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  هارودخانه انشعاب محل در انیجر کیولدریه يعدد و یشگاهیآزما یبررس

 کرخه) انشعاب :يمورد (مطالعات

  

  2بردبار امین و 2نژاد درحی محمد ،2مسجدي علیرضا ،*2بدستکمان امیرعباس ،2و1ساکی عباس

  

  )31/6/1397 رش:یپذ خیتار ؛ 16/8/1396 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 هـاي دبی در که نحو این به ،شودمی تقسیم نیسان و هوفل شاخه دو به حمیدیه شهر حوالی در حمیدیه انحرافی سد زا پس کرخه رودخانه

 ـ نیـی تع پژوهش نیا انجام از هدف .است هوفل رودخانه از بیشتر نیسان رودخانه سهم نیسان، رودخانه زیاد شیب علتبه پایین  سـازه  کی

 90 قوس با فلوم کی از ،پژوهش نیا یشگاهیآزما یبررس منظوربه .است هوفل انشعاب در آب انیجر يبندمیتقس براي مناسب یکیولدریه

 جـه ینت در شد. پرداخته مختلف شاتیآزما انجامبه متفاوت ارتفاع و عرض با يزهایسرر با و شد استفاده اهواز واحد آزاد دانشگاه در درجه

 به زیسرر ارتفاع شیافزا با داد نشان جینتا شد. سهیمقا زین یکیزیف مدل با جینتا و شد تهپرداخ CCHE2D افزارمنر با مدل نیا يسازهیشب به

 ـدلبه زیسرر عرض شیافزا با جهینت در است. شده هوفل شاخه به یانحراف یدب صددر شیافزا باعث آب، سطح ارتفاع شیافزا لیدل  کـم  لی

 مختلف ابعاد با یلیمستط زیسرر نصب با هوفل شاخه در است. کرده دایپ کاهش هوفل شاخه به یانحراف یدب صددر آب، سطح ارتفاع شدن

 شـاهد  مـا  زیسـرر  نصـب  بـدون  و یعیطب حالت در البته .میهست شاهد را یدب شیافزا صددر 5/61 حداکثر و 3/34 حداقل متوسط طوربه

 طـور بـه  کـرد.  اعلام زیسرر توسط انیجر شدن کنترل لیدلبه توانیم را دهیپد نیا که میدار زیسرر با حالت به نسبت يشتریب یدب شیافزا

 تـا  21/0 از فرود عدد شیافزا با است. داشته یانحراف یدب صددر شیافزا صددر 7/7 زیسرر بدون و صددر 8/2 زیسرر با حالت در متوسط

 CCHE2D افـزار نـرم  بـا  يسازهیبش جینتا جهینت در است. شده صددر 3/19 اندازهبه یانحراف یدب صددر کاهش باعث متوسط طوربه 38/0

  است. یکیزیف مدل شاتیآزما جینتا به کینزد و مشابه اریبس

  

  

  

  CCHE2D ،یاضیر مدل ،یکیزیف مدل رودخانه، انشعاب سرریز، :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 آب تـأمین  منابع تریناساسی از یکی عنوانبه دیرباز از هارودخانه

 بشـري  بزرگ هايتمدن که طوريبه است بوده انسان توجه مورد

 شــکل هــارودخانــه حاشــیه در آب نعمــت از ريگیــبهــره بــراي

 ).1( اندکرده ایفا بشر زندگی در حیاتی نقشی رواین از و اندگرفته

 آن بـارز  نمونـه  شـود، مـی  یافـت  وفـور به انشعاب هارودخانه در

 شـاخه  صـورت بـه  بالادسـت  در کـه  هاستجزیره اطراف جریان

 از یکـی  .اسـت  ترکیبی شاخه صورتبه دستپایین در و انحرافی

 رودخانـه  یـک  در بـر میان یک ایجاد هارودخانه در معمول مسائل

 ـ بـه  توجـه  بـا  کـه  است سیلاب کنترل براي مارپیچی  ولیکدرهی

  ).4 و 3( گیردمی قرار تحلیل و تجزیه مورد هاانشعاب در جریان

ــات ــادي مطالع ــه در زی ــی زمین ــوي بررس ــایش الگ  و فرس

 در بنـابراین  نشـده،  انجام هاکانال اتصال محل در گذاريرسوب

 الگـوي  مورد در که مختلف افراد مطالعات به بیشتر ،قسمت این

 شـد.  خواهد پرداخته شده، انجام هاکانال اتصال محل در جریان

 جریـان  الگـوي  زمینه در شدهانجام مطالعات توانمی کلی طوربه

ــه را اتصــال محــل در  و آزمایشــگاهی مطالعــات قســمت دو ب

 .کرد بنديتقسیم عددي مطالعات

 انیجر کیولدریه ،میکرومدل کی ساختن با )7( نژادلیاسماع

 قـرار  مطالعـه  مـورد  را هی ـدیحم یانحراف سد يرهایآبگ به يورود

 و چمـران  يرهـا یآبگ در گذاريرسوب مشکل رفع براي يو داد.

 شیافـزا  و عـرض  کـاهش  چمـران،  ریآبگ تیموقع رییتغ آزادگان،

 نـه یگز تـرین مناسـب  را وأم،ت ـ صـورت به آزادگان ریآبگ کف تراز

 بـه  یک ـیزیف مدل از استفاده با )2( یبهبهان زادهینقیعل کرد. یمعرف

 ـزاو با يرهایآبگ در انیجر یکیولدریه طیشرا یبررس  انحـراف  هی

 اندازه که دهدمی نشان مطالعه نیا جینتا پرداخت. درجه 75 و 90

 ـ نسـبت  بر یفراوان تأثیر انحراف هیزاو  ـانحرا یدب  گـذارد، مـی  یف

 در درجـه  75 بـه  نسـبت  درجه 90 انحراف هیزاو در که طوريبه

 تیموقع نتیجه در .است شتریب یانحراف یدب نسبت کسان،ی طیشرا

 ـزاو لحاظ (از ریآبگ یمکان  ـز تـأثیر  انحـراف)،  هی  نسـبت  بـر  يادی

 ـزاو کـه  طوريبه دارد یانحراف رسوبات  بـه  نسـبت  درجـه  75 هی

 نسـبت  ،یکیولدری ـه کسـان ی طیشـرا  در درجه 90 انحراف هیزاو

  شود.می شامل را يکمتر انحراف سوباتر

 در انی ـجر کـردن  مـدل  خصـوص  در پـژوهش  ترینقدیمی

 روي تمرکـز  بـا  آنهـا  شد. انجام تاما و کون ویرا توسط رودخانه

 سـازي شـبیه  يبـرا  ايذوزنقـه  و یلیمستط ساده هايکانال یتلاق

k اغتشـاش  دلم ـ از آب سـطح  رخنیم و انیجر ساختار   و 

 انهمکـار  و کـون  ویـرا  .کردنـد  اسـتفاده  صـلب  سرپوش روش

 در غیرمتقـارن  درجه 60 یتلاق مطالعه در را يضویب کامل روش

 ـناح طـول  کـه  داد نشـان  آنهـا  جینتا گرفتند. نظر  یجداشـدگ  هی

 ـدل اسـت.  گیرياندازه مقدار از کمتر صددر 30 حدود انیجر  لی

 شـکل  از استفاده ،يعدد یدگیپخش از یناش را طول کاهش نیا

k اغتشــاش مــدل اســتاندارد   آب ســطح گــرفتن نظــر در و 

 معادلــه مناســب اصــلاح بــدون صــلب ســطح کیــ صــورتبـه 

 و کـون  ویـرا  کـار  )5( همکـاران  و بردبروك دانستند. یوستگیپ

 یوابستگ عدم يرو وانفرا يهاشیآزما از استفاده با را همکاران

 )5( همکـاران  و بردبـروك  دادنـد.  توسـعه  شبکه، اندازه به حل

 تقـارن  درجـه  ،یتلاق ـ هی ـزاو سـرعت،  نسبت تأثیر یسبرر يرو

 انیجر خطوط يانحنا اندازه بر بستر کف رقوم اختلاف و یتلاق

 در که داد نشان يمواز کانال دو یتلاق محل يرو آنها جینتا بود.

 ـ برابـر  انیرج اعماق نسبت  ـثانو یچرخش ـ هـاي جریـان  کی  هی

 صـورت  یآهسـتگ به کانال دو انیجر تداخل و ستندین چشمگیر

 کـاهش  نتیجـه  در و یفرع ـ کانـال  کف رقوم شیافزا با گیرد.می

 تـر عمیق کانال از انیجر یعرض انتقال نیم به کی از عمق نسبت

 اسـت  شـده  ایجـاد  پلـه  پشـت  در کـه  یچرخش هیناح وندر به

 ـثانو هـاي چـرخش  نیبنابرا ،آیدمی وجودبه  افتنـد. مـی  اتفـاق  هی

 شـدت  متقـارن  یتلاق ـ در یابدمی شیافزا یتلاق هیزاو کهمادامی

 داد نشان آنها جینتا نتیجه در یابد.می شیافزا هیثانو هايچرخش

 یچرخش ـ هـاي سـلول  در تقـارن  عدم متقارن، یتلاق کی در که

 ـدلبه هیثانو انیجر  افتـد. مـی  اتفـاق  سـرعت  نسـبت  تـأثیرات  لی

 يهـا رودخانـه  یتلاق ـ در بعـدي سه یاضیر هايمدل از استفاده

 انجام همکاران و بردبروك و )14( همکاران و نیل توسط یعیطب

 رودخانـه  یتلاق ـ يبرا مدل کاربرد با همکاران و نیل است. شده

 شـده  مطالعـه  یکنـورت  و رودز توسط قبلاً که کوپر و ایکاسکاس
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 دو هیشـب  شـده  ایجـاد  یحلزون هايچرخش که کردند ثابت بود

 و بردبـروك  هسـتند.  متصـل  هـم بـه  پشـت  از که ندهست درمئان

 ،انی ـجر سـاختار  بـر  یتوپوگراف نقش یبررس منظوربه همکاران

 بـا  کـوپر  و ایکاسکاس ـ رودخانـه  یتلاق ـ در مدل بینیپیش جینتا

 کرد. سهیمقا هم با را یمصنوع يمورفولوژ و یواقع يمورفولوژ

 چالـه  يبـالا  کـه  دادنـد  نشـان  آنها کینامید محدوده به هتوج با

 ـ ،دارد وجود یمنف یکینامید يفشارها با ايناحیه شیفرسا  یحت

 در انیجر یجداشدگ هیناح جادیا يبرا یشیفرسا چاله عمق اگر

 بـا  )11( بدسـت کمـان  و )6( الیاسـی  باشد. کم یلیخ بستر کف

 انشـعابات  در را دبـی  و رسـوب  میزان ریاضی، مدل کارگیريهب

 بعـدي سـه  مـدل  کی از )5( همکاران و رونیبا آوردند. دستهب

 استفاده اتصال دستپایین در انیجر اختلاط فرایند یبررس يبرا

غیـر همکـف    و همکف هايتلاقی يرو آنها سازيشبیه کردند.

 کـم  انیجر طیشرا در ییصحرا یتلاق نتیجه در و شگاهیآزما در

 کـف  رقـوم  اخـتلاف  کـه  داد نشـان  نهاآ جینتا شد. انجام زیاد و

 ايگونـه بـه  دارد. انیجر یجانب اختلاط بر چشمگیري تأثیر بستر

 ـ در شـده  گیـري انـدازه  غلظـت  استاندارد انحراف مقدار که  کی

 یتلاق ـ دستپایین کانال یعرض مقاطع در یسلول 24×22 شبکه

 یتلاق ـ در متنـاظر  ریمقـاد  از تـر کوچـک  همـواره غیر همکـف  

 یتلاق ـ در يشـتر یب اخـتلاط  دهدمی نشان نیا که است همکف

 ویـژه به دادند نشان آنها ،نیا برعلاوه شود.می انجامغیر همکف 

 باعث درجه 90 تا 60 از اتصال هیزاو شیافزا همکف یتلاق در

  شود.می انیجر ترسریع اختلاط

 دینامیکی مدلی ،پژوهشی در )17( هیکس و استفلر ،شابیک

 اتصـال  محـل  در زیربحرانـی  هـاي ریـان ج وتحلیل تجزیه براي

 حرکتی ممنتوم معادله کارگیريبه با مدل این .دادند ارائه هاکانال

 مشـترکی  مـرز  داراي کـه  کنترل حجم دو در جرم بقاي قانون و

 اعماق و دستپایین دبی مقدار نظیر اطلاعاتی داشتن با و هستند

 .دارد را بالادسـت  اعمـاق  وردابـر  و محاسبه توانایی ،دستپایین

 شـهر  حـوالی  در حمیدیـه  انحرافـی  سـد  از پس کرخه رودخانه

 ایـن  بـه  شـود مـی  تقسـیم  نیسـان  و هوفل شاخه دو به حمیدیه

 نیسان، رودخانه زیاد شیب علتبه پایین هايدبی در که صورت

 از هـدف  .اسـت  هوفـل  رودخانـه  از بیشتر نیسان رودخانه سهم

 بـراي  مناسـب  یکیلودری ـه سـازه  کی نییتع پژوهش نیا انجام

 .است لوفه انشعاب در بآ انیجر يبندمیتقس

 در شـکل  L آبشـکن  که دادند نشان )8( همکاران و گراوندي

 باعــث فلــوم، داخلــی قــوس در آبگیــر دســتپــایین و بالادســت

 انحـراف  زاویـه  بهتـرین  و شـود می آبگیر به ورودي دبی افـزایش

  .است درجه 60 هزاوی آبگیر، به ورودي دبی بیشترین براي آبگیر

  

  هاروش و مواد

 رودخانـه  انشـعاب  یبررس ـ حاضـر،  پژوهش اینکه به توجه با

ــه کرخــه ــل شــاخه ب ــا ،نیســان و هوف ــ ســاخت ب ــوم کی  فل

 مجموعـه  و طـرح  منطقـه  شناخت بنابراین ،است یشگاهیآزما

 از رسد.یم نظرهب يضرور استفاده مورد زاتیتجه و شگاهیآزما

 و تجهیزات ساخت و یطراح در یقبل گرفتهصورت قاتیتحق

 است. هشد استفاده آنها ابعاد

 کشـکان  و سـیمره  شـاخه  دو اتصـال  از پس کرخه رودخانه

 دو آب یافـت در از پـس  و یافتـه  جریـان  شرقی جنوب سمتبه

 بـه  جنـوب  تدرجه ـ زلال آب و مـولاب  اسامی به فرعی شاخه

 شـیب  کـاهش  بـا  خوزسـتان  دشت در دهد.می ادامه خود مسیر

 یافتـه  شـکل  تغییـر  درمئان حالتبه رودخانه بستر کلش اراضی،

 عـرض  و مقطـع  سطح جریان، سرعت کاهش تناسب به و است

 کرخـه  ايذخیـره  سـد  دسـت پـایین  در یابدمی افزایش رودخانه

 از پـس  و داده جهـت  تغییـر  غـرب  شـمال  و غرب به رودخانه

 مـرداب  بـه  و تقسـیم  مسـتقیم  چندشاخه به کیلومتر 100 حدود

 رودخانـه  پهناي .شودمی منتهی عراق و ایران مرز در یمهورالعظ

 تـا  150 بـین  خوزستان جلگه در و بوده متفاوت نقاط بیشتر در

 شش تا چهار متوسط طوربه نیز آن ژرفاي .است متغیر متر 200

  ).13 و 8( است متر

  

  کرخه آبریز حوضه فیزیوگرافی پارامترهاي

 آبریـز،  هض ـحو سطح حوضه، شکل شامل: فیزیوگرافی پارامترهاي

 ،رودخانـه  طـولی  پروفیـل  ،ضـه حو محیط ،هضحو متوسط ارتفاع
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  کرخه آبریز حوضه فیزیوگرافی پارامترهاي .1 جدول

 آبریز حوضه
 حوضه محیط

(km)  

 حوضه مساحت

)2km(  

 متوسط ارتفاع

 (m) حوضه

 متوسط شیب

  (%) رودخانه

 رودخانه طول

(km)  

 163 5/0 676 2636 290 بیات ایستگاه تا میمه رودخانه

 171 4/0 594 2400 261 ربوط ایستگاه تا دوبرج رودخانه

 437 33/0 1548 42239 1325 پل پاي ایستگاه تا کرخه رودخانه

 630 19/0 1440 45656 1615 حمیدیه ایستگاه تا کرخه رودخانه

 75 004/0 3/17 5150 300 هورالعظیم باتلاق تا حمیدیه ایستگاه از کرخه رودخانه

  

 
  سانین و هوفل شاخه به کرخه رودخانه انشعاب .1 شکل

  

 بـا  زیـر  پارامترهـاي  اسـت.  رودخانه وشیب هضحو متوسط شیب

 مقیـاس  با کشور جغرافیایی سازمان افست هاينقشه از گیريبهره

  .)1 (جدول است دهش محاسبه کرخهحوضه  براي 1:250000

  

  حمیدیه ایستگاه در کرخه رودخانه آبدهی

 میلیـارد  8/4 حمیدیـه  ایسـتگاه  در کرخه رودخانه سالیانه یآبده

 حـداکثر  دبـی  ثانیـه،  در مترمکعب 8/26 حداقل دبی ،مترمکعب

 در مترمکعـب  7/153 متوسـط  دبی و ثانیه در مکعب متر 6/427

 رودخانـه  انشـعاب  محـل  در مطالعـه  مـورد  محدوده .است ثانیه

  ).1 (شکل است نیسان و هوفل شاخه به کرخه

  

  ابعادي زآنالی

 از قبل که گیردمی انجام آزمایشگاهی سازيمدل صورتبه مطالعه

 انشـعاب  در نیسـان  یـا  هوفل شاخه هر در پارامترهاي کل بررسی

 و هندسـی  صـورت به که آنها ثرترینؤم است لازم کرخه رودخانه

 بنـابراین  ،ندشـو  آنـالیز  و مشـخص  باشـند  تغییـر قابل ولیکیدرهی

  نوشت: توانمی که است آن ضریب ،اسرریزه فاکتور ترینمهم

)1(  Cd f (g, y, V, B,h,H, )   

Y: جریان عمق، V،سرعت: B: مجرا عرض، h: بنـد  کف ارتفاع 

 بـا  آب. ارتفـاع  :H ،انشـعاب  زاویـه  : ،سرریز عرض :b ساده،

  .سازيساده به توجه

)2(  d
b hc f (fr, , , )

B H
   

  دهد.می نشان را مستطیلی سرریز نماي )2( شکل

ــژوهش ــابی شــامل پ ــرود، عــدد ارزی  ســرریز از اســتفاده ف

  شامل: متغیرها .است سرریز ارتفاع و طول در تغییر مستطیلی،

 متغیر) پنج( متفاوت دبی پنج با آزمایش .1

 هـاي عـرض  و ارتفـاع  سـه  بـا  مسـتطیلی  سـرریز  از استفاده .2

 متغیر) شش( متفاوت
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  مستطیلی سرریز نماي .2 شکل

  

  آزمایش متغیرهاي .2 جدول

 Fr  متفاوت ابعاد با مستطیلی سرریز   انشعاب زاویه

  دبی 5 6  2

  

  موانع ابعاد و مشخصات .3 جدول

  h B H b h/b h/H b/B  سرریز نماي  سرریز شماره

1  

  

1 

50  30  

20 5/0  03/0  4/0  

2  
3  

20  75/0  
1/0  

4/0  

3  30  5/0  6/0 

4  

5  

25 8/0  

17/0  

5/0  

5  35  57/0  7/0  

6  45  44/0  9/0 

  

 متغیر) دو( درجه 60 و 30 انشعاب زاویه .3

 70 شــامل شــاهد آزمــایش 10 بــا هــاآزمــایش مجمــوع در

 )3( جـدول  در موانـع  مشخصـات  ).2 (جدول شودمی آزمایش

  است. آمده

  

  آن ساخت نحوه و شدهساخته فلوم مشخصات

 آزاد دانشگاه در فلومی ،پژوهش این آزمایشگاهی بررسی براي

 و ورودي هايکانال .شد استفاده زیر مشخصات با اهواز واحد

 ورق جـداره  بـا  مسـتطیلی  روبـاز  شـده،  ساخته فلوم خروجی

 مسـتقیم  هـاي کانـال  طـول  کـه  طـوري هب ،است گلاسپلکسی

 ـ فلـوم  انتهاي در خروجی و فلوم تداياب در ورودي  ترتیـب هب

 و 5/0 ترتیببه نیز فلوم ارتفاع و عرض است، متر 5/2 و 5/4

 جریـان  ایجـاد  بـراي ( مسـتقیم  ورودي مسـیر  .اسـت  متر 6/0

 بـه  گلاسپلکسی جنس از هادیواره یافته)، توسعه و یکنواخت

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

 در ولیکیدرهی هايپدیده هم و دهدمی کاهش را جداره زبري

 دیـواره  مستقیم، نیز خروجی مسیر هستند، یتؤر قابل محفظه

 5/2 طول به مترمیلی 10 ضخامت با گلاسپلکسی جنس از آن

 بـه  نزدیـک  شـیب  و ثابت بستر صورتبه فلوم کف ،است متر

 است، شده ساخته افقی صورتبه اجرایی دقت حد در و صفر

  ).3 (شکل

 ـ میتنظ ـ بـراي  ییکشـو  چـه یدر کی فلوم، مخزن از بعد  یدب
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  انشعاب محل و فلوم از نمایی .3 شکل

  

       
 فلوم انتهاي و ابتدا در درجه 90 رأس با مثلثی خروجی و ورودي سرریزهاي .4 شکل

  

 گیـري اندازه يبرا درجه 90 یمثلث زیسرر کی و فلوم به يورود

 و جریان تلاطم گرفتن براي پوشال و توري فیلتر با يورود یدب

 قطـع  و بـاز  منظوربه یجانب ریآبگ يابتدا در ییکشو چهیدر کی

 ـآبگ به يورود انیجر  90 یمثلث ـ زیسـرر  نتیجـه  در و یجـانب  ری

 از فلوم، از یخروج یدب گیرياندازه براي فلوم، يانتها در درجه

 از يریجلـوگ  يبرا و است شده گرفته نظر در يفلز ورق جنس

 ییابتدا زیسرر از بعد مشبک، يتور کی از کانال به امواج ورود

  .)4 (شکل است شده استفاده

 دبـی  بـه  توجـه  بـا  آزمایشـگاهی  فلوم در آب چرخش براي

 قطـر  کیلـووات،  11 تدرق ـبه سانتریفیوژ پمپ یک از نظر مورد

 پمـپ  مکـش  ارتفاع شد. استفاده اینچ شش دهش و مکش لوله

 دبـی  حداکثر و متر شش حدود آن دهش ارتفاع و متر دو تقریباً

  ).5 (شکل است ثانیه در لیتر 60 پمپ توسط انتقال قابل

 جریـان  بـر  مستطیلی سرریز تأثیر ارزیابی به پژوهش این در

 عـدد  شش هدف این تحقق منظوربه که شد پرداخته انشعاب در

  شد. ساخته متفاوت عرض و ارتفاع با )6 (شکل سرریز

  

  CCHE2D یاضیر مدل

ــه پــژوهش ایــن در ــا انشــعاب ســازيشــبیه ب  ریاضــی مــدل ب

CCHE2D و افزارنرم این معرفی به ادامه در که شد پرداخته نیز 

  است. شده پردخته آن سازيشبیه نحوه

 محاسـبات  المللیبین مرکز در 1997 سال در CCHE2D مدل

 دانشـگاه  نظـر  زیـر  جیـا  و سام وانگ، توسط آب مهندسی علوم

 مـذکور  مـدل  اخیـر  سـالیان  در شـد.  تهیـه  آمریکا پیسیسیمی

ــه ــب ــعه یجدرت ــهتوس ــه یافت ــوريب ــهط ــارش ک ــر نگ   آن آخ

(CCHE2D 3.2) آب سـازي شبیه زمینه در زیادي هايقابلیت از 

 زبـان  از اسـتفاده  با برنامه این کدهاي .است برخوردار رسوب و

 ایـن  کلـی  طـور بـه  اسـت.  شـده  نوشـته  90 فرترن نویسیبرنامه
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  سانتریفیوژ پمپ .5 شکل

  

      
  شدهساخته سرریزهاي .6 شکل

  

 و بنـدي مـش  مـدل  یکی .است جداگانه مدل دو شامل مجموعه

 قابلیـت  دایجـا  بـا  بنديمش مدل .CCHE2D-GUIمدل دیگري

 دکن ـمی ایجاد محیطی ،منقطع خطوط از یافتهساخت شبکه تولید

ــه ــل ک ــادلات ح ــوب و آب مع ــه رس ــارب ــه ک ــدل در رفت   م

CCHE2D-GUI ممکـن  محدود المان عددي روش اساس بر را 

 متوسـط  دوبعـدي  مـدل  یـک  CCHE2D-GUI مـدل  .سـازد می

 غیرماندگار صورتبه مدل این در جریان شرایط که است عمقی

 اساس بر را رسوب و آب جریان حالت این در تواندمی و است

 بـر  آب جریـان  سـازي شبیه کند. سازيشبیه محدود المان روش

 تـنش  .است استوکس -ناویر عمقی متوسط معادلات حل اساس

 و شـود می محاسبه بوزینسک تخمین از استفاده با متلاطم برشی

 توربولانـت  مـدل  سـه  از متلاطم ايابهدگر لزجت محاسبه براي

 حاصــله معــادلات مجموعــه د.کــر اســتفاده تــوانمــی مختلــف

 ثرؤم ـ ناصرع و کنترل حجم روش از استفاده با ضمنی صورتبه

 بـین  از را عددي هاينوسان روش این از استفاده ند.شومی حل

 المـان  روشبـه  معـادلات  ایـن  د.کنمی هئارا پایداري حل و برده

  .)20( شوندمی حل نمایی هايتفاضل یا ثرؤم

  

  توپوگرافی هايداده از شده فراهم دیتابیس اساس بر Mesh تهیه

 تصـادفی  دیتـابیس  نـوع  از Mesh تهیه براي رفته کاربه دیتابیس

 بنـدي قالـب  با CCHE2D در شد اشاره ترپیش چنانچه که است

*.mesh_xyz اسـاس  بـر  ،هـا داده پایگـاه  این شود.می مشخص 

 تهیـه  ،اسـت  شـده  برداشت کرخه رودخانه عرضی مقاطع نقشه

 است. شده داده نشان )7( شکل در که شد

 y و x مقـادیر  کلیه Auto Cad افزارنرم از استفاده با ابتدا در

 Excel افـزار نـرم  وسـیله هب و شد استخراج نظر مورد منطقه z و

 )8( شـکل  در بنـدي مش با که شد mesh_xyz* فرمت به تبدیل

  است. شده داده نشان

 و مـرزي  شـرایط  جریان، اولیه شرایط شامل جریان هايداده

 شـرایط  هـاي داده هستند. CCHE2D مدل در جریان پارامترهاي
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  geo.* بنديقالب با کرخه رودخانه mesh شبکه .7 کلش

  

  
 Auto Cad افزارنرم در ترازهم خطوط .8 شکل

  

زبري  و اولیه آب سطح تراز اولیه، بستر رقوم شامل جریان اولیه

 از شد گفته ترپیش که همچنان بستر اولیه رقوم .است بستر اولیه

 ـ توپـوگرافی  اسـاس  بـر  mesh یـابی وندر طریق  رودخانـه  هاولی

 اشل با متناسب آب سطح اولیه تراز نتیجه در است. شده تعریف

 مـرزي  شـرایط  اسـت.  شده تعیین رودخانه در شده گیرياندازه

 کـه  است خروجی در آب ارتفاع و ورودي جریان شامل جریان

 شـد.  گرفتـه  نظر در ماهانه متوسط صورتبه اشل و دبی مقادیر

 هـاي داده از اسـتفاده  بـا  اه ـآزمـایش  ،مـدل  کـردن  کالیبره براي

 هـاي مـدل  و زبـري  ضریب مختلف هايحالت در و ايمشاهده

  است: زیر شرحبه هاآزمایش جزئیات شد. انجام آشفتگی

 ،n:( 014/0، 018/0، 022/0( مانینـگ  زبـري  ضریب مقادیر

  .030/0 و 026/0

 اسـتفاده  افـزار نـرم  ایـن  در کـه  آشـفتگی  معمول و مهم هايمدل

 Mixing Length Model، Parabolic Eddy Viscosity شـود مـی 

Model و K-Epsilon Model .نتـایج  از آزمـایش،  هـر  در است 

 محاسـبه  افزارنرم در رودخانه در آب ارتفاع مقدار ،آمده دستهب

 ايمشـاهده  داده با ،اکسل افزارنرم در نتایج کردن وارد از پس و

 آزمـایش  هـر  در و شد مقایسه یا) در سطح به نسبت متر 7/10(

 زمـان  کـردن  خطـا  و صحیح با ابتدا در شد. محاسبه خطا میزان

 تمـامی  در جریـان  ولیکدرهی ـ شـدن  ثابـت  مشاهده و آزمایش

 روز) یک( ثانیه 86400 سازيشبیه زمان شده انجام يهاآزمایش

  شد. انجام و انتخاب

 

  نتایج

 .اسـت  شاخه در دبی تقسیم نحوه بررسی ،مدل اجراي از هدف

 و حـداقل  هـاي دبـی  بـراي  جریـان  ولیکیدرهی ـ رژیم مطالعه اب
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  هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر نمودار .9 شکل

  

و  هوفــل شــاخه دودر  آب تقســیم نســبت )15-500( حــداکثر

 بـه  دبـی  از بیشـتري  سـهم  پایین هايدبی در( شد. تعیین نیسان

 بر مترمکعب 200 دبی از بعد اما یابدمی اختصاص نیسان شاخه

 رژیـم  هوفـل  شـاخه  ورودي دهانـه  بـودن  عـریض  دلیلبه ثانیه

 کنترلـی  سـازه  مـدل،  اجـراي  بـا  سـپس  و )کندمی تغییر جریان

 نظردم ـ دلخـواه  بـه  دبی نسبت که ايگونههب ،شد طراحی سرریز

  شوند:می تقسیم بخش پنج در نتایج ترتیب این به د.شو مینأت

 صـد در بـر  مسـتطیلی  سـرریز  عـرض  و ارتفـاع  در تغییر اثر .1

 هاشاخه در دبی تقسیم

 هاشاخه در دبی تقسیم صددر بر انشعاب زاویه تأثیر اثر .2

 هاشاخه در دبی تقسیم صددر بر فرود عدد اثر .3

 60 به 40 نسبتبه دستیابی براي متفاوت سرریزهاي مقایسه .4

 هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر

 ریاضی هايمدل با یزیکیف مدل هاآزمایش مقایسه .5

  

 بـر  مسـتطیلی  سـرریز  عـرض  و ارتفـاع  در تغییر اثر بررسی

 هاشاخه در دبی تقسیم صددر

 شد برداشت نتایج تحلیل براي لازم هايداده ها،آزمایش انجام با

 بـه  ادامه در شود.می داده نشان ادامه در ینمودارهای قالب در که

 عـرض  و ارتفـاع  در یـر تغی بـا  انحرافی دبی صددر نتایج بررسی

 است. شده پرداخته مستطیلی سرریز

 کـرد  مشـاهده  خوبیبه توانمی )9( شکل نمودار به توجه با

 عـوض  جریـان  رژیم نیسان، شاخه در مستطیلی سرریز نصب با

 اسـت.  کرده متمایل هوفل شاخه سمتبه را جریان عمده و شده

 افـزایش  دلیـل به سرریز ارتفاع افزایش با فهمید توانمی نتایج از

 شـاخه  بـه  انحرافـی  دبی صددر افزایش باعث آب، سطح ارتفاع

 کـم  دلیـل به سرریز عرض افزایش با نتیجه در است. شده هوفل

 هوفـل  شـاخه  بـه  انحرافـی  دبـی  صددر آب، سطح ارتفاع شدن

 ســرریز نصــب بــا هوفــل شـاخه  در اســت. کــرده پیــدا کـاهش 

 حـداکثر  و 3/34 حداقل متوسط طوربه مختلف ابعاد با مستطیلی

  هستیم. شاهد را دبی افزایش صددر 5/61

  

 هاشاخه در دبی تقسیم صددر بر انشعاب زاویه تأثیر اثر بررسی

 تقسـیم  صـد در بر انشعاب زاویه تأثیر اثر بررسی به بخش این در

 شـکل  نمـودار  بـه  توجـه  بـا  است. شده پرداخته هاشاخه در دبی

 60 از انشـعاب  زاویـه  غییرت با کرد مشاهده خوبیبه توانمی )10(

 انشـعاب  از شـده  سـاخته  آزمایشـگاهی  مدل این در درجه 30 به

 سـرریز  بـا  نتیجـه  در و شـاهد  حالـت  دو هـر  در نیسـان  و هوفل
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  انشعاب زاویه دو در هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر نمودار .10 شکل

  

  

  هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر بر فرود عدد تأثیر نمودار .11 شکل

  

 هوفـل  شـاخه  بـه  انحرافـی  دبی صددر کرد مشاهده توانمی

 نصـب  بدون و طبیعی حالت در البته است. پیداکرده افزایش

 بـا  حالـت  بـه  نسـبت  بیشـتري  دبـی  افزایش شاهد ما سرریز

 شـدن  نتـرل ک دلیـل بـه  توانمی را پدیده این که داریم سرریز

 بـا  حالـت  در متوسط طوربه کرد. اعلام سرریز توسط جریان

 صـد در افزایش صددر 7/7 سرریز بدون و صددر 8/2 سرریز

  است. داشته انحرافی دبی

 هاشاخه در دبی تقسیم صددر بر فرود عدد اثر بررسی

 در دبـی  تقسـیم  صـد در بـر  فـرود  عـدد  اثـر  بررسی به بخش این در

 تـوان مـی  )11( شـکل  نمودار به توجه با ست.ا شده پرداخته هاشاخه

 طـور بـه  38/0 تـا  21/0 از فـرود  عدد افزایش با کرد مشاهده خوبیبه

 شـده  صـد در 3/19 اندازهبه انحرافی دبی صددر کاهش باعث متوسط

 تدرجه ـ جریـان  اینرسـی  افـزایش  باعـث  فـرود  عدد افزایش است.

  ود.شمی انشعاب به آب انحراف کاهش باعث و شده مستقیم
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  متفاوت سرریزهاي با شاخه هر به انحرافی دبی صددر .4 جدول

  Fr 21/0 27/0 32/0 35/0 38/0 

(h/H)=0.03 
(b/B)=0.4 

 4/46 2/51 57 2/59 1/62  هوفل

 6/53 9/48 43 9/40 9/37 نیسان

(h/H)=0/1 

(b/B)=0/4 

 2/48 2/53 4/59 6/61 7/64  هوفل

 8/51 8/46 6/40 4/38 3/35 نیسان

(h/H)=0/1 

(b/B)=0/6 

 3/47 2/52 2/58 4/60 4/63  هوفل

 7/52 8/47 8/41 6/39 6/36 نیسان

(h/H)=0/17 

(b/B)=0/5 

 1/68 8/75 4/85 89 8/93  هوفل

 9/31 2/24 6/14 11 2/6 نیسان

(h/H)=0/17 

(b/B)=0/7 

 1/63 1/70 8/78 82 4/86  هوفل

 9/36 9/29 2/21 18 6/13 نیسان

(h/H)=0/17 

(b/B)=0/9 

 1/52 6/57 4/64 9/66 3/70  هوفل

 9/47 4/42 6/35 1/33 7/29 نیسان

  

 60 بـه  40 نسبتبه دستیابی براي متفاوت سرریزهاي مقایسه

  هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر

 دسـتیابی  بـراي  متفـاوت  سـرریزهاي  مقایسـه بـه  بخـش  این در

 رداختـه پ هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر 60 به 40 نسبتبه

  است. آمده )4( جدول در عددي نتایج که شد

 سـرریز  نصب با کرد مشاهده توانمی )3( جدول به توجه با

 بـه  انحرافـی  دبـی  صددر 60 حداقل شده ذکر ابعاد با مستطیلی

 عـدد  افـزایش  دلیـل بـه  نتیجـه  در است. شده میسر هوفل شاخه

 ینهم ـبه و است شده انحرافی هايدبی صددر تغییر باعث فرود

 در 60 بـه  40 نسـبت  تقسیم براي را خاصی سازه تواننمی دلیل

 سـازه  تـرین نزدیک متوسط طوربه اما گرفت. نظر در هادبی همه

 ابعـــاد بـــا ســـرریز تـــوانمــی  را صـــددر تقســـیم ایـــن بــه 

(h / H) & (b / B)/ / 0 17 0   دانست. 7

  

 ـیزیف مـدل  يهـا آزمایش سهیمقا  ـیر هـاي مـدل  بـا  یک  یاض

CCHE2D 
 يامشـاهده  يهاداده از استفاده با هاشیآزما مدل، کردن برهیکال يبرا

 انجـام  یآشـفتگ  يهـا مدل و يزبر بیضر مختلف يهاحالت در و

 يزبـر  بیضـر  ریمقـاد  :اسـت  ری ـز شـرح به شیآزما اتیجزئ شد.

 .03/0 و 014/0، 018/0، 022/0، 026/0:(n) نگیمان

 سـتفاده ا افزارنرم نیا در که یآشفتگ معمول و مهم يهامدل

 Mixing Length Model، Parabolic Eddy Viscosity ،شودیم

Model و K-Epsilon Model .از آمـده دستهب جینتا طبق است 

 از استفاده با هاآزمایش در خطا نیکمتر ،کردن برهیکال هاآزمایش

 Mixing Length یآشـفتگ  مدل و 022/0 نگیمان يزبر بیضر

Model ـم آمد. دستهب   ـا در خطـا  زانی  صـد در 03/0 حالـت  نی

 برهیکـال  فراینـد  در آمـده  دستهب ریمقاد از استفاده با حال .است

  .)5 (جدول میدهیم انجام را موردنظر يهاآزمایش ،کردن

ــا ــبیه ب ــازيش ــعاب س ــدل در انش ــی م  و CCHE2D ریاض

 و )13 و 12 (شکل گرافیکی نتایج به مدل این از نتایج استخراج

 مـدل  هـاي آزمـایش  نتـایج  ادامه در که شد پرداخته عددي نتایج

 بـه  پـژوهش  این شد. مقایسه CCHE2D ریاضی مدل با فیزیکی

 کـه  شد انجام هاانشعاب در مستطیلی سرریزهاي از استفاده تأثیر

  است: آمده آن نتایج خلاصه زیر در

 افـزایش  دلیـل بـه  سـرریز  ارتفـاع  افزایش با نتایج به توجه با

 شـاخه  بـه  انحرافـی  دبی صددر شافزای باعث آب، سطح ارتفاع
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  کالیبراسیون يهاآزمایش نتایج .5 جدول

 خطا صددر (n) زبري ضریب آشفتگی مدل آزمایش نام

 Parabolic Eddy Viscosity Model 1 سناریو

014/0  

36/0-  

 -Mixing Length Model 26/0 2 سناریو

 - K-Epsilon Model 3/0 3 سناریو

 Parabolic Eddy Viscosity Model 4 سناریو

018/0  

22/0-  

  - Mixing Length Model 1/0 5 سناریو

  -K-Epsilon Model 16/0 6 سناریو

 Parabolic Eddy Viscosity Model 7 سناریو

022/0  

1/0 -  

  Mixing Length Model 03/0 8 سناریو

  -K-Epsilon Model 04/0 9 سناریو

 Parabolic Eddy Viscosity Model 10 سناریو

026/0  

1/0  

  Mixing Length Model 2/0 11 سناریو

  K-Epsilon Model 16/0 12 سناریو

 Parabolic Eddy Viscosity Model 13 سناریو

03/0  

24/0  

  Mixing Length Model 36/0 14 سناریو

  K-Epsilon Model 3/0 15 سناریو

  

     

  بندسازه بدون ثانیه بر مترمکعب 500 دبی در ریاضی مدل گرافیکی نتایج .12 شکل

  

 کـم  دلیـل به سرریز عرض افزایش با نتیجه در است. شده هوفل

 هوفـل  شـاخه  بـه  انحرافـی  دبـی  صددر آب، سطح ارتفاع شدن

 مستطیلی سرریز نصب با هوفل شاخه در است. پیداکرده کاهش

 5/61 حـداکثر  و 3/34 حـداقل  متوسـط  طـور به مختلف ابعاد با

  هستیم. شاهد را بید افزایش صددر

 حالـت  دو هـر  در درجه 30 به 60 از انشعاب زاویه تغییر با  

 دبـی  صـد در کـرد  مشـاهده  توانمی سرریز با نتیجه در و شاهد

 توجـه  با در البته است. پیداکرده افزایش هوفل شاخه به انحرافی

 نتـایج  کـرد  مشـاهده  خـوبی بـه  تـوان مـی  )14( شکل نمودار به

 فیزیکـی  مـدل  نتـایج  مشـابه  CCHE2D ارافـز نرم با سازيشبیه

 بـا  دهـد مـی  نشان CCHE2D افزارنرم با سازيشبیه نتایج است،

 رونـد  هوفـل  شـاخه  بـه  انحرافـی  دبی صددر فرود عدد افزایش
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  بندسازه با ثانیه بر مترمکعب 500 دبی در ریاضی مدل گرافیکی نتایج .13 شکل

  

  

  ریاضی مدل با فیزیکی مدل نتایج مقایسه نمودار .14 شکل

  

 مـدل  هـا آزمایش نتایج به نزدیک و مشابه بسیار که داشته نزولی

    است. فیزیکی

 

 SPSS آنالیز

 در دبـی  تقسیم مقادیر شودمی مشاهده هاگراف از که طورهمان

 و L/B, H/B یعنـی  تنظـیم  سـازه  ابعـاد  بـه  بستگی انشعاب یک

 بـا  و مـذکور  متغیرهـاي  همزمـان  دخالت با د.دار انشعاب زاویه

 SPSS افـزار نـرم  از )Anova( آنـوا  رگرسـیون  آزمون از استفاده

 صـورت بـه  شاخه در سرریز کلی معادله نهایت در و شد استفاده

  آمد: دستبه زیر

)3(  
b h

Q
B H

/ / /  43 4 279 2 35 6  

  

  گیرينتیجه

 جریـان  یـم رژ شـوند می تقسیم شاخه دو به که هاییرودخانه در

 تقسـیم  مـدنظر  شـاخه  در لازم دبـی  که که باشد ايگونهبه شاید

 رژیـم  مسـتطیلی،  سـرریز  با بند احداث با توانمی امروزه نشود.

 حالـت  در روایـن  از داد. تغییر نیاز مورد استفاده براي را جریان

 بیشـتري  دبـی  افـزایش  شـاهد  مـا  سـرریز  نصب بدون و طبیعی

 دلیـل به توانمی را پدیده این که ریمدا سرریز با حالت به نسبت
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 در متوسـط  طـور به کرد. اعلام سرریز توسط جریان شدن کنترل

 افـزایش  صـد در 7/7 سرریز بدون و صددر 8/2 سرریز با حالت

 تا 21/0 از فرود عدد افزایش با است. داشته انحرافی دبی صددر

 انـدازه بـه  انحرافی دبی صددر کاهش باعث متوسط طوربه 38/0

  است. شده صددر 3/19

 مـدل  نتـایج  مشـابه  CCHE2D افـزار نرم با سازيشبیه نتایج

 نشـان  CCHE2D افـزار نـرم  بـا  سـازي شبیه نتایج ،است فیزیکی

 هوفل شاخه به انحرافی دبی صددر فرود عدد افزایش با دهدمی

 هـا آزمایش نتایج به نزدیک و مشابه بسیار که داشته نزولی روند

  .است فیزیکی مدل

 صددر 60 حداقل شده ذکر ابعاد با مستطیلی سرریز نصب با

 دلیـل بـه  نتیجه در است. شده میسر هوفل شاخه به انحرافی دبی

 شـده  انحرافـی  هـاي دبـی  صددر تغییر باعث فرود عدد افزایش

 تقسـیم  بـراي  را خاصـی  سـازه  تـوان نمی دلیل همین به و است

 طـور بـه  امـا  گرفـت.  نظـر  در هـا دبـی  همه در 60 به 40 نسبت

 سرریز توانمی را صددر تقسیم این به سازه تریننزدیک متوسط

h)ابعاد با / H) & (b / B)/ / 0 17 0   دانست. 7
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Abstract 
After Hamidieh Diversion Dam near the city of Hamidieh, Karkheh River is divided into two streams known as Hufel 
and Nissan. At the lower flow rates, Nissan makes up a greater share than Hufel due to the steeper slope of the former. 
This study attempted to construct a hydraulic structure to appropriately divide water flow in Hufel. In a laboratory 
experiment, a flume with a 90-degree bend was used at Islamic Azad University of Ahvaz. Various experiments were 
conducted at different widths and heights. Furthermore, this model was simulated through CCHE2D, the results of 
which were compared against those of physical and mathematical models. The results indicated that the weir height 
increased the deviation flow percentage to the Hufel stream due to rising water level. Moreover, the deviation flow 
percentage to Hufel was declined as the weir width was increased due to falling water level. At Hufel, the installation of 
rectangular weir in different dimensions yielded the minimum of 34.3% and the maximum of 61.5% increase in the 
flow rate. In the normal mode without any weirs installed, however, there would be an increase in the flow rate, as 
compared to the mode where a weir has been installed. This can be associated with the flow controlled by the weir. On 
average, the deviation flow rate was increased by 2.8% in the weir mode and 7.7% in the weir-less one. An increase in 
the Froude number from 0.21 to 0.38 led to a lower average deviation flow rate by 19.3%. Moreover, the results of the 
simulation through CCHE2D were demonstrated to be largely similar to those of physical model experiments. However, 
an increase in the Froude number did not lead to a decline in the deviation flow rate (i.e. it remained constant). This 
trend was inconsistent with the results of the physical model. 
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