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   خلاصه
تحليلي جريان فوق بحراني در خم هاي با مقطع  هايصحت فرضيات حل ،Roe-TVDحجم محدود  در اين مقاله، با استفاده از روش عددي

  شكل فراز ونشيب  و در سطح آب بحراني جريان در مسير خود در خم پخش شده قلي ارزيابي مي شود و ملاحظه مي شود كه امواج فومستطي
بدون فرض . ثابت است سرعت متوسط مقطع در طول خم نسبتاً ،پنج و نيمدر جريانهاي فوق بحراني با عدد فرود ورودي كمتر از . گيردمي

 با افزايش عدد فرود ورودي،. در ديواره خارجي كم مي باشد است و تغييرات سرعتقابل قبول  ا ثابت بودن انرژي كاملاً، ياصطكاك بودن جريان
  . شودكاسته ميفوق از اعتبار فرضيات  و خشك شدهخم  داخلي جريان در ديواره

  
 .محدودم احجامورب، روش  واجروباز، امهاي دركانالبحراني، جريانفوق رژيم هاي خميده،كانال :كلمات كليدي

  
  
  مقدمه   .1

  
 اي از امـواج مـورب در سـطح آب ايجـاد    هـاي كانـال، مجموعـه   شود بر اثر انحنـاي ديـواره  اي ميهنگامي كه يك جريان فوق بحراني واردكانال خميده

كساني  اولين از 2ناپ و ايپنو  1كارمن .تعددي بوده استم محققينها مورد علاقه پيدا كردن شكل كلي، موقعيت و ارتفاع اين امواج در ديواره. شوند مي
و هاي عددي روش از هاي اخيردر سال .[1]نددكرارائه  خمو ارتفاع سطح آب در  امواج موقعيتتعيين روابطي نظري براي  ،با اعمال فرضياتيبودند كه 
جريـان در خـم    HLLبا استفاده از روش عددي حجم محدود  3ياني و كاليفيول .شودمياستفاده ها   جرياناين نوع براي مطالعه هاي آزمايشگاهي بررسي
در اين مقاله جريان فوق بحرانـي در خـم    .[3]نمودند بررسينيز بطور آزمايشگاهي جريان فوق بحراني در خم را  4 رينر وهاگر .[2]كردند يساز را مدل

بدست آمـده از  مستقل  ايپن ير اساس نتايج -ناپ كارمن و تحليلي  هايحليات فرضآنگاه  ،شود شبيه سازي مي Roe-TVDبا استفاده از روش عددي 
  .گيرندمورد ارزيابي قرار مي Roe-TVD ديعدروش 

  
  
  هاجريان در خم يدروليكه  .2

  
 ،ي خم و اولين نشيباز ورود θ اولين فراز موج در ديواره خارجي با زاويه .خم ترسيم شده استدر يك امواج فوق بحراني مثبت و منفي ، 1شكلدر 

  .[4]آيد ست ميدبجريان مشخصات و هندسه كانال  از امواج اينفراز و نشيب موقعيت . دشون مي توليدر ديواره داخلي دآن  روبرويدرست 
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   .شود تعريف مي )Fr0(ورودي كانال عدد فرودبر حسب  βزاويه  و خط مركزي اتشعاع خم  rcعرض كانال خميده،  b ،)1(معادله در 
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