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 خلاصه

 یهاز روشا یکی .ارد.د یانجر یبعدسه یلتحل به یازبوده و ن یچیدهپ یدرولیکه یاز مسائل مهندس یاریمانند بس یکف یرآبگ یبر رو یانجر یلتحل 

 سازدیکاربر را قادر مکه  است (CFD) یمحاسبات یالاتس ینامیکبر د یمبتن یعدد یهااستفاده از روش یدرولیکیه یهاسازه سازییهدر شب یجرا

 سازیمدل یراب Flow-3D افزارز نرمحاضر ا یقتحق در .کند یرا بررس یطدر مح یالس یانجر یان،جر یدانحاکم بر م یهامعادله یریکارگبه باتا 

ستفاده رفته است، اگدار انجام زلال و رسوب یانمتقاطع در دو حالت جر هاییلهکف مشبک با م یرآبگ یکه بر رو یناب یشگاهیآزما یقاتتحق یعدد

ط و مطابق شرای متفاوت یدرولیکیه یط، با شراتر()بار بس رسوبدار یانحالت جر یمدل برا ۹و  زلال یانحالت جر یمدل برا ۲۷تعداد ید. گرد

بار  یبرضل رسوب و امعادله انتق مش، هانداز ی،کف کانال، معادله انتقال آشفتگ یکه در مورد زبر هاییی. پس از واسنجیداجرا گرد آزمایشگاهی

دهنده از پژوهش نشان حاصل نتایج .رار گرفتق یمورد بررس یشگاهیآزما یجبا نتا یسهدر مقا یعدد یهامدل یجبستر صورت گرفت، صحت نتا

 ینب یدابعا یزبا استفاده از آنال یبعدیکف مشبک محاسبه شد، سپس رابطه ب یهتخل یبضر یشهر آزما یبرا .باشدیم یعمکرد قابل قبول مدل عدد

وابط داده شد. ر ت برازشمتفاو یهندس یهاگییژکف مشبک با و یهتخل یبضر یبرا یو رابطه مناسب شدمستقل استخراج  یرهایوابسته و متغ یرمتغ

سوب رحالت بدون  حقیق درهای مشبک با روابط برازشی این تید. برآورد ضریب تخلیه کفگرد یسهمقا یناب یابط برازشوبا ر یقتحق ینا یبرازش

 ود.شدرصد می 3/4درصدی و در حالت رسوبدار منجر به میانگین خطای  4/6منجر به ایجاد میانگین خطای 

 .ضریب تخلیه، بار بستر،  آشفتگی جریان های متقاطع،، کف مشبک با میلهFlow-3Dافزار نرم : کلمات کلیدی

 
 

  مقدمه .1
 

شود. صفحه اده میها استفهای کوهستانی و انحراف آب به توربینکه برای آبگیری از رودخانه باشدآبگیر کفی یک سازه استاندارد هیدرولیکی می

با این  ئله در رابطهکند. مهمترین مسن از ورود رسوبات و اشیاء بزرگتر از بازشدگی صفحه مشبک به داخل جریان انحرافی جلوگیری میمشبک روی آ

خلیه ریب تض در حالت کلی باشد. جریان در یک کانال با آبگیر کفی، یک جریان متغیر مکانی با کاهش دبی است.آبگیرها تعیین ضریب دبی آنها می

وب و در دون رستوان تابعی از شرایط هیدرولیکی جریان در بالادست کف مشبک و پارامترهای هندسی کف مشبک در جریان ببک را میکف مش

یک روش عددی دینامیک سیالات محاسباتی  که Flow-3Dافزار در این تحقیق با استفاده از نرم جریان رسوبدار همچنین تابعی از ذرات در نظر گرفت.

(CFDاست ) برای .شودمی رداختهپهای متقاطع در دو حالت جریان بدون رسوب و جریان رسوبدار سازی جریان در آبگیرهای کفی با میلهبه شبیه 

خلاصه ای از پیشینه  .گردددانشگاه فردوسی مشهد انجام شده، استفاده می توسط بینا و همکاران در که مدل فیزیکی از این نوع آبگیر سازیشبیه

 ات صورت گرفته در زمینه کف مشبک به شرح زیر است:تحقیق

 نوع پنج و شیب درصد 20با  بررسی نهرهایی به که شد ارایه 1954سال  در همکاران و ی اورثنخستین توصیف هیدرولیکی آبگیر تحتانی به وسیله

های طولی و عرضی متقاطع با درصد مشبک از میله کف 3تعداد  ،1389شود. بینا و همکاران در سال می مربوط آشغالگیر هندسی گوناگون آرایش
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های متفاوت سازه های مختلف آب زلال و طولهای متفاوت نصب نمودند. آنها با عبور دادن دبیهای مختلف ایجاد و در یک فلومی با شیببازشدگی

د. در این تحقیق نتایج کاملی از آزمایشات ارائه نشده گیری نمودنکف مشبک، دبی منحرف شده توسط کف مشبک و دبی باقیمانده در کانال را اندازه

خواجه سازی کرد. توان جریان را همراه با رسوب مدلسازی در نظر گرفته شده بدون رسوب بوده لذا در تحقیقات دیگر میاست. جریانی که برای مدل

با استفاده از نتایج مدل فیزیکی  Fluentافزار فاده از نرمبعدی با استسه صورتبه کف مشبک را با آبگیرهای در جریان هیدرولیک و همکاران

. طول خیس شده به قراردادندشدگی را در این آبگیر مورد تحلیل و بررسی کردند و طول خیس یسازهیشب وسیله دوربیر و همکاران،شده بهساخته

ر بستگی دارد که در این تحقیق مطالعاتی در این زمینه صورت پارامترهای دیگری از جمله مشخصات جریان بالادست )سرعت( و شیب شبکه آشغالگی

توان روابطی را برای طول خیس شده بر حسب پارامترهای موثر توسعه داد. بینا و همکاران همچنین در گرفته نشده است. در تحقیقات دیگر همچنین می

ستر(، ضریب تخلیه کف مشبک متقاطع را در این دو حالت محاسبه نموده، های مختلف آب زلال و جریان رسوبدار )بار ب، با عبور دادن دبی1390سال 

و اثر و روابطی برای آنها برازش دادند. این تحقیق جزو محدود مطالعاتی است که ضریب تخلیه را در دو حالت رسوبدار و بدون رسوب مقایسه کرده 

افزار بدست و همکاران، با استفاده از نرمشد. کمانصورت بار بستر منتقل میرسوب را بر روی ضریب دبی سنجیده است. در این تحقیق رسوب فقط به 

Flow-3D درجه، جریان خروجی از آبگیر کفی بالا بوده و میزان رسوب پایین  30سازی آبگیر کفی پرداختند. نتایج نشان داده که برای شیب به مدل

 40درجه و میزان بازشدگی  30شود که شیب آبگیر کفی د هیدرولیکی موقعی حاصل میباشد. در این تحقیق نتیجه گرفته شده که بهترین عملکرمی

بی درصد باشد. در این تحقیق تاثیر پارامترهای مختلف شامل شیب تخلیه کننده تحتانی و عدد فرود در دو حالت با و بدون رسوب بر روی ضریب د

ای برای ضریب دبی جریان بر حسب متغیرهای مختلف توسعه داد. توان رابطهام شده میهای انجسازیمورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به مدل

 گیریاندازه روش از استفاده و با سرعت و آب سطح پروفیل گیری اندازه با را طولی های میله مشبک با کف روی بر جریان الگوی ریگتی و لانزونی

 جریان در سرعت قائم هایمولفه از تربزرگ هامیله فضای بین در سرعت بردار قائم هایمولفه که کردند گزارش آوردند. آنها بدست عمق در اینقطه

انحراف است. این  دبی تقلیل از حاکی که شده کمتر بازشدگی، دست سمت پایین به حرکت با سرعت قائم مولفه باشد. همچنینمی هاروی میله

مورد بررسی قرار داده است. در این تحقیق کار به صورت آزمایشگاهی صورت گرفته لذا با  پژوهش جزو محدود تحقیقاتی است که الگوی جریان را

 .های سرعت، امکان ایجاد خطا وجود داردگیری مولفهتوجه به سختی اندازه
 های یلهف مشبک با مککه  هیتاکنون رفتار جریان رسوبدار بر روی کف مشبک کمتر مورد بررسی قرار گرفته است؛ از طرفی، تنها تحقیقات آزمایشگا 

ز کف مشبک با یان عبوری ابر جر رو رفتار و تاثیر وجود رسوبمتقاطع را مورد بررسی قرار داده توسط بینا انجام گرفته است. در نتیجه در پژوهش پیش

 گیرد.های متقاطع مورد تحقیق قرار میمیله

 
 

 سترو انتقال رسوب ب  معادلات حاکم بر هیدرولیک کف مشبک. 2
 

 شود: تواند محاسبهل میطول لازم برای حالت تخلیه کامل، یعنی موقعی که در نقطه ای از کف مشبک، عمق جریان مساوی صفر گردد، از رابطه ذی

                                                                                                                            )1( 

یابد.مشبک کاهش می گذرد مقداری و یا تمام دبی جریان در طول کفبا توجه به نحوه قرارگیری کف مشبک، زمانی که جریان آب از روی آن می  

 ( عبارتست از:Lدر طول کف مشبک ) Qdکل دبی منحرف شده 

  

 (2)                                                                                                                                                                     

خصوص مانرژی  Eبه ترتیب عرض و طول کف مشبک و  Lو  B ،ضریب تخلیه کف مشبک Cd ،درصد بازشدگی کف مشبک ɛکه در رابطه فوق 

 باشد.جریان نزدیک شونده می

م باشند. مقاو یروهایتر از نمحرک وارد بر آن کم یروهایکه ن کندیدر حال تعادل است و حرکت نم یتا زمان بسترقرار گرفته در مجاورت  یذره رسوب

  یهنظر ر اساسست. بسوب اروزن دانه  یزمقاوم ن یرویبالابرنده بوده و ن یرویدراگ و ن یرویشامل ن یشوند،ذره م ییمحرک که سبب جابجا یروهاین

 .(1379باشد)یانگ، بعد رینولذز و شیلدز میمواد رسوبی تابع دو عدد بیانتقال  یلدز،ش

 (3 )                                                                                                                 
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(4)                                                                                           

 عدد رینولدز ذره رسوبی،  وزن مخصوص آب،  چگالی نسبی دانه رسوبی،  اندازه دانه رسوبی،  عدد شیلدز، که در این روابط 

 شود:تنش برشی ناشی از جریان است که به صورت زیر محاسبه می لزجت سینماتیکی آب و 

(5)                                                                                                                                                                                             

(6)                                                                                                                                                                                        

سرعت  uضریب مانینگ،  nشتاب ثقل، gوزن مخصوص آب، باشد،شعاع هیدرولیکی که تقریسا برابر ارتفاع ستون آب می شیب بستر، 

 جریان آب است. در ضمن سرعت برشی جریان آب برابر است با:

(7)                                                                                                                                                                                                      

 (.1379باشد)یانگ، جرم مخصوص آب می که در آن 
 
 

 مورد بررسی مدل آزمایشگاهی.3
 

از روی سه سازه کف مشبک به ابعاد  های مختلف آب زلال و جریان رسوبدار )بار بستر((، تحقیقات خود را با عبور دادن دبی1390بینا و همکاران )

و بدون رسوب محاسبه  های طولی و عرضی متقاطع، ضریب تخلیه کف مشبک متقاطع را برای دو حالت جریان رسوبدارسانتیمتر با میله 40در  30

 0.5متر و عمق  0.4متر، عرض  8آزمایشات در یک کانال مستطیلی به طول  (1مطابق شکل) برای آنها برازش دادند. در این پژوهش نموده و روابطی را

 8 و 6های طولی و عرضی متقاطع با قطرهای سانتیمتر با میله 40در  30متر انجام شده است. در کانال آزمایشگاه تعداد سه سازه کف مشبک به ابعاد 

درصد و  56 و 28، 22در نظر گرفته شده است. شیب طولی کف مشبک در آزمایشات  0.4و  0.35، 0.3ساخته شده و میزان بازشدگی آنها  میلیمتر

 30طول آنها 
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د.باشمیسانتیمتر

  
 : نمایی از کانال آزمایشگاهی و پلان شماتیک تجهیزات آزمایشگاهی۱شکل

ه صورت برسوبات  .ندیاب لانتقاسازی طوری انتخاب شده که ذرات به صورت بار بسترزمایشات برای مدلهای رسوبی برای حالت رسوبدار آاندازه دانه

( 2ت کف مشبک مطابق شکل )سانتیمتر در بالادس ۷سانتیمتر )تمام عرضی کانال( و عمق  ۴۰متر، عرض  ۳ای به طول ( در محفظهLive Bedبستر فعال )

 .نداهدپخش ش و به صورت یکنواخت قرار گرفته

 
 : نمایی از بستر رسوبی ایجاد شده2شکل 

سانتیمتر،  ۴۰متر، عرض  ۸ل باشد. این کانال دارای طومیلیمتر می ۱۰های آن از جنس شیشه شفاف با ضخامت کف کانال، فلزی و هموار بوده و جداره

ال هدایت شده و سپس در طول لیتر بر ثانیه به ورودی کان ۳۰ وسیله یک پمپ با حداکثر دبیه است. آب ب ۰۰۶۶۶۷/۰متر وشیب طولی سانتی ۵۰ارتفاع 

پمپ  ه طرف ورودیبفلزی  جا بوسیله یک لولهرسد. آب پس از خروج از کانال به یک مخزن فلزی ریخته و از آنکانال جاری و به انتهای کانال می

 دهد.هدایت شده و پمپ این چرخه را ادامه می
 
 

 مدلسازی عددی.4

 
مناطقی که جریان در  دهد.( انجام میFinite-Volume) های قبل را با استفاده از روش احجام محدودادلات توضیح داده شده در بخشحل عددی مع

ها واقع همه متغیرها در مرکز سلول اند. هر سلول با مقادیر متوسط متغیرهای محلی در ارتباط هستند.های مستطیلی ثابت شدهآن وجود دارد توسط مش
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افزار از سه جزء کانال بالادست، کف مدل ساخته شده در نرم اند به جز سرعت که در قسمت جلویی سلول قرار گرفته است)آرایش شبکه متناوب(.شده

 تشکیل شده است.  مدل عددی انطباق مناسب شرایط مدل آزمایشگاهی بینا و همکاران با دست به  منظور ایجادمشبک و کانال پایین

نین شتاب گرانش در نظر گرفته شد، همچ سیال جریان یافته در کانال به عنوان درجه سلسیوس 20خواص فیزیکی آن در دمای تمام  با آب،

(m/s²)9.81 فشار اتمسفر ،Pa 101300  درجه سلسیوس در نظر گرفته شده است. 20و دمای محیط 

 5ی جریان از در راستای مواز (3مطابق شکل ) سازی محاسباتسازی مدل و خلاصهمرزهای شبکه در قسمت هیدرولیک جریان به منظور کوچک

سازی و یین دست در مدلمتر بعد از اتمام کف مشبک ادامه یافت و الباقی کانال بالادست و پاسانتی 5متر بالادست کف مشبک شروع و تا سانتی

های عمق و به عنوان ورودی ،اندگیری شدهمدل آزمایشگاهی اندازه محاسبات وارد نشد؛ بلکه عمق متناظر جریان و دبی عبوری از مرز بالادست که در

 ۴۰ا شامل شد )رمشبک  شبکه مش تمام عرض کانال یا کف ،دبی جریان در ورودی شبکه )مرز بالادست( مقداردهی شدند. در راستای عمود برجریان

سطح آزاد جریان ورودی را شامل  متر بالاتر ازسانتی 5انتهای کف مشبک تا  تر ازمتر پایینسانتی 5مرزهای شبکه از  ،مئسانتیمتر( و برای راستای قا

دید؛ سبات وارد گرگذاری و در محاتمام طول کانال بالادست هم شبکه ،شدند. برای حالت جریان رسوبدار علاوه بر شبکه مش در حالت بدون رسوب

ریان و جنقش انتقال  ،باشدرسوبات بستر و جریان ورودی می ،شامل کانال بالادستبندی چند بلوکی استفاده شد. شبکه اول که بدین ترتیب از شبکه

ب یان و رسوجر ،( را تا بالادست کف مشبک برعهده دارد. ازطرف دیگر مش بلاک دوم که کف مشبک را احاطه کردهLive Bedرسوب بستر )

ف شده توسط ی منحردبی عبوری از روی کف مشبک و دب ،وی کف مشبکمنتقل شده را از مش بلاک اول دریافت کرده و با عبور این جریان از ر

 مایشگاهی بادل آزمسه  در جالت بدون رسوب برای انتخاب اندازه مش مناسب کف مشبک با محاسبات نرم افزار بر روی این شبکه حاصل گردید.

دازه گردند. آن انا میبندی های مختلف اجرها تحت مشبر آن های ساخته شده منطبقگیرد و مدلدرصدهای بازشدگی متفاوت مورد استفاده قرار می

های ساخته شده لم مدبندی تما)دبی منحرف شده( با نتایج آزمایشگاهی گردد به عنوان مبنای مش از مش که باعث تشابه هرچه بیشتر نتایج مدل عددی

 3مشابه و بسیار نزدیکی به مش متر نتایج میلی 5/2 مش ،(ɛ=35/0،  4/0) رایب ،حالت جریان زلال برای بدست آمدهبا توجه به نتایج  شود.انتخاب می

های مشبک با کف ؛ لذا برایگرددیساعتی زمان اجرا م چندیننداشته و باعث افزایش  متر توجیهمیلی 5/2، استفاده از مش است؛ بنابراین داشته مترمیلی

 نشد؛ حاصل مترمیلی 2 و 5/2 هایمش بین محسوسی تفاوت ɛ=3/0.یرای گردید انتخاب متریمیلی 3 مش اندازه 35/0و  4/0درصد بازشدگی 

، برای جریان رسوبدار همچنین .شد انتخاب هاسازیمدل مبنای عنوان به متری میلی 5/2 مش، 3/0های مشیک با درصد بازشدگی کف، یرای بنابراین

زه اندا ،بنابر این ؛ندارند به نتایج آزمایشگاهی متر تغییر محسوس و منجرمیلی 2تر از چکهای کوبرای مش حاصل از مدل عددی انحرافی مقادیر دبی

 .گردیدمتر برای حالت جریان رسوبدار انتخاب میلی 2مش 

 
 و نحوه قرار گیری کف مشبک در شبکه شبکه بندی کف مشبک در حالت بدون رسوب :3 شکل

 
 

 اعمال شرایط مرزی.5

 
. دبی و عمق انتخاب شد )با دبی و عمق مشخص)مطابق شرایط آزمایشگاهی Volume Flow Rateمش به صورت شبکه  شرایط مرزی در ورودی

با  یآزمایشگاه مدل درهای جانبی کانال گیری شده آزمایشگاهی وارد گردید. با توجه به اینکه دیوارهجریان ورودی هر مدل مطابق مقادیر اندازه

 . در انتهای کف مشبکگردیدکه صلبیت همراه با زبری صفر ایجاد میکند، انتخاب  wallشرایط مرزی به صورت  ،دبودنس پوشانده شده پلکسی گلا
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)محل عبور جریان منحرف شده توسط کف مشبک(، شرایط مرزی  )محل عبور جریان گذرنده از روی کف مشبک( و همچنین مرز پایین کف مشبک

به آن بتوان دبی عبوری از روی کف مشبک و دبی منحرف شده تحتانی را استخراج کرد. بعلاوه مرز قرار داده شد که باتوجه  outflowبه صورت 

مجموعه شرایط مرزی اعمال ( 4شکل ) کند قرار داده شد.که شرایط متقارن را در دو طرف خود ایجاد می symmetryبه صورت  شبکه مشبالایی 

 دهد.شده به شبکه را نشان می

 
 زی اعمال شده برای شبکهشرایط مر :۴شکل 

 

 
 

 واسنجی زبری کف کانال بالادست.6
 

ر بستر درد استفاده بات موهای آزمایشگاهی )دبی و عمق اولیه( یکی از آزمایشات حالت رسوبدار مدل گردید و مشخصات رسوکانال بالادست با داده

لادست را با یی کانال باانتها ردید و نهایتا آن زبری که عمق آب در مقطعهای متفاوت اجرا گرسوبی نیز به کف کانال اعمال شد. مدل با اعمال زبری

ز نرم اب بدست آمده عمق آ ها انتخاب گردید.با توجه بهدهد به عنوان زبری انتخابی سایر مدلگیری شده آزمایشگاهی مطابقت میعمق نرمال اندازه

 انتخاب گردید. 018/0های جریان رسوبدار ای تمام مدلارز زبری اختصاص داده شده به کف کانال برارتفاع هم افزار
 

 تجزیه تحلیل نتایج.7
 

اختلاط  -k-ɛ- RNG -ای معادله  کت مدل شاملکه  Flow-3Dافزار موجود در نرم معادله مختلف آشفتگی ۵اولیه با در نظر گرفتن  سازیمدلدر 

هترین و ه گردید تا بمقایس ی)دبی انحرافی( ،  با نتایج آزمایشگاههای عددیخروجی وها اجرا شده ، مدلشودمی شبیه ساز گردابه های بزرگ -پرانتل

مورد  ی سه آزمایشدل آشفتگهای بعدی در این زمینه قرار گیرد. برای تعیین بهترین م سازیمدلترین نتایج نسبت به کار آزمایشگاهی مبنای مشابه

 ن مدل آشفتگی از دو معیار زیر استفاده گردید:و برای ارزیابی عملکرد بهتری و بررسی قرار گرفت

 :1ضریب انطباق 

(8)   

 2:میانگین قدر مطلق خطاها

(9)                                                                                                                                                                

به عدد صفر و مقدار  MAEباشد. هرچه مقدار عددی تعداد متغیرها می Nبینی شده متغیر، مقدار پیش Pمقدار واقعی متغیر وابسته،  Oدر روابط فوق 

 میزان خطای مدل و نشان دهنده  MAEبه عدد یک نزدیکتر باشند، جواب بهتری برای مدل حاصل شده است. لازم به ذکر است که  عددی 

                                                 
1- Correlation Coefficient 
2 -Mean Absolute Error 
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همانطور که در این جدول  .ارائه شده است برحسب لیتر بر ثانیه( 3-4) بدست آمده در جدول دبی های انحرافی نتایج باشد.نشانگر میزان بازده مدل می

 .باشدیمآزمایشگاهی  دبی انحرافی نسبت به نتایجدارای بهترین پیش بینی  RNGشود مدل آشفتگی مشاهده می

 

 نتایج دبی منحرف شده توسط کف مشبک تحت مدلهای آشفتگی مختلف: 1جدول 

بررسی میزان دبی منحرف به ، Flow-3Dافزار با استفاده از نرم مدل آبگیر با جریان رسوبدار 9و  مدل عددی آبگیر کفی مشبک متقاطع 27با اجرای 

نتایج عددی و مقایسه دبی انحرافی عددی و آزمایشگاهی آورده شده است.  آزمایشگاهی، نتایج 6و  5 اشکالدر پردازیم. شده توسط کف مشبک می

 بررسی نتایج و درصد خطاها، نشان از صحت مدل عددی و دقت مناسب براورد دبی منحرف شده دارد.

 

 
 اده از نرم افزار در حالت بدون رسوبگیری شده در مقابل مقادیر محاسبه شده با استفمقادیر دبی اندازه: 5شکل 

 

MAE  
Qdعددی Qdتجربی Test no مدل آشفتگی 

614533/2  973724/0  
2153/23  5639/19 ای معادله  تک 66   3646/26  5984/25  81 
2354/28  8094/24  246 

994413/1  986124/0  
165/22  5639/19  66 

k-ɛ 42544/26  5984/25  81 
3645/27  8094/24  246 

693807/0  998476/0  
5582/20  5639/19  66 

RNG 98097/25  5984/25  81 
51395/25  8094/24  246 

792093/3  965654/0  
3657/15  5639/19  66 

99332/21 اختلاط پرانتل  5984/25  81 
2364/21  8094/24  246 

300193/4  951809/0  
35214/13  5639/19 شبیه ساز گردابه های  66 

 بزرگ
74734/21  5984/25  81 
97164/21  8094/24  246 
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 گیری شده در مقابل مقادیر محاسبه شده با استفاده از نرم افزار در حالت رسوبدارضریب تخلیه اندازه :6شکل 

           منحرف شده های دبینسبت 9الی  7 هایبرای بررسی میزان دبی منحرف شده توسط کف مشبک و تاثیر پارامترهای مختلف بر روی آن، مطابق شکل

(Qd /Qt( که حاصل تقسیم دبی منحرف شده توسط کف مشبک )Qd( به دبی کل جریان بالادست )Qt ) زمایشات برای حالت بدون رسوب آ

 رسم گردید. Qtباشد، برای هر سه نوع کف مشبک بکار رفته در این تحقیق در مقابل می

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 (برای ) ثانیهبرحسب لیتر بر (tQ( در برابر دبی کل )tQ/d Qبه دبی کل ) مقایسه نسبت دبی منحرف شده :7شکل 
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 (برای )برحسب لیتر برثانیه ( tQ( در برابر دبی کل )tQ/d Qمقایسه نسبت دبی منحرف شده به دبی کل ) : 8شکل 

 
 

 
 (برای )برحسب لیتر برثانیه  (tQ( در برابر دبی کل )tQ/d Qمقایسه نسبت دبی منحرف شده به دبی کل ) : 9شکل 

 

 

 

 نتیجه گیری.8
 

 ید.شبیه سازی گرد اده از روش حجم محدودجریان برروی آبگیر کفی به صورت عددی مدل و با استف Flow-3Dبا استفاده از نرم افزار  قدر این تحقی

ازی سور بهینه ظنش به مد زبری کف کانال بالادست و نوع مدل آشفتگی مورد استفاده و اندازه مبرای مدل سازی کف مشبک واسنجی هایی در موار

ندازه ای با اعماق دل عدددقت و زمان شبیه سازی استفاده گردید و در ادامه پروفیل شکل گرفته بر روی کف مشبک به منظور کنترل صحت کارکرد م

با شرایط  اق کاملانطب فیزیک مدل گام زمانی و شرایط مرزی به گونه ای انتخاب شد کهید. گیری شده آزمایشگاهی مقایسه و صحت سنجی گرد

که ضریب انطباق  RNGاستوکس برای حل میدان جریان و برای مدل آشفتگی نیز مدل -آزمایشگاهی حاصل شود. در مدلسازی از معادلات ناویر

بی دباتوجه به  دون رسوبببرای هر دو حالت جریان رسوبدار و  مدل عددیصحت سنجی د.را نسبت به نتایج آزمایشگاهی ارائه کرد استفاده ش 0.998

 توسط کف مشبک در خصوص عوامل مؤثر بر دبی منحرف شدهنتایجی   9و   8 ، 7 از بررسی اشکال انجام شد.انحراف یافته توسط کف مشبک 

 آید که به طور خلاصه بیان میشود:بدست می

 یابد.مشبک، با افزایش دبی جریان بالادست نسبت دبی منحرف شده به دبی کل کاهش می هایدر تمامی انواع کف -

 یابد.با افزایش شیب طولی کف مشبک نسبت دبی منحرف شده توسط کف مشبک به دبی کل کاهش می -

 با افزایش درصد بازشدگی کف مشبک نسبت دبی منحرف شده توسط کف مشبک به دبی کل افزایش میابد. -

بت تر باشد، نسابت کمثت جریان ورودی بالادست در دبی ثابت بالاتر باشد یا به عبارتی عمق جریان ورودی بالادست در دبی هرچه سرع -

 یابد.دبی منحرف شده توسط کف مشبک به دبی کل کاهش می
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بی برای دی روش مناسزی عدبت کرد مدلسانتایج حاصل از مدلسازی عددی در مقایسه با نتایج آزمایشگاهی همبستگی و تشابه قابل قبولی داشت و ثا 

در مدلسازی شرایط دیگر  میتوان از آن ،Flow-3Dمدلسازی کف مشبک با میله های متقاطع است. با توجه به دقت قابل قبول نتایج حاصل نرم افزار 

 بهره برد. مشبک جریان بر روی آبگیرهای کف
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