هلبلح لاصم ثشاي ػبختي ػشسیض ٍ تٌرذاة آى، ؿربهل ٍسق   

اػفٌذ پلاػتيىي ثرب  هتش، هيلي 3پلىؼي گلاع ثب ضخبهت 

ت هتش، چرَة، ٍسق آّري ػرفيذ ٍ چؼر    هيلي 20ضخبهت 

 ثبؿٌذ.آوَاسیَم ؿفب  هي

اي اص ًوبي ربًجي ػشسیض، ثرب تَررِ ثرِ هميربع     اثتذا ًمـِ

ّبي ربًجي ػرشسیض،   تؼييي ؿذُ، تْيِ گشدیذ، ػسغ دیَاسُ

ثب لشاسدادى ًمـِ ربًجي ثش سٍي اػفٌذ پلاػتيىي ٍ ثرشؽ  

ي چرَثي ثرب   ػبختِ ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ، یه ػبصُدادى آى 

 ِ ِ ض، ي ػرشسی تَرِ ثِ اثؼبد ثذًر ػٌرَاى پبیرِ ٍ اػرتحىبم    ثر

ي چَثي سا دس هىربًي  ي آى ػبختِ ؿذ. ػسغ ػبصُدٌّذُ

تب وبهلاً خـه  ثِ وف ًبٍُ چؼجبًذُ ٍ كجش وشدین هٌبػت

 ؿَد.

ّبي هٌحٌي ٍ ثذٍى اًحٌبي ػشسیض، ثرِ  ثشاي ػبختي ثخؾ

ّبي آّي ػرفيذ ٍ پلىؼري گرلاع اػرتفبدُ     تشتيت اص ٍسق

ى ًيرض  ض، تٌرذاة آ ػشسیؿذ. پغ اص تىويل هشاحل ػبختي 

ػبختِ ؿذ. ثرشاي افرضایؾ پبیرذاسي ٍ رلرَگيشي اص ایزربد      

  ِ ّربیي اص  اًحٌب دس وف تٌذ آة ثش احش ًيرشٍي ٍصى آة، پبیر

 رٌغ اػفٌذ پلاػتيىي دس صیش آى لشاس دادُ ؿذ.

 َاگیزی فزاسىجَای اوذاسٌمحل
دادُ ثرشداسي   تشیي لؼوت ّش آصهبیؾ،تشیي ٍ حؼبعهْن

وررؾ    گيررشي استفرربع آة، اص خررطآى اػررت. رْررت اًررذاصُ

اػتفبدُ گشدیذ. استفبع آة  هتشهيلي 5/0هتشي ثب دلت هيلي

 همطغ اص ًوًَِ ثِ ؿشح صیش تؼييي گشدیذ: 9دس 

 : استفبع هَحش آة ػجَسي اص سٍي تبد ػشسیض، 1 يًمطِ -

 : استفبع آة سٍي تبد ػشسیض، 2 يًمطِ -

 : استفبع آة دس هيبًِ ثذًِ پبیيي دػت ػشسیض، 3 يًمطِ -

)ایي ًمطِ اص تٌذ : استفبع آة دس اثتذاي تٌذ آة 4ي ًمطِ -

آة ّن ػشم ًبٍُ ثَدُ ٍ ثب ًضدیه ؿذى ثرِ ػرَي پربیيي    

 ؿَد(.دػت تٌذ آة ػشم آى ووتش هي

 ي هؼيش تٌذ آة،: استفبع آة دس هيبًِ 5 يًمطِ -

 ًتْبي تٌذ آة،: استفبع آة دس ا 6ي ًمطِ -

ِ   7 يًمطِ -  ي پرشؽ ّيرذسٍليىي)دس وليرِ    : استفربع اٍلير

 دّذ(.ّب، دس داخل ًبٍُ سخ هيثذُ

ّربي  : استفبع حبًَیِ پشؽ ّيرذسٍليىي)دس ثرذُ   8ي ًمطِ -

دّذ ّبي صیبد ثيشٍى ًبٍُ سخ هيون دس داخل ًبٍُ ٍ دس ثذُ

 وِ لبثل ثشداؿت ًيؼت(.

 º 60هؤحش ثش ػشسیض هخلخي : استفبع آة ػجَسي  9ي ًمطِ -

ي ػجرَسي  دس اًتْبي ًبٍُ وِ رْرت ثرِ دػرت آٍسدى ثرذُ    

 رشیبى اػتفبدُ هي گشدد.

ّوچٌيي، ثب لشاس دادى دهبػٌذ دس اًتْبي ًبٍُ، ثشداؿت دهب 

 دس ّش آصهبیؾ اًزبم گشدیذ.

 گیزیريش آسمایص ي اوذاسٌ
 ّبي هَسد آصهبیؾ، ؿريش آة خشٍرري اص  هجٌبي تٌظين ثذُ

ّربیي ثؼريبس ورن ترب     غزیِ اػرت. آصهربیؾ اص ثرذُ   هخضى ت

آصهرَى   13ليتش ثرش حبًيرِ( ٍ طري     30حذٍد ثيـتشیي آى)

ّرب دهربي آة، ثرشاي     هختلف اًزبم گشدیذ. دس توبم آصهرَى 

 دػت آٍسدى گشاًشٍي ػيبل تؼييي گشدیذ.ثِ

ي رشیرربى، ثررب اػررتفبدُ اص هٌحٌرري ي ثررذُثررشاي هحبػررجِ

، اًزبم گشدیذ. هحبػجبت ٍاػٌزي ػشسیض هخلخي اًتْبي ًبٍُ

ٍ  ّب ٍ هـخلبت همبطغ هختلرف ي ثذُّيذسٍليىي، ثش پبیِ

 ثب اػتفبدُ اص سٍاثط صیش، كَست گشفت.

ٍ ػشػت رشیبى دس ّش  ي ثذُ دس ٍاحذ ػشمثشاي هحبػجِ

 داسین: هتش 5/0ؿتي ػشم حبثت ًبٍُ هؼبدل همطغ، ثب دا

(1)  
يربًگيي  ه Vػطح همطغ رشیربى،   A، ثذُ ،  Qوِ دس آى 

ػوك رشیربى دس   yثذُ دس ٍاحذ ػشم، ٍ  qػشػت رشیبى، 

 همطغ هَسد ًظش هي ثبؿٌذ.

 ي صیش داسین:، ًيض اص ساثطycِي ػوك ثحشاًي ثشاي هحبػجِ

(2) 

 
ِ   Frػذد فشٍد  ي صیرش هحبػرجِ   ، دس ًوًَرِ حبضرش اص ساثطر

 گشدیذ:

(3) 
 

یرش  ٍ اػرتفبدُ اص ساثطرِ ص   گشاًشٍي ػيبل ًيض ثب تَرِ ثِ دهب

 هحبػجِ گشدیذ:

(4) 
 

دهبي آى  Tٍ  ، گشاًشٍي رٌجـي ػيبلوِ دس ایي ساثطِ 

  ثش حؼت دسرِ ػبًتيگشاد اػت.

ثب داؿتي گشاًشٍي ػيبل ٍ ػبیش فشاػٌزْب ػذد سیٌَلذ ًيرض  

 اص ایي ساثطِ هحبػجِ گشدیذ:

(5) 
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ؿررؼبع ّيررذسٍليىي دس  R، ػررذد سیٌَلررذ ٍ Reوررِ دس آى 

 ًظش اػت. همطغ هَسد

 وبسهبیِ دس ّش همطغ ًيض اص ساثطِ ي صیش هحبػجِ گشدیذ:

(6) 
 

حبثرت   gٍ  وبسهبیرِ هخلرَف دس ّرش همطرغ     Eوِ دس آى 

 .[2]پيـتش تؼشیف ؿذُ اًذ V ٍ  y، گشاًـي اػت

ِ ي ضشیت ثرذُ ضوي، رْت هحبػجِ دس ي ػرشسیض  ي ًوًَر

ّبي لجِ تيرض هؼرتطيلي   ي ولي ػشسیضپيًَذ هضثَس اص ساثطِ

 ِ كَست صیش اػتفبدُ گشدیذ:ث

(7)  
ضرشیت آثگرزسي ػرشسیض     Cي ػرشسیض،  ثرذُ  Qوِ دس آى، 

استفربع هرَحش آة سٍي    ٍ  ػشم هَحش ػرشسیض  Lپيًَذ، 

 .[8]ثبؿٌذيػشسیض ه

ّرب ٍ  تزضیِ ٍ تحليل ًظبم رشیبى، ثب تَرِ ثِ دادُ ثرشداسي 

 اًزبم گشفت. هحبػجبت هزوَس

 

 وتایج 

جزیان در تغییزات عذد فزيد وسبت بزرسي يضعیت 

 بٍ بذٌ آن
، دس ثشسػي ٍضرؼيت رشیربى، هـرخق    4ثب تَرِ ثِ ؿىل 

اػت وِ ثيـتشیي ػرذد فرشٍد هـربّذُ ؿرذُ هشثرَ  ثرِ       

 9ًوًَِ ٍ ووترشیي آى هشثرَ  ثرِ همطرغ     اص  5ٍ 4همبطغ 

ِ تَرِ ثِ هرشص ثحشاًري رشیربى، ّوربى     ثبؿذ. ثبهي ورِ  گًَر

یؼٌري سٍي ػرشسیض،    2غ همطر  سفرت، رشیربى دس  اًتظبس هي

ػرت. دسضروي، رشیربى دس    وٌٌرذُ ا ثحشاًي ٍ همطغ تؼييي

وٌٌرذُ،  ي هؼتْلهیؼٌي دس خشٍري اص ػبصُ 9ٍ  8همبطغ 

      وررِ ایرري پذیررذُ   ًرري اػررتي ًوًَررِ صیررش ثحشاوبسهبیررِ

وٌٌرذُ ٍ  ي هؼرتْله دٌّذُ ػولىرشد كرحيح ػربصُ   ًـبى

 ثبؿذ.ّبي هب هيي آصهبیؾطشاحي هٌبػت آى دس هحذٍدُ

ي همرربطغ، هطرربثك اًتظرربس رشیرربى فررَق ثحشاًرري دس ثميررِ

 گشدد.هـبّذُ هي

بزرسي وظام جزیان در تغییزات عذد ریىًلذ وسبت 

 بٍ بذٌ آن
شیبى، ٍاضح اػت وِ ، دس ثشسػي ًظبم ر5ثب تَرِ ثِ ؿىل 

ٍ هطبثك اًتظبس، سًٍذ تغييشات ػرذد سیٌَلرذ    دس توبم هَاسد

ثبؿذ. دس خطي ٍ كؼَدي هيكَست تمشیجبً ثِ ًؼجت ثِ ثذُ

ثشسػي همبطغ، هـخق اػت ورِ ثيـرتشیي ػرذد سیٌَلرذ     

ِ   6هـبّذاتي هشثرَ  ثرِ همطرغ    ي ، یؼٌري دسٍى حَضرچ

سیٌَلرذ  ٍ ووترشیي ػرذد    آساهؾ ٍ ّوشاُ ثب تلاطن رشیربى 

ٍ خشٍررري رشیرربى اص       9هـرربّذاتي هشثررَ  ثررِ همطررغ   

اػرت. دس ًتيزرِ، ضروي تبیيرذ      وٌٌرذُ ّبي هؼتْلهػبصُ

ي ي ٍضررؼيت رشیرربى، طشاحرري هٌبػررت ػرربصُ   يزررًِت

ِ     وٌٌذُ رشیبىهؼتْله ي سا ًيض ثرِ ّورشاُ داسد. اهرب ًىتر

ِ   لبثل تَرِ، ي همربطغ  هتلاطن ثَدى ًظبم رشیربى دس ولير

 ثبؿذ.اتي هيهـبّذ

لاك کارمایٍ در ساسٌ وسبت بهٍ  بزرسي میشان استُ

 ی جزیانبذٌ
بسهبیرِ دس  ي افرت و ، دس ثشسػي اًرذاصُ  6ثب تَرِ ثِ ؿىل 

)همطغ يت وبسهبیِ دس ثبلاي ػشسیض پيًَرذ ػبصُ، ثِ ػِ هَلؼ

2   ِ ٍ  (6ي آساهؾ)همطرغ  ( ًؼجت ثرِ وبسهبیرِ دس حَضرچ

ي وٌٌرذُ ؼتْلهه يّوچٌيي وبسهبیِ دس خشٍري اص ػبصُ

ٍ تغييرشات وبسهبیرِ دس ایري     ( تَرِ ؿرذُ 9وبسهبیِ)همطغ 

ُ ّبي اًزربم ؿرذ  همبطغ ًؼجت ثِ تغييشات ثذُ دس آصهبیؾ

 كَست گشفتِ اػت.

، 6ترب   2دس ایي ؿىل ٍ ثب تَرِ ثِ تغييشات ثذُ ثيي همطغ 

وِ دس اثتذا  غييشات ثِ كَست هٌحٌي ػيٌَػي اػتسًٍذ ت

ي حرذٍد  هٌفي ؿشٍع ؿذُ ٍ تب ثرذُ  سًٍذ افضایـي اص همذاس

یبثذ. پغ ش حبًيِ دس ًوًَِ اكلي، اداهِ هيهىؼت ثهتش 380

ووترشي دیرذُ هري ؿرَد ٍ     ؿريت   اص آى، سًٍذ ًضٍلي اهب ثب

ّويي هٌحٌري ػيٌَػري اداهرِ    ّبي ثؼذي، هزذداً دس ثذُ

ِ     ًظش هيوٌذ وِ ثِپيذا هي ي سػرذ ایري هؼربلِ ثرِ ٍاػرط

ت دس ٍ احش افضایؾ استفبع ػرشػ  ٍرَد تلاطن دسٍى حَضچِ

ي رشیربى ًؼرجت ثرِ استفربع     وبسهبیِ ثِ ًؼجت افضایؾ ثذُ

 هؤحش وبسهبیِ ثش سٍي ػشسیض ثبؿذ. 

ترب   2ول وبسهبیِ اص همطغ  س ثشسػي سًٍذ تغييشات افتاهب د

ي اكرلي هرَسد ثحرج دس ایري لؼروت      وِ هؼبلِ 9همطغ 

ًٍرذ  اػت، سًٍذ تغييشات افت وبسهبیِ ثب ثذُ دس اثتذا یره س 

هتشهىؼرت ثرش حبًيرِ،     200ي ًضٍلي داسد، اهب اص حذٍد ثرذُ 

ليتش  600ي سًٍذ كؼَدي افت وبسهبیِ ؿشٍع ؿذُ ٍ دس ثذُ

ؿَد وِ ذ ثِ كَست تمشیجبً خطي ٍ حبثت هيًيِ ایي سًٍثش حب

وٌٌرذُ  ي هؼرتْله ي ػولىرشد كرحيح ػربصُ   دٌّذًُـبى

 ثبؿذ.ّب هيآصهبیؾ يوبسهبیِ رشیبى دس هحذٍدُ
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 بزرسي ضزیب آبگذری سزریش پیًوذ در ومًوٍ 
ي ػجَسي ي ثذُدس هحبػجِ (8)ثبتَرِ ثِ اػتفبدُ اص ساثطِ 

هميربع دس  تطجيك آى ثرب تَررِ ثرِ     اص سٍي ػشسیض ًوًَِ ٍ

 ِ ثيٌري ثرشاي   ي اكرلي یره پريؾ   ًظش گشفتِ ؿذُ ثب ًوًَر

 ػول آهذرشیبى ػجَسي اص سٍي ایي ػشسیض ثِي ضشیت ثذُ

ي ، هؼبدلررِ 68/2يرريي ایرري ضررشیت ثشاثررش ثررب  ٍ ضرروي تؼ

 هـخلِ ایي ػشسیض پيًَذ ًيض ثِ كَست صیش اسالِ گشدیذ:

(8)  
طرَل هرَحش    Lهىؼت ثش حبًيِ، وِ دس آى، ثذُ ثش حؼت هتش

 ، استفبع هَحش آة سٍي ػشسیض پيًَذ اػت. Hdٍ  ػشسیض

 خلاصٍ وتایج
ّرب ٍ تحليرل ًظربم    َرِ ثِ تزضیِ ٍ تحليرل ًتربیذ دادُ  ثب ت

ػرذ هلاكرذسا، ػولىرشد     ي فيضیىي ػشسیضرشیبى دس ًوًَِ

ؿرَد.  ي رشیبى هٌبػرت اسصیربثي هري   وٌٌذُػبصُ هؼتْله

ي هَسد ي ثذُفيضیىي ًيض دس هحذٍدُي ػشسیض پيًَذ ًوًَِ

ثبؿررذ. اص لحرربه ّيررذسٍليىي ثررذٍى هـررىل هرري آصهرربیؾ

گيشیْبي دليك ٍ هحبػجبت اًزبم گشفتِ، ّوچٌيي، ثب اًذاصُ

هؼبدلِ هٌحٌي هـخلِ ػشسیض پيًَرذ ػرذ هلاكرذسا اسالرِ     

 گشدیذ.

 تقذیز ي تشكز
داًن وِ اص هؼرٍَلاى ٍ هؼبًٍرت هحترشم    دس ایي رب لاصم هي

داًـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هشٍدؿت وِ ّوىربسي  ـي پظٍّ

ِ   كويوبًِ ٍ  اًرذ اي دس اًزبم ایي تحميك ثرب ایٌزبًرت داؿرت

  ُ ّيررذسٍليه داًـررگبُ ٍ   ّوچٌرريي هؼررٍَل آصهبیـررگب

ّبي ایي تحميك ّوىبسي وِ دس اًزبم آصهبیؾداًـزَیبًي 

 .اًذ، ووبل تـىش سا داؿتِ ثبؿنداؿتِ
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