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Similarity

ياري در پديده هاي سيال، بدليل پيچيدگي زيادي كه وجود دارد، در بس
.از موارد استفاده از نتايج مدل هاي فيزيكي اجتناب ناپذير است

در طراحي سـازه هاي بـزرگ و سـازه هايي كـه جريـان داراي الگـوي 
ه پيچيده اي مي باشد، استفاده از نتـايج مـدل هاي فيزيكـي در مرحلـ

.نهايي طراحي الزامي است
ه با توجه به آنكه در بسياري موارد اندازه سازه هايي كـه بايـد سـاخت 

، بايـد شوند، بسيار بزرگ تر از ابعاد قابل ساخت در آزمايشگاه هستند
.نمونه هاي آزمايشگاهي با ابعاد كوچكتري ساخته شود

د براي بدست آوردن اطلاعات دقيق از يك مطالعه مدل فيزيكـي، بايـ
ــدل  ــين م ــه هاي مختلــف ب ــه اصــلي  (model)تشــابه از جنب و نمون

(prototype) برقرار باشد.



Similarity

:انواع مختلف تشابه 
ي بايد برابـر نسبت كليه ابعاد در مدل فيزيكي به نمونه اصل: تشابه هندسي 

.باشد و كليه قسمت ها به نسبت معيني كوچك شده باشند
مثـل ارتفـاع . در برخي موارد نمي توان اين تشابه را در همه جهت ها برقـرار نمـود 

.زبري بستر در رودخانه
مـدل  نسبت بـين نيروهـاي مختلـف در نمونـه اصـلي و: تشابه ديناميكي 

.يكسان باشد
واهـد در صورت برقراري اين تشابه، الگوي جريان در نمونه اصلي و مدل يكسان خ 

.بود
راين بنـاب. توجه شود كه اعداد بي بعدي كه تعريف شد، همان نسبت نيروهـا بودنـد
.است تشابه ديناميكي مستلزم يكسان بودن اعداد بي بعد در مدل و نمونه اصلي

Similarity

لـب غالباً تأمين برابري نسبت همه نيروها بسيار سخت اسـت و در اغ 
.مي شود 1:1موارد منجر به نسبت 

گي در پاره اي از موارد پديده فيزيكي به مقدار مطلق پارامترهـا بسـت 
 مثل سـرعت. دارد و نمي توان مدل را با مقياس مشخصي كوچك نمود
درايـن مـوارد . بالارفتن حباب هاي هوا در پديده هـوادهي سـرريزها

.مطرح مي شود (scale effects)مشكل خطاهاي مقياسي 
معمولاً در حالاتي كه جريان بصورت سطح آزاد نبـوده و سـرعت هـم  

دد خيلي زياد نباشد، مي توان از برابري فرود و ماخ صرف نظر كرد و عـ
.رينولدز مدل و نمونه اصلي را برابر قرار داد
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را از  10mو طـول  2mيك زيردريايي قرار است موشكي به قطر : مثال
اگـر بـراي . است m/s 10زير آب پرتاب كند كه سرعت اوليه آن حدود 

استفاده شود، سرعت آب در تونل را  1:20تست، از تونل آب با مقياس 
.محاسبه كنيد

.چون سيال در مدل و نمونه اصلي يكسان و آب است 

.ملاحظه مي گردد كه سرعت خيلي زياد است و عملاً تأمين آن ممكن نيست 
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در  30mو طـول  6mبراي مدل سازي يك كشتي فضائي به قطـر : مثال
اگـر حـداكثر .  استفاده شده است 1:30يك تونل باد از مدل با مقياس 

.باشد، سرعت جريان در مدل چقدر بايد باشد 3m/sسرعت كشتي 

.در اين مثال هم سرعت خيلي زياد بدست آمد و هم تأثير عدد ماخ مطرح شده است 
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لاً خيلي از آنجا كه تأمين مدل با عدد رينولدز برابر با نمونه اصلي معمو 
:راه حل پيشنهاد شده است 2مشكل است، 

وي در غالب موارد براي عدد رينولدز بالاتر از يك حد مشخص، رفتار و الگـ 
د جريان عوض نمي شود و لذا مي توان مدل را با عدد رينولدزي بـالاتر از حـ

.البته اين مقدار حدي به مسئله بستگي دارد. تعين شده ساخت
در  مثـل اسـتفاده از هـواي فشـرده. از سيالي با جنس ديگر استفاده نمود 

.مطالعات توربين هاي برق آبي

Similarity

:مطالعات مدل در جريان هاي با سطح آزاد 
در جريان هاي با سطح آزاد اثر وزن مهم است و لذا عدد فرود اهميـت  

.دارد

:اگر 

رعت در بنابراين در يك مدل بر پايه يكسان بودن عدد فرود، نسبت س 
.  مدل به نمونه اصلي، به اندازه جذر مقياس هندسي مدل است
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براي مدل سازي جريان در خروجي نيروگاه از مدل بـا مقيـاس : مثال 
باشد، دبـي مـدل   s/3m1200اگر دبي طراحي .استفاده شده است 1:50

چقدر است؟

 بايد دقت كرد كه با توجه به ابعاد بـزرگ سـازه هاي آبـي، معمـولاً از 
 مقياس هاي ريز استفاده مي شود و لذا مي تواند گاهي منجر بـه اعـداد
ار رينولدز پائين شود كه اين موضوع بايد در طراحي مدل مد نظـر قـر

.گيرد
ر كه از طرفي چون نمي توان از هوا استفاده نمود، استفاده از سيال ديگ 

.در مدل هاي رينولدزي استفاده مي شد، مشكلي را حل نمي كند
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و سـطح مقطـع   s/3m5براي مدل سازي جريان در كانالي با دبي : مثال 
2m4  دارد، كوچكترين اندازه مـدل را  0.67كه عمق هيدروليكي برابر با

ح دبي جريـان و سـط. داشته باشد، تعيين كنيد 2000كه عدد رينولدز 
)s)/2m6-10=ν. مقطع در اين حالت چقدر است
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