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 چکیده

با احداث آبگیر، برداشت آب از آنکننده آب شیرین به حساب میها یکی از منابع اصلی تأمینرودخانه .  گیردها انجام میآیند که 

گردند، لذا داشتن شناخت و آگاهی کامل نسبت به  ها طراحی و اجرا میبرای برداشت آب از رودخانههایی هستند که  آبگیرها از جمله سازه

سازی برداشت آب از  تواند کمک مؤثر و شایانی در امر بهینهشود، میی که پس از اجرا در این سازه حادث می تمسائل طراحی و مشکلا

-FLOW   شکل بر شرایط هیدرولیکی جریان در آبگیرها از مدل ریاضی    Lثیر آبشکن  در تحقیق حاضر به منظور بررسی تا  .ها باشدرودخانه

3D  طور متوسط با نصب آبشکن  دهد که بهها نشان می نتایج حاصل از آزمایش.  استفاده شدL    درصد افزایش دبی انحرافی به   5/70شکل

درصد افزایش یافته    5/22درصد، دبی انحرافی    45به    15شکل از    Lشود و با افزایش طول آبشکن  آبگیر نسبت به مدل شاهد را باعث می

 .است

 آبگیر   ،FLOW-3Dشکل،   Lآبشکن: های کلیدیواژه
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 مقدمه

  ر، یآبگ  احداث  با  که  ؛ند یآیم  حساب  به  نیریش  آب  کنندهنیتأم  ی اصل  منابع  از  ی کی  هارودخانه  تاکنون،  میقد  یهازمان  از

  تأمین  نظیر، مواردی نمود اشاره آن به  آبگیرها عمومی طراحی در  بایستی که نکاتی  جمله از. ردیگیم  انجام  هاآن  از آب برداشت

 از  نیازها  آنکه  بر  مشروط  است،  رودخانه  دبی  گرفتن  نظر  در  بدون  نیازها،   رفع  جهت  زمان،  هر  در  مطلوب  میزان  به  آب  نمودن

  ی انحراف  سد  ی رهایآبگ  به  یورود   انیجر  کیدرولیه  کرومدل،ی م  ک ی  ساختن  با(  1381)  نژادلیاسماع   .نکنند   تجاوز  رودخانه  جریان

 چمران،   ریآبگ  تیموقع  رییتغ  آزادگان،  و  چمرانی  رهایآبگ  در  یگذاررسوب   مشکل  رفع  جهت  یو  .داد  قرار  مطالعه  مورد  را  هیدیحم

  با   (1383ی )بهبهان  زادهینق یعل.  کرد  یمعرف  نهیگز  نیترمناسب  را  توأم،  بصورت  آزادگان  ریآبگ  کف  تراز  شیافزا  و  عرض  کاهش

 نیا  جینتا.  پرداخت  درجه  90  و  75  انحراف  هیزاو  با  یرهایآبگ  در  انیجر  یکیدرولیه  طیشرا  ی بررس  به  یکیزیف  مدل  از  استفاده

 درجه   90  انحراف  هیزاو  در  که  یطورهب  گذارد،یم  یانحراف  یدب   نسبت  بر  ی فراوان  ریتأث  انحراف  هی زاو  اندازه  که  دهد یم  نشان  مطالعه

  ،(انحراف  هیزاو  لحاظ  از)  ری آبگ  ی مکان  تیموقع  نیهمچن.  باشدیم  شتریب  یانحراف  ی دب  نسبت  کسان،ی  طیشرا  در  درجه  75  به  نسبت

 کسانی  طیشرا  در  درجه  90  انحراف  هیزاو  به  نسبت  درجه  75  هیزاو  که  یطورهب  ؛دارد  یانحراف  رسوبات  نسبت  بر  ی ادیز  ریتأث

  و انیجر یالگو یاضیر یبررس به( 1390) شیرالی و یچناریعباس  .شودیم شامل را یکمتر انحراف رسوبات نسبت ،یکیدرولیه

 ینواح  یسازه یشب  و  انیجر  یآشفتگ  کردن  مدل  یبرا  شانیا.  پرداختند  CFD  مدل  از  استفاده  با  یماه  نردبان  در  سرعت  عیتوز

 یاگردابه  و  ی برگشت  یهاانیجر  یسازهیشب  در  که  ند؛ داد  قرار  استفاده   مورد  را  k-ε  یآشفتگ  مدل   استخرها  در  یبرگشت  انیجر

 صورت به  آب  سطح  لیپروف  و   دهدمی  نشان  را  سرعت  از  کمتری  رقوم  پائین  اعماق   که  داد  نشان  شانیا  ج ینتا.  داشت  یخوب  دقت

 5/2  بالغ   آزاد  هایماهی  برای  که  استاندارد   مطابق  و   ؛است  هی ثان  بر  متر  3  تا  2  ن یب  زهایسرر  یرو   سرعت   و  ؛ستا  یاهیرو  انیجر

  ؛شودمی  ماهی  نردبان  در  یانرژ  رفتن  هدر  باعث  که  یعوامل  از  یکی  .است  قبول  قابل  سرعت  نیا  شده،  گرفته  نظر  در  ثانیه  بر  متر

  در  جریان الگوی بر آبشکن تأثیر  آزمایشگاهی بررسی ( به1392زاده )منادی .است استخرها از  کی  هر در موجود  یگردش انیجر

  مورد  محدوده  از  میکرومدلی آزمایشگاه   در  منظور  این  برایپرداخت.    میکرومدل  از  استفاده  با   دهخدا  صنعت  و  کشت  آبگیر  آستانه

 به   ایفاصله   در  آبشکن  چنانچه  که  دهدمی  نشان  حاصله  نتایج  .گرفت  انجام  آن  روی  بر  لازم  های آزمایش  و  شد  ساخته  مطالعه

  بر   را  تاثیر  بیشترین  آبشکن  شود  احداث  آن  بالادست  در  آبگیر  مرکز  از  متری  82  فاصله  به  آبگیر  دهانه  در  رودخانه  عرض  اندازه

( 1999)  همکاران  و  Barkdoll.  شودمی  آبگیر  به  ورودی  آب  حجم  درصدی  35  افزایش  باعث  و  داشت  خواهد  آبگیر  به  ورودی  دبی

 رسوبات   شدت   که  داد  نشان  شانیا  توسط  شده   انجام   هایشایآزم.  پرداختند  مستغرق   صفحات  ییکارا  ش یافزا  یراهکارها  یبررس  به

  ی دب   به  ریآبگ  عرض  واحد  در  ی دب  نسبت  که  باشد  زیناچ  تواندیم  یزمان  مستغرق   صفحات  نصب  از  پس   ریآبگ  داخل  به  بستر  یورود

 درجه  25  تا  30  هیزاو  مستغرق   صفحات  یبرا(  2001)  همکاران  و   Johnson.  باشد   2/0  حدود  از  کمتر  ، یاصل  کانال   عرض  واحد  در

.  کند  فایا  ریآبگ  یورود  یدب  بر  یتوجهقابل  ریتاث  تواندیم  آبشکن  از  استفاده  .اندکرده  هی توص  هیثانو  انیجر  نیشتریب  دیتول  ی برا  را
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 خوب   یطراح  کی  از  استفاده  با.  دارد....    و  جنس  طول،  ت،ی موقع  ؛شامل  پارامتر  نیچند  یبررس  به  ازی ن  خود  هاآبشکن   یطراح

  ی برا  یبعد  سه  مدل  کی  که  FLOW-3Dیعدد  مدل  از  استفاده  با  قیتحق  نیا  در.  داد  شیافزا  را  ریآبگ  به  یورود  ی دب  توانیم

 .است گرفته قرار ی ابیارز  مورددر قوس رودخانه  ریآبگ به یورود انیجر یرو شکل L آبشکن ریتاث است سیالات یسازه یشب

 هامواد و روش

  Flow-3D  افزارنرممعرفی  

گیرد  قرار می  استفاده  موردهای هیدرولیکی  های ریاضی رایج در دنیا که جهت حل مسائل پیچیده مرتبط با سازهیکی از مدل

با نتایج    افزارنرمو تطابق مناسب نتایج این    ؛است  ادار  راهای هیدرولیکی  بعدی پدیدهکه توانایی حل سه  ؛است  Flow-3D  افزارنرم

، موجب افزایش اطمینان در استفاده از این برنامه کامپیوتری یبررس موردهای  های مدل هیدرولیکی در تعدادی از پروژهآزمایش

پیچیده هستند    غیر ماندگار که دارای سطح آزاد و هندسه  ی بعدسههای  این برنامه در جریان(.  Wei et al., 2014)  شده است

های هیدرولیکی مختلف مانند عمق و سرعت در  ای پارامترتوانایی نمایش تغییرات لحظه   Flow-3D  افزارنرمنیز کاربرد دارد.  

های برنامه نمایش  یکی دیگر از خروجی.  استا  فایل متنی یا گرافیکی دار  صورتبهجهات مختلف و در هر مقطع دلخواه از سازه را  

که امکان بررسی تغییرات پارامترهای هیدرولیکی در طول، عرض و   صورتنیبد های هیدرولیکی است. پارامتر اترییتغ یبعد دو

های  توانایی  ازجمله  لحظه  هر تغییرات پارامترهای هیدرولیکی مختلف در    یبعدسهاست. نمایش    ریپذامکانپلان سازه به سهولت  

کند.  معادلات حاکم بر حرکت سیال را با استفاده از تقریبات احجام محدود حل می  Flow-3D  افزارنرم  است.  افزارنرمدیگر این  

های وابسته وجود دارد.  که برای هر سلول مقادیر کمیت  شودیم  یبندمیتقسای  های لولههایی با سلول محیط جریان به شبکه

از دو    افزارنرمشود. در این  کز وجوه سلول حساب میشوند بجز سرعت که در مریعنی همه متغیرها در مرکز سلول محاسبه می

 است:  شده استفادههندسی  یسازهیشبتکنیک عددی برای 

 گیرد.قرار می مورداستفاده: این روش برای نشان داد رفتار سیال در سطح آزاد (VOF)روش حجم سیال  •

های هندسی کاربرد  سطوح و اجسام صلب، مثل مرز  یسازه یشب: برای  (FAVOR)حجم مانع    -روش کسر مساحت •

 دارد.

هندسه    ی سازهیشببرای    FAVORروش   دارد.  کاربرد  مرزها  مثل  احجام صلب  و   کسر محاسبه  لهیوسبه  مسئلهسطوح 

 حجم کسر  که  طورهمانشود.  تعریف می ،اندشده  محصور موانعی لهیوسبه  که شبکه  برای  المان هر  حجم کسر و  وجوه مساحت

 تعیین برای دیگری حجم کسر کمیت گرفت،می قرار  استفاده  مورد سیال سطوح قرارگیری برای شبکه المان هر در موجود سیال

 اطلاعاتی مبنای بر عددی هایالگوریتم که ستا  مبنا این بر  FAVORروش   گیرد. فلسفهمی قرار مورداستفاده صلب سطوح

 زیادی مقادیر از استفاده با این  که است، کنترل  حجم هر برای سایر موارد مشابه، و یک دما سرعت، یک فشار، یک فقط شامل
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 را مستطیلی ساده  هایالمان FAVOR روش  نیبنابرا(.  Wei et al., 2014)  هندسه متناقض است تعریف برای اطلاعات از

 هر برای را شدهی ریگنیانگ یم جریان مقادیر با سازگاری حد در پیچیده هندسه با تواند اشکالیمی کهیصورت  درکند،  می حفظ

 .بود 04/11از آن استفاده شد، ورژن  تحقیقای که در این نسخه .دهد نشان المان

 هندسه مدل

 ذخیره شد.  STLبعدی از فلوم و آبگیر را طراحی و با فرمت نمایی سهاتوکد  نرم افزار  درمورد نظر،   فلومبرای مدل کردن 

 

 افزار اتوکد : مدل طراحی شده سه بعدی در نرم 1شکل 

 کالیبره کردن

برای کالیبره کردن  های آشفتگیو مدل  (n) ضریب زبری مانینگ سانجی، دو پارامترهای حسااسایتبا توجه به نتایج آزمایش

های  ای و در حالتهای مشاااهدههایی با اسااتفاده از دادهبرای کالیبره کردن مدل، آزمایششااد.  مدل )کالیبراساایون( اسااتفاده  

  ها به شرح زیر است:های آشفتگی انجام شد. جزئیات آزمایشمختلف ضریب زبری و مدل

 . 04/0و   02/0 ،025/0  ،03/0  ،035/0( :  nمقادیر ضریب زبری مانینگ ) ✓

 Laminar    ،Prandtl Mixing Lengthشود :های مهم و معمول آشفتگی که در این نرم افزار استفاده میمدل ✓

Model  ،K-Epsilon Model . 

 لیتر بر ثانیه  5/5متر و دبی انحرافی آبگیر ، سانتی 20لیتر بر ثانیه، ارتفاع سطح آب در آبگیر،  25دبی ورودی،  ✓

های دبی ورودی،  هر آزمایش با داده  درصد عرض فلوم انجام شد.  30شکل به طول    Lهای کالیبراسیون با آبشکن  آزمایش

یکی از مقادیر پارامترهای بدست آمده برای کالیبره کردن، اجرا شد. در هر آزمایش،  ارتفاع آب در خروجی، ارتفاع آب در آبگیر و  

افزار محاسبه شد و پس از وارد کردن نتایج در نرم افزار اکسل، با داده  از نتایج بدست آمده، مقدار دبی انحرافی آبگیر در نرم

های انجام شده زمان  ن خطا محاسبه شد. در تمام آزمایشدر هر آزمایش میزا  .لیتر بر ثانیه( مقایسه گردید  5/5ای )مشاهده
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ی اصلی  هاشیآزما  ( آمده است.1کردن مدل در جدول )های انجام شده جهت کالیبرهثانیه بود. جزئیات آزمایش  100سازی  شبیه 

ها  آزمایش  انجام شد.لیتر بر ثانیه    55و    40،  25درصد عرض فلوم و سه دبی   45و    30،  15شکل با سه طول    Lبا دو نوع آبشکن  

   ( . 2باشد. جدول )سازی جریان میسناریو بود که هر سناریو شامل شبیه 9شامل 

 های کالیبره : آزمایش  1جدول 

 مدل آشفتگی ( n)  مقدار ضریب زبری نام آزمایش 

 Laminar 02/0   1سناریو 

 Prandtl Mixing Length Model 02/0 2سناریو 

 K-Epsilon Model 02/0 3سناریو 

 Laminar 025/0 4سناریو 

 Prandtl Mixing Length Model 025/0 5سناریو 

 K-Epsilon Model 025/0 6سناریو 

 Laminar 03/0 7سناریو 

 Prandtl Mixing Length Model 03/0   8سناریو 

 K-Epsilon Model 03/0 9سناریو 

 Laminar 035/0 10سناریو 

 Prandtl Mixing Length Model 035/0 11سناریو 

 K-Epsilon Model 035/0 12سناریو 

 Laminar 04/0 13سناریو 

 Prandtl Mixing Length Model 04/0 14سناریو 

 K-Epsilon Model 04/0 15سناریو 

 

 های اصلی : آزمایش  2جدول 

 نام آزمایش 
 عمق آب

 متر()سانتی
 نوع آبشکن 

)درصد  اندازه آبشکن  

 عرض فلوم( 

 دبی 

 ) لیتر بر ثانیه(

سرعت متوسط 

 )متر بر ثانیه(

 عدد فرود

(F) 

 1سناریو 

20 L 15 

25 25/0 18/0 

 29/0 4/0 40 2سناریو 

 39/0 55/0 55 3سناریو 

 4سناریو 

20 L 30 

25 25/0 18/0 

 29/0 4/0 40 5سناریو 

 39/0 55/0 55 6سناریو 

 7سناریو 

20 L 45 

25 25/0 18/0 

 29/0 4/0 40 8سناریو 

 39/0 55/0 55 9سناریو 
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 نتایج و بحث

   های اصلی مدل نتایج آزمایش

باشااد. نتایج  ی نتایج جریان، به دو شااکل گرافیکی و جدول میدر بردارنده 9تا   1های  نتایج به دساات آمده برای سااناریو

 باشد.  گرافیکی شامل نمای فلوم و چگونگی توزیع پارامترهای هیدرولیکی مورد نظر مانند سرعت، در مدل محاسباتی می

 

درصد عرض فلوم و دبی   15شکل با طول   L: آبشکن 2شکل 

 ( 1)سناریوی  لیتر بر ثانیه  25

 

درصد عرض فلوم و   15شکل با طول   L: آبشکن 3شکل 

 ( 2لیتر بر ثانیه )سناریوی   40دبی 

 درصد عرض فلوم  15شکل با طول  L: نتایج دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن  3جدول 

 نوع آبشکن  نام آزمایش 
اندازه آبشکن )درصد  

 عرض فلوم( 

 دبی 

 ) لیتر بر ثانیه(

انحرافی  دبی 

 )لیتر بر ثانیه(

درصد دبی انحرافی  

 )لیتر بر ثانیه(

 عدد فرود

(F) 

 1سناریو  

L 15 

25 2/7 8/28 18/0 

 29/0 3/21 5/8 40 2سناریو  

 39/0 2/20 1/11 55 3سناریو  

 

 
 ( 3لیتر بر ثانیه )سناریوی  55درصد عرض فلوم و دبی  15شکل با طول   L: آبشکن 4شکل 
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1 

 درصد عرض فلوم  15شکل با طول  L: نمودار درصد دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن 5شکل 

  55و    40،  25های  و دبی  درصد عرض فلوم   15شکل با طول  L ( سرعت جریان در فلوم و آبگیر با آبشکن  4( الی )2شکل )

درصد   15شکل با طول  L شود، با نصب آبشکن  ( همانطور که مشاهده می5( و شکل )2باشد. با توجه به جدول )لیتر بر ثانیه می

  18/0درصد افزایش پیدا کرده است. همچنین با افزایش عدد فرود از  55دبی انحرافی به آبگیر نسبت به مدل شاهد  عرض فلوم 

 درصد رسیده است. 2/20به  8/28درصد دبی انحرافی به آبگیر از  39/0به 

 

عرض فلوم و  درصد  30شکل با طول   L: آبشکن 6شکل 

 (4لیتر بر ثانیه )سناریوی  25دبی 

 

درصد عرض فلوم و دبی   30شکل با طول   L: آبشکن 7شکل 

 ( 5لیتر بر ثانیه )سناریوی  40

 

 



 46 39-50ت ، صفحا1398 تابستان، 24، شماره 9 مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالریه علمی علوم و نش

 

 ( 6لیتر بر ثانیه )سناریوی  55درصد عرض فلوم و دبی  30شکل با طول   L  : آبشکن8شکل 

 درصد عرض فلوم  30شکل با طول  L: نتایج دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن  4جدول 

 نام آزمایش 
نوع  

 آبشکن

اندازه آبشکن )درصد  

 عرض فلوم( 

دبی ) لیتر 

 بر ثانیه(

دبی انحرافی  

 )لیتر بر ثانیه(

درصد دبی انحرافی  

 )لیتر بر ثانیه(
 (F) عدد فرود

 4سناریو 

L 30 

25 6/7 4/30 18/0 

 29/0 3/23 3/9 40 5سناریو 

 39/0 8/21 12 55 6سناریو 
 

 

 درصد عرض فلوم  30شکل با طول  Lنمودار درصد دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن  :9شکل 

 55و   40،  25های  و دبی  درصاد عرض فلوم 30شاکل با طول L ( سارعت جریان در فلوم و آبگیر با آبشاکن 8( تا )6شاکل )

 30شاکل با طول L ( همانطور که مشااهده می شاود، با نصاب آبشاکن9( و شاکل )4باشاد. با توجه به جدول )ثانیه میلیتر بر 
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درصاد افزایش پیدا کرده اسات. همچنین با افزایش عدد فرود    6/66دبی انحرافی به آبگیر نسابت به مدل شااهد   درصاد عرض فلوم

 درصد رسیده است.  8/21به  4/30درصد دبی انحرافی به آبگیر از 39/0به  18/0از 

 

درصد عرض فلوم و   45شکل با طول   L: آبشکن 10شکل 

 (7لیتر بر ثانیه )سناریوی  25دبی 

 

درصد عرض فلوم و   45شکل با طول   L: آبشکن 11شکل 

 ( 8لیتر بر ثانیه )سناریوی  40دبی 

 

 ( 9ثانیه )سناریوی لیتر بر  55درصد عرض فلوم و دبی  45شکل با طول   Lآبشکن   :12شکل 

 درصد عرض فلوم  45شکل با طول   L: نتایج دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن  5جدول 

نام 

 آزمایش 
 نوع آبشکن 

اندازه آبشکن )درصد  

 عرض فلوم( 

دبی ) لیتر 

 بر ثانیه(

دبی انحرافی  

 )لیتر بر ثانیه(

درصد دبی انحرافی  

 )لیتر بر ثانیه(

 عدد فرود

(F) 

 7سناریو 

L 45 

25 2/8 8/32 18/0 

 29/0 8/27 1/11 40 8سناریو 

 39/0 5/25 14 55 9سناریو 
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 درصد عرض فلوم  45شکل با طول  Lنمودار درصد دبی انحرافی به آبگیر با آبشکن  :13شکل 

 55و   40،  25های  و دبی درصاد عرض فلوم 45شاکل با طول L ( سارعت جریان در فلوم و آبگیر با آبشاکن  10( تا )8شاکل )

 45شاکل با طول   L شاود، با نصاب آبشاکن( همانطور که مشااهده می13( و شاکل )5باشاد. با توجه به جدول )لیتر بر ثانیه می

درصد افزایش پیدا کرده است. همچنین با افزایش عدد فرود   9/89دبی انحرافی به آبگیر نسبت به مدل شاهد   درصد عرض فلوم

 درصد رسیده است.  5/25به  5/32درصد دبی انحرافی به آبگیر از  39/0به  18/0از 

  ینتیجه گیر

درصاد افزایش دبی انحرافی به   5/70کل شا  L با نصاب آبشاکن   به طور متوساط :تاثیرنصاب آبشاکن بر دبی انحرافی به آبگیرها

به  18/0تاثیر عدد فرود بر دبی انحرافی به آبگیرها: با افزایش عدد فرود از همچنین  شود.آبگیر نسابت به مدل شااهد را باعث می

نحرافی بر دبی ا Tو  Lتاثیر طول آبشکن   شود.درصد کاهش دبی انحرافی به ابگیری را باعث می  7/26شکل  Lدر آبشکن   39/0

افزایش   5/22درصد عرض فلوم درصد دبی انحرافی  45به  15شکل از  Lشاکل با افزایش طول آبشاکن  Lبه آبگیرها: در آبشاکن 

 یافته است. 
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Abstract  

Rivers are major sources of fresh water, which are exploited by means of intakes. Intakes are 

structures designed and built to exploit water from the rivers. Therefore, comprehensive 

knowledge of design circumstances as well as problems that occur after construction of such 

structures can contribute remarkably to optimum exploitation of water from the rivers. In the 

present study, the Flow-3D mathematical model is used to investigate the effects of L-shaped 

groins on the hydraulic conditions of the flow in the intakes. The results show that using 

L-shaped groin results on average in increasing the flow diverted to the intake by 70.5%, 

compared to the control model; and increasing length of the L-shaped groin from 15% to 45% of 

the flume width, shall result in increasing the diverted discharge by 22.5%.  

Keywords: L-shaped groin, Flow-3D, Intake. 

 

 

 

 

 


