
محيط مدل سازي به بر روي  به كار گيري شبكه بندي بهينه اد بوحدمزي هيدروديناميكي به روش اجزاء اس مدل
  يوردممطالعه  همراه با يكمنظور طراحي اسكله در مناطق ساحلي 

  
  ابوالقاسم كامكار روحاني

   شاهروددانشگاه صنعتي 
  

com.oyaho@kamkarr   
  

  مقدمه
مدل سازي هيدروديناميكي وضعيتهاي مختلف آب بر مبناي حل          اجزاء محدود، تفاضل محدود و حجم محدود براي           مدل سازي عددي   سه روش 

بندي شده محـيط مـدل سـازي         اجزاء شبكه     يا گره ها  معادلات ديفرانسيل حكمفرما كه بيان كننده روابط فيزيكي حاكم بر مسئله است، بر روي             
. يا كم وبيش ريـز اسـت  و يا سلولهاي مختلف با ابعاد كوچكتر       تقسيم بندي محيط مدل سازي به اجزاء      به طور كلي شبكه بندي،       .توار شده اند  اس

اگـر  . دهـد ز نقطه نظر دقت و زمان انجام محاسبات تحت تأثير           اكاملاً    را پاسخ مدل سازي  مي تواند    ،فرايند تقسيم بندي محيط مدل سازي     اين  
كسب دقت بيشتر در پاسخ مدل سازي به قيمت بالاتر رفتن هزينـه             جاد شبكه ها يا اجزاء ريزتر يا به عبارت ديگر متراكم تر اغلب منجر به                چه اي 

يك شـبكه بنـدي بهينـه بـر         به كارگيري   با  درنتيجه  . حال اين امر هميشه هم صادق نيست       اينبا  و زمان انجام محاسبات مدل سازي مي شود،         
حاضـر، مـدل سـازي    تحقيـق  در . )Berg et al., 1997 (ل سازي مي توان از كارايي يا راندمان فرايند مدل سازي مطمئن شدروي محيط مد

، كه به درياي شمال مي پيوندد و در محدوده سواحل آلماني اين دريا قرار گرفته، با استفاده از نرم                    )Weser(هيدروديناميكي مدخل رودخانه وسر     
 اجـزاء مثلثـي،     و شبكه ها يـا     گره ها به روش مدل سازي اجزاء محدود و با به كارگيري مقادير مختلفي از تعداد                xf4و   Swevolverافزارهاي  

سـپس يـك مقايـسه از نتـايج مـدل       ).D hydrodynamics Swevolver manual, 2004; xf4 manual, 1999-2 (استانجام شده 
) از نظر ابعاد و تعداد شبكه هـا       (به منظور به دست آوردن يك شبكه بندي بهينه          يگر  دكي بابراي مقادير مختلف تعداد شبكه ها       انجام شده    سازي

بر اساس نتايج به دست آمده، يك اسكله جديد براي پهلـوگيري كـشتيهاي بـزرگ بـاري در مكـاني               .در منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است      
  .مناسب در اين منطقه طراحي مي شود

  
  اد شبكه ها بر روي محيط مدل سازيجي و ايسازي هيدروديناميكل مد

اجزاء ساختاري نوع مثلثي     حاضر، از شبكه ها يا    تحقيق  در  . تقسيم بندي مي شوند   ) نامنظم(و غير ساختاري    ) منظم(شبكه ها به دو نوع ساختاري       
ابتـدا  .  استفاده شده اسـت   ،ار گرفته شده  به ك  1در شكل    نشان داده شده  منطقه مورد مطالعه    كه براي    شكل در مدل سازي به روش اجزاء محدود       

مـدل  انجـام شـده و سـپس         ) زماني نسبتاً بزرگ    يا گام  و بازه ( درشت    نسبتاً مدل سازي هيدروديناميكي بر روي محيط مدل سازي با شبكه هاي          
مدل سازي  براي انجام   . رار مي گردد  تكهاي زماني مختلف    بازه  و نيز   ابعاد   يا كوچكي ي  زريبا درجات مختلف    شبكه ها   سازي مزبور با استفاده از      

بـه نـرم افـزار مـذكور         محل گره    درداده هاي مربوط به هر گره در شبكه بندي شامل موقعيت و عمق آب               ، ابتدا ورود    Swevolverبا نرم افزار    
 20 و   100،  1000،  5000لف  بازه هاي زماني مخت   مدل سازيهاي انجام شده،      در. دند گره بو  22448داده هاي اصلي و اوليه شامل       . گرفتصورت  

)  چرخه جزر ومد   2( ساعته   26ورت يك سري زماني     همچنين از داده هاي ارتفاع جزر و مد اندازه گيري شده به ص            . مورد استفاده قرار گرفت   ثانيه  
سـپس مـدل سـازي بـراي     . استفاده شـد شرايط مرزي داده هاي در دو ايستگاه اندازه گيري، يكي در درياي آزاد و ديگري در رودخانه، به عنوان        

مقايـسه اي بـين    دست آمـده،   ب هيدروديناميكيبا توجه به مقادير     . كميتهاي هيدروديناميكي از جمله سرعت، عمق و غيره صورت گرفت         محاسبه  
رفتـه  صـورت گ  ي مختلـف    گره ها  زمان انجام محاسبات مدل سازي براي بازه هاي زماني مختلف و تعداد               همچنين بين  ومدلهاي مختلف    نتايج
بيـشتر و بـازه     هـاي   اگر چه زمان انجام محاسبات براي مدلهاي با تعداد گره           مقايسه مي توان دريافت كه       به عنوان يك نتيجه كلي از اين      . است

هينه سازي  با اين حال، به منظور ب     . ندبه نظر مي رسد از دقت بالاتري برخوردار باش        ، نتايج اين مدلها     يا طولانيتر است  هاي زماني كوچكتر، بيشتر     
. دار قرار داد كه نسبتاً از تعداد گره هاي كمتر برخوردار بوده امـا نتـايج نـسبتاً خـوبي در پـي د                  نظر مدزمان و هزينه مدل سازي، بايستي مدلي را         

  .گرفته اند مدل سازي بدست آمده در اين مقاله ارائه و مورد بحث قرارنتايج نحوه رسيدن به اين هدف و 
 ثانيه 100 و 1000، 5000 گره و بازه هاي زماني 22448شامل منطقه مورد مطالعه    مده از شبيه سازيهاي مدل اصلي و اوليه         عمقي بدست آ  نتايج  

بدست آمده از شبيه سازيهاي مزبور كم و بيش مشابه هـم   به نظر مي رسد كه نتايج عمقي. ه شده استد دانشان 6 و 3، 2به ترتيب در شكلهاي  
. دقيقتـر اسـت    ثانيـه 100 بـا بـازه زمـاني     شبيه سازي   مقايسه اين نتايج به آساني مي توان دريافت كه نتايج بدست آمده از             با اين حال، با   . باشند

شامل تعداد گره هـا و      ( گري و شبيه سازيهاي د    مدلهاشبيه سازيهاي مزبور و همچنين       مدل و  انجام محاسبات مدل سازي براي       هاي زمان 1جدول  
 512معـادل    RAM گيگابايـت و حافظـه       60/2 بـا سـرعت      4 كه با اجراي شبيه سازيها بر روي رايانه از نـوع پنتيـوم               ،)بازه هاي زماني مختلف   


