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بررسی اثرات تیغه هدایت کننده جریان در بازده هیدرولیکی مخازن رسوبگیر با استفاده از مدل عددی دو 

 بعدی
 

 3الهام رحیم زاده اسبفروشان و 2، محمد مهدوی *محمد حامد نجفی انفرادی

 

 واحد بندرعباس دانشگاه آزاد اسلامیشیلات گروه  .3و  

 واحد تهران شمال دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامیگروه شیلات  .2

 331 /1/23 :تاریخ پذیرش             331 /22/22:تاریخ دریافت

 

 چکیده

های رسوبگیر با استتفاده از  در این تحقیق اثر حضور تیغه هدایت کننده جریان یا بفل در بازده هیدرولیکی حوضچه 

حالت جریان دائمی فرض گردیده  و برای  ها در این آزمایش. یک مدل عددی دو بعدی مورد بررسی قرار گرفته است

مطالعه حاضر اثر . استاندارد استفاده شده است kهای آشفتگی از مدل  شبیه سازی اغتشاشات و بررسی میدان

بترای بررستی عمتق     .جهت عمق استغراق و فاصله آن از تاسیسات ورودی مورد ارزیابی قرار داده استبفل را از دو 

درصتد   33و  1 درصد عمق جریان آب و برای محل استقرار آن نیز دو موقعیت مکانی  12و  21استغراق از دو عمق 

محل استقرار بفل در استخر می نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد عمق استغراق و . از تاسیسات ورودی تعریف شد

نتتایج تحقیتق حاضتر نشتان داد     .  تواند تاثیر تعیین کننده ایی بر بازده و عملکرد حوضچه رسوبگیر داشته باشتد 

درصد از تاسیسات ورودی استتفاده شتود جتت جریتان      1 درصد و با فاصله  21هنگامیکه از بفل با عمق استغراق 

 .توزیع یکنواختی می یابد جریان پس از آن وضعیت آرام و ورودی در حوضچه به خوبی مهار شده و

 ، مدل عددی دو بعدی ، بازده هیدرولیکیحوضچه رسوبگیر  ،تیغه هدایت کننده جریان : کلیدی واژگان

 mohammad.h.najafi@gmail.com : نگارنده پاسخگو*
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 مقدمه

یکی از عوامل موثر در تعیین بازده تله اندازی حوضچه های 

از آنجائیکـه رریـان    .ورودی آنهاست خصوصیات ،رسوبگذار

بواسطه ورودی حوضچه ها از یک سطح مقطع کوچکتر وارد 

رـت رریـان ورودی در    ،یک سطح مقطع بزرگتر می شـود 

صورت عدم کنترل می تواند طول زیادی از حوضچه را طـی  

لـذا از   ،تری از خرورـی عوـور نمایـد    کرده و در زمان کوتاه

استفاده بهینـه صـورت نگرفتـه و بـازده تلـه      حجم حوضچه 

 .اندازی مورد نظر حاصل نمی گردد

 استفاده از تیغه های هـدایت کننـده یـا بفـل یکـی از رو      

رت رریـان ورودی   کنترل و کاهش اثر برایست که ی اهای

های اخیر مورد توره و مطالعه محققین قرار گرفتـه   در سال

ات مسـتغرقی  تیغه های هدایت کننـده رریـان صـفح   . است

هستند که معمولا در محل ورودی رریان و مقابل آن تعویه 

می شوند و هدف از استفاده آنها کاهش انرژی رنوشی رت 

 .ورودی و هدایت رریان می باشد

نخسـتین تحقیقــات در مــورد حوضـچه هــای رســوبگیر بــه   

 Campو  Dobbins (4511)هــای تحقیقــاتی  فعالیــت

آگاهی از ورود نواحی بـاز   گردد که علیرغم باز می (4511)

هـای   چرخش و آشفتگی در رریان قادر به استفاده از مـدل 

 -تحقیقــات آزمایشــگاهی 4511در ســال . مناســوی نوودنــد

میدانی بسیار مفیدی برای نمایش اثرات سه بعدی آشفتگی 

ــان توســ ــذیرفت Larsenط رری  4591در ســال . انجــام پ

Imam     ازی یه س ـاز یک مدل عـددی دو بعـدی بـرای شـو

او نشان داد کـه عمـا اسـتغرا      ،میدان رریان استفاده کرد

و بـا  های رسوبگیر دارد فل تاثیر زیادی بر راندمان حوضچه ب

درصـد از   59آزمایشاتی کـه انجـام داد مقـدار بهینـه آن را     

خـود   هـای  در آزمـایش  Imam. عما رریان معرفی نمـود 

 رریان از فرض لزرت آشفتگی ها سازی اغتشا  برای مدل

ثابت استفاده کرده و پروفیل سرعت و غلظت را در زیر بفـل  

و  Brescher 4555در ســـال . یکنواخـــت فـــرض نمـــود

همکاران با رو  عددی و محاسـوه میـدان هـای سـرعت و     

گیر  غلظت رریان حضور بفل میانی در حوضچه های رسوب

ــد  ــابی کردن ــت ارزی ــال  Ahmed. را مثو ــاران در س و همک

فـل را بطـور   محل قرارگیری و عما استغرا  بهینه ب 4551

و همکاران  Stamou 5004سال در . توامان بررسی نمودند

و  ((FTC  Flow Through Curveبا اسـتفاده از رو   

بـه نتـای     رریان با استقرار بفل در فواصل مختلف از ورودی

 آن با بـازده  طبفل و ارتوا خصوص محل استقرار  مفیدی در

خصـوص  طالعـات در م .دست یافتند رسوبگذار های حوضچه

و تعیین موقعیـت بهینـه آن   تیغه های هدایت کننده رریان 

تـوان   از آن رمله می همچنان ادامه داشته بعدهای  تا سال

و  Razmiو  همکارانو  Tamayolبه تحقیقاتی که توسط 

 .انجـام شـده اسـت اشـاره کـرد      5009که در سال  همکاران

بعدی رریان با هدف بررسـی   شویه سازی دو تحقیا حاضر

تیغه هدایت کننده یا بفل بر کارایی هیدرولیکی حوضچه  اثر

 .بگیر مستطیلی می باشدرسو

 

 هاروش مواد و 

شناور و غیر قابل ر، دوبعدی، غیصورت دائمه ان بمیدان رری

معادلات حاکم بر فاز پوسته شامل معادلات . باشد تراکم می

ــارتی در    ــاتی دک ــتگاه مختص ــوم در دس ــتگی و مومنت پیوس

 (Adams,1990) :صورت زیر استه ب  yو xراستای 

 (4) معادله پیوستگی
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(5) 

 

(1) 

 

برای حل میدان های آشفتگی رریان از مـدل آشـفتگی دو   

صورت زیـر تعریـف   ه استاندارد استفاده شد که ب معادله ای 

 (Adams & Rodi,1980): شود می
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(9) 

 

 :که در آن 

 

(1) 

 

 

 

(1) 

 

 :صورت زیر است ه های مدل ب و ثابت

 

 

ان حل معادلات حاکم بر میدان رریبرای 

رو  حجـم محـدود و رهـت گسسـته      با

سازی معادلات از رو  بالادسـت مرتوـه   

 .ددوم استفاده گردی

 

 

 

 

 شرایط مرزی

در  15/0در مرز بالادست پروفیل سرعت یکنواخـت و برابـر   

نظر گرفته شد که شدت آشفتگی و مقیاس طولی آشـفتگی  

سانتی متـر   11/0و درصد  1/1متناسب با آن به ترتیب برابر 

در مرز پایین دست که تیغـه آب  (. 4191،خادمی) می باشد

 بالای سرریز انتهایی قرار می گیرد از شرط مـرزی خرورـی  

های  با گرفتن این شرط مقادیر گرادیان ،استفاده شده است

عمودی بر مرز خروری یا در رهت رریـان صـفر قـرار داده    

 می شود و مقادیر روی مرز از مقادیر داخلـی برونیـابی مـی   

سـکوز در نظـر   غیـر وی  سطح آب یک صـفحه تقـارن و   ،شود

با گرفتن ایـن شـرط    گرفته شد 

های عمودی بـر   تمامی گرادیان

 مرز برابر صفر گرفته مـی شـود  

(Lyn et al., 1992)، ین در این شرط مرزی از اثرهمچن 

باد و امواج سطحی بـر میـدان رریـان    

3.1,0.1

,09.0,92.1,44.1
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مـرزی   از شـرط  زبرای دیواره ها نی ـ. شده استچشم پوشی 

محاسوه سرعت و نرخ هـدر رفـت انـرژی     برایو  عدم لغز 

از قوانین استاندارد دیواره لاندر و اسـاالدین    رریان آشفته

 .(4191خادمی،)ه است استفاده شد

حضـور یـا عـدم حضـور بفـل بـر        نخست اثردر این مطالعه 

میدان های رریان در یک حوضچه رسوبگیر اولیه که شـکل  

 مـی  Emam (4591)هندسی آن همانند حوضچه مطالعـه  

ساس به مقایسـه عملکـرد آن در    بررسی و ( 4شکل )باشد 

 تغییـر یابـد  شرایطی که عمـا بفـل و موقعیـت مکـانی آن     

 .پرداخته شده است

 غییـر عمـا بفـل در بـازده هیـدرولیکی     ت برای مشاهده اثـر 

درصـد عمـا رریـان     90و  59متفاوت  عما دو حوضچه از

آرایش مکانی  برای مشاهده اثر. (4191،خادمی)استفاده شد

درصد حوضـچه   11و  41آن نیز دو موقعیت مکانی مختلف 

 ,.Tamayol et al)بـرای بفـل تعریـف شـد    ( 4شـکل  )

ــرای. (2008 ــدرولیکی    ب ــعیت هی ــه وض ــی و مقایس بررس

حوضچه برای حالات گوناگون بفل در سطح استخر پروفیـل  

، 40ان و در فواصـل  های عمقی سرعت در رهت اصلی رری

ترسـیم   سانتی متـر از تاسیسـات ورودی   90و  10، 10، 50

شایان ذکر است که در تمامی پروفیل های رسـم  . شده است

افقی نشـان دهنـده    ورعمودی عما رریان و مح شده محور

سرعت افقی بوده که با تقسیم سرعت لحظه ای بـر سـرعت   

 .متوسط در کانال بی بعد شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حوضچه رسوبگیر یهندس ابعاد -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

فاصله طولی مختلف از ورودی را برای حالتی که هیچ بفلی ورود نداشته  9نمایشی از پروفیل سرعت افقی رریان در ( 5)شکل 

باشد 

 .دهد نشان می

B 
C D 

9 cm 

60 cm 

5 cm 
A 2 cm 
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 مقایسه پروفیل های سرعت افقی در فواصل مختلف از منطقه ورودی بدون حضور بفل  -5شکل 

 

قابـل مححظـه ایـی از     ادر محدوده نسوت (5)بر اساس شکل

غیـر   شـدید و  ان آب تغییـرات ابتدای حوضچه سرعت رری ـ

در قیـاس بـا محـدوده میـانی و     معمولی را از سطح تا عما 

ایـن امـر در   . (5شـکل  ) نشـان مـی دهـد    انتهایی حوضـچه 

 ـ     از یـک   انحقیقت ناشی از این مسـلله مـی باشـد کـه رری

سطح مقطع کوچک وارد یک سطح مقطع بزرگتر مـی شـود   

نتیجه منجر به پیدایش رت رریان در ناحیه سطحی  که در

رت سطحی ایجاد شده بسـته بـه حجـم رریـان     . می گردد

ورودی می تواند دامنه تاثیرات تخریوی متفاوتی داشته باشد 

چرا که در صورت عدم کنترل ممکن است ناحیه وسـیعی از  

( 5)همانگونه کـه در شـکل   . غیر موثر سازد را عمحً حوضچه

تـا   نیز مححظه می شود در مسلله مورد مطالعه رت ورودی

حوضچه را تحت تاثیر قـرار داده بطـوری کـه در     حدود ثلث

این نواحی سـرعت رریـان آب از سـطح تـا کـف حوضـچه       

، همـین مسـلله و اثـرات    دهـد  تغییرات زیادی را نشان مـی 

حدوده قابل تورهی از حوضچه علت اصـلی  ناشی از آن در م

های افقی در طول حوضچه  عدم یکنواختی و انطوا  سرعت

 .نیز می باشد

پروفیـل هـای سـرعت افقـی و      (1) نمودارهای شکل شماره

توزیع سرعت در عما رریان در فواصـل طـولی مختلـف از    

. هـای مختلـف بفـل را نشـان مـی دهـد       ورودی برای حالت

یر مشخص است برای حالتی کـه عمـا   همانگونه که از تصاو

درصد از عما رریان آب در حوضچه  90استغرا  بفل برابر 

در هـیچ یـک از حـالات آرایـش بفـل       (Cو  Dحالت ) باشد

 .توزیع سرعت یکنواخت نووده و نتای  رضایت بخش نیست
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رریان برای حالات مختلف  از منطقه ورودی سانتی متر 90و  10، 10، 50، 40ی سرعت افقی در فواصل مقایسه پروفیل ها -1شکل 

بفل در حوضچه رسوبگیر
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خطوط رریان در حوضـچه را در شـرایطی   ( DوC: 1)شکل 

. درصـد باشـد نشـان مـی دهـد      90که عما استغرا  بفـل  

همانطور که مححظه می شود در صورتی که عما اسـتغرا   

، ل کـاهش سـطح مقطـع   زیاد باشـد از طرفـی بـه دلی ـ   بفل 

گرادیان سرعت در کف حوضچه به شدت افزایش مـی یابـد   

که اصطکاک ناشی از این گرادیان مـی توانـد سـوب تعلیـا     

مجدد ذرات ترسیب یافته در کف حوضچه شـود و از طـرف   

دیگر عما استغرا  زیاد ناحیه چرخشی بزرگی را در پشـت  

قع حوضچه ماننـد یـک مخـزن کـم     بفل ایجاد کرده و در وا

کند و از حجم موثر حوضچه به مقدار زیـادی   عما عمل می

مقایسه پروفیـل هـای سـرعت افقـی بـرای      . کاسته می شود

دهـد کـه بیشـینه     فواصل مختلف در شکل نیـز نشـان مـی   

ست که از بفـل بـا   ا سرعت در تمام موارد مربوط به هنگامی

 .عما استغرا  بیشتر استفاده می شود

ایسه پروفیل های سرعت افقـی بـرای حـالتی کـه عمـا      مق

درصــد از عمــا رریــان در حوضــچه  59در اســتغرا  بفــل 

 .دهد تری را نشان می رسوبگیر باشد وضعیت متعادل

برای مقایسه توزیع سرعت افقی در رهـات طـولی و عمقـی    

طور کـه  همان. استفاده نمود( 9)و ( 1)های  می توان از شکل

درصـد اول یعنـی    41هنگامی که بفل در مشاهده می شود 

در   در فاصـله ای نزدیکتـر بـه تاسیسـات ورودی قـرار دارد     

پروفیل های عمودی سرعت افقی انطوا  بیشـتری مشـاهده   

گر توزیع یکنواخت تر سـرعت  می گردد که این مسلله نمایان

طولی و عمقی در قیاس با حالـت دیگـر مـی     ت هایدر ره

 40محـدوده   سـرعت طـولی در  پروفیل ( 1)در شکل . باشد

کـه در فواصـل    ینحوضچه  با سـایر  ابتدای سانتی متری از

علـت  . د تفاوت نشـان مـی دهـد   ندورتری از ورودی می باش

ورود سرعت هـای منفـی در ایـن     عدم یکنواختی سرعت و

مربوط به ناحیـه چرخشـی مـی باشـد کـه در       ناحیه مسلما

زی تشـکیل  پشت بفل و در اثر پدیده رداشدگی در لایه مـر 

همچنین در این ناحیه به دلیـل کـاهش سـطح    . یافته است

مقطع ایجـاد شـده توسـط بفـل بیشـینه سـرعت افقـی در        

 ،زیر بفل ورود دارد اما پس از آن و در سایر فواصل محدوده

تری پیدا کرده و یکنواختی قابل قوـولی   رریان وضعیت آرام

 .برای سرعت در طول و عما رریان مححظه می شود

 

 

 

مقایسه پروفیل های سرعت افقی در فواصل مختلف از  -1شکل 

از تاسیسات  درصد 41 موقعیتبرای بفل با  منطقه ورودی

درصد 59رودی و عما استغرا  و  
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مقایسه پروفیل های سرعت افقی در فواصل مختلف از   -9شکل 

درصد از تاسیسات  11منطقه ورودی برای بفل با موقعیت 

 درصد 59ورودی و عما استغرا  

 

پروفیل های سرعت افقی را برای حالتی که عمـا  ( 9)شکل 

 درصـد  11و موقعیت مکانی آن در  درصد 59استغرا   بفل 

همانگونه کـه  . (Bحالت ) ابتدای استخر باشد نشان می دهد

مححظه می شود بدلیل حضـور بفـل در فاصـله بیشـتری از     

 سـانتی متـری   40تاسیسات ورودی سـرعت رریـان آب تـا    

ابتدای حوضچه دارای رقوم بالاتری است همچنـین بیشـینه   

سرعت های افقی مربوط به ناحیه زیـر بفـل مـی شـود امـا      

انرژی رنوشی رـت رریـان ورودی در ایـن    علیرغم کاهش 

حالت از آرایش بفل در حوضچه رسوبگیر توزیـع سـرعت در   

حجــم حوضــچه دارای پــراکنش عــددی بــوده و یکنــواختی 

 .(1و  9شکل ) مقوولی را نشان نمی دهد

 
(A) 
 

 
(NB) 
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(B) 

 
(C) 

 
(D) 

 ابتدای حوضچه  ٪41در  ٪59بفل با عما استغرا  ( Aبدون بفل ( NBمقایسه وضعیت رریان برای حالات مختلف بفل   -1شکل 

B )  ابتدای حوضچه  ٪11در  ٪59بفل با عما استغرا

C )  ابتدای حوضچه ٪41دز  ٪90بفل با عما استغرا 

 D )  ابتدای حوضچه ٪11در  ٪90بفل با عما استغرا 

 

  

 و نتیجه گیریبحث 

به منظـور بررسـی تیغـه هـدایت کننـده      در پژوهش حاضر، 

یا بفل در بازده هیدرولیکی حوضچه رسـوبگیر از   رریان آب

مطالعـات در دو  . یک مدل عددی دو بعدی اسـتفاده گردیـد  

بخش اثر عما استغرا  بفل و آرایش مکانی آن بطور مجـزا  

ان حوضچه رسـوبگیر مـورد بررسـی    در هیدرودینامیک رری

نتای  حاصل از مطالعه حاضر به شرح زیر طوقـه  . قرار گرفت

 :بندی می شود

ی کــه از  بفــل در صـورت نشــان داد در ابتـدا   نتــای  ایـن  -4

سرعت رریان در سطح و در محدوده ابتـدای   استفاده نشود

حوضچه رقوم بالایی خواهد داشـت و همـین مسـلله سـوب     

ناهمگونی سرعت در طول و عما حوضچه شده و این اثرات 

داشـته   تا ناحیه ای نزدیک به ثلث حوضچه همچنـان ادامـه  

که این مسلله سوب کاهش حجم موثر در حوضـچه خواهـد   

 .شد

با عمـا اسـتغرا  زیـاد اسـتفاده      در شرایطی که از  بفل -5

پروفیـل هـای    رریان، شود نیز به دلیل کاهش سطح مقطع

سرعت لحظه ای در زیر بفل رقوم بالایی را نشان مـی دهـد   

که این مسلله عاملی منفی در رهت رسوبگذاری ذرات تلقی 

می شود و می تواند امکان تعلیا مجدد ذرات ترسیب شـده  

ــد  ــراهم نمای ــه   .را ف ــکل  هماهنگون ــه در ش  (Dو  C) 1ک

درصـد   90مشخص است در حالتی که عما اسـتغرا  بفـل   

است در هیچ یک از حالات مقایسه آرایش مکانی بفل نتـای   

اسـتغرا  زیـاد بفـل    در حقیقت عمـا  . رضایت بخش نیست

مورب پیدایش نواحی چرخشی بـزر  در پشـت بفـل مـی     

خـادمی  . شود که از حجم موثر حوضچه رسوبگیر می کاهـد 

نیز نشان داد که عما استغرا  بیش از حد بفل اثر ( 4191)
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وی علـت ایـن امـر را بـه      ،معکوس بر بازده تله انـدازی دارد 

خادمی با مقایسـه دو  .  تغییرات تنش برشی کف  نسوت داد

درصـد از عمـا رریـان آب     90و  59حالت عما اسـتغرا   

برای بفل نشان داد در حالتی که از بفـل بـا عمـا اسـتغرا      

درصد استفاده گردد تنش برشی کف در نواحی نزدیـک   90

سـه برابـر بیشـتر از زمـانی اسـت کـه از عمـا         بفل حـدودا 

ایـن بخـش از مطالعـات    . درصد استفاده گـردد  59استغرا  

 4191تطابا خوبی را با نتـای  تحقیقـات خـادمی در سـال     

 .نشان داد

 59مقایسه آرایش مکانی بفل در حالت عمـا اسـتغرا     -1

نشان داد که با افزایش فاصله بفل از منطقه ورودی از درصد 

یکنواختی سرعت در حجم حوضچه کاسته مـی شـود و لـذا    

نتای  بهینه در این مطالعه مربوط به حالتی است کـه عمـا   

از ابتـدای  درصـد   41آن محل استقرار و درصد  59استغرا  

در این حالـت انـرژی رنوشـی    ، (A، 1شکل ) حوضچه باشد

رودی بخوبی مهـار شـده و توزیـع سـرعت در     رت رریان و

 .تمام مناطا حوضچه وضعیت مناسوی را نشان می دهد

حضور بفل در شرایط تعریـف   ،نشان دادتحقیا حاضر نتای  

مـی  رسـوبگیر   بهوود وضعیت هیدرولیکی مخازن سوبشده 

احتیـاط بـه   د اما این نتای  برای مصارف گوناگون باید با وش

توانـد باعـث    مـی  بفـل  برد ناصـحیح کار برده شود زیرا کـار 

 و در نتیجه کاهش حجم مـوثر  حجم نواحی گردشیافزایش 

 .شود در استخر
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