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  وجود پرمهر پدر و مادر عزيزم

   



  

  سپاسگزاري
  

را بـر   انجام اين تحقيق در سايه عنايت خداوند، مرهون زحمات كساني است كه قـدرداني از آنهـا  

  .دانمخود لازم مي

 هـاي ارزنـده  سيد علي ايوب زاده، استاد راهنماي بزرگوار، كه بـذل توجـه و راهنمـايي   آقاي دكتر 

  .ايشان در تمام مراحل تحقيق طي طريق را ممكن ساخت

آقاي مهندس اكبر صفرزاده گندشمين، استاد مشاور گرامي، كه با ارائه پيشنهادات و ايجاد انگيزه 

  .نمودندكار را تسهيل ميادامه 

  .امهايم را در سايه پرمهر آنان كسب كردهپدر و مادر مهربان و دلسوزم كه همه موفقيت

انـد، كمـال تشـكر و قـدرداني را     همچنين از همه كساني كه در انجام اين تحقيق مرا ياري نموده

  .نمايممي

  
 

  



 الف
 

  چكيده
در اين تحقيق تاثير صفحات مستغرق بر الگوي جريان در آبگيري از مسير مستقيم به صورت آزمايشگاهي و عددي مورد بررسي قرار 

در دو حالت وجود و عدم وجود صفحات مستغرق و در سه نسبت دبي آبگيري  ،بدين منظور الگوي جريان در آبگيري از مسير مستقيم. گرفت
بعدي جريان در محدوده آبگير با استفاده از هاي سهدر مطالعات آزمايشگاهي صورت گرفته، سرعت. قرار گرفت مطالعهمورد % 21و % 16، 11%

استفاده از مدل با سازي الگوي جريان شبيه .يان پرداخته شدبه بررسي تاثير نسبت دبي آبگيري بر الگوي جرو  شدهبرداشت  ADVدستگاه 
اين شده و تاثير نسبت دبي انحرافي بر انجام  ، بدون حضور صفحات مستغرقدر آبگيري جانبي از مسير مستقيمابتدا  ،Fluentبعدي عددي سه

از مسير مستقيم با حضور صفحات مستغرق پرداخته و  جريان در آبگيري جانبيالگوي سازي به شبيه در ادامه. مورد بررسي قرار گرفت الگو
  .لگوي جريان مورد بررسي قرار گرفتتاثير صفحات مستغرق و نسبت دبي انحرافي بر ا

استفاده  RSMو  k-ωاستاندارد،  k-εبه منظور مدلسازي آشفتگي در هر يك از حالات وجود و عدم وجود صفحات مستغرق، از سه مدل 
هيدروديناميكي و پارامتريك مطالعات  انجام جهتمدل مناسب  ،سازي عددي با نتايج آزمايشگاهيشبيهمقايسه نتايج حاصل از  باشده و 

سازي شبيهاز ، لذا بودهعمق آب % 10هاي آزمايشگاهي كمتر از تغييرات تراز سطح آب در مقابل دهانه آبگير در برداشت. انتخاب گرديده است
توسط هر سه مدل به  در هر دو حالت وجود و عدم وجود صفحات مستغرق الگوي جريان داخل كانال اصلي .ده استسطح آزاد صرفنظر ش

 ،هاي آشفتگي مختلفبيني مدلدر داخل كانال آبگير در هر دو حالت وجود و عدم وجود صفحات مستغرق، پيش ولي بيني شدخوبي پيش
نسبت به دو مدل ديگر بهتر عمل كرده و  RSMمدل در مجموع  ،ها با نتايج آزمايشگاهياز مدلبا مقايسه نتايج حاصل از هر يك . متفاوت بود

  .انتخاب گرديد هابررسيادامه جهت  RSMلذا مدل آشفتگي  .بوده است داستاندار k-εنيز بيشتر از مدل  k-ωقابليت مدل 

به  صفحه جدايي جريان نشان دهنده گستردگي بيشتردر ترازهاي مختلف در حالت عدم وجود صفحات مستغرق جريان  خطوطبررسي 
در نهايت در  و سبب انتقال رسوبات بيشتري از بستر به كانال آبگير شدهتواند ميدر ترازهاي تحتاني بوده كه اين امر سمت نواحي مياني كانال 

دهنده وجود نشان ،الگوي جريان حول صفحات مستغرقبررسي  .گرددنشين و باعث كاهش راندمان آبگيري ناحيه جدايي جريان داخل آبگير ته
انحراف بيشتر خطوط جريان  اين امر سبب .باشدميو در خلاف جهت جريان ثانويه توليد شده در اثر آبگيري  جريان ثانويه حول صفحات

آبگيري تواند شرايط مي فحاتصشود، لذا وجود ميمركز كانال اصلي و انحراف جريان سطحي به سمت دهانه آبگير سمت نزديك بستر به 
در هر دو حالت وجود و عدم وجود صفحات مستغرق، با افزايش نسبت دبي انحرافي،  .نمايدفراهم  را سطحي با رسوب كمتر هايبيشتر از جريان

يشتر از قدرت بفحات، در آبگيري با حضور صدر نسبت دبي انحرافي ثابت، قدرت جريان ثانويه توليدي . يابدقدرت جريان ثانويه افزايش مي
گرچه ميزان رسوب ورودي به كانال آبگير در اثر جريان ثانويه توليدي حول صفحات . باشدمي در آبگيري و بدون حضور صفحاتجريان ثانويه 

ابعاد ناحيه جدايي داخل آبگير دهد كه در حالت استفاده از صفحات مستغرق نشان ميخطوط جريان مقايسه يابد، اما مستغرق كاهش مي
مقايسه جريان ثانويه دهانه آبگير نشان دهنده گستردگي بيشتر آن در . شود راندمان آبگيريتواند باعث كاهش اين امر مي افزايش يافته كه

ها به كانال آبگير قال آننواحي نزديك بستر در حالت عدم استفاده از صفحات مستغرق بوده كه سبب جاروب رسوبات مقابل دهانه آبگير و انت
با به كارگيري صفحات مستغرق و تغذيه آبگير از جريانات سطحي گستردگي اين جريان در ترازهاي پاييني كاهش يافته و كنترل . شودمي

ي نزديك هاي هم سرعت، حاكي از وجود ناحيه سكون در ترازهامنحنيتنش برشي بستر و  بررسي. رسوبات ورودي را به همراه خواهد داشت
مقايسه توزيع تنش برشي بستر . يابدباشد كه با به كارگيري صفحات مستغرق محدوده آن گسترش ميبستر، در كانال اصلي پس از آبگير مي

در حالت استفاده  محدوده آبگيردر دو حالت به كارگيري و عدم به كارگيري صفحات مستغرق حاكي از كاهش چشمگير تنش برشي بستر در 
  .آبگير خواهد شدكنترل رسوبات ورودي به مستغرق بوده كه اين امر در بسترهاي آبرفتي سبب  صفحات از

   جريان ثانويههاي آشفتگي، مدل ،Fluentمدل رياضي بررسي آزمايشگاهي، صفحات مستغرق،  آبگيري جانبي، :كليد واژگان
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  مقدمه -1- 1
از ميان منابع مختلف جهت تامين آب، . مين آب از مهمترين امور قرار گرفتتاً ،از زماني كه انسان به كشت و زراعت پرداخت

هاي اوليه در تمدن به طوريكه ،اندها به علت گستردگي و پراكندگي در سطح كره زمين از اهميت بيشتري برخوردار بودهرودخانه
هايي دور از رودخانه و با افزايش جمعيت و سكني گزيدن در مكان. هايي مانند نيل، دجله، فرات و سند شكل گرفتندكنار رودخانه

يكي از . جابه جا كردن و انتقال آب افتادانسان به فكر ... همچنين نياز به آب براي مقاصد كشاورزي، شرب، استفاده در صنعت و 
) intake( ثقلي هايبراي مصارف گوناگون، ساخت آبگير هاهاي استفاده از آب رودخانهترين و در عين حال ارزانترين روشقديمي

گرفته، اكنون به يك سازه آبگيري از رودخانه با استفاده از نيروي ثقل كه در گذشته به شكل شق نهر صورت مي. باشديم
  . هيدروليكي تكامل يافته با معيارهاي طراحي تبديل شده است

انه دستخوش تغييراتي با توجه به اينكه جريان رودخانه شامل رسوبات ريز و درشت دانه بوده و در مواقع سيلابي، رژيم رودخ
هاي انتقال ها و سيستمهمواره مشكل رسوبات وارده به كانال ،در كنار مساله انتقال آبلذا  ،خواهد شد اتجايي رسوبناشي از جابه

پس از نصب دهانه آبگير بر روي رودخانه و با گذشت زمان، دهانه آبگير از رسوبات پر شده و باعث بروز  .نيز وجود داشته است
از اينرو عملكرد صحيح كل سيستم به طراحي مناسب آبگير و كارايي آن بستگي . برداري از اين تاسيسات خواهد شدكلات بهرهمش
 :تا موارد زير محقق گردد شوندبايست به نحوي طراحي مي آبگيرها. دارد

  جذب و كنترل جريان منحرف شده و هدايت آن به داخل كانال آبگير -
  با جلوگيري از ورود رسوبات و اجسام شناور به داخل آبگير شده تضمين كيفيت آب منحرف -
  نامطلوب بدون ايجاد اثرات زيست محيطي فوقانجام موارد  -

 كلي صورتگيرد كه به دو تمهيدات متفاوتي به منظور كاهش رسوب ورودي به سيستم آبگير و تاسيسات پس از آن صورت مي
  :شوندانجام مي زير

رودخانه و قبل از ورود به آبگير كه معمولاً براي كنترل رسوبات لايه پايين جريان و بار بستر  كنترل رسوبات در داخل -1
 .كاربرد دارند

جداسازي رسوبات وارد شده به آبگير، در داخل دهانه آبگير يا ابتداي كانال آبگير كه معمولاً براي كنترل رسوبات بار  -2
 .دنمعلق ورودي به آبگير كاربرد دار

شرايطي انتخاب شود تا آب منحرف شده توسط آبگير، داراي حداكثر  آنست كهها در طراحي آبگير رودخانهيكي از نكات مهم 
به دليل سرعت كمتر جريان در هاي انتقال، ورود رسوب به آبگيرها و در نتيجه شبكه .دبي جريان و حداقل دبي رسوب باشد

اي حاصل از انحراف جريان به داخل آبگير، خصوصاً گردابه هايجريانوجود همچنين  و هها در مقايسه با رودخانمحدوده اين سازه
 . خواهد شدمنجر به رسوبگذاري در محدوده آنها  ،هاي آبياري و پشت تاسيسات كنترل و تنظيم آبدر شبكه

ان آبگيري بوده و با انجام اقدامات هاي تقليل ورود رسوبات به سيستم آبگير و نيز افزايش راندممحققين همواره به دنبال راه
هاي مختلفي براي كنترل رسوب در روش. باشنداي و نيز با استفاده از شرايط طبيعي جريان در رودخانه در صدد بهبود آن ميسازه
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دفع رسوب،  هاي انحراف واستفاده از سازه. داخل رودخانه و در جلو دهانه آبگير توسعه يافته و مورد استفاده قرار گرفته است
  .باشدمصاديقي از اينگونه اقدامات مي رودخانهطراحي شكل آبگير و جانمايي آن در قوس خارجي 

هاي مطرح جهت كنترل رسوب بار بستر ورودي به آبگيرهاي جانبي، دهد كه يكي از ايدهبررسي كارهاي قبلي نشان مي
اي ن است كه بر اثر اختلاف فشار دو طرف صفحه، جريان ثانويهمشخصه اصلي اين صفحات اي. باشداستفاده از صفحات مستغرق مي

كنند، در نتيجه از ورود رسوبات بار بستر به كانال آبگير ها ايجاد شده و رسوبات بستر را به داخل رودخانه منتقل ميدر اطراف آن
  .شودجلوگيري مي

  ضرورت انجام تحقيق -2- 1
نقش بسيار موثري در دور كردن رسوبات بار بستر از دهانه توانند ميها، رودخانهصفحات مستغرق علاوه بر حفاظت سواحل 

توجه بسياري از محققين داخل و خارج كشور را به خود  هااين سازهاستفاده از . آبگير و كنترل رسوب ورودي به آبگير داشته باشند
هاي مختلف نصب صل، زاويه برخورد با جريان و آرايشاست، به طوريكه تحقيقات مختلفي براي يافتن ابعاد، فوا كردهمعطوف 

ها در عمل و زياد بودن تعداد پارامترهاي اثرگذار بر اما به دليل تنوع شرايط كاربرد آن ،صفحات مستغرق صورت پذيرفته است
نگاهي به  .دامه داردها همچنان ارسوب ورودي به كانال آبگير، تحقيقات بيشتر در راستاي شناخت و همچنين افزايش كارايي آن

دهد كه تاكنون تحقيقي در زمينه آبگيري از مسير مستقيم و با حضور صفحات مستغرق به مينشان  قبلي كارهاي صورت گرفته
پارامتريك در اين زمينه، به كاربرد بهتر اين سيستم كارآمد در  بررسي الگوي جريان و مطالعه. صورت عددي انجام نشده است

  .گير منجر خواهد شدرسوبات به آبممانعت از ورود 

  حاضر تحقيق هاي موجود درمطالعه و محدوديتروش  -3- 1
به صورت صفحات مستغرق در دو حالت وجود و عدم وجود  ،آبگيري از مسير مستقيممحدوده در  الگوي جرياندر اين تحقيق 

تحقيق آزمايشگاهي . و تاثير نسبت دبي آبگيري بر اين الگو نشان داده شده استمورد بررسي قرار گرفته  آزمايشگاهي و عددي
كانال اصلي و كانال  ،در اين سيستم آبگيري .شددانشگاه تربيت مدرس انجام  هاي آبيگروه سازهمذكور در آزمايشگاه هيدروليك 

متر و كانال آبگير  1متر و عرض  18لي داراي طول كانال اص. باشندهاي صلب ميآبگير داراي مقاطع مستطيلي با بستر و ديواره
نصب گرديده درجه  90با زاويه انحراف و  از ابتداي كانال اصلي يمتر 43/11در فاصله  متر بوده كه 4/0متر و عرض  2داراي طول 

يق در نظر گرفته براي اين تحقبهينه صفحات مستغرق بر اساس تحقيقات انجام شده توسط محققين قبلي، آرايش ابعاد و  .است
 mm 1و ضخامت  cm 10، طول cm 3/3هايي به ارتفاع صفحهدر آزمايشات آبگيري با حضور صفحات مستغرق، بدين منظور  .شد

از  cm 10فاصله عرضي بين صفحات،  cm10فاصله عرضي  ،cm 4/26رديف دوتايي منظم با فاصله طولي  5در انتخاب گرديده و 
به منظور . گرديدندمقابل دهانه آبگير نصب  و جريان در كانال اصليجهت درجه نسبت به  20برخورد  با زاويه و لبه خارجي كانال

بعدي در مقاطعي از كانال اصلي و كانال آبگير با استفاده از دستگاه سرعت سنج سه بعديهاي سهسرعتبررسي الگوي جريان، 
ADV گيري سطح آب، عمق جريان در مقابل دهانه آبگير اندازهتراز تغييرات  بر بررسي تاثير آبگيرهمچنين جهت  .ندبرداشت شد

، ابتدا جريان در انشعاب ايجاد شده در جهت رسيدن به درك روشني از فيزيك حاكم بر ميدان جريان ناشي از ايجاد انشعاب. شد
در  .نتايج حاصله تجزيه و تحليل شدند عددي شده و سازيشبيه FLUENTافزار تحليل جريان با استفاده از نرممسير مستقيم 


