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ورودی به   مواد معلقهندسی بر میزان های هیدرولیکی و فراسنج  میدان سرعت و تاثیر  بررسی

 ANSYS-CFXهای انحرافی با استفاده از روش محاسبات نرم و  نرم افزار نهر

 3جواد اسفندیاری، 2، حجت کرمی *1سهراب کریمی 

 چکیده

های و انحراف بخشی از جریان در شبکه  تنظیمآیند که برای  هیدرولیکی به شمار میآبگیرهای جانبی از جمله سازه های  

مواد  بر میزان  های هیدرولیکی و هندسی  فراسنج  میدان سرعت و تاثیردر این مطالعه    .شوندآبیاری و کشاورزی استفاده قرار می

به    معلق از  نهرورودی  استفاده  با  انحرافی  افزارهای  نرم  و   نرم    نمونه  ،ابتدا  .شودمی  بررسی  ANSYS-CFX  روش محاسبات 

با مقدار خطای    نتایج صحت سنجیشده است.    سازینمونه  نرم افزار    از  استفاده   با  درجه  90  انحراف  اویه یدر زآزمایشگاهی  

از  آزمایشگاهی را نشان می  نمونه  با  CFDنتایج  مطابقت نسبتا خوب  ،  5%(  MAPEنسبی ) های  داده دهد. در ادامه با استفاده 

زوایای  جریان  میدان سرعتبررسی   ، شبکه عصبی مصنوعی برایCFD  آزمایشگاهی و  و در  درجه    90و  60،  30آبگیری    در 

برای نسبت عرض  انحرافدر سه زاویه  با نتایج آزمایشگاهی  ANNنتایج حاصل از .طراحی شده است مختلف های عرضینسبت

یمختلف   و دقت  کدبا  مقایسه شده  قبولیگر  و محاسبه ی  در    راANN   قابل    دهد. نشان می  را  جریان  سرعت  میدانارزیابی 

صورت گرفت. از میان    دیگری  آزمایشگاهی   نمونهی  مواد معلقسازی عددی جریان  جریان، شبیه  مواد معلقسپس، جهت بررسی  

بررسی و با نتایج    ،ورودی به آبگیر  مواد معلقآبگیری بر نسبت    بدههای اصلی موثر بر جریان، اثر زوایای آبگیری، نسبت  فراسنج

با افزایش زاویه آبگیری نسبت   در یک نسبت ثابت آبگیری،ها وجود دارد.  آزمایشگاهی مقایسه شده که مطابقت خوبی بین آن

افزایش    دلیل  ورودی به آبگیر به  معلقمواد  آبگیری، مقدار    دبی  نسبت  افزایش  ابد و با یورودی به آبگیر افزایش می   مواد معلق

به   ،شود همچنینمی  بیشتر  آبگیر،   کانال  در  معلقمواد    حمل  شدت  سرعت در آبگیر در حین ثابت بودن عمق جریان وافزایش

 یابد.  ورودی کاهش می مواد معلقآبگیری، با افزایش عدد فرود ورودی، نسبت  بدهازای نسبت ثابت 

 .ورودی مواد معلق ،  ، میدان سرعتعصبی مصنوعی شبکه،    ANSYS-CFXنرم افزار   ،آبگیر جانبی  کلیدی: واژه های 
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 150 …های انحرافی ورودی به نهرهای هیدرولیکی و هندسی بر میزان مواد معلق بررسی میدان سرعت و تاثیر فراسنج

 

مقدمه -1  
شبکه در  عموماً  آب،  آبگیرها  توزیع  های  نهرهای 

شبکه تصفیه های  آبیاری،  به  مربوط  تاسیسات  فاضلاب، 

های آب و فاضلاب، ورودی به تاسیسات تولید برق و خانه

می استفاده  محدوده  .شوند غیره  ورودی  در  فرعی،    نهری 

فرعی،    نهربه علت ایجاد شتاب عرضی در جریان از طرف  

از   و  به سمت   نهرجریان دچار شتاب عرضی شده  اصلی 

فرعی    نهرناحیه ورودی    در  ،شود لذافرعی کشیده می  نهر

؛ کاستوری 1944،)تیلور شاهد یک جریان پیچیده هستیم

پانداریکانتان،   اولویرا؛  1987و  و  و    ؛1994  ،عیسی  نیری 

شتار  ؛ 1993  ،ادگارد و  و    ؛ 1996  ، مورتی  رامامورتی 

نیمه  (.2007  ،همکاران و  خشک  نواحی  که در  خشک 

حاوی   سیلاب  از  استزیادی    معلقمواد  جریان  بخشی   ،

-آبگیر شده و در قسمت نهرهمراه جریان وارد    معلقمواد  

مختلف   ورودی    نهرهای  گردابی  ناحیه  در  جمله    نهر از 

جریان   جدایی  ناحیه  به  معروف  که  ترسیب استآبگیر   ،

معلق  تنظیمعدم  .  شودمی آبگیر  مواد  به  باعث  ورودی  ها 

داخل    معلقمواد  انتقال   تاسیسات  نهربه  و  آبیاری  های 

و   قسمتمششده  برای  را  مختلف  کلاتی  وجود های    به 

-آورد برای این منظور فراهم نمودن شرایطی با ویژگی می

از   جلوگیری  جهت  مناسب  معلقتجمع  های  در    مواد 

دهانه آبگیر بسیار حائز اهمیت است )صالحی نیشابوری و  

؛  1992  ،همکاران؛ ناکاتا و  2006،  ؛ اولسن1387  ،صفرزاده

 . (1993 ،رادیکیوی

مهندسیب مسائل  اغلب  پیچیدگی  علت  دهه  ه  در   ،

های جدیدی موسوم به محاسبات  گذشته استفاده از روش

این نرم   مزایای  از  است.  داشته  توجهی  قابل  افزایش 

به  می  هاروش حل توان  در  مطلوب  دقت  و  کارایی 

دشوار   و  پیچیده   افزایش  همچنین  ،مهندسیموضوعات 

با  (.  2008)کیسی،  اشاره کردسرعت و دقت کار محققین  

مت مطالعات  نرم  محاسبات  از  روی  استفاده  بر  عدی 

-پدیده و  های روباز  نهرخصات جریان در انواع مختلف  مش

شناسیهای   آب  به  هیدرولیکی    مربوط  گرفته  و  صورت 

ین روش را  آمده، دقت نسبتا بالای ا  به دست . نتایج  است

ی   پیچیده  مساعل  حل  سازهدر  و  آب  های  مهندسی 

می  هیدرولیکی صورتی دهد.نشان  در  در  سازی نمونه که 

  ی زیادی وجود ندارد تحقیقات ثبت شده آبگیرهای جانبی

و  2005  ،)کیسی کیم  بن2008  ،همکاران؛  و کدا؛  ری 

و  2011  ،همکاران بقالیان  و  2012  ،همکاران؛  کیسی  ؛ 

و  2012  ،همکاران دارسان  و  2012  ،همکاران؛  ابتهاج  ؛ 

 (.2013 ،یکداربن

بررسی   مطالعه  این  از  تاثیر هدف  و  سرعت   میدان 

هندسی  فراسنج و  هیدرولیکی  میزان  های  معلقبر   مواد 

به   از  نهرورودی  استفاده  با  انحرافی  روش محاسبات  های 

افزار   نرم  و   منظور    .است  ANSYS-CFXنرم   نهربدین 

و  آزمایشگاهی    نمونهآبگیر   (  2007)  همکارانرامامورتی 

نسبت مختلف،    هایدر  وسیلهعرض  افزار    یبه  نرم 

ANSYS-CFX    با نتایج    عددی   نمونهساخته شده و نتایج

با استفاده از    در ادامه  شود.آزمایشگاهی مقایسه می  نمونه

داده از  ای  جمله مجموعه  از  عددی  و  آزمایشگاهی  های 

بیفراسنج عرض    نهرنسبت عرض    :بعدهای  به    نهر فرعی 

مختصات(Wr)اصلی سرعت(*Y)طولی  ،  طولی  ،  های 

در  اندازه وسیلهآبگیر    نهرگیری شده   (عددی  نمونه  یبه 

1*V ،2*V   ،  3*V  (    جریان انحراف  زاویه    یک ،  )ϴ(و 

داده   ANNنمونه آموزش  و  است  طراحی  جهت  .  شده 

کارایی   شاخص    نمونهبررسی  دو  و    MAPEآماری  از 

RMSE  می شبکه  سپس   شود.استفاده  از  استفاده  ی با 

داده شده از  آن  در  آموزش  داده  نهرنواحی  های  آبگیر که 

جریانمیدان    ،نیستندآزمایشگاهی   وسیله  به    سرعت 

سپس با احتساب    خواهد شد   بررسی و محاسبه  ANNی

سازی جریان، شبیه  مواد معلقنتایج حاصله، جهت بررسی  

جریان   معلقعددی  آبگیریمواد  در  مستقیم   ی  مسیر  از 

های اصلی فراسنجاز میان    گیرد.مستطیلی صورت می  نهر

آبگیری   زوایای  اثر  جریان،  بر  درجه،   90الی    45موثر 

نسبت    57/0الی    2/0آبگیری    بدهنسبت   معلق بر    مواد 

اهی مورد  و با نتایج آزمایشگ   شدهورودی به آبگیر بررسی  

 .مقایسه قرارخواهند گرفت

  همکاران رامامورتی و   شگاهییآزما نمونه -2

(2007 )  

از   مطالعه  این  و  آزمایشگاهی    نمونهدر  رامامورتی 

سنجی  (  2007)  همکاران صحت  عددی   نمونهبرای 

های مستطیل شکل نهرها در  آزمایش  .استفاده شده است

فرعی    نهر اصلی به صورت مستقیم و    نهر است.    شده   انجام

طول   اصلی متصل شده است.   نهردرجه به    90ی  با زاویه

طول    198.6اصلی    نهر متر    794/2انشعابی    نهرمترو 

به ترتیب    با هم یکسان و   نهررتفاع هر دو  عرض و ا  ،است

شکل    .است  متر  305/0و  61/0  با  برابر   نهر  (1)مطابق 
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فاصله در  ورودی  متری    794/2ی  انشعابی  اصلی    نهراز 

  در شرایطی صورت گرفته که   هاتمامی آزمایش.  قرار دارد

(فرعی عدد رینولدز    نهراصلی و    نهردر  


Vr
Re مقدار    )=

باشد  داشته  آشفته    بالایی  صورت  به  حریان    . استیعنی 

اندازهموقعیت در  های  شده  می  هانهر گیری  در را  توان 

 . اهده کردمش 2شکل 

 
 . (2007)  همکارانرامامورتی و  مایشگاهیآز ینمونه ی طرح واره  -1شکل 

 
 . (2007) همکارانرامامورتی و  یبه وسیلهگیری شده های اندازهموقعیت -2شکل

 

به ترتیب مختصات های بی    *x*  ،y*،z  ،2در شکل  

برای   ترتیب*w*,v*,u و    هستند  zو    x  ،yبعد شده   به 

مختصات  .هستند   z,y,xدر مختصاتهای بی بعد  سرعت

 نهرعرض    یبه وسیلهترتیب  به  شده،  رائها  یهاسرعتها و  

و   دست  اصلی  بالا  در  بحرانی  اصلی   نهرسرعت 
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c شده بعد  که  بدون    بده معرف    uQاند 

دست   بالا  و    نهرعرض    bاصلی،    نهردر  شتاب    gاصلی 

  .استگرانشی زمین 

هاروش-3  

این ابتدا    در  هیدرولیک شبیهمطالعه،  عددی  سازی 

در   شده    نمونهجریان  ارائه  ی آزمایشگاهی  وسیله    به 

-ANSYSافزار  ( به کمک نرم2007)همکارانرامامورتی و  

CFX    و روشANN  است. سپس با احتساب  صورت گرفته

سازی جریان، شبیه  مواد معلقنتایج حاصله، جهت بررسی  

جریان   معلقعددی  در  مواد  عباسی    نمونهی  آزمایشگاهی 

عددی  1382) و  آزمایشگاهی  نتایج  با  و  گرفته  صورت   )

 سایر محققین مقایسه خواهد شد. 

 ANSYS-CFX  عددی نمونه -3-1

محاسباتی   مبتنی    (CFD) دینامیک سیالات  ابزاری 

کام شبیه بر  برای  که  است  رفتار  پیوتر  های  سیستمسازی 
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دیگر   و  حرارت،  انتقال  مایعات،  جریان  به  مربوط 

میفرایندها استفاده  مرتبط  فیزیکی  کدشود.  ی  های  از 

افزار   نرم  محاسباتی  سیالات    ANSYS-CFXدینامیک 

کدیمی افزار  نرم  این  حجم   باشد.  رویکرد  از  که  است 

میانگین   تراکمی  غیر  و  کامل  معادلات  برای حل  محدود 

ناویر و  می-رینولدز  استفاده  و    بنکداری)کند  استوکز 

-سیال غیر  در  برای حل میدان جریان  (.2011،  همکاران

تراکم  برای حرکت سیال در  از    ،قابل  اصلی  دو معادله ی 

مینهر روبازاستفاده  پیوستگی)شودهای  معادلات  و  1،   )

 (:2استوکس)-گیری شده ناویر متوسط معادلات  
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  yو    xبه ترتیب سرعت در جهت   juو  iuدر این رابطه   

،p    فشارکل ،ρ   سیال    چگالی کرونکر    ijδو  ی  دلتای 
رینولدز است که   jU′iU′ρ  فراسنج.  هستند1 تنش  همان 

های آشفتگی را در سیال  برسیال عمل کرده و اثر گردابه

می جریاناعمال  اکثر  در  آشفتهکند.  تنش   ،های  مقدار 

 
1 Kronecker delta 

مولکولی  لزجت  از  ناشی  تنش  از  بیشتر  بسیار  رینولدز 

که بدین   استکل  مشتنش رینولدز    فراسنج. تعیین  است

در    گردد های آشفتگی متفاوتی استفاده مینمونهمنظور از  

حاضرمطالعه شده     k-ωآشفتگی  نمونه  از  ،ی  استفاده 

و  فراسنجاولین    ω-, k  )2(kی  نمونهدر  .  است   آشفتگی 

)3ω(    می  آشفتگی  فراسنجدومین )    شوندمحسوب 

 (. 2006 ،؛ اولسن2000 ، ویلککس

 میدان   داخل  در  آب  سطح  تغییرات  تعیین  منظوربه

 میدان  حل  برای VOF)4(  نمونه    یحالتدو  روش  از

تعریف   به منظور است.  شده  استفاده  هوا  و  آب  یحالتدو

مرزی ورودی  ،  CFX  نمونهدر   شرایط   از  اصلی  نهربرای 

برای  ورودی    بهنجارسرعت   و    نهرخروجی  و  آبگیر 

استفاده  بهنجارسرعت  اصلی،    نهرخروجی   شده    حروجی 

و کف  دیوارهبرای  است.   و    از شرایط  ، نهرها  دیواره صاف 

حرکت   بالای و  بدون  سطح   مرزی  طشراز    هانهری  برای 

 شده است.  استفادهمتقارن 

 نمونه تاثیرگذار در افزایش دقت  های  فراسنجیکی از  

شده   ساخته  مناسبعددی  بندی  جریان   شبکه    میدان 

این  یابی به  ، برای دستساخته شده   CFX  نمونهدر    .است

تقسیم    نهر،  بندیشبکه بخش  سه  به  استاصلی  .  شده 

اصلی   نهر سرابمتر، که در  794/2بخش اول آن به طول 

 نهری  متر در میانه  61/0قرار دارد، بخش دوم آن به طول  

متر که در قسمت    794/2اصلی و بخش سوم آن به طول  

است.    نهر  پایاب شده  واقع  سلولاصلی  در  ابعاد  ها 

و   وسانتی   4×  2×  2اصلی    نهر  پایاببالادست  در   متر 

 
2 turbulence kinetic energy 
3 Specific Dissipation Rate 
4 The volume of fluid 

 
 .ANSYS-CFXبا کاربرد بندی میدان جریان در آبگیر جانبی  شبکه   -3شکل 
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آن   میانی  ابعاد  .  هستندمتر  سانتی  2×  2×  2قسمت 

شبکه  سلول انتخاب  سانتی   4×  2×  2آبگیر    نهرهای  متر 

را  3شکل  . ند گردید نمای شبکه بندی میدان محاسباتی   ،

 دهد. درجه نشان می 90در آبگیر 

 شبکه عصبی مصنوعی -3-2

مصنوعی   عصبی  ی  مغز  ایدهشبکه  از  برگرفته  ای 

مختلف    استانسان   علوم  و  پیچیده  مسایل  حل  در  که 

دارد.   بسیاری  عصبی  کاربردهای  شبکه  یک  کلی  طور  به 

نرون(  به  )موسوم  پیوسته  بهم  گره  تعدادی  از  مصنوعی 

یک یا چند  لایه ورودی،    که شامل یک  تشکیل شده است

و  ی  لایه لایهپنهان  از  خروجی  ی  یک  لایه  هر  و  بوده 

است.   شده  تشکیل  نرون  ثابتی  چندین  قانون  برای هیچ 

های پنهان قرار بگیرد،  چه تعداد نرون باید در لایه  کهآن

نرون تعداد  اگر  اما  ندارد.  از  وجود  بیش  پنهان  لایه  های 

حد زیاد باشد، ممکن است شبکه به طرز غیر قابل قبولی  

ار طولانی وقت صرف  برای یادگیری هر مقداری، زمان بسی

و  1993  ،)اسمیت  کند بیهان  و  2011  ،همکاران؛  ؛ ملس 

   (.2011 ،همکاران

انواع مختلفی داشته ولی معروف ترین  این شبکه ها 

آن لایهها،  نوع  چند  در    است(  MLFF)  پیشخور  که 

تحقیق حاضر از این نوع شبکه استفاده شده است. در این  

وزن وسیله ی  به  لایه  هر  های  نرون  شبکه،  به  نوع  هایی 

های ورودی در  شوند. گره ی بعد متصل میهای لایهنرون

اما برای توزیع   ، دهندانجام نمی  را  این نوع هیچ محاسباتی

میورودی استفاده  شبکه  به  نها  این  در  شبکه شوند.  وع 

ی   لایه  از  حاصل  شبکه  طریق  از  مسیر  یک  از  اطلاعات 

ی  سمت لایهه  های پنهان، در نهایت بورودی، از میان لایه

می عبور  شبکهخروجی  نوع  این  ساختار  قانون  کند.  با  ها 

می تکمیل  خطا  انتشار  شبکه پس  در  نرون  هر  شود. 

لا چند  پیشخور  انجام    را  محاسبهروش  دو    اییه  عصبی 

لحظهمی تخمین  دوم  و  تابعی  سیگنال  اول  ای دهد، 

به   نسبت  خطا  منحنی  ورودی  فراسنجگرادیان  که  هایی 

ها  این گرادیان  . وجودکندنرون را به خود نرون وصل می

 . لازم استجهت پخش سیگنال خطا در شبکه 

 بررسی نتایج  -4

نتایج    نمونه سنجی  صحت  -4-1 با  عددی 

 ( 2007)  همکارانرامامورتی و   آزمایشگاهی

  به دست  ،v)*(های طولی بی بعد  سرعت  4در شکل  

اند.  با نتایج آزمایشگاهی مقایسه شده  CFX  نمونهآمده از  

در    x)*(های عرضیدر این شکل، محور افقی بیانگر فاصله

.  است  ( *z)فرعی و محور عمودی معرف عمق جریان    نهر

آزمایشگاهی در    نمونهعددی و    نمونهی بین نتایج  مقایسه

و   انجام شده است838/0برابر با    uQ/b=Qr(Q(  بدهنسبت  

آزمایشگاهی،    نمونهگیری شده در  با توجه به مقاطع اندازه

 =*62/1y- ,1/ 0- ,29/0سنجی در سه مقطع نتایج صحت

فرعی    نهر   =*0/3x ,3/ 2 ,85/4,75/4و مقاطع عرضی  -

ارزیابی قرار اند.مورد   نمونهبه منظور بررسی دقت    گرفته 

CFX    آماری شاخص  سه  از  شده   و   1RMSEساخته 

2MAPE   2وR  شاخص این  که  است،  شده  از  استفاده  ها 

 شوند:زیر محاسبه می 5و  4و 3روابط 
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    (5)  

ix    و شده سازی  نمونهمقادیرiy   مقادیر واقعی هستند  y

به ترتیب میانگین مقادیر واقعی و میانگین مقادیر   xو  

 شده هستند. سازی نمونه

آزمایشگاهی    نمونهو   عددی  نمونه( نتایج  1جدول )

-شاخصرا با استفاده از    y)*(را در مقاطع عرضی مختلف

آماری، می   های  مقایسه  دهد.  نشان  این  میانگین  در 

نسبی دستدرصد    MAPE71/4 خطای  است   به  آمده 

  CFX  نمونه، مطابقت خوب بین نتایج  4بنابراین در شکل  

نتایج   به   مشاهدهآزمایشکاهی    نمونهو  باتوجه  شود.  می 

نسبی،  1جدول   خطای  مقطع  MAPE میانگین  سه  در 

 %2به ترتیب در حدود  - =*y 1/ 62- ,0/1- ,29/0عرضی 

و    2/5،   ا  به دست %    %95/6  مقدار  ند آمده  در جدول،   .

RMSE    62/1- ,0/1- ,29/0برای سه مقطع مقطعy*= - 

ترتیب   دراست  01/0و  0/ 012  ,  017/0به   نهر  پایاب  . 

به علت وجود جریان های ثانویه  =*y 62/1- ,0/1فرعی
 
1the root mean square error 
2mean abuare error 
2solute percentage error 
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در   در طولی  سرعت  مقادیر  جریان،  جدایی  ی  ناحیه 

ها   سرعت  و  یافته  افزایش  جریان  جهت  خلاف  راستای 

منفی می شوند. در ناحیه ی فشردگی جریان و در عمق  

0/=*z0  2تا/=*z0   ،جریان خطوط  تراکم  علت  به 

و میزان تراکم ناحیه ی    بوده،   max vسرعت ها به صورت

جریان  سطح  از  بیشتر  ناحیه،  این  در  جریان  فشردگی 

 .است

 
 . (2007) همکاران رامامورتی و اهی آزمایشگ  نمونه عددی ساخته شده با نتایج   نمونه نتایج   یمقایسه  -4شکل

 

نتایج شاخص های آماری  -1جدول   

Y* MAPE(%) RMSE R2 

29/0-  00/2  01/0  98/0 

0/1-  20/5  012 /0  91/0  

62/1-  95/6  017 /0  83/0  

 

های  نسبتدر ANN نمونهبررسی نتایج  -4-1

 ها   نهرمختلف  عرضی 
شبکه عصبی استفاده   نمونهدر تحقیق حاضر، از پنج 

هر   در  است.  شش نمونهشده  بعد    فراسنج  ،  بی  ورودی 

، مختصات  (Wr)اصلی نهرفرعی به عرض  نهرنسبت عرض 

بر  (*Y)  های اندازه گیری شده واقع  ، سرعت های طولی 

مختلف   های  مقطع  در  عمودی  ستون  به  آبگیر    نهرسه 

انحراف    یزاویهو    *1V*،2V*  ،3Vعددی    نمونه  وسیله ی

برای    موقعیت  5شکل    .هستند  (ϴ)جریان   عرضی  های 

طولی   های  سرعت  گیری    نهر در    *1V* ،2V*  ،3Vاندازه 

 دهد.  آبگیر نشان می

 
های عرضی برای اندازه گیری  موقعیت -5شکل 

 آبگیر.   نهردر *1V* ،2V*  ،3Vسرعت های طولی 

 

پنج   از  یک  هر  مقدار    نمونهدر  شده     Wrساخته 

با   که    نمونهمتفاوت  بوده  دیگر  ترتیب های    نمونه در    به 
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  4/1،  2/1،  1،  8/0،  6/0  به ترتیب  Wrاول تا پنجم مقدار  

برای هر    است نیز  انحراف  زاویه    90و    60،    30،  نمونهو 

پنج  استدرجه   هر  در  هدف  نمونه.  یا  سرعت    ،خروجی 

. درهر شبکه از  است  meanV  فرعی  نهرجریان در    متوسط

لایه  1،  10،  6 در  ترتیب  به  لایه نرون  یک  ورودی،  ی 

(. برای 6)شکل    پنهان و لایه خروجی استفاده شده است

تعداد   لایهنرونتعیین  قاعده  یهای    مشخصی   ی میانی 

ندارد در   ،وجود  و  و خطا  آزمون  روش  با  دلیل  به همین 

نرون تعداد  گرفتن  مختلفنظر  لایه  ،های  میانی،    یدر 

آزمایش  نمونه  مختلفی  بهترین انمونهو    شده های  که  ی 

ارائه کرده به عنوان   نهایی    یشبکه  نمونهنتایج را  عصبی 

ها  در تمام لایهو  ها  ی شبکه. در همهاست  گردیده انتخاب  

فعال تابع  برایاز  و  تنسیگ  از    ANN  نمونهآموزش    ساز 

 انتشار خطا استفاده شده است. روش پس

در مقاطعی که نتایج آزمایشگاهی  در تحقیق حاضر،  

ن نتایج    یستندموجود  آموزش  CFX  نمونهاز   نمونه  در 

ANNنمونهبنابراین برای ساخت    ،استفاده می شود  ANN 

از  Wr=    4/1،  2/1،  1،  8/0،  6/0در داده   450مجموعا 

آزمایشگاهی   نمونه CFXی و    و     همکاران رامامورتی 

است.(  2007) شده  داده  استفاده  قسمت  این  دو  به  ها 

آموزش  آزمون می   و  به تقسیم  ها  داده  تقسیم  شوند. 

از مجموع   و  بوده  تصادفی  تعداد    450صورت    300داده 

داده    150،  داده های آموزشبه عنوان    %5/66داده یعنی  

  ، گردندانتخاب می  آزمونهای  دادهبه عنوان    %5/33یعنی  

که    ، داده موجود است  Wr  ،90  یعنی در هر نسبت عرضی

تعداد   این  و    60از  آموزش  جهت  جهت   30داده  داده 

 است.  شدهشبکه استفاده  آزمون

 
شبکه ی عصبی جهت بررسی   نمونهساختار  -6شکل 

آبگیری در هر پنج شبکه با مقادیر   نهرمیدان سرعت 

 و زوایای مختلف آبگیری.  متفاوت عرض  

 

با توجه به بی بعد بودن مقادیر ورودی شبکه عصبی 

1V* ،2V*   ،3V*  ،Wr*,y  ،meanV*  ،  ی شبکه  توان  می 

هر   برای  را  آمده  دست  به  با    جانبیآبگیرعصبی  دیگری 

 متوسطو سرعت    دلخواه به کار برد  زوایا یو  عرضی  ابعاد

به  ن خطای نسبی  میانگی  2جدول  جریان را محاسبه کرد.  

در حالت آموزش را   ANN نمونه  وسیله یبه  آمده    دست

نشان    4/1،  2/1،  0/1،  0/ 8،  6/0نسبت های عرضیبرای   

  ANN نمونهتوان گفت که   دهد. با توجه به شکل، می می 

نیز داری دقت نسبتا 4/1،  2/1،  6/0های عرضینسبتدر  را

ه  ب   MAPEها مقدار    Wrدر این    طوری کههب  استبالایی  

ترتیب   به  آمده  درصد   1/7،  36/6،  67/5با    برابردست 

با مقادیر   ANN نمونهبین نتایج   = 0/1Wr . اما درهستند

آن  ان   واقعی علت  که  دارد  وجود  اختلاف  گسترش دکی 

جدای درنواحی  جریان  انقباض  ناحیه  و  جریان  این    ی 

رائه  ابا توجه به توضیحات    . در مجموعاست  نسبت عرضی

می که  شده  گفت  جهت    ANN  نمونهتوان  شده  ارائه 

سرعت  پیش آموزش   متوسطبینی  خوبی  دقت  یا  جریان 

 دیده است.

 میانگین خطای ارائه شده برای – -2جدول

 مختلف در حالت آموزش.  های عرضی نسبت 

4/1 2/1 0/1 8/0 6/0 Wr 

1/7 36/6 47/13 8/1 67/5 MAPE 

% 

 

نتایج      -4-2 زوایای  ANN  نمونهبررسی  در 

 آبگیریمختلف 
به قسمت  این  نتایج  برر  در  عصبی    یشبکهسی 

پیش  مصنوعی زوایای  جریان  متوسطسرعت  بینی  در  در 

 نمونه،  . در این بررسیشده استمختلف آبگیری پرداخته  

آبگیری   زوایای  تحت  جانبی  آبگیر    90  و  60،  30های 

هریک  برای    ، 838/0  بدهدرجه به ازای نسبت ثابت توزیع  

عرضیاز   های  مطالعه    4/1،  2/1،  0/1،  8/0،  6/0  نسبت 

(  *meanVجریان )  متوسط( مقادیر سرعت  7در شکل ).  شد

از   آمده  دست  به    ANNبه  مقادیر  با  آموزش  حالت  در 

و    60،  30زوایای    دست آمده از مطالعات آزمایشگاهی در

از  برای    درجه  90 عرضیهریک  های  ،  8/0،  6/0  نسبت 

است.  4/1،  2/1،  0/1 شده  در    مقایسه  مقایسه  این  در 

از   استداده  300مجموع  شده  استفاده  آزمایشگاهی    ، ی 
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 داده آزمایشگاهی استفاده شده است.   20زاویه از داده و برای هر    60در هر نسبت عرضی    ، 3طبق جدول  

 

درجه در حالت آموزش 90و  60،  30زوایای  های آزمایشگاهی برای  ی تعداد دادهمحدوده  -3جدول   

 زاویه ی انحراف جریان  تعداد داده های آموزش

0 – 20 30=θ  

21 - 40 60=θ  

41 – 60 90=θ  

 

  

  

 
 ورد با نتایج آزمایشگاهی برای زوایای آبگیری مختلف در حالت آموزش. ابر  متوسط مقایسه سرعت   -7شکل 

 

و    60،  30در زوایای  گردد  می  مشاهده  (7)  در شکل

دست  *meanVدرجه،    90 از  به  دارای     ANNنمونهآمده 

  . این مطلب استیج آزمایشگاهی  نسبتا خوبی با نتا  تطابق

این  نیز   از  توان  می  که  است  آن  ی  دهنده   نمونهنشان 

آوردن   دست  به  هر    *meanVجهت  آبگیری در  ی  زاویه 

کرد.   استفاده  از  4جدول  دلخواهی  استفاده    MAPE  با 

بین   نشان  *mean V(Exp)و  *ANN  meanV)(اختلاف  را 

خوب  می نسبتا  دقت  بیانگر  که  در    ANN  نمونهدهد 

جدول  ..  است  *meanVبینی  پیش به  توجه  می    مشاهدهبا 

زوایای    ANN  نمونهکه    شود درجه   90و    60،  30برای 

ها    Wr  نسبت به دیگر  را  ، نتایج نسبتا بهتری =8/0Wrدر

است داده  کهبه    ارائه  دست   MAPE  مقدار    طوری    به 
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زوایای   برای  عرضی  نسبت  این  در    90و    60،  30آمده 

به برابر  درجه  ، استدرصد    04/2و    1/ 87،    58/1ترتیب 

گرفتتوان  می  بنابراین   جهت    ANN  نمونهکه    نتیجه 

سرعت  پیش دقت    متوسطبینی  یا  آموزش   خوبی جریان 

 دیده است.

برای داده  آمده  به دستهای آماری شاخص -4جدول 

 های آموزش. 

  MAPE (%)  

ϴ (degree) 30 60 90 

Wr = 6/0  12/5  88/5  01/6  

Wr = 8/0  58/1  87/1  04/2  

Wr = 0/1  78/11  44/13  19/15  

Wr = 2/1  45/5  35/6  29/7  

Wr = 4/1  01/6  01/7  31/8  

 

بر    مواد معلقمیزان    بررسی-5 به آبگیر   ورودی 

نسبت   آبگیری    بدهحسب  زوایای  در  آبگیری 

 مختلف

نسبت   شود،  بیشتر  آبگیر  به  ورودی  سرعت  هرچه 

به    بده می  نهر  بدهآبگیر  بیشتر  پدیده  اصلی   این  گردد. 

نواحی جدایی جریان می  به وجودباعث   بروز آمدن  شود. 

گردابه ایجاد  باعث  جریان  جدایی  جلوی  پدیده  در  هایی 

ر بآبگیری    بازده دهانه و داخل آبگیر شده و باعث کاهش  

ناحیه  در  آن  بر  علاوه  شد.  خواهد  پدیده  این  وقوع  اثر 

استعداد   خواهد    هانشستتهمواد  تجمع  گردابی  وجود 

های عریض امکان تثبیت  داشت که با مرور زمان در آبگیر

و کاهش ظرفیت آبگذری آبگیر را سبب   هانشستتهمواد  

شد.   به  خواهد  توجه  با  حالت  این  آزمایشگاهی    نمونهدر 

(  Rآبگیری )  بدههای مختلف  ( تاثیر نسبت1382عباسی )

و    75،  45در زوایای مختلف آبگیری    226/0الی    078/0

  4/0(  Frدرجه به ازای عدد فرود ثابت جریان ورودی )  90

نسبت   )  مواد معلقبر  آبگیر  به  بررسی  srQورودی  ( مورد 

( است. شکل  مقادیر مختلف  8قرار گرفته   ،)R    بر حسب

srQ دهد. را در زوایای مختلف آبگیری نشان می 

  

 
 درجه  90و 75، 45آبگیری در زوایای آبگیری   بدهورودی به آبگیر  بر حسب نسبت  مواد معلقمیزان   -8شکل

 

( و بررسی نتایج ، در انطباق با  8با توجه به شکل )

( عباسی  آزمایشگاهی  نسبت  1382نتایج  افزایش  با   ،  )

نسبت   معلقآبگیری،  می  مواد  افزایش  آبگیر  به  -ورودی 

می باعث  آبگیری  نسبت  افزایش  بخش  یابد.  که  شود 
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از   عبوری  جریان  از  وارد    نهربیشتری  آبگیر    نهراصلی 

با    یمولفه  شده، آبگیر  دهانه  جلوی  در  سرعت  عرضی 

نتیجه   در  و  یافته  افزایش  آبگیری  نسبت  مواد افزایش 

به با توجه به نتایج   شود.آبگیر می  نهربیشتری وارد    معلق

از شکل )  دست از  8آمده  (، درصد خطای حداقل حاصل 

زاویه در  آزمایشگاهی  و  عددی  نتایج  آبگیری   یمقایسه 

خطا    90 میانگین   ، زاویه  32/8درجه  در  و    ی درصد 

درصد بوده و در   14/11درجه میانگین خطا    75آبگیری  

درصد    68/14درجه خطای میانگین    45آبگیری    یزاویه

 .است

شکل) نسبت  9در  میزان  معلق(  به    مواد  ورودی 

در زاویه آبگیری ثابت آبگیری    بدهآبگیر بر حسب نسبت  

بار  90 آزمایشگاهی  نتایج  با  و  کددرجه   همکارانل 

در  1999) است.  شده  مقایسه  نیز  آزمایشگاهی    نمونه( 

  متر،   24  اصلی  نهر  طول  (،1999)  همکارانل و  شناسهبار

 نهرعرض    بوده و   متر  152/0  آن  عمق  و  متر5/1  آن  عرض

  45/2  طول  و  درجه  90انحراف    یمتر با زاویه  6/0  آبگیر

 است.   شده انجام متر،

 

 
 سایرمحققیننتایج آبگیری در تحقیق حاضر با    بدهورودی بر حسب  مواد معلقمیزان   -9شکل 

 

 
 0/ 12آبگیری   بدهورودی بر حسب زوایای مختلف آبگیری در نسبت ثابت  مواد معلقنسبت   -10شکل 

 

( شکل  زاویه    که  شودمی  مشاهده (  9در  ازای  به 

نسبت   افزایش  با  ثابت،  نسبت    بدهآبگیری  مواد  آبگیری، 

می  معلق افزایش  نیز  آبگیر  به  میانگین  ورودی  که  یابد 

آمده است. با افزایش بیشتر   به دستدرصد    42/14خطا  

ورودی    مواد معلق ، غلظت    9/0به    2/0نسبت آبگیری از  

 رسد.  یکیلوگرم بر مترمکعب م 2/0به  02/0از به آبگیر 

نسبت    -6 بر  آبگیری   مختلف  زوایای  مواد تاثیر 

 ورودی به آبگیر معلق
آبگیری مناسب زاویه  انتخاب  برای  حل  راه  ترین 

فیزیکی است که بر اساس نسبت   نمونهمناسب استفاده از  

حداقل    بده  که  شرایطی  ایجاد  و  نظر  مورد  مواد انحراف 

، زاویه انحراف نمایدانحراف هدایت می  سامانهرا به    معلق

می تعیین  .  را  به  کند  توجه  با  قسمت  این    نمونه در 
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( عباسی  مختلف 1382آزمایشگاهی  زوایای  تاثیر    )

( ثابت    90و    θ  )45  ،75آبگیری  نسبت  در    بده درجه 

(  Frبه ازای عدد فرود ثابت جریان ورودی )  12/0آبگیری  

( با استفاده  srQورودی به آبگیر )  مواد معلقبر نسبت    4/0

 (.10تحلیل شده است )شکل  CFX نمونهاز 

 نتیجه گیری -7

به   توجه  صحتبا  میانگیننتایج  مقدار  با   ,سنجی 

MAPE 71/4     ومیانگین  013/0  با   برابر  RMSEدرصد 

نتایج     CFXعددی    نمونه  نتایج با  شده  ساخته 

 توانیماین  بربنا   ،دنآزمایشگاهی مطابقت نسبتا خوبی دار

نتایج   اثر    CFX  نمونهاز  بررسی  های فراسنجبرای 

ورودی    مواد معلقهیدرولیکی و هندسی مختلف بر میزان  

کرد.  نهربه   استفاده  انحرافی  با  های  ابتدا  از  در  استفاده 

بعدهای  فراسنج عرض    ، بدون  عرض    نهرنسبت  به  فرعی 

در    ، (Wr)اصلی  نهر طولی  ،  (*Y)  آبگیر   نهرمختصات 

شده گیری  اندازه  طولی  های  ستون   سرعت  سه  بر  واقع 

مختلف   های  مقطع  در  ی آبگیر    نهرعمودی  وسیله    به 

  )Ɵ(انحراف جریان    یو زاویه*1V*،2V*   ،3Vعددی    نمونه

با    ANN  نمونه  نتایج  سپسگردید.طراحی    ANN  نمونه،  

مقایسه  در نسبت های عرضی مختلف  نتایج آزمایشگاهی  

ت  بدر نسعصبی    یشبکه  نمونهگردید که    مشاهده   شد و 

نسبی  8/0عرضی   مقدار خطای  با  به    درصد  8/1،  نسبت 

نسبتبقیه کند ی  می  عمل  بهتر  عرضی  همچنین .  های 

و  ANN نمونهبینی  پیش مختلف  آبگیری  زوایای  با 

که مجددا  دهد  مقایسه ی با نتایج آزمایشگاهی نشان می

درجه   90و    60،  30زوایای    در همین نسبت عرضی برای

  04/2و    87/1،  58/1با    ترتیب برابر  مقدار خطای نسبی به

نسبت به بقیه ی   را  که کمترین مقادیر خطا  استدرصد  

داراست. را  عرضی  های  کلی،    نسبت  حالت  نتایج  در 

دقت   از  حاکی  ساخته   ANN  نمونهبالای  نسبتا  حاصله 

بینی   پیش  در  با  ها  آبگیردر    جریانمتوسطسرعت  شده 

در   مختلف  آبگیری  عرضیزوایای  های  مختلف   نسبت 

گفت  است توان  می  لذا  بی  .  به  توجه  تمام  با  بودن  بعد 

استفادهفراسنج  نمونهاین    ،ANNطراحی  در  شده  های 

  آبگیرجانبی برای هر  کاربردی    نمونهعنوان یک  هبتواند  می

هر   عرضی  یزاویهبا  نسبت  و  استفاده    آبگیری  دلخواهی 

 .شود

ثابت   نسبت  ازای  به  حاصله،  نتایج  به  توجه    بده با 

نسبت   ورودی  جریان  فرود  عدد  افزایش  با  مواد  آبگیری، 

عرضی    یبه علت کاهش مولفه  ،آبگیر  نهرورودی به    معلق

دهانه جلوی  در  می آبگیر،    یسرعت  در    ،یابدکاهش 

و    پایاب به    معلقمواد    ،نتیجه شده    معلق مواد  منتقل 

می آبگیر  دهانه  وارد  نسبت  کمتری  افزایش  با  شوند. 

شود که بخش بیشتری از جریان عبوری  آبگیری باعث می

عرضی سرعت    یآبگیر شود و مولفه  نهراصلی وارد    نهراز  

آبگیر با افزایش نسبت آبگیری افزایش  ی  در جلوی دهانه

-آبگیر می  نهربیشتری وارد    معلقمواد  و در نتیجه    ،یافته

آبگیری،     شود. ثابت  نسبت  یک  زاویهدر  افزایش   یبا 
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