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هررا ه پالایکررهاههررا، امررزهزه شرریزهای شکارشرربس در بسرریاری از نررنایر ماهنررد هیزه رراه  

هرای هندسری سرنتی    شردد هره بسریاری از اههرا دارای شرب      ننایر مکرابه اسرتداده مری   

ای اسرر م متاسررداهه برردای  خزا رری شرراا ایررس شرریزها، در اههررا  ماهنررد شرریزهای پزهاهرره

شررددم در دهرره اشیررز هاهیتاسرریدن ایجرراد شررده ه باشرر  سررایز ه شزابرری زهد هنهررا  مرری

اهرد هره برا تدجره بره هندسره جدیدشران        زا ری شرده  هس  جدیدی از شیزهای هنتزای خ

شردهدم  باش  هاهز تدریجی شکرار سریال شرده ه مراهر ایجراد هاهیتاسریدن ه سرایز مری        

-برا اسرتداده از رهت ترا دچی بهینرره    در یر  شریز لابیزهتری    در ایرس ماااره مسریز سریال    

د سازی شده اسر م برزای ایرس من ردر چهرار پرارامتز ماتلرا شرام  ارتدرات هاهرال، ت ردا           

برره شنرردان پارامتزهررای هررا ه مسررا   مارررر هرهدی ، شرر ات  دشررهی مسرریزهررا دشرره

در ه ررز  زشترره شررده اسرر م هررز پررارامتز دارای سرره  تاثیز رررار بررز شکررار شزهجرری شرریز 

تزتیر  اهمیر  هرز یر  از ایرس      ، ترا دچی  باشد ه تدسر  یر  ارایره اسرتاهدارد    سرح می

اده از هتررایب بدسرر  امررده، چهررار مرردرد بررز شکررار شزهجرری ت یرریس شررده اسرر م بررا اسررتد

سرازی در هرز  اشرارهرای    بینی شده اسر م سر ب برا اسرتداده از شر یه     هندسه بهینه پیز

  بینی شده نح  سنجی شده اس ماهسیب ه ساایدهرهر، هندسه بهینه پیز
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 شیز شکار شبس، هاهیتاسیدن،

 تدزیر شکار،

 بهینه سازی به رهت تا دچی،

 مهز  اشرار اهسیب 

 

 

 قدمهم -1

ها ه پدیده هامرلدب در شیزها، اب بند هاهیتاسیدن ی 

اس  هه منجز به ایجاد هدیر، ارت ات دیهز قر ات نن تی 

ه هاهز خدل شمز قر ات می شددم شل  انلی ایجاد 

 هاهیتاسیدن ایس اس  هه شکار سیال در قسمتی از مسیز

های  از در شده ه   اباز شکار اش ات ان همتز  سیال،

از ازد رایلی شداسته  1917شددم در سال میمایر پدیدار 

هه با  ها رای  شزسایز سزیر پزهاهه های هکتیشد دا

ت ییس هندم هی در  سزش  بالایی در اب می چزشند،

                                                 
 eftekhari@iaukhsh.ac.ir* پس  اابتزههی  هدیسنده مسئدل: 

ازاد داهکهاه  شهز،ها د شمینی ،مباهی  ی، داهکبده مهندسیاراستاد م1

 ، شمینی شهز، ایزانماسلامی

تحایاات شدد به ایس هتیجه رسید هه مهمتزیس دای  

 م ]1[سایز ه شزابی چنیس قر اتی هاهیتاسیدن می باشد

مازهر ه همباران از تحلی  شددی به من در  2002در سال 

تدربیس زمیس  در د لابیزهتیبزرسی سایز در ی  اب بن

 زمایی استداده هزدهدم اهها در ایس تحایق از دینامی  

به من در تحلی  شل  سایز ه  2سیالات محاس اتی

همچنیس پیکنهاد راهباری بزای هاهز سایز هم  

های ایکان م تنی بز محاس ات شددی بینی زشتندم پیز

اب/باار ه با استداده از مدای بزای جزیان سیال  اهی 

همچنیس ذرات جامد بدده اس  هه تدس  هز  اشرار 

   شده اس م هتایب بدس  امده  اهی از ان  5 3شلدئن 

                                                 
2
 - Computational Fluid Dynamics (CFD) 

3
 - Fluent V5 
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اس  هه شزای  جزیان سیال هاز بسیار مهمی در سایز 

در حدر تدربیس داردم س ب مسیز جزیان مبند لابیزهتی اب

باشد  پریزامبانتغییزاتی هه در شم  اشمال بند با اب

تدان سازی شده ه هتایب هکان داده اس  هه میهش ی

درند هاهز دادم ایس هار  80شزایند سایز را تازی ا تا 

با اضاشه هزدن ی  باز زداهنده باار در دیاشزا م مز له 

بند ندرت  زشته اس  هه جه  جزیان سیال را چهار  اب

در ها یه هرهدی اب بند لابیزهتی تغییز داده ه منجز به 

 م ]2[درند می شدد  44جزمی باار تا  د  هاهز دبی

سایز  2004در سال  در تحایق دیهزی مازهر ه همباران

رهتدر مزبدط به ی  بیز از  د ی  اب بند هم شکار 

مهاهاتی را مدرد بزرسی  25زمیس  زمایی هیزه اه تدربیس 

از دینامی  سیالات محاس اتی  قزار دادهدم ایکان مجدداً

ز ه شزای  جزیان باار استداده بزای ت ییس دلای  سای

مداسازی اب بند تدس  هزدهد تا سایز را هاهز دهندم 

ندرت  زشته ه جزیان  Adapco Star-CDهد محاس اتی 

م هتایب هکان داد دره ز  زشته شدباار دارای ذرات جامد 

هه با تغییزات شزای  جزیان می تدان سایز را هنتزل 

دبی جزیان  مکاهده شد استاهه مکاصی بزای ههزد 

هجدد دارد هه تا ق   از ان سایز رخ هداده ه یا بسیار 

بند ه با بهینه سازی شکار تغریه ابس ب اهدک اس م 

 49شکار هنداهسدر، اهزژی جن کی جزیان تدربدلاه  را تا 

درند هاهز داده هه به ده ال ان هزخ سایز هیر هاسته 

زی پیکنهادهای دیهدر ایس تحایق به شلاهه شده اس م 

 م ]4ه3[ه شده اس  ئبزای پیکهیزی از سایز ارا

1یاهگ ه همباران از رهت  2005در سال 
SVM  بزای

ای استداده هزدهدم تکایص هاهیتاسدن در شیزهای پزهاهه

اهها سیهنال های ماتلدی از شیزهای پزهاهه ای مدجدد در 

- ه از اهها بزای نحذشیزه هزده را های پم اژ ایستهاه

اهد بندی تدس  رهت ببار رشته استداده هزدهسنجی خ اه

-خ اه رهت ایکان مکابه دق بدس  امده با هه دق  

 م ]5[باشدمی 2های شص ی شدد سازماهدهش به بندی با

                                                 
1
 - Support Vector Machine 

2
 - Self Organizing Map 

اسدک ه همباران هیر از دینامی  سیالات محاس اتی بزای 

های لابیزهتی بنداش  شکار ه هکتی در ابسازی ش یه

به ایس هتیجه رسیدهد هه چیدمان  اهدم اههااستداده هزده

هندسی شیارها هاز بسیار مهمی در هاهز شکار دارهد ه 

های ندرت  زشته با هتایب ازمایکی منر ق سازیش یه

به من در ت ییس اس م همچنیس ایکان از ااهدریتم ژهتی  

بند استداده هزدهدم س ب هندسه چیدمان بهینه اب

بزرسی شدت ت ییس شده جه  تس  اش  شکار ه 

هاهیتاسیدن ایجاد شده مدرد استداده قزار  زشته ه 

بدس  امده همتز از  دهد مجاز اد شده جهاهیتاسیدن ای

 م ]6[اس 

ای ماتصز در رابره با در ماااه  اضز پب از مادمه

هاهیتاسیدن، هندسه مجزای ش در سیال در ی  شیز 

سازی تا دچی شبس لابیزهتی تدس  رهت بهینهشکار

ی شداهد شدم بزای ایس من در، چهار پارامتز شام  بهساز

ها ه ها، ش ات  دشهارتدات هاهال ش در سیال، ت داد  دشه

سرح مارر هرهدی جزیان سیال به شندان پارامتزهای 

یر شکار در ه ز  زشته شده اس م بزای هز زتاثیز رار در تد

پارامتز سه سرح در ه ز  زشته شده ه از ی  ارایه 

هندسه بهینه ت ییس شده اس م  (L9)تا دچی استاهدارد 

های سازیدر پایان، هندسه بهینه اهتااب شده با ش یه

 سنجی شده اس م اامان محدهد نح 

 

 كاویتاسیون -2

به م نای تالیه  cavitareهاژه هاهیتاسیدن از ش   لاتیس 

های  از در هزدن مکتق شده اس  هه به ایجاد   اب

اسیدن به شندان ی  پدیده م هاهیت]1[سیال اشاره دارد

شدد زیزا های هیدرهایبی شناشته میهامرلدب در سیستم

منجز به مکبلاتی ه یز هدیر، ارت ات، سایز ه شزابی 

-هاهیتاسیدن میشددم همچنیس سیستم هیدرهایبی می

پریزی مدض ی سیال شدد هه تداهد باش  اشرایز تزاهم

م با اشرایز هس   می اهجامدهاهز سزش  ندت  شدد به

های  از به شدت   ابایجاد شکار، چهاای سیال در اثز 



 95 اشتااری

 1395 تابستان، 45، شماره چهاردهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

اش  هزده هه ایس امز منجز به محدهد شدن دبی در شیز 

م با تدجه به ]7[شددمیشده  1هنتزای ه جزیان چدک

بینی ه م ای  تکزیح شده بزای هاهیتاسیدن، پیز

 یهای هیدرهایبزی از ایجاد هاهیتاسیدن در سیستمجلد ی

های اشیز در زمینه بسیار دارای اهمی  اس م پیکزش 

های جدیدی تحلی  جزیان سیال منجز به ایجاد هندسه

اس  هه به شیزهای لابیزهتی بزای شیزهای هنتزای شده 

ده  میر شکار شانی اس زدارای تد اهدم هز هندسهم زهف

در  همدهه از ندحات لابیزهتی مدرد استداده در ایس شیزها

مهمتزیس مکاصه هکان داده شده اس م  2ه  1 شب  های

ی  شیز هنتزای شکار بالا، دارا بددن اش  شکار بالا در 

شیس دبی ثاب  می باشدم در ایس تحایق با استداده از ی  

تحلی  پارامتزی، مدثزتزیس پارامتز بز شکار شزهجی چنیس 

 شیزهایی ت ییس می شددم 

 

 
 بس مسیز جزیان در ی  شیز شکار ش -1شب  

 
مسیز ش یه سازی شده در هز  اشرار ساایدهرهر جه   -2شب  

 تحلی  پارامتزی

 

 

                                                 
1
 - Choked flow 

 هندسه شیر لابیرنتی -3

به من در  2در ایس تحایق هز  اشرار اامان محدهد اهسیب

ر در مسیز ییس هاهتدرهای اش  شکا سازی ه ت سسته

شددم از اهجا هه هندسه شیز ه جزیان سیال استداده می

سیال پیچیده اس  ه ایجاد ان در اهسیب مسیز جزیان 

شیز در هز  اشرار ساایدهرهر ابتدا هندسه باشد، مکب  می

 رینه ایجاد (م س ب به هم  3شدد )شب  ایجاد می

شدد ،  جم سیال درهن شیز استازاج می3 جم سیال

 (م 4)شب  

 
 شیز لابیزهتی مدل شده در ساایدهرهر -3شب  

 
 ده تدس  ساایدهرهر جم سیال ایجاد ش -4شب  

                                                 
2
 - ANSYS 

3
 - Create fluid body assembly 



  کارشبسش زیش  یشکار در  ریتدز یساز نهیه به  یتحل 96

 1395 تابستان، 45، شماره چهاردهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

 

س ب  جم ایجاد شده به درهن قسم  تحلی  سیالاتی 

هه می تدان تحلی  های  شددهسیب هارد میار اهز  اشر

مدرد ه ز را بز رهی همدهه اهجا  دادم از اهجا هه هدف از 

تحلی  ه بزرسی ایس شیز ت ییس شل  شزابی در ی  شیز 

مکابه  هیزه اهی اس ، شزای  شملبزدی ان هیر دقیااً

شزای  هاری هاق ی در ه ز  زشته می شددم ارا در هلیه 

تحلی  ها، سیال مدرد تحلی  اب بدده ه شکار هرهدی بزابز 

bar 170  ه دبی سیالton/hr 20  تدزیر شکار ه می باشدم

هکان داده شده  6ه  5های شردط جزیان سیال در شب 

-نهپارامتز مدرد بزرسی با رهت بهیچهار  7اس م در شب  

سازی تا دچی بز رهی مسیز سیال هکان داده شده اس  

 هه ش ارتند از:

 مسا   هرهدی سیال -1

 ی مسیز سیالهات داد  دشه -2

 هاش ات  دشه -3

 ارتدات شیار لابیزه   -4

 
 تدزیر شکار بدس  امده در سیال تدس  اهسیب -5شب  

 
 ایجاد شده تدس  اهسیبشردط جزیان  -6شب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامتزهای استداده شده در بهینه سازی تا دچی -7شب  

 

هماههدهه هه پیکتز اشاره شد، بزای هز پارامتز سه سرح 

ی  در  ماتلا در ه ز  زشته شده اس  هه ماادیز هز

  زداهری شده اس م 1جدهل 
 

 سردح ماتلا پارامتزها -1جدهل 

سرح 

 سد 

سرح 

 ده 

سرح 

 اهل
 پارامتز

 ت داد  دشه ها 8 12 16

 (mm) ارتدات شیار 2 3 4

 (mm)  هاش ات  دشه  0 1 2

80 60 40 
مسا   هرهدی  

(mm
2
) 

 

- دشه با ش ات 8ه  12، 16مسیزهای ش یه سازی شده با 

 هکان داده شده اس م 10تا  8های های ماتلا در شب 

 1 دشه ه ش ات  دشه  16مسیز ش یه سازی شده با  -8شب  

 میلیمتز در هز  اشرار ساایدهرهر

 
 2 دشه ه ش ات  دشه  12مسیز ش یه سازی شده با  -9شب   

  میلیمتز در هز  اشرار ساایدهرهر

 شعاع

 گوشه ها 

 ارتفاع

 شیار 

 تعداد

گوشه  

 ها

 مساحت

 ورودی 
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 1 دشه ه ش ات  دشه  8مسیز ش یه سازی شده با  -10شب  

  میلیمتز در هز  اشرار ساایدهرهر

 

بصدرت جرئی از شیز مدهتاژ شده  ندحات،هز ی  از ایس 

ببار شداهد رش  تا پب از ایجاد مدل شیز،  3ماهند شب  

 جم سیال بدس  امده ه بزای تحلی  سیالاتی به اهسیب 

هارد شددم بز اساس خزا ی ازمایز تا دچی با ارایه 

مرابق جدهل ازمایز ماتلا  9بایس  می L9استاهدارد 

هز  اا  در هز  اشرار ساایدهرهر مداسازی  اهجا  شددم 2

شده ه س ب تدس  اهسیب تحلی  شده اس  تا شکار 

در هز سیال شزهجی سیال محاس ه  زددم شکار شزهجی 

 هکان داده شده اس م  2 اا  هیر در جدهل 

به هس   سیهنال به هدیر از سازی تا دچی، رهت بهینهدر 

شدد هه بزای من در ت ییس ماادیز بهینه استداده می 

به ندرت زیز ایس هس   را تدان هاهز شکار شزهجی می

 :]8[ه ز  زش  در

2

10

1

1
10log

n

i i

i

y
n




 
   

 
   (1) 

 nه ا  iهس   سیهنال به هدیر مزبدط به ازمایز  iهه

)در ایس تحایق  باشدمیت داد تبزار ازمایز در هز  اا  

ه شرای  شددسازی استداده میبا تدجه به اینبه از ش یه

تنها ی  هتیجه ث    ، بزای هز  اا ازمایز هجدد هدارد

 شکار شزهجی اس م  iy( هi=1شده اس  

های سیهنال به هدیر در هز ازمایز محاس ه شده ه هس  

بزای ت ییس تاثیز دم اه رارت شده 2در ستدن اشز جدهل 

هز پارامتز بز رهی شکار شزهجی، هس   سیهنال به هدیر 

محاس ه شده  3سردح ماتلا هز پارامتز مرابق با جدهل 

ی  داهثز هس   اس م بهتزیس سرح هز پارامتز دارا

چهار  باشد، بنابزایس اهایس سرح هزسیهنال به هدیر می

با استداده از به شلاهه باشدم پارامتز سرح بهینه هزی  می

مادار  max min  ، تزتی  اهمی  هز ی  از چهار

اهرده  3پارامتز محاس ه شده ه در اشزیس ستدن جدهل 

 شده اس م 

هز چه مادار  max min   بزای ی  پارامتز برر تز

باشد، تاثیز ان پارامتز در شزهجی مسئله )شکار شزهجی 

تدان می 3هماههدهه هه در جدهل داهد بددم شیز( بیکتز ش

ملا  ه هزد، تاثیز ارتدات شیار هس   به سه پارامتز دیهز 

بسیار بیکتز اس م پب از ان به تزتی  سرح مارر 

-ها دارای اهمی  میها ه ش ات  دشههرهدی، ت داد  دشه

بنابزایس در  یس خزا ی مسیز جزیان، مهمتزیس باشندم 

ن با تغییز ان شکار شزهجی شیز را پارامتزی هه می تدا

 تن یم همدد، ارتدات شیار می باشدم 
 

به همزاه شکار  (L9)سردح ارایه استاهدارد تا دچی  -2جدهل 

 شزهجی ه هس   سیهنال به هدیر در هز  اا 

شماره 

 ازمایز

ش ات 

  دشه 

ت داد 

  دشه 

ارتدات 

 شیار

مسا   

 هرهدی

شکار 

 شزهجی

(MPa) 

هس   

سیهنال به 

 هدیر
(dB) 

1 0 16 2 40 3.437 -10.7236 
2 0 12 3 60 11.1 -20.9065 
3 0 8 4 80 14.3 -23.1067 
4 1 16 3 80 12.2 -21.7272 
5 1 12 4 40 11.6 -21.2892 
6 1 8 2 60 9.33 -19.3976 
7 2 16 4 60 13.8 -22.7976 
8 2 12 2 80 8.4 -18.4856 
9 2 8 3 40 11.8 -21.4376 

 

هس   سیهنال به هدیر بزای سردح ماتلا پارامتزها  -3 جدهل

 به همزاه تزتی  اهادی  هز ی 

 پارامتز
سرح 

 اهل

سرح 

 ده 

سرح 

 سد 
max min  

تزتی  

 اهمی 

 4 2.7 20.9- 20.8- -18.2 ش ات  دشه

 3 2.9 21.3- 20.2- -18.4 ت داد  دشه

 1 6.2 22.4- 21.3- -16.2 ارتدات شیار

 سرح

 هرهدی
17.8- -21.0 -21.1 3.3 2 

 

 

 نتیجه گیری -4

مسیز جزیان سیال  یهندستاثیز پارامتزهای در ایس ماااه 

لابیزهتی  هنتزایی  شیز بز تغییزات شکار سیال شزهجی 

مزبدط در چهار پارامتز مدرد بزرسی قزار  زش م بدیس من 
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 1395 تابستان، 45، شماره چهاردهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

ت ا، ش ی مسیزهاشام  ت داد  دشهبه مسیز جزیان سیال 

سیال به شندان ها، ارتدات شیار ه سرح مارر هرهدی  دشه

در ه ز  زشته شده پارامتزهای تاثیز رار بز شکار شزهجی 

ه با استداده از ی  ارایه استاهدارد تا دچی تاثیز هز ی  

 L9ارایه ببار رشته ارایه بز شکار شزهجی بزرسی  زدیدم 

بردر اجزای ماتلا اس م هز  اا   9باشد هه دارای می

جدا اهه در هز  اشرار ساایدهرهر مداسازی شده ه س ب 

بزای تحلی  به قسم  تحلی  سیالاتی هز  اشرار اهسیب 

هارد  کته ه شکار شزهجی ان محاس ه شده اس م با 

استداده از هتایب بدس  امده، هس   سیهنال به هدیر هز 

 اا  ه همچنیس سیهنال به هدیر هز سرح از چهار پارامتز 

های بدس  سی بدس  امدم با استداده از هس  بزرمدرد 

تدان هتیجه  زش  هه ارتدات شیار می 3امده در جدهل 

باشدم در مزا   مدثزتزیس شام  در شکار شزهجی می

ای مسا   مارر هرهدی، ت داد ب دی به تزتی  پارامتزه

باشندم همچنیس ها دارای اهمی  میها ه ش ات  دشه دشه

ها ه هاهز زد هه با اشرایز ت داد  دشه  ه هتدان ملامی

ز به هاهز ها منجارتدات شیار، سرح مارر ه ش ات  دشه

اا ته از اهجا هه هاهز شددم شکار سیال در شزهجی می

دبی سیال هیر ارتدات شیار ه سرح مارر باش  هاهز 

ها به شندان ت داد  دشه، (هه شاملی مندی اس )شدد می

شددم با تزل در ه ز  زشته میمهمتزیس پارامتز قاب  هن

تدان ااهدهای جدیدی بزای شیزهای تدجه به ایس هتایب می

 لابیزهتی خزا ی هزدم 

 و قدردانی تشکر

هلیه اشت ار ماای ایس تحایق تدس  م اهه  پژههز ه 

در  مای   داهکهاه ازاد اسلامی ها د شمینی شهز شناهری

شیزهای  ش یه سازی ه تحلی  شکار در"از خزح تحایااتی 

ه بدیس هسیله از داهکهاه ازاد  "شکار بالای لابیزهتی

 م اسلامی تکبز ه قدرداهی می  زدد
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