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 چکیدٌ
k ّبیّبی اغتـبؿی کِ ؿبهل هذلّبی تَسثَلاًؼی هختلف، خْت حل خشیبىدسایي هقبلِ، هذل   ،k،  1اػوبگَسیٌؼکی فشهَل  ٍ

ّبی تَسثَلاًؼی هختلف ثشای حل هطبلؼِ قشاس گشفتِ اػت. دس ایي تحقیق، ّذف هقبیؼِ هذلثبؿٌذ، هَسد هی 2لضخت اغتـبؿی ثبثت
ػبصی ػیؼتن ًوًَِ ثش 3پبیِ هذلؼبصی هبیک  ثبؿذ.هی 33افضاس هبیکّبی هغـَؽ دس هٌطقِ ػؼلَیِ دس خلیح فبسع ثِ کوک ًشمخشیبى

ثشای  .ًَػبًبت آؿفتگی تدضیِ ؿذُ اػت  اػت. خشیبى ثِ هقبدیش هتَػط ٍ اػتَاس ًیَتٌیثؼذ ثشای ػیبل  خشم ٍ اًذاصُ حشکت دس ػِ ثقبء
ثیٌی کٌٌذُ ؿبهل اًذ. دس هبطٍل ّیذسٍدیٌبهیک، هتغیشّبی پیؾثکبسگشفتِ ؿذُ کٌتشل تغییشات چگبلی، هؼبدلات ثقبء ؿَسی ٍ دهب ًیض

چٌیي ثشای ّناًذ. ػبصهبى حل ؿذُثیهحذٍد ثبؿٌذ. هؼبدلات هذل سٍی یک ؿجکِ خْت ٍ فـبس ػیبل هی 3ّبی ػشػت دس هؤلفِ
خضسٍهذ دس هشص ثبص خلیح  ّبی صهبًی ثبد دس ػؼلَیِ ٍّبی َّاؿٌبػی هٌطقِ ؿبهل ػشیّبی ایؼتگبُهذلؼبصی ّیذسٍدیٌبهیکی اص دادُ

بطق ثِ تٌگِ ّشهض ثِ ثخؾ فبسع اػتفبدُ گشدیذُ اػت. ثب اػوبل ًَػبًبت ػطح آة دس هحل خضیشُ ٌّگبم ثِ ػٌَاى یکی اص ًضدیکتشیي هٌ
ّبی تَسثَلاًؼی هیلادی ثشای هذل2008 ػپتبهجش ػبل 9آگَػت تب  22ػشػت خشیبى آة دس ثبصُ صهبًی  ایي ًشم افضاس، 4ّیذسٍدیٌبهیک

 ػٌدی ؿذُ اػت.كحت ّبی تدشثیدادُ ًتبیح ثب ٍ دػت آهذُرکش ؿذُ ثِ

 ًشم افضاس هبیک   ّیذٍدیٌبهیکی،هذل  ػشی صهبًی، : هذل تَسثَلاًؼی،کلمات کلیدی

 

     علائم یًواوی  فُرست علائم
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 مقدمٍ -2
 990ؿشقی قشاس داسد. طَل خلیح فبسع  48˚ 5/56‘ؿوبلی ٍ طَل خغشافیبیی  24˚30‘غشافیبیی خلیح فبسع دس ػشم خ

ٍَّای گشم، ؿَسی صیبد، ػوق ّبی خَد هبًٌذ آةفبسع ثِ ػلت ٍیظگی خلیحکیلَهتش اػت.  300-2000کیلَهتش ٍ پٌْبی آى 

گبص  ػوذُ اػتخشاج ًفت ٍفبسع هشکض  ای اػت. ّوچٌیي خلیحٍیظُ ثؼیبس کن، ثبسًذگی اًذک ٍ تٌَع صیؼتی داسای هَقؼیت

دلیل هَقؼیت اقتلبدی ایي ٍیظُ هٌطقِ ػؼلَیِ ثِفبسع ٍ ثِ ثیٌی ػشػت خشیبى دس خلیحّویي خْت پیؾخْبى اػت. ثِ

هؼیش حشکت لکِ ًفتی دس پی  ثیٌیتَاًذ ثِ پیؾثیٌی ّیذسٍدیٌبهیک آة دس ایي هٌطقِ هیثبؿذ. پیؾهٌطقِ حبئض اّویت هی

 ّبی َّاؿٌبػی ثیبًدبهذ.یک حبدثِ دس هٌطقِ خلیح فبسع ٍ ّوچٌیي کوک ثِ سدیبثی اخؼبم ؿٌبٍس گوـذُ، اص خولِ ثَیِ

 خـک داسای هبّیت اغتـبؿی اػت. گشفتي دس هٌبطق  ػوق ٍ قشاسکن ثؼتِ،ػلت طجیؼت ًیوِفبسع ثِدس خلیح خشیبى آة

ای کِ آقبیبى دس هطبلؼِ اًدبم ؿذُ اػت. دس ایشاى فبسع ٍ تٌگِ ّشهض هطبلؼبت صیبدیخلیحّبی دس خلَف خشیبى

 ٍ ثبد [ اًدبم دادًذ، گشدؽ خشیبى آة دس هٌطقِ تٌگِ ّشهض ثش اثش ػَاهل هَلذ حشکتی چَى خضسٍهذ،1ػٌگچَلی ٍ هبّبًی]

لایِ اص ػطح تب ثؼتش هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ  5اختلاف چگبلی ثب اػتفبدُ اص هذل ػِ ثؼذی ّیذسٍدیٌبهیکی کَّیشًغ دس 

[ ًیض هذلؼبصی سیبضی ػِ 2آقبیبى كوغی ٍ حدبصی] اػت. دس ایي پظٍّؾ ػشػت ٍ خْت ثبد ثبثت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

تحقیق دیگشی کِ تَػط  فبسع سا اًدبم دادًذ. دسثؼذی ّیذسٍدیٌبهیک خشیبى تشکیجی خضسٍهذ ٍ ثبد دس هٌطقِ توجک خلیح

ثشسػی اثشات آى ثش الگَی  ػبصی ػذدی تَصیغ ؿَسی ٍ، ؿجیُِ اػت[ اًدبم ؿذ3وبػیل حؼي صادُ ٍ اهیذ حبج سػَلیْب]اػ

[ ًیض ثب اػتفبدُ اص هذٍل 4هَحذیبى ٍ سضبپَس] .ِ اػتخشیبى دس تٌگِ ّشهض ثب اػتفبدُ اص هذل کَّشًغ  هَسد هطبلؼِ قشاس گشفت

   فبسعّبی خلیحاثشات ثبد ثش خشیبى ی خشیبى خضسٍهذ، ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ، ثب هذلؼبصی الگ21َّیذسٍدیٌبهیک هبیک

      ػبصی تقشیتاػتفبدُ اص پیبدُ [ ًیض ثب5ًیلچی] دس هطبلؼِ ثیش ًبچیضی ثش الگَی گشدؽ آة داسد.أطَس کلی کن ثَدُ ٍ تثِ

سٍؽ تفبضل هحذٍد ٍ دس ًظش گشفتي ؿشایط هشصی ٍ ثب اػتفبدُ اص  ػوق سٍی هؼبدلات ًبٍیش اػتَکغ دس دٍ ثؼذ ٍّبی کنآة

داًکي دس هَسد  اػت. گشدیذُ هحبػجِ ّبی ثؼذتشاص دسیب دس صهبىاٍلیِ ایي هٌطقِ هقبدیش پبساهتشّبی خذیذ دس لایِ ػطحی ٍ 

ّب دس ّبی ػطحی دس دسیب ٍ خلیح[ اًَاع آة7[. ّوچٌیي دس هقبلِ یَسی]6اثش تلاطن ثش اهَاج ؿکؼت ثحث کبهلی ًوَد]

گزاسًذ، ؿبهل ًیشٍّبی گشاًؾ، خضسٍهذی ٍ خشیبى هٌبطق هختلف هَسد ثشسػی قشاس گشفت ٍ اًَاع ًیشٍّبیی کِ ثش آة اثش هی

ثشسػی ؿذ. دس هقبلِ آقبی ًَّگ صاًگ اثشات هَج ًبؿی اص ثبد ثش هذل ّیذسٍدیٌبهیکی هطبلؼِ ؿذ؛ تغییشات ایي هذل دس ثشاثش 

ٍ َّا سا هذل کشدًذ. آًْب  [. فبلگَػی ٍ ّوکبساًؾ خشیبى ثشؿی هغـَؿی آة8ٌدی ؿذ]ػخشیبى، دهب ٍ ؿَسی حؼبػیت

 [.9ّوچٌیي غیش ّوگي ثَدى تلاطن دس ًضدیکی ػطح سا ًیض دس ًظش گشفتٌذ]

ّبی اغتـبؿی گًَبگَى ثشای هٌطقِ ػؼلَیِ هَسد هطبلؼِ قشاس دس ایي هقبلِ پغ اص هقذهِ، هؼبدلات حبکن ٍ ػپغ هذل     

 ِ ؿذُ اػت.گشفت

 معادلات حاکم -7
ّب ٍ خلیح یک ػیؼتن هذلؼبصی ػذدی کلی ثشای خشیبى ػَاحل دسیبیی، 3افضاس هبیکهذل ّیذسٍدیٌبهیکی دس ًشم

ًیشٍّبی خبسخی هثل ًیشٍّبی  ػوق ٍ سا ثشاػبع تغییشات چگبلی، پبیب ثؼذی غیشافضاس خشیبًبت ػِایي ًشم ثبؿذ.ّب هیحَضچِ

ثؼذی ثشای خشیبى ػیبلات ًیَتٌی اص هؼبدلات دس هذل ّیذسٍدیٌبهیکی ػِ کٌذ.هیخضسٍهذی ٍخشیبى هذلؼبصی  خَی،

دهب ٍ فـبس اػتفبدُ ؿذُ اػت.  پیَػتگی خشم، ثقبی هوٌتَم، پیَػتگی ؿَسی ٍ دهب ٍ هؼبدلِ ًؼجت ثیي چگبلی ثب ؿَسی،

هؼبدلِ پیَػتگی   3هبیک پبیِ سیبضی دس. ثبؿٌذت پبساهتش هدَْل هیی ّفت هؼبدلِ ثب ّفثٌبثشایي، هؼبدلات حبکن، دس ثشگیشًذُ

ٍ تغییش چگبلی سا ثب هؼبدلات  هؼبدلات اثشات اغتـبؽ ثبؿذ. ایياػتَکغ دس ػِ ثؼذ هیًبٍیش گیشی ؿذُخشم، هؼبدلات هتَػط

 .[11]گیشدًظش هی دهب ثبّن دس پیَػتگی ؿَسی ٍ
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دس هذٍل ّیذسٍدیٌبهیکی حل خَاٌّذ ؿذ، دسحبلی کِ  ثِ هؼبدلات ّیذسٍدیٌبهیکی هشثَط ّؼتٌذ ٍ 1ٍ2هؼبدلات 

 .[12]افضاس حل خَاٌّذ ؿذٍ تَػط هذٍل اًتـبس دس ًشم ثِ هؼبدلات اًتـبس هؼشٍفٌذ 3ٍ4هؼبدلات 

 

 مدل اغتشاشی  .9
گشدد. هی ثشسػی  CFD1ٍػیلِ تئَسی ثیٌی خشیبى هتلاطن اص هؼبئل اػبػی دس دیٌبهیک ػیبلات اػت، کِ ثِپیؾ آًبلیض ٍ

ّب اػت. آؿفتگی ٍ اتفبقی ثَدى ایي پذیذُ ّبی هتلاطن هبًٌذهـکل اػبػی ایي سٍؽ ًبؿی اص خلَكیبت طجیؼی پذیذُ

ػبصد کِ اص ي هیسا ًبچبس ثِ ای ّبی صهبًی ٍاثؼتِ اػت هبهبّیت ٍاثؼتِ ثِ صهبى خشیبى هتلاطن کِ ثِ داهٌِ ٍػیؼی اص هقیبع

چْبس دػتِ  ،50ثبؿذ، اػتفبدُ کٌین. دس اٍاخش دِّ گیشی، ثشای تقشیت ًَػبًبت کِ یک پذیذُ اتفبقی هیّبی هتَػطتکٌیک

ّب ثشای تؼییي ػشػت خشیبًبت ایي پظٍّؾ ّذف اػتفبدُ اص ثشخی اص ایي هذل تِ ثَدًذ. دسّبی تلاطن تَػؼِ یبفاكلی اص هذل

 ثبؿذ.هی  DHIافضاس هَػؼِ دس هٌطقِ هَسد هطبلؼِ ثب ًشم

 

  κاغتشاشیمدل  .9-2

اًتقبلی یبفتِ ًظشیِ طَل اختلاط اػت. ایي هذل تَسثَلاًؼی اًذاصُ ػشػت هؼبدلِ اٍلیي هذل هْن ثْجَد κ اغتـبؿیهذل 

ایي هذل هیضاى ؿذت ًَػبًبت تَسثَلاًؼی )اًشطی خٌجـی  دس κآٍسد.دػت هیگیشی ؿذُ ثِتش اص خشیبى هتَػطسا ػشیغ

ٍیؼکَصیتِ اغتـبؽ ، ιاًذاصُ ؿجکِ  ثب هؼلَم ثَدى هقذاس ایي کویت ٍ .طَس فیضیکی یک کویت راتی اػتثِ ٍ اغتـبؽ( اػت

 ؿَد:ی صیش ثیبى هیثب ساثطِ
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 گشفتِ ؿذُ اػت:( 1980ؿذُ تَػط سدی )یٌح تَػط هؼبدلِ اسائِؿَد. دس ااػتٌجبط هی κاص حل هؼبدلِ اًتقبلی ثشای  κهقذاس 
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1.Computational Fluid Dynamic 
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ؿٌبٍسی اػت. ایي اًذاصُ ًیشٍی  ضشیت اًجؼبط حدوی ٍ  ّبی تدشثی ّؼتٌذ.ثبثت k ،T  ٍDcدس ایي هؼبدلِ  

 .اًذهقذاسدّی ؿذُ 1س خذٍل ؿوبسُ ّب دثبثت

 
 κضشایت ثبثت دس هذل تَسثَلاًؼی .1خذٍل 

T k Dc c
 c 

9/0 1 3/0 3/0 09/0  
 

 

k اغتشاشیمدل . 9-7  

k اغتـبؿیهذل  ، ای ٍ اًشطی ػیٌتیک خشیبى سا ثیبى استجبط ثیي لضخت گشداثِاػت کِ ای هؼبدلِهذل تک

ًَع خشیبى  صیشا ثشای ّش ؛ثبؿذای هـکل اكلی هـخق کشدى اًذاصُ طَل اختلاط هیهؼبدلِ. دس سٍؽ تک[15]کٌذهی

اًذ. ای اسائِ ؿذُّبی دٍ هؼبدلِتشی تحت ػٌَاى هذلّبی کبهلثبؿذ. ثِ ایي تشتیت هذلاًذاصُ طَل اختلاط هتفبٍت هی

kّب هذل یکی اص ایي هذل  ای ایي اػت کِ ًَػبًبت خشیبى ّبی دٍ هؼبدلِثبؿذ. اٍلیي فشم اكلی ثشای هذلهی

uهتلاطن یؼٌی پبساهتشّبی     ،v  ، w  ِدٍهیي فشم اػبػی ایي  ّوگي یب ثشاثش اػت ،طَس کلی دس ّوِ خْبتث ٍ

kثشاثش ّؼتٌذ. دس هذل ثِ طَس هحلی ثب ّن  اتلاف تقشیجبً ّبی تَلیذ ٍاػت کِ تشم  یبفتِ ّبی تَػؼِاػتبًذاسد ٍ هذل

 ثبؿذ.اغتـبؽ ثِ ػٌَاى تبثؼی اص اًشطی خٌجـی تَسثَلاًؼی ٍ ًشخ اتلاف آى هی آى، لضخت

  

(7) 
2

T

k
c


 

 

 آیذ.دػت هیآصهبیـبت ثِیک ثبثت تدشثی اػت کِ اص  cکِ دس آى 

kدس هذل   هؼبدلِ اًشطی خٌجـی  ،ثبؿٌذ. هؼبدلِ اٍلدٍ هؼبدلِ هی ؿبهل ،کٌٌذهؼبدلاتی کِ تلاطن سا هذل هی

 ثبؿٌذ:ؿَد. ایي هؼبدلات ثِ ؿکل صیش هیتَسثَلاًؼی ًبهیذُ هی
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1cدسهؼبدلِ ثبلا   ،2c  ،3c  ،k ، ٍTّبی تدشثی ّؼتٌذ. ثبثت ٍ ضشیت اًجؼبط حدوی اػت  کویت

kّبی تدشثی هذل تَسثَلاًؼی اػکبلش ؿٌبٍسی اػت. ثبثت  ُاًذ.دس خذٍل صثش آٍسدُ ؿذ 

 
kّبی تدشثی هذل تَسثَلاًؼی ثبثت.2خذٍل  

T  k 3c  2c  1c  c 

9/0 3/1 1 0 92/1 44/1 09/0 
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 فرمًل اسماگًریىسکی  .9-9

اغتـبؽ صیش ؿجکِ اػت کِ تَػط اػوبگَسیٌؼکی دس ػبل  لضختتشیي هذل ثشای هؼشٍففشهَل اػوبگَسیٌؼکی 

 ؿَد.اغتـبؽ  تَػط ساثطِ صیش هحبػجِ هی لضختدس فشهَل اػوبگَسیٌؼکی  دػت آهذُ اػت.ثِ 1963

(10) 2 .T ij jiS S  

(11) 
1
2

ji
ij

j i

uu
S

x x

 
     

 

 

smC.اًذاصُ ؿجکِ اػت کِ ثب  ، ixخضء ػشػت دس خْت  iuکِ دس آى  s دس آى  ؿَد ٍخبیگضیي هیs  ُاًذاص

ایي هقذاس داسای دٍ هقذاس یکی دس خْت افقی ٍ دیگشی دس خْت  ثبؿذ.ثبثت فشهَل اػوبگَسیٌؼکی هی smCؿجکِ ٍ 

 ثبؿذ.ػوَدی هی

 

k اغتشاشیاختلاط مدل  .9-4  ي فرمًل اسماگًریىسکی 

kهقذاس دس خْت ػوَدی هذل   ِکبس گشفتِ ؿذُ اػت. ایي هذل، اص هؼبدلات اًتقبلی ثشای دٍ کویت اًشطی ث

ثب اػتفبدُ  .تب حشکت تَسثَلاًؼی سا تـشیح کٌذ ًوَداػتفبدُ خَاّذ  ٍ هیضاى اتلاف اًشطی خٌجـی  κخٌجـی اغتـبؽ 

یؼٌی  لَهگشٍفکَ–ی پشاًتل ساثطِاص 
2

T

k
c


 ثب ػجبسات هتغیش هذل تَسثَلاًؼی کَپل  هؼبدلات خشیبى هیبًگیي

kفشم اػبػی ثشای هذل   .گشدیذُ اػت  ت تَسثَلاًؼی اػت ٍ خضء یي اػت کِ حشکت ػوَدی غبلت ًَػبًبحبضش ا

 ثشاثش اػت ثب:κ  ٍتَاى ًبدیذُ گشفت. هؼبدلِ اًتقبلی ثشای هتَػط سا هی

(12) 
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Tٍ  تشم تَلیذی ثِ خبطش تٌؾ ػشػت 
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 اػت.  

1 2 3, , , , ,kc c c c       اًذ. آٍسدُ ؿذُ 3پبساهتشّبی تدشثی ثب هقبدیش ثبثت ّؼتٌذ، کِ دس خذٍل 

 
kّبی تدشثی ثشای هؼبدلات  ثبثت. 3خذٍل   

 k 2c  1c  c 

3/1 1 92/1 44/1 09/0 

 

ػطح آة ثب دس ًظش گشفتي لایِ هشصی لگبسیتوی ٍ ثبلاًغ ثیي اتلاف ٍ  ثشای ؿشایط هشصی دس کف κ  ٍٍهقبدیش 

 . اًذآهذُدػت تَلیذ اًشطی خٌجـی ثِ
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 حل عددی  .4
ثشای حل اًتگشالی هؼبدلات پیَػتگی خشم ٍ هوٌتَم  ADI 1دس حل هذٍل ّیذسٍدیٌبهیکی دس ایي هؼئلِ اص تکٌیک 

 ّب خَاّذ ثَد:. دسًتیدِ هذٍل ّیذسٍدیٌبهیکی داسای ایي ٍیظگیؿذُ اػتهکبى اػتفبدُ  ٍ ی صهبىدس حَصُ

  كفش اػت.اتلاف هوٌتَم ٍ خشم ػذدی 

 کٌٌذُ دقت، كحت ٍ ػولکشد ػشیغ خَاّذ ثَد.هیيبد یک الگَسیتن حل ؿشطی خَة کِ تأاید 

 
 x,y,zی تفبضلی دس خْبت . ؿجک1ِؿکل

 

 مرزی شرایط .4-2

اػت. ّوبًٌذ دیگش هؼبدلات  ثؼذیخشیبى ػِ حل هؼبدلات دیفشاًؼیلی حبکن ثش 3هذل ّیذسٍدیٌبهیکی هبیکّذف اكلی 

س هشصّبی فـبس )یب استفبع ػطح آة( د اص شی ؿشایط هشصی ّؼتٌذ. ایي ؿشایط هشصی ػجبستػیک ًیبصهٌذ دیفشاًؼیلی آًْب ًیض

 ثبؿٌذ.هی شؿی ثبدػٌدی هٌبػت، هقبٍهت کف ٍ ػشػت، خْت ٍ ضشیت ث، ػوقثبص

 ثیؾ اص ّش چیض دیگشی ثِ اًتخبة كحیح هشصّبی ثبص ًیبص اػت.  فبسع،ثشای دػتیبثی ثِ ثْتشیي ّیذسٍدیٌبهیک خلیح

 

 ایجاد دامىٍ حل ي اعمال شرایط مرزی ي ايلیٍ .4-7

  2ؿکل .گشدیذُ اػتافضاس اػوبل ػٌدی ثِ ًشمكَست یک فبیل ػوقثبؿذ کِ ثِهی فبسعدسایي تحقیق داهٌِ حل خلیح

 دّذ.افضاس اػوبل ؿذُ اػت سا ًـبى هیػٌدی کِ ثِ ًشمػوق

 
 فبسعػٌدی خلیحفبیل ػوق. ؿکل

 

تشیي ػٌَاى ًضدیکػٌَاى هشص ثبص دس ًظشگشفتِ ؿذُ اػت ٍ ػشی صهبًی ػطح آة خضیشُ ٌّگبم ثِتٌگِ ّشهض ًیض ثِ

ػبصی دٍ ًَع دس ایي هذل .ّیذسٍدیٌبهیکی اػوبل گشدیذُ اػت هذٍلهٌطقِ ثِ تٌگِ ّشهض دس ثبصُ صهبًی هَسد هطبلؼِ ثِ 

ثبیؼت دس توبم ًقبط هشصی ٍ دس توبم کِ هیافضاس اػوبل ؿذُ اػت، یب ػشػت ثِ ًشم فـبس )یب استفبع ػطح آة(ؿشط هشصی 

ثِ ّویي دلیل ػشی صهبًی ػطح آة دس خضیشُ ٌّگبم سا ًیض دس ّوبى ثبصُ صهبًی هَسد هطبلؼِ  ّبی صهبًی لحبظ ؿًَذ.گبم

                                                           
1.Alternating direction implicit technique  
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ّبی آگَػت ٍػپتبهجش ًـبى یشات ػطح آة دس ایي خضیشُ دس هبُتغی 3ؿکلدس  .ؿذُ اػتثِ هذل ّیذسٍدیٌبهیکی ٍاسد 

 .دادُ ؿذُ اػت

 
 2008. ػطح آة خضیشُ ٌّگبم دس ػبل 3ؿکل

 

 اصطکاک باد  .4-9

آگبّی اص هیذاى ثبد ٍسٍدی اػت. ثٌبثشایي، اػوبل اطلاػبت  ثیٌی استفبع ٍ دٍسُ تٌبٍة اهَاجّبی دػتشػی ثِ پیؾیکی اص ساُ

. دس ایٌدب ػشی صهبًی ثش ثَدُ ٍ لزا اص حؼبػیت ثبلایی ثشخَسداس اػتهَ ب دس الگَی خشیبى ثِ طَس هؼتقینّثخؾ پبیگبُ دادُ

 5ٍ  4ؿکل  اػوبل گشدیذُ اػت.ػٌَاى یک ٍسٍدی، ثِ 3یِ ثِ كَست هتغیش ثب صهبى ثِ هبیکػؼلَهٌطقِ ثبد دس ػشػت ٍ خْت 

 دّذ.ػشی صهبًی ػشػت ٍ خْت ثبد سا دس ایي هٌطقِ ًـبى هی

 

 
 ػشی صهبًی ػشػت ثبد دس هٌطقِ ػؼلَیِ. 4ؿکل 

 

 
 ػشی صهبًی خْت ثبد دس هٌطقِ ػؼلَیِ .5ؿکل

 

 وتایج .5
ثِ دسٍى آى فشم ؿذُ  )تٌگِ ّشهض(بىیخش یهذخل ٍسٍد کی ثب یفبسع ثِ ػٌَاى هخضً حیخل ،ؿذُاًدبم یػبصهذل دس

 کی)ًضد ثِ تٌگِ ّشهض کیاص هٌبطق ًضد یکیثِ ػٌَاى  شُیخض يیػطح آة ا یٌّگبم ٍ ًَػبًبت خضسٍهذ شُیاػت. دسضوي خض

اص  ( ٍیدسكفحِ افق یهتش 5000 یّبؿذُ )ؿجکِ یثٌذؿجکِ بسعف حػلاٍُ، هٌطقِ خلیِث اػت. ذُیثِ هشص ثبص( اًتخبة گشد

ػبصهبى ٍ ثب اػتفبدُ ٌبهیکی ثش سٍی ؿجکِ حدن هحذٍد ثیدس کبس فؼلی، هؼبدلات ّیذسٍدی.ؿذُ اػت یخذاػبص یهٌبطق خـک
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بثی ٍ فبسع، اسصیگیشی ؿذُ هَخَد دس خلیح ّبی اًذاصُهذل ّیذسٍدیٌبهیکی ثِ ٍػیلِ دادُحل ؿذُ اػت.  3اص ًشم افضاسهبیک

 ثبؿذ.هی ثشای تؼییي هیذاى خشیبى ّذف اكلی پظٍّؾ حبضش، اػتفبدُ اص یک هذل ػِ ثؼذی گیشی ؿذُ اػت.قلق

ػشػت کلی دس هٌطقِ ػؼلَیِ ًَػبًبت ػطح آة ٍ ّب ٍ ًتبیح هذل ّیذسٍدیٌبهیکی، ػٌدی دادُثشای اػتجبسدّی ٍ كحت

     ّب ٍ گیشی ؿذُ تَػط ثَیِّبی اًذاصُػوق آة اػت ثب دادُیٌذ ػِ خضء ػشػت دس ساػتبّبی افقی، ػوَدی ٍ آکِ ثش

ػت دػت آهذُ اّوکبسی ػبصهبى ثٌبدس ٍ دسیبًَسدی ٍ هَػؼِ تحقیقبت آة ٍصاست ًیشٍ ثِ بثّب دس هٌطقِ کِ ػٌحخشیبى

 کٌذ.تبیح تدشثی ٍ ػذدی سا ثب ّن هقبیؼِ هیاًذ. ًوَداس صیش ًهقبیؼِ ؿذُ

 

 
 هقبیؼِ ًتبیح تدشثی ٍ ػذدی ػشػت خشیبى دس هٌطقِ ػؼلَیِ .6ؿکل 

 

 . هقبیؼِ ًتبیح تدشثی ٍ ػذدی ًَػبًبت ػطح آة دس هٌطقِ ػؼلَی7ِؿکل 

ٍخَد  ّب دس كذ خطبی کویدّذ کِ ثیي ًتبیح حبكل اص ایي هذلّبی ػذدی ًـبى هیثشای اًَاع هذل uخضء ػشػت 

k ّبیداسد ٍ تفبٍت چٌذاًی ثیي هذل ، kٍ  اختلاط هذلk  .ٍفشهَل اػوبگَسیٌؼکی ٍخَد ًذاسد 

 
kثیي دٍهذل  uهقبیؼِ ػشػت افقی  . 8ؿکل  ٍk ِػؼلَی 
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kثیي هذل  uهقبیؼِ ػشػت افقی  . 9ؿکل  ٍیؼکَصیتِ اغتـبؽ ثبثت ٍ 

 
kثیي دٍ هذل  uهقبیؼِ ػشػت  .10ؿکل   اختلاط هذل ٍk  ٍ  اػوبگَسیٌؼکیفشهَل 

 

 :ؼی هختلف ثیبًگش ایي هطلت اػت کِّبی تَسثَلاًػبصیًیض ثشای هذل vخضء ػشػت 

 ّبی ثیي هذلk  ٍk  گزؿت صهبى خطب افضایؾ خَاّذ یبفت؛دس سٍصّبی اٍل تطبثق خَثی ٍخَد داسد ٍلی ثب 

 ثبؿذ.ٍلی ایي خطب ًیض قبثل اغوبم هی

 ّبیثیي هذل k   ٍاختلاط هذلk  ٍ تفبٍت ایي دٍ هذل  ؿتِفشهَل اػوبگَسیٌؼکی ّوبٌّگی کبهل ٍخَد دا ٍ

 ًظش اػت.قبثل كشف

 ّبی ثیي هذلk  ایي  ٍلی ثب گزؿت صهبى سًٍذ ؛ؿَدٍ فشهَل اػوبگَسیٌؼکی دس اثتذا تفبٍت ثؼیبسی دیذُ هی

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  9ؿکل  ّب دسهقبیؼِ ایي هذل .ؿًَذّن ًضدیک هیدٍ هذل ثِ

 
kّبی تَسثَلاًؼی ثیي هذل vهقبیؼِ ػشػت ػوَدی .11ؿکل   ٍk ٍ  اختلاط هذلk  ٍ  فشهَل اػوبگَسیٌؼکی 

 گیریبحث ي وتیجٍ -6
ّبی آگَػت ٍ دس هٌطقِ ػؼلَیِ دسثبصُ صهبًی هبُّبی هغـَؽ خْت حل خشیبىهختلف  ّبی اغتـبؿیهذل دس ایي هقبلِ،

ّبی ػبصهبى ثٌبدس ٍدسیبًَسدی هقبیؼِ گشدیذُ ًتبیح ثب دادُثشسػی ٍ  3افضاس هبیکًشمُ اص ثب اػتفبدهیلادی 2008ػبل ػجتبهجش

یبثی ثِ ثْتشیي تحلیل، ػشػت ٍ خْت ثبد دس هٌطقِ ثِ كَست ػشی صهبًی ثِ ػٌَاى یکی اص ؿشایط ّوچٌیي ثشای دػت اػت.

تشیي هٌطقِ ثِ هشص یکػٌَاى ًضدػلاٍُ ثش ایي ػشی صهبًی ًَػبًبت ػطح آة خضیشُ ٌّگبم ثِ افضاس اػوبل گشدیذ.هحلی ثِ ًشم
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 1ؿذىدلیل دٍسُ گشمدس سٍصّبی ًخؼتیي ثِ ثِ هذل اػوبل گشدیذ.ػٌدی هٌطقِ ّوشاُ فبیل ػوقثِ فبسع)تٌگِ ّشهض(ثبص خلیح

ّوبٌّگی کوی داسًذ ٍلی ثب گزؿت صهبى ّش دٍ ًوَداس تدشثی ٍ ػذدی سًٍذ یکؼبًی سا ػشػت خشیبى ّبی هیذاًی افضاس دادًُشم

ّبی هـخق ؿذُ اػت کِ   هذل 3افضاس هبیکّبی تَسثَلاًؼی هختلف دس ًشمثب هقبیؼِ هذلػلاٍُ ثش ایي اًذ. دُدًجبل ًوَ

k ،k ّبی اػوبگَسیٌؼکی ٍٍ اختلاط هذلk ًـبى دادُ ؿذُ اػت کِ اص ثیي بثق خَثی ثب یکذیگش داسًذ. ٍلیتط   

    ثِ دػت آهذُ اص ؿٌبٍسّبی ػطحی ٍ  ّبی تَسثَلاًؼی، فشهَل اػوبگَسیٌؼکی ثْتشیي ػبصگبسی سا ثب ًتبیح تدشثیهذل

ّبی تدشثی دس هٌطقِ ػؼلَیِ، فشهَل ّویي خْت ثْتشیي هذل اغتـبؿی ػبصگبس ثب دادُثِ داسد. ًگبس ساّبی هَجثَیِ
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