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 چکٕذٌ

ّابٕ   ٌٗاذ افرسابزٕ ثیا٘برٕ از    ّاب )در جْابع عر اٖ ٍ عوماٖ( ثارإ هاذ        حل تَزٗع دٍثعذٕ سرعت جرٗبى در رٍدخبًِ

ً٘ابز اسات.    اًتمب  رسَة هعلك ٍ ً٘س تع٘٘ي تٌش ثرشٖ هرزٕ ٔهحبسجرٍدخبًِ، اشل ا  دثٖ ٔراثطّ٘ذرٍل٘کٖ از لج٘ل استخراج 

ِ  در اٗي تحم٘ك ثب استفبدُ از رٍش احتوبلاتٖ چَ٘، رٍشٖ سبدُ ثرإ شجِ٘ ّابٕ    سبزٕ تَزٗع عر ٖ ٍ لبئن سرعت در رٍدخبًا

پابراهتر آًترٍپاٖ در    ٔثٌْ٘ا ٘ي جذٗذٕ ثر هجٌبٕ تخوا  ٓاٗذسٌجٖ اٗي رٍش،  هیتم٘ن هعرفٖ شذُ است. ثرإ ٍاسٌجٖ ٍ صحت

ه٘اذاى سارعت    رٍد ًشابى داد  گرگابى  ٔرٍدخبًا للا ٍالع در  کبر گرفتِ شذ. ًتبٗج تحم٘ك در اٗیتگبُ ّ٘ذرٍهترٕ آق ثِرٍدخبًِ 

ِ  ّوچٌ٘ي . خَثٖ دارددلت  ّبٕ صحراٖٗ در همبٗیِ ثب دادُهذ  چَ٘ آهذُ از  دست جرٗبى ثِ آهاذُ   دسات  تحل٘ل آهبرٕ ًتابٗج ثا

ترت٘ات   سٌجٖ ثِ اٗي هذ  ثرإ حل تَزٗع دٍثعذٕ سرعت جرٗبى در هراحل ٍاسٌجٖ ٍ صحتهطلك خطبٕ ه٘بًگ٘ي  دًشبى دا

. اسات درصذ  04/6 ٍ 3/5ترت٘ت حذٍد  دثٖ کل جرٗبى رٍدخبًِ ثِ تخو٘ي. اٗي ه٘ساى خطب ثرإ استدرصذ  5/3ٍ  2/5حذٍد 
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 مقذمٍ

ترٞب٢ ظرػت جر٤بٖ ٤ى٣ از َ  ٟٔٓ پبرأ ٞاب٢   ٥ٞذر٥ِٚى٣ وب٘اب

ٚ در ثعا٥بر٢ از رٚاثاو ٚ ٔؼابداس اظبظا٣ ٔىب٥٘اه      اظت ثبز 

ؼاٛد    ظبٞر ٔا٣ ٔؤثر ر ػٙٛاٖ ٤ه ٔتغ٥ ثٝظ٥باس ٚ ٥ٞذر٥ِٚه 

ٞب ٔؼٕٛاً در ٞر ظاٝ جٟات لا٣ِٛ      تٛز٤غ ظرػت در رٚدخب٘ٝ

ٗ  عات ٤٥٘ىٙٛاخت  ػرض٣ ٚ لبئٓ ٖ  ٤ىٙٛاخات    د٥ِاُ ا٤ا  ٘جاٛد

ٞاب٢ ثب٤ٛ٘اٝ ٘عاجت دادٜ     ثٝ اثر زثر٢ ٔرزٞب ٚ ٥٘س جر٤بٖث٥ؽتر 

  از ٘ظر وابرثرد٢  تٛز٤اغ ػرضا٣ ٚ ػٕما٣     ]2ٚ  1[ؼذٜ اظت 

٥ٕت ث٥ؽتر٢ ٘عج ظرػت جر٤بٖ   داردت ثٝ تغ٥٥راس لا٣ِٛ  اٞ

٘بٔٙظٓ ٚ ٥٘س تغ٥٥اراس ز٤ابد زثار٢ در ػار       ٞٙذظ١ د٥ُِ  ثٝ

َ     تٛز٤غ ظرػت در رٚدخب٘ٝ ٞاب٢   ٞب٢ آثرفتا٣ ٘عاجت ثاٝ وب٘اب

ٝ ٞاب ٚ     در رٚدخب٘ٝداردغ٥ر٤ىٙٛاخت٣ ث٥ؽتر٢  ثت٣ٙ ٤ٚاصٜ در   ثا

ؼاٛد    ٞب٢ ظ٥لاث٣ ٣ٔ ؼرا٤و ٚلٛع ظ٥ُ وٝ جر٤بٖ ٚارد دؼت

ٕ تٛز٤غ ػرض٣ ظرػت ٚ تحم٥مبس ز٤ابد٢   ٤بفت٥ٝت ث٥ؽتر٢ اٞ

جبْ ؼذٜ اظت  اللاع از تٛز٤اغ ػرضا٣ ٚ لابئٓ     در ا٤ٗ ز٥ٔٙٝ ا٘

دث٣ جر٤بٖ ٚ تاٙػ  ٔحبظج١ ٞب ثرا٢  ظرػت جر٤بٖ در رٚدخب٘ٝ

ثرؼ٣ ٔرز٢ ٥٘س ضرٚر٢ اظت  ػلاٜٚ ثار ا٤اٗ  تؼ٥ا٥ٗ ٥ٔاذاٖ     

 َ ٞاب٢ ٥ٞاذر٥ِٚى٣ در    فرا٤ٙاذ ظابز٢   ظرػت جر٤بٖ ثرا٢ ٔاذ

ا٢ٛ فرظاب٤ػ ٚ رظاٛة    رٚدخب٘ٝ از لج٥اُ   ٌااار٢    تؼ٥ا٥ٗ اٍِ

تمبَ رظٛة ٚ ٥٘س ٔحبظج١  ارش٢    ٔحبظج١ ا٘ ضارا٤ت تحاح٥ا ا٘

  ] 4ٚ  3[جٙجؽ٣ ٚ ٔٛٔٙتْٛ ازْ اظت 

ٞب  ٞب٢ تؼ٥٥ٗ تٛز٤غ ظرػت در وب٘بَ پروبثردتر٤ٗ رٚغ

ٞب٢ لابٖ٘ٛ تاٛا٣٘ ٚ ٍِابر٤ت٣ٕ ظارػت      ٞب  رٚغ ٚ رٚدخب٘ٝ

ػرضا٣ ظارػت   ٙذ  ا٤ٗ دٚ رٚغ لبدر ثٝ ثرآٚرد تٛز٤غ ٞعت

٘تاب٤  لبثاُ لجا٣ِٛ     ٞب٢ ػار٤   ثرا٢ وب٘بَ فموٚ  ٥عتٙذ٘

اػتجابر    ا٤اٗ رٚاثاو در ٘سد٤ىا٣ وا       ٘ذ  از ظ٢ٛ د٤ٍردار

   ]5[٘ذ ٘ذاروبف٣ 

ٚظا٥ؼ٣   ظطاآ٘ترٚپ٣  ا٤ٗ تئٛر٢ در   تئٛر٢ ١تٛظؼثب 

ز٤عات   از ػّْٛ از جّٕٝ ٥ٞذرِٚٛش٢  ٥ٞاذر٥ِٚه ٚ ٔحا٥و   

ثردٖ ٔفاب٥ٞٓ اتتٕابات٣ ٚ    روب ثب ثٝ .وبر ٌرفتٝ ؼذٜ اظت ثٝ

تٛز٤اغ ظارػت٣ را    ١ٔؼبدِا تاٛاٖ   ٣ٔ 1اصُ تذاوثر آ٘ترٚپ٣

وٝ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ لبث٥ّت تؼ٥٥ٗ تٛز٤غ ظرػت در ٞر د ورارائٝ 

 دٚ جٟت لبئٓ ٚ ػرض٣ را دارد 

( ثاب اظاتفبدٜ از اصاُ تاذاوثر آ٘ترٚپا٣ ٚ      1987چ٥ٛ )

دٚثؼذ٢ ظارػت   ١ٔؼبدِٞب٢ رٚثبز   ٔفْٟٛ اتتٕبَ در وب٘بَ

   دورجر٤بٖ را ارائٝ 

                                                 
1. Principle of maximum entropy  

دلت رٚغ چ٥ٛ در ثرآٚرد دث٣ جر٤بٖ در  (1998چٗ )

  را ثررظا٣ وارد  ٞب٢ جاسر ٚ ٔاذ٢ تاب٤ٛاٖ     ٤ى٣ از رٚدخب٘ٝ

ٖ از ا٤ٗ تحم٥اك   آٔذٜ دظتٝ ث ٘تب٤  ز٤ابد  دلات   وٙٙاذ٠  ث٥اب

ٔذ ٘ظر تحات   ١رٚدخب٘در ثرآٚرد دث٣ جر٤بٖ ٤بدؼذٜ رٚغ 

جاسر ٚ ٔاذ    ؼرا٤و جر٤بٖ پ٥چ٥اذٜ ٚ غ٥رٔب٘اذٌبر ٘بؼا٣ از   

 اظت  

 ( ثب ٔطبِؼبس آزٔب٤ؽٍب1998٣ٞ) ػوبرِٛض ٚ ٕٞىبرا٘

 ١ٔمب٤عصحت ٚ دلت رٚغ چ٥ٛ در ثرآٚرد ٥ٕ٘رخ ظرػت ٚ 

ب ثاب اظاتفبدٜ از   ٟ٘ا   آ٘ذرا ثررظ٣ وردآٖ ثب رٚغ ٍِبر٤ت٣ٕ 

رٚغ  ؼذٜ ٘ؽابٖ داد٘اذ   ٥ٌر٢ ا٢ ا٘ذازٜ ظرػت ٘مطٝ 1832

ٝ رٚغ ٘عجت ثتر٢ ٥ؽثدلت  چ٥ٛ در ثرآٚرد ٥ٕ٘رخ ظرػت

   داردٍِبر٤ت٣ٕ 

تؼ٥ا٥ٗ دثا٣ جر٤ابٖ در چٙاذ      (2212أبر٢ ٚ ر٣ٙ٥ٔ )

 را ثررظ٣ ورد٘ذچ٥ٛ  ١ٔؼبدِوٕه  ثٝوؽٛر اِجسا٤ر  ١رٚدخب٘

    دارددلت لبثُ  ٘تب٤  ٚ ٘ؽبٖ داد٘ذ

دلات رٚغ چ٥اٛ را در   ( 2212) ػآرد٤ى٥ٍّٛ ٚ ٕٞىبرا٘

ٝ   پ٥ػ ٚ  ظبر٤ٕعابِى٣ ٞاب٢   ث٣ٙ٥ ٥ٕ٘رخ ظارػت در رٚدخب٘ا

٘تاب٤  ٔؽابٞذات٣ ٚ   ٔمب٤عا١  ٚ ثب  ورد٘ذثررظ٣  ٔبنو٥س٥ّ٤ر

ٔتٛظاو خطاب٢ ثارآٚرد ظارػت از      ٔحبظجبت٣  ٘ؽبٖ داد٘اذ 

 درصذ اظت    7/14رٚغ چ٥ٛ تذٚد 

( ثاااب ثررظااا٣ رفتااابر 2214) ػوٛراتاااٛ ٚ ٕٞىااابرا٘

ٞاب٢   رٚدخب٘ٝ از وؽٛر ا٤تب٥ِب  دلت رٚغ چٟبر٥ٞذر٥ِٚى٣ 

٥ٔاب٥ٍ٘ٗ  ظرػت  ١ٔحبظجٔجت٣ٙ ثر تئٛر٢ آ٘ترٚپ٣ را ثرا٢ 

 د٘ذ   ورارز٤بث٣ را  جر٤بٖ

( ٔجب٣٘ تئٛر٢ ٚ ٔحبظاجبت٣  2214) ػفبر٤ٙب ٚ ٕٞىبرا٘

ظٝ رٚغ ثرا٢ تؼ٥٥ٗ پبرأتر آ٘ترٚپا٣ رٚغ چ٥اٛ را ارائاٝ    

ٗ ٞاب  ثاب      در ا٤اٗ رٚغ د٘ذور اللاػابس ٔٛجاٛد از    وٕتار٤

ٔمطغ ػرض٣ رٚدخب٘ٝ  دث٣ جر٤بٖ  ١ٞٙذظظرػت جر٤بٖ ٚ 

 آ٤ذ    دظت ٣ٔٝ در رٚدخب٘ٝ ث

ا٢ را ثارا٢   ( رٚغ ظابدٜ 2216) ػظتبظ٥چ ٚ ٕٞىبرا٘

ٝ   ١ٔحبظج ٞاب ارائاٝ    ٥ٔذاٖ ظرػت ٚ دث٣ جر٤ابٖ در رٚدخب٘ا

ٝ د٘ااذور ا٢ ثاارا٢    در ا٤ااٗ رٚغ از رٌرظاا٥ٖٛ چٙذجّٕاا

٤ابث٣   پرٚف٥ُ لبئٓ ظرػت جر٤بٖ ٚ از تى٥ٙه درٖٚ ١ٔحبظج

ٞب٢ لابئٓ اظاتفبدٜ ؼاذ      ظرػت ث٥ٗ پرٚف٥ُ ١ٔحبظجثرا٢ 

ثاب اظاتفبدٜ از رٚغ پ٥ؽاٟٙبد٢ در     دادا٤ٗ ٔطبِؼاٝ ٘ؽابٖ   

ٞاب٢   تٛاٖ تؼاذاد ظارػت   ٞب  ٣ٔ تؼ٥٥ٗ دث٣ جر٤بٖ رٚدخب٘ٝ

ٟ  ؼب٤ب٥ٖٔساٖ  ثٝؼذٜ را  ٥ٌر٢ ا٢ ا٘ذازٜ ٘مطٝ ٣ وابٞػ  تاٛج

 داد ثذٖٚ ا٤ٙىٝ دلت ٔحبظجبس وبٞػ ٤بثذ   
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ٞااب٢  ( ثااب اظااتفبدٜ از دادٜ 1387ا٥ٔااذ ٚ ورثبظاا٣ ) 

ثؼذ٢  ذَ تٛز٤غ ٤هٞب٢ صبف ٚ زثر  ٔ آزٔب٤ؽٍب٣ٞ در ثعتر

پاصٚٞػ آٟ٘اب     ٘تاب٤   د٘ذورظرػت را ثب رٚغ چ٥ٛ ارز٤بث٣ 

ث٣ٙ٥ تٛز٤غ ظرػت لبئٓ در  تٛا٘ب٣٤ پ٥ػ ا٤ٗ ٔذَ ٘ؽبٖ داد

٥ٙٗ ٔؽخص ؼاذ واٝ دلات    ٕچ  ٞدٞب٢ رٚثبز را دار آثراٞٝ

 ٞب٢ زثر اظت  ٞب٢ صبف ث٥ؽتر از ثعتر ا٤ٗ رٚغ در ثعتر

ظاتفبدٜ از  ( ثاب ا 1392) ػاظٕبػ٣ّ٥ ٚروا٣ ٚ ٕٞىابرا٘  

پع٥خبٖ  ١رٚدخب٘  تٛز٤غ لبئٓ ظرػت جر٤بٖ در تئٛر٢ چ٥ٛ

ٚالااغ در اظااتبٖ ٌاا٥لاٖ را ثاارآٚرد ٚ ٘تااب٤  را ثااب ٔماابد٤ر   

ٔطبثمات ٔٙبظات       ٘تاب٤  د٘اذ ورؼذٜ ٔمب٤عاٝ   ٥ٌر٢ ا٘ذازٜ

٥ٌر٢ ٚ ٔمبد٤ر ٔحبظاجبت٣ ظارػت را ٘ؽابٖ     ٞب٢ ا٘ذازٜ دادٜ

رػت  از ٥ٕ٘ارخ لابئٓ ظا    ١ٔحبظاج داد  در ا٤ٗ تحم٥ك ثرا٢ 

ؼذٜ ٔٛلؼ٥ت ظرػت تاذاوثر جر٤ابٖ    ٥ٌر٢ ٞب٢ ا٘ذازٜ دادٜ

ٛد ا٤ٗ ٘جدر تٕبْ ػر  رٚدخب٘ٝ اظتفبدٜ ؼذ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ 

ٞااب٢ د٤ٍاار  از ٘ظاار واابرثرد٢ ٤ااه    ٞااب در رٚدخب٘ااٝ دٜاد

  ٔحذٚد٤ت اظت 

ؼٛد وٝ اٌرچاٝ   ٔؽخص ٣ٔ ٤بدؼذٜثب ثررظ٣ ٔطبِؼبس 

ظرػت جر٤بٖ تحم٥مبس ز٤بد٢ ثرا٢ تخ٥ٕٗ تٛز٤غ دٚثؼذ٢ 

ا٤ٗ ٔطبِؼابس  أب  ]3 ٚ 2[اظت  ا٘جبْ ؼذٜٞب٢ ٔٙظٓ  وب٘بَ

 4[ٞب وٝ ا٥ٕٞت ث٥ؽتر٢ دار٘ذ  ٔحذٚد اظت  ثرا٢ رٚدخب٘ٝ

ٚ    در ا٤ااٗ تحم٥ااك ثااٝ وٕااه رٚغ اتتٕاابات٣ چ٥ااٛ]5ٚ 

ٞااب٢ ٔؼٕااَٛ در ٔطبِؼاابس ٥ٞااذر٥ِٚه    اظااتفبدٜ از دادٜ

  آةٞب از لج٥ُ ٔمطغ ػرض٣ رٚدخب٘ٝ ٚ تراز ظاطا   رٚدخب٘ٝ

رٚد در ا٤عااتٍبٜ  ٌرٌاابٖ ١رٚدخب٘اا٥ٔااذاٖ ظاارػت جر٤اابٖ 

ٝ  للا در دث٣ ٥ٞذرٚٔتر٢ آق ظابز٢ ؼاذٜ    ٞب٢ ٔختّ  ؼاج٥

پابرأتر   ١ٔحبظاج ا٢ رٌرظ٣٘ٛ٥ ثرا٢  ٕٞچ٥ٙٗ راثطٝاظت  

N    ٝخالاف ٔحبظاجبس لجّا٣  ثارا٢      ثار ارائٝ ؼذٜ اظات وا

ظٙج٣  ٔراتُ ٚاظٙج٣ ٚ صحتٞب ٥٘س وبرثرد دارد   رٚدخب٘ٝ

ارائاٝ ؼاذٜ ٚ دلات     ٤بدؼذٜد٢ ثرا٢ ا٤عتٍبٜ رٚغ پ٥ؽٟٙب

ٞاب٢ آٔابر٢ تجس٤اٝ ٚ     وٕه ؼابخص  آٔذٜ ثٝ دظت ٘تب٤  ثٝ

 تح٥ُّ ؼذٜ اظت 

 َا مًاد ي ريش

اِخاو   ظ٥عتٓ ٔختحابس ٔٙحٙا٣   (1988)چ٥ٛ    را

ظر٢  ارائٝ داد وٝ در ا٤ٗ ظ٥عتٓ ثرا٢ تٛز٤غ ظرػت از ٤ه

٤اه     ٚuثا٥ٗ   ١راثطٚ دٜ وراظتفبدٜ  ظرػت خطٛط ٞٓ

 ثٝ ٤ه اظت  ظ٥عتٓ ٔختحبس    ُ٘ؽابٖ   1در ؼاى

لٛر وٝ در ا٤ٗ ؼىُ ٔؽاخص ؼاذٜ    دادٜ ؼذٜ اظت  ٕٞبٖ

ٖ   د٤ٍر ٞر ث٥بٖٝ اظت  ٞر ٔٙح٣ٙ ٤ب ث ٤اه   ٠دٞٙاذ  ٘ؽاب

ٔارز٢ واٝ ظارػت ثراثار ثاب       ١ا٤ظت  در ظرػت ٔؽخص ا

ٚ در ٔح٣ّ وٝ ظرػت تذاوثر جر٤بٖ رخ  ;2صفر اظت  

max دٞذ  ٣ٔ  اظت  

ٞب٢ ثبز وٝ ظارػت تاذاوثر ز٤ار     ثرا٢ جر٤بٖ در وب٘بَ

تٛظو چ٥اٛ ٚ    ظرػت خطٛط ٞٓ  دٞذ ظطا آة رخ ٣ٔ

 ارائٝ ؼذ: 1 ١راثطصٛرس  ثٝ( 1986چب٤ٛ )

(1)    iN

i expY Z N Z Y    1 1 
در ا٤اٗ   ٙذ ٞعت ٚ  وٝ در آٖ 

ٔحاٛر   yؼاىُ ٞٙذظا٣ وب٘ابَ      ٠دٞٙاذ  ٘ؽبٖ Z  ٚYرٚاثو 

ٔختحبس در جٟت ػٕاٛد ثار ثعاتر وب٘ابَ در ٔىاب٣٘ واٝ       

ٔحٛر ٔختحابس در راظاتب٢    zدٞذ   ظرػت تذاوثر رخ ٣ٔ

تٛا٘ذ ٔمبد٤ر ٔثجت ٤ب ٔٙف٣ را ثاب تٛجاٝ    ت وٝ ٣ٔػرض٣ اظ

 Dداؼتٝ ثبؼاذ    y٘ظر ٘عجت ثٝ ٔحٛر  ذٔ ١٘مطثٝ ٔٛلؼ٥ت 

در ظاطا آزاد آة از   yافم٣ ٔحاٛر   ١فبصّ Biػٕك جر٤بٖ  

ظبتُ ظٕت چپ ٚ راظت ٔمطاغ ػرضا٣ وب٘ابَ )ا٘اذ٤ط     

i=1  ٚ ثرا٢ ظبتُ چپi=2   ثرا٢ ظبتُ راظت اظت  اٌار

ظرػت تذاوثر در ٚظو وب٘ابَ رخ  وب٘بَ ٔعتط٣ّ٥ ثبؼذ ٚ 

 h(  اظتػر  وب٘بَ  bاظت وٝ  B1=B2=b/2ٌبٜ  آٖ  دٞذ 

پابرأتر   i  ٚN ػٕك ٚلٛع ظرػت تذاوثر از ظطا آة ٚ

 N1=N2=Nٌاابٜ  آٖ  ٞعااتٙذ  اٌاار وب٘اابَ ٔعااتط٣ّ٥ ثبؼااذ

ٝ ٙذ  ٔمطغ ػرض٣ وب٘ابَ  ٞعت وٙتارَ   y  ٚi ١ٚظا٥ّ  ثا

ٞب ثب تغ٥٥ر ؼىُ ٞٙذظ٣ ٔمطغ تغ٥٥ار   ا٤ٗ پبرأتر ؼٛد  ٣ٔ

٣ٔ  َ ٝ     وٙٙذ  ثرا٢ وب٘اب ٞاب٢   ٞاب٢ ٔعاتط٣ّ٥ ٚ ٤اب رٚدخب٘ا

در غ٥ار    ا٤ٗ پبرأتر ثراثر صافر اظات   ٔمذار ػر٤   ٞر دٚ

رضا٣ از تبِات   ٔمطاغ ػ  ١ٞٙذظا ؼاذٖ   دٚرصاٛرس ثاب    ا٤ٗ

  ]17[٤بثٙذ  افسا٤ػ ٣ٔ y  ٚi ٔعتط٣ّ٥  ٔمبد٤ر
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 )الف(

 
 )ب(

 الخط معرفٓ سٕستم مختصات مىحىٓ. 1شکل 

 ]17[ طح آبزٔر سجرٔان سرعت حذاکثر يقًع  ب(؛ ريْ سطح آبجرٔان سرعت حذاکثر يقًع الف(  

 مذل احتمالاتٓ تًزٔع سرعت چًٕ

ارش٢    ٔجبر٢ رٚثبزثرا٢ جر٤بٖ در  ثب٤ذ ظٝ لبٖ٘ٛ ثمب٢ جارْ  ا٘

ؼااٛ٘ذ  ثاارا٢ تؼ٥اا٥ٗ تٛز٤ااغ ظاارػت در   ارضااب ْ ٛٚ ٔٛٔٙتاا

٥ٗ ثب٤ذ  رٚدخب٘ٝ ٞاب٢ ٔعائّٝ در    ػٙٛاٖ ٔحذٚد٤ت ثٝٞب  ا٤ٗ لٛا٘

ٝ ٙىااا٤فاار  ثاار ا٤ااٗ اظاابض ٚ ثااب   ]18[٘ظاار ٌرفتااٝ ؼااٛ٘ذ 

ذ ثٝ تاذاوثر آ٘ترٚپا٣   ٘در ؼرا٤و لج٥ؼ٣ تٕب٤ُ دارٞب  رٚدخب٘ٝ

ٖ  ث٥ٗ ظرػت ٘مطٝ 2راثط١   ذٙثرظ  ا٢ ٚ ظرػت تذاوثر جر٤اب

 )وٝ ث٥ؽتر٤ٗ آ٘ترٚپ٣ را دارد( لبثُ اثجبس اظت:

(2)  
max max

ξ ξ
   Ln

ξ ξ

Mu
e

u M

 
   

 

0

0

1 1 1
 

 ٚ (پبرأتر آ٘ترٚپا٣ )٤ه پبرأتر ثذٖٚ ثؼذ  =Mوٝ 

λ   تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢    ١ٔؼبدِ ١2 ٔؼبد٤ِه ضر٤ت ثبثت اظت

ٞب٢ رٚثبز اظت  ثر اظبض اصاُ ٤ىٙاٛاخت٣    ظرػت در وب٘بَ

   ٓ ٚ  ظاارػت ) تٛز٤ااغ ظاارػت ر٢ٚ ٤ااه خااو ٞاا

 لبثُ ارائٝ اظت: 3 ١ٔؼبدِصٛرس  ثٝ ١2 (  ٔؼبدِ

(3)  
max max

ξ ξ
Ln

ξ ξ

Mu
e

u M

 
   

 

0

0

1 1 1
 

ثٛط ثٝ ظارػت  ٔؼبداس اتتٕبات٣ ٔردر ٟ٘ب٤ت ثب تٛجٝ ثٝ 

 آ٤ذ: دظت ٣ٔ اظبظ٣ تئٛر٢ چ٥ٛ ثٝ ١راثطٔتٛظو جر٤بٖ  

(4)  
max

M

M

u e
M

u e M

 
    

 

1
1 

وٝ ٘عاجت ظارػت ٔتٛظاو ثاٝ      وٙذ ٣ٔ ث٥بٖ ١4 ٔؼبدِ

ٔمذار ثبثت٣ اظات     ظرػت در ٤ه وب٘بَ ٤ب رٚدخب٘ٝ ١ث٥ؽ٥ٙ

چ٥ٛ ا٤ٗ ٔطّت ٤ه لبٖ٘ٛ لج٥ؼ٣ اظت  ا٤ٗ  ١٘ظر٤ثراظبض 

ر ٤اه ٔمطاغ ٔؼا٥ٗ تٛصا٥      ٘عجت  ظ٥عتٓ جر٤ابٖ را د 

د  دارٞاب٢ ٔتفابٚت٣    ٘عاجت  ٚ ثرا٢ ٔمبلغ ٔختّا   وٙذ ٣ٔ

 ١ث٥ؽا٥ٙ تاٛاٖ ثاب داؼاتٗ ٔمابد٤ر ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٚ       ٔا٣   ثٙبثرا٤ٗ

را ٔحبظجٝ  ظرػت جر٤بٖ در ٤ه ٔمطغ ٔؽخص  ٔمذار 

ٔماذار پابرأتر آ٘ترٚپا٣ تؼ٥ا٥ٗ      ١4   ظپط لجك راثطدور

ثرا٢ ٤ه ٔمطغ  Mمذار پبرأتر آ٘ترٚپ٣ ٔ  د  ثٙبثرا٤ٗؼٛ ٣ٔ

ا٤اٗ اظات واٝ     ؼب٤بٖ ٤ابدآٚر٢  ١٘ىتٔؽخص  ثبثت اظت  

ؼذس تلالٓ ٚ آؼفت٣ٍ جر٤ابٖ   وٙٙذ٠ ث٥بٖ٘ٛػ٣  ثٝ ػذد 

دٞذ  ٞرچٝ ؼذس تلالٓ جر٤بٖ ث٥ؽاتر ثبؼاذ     را ٘ؽبٖ ٣ٔ

تر ؼاذٜ ٚ   ظرػت تذاوثر ثٝ ظرػت ٔتٛظو جر٤بٖ ٘سد٤ه

 ؼٛد    ثٝ ٤ه ٘سد٤ه ٣ٔ ا٤ٗ ػذد

ٞب٢ آزٔب٤ؽٍب٣ٞ ٚ ٥ٔذا٣٘  چ٥ٛ ٚ تٙاً   ثررظ٣ دادٜ ثب

صٛرس  ٤بفتٙذ وٝ ا٤ٗ راثطٝ ثM ٚ  hٝا٢ ث٥ٗ  ( راثط2222ٝ)

 :ذؼارائٝ  ١5 راثط

(5) 
 

/ Ln
/

G M
h D

 
   

 
0 2

58 3 

ثا٥ٗ   Mر ٤دبثرا٢ ٔم ١5 راثط اظت  وٝ 

تار از   آ٘ترٚپ٣ ثاسري    اٌر ٔمذار پبرأتراػتجبر دارد 6/5تب  1

دٞااذ  ثبؼااذ  ظاارػت تااذاوثر ر٢ٚ ظااطا آة رخ ٔاا٣ 6/5

َ  Nثب  Mتغ٥٥راس  2در ؼىُ   ]19[ ٞاب٢ ٔختّا     در وب٘اب

 ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت 



 795  ...َا تٍ کمک ريش چًٕ ديتعذْ سرعت جرٔان در ريدخاوٍسازْ تًزٔع  شثٍٕ: ظُٕرْ ي َمکاران

 
 ]19[َاْ مختلف  در کاوال Nتا  Mتغٕٕرات پارامتر آوتريپٓ . 2شکل 

ٔحبظجبس رٚغ چ٥ٛ ثرا٢ تخٕا٥ٗ تٛز٤اغ     لٛر و٣ّ ثٝ

ٞاب( ثاب    ٞب ٚ رٚدخب٘ٝ ٔجبر٢ رٚثبز )وب٘بَ دٚثؼذ٢ ظرػت در

 : ]21[صٛرس ز٤ر اظت  ثٝٔع٥ر ٔعتم٥ٓ 

ٝ  ١ٔحبظج  1 وٕاه   ظرػت ٔتٛظو جر٤بٖ در آثراٞٝ ثا

 ؛اؼُ رٚدخب٘ٝا  دث٣ ١راثطدث٣ جر٤بٖ ٔؼّْٛ ٚ 

فاار  ٤ااه ٔمااذار دِخااٛاٜ ثاارا٢ پاابرأتر آ٘ترٚپاا٣   2

(6/5<M<1ظپط تؼ٥٥ٗ ٔمذار ٚ ) N  ُ؛2از ؼى 

 ؛١4 وٕه راثط ثٝ ٔمذار ثبثت  ١ٔحبظج  3

ٝ  ١ث٥ؽ٥ٙٔمذار  ١ٔحبظج  4 ا٢ در رٚدخب٘اٝ   ظرػت ٘مطا

٥ٌاار٢  ٚ ٤ااب ثاار اظاابض ٘تااب٤  ا٘ااذازٜ  ١4 وٕااه راثطاا ثااٝ

 ؛ا٢ ٞب٢ ٘مطٝ ظرػت

 ١5 ظرػت ثب اظتفبدٜ از راثط ١ث٥ؽ٥ٙتؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ت   5

 ؛ا٢ ٞب٢ ٘مطٝ ٥ٌر٢ ظرػت ٚ ٤ب ثر اظبض ٘تب٤  ا٘ذازٜ

 ؛١2 تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظرػت رٚدخب٘ٝ از راثطبظج١ ٔح  6

)٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٔجٕاٛع    RMSEؼبخص آٔابر٢   ١ٔحبظج  7

 ؛ٔرثؼبس خطب(

تب تحَٛ وٕتر٤ٗ ٔماذار ثارا٢    7تب  2تىرار ٔراتُ   8

  RMSEپبرأتر 

اذازٜ   ؼاذٜ   ٥ٌار٢  ا٤ٗ وبر ثرا٢ چٙذ ظر٢ تٛز٤غ ظارػت ا٘

جبْ ؼذٜ ٚ ثرا٢ ٞر ظر٢  ٤اه ٔماذار ث٥ٟٙاٝ ثارا٢ پابرا      ٔتر ا٘

ٝ  Mآ٘ترٚپا٣   ث٥ٟٙاا١ آ٤ااذ  ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ا٤اٗ ٔمابد٤ر     دظات ٔا٣   ثا

تر آ٘ترٚپا٣ در   ثٝ  Mآٔذٜ ثرا٢  دظت ثٝ ػٙٛاٖ ٔمذار ٟ٘ب٣٤ پبرأ

ثرا٢ اظاتفبدٜ از    ؼٛد  ثٙبثرا٤ٗ ٔمطغ ػرض٣ در ٘ظر ٌرفتٝ ٣ٔ

ٛ٘اٝ از     رٚغ چ٥ٛ  دادٜ ٞب٢ ػٕك ٚ دث٣ جر٤بٖ ٚ ٥٘اس چٙاذ ٕ٘

ذازٜ ؼذٜ )ثرا٢ ٚاظاٙج٣   ر٥ٌ٢ تٛز٤غ ػرض٣ ٚ ػٕم٣ ظرػت ا٘

 ٙذ ٞعتٔذَ( ٔٛرد ٥٘بز 

 شذٌ مطالعٍ ّمىطق

ٖ  اظتبٖ  در ٔرثاغ  و٥ّاٛٔتر  22438 تاذٚد  ٔعابتت٣  ثاب  ٌّعاتب

ٞب٢ اظاتبٖ ٌّعاتبٖ    رٚدخبٝ٘ .اظت ؼذٜ اٚلغ وؽٛر ؼرق ؼٕبَ

ٝ  تاثث٥ر   ٤ٚاصٜ در ثخااػ   ثعااسا٣٤ در رؼاذ ٚ ؼااىٛفب٣٤ اظاتبٖ ثاا

ٖ    وؽبٚرز٢ ا٤فب ٣ٔ ٝ رٚ تٛضا١  پاٙ   وٙٙاذ  ا٤اٗ اظاتب  ا٢ دخب٘ا

ٛ  لرٜ اترن  رٚد  ٌرٌبٖ رٚدخب٘ا١  د  را دار ٘ىبرٚد ٚ ٌرٌبٖ خ٥ّ  ظ

اٚلاغ   ٌرٌبٖ آثخ٥ستٛض١ رٚد در  ٌرٌبٖ اظات )ؼاىُ   ؼاذٜ  رٚد 

ٝ   322(  ا٤ٗ رٚدخبٝ٘ ثاب لاَٛ تاذٚد    3 ٙا ٞاب٢   و٥ّاٛٔتر از دأ

ٝٙ جرز ؼرل٣ ٚ دأ ٞب٢ غرث٣ ارتفبػبس اظاتبٖ خراظابٖ    ؼٕب٣ِ اِ

ٚ  دٚؽ     ٞٓ ز ثٝٚ ا٥ٌرد  ٣ٔؼٕب٣ِ ظرچؽٕٝ  پ٥ٛظاتٗ رٚدٞاب٢ زا

ٗ  چُٟ ُ   چب٢  زر٤ا ُ  ت٥ا ٥ابٖ ٚ ٔحٕاذآثبد تؽاى٥ُ      ٌا آثابد  رأ

وابٚٚض ٚ   ؼٛد  ا٤ٗ رٚدخبٝ٘ پط از ػجٛر از ؼاٟرٞب٢ ٌٙجاذ   ٣ٔ

ر٤اسد    للا ثب تؽى٥ُ ٤ه دِتب٢ ثسري ثٝ در٤ب٢ ٔبز٘اذراٖ ٔا٣   آق

٥ّ٥ٔااٖٛ  922ا٤ااٗ رٚدخب٘ااٝ تااذٚد ظاابا١٘ ٔتٛظااو آثااذ٣ٞ 

ارٜ  ٝ ثا   اظتٔترٔىؼت  تٛظاؼ١  ثاردار٢ ث٥ؽاتر ثارا٢     ٔٙظاٛر ثٟ

   ٖ ظاتب ر٢ٚ  وؽبٚرز٢  ظذ ٚؼ٥ٍٕر ٚ ٥٘س ظاذٞب٢ ٌّعاتبٖ ٚ ثٛ

ٞب٢ فرػ٣ آٖ اتذاث ؼاذٜ اظات  در ا٤اٗ     ا٤ٗ رٚدخبٝ٘ ٚ ؼبخٝ

٥ِٚى٣ ٚ ٥٘اس ٔمابلغ ػرضا٣       ٔمبِٝ از دادٜ رٚدخب٘ا١  ٞاب٢ ٥ٞاذر

لالا ثارا٢ ارز٤ابث٣     رٚد در ٔحُ ا٤عاتٍبٜ ٥ٞاذرٚٔتر٢ آق   ٌرٌبٖ

٥ٔذاٖ ظرػت جر٤بٖ اظتفبدٜ ؼاذٜ  ٔحبظج١ چ٥ٛ در  دلت رٚغ

ٖ رٚدخب٘ا١  للا در ٔعا٥ر   اظت  ٔٛلؼ٥ت ا٤عتٍبٜ آق رٚد در  ٌرٌاب

 ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت  3ؼىُ 
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 ريد در أران ي استان گلستان گرگان ّريدخاو ّحًضمًقعٕت . 3شکل 

 ي تحث وتأج

٢ ٞب در ا٤ٗ تحم٥ك ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛد اللاػبس وب٣ّٔ از دادٜ

لاالا  ثاارخلاف رٚ٘ااذ   ٥ٞااذر٥ِٚه جر٤اابٖ در ا٤عااتٍبٜ آق 

  اثتااذا ثاار اظاابض ٖبٔحمماا ث٥ؽااترٔحبظااجبت٣ پ٥ؽااٟٙبد٢ 

ٞب٢ جر٤ابٖ ٚ ظاطا    ٞب٢ ٔتٛظو ٔمطغ )وٝ از دث٣ ظرػت

ٝ ٔمطغ رٚدخب٘ٝ لبثاُ    ١ث٥ؽا٥ٙ ٘اذ( ٚ ٥٘اس ٔمابد٤ر    ا  ٔحبظاج

ٚ در ٘ت٥جااٝ  ا٢ در ٔمطااغ  ٔمااذار ثبثاات  ظاارػت ٘مطااٝ

ؼاٛ٘ذ    صٛرس ٔعاتم٥ٓ ٔحبظاجٝ ٔا٣    ثٝ Mر آ٘ترٚپ٣ پبرأت

ٞااب٢ تٛز٤ااغ ظاارػت   ٕ٘ٛ٘ااٝ از دادٜ 121ٔٙظااٛر از  ٤ٗذثاا

-1386زٔااب٣٘  ٠دٚرؼااذٜ در ٔحااُ ا٤عااتٍبٜ در  ثرداؼاات

ظارػت   ١ث٥ؽا٥ٙ اظتفبدٜ ؼذٜ ٚ ٔمابد٤ر ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٚ    1392

 ١ٔؼبدِااا٘ااذ   در ٔمبثااُ ٞاآ رظاآ ؼااذٜ  4ٔطاابثك ؼااىُ 

 4ٞب ٥٘س در ؼاىُ   دادٜ ؼذٜ ثر دادٜرٌرظ٥ٖٛ خط٣ ثرازغ 

ا٤ٗ خاو   ١زا٤ٚ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت  ثر ا٤ٗ اظبض  ضر٤ت 

( )٘عجت ظرػت ٔتٛظو ثٝ ظرػت تذاوثر ٤ب ػذد ثبثات  

آ٤ااذ  ا٤ااٗ ٔمااذار ثااب ٔماابد٤ر  دظاات ٔاا٣ ثااٝ 731/2تااذٚد 

ٞب٢ وؽٛرٞب٢ د٤ٍر ٥٘اس ٔطبثمات    آٔذٜ در رٚدخب٘ٝ دظت ثٝ

( 2214) ػتاٛ ٚ ٕٞىابرا٘  ٔثابَ  وٛرا  ٛرلا ٝ خٛث٣ دارد  ثا 

وؽاٛر   ١رٚدخب٘ا  چٟابر را ثارا٢   ٔمذار پابرأتر آ٘ترٚپا٣   

ٝ  7/2تاب   6/2 ٠ٔحاذٚد ا٤تب٥ِب در  دظات آٚرد٘اذ  پابرأتر     ثا

 ١17 ثب تٛجٝ ثاٝ راثطا  رٚد  ٌرٌبٖ ١رٚدخب٘ثرا٢  Mآ٘ترٚپ٣ 

ؼٛد  فر  چ٥ٛ ا٤ٗ اظت واٝ ا٤اٗ    ٔحبظجٝ ٣ٔ 22/3ثراثر 

غ ػرض٣ رٚدخب٘ٝ در تٕبْ لَٛ زٔبٖ پبرأتر ثرا٢ ٤ه ٔمط

  ]14[ثبثت اظت 

ٔحبظجٝ ؼٛد   N  ثب٤ذ پبرأتر Mپبرأتر  ١ٔحبظجثؼذ از 

ا٤ٗ پابرأتر   ١ٔحبظجٕ٘ٛدار٢ را ثرا٢ ( 2224ٞعٛ )اٌرچٝ 

(  أاب ا٤اٗ   2اظات )ؼاىُ   دٜ وار ارائاٝ   Mثر اظبض ٔمذار 

ٞب٢ ٔعتط٣ّ٥ لبثُ اظاتفبدٜ اظات     ٕ٘ٛدار فمو ثرا٢ وب٘بَ

ثااٝ ٕٞاا٥ٗ د٥ِااُ در ا٤ااٗ تحم٥ااك از رٚغ د٤ٍاار٢ ثاارا٢  

رٚد در ٔحااُ  ٌرٌاابٖ ١رٚدخب٘ااثاارا٢  Nپاابرأتر  ١ٔحبظااج

للا اظتفبدٜ ؼذٜ اظت  ثرا٢ ا٘جبْ ا٤ٗ وبر  اثتذا  ا٤عتٍبٜ آق

ٝ   ٞاب٢ ظارػت   ٥ٌر٢ ٕ٘ٛ٘ٝ از ا٘ذازٜ ؼػ ا٢ در ٔحاُ   ٘مطا

ٕ٘ٛ٘اٝ   چٟابر ٣ ا٘تخبة ؼذ )صٛرس تحبدف ثٝللا  ا٤عتٍبٜ آق

ظاٙج٣ ٔاذَ(     ٕ٘ٛ٘ٝ ثرا٢ صحت دٚثرا٢ ٚاظٙج٣ ٔذَ ٚ 

  ظرػت تذاوثر M  ثٛدٖ ٔمبد٤ر  ٔؼّْٛظپط ثب تٛجٝ ثٝ 

س فار  ٤اه   ٚ ٔٛلؼ٥ت ا٤ٗ ظرػت در ٔمطغ ػرضا٣ ٚ ٥٘ا  

تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢ ظارػت ثاٝ       Nٔمذار دِخٛاٜ ثرا٢ پبرأتر 

  ٘تاب٤   Nٔىارر پابرأتر   رٚغ چ٥ٛ ٔحبظجٝ ؼذ  ثاب تغ٥٥ار   

ٔحبظجبت٣ تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظرػت در ٞار ظار٢ ثاب ٔمابد٤ر     

( RMSEٚالؼاا٣ ٔمب٤عااٝ ؼااذٜ ٚ ٔجاااٚر ٔرثؼاابس خطااب ) 

ٝ زٔاب٣٘   N ١ث٥ٟٙا ٔحبظجٝ ؼذ  ثذ٣ٟ٤ اظت ٔمذار  دظات   ثا

ٕٔىٗ ثرظذ  ثرا٢  وٕتر٤ٗ تذثٝ  RMSEوٝ ٔمذار  آ٤ذ ٣ٔ

ز لبث٥ّت تعر٤غ در ا٘جبْ ا٤ٗ ٔرتّٝ ٚ افسا٤ػ دلت ٘تب٤   ا

افسار اوعُ اظاتفبدٜ ؼاذ  ٘تاب٤      ظبز٢ ٔٛجٛد در ٘رْ ث٥ٟٙٝ

ٖ    1 ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ ٔحبظجبس در جذَٚ  ارائٝ ؼاذٜ اظات  ٕٞاب

ؼٛد خطاب٢ ٔتٛظاو ظارػت در ا٤اٗ      لٛر وٝ ٔلاتظٝ ٣ٔ

   اظتلبثُ لجَٛ ٚ ٔٙبظت  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ١ٕٞٔرتّٝ ثرا٢ 
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 (1392-1386زماوٓ  ِديرقلا ) محل أستگاٌ َٕذريمترْ آقومًدار تغٕٕرات سرعت متًسط تا سرعت حذاکثر در . 4شکل 

  (ياسىجٓ ّمرحلقلا ) تراْ تًزٔع سرعت جرٔان در أستگاٌ آقمحاسثات ريش چًٕ  مٕاوگٕه خطاْ. 1جذيل 

 خطا

)%( 
N 

Bi-2 

 )متر(
Bi-1 

 )متر(
b 

 )متر(
Dmax 

 )متر(

Umax 

)متر تر 

 ثاوٍٕ(

Um 

)متر تر 

 ثاوٍٕ(

A 

)متر 

 مرتع(

Q 

ة )مترمکع

 تر ثاوٍٕ(

 

55/2- 41/3 3/3 4 3/7 74/1 342/2 235/2 58/8 1/2  ٕٝ٘ٛ٘1 

47/1- 93/2 6 14 22 ½ 526/2 358/2 24/28 2/12  ٕٝ٘ٛ٘2 

3/3 324/2 5 16 21 48/2 784/2 527/2 4/35 9/17  ٕٝ٘ٛ٘3 

52/2- 536/2 9 14 23 63/2 926/2 578/2 76/45 5/26  ٕٝ٘ٛ٘4 
 

آٔذٜ از رٚغ چ٥اٛ   دظت رػت ثٝ٘تب٤  تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظ

ٞاب٢   ٚاظٙج٣ در ؼىُ ١ٔرتّٕ٘ٛ٘ٝ از ٔحبظجبس  ظٝثرا٢ 

ٞب  ٔمبد٤ر ٚالؼ٣  ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت  در ا٤ٗ ؼىُ 7تب  5

٥ٌر٢ ٥ِٛٔٙٝ ٥٘اس   آٔذٜ از ا٘ذازٜ دظت ا٢ ثٝ ٞب٢ ٘مطٝ ظرػت

٘تب٤  ارائاٝ ؼاذٜ اظات  در ا٤اٗ اؼاىبَ        ١ٔمب٤عٔٙظٛر  ثٝ

ؼذٜ ثب اػذاد ات٥ٗ ٚ ٔمابد٤ر   ٥ٌر٢ زٜٞب٢ ا٘ذا ٔمبد٤ر ظرػت

صٛرس اػذاد فبرظا٣   ثٝٞب٢ ٔحبظجبت٣ از رٚغ چ٥ٛ  ظرػت

ؼاٛد ٘تاب٤     لٛر وٝ ٔؽبٞذٜ ٔا٣  لبثُ ٔؽبٞذٜ اظت  ٕٞبٖ

ٝ  ٔحبظجبت٣ در ٔمب٤عٝ ثب ٔمبد٤ر ٚالؼ٣ ظرػت  ا٢ ٞب٢ ٘مطا

رٚد در  ٌرٌبٖ ١رٚدخب٘ٝ ٙىد  ثب تٛجٝ ثٝ ا٤داردلت ٔٙبظج٣ 

 لا٣ ٚ  داردثعا٥بر ٘بٔتمابرٖ    ١ٞٙذظا  للا ٔحُ ا٤عتٍبٜ آق

ٞاب٣٤ ٕٞاراٜ ثاٛدٜ اظات       ٌاار٢ زٔبٖ ثب فرظب٤ػ ٚ رظٛة

دلت ٔٙبظت ٘تب٤  ٔحبظجبت٣ لبثُ لجاَٛ اظات  ٕٞچٙا٥ٗ    

تٛز٤غ دٚثؼاذ٢ ظارػت ثاٝ     ١ٔحبظجوٖٙٛ  د٥ُِ ا٤ٙىٝ تب ثٝ

ٜ اظت  ؼذاظتفبدٜ  ٞب٢ ٔعتط٣ّ٥ رٚغ چ٥ٛ فمو در وب٘بَ

 وبرثرد٢ ثبؼذ تٛا٘ذ  ٘تب٤  ا٤ٗ تحم٥ك ٣ٔ

 
 )الف(

 
 )ب(

 شذٌ گٕرْ سرعت اوذازٌ مقادٔر  ّمقأس. 5شکل 

 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 10قلا )دتٓ جرٔان  ياسىجٓ تراْ أستگاٌ آق ّمرحلب( در ؛ آمذٌ از محاسثات ريش چًٕ دست وتأج تٍ الف(
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 )الف(

 
 )ب(

 شذٌ گٕرْ سرعت اوذازٌ مقادٔر  ّمقأس .6شکل 

 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 9/17قلا )دتٓ جرٔان  ياسىجٓ تراْ أستگاٌ آق ّمرحلب( در ؛ آمذٌ از محاسثات ريش چًٕ دست وتأج تٍ الف(

 
 )الف(

 
 )ب(

 شذٌ گٕرْ سرعت اوذازٌ مقادٔر  ّمقأس. 7شکل 

 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 5/26قلا )دتٓ جرٔان  ياسىجٓ تراْ أستگاٌ آق ّمرحلب( در ؛ آمذٌ از محاسثات ريش چًٕ دست وتأج تٍ الف(

 ٥٘ابز  ظاٙج٣  ٞر ٔذَ ر٤بض٣ پط از ٚاظٙج٣ ثٝ صحت

ظاٙج٣  لبث٥ّات وابرثرد     ثب ا٘جبْ صاحت   ثٟتر ث٥بٖ دارد  ثٝ

 ٠ٔحاذٚد در ؼارا٤ط٣ خابرا از    ؼاذٜ  ثررظا٣  ٔذَ ر٤بض٣

ٔٙظاٛر  ثارا٢ ا٘جابْ     ٤ٗذٚاظٙج٣ آزٔب٤ػ خٛاٞاذ ؼاذ  ثا   

ظٙج٣ ٔذَ چ٥اٛ  اثتاذا ثب٤اذ رٚؼا٣ ثارا٢ تؼ٥ا٥ٗ        صحت

ارائاٝ ؼاٛد  ا٤اٗ رٚغ ثب٤اذ ظابدٜ ٚ ٔعاتمُ از        Nرأتر پب

٥ٌار٢ تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢ ظارػت در ٔمطاغ       ٞب٢ ا٘اذازٜ  دادٜ

رٚدخب٘ٝ ثبؼذ  ثارا٢ ا٘جابْ ا٤اٗ وابر  اثتاذا تغ٥٥اراس ا٤اٗ        

پبرأتر ٘عجت ثٝ پبرأترٞاب٢ ٥ٞاذر٥ِٚه جر٤ابٖ از لج٥اُ     

ػٕك تذاوثر جر٤بٖ  ٔعبتت جر٤بٖ  ػر  فٛلب٣٘ جر٤بٖ 

ٖ ٚ ظرػت ٔتٛظا     ٘تاب٤  ٘ؽابٖ داد  آزٔاب٤ػ ؼاذ   و جر٤اب

جر٤ابٖ   تاذاوثر تر٤ٗ فرْ تغ٥٥راس  ٔرثٛط ثٝ ػٕك  ٔٙبظت

R;922/2اظت )ثب ضر٤ت تج٥٥ٗ 
 8(  ا٤ٗ ٘تاب٤  در ؼاىُ   2

 N٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت  ثٙبثرا٤ٗ  ٔٙح٣ٙ تغ٥٥راس پابرأتر  

ٝ ثب ػٕك تذاوثر جر٤بٖ  ضار٤ت   ١ٔحبظاج  ١راثطا ػٙاٛاٖ   ثا

 ٢ لبثُ پ٥ؽٟٙبد اظت  در ؼرا٤و وبرثرد N ١ث٥ٟٙ

ٕ٘ٛ٘اااٝ از  دٚظاااٙج٣ رٚغ چ٥اااٛ    ثااارا٢ صاااحت 

ٝ   ٞب٢ ظرػت ٥ٌر٢ ا٘ذازٜ ٝ ا٢  ٞاب٢ ٘مطا صاٛرس تحابدف٣    ثا

تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظرػت رٚدخب٘ٝ ٚ  ١ٔحبظجا٘تخبة ؼذ  ثرا٢ 

ثارا٢   N  اثتذا ٔمذار پابرأتر  Mثٛدٖ ٔمذار  ثبثتثب تٛجٝ ثٝ 
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ٝ  رٌرظا٣٘ٛ٥  ١راثطثب اظتفبدٜ از  ٤بدؼذٜ ١ٕ٘ٛ٘دٚ  ؼاذٜ   ارائا

 ؼٛد: ٔحبظجٝ ٣ٔ 8در ؼىُ 

(6) 
max max/ / /N D D  21 0734 5 8274 10 331 

ٚ ٥٘اس ٔؽخحابس ٔمطاغ ػرضا٣      ١6 ثب تٛجٝ ثاٝ راثطا  

ٝ جر٤ابٖ(   ث٥ؽتر٤ٗ)ػٕك  َ   ارائا   ٔمابد٤ر  2 ؼاذٜ در جاذٚ

 ١ٔرتّاااؼاااذٜ در  ا٘تخااابة ١ٕ٘ٛ٘اااثااارا٢ دٚ  Nپااابرأتر 

ٝ 2ٚ  1ٞب٢  ظٙج٣ )ٕ٘ٛ٘ٝ صحت ٚ  428/2ترت٥ات ثراثار    ( ثا

   دظت آٔذ  ثٝ 432/2

ٝ   ظرػت ١ٔحبظجثرا٢  ا٢ در ػار  ٚ ػٕاك    ٞاب٢ ٘مطا

 Nوٕه رٚغ چ٥ٛ  ثب٤ذ ثؼاذ از تؼ٥ا٥ٗ پابرأتر     ثٝرٚدخب٘ٝ 

 yافم٣ ٔحٛر  ١فبصّ Bi ٔؽخص ؼٛد  Bi ٔمبد٤ر پبرأترٞب٢

جر٤ابٖ( در ظاطا آزاد آة از    ث٥ؽتر٤ٗ)ٔحُ ٚلٛع ظرػت 

ظبتُ ظٕت چپ ٚ راظت ٔمطغ ػرض٣ وب٘بَ ٤ب رٚدخب٘اٝ  

ثارا٢ ظابتُ    i=2ثرا٢ ظابتُ چاپ ٚ    i=1٘ذ٤ط )ا اظت

ٔمااذار  ١ٔحبظااجراظاات اظاات(  در ا٤ااٗ تحم٥ااك ثاارا٢   

ٖ  ١رٚدخب٘ا در  B1  ٚB2پبرأترٞب٢  رٚد  ٔحاُ ٚلاٛع    ٌرٌاب

ظرػت تذاوثر در ٔحُ ػٕك تذاوثر جر٤بٖ فار  ؼاذٜ   

ٔمطغ ػرض٣ رٚدخب٘اٝ ٚ   ١ٞٙذظثب تٛجٝ ثٝ   اظت  ثٙبثرا٤ٗ

جر٤اابٖ از  تر٤ٗث٥ؽاأحااُ ػٕااك  ١فبصااّتااراز ظااطا آة  

راتت٣ لبثُ تؼ٥٥ٗ اظات  تابَ ثاب     ثٝظٛاتُ چپ ٚ راظت 

  ٗ   تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢   Biٚ ٔمابد٤ر   Nپابرأتر   تٛجٝ ثاٝ تؼ٥ا٥

ٝ ا٢ در ٔمطغ ػرضا٣ رٚدخب٘اٝ    ٞب٢ ٘مطٝ ظرػت وٕاه   ثا

 ؼٛد  ا٤ٗ ٘تب٤  ثب ٔمبد٤ر ٔؽابٞذات٣  رٚغ چ٥ٛ ٔحبظجٝ ٣ٔ

 ٘ذ   ؼٛ ٣ٔٔمب٤عٝ 

ٝ ثااب ٔماابد٤ر  ٘تااب٤  ٔحبظااجبس رٚغ چ٥ااٛ در ٔمب٤عاا  

ٝ   ؼذٜ ظرػت ٥ٌر٢ ا٘ذازٜ ا٢ در ٞار دٚ ٔمطاغ  در    ٞاب٢ ٘مطا

ٖ  12ٚ  9ٞب٢  ؼىُ لاٛر واٝ در    ٘ؽبٖ دادٜ ؼذٜ اظت  ٕٞاب

ٝ   ٔؽبٞذٜ ٣ٔ 12ٚ  9ٞب٢  ؼىُ ا٢  ؼٛد ٔمبد٤ر ظارػت ٘مطا

آٔااذٜ در ا٤ااٗ ٔرتّااٝ ٔطبثماات خااٛث٣ ثااب ٔماابد٤ر  دظاات ثااٝ

 ؼاذٜ دار٘اذ  ٕٞچٙا٥ٗ ٔمابد٤ر ظارػت تاذاوثر       ٥ٌر٢ ا٘ذازٜ

ٔطبثمات   ؼذٜ ٔحبظجبت٣ ٚ ٔؽبٞذات٣ در ٞر دٚ ١ٕ٘ٛ٘ ثررظ٣

خٛث٣ ثب ٤ىذ٤ٍر دار٘ذ  ٔمذار ظرػت تذاوثر ٚالؼا٣ در ا٤اٗ   

ٔتر ثر ثب٥٘ٝ ٚ ٔماذار   73/2ٚ  78/2ترت٥ت ثراثر ثب  دٚ ؼىُ ثٝ

   ٝ ترت٥ات ثراثار ثاب     ظرػت تذاوثر ٔحبظجٝ ؼذٜ ثارا٢ آٟ٘اب ثا

٥ٍٗ خطاب٢  ٔتر ثر ثب٥٘ٝ اظت  ٕٞچٙا٥ٗ ٥ٔاب٘   68/2ٚ  79/2

 ٝ ؼاذٜ در دٚ ٕ٘ٛ٘ا١ ٔاذ ٘ظار      تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظرػت ٔحبظاج

درصاذ ٔحبظاجٝ ؼاذٜ اظات واٝ       88/3ٚ  8ترت٥ت تذٚد  ثٝ

 دلت لبثُ لجَٛ رٚغ پ٥ؽٟٙبد٢ اظت  وٙٙذ٠ ث٥بٖ

 
 قلا جرٔان در أستگاٌ َٕذريمترْ آق حذاکثروسثت تٍ عمق  Nومًدار تغٕٕرات پارامتر . 8شکل 

 سىجٓ صحت ّمرحلدر محل أستگاٌ َٕذريمترْ در تًزٔع سرعت جرٔان  ّحاسثم مٕاوگٕه خطاْ. 2جذيل 

 خطا

)%( 
N 

Bi-2 

 )متر(
Bi-1 

 )متر(
b 

 )متر(
Dmax 

 )متر(

Umax 

)متر تر 

 ثاوٍٕ(

Um 

)متر تر 

 ثاوٍٕ(

A 

)متر 

 مرتع(

Q 

)مترمکعة 

 تر ثاوٍٕ(

 

 1 ٔرتّٝ 78/23 24/43 55/2 78/2 79/2 23 14 9 43/2 22/8

 2ٔرتّٝ  53/22 92/39 515/2 73/2 62/2 5/21 16 5/5 43/2 88/3
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 )الف(

 
 )ب(

 شذٌ گٕرْ سرعت اوذازٌ مقأسٍ مقادٔر . 9شکل 

 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 78/23قلا )دتٓ جرٔان  سىجٓ تراْ أستگاٌ آق صحت ّب( در مرحل؛ آمذٌ از محاسثات ريش چًٕ دست وتأج تٍ الف(

 
 )الف(

 
 )ب(

 شذٌ گٕرْ سرعت اوذازٌ قادٔر م ّمقأس. 10شکل 

 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 53/20قلا )دتٓ جرٔان  سىجٓ تراْ أستگاٌ آق صحت ّب( در مرحل؛ آمذٌ از محاسثات ريش چًٕ دست وتأج تٍ الف(

 
 مترمکعة تر ثاوٍٕ( 53/20قلا )دتٓ  ( تراْ أستگاٌ آق2004آمذٌ از ريش َسً ) دست وتأج سرعت تٍ. 11شکل 
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ٞاب٢   ٘تب٤  رٚغ پ٥ؽاٟٙبد٢ ثاب رٚغ   ١ر ٔمب٤عٔٙظٛ ثٝ

٘تب٤  تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢ ظارػت     11ٖ د٤ٍر  در ؼىُ بٔحمم

 53/22( در دثاا٣ جر٤اابٖ  2224جر٤اابٖ از رٚغ ٞعااٛ ) 

 Nٔترٔىؼت ثر ثب٥٘ٝ ارائٝ ؼذٜ اظت  در ا٤ٗ رٚغ  پابرأتر  

در ا٤عاتٍبٜ   =22/3Mؼٛد  ثر اظابض   تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 2از ؼىُ 

 ١آ٤اذ  ٔمب٤عا   دظت ٣ٔ ثٝ 6/1د تذٚ Nللا  از ا٤ٗ ؼىُ  آق

ة )رٚغ پ٥ؽاٟٙبد٢( ٘ؽابٖ   -12ثب ؼاىُ   11٘تب٤  ؼىُ 

رٚغ ٞعٛ ٔمبد٤ر ظرػت را ثعا٥بر ث٥ؽاتر از رٚغ    دٞذ ٣ٔ

دٜ اظت  افسا٤ػ ٔمبد٤ر ظرػت جر٤بٖ ورپ٥ؽٟٙبد٢ ثرآٚرد 

٥ٔب٣٘ رٚدخب٘ٝ  ١ٞب٢ رٚدخب٘ٝ ثع٥بر ث٥ؽتر از ٘بت٥ در وٙبرٜ

ٔترٔىؼت ثر  45/28تذٚد   در ا٤ٗ تبِت دث٣ جر٤بٖ اظت

( 53/22آ٤ذ وٝ در ٔمب٤عٝ ثب دث٣ ٚالؼا٣ )  دظت ٣ٔ ثب٥٘ٝ ثٝ

  ٕٞچٙا٥ٗ  اظات درصاذ   6/38خطاب٣٤ تاذٚد    وٙٙذ٠ ث٥بٖ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ خطب٢ تٛز٤غ دٚثؼذ٢ ظرػت در ا٤ٗ تبِت تاذٚد  

25/19   ٗ در ٔمب٤عاٝ ثاب دلات رٚغ      درصذ اظات  ثٙابثرا٤

ظارػت   پ٥ؽٟٙبد٢  در ٞر دٚ جٙجٝ تخ٥ٕٗ دثا٣ ٚ تٛز٤اغ  

   داردٔراتت ث٥ؽتر٢  خطب٢ ثٝ جر٤بٖ

 گٕرْ وتٕجٍ

ثب تٛجٝ ثٝ ا٥ٕٞات فاراٚاٖ تٛز٤اغ دٚثؼاذ٢ ظارػت جر٤ابٖ       

ارائا١  آٖ  ٔحبظج١ ٞب ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ  )٥ٔذاٖ ظرػت( در رٚدخب٘ٝ

ٞب٢ ظبدٜ ٚ ثب دلات ٔٙبظات وابرثرد ز٤ابد٢ خٛاٞاذ       تُ راٜ

 اتتٕابات٣ چ٥اٛ   ا٤اذ٠  داؼت  در ا٤ٗ تحم٥ك  ثب اظاتفبدٜ از  

تٛز٤اغ لابئٓ ٚ   ٔحبظاج١  رٚؼ٣ ٘عجتبً ظبدٜ ٚ وبرثرد٢ ثارا٢  

 ٝ ٞاب پ٥ؽاٟٙبد ؼاذٜ اظات       ػرض٣ ظرػت جر٤بٖ در رٚدخب٘ا

رٚد )ا٤عااتٍبٜ  ٌرٌاابٖرٚدخب٘اا١ ٘تااب٤  واابرثرد ا٤ااٗ رٚغ در 

 ٞاب٢ ٔختّا  جر٤ابٖ ٘ؽابٖ داد     للا( در دث٣ ٥ٞذرٚٔتر٢ آق

اظت واٝ ثاٝ    22/3در ا٤ٗ ا٤عتٍبٜ تذٚد  Mپبرأتر آ٘ترٚپ٣ 

ٝ   دظت بد٤ر ثٝٔم ٞاب٢ ٔختّا  د٥٘اب ثعا٥بر      آٔاذٜ در رٚدخب٘ا

٘سد٤ه اظت  ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٗ ٔمبد٤ر ظرػت ٔتٛظو ٚ ظارػت  

( 96/2خطا٣ ثاب ضار٤ت تج٥ا٥ٗ ثابا )     راثط١ جر٤بٖ ث٥ؽ١ٙ٥ 

ثاٝ وٕاه ٘تاب٤      Nپبرأتر آ٘ترٚپا٣   ثرلرار اظت  ثب ٚاظٙج٣

ٞاب٢   ؼاذٜ در رٚدخب٘اٝ در دثا٣    ٥ٌار٢  ٥ٔذاٖ ظرػت ا٘اذازٜ 

بٖ  ٔؽخص ؼذ وٝ ا٤ٗ پبرأتر ثب ػٕك تاذاوثر  ٔختّ  جر٤

جر٤بٖ در رٚدخب٘ٝ ارتجبط ٔعتم٥ٓ دارد  ٘تب٤  ٥ٔذاٖ ظرػت 

دلات ٔٙبظاج٣    ؼاذٜ  ٥ٌر٢ ٔحبظجبت٣ ٘عجت ثٝ ٔمبد٤ر ا٘ذازٜ

خطاب در ثارآٚرد ظارػت جر٤ابٖ     ث٥ؽاتر٤ٗ  وٝ  لٛر٢ ثٝ دارد

ظاٙج٣   صحتفرا٤ٙذ دظت آٔذ  ثب ا٘جبْ  درصذ ثٝ 3/3تذٚد 

د٢ ٥٘س ٔؽخص ؼاذ واٝ دلات ٘تاب٤  ٥ٔاذاٖ      رٚغ پ٥ؽٟٙب

آٔذٜ لبثُ لجَٛ اظت  خطب٢ ٔتٛظاو   دظت ظرػت جر٤بٖ ثٝ

  ٖ ٝ  ثرآٚرد ظرػت جر٤بٖ ثرا٢ دٚ دثا٣ جر٤اب در  ؼاذٜ  ٔطبِؼا

درصاذ ٔحبظاجٝ ؼاذٜ اظات  ثاب       9/3ٚ  8ا٤ٗ تحم٥ك تذٚد 

ٔحبظجبت٣ رٚغ پ٥ؽٟٙبد٢ ٘عجت ثٝ فرا٤ٙذ تٛجٝ ثٝ ظبد٣ٌ 

ٚ ٥٘اس در دظاترض ثاٛدٖ    تب٤    دلت ثٟتر ٘ٞب٢ ٔٛجٛد رٚغ

ثارا٢  ٤بدؼاذٜ  ٥٘ابز آٖ  وابرثرد رٚغ    ٞب٢ ٚرٚد٢ ٔٛرد دادٜ

  ؼٛد ٣ٔتٛص٥ٝ  ٞب٢ وؽٛر رٚدخب٘ٝ
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