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 خلاصه
براي مدل كردن سه بعدي جريان اطراف آبشكن ر با زمان و به صورت متغي استاندارد و در شرايط دو فازي با سطح آزاد k-εدر اين مقاله از مدل 

لكرد آبشكن تاثير داشته همچنين تمام گردابه ها اطراف آبشكن ها كه در نوع عم. هاي غير مستغرق نفوذ ناپذير با بدنه صلب استفاده شده است
براي مدل سازي اين مقاله ابتدا از داده هاي آزمايشگاهي قبلي استفاده شده و بوسيله اين داده ها . است به صورت عددي مدل و آناليز گرديده است

ن جريان بوجود آمده در  انواع مختلف آبشكن ها با همان مشخصات اوليه آبشكن اول مدل سازي شده و ميدامدل اوليه كاليبره گشته و سپس
  .اطراف اين آبشكن ها مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته و در انتها آبشكني بهينه از لحاظ كاركرد ارائه گرديده است

  
 جريان گردابي، k-εمدل آبشكن، جريان سه بعدي، : ات كليديلمك

 
   مقدمه
اهدافي چون محافظت از سواحل رودخانه از آبشستگي و جلوگيري از بوجود آمدن ها از نوع سازه هاي هيدروليكي چند كاره مي باشند كه براي آبشكن 

آبشكن ها بعنوان يك سازه دريايي در دهانه ورودي رودخانه ها به دريا جهت جلوگيري  .پديده مياندر، كشتيراني و نيز لايروبي كاربرد گسترده اي دارند
  . ه و افزايش عمق ورودي رودخانه كاربرد زيادي دارنداز بوجود آمدن دلتا و تغيير محل مكان ورودي رودخان

 به همين دليل مي باشد كه رسوبات همراه ].1[نتيجه قرار گرفتن آبشكن ها در رودخانه ايجاد يك تنگ شدگي و بازشدگي جريان در رودخانه مي باشد
 براي رسوب گذار ي در ناحيه هاي ذكر شده احتياج به يك .جريان در پشت و جلوي آبشكن با توجه به شكل و موقعيت قرارگيري آن جمع مي گردند

 جريان سه بعدي در اطراف آبشكن مي باشد كه گردابه هايي را در اطراف آن بوجود آورد اين گردابه ها باعث اتلاف انرژي و تغيير در سرعت جريان مي
 اين  اندازه و شكل,تشخيص محل دقيقبراي . تهنشين مي گردندشوند و در نتيجه در مركز اين گردابه ها كه سرعت نزديك به صفر است رسوبات 

با پيشرفت سريع , آزمايش يك ابزار ضروري و مفيد براي بررسي جريان اطراف آبشكن مي باشداز اينرو . گردابه ها احتياج به ابزاري مطمئن است
 پيشرفت چشمگيري داشته اند و براي مدل سازي جريان اطراف تكنولوژي در زمينه سرعت كامپيوتر ها تكنيك هاي عددي به دليل باصرفه بودنشان

  .آبشكن ها حالتي حياتي به خود گرفته اند
معادلات حاكم را ساده   بدست مي آيد وگيري معادلات نوير استكس از كف كانال تا سطح آبلعمق از انتگرامتوسط گيري شده در معادلات دوبعدي 

به صورت دو بعدي استفاده كردند و يك فاكتور گيري شده عمق متوسط در مدل يك  از )Tingsanchali and Maheswaran(.]2[سازي مي كند
 ].3[ و درنتيجه يك فاكتور تصحيح سه بعدي براي بهبود محاسبات تنش هاي كف مطرح نمودندد تركيب كردنk-εمدل  تصحيح در

)Molls and chaudhry (ادلات غير ماندگار متوسط گيري شده در عمق با استفاده از تركيب يك علاوه بر اين يك مدل عمومي رياضي براي حل مع
 ].4[ قرار گرفت مورد استفاده)Molls and chaudhry(لزجت توسط -مدل ثابت اغتشاشي گردابه

)Ouilion and Dartus (دي استفاده بعدي تلاطم براي بررسي جريان در اطراف آبشكن و در لبه صلب و براي سطح آزاد سه بع از يك مدل سه
نشان داد كه در نزديكي ) Ouilion and Dartus( براي بدست آوردن سطح آزاد استفاده شده است مدل آزاد آنها از روش تحليليمدل سطح . كردند

  .  نداردناحيه دماغه آبشكن كه ناحيه مورد توجه براي محاسبات آبشستگي موضعي است هيچگونه تناقضي بين مدل هاي سطح آزاد و لبه صلب وجود
اين نرم افزار توانايي مدل كردن مسائل مكانيك سيالات را با روش ها و مدل هاي مختلف دارد به .  استفاده شده است Fluentدر اين مقاله از نرم افزار 

 k-ε  تلاطمستفاده از مدل و با اVOFدر اين مدل سازي از سيستم چند فازي و از روش . همين خاطر از اين نرم افزار جهت مدل سازي استفاده گرديد



                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 ٢

6.5m 0.02m ۵٫۵m 

1.2m 

 volume مومنتم و ,k, ε  وگسسته سازي و براي كنترلprestoاز  براي گسسته سازي فشار.استفاده شده است piso گنترل و حلروش استاندارد و 
of friction از روش first order  upwind  استفاده گرديده است.    

   
  شرح مدل آزمايشگاهي و اشكال مدل سازي شده

ل استفاده شده در مدل اكان.  استفاده گرديده است]7[از داده هاي آزمايشگاهي پايان نامه دكتر ياسي , راي كاليبراسيون و امتحان مدل عدديب
ن كانال ابعاد آبشكن قرار گرفته در اي. است متر 5/0 متر و 2/1عرض و ارتفاع اين كانال بترتيب برابر ,  متر مي باشد12آزمايشگاهي كانالي به طول 

 05/0شيب كف كانال . است متر 12/0عمق جريان زماني كه به حالت ماندگار مي رسد.  متر مي باشد2/0 و 02/0 برابر با  آنبترتيب ضخامت و طول
د از  متر بع4شروع و تا اندازه گيري ها در فاصله يك متر قبل از محل آبشكن . درصد است جنس كانال شيشه اي و شكل مقطع آن مستطيلي است

   . شده استشان دادهن) 1(شكل كانال در  .آبشكن انجام شده است
 متر در نظر گرفته شده است كه تاثيري بر روي جواب ها 8همه ابعاد مدل سازي شده كانال همانند مدل آزمايشگاهي مي باشد بجز طول كانال كه 

  .نداشته است
  .ستآمده ا) 2(مشخصات انواع آبشكن هاي مدل سازي شده در شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شكل و مشخصات كانال و آبشكن مورد استفاده براي كاليبره نمودن مدل هاي عددي -1شكل 
 

 
  

  نوع عملكرد آنها در برابر جريان انواع آبشكن هاي مدل سازي شده براي بررسي - 2شكل 
  

0.2m
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  معادلات حاكمه
   :وستگي در زير آمده است و معادله پي1RANSمعادله كامل سه بعدي 
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ui=سرعت متوسط ميدانxi ;= مولفه هاي مختصات كارتزين; t=زمان; ρ=دانسيته مايع; p=فشار متوسط; ν=لزجت سينماتيك مايع; 

jiij uu ′′−= ρτ تعريف تانسور تنش رينولدز و ،ui
  . سرعت نوساني ميدان است’

   . كه در ادامه شرح داده شده استوانيم مي خε و نرخ اتلاف انرژي را kمعادله انتقال براي تلاطم انرژي سينماتيكي را 
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G=لزجت جريان متلاطم  ;تيكينرخ توليد تلاطم انرژي سينماεν μ /2kCt ضرايب به طور كلي به شكل زير مي استاندارد  k-ε ،و در مدل =
  :باشند

Cµ=0.09,  σk=1.0,  σε=1.3,  C1ε=1.44,  C2ε=1.92 
 

  ها و توضيح چگونگي كاركرد آبشكن هاآناليزنتايج 
 نشان داده شده است در جلوي آبـشكن سـرعت جريـان مقـدار          در نزديك كف و اطراف آبشكن قائم       xخطوط هم سرعت جريان در جهت       ) 3(در شكل   

. جمع شدگي و انحراف جريان زيـاد اسـت  در لبه اين آبشكن . كمي كاسته شده است و همچنين گردابه اي نيز در جلوي اين آبشكن بوجود نيامده است         
ردد و تا نزديكي ديواره هاي كانال كشيده مي شود كه باعث افزايش سـرعت در كنـاره هـا ي                  در پشت اين آبشكن گردابه هاي نسبتا قوي تشكيل مي گ          

  .ديوار كانال مي شود
  

                                                 
1Reynolds-Averaged Navier-Stokes equation 
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  در نزديك كف و اطراف آبشكن قائمxخطوط هم سرعت جريان در جهت  -3شكل 

 
ت در جلوي آبشكن سرعت جريـان مقـدار   جاذب نشان داده شده اس در نزديك كف و اطراف آبشكن   xخطوط هم سرعت جريان در جهت       ) 4(در شكل   

 است نسبتا كمدر لبه اين آبشكن جمع شدگي جريان . كمي كاسته شده است و همچنين گردابه اي نيز در جلوي اين آبشكن بوجود نيامده است         بسيار  
 تشكيل مي گردد كه باعث افزايش سرعت در كناره ها ي ديـوار              اي با فاصله كم از ديواره     در پشت اين آبشكن گردابه      . مي باشد  كمو انحراف جريان نيز     

  . مقدار ماكزيمم سرعت در وسط كانال اتفاق مي افتد.كانال مي شود

  
   در نزديك كف و اطراف آبشكن جاذبxخطوط هم سرعت جريان در جهت  -4شكل 

 
 در جلوي آبشكن سـرعت جريـان مقـدار    .شان داده شده استدافع ن  در نزديك كف و اطراف آبشكن        xخطوط هم سرعت جريان در جهت       ) 5(در شكل   

در . در لبه اين آبشكن جمع شدگي و انحراف جريان زياد است.  كاسته شده و در اين منطقه يك گردابه با شعاع تاثير كم تشكيل شده است         زيادي نسبتا
سرعت در كناره هاي ديواره آبشكن نسبت بـه   و زديك مي گرددجريان به صورت تدريجي جريان به ديوار آبشكن ن   دليل باز شدگي     بهپشت اين آبشكن    
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يـان در   ور مي باشد و سرعت جر     در اين نوع آبشكن مركز گردابه تشكيل شده در پشت آن نسبت به ديوار كانال د               . ديگر انواع آبشكن ها بيشتر مي گردد      
  . كنار ديواره ها نسبتا زياد مي شود

  
   در نزديك كف و اطراف آبشكن دافعxخطوط هم سرعت جريان در جهت  -5شكل 

  
 نشان داده شده است در جلوي آبشكن سرعت )چوگاني(داسي شكل  در نزديك كف و اطراف آبشكن xخطوط هم سرعت جريان در جهت  )6(در شكل 

همچنين گردابـه  . بتا كم باشدشكل آبشكن باعث شده جريان به نرمي منحرف گردد و مقدار انحراف آن نس   جريان مقدار بسيار كمي كاسته شده است و         
كه تشكيل مي شود منطقه كمي را تحت تاثير قرار مي دهـد بـه دليـل    در پشت اين آبشكن گردابه اي    . جلوي اين آبشكن بوجود نيامده است     اي نيز در    

 كـه ايـن مـسئله افـزايش         گوشه دار نبودن پشت آبشكن گردابه براحتي درون اين قوس چرخش مـي كنـد              و  قوسي كه در پشت اين آبشكن وجود دارد         
   .سرعت گردابه را سبب مي گردد

  

  
  

  )چوگاني( در نزديك كف و اطراف آبشكن داسي شكل xخطوط هم سرعت جريان در جهت  -6شكل 
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در جلوي اين آبشكن به دليـل وجـود   .  شكل نشان داده شده استT در نزديك كف و اطراف آبشكن xخطوط هم سرعت جريان در جهت      ) 7(در شكل   
 چنانچه اين آبشكن ها داراي طولي زياد باشند در جلوي آن گردابـه اي بوجـود                 .وار در قسمت سر آبشكن سرعت جريان به مقدار زيادي كم مي گردد            دي

ي نشان داده شده است دارا    ) 7( سرعت در اين آبشكن همان طور كه در شكل           خطوط هم . انحراف جريان در اين نوع آبشكن ها نسبتا زياد است         . مي آيد 
تـشكيل  اين منطقه   گردابه اي با گسترش يافتگي زياد و سرعت كم در            در اطراف آبشكن سرعت جريان كم مي باشد و           در قسمت پشتي  . كشيدگي است 

  .گرددمي 

  
  

   شكلT در نزديك كف و اطراف آبشكن xخطوط هم سرعت جريان در جهت  -7شكل 
  

در ايـن آبـشكن يـك       . شكل نشان داده شده است     جديد اصلاح شده   و اطراف آبشكن      در نزديك كف   xخطوط هم سرعت جريان در جهت       ) 8(در شكل   
در قسمت جلوي آبشكن يك لايه آب .  شكل اصلاح شده است قسمت هايي اضافه شده تاثيراتي را بر روي جريان اطراف آبشكن مي گذارد       Tنوع آبشكن   

 ضعيف تشكيل گرديده است در اين نوع        گردابهمدگي كوچك در ديوار كانال يك       ساكن در كناره ديوار آبشكن تشكيل شده است از سر آبشكن تا پيش آ             
) 8( سرعت در اين آبشكن همـان طـور كـه در شـكل     خطوط هم  ن پايين مي باشد   آبشكن انحراف جريان زياد مي باشد ولي سرعت در قسمت لبه آبشك           

ار آبشكن جريان با سرعت نزديك به صفر تـشكيل گرديـده اسـت از سـر     در پشت آبشكن در اطراف ديو. نشان داده شده است داراي كشيدگي زياد است      
به سمت وسط كانال بـا سـرعت   آبشكن تا پيش آمدگي اول گردابه اي كوچك با سرعت پايين تشكيل شده است از بيرون آمدگي اول تا دوم يك جريان              

  .پايين تشكيل مي شود كه دامنه شعاع تاثير آبشكن را افزايش داده است
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   در نزديك كف و اطراف آبشكن جديد اصلاح شدهxخطوط هم سرعت جريان در جهت  -8شكل 

  
در اين نمودار سه مسئله مهم درباره آبشكن ها را . سرعت در عرض كانال در محل برخورد جريان با آبشكن ها نشان داده شده است            ودار   نم )9(در شكل   
  : زير استمسئله به شرحاين سه . كن مورد آناليز قرار داد و براي بهينه يابي شكل آبشمشاهده كرد وضوحمي توان ب

 . آبشكن به جريان اعمال مي نمايدكه مقدار انحرافي  .1
 . جرياني كه آبشكن ايجاد مي نمايدافچگونگي انحر .2
  .حداكثر سرعت ايجاد شده در كانال مي باشدتقريبا  سرعت ايجاد شده در اين مقطع كه حداكثر .3
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