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 CCHE2Dو واگرایی در آبگیرهاي جانبی با مدل آزمایشگاهی و مدل ریاضی  همگراییبررسی اثر 
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  چکیده

رفـع   برايمیزان مطلوب در هر زمان، ن آب بهکردتأمین : مواردي نظیر کرددر طراحی عمومی آبگیرها به آن اشاره  دایاز جمله نکاتی که ب

با توجه به کمبود اطلاعـات لازم در   .گرفتن دبی رودخانه است، مشروط بر آنکه نیازها از جریان رودخانه تجاوز نکنند درنظرنیازها، بدون 

 ـا قیحاضر بر شناخت دق قیتحق یها، هدف اصلدر قوس رودخانه یجانب يرهایانتقال رسوب به آبگ دهیپد تیو اهم نهیزم نیا  زمیمکـان  نی

انتقال رسوب مـورد   دهیدر پد یجانب يرهایدر آبگ ییو واگرا ییهمگرا بی، اثر ترکیکیزیمنظور با بهره گرفتن از مدل ف نی. بداستاستوار 

دبی انحرافی به آبگیر افزایش پیدا کرده است. هرچه انتهـاي   ،، با همگرا کردن فلوم آزمایشگاهینتایج نشان داد قرار خواهد گرفت. یبررس

به 5/0و  75/0 (b/B)با همگرا کردن فلوم به اندازه  طوري کهبهشود، تر شده و همگراتر شود باعث افزایش بیشتر دبی انحرافی میفلوم تنگ

شدگی و انسداد جریان و پس زدن جریان توان علت آن را تنگشود که میرافی به آبگیر میدرصد دبی انح 75و  6/13ترتیب باعث افزایش 

عبارتی با واگرا کردن فلوم دبی ورودي به آبگیر کـاهش پیـدا   به آبگیر دانست. برخلاف همگرایی با واگرا کردن فلوم نتایج عکس شده، به

 75/0 (b/B)شود. با واگرا کردن فلوم به اندازه باعث کاهش بیشتر دبی انحرافی میکرده است. هر چه انتهاي فلوم بازتر شده و واگراتر شود 

، 30متوسط درصد دبی انحرافی به آبگیر با زاویـه   طوربهشود. درصد دبی انحرافی به آبگیر می 8/31و  9/21ترتیب باعث کاهش به 5/0و 

. استنزدیک به نتایج مدل فیزیکی  CCHE2Dبا مدل سازي نتایج شبیه. همچنین استدرصد  5/11و  2/15، 2/13 ترتیببهدرجه  90و  60

درصد خطا نسبت به مدل فیزیکی دارد که قابـل   9/11سازي آبگیر در قوس واگرا درصد خطا و شبیه 4/9سازي آبگیر در قوس همگرا شبیه

  .استقبول 
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  مقدمه

ها یکی از منـابع اصـلی تـأمین    ، رودخانهتاکنونهاي قدیم از زمان

ند که با احداث آبگیـر، برداشـت   آیمیحساب کننده آب شیرین به

هایی هسـتند کـه   آبگیرها از جمله سازه گیرد.میانجام  آنهاآب از 

ند، لـذا  شـو مـی ها طراحـی و اجـرا   براي برداشت آب از رودخانه

داشــتن شــناخت و آگــاهی کامــل نســبت بــه مســائل طراحــی و 

وانـد  تمـی ود، ش ـمیدر این سازه حادث  اجرامشکلاتی که پس از 

هـا  برداشت آب از رودخانه سازيدر امر بهینه زیاديو  کمک مؤثر

. از جمله نکاتی کـه بایسـتی در طراحـی عمـومی     )14و  5د (باش

میـزان  ن آب بـه کـرد مواردي نظیر ،تأمین  کردآبگیرها به آن اشاره 

گـرفتن دبـی    درنظـر رفع نیازها، بدون  برايمطلوب در هر زمان، 

ز جریان رودخانـه تجـاوز   رودخانه است، مشروط بر آنکه نیازها ا

ها) معمـولاً  ي سطحی (رودخانههاآبگیري از آب. )19و  5( نکنند

ود: روش پمپاژ و روش ثقلی کـه روش  شمیبه دو صورت انجام 

 روشبـه دلیل پیوسته بودن جریان و عـدم صـرف انـرژي    هثقلی ب

چنانچه شرایط توپوگرافی و میزان نیـاز  . ودشمیپمپاژ ترجیح داده 

وان آب را بـه ت ـمیشناسی و غیره اجازه دهد شرایط ریختآبی و 

انتخـاب محـل مناسـب آبگیـري بـراي      . کـرد صورت ثقلی منتقل 

. انتخــاب محــل مناســب آبگیــر اســتموفقیــت پــروژه ضــروري 

واند اختلال در جریان ورودي به آبگیر را بـه حـداقل کـاهش    تمی

لات . باید توجه داشت که بعد از اجـراي پـروژه مشـک   )11( دهد

سـختی قابـل اصـلاح    ایجاد شده در اثر انتخاب نامناسب محل بـه 

. در این تحقیق بـا اسـتفاده از مـدل آزمایشـگاهی تـأثیر اثـر       است

بر هیدرولیک جریـان و   ،هاهمگرایی و واگرایی در قوس رودخانه

رسوب در آبگیر مورد ارزیابی قرار گرفته و ایـن تحقیـق در ایـن    

دي است. نمایی از یک آبگیر در شـکل  جدید و کاربر زمینه کاملاٌ

 آمده است. 1

ز ورود جریان به انحناي رودخانه و اعمال نیروي جانب مرک   

)Centrifugal  force   به جریان، موجب تغییر رقـوم سـطح آب (

سطح آب در قوس خارجی بالاتر از قوس  طوري کهبه، شودمی

قـوم در  ، حداکثر اخـتلاف ر 2گیرد. مطابق شکل داخلی قرار می

پیوندد، که میزان آن برابر بـا  وقوع میههاي رأس قوس بنزدیکی

اختلاف ارتفاع سـطح آب در قـوس خـارجی و قـوس داخلـی      

. این اضافه ارتفاع، با تلفات انرژي در طول بستر رودخانـه  است

ترکیب شده و یک سرعت عرضی و درنهایت جریان چرخشـی  

)Recirculating بـالایی قـوس    ناحیـه ، کـه از  کنـد می) را ایجاد

کند و موجب سمت قوس داخلی حرکت میخارجی شروع و به

سمت قـوس  فرسایش در قوس بیرونی و حمل رسوبات بستر به

  .شودمیگذاري در این ناحیه داخلی و رسوب

با توجه به کمبـود اطلاعـات لازم در ایـن زمینـه و اهمیـت         

هـا،  دخانـه پدیده انتقال رسوب به آبگیرهاي جانبی در قـوس رو 

هدف اصلی تحقیق حاضر بر شناخت دقیق این مکانیزم اسـتوار  

. بدین منظور با بهره گرفتن از مـدل فیزیکـی، اثـر ترکیـب     است

همگرایی و واگرایی در آبگیرهاي جانبی در پدیده انتقال رسوب 

 ،)9کمان بدست و همکـاران ( مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

رل رسوب ورودي بـه آبگیـر کـار    در مورد کاربرد آستانه در کنت

در این تحقیق مشخص شده اسـت کـه عـرض ناحیـه     . اندکرده

گردابی در ورودي کانال آبگیر در حالت وجـود آسـتانه کـاهش    

آزمـایش   34بـا انجـام    ،)17شفاعی بجستان و نظـري ( یابد. می

 60درجه در موقعیـت آبگیـري    90آبگیري از فلوم قوسی  روي

) 75و  60، 45، 30، 15لـف آبگیـري (  زاویـه مخت  پـنج درجه با 

دلیل ایجـاد حـداکثر   درجه را به 60زاویه  ،درجه با بستر متحرك

پیرستانی و آبگیري با حداقل میزان ورود رسوب پیشنهاد کردند. 

درجه  180قوس  رويرا  هاییآزمایش ،)15صالحی نیشابوري (

 درجه 180انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که در یک قوس 

درجه و بهترین زاویـه آبگیـري    115آبگیري  برايبهترین محل 

 180در یـک قـوس    ،)13و همکاران ( يرظمنت. استدرجه  60

  درجه  45هاي آبگیري کنترل شده زاویه آبگیري درجه در نسبت

  درجــه از ضــریب  60و بــراي حالــت حــداکثر آبگیــري زاویــه 

   135تـا   115همچنین زاویـه بـین    ،عملکرد بالاتري برخوردارند

  درجه بهترین محل براي قرارگیري آبگیـر توصـیه شـده اسـت.     

  به بررسی تـأثیر عوامـل مختلـف بـر      )18پور (یو کاشف يریظه

   این تحقیق از در. میزان رسوب ورودي به آبگیر جانبی پرداختند

  بررسـی تـأثیر هریـک ازعوامـل      بـراي آنالیز واریـانس دوطرفـه   
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هـاي  آسـتانه و وجـود پـره   موقعیت آبگیر، زاویه آبگیري، ارتفاع 

مستغرق بر میزان رسوب ورودي به آبگیر اسـتفاده شـده اسـت.    

متقابــل مربــوط بــه  پارامترهــا، اثــر تــأثیر هرکــدام از عــلاوه بــر

 پارامترهاي فوق نیز بررسی شد. نتیجـه آنـالیز نشـان دادکـه اثـر     

نظـر کـرد.   توان ازآن صرفمی بوده و متقابل بین پارامترها ناچیز

آن وجـود   پـس از  ارتفـاع آسـتانه و   رهـاي اصـلی نیـز   دربین اث

میزان رسوب ورودي بـه   رويهاي مستغرق بیشترین تأثیر را پره

مطالعـاتی  ) 16( انیبجستان و قباد یشفاعاند. آبگیر جانبی داشته

مقایسه رسوب معلق ورودي به آبگیر جانبی با تغییر زاویه  روي

و بیان کردند  جام دادنددرجه ان 45دیواره کانال اصلی از قائم به 

این تغییر شیب سـبب اصـلاح الگـوي جریـان شـده و رسـوب       

 یابد.میورودي به آبگیر کاهش 

تأثیر هندسه دهانه آبگیر بر مقـدار  ) 4و همکاران ( يگراوند   

بیان کردنـد   گذاري در آبگیر جانبی را بررسی وو الگوي رسوب

 ـ ه کـاهش مقـدار   ایجاد قوس بهینه در دیواره کانال آبگیر منجر ب

درصد خواهد شـد. منـادي   60رسوب ورودي به میزان حداکثر 

بـر الگـوي    شـکن آببررسـی آزمایشـگاهی تـأثیر     ) به12زاده (

بـا اسـتفاده از   (صـنعت دهخـدا   و جریان در آستانه آبگیر کشت 

این منظور در آزمایشگاه میکرومدلی از  بهپرداخت.  )میکرومدل

آن  رويلازم  هـاي و آزمـایش محدوده مورد مطالعه ساخته شد 

در  شکنآبدهد که چنانچه انجام گرفت نتایج حاصل نشان می

 82اي به اندازه عرض رودخانه در دهانه آبگیر به فاصـله  فاصله

 شـکن آبمتري از مرکز آبگیـر در بالادسـت آن احـداث شـود     

دبی ورودي به آبگیر خواهد داشت و باعـث   را بر تأثیربیشترین 

شــود. صــدي حجــم آب ورودي بــه آبگیــر مــیدر 35افــزایش 

) به بررسی راهکارهاي افـزایش کـارایی   1باراکدل و همکاران (

 آنهـا انجام شده توسط  هايآزمایشصفحات مستغرق پرداختند. 

نشان داد که شدت رسوبات ورودي بستر به داخل آبگیر پس از 

تواند ناچیز باشـد کـه نسـبت    مینصب صفحات مستغرق زمانی 

احد عرض آبگیر به دبی در واحد عرض کانال اصـلی،  دبی در و

 ـ) از 2و همکـاران (  رونیباباشد.  2/0کمتر از حدود  مـدل   کی

 ـاخـتلاط جر  فراینـد  یبررس يبرا بعديسه دسـت  نییدر پـا  انی

همکـف   يهایتلاق يرو آنها سازيهیاتصال استفاده کردند. شب

در  ییصـحرا  یتلاق ـ همچنـین و  شـگاه یهمکف در آزماریو غ

نشـان داد کـه    آنهـا  جیانجام شد. نتـا  ادیکم و ز انیجر طیاشر

بـر اخـتلاط    ايقابـل ملاحظـه   تـأثیر رقوم کف بسـتر   فاختلا

کـه مقـدار انحـراف اسـتاندارد      ايگونـه دارد. به انیجر یجانب

در  یسـلول  24×22شـبکه   کی ـشـده در   يری ـگغلظت انـدازه 

همـواره   همکـف ریغ یتلاق ـ دسـت پـایین کانال  یمقاطع عرض

 ـاسـت کـه ا   همکـف  یمتناظر در تلاق ـ ریاز مقاد ترچککو  نی

مـی انجـام   همکفریغ یدر تلاق يشتریدهد اختلاط بمینشان 

 شیافـزا  همکـف  ینشان دادند در تلاق آنها نیشود. علاوه بر ا

 انی ـجر ترسریعدرجه باعث اختلاط  90تا  60اتصال از  هیزاو

با اسـتفاده  را  ايمطالعه ،)8کمان بدست و همکاران ( شود.می

در دهانـه   يگـذار رفتـار رسـوب   ینیبشیپ براي CCHE2Dاز 

نشـان داد کـه معـادلات انگلونـد و      جیانجام دادنـد. نتـا   ریآبگ

   ،انتقال رسوب در بـازه مـورد مطالعـه    جیارائه نتا يهانسن برا

  و  هـا مطالعـه نشـان داد کـه سـرعت     نیا. تر بوده استمناسب

  مشـاهده شـده و    ریمقـاد بـا   ینینشو ته شیفرسا يهاتیموقع

  هوانـگ و   دارنـد.  یتطـابق خـوب   تی ـشده در واقع يریگاندازه

   یشـگاه یآزما يهايریگاندازه جی) با استفاده از نتا6همکاران (

  قـرار دادنـد و نشـان     یسنجرا مورد صحت بعديسهمدل  کی

ــوب   ــابق خ ــه تط ــد ک ــ یدادن ــا نیب ــدل و   جینت ــل از م   حاص

  نشـان   آنهـا دارد. سـپس   وجـود  یشـگاه یآزما يهايریگاندازه

  درجـه انـدازه    90 تـا  30اتصـال از   هی ـزاو شیدادند که با افزا

 ـثانو يهـا انیو قدرت جر انیجر یجداشدگ هیناح    شیافـزا  هی

  .ابدیمی

  

  هامواد وروش

  مشخصات فلوم ساخته شده و نحوه ساخت آن 

  بررسی آزمایشگاهی این تحقیـق، فلـومی در دانشـگاه آزاد     براي

  مشخصـات زیـر مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.        واحد اهـواز بـا  

  هاي ورودي و خروجی فلوم ساخته شده، روباز مسـتطیلی  کانال

 ـاسـت با جداره ورق پلکسی گـلاس     کـه کـه طـول     طـوري ه، ب
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 نمایی از یک آبگیر .1شکل 

  

 

 جریان حلزونی بر بستر رودخانه در خم تأثیرجریان در یک خم و . روند نمادین 2شکل 

  

اي مستقیم ورودي در ابتداي فلوم و خروجی در انتهـاي  هکانال

 متر است، عـرض و ارتفـاع فلـوم نیـز     5/2و  5/4 ترتیبهفلوم ب

متـري   7/0متر بوده و بدنه فلوم در ارتفـاع   6/0و  5/0 ترتیببه

ایجـاد   بـراي از سطح زمین قـرار دارد. مسـیر ورودي مسـتقیم (   

نس ورق فلـزي  یافته)، کـف آن از ج ـ جریان یکنواخت و توسعه

از جنس پلکسی گـلاس بـه    هاو دیواره مترمیلی سهبه ضخامت 

متر ساخته شده که هم اثـر   5/4و به طول  مترمیلی 10ضخامت 

ي هیـدرولیکی در  هادهد و هم پدیدهزبري جداره را کاهش می

، مسیر خروجی نیز مسـتقیم، کـف آن   هستندمحفظه قابل رویت 

و دیـواره آن از   متـر یلـی م سـه از جنس ورق فلزي به ضخامت 

متـر   5/2به طـول   مترمیلی 10جنس پلکسی گلاس با ضخامت 

صـورت  ، کف فلوم بدون شیب و در حد دقت اجرایـی بـه  است

  ).3افقی ساخته شده است (شکل 

 ـ میتنظ ـ بـراي  ییکشـو  چـه یدر کیبعد از مخزن فلوم،      یدب

 گیـري اندازه يدرجه برا 90 یمثلث زیسرر کیبه فلوم و  يورود

 بـراي  یجانب ریآبگ يابتدا در ییکشو چهیدر کیو  يورود یدب

 ـبـه آبگ  يورود انیباز و قطع جر  زیسـرر  نیو همچن ـ یجـانب  ری

 یخروج ـ یگیري دباندازه برايفلوم،  يدرجه در انتها 90 یمثلث

 يگرفتـه شـده اسـت. بـرا     درنظـر  ياز فلوم، از جنس ورق فلز

مشـبک، بعـد از    يتور کیاز ورود امواج به کانال از  يریجلوگ

  .)4(شکل استفاده شده است ییابتدا زیسرر

براي چرخش آب در فلوم آزمایشـگاهی بـا توجـه بـه دبـی         

کیلـووات، قطـر    11مورد نظر از یک پمپ سانتریفیوژ به قدرت 

  اینچ استفاده شد. ارتفاع مکـش پمـپ    ششلوله مکش و دهش 
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  نمایی از فلوم  .3شکل 

  

             

 درجه، در ابتدا و انتهاي فلوم 90رریزهاي ورودي و خروجی مثلثی با رأس س .4شکل 

  

متـر و حـداکثر دبـی     20متر و ارتفاع دهش آن حدود  دوتقریبا 

  ).5 لیتر در ثانیه است (شکل 40قابل انتقال توسط پمپ 

همگرایـی و واگرایـی بـودن     تـأثیر در این تحقیق به ارزیابی    

منظور ر آبگیر پرداخته شده که بههیدرولیک جریان د رويکانال 

ــوم     ــلاس در فل ــی گ ــتفاده از پلکس ــا اس ــدف ب ــن ه ــق ای تحق

آزمایشگاهی دو قـوس همگـرا و دو قـوس واگـرا سـاخته شـد       

  ).  7و  6 هاي(شکل

  

  آنالیز ابعادي

میزان رسوب ورودي به آبگیـر جـانبی در قـوس    عوامل مهم در 

  در این تحقیق عبارتند از:درجه  90

)، شـعاع  Bط به هندسـه کانـال: عـرض کانـال (    عوامل مربو  -

  ).δ(س )، زاویه مرکزي قوS0(م )، شیب طولی فلوR( قوس

ثر ؤ: طـول م ـ صـفحات مسـتغرق  عوامل مربوط بـه هندسـه     -

نســبت بــه ســاحل  صــفحات)، زاویــه قرارگیــري L(صــفحات 

 ).h( صفحات)، ارتفاع s(ت صفحا)، فاصله θبالادست (

مگرایـی سـواحل رودخانـه    عوامل مربوط به میزان درصد ه  -

)CR=(b/B 

عوامل مربوط به میزان درصد همگرایـی سـواحل رودخانـه      -

)DR= (b/B  
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  پمپ سانتریفیوژ .5شکل 

  

    

  ساخته شده  يقوس همگرا و واگرا .6شکل 

  

دبی جریان در  هیدرولیکی جریان: خصوصیات مربوط به شرایط

سـرعت  )، QI)، دبی جریـان در کانـال آبگیـر (   QMکانال اصلی(

  ).g( شتاب ثقل ) وy)، عمق جریان (V( جریان در بالادست

ــوص    - ــرم مخص ــیال: ج ــه س ــوط ب ــیات مرب ) و ρ( خصوص

 .)μ( ویسکوزیته دینامیکی

 50 f B, R,S0, , L, , s, h, CR, QM, QI, V, y, g, d ,S, ds, , 0    

 )1(  

با استفاده از تئوري باکینگهام و ثابت فـرض کـردن پارامترهـاي    

  :آیندمی دستهصورت زیر ببعد بهمورد نظر روابط بی

)2   (                             rf CR, DR,θ,F 0  

  آمده است. 1ها در جدول متغیرهاي آزمایش

گرفتـه شـد و از ورق    درنظـر  متـر سانتی 10عرض آبگیر معادل 

  فلزي اسکلت آن ساخته شد.

  

  CCHE2Dمدل ریاضی 

  سازي انشعاب بـا مـدل ریاضـی    در این تحقیق همچنین به شبیه
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  فلوم همگرا و واگرا  نمادین .7شکل 

  

  متغیرهاي آزمایش .1جدول 

 (CR) (b/B)همگرایی   (DR)  (b/B)واگرایی   )θ(زاویه  (Fr) ها شاهدآزمایش  هاکل آزمایش

75  15  
و  12/0و  08/0و  04/0

  2/0و  16/0
  5/0و  75/0  5/0و  75/0  30،  60، 90

  

CCHE2D  و  افزارنرمنیز پرداخته شد که در ادامه به معرفی این

  سازي آن پردخته شده است.نحوه شبیه
  

ــدل     ــال  CCHE2Dم ــین  1997در س ــز ب ــی در مرک الملل

ــوم ــبات علـ ــی آب ( محاسـ  Nationalمهندسـ Center  for 

Computational  Hydroscience  and  Engineering 

(NCCHE) ( دانشـگاه مـی  نظر  تحتتوسط وانگ، سام و جیا

تـدریج  به مدل ایناخیر  در سالیاند. شپی آمریکا تهیه سیسی

  کــــه نگــــارش آخــــر آن يطــــوربــــهتوســــعه یافتــــه 

(CCHE2D  سـازي  زیادي در زمینـه شـبیه   يهااز قابلیت (3.2

. کدهاي این برنامه با اسـتفاده از  استآب و رسوب برخوردار 

کلی این  طوربه نوشته شده است. 90نویسی فرترن زبان برنامه

  و  بنـدي . یکی مدل مشاستدو مدل جداگانه  مجموعه شامل

قابلیـت  د ایجا با بنديمدل مش .CCHE2D-GUI مدل دیگري

 ،از خطـوط منقطـع   )Structured( یافتـه سـاخت تولیـد شـبکه   

کـار  معـادلات آب و رسـوب بـه    حل که کندمی محیطی ایجاد

ــدل ــه در م ــر اســاس CCHE2D-GUI رفت ــددي  را ب   روش ع

 Finite( لمــان محــدودا Element( ــی ــدلســازدممکــن م   . م

CCHE2D-GUI  اســتیــک مــدل دوبعــدي متوســط عمقــی   

  صـورت غیرمانـدگار اسـت    جریان در این مـدل بـه   که شرایط

ــی ــر    و م ــوب را ب ــان آب و رس ــت جری ــن حال ــد در ای   توان

سـازي  . شـبیه )7( کنـد  سـازي شبیه اساس روش المان محدود

  ت متوســط عمقــی  جریــان آب بــر اســاس حــل معــادلا    

   مـتلاطم بـا اسـتفاده از    تـنش برشـی   .اسـت اسـتوکس   - ناویر

و بـراي محاسـبه لزجـت     شـود مـی محاسبه  بوزینسک تخمین

تـوان  مختلـف مـی   مـدل توربولانـت   اي متلاطم از سـه ابهدگر

صـورت ضـمنی بـا    حاصل بـه  مجموعه معادلات .کرداستفاده 

. ندشـو مـی حـل   مـؤثر استفاده از روش حجم کنترل و عناصر 

حـل   هاي عددي را از بین بـرده و استفاده از این روش نوسان

یـا   مـؤثر  المـان  روشبـه . ایـن معـادلات   کندمی هئپایداري ارا

  .)3( شوندمیهاي نمایی حل تفاضل
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  geoبندي فلوم با قالب Meshو شبکه  Auto Cad افزارنرمنمونه طراحی شده در  .8شکل 

  

  ي توپوگرافیهاتابیس فراهم شده از دادهاساس دی بر Meshتهیه 

ــه  ــابیس ب ــه   دیت ــراي تهی ــه ب ــار رفت ــابیس   Meshک ــوع دیت   از ن

  تـــر اشـــاره شـــد درکـــه چنانچـــه پـــیش اســـتتصـــادفی 

CCHE2D  بنـدي با قالـبmesh_xyz   د. ایـن  شـو مـی مشـخص  

  بــر اســاس نقشــه مقــاطع عرضــی فلــوم       ،هــاپایگــاه داده

ــه     ان داده نشــ 8کــه در شــکل  شــدبرداشــت شــده اســت، تهی

 شده است.  

 Auto افزارنرمدر ابتدا با استفاده از - Cad  کلیه مقادیرx  وy  وz 

 ـ   Excel افـزار نـرم وسـیله  همنطقه مورد نظر را استخراج شـد و ب

 8بنـدي در شـکل   شد که با مـش  Mesh_xyz*تبدیل به فرمت 

  نشان داده شده است.

ي و جریــان، شــرایط مــرز هي جریــان شــامل شــرایط اولیــهــاداده-

ي شرایط اولیه ها. دادههستند CCHE2Dپارامترهاي جریان در مدل 

جریان شامل رقوم بستر اولیه، تراز سـطح آب اولیـه و زبـري اولیـه     

سطح آب متناسب با تـراز آب در فلـوم    ه. تراز اولی)10( استبستر 

ه است. شرایط مرزي جریـان شـامل جریـان    شدآزمایشگاهی تعیین 

  .  استخروجی ورودي و ارتفاع آب در 

  

  نتایج

عدد فرود، تغییـر انـدازه    تأثیرنتایج در این تحقیق شامل بررسی 

واگرایی و همگرایی و تغییر زاویه آبگیر بر میزان دبی و رسـوب  

بخش تقسیم  3که به این ترتیب نتایج در  استورودي به آبگیر 

  شوند:می

  ریبر آبگ ییو همگرا ییاثر واگرا -1

 ریآبگ هیاثر زاو -2

  CCHE2Dافزار با نرم يسازهیشب جیانت یبررس -3



   ... بگیرهاي جانبی با مدل آزمایشگاهی وی و واگرایی در آیبررسی اثر همگرا

  

77 

   

  هاآزمایش تصاویري از .9شکل 

  

  

 (رنگی در نسخه الکترونیکی) نمودار بررسی اثر همگرایی و واگرایی بر دبی انحرافی به آبگیر .10شکل 

  

  .نشان داده شده است هاشیاز آزما يریتصاو 9شکل در 

  

 بررسی اثر واگرایی و همگرایی بر آبگیر -1

برداشـت   جینتا لیتحل يبرا ازیمورد ن هايداده ،هاشیانجام آزمابا 

بـه   ایـن بخـش  . در شودینشان داده م يشد که در قالب نمودارها

  پرداخته شده است. واگرایی و همگرایی بر آبگیر تأثیری بررس

خوبی مشاهده کرد بـا  توان بهمی 10با توجه به نمودار شکل    

دبی انحرافی بـه آبگیـر افـزایش    همگرا کردن فلوم آزمایشگاهی 

تر شده و همگراتر شود پیدا کرده است. هر چه انتهاي فلوم تنگ

  کـه بـا    طـوري شـود، بـه  باعث افزایش بیشتر دبی انحرافـی مـی  
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) زاویه آبگیر بر دبی انحرافی به آبگیر تأثیرنمودار  .11شکل 

  

باعـث   ترتیـب به 5/0و  75/0 (b/B)همگرا کردن فلوم به اندازه 

شـود کـه   درصد دبی انحرافی به آبگیـر مـی   75و  6/13افزایش 

شـدگی و انسـداد جریـان و پـس زدن     وان علت آن را تنـگ تمی

جریان به آبگیر دانست. برخلاف همگرایی با واگرا کـردن فلـوم   

عبارتی با واگرا کردن فلوم دبـی ورودي بـه   نتایج عکس شده، به

پیدا کرده است. هر چه انتهاي فلوم باز تـر شـده و    آبگیر کاهش

شود. بـا واگـرا   واگراتر شود باعث کاهش بیشتر دبی انحرافی می

باعـث کـاهش    ترتیببه 5/0و  75/0 (b/B)کردن فلوم به اندازه 

شـود. همچنـین   درصد دبی انحرافی به آبگیر مـی  8/31و  9/21

ودي به آبگیـر در  نتایج نشان دادند با افزایش عدد فرود، دبی ور

هر دو حالت واگرا و همگرا کاهش پیدا کرده است. بـا افـزایش   

متوسط دبی ورودي به آبگیرها  طوربه 2/0به  04/0عدد فرود از 

  درصد کاهش پیدا کرده است. 6/54

  

 بررسی اثر زاویه بر آبگیر -2

زاویه آبگیري بر آبگیرهـا پرداختـه    تأثیردر این بخش به بررسی 

 شده است.

توان بـه خـوبی مشـاهده    می 11توجه به نمودار شکل با   

  متوسط در تمامی موارد اعم از همگـرا یـا واگـرا     طوربهکرد 

  درجـه درصـد    60بـه   30یا شاهد با افزایش زاویه آبگیـر از  

دبی انحرافی به آبگیـر افـزایش داشـته اسـت و در ادامـه بـا       

ا درجه کاهش دبی آبگیري ر 90به  60افزایش زاویه آبگیر از 

متوسط درصد دبی انحرافی به آبگیر بـا   طوربهشاهد هستیم. 

 5/11و  2/15،  2/13 ترتیــببـه درجــه  90و  60، 30زاویـه  

  .استدرصد 

  

 CCHE2D افزارنرمسازي با بررسی نتایج شبیه -3

 CCHE2D افـزار نرمسازي با در این بخش به بررسی نتایج شبیه

ري از نتـایج  . در ابتـدا تصـاوی  )12(شـکل   پرداخته شـده اسـت  

سـازي بـا نتـایج    گرافیکی نشان داده شده و سـپس نتـایج شـبیه   

 د.شوآزمایشگاهی در قالب نمودار مقایسه می

و  CCHE2Dسازي بـا مـدل   شبیه جینتا سهیمقا 13نمودار شکل 

 CCHE2Dبـا مـدل   سـازي  . نتایج شـبیه استی شگاهیمدل آزما

در قـوس  سازي آبگیـر  . شبیهاستنزدیک به نتایج مدل فیزیکی 
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 (رنگی در نسخه الکترونیکی) CCHE2D افزارنرمسازي آبگیر در قوس همگرا و واگرا با نتایج گرافیکی شبیه. 12شکل 

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) و مدل آزمایشگاهی CCHE2Dسازي با مدل نمودار مقایسه نتایج شبیه .13شکل 

  

 9/11ر قوس واگرا د ریآبگ يسازهیدرصد خطا و شب 4/9همگرا 

دارد که قابل قبول است. البته  یکیزیدرصد خطا نسبت به مدل ف

شـده   برهیکال یاضینکته اشاره کرد که در ابتدا مدل ر نیبه ا دیبا

هاي اصلی پرداخته شد. عمـل کـالیبره   و سپس به انجام آزمایش

  شود.سازي تا حد ممکن میباعث کم شدن خطاي شبیه

 

  گیرينتیجه

نکاتی که بایسـتی در طراحـی عمـومی آبگیرهـا بـه آن      از جمله 

میزان مطلوب در هر ن آب بهکردتأمین ، مواردي نظیر کرداشاره 

گرفتن دبی رودخانه اسـت،   درنظررفع نیازها، بدون  برايزمان، 

با توجـه   .مشروط بر آنکه نیازها از جریان رودخانه تجاوز نکنند



  1399 بهار/  اولشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 
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 ـاهمو  نـه یزم نیبه کمبود اطلاعات لازم در ا  ـپد تی انتقـال   دهی

 یهـا، هـدف اصـل   در قوس رودخانه یجانب يرهایرسوب به آبگ

 نی. بـد اسـت استوار  زمیمکان نیا قیحاضر بر شناخت دق قیتحق

 ـ، اثـر ترک یک ـیزیمنظور با بهره گرفتن از مدل ف و  یـی همگرا بی

انتقـال رسـوب مـورد     دهی ـدر پد یجـانب  يرهـا یدر آبگ ییواگرا

  زیر خلاصه نتایج آن آمده است: در قرار خواهد گرفت. یبررس

با همگرا کردن فلوم آزمایشـگاهی دبـی انحرافـی بـه آبگیـر       -1

تـر شـده و   افزایش پیدا کرده است. هر چـه انتهـاي فلـوم تنـگ    

شـود،  همگراتر شود باعـث افـزایش بیشـتر دبـی انحرافـی مـی      

 5/0و  75/0 (b/B)با همگرا کردن فلـوم بـه انـدازه     طوري کهبه

درصد دبی انحرافی به آبگیر  75و  6/13ث افزایش باع ترتیببه

شـدگی و انسـداد جریـان و    توان علت آن را تنگشود که میمی

خلاف همگرایـی بـا واگـرا     بر پس زدن جریان به آبگیر دانست.

عبارتی با واگرا کردن فلوم دبـی  کردن فلوم نتایج عکس شده، به

اي فلـوم  ورودي به آبگیر کاهش پیدا کرده اسـت. هـر چـه انته ـ   

بازتر شده و واگراتر شود باعث کاهش بیشتر دبی انحرافـی مـی  

 ترتیـب بـه  5/0و  75/0 (b/B)شود. با واگرا کردن فلوم به اندازه 

درصد دبی انحرافـی بـه آبگیـر مـی     8/31و  9/21باعث کاهش 

  شود.

نتایج نشان دادند با افزایش عدد فرود، دبی ورودي به آبگیـر   -2

ا و همگـرا کـاهش پیـدا کـرده اسـت. بـا       در هر دو حالت واگر

متوسـط دبـی ورودي    طوربه 2/0به  04/0افزایش عدد فرود از 

  درصد کاهش پیدا کرده است. 6/54به آبگیرها 

متوسط در تمامی موارد اعـم از همگـرا یـا واگـرا یـا       طوربه -3

درجـه درصـد دبـی     60بـه   30شاهد با افزایش زاویه آبگیـر از  

زایش داشته است و در ادامه با افزایش زاویه انحرافی به آبگیر اف

درجه کاهش دبی آبگیري را شـاهد هسـتیم.    90به  60آبگیر از 

و  60، 30متوسط درصد دبی انحرافی به آبگیر بـا زاویـه    طوربه

  .استدرصد  5/11و  2/15،  2/13 ترتیببهدرجه  90

نزدیـک بـه نتـایج مـدل      CCHE2Dبا مدل سازي نتایج شبیه -4

درصد خطا  4/9سازي آبگیر در قوس همگرا . شبیهاستی فیزیک

درصد خطا نسـبت بـه    9/11سازي آبگیر در قوس واگرا و شبیه

  .استمدل فیزیکی دارد که قابل قبول 
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Abstract 

Water supply at a desired rate at any time to meet the water requirements regardless of river discharge must be 
considered in the general design of intakes provided that the needs do not exceed the river flow. Due to the lack of 
necessary information in this field and the importance of sediment transport to the lateral intakes at river bends, this 
study aimed at understanding the mechanism of this phenomenon. To this end, the combined effect of convergence and 
divergence in lateral intakes on the sediment transport was investigated. According to the results, the diversion 
discharge to the intake was increased by converging the laboratory flume. By narrowing and converging the end of the 
flume, the diversion discharge was increased further, so that as the flume was converged to the size (b/B) of 0.75 and 
0.5, the diversion discharge to the intake was increased by 13.6% and 75%, respectively. This could be connected to 
narrowing, flow obstruction and backflow to the intake. In contrast, different results were found by diverging the flume. 
In other words, the inflow to the intake was decreased by diverging the flume. As the flume end was diverged, the 
diversion discharge was decreased further. By diverging the flume to the size (b/B) of 0.75 and 0.5, the diversion 
discharge to the intake was decreased by 21.9 and 31.8%, respectively. The average diversion discharge to the intake at 
30, 60 and 90º was 13.2, 15.2 and 11.5%, respectively. By converting the flume to the size (b/B) of 0.75 and 0.5, the 
diversion sediment to the intake was increased by 18.5 and 71.4%. In contrast, by diverging the flume to the size (b/B) 
of 0.75 and 0.5, the diversion sediment to the intake was decreased by 35.4 and 49.9%, respectively. 
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