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  نرم افزار فلوئنت سازي جریان دربا مدل اصلاح ضریب سرعت سطحی در روش جسم شناور

  
   2پورمجید رحیم،  *1ابراهیم رحیمی

  7/8/1393: تاریخ پذیرش             22/2/1393: تاریخ دریافت
 

  چکیده
 جسم روش از آمده دستهب سطحی سرعت .باشدمی ندبی جریا نتیجه در و سرعت گیرياندازه براي سریع اما تقریبی روش یک شناور جسم روش
بـراي   )USBR(آمریکـا  اراضـی  احیـا  سازمان توسط فاکتور این .آید دستبه عرضی مقطع در متوسط سرعت تا شودمی ضرب تصحیح فاکتور شناور در

فاده از روش جسـم شـناور فقـط تـابع     بـراي اسـت   USBRتوسـط   شده منتشر سطحی سرعت ضرایب .است شده ارائه شناور جسم روش به گیرياندازه
گیـري جسـم   کانال، شکل مقطع کانال، محل قرارهاي هیدرولیکی دیگر مثل شیب طولی کانال، زبري دیواره اکتورمیانگین عمق آب هستند حال آنکه ف

هـاي روبـاز   سـرعت سـطحی در کانـال    ذکور بـر ضـریب  پارامترهاي م ـ تأثیردر این مطالعه . باشند مؤثرهم ممکن است در مقدار این ضریب ... شناور و 
 مقـدار دست آمده از این تحقیق بـا  به سطحی سرعت ضرایب. مقایسه شده است USBRمستطیلی و مرکب بررسی و نتایج با ضرایب ارائه شده توسط 

 توان دقتمیمذکور  پارامترهاي گرفتننظر دربا  در نتیجه. دارند اختلاف درصد 20 حدود موارد بعضی در و باشدمی متفاوت  USBR توسط شده ارائه
  .داد افزایش ايتوجه قابل میزانبه کانال دبیتر برآورد دقیق و متوسط سرعت تعیین در شناور جسم روش

 
  گیري سرعت جریانکانال روباز مستطیلی و مرکب، مدل تنش رینولدز، اندازه :هاي کلیديواژه

  
   1  مقدمه

. دارد قاء جمعیت جهـان آب یک منبع محدود و نقش اساسی در ب 
یریت آب آبیـاري در کشـاورزي   منظور اسـتفاده کارآمـد از آب، مـد   به

مدیریت آب، عبارتی اسـت کـه در مهندسـی آبیـاري     . یابداهمیت می
هـاي آبیـاري را   داشته، طراحی، اجرا و حفاظت سیسـتم  کاربرد زیادي

گیـرد چـرا   گیري را دربر میاندازه ذاتاًواژه مدیریت آب، . گیردمی بردر
رود ممکن نباشد آن طور کـه انتظـار مـی    گیريکه اگر در جایی اندازه

هـاي  هـاي روبـاز در سیسـتم   کانـال . شـود مدیریت صحیح انجام نمی
تـر  بـیش . آبیاري و انتقال و توزیع آب در مزرعه کاربرد زیـادي دارنـد  

م، در گیـري جریـان مثـل فلـو    از یک سـازه انـدازه  هاي آبیاري کانال
دیگـري  گیري وسیله اندازه و معمولاً کنندت جریان استفاده میبالادس

هـا در معـرض   بسیاري از ایـن دسـتگاه   .رودکار نمیدست بهدر پایین
خی موارد نیز دیگـر  مجدد و در برواسنجی تخریب قرار دارند و نیازمند 

ن راه تخمـین سـرعت   تـری سـاده . گیري جریان را ندارنـد قابلیت اندازه
 ـ غیـر از روش  (روش جسـم شـناور اسـت    هـاي روبـاز  الجریان در کان

                                                             
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد و دانشجوي دکتري سـازه هـاي آبـی، گـروه      -1

  مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان
 استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه شهید باهنر کرمان -2

  )Email: Rahimi.uk@gmail.com               : نویسنده مسئول  -(*

-روش تقریبی اما سریع بـراي انـدازه  روش جسم شناور یک ). چشمی
از مزایاي روش جسـم شـناور   . باشدگیري سرعت و در نتیجه دبی می

و تکنولوژي پیشرفته بـراي   این است که نیاز به تجهیزات گران قیمت
هـاي  ش هنگامی که روشچنین این روگیري سرعت ندارد و هماندازه

در . باشـد پذیر و عملـی مـی  دیگر غیرعملی و غیرممکن هستند امکان
را طـی  ) متـر  5مـثلاً  (اصله خاصـی این روش زمانی که جسم شناور ف

صله به زمـان  شود و از تقسیم فاگیري مینومتر اندازهکند توسط کرمی
دهند کـه سـرعت   مشاهدات نشان می. آیددست میسرعت سطحی به

عت اندازه سر. حی آب در مقطع کانال برابر سرعت میانگین نیستسط
د تا سرعت متوسط در مقطـع  شوسطحی در فاکتور تصحیح ضرب می

ــه ــاکتو. دســت آیــدعرضــی ب ر توســط ســازمان احیــا اراضــی ایــن ف
روش جسم شناور ارائه شده است گیري بهبراي اندازه )USBR(آمریکا

   (USBR,1997). )1جدول (
براي اسـتفاده   USBR سطحی منتشر شده توسط ضرایب سرعت

کـه  ین عمق آب هسـتند حـال آن  از روش جسم شناور فقط تابع میانگ
هاي هیدرولیکی دیگر مثل شـیب بسـتر کانـال، زبـري دیـواره      فاکتور

... گیـري جسـم شـناور و    اندازه مقطع کانال، محل قرار کانال، شکل و
 تـأثیر کار بـردن  با به .مؤثر باشندهم ممکن است در مقدار این ضریب 

تـوان دقـت روش جسـم    عوامل دیگر بر ضریب سرعت سـطحی مـی  
  . شناور را افزایش داد

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
  800-809. ص ،1393 زمستان، 8جلد، 4شماره
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  ] USBR ]2ضرایب سرعت سطحی ارائه شده توسط  - 1جدول 
  )متر(میانگین عمق آب   ضریب سرعت سطحی

66/0  30/0  
68/0  61/0  
70/0  91/0  
72/0  22/1  
74/0  52/1  
76/0  83/1  
77/0  74/2  
78/0  66/3  
79/0  57/4  
80/0  10/6 >  

  
روش جسم دست آمده از هکه گفته شد سرعت سطحی بطورهمان

دسـت  هشود تا سرعت متوسط در کانال بشناور در فاکتوري ضرب می
  . شودگفته می 1آید که به این فاکتور، ضریب سرعت سطحی

)1(  
surfaceV
VSVC 

 
سرعت متوسط،  Vسطحی، ضریب سرعت  SVC1در رابطه بالا 

surfaceV دست آمده از روش جسم شناور هسـتند هسرعت سطحی ب .
ی، گیـري سـرعت سـطح   ، بـا انـدازه  USBRضریب ارائه شده توسـط  

هاي روباز در نقـاط مختلـف دنیـا    سرعت متوسط و عمق آب در کانال
عمـق،   تأثیردر این مطالعه . دست آمده است و فقط تابع عمق استبه

ناور گیـري جسـم ش ـ  یب طولی، زبـري دیـواره و محـل قرار   عرض، ش
هاي روباز با مقاطع مرکـب و مسـتطیلی بـر ضـریب سـرعت      درکانال

مقایسـه شـده    USBRسطحی، بررسی و با ضریب ارائه شـده توسـط   
  . است

  
  معادلات حاکم بر جریان 

معـادلات نـاویر   هـاي روبـاز   معادلات حاکم بر جریـان در کانـال  
  .شودصورت زیر بیان میباشد که در فضاي سه بعدي بهس میاستوک

  :معادله پیوستگی
)1(        0
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 z،FVو  x ،y گـر سـرعت در جهـات   نمایان wو  u، vکه در آن 

                                                             
1- Surface Velocity Coefficient 

جزئی از مسـاحت   zAو  xA ،yAول؛ جزء حجمی سیال در هر سل
 مؤلفه Uiسلول در جهات ذکر شده است که سیال در آن جریان دارد؛ 

 ifبـه ؛  شـتاب جاذ  igفشـار؛   Pچگالی؛  i  ،سرعت در جهت 
  .باشدمساحت وجه سلول می jAدهنده تنش رینولدز و نشان

  
  لهروش حل مسئ

هـاي  معادلات حاکم بـر جریـان در کانـال    در این مقاله براي حل
د در دینامیـک  افزار قدرتمنافزار فلوئنت که یک نرمروباز مرکب از نرم

در حـل معـادلات   . اسـت اشد، اسـتفاده شـده   بسیالات محاسباتی می
براي . شوداستفاده می افزار فلوئنت از روش حجم محدودجریان در نرم

افـزار فلوئنـت، از پـیش    شبکه و معرفی هندسه مسـئله بـه نـرم   تولید 
و در  mm 5 هـا فاصـله شـبکه  . پردازنده گمبیت اسـتفاده شـده اسـت   

در نظـر گرفتـه شـده     mm  5/2ها و بستر کانالمناطق نزدیک دیواره
سازي آشفتگی جریان از مدل تنش رینولدز و از روش براي شبیه. است

کـردن سـطح آزاد اسـتفاده شـده اسـت کـه       براي مـدل  2حجم سیال
، سبسـی  )1387(تحقیقات رحیمـی و همکـاران   تر در توضیحات بیش

  .(Cebeci et al,1997)وهمکاران قابل دسترسی است 
افزار فلوئنت، نتـایج  ام شده توسط نرممنظور بررسی عددي انجبه 

مرکب بـا نتـایج آزمایشـگاهی نویسـنده و      مدل در مقاطع مستطیلی و
ها در ادامـه نشـان داده   د که تعدادي از آنمحققان دیگر مقایسه گردی

  . شده است
  

  هاي آزمایشگاهیمقایسه مدل عددي با داده
 دودر  سـرعت  بر توزیع آب مختلف عمق شش تأثیر) 1(در شکل

. اسـت  شده بررسی عددي براي مقاطع مستطیلی و آزمایشگاهی حالت
هـاي هیـدرولیکی   ال بتنی موجود در آزمایشگاه سازهها در کانآزمایش

 8/21طول کانـال بتنـی   . دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شده است
 60متـر و ارتفـاع   سـانتی  77ع کانـال مسـتطیلی بـا عـرض     متر، مقط

ها براي شش عمـق  آزمایش. باشدمی 005/0ولی متر با شیب طسانتی
نمونه آزمایش انجام شـده در   مشخصات شش. مختلف آب، انجام شد

سـرعت در مقطـع کانـال در فاصـله     . نشان داده شده اسـت ) 2(جدول
یان توسـعه یافتـه   جرگیري شد در این منطقه ندازهاز بالادست ا 9/16

 ـ     سرعت. خواهد بود ا نـام تجـاري   سـنج مـورد اسـتفاده یـک بعـدي ب
KENEK بـراي  . باشـد متر بر ثانیه میسانتی 1/0گیري با دقت اندازه

اي هنیز مشخصات نمونهافزار فلوئنت ها در نرمسازي عددي مدلشبیه
  .در نظر گرفته شد) 2(آزمایش نشان داده شده در جدول

 
 

                                                             
2- Volume of Fluid 
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 ستفاده در شبیه سازي عدديمشخصات نمونه هاي آزمایش شده در آزمایشگاه و مدل هاي مورد ا -2جدول 

 عدد فرود

)/

(

ghu

F

m

r


 

 عدد رینولدز

410)/4

(

 Ru

R

m

e

 

 

شیب 
طولی 
 کانال

)( 0s  

سرعت 
 ماکزیمم

)( maxu  
(cm/s) 

سرعت 
 میانگین

meanu  
(cm/s) 

نسبت 
عرض به 

 ارتفاع
(B/H) 

عرض 
 کانال

B 
(cm) 

عمق آب 
  H  
(cm) 

دبی    
Q 

)/( sl  

نام   
نمونه 

 ها

56/0  3/41  005/0  4/96  4/74  85/3  77 20 7/120  S1 
52/0  1/34  005/0  0/85  9/65  28/4  77 18 3/96  S2 
43/0  9/25  005/0  1/67  0/55  53/4  77 17 0/72  S3 
36/0  2/17  005/0  5/50  0/42  5/5  77 14 3/45  S4 
35/0  5/12  005/0  2/43  6/36  7 77 11 0/31  S5 
38/0  8/8  005/0  0/38  4/33  625/9  77 8 6/20  S6 

  

  
)/(بعد شده توسط سرعت ماکزیمم،سرعت بیمنحنی هاي هم -1شکل  maxuu سازي شبیه: هاي آزمایشگاهی، سمت چپداده: سمت راست

  عددي
  

بعـد شـده   بی )u(انسرعت در جهت جریهاي هممنحنی) 1(شکل
دهـد کـه   را براي شش نمونه مذکور نشان می توسط سرعت ماکزیمم

عرضــی کانــال توســط پهنــاي کــل  در آن محورهــاي افقــی فاصــله
عمودي توسـط عمـق آب در   و در محورهاي عمودي فاصله  )B(کانال

هاي آزمایشگاهی هاي سمت راست دادهشکل. بعد شده استکانال بی
 توافـق . دهنـد سازي عددي را نشان مییههاي سمت چپ شبو شکل

 شـود مـی  دیده آزمایشگاهی هايداده و عددي سازيشبیه بین خوبی
 و عـددي  سازيشبیه نتایج مقایسه منظوربه مختلف معیارهاي از البته
 به توجه با. (USBR,1997)است  شده استفاده آزمایشگاهی هايداده

 یـع سـرعت در کانـال   با افزایش نسبت عرض به ارتفاع توز) 1(شکل
 نزدیک آزاد سطح به کانال در ماکزیمم سرعت محل و شده تغییر دچار
  .شودمی تغییر دچار نیز سطحی سرعت شود ومی
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 نمایی از مقطع عرضی کانال مرکب -2شکل 

  
 )   1991تومیناگا و نزو ( هاي مورد استفاده در شبیه سازي عدديمشخصات مدل -3جدول 

عدد فرود 
)/( ghuF mr   

 عدد رینولدز
)/4( RuR me  )10( 4  

سرعت 
 میانگین
 جریان

 mu (m/s) 

سرعت 
 ماکزیمم
maxu   (m/s) 

عمق آب در 
 دشت سیلابی

h (mm) 

عمق آب در 
  کانال اصلی 

H (mm) 

نمونه هاي 
 آزمایش

415/0  72/6  368/0  409/0  3/60  3/80  S1 
393/0  45/5  349/0  389/0  0/40  0/80  S2 
402/0  56/4  288/0  358/0  5/20  5/80  S3 

  

)/(بعد شده توسط سرعت ماکزیممسرعت در جهت جریان بیهاي هممنحنی -3شکل  maxuu براي حالت(h/H=0.75):  مدل ) الف
  مدل عددي) ب. (Tominaga et al,1991)ی تومیناگا و نزو آزمایشگاه

0 1 2 3 4 5
z H0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

y H 0.975

0.95

0.9
0.85
0.8
0.75

0.7

0.6

 الف

 ب
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)/(بعد شده توسط سرعت ماکزیممهاي هم سرعت در جهت جریان بیمنحنی -4شکل maxuu  براي حالت(h/H=0.5): مدل ) الف
    دديمدل ع) ب. (Tominaga et al,1991)آزمایشگاهی تومیناگا و نزو 

 

    
)/(هاي هم سرعت در جهت جریان بی بعد شده توسط سرعت ماکزیمم منحنی -5شکل  maxuu  براي حالت(h/H=0.25) :مدل ) الف

    مدل عددي) ب. (Tominaga et al,1991)آزمایشگاهی تومیناگا و نزو 

 الف

0 1 2 3 4 5
z H0

0.2

0.4
0.6

0.8
1

y H

0.975
0.95 0.9

0.85
0.8 0.75 0.7

0.6

 ب
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در جهـت جریـان    uسـرعت  هاي هممنحنی 5تا  3هاي در شکل

در حالـت   ) S3و  S1 ،S2 (را براي سه نمونه umaxشده توسط بعد بی
در ایـن  . سـازي عـددي نشـان داده شـده اسـت     آزمایشگاهی و شـبیه 

 (H)کانـال اصـلی   رانال، توسط عمـق آب د نمودارها عرض و عمق ک
وسـط مـدل   بینـی شـده ت  سرعت پـیش هاي هممنحنی. اندبعد شدهبی

 نـزو  تومیناگا وري شده توسط گیهاي اندازهعددي تطابق خوبی با داده
ادامه با توجه به تطابق در . (Tominaga et al,1991) دهدنشان می

هـاي عـددي   هاي آزمایشـگاهی مـدل  سازي عددي و دادهخوب شبیه
هاي سـرعت  رار گرفت و با استفاده از پروفیلتري مورد بررسی قبیش

عت سـطحی و سـرعت میـانگین در    دست آمده از مدل عددي، سـر هب
 ین گردیدههاي روباز با مقاطع مستطیلی و مرکب تعیکانال

دسـت  بـه ) SVC(ضریب سرعت سـطحی ) 1(و با استفاده از رابطه
  .آمد

لیکی بر ضریب سرعت سـطحی  پارمترهاي هندسی و هیدرو تأثیر
  هاي روباز با مقطع مستطیلیدر کانال

ب سرعت سـطحی محاسـبه شـده توسـط     تغییرات ضری) 6(شکل
هاي مختلـف  را براي عمق USBRریب ارائه شده توسط افزار و ضنرم

ازي عـددي ضـریب   س ـبا افزایش عمق در حالت شـبیه . دهدنشان می
بـرعکس   USBRیابد حال آنکـه در روش  سرعت سطحی کاهش می

ضریب محاسـبه شـده و ضـریب ارائـه      تقریباًمتر  1در عمق . باشدمی
فـزایش یابـد اخـتلاف    هرچه عمق ا. برابر هستند USBRشده توسط 

تـرین اخـتلاف   یابد و بیشافزایش می  USBRضریب محاسبه شده و
  . باشددرصد می 17تقریباً 
  

SVCUSBR = 0.05Ln(H) + 0.71

R2 = 0.974

SVCsim = -0.06Ln(H) + 0.7

R2 = 0.7747
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سازي شده و شبیه )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی  -6شکل 

USBR هاي مختلفبراي عمق 
(B = 0.77 m; s0 = 0.0001;  ks = 0.004 m)  

  
را براي  USBRو تغییرات ضریب سطحی محاسبه شده ) 7(شکل

از آنجـا کـه   . دهـد مستطیلی نشان میهاي مختلف کانال روباز عرض
باشد در این حالت با توجه به عمق فقط تابع عمق می USBRضریب 

هـاي مختلـف عـدد ثابـت     براي عرض USBRمتر ضریب  3/0ثابت 
ه با افـزایش عـرض کانـال    است اما ضریب سرعت محاسبه شد 66/0

هـر دو ضـریب برابرنـد و بـا      تقریبـاً متر  1رض در ع. یابدافزایش می
 USBRافزایش عرض کانـال اخـتلاف دو ضـریب محاسـبه شـده و      

  . درصد است 14 تقریباًترین اختلاف یابد بیشافزایش می
  

SVC = 0.6027e0.094B

R2 = 0.9841
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سازي شده و شبیه  )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی -7شکل 

USBR هاي مختلف کانال روباز مستطیلیبراي عرض 
(H = 0.3 m; s0 = 0.0001; ks = 0.004 m)  

  
را بـراي   USBRتغییرات ضریب سرعت محاسبه شده و ) 8(شکل

 با افزایش شـیب طـولی  . دهدهاي طولی مختلف کانال نشان میشیب
یابـد حـال آنکـه ضـریب     کانال ضریب سرعت سطحی افـزایش مـی  

USBR  بـا افـزایش شـیب طـولی اخـتلاف       .اسـت  68/0مقدار ثابت
تـرین اخـتلاف   بیششود که زیاد می USBRضرایب محاسبه شده و 

   .باشددرصد می 10تقریباً 
  

SVC = 0.024Ln(S0) + 0.9777

R2 = 0.9763
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USBR Simulation Log. (Simulation)

  
سازي شده و شبیه  )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی -8شکل 

USBR هاي طولی مختلف کانال روباز مستطیلیبراي شیب 
(H = 0.61 m; B = 0.77 m; ks = 0.004 m)  

  
را براي  USBRتغییرات ضریب سطحی محاسبه شده و ) 9(شکل

با افزایش زبري دیـواره  . دهدهاي مختلف دیواره کانال نشان میبريز
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یابد حال آنکه ضریب یب سرعت سطحی محاسبه شده کاهش میضر
دیـواره  با افزایش ارتفاع زبري . است 66/0مقدار ثابت  USBRسرعت 

یابد در حالتی که دیواره صاف اسـت دو  اختلاف دو ضریب افزایش می
در  .اسـت  درصـد  5 تقریبـاً ترین اخـتلاف  و بیشبرابرند  تقریباًضریب 

ت به محل قرارگیري جسم شناور روي سطح آب نسب تأثیر) 10(شکل
بـر ضـریب سـرعت سـطحی در     )  z/B(دیواره کانال روباز مسـتطیلی 

(هاي مختلفحالت
8
1،

4
1،

8
و  3

2
نشان داده شده اسـت،  ) از دیواره 1

ضریب سرعت سـطحی در   ترین مقدارکه مشخص است کمطورهمان
مرکـز   باشد و هر چه محل قرارگیري جسـم شـناور از  وسط کانال می

شود میـزان ضـریب سـرعت    ها نزدیک میکانال دور شده و به دیواره
   .یابدافزایش می سطحی

SVC = -7.529(KS) + 0.659

R2 = 0.957

0.5
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سازي شده و شبیه  )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی -9شکل 

USBR هاي مختلف دیواره کانال روباز مستطیلیبراي زبري  
(H = 0.3 m; B = 0.77 m; s0 = 0.0001)  

  

 
فاصله نسبی از دیواره ( تأثیر محل قرارگیري جسم شناور -10شکل 

هاي روباز در کانال) SVC(بر ضریب سرعت سطحی) ) z/T(کانال 
  مستطیلی

  
شـود کـه ضـرایب سـرعت     مشـاهده مـی   با توجه به مطالب فوق

سطحی محاسبه شده در کانال روباز مسـتطیلی بـا مقـدار ارائـه شـده      

موارد حدود باشد و در بعضی در این مطالعه متفاوت می USBRتوسط 
مانند عرض  لذا با در نظر گرفتن پارامترهایی .درصد اختلاف دارند 20

 تـوان میشناور  گیري جسمشیب طولی کانال، زبري، محل قرار کانال،
ال دقت روش جسم شناور در تعیین سرعت متوسط و درنتیجه دبی کان

  .اي افزایش دادمیزان قابل توجهدر کانال روباز مستطیلی را به
  
روباز با مقطـع   پارمترهاي هندسی و هیدرولیکی در کانال تأثیر

  مرکب
عوامل هندسـی و هیـدرولیکی بـر ضـریب      تأثیرمنظور بررسی به

یک مقطع مرکـب  ) 11(حی در مقطع مرکب، مطابق شکلعت سطسر
، عـرض  0.5Tبرابـر  ) BC(، عرض کانال اصلی) T(با عرض سطح آزاد

، 0.25Tبرابـر  هـر کـدام   ) BRو  BL(پهنه سیلابی سمت راست و چپ
ــلی  ــال اص ــق آب در کان ــق HC( ،0.5T(عم ــه، عم ــاي آب در پهن ه

ــیب طــولیHLR( ،0.25T(ســیلابی ــر ) S0(، ش ــاع و ا 0.0001براب رتف
در نظر گرفته شد و براي بررسی هر پـارامتر،   0.005mبرابر ) ks(زبري

  .جز پارامتر مذکور، سایر پارمترها ثابت نگه داشته شدهب
صـورت ذیـل مـورد    سازي بازه تغییرات پارامترهـا بـه  در هر شبیه

متـر بـا نسـبت     5تـا   5/0از )  T(گرفت، عرض سطح آزاد بررسی قرار
تغییرات مقطع عرضی است، تغییـر   تأثیرکننده ابعاد ثابت که مشخص 

 01/0تـا   0/ 001ع زبري از و ارتفا 001/0تا  00003/0شیب طولی از 
   .باشدمتر می

  
  سازي عدديمقطع مرکب مورد بررسی در شبیه -11شکل 

  
تغییرات ضریب سـرعت سـطحی محاسـبه شـده و     ) 12(در شکل

USBR هاي سطح آزادبراي عرض)T (ده شده است، مختلف نشان دا
 ـ  ا افـزایش  ضریب سرعت سطحی محاسبه شده توسط مدل عـددي ب

 USBRیابد، و ضریب ارائه شـده توسـط   عرض سطح آزاد افزایش می
دلیـل تغییـر عمـق آب در    اش به عمق آب، بهنیز با توجه به وابستگی

ه سیلابی متناسب با عـرض  کانال مرکب در قسمت کانال اصلی و پهن
ــطح آزاد ــی ) HLR=0.25T و HC=0.5T( س ــزایش م ــد اف ــد، رون یاب

-یکسان اسـت و بـیش   و مدل عددي تقریباً  USBRافزایش ضریب 
  . باشددرصد می 4 ترین اختلاف تقریباً
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شبیه سازي شده   )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی  -12شکل 

در کانال روباز با ) T(براي عرض هاي مختلف سطح آب  USBRو 
  .مقطع مرکب

  
ولی بستر کانال روباز مقطع مرکب بر ضریب سرعت شیب ط تأثیر

ده اسـت،  نشان داده ش ـ) 13(در شکل USBRسطحی محاسبه شده و 
 ,BC=0.5, BR, BL=0.25, HC=0.5(در این حالت مشخصات مقطع

HLR=.25, ks=0.005 m) ( ثابت بوده و فقط شیب طولی تغییر مـی-
ست و ا 667/0مقدار ثابت  USBRکند، اندازه ضریب سرعت سطحی 

میزان محاسبه شده توسط مدل با افزایش شیب طولی به میزان کمـی  
  .درصد می باشد 2افزایش می یابد، حداکثر اختلاف تقریبا 

  

  
شبیه سازي شده   )SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی  -13شکل 
براي شیب هاي طولی مختلف در کانال روباز با مقطع  USBRو 

  .مرکب
  

سطح بـر ضـریب سـرعت سـطحی      ارتفاع زبري تأثیر) 14(شکل
دهد، در ایـن حالـت   مقطع مرکب را نشان می USBRمحاسبه شده و 

 BC=0.5, BR, BL=0.25, HC=0.5, HLR=.25(مشخصات مقطـع 
m, s0=0.0001) (ها تغییر مـی ت بوده و فقط ارتفاع زبري دیوارهثاب-

است و  667/0مقدار ثابت  USBRکند، اندازه ضریب سرعت سطحی 
یابـد،  توسط مدل با افـزایش زبـري کـاهش مـی    ه شده میزان محاسب

  .باشددرصد می3 حداکثر اختلاف تقریباً
  

  
سازي شده و شبیه) SVC(مقایسه ضریب سرعت سطحی -14شکل 

USBR هاي کانال روباز با مقطع هاي زبري مختلف دیوارهي ارتفاعبرا
  .مرکب
  

ضریب محل قرارگیري محل جسم شناور نسبت به دیواره بر  تأثیر
هــاي ی در کانــال روبــاز مرکــب بــراي حالــت    ســرعت ســطح 

8((مختلف
1

،4
1

،8
3

2و  
1

نشـان  ) 15(در شکل)) T(عرض سطح آزاد 
دار ضـریب  تـرین مق ـ که مشخص است کـم طورداده شده است، همان

2فاصله ( السرعت سطحی در وسط کان
1

باشـد و هـر   می) سطح آزاد 
هـا  مرکز کانال دور شده و به دیواره چه محل قرارگیري جسم شناور از

 .یابدشود، میزان ضریب سرعت سطحی افزایش مینزدیک می
  

  
فاصله نسبی از دیواره ( قرارگیري جسم شناور محل تأثیر -15شکل 
هاي روباز با در کانال) SVC(عت سطحیبر ضریب سر) ) z/T(کانال 

  مقاطع مرکب 
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  گیري نتیجه
 هندسی و هیدرولیکی مختلف در پارامترهاي تأثیر مطالعه این در
 سـطحی  سـرعت  ضـریب  بـر  مستطیلی و مرکب مقطع با روباز کانال

 سـطحی  سـرعت  ضـریب  USBRروش  بـا  با مقایسه و شده بررسی
 ضرایب که شودمی مشاهده فوق مطالب به توجه با. است شده تصحیح
 این ، در USBRتوسط شده ارائه با مقدار شده محاسبه سطحی سرعت
 اخـتلاف  درصـد  20 حـدود  موارد بعضی در و باشدمی متفاوت مطالعه

 تـري بیش پارامترهاي نظر گرفتن در که گرفت نتیجه توانمی. دارند
زبـري دیـواره کانـال، محـل      طـولی،  شیب عرض، سطح مقطع، مانند

 ایـن  در کـه  دیگـر  هیـدرولیکی  پارامترهاي و گیري جسم شناوررارق
 تعیـین  در شناور جسم روش توان دقتمی است نشده بررسی مطالعه
 افزایش ايتوجه قابل میزانبه را کانال دبی درنتیجه و متوسط سرعت

رودخانـه  در شـناور  روش جسم تصحیح شودمی پیشنهاد پایان در. داد
 دقت با ساده روش این از بتوان تا گیرد قرار بررسی مورد واقعی هاي

  .نمود دبی استفاده تعیین در بالاتري
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Correction of Surface Velocity Coefficient in Float Method Using Flow 

Modeling in Fluent 
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Abstract 

The Float method is a quick approximation technique for measuring velocity and thus flow rate. Surface 
velocity obtained by the Float method of correction factor is multiplied by the average velocity in the cross 
section obtained. This coefficient by the The United States Bureau of Reclamation (USBR) to measure the Float 
method is presented. Surface velocity coefficients published by USBR are based solely on average water depth. 
But other hydraulic factors such as longitudinal bed slope, the wall roughness height, the shape of the channel 
cross section, the location of the float object and ... may also affect the value of the coefficient. In this study the 
effect of these parameters on the surface velocity coefficient in a rectangular and compound open channel 
studied and the results are compared with the coefficients published by USBR. The results indicate that these 
parameters are the effective surface velocity coefficient and considering effect of other parameters in addition to 
the average water depth, be accuracy of the float method could significantly increase. 

 
Keywords: Fluent, Reynolds stress model, Flow velocity, Rectangular and compound open channel  
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