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قطنن  بننزر  ی ای در ایننت تیقیننف، ر تننار هیدریاسننتاتیری ی هینندری دینننامیری شننی    یا ننه

ی همچننننیت اونننتایر   آن توزینننن تننننی ی تکییننن  مرنننان در تا ننن   نننام  بسنننته    

هنای ب رسنی شنده اسن       در زایینه  یتین  شن ای     شنی   هیدریدینامیری یارد بن  دیسن   

 (FEM)ی تنن  مامننداتی   (CFD)بننه ایننت مناننور از ریی  و لینننلا تنن  سننیا تی      

مرننان  قننار بی ا ننی  اننراری تنن  ،ننددی، تکیینن اسننتداده شننده اسنن   بننه مناننور  ننیه

،ننددی مقایسننه شننده اسنن   همچنننیت، تنن  اینن ی شننده ی بننا  تننای  دیسنن  شننی  ا نندازه

اوتایرهیدریدینامیری مدل  نوکرت  شنی  بنه  نورر تج بنی ت ینیت  ی بنا  تنای  ،نددی          

دهند  نه بیونت یت     تنای   ونان منی     دهند مقایسه شنده  نه تطقینف ینوبی را  ونان منی      

شنود ی اونتایر هیندریدینامیری یارد      بسنته یارد منی  تنی به مینور شنی  در تا ن   نام     

رسند    ینود منی  بیونینه  های  زدی  به تا ن   نام  بناز بنه مقندار      ب  دیس  شی  در زاییه

،نن یه بنن  ایننت، تننالی  ،وامنن  ملتلننو از مملننه ینن یج از م  ننز دیسنن ، مهنن  م یننان ی  

اینت ت تین    بنه   ب رسنی شنده اسن      شنی   اونتایر هیندریدینامیری  مقدار شر  دیس  ب  

ا گوی مناسقی ب ای تیلی  ،نددی شنی  هنای   یا نه ای قطن  بنزر  تندییت شنده  نه در          

 ط اتی تمامی شی  های موابه، می توا د مورد استداده ساز داان ق ار ای د  

 

 واژگان کلیدي:

 ای قط  بزر ،شی    یا ه

 ر تار هیدریاستاتی ،

 ی،اوتایر هیدریدینامیر

  دریی  و لینلا سیال ی مام

 

 1مقدمه -1

 ستمیس در دبی آن،  نت لقطن ی ی   م یان سیال ی 

 ار  د یطور  دری ض یر ،م   ی های هیدری مرا یری

 یا  یا هی  هایش  و ه ی تاسیسار هیدریمرا یری اس  

ایت یت ا واع شی  ها هستند  ه در یری از    ارب د ت 

 بد ه، ازی ا  یا ه  یش سیستم ها مورد استداده می باشند 

 ی دسته ها،دار ده گه ااه،متی و ساقه، ای میور بندآیر،

  اس  شده  یتوری بندآب ادیار

                                                 
 f_vakili@tabrizu.ac.ir*  س  ا رت ی ی   ویسنده مسئول: 

   دا وگاه تق یز ارشناس ارشد مهندسی مرا ی  1

 ار مهندسی مرا ی  دا وگاه تق یزدا وی  2

 استاد مهندسی مرا ی  دا وگاه تق یز  3

  ارشناس ارشد مهندسی مرا ی  دا وگاه سیستان ی بلوکستان  4

 ،ملر د ی  وار م ا   به توان یم  هایش تیا مزایای از

 ا د ربنی  هایشی ذات ارییصو  از دی ه   ه آن نیس 

 ی سادهی ریمرا  شر  با ، انیم ی دباشاره   د   هستند،

تو ید  یز از مزایای دیگ  ایت  وع شی  ها  تیی ا نهیهز

ای با قط  بزر   وان ی  شی    یا ه ،1شر در هستند  

ی ب ا اغل  ،با  قط ی ا  یا هی  هایش داده شده اس  

 نهیهز  ید  به ق   ی ری د،می  اربه  انیم  ی   ی قطن

  نت لی ب ا بزر ی هاا دازه در  هایش  وع تیا ،تیی ا

به قط  بزر  ای شی های   یا ه  شو دیم دهاستدا انیم 

 وی آب،  د  ی ااز به  های  و هطور متدایل در سیستم

د ی  یزن  اییت، شر  مرا یری ساده، ا    وار  اییت ی 

استداده  ،در تا    ام  بازبا  دبی م یان ،قوری 

mailto:f_vakili@tabrizu.ac.ir
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 استیرام ، هایش  وع تیا در مهمی  ارامت هاد   شو می

 بسته ی بازی ب ا ازی  مورد اوتایر ی  یشی ا ل قط ار

ای قط  بزر ،  ی یهای در شی های   یا ه  اس  آن   دن

 ،یابند، بناب ایت اشی از م یان سیال به شدر ا زایی می

توا د  قی ت ییت اوتایر یارد شده به دیس  شی  می

 ای در ا تلاب می ک شی  داشته باشد  ننده

 

 
  ای قط  بزرشی    یا ه :1شر  

 

ای یری  اوتایر هیدریدینامیری یارد ب  دیس  شی    یا ه

ط اتی باید در از  ارامت های مهمی اس   ه مقدار آن می

شی  ی ا تلاب می ک  زم در  ا  ا  ته شود  بناب ایت 

ض یری اس   ه  ی یهای سیال ی اوتایر ا،مال شده ب  

 دیس  شی  را میاسقه  مود  از آ جا  ه ا جام آزمایی ب 

ریی مدل یاق ی، در م ات  ط اتی یمود  دارد ی 

-همچنیت  س از سای  شی ، ا جام ایت تس  ها بسیار   

د، ب ای میاسقه اوتایرهیدریدینامیری نباشهزینه می

های ای قط  بزر ، از ریییارد ب  دیس  شی های   یا ه

به د ی  اهمی  موضوع در  ،ددی استداده می شود 

تج بی ی ،ددی  مطا  هی ااز،  ناین آب رسا ی،  د  

 ش یع دردهه ارشتهی ا   یا هی  هایشی ،قور انیم 

ی ها مولصه مورد در فیتیق ابتدا، در مثالی ب ا ،شده

ی وگاهیآزما  ورر بهی ا   یا ه  یش ازی ،قور انیم 

  یمیدید یاط  بهی ،ددی ها رییی  ا    یم ا جام

[ به 2داتون][، ماریس ی 1ایم]  شد ی م استدادهی ترنو وژ

های ملتلو دیس  ای در زاییهب رسی ،ملر د شی   یا ه

ی  مورای ا د  های آزمایوگاهی   دایتهبا استداده از ریی

 ب  شده جادیا اوتایر اتیمقامجمو،ه  در [3،4] همراران

 از استداده با ها آن  داد د ق اری ب رس مورد رای ا   یا ه  یش

ی ها داده از ی یا  هبه زی  ی ی  م یان آزادی تئور

 شده ا،مال اوتایر مقدار تیتلمی ب ا رابطه  ی ،یتج ب

 ،سو تیا به 1996 سال از  ا د  موده ارائهی ا   یا ه  یش ب 

ی ،قور الیسی رینامید ر تاری ب رس به[ 5] می ی  هوا لا

   م بسته  م  با ی س ید ملتلوی ایزیا در  یش از

  ،موما در   دایتندی ب د دی تا   در ی لوئن  ی ا زار

1ی ها رییایت ب رسی ها، 
CFD تا م  یش ا  یتیل در 

[ 6  سا لا ی همراران ]ا  تند ق ار استداده مورد  ،یش ب 

 CFX andاز مد سازی ،ددی با استداده از   م ا زار های 

ANSYS  مه  ب رسی ر تار هیدریدینامیری شی های

ت، سا لا ی ا د  همچنی  یا ه ای قط  با  استداده   ده

سازی های ،ددی به بهینه[ با استداده از ریی7همراران ]

ای های سیا تی ی مامداتی شی های   یا همولصه

[ ییژای های اوتایر 8] دا تونا د    ویتویل  ی   دایته

هیدریدینامیری شی های   یا ه ای را با م یان سیال 

ریشی [ از 9ت ا م  ری  مطا  ه   ده ا د   ارک ی کا لا ]

ب ای مطا  ه اوتایر هیدریدینامیری در شی    یا ه ای 

 ارائه دری س  ،[10]همرارا ی ی ا لااستداده   ده ا د  ی

ی  هایش در ونیتاسیریداد  ای ی نیب یی  دری ریش

 الیس ا تقال یطور ادیار ی  ییسا از استداده بای ا   یا ه

 ،ی ا سی ها  ام به  ن تگ  تیمیقق از تت سه  ا د  موده

  اریتأل بهی مقسوط مقا ه در [11] شارما ی یوا یا د

 ی بازی ب ا ازی  مورد اوتایر مقدار ب ی ملتلدی  ارامت ها

  تارج ی یموسو  ا د   دایته  یا ه ای   یش   دن بسته

 مدل به ،2 یزی  کنداا ه مدل از استداده با[ 13ی12]

 به یا   یا ه  یش شدن بسته ی باز ندی  ا زیآ ا  یی ساز

همچنیت از مدل های   ا د   دایته دیسلو وئ می ک لهییس

،ددی ملتلو ب ای ب رسی ر تار هیدری دینامیری شی ، 

                                                 
1
 Computational Fluid Dynamics 

2
 - Multiphysics 
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توزین  وار در بد ه ی توزین س ،  ،قوری سیال استداده 

 [ 16ی14،15شده اس  ]

ر تار هیدری استاتیری ی هیدری دینامیری  ایت مقا ه، در

مت  میلی 1200ط   امی ای قط  بزر  با قی  شی    یا ه

ای با دی ی یج بار ی از  وع شی های   یا ه 64ی  وار  امی 

ب رسی شده اس   ب ای ایت  (DN1200-PN64) 1از م  ز

 م تله در مسئله در سه م تله ا جام شده اس   ،مناور

  وار ی   ض شده بسته  ام  تا   در  یش ایل

 ی دهیا د ا،مال آنی سو  ی دری ریدریاستاتیه

 با استداده از ریی ا مان میدید  یش امزاء استیرام

 در الیس ال  تی   یش دیم م تله در  شده اس ی ب رس

با  اوتایر هیدریدینامیری شی  ی هشد داده ق ار ،قور تال

ی  (CFD)استداده از ریی  و لینلا ت  سیا تی 

(FEM)مامداتی 
در   ه اس ا  ت ق اری ب رس مورد 2

اراری ت  ،ددی، تکیی  مران  یه به مناور سوم م تله

ای ی شده ی با  تای   قار بی ا ی دیس  شی  ا دازه

،ددی مقایسه شده اس   همچنیت، 

اوتایرهیدریدینامیری مدل  وکرت  شی  به  ورر 

 تج بی ت ییت ی با  تای  ،ددی مقایسه شده اس  

 

 

 تحلیل عددي رفتار هیدرواستاتیکی -2

 بسته  ام ً تا   ، یشلی قط ار ا  استیرامی ب رسدر 

 تیوت یب تا   تیا در مد  ا  ق ار ا  ته اس  ک ا  ه

 از استداده با  شود یم یارد  یش بهی ریاستاتدرییه  ییی 

 با  COSMOS Works ایه ا مان میدید    م ا زار

 م ادل  ه بسته  ام ً تا   در بار 71 تس   وار ا،مال

 ی مران  ییتک ها، تنی  باشد، یم شی   امی  وار ب اب  1/1

ی ب رس بسته  ام ً تا   دری ا لی امزا   م  ییتک

 میاسقار دق  در مدلی بند ا مانی کگو گ  شود یم

 اض ع از امران تد تا س یبا یم ها ا مان  دارد یمهم  یتأل

                                                 
1  -  Double Offset 
2
 - Finite Element Method 

 ا دازه با هماهنلا ها آن ا دازه زی  ی شده  یتوری مسای

  هی مواض  در بلصوص  شو د ا تلاب قط اری یاق 

ی ها ا مان از دیبایم دارد، یمود تنی تم  ز امران

ی هاا مان از استداده گ ید ط ف از   مود استدادهی زت یر

 را آن ازی  اشی یطا زی  ی میاسقار تجم ز،یری لیی

-ا مان  وع کند با فیتیق  ید  تیهم به  دهدیم ییا زا

 زت یر هاا مان ا دازه م تله ه  در ی  دیایم ا جام یبند

ی تجمی ه می هامی  ا د د همگ ا  ی تا تا شود، یم

 دهیا د استداده ستمیسی بندا مان در یطی ییمه کهار

 ا ه 557839ی تای  هایی شی  ا مان میدید مدل  اس 

  باشد یم ا مان 348590 ی

بدس  آمده از  تکیی  مران ما زیمممقادی   1در مدیل 

رائه شده اس   ه تیلی  ،ددی ب ای می های ملتلو ا

 وان میدهد در م تله  هایی با ی  ی  یم ب اب  شدن 

  یشدر د در تکیی  مران ما زیمم  10ها تنها ت داد ا ه

در تا    ام  بسته با   (DN1200-PN64)ی ا  یا ه

تکیی  تا   می شود   اسرال  یلو 7100 با دس   وار

  ه  وان از همگ ایی  اسخ ها دارد 

 

 

یی   اسخ ت  ،ددی ب ای تکیی  مران ما زیمم : تک1مدیل 

 شی  با ا زایی ت داد ا ه مدل ا مان میدید

 ت داد ا ه (mm)تکیی  مران ما زیمم 

82/7 371892 

38/7 464925 

12/7 557839 

 

 

روش حلللل و شلللرای  ملللرزي تحلیلللل   -3

 هیدرواستاتیکی

 تس  مه  AWWA C504 [17] استا دارد مطابف

 ترف مناور به یی ا زار  م ی ساز مدل یی ،مل
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  یش ا میاسقه دری ااه هیتر  یش ا ازی  اش اغتواشار

  ا  در آنی ا تها ی ابتدا در  و ه  ی  ،یشی ،ملر د

 های ملتلو استا دارد در ها  و ه طول  شود یم ا  ته

 دی در م مو ً ی اس  شده ذ    ا  مورد  یش ای ب ا

  و ه بهی اها هیتر  یش ا ی د  یا یم ق ار  یش ط ف

با استداده از   ه اس  ذ   به  زمشود  می ا،مال مر ور

ایت  و ه ها، مدل ،ددی به مدل یاق ی  ه در  ناین آب 

رسا ی ی  د  بیوت  استداده می شود، توابه بیوت ی 

 مقدار دری  یتأل  و ه تیا یمودیواهد داش  ی همچنیت 

 د لواه  یشی ا لی امزای ب ا شده میاسقهی ها تنی

   ام ً  یش بد ه یها ا مان ،مدل تیا در  ه ک ا داش 

ی ها ا مان  و ه،ی ها ا مانیی مابجا با ی شو د ی م مهار

 ییا زا از ی بود یواهندیی بجا ما به قادر زی   یشبد ه 

ی ااه هیتر  یش ا .شود یمی  یملوا تنیی موض  اذب 

 ی آب  یمس ای ی ها  و ه میور مه  در دار  یا  ورر به

ی ب ای ما قیی بجا ما امران ا قته  باشد یم ط ف دی در

 ی  ای ی  یش  وس  تا اس  شده مناور ها ااه هیتر تیا

  یش هی ای نیی ای ها  دیه  ا دد  یاظ یزن ال  در  و ه

 آ جایی از ی ی ، دا_شده میدید ما قی یی ،مود مه  در

 مه  در  و ه ی   سقی ا  طاف ،ل  به توا د یم شی   ه

 راستای در شی مابجائی    بد ه   را بلکزد، وریمی

  وار همچنیت،  اس  شده ا  ته  ا  در آزاد ،میوری

(MPa) 7.1 شده ا،مال  یش بد ه ی س ید ط ف  ی به 

   اس 

س ا،مال ش ای   وق   را  یش قط ار مران  ییتک 2 شر 

 مقداری ر گ اسیمق  دهد یم  وان ی ا جام ت  ،ددی،

 طور همان . ند یم ارائه مت  یلیم تس  ب  را مران  ییتک

 ی مت  یلیم 12/7 مران  ییتک تدا ث  شود یم م تاه  ه

 قط  در د 59/0 مقدار تیا  باشد یم س ید تیی ا  قه در

 در شده جادیا  امتقارن مران  ییتک  باشد یم  یشی  ام

  ید  به (DN1200-PN64)یا  یا ه  یشی ا ل قط ار

 با،   ه اس ،  یشی ا ل میور زا س ید م  ز از ی یج

 شر د  شویم  یشی ا ل قط ار در  یی  امتقارن  نیتوز

مورد   وار تی   یش بد ه    در را مول  تنی نیتوز 3

 شر ی ر گ اسیمق  دهد یم  وان را 7.1 (MPa)  ا 

 (Pa)الر اس همان ای م بن مت  ب  وتتی  یاتد اساس ب 

 مول  تنی تدا ث  دشو یم م تاه  ه طور همان  باشد یم

293(MPa)  جادیا  یشی ا ل شد  در  ه ،باشد یم 

  شود یم

ی  ه ای از  تای  تیلی  ،ددی را  وان می  2مدیل 

 ضد  و د منس مجاز تنی، مدیلایت  به تومه بادهد  

ی ب اساس  باشد یم 640 (MPa) شد  (X20Cr13) ز لا

 بوده مجاز تنی از  مت  تای  تا  ، تنی بیوینه در آن 

 .دهد یم دس  به را 2/2 ققول قاب  اطمینان ض ی  ی

 

 
ی ا  یا ه  یشی ا ل قط ار ا ستی  مران  ییتک: 2 شر 

(DN1200-PN64) ممیما ز با  اسرال  یلو 7100  وار با 

7.12 (mm) س ید تیی ا  قه در 

 

 
ی ا  یا ه  یشی ا ل قط ار در مول  تنی نیتوز: 3شر  

(DN1200-PN64) ممیما ز با  اسرال  یلو 7100 ار و با 

  یش میور در (MPa) 293 تنی
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  ی در (MPa)7.1  وار با بسته  ام  تا   در (DN1200-PN64)ی ا  یا ه  یشی ریدریاستاتیه  یتیلیی  ها  ی تا :2مدیل

 س ید ط ف

 (MPa)تنی تدا ث  (MPa) تسلیم تد منس قط ار  ام
  ییتک تدا ث 

 (mm)مران

 St 52-3 353 142 7.12 س ید

 St 52-3 353 153 2.26 بد ه

 X20Cr13 640 293 2.96 شد 

 
 

 

 تحلیل عددي رفتار هیدرودینامیکی -4

ای قط  بزر  ی    آیند سای  ی آزمایی شی های   یا ه

های ،ددی ب ای    هزینه اس ؛ بناب ایت، ام یزه از ریی

-ده میتیلی  ر تار  هیدریدینامیری ایت  وع شی ها استدا

 نند  در ایت  ژیهی، آ ا یز ،ددی از دی م تله توری  

 شده اس :

با استداده از ریی دینامی  سیا ر  مرحله اول:

 COSMOS FloWorksمیاسقاتی ی برارای ی   م ا زار

 1200ای با قط   امی ر تار هیدریدینامیری شی    یا ه

-میلی مت  ب رسی شده اس   در ایت مدل، م اد ر  ایی 

ی  یوستگی بصورر  ((RANS 1ستو س رینو دز متوس ا

  شود:،ددی ب ای ی  م یان ت ا م  ا ری  ت  می

(1) 
2.

i j

j

v vV
V V p g V

t x
   

   
               

 

(2) . 0V  
 وار  pسیال،  متوس  س ،  Vم اد ر ایت در 

کگا ی  ، اتیریمسینییسروزیته  ل، سیامتوس  

کون قط  شی   ی یی یزن اس    gزمان ی  tسیال، 

 میلی مت ( بزر  اس ، بناب ایت بایستی یزن شی  1200)

همچنیت در ایت ا  ته شود   در میاسقار در  ا ی سیال 

س ،   وسا ی می باشند  ه در ممله آی   vم اد ر 

                                                 
1  -  Reynolds-Averaged Navier-Stokes equations (RANS) 

یا تنی های رینو دز ظاه  می شو د  هدف مدل 

توربو  س در تقیق  ارائه مدل مناس  ب ای ایت تنی ها 

ی م بور سایتت آن ها به مقادی  متوس  می باشد  به ایت 

 اد تی تا   می ا دد  ه قابلی  ت  ت تی  دستگاه م

ب ای ت  م اد ر های ،ددی را یواهند داش   با ریی

ها، ری د م یان سیال به استو س  زدی  دیواره- ایی 

 ای در  ا  ا  ته شده اس   در ورر توربو  س  یه

استو س با رینو دز -مدل توربو  س، م اد ر  ایی 

 [ 9متوس  برار ب ده شده اس ]

مناور ت  م اد ر  وق از متوس  زما ی  ارامت  های  به

ملتلو از ممله س ،  استداده شده اس   ه ب ای ه  

متوس  زما ی آن با رابطه ذی  بدس  می  uما ند  ارامت  

 آید:

(3) *1
lim

*

o

o

t t

tt

u u dt
t





  

 مقدا زما ی می باشند  toه  زمان د لواه ی  *t ه در آن 

م اد ر مومنتوم  ،توربو  س، در مدل RANSهم اه با 

های د  م مو  در  ن   از مدل شوبه هم م تق  می یز 

kای ما ند مدل توربو  س دی م اد ه  مدل ،k   ی

شود  ب ای ت  ایت مدل تنی ب شی رینو دز استداده می

kمدل، از مدل    ، ایت مدل  ک ا  هاستداده شده اس

شود ی  سق  به های غی  یطی  یچیده  میشام  تابن

 [ 10ت  اس  ] های دیگ  قویمدل
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ب ای  یدا   دن  یه م زی، طول توربو  س 

18.45(mm)  ض شده  %2هم اه با شدر توربو  س  

های سه ب دی مر قی با ما زیمم ا دازه اس   ا مان

40(mm)  ای تیلی  بCFD  به  ،استداده شده اس

ها در اط اف دیس  شی  به د ی  با  طوریره ا دازه ا مان

بودن ا ادیان  وار ی س ،   وکرت  در  ا  ا  ته شده 

شام  سه  اتیه دای   CFDاس    واتی می تیلی  

،دد   و ه یریدی ی ی یمی، بد ه شی  ی دیس  شی  اس  

میر یمت  در  ا   100 ا ا ی سطح در تیلی  ،ددی 

ب ای مطا  ه تساسی  می، تیلی   ا  ته شده اس  

تا زما یره  اس ههای ملتلو تر ار شدب ای ا دازه می

بدس  آمده ب ای س ،  ما زیمم ی  وار ما زیمم   تای 

ب ای مثال  همگ ا شود  %10با یطای قاب  ققول م یان 

ی مواب بدس  آمده ب ای  وار ما زیمم ب ا، 3در مدیل 

 50در تا   باز شدای دیس  ملتلو  CFDمی های 

ارائه شده اس  ی م تاه می شود  ه با ا زایی   درمه،

 10ب اب ،  اسخ تا   تنها  62/1ت داد ا مان می به 

یابد  ه همگ ایی  اسخ تیلی  ،ددی ی در د تکیی  می

 استق ل از می آن را  وان می دهد 

 

 
ب ای  وار ما زیمم  CFD: تکیی   اسخ ت  ،ددی 3مدیل 

 ا مانبا ا زایی ت داد درمه  50در اوودای دیس  شی  

 ا مانت داد  (kPa)ما زیمم  وار 

345 180226 

371 237096 

383 291967 

 

 

در ایت م تله  تای  بدس  آمده از تیلی  مرحله دوم: 

- وار هیدری نتوزیبلصوص  سیا تی م تله ایل،

ی یه در ت  مامداتی مورد به  ورر داده های ا دینامیری،

از ریی با استداده در  های   استداده ق ار ا  ته اس  

دینامی  مامدار میاسقاتی ی برارای ی   م ا زار 

COSMOS-Works   اوتایرهیدریدینامیری یارد ب

میلی مت  با  1200ای با قط   امی دیس  شی    یا ه

میاسقه شده در م تله ایل در سیال   دن  وار  یاظ 

میاسقه  ،ش ر م زی ورر های ملتلو دیس  به زاییه

، یه ب آن توزین تنی،    ی ی تکیی  مران شده اس   

میاسقه اوتایر  قط ار ا لی به دس  آمده اس  در  

بدس  آمده در  pهیدری دینامیری ب  اساس توزین  وار 

ا جام شده اس   ایت توزین  ت  ،ددی هیدریدینامیری

و )با دس ( ی  و  آن ) ائیت ب  ریی  دیه مل  وار

ی با  بار است ده در  ا  ا  ته شده  ورردس ( به 

میاسقه ا تگ ال ای ی در سطح  سق  به میور دیس ، 

 :شده اس 

 

(4) 

downA

dAnpr

upA

dAnprT




























 ......

 

 

  ا له ه   قطه از دیس   سق  به میور آن، r ه در آن، 

n ب دار یاتد ،مود ی dAا مان دید ا سیلی سطح می-

 د نباش

 

 

تحلیلللل  روش حلللل و شلللرای  ملللرزي -5

 هیدرودینامیکی

  وار ی دما  ار  د ش ای تتمال د ی  به ،شی ها ایت در

به ه  ها ویمنگاه سای  ب ای   م مواد از توان  می با 

 امزای سای  در  لزی مواد از استداده به ملزم بلره ب د،

 ی  لز ا طراک میان ی تماس دیگ  سوی از هستیم  شی 

 اس ، شدن باز یا شدن بسته تال در شی   ه هنگامی  لز

 ایت  اهی ب ای .داش  یواهد  ی در زیادی   سایی

 م  ز ق ا از یارج را شی  دیس  ت    میور مض ، تماس



 81 یی شروه زهساز، یتهام یلی، ی یشروه

 1394، تابستان 41سال سیزدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 م  ز، از یارج مجمو،ة ایت ت    با تال .دهندمی 

با  ی آی   یاار در تنها ااه  ویمت ی دیس  میان تماس

 با،ث ط اتی  وع ایت ا     یواهد ورر  ت    تداق 

ا طراک ی سایی  شدن میدید ب   ه ، یه شود می

   تا   شودبندی مطلوب میان بندآیر ی  ویمنگاه، آب

از دی ی یج از م  ز مورد  ا  در ایت ب رسی، دیس  شی  

توری  شده اس   ی یج از م  ز ایل  ا له ا قی بیت 

ی  (mm) 215ار بندی با مقدم  ز میور ی  دیه آب

ی یج از م  ز دیم  ا له ،مودی بیت میور شی  ی م  ز 

شی  در تا    درتا یره (mm) 100دیس  با مقدار 

در دی تا   س ،  تیلی  ،ددی،  ام  بسته باشد   تای  

یریدی یرنوای  لاب  ی  وار یریدی لاب  بدس  آمده 

اس   در تا   س ،  لاب  یریدی )با دس  م یان(، 

ی  m/s) 5) ای ب اب  بایمم س ،  شی    یا هبا ما ز مسئله

در تا    وار لاب  یریدی، مسئله با ما زیمم  وار 

دی  ه   ت  شده اس   در (bar) 64 ار  د شی  ب اب  با 

) وار ی یمی اتمسد ( در  (bar)1تا    وار ی یمی 

 ط  ا  ته شده اس   س ،  ی  وار با دس  ی  اییت 

AWWA دارد دس  ب  طقف استا
1
 C504  ت  یو شده

 [ 18،17اس ]

 بای ا  یا ه  یش اط اف در الیس س ،  نیتوز 4 شر 

  ،70 ،50 ،30 ،10ی ایزیا در مت ی لیم 1200ی  ام قط 

 ت  یو شده یم ز ش ر تی ( باز  ام ) درمه 90

  ارییتک تیوت یب  دهدیم  وان را (m/s) 5 لاب  س ، 

ی منین  ییتک ،ل  به  یش س ید اط اف در الیس س ، 

  ام  به  ی زد تا ر در تیبناب ا  شودیم مواهده آن

 ییا زا شدر به س ید ی  و ه سطح تیب س ،  بسته،

هما طور  ه در ایت شر  دیده می شود، با باز   ابدییم

شدن شی ، م یان آب از اط اف مداره به  و  دیس  

 م س ،  ا تقال می یابد  ه ایت ام  موم  ایجاد  اتیه 

                                                 
1 - American Water Works Association 

 ه ا قته به در هسته م  زی  و ه در  و  دیس  شده 

د ی  هندسه دیس ، یارج از م  زی آن ی زاییه باز 

تمامی تا ر  ا متقارن بوده ی در ایت هسته  شدای،

 30 مابیی مواهده می شود  ه در زاییه یاز شدای 

 شود،هما طور  ه مواهده می درمه  مود بیوت ی دارد 

  وار ،بسته  ام  به  ی زد تا ر در ،یو ب   م اد ه طقف

   ابدییم  اهی س ،  ییا زا  ید  به س ید  و 

 سطحی ری ب  الیس انیم  ازی  اش  وار نیتوز 5 شر  در

 در  ه طور همان  اس  شده داده  وان  یش س ید ی بد ه

 هیزای تا)  مت ی بازشدای ها هیزای در شود،یم دهید  شر 

 سطحی ری ب   وار نیتوز نرهیا رغمی،ل ،(درمه 30

 تیب  وار ایت فی ی  اس  ت  رنوای ی س یدی ملو

ی ها هیزای در  ابدی یم  اهی شدر به س ید  و  ی ملو

  یغ  وار نیتوز( درمه 60ی 50 ،40) مث ًی ا یمی بازشدا

 س ید  و  ی ملو تیب  وار ایت ف ی ت  رنوای ی

ا،ث ایجاد ایت توزین غی  یرنوای  ب  ابدی یم  اهی

 شود می هیدریدینامیریاوتایر 

به مناور ارائه  تای  ی مقایسه آن ها به  5ی  4شر  های 

 ورر  یدی میقاشند ی به ،ل  میدیدی  در اب اد شر  

ها ی  یز  دیار مقا ه، امران ارائه مزئیار در آن ها 

باشد، ی ی ب ای ریشت شدن بیوت   تای ، توزین  می

درمه با  50ییه بازشدای دیس  س ،  ی  وار ب ای زا

 بزر   مایی بیوت  در ه  شر  ارائه شده اس  
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( باز  ام ) درمه 90  ،70 ،50 ،30 ،10ی ایزیا در مت ی لیم 1200ی  ام قط  بای ا  یا ه  یش اط اف در الیس س ،  نیتوز :ا و-4شر 

 م   وان داده شده اس () مه  م یان با ،  m/s 5 لاب  س ، ی م ز ش ر تی 

 
 ش ر تی درمه  50ه باز شداییزیا در مت ی لیم 1200ی  ام قط  بای ا  یا ه  یش اط اف در الیس س ،  نیتوز ب: بزر   مایی-4شر 

 ) مه  م یان با ، م   وان داده شده اس ( m/s 5 لاب  س ، ی م ز
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، 10در زیایای بازشدای  (DN1200-PN64)ی ا  یا ه  یش س ید ی بد ه سطحی ری ب  الیس انیم  ازی  اش  وار نیتوز: ا و -5 شر 

 m/s 5 لاب  س ، ی م ز ش ر تی  ) ام  باز( درمه 90ی  70، 50، 30

 
در زیایای  (DN1200-PN64)ی ا  یا ه  یش س ید ی بد ه سطحی ری ب  الیس انیم  ازی  اش  وار نیتوزب: بزرانمایی  -5 شر 

 m/s 5 لاب  س ، ی م ز ش ر تی ی  درمه، 50بازشدای 
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 روش تجربی تحلیل هیدرواستاتیکی -6

ی  هایشبه ،ل  هزینه با  ی  یاز به ،قور آب با دبی زیاد، 

 مورد  یدریاستاتیه تا   در تنها بزر ، قط ی ا  یا ه

 جام آزمایی م یان ب  ا  ورر در    دیایم ق ار ییآزما

 سیستم  ی به اجیاتت ،با  قط ی ا  یا ه  یش  ی ریی

- و ه ها، مپ بزر ، ملزن  ی شام ی ریدری یه بزر 

  یسا ی انیم   نت ل ی نانیاطمی  هایش ،یارتقاطی ها

 زاریتجه بای اتلقه تیکن سای   بوددیواه ملزیمار

 از یارج  ه دارد ادیز اریبس نهیهز   ف به اجیاتت  زم

  به همیت اس ی  ن تی  هایش ساز داان وت یب توان

 مدل، با قط د ی  ا ث ا آزمایی م یان ب  ریی شی  های 

با ب اب ی ،دد   وکرت  ی با ب ق اری توابه هیدری یری

 ورر می در م یان های تی   وار یا ،دد   ید رینو دز 

ب  سپس داده های تج بی با  تای  تیلی  ،ددی  ه  ای د 

 ریی شی  مدل ی شی  یاق ی ا جام شده، مقایسه میگ دد 

  یش ،6مطابف شر   یریدریاستاتیه ییآزما درابتدا 

 طقفی ) ام  وار ب اب  1/1ی  وار ا،مال با یاق ی

 از AWWA C504) [17،18] یا  ISO5208 استا دارد

-می ق ار ییآزما مورد بسته  ام  تا   در ط ف،  ی

  وار سا،   ی مدر ییآزما تیا در  ای د

ی تکیی   ب ق ار شده  یشی سو  ی در  یدریاستاتیه

  شودمیای ی مران  قار ملتلو  و  دیس  شی  ا دازه

 

 

 
 DN1200-PN64 ای: آزمایی هیدریاستاتیری ب  ریی مدل یاق ی شی    یا ه6شر  

 

 

گیللري گاللتاور هیللدرودینامیکی  انللدازه -7

 اي وارد بر شیر پروانه

 با ییآزما ا جام امران کون با ، قط ی ا  یا هی ها یش در

  ید  به ،یرینامیدریدیه اوتایر تییت ی ب ا الیس انیم 

 اانساز دی وگاهیآزمای ها یمی در با ، هد به ازی 

بناب ایت، آزمایی ب  ریی  ، دارد یمودی ا  یا هی  هایش

میلی مت  ی ی با همان  250مدل  وکرت  با قط   امی 

 1200ای با قط   امی صار مدل یاق ی شی    یا همول

ساما ه مجمو،ه  ،7شر    ه اس مت  ا جام شدمیلی

ای مورد  ا  ب ای آزمایی م یان ب  ریی شی    یا ه

 دهد ت ییت اوتایر هیدریدینامیری را  وان می

ای شام  اوتایر اوتایر یارد ب  شی    یا ه

-تایر  ویمنگاه میهیدریدینامیری، اوتایر یاتاقان ی او

باشد  در ریی آزمایوگاهی ت ییت اوتایر 

اوتایر با ک یی دیس  شی  ایت هیدریدینامیری، 

شود   ای ی میای ی با ترف اوتایرهای دیگ  ا دازه  یا ه

ی اوتایر ا طرا ی  bTاوتایر ا طرا ی یاتاقان 
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شود ی مه  آ ها ب  میور شی  یارد می sT ویمنگاه 

ای همیوه در ی ف مه  ک یی دیس  شی    یا ه

اس   اوتایر هیدریدینامیری همیوه در مه  بسته 

بناب ایت، اوتایر بسته شدن شی    ند شدن شی  ،م  می

cT   ی اوتایر باز شدن شیoT د ر زی  بیان توس  م ا

 شو د:می
 

,c b s dT T T T    (5) 

.o b s dT T T T    (6) 

 

بناب ایت، اوتایر یاتاقان ی اوتایر  ویمنگاه از م اد ر 

د ی اوتایر هیدریدینامیری توس   شوبا  ترف می

 آید:م اد ه زی  بدس  می
 

(7)  
.

2

o c
d

T T
T


  

جربللللی محاسللللبه گاللللتاور   روش ت -8

 هیدرودینامیکی

، شی  در تا   اوتایر هیدری دینامیری ای یب ای ا دازه

شود ی دبی م یان در ایت تا    ام  باز ق ار داده می

شود  با بستت شی ،  به طور هم زمان س ،  لق  می

شود  ب د از ای ی میم یان ی ایت ف  وار شی  ا دازه

ای ی با همان ریی در مه   زهاینره شی  بسته شد، ا دا

ا دازه ای ی اوتایر  زم  شود باز شدن شی  تر ار می

ب ای باز ی بسته   دن شی  در ه  م تله به  م  آکار 

تورک مت  دیجیتا ی متص  به میور دیس  با دق  

±0.01Nm    اوتایر ا دازه ای ی شده اس

  شود( میاسقه می7هیدریدینامیری توس  م اد ه )

 

 
 DN250-PN10ای ای ی اوتایر هیدریدینامیری ب  ریی مدل شی    یا ه: آزمایی م یان ب ای ا دازها و-7شر  

 

  

 ج:  مای دستگاه تس  ریلا ی شی   مو ه-7شر   ب:  مای دستگاه تس  ریلا-7شر  
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د:  مای تابلوی سیستم تنایم دیر  مپ مه  -7شر  

 تامیت هد لاب 

ه:  مای شی    یا ه ای  مو ه  ص  شده در تس  -7  شر

 ریلا

 

 

 ضریب گاتاور هیدرودینامیکی -9

م تق ت یت استا دارد یری از  AWWA C04استا دارد 

ای اس   طقف ایت ب ای ط اتی ی سای  شی های   یا ه

ض ی  توا د توس  هیدریدینامیری میاستا دارد، اوتایر 

 :[17]زی  میاسقه شود بدین ب د

(8) 
  3

d

TDP

T
C

p D



 

در م اد ه با  
d

T  ،اوتایر هیدریدینامیری
TDP

C   ض ی

ایت ف  وار بیت با دس   pاوتایر هیدریدینامیری، 

ض ی  یس  شی  اس   قط  دDی  اییت دس  دیس ،

دیگ  ب ای اوتایر دینامیری 
TV

C 9اس   ه با رابطه 

شود، تدایر ت  یو می
TV

C  با
TDP

C  در ایت اس   ه در

  مول 
TV

C  به مای ایت ف  وار از س ،  استداده شده

اس   مزی  
TV

C متوس   س ،  در آن از ایت اس   ه

  شودب ای میاسقه اوتایر دینامیری استداده می م یان

TV
C توا د به طور مستقیم در  ارب دهای  ص   می

از شی  به استداده  همچنیت در بزر  ی ی شی های  وک 

  [13،14،17،18]تللیه آزاد برار ب ده شود  ورر
 

(9) 
2 2

d

TV

T
C

V D


 
 

در ایت م اد ه 
TV

C  ،ض ی  اوتایر هیدریدینامیری 

قط   D، س ،  متوس  م یان سیال Vکگا ی سیال، 

اط ،ار م بور به  ، ن  دیس  شی  اس   کون در 

ب ای  8س ،  م یان سیال یمود  دارد م مو  از رابطه 

 م مو ً شود  میاسقه اوتایر هیدریدینامیری استداده می

 80 تا 65 هیزای در یرینامید اوتایر  یض  تیوت یب

 مقدار تیوت یب تال تیا با  ا تد یم اتداق س ید از درمه

 50 تیب)  یش باز مهی  رتا  در م مو ًی رینامید اوتایر

 ها  ییض  تیا در  ه ک ا ا تد یم اتداق( مه در 75 تا

   اد اس یز اریبس  وار ا   مقدار

  وار ایت ف زی  یی رینامید اوتایر  ه داش  تومه دیبا

p یابسته الیس ا تقال ساما ه  ییض  ی ارییصو  به 

 ی  یتیل ها،ساما ه تیا  یض ی ازی آااه بدین ی باشند یم

  داش   لواهد ب  دری درست  ی تا ها آنی ب رس

ارائه  9ی  8شر  های  تای  تا   از میاسقار ،ددی در 

 دری رینامید اوتایر  یض   یمقاد به ت تی  شده ا د  ه

 در  مورد  ا ی ا  یا ه  یش س ید ملتلوی بازشدا هیزای

  یشهمان ی رینامیدریدیه اوتایری(m/s) 5 لاب  س ، 

دی سم  آن  در  (bar) 1در تا تی  ه ایت ف هد لاب  را

هس ، را  وان می دهند  به ایت ت تی  ،ملر د 

هیدریدینامیری شی  ی اوتایر آن در دی  وع  ارب د 

 متدایر شی  مولص شده اس  
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یرینامید اوتایر  یض   یمقاد :8 شر 

TDP
C هیزای در 

  (DN1200-PN64)ی ا  یا ه  یش س ید ملتلوی زشدابا

 m/s 5لاب  س ،  در

 

 درمه 80 هیزای دری رینامید اوتایر  یض  مقدار که اا 

 ایت ف بودن نهیویب سق  بهی ی  ،(8شر )اس  نهیویب

 در زی  نهیویب اوتایر مقدار  مت ،ی ها هیزای در  وار

 مورد در قضایر ماَ ،مو ا قته  ا تد یم اتداق  مت ی ایزیا

 بهی بستگی رینامید اوتایر مقدار ای ی اوتایر  یض ا

  یش  هی تا ت در  ه  یت ت تیا به ،دارد  یش  ار  د  وع

 هیزای تا ر در  ند، یم ،م  لاب  انیم ی دب  ورر به

 س ید هیزای با بسته قاًیتق  تا   همان ای  می بازشدا

  بود یواهد ادیز اریبس  وار ا   مقدار  مت ، ی درمه 25

 باز با ی ابدی یم ییا زا اریبس اوتایر مقدار  ید  تیهم به

  ما ان انیم  س ،   هی تا ت در ی  یش وت یب شدن

 ی ا  ی یواهد  اهی  یش در  وار ا   باشد، لاب 

ی تا ت در ب ،رس،  ابدی یم  اهی زی ی رینامید اوتایر

 تیی ا ی با دس  تیب لاب  هد ایت ف  یش ا در  یش  ه

  یش در  وار ا   ،موماً ،(9)شر    ند یم  ار دس 

 اس ی ،قور انیم  س ،  تیا ی  ند ی می کندا   ییتک

 در مثالی ب ا  دهد یم فیتطق  یش  یش ا با را یود  ه

 از  مت  هیزای با بسته قاًیتق   یش ای  م ایبازشد تا  

  یش در ب ،رس ی ابدی یم  اهی انیم  س ،  درمه، 25

 ییا زا انیم  س ،  باز  ام ً  یش ای با  س ید هیایز با

 بای رینامید اوتایر  ییتک  مودار ،تا   تیا در  ابدی یم

 ا قته  ه بود یواهد 8شر   هیشق اریبس  یش س ید هیزای

  مت ی ها هیزای در اوتایر ممیما ز  یموق  اس  ممرت

  ا تد اتداق
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-DN1200)ی ا ه  یا  یشی رینامیدریدیه اوتایر :9 شر 

PN64) 1 لاب ر  وا ایت ف دری بازشدا ملتلوی هاهیزای در 

bar 
 

 

تاثیر خروج از مرکلز دیسلب بلر گالتاور      -10

 هیدرودینامیکی

  ننژیهی تیننا دری ب رسنن مننوردی ا  یا ننه  یشنن سنن ید

(DN1200-PN64) اسنن   در  دارای دی ینن یج از م  ننز

 نار  د بنا ،   ای با قط  با  به د ین   ونار    شی های   یا ه

  ی یج از م  ز یا دی ین یج از  یم مو  دیس  شی  را با 

ین یج از م  زهنای    10شنر    ننند   م  ز ط اتنی منی  

دهند  همچننیت   ای را  وان میملتلو دیس  شی    یا ه

شنی  منورد ب رسنی بنا     سه  وع ملتلو  شر  4در مدیل 

 11 در شنر  آیرده شده اس    متدایری یج از م  زهای 

شنی   بنا   ایت سه  وع تایر هیدریدینامیری ب ای ض ی  او

ی یج ازم  ز متدنایر  ونان داده شنده    سه  وع دیس  با 

شود، اینت ف  مواهده می 11اس   هما طور  ه در شر  

با  (DN1200) مودار ض ی  اوتایرهیدریدینامیری شی  

 (DN800)دی یننن یج از م  نننز بنننا  منننودار دی شنننی    

بیونت  اسن   کنون     با ی  ی یج از م  نز  (DN1800)ی

یمود ی یج از م  ز دیم با،ث  امتقارن شدن توزین  ونار  

ب  ریی سطح دیس  شی  شنده ی در  تیجنه آن، اونتایر    

تنالی    12  همچنیت شر  یابد هیدریدینامیری ا زایی می

ا زایی ی یج از م  ز دیم ب  اونتایر هیندریدینامیری را   

 دهد  وان می
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یرینامید اوتایر  یض   یمقاد :11شر   ایملتلو در دیس  شی    یا ه : ی یج از م  زهای10شر 

TDP
C  ب ای سه شی  

(DN1200-PN64)  ی(DN1800-PN16) ی (DN800-PN25 

 

 : دیس  سه شی  ملتلو مورد ب رسی با ی یج از م  زهای ملتلو4مدیل

 

DN1800-PN16, Single Offset 

 

DN1200-PN64, Double Offset 

 

DN800-PN25, Single Offset 

 

   

First Offset=0 

Second Offset=150 mm 

First Offset=100 mm 

Second Offset=215 mm 

First Offset=0 

Second Offset=75 mm  
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ش

 ملتلوی م  زها ی یج دری رینامیدریدیه اوتایر :12 ر ش

  شودیم داشته  گه لاب  (First Offset)رهیطور به

تلللاثیر  هلللن  ریلللان بلللر گالللتاور   -11

 هیدرودینامیکی

تالی   انیم  مه  م  ز،از  ی یج بای ا  یا هی  هایش در

به مناور   ی ب  ر تار هیدریدینامیری شی  داردمهمی لیی

در دی ، 13با تومه به شر   ب رسی ایت موضوع، ر تار شی 

 در  ه هما طور شده اس   ی یلت مه  م یان متدایر

 در انیم  مه   هی تا ت در شود،یم مواهده 14 شر 

  ام ) درمه 90ی شدا باز هیزای در باشد، منگاهی و ط ف

 ی ف در اوتایری )مندی رینامیدریدیه اوتایر( باز

 در تیبناب ا  شودیم جادیا ( یش شدن بسته مه 

 اوتایر شد،با منگاهی و ط ف در انیم  مه  رهی ورت

 ارت ای با،ث تیا ی دهد،یم ، م   ییتکی رینامیدریدیه

  شودیمی ا  یا ه  یش
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Shaft Downstream Shaft Upstream  

 : دی مه  م یان متدایر )مه  م یان با ، م   وان داده شده اس (13شر  
 

 

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T
o

rq
u

e 
(k

N
-m

) 
Disk Opening Angle 

Shaft Downstream

Shaft Upstream

Closed Opened 

 دری رینامیدریدیه تایراو ب  انیم  مه   یتال  :14 شر  

 م  ز از ی یج دی بای ا  یا هی  هایش

تلللاثیر شلللکل دیسلللب بلللر گالللتاور  -12

 هیدرودینامیکی

از ممله  ارامت های مهم مول  ب  اوتایر هیدریدینامیری 

شر  دیس  اس   مه   ،اییارد ب  دیس  شی    یا ه

ب رسی ال  شر  دیس  سه  وع دیس  ملتلو ب ای شی  

DN1200-PN64  در  ا  ا  ته شده  5با تومه به مدیل

مقادی  ض ی  اوتایر هیدریدینامیری  15اس   در شر  

در سه دیس  ملتلو  وان داده شده اس    تای   وان 

ی  بدین ما ندیس   د  ه در تا تی  ه سطحندهمی

ضلام  دیس   مت  اس  ض ی  اوتایر 

 هیدریدینامیری بیوت  اس  

 
 DN1200-PN64 ایب ای شی    یا ه: سه شر  ملتلو 5مدیل 

Disk3 Disk2 Disk1 

   
Maximum Thickness= 113 

(mm) 

Maximum Thickness= 113 

(mm) 

Maximum Thickness= 68  

(mm)  
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 اوتایر  یض   یمقاد: تالی  شر  دیس  ب  15شر  

یرینامید
TDP

C ایشی    یا ه 

ی کیدرواسللتاتیه لیللتحل نتللای  مقایسلله -13

ي هلا  يریل گ انلدازه  با بسته کاملا  یشرا در

 تجربی

 ی شی  ا لی قط ار ،ملر د  ی   نت ل مناور به

 ،ددی، تیلی  از تا    تای  ی   از اطمینان همچنیت

 ا دازه ب ای تج بی ب رسی آن با مقادی  یاق ی، تطابفی 



 های ،ددی ی تج بی ای قط  بزر  با استداده از ریی ب رسی ر تار هیدریاستاتیری ی هیدریدینامیری شی    یا ه 90

 1394، تابستان 41سال سیزدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 شر  مطابف  قطه  ن  در شی  دیس  مران تکیی  ای ی

 در ،ددی  تای  با آن مقادی   ه اس  شده ا جام 16

ا دازه ای ی تکیی  مران  قار   اس  شده مقایسه 6 مدیل

ملتلو دیس  شی  در تا    ام  بسته، به  م  

 ا جام شده اس   ±0.01mmمیر یمت  دیجیتا ی با دق  

 تدا ث   ه دهد یم  وان تای  تج بی ی ،ددی  مقایسه

مورد   وار با بسته  ام ً تا   در شی  دیس  مران تکیی 

( 16)شر   D  قطه یا آن تیی ا  قه در (bar) 71  ا 

 دق  با مقدار ایت  ه شده  ییا ا دازه(mm) 6.5   ب اب 

 شده میاسقهلی  ،ددی یدر ت (mm) 7.0 ب اب  7.6%

 ایت ف  باشد یم  یز ،ددی مدل  ی  بیا گ   ه ،اس 

 به م بور شده ای ی ا دازه ی شده میاسقه مقادی میان 

  یز ی مجایر قط ار  یتأل ی ااهی تریه ش ای ت  یو 

 ض ی  ی ا ستیسیته مدیل ازممله ملتلوی  ارامت ها

 شود، یم م تاهدر مدیل   ه طور ناهم  باشد یم  واسون

 می  در دیس   نار یا C  قطه در ایت ف بیوت یت

 ط ارق یمود ایت ف، ایت ،ل  ،مده  باشد یم شد 

ی  قی یاتاقان  شد  دار ده  گه ممله از آن  یتأل ی مجایر

 می باشد 

 

 
 شی  دیس  مران تکیی  ای ی ا دازه ب ای  قطه  ن  :16 شر 

 در ط ف B  قطه)   (bar)71  وار با بسته  ام ً تا   در

 (شی  ق ار دارد  برسیا

 
 شده اسقهمی مقادی  با دیس  ملتلو  قار مران تکیی  مقایسه :6 مدیل

 شده  میاسقه مران تکیی 

 (مت  یلیم)

 شده ای ی ا دازه مران تکیی 

 (مت  یلیم)

 مطابف دیس  در می 

  16شر 

2.7 3.0 A 

1.8 2.2 B 

1.4 1 C 

7.0 6.5 D 

3.7 3.8 E 

 
 

مقایسه نتلای  تجربلی و علددي محاسلبه      -14

 گاتاور هیدرودینامیکی

ار دیس  شی  با قط  از آ جا  ه امران ب رسی تج بی ر ت

میلی مت   250ی از شی  با قط   با  یمود  دارد، ابتدا مد

(DN250-PN10)  ،تهیه شده ی ر تار هیدریمرا یری آن

از ممله اوتایر هیدریمرا یری در ش ای  ملتلو به 

 ریی از استداده با ورر تج بی ا دازه ای ی شده اس   

 شی  مدلهمان  یب ا مسئله دیباره شده، ارائهی ،دد

(DN250-PN10)  سپس  تای  با هم   ه اس شد ت

  ی تا با رای ،دد  ی تا بتوان نرهیای ب امقایسه شده ا د  

ه ا  ت ا جام لاب  س ،  در  یتیل ، مود سهیمقای تج ب

ی رینامیدریدیاوتایره ،شده ارائه ریی از استداده با  اس 

 ب اب  متوس  م یان  درس ،  س ید ملتلوی ایزیا در

2.5 (m/s)  ض ی   17 شر  در  ه اس شد میاسقه

 بادر طول آزمایی اوتایر دینامیری ا دازه ای ی شده 

  تای  تا   از میاسقار ،ددی مقایسه شده اس  

،  تای  تطابف شودیم مواهده 17 شر  در  ه هما طور

-هیزای دری ،دد یی تج ب  ی تا ایت ف ی ی یوبی دار د
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 یطا تیا  ید   اس  وت یب بسته   تا به  ی زدی ها

 :از ،قارتند

 بنه   ین  زدی این زیا در ونیتاسن ی ای رینداد  اتتمال  1

ی سن ،  بنا ی    دیشد  وار ا   ،ل  به بسته تا  

 موض ی م یان

در سیسنتم  سیستم  و ه  وی  دراستداده از اتصا ر   2

 آزمایوی ی تالی  آن ب   تای 

یطای مومود در تجهیزار ا دازه ای ی  وار ی دبی   3

 وگاهیآزما در

ا قته باید یاط  وان شد  ه شی  های   یا ه ای ،موما ی 

به  درر در تا    یمه شی های با قط  با ،  در بلصوص

 بسته استداده می شو د 
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ای با : مقایسه  تای  ،ددی ی تج بی مدل شی    یا ه17شر  

 مت میلی 250قط  

 

 

 بنديگیري و  معنتیجه -15

 ی هیدری دینامیری ار هیدریاستاتیریدر ایت تیقیف، ر ت

مورد ب رسی ق ار ا  ته اس    ای قط  بزر شی    یا ه

توزین تنی ی تکیی  مران در تا    ام  بسته ی همچنیت 

اوتایر هیدریدینامیری یارد ب  دیس  تی  ش ای  

های ملتلو دیس  شی  ملتلو ی همچنیت در زاییه

ی  و لینلا ت  میاسقه شده اس   ب ای ایت هدف از ری

استداده شده  (FEM)ی ت  مامداتی (CFD)سیا تی 

اراری ت  ،ددی، تکیی  مران  قار اس   به مناور  یه

ای ی شده ی با  تای  ا دازه یاق ی بی ا ی دیس  شی 

 همچنیت، اوتایر ،ددی مقایسه شده اس  

هیدریدینامیری مدل  وکرت  شی  به  ورر تج بی 

مقایسه شده  ه تطقیف یوبی را  ت ییت  ی با  تای  ،ددی

، یه ب  ایت، تالی  ،وام  ملتلدی از ممله   دهد وان می

ی یج از م  ز، مه  م یان ی شر  دیس  ب  اوتایر 

هیدریدینامیری ب  ریی مدل یاق ی ب رسی شده اس   

 دهد  ه: تای   وان می

   293درتا    ام  بسته بیوت یت تنی ب اب 

(MPa)  بیوت یت تکیی  مران ب اب    در میور شی  ی

7.12 (mm) ه  دی  ا تد در دیس  شی  اتداق می

ایت مقادی  در میدیده قاب  ققول ط اتی می باشند 

ی  وان میدهند  ه منس ی اب اد قط ار ا لی شی  

 به درستی ا تلاب شده ا د 

 های  زدی  به تا   ما زیمم  وار متوس  در زاییه

شود، اما توزین  وار بسته به دیس  شی  یارد می

های  زدی  به تا    ام  باز غی  متوس  در زاییه

 ت  اس  یرنوای 

  رابطه میان اوتایر هیدریدینامیری ی ایت ف  وار

بیت با دس  ی  اییت دس  شی  ی  رابطه غی  

 یطی اس  

  در تا   س ،  لاب ، با ا زایی زاییه بازشدای

- اهی می ایت ف  وار ی اوتایر هیدریدینامیری

یابد  همچنیت ض ی  اوتایر هیدریدینامیری با 

 70ا زایی زاییه بازشدای تا زاییه بازشدای  تدید 

 یابد درمه ا زایی ی سپس  اهی می 80تا 

  در تا   ایت ف  وار لاب ، با ا زایی زاییه

یابد ی اوتایر بازشدای س ،  م یان ا زایی می

  80تا  70 هیدریدینامیری تا زاییه بازشدای تدید

 یابد درمه ا زایی ی سپس  اهی می

 اوتایر  در دیس  شی ، با ا زایی ی یج از م  ز

یابد  در  تیجه، س ،   هیدریدینامیری ا زایی می

 یابد بسته شدن شی  ا زایی می

  ،اوتایر هیدریدینامیری مه  با تکیی  مه  م یان

 ند  بناب ایت، مه  م یان باید در موقن تکیی  می

 شی  در  ا  ا  ته شود  ص  

 دیسن    دهد  ه در تا تی  نه سنطح   تای   وان می

ی ضنلام  دیسن   متن  اسن  ضن ی       بدین منا ن  

 اوتایر هیدریدینامیری بیوت  اس  
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 تاکر و قدردانی

مو دیت از مدی ی  میت م،  ارشناسان ی   سن  ش    

های  نی ی در ایتیار ق ار مرا ی  آب تق یز به د ی   م 

 ا ار آزمایوگاهی در ا جام ایت  ژیهی، تور  یدادن امر

  نند میقدردا ی 
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