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و  ییایدر داتموجو یبر زندگی رات نامطلوبیتاث توانندیمبه دلیل مکش آب  ییایدر یرهایآبگ ،یساحل

 دنیبه مرور زمان با چسب ییایدر یهاچسبنده ر،یآبگهای د. در سازهنآنها به همراه داشته باش هایستگاهیز

به تاثیر قابل توجهی بر عملکرد آبگیرها  این موضوع شده وها لهیم یدر زبر رییباعث تغ یبه دهانه ورود

در  هاریها بر عملکرد آبگ، نقش چسبندهیعدد یسازهیشب از طریق وهشپژ نی. در ادنبال خواهد داشت

 راتییتغکمی  یقرار گرفته است. بررس یمورد بررسمیلیمتر  5/0و  19/0 ،001/0مختلف  یهایقالب زبر

ناشی از حضور چسبنده  یزبر شیافزا آن است که انگریب ریدر دهانه آبگناشی از افزایش زبری  انیسرعت جر

کاهش حجم برداشت  جهیو در نت انیسرعت جر درصدی 4 کاهش باعث ،یورود یرامجدر  های دریایی

 آب خواهد داشت. 

  کلمات کلیدی:
 یعمق ریآبگ

 جریان سرعت

 اکولوژیکی اثرات

 برخورد و جذب

 مدلسازی عددی

 

 

Numerical Simulation of the Effect of Marine Biofouling on the Flow Rate 

of Deep Open-Intake 
 

Fateme Faraji1, Ozeair Abessi *2, Saber Vatandoust3 

1Msc student department of civil engineering, Babol Noshirvani University of Technology, Fateme.frj@nit.ac.ir 
2Ph.D  school of civil engineering, Babol Noshirvani University of Technology, Oabessi@nit.ac.ir 
3Ph.D school of fisheries, Babol Branch of Islamic Azad University , S.vatandoust@gmail.com 
 

 

ARTICLE INFO 

 ABSTRACT 

Article History: 

Received : 12 Apr 2022 

Accepted : 21 Apr 2023 

 Offshore open intakes are built to supply feed water for desalination plants, power 

plants, and many other coastal industries. They have positive effects on supplying water 

demands for the coastal cities, however, adverse effects on the life of marine organisms 

and their habitats have been reported. As the barnacles and biofouling may change the 

roughness of the intake opening, in this study, their effects on changing roughness from 

0.001, 0.19 and 0.5 mm were numerically simulated and the intake performance, 

including flow velocity between screen rods and flow rate, were evaluated. Changes in 

flow velocity around the opening of the intake show that an increase in roughness will 

decrease flow velocity and flow rate up to 4 percent.  
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  مقدمه - 1

به نظر مردم شتتدن و رفاه  یو گستتترش صتتنعت تیجمع شیافزا با

آب  نیو مرستتتوم تأم یستتتنت هایروش کینزد ندهیرستتتد در آیم

سخگو گرید نیریش شور  یازهاین یپا ستفاده از آب  شر نبوده و ا ب

آب  نیتأم یبرا نیگزیجااصتتلی به عنوان منبع  و اقیانوستتها اهایدر

روش  نیباشد. ا ریناپذ زیگر ،و شربصنعت  ،یکشاورزمورد نیاز در 

 نهیعملا تنها گز دنیا خشتتک مهیاز مناطق خشتتک و ن یاریبستتدر 

ندهیباق ناطق ستتتاحل ازیآب مورد ن نیتأم یبرا ما  محستتتوب یم

از شتمال و جنوب، در  ایبه در یبا توجه به دستترست رانیگردد. ایم

 یآب یهاکرهیاز پ رییآبگ یبرا متعددی یهابرنامه ،ریاخ یهاستتتال

 بالای تیاستتتت. با توجه به حستتتاستتت دهنمو میخود تنظ پیرامون

نه نیا یکیاکولوژ ند  ،یآب هایپه ندین ایاز در یریآبگفرای به  ازم

سازه  قیدق یو طراح یابیمکان برای ویژه ای داتیتمهدرنظر گرفتن 

ملاحظات  زا وسیعی مجموعهلازم است در این زمینه . باشدیم ریآبگ

 طیمح ای در کنار معیارهایستتتازه ی وکینامیدرودیه ،یکیدرولیه

 یریآبگ ندیفراچرا که . ]1[ ردیمورد توجه قرار گ یاقتصاد و یستیز

در مجاورت  اکولوژیکینامطلوب  یامدهایاز پ یامعمولا با مجموعه

به صتتتورت  توانیرا م راتیتأث نیهمراه استتتت. ا ریآبگ یهادهانه

کوچکتر در مراحل  یهاستتتمی)عبور ارگانیی ایجانداران در 1جذب

ندگ هیولا غالگ یتخم و لارو ،یز کردن  ری)گ 2( و برخوردریاز آشتتت

شغالگ هایسمیارگان شبکه آ به این نمود.  بندیطبقه (ریبزرگتر در 

 ییایدر هایسمیارگاناندازه  نیشکننده ب یتعادل در ترتیب، آبگیرها

سات به داخل شده  وارده سی ستا صف هایستمیو کارکرد   هیاول هیت

 به برخورد یی براثرایموجودات درمرگ و میر . ]2[ کنندفعالیت می

ساحلی بهآبزی  موجوداتورود  ای ریآبگ ستمیس سیسات   همواره ،تا

به وجود  این تاسیساتاز  برداریدرخصوص بهره ایعمده هایچالش

در  ریمناستتتب آبگ ییبا جانمااما،  هاعمده این نگرانی آورده استتتت.

و نصب درپوش کنترل  عمق و فاصله کافی از مناطق حساس ساحلی

 .]3[ هستند اصلاحقابل مدیریت و  3سرعت

و  4باز یرهایآبگ دستتتتهبه دو  یبه صتتتورت کل ییایدر یرهایآبگ

سطحیز س 5یر  یبرا ستمیس نتریجیباز را یهاری. آبگشوندمی میتق

 گروهبه دو  رییآبگ نحوههستتتند و بستتته به  بالا هاییبا دب رییآبگ

س 7یقو عم 6یسطح یهاریآبگ ی که قعم یرهای. آبگشوندیم میتق

زدایی به های عظیم نمکروش برای آبگیری در کارخانهترین متداول

ستند سمز معکوس ه سوبات معمولا ،روش ا  با هدف کاهش ورود ر

امواج  اتاثرکاهش و  یستتطح هاییآلودگ ،ییای، موجودات درمعلق

سازه آبگ ساحل و ر،یبر  صله از   موجوداتمناطق تجمع دور از  با فا

شهری ونقاط و  دریایی سابهای  د. گردنیاحداث مصنعتی  تخلیه پ

تا چند کیلومتر از ساحل دور متر این آبگیرها ممکن است چند صد 

ند که آب ازتا  شتتتو بالاتر  ماق  یا اع مای  در یت بهتر و د کیف

  تری دارد آبگیری نمایند.یکنواخت

را به  یعمود انیجر، ستتترعت ککلاهاحداث  عمقی، هایدر آبگیر

بد یافق انیجر تایم لیت ند  نا ک ها برای فرار از مکش یماه ییتوا

چراکه در ستترعتهای  یابد افزایش به داخل آن شتتدن بلعیدهآبگیر و 

نایی بهتری برایماهی افقی نا و ها توا د نخواهآبگیر گریز از  شتتت

شت شان می دهد که . دا شده ن  جریان تغییر جهتمطالعات انجام 

 بلعیده شدن ی احتمالدرصد 90تا  50باعث کاهش  تواندمیآبگیر 

سرعت .]4[د شوها یماه در قادرند جانوران آبزی نیز های پایین در 

رو ازاین شتتوند،دور  ریآبگ دهانهاز خلاف جهت جریان شتتنا کرده و 

س تواندی میریآبگفرآیند سرعت کم   احتمال دنیباعث به حداقل ر

موجودات  برخوردشود. در واقع  آبزیان دریاییو مرگ  برخوردجذب، 

آب به  انیجر یرویکه موجودات توستتط ن افتدیاتفاق م یزمان آبزی

ا با هسمیرگانین ا. سرنوشت او امکان رهایی نداشته باشنددام افتاده 

و به  بوده متفاوت و هوایی آب طیستن و شترا ،گونهجنس،  توجه به

ستترستتخت  یهااز گونه ی. برخی بستتتگی داردریآبگ نوع ستتیستتتم

 ایاستتتت بتوانند از برخورد جان ستتتالم به در ببرند و به در نممک

 یهایماه ای و ترضعیف یهاساعته گونه 24 ی، اما نرخ بقاندبازگرد

افتد یاتفاق م یزماننیز  جذب .استدرصد  15کمتر از  معمولاجوان 

عبور کرده و وارد  یورود فیلترهای زکوچکتر ا یهاستتتمیکه ارگان

صفیه زاتیتجه ساحلپردا و ت که  ییهاسمیارگان شوند. زش آب در 

ساحلیبه  سات  سی  رینرخ مرگ و م یمعمولاً دارا شوندیوارد م تا

 .]4[هستند  100٪

های محیط زیست دریا در بردارنده گستره وسیعی از انواع ارگانیسم

ها استتتت. کمینه ستتتازی ها، بنتوزها و نکتونآبزی اعم از پلانکتون

سممکش، جذب و برخورد این  سازه آبگیر یکی از ارگانی ها به داخل 

سائل در طراحی و بهره مهمترین ست.م سات ا سی  برداری از این تا

احتمال در کاهش  موثرترین عامل آبگیرستتازه  نحوه طراحی ازاینرو

عات تاکنون استتتت. های دریایی ارگانیستتتمجذب و برخورد  مطال

های محیطبر  یعمق یرهایاثرات مخرب آبگ ارتباط بادر  محدودی

به عنوان مثال . های مقابله با آن گزارش شتتده استتتدریایی و روش

ای گوه میس یلترهایف استفاده از ،و همکاران لیگبراساس مطالعات 

سبتوانمی به  یاز ورود موجودات دریای یریجلوگ یبرا ید راهکار منا

ضا مترمکعب در  20000های کوچکتر از  یدب برای ریآبگ یداخل ف

 . ]5[ باشدساعت 

برخورد احتمال  یابیارز یبرا ایگستتترده شتتاتیاآزم 1970در دهه 

سرعت به فیلترهای دهانه آبگیر انیماه  گرفتهانجام  مختلف یهادر 

 ft/s 1 (cm/sکه ستترعت از حدودیهنگام 1شتتکل  مطابق .ستتتا

بدییم شیافزا دایبرخورد شتتتد زانیفراتر رود، م( 48/30 . اگرچه ا

ست، ام یکلبه طور  ft/s  1مقدار در نهایت  امورد بحث قرار گرفته ا
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به عنوان استاندارد ft/s  5/0 (cm/s 24/15 )محافظه کارانه سرعت

سط  ست امریکا تو قرار گرفته  تاییدمورد سازمان حفاظت محیط زی

 .]6[ است
 

 
 

در آبگيرهای  سرعت زانيبه م ی هانسبت تعداد برخورد ماه - 1 شكل

 ]6[ عمقی

 

یکی دیگر از معضتتتلات آبگیرهای دریای، بالاخب آبگیرهای عمقی 

 هستند که با سخت یبسترها به جانوران چسبندهها یا چسبکشتی

کاهش آبگیری در  ،چستتبیدن به دهانه آبگیر و افزایش زبری ستتط 

رو آبگیرهای دریای معمولا در . ازایناین تاسیسات را به همراه دارند

از به پاکستتازی فیزیکی برای کندن این های زمانی مشتتخب نیبازه

براستتاس مطالعات ناکانو و های دهانه ورودی دارند. جانوران از غربال

آب  ریسطوح ز بر یستیز هایارگانیسمتجمع چسبیدن و همکاران، 

دریایی و  هایرستتاختیزعملکرد و  هاتیفعال تواند به شتتدت برمی

گزارش و همکاران  . پولمن]7[ گذار باشتتدریتأثشتتناورهای متحر  

کننده خنک هایستمیس چسبنده در هایسمیارگانکه تجمع  کردند

(CWS8) و  هاروگاهین ع،یصتتتنا معضتتتلات ترینیاصتتتل به یکی از

است. تبدیل شده در سراسر جهان ساحلی  کننیرشیآب ساتیتاس

آنها  رشتتتد یلگوبستتتته به ابعاد گونه و ا این موجوداتچستتتبیدن 

و کاهش  ها و سطوح شدهوارید یزبر شیباعث افزا تواند به شدتمی

به از دستتت . این موضتتوع خود آوردمجاری را به دنبال  یقطر داخل

ی و راندمان عملکرد این ورودظرفیت عبور جریان دادن قابل توجه 

 انیاز بندپا یگروهها که بارناکل .]8[ خواهد شتتدمنجر  تاستتیستتات

ماگز رشتتتاخهیز تان، رده  پا ای لوپودایستتتخت پوستتت و  انیآرواره 

ها چستتتباز مهمترین این کشتتتتی ،هستتتتند ییایدر یهاخرچنگ

طالعات گزارش شتتده در  ارتباط با فراوانی و مگردند. محستتوب می

در شمال و جنوب کشور  ساحلیبر تاسیسات ها بارناکلارزیابی تاثیر 

سیار  شدمحدود کم تعداد و ب  ستیز زانیو همکاران م یتراب. می با

و پراکنش بارناکل  عیصتتتد پوشتتتش و عوامل موثر بر توزتوده، در

و  هقرار داد یررستتخزر را مورد ب یایدر یموجود در ستتواحل جنوب

در را خزر  یایدر یدر ستتتواحل جنوب هابارناکل یفراوان نیشتتتتریب

 گزارش نمودند گرم بر لیتر 9تا  8 یدرجه و شتتتور 17تا  16 یدما

سطوح مختلف آب از جمله جانور سخت پوست، معمولا به این . ]9[

بدنه  یو حت یآب یهاها، اجستتام غرق شتتده در آب، ستتازهصتتخره

شت صطکا  و ها قیها و قایک سنگینی، افزایش ا سبیده و باعث  چ

 پیامدهای نهیتاکنون در زم اگرچهشتتتوند. کاهش عملکرد آنها می

صطکا  و  سازه  یافت انرژافزایش ا شغالگیر در  آبگیردر  شبکه آ و 

استتت  انجام نشتتده یمطالعات آبگیرها یتلف دهانه ورودشتترایط مخ

سبنده یتاثر منف نهیدر زم یول  شناورهایعملکرد بر  ییایدر یهاچ

 .]8[ه استگزارش شد گسترده ایمطالعات دریایی 

های بر اثر رشتتد چستتبنده هالهیم یربز شیافزا ریآبگ هایدر دهانه

یایی هد شتتتد ورودیجریان ی ستتترعت و دب باعث تغییر در . خوا

به ستتترعت مکش در  متفاوتی العمل عکس ،دریایی هایستتتمیارگان

 جریان یکنواختیو عدم  ادیخواهند داشتتت و ستترعت ز ریدهانه آبگ

شت انواع شدن دهیبلع به تواندیم مارها  های دریایی،عروس ها،لاکپ

 های محیط زیستتتیمحدودیت. عدم آگاهی از منجر گرددها یماهو 

شدن انواع آبزیان دریایی  تواند، میریآبگدهانه  یطراحدر  به بلعیده 

موجودات کفزی مکش  رستتوبات و بلند شتتدنستتاکن در بدنه آب، 

ن دیچستتب ریتاث پژوهش نیدر اشتتود. منجر ستتاکن در بستتتر دریا 

دبی جریان و نهایتا  و ستترعت راتییتغ بر ،دهانه آبگیر درها بارناکل

کان  عهمورد  ییایدر انیآبزمکش  و جذبام طال . می گیرد قرار م

 ریآبگ دهانه های ستتتاکن در مجاورت هاینکتون ییتوانا علاوه برآن

. می گیردمورد ارزیابی قرار به داخل آن جذب و برخورد نستتتبت به 

ناشتتتی از  یزبر اتریتاث یعدد یستتتاز هیشتتتب بامنظور  نیا یبرا

ستترعت  پارامترهایتغییر در ، به ستتطوح آبگیر هابارناکلچستتبیدن 

متقابل آن بر  اتو اثر قرار گرفته مطالعهمورد جریان  یستتته بعد

برای شتتنا و پرهیز از  آنهابا مقایستته اندازه و توانایی ستتاکن آبزیان 

صورت تطبیقی  شدن به  ستمورد ارزیابی قرار گرفته بلعیده  عدم  .ا

آزمایشتتگاهی در ارتباط با ابعاد و  میدانی و مطالعات دستتترستتی به

ستگیاندازه  صل ابرج های آبگیر ها در دهانهز تجمع بارناکلهای حا

تاثیر آن  یک  برایآبگیر کاهش عملکرد  افزایش زبری و برو نحوه 

این باشتتد که مهمترین محدودیت این مطالعه می ،پیکره آبی خاص

عه را به بررستتتی  مطال عمومی گرفتگی زیستتتتی در تاثیر محدود 

های محدودیت با توجه بهف )زبری مختل 3برای های آبگیر دهانه

  کرده است. (مدل عددی
 

 روش تحقيق – 2

 یعدد یساز هيشب - 2-1

انستتتیس در این تحقیق مدلستتتازی عددی آبگیر توستتتط نرم افزار 

 عادلاتم نرم افزار نیدر اشتتتده استتتت.  انجام 21نستتتخه فلوئنت 

سید سیالا دینامیک حاکم بر یجزئ لیفران روش به کمک  تجریان 

 آنها در یو امکان حل عدد لیتبد یبه معادلات جبرم محدود احجا

، جریان سیالمدلسازی ریاضی  در. شده استفراهم  شرایط مختلف
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ص صو س انیجر یکیزیف اتیخ س دو لهیبه و سا صل ا  یقانون بقا یا

استتتوکس( -مومنتوم )معادله ناویر یبقا و (یوستتتگیجرم )معادله پ

شتتتفتگی بر رفتار جریان نیز برای مدلستتتازی تاثیر آ .می گرددبیان 

 روشهای متنوعی توسعه داده شده است.

و  فرضمحیط  سیالاز  لیمکعب مستط تانک کیدر مطالعه حاضر، 

هندستته آبگیر با  .ه استتتدر کف مخزن قرار داده شتتد ریستتازه آبگ

کن ستتیدنی شتتیریناز ابعاد واقعی آبگیر عمقی آب 40به  1مقیاس 

 ای یهرم ،وجهی شش یهابا المان ییهااز شبکهشبیه سازی شده و 

ی مش بندی حجم کنترل مورد مطالعه استتتتفاده شتتتده برا یاگوه

 cm 70طول،  cm 80به ترتیب تانک مورد بررستتتی استتتت. ابعاد

مخزن معادل حداکثر ارتفاع آب در استتتت.  ارتفاع cm 56 و عرض

 براستتاس ابعاد فوق .ه استتتدرنظر گرفته شتتد ایدری در ریعمق آبگ

حاجی  مورد مطالعه در مشتتاهدات آزمایشتتگاهی ریابعاد تانک و آبگ

 . ]10[تعیین شده است  تبار و همکاران

ستفاده  Design Modeler بخشاز  محیط هندسه میترس یبرا ا

نرم افزار  Fluent Meshingتوستتط  طیمح بندی شتتبکه شتتده و

ست.  شدهدر مدل عددی فلوئنت انجام گرفته ا سعه داده   شبکه، تو

سبات بندی ضا یمنحن صورتبه  یدامنه محا داخل و  یو هرم در ف

اندازه  ،دقت شافزای منظور به صورت گرفته است. ریخارج دهانه آبگ

در نقاطی  و ترکوچک ریدر اطراف دهانه آبگ یمحاستتبات هایستتلول

در نظر  تراستتت، اندازه شتتبکه بزرگ ترکه تغییرات میدان جریان کم

ته  یببه این . شتتتده استتتتگرف ندازه ترت  92/3مش کوچکترین  ا

 این ترکیب، می باشتتتد.عدد  2931048ها متر و تعداد ستتتلولمیلی

سباتی بوده که از  شبکهها در مشاندازه حالت برای  نیترنهیبه محا

شتر  طریق ران ستیابی به دقت بی  هایی با تعداد مش مختلف برای د

  .قابل پذیرش به دست آمده است یمحاسبات نهیهز با

اند طراحی شده انیماه یافق یشنا تیبراساس قابل عمقی هایریآبگ

رو تا اثرات مکش برای جذب موجودات آبزی را حداقل کنند. ازاین

ش شده تاقرار  دهانه آبگیر یرو بر یدرپو را به  یسرعت عمود داده 

، ارتفاع آبگیر ارتفاع کلدر این پژوهش، کند.  لیتبد یستتترعت افق

بازشتتتو )م نه خروج یراجقطر م ی ور داخلطها(، قلهیبخش  ی دها

شده درنظر گرفته  متریسانت 7/0و  5/7، 5، 5/12 بیبه ترت طراحی 

ستشده   تجمع و انیآبز ورودجهت محدود نمودن فوق در آبگیر . ا

فاصله  که در آنمتر یسانت 25/0با ضخامت  ییهالهیبا م بازشو زباله،

ست  متریسانت 5/0ها لهیم نیب ست. شد یطراحا به این ترتیب ه ا

 50 ریاز کلاهک آبگ یستتط  مقطع عبورناشتتی از حضتتور میله ها 

و  wallبه صورت  تانکاطراف و کف  یمرزها .ابدیمیدرصد کاهش 

 به صورت آب، هر دو یمرز منطبق بر سط  آزاد در بالا و مرز خروج

pressure-outlet شده  سط  وجود به توجه با. انددر نظر گرفته 

 یفشتتتار نستتتب ط،محی به آب از انتهای آبگیر خروجی و بالا در آزاد

 2در شکل . گیرد انجام یآب به صورت ثقل هیتخل تاصفر لحاظ شده 

  هندسه و شبکه بندی مخزن و سازه آبگیر نشان داده شده است.

بر تغییر  ریآبگ دهانه در یستتتزی رستتوباتاثر تجمع در این پژوهش 

ستتازی شتتده استتت. شتتبیههای مختلف یدر قالب زبر انیجر یالگو

 الگوی رشتتد جانواراندر ارتباط با شتتگاهی مطالعات میدانی و آزمای
محققان تحقیق ها آبگیر بستتتیار محدوده بوده و به دهانه چستتتبنده

اند. مطالعات مجزا و تصاویر ای از آن نبودهحاضر قادر به یافتن نمونه

ای مستتتغرق بیانگر هها با شتتناورها و ستتازهموجود از اثر چستتبنده

ست. به نظ شخب از زبری در دهانه آبگیر نبوده ا سد میر الگوی م ر

در کنار زبری ناشتتی از  9ضتتریب زبری بر عمومی ستتط تاثیر فرم 

ندازه بارناکل  ریتاثها تاثیرگذار باشتتتد. در این تحقیق شتتتکل و ا

سبنده ساله یع تحالدر  ییایدر یهاچ  افزایش ینساده و عمومی م

 یهایزبرهای آبگیر از طریق شتتبیه ستتازی زبری در میلهیکستتان 

که 5/0و  19/0، 001/0مختلف  عادل  بیبه ترت میلیمتر  زبری م

نت عددی ر مدل چوب و بتن د م،ینیآلومجنس  ازها میله می فلوئ

مقادیر ضریب زبری  .[12[]11] است مورد بررسی قرار گرفته، باشد

نت برای مواد از پیش معرفی  به طور پیش فرض در مدل فلوئ فوق 

شد.  س ریتاث به این ترتیبشده موجود می با )به  ییایدر هایبندهچ

مل عا عت طول راتییتغ زانی( بر میزبر افزایش عنوان  )از  یستتتر

( و میله ها نیبسرعت ) ینقطه(، سرعت عرض نیتا بالاتر نیترنییپا

شع  یآبده راتییبه اطراف( و تغ آبگیر وارهیاز دسرعت ) یاعسرعت 

 ابعاد سرعت در به سرعت مدل تبدیل از طریقو  ارزیابیدهانه آبگیر 

 .گرفته است قراربررسی  مورد ی،اقعو

 
 

          
  دهانه ومدل مخزن  بندی شبكه شكل و ابعاد کلاهک آبگير و – 2 شكل
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 نتایج – 3

 ريدهانه آبگ درو سرعت جریان الگو  راتييتغ - 3-1

همانطور که اشتتاره شتتده به منظور کمینه ستتازی اثرات نامطلوب 

در دهانه  انیالگو و ستتترعت جربینی فرایند آبگیری در دریا، پیش

در  باشتتتد.یبرخوردار م ییبالا تیاز اهم آن پیرامونو محیط  ریآبگ

شبیه این بخش  سرعتعمومی  یالگوسازی عددی جریان و نتایج 

نهمختلف  هاییزبر برای آن ها و اطرافلهیم نیب  آورده ریآبگ دها

ست.  ست آمده  جینتاهمچنین شده ا با  یواقعهای سرعتبرای بد

 یکیو اثرات اکولوژ ستتهیمقا یی ستتاکنایاندازه و ستترعت جانوران در

و  هقرار گرفتی جذب و برخورد مورد بررستت دهیدر قالب دو پد ریآبگ

تغییرات  3در شتتکل  استتت. شتتده مقایستته موجود یهابا استتتاندارد

الگوی جریان در اطراف دهانه آبگیر با ترستتتیم پروفیل ستتترعت در 

 صفحه عبوری از مرکز آبگیر ترسیم شده است.
 

 

 
 

 C: 0.5و   A:0.001 ،B: 0. 19(مترميلی)یرببا ز هاییلهيم برای ريدهانه آبگدر  انیجر یالگو راتييتغ - 3 شكل
تاثر از می جایی که پدیده جذب و برخورد آبزیان دریایی م زان از آن

ستترعت جریان در دهانه آبگیر استتت، در این بخش، تاثیر تغییرات 

ضی جریان عبوری از سرعت طولی و عر  ها،لهیم زبری بر پروفیلهای 

ت. شده اس ارائه 5و  4های گرفته و در قالب شکلمورد بررسی قرار 

شاهده می یر ای تا چندین برابر قطر آبگشود محدودههمانطور که م

دهانه آبگیر محل در  مکش ستترعتشتتود. از مکش جریان متاثر می

 یابد. حداکثر بوده و با فاصله از آن سریعا کاهش می

سه سی مقای شان می سازی هامدلای نتایج برر  یزبر شیفزاادهد ن

شتر ها و افتتعداد گردابه شیها باعث افزالهیم  در و انیجر یانرژ بی

سرعت جر جهینت  001/0از  یزبر شیبا افزالذا . شودیم انیکاهش 

 ی آبگیرآبده زانیمدر  یدرصتتتد 4تا  3کاهش  بیبه ترت 5/0 هب

براساس سرعت ورود آب به داخل میزان آبدهی . شده است مشاهده

  .ه است( محاسبه گردیدباز شو مساحتمقطع جریان ) و سط آبگیر 

سرعت  نیشتریب، ارتباط با سرعت عرضی جریان در محل بازشودر 

درحالیکه  افتاده،اتفاق  هابا فاصتتله کمی از میله  و در میانه بازشتتو

 هیلا این درحالیستتت کهمی باشتتد. صتتفر  روی میله هادر  ستترعت

شتتتکل  آنها مجاورتدر  هالهیم یزبر ناشتتتی از یمشتتتخصتتت یمرز

در زبری افزایش ها و افزایش چستتبیدن بارناکلبا بنابراین،  .گیردمی

شتری در کاهشها، میله شاهده سرعت جریان در دهانه آبگیر  بی م

شد میلیمتر  5/0 به 001/0از  یزبر شیبا افزا. در این حالت خواهد 

درصد کاهش  5/14تا  5/12 بیبه ترت ریسرعت در دهانه آبگ میزان

  .یابدمی
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 C: 0.5 و  A:0.001 ،B: 0.19(مترميلی)یرببا ز ريآبگ هایلهيم نيب ی سرعتعرض ليپروف - 4 شكل
شان می هد که به این ترتیب  ضر ن ز ا یزبر شیبا افزانتایج مدل حا

سرعت در سرعت  نهیشیمقدار ب میلیمتر، 5/0و  19/0به  001/0 (

صد د 9/3و  5/5، 7/9 به میزان بیبه ترت پایین ترین نقطه آبگیر(، ر

  .می یابدکاهش 

 چسبنده) کننده رسوب هایرشد گونه چسبیدن واز  یریجلوگ یبرا

 رکیباتاستفاده از آلیاژهای نیکل برای سازه آبگیر و ت(، ییایدر های

وجود، پاکسازی فیزیکی دهانه توصیه شده است. با این ضد رسوب 

ه آبگیر هر از چند گاهی، اجتناب ناگزیر بوده و این موضتتتوع هزین

 کند.زیادی را به بهره برداران این تاسیسات تحمیل می

 افزایش ستترعت بابه صتتورت عمومی در دهانه آبگیر از بالا تا پایین، 

بدییم شیعمق افزا کان ارضتتتای 5)شتتتکل  ا به معنی ام ( و این 

سمت ضای آن در ق سرعت در بالای دهانه و عدم ار ستاندارد  های ا

ناشتتتی از  هالهیمی طولامتداد ستتترعت در افزایش تر استتتت. پایین

 نهیشتتیبدر نتیجه  ،بوده (هیدرواستتتاتیک عمق آب )فشتتار شیافزا

 ین حالتدر ا افتد.یاتفاق م هالهیمترین نقطه  نییستتترعت در پا

بیشتر  درصد 60 تا دهانه آبگیر یپاییندر قسمتهای  سرعت افزایش

که این مقدار با افزایش زبری  می باشتتتد از قستتتمتهای بالایی آن

 . کاهش داشته است

ستاندارد  ست آمریکا، در ا رعایت حداکثر سازمان حفاظت محیط زی

قرار مورد تاکید متر بر ثانیه در طراحی دهانه آبگیر  15/0ستتترعت 

ست. صلی گرفته ا ضوع ا ترین راهکار مقابله با اثرات نامطلوب این مو

ست ] شده ا سی  [.13آبگیر برای مکش موجودات آبزی معرفی  برر

این  نشتتان دهنده، ستترعت جریان در دهانه آبگیر طولی هایپروفیل

اگرچه استفاده از قانون پیوستگی و برآورد سرعت که است  حقیقت

معیار  ارضایبیانگر  ممکن است از روی دبی عبوری میانگین جریان

ستر  تر دهانه که نزدیکهای پاییندر قسمتباشد، فوق  و محل به ب

 60تا  ی ممکن استتتتجمع موجودات کفزی استتت، ستترعت آبگیر

صد شتر در سرعت در بالای دهانه  بی شداز  ضوع نقض و  با این مو

ندارد تا مال و  استتت یاافزایش احت جذب آبز به همراه ن برخورد و  را 

 .خواهد داشت
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 C: 0.5 و  A:0.001 ،B: 0.19 (مترميلی)یربز برای آبگير لهيم نیيسرعت از بالا تا پا یطول ليپروف - 5 شكل

 

 ريهانه آبگددر  انیجرتعيين بيشينه سرعت  - 3-2

 برای ریدر دهانه آبگ انیجرستتترعت  نهیشتتتیب ریمقاد 6در شتتتکل 

س مختلف یهایزبر ست.  میتر شاهده م همانطورشده ا شود یکه م

 190) 19/0به  001/0 دهانه از یزبر شیافزا ناشی ازکاهش سرعت 

 یبرز شیافزا درحالیکه بودهقابل توجه بستتتیار دارای تاثیرات برابر( 

ها  له  ها برابر(  6/2)متر میلی 5/0به  19/0از می  ناچیزکاهش تن

 یریچشمگ ریکاهش تاث این است. را به دنبال داشته انیسرعت جر

ستندا ی جریانریآبگدبی سرعت و  زانیدر م صه  بطور .شته ا خلا

 1در جدول  در عرض و طول دهانه آبگیر هاستترعت نهیشتتیب ریمقاد

 .نشان داده شده است

 

 

 
 

 هاییلهيم برای ريدر دهانه آبگ انیسرعت جر نهيشيب راتييتغ - 6 شكل

 C: 0.5 و  A:0.001،B: 0.19 متر( )ميلییرببا ز

 
 ريسرعت در دهانه آبگ راتييمختلف بر تغ هاییزبر ريتاث - 1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 ريآبگ دهانهدر اطراف جریان  یسرعت شعاع راتييتغ - 3-2

ی شتتنا ییتوانابه ، در اجتناب از برخورد هایماه ییتوانااز آنجائیکه 

 بستگی است، ازین منیبه منطقه ا دنیرس یکه برا یو مسافتماهی 

و مقایسه  ریآبگ یشعاع عملکرد، در این بخش نسبت به تعیین دارد

از لحاظ  ناایمن که هقنطمحالات مختلف با یکدیگر اقدام شده است. 

که استتت  ییجاگفته می شتتود، نقطه بدون بازگشتتت به آن  یتئور

 بررستتتی .[14]ستتتتیقادر به اجتناب از برخورد ن یماه فراتر از آن

 ییتوانا و طیبا اندازه، شتتراها های پیشتتین نشتتان می دهد که ماهی

داشتتته  یممکن استتت نقطه بدون بازگشتتت متفاوت ،متفاوت یشتتنا

قرار  مکش آبگیر ریتحت تأث وهیشتتت کیها به ید و لزوماً ماهنباشتتت

ندگیینم نای .]6[ ر که توا به این جه  نای باتو نهی شتتت مختلف  هاگو

گزارش  هینثا بر متریسانت 39تا  7بین ماهیان آبهای شور و لب شور 

ست  برخورددر میزان جذب و ، اثر احتمالی آبگیرهای عمقی شده ا

  نیز متفاوت از هم خواهد بود.های مختلف گونه

 رامونیکه در پ یانیبر آبز ریآبگ ریتاث یمنظور بررس بهدر این مطالعه 

شنا م شعاع راتیی، تغکنندیآن  صله از  یسرعت  با  ریآبگ دهانهبا فا
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 ريآبگ یعرضسرعت  نهيشيب

(cm/s) 
 (cm/s) یطولسرعت  نهيشيب

 یواقع مدل یواقع مدل

56 25/0 

001/0 95/1 35/12 98/1 51/12 

19/0 71/1 80/10 79/1 30/11 

5/0 67/ 58/1 76/1 12/11 
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 میترس 7شکل قالب آن در  جیو نتا شده استخراجمختلف  یهایزبر

ست.  سازه آبگ محدودهدر واقع  یشعاع سرعتشده ا در  ریعملکرد 

 ریکه آبگ کندشتتتعاعی را بیان می دهد وپیرامون آن را نشتتتان می

بر موجودات  ریتاث نیشتتتریب مکش و در نتیجهستترعت  نیشتتتریب

شان می  انیسرعت جر در این حالت، طبیعتا. دهدپیرامون خود را ن

با فاصتتتله و  داشتتتتهحداکثر مقدار خود را  ریدهانه آبگ یکیدر نزد

با توجه به  .ابدییکاهش منمایی به صتتورت  از دهانه آبگیر یشتتعاع

شتتتعاع متر  5نتایج مدل، برای ابعاد واقعی آبگیر ستتتیدنی با قطر 

شرایط ریعملکرد آبگ برآورد  آن متر از مرکز 6 به میزان واقعی برای 

 طیمحدوده در شتترا نیدر ا بیشتتینه مقدار ستترعت گردیده استتت.

میلیمتر از محل دهانه آبگیر، به  5/0و  19/0، 001/0 یمختلف زبر

بوده که به  هیبر ثان متریستتتانت 74/10و  27/11، 28/12 ترتیب از

از دهانه متری  6 اتا نزدیک به صتفر در فاصتله حدودصتورت نمایی 

یابد. این نکته بیانگر این است که در فاصله کافی از کاهش میآبگیر 

ند در حالیکه امنیت کافی نستتبت به مکش قرار دارآبگیر، آبزیان در 

نا باتوجه به ، در نزدیکی آبگیر امکان آبزیان تفاوتم یشتتتنا ییتوا

جذب و برخورد ناگهانی موجودات به خصتتوص در شتتیرجه عمودی 

وجود دارد.
 

 
 

 C: 0.5 و  A:0.001 ،B: 0.19 (مترميلی)یربزبا  ريدر اطراف سازه آبگ یسرعت شعاع راتييتغ - 7 شكل

 

 بوده وناحیه  نیا آبزیان محدود بهبر  ریآبگ ریتاث یواقع طیدر شتترا

احتمال برخورد و با فاصتتله از آن این تاثیر ستتریعا کاهش یافته و 

شت آب یطراح طیشرا یبرا. می گرددمنتفی  جذب ، چنانچه بردا

شد و تعداد دهانه شتریب یهایبا دب ی برای متعدد یهامورد نظر با

شد، دهانه ازیمورد ن آبگیری صله  ا بایدالزام ریآبگ یهابا کافی در فا

سرعت توصیه صورت عدم ارضای در . رندیقرار گ گریکدینسبت به 

تحت  واسطموجودات حد  آبگیرها بریکدیگر،کنش برهمبر اثر  شده

ستانداردها یطیشرا  به راحتیشده قرار گرفته و  هیتوص یفراتر از ا

س شد.  دهیبلعآبگیر  ستمیبه داخل  ضوع خواهند  سی این مو برر

 است. آزمایشگاهی و عددی  دقیقنیازمند مطالعات خود 
 

 گيری نتيجه – 3

به  یعمود آبگیر با تبدیل ستتترعت ککلاه در آبگیرهای دریایی،

 به داخل آبگیر را ها برای فرار و بلعیده نشتتتدنیماه ییتوانا ی،افق

ها توانایی بهتری برای گریز از می دهد. در این حالت ماهی افزایش

شدن آنها به داخل  و ریسک کشیدن عمودی یافتهسرعت  راتییتغ

در این تحقیق جهت برآورد سرعت جریان در  یابد.آبگیر کاهش می

سازی عددی جریان در دهانه آبگیر شده اقدام به شبیه محل بازشو

ستی  دهیدر قالب دو پد ریآبگ یکیو اثرات اکولوژ سوبات زی تجمع ر

  .است هقرار گرفت یمورد بررسموجودات آبزی جذب و برخورد و 

سی اثر تجمع چسبنده های دریایی برکاهش عملکرد  به منظور برر

ها نیز بر افزایش یکنواخت زبری دهانه آبگیر، تاثیر فرضتتتی بارناکل

مورد مطالعه قرار گرفته استتتت. نتایج مدل نشتتتان داد که افزایش 

ستی، باعث  سوبات زی شتر ها و افتتعداد گردابه شیافزاتجمع ر  بی

شده و این موضوع مقدار سرعت در دهانه آبگیر و در  انیجر یانرژ

. می دهددرصتتتد کاهش  4را تا میزان  آبگیرینتیجه میزان دبی 

اقدام به ترستیم الگوی  ریشتعاع عملکرد آبگجهت تعیین همچنین 

 هایشتتتده و تاثیر زبریستتترعت جریان با فاصتتتله از دهانه آبگیر 

سی قرار گرفته ست.  مختلف بر آن مورد برر شعاع عملکرد آبگیر ا

ستانتیمتر و در مقیاس واقعی این آبگیر  15در نمونه آزمایشتگاهی 

سیدنی( به میزان  1:40)مقیاس  ست.  6آبگیر  متر برآورد گردیده ا
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مشتتتاهده شتتتد که تغییر زبری دهانه آبگیری تاثیر  به این ترتیب

  .چندانی در طول این فاصله نداشته است

که در شرایط عددی بیانگر آن بوده است  یمدلساز جینتابطور کلی 

، سرعت هانباشت بارناکلو ا کلاهک آبگیر طراحی اولیهحاکم بر 

 4تنها  عبور نکرده و (هیبر ثان متریسانت 15)حد استاندارد  از انیجر

درصد کاهش آبدهی با گذر زمان مشاهده خواهد شد. این موضوع 

اما زنگ خطر برای ارزیابی تاثیر افزایش بیشتر زبری و گرفتگی سط  

های شدیدتر مقطع دهانه آبگیر و محدوده شدن آبدهی در گرفتگی

  را به صدا در می آورد.
 
 

 )در صورت نياز( کليد واژگان
1- Entrainment 

2- Impingement 

3- Velocity Cap 

4- Open Intake 

5- Subsurface Intake 

6- Onshore Open Intake 

7- Deep Intake 

8- Cooling Water System 

9- Bed Form Roughness 
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