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    ٤٨٧                                ۴۹۵تا  ۴۸۷، از صفحه ١٣٨٩، دی ماه ٤، شماره ٤٤دانشکده فنی، دوره  -نشريه مهندسی عمران و نقشه برداری      

   Email: hshamloo@yahoo.com            ,              ۸۸۷۷۹۴۷۶     :   فاکس        ,     ٨٨٧٧٩٤٧٣   :   تلفن :    نويسنده مسئول  *
 

بررسي اثرات پارامترهاي هندسي و هيدروليكي بر ابعاد ناحيه جدايی جريان 
   Fluentافزار در آبگيرهاي جانبي به كمك نرم

 

   ٢بهاره پيرزاده و ١*حميد شاملو
  خواجه نصيرالدين طوسی دانشگاه صنعتی - استاديار دانشکده مهندسي عمران ١

  دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی  - دانشکده مهندسي عمران  دوره دکتریدانشجوي ۲
  )٣٠/٦/٨٩ ، تاريخ تصويب ٢٧/٤/٨٩ ، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ۲۳/۳/۸۷تاريخ دريافت (

  چکيده
هاي دور تا كنون جهت تأمين آب در آبگيري از رودخانه است كه از گذشته هایآبگير جانبي همراه با كانال انحرافي يكي از انواع سازه         

سازي  سازي عددی الگوي جريان در آبگيرها، با توجه به هزينه كمتر و سهولت بيشتر نسبت به مدلشبيه. مصارف گوناگون استفاده شده است
سازی عددی جريان در آبگيری از مسير  در اين مقاله، شبيه. دآزمايشگاهي، به شناخت سريعتر هيدروليك جريان در انشعاب كمك خواهد نمو

 k-ε آشفتگی های مدلتوزيع سرعت با استفاده از . است صورت گرفته FLUENTبه کمک نرم افزار روباز مستقيم يک کانال مستطيلی 
ه با توجه به نتايج ب. مقايسه شده استدست آمده و با نتايج آزمايشگاهی ه مقاطع مختلف در نزديک سطح آب ب در RSM و k-ω، استاندارد

بينی الگوی جريان بهتر ای، در پيشعلت عدم اعمال محدوديت هموژنی لزجت گردابهه ب RSMتوان دريافت که مدل آشفتگی دست آمده می
طالعه پارامتريک در حالت جهت بررسي پارامترهاي مؤثر مختلف بر جريان در انشعاب، در يك م. نمايدرفته عمل می به کار های مدلاز ساير 

درجه و در حالت دوم در زواياي مختلف آبگيري در نسبت عرض واحد، اثر پارامترهاي مهمي  ۹۰هاي عرض مختلف در انشعاب  اول براي نسبت
ي مختلفي ارائه چون عدد فرود جريان ورودي و نسبت توزيع دبی بر ابعاد ناحيه جدايی جريان ايجاد شده در آبگير، بررسی شده و روابط رياض

  .گرديده است
  

   FLUENT ، نسبت عرض، زاويه انحراف جريان، ناحيه جدايي ،مدل آشفتگی ،آبگير جانبی :هاي کليديواژه
  

  مقدمه 
هاي انحرافي يا بصورت طبيعي در  جريان

آيند و يا بصورت وجود ميه هاي مئاندري برودخانه
ها ايجاد ها و كانالمصنوعي و به شكل آبگيري از رودخانه

طور ه اي برودخانهدر ايران، از آبگيرهاي . شوندمي
اما به . اي جهت تأمين آب استفاده شده استگسترده

دلايل مختلف،  بسياري از اين آبگيرها زير بار رسوبات 
لذا تسهيل انتقال آب به درون آبگير و . اندمدفون شده

جلوگيري از ورود و تجمع رسوبات در ابتداي آبگير، از 
به . رار گيردجمله مسائل مهمی است که بايد مورد توجه ق

سازي اين دليل، در اين مطالعه سعي شده تا با شبيه
های متعدد، اثر پارامترهاي مختلف بر امكان  حالت
با توجه به بالا بودن . گذاري در آبگير بررسي شود رسوب
هاي مربوط به تجهيزات آزمايشگاهي و محدوديت هزينه

گيري نسبت به مدلهاي هاي اندازه استفاده از دستگاه
مورد استفاده قرار  Fluentافزار نرم ۶.۱.۱۸عددي، نسخه  
به  (b)از يک سو، نسبت عرض كانال انشعابي . گرفته است

بعنوان  (θ)و زاويه انحراف جريان   (B)عرض كانال اصلي 
پارامترهاي هندسي مؤثر بر ابعاد ناحيه جدايی جريان 

ع گرفته در آبگير و از طرف ديگر، به دليل تأثير نوشکل
رژيم جريان در بالادست كانال اصلي بر ميزان رسوب 

عنوان ه ورودي به آبگير، عدد فرود جريان ورودي نيز ب
. استيك پارمتر هيدروليكي مهم، مورد بررسي قرار گرفته

باشد، در اين كه عدد فرود تابع عمق و دبي مي از آنجايي
داشتن عمق ورودي و مطالعه تغييرات آن با ثابت نگه

همچنين، . استر در ميزان سرعت ورودي اعمال شدهتغيي
با توجه به اينكه نسبت دبي ورودي به انشعاب به دبي در 

بر ابعاد ناحيه جدايي در آبگير  (R)بالادست كانال اصلي 
عنوان دومين متغير ه باشد، اين پارامتر نيز بمؤثر مي

در مجموع پس از . هيدروليكي مؤثر انتخاب شده است
حالت مختلف، ميزان تأثير  ۹۰سه بعدي  سازيشبيه

متغيرهاي مذكور بر ابعاد ناحيه جدايي شكل گرفته در 
  .استانشعاب، بررسي شده

  

  الگوي كلي جريان در انشعاب
شده به درون انشعاب، خصوصيات جريان منحرف

با نزديک . باشدای داشته و کاملاً سه بعدی میپيچيده
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فشار مکشی اعمال شده دليل ه شدن جريان به انشعاب، ب
از طرف آن، جريان در جهت عرضی شتاب گرفته و به دو 

قسمتی از جريان وارد انشعاب شده . شودبخش تقسيم می
وسيله صفحه برشی بنام صفحه تقسيم جريان ه ب كه

و مابقی در کانال اصلی به مسير خود  گرددتفكيك مي
ای شود، دارجريانی که وارد انشعاب می. دهدادامه می

مومنتوم شديدی در جهت کانال اصلی بوده و به همين 
دليل در درون انشعاب نواحی جدايی جريان شکل 

  .ندانشان داده شده )۱(اين نواحی در شکل  ؛]۱[گيرد می
  

  
  

 .]۱[الگوي سه بعدي جريان در آبگيرهاي جانبي : ۱شکل 
  

  مروری بر مطالعات گذشته
محققين مطالعه روی انحراف جريان توسط 

از جمله کارهای اخير صورت . مختلفی صورت گرفته است
توان به نتايج حاصل از کار محققينی چون گرفته می

Shettar , Murthy  اشاره کرد که با  ١٩٩٦در سال
استاندارد به محاسبه  K-εاستفاده از مدل آشفتگی 

های ميانگين عمقی پرداخته و نتايج را با  سرعت
آزمايشگاهی مقايسه و انطباق خوبی را های  گيري اندازه

توان به مدل همچنين می. ]۲[مشاهده نمودند
اشاره  ١٩٩٨و همکارانش در سال  Brakdolآزمايشگاهی 

به مقايسه مقادير سرعت جريان در انشعاب  که ]۳[ نمود
درجه از يک کانال روباز مستطيلی با جريان در يک  ۹۰

تايج حاصله را به مجرای بسته پرداختند و اختلاف بين ن
های ثانويه در آبراهه روباز و عدم وجود آن در  وجود جريان

و همکاران نيز در سال  HSU. مجرای بسته نسبت دادند
درجه از يک  ۹۰جريان زيربحرانی در يک تقاطع  ۲۰۰۲

طور آزمايشگاهی مورد مطالعه ه کانال با شيب صفر را ب
ن بود که اگر عرض نتايج کار آنها حاکی از آ. ]۴[قرار دادند

که در آن (نشان داده شود  CcWبا  Wمؤثر آبگير به عرض 
Cc  ضريب تنگ شدگی مقطع آبگير در اثر ايجاد جريان

طور خطی با افزايش ه ، اين ضريب ب)گردابی در آن است
 .يابد نسبت دبی آبگير به دبی کل افزايش می

Ramamurthy  يک مطالعه ۲۰۰۷و همکاران نيز در سال ،
درجه با مقطع مستطيلی  ۹۰آزمايشگاهی در انشعاب 

انجام داده و نتايج حاصله را با يک مدل عددی سه بعدی 
که جهت تشخيص خصوصيات جريان در انشعاب توسعه 

  .]۵[داده بودند، مقايسه کردند
  

  مشخصات مدل آزمايشگاهی مورد مطالعه
مدل آزمايشگاهي مبنا در اين مطالعه، مدل 

باشد كه در آن طول  مي ۱۹۹۸براكدل و همكاران در سال 
 ۶۸/۱متر بوده و کانال انشعابي به طول  ۷۵/۲کانال اصلی 

متر در فاصله يک متری از ورودی کانال اصلی و با زاويه 
دبی ورودی به . درجه نسبت به آن، قرار گرفته است ۹۰

متر،  ۳۱/۰ليتر بر ثانيه، عمق جريان  ۱۱کانال اصلی 
 R=0.31متر و نسبت توزيع دبی  ۱۵/۰عرض هر دو کانال 

) ۲(طرح شماتيک کانال مزبور در شکل . ]۳[باشد می
  .نشان داده شده است

  

  
  

  .كانال آزمايشگاهي مورد مطالعه: ۲شکل 
  

افزار مورد جريان و نرممعادلات حاکم بر 
  استفاده

ها  ها و كانالمعادلات حاكم بر جريان در رودخانه
گيري رينولدز  عموماً بر اساس معادلات سه بعدي ميانگين
شود كه عبارتند براي جريان آشفته و ناماندگار نوشته می
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 ٤٨٩                                                                                                                                 .....        پارامترهای  اتبررسی اثر     

 i )j(  ،tلفه سرعت در جهت ؤم ui(j)در معادلات فوق 
چگالی سيال،  ρويسکوزيته مولکولی،  νفشار،  Pزمان، 

gxi  شتاب جاذبه در جهتxi باشد، پارامتر می−

jiuu ''ρ 
همان تنش رينولدز است که بر سيال عمل کرده و اثر 

  .کندرا در سيال اعمال می های آشفتگیگردابه
FLUENT افزار تحليل دو و سه بعدی  نرم

جريان است كه با استفاده از معادلات پيوستگی و 
ناويراستوکس قادر به مدل کردن جريان سيال و انتقال 

افزار به زبان  اين نرم. های پيچيده است حرارت در هندسه
نوشته شده و از روش حجم محدود  Cنويسی  برنامه
  . كند فاده مياست

های مدلسازی شده در اين مقاله،  در كليه حالت
تحليل جريان درحالت ماندگار صورت گرفته و از الگوريتم 

SIMPLE برای کوپل سرعت و فشار استفاده شده است .
سازی معادلات مومنتوم، افت و انرژی روش گسسته

های رينولدز روش پيشرو مرتبه  جنبشی آشفتگی و تنش
 Standardسازی معادله فشار، روش گسستهدو و روش 

مقادير ضرايب زيرتخفيف تا حد امکان . انتخاب شده است
افزار همواره کاهش داده شده اما طبق توصيه راهنمای نرم

هاي  از ميان مدل. ]۶[بوده است  ۸/۰تا  ۲/۰در محدوده 
آشفتگی  های مدلافزار،  آشفتگي مختلف موجود در نرم

K-ε  ،استانداردK-ω  و تنش رينولدز)RSM(  انتخاب
  .گرديد

جهت سرعت بخشيدن به حل، با توجه به اينكه 
افزار امكان اجراي همزمان بر روي چند دستگاه اين نرم

باشد، از اجراي موازي برنامه بر روي سه رايانه را دارا مي
  .دستگاه رايانه استفاده شد

  

  بندی و شرايط مرزی ميدان محاسباتیشبکه
ميدان با توجه به هندسه كانال هندسه 

تهيه شده  Gambit2.0افزار آزمايشگاهي مذكور در نرم
برای   RSMاستاندارد و  k-εبا توجه به اينكه مدل . است

نواحی نزديک ديواره از تابع ديواره برای برقراری ارتباط 
بين ناحيه متأثر از لزجت مولکولی و ناحيه کاملاً آشفته 

نيز ناحيه زيرلزج را  k-ωدل كنند و ماستفاده مي
بندي مناسبي كند، لازم است تا از شبکهمستقيماً حل مي

با توجه به روابط . ]۶[در نزديکی ديواره استفاده شود
موجود، فاصله اولين گره واقع در ناحيه کاملاً آشفته از 

،  RSMاستاندارد و  k-εديواره در حالت استفاده از مدل 

 ۱برابر  k-ωمتر و براي مدل آشفتگي  ميلي ۳برابر 
تدريج و با دور شدن از ديواره، ه متر لحاظ شده و ب ميلي

تر  ها از يكديگر بيشتر و شبكه درشت فواصل گره
در هر حالت، اندازه شبكه بهينه محاسباتي با . است شده

مقايسه مقادير سرعت در چند مقطع در كانال اصلي و 
تي با اندازه شبكه مختلف، هاي محاسبا انشعاب، در ميدان
اي از شبكه اعمال شده در شكل نمونه. ]۷[انتخاب گرديد

  .نشان داده شده است) ۳(
  

  
  

  .بندي اعمال شده در نزديكي انشعابنمونه شبكه: ۳شکل 
  

در ورودی کانال اصلی از شرط مرزی سرعت 
ه معين استفاده شده است و مقدار سرعت ميانگين ب

چون در عمل . اعمال گرديده استعنوان سرعت ورودی 
پروفيل سرعت در مقطع ورودی در عمق يکنواخت 
نيست، طول کانال اصلی در ورودی جريان افزايش داده 
شده تا حدی که با اعمال مقدار سرعت ميانگين در مقطع 
ورودی جديد، پروفيل سرعت واقعی در مقطع ورودی 

ن، برای مرزهای خروجی ميدا. آزمايشگاهی تشکيل شود
از شرط مرزی جريان خروجی استفاده شده و نسبت دبی 

شرط مرزی ديواره . مورد مطالعه به آن اعمال شده است
ها از لحاظ در مرزهای صلب ميدان اعمال شده و ديواره

  .اندهيدروليکی صاف در نظر گرفته شده
  

  بررسي نتايج 
بينی ميدان آشفتگی مختلف در پيش های مدلمقايسه 
  سرعت

ل انجام اين تحقيق، مقايسه مقادير هدف او
آشفتگی  های مدلسرعت نزديک سطح آب به کمک 

بينی ميدان ها در پيش مختلف و بررسی دقت اين مدل
براي رسيدن . سرعت در مقايسه با نتايج آزمايشگاهي بود

با ) ۱۹۹۸(به اين منظور، مدل آزمايشگاهي براكدل 
ي شده سازاستفاده از سه مدل آشفتگي مختلف شبيه

به مقايسه مقادير سرعت محاسبه شده ) ۴(شكل . است
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افزار با نتايج آزمايشگاهي نزديك سطح آب، توسط نرم
دهد كه دقت هر سه مدل آشفتگی پرداخته و نشان مي

K-ε  ،استانداردK-ω  وRSM بيني مقادير سرعت در پيش
در كانال مستقيم خوب بوده اما در محل انشعاب، مدل 

ها عمل نموده و مقادير  بهتر از ساير مدل RSMآشفتگی 
تري  سرعت مثبت و منفی در دو کانال را با تطبيق مناسب

 k-εدقت مدل  .دهدبا نتايج آزمايشگاهی، نشان می
استاندارد در تخمين مقدار سرعت در مقطع ورودي آبگير 

بيني شده كمي بيشتر از نسبتاً خوب بوده و مقادير پيش
رسد علت آن به است كه به نظر ميمقادير آزمايشگاهي 

هاي ثانويه مربوط است كه باعث انتقال  وجود جريان
با انجام اين . شوندسرعت حداكثر به زير سطح آب مي

سازي و مقايسه با نتايج قبلي براي پروفيل سرعت شبيه
توان دريافت كه دقت اين مدل آشفتگي ، مي]۹ ,۸[عمقي

عمقي بهتر از  بيني پروفيل سرعت ميانگيندر پيش
  . محاسبه مقادير سرعت در نزديك سطح آب است

هاي رينولدز توسط  سازي كامل تنش علت مدله ب
هاي  ، جريانRSMمعادلات انتقال بوسيله مدل آشفتگي 

خوبي ه ثانويه در حالت استفاده از اين مدل آشفتگي، ب
ه بيني شده و در نتيجه نواحي غير هموژن نيز بپيش

رسد در حاليـكه، به نظر مي. شوندمي خوبي تخمين زده

بدليل فرض هموژن بودن K-ε و  K-ωمدل آشفتگي 
هاي  بيني جرياناي از دقت كافي در پيشلزجت گردابه

  .باشندپيچيده برخوردار نمي
دهد که با انحراف  اين شکل همچنين نشان می

مقدار سرعت حداکثر به سمت  جريان به درون انشعاب،
وجود مقادير . شودديواره خارجی انشعاب منحرف مي

سرعت منفي در کنار ديواره داخلي نيز گويای وجود 
اي در واقع تا فاصله. باشدای با جريان چرخشی میناحيه

قبل از ورودي آبگير، پروفيل سرعت حالت توسعه يافته 
يك شدن به و با نزد) X1مقطع (كند خود را حفظ مي
دليل فشار مكشي اعمالي از طرف آبگير ه دهانه آبگير، ب

، مقدار حداكثر سرعت به سمت دهانه انشعاب ]۲[
با ورود جريان به انشعاب مقدار حداكثر . شودمنحرف مي

سرعت به سمت جداره خارجي كشيده شده و حداكثر 
سرعت منفي به سمت ديواره داخلي منحرف شده و با 

حذف شدن اثرات ناشي از وجود انشعاب  طي مسيري و با
مجدداً پروفيل سرعت به حالت توسعه يافته خود نزديك 

كننده فواصل در شكل، بيان *Yو  *Xپارامترهاي. شودمي
عرضي و عمودي نسبت به مقطع ورودي كانال اصلي 
بعد است كه با تقسيم شدن بر عرض كانال اصلي بي

. استشده
  

  
  

  .هاي آشفتگي مختلف سرعت بين مدل مقايسه ميدان: ۴شکل 
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  مطالعه پارامتريک؛ اثر نسبت عرض
در اين بخش و طی يک مطالعه پارامتريك، به 
بررسي ميزان تأثير نسبت عرض كانال انشعاب به كانال 
اصلي بر ابعاد ناحيه جدايي شكل گرفته در انشعاب 

نسبت عرض مختلف  ۵ين منظور، بد. استپرداخته شده
در هر . مورد ارزيابي قرار گرفت ۰/۲و  ۵/۱، ۲/۱، ۱، ۵/۰

متر  ۵۰/۰و  ۳۵/۰، ۲۶/۰نسبت عرض، سه سرعت ورودي 
متر اعمال شده و  ۳۱/۰بر ثانيه به جريان ورودي با عمق 

، ۳۱/۰به ازاي هر سرعت اعمالي، سه نسبت توزيع دبي 
مال و ابعاد ناحيه نيز در دو خروجي اع ۸۱/۰و  ۵۲/۰

  .گيري شده استجدايي شكل گرفته در انشعاب اندازه
جهت مطالعه دقيق نحوه حركت ذرات آب، خطوط 

 Tecplotافزار هاي مختلف به كمك نرم جريان در حالت
سازي مدل شبيه ۴۵طور نمونه از بين ه ب. رسم گرديد

مدل در حالت سرعت ورودي  ۶شده، خطوط جريان براي 
نشان داده ) ۱۰(تا ) ۵(هاي  بر ثانيه در شكل متر ۰.۵
  . استشده

  

  
  
  

  .  R=0.31و  b/B=0.5خطوط جريان در  : ۵شکل 
 

  
  

  .  R=0.52و  b/B=0.5خطوط جريان در  : ۶شکل 

 

 
  

   . R=0.81و  b/B=0.5خطوط جريان در  : ۷شکل 
  

 
  

  .  R=0.31و  b/B=1.0خطوط جريان در  : ۸شکل 
  

  

 
  

  .  R=0.52و  b/B=1.0خطوط جريان در  : ۹شکل 
 

 
  

  .  R=0.81و  b/B=1.0خطوط جريان در  : ۱۰شکل 
 

با توجه به خطوط جريان حاصله، وجود ناحيه 
چرخشی در داخل آبگير کاملاً واضح و اشغال عرض 

ای از دهانه ورودی آبگير توسط اين پديده کاملاً عمده
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توان به آن اشاره کرد موضوع ديگری که می. مشهود است
-اين است که يک جريان گردابی در مجاورت ضلع پايين

های زياد آبگيری ايجاد  دست کانال آبگير در نسبت
شود که وجود اين ناحيه گردابی و سکون، سبب  می

كاهش عرض مؤثر جريان و كاهش راندمان آبگيري 
از طرف ديگر كم شدن دبی و سرعت جريان در . شود مي

ی بعد از انشعاب نيز باعث کاهش ظرفيت حمل کانال اصل
دست آبگير شده که در رسوب در کانال اصلی در پايين

نتيجه آن، رسوبگذاری در دهانه آبگير رخ داده و بخشی از 
علاوه بر آن با افزايش عرض . شودآن وارد کانال آبگير می

انشعاب، ناحيه حداکثر فشردگی جريان به دهانه ورودی 
تر شده و عرض بيشتری از ورودی آبگير در انشعاب نزديک

  .شدجلوی دهانه مسدود می
هاي انجام شده در اين  گيريبا توجه به اندازه

حالت دريافتيم كه با ثابت نگاه داشتن مقدار نسبت توزيع 
دبي، ابعاد ناحيه جدايي جريان به ميزان دبي ورودي 
بستگي نداشته و به ازاي مقادير مختلف جريان ورودي، 

اين مطلب در . مقدار ثابتي را در هر نسبت عرض دارد
سازي دو بعدي قبلاً توسط نويسندگان مقاله  حالت مدل

علاوه بر آن ابعاد اين ناحيه در  .]۷,۸[نشان داده شده بود 
. يابدتمام حالات با زياد شدن عرض انشعاب افزايش مي

با شرط ثابت بودن )  ۱۲(و ) ۱۱(هاي  شکلبطور نمونه 
R=0.31 در اين نمودارها . نشان داده شده استSw ،SL ،

Fr ،R  وR2  به ترتيب عرض و طول ناحيه جدايي شكل
گرفته در انشعاب، عدد فرود جريان ورودي به كانال 
اصلي، نسبت توزيع دبي و ميانگين مربعات رابطه حاصله 

  .باشند مي
  

  
  

  .  R=0.31در b/Bو  Sw/bرابطه بين : ۱۱ شکل
 

  
  

 .  R=0.31در b/Bو  SL/bرابطه بين : ۱۲ شکل
  

در (دست آمده ه با توجه به مجموع نتايج ب
اي توان رابطهمي، )حالت ثابت بودن نسبت توزيع دبي

براي طول و عرض بي بعد شده ناحيه جدايي در نزديك 
يك معادله درجه دو بر حسب صورت ه ب سطح آب را

ضرايب مربوط در  .نوشت )۳( نسبت عرض مشابه رابطه
  .ذكر شده است )۱(هر حالت در جدول 

)۳   (            e
B
bd

B
bc

b
S

b
S WL +






+






=

2

)(                                     

 
  .هاي توزيع دبي مختلف تدر نسب) ۳(هاي رابطه  ثابت:  ۱ جدول

  

e  d  c    R  
-0.101  0.605  -0.142  SW/b 0.31 -0.197  5.510  -1.535  SL/b 
-0.058 0.408 -0.069 SW/b 0.52 0.373 3.333 -0.833 SL/b 
-0.077 0.343 -0.042 SW/b 0.81 0.430 2.994 -0.770 SL/b 

  

توان می) ۱(با توجه به نتايج مندرج در جدول 
ترين عوامل موثر  دريافت که نسبت آبگيری يکی از مهم

از . باشددر ابعاد ناحيه جدايی جريان در دهانه آبگير می
طرف ديگر اگر طول و عرض بي بعد شده ناحيه جدايي را 

هاي مختلف جريان بر حسب كليه متغيرهاي  براي عمق
بنويسيم، ) ۵(و ) ۴(صورت رابطه ه مورد مطالعه ب

و ميانگين  هاي اين رابطه ثابت) ۳(و ) ۲(هاي  جدول
  .دهدرا نشان مي (R2)مربعات مربوطه 

 

)۹(                                          fe
d

W RFr
B
bc

b
S







=

  
 

)۱۰(                                         fe
d

L RFr
B
bc

b
S







= 

Sw/b = -0.142(b/B)2 + 0.605(b/B) -0.101
R² = 0.971

0.0

0.5

1.0

0 1 2

S W
/b

b/B

Fr= 0.152 Fr=0.204 Fr=0.291

SL/b = -1.535(b/B)2 + 5.51(b/B) -0.197
R² = 0.989

2

5

8

0 1 2

S L
/b

b/B

Fr= 0.152 Fr=0.204 Fr=0.291
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  .هاي مختلف جريان براي عمق) ۴(هاي رابطه  ثابت: ۲جدول 
 

0.27 0.15 0.02 
z 

parameter 

0.219 0.200 0.106 c 
0.814 0.757 0.874 d 
-0.004 -0.166 0.050 e 
-0.359 0.333 -1.011 f 
0.933 0.926 0.875 R2 

 
  .هاي مختلف جريان براي عمق) ۵(هاي رابطه  ثابت: ۳جدول 

 

0.27 0.15 0.02 R 
parameter 

2.302 1.846 0.652 c 
0.477 0.430 0.726 d 
-0.001 0.035 0.119 e 
-0.378 -0.618 -1.531 f 
0.889 0.865 0.846 R2 

 

  مطالعه پارامتريک؛ اثر زاويه انحراف جريان
در اين بخش، مطالعه پارامتريك بررسي ميزان 
تأثير زاويه انحراف جريان بر ابعاد ناحيه جدايي شكل 

زاويه  ۵بدين منظور . گرفته در انشعاب، صورت پذيرفت
درجه مورد  ۷۰و  ۶۰، ۵۰، ۴۵، ۳۰انحراف مختلف 

حالت قبل به ازاي هر سه همانند   .ارزيابي قرار گرفتند
برابر مقادير (سرعت ورودي اعمالي، سه نسبت توزيع دبي 

، به مدل اعمال شده و در )ذكر شده در حالت قبل
. سازي شده استحالت مختلف، شبيه ۴۵مجموع 
دست آمده در سطح جريان ه اي از خطوط جريان ب نمونه

درجه و در حالت سرعت ورودي  ۶۰و  ۳۰های براي زاويه
رسم ) ۱۸(تا ) ۱۳(هاي   متر بر ثانيه در شكل ۰.۵
  .است شده

دست آمده در اين حالت ه خطوط جريان ب
نشان داد که قسمت اعظم ذرات آب که از بالادست کانال 

طرف آبگير کشيده ه شوند، ب مي نزديكاصلي به آبگير 
) Singular(شده و در يك نقطه مشترک بنام نقطه تکين 

اين نقطه مقدار تنش برشي برابر صفر در . رسند هم مي  به
در صورت حمل . بوده و محل شروع ناحيه چرخشي است

رسوب توسط جريان، در اين نقطه ذرات رسوبي به دام 
خاطر عدم وجود تنش برشي و سرعت پائين ه افتاده و ب
اي هاي ماسهنشين شده وباعث تشکيل پشتهجريان، ته

 .شوند مي
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

 
 .  R=0.31و  θ=30خطوط جريان در  : ۱۳شکل 

  

  
  .  R=0.52و  θ=30خطوط جريان در  : ۱۴شکل 

 

 
  

  .  R=0.81و  θ=30خطوط جريان در  : ۱۵شکل 
 

 
  

  .  R=0.31و  θ=60خطوط جريان در  : ۱۶شکل 
 

 
  

  .  R=0.52و  θ=60خطوط جريان در  : ۱۷شکل 
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  .  R=0.81و  θ=60خطوط جريان در  : ۱۸شکل 
  

توان ديد كه  دست آمده ميه توجه به نتايج ب با
همانند آنچه در نسبت (به ازاي هر زاويه آبگيري معين 

، با افزايش نسبت توزيع دبي، )عرض ثابت اتفاق افتاد
طول ناحيه چرخشی داخل آبگير، کوتاهتر شده و از 

شود و بالعكس، ابعاد ناحيه سكون  آن کاسته مي ضعر
اره خارجي كانال اصلي و بعد از ايجاد شده در نزديكي ديو

توان ديد که با  همچنين مي. يابدانشعاب، افزايش مي
افزايش نسبت دبي، فاصله خط تقسيم جريان از ديواره 

  . شود داخلی کانال اصلي بيشتر مي
، باکاهش زاويه  توان نشان داد کههمچنين می

آبگيری طول ناحيه چرخش جريان در ورودی کانال 
با بعبارتی . يابدو عرض آن کاهش می آبگير افزايش

افزايش زاويه انشعاب، مقطعي كه داراي حداكثر عرض 
اين . شود ناحيه جدايي است، به دهانه آبگير نزديك مي

درجه مشهود  ۴۰مطلب بخصوص براي زواياي بيشتر از 
كه از اين زاويه به بعد، بيشتر عرض  طوريه بوده ب

  .شود جريان اشغال ميورودي آبگير توسط ناحيه چرخش 
 

  
  .  R=0.52در θو  Sw/bرابطه بين  : ۱۹ شکل

  

دست آمده در اين بخش نشان ه مجموع نتايج ب
داشتن  ثابت نگاهداد که در زواياي مختلف آبگيري، با 

و (مقدار نسبت توزيع دبي، ابعاد ناحيه جدايي جريان 
به ميزان دبي ورودي بستگي ) بخصوص طول اين ناحيه

و به ازاي مقادير مختلف جريان ورودي، مقدار نداشته 
) ۱۹( شکل هایطور نمونه، ه ب .ثابتي را در هر زاويه دارد

  .نشان داده شده است) ۲۰(و 
 

 
  .  R=0.52در θو  b SL/رابطه بين : ۲۰ شکل

  

توان به اين نتيجه رسيد كه  به اين ترتيب، مي 
 توان در هر نسبت مينيز،  در زواياي مختلف آبگيري

بعد شده ناحيه  اي براي طول و عرض بيتوزيع دبي، رابطه
) ۶(به فرم رابطه جدايي جريان بر حسب زاويه انحراف، 

ذكر ) ۴(ضرايب مربوط به هر حالت، در جدول . ارائه نمود
  .شده است

)۶(                            edc
b

S
b

S WL ++= θθ 2)(  

 
  .هاي مختلف توزيع دبي در نسبت)  ۶(هاي رابطه  ثابت: ۴جدول 

  

e  d  c    R  
-0.201  0.028  -0.0003  SW/b 0.31 1.253  0.132  -0.0013  SL/b 
-0.222 0.045 -0.0006 SW/b 0.52 3.385 0.032 -0.0006 SL/b 
-0.157 0.027 -0.0003 SW/b 0.81 2.579 -0.051 0.0008 SL/b 

  

  خلاصه نتايج
بعدي و غير هاي انحرافي كاملاً سه  الگوي جريان

يكنواخت بوده كه منجر به تشكيل ناحيه جداشده در 
اين ناحيه . شودنزديكي ديواره داخلي انشعاب مي

جداشدگي، سبب كاهش بازدهي آبگيري شده و به همين 
  .استدليل همواره مورد توجه مهندسين هيدروليك بوده

هاي آشفتگي  در اين مقاله در ابتدا به مقايسه دقت مدل
ر تعيين مقادير سرعت در نزديك سطح آب در مختلف د

در . يك كانال مستقيم و مستطيل شكل پرداخته شد
حالت كلي به اين نتيجه رسيديم كه تعيين ابعاد شبكه 
محاسباتي مناسب و انتخاب صحيح شرايط مرزي بر 

Sw/b = -0.0006θ2 + 0.0575θ - 0.7758
R2 = 0.7698

0.0

0.5

1.0

20 40 60 80

S w
/b

θ

R=0.52

Fr=0.152 Fr=0.204 Fr=0.292

SL/b = -0.0006θ2 + 0.0693θ + 1.719
R2 = 0.797

2

3.5

5

20 40 60 80

S L
/b

θ

R=0.52

Fr=0.152 Fr=0.204 Fr=0.292
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 ٤٩٥                                                                                                                                 .....        پارامترهای  اتبررسی اثر     

  
 

ميزان دقت نتايج حاصله تأثير بسزايي دارد؛ علاوه بر آن 
رايط جريان نيز بسيار انتخاب مدل آشفتگي مناسب با ش

در مرحله بعد، ميزان تأثير متغيرهاي . باشدمهم مي
مختلف هندسي و هيدروليكي نظير نسبت عرض کانال 
انشعابی به کانال اصلی، زاويه انحراف جريان، عدد فرود 
جريان ورودی و نسبت توزيع دبی بر ابعاد ناحيه جدايي 

نتايج . شكل گرفته در انشعاب، مورد بررسي قرار گرفت
ها با افزايش نسبت توزيع  نشان داد که در كليه حالت

دبي، ابعاد ناحيه جدايي در انشعاب كوچكتر شده و اگر 

اي لحاظ شود كه بتوان شرايط در دو خروجي به گونه
ميزان نسبت توزيع دبي را ثابت نگه داشت، ابعاد ناحيه 
جدايي در انشعاب در نسبت توزيع دبي ثابت مستقل از 

يط جريان ورودي بوده و به تنهايي تابعي از نسبت شرا
عرض دو كانال و يا زاويه انحراف جريان بوده و با افزايش 

ابعاد ناحيه جدايي شكل گرفته در  θو يا  b/Bنسبت 
های مختلف،  برای حالت .انشعاب، بزرگتر خواهد شد

   . استروابطی نيز ارائه گرديده
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