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  ير سد انحرافيکانال آبگ يان در مجاورت وروديجر يالگو بعدي سه يساز هيشب
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  چکيده
  

ان يجر يدرست آن، شناخت الگو يطراح يبرا كهاست  يريآبگ يها ن روشيتر آن از متداول يجانب  ريو آبگ يانحراف سداحداث 
ان در يميدان جر بعدي سه يساز هيافزار فلوئنت به شب ، با نرمپژوهشن يکانال انحراف مهم است. در ا يسد و ورود يکيدر نزد

پرداخته شد.  ير جانبيرسوب، ارتفاع آستانه و آبگ هيتخل يواره جداکننده، مجراي، ديانحرافشامل، سازه سد  يجانب يرهايآبگ
سه يه مقايثانو يها انيجر و ها ان، گردابهيجر يان، الگويجر يه جداشدگياز نظر ناح يکيزيو ف يج مدل عددين نتايهمچن
انجام ٦٥/٠و  ٥/٠ يريآبگ  يها درجه و نسبت ١٢٠ يريه آبگيزاو يو برا k-ε يان با مدل آشفتگيجر يعدد يساز اند. مدل شده

شده است.  يساز هيشب يخوبه ر بيان در مجاورت کانال آبگيجر ينشان داد که الگو ياز مدل عدددست آمده ه ج بيشد. نتا
، ٥/٠ يريژه نسبت آبگيوه مختلف و ب يها ز ، در ترايشگاهيو آزما ين دو مدل عدديان بيجر يسرعت عرض يمر کيسه مقاديمقا

که متوسط  يا گونهه است. ب يجانب يرهايان در آبگيجر يها يژگيو يساز هيخوب مدل در شب سبتت به نيدهنده قابل نشان
، با يمدل عدد يسنج درصد بود. پس از صحت ١٣و سه تراز مختلف، حدود  يرين نسبت آبگيدر ا يمدل عدد يزان خطايم

دار کردن  هيزاو ي. به ازاشد ير بررسيمقابل دهانه آبگان در يجر ين عامل بر الگويا تأثيرر، يدر شکل دهانه آبگ يراتيياعمال تغ
درصد عرض  ٨، از حدود يه گردابيکه عرض ناح يطوره ب حذف شده ين ناحيادر  يان گردابير، جريواره بالادست دهانه آبگيد

  افت.يک به صفر کاهش ينزد يدهانه، به مقدار
  

  .، مدل فلوئنتيجداکننده، مدل آشفتگواره ي، دينحراف، سد اير جانبيآبگ: ي كليديها واژه
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  مقدمه
، يآب در مصارف کشاورز تأمين يبرااز رودخانه  يريآبگ

ن يه مورد توجه بوده است. از بيششرب و صنعت هم
 يها ريو آبگ يانحراف  ، احداث سديريمختلف آبگ يها روش
 متداولشتر يب ياريآب يها آب شبکه تأمين يبرا آن يجانب
از  يانحراف بخشو  سدساخت ن روش، ي. اساس ااست
ها  رودخانه يلابيان سيست. از آنجا که جرارودخانه  انيجر

از رسوبات وارد  يبالا است، بخش يآورد رسوب يدارا بيشتر
انسداد در طول زمان جه، ينتد و درنشو ير ميدهانه آبگ
 دهد. يکانال رخ م يريت آبگيا کاهش ظرفيدهانه و 
اتصال دهانه  ينه برايخصوص ارائه طرح بهدر هايي پژوهش

مختلف کنترل رسوب  يها و روش ير به کانال اصليآبگ
) با ١٩٩٩و همکاران ( يرياست. ن انجام شدهبه آن  يورود
ک يان آشفته را در يجر ي، الگوبعدي سهک مدل يه يته

کردند که  بيانها  کردند. آن يساز درجه مدل ٩٠انشعاب 
 ١ه لزجير لاين زيجاد ارتباط بيا يواره براياستفاده از تابع د

در  يبه صرفه است ول يمحاسبات آشفته، از نظر يو نواح
 يان، عملکرد خوبيجر ييجدا يگردابه و نواح ينيب شيپ

 استفاده کردند. يمدل آشفتگ يرا برا k-ωندارد و مدل 
 بعدي سهک مدل يه ي) به ته٢٠٠٧و همکاران ( يثرامامور

ه ر سرعت بيسه با مقاديمقا يدرجه برا ٩٠ک انشعاب ياز 
 هماهنگيپرداختند و  يشگاهيج آزمايدست آمده از نتا

 يساز هي) شب١٣٨٦( يرا مشاهده کردند. رستم آباد يخوب
 يريان حول صفحات مستغرق در آبگيجر يالگو يعدد
 يها مدل تأثير يو را انجام داد.درجه  ١٨٠قوس  يجانب
k-ε  وRSMج يرا با نتا ها آنج يد و نتاکر يرا بررس ٢
مدل  يتواننااز  نشانها  ي. بررسكردسه يمقا يشگاهيآزما
k-ε داردان حول صفحه يجر يکامل الگو يساز هيدر شب .

ان آشفته يجر ي) الگو١٣٨٧( يشابورين يصفرزاده و صالح
درجه را با استفاده از  ١٨٠از قوس  يجانب يريآبگ يبرا

را  ٣VOFکردند و روش  يساز ، مدلRSM يمدل آشفتگ
ج نشان يکار بردند. نتاه رات سطح آب بييتغ يبررس يبرا

ع سرعت در يو روش مزبور، توز يداد که مدل آشفتگ
ه جاد شده در سطح آب را بيرات اييدان و تغيداخل م

) به ١٣٩٠و همکاران ( يکند. رمضان يم ينيب شيپ يخوب
درجه پرداختند.  ٩٠ر يدر آبگ يآشفتگ يها سه مدليمقا

                                                
1- Viscous Sub Layer 
2- Reynolds Stress Model 
3- Volume of Fluid 

 ٩٠ر يآبگ هه جدا شده در دهانيطول و عرض ناح ها آن
و با پنج مدل  يريآبگ يدر چهار نسبت دب را درجه
و با مشاهدات محاسبه  Flow-3Dبا مدل  ،يآشفتگ

را  RNG ي، مدل آشفتگدرنهايتد و کردنسه يمقا يکيزيف
 يکيزيمدل ف که يشگاهيآزما بررسيک يدر  د کرد.ييأت
 يليتوسط اسمعبه طور کامل  آن يو اجزا يد انحرافس

، ٩٠ ياي(زوا يريه آبگياثر زاو، ه شديته )١٣٨٧( يورک
ان در حال انحراف يجر يبر الگو درجه) ١٢٠و  ١١٠، ١٠٠

 يبررس ير سد انحرافيبه دهانه آبگ يو مقدار رسوب ورود
نه يشياز وقوع ب پژوهش نشانن يحاصل از اج ينتا .شد

ک سوم يبازه به دهانه در  يان وروديجر يسرعت عرض
سرعت با   ه کميک ناحيل ين تشکيآن و همچن ييانتها
ه رسوب و گوشه يتخل يدر مقابل مجرا يان برگشتيجر

  بود. )گذاري رسوبمستعد (سمت راست 
گرفتن  درنظر، عدم ها پژوهشن يموضوع قابل تامل در ا

 ين در حالير است. ايدر مجاورت دهانه آبگ يانحراف سد
ن يدر ا گذاري رسوبان و يجر يح الگوياست که درک صح

ان يستم انحراف جريس يازمند توجه به تمام اجزايسازه، ن
 يساز هينه شبي، زم يعدد يها است. اکنون با تکامل مدل

 ،ها فراهم است سازه نوع نيان در ايدان جريم يعدد
به درک  مناسبنه و سرعت يتوان با هز يکه م يا گونه هب

افت. در يدان حل دست يموجود در م يرهايمتغ از يجامع
ان در يک جريدروليه بعدي سه يساز هيشب پژوهشن يا

د سک مجموعه شامل، سازه يبصورت  ير جانبيآبگ
ه رسوب، ارتفاع يتخل يواره جداکننده، مجراي، ديانحراف

 يقبل هاي پژوهشعنوان مکمل ه ب يجانبر يآستانه و آبگ
 يمحاسبات  الاتيک سيناميافزار د انجام شد و از نرم

ان استفاده يجر يالگو يعدد يساز هيشب يبرا ٤فلوئنت
ه ياز نظر ناح يکيزيو ف يج مدل عدديسپس نتا .شد

 يها انيها و جر ان، گردابهيجر يان، الگويجر يجداشدگ
  ند.شدل يتحل وسه يمقا هيثانو

  
  ها مواد و روش

  يمدل عدد يها يژگيو
به  يجانب يرهايان در مجاورت آبگيجر يشناخت الگو

عوامل  تأثيرو  يان انحرافيساختار جر يدگيچيل پيدل
ه رسوب و آستانه يتخل ي، مجرايانحرافسد چون  يمختلف

                                                
4- Fluent 
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و ورود  يشرفت فناوري. امروزه با پمهم است  يورود
ق يدق بررسيتوان به  يشرفته، ميپ يا انهيرا يها مدل

 ده پرداخت ويچيپ يها ان در هندسهيک جريدروليه
را کاهش  يکيزيف يها مدل ينه بالايزمان و هزهمچنين 
 يبرا يقو يا انهيک برنامه رايافزار فلوئنت که  داد. در نرم

ال و انتقال حرارت است، يان سيجر يساز هيل و شبيتحل
 يها تيکاربر، قابلف شده توسط يتوان با توابع تعر يم

ف خواص يو تعر يط مرزيح شرايافزار را در تشر نرم
 يها تواند در شبکه يافزار م ن نرميش داد. ايافزا يکيزيف
ده، يچيپ يها هندسه يسازمان، برا سازمان و با   يب

از  پژوهشن يل را انجام دهد. در ايو تحل يساز هيشب
ان در يرج بعدي سه يساز بهيشب يافزار فلوئنت برا نرم
افزار به زبان  ن نرمياستفاده شد. ا يانحراف سد ير جانبيآبگ
C حل  ينوشته شده است و از روش حجم محدود برا

انفصال  ي، برااين پژوهشکند. در  يمعادلات استفاده م
مرتبه اول  UpWindمعادلات حاکم از روش  يبخش انتقال
تم يسرعت و فشار با الگور يها و کوپل ترمد استفاده ش
SIMPLE د يشامل تول يساز هيانجام شد. مراحل شب

پردازنده  شيآن در نرم افزار پ يبند هندسه و شبکه
وه ي، انتقال شبکه به نرم افزار فلوئنت، انتخاب ش١تيگمب

ط ين خواص و شرايي، تعيو معادلات اساس يمحاسبات
  شروع محاسبات است. ه وياول يو مقدارده يمرز

  
  يشگاهيمشخصات مدل آزما

که  يکيزيج مدل فياز نتا يمدل عدد يسنج صحت يبرا
دانشگاه تهران ساخته  يو آبادان ياريآب يدر گروه مهندس

. مدل )١٣٨٧اسمعيلي ورکي، ( شد، استفاده شد
واره ير، دي، کانال آبگيشامل کانال اصل يشگاهيآزما

ه رسوب يتخل يچه مجرايدرانحرافي،  سدسازه جداکننده، 
شامل  يريستم آبگي). س١است (شکل  يو آستانه ورود

و  ٩/٠متر، عرض و ارتفاع  ١٨به طول  يک کانال اصلي
به طول  ير افقيک کانال آبگيو  ٠٠٠٨/٠ب يمتر و ش ٦/٠
 يو مجرا يانحرافسد متر است. سازه ٤/٠ و عرض متر ٥/٤

 يدر عرض کانال اصلو ان ير جريه رسوب عمود بر مسيتخل
 يانحراف سدز يض سررن عريشده است. همچن ييجانما

، يورک يلي(اسمع باشد ميمتر  ٢٧/٠متر و ارتفاع آن  ٦/٠
از  يانحراف سداچه پشت يدر يجداساز ي). برا١٣٨٧

                                                
1- Gambit 

متر و  ٢٩/٠واره جداکننده با طول ير، از ديمقابل دهانه آبگ
ها و کف مدل از  وارهيمتر استفاده شد. جنس د ١/٠عرض 
و شد  دهيکف کانال با رسوب پوش . ابتدااستگلاس  يپلکس
ر يثبت مقادشد. ت کف انجام يثبپس از تها   شيآزما

و با  يبعد صورت سه ، بهيشگاهيط آزمايسرعت در شرا
ADV ياز ورود ير محدوده مشخصدو سرعت  انجام شد 

ه رسوب ثبت شده است. ثبت يتخل ير و مجرايدهانه آبگ
، ٧ هاي عمقه رسوب و در يتخل يدر مقابل مجراسرعت 

  از سطح آب انجام شد. يمتر سانتي ٢١و  ١٢
  

  انيدان جريو م يعدد بررسي
افزار  دان حل، از نرميم يبند ه هندسه و شبکهيته يبرا
سطح آب،  نيمرخ يساز هيشب يبرا و ت استفاده شديگمب

ک تابع ي VOFبه کار رفت. در روش  VOF يروش دو فاز
در اگر شود.  يمف يهر سلول تعر يبراα ال يجزء حجم س

ک باشد، سلول پر ي يال مساويسلول مقدار جزء حجم س
سلول پر از هواست. اگر  ،صفر باشد ياز آب و اگر مساو
هر دو فاز وجود  ،ک باشدين صفر و يمقدار جزء حجم ب

 يدارند. در ادامه با توجه به سابقه استفاده از مدل آشفتگ
ط ياعمال شرا ين مدل برايدر منابع، ا k-ε يا معادله دو

معادلات حاکم بر حرکت سيال  استفاده شد. يآشفتگ
ناپذير لزج در حالت آشفته، با معادلات ناوير  تراکم

گيري شده، موسوم به رينولدز بيان  استوکس متوسط
شوند. معادلات پيوستگي و اندازه حرکت براي روش دو  مي

  به شرح زير هستند: VOFفازي 
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، شماره q، جزء حجم سيال؛ α، چگالي سيال؛ ρفشار کل؛ 
، κ، لزجت ملکولي؛ ϑاي؛ جت گردابهو، لزtϑ سلول؛
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، شتاب gi، دلتاي کرونکر؛ ijδانرژي جنبشي آشفتگي؛ 
ijو  xiثقل در جهت  i ju 'u 'τ = −ρرينولدز است  ، تنش

  ).٢٠٠٦فلوئنت، افزار  راهنماي نرمو  ١٣٨٦آبادي،  (رستم

 

 
 

 
 )١٣٨٧، يورک يليمربوطه (اسمع يو اجزا يانحرافسد ، يشگاهيکانال آزما ييجانما يپلان و نما -١شکل 

  
  يبند شبکهدان حل و يمشخصات م

و در شکل  يدان حل مدل عدديمشخصات م ١در جدول 
در اين قسمت ميدان مورد جاد شده ارائه شد. ي، هندسه ا٢

بندي متفاوت حل شده و در نهايت با  نظر براي چند شبکه
گره  ٢١٨٠٠٠توجه به زمان محاسبات، در مجموع حدود 

بندي  گرفته شد. شبکه درنظرمحاسباتي براي ميدان حل 
در راستاي عمق و عرض کانال غيريکنواخت بوده و نزديک 

اين بندي ريزتري استفاده شد.  از شبکهها،  به ديواره
   سازمان بوده است. هاي مکعبي با بندي از نوع المان شبکه

  

  

  افزار فلوئنت مشخصات ميدان حل جريان در نرم -١جدول 
(متر) ابعاد هندسه  
ياصلعرض کانال   ٩/٠  

يارتفاع کانال اصل  ٧/٠  
يطول کانال اصل  ٥٥/٤  

يانحرافسد ز يطول سرر  ٦/٠  
يانحراف سدز يعرض سرر  ١/٠  
وار جداکنندهيعرض د  ٠١/٠  
واره جداکنندهيطول د  ٢٩/٠  

ه رسوبيتخل يعرض مجرا  ٢٩/٠  
ريعرض کانال آبگ  ٤/٠  

  

  
  
  
  
  

  تيافزار گمب ساخته شده در نرم يبند از هندسه و شبکه يکل يشما -٢شکل 
 

  دان حليم يط مرزيشرا
 کاره ب يسرعت ورود يشرط مرز يکانال اصل يدر ورود

 متر سانتي ٢٣به ارتفاع  يکانال ،فاز آب يبرده شد و برا
گرفته شد. اما عمق  درنظر) يشگاهي(مطابق با مدل آزما

سطح هوا،  يباشد که شرط مرز يا د به اندازهيفاز هوا با
ن يان فاز آب نداشته باشد. در ايدان جريم يرو يتأثير

فاز هوا منظور شد. از شرط  يمتر برا ٤٧/٠، عمق پژوهش
 ي ها و بستر کانال يجانب يها جداره يواره برايد يمرز
ردائم يوجه به غاستفاده شده است. با ت يو جانب ياصل

ان يدان جريحل م يه برايک ثاني يان، گام زمانيبودن جر
 يان براي، جر VOFاستفاده شد. از آنجا که در روش

نظر سطح آب، به گذشت زمان  مورد يها نيمرخدن به يرس
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شود. حل  يرماندگار اجرا ميصورت غ از دارد، مدل بهين
سطح آب  راتييکه تغ يابد ميادامه  يان تا زمانيدان جريم

 يک شود. براينزد يشگاهيط آزمايبه حالت موجود در شرا
 )Out flow( يخروج يدب ياز شرط مرز يمرز خروج

ن يهمچن و ين مرز خروجياستفاده شد و با استفاده از ا

، يانحراف سدز يچه سرريدر يزان بازشدگير دادن مييتغ
. در جدول شدم يتنظ يوارد شده به کانال جانب يزان دبيم
ر يبه کانال آبگ يان وروديجر يکيدروليمشخصات ه ٢

  ارائه شده است.

  
مشخصات هيدروليکي ميدان جريان -٢جدول   

  عدد فرود  نولدزيعدد ر  )m/secان (يسرعت جر )cmعمق کانال (  )cmان (يعمق جر
٢٣/٠  ٥١٦٠٠  ٣٤/٠  ٧٠  ٢٣  
          

 يانجام شده و مرحله واسنج يساز هيشب
مطرح در  ي، با آزمون دو مدل آشفتگيدر مرحله واسنج

کمتر ارائه  يبهتر و با خطا يها جواب k-εها، مدل  پژوهش
واره وجود يکه در تابع د يبي، ضريب زبريداد. در مورد ضر

ج يدر نتا يمحسوسر ييتغ ،ر آنييتغ وشد  يابيدارد ارز
ج به دست آمده ينان از نتاياطم ين برايجاد نکرد. همچنيا

سرعت به دست آمده  نيمرخان، يدان جريم ياز حل عدد
با  يو طولان يليم مستطيک کانال مستقياز مدل در 

ط يج نشان داد که با شرايسه شد. نتايمقا يمحاسبات نيمرخ
ه سرعت و عمق آب ب يتميع لگاريشده، توز گرفته درنظر
ج يت نتاين حساسي. همچنه استشد يساز هيشب يدرست

، و در همه اجراها يابيمدل به ابعاد شبکه استفاده شده ارز
 يج حل عدديز شد تا نتايابعاد شبکه تا اندازه مناسب ر

). يحل عدد نظراز  يمستقل از اندازه شبکه باشد (واسنج
شد، در ابتدا  ها داده شرح آنکه  ييپارامترها براساس

 يشگاهيحاکم بر مجموعه آزما يکيدروليط هيشرا
دان سرعت محاسبه شده در يم . سپسشد يساز هيشب

شده،  يريگ دان سرعت اندازهيمختلف، با م يها پلان
 و پارامترها و يط مرزيسه شد تا صحت ورود شرايمقا

ان يک جريدروليه يساز هيمدل در شب يين توانايهمچن
 يمدل و توجه به الگو يسنج از صحتد. پس شو يابيارز
شامل  ي، چند فرم اصلاحيشگاهيان در مجموعه آزمايجر

اتصال کانال انحراف آب به کانال  يايزوا ياصلاح هندس
، با هدف بهبود استال طراحان ؤکه اغلب مورد س ،ياصل

  شد. يساز هي، شبيطراح
  
  ج و بحثينتا
از  ج حاصليمدل و نتا يسنج ج صحتين قسمت نتايدر ا

سرعت  هم  ر در هندسه طرح، در قالب نقشهييجاد تغيا

کانال  يدر ورود يسرعت نسب يان و نمودارهايدان جريم
 اند. ل شدهير، ارائه و تحليآبگ
  
ج ينتا با يعرض سرعت هم يها نيمرخسه يمقا
  يشگاهيآزما

ان در مقابل يجر يسرعت عرض نيمرخ ٤و  ٣ يها در شکل
نسبت  يبه ازاو  متر سانتي ١٢و  ٧ر در دو عمق يدهانه آبگ

 يشگاهيو آزما يدو مدل عدد ي، برا٦٥/٠و  ٥/٠ يريآبگ
متر در  يليم ٩٤٠تا  ٩٠٠. اعداد ه استنشان داده شد

دهانه  يمتر سانتي ٤٠عرض  يايها، گو شکل يمحور افق
و  يت مدل آشفتگيقابل ،جينتا براساسر است. يکانال آبگ

، ٥/٠ ينسب يدر دب ژهيوه مورد استفاده، ب يمدل دوفاز
، گرچه مقدار سرعت ٦٥/٠ ينسب يشود. در دب يد مييتأ

افته، اما يش ير افزايحداکثر در سمت چپ عرض آبگ
دهند.  يرا نشان م يشتريش بيافزا يشگاهيآزما يها داده
سرعت را  بيشينه، يو عدد يکيزين هر دو مدل فيهمچن
دهند  ير نشان ميواره چپ عرض کانال آبگيد يکيدر نزد

 و انحرافر يل مکش اعمال شده از طرف آبگيکه به دل
(صفرزاده  استسرعت به سمت کانال انشعاب  يها نيمرخ
طرف ه ) و سرعت حداکثر را ب١٣٨٣، يشابورين يو صالح

  کند. ير جابجا ميک سوم چپ دهانه آبگي
  

سرعت عرضي جريان در دهانه  مقايسه مقادير کمي 
  آبگير با نتايج آزمايشگاهي

بعد آزمايشگاهي و  نيمرخ سرعت بي ٦و  ٥هاي  در شکل
حداکثر سرعت عرضي (در و  ) V/Vmax،Vmaعددي (

 ٢١و  ١٢، ٧راستاي طول دهانه آبگير) در سه عمق 
و  ٥/٠متري از سطح آب به ازاي دو نسبت آبگيري  سانتي
) بر حسب xها ( ، نشان داده شده است. محور طول٦٥/٠
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از  xبعد شده است. شروع محور  ) بيbمقدار عرض کانال (
در انتهاي  ٩٤٠در ابتداي دهانه آبگير تا مقطع ٩٠٠مقطع 

). ٣دهانه و نزديک مجراي تخليه رسوب بوده است (شکل 
ويژه ه بر اين اساس هماهنگي خوبي بين نتايج دو مدل ب

متري وجود دارد. اين موضوع  سانتي ١٢و  ٧در دو عمق 
(سمت راست) عرض دهانه آبگير  بويژه در دو سوم ابتدايي

درصد (با مقايسه مقادير کمي  ٥٠و نسبت آبگيري 
به طوري که بيشينه  ،هاي عرضي)، ملموس است سرعت

 ٧سرعت نتايج آزمايشگاهي و مدل عددي در عمق 
و بوده که اين مقدار در  ٣٧ cm/sو  ٣٢رتيب  متري  سانتي
يابد.  تغيير مي ٣٩ cm/sو  ٣٣متري به  سانتي ١٢عمق 

شود که در نسبت آبگيري بالاتر، تطابق بين  مشاهده مي
سطحي كمي کاهش يافت. در يک   هاي ها در عمق داده

سوم سمت چپ دهانه آبگير، مدل عددي سرعت کمتري 
. اين موضوع دهد نشان ميرا نسبت به مدل آزمايشگاهي 

هاي ثانويه و برگشتي  دليل تشکيل جريان تواند به مي
رد با يک ديواره (دريچه مجراي تخليه حاصل از برخو

هم  گران پژوهشرسوب) باشد. اين موضوع توسط ساير 
گزارش شده است، فلوئنت در تعيين نيمرخ سرعت در 

سرعت فقط   طول کانال اصلي دقت خوبي دارد. اما نيمرخ
تا فاصله کوتاهي از دهانه آبگير، با مقادير آزمايشگاهي 

نيري  ).١٣٨٣، نيشابوري و صالحي است (صفرزاده منطبق
هاي  ) نيز، دليل اختلاف در نيمرخ١٩٩٩و همکاران (

اي با  معادله هاي دو انتهايي داخل دهانه آبگير را نقص مدل
کردند، که بر نواحي  بيان آشفتگي فرض توزيع همگن

مؤثر  بعدي سهدست کانال انشعاب و گسترش جريان  پايين
است. موضوع مهم در مقايسه نتايج اين پژوهش، عدم 

گرفتن مجموعه کامل سيستم سد انحرافي در  درنظر
ها فقط به بررسي الگوي جريان  هاي ديگر است. آن پژوهش

در کانال آبگير به عنوان يک انشعاب از کانال اصلي 
تواند عاملي مؤثر در تشکيل و شدت  اند که مي پرداخته
  انويه در مقابل دهانه آبگير باشد. هاي ث جريان

 ٢١هماهنگي نتايج دو مدل فيزيکي و عددي در عمق 
متري کم شده، به طوري که متوسط ميزان خطا  سانتي

درصد، از  ٥٠متري و نسبت آبگيري  سانتي ٧درعمق 
که عواملي  درصد رسيده ١٤درصد به حدود  ١٠د حدو
)، عدم ١٩٩٩ضعف مدل آشفتگي (نيري و همکاران،  مانند

به کار گيري حداکثر دقت در آزمايشگاه در قرائت 
هاي برگشتي  هاي عرضي جريان و همچنين جريان سرعت

ناشي از برخورد جريان با ديواره آستانه ورودي دهانه 
توانند دلايل اين عدم هماهنگي باشند. با اين حال در  مي

درصد، نتايج دو مدل در  ٦٥اين عمق و نسبت آبگيري 
مياني عرض دهانه آبگير منطبق هستند. جدول يک سوم 

  دهد. متوسط خطاي مدل عددي را نشان مي ٣
  

  
  يمتر سانتي ١٢عمق  -الف

  
  يمتر سانتي ٧عمق  -ب

در ر يدر مقابل دهانه آبگ يسرعت عرض خطوط هم -٣شکل 
 يکيزي(سمت راست) و ف يعدد يها در مدل ٥/٠ ينسب يدب

  (سمت چپ)
  

  
   يمتر سانتي ١٢عمق  -الف

  
  يمتر سانتي ٧عمق  -ب

در ر يدر مقابل دهانه آبگ يسرعت عرض خطوط هم -٤شکل 
  يکيزيو ف يعدد يها در مدل ٦٥/٠ ينسب يدب

  

z 

x 

z 

x 

z 

x 

z 

x 
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  يمتر سانتي ١٢عمق  -ب        يمتر سانتي ٧عمق  -الف

   

  
  يمتر سانتي ٢١عمق  -ج

  ٥/٠ ينسب ير در دبيبعد در دهانه کانال آبگ يسرعت ب نيمرخ -٥شکل 
  

  
  يمتر سانتي ١٢عمق  -ب        يمتر سانتي ٧عمق  -الف

 

  
  يمتر سانتي ٢١عمق  -ج

   ٦٥/٠ ينسب ير در دبيبعد در دهانه کانال آبگ يسرعت ب نيمرخ -٦شکل 
  

  يشگاهيو آزما يعدد يها  ان براساس مدليجر يعرض يها متوسط سرعت يزان خطايم -٣جدول 
  نسبت به سطح آب يريگ ت اندازهيموقع درصد خطا يرينسبت آبگ

  يمتر سانتي ٧تراز   ٥٢/٩  درصد ٥٠
  يمتر سانتي ١٢تراز   ٢١/١٦  درصد ٥٠
  يمتر سانتي ٢١تراز   ٧٤/١٣  درصد ٥٠
  يمتر سانتي ٧تراز   ٦٨/٣٣  درصد ٦٥
  يمتر سانتي ١٢تراز   ٥٢/٢٦  درصد ٦٥
 يمتر سانتي ٢١تراز   ٦٦/٢١  درصد ٦٥

  

0
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  رير شکل دهانه آبگيياثر تغ يبررس
ر شکل دهانه ييتغ، گذاري رسوبمستعد  يحذف نواح يبرا
 يو الگو يبرش يرويزان نيم كه در آنشد  ير بررسيآبگ

 هستند مؤثرر يان به سمت دهانه آبگيمناسب جر
و  α( يا هيدو زاوه صورت ر بي). دهانه آبگ٨و  ٧ يها (شکل

β( ١٤٥و  ١٥٥ ها مقدار آنمتصل شد که  يبه کانال اصل 
واره يبودن د يا هيج دو زاوينتا براساس .است درجه

 يدر کاهش نواح ييبسزا تأثيرر يبالادست دهانه آبگ

ر ييتغ بعد ازکه  يطوره ه دارد، بين ناحيسرعت در ا کم
درصد  ٨از حدود  يه گردابيعرض ناح حداکثردهانه، شکل 

ار يمقدار بسبه  ،يمتر سانتي ٢١ر در تراز يعرض دهانه آبگ
د يان شديگراد ضمن کاهشافته است و يکاهش كمي 

) از تمرکز خطوط ٧(شکل  در عرض دهانه يسرعت عرض
ن بخش يدر از ينه يان ثانويه جريجاد ناحيان و ايجر

   ).٨شود (شکل  يم يريجلوگ

 

 
  
  
  
  
  
  
  

  رير شکل دهانه آبگييتغ -ب      ر يه دهانه آبگيشکل اول -الف          
  متر سانتي ٧در عمق  ٥/٠ يريآبگ ينسب يدب ير برايبه آبگ يان انحرافيخطوط جر -٧شکل 

  
  
  
  
  
   

  
                     

 رير شکل دهانه آبگييتغ -ب       ريه دهانه آبگياولشکل  -الف  
  متر سانتي ٢١در عمق  ٥/٠ يريآبگ ينسب يدب ير برايبه آبگ يان انحرافيخطوط جر -٨شکل 

  
 ير به ازايان در دهانه آبگيجر يسرعت عرض  يبررس
  جاد شده در دهانهير شکل اييتغ

ن ير بيدهانه آبگ يانيم يها ، در قسمت٩شکل  براساس
ر، يان، در دو شکل دهانه آبگيجر ير سرعت عرضيمقاد

ر سرعت ير، مقاديه دهانه آبگيشکل اول .تفاوت وجود دارد
، از ر شکلييتغ و پس از دهد يرا نشان م يشتريب يعرض

به  يدهانه ورود يدر ابتدا يکم سرعت عرض يتمرکز نواح
وارد  تر کنواختي يانيکاسته شده و جر يريگ شکل چشم

 تين موقعيدر ا ان سرعتيشود. حذف گراد يمر يآبگکانال 
 در گذاري رسوب و ها وارهيد شيفرسا کاهش سبب

سبب کاهش ن يشود. همچن يسرعت م کم يها قسمت
ع يتوزان و يجر يها در ورود جاد گردابهيان و ايتلاطم جر

اين  د.شو يکننده م واره جدايپشت دتر آن در  کنواختي
ي جريان قابل متر سانتي ٢١خصوص در عمق ه موضوع ب

دهد که دهانه آبگير دو  نشان مي ٩تشخيص است. شکل 
تري نسبت  اي داراي توزيع سرعت عرضي يکنواخت زاويه

اي آن در ترازهاي مختلف سطح آب  زاويه به شکل تک
ثانويه   جريان تأثيرمقابل دهانه است. از طرفي با توجه به 

ت حداکثر به ترازهاي پاييني سطح آب در انتقال سرع
)، شکل جديد دهانه ١٣٨٣ ،(صفرزاده و صالحي نيشابوري

و کاهش  تر سرعت عرضي توزيع يکنواختبه دليل آبگير 
 .تواند روش مناسبي باشد مي، ها قدرت گردابه

 

α β 
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 ٩٧                                                                                                         ١٣٩٤ پاييز/ ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

 
  يمتر سانتي ٧عمق  -الف

 
  يمتر سانتي ١٢عمق  -ب

 
  يمتر سانتي ٢١عمق  -ج

 

  ٥/٠بعد شده در دبي نسبي  نيمرخ سرعت بي -٩شکل 
  

 گيري نتيجه
بعدي جريان در مجاورت آبگير  الگوي سه پژوهشدر اين 

جانبي سد انحرافي با استفاده از مدل عددي و مدل 
سازي شد. مقايسه  به صورت دوفازي شبيه k-εآشفتگي 

سازي عددي با نتايج آزمايشگاهي  نتايج حاصل از شبيه
سرعت عرضي  نيمرخنشان داد که مدل عددي، در تعيين 

هاي ثانويه در مقابل  سرعت و جريان جريان، نواحي کم
دهانه آبگير و ترازهاي سطحي جريان دقت خوبي دارد. 

ي ابتدايي (دو سوم راست) ها در بازهبه ويژه  دقتاين 
قبلي از  گران پژوهشبا نتايج  بيشتر است كهدهانه آبگير 

) و صفرزاده و صالحي ١٩٩٩جمله نيري و همکاران (
. اين نتيجه بر کاربرد دارد  ) شباهت١٣٨٣نيشابوري (

بهبود  يهاي عددي مناسب در مرحله طراحي، برا مدل
ي هر هاي اختصاص طراحي هيدروليکي و بررسي جنبه

کند. مقايسه مقادير سرعت عرضي جريان  کيد ميأسازه ت
در نزديک ارتفاع آستانه دهانه آبگير (نزديک به کف) 

 نشان کمي بين نتايج مدل عددي و آزمايشگاهي هماهنگي
و همچنين  خطاهاي آزمايشگاهي چون عواملي که داد

برگشتي ايجاد شده در مجاورت آستانه آبگير در اثر   جريان
توان در اين اختلاف  برخورد جريان انحرافي به آن را مي

گذار دانست. با توجه به اهميت زاويه آبگيري، در اين تأثير
درجه به  ١٢٠مشخص شد که زاويه آبگيري  پژوهش

اي کانال آبگير به کانال اصلي،  همراه اتصال دو زاويه
سرعت عرضي در ورودي  تواند در کاهش نواحي کم مي

که نواحي جريان برگشتي  طوري به باشد مؤثردهانه آبگير 
در آن کم  گذاري رسوبل يبالادست دهانه آبگير و پتانس

  شوند. مي
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