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دریا،    از  ساحلی و صنایع  هانیروگاه ،نمکزدایی هاي کارخانه مورد نیاز  آب تأمیناستفاده از آبگیرهاي دریایی با هدف  
آبگیري از دریا باید   ،آب برداشت شده   کیفیت مطلوببر کمیت و  علاوه .در سالهاي اخیر بسیار متداول گشته است

  طور  بهآبگیر  هاي. سازهداشته باشدنهمراه  به ینیز پیامدهاي نامطلوب زیستی محیط لحاظ ازبه نحوي انجام گیرد 
 ریتأث تحت  شدت به  مستقیم  آبگیرهاي  عملکرد  .شوندمی  تقسیم غیرمستقیم و مستقیم آبگیرهاي  گروه  دو به  کلی

آبگیرهاي  طراحی  . در  قرار دارد  و امواج  جریانتراز سطح آب دریا و هیدرودینامیک  نوسانات    جمله از  دریا شرایط
  برداشت آب دبی    بر  ایآب در  تراز  راتییتغ و تاثیر    از کف  دهانه  ، ارتفاعن ابعاد دهانه آبگیرتعییعمقی،  مستقیم و  

و   یم یاقل  راتییتغ  ،جزر و مداز    یناش  تواندمی    که   ایسطح آب در  نوسانات.  دنگردیمبرانگیز محسوب  چالش  مسائلی
در این    .خواهد داشتبه همراه  را    یعمق  يرهایآبگ  محیط زیستی   کارکرداختلال در    باشد،  نیزم  یجهان  شیگرما

در آبگیر،   دهانه هیدرولیکی بر عملکرد  آب تراز  تغییرات تأثیردهانه آبگیر  عددي    و  مدلسازي آزمایشگاهیبا    پژوهش
امواج و جریانات    لایه بندي محیط،  از تاثیرات،  منظور  نیا  ي. برا است  مورد مطالعه قرار گرفته  کینزد  دانیم  محدوده

آبگیر،    دهانهدر    برسرعت آبگیري  ،ساکن و همگندر محیط    عمق آب  تغییرات  اثرمحیطی صرفنظر شده و صرفا  
. نتایج مدلسازي نشان می دهد که تاثیر افزایش  است  مورد مطالعه قرار گرفتهبستر    و نزدیکآب  مجاورت سطح  
و در همه موارد    بوده  بستردر سطح آب بیشتر از سرعت در مجاورت    جریانبر سرعت  برداشت  دبی  عمق و پیرو آب  

 د.  نط بی بعد توسعه داده شده از یک الگوي خطی پیروي می کنبروا
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 Feedwater supply for coastal desalination plants, powerplants and other coastal industries using 
marine intakes has become a common approach during last years. Besides providing water with high 
quality, intake design should be economically and environmentally acceptable too.  The intakes are 
generally divided into two groups i.e. direct and indirect intakes. The efficiency of direct intakes is a 
function of sea conditions such as the changes in seawater level and the hydrodynamic of the waves 
and tides. In deep intakes, the size of the cap, changes in seawater level, and consequently changes in 
water inflow are challenging design parameters. Seawater level changes due to tides, and the potential 
effects of climate change and global warming can disrupt the functionality of deep intake systems. In 
this study, the effect of sea-level changes on the performance of deep intakes has been investigated 
by studying the hydraulics of the velocity cap along the nearfield. So, an experimental and 
computational fluid dynamics model has been developed to investigate flow regimes at the location 
of the velocity cap, vicinity of the surface, and at the sea floor. Density stratification, wave effects, 
and ambient current have been ignored, so the simulations only developed for stagnant and non-
stratifield conditions.   
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 مقدمه -  1
  صورت  وسیله کانال ساحلی و به  هبآب   برداشت مستقیم  ،سالها  براي

؛  محســـوب می گردیداز دریا  ي ریآبگبراي  روش ترین  متداول،  یقلث
ا  امروزه   اده ازامـ ــتفـ ــآبگیرهـاي عمقی کـه    اسـ از حیـث   بهتر  یروشـ

 است. شده   متداول  ،می باشد کیفیت آب برداشتی
برحسب   که  نداتوسعه داده شده  ریآبگ  يهاانواع مختلف سازه تاکنون

از   د  نتوامیپروژه  نیـ اده قرار گیردنـ ــتفـ اهیـاز د  .مورد اسـ اوري،    دگـ فنـ
ا ه دو نو  آبگیرهـ اي  -1ع  بـ ا  آبگیرهـ ــتقیم یـ ا  مسـ اي  -2و    1زبـ  آبگیرهـ

تقیم یا   طحیزغیرمسـ وندیم  میتقسـ ،2یرسـ تقیم يهاریآبگ.  شـ با   مسـ
طح وسـ  ،بالاهاي    یدب  نیتأم امکان احلی    يترعیدر سـ در صـنایع سـ
براساس ساختار   خود. این آبگیرها رندیگیمورد استفاده قرار مبزرگ  
آبگیرهاي و    3ســاحلی  یا یسـطحآبگیرهاي  به دو نوع ي،  وروددهانه  

  ، یســـطحدر آبگیري    .شـــوندیم يبندطبقه  4فراســـاحلیعمقی یا  
احل و در   در ریآبگ يورود چه آرامشسـ کنموج(داخل   حوضـ در   )شـ

ــیه  ــاخته  دریا یا رودخانهحاش ــودمیس در آبگیرهاي  کهی، درحالش
احلی   د تا چندیآبگ يورودفراسـ هزار متر دور از  ینر معمولاً چند صـ

متشـکل از چاه ها و  نیز خودآبگیرهاي غیرمسـتقیم   .قرار داردسـاحل 
هستند که آب مورد نیاز را از طریق برداشت   زیرسطحی گالري هایی

ــاحلی   تامین می کنند. علی رغم  یا گالري هاي تراوش از آبخوان سـ
ــالی ــتحصـ ــتقیم ،کیفیـت بـالاي آب اسـ بـه دلیـل  آبگیرهـاي غیرمسـ

ا براي پروژه هـاي  وکوچـک    محـدودیـت در تـامین دبی هـاي بـالا، تنهـ
ــتفـاده قرار می گیرنـد. لـذا درمحلی   ــیری  مورد اسـ هـاي    کننآب شـ

متوســط و بزرگ، به دلیل کیفیت بالاي آب مورد نیاز و اطمینان از 
ــاحلی در دراز   ي رهـایاز آبگ  عمـدتـا  ،مـدتعـدم تخریـب آبخوانهـاي سـ

 .  ]1[شودیاستفاده م  عمقیمستقیم 
ــتقیم  يریآبگ  در ا  مسـ انبـ  امـ ل امکـ و جـذب موجودات    مکش  ه دلیـ
مجموعه اي از ، لازم اسـت  ي سـطحیهاو زباله بسـتر  یی، رسـوباتایدر

هاي  عملکرد سـازه از مورد توجه قرار گیرد تا   محیط زیسـتیاقدامات  
دهآبگیر در درازمدت اطمینان حاصـل   نامطلوب وقایع  رخداد و از   شـ

نمونه اي   1در شــکل   .]2[کاســت و یا از شــدت آن  کرده  يریجلوگ
که براي آبگیري شـده اسـت    نشـان دادهواقعی از یک کلاهک آبگیر 

 .  می باشدمستقیم از دریا در حال نصب 

 
 ]1[از دریاعمقی  يآبگیر براينصب کلاهک آبگیر  – 1 شکل

 
ــل نحوه کـار و عملکرد   ینیب  شیمهنـدس طراح، پ   فـهیوظ  نیتر  یاصـ
روزانه و   عیوقا  ریتاث  یکند. بررســ  یم  یاســت که طراح  یســاتیتاســ
  و زلزله لیطوفانها، سـ ریتاث  یررسـبدر برداشـت دراز مدت آب،  يحد

جذب و بلعیده  امکان   و ریآبگ  کارکرد سـازهبر  یومنج  يجزر مدها  و
  يموارد  جمله  ، ازریآبگ داخلبه   ییایو رســوبات در جانداران شــدن

مورد   لازم استمحیط زیستی آبگیرهاي دریایی  در طراحی  است که 
  .ردیقرار گ توجه

در شــکل خط   یکیزیف  راتییاغلب موجب تغ  ســاحلیوســاز ســاخت
این .  گرددیدائم م  یابه صـورت موقت   ایکف در یسـاحل و توپوگراف

ــنـددرازمـدت    و یـامـدت  کوتـاه  می توانـد  اثرات مـدت  . اثرات کوتـاهبـاشـ
ی و لوله  روبیلا  ،ییشـمع کو(و سـاز سـاخت فرایند   هب مربوطعموماً  

وارتر    بودهگذاري)  در حالیکه اثرات دراز مدت که پیش بینی آن دشـ
ــت ــی از    ،اسـ ب و جریـان آ  کیـنـامیدرودیـدر ه  دائمی  راتییتغنـاشـ

هرچند .  می باشندمربوط به دوره بهره برداري  عمدتا  بوده و   اترسوب
دمترین نگرانی در  مه ایآبگ  بهره برداري از  فراینـ اییرهـ حفظ ،  ي دریـ

الیکیفیت آب  تحصـ دنبل پرهیز ازو   اسـ به دریایی    موجودات  عیده شـ
یسـاتداخل  یسـات کارکرد مناسـب تضـمین کننده   که اسـت تاسـ تاسـ

 طرحبه محل برداشـت   دریاییسـرنوشـت موجودات    .سـاحلی می باشـد
ازه   ن اعم از جانداران  ماهیتو   ریآبگسـ اکن   انآبزی  و ابعاد ، نوعسـ سـ

ــتگی دارد ــت    ،مقـاومبزرگتر و    يهـااز گونـه  ی. برخبسـ   بـا ممکن اسـ
ــاف ــته و    ها یبرخورد با ص ــالم به در ببرند، اما  توان فرار داش جان س

. موجودات  اسـتکمتر  بسـیارنابالغ   و زیرشـانس زنده ماندن جانداران 
در   روندیم نیب از  ٪100  تاها    یدر صــورت عبور از صــاف زیربســیار 

ه آبگیر انـ ــرعـت در دهـ ا کـاهش سـ ه بـ  احتمـال ورودمی توان    ،حـالیکـ
% کاهش داد  90خرچنگها و عروســهاي دریایی را تا    ،ماهیها  مارها،

)Missimer et al, 2015.(   
ــازه آبگ داث سـ ک  ریاحـ ا ارزش اکولوژیـ اطق بـ ارج از   و  دور از منـ خـ

کاهش  متري از سـاحل)،  300ی (فاصـله حداقل سـاحلفعال   منطقه
جهت جلوگیري از اصــابت و   m/s 15/0به کمتر از  يســرعت ورود

گیرافتـادن آبزیـان، قرار دادن فیلتر در دهـانـه آبگیر جهـت ممـانعـت از 
ــده   ــتفاده از درپوش و تربزرگ  موجوداتبلعیـده شـ ــرعت اسـ  در سـ

ه دلیـل جهـت    یعمق  هـايریآبگ ه افقی (بـ ــرعـت عمودي بـ تبـدیـل سـ
ــنـاي افقی مـاهی هـا) از جملـ ــت کـه در قـابلیـت شـ ــهـایی اسـ ه روشـ

ــتی آبگیرهـاي   نظرگرفتن آن جهـت کـاهش پیـامـدهـاي محیطی زیسـ
 .]3و2[توصیه شده استعمقی  

ــانات   ــطح آب تراز نوس ــتواند  که می  دریاها و دریاچه هاس از   یناش
ــل  يجزر و مـدهـافراینـدهـاي هیـدرولوژیکی،   و   یو نجوم  یروزانـه، فصـ

د  نیزم  یجهان  شیو گرما یمیاقل راتییاز تغ  یناشـ تأثیرات زین ،  باشـ
ه عنوان   ازکیبـ ارامتر  ی  أث  پـ ذاریتـ آبگ  رگـ ایدر عملکرد    ی عمق  يرهـ

ود ناخته می شـ در محدوده دهانه  آب   طحسـ  یوقت  رودی. انتظار مشـ
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ــب ـ نییپـاآبگیر   ــوع  د،اشـ کـارکرد از پیش بـاعـث اختلال در   این موضـ
بالا رفتن سطح آب   گریشـود. از طرف د  یعمق  يرهایآبگ  تعیین شـده

ــده آبمقدار در   تجاوزباعث    نیز می تواند ــت پیش بینی شـ  برداشـ
کاهش دبی برداشـت آب و عدم تامین آب مورد   باکاهش عمق شـود. 

با    ،افزایش عمق. از طرفی  بودخواهد همراه    یحااز براي شرایط طرنی
باعث تجاوز از اســتانداردهاي ســرعت در  ،آب افزایش دبی برداشــت

ــتر  آبگیر  مجاورت دهانه ــده  و بس ــدن موجودات   ودریا ش بلعیده ش
از   قیتحق نیدر ا .را به همراه خواهد داشــتو رســوبات بســتر   آبزي

ــعه قیطر ــگاهی و  توس ــاهدات آزمایش   یک مدل   مجموعه اي از مش
دد ایبر عملکرد آبگ  محیط  تغییرات تراز آباثر    ي،عـ در   قیمع   يرهـ
 .بررسی قرار می گیردمختلف مورد  طیشرا

 سـطحدر   علمی انجام شـده  سـابقه مطالعاتبررسـی در این زمینه، 
ــجام و تعدد  بیانگرو ایران  دنیا     ارتباط با در  جديمطالعات    عدم انس

از   پراکنده اياطلاعات    هرچند،  می باشـــد  عمقیآبگیرهاي  طراحی
آبگیرهاي  محیط زیسـتیعملکرد هیدرولیکی و    واي زهمشـخصـات سـا

اه  عمقی ا  نیروگـ ــاحلی  ي  هـ اي  و  سـ ا    نمکزداییپروژه هـ در آب دریـ
 Missimer et مراجع بررســی زمینهدر این   .می باشــددســترس 

al. (2015)    وGude (2018)   و ا ملاحظـات فنی  بـ اط  ارتبـ در 
اد می   ــنهـ ایی پیشـ اي دریـ اکم در طراح آبگیرهـ ــتی حـ محیط زیسـ

   .]4و1[گردد
  ی کیزیو همکاران با استفاده از مدل ف  قريبا 1383در سـال در ایران  

ــادي    ریآبگ ــی  بـه    1:20  اسیـپـارس در مقمنطقـه اقتصـ  امکـانبررسـ
ــت شیافزا ــطحی  ریآبگاین  از    ایآب در برداشـ  نیپرداختند. در اسـ

ازه ورت قیاز طر  ایآب در  ،سـ چه    یقلث چهار لوله به صـ  آبگیربه حوضـ
آب را به   ،حوضچه  ییسمت انتهاقپمپ مسـتقر در  15و    شـدهمنتقل 

ــگـاهیپـالا  و  هـامتقـابـل پمـپ رثیتـأ  قیتحق  نیدر ا  .می نمـاینـدپمپـاژ    شـ
و   سیسـرو ،يبردارمختلف بهره  یطدر شـرا آنها ل عمق اسـتغراق قحدا

انات جزر و مد  . در نهایت جهتمورد بررسـی قرار گرفته اسـت  ينوسـ
ان اجرا  شیافزا ه در زمـ ــچـ ه  يبرداشــــت از حوضـ ــعـ  ،طرح توسـ
 2014در سـال  5و همکاران کریسـتنسـن  .]5[گردید  ارائه ییهاحلراه
مطالعه  به 6محاســباتی ســیالات دینامیک مدل یک از اســتفاده با

ــه هـیــدرولـیـکـی عـمـلـکـرد عـمـقـیمـکـ دهــان آبـگـیـر  یــک   نـوع از ش 
Velocity cap داخـل  و ورودي  دهـانـه  در جریـان هـاآن .پرداختنـد

 ابعادي آنالیز از اسـتفاده با را مختلف هايحالت و بررسـی را آبگیر
ه نهادي خود آبگیر  طرح ،پایان درو  مقایسـ   . ]5[نمودند ارائه را پیشـ

در  با توجه به حضـور آبزیان تاکید نمودند کهن و همکارا کریسـتنسـن
لازم ها،  بلعیده شدن آن  یا و  تصادماحتمال  و  مجاورت دهانه آبگیرها

هاي  دهانه آبگیرطراحی  اسـتانداردهاي بیشینه سرعت در   حتما اسـت
ــتـانداردهاي موجود (لحـاظ گردد.    عمقی ــاس اسـ  ,USEPAبر اسـ
 و  مـارهـا(هـا و آبزیـان بزرگ  بـه منظور ممـانعـت از ورود مـاهی  ،)2014

ســرعت در دهانه آبگیر بیشــینه  ، به داخل آبگیر  )هاي دریاییعروس
 .]7[متر بر ثانیه باشد 15/0تا   1/0محدود به   می بایست

ایی اي دریـ ل اختلا  ،در آبگیرهـ ه دلیـ ــورت ثقلی و بـ ه صـ ان بـ  فجریـ
طح آزا ودارتفاع سـ چه آبگیر جاري می شـ نیز . آب دریا  د آب و حوضـ

ود. از طر احل منتقل می شـ یق یک خط لوله یا تونل زیرزمینی به سـ
افت در دهانه    میزان ســرعت تابع افتهاي طول مســیر،در این حالت  

ــد. افت در  آبگیر و ــالات می باش ــانات تراز آب و در نتیجه    اتص نوس
ــانات  به دلیل وجود پتانســیل   فاختلا  تغییرات و جزر و   اقلیمینوس

ا ارامترمهماز    ،مـدي در دریـ اآبگیر  عملکرد  در  درگیر  هـايترین پـ ي هـ
تصـویر دقیقی از نقش این پارامتر  تاکنونگردد.  محسـوب می  عمقی

در نحوه ارضــاي اســتانداردهاي محیط زیســتی در دهانه آبگیر ارائه  
ــت.   ــده اسـ ــیاز اینرو  نشـ در طراحی   تغییرات تراز آب  اثر  بررسـ

یسـات   ازمی تواند تصـویري واضـح دریایی  آبگیرهاي   عملکرد این تاسـ
ــان طراح قرار دهد ــالهاي اخیر  در اختیار مهندسـ ران و در ای. در سـ

احلی دنیا، اتکا به دریا براي تامین   ورهاي سـ یاري از کشـ نیازهاي  بسـ
بزرگ نمکزدایی   پروژه هاياحداث از طریق   شـیرین در خشـکیآب 

پاسخگویی    وآب  ، تامین بلند مدت  پروژه هااین  در    .شده استبیشتر  
ال آینده 50به نیازهاي   ور سـ هاي بزرگی از کشـ داده  قرار    هدف  بخشـ
به جهت اهمیت اسـتراتژیک پروژه هاي تامین آب شـرب، . شـده اسـت

ک در کارکرد نام قبیل طرحها،در این  بحداقل ریسـ ات    ناسـ یسـ تاسـ
. این درحالیسـت مجاز دانسـته شـده اسـتآب  نمکزداییاسـتحصـال و  

که در طول عمر این تاسـیسـات، وقوع چند باره کشـندهاي حداکثر 
طح آب دریا براثر سـز مدت  راد  اتنوسـان  و  سـونامی  ، طوفان،نجومی

پیش بینی شـــده   زمین  گرمایش جهانیرویدادهاي هیدرولوژیکی و 
  .است

 

 روش تحقیق - 2
 مدلسازي آزمایشگاهی - 2-1

ــناخته  الگوي جریان در پیرامون آبگیرهاي عمقی پدیده اي کمتر ش
شــده اســت. لذا مطالعات آزمایشــگاهی که به آشــکار ســازي رفتار 

آبگیر   دهــانــه  نزدیــک  میــدان  محــدوده  در  کمتر ردازپبجریــان  د 
ــد.   ــترس می باش ــایی الگوي  در این تحقیق دردس ــناس به منظور ش

یر نسـبت به مدلسـازي  عمومی حرکت جریان در پیرامون کلاهک آبگ
ــگاه در فرایند آبگیريفیزیکی   ــت.  آزمایش ــده اس براي این   اقدام ش

)  Xطول (به ترتیـب در جهـت متر  45/0و    9/0منظور تانکی به ابعـاد  
ا)  Zو عرض ( ت    بـ اع متغیر در جهـ ائم    Yارتفـ اي قـ ــتـ ا فرض راسـ (بـ

ازي) براي  Yمطابق بر محور  بیه سـ در نظر گرفته ، فرایند آبگیري شـ
عمق دریا  حداکثر معرف   کهمتر بوده    5/0  تانک. ارتفاع اســت  هشــد

 در نقطه آبگیري است. 
طرح ســازه آبگیر برگرفته از نمونه واقعی یک آبگیر عمقی اســت که 

  ]8[زدایی شــهر ســیدنی اســترالیابراي آبگیري در تأســیســات نمک
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کل ت. در شـ ده اسـ اخته شـ جانمایی کلاهک آبگیر در  2 طراحی و سـ
ازه آبگیر و    ایشآزم  کف تانک دهابعاد مدل سـ ت. جهت   آورده شـ اسـ

ها و تجمع زباله، فاصــله  محدود نمودن حرکت آبزیان، رشــد صــدف
ــطح مقطع عبوري از بین میله ــده تا س هاي آبگیر طوري طراحی ش

 درصد کاهش یابد.   50کلاهک آبگیر به میزان 
 

 
 

 
ابعاد سازه مدل آبگیر جانمایی کلاهک آبگیر در کف تانک آزمایش و  – 2 شکل

 ) 1:40مورد مطالعه در این تحقیق (در مقیاس 

 
آزمایشگاهی و واقعی  به منظور برقراري تشابه دینامیکی بین نمونه  

اند.  دو نیروي ثقل و لزجت به عنوان نیروهاي موثر شناسایی شده 
نیروي ثقل ناشی از اختلاف پتانسیل آب، نیروي اصلی حاکم بر تخلیه 

به دلیل سرعت پایین جریان در    .]9[جریان از دهانه آبگیر می باشد 
قر انتقالی  تا  اي  رژیم جریان در محدوده لایه  آبگیر،  دارددهانه  ،  ار 

نمی توان از تاثیر نیروي لزجت به طور کامل صرفنظر کرد.   ازاینرو
لزجت   يدارا  عیکردن ما  دا یپ   ،یک ینامیکامل تشابه د   يرارقبر  يبرا

براي فرار از بم بست،  در ادبیات فنی  است.    رممکنیعملاً غ   ،مورد نیاز
این از رواب  کمک قانونبا    ینیچنمسائل  با استفاده    ی تجرب  طفرود و 

 . ]9و10[می کنند  يساز هیشب حاکم بر آن
ک   اد کوچـ ابعـ این آبگیر در  دلســــازي  براي مـ ــی  دسـ اس هنـ مقیـ

1
40rL و روش برداشـت آب مشـابه حالت واقعی به صـورت ثقلی  =

به این ترتیب با توجه به حضـور سـطح آزاد    در نظر گرفته شـده اسـت.
ل،   ــی و ثقـ اي اینرسـ ب بودن نیروهـ الـ دد فرود (و غـ ده )،  Frعـ اینـ   نمـ

ــت. در این حالت ــده اس  با توجه به  ،نیروهاي حاکم در نظرگرفته ش
مقیاس میان سـرعت و دبی بین مدل و نمونه    ،)rLمقیاس هندسـی (

 به صورت زیر قابل استخراج است:  ،واقعی
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  حاکممعادلات مدلسازي عددي و  –  2-2

ــرفـت فنـاوري،  امروزه   ــبیـهبـا پیشـ ــازي  شـ و   فراینـدهـاي طبیعیسـ
ار بینیپیش ان رفتـ الات مختلف  جریـ از  در حـ اده  ــتفـ اسـ ا  انواع   بـ
با اسـتفاده به این ترتیب، اسـت. شـده   ریپذامکانکامپیوتري   هايمدل

 تأثیرو  را شبیه سازي آبگیري می توان فرایند  کامپیوتري  مدلهاي از
ــه ــازعملکرد   بردریا  تغییرات تراز آب    پیچیده وهاي  هندس ه هاي  س

. در این حالت مدلسـازي باید به نحوي صـورت  را ارزیابی نمود آبگیر
د.  گیرد که نتایج آن قابل   رایط واقعی باشـ لی و شـ تعمیم به نمونه اصـ

ــرایط مرزي و معادلات حاکم بر فیزیک از این رو انتخاب مناســب ش
 گردد.امري ضروري محسوب می ،جریان

هســتند که به صــورت  روابطی  ،الاتیســ  مکانیک حاکم برمعادلات  
  ، معادلاتاین   .شــوندیمی  ناشــ جرم و نیرو  يبقا نیاز قوان میمســتق

اي ادلات بقـ اي جرم، معـ ه بقـ ادلـ اي انرژي در  مومنتم  معـ ه بقـ ادلـ ، معـ
 .]11[باشندلزوم و معادلات کسر حجمی سیال می صورت

  يسـاز هیشـب يبرا )الی(روش حجم سـ  VOF7  مدلدر این تحقیق از  
  کاین روش، ی. اســتشــده  اســتفاده (آب و هوا)  يفازدو   انیجر
و    شـودیاعمال م يلریاو شـبکه کیسـطح اسـت که به  بیتعق کیتکن

دن مخلوط الیچند سـ  ایدو    تواندیم با حل معادلات مومنتم   را  ینشـ
  دانیاســـر مرتدر ســـ  ،الاتیســـ  از  کیهر  یکســـر حجم  یابیو رد

ات ــبـ کـاربرد  رمـدل پ   نیاول  VOFمـدل  در واقع    .نمـایـدمـدل    یمحـاسـ
مدل    نیاي  کاربردها اســت.  يفاز  دو يهاانیجر يســازهیشــب براي

ت جت، حرکت حباب کسـ امل شـ حرکت   ع،یما کیبزرگ در  يهاشـ
د و رد  عیما ت سـ کسـ ترك گاز هر نوع  یابیبعد از شـ ل مشـ   ع مای-فصـ

سـطح اشـتراك دو    يسـازهیشـب  يبرا  مدلاین کاربرد    اسـت. عموماً
د.یم الیسـ ت که   باشـ ئله مورد   دو فاز اگراین نکته قابل ذکر اسـ مسـ

نخواهد    ییکارا  VOFباشـد، اسـتفاده از روش  ينظر به صـورت گاز
پیشـنهاد    ]11[  زهرت و نیکول  اولین بار توسـط  VOF روش. داشـت
یک تابع اسـکالر بین صـفر و یک به نام  اسـت. در این روش   هگردید

براي تشـخیص هر یک از دو فاز از  کهتابع کسـر حجمی تعریف شـده  
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. به این ترتیب معادلات حاکم براي مســاله دو  شــودآن اســتفاده می
 :خواهد بودفازه مورد مطالعه به صورت زیر 

 معادله بقاي جرم  -1

)1                                (                       0V
t
ρ∂
+∇⋅ =
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هاي زیر محاســبه به صــورت رابطه  لزجتدر این رابطه چگالی و نیز 
 :دنشومی
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ه    gو    lهـاي  انـدیس ه ترتیـب بـ د.    لزجـتبـ ــاره دارنـ ایع و گـاز اشـ از مـ
ــت و مقـدار بین    Cطرفی   ــکـالر اسـ اگر   دارد.  1تـا    0یـک پـارامتر اسـ

سـیال گاز باشـد   و اگر حاوي C=1سـلول حاوي سـیال مایع باشـد  
C=0  .ت لول اسـ ترك مایع    ،1و  0بین   Cهایی با مقدار سـ طح مشـ سـ

 د.ندهو گاز را تشکیل می
 معادله بقاي مومنتم خطی  -2
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گرانش  نیروي حاصل از gFنیروي کشش سطحی و  sFدر این رابطه  
 باشد.می
 جایی کسر حجمیمعادله جابه  -3
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ی ــایـ وان تـ از  ق  یـ قـ حـ تـ ن  ایـ مــدل  در  راي  Ansys Fluentهــاي          بـ

بیه اشـ ت. سـ ده اسـ تفاده شـ ،  CFD  ئلامسـ حل درزي دهانه آبگیر اسـ
تگام   بیه نخسـ ازشـ ت.ه جریان هندسـ  يسـ ه  اسـ  براي تعریف هندسـ

اریم  DesignModelerبخش    ازتوان  یم ت  زکـ ا ســــایر   فلوئنـ یـ و 
تفاده   دیبه منظور تول افزارهانرم ه اسـ افزارهاي یکی از نرم.  کردهندسـ

ت   ه ســــاخـ اربرد در زمینـ نرمپرکـ دســــه،  دورکز هنـ افزار ســــالیـ
)SolidWorksاز آن استفاده شده است.ر ) است که در مسئله حاض 

بکه   دیدر تولمورد نیاز فلوئنت به منظور کاهش زمان   سیانسـدر   شـ
نمود. به این ترتیب بدون ســازمان اســتفاده    يهااز شــبکه  می توان

ده سـریم تردهیچیپ   يهاههندسـ  يامکان مدلسـاز  حال  نیع  و در  شـ
بهره  انیجر دانیبه منظور حل م 8شــبکه قیتطب  یژگیاز و  می توان

ــ  .برد ــبکـه از  توانـدیم نیفلوئنـت همچن  سیانسـ  يبنـدبلوك  يهـاشـ
ــده ــازمان  يش ــتفاده کند.  افتهیس افزار در این نرم  يریپذانعطاف  اس

ــازدیرا قـادر م  اجراي انواع المـان، کـاربر  ،تـا بـه منظور انجـام پروژه  سـ
.  نماید مورد نظر را انتخاب  مسـئله متناسـب با سـاختار  يشـبکهبتواند 

افزار  نرم  نگیمشـ طیاز مح حاضـر يبعدسـه  مدل  يبندشـبکه براي
تفاده ) Fluent Meshing( فلوئنت ت. در این مطالعه به اسـ ده اسـ شـ

به شـکل بندي  دلیل وجود سـازه آبگیر درون دامنه محاسـباتی، شـبکه
ــازمانغیر  ــاي داخل و خارج دهانه آبگیر   9و مثلثی افتـهیـسـ در فضـ

ــده  انجـام ه  شـ ــت. همچنین بـ دازه  مـدلمنظور افزایش دقـت  اسـ ، انـ
تر در نظر گرفته کوچکدر اطراف دهانه آبگیر هاي محاسـباتی  سـلول

 ).3(شکل شده است 
 

 
 بندي مدلنمایی کلی از هندسه و شبکه – 3 شکل

 
فرایند آبگیري، در این پژوهش یک حجم   عددي  سازيشبیهبا هدف  

مکعب مسـتطیل از سـیال (عینا مشـابه تانک آزمایش) براي مدلسـازي 
در نظر گرفته شـده اسـت. در کف   -از بسـتر تا سـطح آب-محیط دریا  

جریان در (بسـتر دریا)، سـازه آبگیري قرار داده شـده اسـت.   تانکاین 
فاز (آب و هوا) و   بعدي، دوسـهفته،  ، آشـ10مدل به صـورت غیرماندگار

ــازي ناپذیر  تراکم ــبیه س ــدهش ــرایط  ش ــت. ش متغیرهاي   مرزي، اس
مرزهاي   .کندمی مشـخص محاسـباتی دامنه مرزهاي روي را جریان

ورت   طح آزاد در   wallاطراف و کف مکعب به صـ و مرز منطبق بر سـ
الا و   هبـ ه  در نظر    pressure-outletخروجی آب، هر دو    نقطـ گرفتـ
به  از آبگیر آزاد در بالا و خروج آب اند. با توجه به وجود سـطحشـده

به این ترتیب   است.شده   درنظر گرفتهصفر    11، فشار نسبیباز  محیط
  آب با خروج از مجراي تحتانی از محدوده حل خارج می شود.

، پارامترهاي تأثیرگذار در مدلسـازي اعم از عمق محیط، 4در شـکل  
ــده  ارتفـاع آبگیر   و قطر اجزاي مختلف دهـانـه آبگیر، نمـایش داده شـ

 است:
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 نمایی از پارامترهاي درگیر در مدلسازي – 4 شکل

 نتایج  – 3
ارو ه بـ ــاحـل کـ اي معمولا در نزدیکی سـ اي دریـ ترین بخش رآبگیرهـ

ــت احداث می گردند. این بخش مرکز تجمع  محیط هاي دریایی اس
ــیـار بـالا    کفزي هـامـاهیهـا و   ــوبـات معلق در آن بسـ بوده و میزان رسـ

ود با دور کردن اگرچه  اسـت.  احل سـعی می شـ آبگیرهاي عمقی از سـ
کمتر تحت تأثیر جریانات  فرایند آبگیري و ناحیه شـــکســـت امواج، 

مواره امکان جذب و بلعیده شــدن موجودات  اما ه گیردرســوبی قرار 
ــدفخرچنگهـا،  از کفزي اعم   هـا بـه داخـل آبگیر وجود هـا و حلزونصـ
بر کنترل سـرعت بیشـینه در دهانه آبگیر و سـطح  رو علاوهدارد. از این

آب، ارزیابی حد بحرانی ســرعت ناشــی از آبگیري در مجاورت آزاد 
  بستر دریا نیز حائز اهمیت است.

ــازي رفتـار جریـان   این تحقیقدر   ــرفـا  مـدلسـ محـدوده میـدان در  صـ
بر  عمقو اثرات نوســانات    انجام شــده پیرامون کلاهک آبگیرنزدیک 

مطالعه  مورد دهانه، مجاورت سـطح و نزدیکی بسـتر در  سـرعت مکش  
مجراي خروجی از طریق معرفی مرز سطح آزاد آب   قرار گرفته است.

مرز سـطح  لذامدل شـده اسـت.   Orificeدر کف تانک مشـابه یک 
فر و  آزاد آب در تانک و مجراي خروجی آبگیر، هوا  بی صـ ار نسـ با فشـ

ده   گاهی با جانمایی  در نظر گرفته شـ ابه مدل آزمایشـ ت. مشـ مجرا اسـ
ازي خارج آب از   ،تانک  کفدر  اي مدلسـ ودآن تخلیه و از فضـ . می شـ

بوده در این حالت قطر مجراي تخلیه تعیین کننده دبی برداشت آب 
ــده اند   ــیر مدل نش ــیر انتقال و افتهاي طول مس و به دلیل آنکه مس

 ،لذا با تغییر قطر مجرا ،وجود نداشـتهنیروي مقاوم و متعادل سـازي  
ابه نیازمحدوده دبی مورد  ت. در این   مشـ ده اسـ نمونه واقعی مدل شـ

با توجه به نتایج حاصـــل از مدلســـازیهاي پیشـــین محققین   مقاله
ر ت آب هاي مختلفدبی  براي  ،حاضـ انتی 7/0، قطر  برداشـ راي ب  مترسـ

ه طی آن  کلاهـک آبگیر  از  خروجی  ايمجر داکثر    کـ أمین  دبی  حـ  وتـ
من رعت در دهانه آبگیر ( در ضـ ینه سـ تاندارد بیشـ تا   1/0محدوده  اسـ

ــود  )متر بر ثانیـه 15/0 ــا شـ به عنوان قطر بهینـه براي مجراي   ،ارضـ
ــتگردیدخروجی انتخاب  ــیدن به ارتفاع.  ]13[  ه اس هاي جهت رس

ه آبگیري،  مختلف در ت تغییرات دبی  نقطـ الـ اوت از حـ ه عمق   ،متفـ کـ

آب با فرض دبی مشــابه در جریان برگشــتی ثابت نگه داشــته شــده  
به تدریج  متغییر بوده و )  Hســازي (تانک شــبیه  عمق آب در اســت،

در مدل  عمق آب  . به این ترتیب شــرایط نوســانیافته اســتکاهش  
 . کاهش ارتفاع آب، موجب تغییر در ســرعتگردیدشــبیه ســازي 

ــود.  دهـانـه خروجی و رفتـار متفـاوت جریـان در دهـانـه آبگیر می بـه شـ
  در مدلســازي آزمایشــگاهی  منظور شــناســایی رفتار عمومی جریان

آشـکارسـازي خطوط جریان با تزریق رنگ   تا سـعی شـده اسـتپدیده  
و دقت مکانی  فریم برثانیه   35  زمانی  شــود. تصــاویر آزمایش با دقت

𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

 ++Cو توسـط کدهاي توسـه داده شـده به زبان  برداشـت  14/1 
ــاویر به یک فایل   ــده اند. در نهایت تص ــی کالیبره ش به طور هندس

Tecplot    ــده و مورد تحلیـل قرار گرفتـه متغییر در زمـان تبـدیـل شـ
محسـوب شـده و نیاز   پیشـگامانهنوع خود  اسـت. این روش آزمایش در

ــتر دارد. در این مرحله  ــعه بیش ــده تا  به توس ــعی ش الگوي  تنها  س
تحلیل جریان در مقایس واقعی ثبت و هندســـی  رفتار  توصـــیفی از  

ده در مدلسـازي عددي مقایسـه گرددوشـ .  د تا با الگوي مشـاهده شـ
ــویر دقیق و   ــارائـه تصـ  هـايکمی از رفتـار جریـان نیـازمنـد بـه آزمـایشـ

ویري ذرات (وش به ردقیق تر   نجی تصـ رعت سـ ت)  12PIVسـ که  اسـ
 .می باشدمورد نظر   انجام آن در تحقیقات آتی

 
 نمایی از آزمایش پردازش شده تزریق رنگ در فرایند آبگیري  -5شکل 

نور پس   ایجادبه دلیل محدودیتهاي فنی در ایجاد اتاق کاملا تاریک،  
با   دوربینهاي  و  یکنواخت  آمده    ، بالا  تفکیکزمینه  بدست  تصاویر 

از نظر نور، یکنواختی لازمه    اما   اگرچه از نظر هندسی دقت کافی دارند
در نقاط مختلف   ،اند. عدم تزریق یکنواخت و ورقه اي رنگرا نداشته  
این آزمایش  مکش آبگیرمحدوده   ا همحدودیت فنی دیگر در توسعه 

   ی گردد.محسوب م
 شبیه سازي  عددي براي حالت مختلف  هايمدلکمی  در ادامه نتایج  

، پروفیل سرعت در مجراي خروجی آبگیر 6در شکل  ارائه شده است.  
ترسیم شده   محیط  براي عمقهاي مختلف آب)  مترسانتی   7/0با قطر  (

پروفیل   ،. همانطور که مشاهده می شود در مجراي خروجی آبتاس
با   در    کاهش   ،ارتفاع  کاهش سرعت جریان  پیرو آن سرعت  یافته و 

 می یابد.  کاهشداخل و پیرامون کلاهک آبگیر 
 



 ) 109-97، (1400تابستان )، بهار و 33نشریه مهندسی دریا، سال هفدهم( / و همکاران تبارمحمد حاجی
 

103 

  

  
𝐻𝐻  03/4 (الف)                                                     

𝐷𝐷
𝐻𝐻  67/3 (ب)                                                                    = 

𝐷𝐷
 = 

  
𝐻𝐻  46/3 (ج)                                                   

𝐷𝐷
𝐻𝐻 33/3 (د)                                                                          = 

𝐷𝐷
 = 

 

 آبکاهش ارتفاع  با ریآبگ یخروج يسرعت در مجرا لیپروف - 6 شکل

 
هاي  ، تغییرات سـرعت در مجاورت دهانه آبگیر در عمق7در شـکل  

ــت.   آوردهي مختلف آبگیر ــده اسـ رود بـا  انتظـار میطور کـه  همـانشـ
ــرعت در دهانه و   دبی و پیرو آن  آب، کاهش عمق ــاي داخل س  فض

اهش  آبگیر   د.  میکـ ابـ اثیریـ ه تـ ات  در ادامـ ــانـ ییرات  غتبر    عمق  نوسـ
مورد بررســی قرار می   ســیســتم آبگیراختلال در    و  مکش ســرعت

شرایط مدلسازي و نتایج به دست آمده براي مدلهاي مختلف .  گیرد
ت.  1در جدول   ده اسـ اهده  جدول  این همانطور که در آورده شـ مشـ
بیشــترین   دهانه آبگیر براي مدلی باحداکثر ســرعت در ،  می شــود

بت  قتیو  )=cm32  H عمق ( 𝐻𝐻 36/4 نسـ
𝐷𝐷

اهده    =  ت.  مشـ ده اسـ شـ
این   مدل کوچک مقیاس در در دهانه آبگیر ســرعتحداکثر مقدار 

ــت کـه بـا توجـه بـه   m/s  025/0 برابر  حـالـت مقیـاس ) و  5رابطـه (اسـ
�𝐿𝐿𝑟𝑟 آبگیري واقعی   شـرایطدر   ،بین سـرعت در مدل و نمونه واقعی
که فراتر از اســتانداردهاي توصــیه    m/s  158/0با   خواهد بود برابر 

  ، افزایش ســطح آب دریا آشــکار اســت به این ترتیب  شــده اســت.
ــکل موا ــتی را با مش ــاي معیارهاي محیط زیس ــاخته و  ارض جه س

آبزیان در   بیشـتر  کردنبلعیده شـدن و گیر پیامدهاي برداشـت آب به
   .شدخواهد  منجردهانه آبگیر 
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𝐻𝐻  03/4 (الف)                                                        

𝐷𝐷
𝐻𝐻 3/ 66 (ب)                                                                                 = 

𝐷𝐷
 = 

   
𝐻𝐻 3/ 46 (ج)                                                          

𝐷𝐷
𝐻𝐻 33/3 (د)                                                                                  = 

𝐷𝐷
 = 

 

 آب کاهش ارتفاع  با یتحتان  يو مجرا ریسرعت در اطراف سازه آبگ راتییتغ - 7 شکل

جلبکها و زباله هاي شــناور ســطح آب به داخل  انواع نبلعیده شــد
 آبگیر در شــرایط وقوع طوفان، حضــور زباله هاي ناشــی از ســیلاب 

ه   د بـ ایی جلبکی می توانـ ــکوفـ ا و شـ اختلال در حوزه آبریز در دریـ
تم آبگیري یسـ غالگیرهاي   عملکردو  گرفتگی فیلترها   ،کارکرد سـ آشـ

ود.  احلی منتج شـ کل  سـ رعت در 7در شـ طح مجاورت  ، مقادیر سـ سـ
همانطور  اســت.   آورده شــده،  آب محیطهاي مختلف  آب براي عمق

یا   دادي مانند جزرعمق آب طی رخکاهش  شــود،  مشــاهده می که
ابه ، دریاي خزر) کاهش ارتفاع آب در فرایندهاي هیدرولوژیکی (مشـ

می شـود. این حالت اگرچه ممکن اسـت آبگیري   دبی  موجب کاهش
تامین ایمن نیاز صــنایع ســاحلی را با مشــکل  اهداف طراحی در 

و کاهش    ســرعت جریان در ســطح دریااما به کاهش  مواجه ســازد 
   .منتج خواهد شد  ریسک بلعیده شدن زباله هاي شناور

   
𝐻𝐻  03/4 (الف)                                                    

𝐷𝐷
𝐻𝐻  66/3 (ب)                                                                             = 

𝐷𝐷
 = 

   
𝐻𝐻  46/3 (ج)                                                     

𝐷𝐷
𝐻𝐻 33/3 (د)                                                                                      = 

𝐷𝐷
 = 

 

 آبکاهش ارتفاع  با ایسرعت در سطح آب در يکانتورها -8 شکل
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ــکل  ــی از   9در ش ــتر ناش ــرعت محیط در نزدیکی بس تغییرات س
دهند  ارتفاع آب نشان داده شده است. این مقادیر نشان می  تغییرات

موجب کاهش  کاهش دبی برداشــت  پیرو آنو  که کاهش عمق آب  
د.  تر خواهد شـ رعت در مجاورت بسـ این کاهش البته کمتر میزان سـ

در خارج از محدوده  ت. بر ســـرعت در دهانه آبگیر اســـ آناز تأثیر 
د نخواهوجود  همچنان  رســوبات معلق،  در ســاحل جشــکســت اموا

ــت ــتر    اما  داشـ ــوبات در نزدیک بسـ   خواهد بود.تمرکز غلظت رسـ
ــکـل زیر   انطور کـه در شـ ــاهـده می گرددهمـ ا  ،  مشـ کـاهش عمق  بـ

ــرعت جریان  ،آبگیري ــوبات   بلند کردن درتأثیر س   تمجاوردر رس
تر   وبات  یابدمی  کاهشبسـ ورتی که رسـ ندمنطقه . در صـ   ،ریزدانه باشـ

ت   ت کمتر، اهمیـ ا غلظـ افتن محلی بـ دان  یـ ه این دوچنـ ه چراکـ افتـ یـ
حداقل تنش برشـی ناشـی از برداشـت آب به   اتوانند برسـوبات می

کارکرد    و شـــوندســـیســـات وارد أ راحتی بلند شـــده و به داخل ت
ک اي نمـ دهـ ا اختلال  زدایی راواحـ د  جـدي  بـ ــازنـ ه سـ   ینروازا.  مواجـ

اع  انتخـاب موقعیـتبر  علاوه ــب آبگیري    آبگیر، تعیین ارتفـ اسـ از منـ
تر دریا   وببسـ انس کمتري براي ورود به   ات معلقبه نحوي که رسـ شـ
ات یسـ د نیز آبگیري   تاسـ ته باشـ ت.داشـ ي که  رمتغی  حائز اهمیت اسـ

 دارد. مبسوطیمطالعات   بررسی آن نیاز به
، مقادیر سـرعت بیشـینه  نتایجبه منظور مقایسـه کمی   1در جدول  

بدســت آمده در مجاورت ســطح، دهانه آبگیر و بســتر براي حالات  

آورده شــده و مقادیر آن در مقیاس واقعی با  ســازي  مختلف شــبیه
ده   ه شـ یه هاي موجود مقایسـ تانداردهاي  توصـ ت. اسـ راسـ براي  حاضـ

انعـت از ورود مـاه هـا و آبزیـان یطراحی آبگیرهـاي عمقی، جهـت ممـ
را هاي دریایی)، سـرعت در دهانه آبگیر عروسلاکپشـتها و  شـناور (

ه   ا  1/0بـ ه محـدود    15/0  حـداکثر  تـ انیـ ــتمتر بر ثـ ایج  کرده اسـ . نتـ
دهد که کاهش عمق آبگیري (عمق تراز نشــان می  هاســازي  شــبیه

ا همـان   ا بـالاي کلاهـک آبگیر یـ انگین آب تـ ا  h/میـ ) در حـالـت جزر تـ
ــانتی  25/12 ــرایط واقعی) و افزایش عمق    9/4تر (مسـ متر در شـ

انتی 5/17آبگیري در حالت مد تا   رایط واقعی)،   7متر (سـ متر در شـ
در واقع مقادیر حاصـل از   کند.تواند این محدوده سـرعت را ارضـا می

بیه ان میشـ ر نشـ ازي حاضـ دهند که عمق بهینه تراز میانگین آب سـ
ــرایط واقعی   الاي کلاهـک آبگیر در شـ ا بـ د  تـ ایـ ا    9/4بین  بـ متر   7تـ

در این محدوده می توان اطمینان حاصــل کرد با ارضــاي   .باشــد
ــط  ــتانداردهاي طراحی، تعداد نکتونهایی که در پیکره آبی توس اس

ممکن   سـیسـتم آبگیر بلعیده شـده یا در آن گیر می افتند به حداقل
ناور   می رسـد. تر و زباله هاي شـ وبات بسـ همچنین حداقل میزان رسـ

به داخل مجراي آبگیر مکیده خواهند شد. این موضوع در درازمدت 
ــط آن را  ــازه آبگیر و تـامین آب بـا کیفیـت توسـ بهره برداري از سـ

 .]15و14[تضمین خواهد نمود

 
 

 
𝐻𝐻  03/4 (الف)                                                    

𝐷𝐷
𝐻𝐻 66/3 (ب)                                                                              = 

𝐷𝐷
 = 

 
𝐻𝐻  46/3 (ج)                                                     

𝐷𝐷
𝐻𝐻  33/3 (د)                                                                                     = 

𝐷𝐷
 = 

 

 آبکاهش ارتفاع  با ایسرعت در بستر در راتییتغ – 9 شکل
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 نزدیک بستر در ، مجاورت سطح ورآبگی  دهانه در سرعت سهیمقا - 1 جدول
و شرایط  شده سازيهیشب اسیکوچک مق در مدل ير یمختلف آبگ هايعمق

 واقعی

رهاي طراحی با  از نحوه تغییر پارامت  ي کمیبه منظور ارایه تصـــویر
مقادیر بدسـت آمده براي سـرعت جریان در نوسـانات عمق محیط،  

 ترســیم شــده 11و   10 شــکلف به صــورت نمودارهاي لمخت  نقاط
سرعت   تغییرات کاهنده  ی برايشیب متفاوت  ،این نمودارها دراست. 

ــطح  مجـاورت جریان در دهانه آبگیر،   ــتر و سـ ه ازاي  بـدریا  آب بسـ
ده می گردد.   اهش عمق محیط مشـــاهـ ــنی   همچنینکـ ه روشـ بـ

تأثیر تغییرات ارتفاع آب در دهانه آبگیر بیشتر  که  مشاهده می شود  
 از تأثیر آن در سطح و بستر دریا است.

 
و مجاورت بستر  تغییرات بیشینه سرعت جریان در سطح آبنمودار  – 10 لشک

 عمق آبگیري نسبت به 

ت که  [7,8]در رهنمودهاي طراحی آبگیرها   ده اسـ له  تأکید شـ فاصـ
ــتر  ــدن بین دهانه آبگیر تا بسـ دریا به منظور جلوگیري از بلند شـ

تر و ورود آن وبات بسـ ازه آبگیر باید حداقل  رسـ متر  3ها به داخل سـ
د.   کل  باشـ ان می دهد   12نمودار شـ ت، نشـ که با افزایش دبی برداشـ

ــوبـات   ــرعـت در مجـاورت این رسـ   لـذا   افزایش خواهـد یـافـت.  نیزسـ
اع  انتخـاب موقعیـتبر  علاوه ــب آبگیري    آبگیر، تعیین ارتفـ اسـ از  منـ

ات  به نحوي که رســوب متناســب با نوع رســوبات موجود  بســتر دریا
انس کمتري براي ورود به ت  بسـتر یسـاتأ شـ ته باشـآبگیري  سـ د نداشـ
این تاثیر اما براي سـرعت جریان در مجاورت  حائز اهمیت اسـت.نیز 

تر  یار بیشـ طح بسـ تسـ ک بالاي بلعیده  اسـ وع بیانگر ریسـ . این موضـ
 بگیرهاي عمقی است. افزایش دبی در آ  باشده زباله هاي شناور 

 
نسبت به  ریدر دهانه آبگجریان سرعت  نهیشیبتغییرات نمودار   – 12 شکل

 ي ریعمق آبگ

ل از جدول به منظور بی ازي پارامترهاي درگیر، نتایج حاصـ  1بعدسـ
ــتفا ــابه   يبعدبی يده از آنالیز ابعادي نرمال و به نمودارهابا اس مش
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سـرعت  . در این حالت  گردیده اسـتتبدیل   14و   13،  12هاي شـکل
) و نزدیک سـطح آب bedU)، مجاورت بسـتر (capUدر دهانه آبگیر (

)surU توان تابعی از متغیرهاي مســتقل جریان به شــرح زیر  می) را
 عنوان نمود:

)7                                 (
( , , , , )

( , , , , )
( , , , , , )

cap c

Surface c

bed c b

U f Q H h d D
U f Q H h d D
U f Q H h h d D

=

=

=

 

 
اي غربال)  رارتفـاع دهانه آبگیر (مجرتیـب  به ت  bhو   ch،  )7(در رابطـه  
ــله ــتر محیط می آبگیر  دهانهکف   و فاص ــتا بس در این حالت   .دباش

ت، برقرار می   h در آن که  c+hbh=hرابطه   تر اسـ ارتفاع آبگیر از بسـ
بعدسازي و مطابق  باشد. در این حالت با توجه به اصول حاکم در بی

 )، متغیرهاي وابسـته جریان2014(  پیشـنهاد کریسـتنسـن و همکاران
تابعی از متغیرهاي   زیر،  توان به صورترا می  در سطح و دهانه آبگیر

 :]4[عنوان نمودمستقل 

 )8                                              (( , )c cUh D hHf
Q D D

= 

 

 
  نسبت به تغییراتبعد بیشینه سرعت جریان در سطح آب نمودار بی – 12 شکل

0.66chارتفاع آب (
D
= ( 

 

 
  نسبت بهبعد بیشینه سرعت جریان در دهانه آبگیر نمودار بی – 13 شکل

0.66ch(ارتفاع آب  تغییرات
D
=( 

ا ــده در قـالـب    بـ ــیم پـارامترهـاي نرمـال شـ بعـد،  نمودارهـاي بیترسـ
نحوه تغییرات    پیش بینی برايزیر به ترتیـب  خطی   یتوان روابطمی

مجاورت بسـتر و دهانه  سـرعت در دریا،  آب سـرعت جریان در سـطح  
 آبگیر ارائه نمود:

 

)9(                          0.0588 0.1602Sur cU h D H
Q D

 = − 
 

 

)10  (                    0.4521 0.5359cap cU h D H
Q D

 = − 
 

 

 
از حالت بالا،   یا    bhپارامتر  براي سرعت در نزدیکی بستر، متفاوت 

بستر   تا  آبگیر  دهانه  میفاصله  مستقل  را  متغیر  عنوان  به  توان 
این صورت   در  گرفت.  نظر  در  مجاورت تأثیرگذار  در  براي سرعت 

 خواهیم داشت: بستر 

)21           (                                   ( , )c b cUh D h hf
Q H D

= 

 

 
نسبت به بعد بیشینه سرعت جریان در مجاورت بستر نمودار بی – 14 شکل

0.66ch(ارتفاع آب تغییرات 
D
=( 

 
رمیفوق    از نمودار زیر  ابطـه  توان  نحوه تغیخطی  انگر  بیـ رات  کـه 

 :نمود استخراجرا  مجاورت بستر استسرعت جریان در 
 

)31      (             0.0631 0.0326bed c bU h D h
Q H

 = − + 
 

 
 

در فاز اولیه طراحی  ي مورد نظر پارامترها، برآورد  فوق  تجربی  روابط
ازي ممکن می ازرا بدون نیاز به مدلسـ تواند در ارائه طرح  د و مینسـ

ه نحوي ا بـ ه آبگیرهـ ــتی را برآورداولیـ اي محیط زیسـ ارهـ ه معیـ  هکـ
  .گیردمورد استفاده قرار   ،سازند

بی شـک شـبیه سـازي کامل فرایند آبگیري در قدم اول نیازمند به 
رژیم جریان، امواج و شــکل مدلســازي محدوده میدان دور از منظر 

ــوب ال رسـ ه  انتقـ ــد  در منطقـ اشـ ه و تعیین .  می بـ ابی اولیـ انیـ ا مکـ بـ
ــازي میـدان نزدیـک جریـان بـه  پـارامترهـاي محیط، در نهـایـت مـدلسـ

کی و محیط زیسـتی سـازه آبگیر منظور اطمینان از عملکرد هیدرولی
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ــتانداردها و موازین علمی موجود ضـــروري غیرقابل   براســـاس اسـ
ــد کـه از طریق روابط تجربی و یـا مـدلهـاي عـددي    اجتنـاب می بـاشـ

 میدان نزدیک به شرح آنچه اشاره شده قابل دستیابی است.
 

 گیري نتیجه  –  4

ــنـایع  ــتفـاده از آبگیرهـاي دریـایی جهـت تـامین آب مورد نیـاز صـ اسـ
احلی همواره مورد توجه  ت بودهسـ تفاده   ،. در این میان[16] اسـ اسـ

تحصـالی و ریسـک   قیاز آبگیرهاي عم به دلیل کیفیت بهتر آب اسـ
ایین تر امین  پـ از، در  آب  در تـ ا    مورد نیـ ایع نمکزدایی آب دریـ ــنـ صـ
ــتر   ــات با    .ندقرار گرفته امورد توجه  بیش ــیس ــتفاده از این تاس اس

امکان . [17]ملاحظات فنی و محیط زیسـتی بسـیاري همراه اسـت
بلعیده شـده موجودات دریایی، زباله هاي شـناور و رسـوبات کف از  
جمله مواردي است که استفاده از این تاسیسات را تحت شعاع خود  

نابع  قرار می دهد. در این زمینه توصیه ها و استانداردهایی توسط م
ســازمان حفاظت محیط زیســت امریکا ارائه شــده مختلف بالاخص  

ــت ــرعـت عمودي بـه افقی و [7]  اسـ . در این رهنمودهـا تبـدیـل سـ
ه   ه آبگیر بـ انـ ــرعـت مکش در دهـ دوده کردن سـ ا    m/s  15/0محـ بـ

ــت.  ــتفاده از کلاهک آبگیر مورد تاکید قرار گرفته اسـ مهندس اسـ
ــت آبگیر به دور از  ــاس محیط طراح با جانمایی درسـ مناطق حسـ

زیســتی (آب ســنگها مرجانی، مانگروها، خورها و مناطق حفاظت 
و طراحی مناسـب دهانه آبگیر می تواند اسـتانداردهاي سـخت    شـده)

گیرانه موجود را ارضـــا و در مقیاس دراز مدت و به صـــورت پایدار  
در این اقدام به برداشــت آب با کیفیت مناســب از عمق دریا نماید.  

سـرعت جریان در سـطح آب، مجاورت بسـتر و   بی بیشـینهارزیازمینه  
تی    مطلوب و عملکرد اطمینان از منظور به دهانه آبگیر محیط زیسـ

امر  . اینطلقی می گرددضـروري  در فرایندهاي طراحی امري آبگیر 
ــگـاهی و بعمیق  مطـالعـات    انجـاممعمولا از طریق   کـارگیري آزمـایشـ

ــاز نوینهاي  روش ــتامکان پذیر   ي کامپیوتريمدلسـ . در این اسـ
ــازي  بـا  مطـالعـه   ــیـال در حـالات دینـامیـک جریـان  عـددي  مـدلسـ سـ
ازه هاي آبگیر عمقی مورد مختلف  انات آب در عملکرد سـ تاثیر نوسـ

ار  ــت. در نتیجـه روابط تجربی حـاکم بر رفتـ ه اسـ مطـالعـه قرار گرفتـ
ــکـل بی بعـد  حـل آبگیر مجریـان بـه ازاي تغییرات عمق آب در   بـه شـ

تخراج گر این روابط می تواند در طراحی آبگیرهاي عمقی و دید.  اسـ
ارتفاع در عملکرد محیط زیسـتی آنها نوسـانات  جهت بررسـی تاثیر 

   مورد استفاده قرار گیرد.
ــور دریا جهت تامین  ایران در  در  ــتفاده از آب ش ــالهاي اخیرا اس س

تانهاي نیازهاي شـرب و صـنعت در مناطق سـاحلی و حتی  دور از  اسـ
ــاحل ــیار ،س ــه آب  بس ــت.  مورد توجه مدیران عرص قرار گرفته اس

در ســـاحل   مترمکعب در ثانیه  7کنی با تولید شـــیرین احداث آب
ــه فاز از آب مجـاورت منطقـه دریاي خزر در  ــاري و سـ فرح آباد سـ

ــیرین ــهر   13کنهاي شـ مترمکعبی در دریاي عمان در مجاورت شـ

ــ  چابهار ــات می باش ــیس ــابه  دریاي خزر  د.  نمونه اي از این تاس مش
یاه و  از قبیلهاي آبی بزرگ  پهنهبرخی از   دریاي بالتیک، دریاي سـ

تشـدید طبیعی سـازگار با نیروهاي جزر و   هايدوره، دریاي مدیترانه
و   ندادهشـدیدي به این نیروها نشـان   رو واکنش. از همینندارد  مدي

ــندي در آن    ،نداردچندانی  مد  جزر و   محدود و در لذا تغییرات کش
انتیمترچند   مقیاس ت سـ ینه(  جزر و مد کوچکی .اسـ ند  بیشـ ي کشـ

دهانه آبگیر تأثیرات اندکی بر جریان در  ، ) در این پهنه آبیمتر  3/0
  حد ازحاضـر، این تحقیق . با توجه به نتایج  داشـتخواهد   به همراه

و عملکرد محیط زیستی  در سیستم آبگیري  ینوسان موجب اختلال
اما تاثیر نوســانات آب این دریاچه بزرگ ناشــی از    نخواهد شــد. آن

ــمـالی و افزایش تبخیر آن   در کـاهش ورود آب از رودخـانـه هـاي شـ
پهنه جنوبی مسـاله اي دیگر است که می تواند در دراز مدت فرایند  

 سازد. آبگیري در این تاسیسات را با مشکلات جدي مواجهی
ارس و  در   ان  حوزه خلیج فـ اي عمـ د  دریـ امنظم  جزر و مـ و از    بودهنـ

ــرق  ــتر غرب آنبه   ش ــود به نحویکه می  بیش  به  مقاطعرخی در بش
از   با توجه به نتایج حاضـر، این میزان .هم می رسـد متر 5/3  بیش از

سـاله کشـند  19نوسـانات وقوع  (درازمدت   بازهدر  نوسـانات سـطح اب
اختلال در عملکرد محیط زیستی آبگیرهاي عمقی در این نجومی)، 

ــدن آبریان پیرامون در این مواقع پیکره هاي آبی   را به و بلعیـده شـ
و   ه تراز آب خلیج فارس. لازم به ذکر اســت کهمراه خواهد داشــت

جهـانی    اقلیمی هیـدرولوژیـک، تغییرات  عوامـلدلیـل  بـه    دریـاي عمـان
تعیین میزان دقیق این نوسـانات  افزایش اسـت.تکنوژنیک در حال و  

ــتر نیازمند مطالعات    هاي دریاییآبگیرعملکرد  و تأثیر آن بر  ي  بیش
 .مورد تاکید قرار می گیرد  آتی  مطالعات آن در بررسیاست که 
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