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 چکیده 

ترین راهکارهای حفاظت از سواحل همواره مورد توجه مهندسین رودخانه بوده است. استفاده از آبشکن به عنوان یکی از ساده

یت بر الگوی توزیع سرعت متوسط و موقع هادر تحقیق حاضر هدف، بررسی عددی تأثیر پارامترهای فاصله و زاویه قرارگیری آبشکن

برای شبیه سازی عددی رفتار  ANSYS CFXافزار درجه ملایم بوده است بدین منظور از نرم 09سرعت حداکثر در شرایط قوس 

های آزمایشگاهی برداشت شده سه بعدی سرعت در تحقیق بختیاری و جریان و جهت کالیبراسیون مدل یاد شده از نتایج داده

درصد عرض کانال آزمایشگاهی، سه  39و  99های تحقیق حاضر دو طول آبشکن معادل ( استفاده شده است. متغیر3990همکاران )

متر از بستر بوده است که سانتی 0برابر طول آبشکن، در دو زاویه قرارگیری قائم و جاذب در عمق  0و  9،  0فاصله قرارگیری معادل 

R 4در یک فلوم با نسبت 
B
 مدل حاکی از  سنجیقرار گرفت. نتایج صحت متر مورد بررسی 93/9متر و عمق آب  0/9، عرض

ها دهد در شرایط با افزایش فاصله میان آبشکنباشد. نتایج نشان میمطابقت مناسب میان نتایج مدل عددی و آزمایشگاهی می

در ثانیه  مترسانتی 09ها در حدود ها افزایش یافته و همچنین منجر به افزایش سرعت در دماغه آبشکنسرعت جریان میان آبشکن

-ها به صورت جاذب حداکثر سرعت به سمت قوس خارجی و داغه آبشکندهد با قرارگیری آبشکنگردد. همچنین نتایج نشان میمی

 باشد.  ها میترین حالت برای آبشکنشود لذا در این حالت مخربها کشیده می

 .درجه ملایم 39قوس  و  ANSYS CFX ، نرم افزارحداکثر سرعتآبشکن، توزیع سرعت متوسط،   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

گردد. این تغییرات ای است که مقطع یک رودخانه به مرور زمان دچار تغییرات شدید میها به گونهمکانیزم رودخانه

های آبرفتی ها مشهودتر است. فرآیندهای فرسایش ساحل به طور مستقیم به مهاجرت جانبی آبراههبویژه در قوس رودخانه

شود. اندرکنش نیروهای فعال حاصل از جریان آب و نیروهای مقاوم به جریان ناشی از مواد بستر باعث فرسایش ربوط میم

آورند که خطوط جریان سطحی های ثانوی را بوجود میشود. در قوس رودخانه، نیروهای هیدرودینامیکی جریانساحل می

سازند. در مقطع جریان تر را به سمت ساحل داخلی منحرف میرا به سمت ساحل بیرونی و خطوط جریان نزدیک به بس

درامتداد قائم، خطوط جریان مجاور ساحل بیرونی بطرف پایین و خطوط جریان پشته متمرکز داخلی به طرف بالا هستند 

جاورت شود و از طرف دیگر در مخورد و بستر رودخانه گود میدر نتیجه پایداری ذره در نزدیکی ساحل خارجی بهم می

کند. آبشستگی در پنجه ساحل خارجی، شود و تراز بستر افزایش پیدا میپشته متمرکز داخلی به پایداری ذره اضافه می

دهد که در نهایت به شکست ساحل کند و شیب ساحل را افزایش میالقعر را به سمت ساحل بیرونی قوس جابجا میخط

واحل، محققین متعددی در سالیان گذشته  به بررسی حفاظت سواحل شود. نظر به اهمیت موضوع حفاظت از سمنتهی می

با (  2990و همکاران )  Giriشود. ترین و جدیدترین آنها اشاره میاند که در این بخش به مهمتوسط سازه آبشکن پرداخته

های غیرمستغرق کنداری شبیه به پیچان رودها با وجود آبشبررسی آزمایشگاهی و عددی جریان و آشفتگی در نهر پایه

ها تعیین کرده و میدان گردابه و شدت آشفتگی را به صورت پرداختند. ایشان سرعت جریان را با تغییرات موقعیت آبشکن

یک مدل عددی سه بعدی جریان در کانال قوسی را ارائه دادند. ایشان shen (2992 ) و Zhang دو بعدی اندازه گرفتند. 

انویه ناشی از نیروی گریز از مرکز علت اصلی تغییر در الگوی توزیع سرعت و ارتفاع سطح آب بیان کردند که قدرت جریان ث

های آشفتگی متفاوت، جریان ثانویه و بعدی و مدلبا استفاده از مدلسازی سه (2993و همکاران ) Huang در قوس است.

با  Vaghefi (2993) و Ghodsian ند.توزیع عمقی سرعت متوسط و ارتفاع سطح آب در یک کانال قوسی را بررسی کرد

شکل در  T هایتغییر دادن طول و طول بال آبشکن و عدد فرود جریان به بررسی میدان جریان و آبشستگی اطراف آبشکن

ها نتیجه گرفتند که با قرار های سرعت سه بعدی حاصل از آزمایشدرجه ملایم پرداختند و با تحلیل داده 39یک قوس 

های ساعت در بالادست و یک گردابه در خلاف جهت های مختلف یک گردابه در خلاف جهت عقبهوقعیتدهی آبشکن در م

ی ها سبب افزایش طول ناحیهشود همچنین افزایش طول بال آبشکندست آبشکن ظاهر میهای ساعت در پایینعقربه

سنج با استفاده از یک سرعت (2993ان )و همکار Duan شود.های ایجاد شده میجدایی جریان و افزایش اندازه گردابه

ADV های سه بعدی سرعت را در یک کانال مستقیم با حضور یک آبشکن مستطیلی بدست آورده و در دو میدان داده

های رینولدزی را مورد بررسی جریان کف صاف و کف با چاله آبشستگی تفاوت در سرعت متوسط و شدت آشفتگی و تنش
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ی طولی و عرضی و کاهش مؤلفه عمودی سرعت بعد از تشکیل چاله ی افزایش مؤلفهدهندهها نشانقرار دادند. تحقیقات آن

تر از تنش برشی بالادست گزارش شده مرتبه بزرگ 2تا  6آبشستگی است، همچنین تنش برشی بستر در اطراف آبشکن 

افزار و نرم k-ɛبا مدل آشفتگی  لگوی جریان پیرامون آبشکن تک در مسیر مستقیم (2993) و همکاران Yazdi .است

و  Ramamurthy سازی کردند. ایشان اثر دبی، طول و زاویه آبشکن را بر توزیع تنش برشی مطالعه کردند.فلوئنت را شبیه

درجه تند را بررسی کردند.  39های آشفتگی متفاوت یک قوس با استفاده از مدلسازی دوبعدی و مدل( 2959همکاران )

سازی کردند. ایشان بیان سطح اب را با استفاده از روش درپوش صلب، متخلخل و روش حجم سیال شبیهها تغییرات آن

و  Yazdiمدل آشفتگی و روش حجم سیال تطابق بهتری با نتایج آزمایشگاهی دارند.  RSMکردند که نتایج مدل عددی 

یرامون سازه آبشکن را بررسی کردند. در این الگوی جریان سه بعدی پ FLUENTبا استفاده از نرم افزار ( 2956همکاران 

با الگوی باز ساخت هندسی و برای شبیه سازی آشفتگی  بینی رفتار پیچیده سطح آزاد از روش حجم سیالمدل برای پیش

 .استفاده شده است K-ωجریان از روش 

  هاروش و مواد

  ANSYSافزار معرفی نرم

است که به دلیل توانمندی های بالا و  CFDهای بسیار پر قدمت در تحلیلفزار های این نرم افزار نیز یکی از نرم ا

بوده که بعدها با 5336کاربران بسیاری دارد. انتشار نسخه ابتدایی این نرم افزارمربوط به سال  قابلیت کاربری آسان،

. هدف اولیه آن شد ، قادر به انجام شبیه سازی برروی شبکه های بدون سازمان نیزTASC FLOWافزارخریداری نرم 

 Ansysخانوادهحال حاضر، متعلق به  در نیز  CFXافزارای بوده است. نرمهای هستههایی مربوط به فیزیکانجام شبیه سازی

-بوده و بر پایه دیدگاه حجم محدود و میان یابی المان محدود، با مقادیر ذخیره شده در گره های محاسباتی استفاده می 

خصوصا در جریان های توربوماشینری و آیرودینامیکی، موجب دستیابی سریع به نتایجی  ن نرم افزار،کند. استفاده از ای

گردد. به همین دلیل استفاده از حلگر کوپل و ذخیره سازی مقادیر در نقاط شبکه، نیازمند حافظه موقت بالاتری دقیق می

ش حل کوپل شبه گذرا در فیزیک های پایا، از همگرایی نسبت به نرم افزار فلوئنت است. همچنین به دلیل استفاده از رو

لیکن  شد، به نرم افزار فلوئنت نیز اضافه 50نسبتا بالاتری در مقایسه با فلوئنت برخوردار است. البته این روش حل از نسخه 

مدل های آشفتگی پایین تر است گسترش  CFX به نظر می رسد، توانایی آن در بهبود همگرایی حل در مقایسه با نرم افزار

تر بوده لیکن در فیزیک های خاص مانند جریان در هندسه های دارای مرز آن در مقایسه با نرم افزار فلوئنت کمی بیش

متحرک و همچنین فیزیک های واکنشی فلوئنت در مقایسه با آن از توانایی بالاتری برخوردار است. می توان گفت در حال 
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فزار کاربران صنعتی بوده و درمقایسه با فلوئنت در برخی از صنایع و خصوصا سازندگان حاضر بیشتر کاربران این نرم ا

 عبارتند از: Ansys CFXتجهیزات دوار، استفاده از آن بیشتر است. بخش های مختلف نرم افزار 

Geometryبندی، مش های موجود، هندسه کانال طراحی شد و هندسه مورد نظر قبل از: در این قسمت به وسیله ابزار

های احتمالی و کیفیت طراحی، کنترل شد. سپس هندسه ایجاد شده از لحاظ داشتن نقص Design Modelerدر محیط 

بندی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه گزارش کنترل کیفیت هندسه بندی شده و کیفیت مش، مشMeshدر قسمت 

: در Solutionافزار معرفی شد. خصات جریان، شرایط مرزی، به نرم: در این قسمت مشSetupبندی آورده شده است.و مش

: در این قسمت نتایج حاصل از تحلیل، Results گرفته شد. Runافزار این قسمت بعد از بازبیتی اطلاعات وارد شده، از نرم

 گیری قابل مشاهده است.برای بحث و نتیجه

 شبیه سازی

 بندی میدان حلایجاد هندسه و شبکه

( نشان داده 5شکل )ی کانال مورد نظر، با استفاده از دو نرم افزار اتوکد و سالیدورک رسم و در سازی هندسهمدلای بر

، امکان کنترل کیفیت هندسه ایجاده ANSYSافزار ، نرمGeometryشده است. بعد از ایجاد هندسه مدل، در سیستم 

دهد تا کاربر هندسه ایجاده شده را لیست کرده و به کاربر نشان می دهد و اشکالات احتمالی موجود درشده را به کاربر می

و انتخاب کل هندسه، اشکال  Fault Detectionآنها را، قبل از وارد شدن به مرحله تحلیل، اصلاح نمایید. با اجرای دستور 

انتقال داده  Meshه سیستم و ایرادی برای هندسه ایجاد شده وجود نداشت و هندسه مدل برای انجام بقیه مراحل تحلیل ب

 شد. 

 

 

 

 

 

 : هندسه ایجاد شده در نرم افزار اتوکد و سالیدورک9شکل 

 شبکه بندی

 هایاصولاً شبکه و دارد بستگی شبکه در موجود ایتعداد سلوله به مسأله حل دقت جریان. محدوده ی مش بندی

 قابلیت مسأله حل یک در آن، موقعیت به ستهب بدنه مختلف هایدر قسمت مختلف هایسلول تعداد با غیریکنواخت،
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 ،یاغتشاش مدل نوع جمله از عوامل مختلفی به بستگی ای شبکه چنین ایجاد که درنظر داشت باید البته. دارند بیشتری

حل  در موجود خطاهای . رفع دارد قبیل این از و مواردی بررسی مورد یمسأله نوع عرضی، مقطع مانند ظاهری مدل شکل

 در آن نمودن شامل ریزتر شبکه تغییر موارد اکثر در و می پذیرد آن صورت نمودن بهینه و شبکه در تغییر طریق از مسأله

 تغییر کلیدی نتایج و شوند شبکه موجود در سلولهای ابعاد از مستقل حاصل نتایج که تا جایی است نیاز مورد قسمت های

 این در .می شود حاصل متفاوت با شبکه بندی های مکرر دفعات در حل تکرار و خطا و سعی به کمک امر این. نکنند

بهره گرفته شد. برای مش  Ansys CFXافزاردر نرم  Mesh  جریان نیز از قسمت محدوده ی شبکه بندی برای مطالعه

تی سان 1بندی در قسمت های مستقیم کانال که از اهمیت کمتری نسبت به قوس کانال از شبه بندی درشت تر به اندازه 

های موجود متر و برای داخل قوس سه سانتی متر و برای اطراف آبشکن یک سانتی متر استفاده شد. تعداد گره ها و المان

 باشد.می 9509323 و 102826در کل حجم به ترتیب 

 بندی مدلکنترل کیفیت مش

ای این کار و از قسمت شود. براستفاده می Meshاز سیستم مستقل  ANSYSبندی در نرم افزار برای کنترل مش

Component systems افزار نرمANSYS  یک سیستمMesh به محیط ،Project Schematics فرا خوانده شد. بعد از ،

بندی با بندی کنترل شد. نتایج آمار مشبندی مدل انجام شد و کیفیت مش، مشMeshانتقال هندسه مدل به سیستم 

شود. بندی استفاده میهده است. از این گزینه جهت مشاهده و ارزیابی کیفیت مشقابل مشا Statisticsاستفاده از قسمت 

به  , Max, Min, Averageمقادیر  Orthogonal Qualityطور که در شکل   نشان داده شده است، در قسمت همان

باید برابر یک  Averageبندی با کیفیت عالی، مقدار باشد. برای یک مشمی 09955/9، 39992/9، 33553/9ترتیب برابر

 (. 2 شکل)بندی است تر باشد، نشان دهنده کیفیت مناسب مشباشد و هرچه قدر این مقدار به یک نزدیک

 

 : مش بندی هندسه کانال3شکل 
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 شرایط مرزی 

 (Inletشرایط مرزی در ورودی کانال)

سانتی متر مکعب زیر  92و 90,0، 21با توجه به این که جریان در مدل مورد نظر در هر سه حالت برای دبی های 

است، لذا توجه به نکات یاد شده در بالا، محاسبه عمق جریان در ورودی به نرم افزار  (=Fr 93/9، 91/9، 26/9> 5بحرانی ) 

واگذار شده و از شرط مرزی مقدار مشخص برای سرعت در این مقطع استفاده شده است این شرط مرزی برای جریان های 

ورد استفاده قرار می گیرد. در جریان های تراکم پذیر استفاده از این شرط مرزی به نتیجه های غیر فیزیکی تراکم ناپذیر م

 منتهی خواهد شد.

 (Outlet) شرایط مرزی در خروجی کانال

 کانال خروجی که برای مرزی شرط جریان، بودن زیربحرانی به توجه با ورودی و در سرعت مرزی شرط انتخاب از پس

 است. گردیده اعمال مقطع این هیدرواستاتیک به فشار قالب در که جریان است عمق شد، گرفته نظر در

 (Wall) شرایط مرزی جداره های کانال

شرط مرزی دیوار برای محدود کردن نواحی سیال با جامد به کار می رود در مسأله مورد نظر، جداره ها شامل کف و دو 

در نظر گرفته می  (Smooth Wallی براساس مدل آزمایشگاهی موجود، مسطح )دیواره کانال می باشد. برای صحت سنج

 شود.

 (Opening) شرایط مرزی سطح آزاد 

 از مشخص مشترک سطح یک کمک به که فازها شود می اطلاق چند فازی جریان حالت یک به سطح آزاد با جریان

 از بسیاری و مخازن خاکریزی مسائل روباز، های کانال شامل جریان آزاد سطح با هایجریان از مثالهایی. جدامی شوند هم

 جریان. شوند استفاده است امکان پذیر که در مواردی باید همگن های مدل با آزاد سطح با جریان های .است دیگر موارد

 برای زارنرم اف این شوند. در استفاده جریان فاز دو پذیرفتن جدایش برای توانندمی غیرهمگن مدل با آزاد های باسطح

را به دلیل  (Openingشرط ) Ansys CFX( استفاده می شود. نرم افزار Openingشرط مرزی ) از جریان آزاد سطح

 وجود دو فاز آب و هوا در سطح مشترک این دو نوع سیال در نظر می گیرد.

 سازی الگوی مدل

ها بر الگوی زاویه قرارگیری آبشکن ، هدف از این تحقیق بررسی تأثیر پارمترهای فاصله وشدهمانگونه که بیان 

درجه ملایم در شرایط  39پارامترهای هیدرولیکی جریان از جمله توزیع سرعت متوسط و موقعیت سرعت حداکثر در قوس 
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و 51. که در قالب دو طول آبشکن شدباشد. بدین منظور اقدام به مدلسازی برای سناریوهای مختلف هیدرولیکی متفاوت می

برابر طول  8و  1، 9ها )کانال ، دو زاویه قرارگیری قائم )عمود( و جاذب و سه  فاصله طولی میان آبشکندرصد عرض  21

 الگوی مدل های تهیه شده ارائه شده است. 5 متر از بستر انجام پذیرفت. در جدولسانتی 9آبشکن( در دو عمق 

شت شده سه بعدی سرعت که  برروی یک مدل های بردابه منظور صحت سنجی و کالیبراسیون مدل تهیه شده از داده

ه است، شد انجام( 2952)و همکاران  Bakhtiari اهواز توسط چمران شهید های آبی دانشگاهسازه آزمایشگاه فیزیکی در

 های انجام شده در قالب تحقیق آزمایشگاهی یاد شده ارائه شده است.( الگوی آزمایش5 جدول)استفاده شد. در 

 های  بخش صحت سنجینجام آزمایش: الگوی ا9جدول 

 حالت
 زاویه

(α) 

 طول

(cm) 
 فاصله طولی

 دبی

(lit/s) 

 عمق جریان

(cm) 

5 39 1/59 9 99 52 

2 39 50 9 99 52 

9 39 1/58 9 99 52 

0 39 1/59 8 99 52 

1 69 1/58 9 99 52 

6 529 1/59 9 99 52 

 

فلوم  درجه با نسبت شعاع انحنای مرکزی به عرض 39قوس فلوم آزمایشگاهی مورد استفاده جهت مدلسازی عددی با 

باشد. عرض فلوم جنس پلکسی گلاس و جنس کف گالوانیزه می از کانال و مقطع عرضی مستطیلی استفاده شد. جداره 0

متر  9و  1متر و طول راستای مستقیم کانال در بالادست و پایین دست به ترتیب  51/9متر، شعاع خارجی قوس  8/9

ال ( نمایی از کان5 شکل)شود. در های ملایم محسوب میاست قوس جزء قوس 0که برابر  R/B باشد. با توجه به نسبتمی

 آزمایشگاهی مورد استفاده در تحقیق حاضر نشان داده شده است.

 

 هاسازی: فلوم قوسی مورد استفاده جهت  مدل0شکل 

 

متر بوده و تراز سطح آب و همچنین میزان دبی ورودی سانتی 52ها عمق جریان برابر در این مطالعه در تمام آزمایش
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ها و مقاطع عرضی معین توسط دستگاه ها در اطراف آبشکن. سرعتشدیبه صورت پیوسته در تمام طول آزمایش کنترل م

. زمان نمونه برداری بسته به موقعیت نقاط متفاوت بوده شدبرداشت  JEF ALECسرعت سنج سه بعدی الکترومغناطیس 

طعی مختلف از مگاهرتز صورت گرفته است. برای یافتن الگوی جریان نیاز به انتخاب مقا 29و نمونه برداری با فرکانس 

 20های جریان را در حالت های مختلف نشان دهد. بدین منظور در طول کانال از باشد که بتواند شاخصهطول کانال می

ها موقعیتشان متفاوت بود مقطع طولی ثابت و تعداد زیادی مقاطع که با توجه به هر آزمایش و محل قرارگیری آبشکن

متر از یکدیگر سانتی 1ها در ابتدا و انتها و سانتیمتر از دیواره 1/2های ی با فاصلهنقطه عرض 51استفاده شد. هر مقطع به 

سانتیمتر از کف  3و  9. همچنین به منظور بررسی جامع تری از الگوی جریان، سرعت ها در دو عمق شدتقسیم 

 ه است.شدنمایی از وضعیت مقاطع یاد شده ارائه  0. شکل شدگیری اندازه

 

 شماتیک از مقاطع مختلف طول کانال : طرح4شکل 

 u  ،v( استفاده شده است که در آن5 رابطه)های سه بعدی سرعت از برای محاسبه سرعت متوسط با استفاده از داده

بعدی های سهباشند. برای محاسبه سرعت متوسط با استفاده از دادههای طولی، عرضی و عمقی سرعت میمولفه wو 

 باشند.ولی، عرضی و عمقی سرعت میهای طمولفه wو  u  ،vتفاده شده است که در آن ( اس2رابطه )سرعت از 

2 2 2

rV u v w     رابطه 5:                                                                                                                

 جهت محاسبه تنش برشی از روابط زیر استفاد شده است.

22

2
VUU

c

g
bx 


  رابطه 2:                                                                                                               

22

2
VUV

c

g
by 




                                                                                     
رابطه 9:             
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2 2

b bx by     رابطه 0:                                                                                                                  

به ترتیب تنش برشی بستر  byτو  bxτ)متر بر ثانیه(،  yو  xهای به ترتیب متوسط سرعت در جهت Vو  Uکه در آن  

 ضریب شزی است. cضریب گرانش و به ترتیب دانسیته سیال و  gو  ρ)نیوتن بر متر مربع( و y و xدر جهات 

 نتایج و بحث

 صحت سنجی مدل عددی

سپس نتایج  شد، اقدام به تهیه شش مدل عددی 2 به منظور انجام صحت سنجی مدل عددی تهیه شده مطابق جدول

ه مایشگاهی تهیمقایسه میان مدل عددی و مدل آز 6و  1 های. شکلشدبدست آمده با نتایج تحقیق آزمایشگاهی مقایسه 

 دهد.در برخی مقاطع عرضی را نشان میشده 

 

 الف()

 

 )ب(

مقایسه مقادیر سرعت در حالت مدل عددی و تحقیق آزمایشگاهی در شرایط بدون حضور آبشکن الف( : 9شکل 

 4، ب( مقطع شماره 9مقطع شماره 
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 رآبشکن مقایسه مقادیر سرعت در حالت مدل عددی و تحقیق آزمایشگاهی در شرایط حضو: 6شکل  

 

های مورد مقایسه دهد مطابقت خوبی بین دادههای مدل عددی و آزمایشگاهی نشان مینتایج حاصل مقایسه میان داده

درصد بوده  1کمتر از ها ها در طیف زیادی از دادهدهد درصد اختلاف میان این دادههای کمی نشان میوجود دارد. بررسی

 ها در نظر گرفته شده است.دار اختلافدرصد بر اساس سطح معنی 59است ولی حد مجاز تا اختلاف حدود 

 ها بر الگوی توزیع سرعت متوسطاثر زاویه قرارگیری آبشکن

هایی با شرایط مختلف نشان داده شده است. روند الگوی توزیع سرعت متوسط را در پلان برای آبشکن 3تا  8 هایشکل

ها تقریباً مشابه یکدیگر است. همانگونه که در شکل مشخص است. یری آبشکنبدست آمده در صورت تغییر در زاویه قرارگ

سرعت در در شروع قوس در دیواره داخلی سرعت افزایش یافته و ناحیه پرسرعت در مجاورت دیواره داخلی و ناحیه کم

گردد جاذب موجب میهای دهد در حالت استفاده از آبشکنها نشان میآید بررسیوجود میمجاورت دیواره خارجی به

حداکثر سرعت متوسط به سمت قوس خارجی حرکت نماید. در ابتدای قوس نواحی پرسرعت در مجاورت دیواره داخلی 

شوند، ی خارجی متمایل میدرجه بسمت دیواره 09هستند ولی با نزدیک شدن به انتهای قوس و بعد از زاویه حدود 

شود. در یک سوم ک سوم انتهایی و در مجاورت دیواره خارجی آن مشاهده میی سرعت در قوس، در یای که بیشینهگونهبه
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ها به های حداکثر از دیواره خارجی قوس فاصله داشته است. تغییرات سرعت در مجاورت دماغه آبشکنابتدائی قوس سرعت

دهد که محافظت امر نشان میاند. این های بالا قرار گرفتهها سرعتسرعت تغییر کرده و به فاصله کمی از دماغه آبشکن

  Kashefipour و  Shakerق ی اجتناب ناپذیر است. نتایج تحقیی آبشکن امرها جهت حفظ پایداری سازهدماغه آبشکن

 دهد. ها را نشان مینیز تغییرات زیاد سرعت در دماغه آبشکن( 2950)

  

 )ب(                                                                    )الف(                                                      

 های قائم و جاذب در شرایطالگوی توزیع سرعت متوسط در قوس در حالت بکارگیری آبشکن :0شکل 

 )الف( قائم و )ب( جاذب 

   

 )ب(                                                    )الف(                                                    

 های قائم و جاذب در شرایطالگوی توزیع سرعت متوسط در قوس در حالت بکارگیری آبشکن :8شکل 

 در دو صفحه با فاصله )الف( قائم و )ب( جاذب 
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 )ب(                                                                   )الف(                                                 

 هایی در شرایطلگوی توزیع سرعت متوسط در قوس در حالت بکارگیری آبشکن :0شکل 

 در دو صفحه با فاصله )الف( قائم و )ب( جاذب  

 ها بر بر الگوی توزیع سرعت متوسطبررسی اثر فاصله آبشکن

اثر فاصله قرارگیری آبشکن بر توزیع سرعت متوسط در شرایط طول و دبی ثابت با دبی متغیر را  55و  59 هایکلش

 دهد.نشان می

   

 )الف(                                                                                )ب(                                    

های قائم  )الف( توزیع سرعت متوسط در قوس در حالت بکارگیری آبشکن الگوی :99شکل 

 و )ب(  

دهد مطاابق شاکل سارعت در مجااورت قاوس      تأثیر فاصله طولی بر توزیع سرعت متوسط را  نشان می 55و  59های شکل

ی خارجی به سمت دیواره داخلی  در ابتدای ز دیوارهها موجب انتقال ناحیه پرسرعت اخارجی کاهش یافته و حضور آبشکن

 شود.ی کانال در ادامه مسیر میقوس و میانه
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 )الف(                                                                               )ب(

های قائم  )الف( الگوی توزیع سرعت متوسط در قوس در حالت بکارگیری آبشکن :99شکل 

 و )ب(  

های بیشینه در ها در کمی بد از انتهای قوس سرعتدهد در این شکل به دلیل حضور آبشکنبررسی نتایج نشان می

های بالا در فضای میان ها سرعتهمچنین با افزایش فاصله میان آبشکنشود. انتهای قوس به سمت میانه کانال منحرف می

 تطابق دارد. Kashefipour (2950) و   Shakerها نفوذ کرده که این نتیجه با نتایج آبشکن

 ها بر موقعیت سرعت بیشینه بررسی تأثیر همزمان فاصله و زاویه قرارگیری آبشکن

ها بر موقعیت حداکثر سرعت متوسط همزمان فاصله و زاویه قرارگیری آبشکنبه بررسی تأثیر  50تا  52 هایدر شکل

بعدی سرعت استخراج های سهها بر موقعیت سرعت بیشینه ابتدا مولفهپرداخته شده است. به منظور بررسی تاثیر آبشکن

. شداز بستر ترسیم  مترسانتی 9ی سرعت متوسط در صفحه با فاصله سپس با محاسبه سرعت متوسط موقعیت بیشینه شد

درجه سرعت در نزدیکی دیواره داخلی  59دهد بعد از ورود جریان به قوس تا زاویه بررسی نتایج بدست آمده نشان می

 ود و دوباره بعد از از این زاویهشها متمایل میدرجه سرعت بیشینه به سمت آبشکن 99تا  29است سپس در زاویه حدود 

درجه نزدیک دیواره داخلی قوس است و بعد از این ناحیه به تدریج از  09ود و تا حدود زاویه شمی کینزد یداخل وارهیبه د

کند و در انتهای قوس و ی کانال و سپس به طرف دیواره خارجی حرکت میدیواره داخلی فاصله گرفته و به سمت میانه

شود. لازم به ذکر است س متمایل میابتدای قسمت مستقیم پایین دست موقعیت سرعت ماکزیمم به دیواره خارجی قو

مطابفت دارد. ایشان در تحقیقی  که روی  (2959)و همکاران   Naji Abhariنتیجه بدست آمده تقریبا با نتیجه تحقیق

درجه نزدیک به دیواره  99ی های بیشینه تا زاویهدرجه انجام دادند نتیجه گرفتند که سرعت 39الگوی جریان در قوس 

 شوند.خارجی قوس متمایل می بعد از آن به سمت دیواره داخلی هستند و
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 )ب(                                                              )الف(    

های قائم و جاذب در شرایط موقعیت  سرعت بیشینه در حالت بکارگیری آبشکن :93شکل 

 )الف( قائم و )ب( جاذب 

   

 )ب(                                   لف(                   ) ا

های قائم و جاذب در شرایط موقعیت  سرعت بیشینه در حالت بکارگیری آبشکن :90شکل 

 )الف( قائم و )ب( جاذب 

   

 )ب(                                                            ) الف(                                                   

های قائم و جاذب در شرایط موقعیت  سرعت بیشینه در حالت بکارگیری آبشکن -94شکل 

 )الف( قائم و )ب( جاذب 



 19                   5931پاییز تابستان و ، چهاردهم ، شمارهششمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -دو فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آب

 گیرینتیجه

ی توزیع سرعت ها بر الگوهدف از مطالعه حاضر بررسی تأثیر فاصله و زاویه قرارگیری آبشکن شدهمانگونه که بیان 

باشد. بدین می ANSYSدرجه با استفاده از مدل عددی  39متوسط و موقعیت حداکثر سرعت در شرایط قوس ملایم 

 Bakhtiari ای آزمایشگاهی. جهت کالیبراسیون مدل از دادهشدمنظور اقدام به تعریف الگوی مدلسازی جهت اجرای مدل 

های سرعت در سه بعد، سرعت متوسط، . پس از استخراج دادهشدمدلسازی  . سپس اقدام بهشداستفاده  (2952) همکاران و

. نتایج حاصل شدالگوی توزیع سرعت متوسط، موقعیت بیشینه سرعت متوسط در مقاطع مختلف کانال استخراج و ترسیم 

نها نیز افزایش یافته ها عمدتاً سرعت بین آبا افزایش فاصله میان آبشکن صورت خلاصه نمود:این توان به از تحقیق را می

آبشکن جاذب مخرب ترین حالت کاربرد آبشکن هاست هم از نظر ناپایداری دیواره داخلی و خارجی و قوس و هم از  است.

ی آبشکن زیرا از طرفی با افزایش طول آبشکن و به تبع آن سرعت جریان در قوس، نواحی با سرعت نظر ناپایداری سازه

آید که سبب ناپایداری و فرسایش آن خلی قوس از یک سوم میانی قوس تا انتهای آن بوجود میی دازیاد در نزدیکی دیواره

 شوند.تری تشکیل میها به شکل کاملها بزرگتر شده و گردابهی گردابهها اندازهبا افزایش فاصله میان آبشکن شوند.می

گرفته است مطابقت دارد. این صورت . (2993ان )و همکار Ghodsianای همچنین نتایج حاصل از تحقیق حاضر با مطالعه

باشد که، قرار دادن آبشکن در قوس سبب دور شدن سرعت بیشینه از دیواره خارجی قوس نتیجه مشترک بدین صورت می

 شود.می

 سپاسگزاری

قیق حاضر، یط انجام تحبدینوسیله نویسندگان این مقاله از دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر به جهت ایجاد شرا
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