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  خلاصه

در اين مقاله، يك روش موثر براي مدلسازي تنشهاي كلي اصطكاكي در جريان غيرماندگار، با استفاده از معادلات پيوستگي و حركت جريان   
ضربه (ائل جريان غيرماندگار براي حل مس) روش گودنف(معادلات بدست آمده، با روش حجم محدود. يك بعدي در لوله ها ارائه شده است

در مدلسازي حاضر براي تعيين تنشهاي كلي غير ماندگار ناشي از اصطكاك جداره هاي مجرا، از . در مجاري بسته، مورد حل قرار گرفته اند) قوچ
هر دو روش . دلها مقايسه شده انددو روش تقريبي و روش دقيق استفاده شده است و نتايج بدست آمده با داده هاي اندازه گيري شده و نتايج ساير م

تقريبي و دقيق مدلسازي تنشهاي كلي اصطكاكي براي دامنه وسيعي از اعداد رينولدز و فركانسهاي مختلف موج داراي تطابق خوبي با اندازه 
ره سازي اطلاعات جريان در روش تقريبي ارائه شده تنها نيازمند ذخي. گيريهاي گزارش شده و نتايج مدلسازي با روش دوبعدي آشفته مي باشند

مي  يك گام زماني مي باشد در صورتي كه روش دقيق، نيازمند ذخيره سازي متغيرهاي جريان در تمام گام هاي زماني قبلي در تمام نقاط محاسباتي
ظه مورد نياز براي ذخيره سازي لذا روش تقريبي مدلسازي تنشهاي كلي اصطكاكي با توجه به زمان مورد نياز براي انجام محاسبات و نيز حاف. باشد

  .اين امر خود باعث رغبت بيشتر براي استفاده از روش تقريبي شده است. اطلاعات از كارائي بيشتري نسبت به روش دقيق برخوردار مي باشد
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   مقدمه  .1
 

هاي جريان ناشي از خاموش شدن پمپ و يا تغييرات سريع در ميزان بازشدگي شير، توليد موجهاي فشاري مثبت و له تحت فشار، آشفتگيدر خطوط لو
توانند باعث امواج فشاري منفي همچنين مي. باشندكند كه داراي قدرت كافي براي تخريب خط لوله و ساير وسايل هيدروليكي شبكه مي منفي مي

به منظور طراحي مناسب و عملكرد مطمئن )جريان غيرماندگار(بنابراين مدلسازي دقيق پديده ضربه قوچ. ايجاد حفره و خوردگي شوند كاويتاسيون،
هاي ايجاد شده، مي همچنين مسائل مربوط به كيفيت آب به دليل نفوذ آلودگي درون ترك ها و حفره. باشد سيستم خط لوله تحت فشار ضروري مي

باشد، چرا كه لايه نازك زنده ايجاد شده بر روي جداره لوله، به در طول پديده ضربه قوچ، كيفيت آب نيز تحت تاثير اين پديده مي. ودتواند ايجاد ش
افتد، گندزدائي شده و حتي ذرات دوباره بصورت معلق تحت تاثير اختلاط شديد جريان در  هاي برشي بزرگي كه در اين جريان اتفاق مي دليل تنش

باشد كه بتواند مسائل جريان  بيني تغييرات كيفيت آب، نيازمند مدلهاي رياضي كارآمدي مي هاي خط لوله و پيش طراحي سيستم. آيندميلوله دردرون 
تجاري، كه در آنها تنش برشي توسط فرمولهاي حالت ) 1D(مدلهاي ضربه قوچ يك بعدي . غيرماندگار را براي بيش از يك سيكل حل نمايد

دليل اصلي اين . باشند براي سيكلهاي دوم به بعد دچار ضعف مي) هد آب(شود، در تخمين مقدار فشار تخمين زده مي) وايسباخ -معادله دارسي(ماندگار
بعدي اين رفتار دو. باشد ناتواني، عدم توانائي فرمولهاي افت حالت ماندگار براي درنظر گرفتن تاثيرات رفتار دوبعدي پروفيل سرعت در افت انرژي مي

يك لوله افقي را در نظر بگيريد كه به يك مخزن با هد . باشد پروفيل سرعت ناشي از پراكنده شدن گردابه هاي توليد شده توسط موج در جداره لوله مي
ند كه با سرعت ك  بستن ناگهاني و كامل شير در پائين دست، توليد يك موج فشاري مي. ثابت در بالادست و به يك شير در پائين دست متصل شده است

در اثر عبور موج از يك . يابد كند و مقدار جريان در پشت موج فشاري به صفر كاهش مي به سمت بالادست حركت مي) متر بر ثانيه 1400بيش از (زياد
جداره جداره لوله نيستند، به  نقطه در امتداد طول لوله، نرخ جريان به صفر كاهش يافته و در نتيجه سرعت محلي تمام ذرات سيال كه در تماس مستقيم با

تواند باعث تغيير سرعت ذرات سيال كه در تماس با  لوله، موج عبوري نمي) ثابت بودن(اما، بدليل عدم لغزش. يابد اندازه سرعت ميانگين اوليه تغيير مي
ر تماس با جداره هستند و ذراتي كه در تماس با اين تفاوت در مقدار تغيير سرعت براي ذراتي كه د. باشند، گردد جداره بوده و داراي سرعت صفر مي

اي، با گذشت زمان، از سمت جداره لوله به  اين حلقه گردابه. باشد كند كه به پيرامون لوله، متصل مي اي مي گردابه)حلقه(جداره نيستند، توليد يك رينگ


