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 بررسي الگوي جريان و توزيع تنش برشي روي سرريزهاي جانبي با 

   ورودي تيزگوشه و گردگوشه

  
  

 
 

*۱آمنه كاريزي و تورج هنر
   

  )۳۰/۸/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۲/۶/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 هيدروليکي بـزرگ چـون سـدها و         تأسيساتر  هاي اضطراري د   به عنوان سازه   باشند که معمولاً  هاي آبي مي  سرريزهاي جانبي از جمله سازه    

هـاي   لذا كـاربرد روش   . علت حساسيت موضوع نياز به طراحي و بررسي دقيق دارند         ه  شوند كه ب  كار برده مي  ه  کشي ب  هاي آبياري و زه   شبکه

ين پژوهش الگـوي جريـان و       در ا . اي برخوردار باشد   تواند از اهميت ويژه   هاي آبي مي  گونه از سازه   سازي و حل عددي در طراحي اين       شبيه

سازي عـددي در  هاي متفاوت از طريق شبيه    پهن با پهنا و شکل ورودي همراه با دبي        نحوه توزيع تنش برشي روي انواع سرريزهاي جانبي لبه        

كانـال  هـا در يـك   آزمـايش . هاي آزمايـشگاهي مقايـسه گرديـد    سپس نتايج با داده.  بعدي مورد بررسي قرار گرفت   ٣ بعدي و    ٢هاي   حالت

 ١٠ و   ٥هاي گردشـدگي     متر روي سرريزهايي با ورودي تيزگوشه و گردگوشه با شعاع           سانتي ٧٠مستطيلي همراه با يک سرريز جانبي به طول         

بررسـي و مقايـسه حـل       . ي اصلي و فرعي انجام شـد      ها  كانال به ترتيب در     ٦/٠ و   ٤/٠متري در يک دبي ثابت با نسبت آبگيري           سانتي ١٥و  

ست كه در سرريزهاي جانبي با ورودي گردشده به ميزان قابل توجهي از تـنش برشـي                  ا ج آزمايشگاهي در اين تحقيق مؤيد آن      عددي با نتاي  

مؤثر در ابتداي ورودي سرريز جانبي در مقايسه با حالـت تيـز              ي چرخشي غير  ها  جريان چنين  همهاي سرريز جانبي و     وارده بر كف و ديواره    

  . موجب افزايش راندمان آبگيري گرديده استهايتاًگوشه كاسته شده كه اين امر ن

  

  سازي عددي شبيه تنش برشي، سرريزهاي جانبي، :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هـاي آبيـاري و   جهـت آبگيـري از هـر كانـال اصـلي در پـروژه      

ي جهت انحـراف  تأسيساتاحتياج به ... ، پخش سيلاب و   كشي  زه

 سـرريزهاي   ،هـا  سـازه  گونـه از   از متداولترين ايـن   . باشد  ميآب  

هـاي   تـرين سـازه    سرريز جانبي يكـي از قـديمي      . هستندجانبي  

هيــدروليكي اســت كــه بــه عنــوان يــك ســازه انحــراف آب در 

اين نوع سرريز در كنـاره      . شود استفاده مي  ها  كانالها و   رودخانه

 تعبيه شده و هنگامي كه ارتفاع آب به تراز تـاج سـرريز              ها  كانال

  .نمايدروع به ورود به كانال فرعي مي آب مازاد ش،رسدمي

ول ـكي جريان در حالت متغيـر مكـاني در ط ـ         ـار هيدرولي ـرفت

 ـ ايسه با جريان يك   ـي در مق  ـراه با سرريز جانب   ـكانالي هم  واخت ـن

 ريانـالتي از ج ـ  ـع اين جريـان ح ـ    ـدر واق . استاوت  ـ متف لاًـامـك
  

  شيراز، دانشگاه يشاورزكده كدانش ار مهندسي آب، كارشناسي ارشد و استاديسابق دانشجوي بيبه ترت. ۱

  toorajhonar@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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كه در آن شدت جريان در طـول كانـال اصـلي كـاهش               باشد  مي

يابـد كـه تحليـل آن نـسبتا از پيچيـدگي خاصـي برخـوردار                 مي

 و بديهي است كه اگر تخمين دقيقي از الگـوي جريـان         . باشد مي

ــان و  ــدت جري ــمش ــين ه ــدروليكي  چن ــاي هي ــاير پارامتره  س

شـاياني در طراحـي    تأثيرتواند  سرريزهاي جانبي داشته باشد مي 

  . دقيق و اصولي سرريزهاي جانبي داشته باشد

در قرن حاضر هيدروليك جريـان روي سـرريزهاي جـانبي           

 ـ    اغلـب ايـن    . خـود جلـب كـرده اسـت       ه  علاقمندان زيادي را ب

ــات صــرفاً  ــته و براســاس داده تحقيق ــي داش ــه تجرب ــاي  جنب ه

هاي انجام شـده     با مطالعه پژوهش  . اي استوار بوده است    مشاهده

و دسته بندي آنها بر اساس مقطع کانالي که در آن سرريز نصب             

هـايي   توان دريافت که اکثر محققين با انجام آزمايش        گرديده، مي 

يلي ي مـستط  هـا   كانـال به ارزيابي روابط سـرريزهاي جـانبي در         

اي ي بـا مقطـع دايـره     هـا   كانالدر خصوص   ). ٨ و   ٥(اند   پرداخته

 و  ٦(ي گذشته انجـام شـده اسـت         ها  سالشکل نيز مطالعاتي در     

ي هـا   كانـال ضـريب تخليـه سـرريز جـانبي در        نيـز   فرارويي  ). ٩

در دو حالـت     شـيب ديـواره بالادسـت        تأثيراي را تحت     ذوزنقه

ايج حاصــل از نتــ. بررســي نمــودانتهــاي کانــال مــسدود و بــاز 

 اته ـانو    بـاز  اتهي ان ها  براي حالت  دهد که   وي نشان مي   مطالعات

كـه مـدل     طـوري ه  باشد، ب  جريان متفاوت مي  خصوصيات  بسته  

 تخمين بـسيار مناسـبي از دبـي         ، باز اتهانارائه شده تحت شرايط     

بـسته نتـايج     ا  ته ـانحالـت     در ولـي . نمايد ميارائه  سرريز جانبي   

 روي سـرريز     را جريانابتدا   موسلو   ).٢ (باشد بخش نمي  رضايت

 بـرازش   استفاده از يك تكنيـك    با  جانبي بر اساس اصول انرژي      

نمـود و    آناليز    آن را   عددي به صورت نمود و   گذاري   پايه منحني

جهت توسعه و بسط معادلات عمومي دبي و پروفيـل          در نهايت   

باريـك    به نوارهاي المـاني     را در طول   سطح آب، سرريز جانبي   

هـاي   حـل معادلـه    و   پارامترهاي بدون بعد  و با استفاده از      تقسيم

سـرريز جـانبي را مـورد       نرمال شـده، پارامترهـاي هيـدروليكي        

کوثر و آقاچيگلو به مطالعـه روي ضـريب          ).٧(ارزيابي قرار داد    

هـاي متفـاوت نـصب       دبي سرريزهاي مثلثي شکل با زاويه رأس      

کـه    حـالتي  ي خميـده پرداخـت و نتـايج را بـا          ها  كانالشده در   

سرريزهاي مثلثي در کانال مستقيم نصب شـده بودنـد، مقايـسه            

سـرريزهاي جـانبي      ضـرايب دبـي    نتايج وي نشان داد كـه     . نمود

بـه  ي خميده، بيشتر از مقـادير       ها  كانالمثلثي واقع شده در طول      

ــ آمــده در دســت  هنــر و ).٤ (باشــد يـي مــستقيم مــهــا الـكان

ي ها الـكانل در ـبي ماياي جانـكاران ضريب تخليه سرريزهـهم

 نشان بررسي آنان نتايج  .مستطيلي غيرمنشوري را بررسي نمودند    

ضريب تخليه بـه عـدد فـرود در ابتـداي سـرريز،             نسبت   كه   داد 

عمـق  نسبت  نسبت ارتفاع سرريز به عمق آب در ابتداي سرريز،          

آب روي سرريز به طول سرريز و عامل منشوري كانال بـستگي            

  ).٣ (دارد

د كـه مطالعـات     ش ـي بر تحقيقات گذشته مـشخص       با مرور 

هاي مختلفـي از نقطـه نظـر مقطـع           پيشين براي شرايط و حالت    

كانال اصلي، شكل سرريز جانبي و رژيم جريان در كانال اصـلي            

 گردشــدگي در ورودي تــأثيرصــورت گرفتــه اســت و تــاكنون 

لذا بـا توجـه بـه اهميـت         . شده است سرريزهاي جانبي بررسي    

 اين تحقيـق    ،در جهت افزايش راندمان آبگيري    موضوع و تحقق    

در آزمايشگاه هيدروليك بخـش مهندسـي آب دانـشگاه شـيراز            

روي سرريزهاي جـانبي مـستطيلي تخـت بـا ورودي گردشـده             

  . صورت گرفت

  

  ها  مواد و روش

ها در فلوم آزمايشگاه هيـدروليك دانـشكده كـشاورزي           آزمايش

ق كانـال اصـلي داراي      در اين تحقي  . دانشگاه شيراز انجام گرديد   

 طول  ،متر  سانتي ٤٠ عمق   ،متر  سانتي ٥٠مقطع مستطيلي با عرض     

جهت اطمينـان كامـل     . است ١٠٠٠ در   ٣/٠ متر و شيب كف      ١٥

از تثبيت جريان و ايجاد شرايط تعادل محـل سـرريز جـانبي در              

سرريزهاي جانبي مورد اسـتفاده     . وسط كانال اصلي تعبيه گرديد    

دبـي  . نگ چيني و از نوع تخت بودند      در اين تحقيق از جنس س     

 ثابـت در  ih ليتر بر ثانيه و در تمام آزمـايش  ٢٥عبوري از کانال 

مشخصات سرريزهايي كـه مـورد اسـتفاده قـرار          . نظر گرفته شد  

 و ١٠، ٥، سه پهنـاي متفـاوت   متر سانتي ١٠ شامل ارتفاع    ،گرفت

  در ). ١شـکل   ( بـود    متر  سانتي ٧٠ي با طول سرريز     متر  سانتي ١٥
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  پروفيل طولي )پلان ورودي تيزگوشه و ج )پلان ورودي گردگوشه، ب )الف: نمايي از محل نصب سرريز جانبي. ۱شکل
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اين آزمايش جريان عبوري پس از عبور از روي سـرريز جـانبي             

وارد كانال فرعي شده و سپس در انتهاي آن توسط يک سـرريز             

زمـان دبـي     ل کاليبره شده، دبي خروجي تعيين و هـم        مثلثي از قب  

در ايـن   . گرديـد  جريان ورودي توسط شير الكترونيكي ثبت مـي       

 ١٠ و   ٥هاي گردشدگي در ورودي سرريز جانبي         شعاع ،پژوهش

 در نظر گرفته شد كه در نهايت با حالت ورودي           متر  سانتي ١٥و  

يز گيـري سـرعت آب روي سـرر       اندازه. تيزگوشه مقايسه گرديد  

جانبي براي بررسي الگوي جريان توسط دستگاه سـرعت سـنج           

الكترومگنتيك كه قادر است سرعت سـيال را دو جهـت عمـود             

گيـري كنـد،    برهم در يك صفحه افقي در هر نقطه دلخواه اندازه         

 از سـطح آب     ٦/٠در اين آزمايش سـرعت در عمـق         . دشانجام  

اصـله   عرض و در ف    ،روي سرريز تا وسط كانال  اصلي در طول        

گيـري و توسـط نـرم افـزار         ي از يكـديگر انـدازه     متر  سانتي ٥/٢

Tecplot               الگوي جريان و توزيع تنش برشـي ترسـيم شـد و بـا 

هاي دو بعدي و سه بعـدي         در حالت  Fluentافزار   استفاده از نرم  

سازي و با نتـايج واقعـي مقايـسه و        در شرايط آزمايشگاهي شبيه   

 .کنترل گرديد

 بـه صـورت دو بعـدي در طـول        طوط جريـان   خ ٢شكل  در  

در . هاي مختلف نشان داده شـده اسـت        سرريز جانبي در حالت   

. باشداين شکل آب از سمت چپ در کانال اصلي در جريان مي           

در واقع قسمت بـالاي تـصوير معـادل کانـال اصـلي و قـسمت          

پاييني تـصوير معـادل سـرريز جـانبي و جريـان عبـوري از آن                

ان روي ســرريز جــانبي در بــا بررســي الگــوي جريــ. باشــد مــي

تـوان  هاي گردگوشه در مقايسه با حالـت تيزگوشـه مـي          ورودي

دريافت كه به نحو چشمگيري از ميزان جداشدگي جريان در لبه    

ي چرخـشي   ها  جريان از ميزان    چنين  همورودي سرريز جانبي و     

شود كـه ايـن امـر باعـث          روي سرريز جانبي كاسته مي     مؤثرغير

در واقـع نمودارهـاي     . ي گرديـده اسـت    افزايش راندمان آبگيـر   

الگوي جريان روي سرريز جـانبي در حالـت گردگوشـه داراي            

در . باشـند تري نسبت به حالت تيزگوشـه مـي       نواخت توزيع يك 

واقع در حالت گردگوشه درصد کمي از جريان عبوري بر روي           

 چرخشي درآمده و جداشدگي جريـان       به صورت سرريز جانبي   

همين امر باعث افـزايش     . كمتر شده است  به ميزان قابل توجهي     

ــه تيزگوشــه   ــسبت ب ــدمان آبگيــري در حالــت گردگوشــه ن ران

 در ايـن تحقيـق نحـوه توزيـع تـنش برشـي        چنـين   هم. گردد مي

ــتفاده از داده    ــا اس ــز ب ــانبي ني ــرريز ج ــدز روي س ــاي  رينول ه

 ٣شكل   كه در    طور  همان. آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت    

بيشترين مقدار   ) R0( اي ورودي تيزگوشه    شود در ابتد   ده مي دي

 ي تـنش برش ـ   يدر مقطع ورود  . تنش برشي رينولدز وجود دارد    

 ـل ياد شده که تـشک ي زير نقاط بقدر  ينسبت به سا   ک قلـه داده  ي

هـاي چرخـشي     گيري جريان  در واقع اوج تشكيل و شكل     . است

كـه كمتـرين نقـش در انتقـال آب و آبگيـري را دارا               (مـؤثر غير  

 توزيع تنش برشي    ولي ،آيد وجود مي ه   اين قسمت ب   ، در )هستند

 از توزيع   متر  سانتي ١٥ و   ٥هاي   هاي گردگوشه با شعاع   در حالت 

 كـه   باشد  ميتري نسبت به حالت تيزگوشه برخوردار        نواخت يك

هـاي چرخـشي     انـاطر كـاهش حجـم جري ـ     ـ بـه خ ـ   مسـألهاين  

ي خطوط جريان در انتقـال از كانـال         ـ و كاهش شكستگ   مؤثرغير

 جريان و عبـور از سـرريز جـانبي          نواختي  يكاصلي به فرعي و     

 محاسـبه   ١لازم به ذكر است كه تنش برشـي از رابطـه            . باشد  مي

  .شده است

vu ′′−= ρτ                       ]١[                                    

جرم = ρ،  )پاسکال(تنش برشي رينولدز    = τ:در رابطه فوق  

تفاضـل سـرعت    = ′u،  )کيلـوگرم بـر متـر مکعـب       (حجمي آب 

 محـور   Xجريان در هـر نقطـه و ميـانگين سـرعت در جهـت               

تفاضـل سـرعت جريـان در هـر         =  ′v،  )متر بر ثانيه  (مختصات  

متـر بـر   (محور مختـصات   Yگين سرعت در جهت نقطه و ميان

 .باشد مي) ثانيه

از مسائلي که در دهانه ورودي سرريزهاي جانبي وجود دارد          

هـاي   ، تشكيل جريـان شود ميكه موجب کاهش راندمان آبگيري   

يکي از عوامـل ايجـاد اينگونـه        . باشد  ميثانويه در دهانه ورودي     

 سرعت بين بالادست و پـايين دسـت         واختين  يك عدم   ها  جريان

 نـواختي   يـك بنابراين هـر اقـدامي کـه موجـب          . باشد  ميسرريز  

سرعت در بالادست و پايين دست سرريز جانبي شود، موجـب           

   کاسته شود و در نتيجه راندمان    ها  جريانگردد که از توان اين       مي
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  ... بررسي الگوي جريان و توزيع تنش برشي روي سرريزهاي جانبي با 

۱۹  

 

  
R0 :  ورودي تيزگوشه 

:R5 سانتي متر ۵ ورودي گردشده با شعاع گردشدگي   

:R10 سانتي متر ۱۰ ورودي گردشده با شعاع گردشدگي  
R15 :  سانتي متر۱۵ورودي گردشده با شعاع گردشدگي   

  

   سانتي متر۱۰نمايش خطوط جريان در شرايط سرريز با ارتفاع . ۲شكل

  

ع آبگيري در شرايط يکسان افزايش يافتـه و ايـن مـسأله در واق ـ        

. هاي اجرايي گـردد    تواند موجب کاهش طول سرريز و هزينه       مي

گيري مقادير سرعت در هر مقطـع و اسـتفاده از روابـط              با اندازه 

زير مقادير ضرايب تصحيح انرژي جنبشي و مومنتـوم بـراي دو            

  . حالت تيزگوشه و گردگوشه تعيين گرديد

i
i

i Av
AV ∑= 3

3

1α                            ]٢[                        

∑=
i

ii Av
AV

2
2

1β                     ]٣[                               

 مقـدار ميـانگين     V سـطح مقطـع کانـال،      Aدر روابط فوق    

  ام و iگيـري   اندازه سرعت در نقطه انـدازه      ivسرعت در مقطع،    
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۲۰  

  
  

  
  

  
  

  توزيع تنش برشي در طول سرريزهاي جانبي. ۳شكل 
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  ... بررسي الگوي جريان و توزيع تنش برشي روي سرريزهاي جانبي با 

۲۱  

iA  المان مساحت در اطراف نقطهi استام.  

مقايسه جريان در دهانه ورودي سرريزهاي جانبي لبـه پهـن           

ودي تيزگوشـه بـا   تخت با دهانـه ورودي گردشـده و دهانـه ور          

و تـصحيح مـومنتم     ) α(محاسبه ضرايب تصحيح انرژي جنبشي      

)β(           مشخص مي كند در حالتي که دهانه ورودي سرريز جانبي ،

 جريان بيـشتري نـسبت بـه حالـت          نواختي  يكگردگوشه باشد،   

 در شرايط   دهد  مي نتايج نشان    چنين  هم. گرددتيزگوشه ايجاد مي  

 ١٥يز جــانبي بــا شــعاع آزمايــشگاهي اگــر دهانــه ورودي ســرر

تـر    داراي انحنا باشد اين ضرايب به عدد يـک نزديـک           متر  سانتي

 بيـشتر   نـواختي   يـك اين موضوع خـود موجـب ايجـاد         . شود  مي

  .جريان در محدوده سرريز جانبي خواهد شد

ب انــرژي ي مقــادير ضــرا٥ و ٤ي هــا شــكلدر نمودارهــاي 

 شـعاع  هاي تيزگوشه و گردشـده بـا   جنبشي و مومنتوم در حالت 

شود با    که مشاهده مي   طور  هماناند،    مقايسه گرديده  متر  سانتي ١٥

هـاي تيـز گوشـه و گردگوشـه،          توجه به پهناي سرريز در حالت     

مقطع عرضي صفر مويـد ابتـداي ورودي سـرريز جـانبي يعنـي              

 و ساير مقاطع عرضـي سـرريز   باشد ميمماس با لبه كانال اصلي     

  .اند ودي بررسي شدهنيز با توجه به فاصله آن از لبه ور

 ماكزيمم مقدار ضريب آلفا در      ،دهد  مينتايج محاسبات نشان    

 ٩٣/١حالت تيزگوشه و در ابتداي ورودي سرريز جانبي برابر با           

 در حاليكـه مـاكزيمم مقـدار ايـن ضـريب در ورودي              باشـد   مي

 در همـان ابتـداي      ١٩/١ برابر با    متر  سانتي ١٥گردگوشه با شعاع    

 كـه بـا فاصـله گـرفتن از ابتـداي      باشد ميورودي سرريز جانبي    

ورودي در هــر دو حالــت ايــن ضــرايب بــه ســمت عــدد يــك 

شوند قابل ذكر است كـه محققـين قبلـي در زمينـه              تر مي  نزديك

  ).١(اندآبگير تحقيقاتي انجام داده و به نتايج مشابه رسيده

مـشخص  ) β(با بررسي مقـادير ضـريب تـصحيح مومنتـوم           

 در ابتداي ورودي سرريز جانبي در       βار  شود كه بيشترين مقد    مي

 كه ايـن مقـدار در حالـت    باشد مي ٥١/١حالت تيزگوشه برابر با    

رسـد و     مي ٠٧/١ به   متر  سانتي ١٥گردگوشه با شعاع گردشدگي     

به ترتيب با فاصله گرفتن از لبه ورودي سـرريز جـانبي و روي              

 در حالـت     نهايـت  تـر شـده و در      آن اين مقادير به يك نزديـك      

  .گردد بيشتري ايجاد مينواختي يكدي گردشده ورو

شود در حالت    شاهده مي  م ٥ و   ٤هاي   شکل که در    طور  همان

 در تمام مقاطع موجود     β و   αورودي گردگوشه مقادير ضرايب     

امـا در حالـت     . باشـد   مي ١بر روي سرريز بسيار نزديک به عدد        

تـدريج  ه   زياد شده و ب    β و   αتيزگوشه در مقطع ورودي مقادير      

تر گرديـده و ايـن مقـادير بـه      نواخت يكدر طول سرريز جريان   

در واقع هر چه به لبه انتهـايي سـرريز          . اند تر شده   نزديک ١عدد  

در . شـود   مـي تر    نزديک ١ به عدد    β و   αتر شويم مقادير     نزديک

 در لبه ورودي سرريز جـانبي       β و   αحالت کلي مقايسه ضرايب     

 نـواختي   يـك ن دهنـده    براي دو حالت تيزگوشه و گردگوشه نشا      

به . باشد  ميبيشتر جريان در حالت گردگوشه نسبت به تيزگوشه         

منظور مقايسه نتايج آزمايشگاهي با استفاده از نرم افزار ديناميك          

سـازي  ي آزمايـشگاهي شـبيه    ها  حالتسيالات محاسباتي تمامي    

. اي از نتـايج آن در ادامـه ارائـه گرديـده اسـت             گرديد كـه پـاره    

 مسير جريان   ،شود  ميمشاهده   ٧ و   ٦هاي   شكلدر   که   طور  همان

در ابتداي ورودي سرريز جانبي در حالت سه بعدي توسط نـرم            

ترسـيم گرديـده   ) ε−k(افزار و با استفاده از معادلات آشفتگي      

هاي چرخشي در حالت     است كه به وضوح كاهش ميزان جريان      

 طور  هماننمايان است و    گردگوشه در مقايسه با حالت تيزگوشه       

كه روشن است با توجه به خطوط مسير جريان در حالـت سـه              

بعدي در ابتداي ورودي سـرريز جـانبي در حالـت تيـز گوشـه               

ي چرخــشي هــا جريــاناي از جريــان در تــشكيل  حجــم عمــده

 در آبگيــري نقــش داشــته كــه ايــن ميــزان در حالــت  مــؤثرغير

زگوشـه كـاهش     نسبت به حالـت تي     ،گردگوشه به كمتر از نصف    

ــد  مــي ــين هــمياب  توزيــع ســرعت در حالــت گردگوشــه از  چن

  .باشد  بيشتري نسبت به حالت تيزگوشه برخوردار مينواختي يك

 در Fluent آمـده از نـرم افـزار       به دسـت  با استفاده از مقادير     

اي از نظـر ميـزان تـنش برشـي وارد بـر          حالت دو بعدي مقايسه   

هـاي   بي در حالـت هـاي داخلـي و خـارجي سـرريز جـان       ديواره

ورودي تيزگوشه و گردگوشه انجام گرفته است كه نتـايج آن در          

آنـاليز نمودارهـاي تـنش      .  ارائه گرديـده اسـت     ٩ و   ٨ي  ها  شكل

  يد كـاهش ميـزان     ؤهاي خارجي و داخلي م     برشي وارد بر ديواره   
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۲۲  

0

0.5
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فاصله از لبه ورودی سرريز جانبی، سانتی متر

تيزگوشه

گردگوشه

α

  

   تغييرات ضرايب انرژي جنبشي در طول سرريز جانبي.۴شكل 

  

0

0.5

1

1.5

2

0 2 4 6 8 10 12 14
فاصله از لبه ورودی سرريز جانبی، سانتی متر

تيزگوشه

گردگوشه
β

  
   مومنتوم در طول سرريز جانبي تغييرات ضرايب.۵شكل 

  

  
 هاي سرعت درابتداي ورودي سرريز جانبي در حالت تيزگوشه مسير جريان با توجه به اندازه. ۶شكل 
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۲۳  

 

  هاي سرعت در ابتداي ورودي سرريز جانبي در حالت گردگوشه مسير جريان با توجه به اندازه. ۷شكل 
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  ه داخلي نمودار مقايسه تنش برشي وارد بر ديوار.۸شكل 
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۲۴  

0
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فاصله از لبه ورودی سرريز جانبی، متر 

کال 
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ر د
د ب
وار

ی 
رش
ش ب

تن

ورودی تيزگوشه

ورودی گردگوشه با
شعاع 15 سانتی متر

  

   نمودار مقايسه تنش برشي وارد بر ديواره خارج.۹شكل 

  

ي داخلــي و خــارجي حالــت هــا ديــوارهتــنش برشــي وارد بــر 

 كه به عنوان    باشد  مي متر  سانتي ١٥گردگوشه با شعاع گردشدگي     

ررسـي و   ب. نمونه با حالت تيزگوشه نيز مقايـسه گرديـده اسـت          

دهنده ايـن    هر دو نشان  مقايسه حل عددي با نتايج آزمايشگاهي       

هاي ورودي سرريز جانبي به       كه با گردگوشه كردن لبه     استامر  

ميزان قابل توجهي ار جداشدگي جريان در لبـه ورودي سـرريز            

. يابـد  جانبي كاسته گرديـده و در نهايـت آبگيـري افـزايش مـي             

 چنـين   هم و   Fluentبنابراين باتوجه به نتايج برگرفته از نرم افزار         

زمايشگاهي، گردشدگي در ورودي سرريزهاي جـانبي     هاي آ  داده

كـاري جهـت افـزايش رانـدمان         تواند بـه عنـوان راه      لبه پهن مي  

خصوص در مواقعي كـه     ه  هاي اجرايي ب   آبگيري و كاهش هزينه   

مشكلات ناشي از عدم تخصيص مكان لازم جهت افزايش طول          

  .سرريز وجود داشته باشد مفيد و راهگشا باشد

  

 گيرينتيجه
يسه الگوي جريان در سرريز جانبي بـا ورودي گردگوشـه و            مقا

هـاي ورودي سـرريز     دهد با گـرد کـردن لبـه       تيزگوشه نشان مي  

 که باعث کـاهش     مؤثري چرخشي غير    ها  جريانجانبي از ميزان    

د کاسته و جداشدگي جريان نيـز در ايـن          شوراندمان آبگيري مي  

ب تـصحيح    مقايسه مقادير ضـراي    چنين  هم. يابدمنطقه كاهش مي  

در حالت ورودي گردگوشـه     ) β و   α( انرژي جنبشي و مومنتوم   

 در  β و   αدهد در حالت گردگوشه مقـادير       و تيزگوشه نشان مي   

تـر و در واقـع       لبه ورودي سرريز جانبي بـه عـدد يـک نزديـک           

 چنـين  هـم . شـود  مـي  جريـان فـراهم    نواختي  يكشرايط افزايش   

ــت و    ــز در حال ــي ني ــنش برش ــع ت ــات روي توزي رودي مطالع

 چنـين   هـم . اسـت  بيشتر اين پارامتر     نواختي  يكگردگوشه بيانگر   

مقايسه نتايج آزمايشگاهي و حل عددي هر دو بيانگر اين مطلب      

هـاي ورودي سـرريز جـانبي        که با گردگوشه کـردن لبـه       هستند

هاي ورودي سرريز جانبي کمتر شده و       جداشدگي جريان در لبه   

 مـؤثر ي غيرهـا  جريـان ه ي چرخشي ک  ها  جرياندر واقع از ميزان     

گـردد کـه بـا گـرد        بنابراين در نهايت نتيجه مـي     . گرددکاسته مي 

هاي ورودي سرريز جانبي رانـدمان آبگيـري يـا ميـزان         کردن لبه 

آبگيري در طول واحد و درصد جريان عبوري از سرريز افزايش         

كه  تواند شرايطي ايجاد نمايد در صورتي     يابد که اين نتيجه مي    مي

هـاي  ت مکاني روبرو هـستيم ضـمن کـاهش هزينـه          با محدودي 

  .اجرايي شرايط بهتري براي عبور جريان فراهم نماييم
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  ... بررسي الگوي جريان و توزيع تنش برشي روي سرريزهاي جانبي با 

۲۵  
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