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 چكيده
قرار گرفته  يمورد بررس Fluent 6.3 استفاده ازو با  بعدي، به صورت سهيليدرجه دو كانال مستط 90 ير تلاقد انيجر يالگو قيتحق نيدر ا   

 سنجيصحت يبرا. شده است ليبه صورت ماندگار تحل انيجر واستفاده  نولدزيتنش ر يآشفته از مدل آشفتگ انيجر سازيهيبه منظور شب. است
كه  دهدينشان م  يشگاهيآزما هايبا داده يحاصل از مدل عدد جينتا سهيمقا. است دهياستفاده گرد تيوميش يشگاهيآزما جياز نتا   ،حاصله جينتا

 يسرعت در طول كانال اصل ينبيشيپ يكرده و متوسط خطا سازيهيبش ها را در حد مناسبيكانال يدر محل تلاق انيجر يكل يمدل مزبور الگو
و توزيع تنش  يتلاق دستنييپا يشده در كانال اصل جاديا انيجر ييجدا هيبر ابعاد ناح ينسبت دب ريثأت نيهمچن. باشديدرصد م 10تا  5/3بين 

شاخص . ابدييم كاهش ييجدا هيطول و عرض ناح ،ينسبت دب شافزاينشان داد كه در اثر  جينتا .قرار گرفته است يمورد بررسبرشي بستر 
از سوي ديگر با  .قرار دارد يشگاهيآزما ريبوده كه در محدوده مقاد 18/0 نيانگيمقدار م يدارا قيتحق نيمحاسبه شده در ا ييجدا هيشكل ناح

 .يابد مي كاهشافزايش نسبت دبي حداكثر تنش برشي بستر 

  
 .رجه، ناحيه جدايي جريان، تنش برشي، مدلسازي عددي، مدل آشفتگي تنش رينولدزد 90تقاطع : ها كليد واژه

 
مقدمه

 .دنباش ـ اي مي مهم هر شبكه رودخانه يها از جمله اجزا تلاقي
شود مجبـور   اي جاري ميجريان در يك شبكه رودخانه كه هنگامي

به دليل افزايش دبي و تـداخل   .است كه از محل تلاقي عبور نمايد
اي از جريـان   پيچيـده اي با الگوي  ناحيه ،هاي به هم رسيدهجريان

يـم رودخانـه بـه وجـود     ژبعدي و داراي بيشترين اغتشـاش در ر  سه
گـذاري   آيد كه اين امر باعث ايجاد چاله فرسايشي و تپه رسـوب  مي

، 3(شـود  رودخانه مـي  1در محل تلاقي و در نتيجه تغيير مورفولوژي
ثير أتر مطالعات مهندسي رودخانه و اين موضوع از نقطه نظ ).8 و 4

هاي اخيـر   بدين منظور در سال. مين آب حائز اهميت استأت آن در
مطالعات بسياري در زمينه شناخت الگوي جريـان درمحـل تلاقـي    

بـا   )19( 2تيلـور . اسـت  هاي روباز صورت گرفتـه  ها و كانالرودخانه
رابطـه   اولين كسي بود كه ،مطالعه آزمايشگاهي بر روي يك تقاطع

مطالعـات آزمايشـگاهي     .عمق نسبي در محل تلاقي را ارائه نمـود 
وي يك تلاقي با زواياي مختلف نشان داد كه ر بر )6( 3بست و ريد

طـول و پهنـاي    ،با افزايش نسبت دبي شاخه فرعي بـه دبـي كـل   
هـاي   نسـبت  ولي  بـه ازاء  ،يابد جداشدگي جريان افزايش مي ناحيه

نسبت پهنا به طـول  (احيه جداشدگي ن 4انديس شكل ،دبي مختلف
rr،ناحيـه جداشـدگي   LH(    بـاقي   19/0 حـول مقـدار ميـانگين

                                                 
1. Morphology 
2. Taylor 
3. Best and Ried 
4. Shape Index 

با فرض اينكه عمق بحراني در محل حـداكثر   )14( 5هاگر .ماند مي
مومنتم و ، افتد و با استفاده از سه معادله پيوستگي سرعت اتفاق مي

ي و ضـريب انقبـاض   ي معادلاتي را براي محاسبه عمـق نسـب  ژانر
با مطالعه بـر روي يـك    )13( 6گورام و همكاران .جريان ارائه نمود

 500اتصال بـا زوايـاي مختلـف كـه در آن پهنـاي كانـال اصـلي        
 500و  300متــر و شــاخه فرعــي داراي دو عــرض متفــاوت  ميلــي
 ،روابطـي را بـراي محاسـبه ابعـاد ناحيـه جداشـدگي       ،متر بود ميلي

ســو و  .حرانــي و انتقــالي ارائــه نمودنــدجريــان در شــرايط زيــر ب
مـومنتم و   ،با كاربرد همزمان سه معادله پيوسـتگي  )15( 7همكاران

روابطـي را بـراي محاسـبه     ،درجـه  90انرژي در محل يك اتصال 
 در ناحيه حداكثر سـرعت و همچنـين   )μ( ضريب انقباض جريان

مطالعـات   .دست آوردند هب (Y)عمق بالادست به عمق پاياب  نسب
بعـدي در  به منظور توصيف جريان سه )18( 8شيوميتآزمايشگاهي 
ناحيـه جداشـدگي در   ابعـاد  نشـان داد كـه    ،درجه 90محل اتصال 

همچنين بـا  . بزرگتر استنسبت به نزديك بستر سطح آب  نزديك
طـول و پهنـاي ناحيـه     ،افزايش دبي كانال اصلي به كانال جـانبي 

، بـه بررسـي   )2( برقعـي و همكـاران   .شـود  ميجداشدگي كوچكتر 
آنهـا بـا اسـتفاده از    . درجـه پرداختنـد   90آزمايشگاهي يك تقـاطع  

                                                 
5. Hager 
6. Gurram et al. 
7. Hsu et al. 
8. Shumate 
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بعدي براي نسبت اعمـاق و  معادلات پيوستگي و مومنتم، روابط بي
دست محـل اتصـال ارائـه    در پايين هيدروليكيشرايط ايجاد پرش 

مقـدار  همچنين براي نسبت عرض به طول ناحيـه جـدايي   . نمودند
بـا   همچنين تعـدادي از محققـين   .را پيشنهاد كردند 19/0متوسط 
بعدي جريـان و بررسـي   سهسازي شبيهبه  هاي عدديتحليل انجام

نسبت دبي، زاويه تلاقـي دو كانـال، اخـتلاف    ( ثير عوامل مختلفأت
بـر خصوصـيات جريـان در محـل     ...)  تراز بستر در محل تلاقي و 

مطالعه حاضـر  در  .)20و  17، 16، 9، 7(اندپرداخته ،تلاقي دو كانال
 آزمايشـگاهي  اطلاعـات اسـاس   بـر بعـدي  يك مدل رياضـي سـه  

و سـرعت جريـان بـا اسـتفاده از مـدل       پيـاده شـده   )18(شيوميت 
ــآ ــش ــنش رينول ــبه ودفتگي ت ــايج   ز  محاس ــا نت ــد مقطــع ب در چن

نسبت دبي بر ابعـاد  ثير أتهمچنين . است آزمايشگاهي مقايسه شده
ار رمـورد ارزيـابي ق ـ   و تنش برشـي بسـتر   اشدگي جريانناحيه جد

   .است گرفته
  

 ها مواد و روش
  همورد مطالعي مشخصات مدل آزمايشگاه
 946/21طول كانال اصـلي   ،شيوميتدر مطالعه آزمايشگاهي 

 .باشدمي )فوت 12( متر 658/3و طول كانال جانبي  )فوت 72( متر
دسـت ورودي كانـال   پـايين ) فوت 18( متر 486/5در  كانال جانبي

 )فـوت  3( متـر  914/0 هر دو كانال اصلي و جانبي .اصلي قرار دارد
كف كانال در تمامي  .عمق دارند )فوت 67/1( متر 509/0عرض و 

سيسـتم مختصـات تعريـف شـده     . باشدمناطق به صورت افقي مي

به طرف بالادست كانال اصلي، جهت مثبـت   xداراي جهت مثبت 
y جانبي و جهت  در جهت جريان كانالz  باشـد به سمت بالا مـي .

 ست تلاقي قـرار دارد مختصات در كف كانال و در گوشه بالاد أمبد
عمـق جريـان در    ومتر مكعب بـر ثانيـه    17/0 دبي كل .)1شكل (

بنابراين سرعت  .است ثابت شده 296/0 دست كانال اصلي در پايين
فرود  عدد و متر بر ثانيه 628/0دست  متوسط در كانال اصلي پايين

  ).1جدول (باشد يم 186000و  37/0 بيبه ترت انيجر نولدزيو ر
  

 هاي مورد استفاده در حل عدديافزار نرم
باشـد   بعدي جريـان مـي   افزار تحليل سه يك نرم Fluentمدل      

كه از معادلات پيوستگي و ناويراستوكس در تحليل جريان استفاده 
نوشـته شـده    Cنويسـي   افـزار بـا زبـان برنامـه     ايـن نـرم  . كند مي

پردازنده جهت توليد  افزار پيش يك نرم Gambitبخش ). 12(است
افزارهـاي ديناميـك سـيالات     براي نرم هايجاد مش و شبكهندسه، 

  .باشد محاسباتي مي
  
  حاكم هايدلهمعا

حاكم بر حركت سيال تراكم ناپذير لزج در حالت هاي لهمعاد     
 موسوم به ،گيري شده توسطناويراستوكس م هاي همعادل، آشفته

 يبقا(و حركت ) جرم يبقا( يوستگيمعادلات پ .باشندرينولدز مي
   ).18(شوند يم انيب ريبه صورت ز) مومنتم

  
  

  

  )18(مشخصات فلوم آزمايشگاهي - 1شكل
  

  )18(مشخصات هيدروليكي ميدان حل  - 1جدول 

  
  

دبي ورودي كانال 
  (m3/sec) اصلي

دبي ورودي كانال 
 (m3/sec)جانبي

  دبي كل
(m3/sec) 

 

عمق جريان در
كانال اصلي 

  (m)  دست پايين
 عدد رينولدز عدد فرود

127/0  043/0 17/0 296/0 37/0  186000 
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سـازي    محدود به منظـور مجـزا   از روش حجم  Fluentهمچنين

  .)12(كند ميمعادلات استفاده 
  

   شرايط مرزي 
مرزي سـرعت معـين   ط در ورودي كانال اصلي و جانبي از شر     

 ـ  و استفاده شده  عنـوان سـرعت ورودي    همقدار سـرعت ميـانگين ب
در  سـرعت در مقطـع ورودي   واقعيتچون در . است اعمال گرديده

شـدن بـه شـرايط     نزديـك به منظور  ،)1(باشد نمي يكنواختعمق 
 .داده شـده اسـت  طول كانال اصلي و جانبي افزايش ، آزمايشگاهي

و كانال  راي مرز خروجي ميدان از شرط مرزي فشار صفر استفادهب
همچنين شرط  .استه در نظر گرفته شد متر 12 ، دستناصلي پايي

هـا از  يدان اعمـال شـده و ديـواره   مرزهاي صلب م بهمرزي ديواره 
 در ايـن تحقيـق از  . انـد  صاف در نظر گرفته شده هيدروليكيلحاظ 

نظر گرديده و شرط مرزي تقارن در سطح هآب صرفتغييرات سطح 
لحـاظ   )متر 296/0(عمق جريان در كل ميدان ثابت  و آب استفاده
سـازي دوفـازي كـه بسـيار      نياز به اسـتفاده از مـدل   لذا .شده است

همچنين آزمون عدم وابستگي بـه انـدازه    .باشد نمي ،پرهزينه است

 )170×55×27( شبكه انجام گرديد و سـرانجام در كانـال اصـلي از   
 شـكل (سلول استفاده شد )45×55×27( سلول و در كانال جانبي از

2(.  
  

  مدل آشفتگي
اسـتفاده شـده    در اين مطالعه از مدل آشـفتگي تـنش رينولـدز        
هـاي   انتقال را براي هـر يـك از مولفـه    هاي همعادلاين مدل  .است

  .)10( كند مجزا حل مي به طور تنش رينولدز
''معادله

jiuu باشد به شرح زير مي:  
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افـزار  ، نرمFluentبا توجه به ضرايب ثابت جهاني مورد استفاده در 

  .  باشد، لذا براي آن واسنجي انجام نشده استنياز ميي بياز واسنج
  

  سنجي مدل عدديصحت
بيني شده سرعت در نزديك سطح آب نتايج پيش) 3(در شكل      

با توجه به ايـن شـكل    .هاي آزمايشگاهي مقايسه شده است با داده
توان دريافت كه نتايج مدل عددي از نقطه نظر كيفي مطابقـت   مي

ل آزمايشگاهي داشته و چگـونگي تغييـرات سـرعت در    خوبي با مد
. سـازي شـده اسـت   امتداد كانال اصـلي  بـه طـور مناسـبي شـبيه     

  همچنين بـه منظـور بررسـي كمـي دقـت مـدل عـددي، خطـاي         
محاسـبه و در ) 3(بيني براي نتايج سـرعت موجـود در شـكل    پيش

  

  
  بندي ميدان حل شبكه - 2شكل

  
  )11(دزضرايب ثابت مدل تنش رينول -2جدول

psC −1  ε2C  ε1C  uC  
8/1 92/1 44/1 09/0  
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  )0Uu(بيني براي پارامترمقادير خطاي پيش - 3جدول
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y/W=0.75
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  شگاهيسرعت در طول كانال اصلي با نتايج آزماي تمقايسه روند تغييرا - 3شكل
  

شـود بـا    همانطور كـه مشـاهده مـي   . است  قرار داده شده )3(جدول
مقــدار خطــاي  ،نزديــك شــدن بــه ديــواره خــارجي كانــال اصــلي

زيرا هر چه بـه سـمت ديـواره خـارجي     . يابد كاهش مي 1بيني پيش
سطح آب ايجاد شده در مدل  فكنيم، اختلا كانال اصلي حركت مي

). 18(گردد تگي جريان كمتر ميميزان آشفو ) واقعيت(آزمايشگاهي 
اين امر باعث نزديكتر شدن شرايط جريان به فرضيات انجام شـده  

  .گردد در تحليل عددي مي
سـازي جريـان در    مدل عددي در شـبيه  دقتبه منظور بررسي      

بـا   Wx=-1 هاي قائم سرعت در مقطع اعماق مختلف، پروفيل
با توجه بـه شـكل   ). 4 شكل( ه شده استنتايج آزمايشگاهي مقايس

هـاي   لي بـا داده بيني شده همخواني قابـل قبـو   پيشمزبور، سرعت 
گردد، بـا دور شـدن از    همانگونه كه مشاهده مي .آزمايشگاهي دارد

 xتوزيـع قـائم مولفـه    ) Wy=1( ديواره خارجي كانـال اصـلي  
افزايش مـومنتم در  (  يبه علت ورود جريان كانال جانب )u( سرعت

 ـ) جهت عرض كانـال اصـلي   ثير ناحيـه جـدايي جريـان، غيـر     أو ت
   .مشهودتر است Wy=125/0يكنواخت گرديد كه اين امر در 

 
  نتايج و بحث

  هاي طولي سرعتبررسي پروفيل
به منظور رسيدن به درك روشني از الگوي جريان در محل      

سازي نواحي ايجاد شده در اين  مدل در شبيهتلاقي و بررسي دقت 
                                                 

1. Prediction Error   

بيني شده سرعت در امتداد كانال اصلي  هاي  پيش منطقه، پروفيل
   ).5شكل (اند شدههاي آزمايشگاهي مقايسه  با داده

  دهد كه دقت مدل در  مقايسه نتايج حاصله نشان مي
خوب  نسبتاً ،بيني ميدان جريان در طول كانال مستقيمپيش

براي  خصوصاً(اختلاف موجود در بعضي نواحي  بوده و اندك
دليل ثابت  ، به)تعداد محدودي از نقاط  ناحيه جدايي جريان

با توجه به شكل مزبور، . باشدفرض نمودن عمق جريان مي
 اي قبل از محل تلاقي، حالت توسعه پروفيل سرعت تا فاصله
سرعت در  يعني) Wx=1(كند يافته خود را حفظ مي

ها افزايش يافته و  ها صفر بوده و با دور شدن از  جدارهجداره
  ).1(رسد در خط مياني كانال به حداكثر مقدار خود مي

خـاطر ورود   شدن به محل پيوند دو جريان، بـه  با نزديك
جريان از طرف كانال جانبي، سرعت حداكثر به سمت ديواره 

همچنين . شوندمنحرف مي) Wy=1(خارجي كانال اصلي 
شـود كـه   دست محل تلاقي سرعت منفي ديده مـي در پايين

نشان دهنده وجود ناحيه چرخشي در مجاورت ديواره داخلي 
از طرف ديگر سـرعت در  . باشدمي) Wy=0(كانال اصلي 

ناشـي از ورود  ( خارج از ناحيه جدايي به دليـل افـزايش دبـي   
و كاهش سطح مقطـع عبـور جريـان    ) كانال جانبي جريان از

  .بسيار بالا است
  

 Wy 625/0=Wy 75/0=Wy 875/0=Wy=25/0 مقطع
 8%  10%  9/13% 8/23% بينيحداكثر خطاي پيش
 7/3%  54/8%  86/9% 35/9% بينيمتوسط خطاي پيش

y/W=0.625

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
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  تأثير نسبت دبي بر ابعاد ناحيه جدايي جريان
ثير نسبت دبي كانال اصلي به كانال جانبي بر أدر اين قسمت ت     

بـه منظـور   . گيـرد ابعاد ناحيه جدايي جريان مورد بررسي قـرار مـي  
نجي در نظـر  س ـسازي، شرايط مـرزي مشـابه بخـش صـحت    شبيه

ــي   ــه شــده و نســبت دب ــه  75/0و  5/0، 25/0گرفت   در نظــر گرفت
  مشـاهده  ) ج -6(الـي  ) الـف  -6(هـاي  با مقايسـه شـكل  . شودمي
شود كه با افزايش نسبت دبـي، طـول و عـرض ناحيـه جـدايي      مي

دست تلاقي، كاهش و فاصله خط ايجاد شده در كانال اصلي  پايين
زيرا بـا  . يابدانال اصلي افزايش ميتقسيم جريان از ديواره داخلي ك

، مومنتم و سرعت جريان در كانال اصلي افـزايش و در  q*افزايش
كانال جانبي كاهش يافته و جريـان كانـال جـانبي بـه سـختي در      

ساير پارامترهاي مربوط به ناحيه جـدايي  . كندكانال اصلي نفوذ مي
بر اساس نتايج . اندارائه شده )4(جريان محاسبه و در جدول شماره 

، شـاخص شـكل   )4و جـدول   6شـكل  (حاصله از تحليل عددي    
نشـان  ) 7(تلاقي در شـكل   دستپايينناحيه جدايي ايجاد شده در 

هـاي آزمايشـگاهي   سـنجي، داده به منظور صـحت . داده شده است
در شـكل  ) سو و همكـاران (و ) بست و ريد(،  )قباديان و همكاران(

شـود  همانگونه كه مشاهده مـي ).  15و  6، 5(اندترسيم شدهمزبور 
بوده كـه   18/0بيني شده داراي مقدار ميانگين شاخص شكل پيش
بسـت  (،  )قباديان و همكاران(هاي آزمايشگاهي هاين پارامتر در داد

، 187/0به ترتيب داراي مقـدار  متوسـط    )سو و همكاران(و ) و ريد
  .است 17/0و  19/0

  
x/W=-1 ; y/W=0.25
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x/W=-1 ; y/W=0.625
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x/W=-1 ; y/W=0.125
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W=-1هاي قائم سرعت در مقطع مقايسه پروفيل - 4شكل

x با نتايج آزمايشگاهي  
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 مقايسه مقادير سرعت در نزديك سطح آب در كانال اصلي با نتايج آزمايشگاهي - 5شكل

  
  

  سازي و نتايج مربوط به ابعاد ناحيه جدايي جريان شرايط شبيه -4جدول
  نسبت دبي

)*q(  

 طول ناحيه
  جدايي جريان

)m( 

 عرض ناحيه
  نجدايي جريا 

 )m( 

  شاخص شكل 
 ناحيه جدايي جريان

25/0 444/0 32/2 191/0 
5/0 265/0 12/2 172/0 
75/0 23/0 31/1 176/0 
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  فحه نزديك سطح آبخطوط جريان در ص - 6شكل

  
  

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
q*

H
r/

Lr

Hsu et al(1998)

Best and Ried(1984)

Ghobadiyan et al(1385)

Numerical(RSM)

Hsu et al(AVG)=0.17
Best and Ried(AVG)=0.19

Ghobadian et al(AVG)=0.187

Numerical(AVG)=0.18

  
  شاخص شكل ناحيه جدايي جريان - 7شكل

  
  

  
  25/0توزيع تنش برشي براي نسبت دبي  - 8شكل
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  75/0- و ج 5/0-، ب25/0-الف: كانتورهاي تنش برشي بستر در محل تلاقي براي سه نسبت دبي - 9شكل

  
  تأثير نسبت دبي بر  مقدار تنش برشي بستر - 5جدول

  

  
  
  

بينـي نـواحي    بررسي نحوه توزيـع تـنش برشـي و پـيش    
  گذاري در كانال اصليآبشستگي و رسوب

تحقيقات انجام شده در زمينه آبشستگي و فرسـايش در محـل        
 دبـي و  كـه بـه دليـل افـزايش     سـت ا ، نشـان داده پيوند دو جريان

بـه   انقباض جريان ناشي از وجود ناحيه جدايي، مـومنتم و سـرعت  
هـا،  هاي فرسايشـي و رودخانـه  در كاناللذا . يابدشدت افزايش مي

بـا كـم شـدن     تلاقـي  جابجا شده و در پـايين دسـت   مصالح بستر
 همچنين مقداري از اين رسوبات بـا . كنندسرعت جريان رسوب مي

 ).4و  3(رسوب خواهند كـرد  منطقه ، در اينناحيه چرخشيورود به 
ارائـه شـده    25/0توزيع تنش برشي براي نسبت دبي ) 8( در شكل

گـذاري  كه بر اساس آن سه ناحيه كلي براي آبشسـتگي و رسـوب  
   :شود بيني ميپيش

بر ناحيه انقبـاض  با تنش برشي بسيار بالا كه منطبق  Aناحيه  -1
همچنين . ستگي در اين منطقه حتمي استبشجريان بوده و وقوع آ

احتمال پييشروي اين ناحيه در كانال جانبي در خلاف جهت جريان 
  .وجود دارد

كه به دليل وجود گراديان بالاي سرعت در مجـاورت   Bناحيه  -2
بالايي بوده و احتمال تخريـب ديـواره    تنش برشي نسبتاً آن داراي

  .در اين محدوده وجود دارد
ا تنش برشي پـايين كـه منطبـق بـر ناحيـه جـدايي       ب Cناحيه  -3

  . رودجريان بوده و انتظار رسوب گذاري در اين منطقه مي
كانتورهاي تنش برشي بستر براي سـه نسـبت دبـي     ،)9( در شكل

، Cو  Aبـا مقايسـه نــواحي   . انـد ترسـيم شـده   75/0و  5/0، 25/0
و  A، ابعـاد ناحيـه   )q*( شود كه با افزايش نسبت دبيمشاهده مي

در . )4جـدول  و  9شـكل   (يابـد كـاهش مـي  ماكزيمم تنش برشي 

 q( 25/0 5/0 75/0*(نسبت دبي

 تنش برشي در ناحيهرحداكث

A )Pascal(  
07/3 

 
66/2 99/1 
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حفـره    ،تـوان انتظـار داشـت كـه در نسـبت دبـي بـالا       نتيجه مـي 
از . نظر عمق كوچكتر باشـد ر مساحت و هم از ظبشستگي هم از نآ

دست تلاقـي  از رسوبات توسط جريان به پايين يحجم كمتررو  اين
ايــن موضــوع در كــار آزمايشــگاهي تعــدادي از . شــودمــيمنتقــل 

با افزايش نسبت  از سوي ديگر). 4و  3(محققين گزارش شده است
   .گرددكوچكتر مي C، ابعاد ناحيه دبي كلدبي كانال اصلي به 

  
  گيري نتيجه

 90بعدي جريان در محل تلاقي در اين مطالعه الگوي سه     
در ابتدا . سازي شدشبيه Fluentافزار درجه دو كانال به كمك نرم

به طور ) 1998(مدل با استفاده از اطلاعات آزمايشگاهي شيوميت 
ثير نسبت دبي بر ابعاد أدر ادامه ت. سنجي شدصحتكيفي و كمي 

ناحيه جدايي جريان و توزيع تنش برشي بستر مورد ارزيابي قرار 
  :باشدنتايج حاصله به قرار زير مي. گرفت
با  ) Fluentافزار نرم( از مدل عددي انطباق نتايج حاصله -1
ن عمـق آب  فـرض نمـود   با توجه به ثابـت  ،هاي آزمايشگاهيداده

 10تـا   5/3بيني در محدوده خطاي پيشقابل قبول بوده و متوسط 
   ).3و جدول 5، 4، 3شكل (درصد قرار دارد

سازي جريان آشـفته و  مدل آشفتگي تنش رينولدز در شبيه -2
بـالايي برخـوردار    اًيي جريان از توانـايي نسـبت  بيني ناحيه جداپيش
  .است

ثيرگذار بـر ابعـاد ناحيـه جـدايي جريـان،      أاز عوامل ت يكي -3
بوده كه در تحقيق حاضر با افـزايش آن طـول و   ) q*( نسبت دبي

  .)4 و جدول 6 شكل(يابد عرض اين ناحيه كاهش مي
در ايـن مطالعـه    شاخص شكل ناحيه جدايي محاسبه شده -4

  بـــوده كـــه در محـــدوده مقـــادير  18/0داراي مقــدار ميـــانگين  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شـكل (گيري شده توسط ساير محققين قرار داردآزمايشگاهي اندازه
  ).4 و جدول 7

برشي بستر و ديواره معيار مناسـبي بـراي    كانتورهاي تنش-5
  .)8شكل (باشندگذاري مي بيني الگوي آبشستگي ورسوبپيش

بـا افـزايش نسـبت    برشـي بسـتر،    با توجه به الگوي تنش -6
و مقـدار حـداكثر تـنش برشـي در ايـن ناحيـه        Aابعاد ناحيه  ،دبي

از . رود عمق آبشسـتگي كمتـر گـردد   لذا انتظار مي. يابدكاهش مي
سوي ديگر با افزايش نسبت دبي كانال اصلي به دبي كل  از ابعـاد  

  .)5جدول  و 9شكل ( كاسته خواهد شد Bناحيه 
  

                                                    هاعلائم و نشانه

iu =محورهاي مختصات  مولفه سرعت در جهت)u،vوw(  
u = مولفه سرعت در جهت xمحور مختصات  
v = مولفه سرعت در جهتy محور مختصات  
w = مولفه سرعت در جهتz محور مختصات  
0U =دست سرعت متوسط جريان در كانال پايين  
Ρ= فشار كل  
ρ= چگالي سيال  

ig=  محورهاي مختصاتشتاب ثقل در جهت  
ijτ= تانسور تنش   

W =عرض كانال  
*q =نسبت دبي كانال اصلي به دبي كل  
μ =ويسكوزيته سيال  

ijΡ = توليدتانسور  
ijφ =كرنش -تانسور فشار  
ijD =شدگي تانسور پخش  
ijε = تانسور اتلاف  
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