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  چکیده
و رسوب ورودي به آبگیر مورد توجـه محققـین بـوده اسـت. در ایـن       در دهه گذشته مطالعه الگوي جریان براي دستیابی به مکانیزم جریان

اي مـورد بررسـی قـرار    تحقیق ابعاد مجرا و جداشدگی جریان در سطوح مختلف جریان در دو حالت آبگیري از کانال مستطیلی و ذوزنقـه 
دل عددي فلوئنت تطـابق خـوبی را بـا نتـایج     ها با استفاده از مدل آزمایشگاهی و مدل عددي فلوئنت انجام شد. نتایج مگرفت. این بررسی

اي، عرض مجراي جریان در کف کاهش و در سطح افـزایش  گیري کلی در کانال اصلی با مقطع ذوزنقهآزمایشگاهی نشان داد. در یک نتیجه
سـوب بـه داخـل    شود که این مسئله با توجه به توزیع غلظت رسوب، سبب کـاهش ورود ر یافته و سبب کاهش ابعاد جداشدگی جریان می

  آبگیر و افزایش راندمان خواهد شد.
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۱۳۰  

  
  Ohio. تجمع رسوب در دهانه آبگیر بزرگ رودخانه 1شکل 

  
  مقدمه

تجمـع رسـوبات   یکی از مسائل مهم در آبگیرها، رسوب است. 
شـود.  مـی ل کانـا دهانه آبگیر باعث کاهش ظرفیـت   در اطراف

هاي اخیـر  سال هاي زیادي در طیجهت کنترل رسوبات، روش
اي اولترین آنها لایروبـی دوره دکار رفته که متآزمایش شده و به

گیر بـودن  ها هزینه بالا و وقتاین روش باشد. مشکل عمدهمی
را نشـان   Ohio) آبگیر بـزرگ رودخانـه   1شکل ( باشد.آنها می

در دهانه آن باعث کاهش عرض دهد که تجمع زیاد رسوب می
ورودي جریان و در نتیجه کاهش رانـدمان شـده اسـت. بـراي     
پــرداختن بــه پدیــده رســوب گــذاري در داخــل آبگیــر، بایــد 
پارامترهاي مؤثر، الگو و خصوصـیات هیـدرولیکی جریـان در    
دهانه آبگیر مورد بررسی قرار گیرد. از جمله پارامترهاي مـورد  

ها ابعاد مجراي جریـان و ناحیـه   انهبررسی در آبگیري از رودخ
هنگـامی کـه جریـان بـه نزدیکـی آبگیـر        باشـد. جداشدگی می

رسد، در هر عمق، جریان ورودي به آبگیر توسط خطی کـه  می
گویند از جریان کانال اصـلی جـدا   به آن خط تقسیم جریان می

شود. ایـن خطـوط تقسـیم جریـان از کـف تـا سـطح آب،        می

شـود.  گفته می که سطح تقسیم جریانکنند سطحی را ایجاد می
اي بـه نـام جداشـدگی جریـان     همچنین در داخل آبگیر منطقـه 

  شود.ایجاد می
و همکاران به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه در کانـال      لاکیشمانا 

صلب نسبت تغییرات فاصله خـط تقسـیم جریـان انحرافـی تـا      
دیواره کانال اصلی در نزدیک سطح آب بـه کـف کانـال اصـلی     

)b/Bs(B  باشدمی 1/0-5/0در محدوده )طـرح  بست و راید  .)6
جداشدگی جریان را در یک تقاطع ساده براي عـدد فـرود زیـر    

. آنها به ایـن نتیجـه دسـت    )5( دست آنالیز کردند در پایین 3/0
یافتند که طول و عرض مـاکزیمم ناحیـه جداشـدگی بـه زاویـه      

 بــاادگـارد  انحـراف و نســبت آبگیـري وابســته اسـت. نیــري و    
گیري فواصل خط تقسیم جریان به سمت دهانه آبگیـر در  اندازه

نزدیک بستر آبراهه و سطح آب در هر آزمایش براي دو حالـت  
  :)8( زیر رسیدند معادلهبه بستر صلب و بستر متحرك، 

)1(  s bB B

W W
 

1 1

  

فاصله خط تقسیم جریان تا دهانه آبگیر در سطح آب  sB پارامتر
تقسیم جریان تا دهانه آبگیر در نزدیـک بسـتر   فاصله خط  bBو 



  ياو ذوزنقه یلیاز کانال مستط يریدر آبگ انیجر يو مجرا یابعاد جداشدگ يدعد لیتحل
  

131 

  
  آزمایشگاهی تجهیزات پلان. 2 شکل

  
درنظـر   کانـال اصـلی  برابر عـرض   1Wباشد. همچنین کانال می

نتایج این آزمایشات نشان داد ضریب آلفـا در  گرفته شده است. 
بـراي حالـت    و 6/0براي حالت بستر صلب، معـادل  بالا  معادله

عرض ناحیه  همچنینباشد. می 46/0ي برابر ابستر متحرك ماسه
جداشدگی جریـان در داخـل آبگیـر، از کـف بـه طـرف سـطح        

در کانال اصلی بـا  طبق مطالعه نیري و همکاران یابد. افزایش می
) sBمقطع مستطیلی، عرض مجراي جریان انحرافـی در سـطح (  

. )7( باشــد) مــیbBکمتـر از عــرض مجــراي جریــان در کــف ( 
درجـه   90جریان انحرافی از یـک کانـال   کاران هم و رامامورتی

. نتـایج  )9( بعدي مورد بررسی قرار دادندصورت سهتیز را بهلبه
با کاهش نسبت آبگیري طول و عـرض ناحیـه   آنها نشان داد که 

کرمی مقدم و همکـاران بـه بررسـی    یابد. جداشدگی افزایش می
عب درجه منش 30آزمایشگاهی و عددي الگوي جریان در آبگیر 

. نتـایج نشـان داد کـه عـرض     )2( اي پرداختنـد از کانال ذوزنقه
جریان جدا شده در کف و سطح با نسبت آبگیري رابطه مستقیم 

سازي و بررسی الگوي جریان و جداشدگی جریان با دارد. شبیه
 ،)10( استفاده از مدل فلوئنت توسط محققانی از جملـه شـاملو  

) 4موسوي و گودرزي ( و )1رحیمی و همکاران ( ،)3( صفرزاده
سازي خوب جریـان  انجام شد. نتایج این محققین حاکی از شبیه

  توسط مدل فلوئنت است.
ها از جمله رودخانه کـارون  با توجه به اینکه اغلب رودخانه

اي در خوزستان داراي دیواره مایل بوده و مقطع به شکل ذوزنقه
ر در کانال است، لذا در این تحقیق الگوي جریان ورودي به آبگی

هـدف اصـلی ایـن تحقیـق     اي مورد بررسی قرار گرفت. ذوزنقه
بـر الگـوي جریـان    اي آبگیري از کانال اصلی ذوزنقهبررسی اثر 

 و جداشـدگی جریـان بـا    ، ابعاد مجراي جریـان ورودي به آبگیر
در  باشـد. میفلوئنت  افزارهاي آزمایشگاهی و نرمداده از استفاده

اي جریان و ناحیه جداشدگی برروي تحقیقات گذشته ابعاد مجر
آبگیرهاي منشعب از کانال مسـتطیلی انجـام شـده، لـذا در ایـن      
ــال   تحقیــق بررســی ایــن پارامترهــا در شــرایط آبگیــري از کان

باشد. پارامترهاي متغیر در این تحقیق، اي مورد توجه میذوزنقه
  عدد فرود، عمق جریان و نسبت دبی انحرافی بود.

  

  هامواد و روش
  دل آزمایشگاهیم

آزمایشات در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه شهید چمران اهواز 
دیـواره و کـف از    بـا  فلـوم  انجام شد. براي انجام آزمایشـات از 

کانـال  . گردید استفاده mm10 ضخامت با گلاس پلکسی جنس
 طـول  و cm25 عـرض  بـا  اصلی و کانال cm20فرعی با عرض 

m8 مفید ارتفاع و cm70 و تحقیـق  به اهداف توجه اب. باشدمی 
 که دیـواره  گردید طوري طراحی فلوم بررسی، مورد پارامترهاي

و  جـایی جابه متصل به آبگیر توسط یک لولا قابلیت چپ سمت
 شـکل  در فلوم مشخصات. باشد را داشته ايایجاد کانال ذوزنقه

  .است شده آورده )2(
  

  مدل عددي
 از ت استفاده شد. پـس افزار فلوئنسازي جریان از نرمبراي شبیه

 جهـت . انجـام شـد   بنـدي مـش  گمبیت در حجم و سطح ایجاد
 هـاي بنـدي مـش  در اجـراي مـدل،   تسـریع  و نتـایج  از اطمینان
 5×5 تــا5/0×5/0 از بنــدي مــش ابعــاد. شــد بررســی متفــاوتی
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  بعدي در فلوئنتبندي سهمش .3 شکل

  
  تحقیق متغیرهاي محدوده .1 جدول

 تغییرات دهمحدو  آزمایش پارامترهاي

y عمق :(cm)  10، 20، 25 

Q :اصلی کانال دبی/s)ℓ( ) )3/6-73/62  )بالادست 

Fr :2/0-45/0  فرود عدد 

  
 انتخاب 5/2×5/2 بندي مش ابعاد و در نهایت متر بررسیسانتی
هاي مدل بـا نتـایج آزمایشـگاهی تطـابق قابـل      جواب تا گردید

اعـث بهتـر شـدن    حدي ب تا هامش شدن ریز .قبولی داشته باشد
یابـد.  گردید اما سرعت اجـراي مـدل نیـز کـاهش مـی     نتایج می

بنابراین مشی انتخاب گردید که ضمن ارائه جـواب درسـت، بـا    
شـرایط مـرزي اعمـال    ) 3سرعت خوبی نیز اجرا شود. شـکل ( 

از دو  با توجه به مقادیر معلوم دبی شده براي مرز ورودي کانال
در مقطع خروجی از ، ديجرمی و فشار ورو دبیقسمت شرایط 
هاي کانال اصـلی و  دیوارهو دبی خروجی،  روجیشرط فشار خ

سطح از شرایط مرزي تقارن اسـتفاده   و فرعی شرط مرزي دیوار
 ذکر )1در جدول ( مطالعه مورد متغیرهاي تغییرات محدوده شد.

  .شده است
متري بالادسـت آبگیـر   سانتی 75در فاصله اطلاعات سرعت   

در شـرایطی کـه عمـق     آزمـایش  20در اصلی و  در داخل کانال
منظـور واسـنجی و   بـه بود، متر سانتی 25جریان در کانال اصلی 

هـاي  سـنجی مـدل برداشـت گردیـد. بـا اسـتفاده از داده      صحت

برداشت شده خطوط جریان ترسیم و عرض مجراي جریـان در  
(پـنج عـدد   ان ری ـج عـرض مجـراي   60از  سه سطح تعیین شد.

، چهــار زاویــه دیــواره 45/0و  40/0، 35/0، 30/0، 25/0فــرود 
و در سـه فاصـله    5/1و  z (0 ،5/0 ،1کانال اصلی طرف آبگیر (

صـورت تصـادفی   بـه  متري از کف)،سانتی 18و  9نزدیک کف، 
منظـور  عـدد بـه   15منظـور واسـنجی و تعـداد    عدد به 45تعداد 
دبی حداکثر با توجـه بـه شـرایط     سنجی انتخاب گردید.صحت
هاي اسـتفاده شـده بـا توجـه بـه      اه انتخاب گردید. دبیآزمایشگ

متـري  سـانتی  25شیب دیواره کانال، عدد فرود انتخابی و عمـق  
 1:1جریان محاسبه و در کانال برقـرار شـد (مـثلاً بـراي شـیب      

لیتـر بـر    55/54و  51/48، 48/42، 40/36، 35/30ها برابـر  دبی
ه میـانگین  مقـادیر ضـرایب همبسـتگی و ریش ـ    باشـند). ثانیه می

و در  62/0و  75/0ترتیـب  مربعات خطا در مرحله واسـنجی بـه  
باشد که نشان از می 78/0و  72/0ترتیب سنجی بهمرحله صحت

سازي جریـان آبگیـر   افزار فلوئنت در شبیهتوانایی قابل قبول نرم
هــاي ســنجی، مــدل بــراي شــرایط کانــالدارد. پــس از صــحت



  ياو ذوزنقه یلیاز کانال مستط يریدر آبگ انیجر يو مجرا یابعاد جداشدگ يدعد لیتحل
  

133 

  
  ح. عرض مجراي جریان در سط4شکل 

  

  
  . رابطه عرض مجراي جریان در سطح و کف جریان5 شکل

  
 10هـاي  و براي عمق z=1اي با شیب دیواره مستطیلی و ذوزنقه

ها حاصـل  تري از دادهمتر اجرا شد تا محدوده وسیعسانتی 20و 
   شود.

  
  نتایج

هاي برداشـت شـده   براي بررسی عرض مجراي جریان، سرعت
افـزار  ه از مدل عددي وارد نـرم در مدل فیزیکی یا استخراج شد

Tecplot     و خطوط جریان ترسیم گردید. پـس از رسـم خطـوط
هاي نزدیک کف، لایه میانی و نزدیکـی  جریان دوبعدي در عمق

سطح آب، در هر حالت خط تقسیم جریان که جریـان انحرافـی   
کند، مشخص و فاصله ایـن  به آبگیر را از جریان اصلی مجزا می

چپ کانال اصلی که عرض جریان انحرافی خط تا دیواره سمت 
پـس از ترسـیم   ) 4گیـري شـد. شـکل (   شـود، انـدازه  ده مینامی

خطوط جریان و تعیین ابعاد مجراي جریان روابطی براي عرض 
اي حالت آبگیري از کانال مستطیلی و ذوزنقـه مجراي جریان در 

صـورت زیـر تعریـف    در این روابط پارامترها بـه استخراج شد. 
 جریان ، دبی)Q( اصلی کانال بالادست در جریان : دبیشوندمی
 ، عـرض )1T( اصـلی  کانال در آب سطح ، عرض)dQ( آبگیر در

 جریان تقسیم خط ، عرض)sB( آب سطح در جریان تقسیم خط
 72 در جریـان  تقسـیم  خـط  ، عرض)36B%( عمق درصد 36 در

  . )bB( کف در جریان تقسیم خط ، عرض)72B%( عمق درصد
  

  ز کانال مستطیلیآبگیري ا
و  s(B(براي مقایسه تغییرات عـرض مجـراي جریـان در سـطح     

گردید. این ابعاد با عرض سـطح آب   رسم )5( شکل B)b(کف 
بعد شده است. با توجه بـه شـکل، یـک    بی T)1(در کانال اصلی 
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۱۳۴  

  
  عمق %36. رابطه عرض مجراي جریان در کف با 6 شکل

  
ی بـین عـرض مجـراي    خطی در هر سه عمق مورد بررس معادله

  ).2( معادلهباشد جریان در سطح و کف برقرار می

)2(  s bB B
/

T T


1 1

0 65  

هـاي آبگیـري و اعمـاق    ها و نسـبت این رابطه براي تمامی دبی
آبگیـري از کانـال   دهد در حالت . این رابطه نشان میبودبرقرار 

عـرض   65/0عرض مجراي جریان در سـطح تقریبـاً    مستطیلی،
و قسمت قابـل تـوجهی از جریـان    بوده ریان در کف مجراي ج

هاي نزدیک بستر که حـاوي رسـوب بـا    ورودي به آبگیر از لایه
  شود.باشند، تأمین میغلظت بالا می

تـرین پـارامتر   مهـم  ،با توجه به الگوي جریان در دهانه آبگیـر   
 معادلاتتأثیرگذار بر عرض مجراي جریان، نسبت آبگیري است. 

با عرض مجراي جریـان   نسبت دبی انحرافی طه بین) راب4و ( )3(
براي تمـامی اعمـاق   وابط د. این رندهنشان میدر کف و سطح را 

دهـد بـا   نشـان مـی   )3( معادلـه در  45/1باشد. ضـریب  برقرار می
 TbB، 45/1/1 بعـد افزایش یک درصدي نسبت آبگیري، پارامتر بی

اي تـأمین  احیـه و مقدار قابل توجهی از دبی اضافی از ن شده برابر
  گردد که داراي غلظت بالاي رسوب است.می

)3(  b dB Q
/

T Q


1

1 45  

)4(  s dB Q
/

T Q


1

0 94  

با افزایش نسبت در کانال مستطیلی، دهد مقایسه دو رابطه نشان می
  است. برابر سطح 5/1عرض مجراي جریان در کف  ،آبگیري

مجـراي  اي خطـی بـین عـرض    رابطـه  )6(با توجه به شکل 
بـا عـرض    B)36%(عمـق جریـان از کـف     %36جریان در فاصله 

بـا   bBو  36B%مجراي جریان در کف وجود دارد. در این رابطـه  
1T دهـد عـرض   نشـان مـی   )5( معادلـه اند. ضـریب  بعد شدهبی

با توجـه   .باشدمی 36B%برابر  35/1مجراي جریان در کف تقریباً 
جریان از کف تـا  شود عرض مجراي ) مشخص می2( معادلهبه 

درصد کاهش یافته است. همچنین از مقایسه  35سطح به اندازه 
توان این نتیجه را استنباط کرد که از این ) می5) و (2( معادلهدو 
درصد در یک سوم پـایین عمـق و    25درصد کاهش، حدود  35
افتـد. بـه   درصد مابقی در دو سوم بـالایی عمـق اتفـاق مـی     10

درصد کاهش عرض مجراي جریـان در   71عبارتی دیگر حدود 
بنـابراین   افتـد. همان یک سوم پـایین عمـق جریـان اتفـاق مـی     

دهد شیب کاهش عرض تغییرات عرض مجراي جریان نشان می
 دو سومعمق بیشتر از یک سوم پایینی مجراي جریان از کف تا 

  باشد.دیگر می

)5(  b %B B
/

T T
 36

1 1

1 35  

)6(  % dB Q
/

T Q
36

1

1 14  

) نسبت بین عرض مجراي جریان در این لایه را با نسبت 6( معادله
 )6(و  )4( معـادلات بـا مقایسـه ضـرایب    دهـد.  آبگیري نشان مـی 

نسـبت بـه   کـه   36B%لایه  ،مشخص است با افزایش نسبت آبگیري
 باشـد نقـش بیشـتري   مـی داراي غلظت بیشتر رسوب لایه سطحی 
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  عمق %72ا . رابطه عرض مجراي جریان در کف ب7 شکل

  
هماننـد عـرض مجـراي جریـان در     دارد. در تأمین دبـی آبگیـر   

هاي دیگر، یک رابطه خطی بین عـرض مجـراي جریـان در    لایه
باشد که با عـرض سـطح آب   برقرار می bBعمق جریان با  72%

 معـادلات مقایسـه  ). 7بعد شده است (شـکل  در کانال اصلی بی
ریـان در سـطح و   دهد که عرض مجـراي ج ) نشان می7) و (2(

عمق تقریباً یکسان است. بنابراین تغییرات عـرض مجـراي    72%
  باشد. هاي سطحی نسبت به هم کم میجریان در لایه

)7(  b BB
/

T T
 72

1 1

1 5 % 

) با نسبت 8( معادلهصورت عرض مجراي جریان در این لایه به
دهد بـا  مقایسه ضرایب روابط نشان میدبی انحرافی رابطه دارد. 

هـاي  فزایش نسبت آبگیـري، عـرض مجـراي جریـان در لایـه     ا
یابد امـا در  ) تقریباً به یک اندازه افزایش میsBو  B%72سطحی (

) افزایش عرض مجـراي جریـان بیشـتر از    36B%هاي پایین (لایه
  باشد.هاي سطحی میلایه

)8(  dB Q
/

T Q
72

1

0 97%  

و بـه   اگرچه با افزایش نسـبت دبـی انحرافـی، مجـراي جریـان     
شـود،  تر مـی ها بزرگعبارتی عرض مجراي جریان در تمام لایه

اي که در این روابط وجود دارد این اسـت کـه ضـریب    اما نکته
)، بیشـترین و  3( معادلهمربوط به عرض مجراي جریان در کف 

درصد  36پس از آن ضریب مربوط به عرض مجراي جریان در 
 ـ6( معادلهعمق  ه عـرض مجـراي   ) و درنهایت ضرایب مربوط ب

)، کمترین 8) و (4( معادلاتدرصد عمق  72جریان در سطح و 
مقدار است. بنابراین با افـزایش نسـبت دبـی انحرافـی، عـرض      

هـاي سـطحی   مجراي جریان در کف بیشترین و در نزدیکی لایه
بـالا   معادلاتمقایسه ضرایب کمترین افزایش را خواهد داشت. 

کـه  اسـت  اي جریان به گونهدهد تغییرات ابعاد مجراي نشان می
هـاي نزدیـک کـف در حرکـت     جریان با غلظت زیاد که در لایه

هـاي  گـردد و جریـان  به مقدار زیادي وارد آبگیـر مـی   ،باشدمی
سطحی که معمولاً داراي غلظت کم رسوب است به مقدار کمتر 

کانال شود و در مجموع ساختار الگوي جریان در وارد آبگیر می
اي است که نسبت رسوب ورودي به آبگیـر از  به گونه مستطیلی

با توجه بـه  همچنین  باشد.متوسط رسوب کانال اصلی بیشتر می
توضیحات ارائه شده در خصوص تأثیر نسبت آبگیري بر عرض 

شود بـا افـزایش   هاي مختلف، استنباط میمجراي جریان در لایه
مین هـاي پـایینی تـأ   آبگیري، دبی انحرافی به آبگیر بیشتر از لایه

  .گرددمی
  

  ايآبگیري از کانال ذوزنقه
بعد شده عرض مجراي جریان در سطح پارامتر بی )8(در شکل 

 اي نیزحالت آبگیري از کانال ذوزنقهو کف رسم شده است. در 
 هاي آبگیـري رابطـه خطـی بـین ایـن     براي تمام اعماق و نسبت
 ترتیـب ) بـه 11) و (10)، (9معـادلات ( پارامترها برقـرار اسـت.   

روابط بین عرض مجراي جریان در کف و سطح و رابطه نسبت 
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۱۳۶  

  
  . رابطه عرض مجراي جریان در سطح و کف8 شکل

  

 
  عمق %36رابطه عرض مجراي جریان در کف با  .9 شکل

  
انحرافی با عرض مجراي جریـان در کـف و سـطح را نشـان     دبی 
   دهند.می

)9(  s bB B
/

T T


1 1

1 2  

)10(  b dB Q
/

T Q


1

0 77  

)11(  s dB Q
/

T Q


1

0 91  

عرض مجراي جریـان در سـطح تقریبـاً     )9( معادلهبا توجه به 
) در کانـال  2( معادلـه با  معادلهاگر این  باشد.برابر کف می 2/1

شود کـه در  گیري استنباط میمستطیلی مقایسه شود، این نتیجه
ی اي بر خـلاف کانـال مسـتطیل   حالت آبگیري از کانال ذوزنقه

باشـد.  تـر از کـف مـی   عرض مجراي جریان در سـطح بـزرگ  
اي ) در حالت ذوزنقه11) و (10( معادلاتهمچنین از مقایسه 

شود گیري می) در حالت مستطیلی، نتیجه4) و (3( معادلاتبا 
اي بـر خـلاف مسـتطیلی    که در حالت آبگیري از کانال ذوزنقه

 )9(ر شـکل  دشود تا از کف. آبگیري بیشتر از سطح انجام می
عمق نسبت به کف که بـا   %36عرض مجراي جریان در رابطه 

1T عـرض مجـراي    )12( معادلـه . دهدرا نشان میبعد شده بی
دهـد. ضـریب   عمق را نسبت به کف نشان مـی  %36جریان در 

ات عرض مجراي جریان در لایه ییردهد تغاین رابطه نشان می
 معادلـه ب باشد. همچنین بـا مقایسـه ضـری   نزدیک کف کم می

 %36باشد عرض مجـراي جریـان در   مشخص می )9(با  )12(
تــر بــزرگ bBو در ســطح ایــن عــرض از  متــرک bBعمــق از 

  باشد.می

)12(  
b %B B

/
T T

 36

1 1

1 14
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  عمق %72. رابطه عرض مجراي جریان در کف با 10 شکل

  

)13(  dB Q
/

T Q
36

1

0 68%  

دبی انحرافی با عـرض  ) چگونگی ارتباط بین نسبت 13( معادله
 معـادلات دهد. از مقایسه مجراي جریان در این لایه را نشان می

شود کـه در  گیري می)، نتیجه6) و (5( معادلات) با 13) و (12(
اي، تفاوت بـین عـرض مجـراي    حالت آبگیري از کانال ذوزنقه

درصد عمق کمتر از حالت مستطیلی است.  36جریان در کف و 
یه کـه حـاوي رسـوب بیشـتري اسـت، در      همچنین نقش این لا

اي نسـبت بـه مسـتطیلی کـاهش     حالت آبگیري از کانال ذوزنقه
تغییرات عرض مجـراي   )10(در شکل چشمگیري داشته است. 

 معادلـه عمق ارائه شده است. با توجه بـه   %72جریان در کف و 
 72B%برابـر   06/1عرض مجـراي جریـان در کـف تقریبـاً      )14(

ض مجـراي جریـان در سـطوح مختلـف     باشد. مقایسـه عـر  می
دهد تغییـرات عـرض مجـراي    ) نشان می14و  12، 9( معادلات

باشـد همچنـین عـرض    هاي پایین و میانی کم میجریان در لایه
کمتـر   bBاز  درصـد عمـق   72و  36 مجراي جریان در دو لایـه 

  است.  bBاست اما در لایه سطحی بیشتر از 

)14(  b BB
/

T T
 72

1 1

1 06 %  

)15(  dB Q
/

T Q
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1
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ضریب نسبت آبگیري در مقابل پارامتر  )15( معادلهبا توجه به 
ــان در بــی  7/0عمــق حــدود  %72بعــد عــرض مجــراي جری

هاي باشد. با توجه به تغییرات عرض مجراي جریان در لایهمی
رود غلظـت رسـوب ورودي بـه آبگیـر بـا      مختلف انتظار مـی 

نداشـته باشـد زیـرا در    متوسط کانـال اصـلی تفـاوت زیـادي     
هاي پایینی و میانی غلظت رسوب ورودي بیشتر و در لایه لایه

اگـر چـه در تمـام     بالایی کمتر از متوسط کانال اصـلی اسـت.  
) نسبت دبـی انحرافـی بـا عـرض     15و 13، 11، 10معادلات (

مجراي جریان رابطه مسـتقیم دارد، امـا بـا دقـت در ضـرایب      
رت افـزایش نسـبت دبـی    شـود در صـو  معادلات استنباط مـی 

شـود و  آبگیر، دبی اضافی به نسبت بیشتر از سطح تـأمین مـی  
مقایسـه ضـرایب   از  هاي دیگر تقریباً نقش یکسانی دارنـد. لایه

ــادلات ــبت    )15و  13، 11( مع ــزایش نس ــت اف ــخص اس مش
و  36B%آبگیري تأثیر یکسانی بر افـزایش عـرض لایـه میـانی (    

%72Bحی () دارد اما افزایش در لایه سطsB  برایـر   3/1) حـدود
شـود در هنگـام   بینـی مـی  بنـابراین پـیش  باشـد.  لایه میانی می

اي، رسوب کمتري نسـبت بـه حالـت    آبگیري از کانال ذوزنقه
  مستطیلی به درون آبگیر منحرف شود.

  

  ابعاد ناحیه جدایی
منظـور انشـعاب   الگوي جریان ناشی از احداث آبگیر جانبی بـه 

 بعـدي اي دارد و کـاملاً سـه  پیچیـده هـاي  آب رودخانه، ویژگـی 
است. با نزدیک شدن به آبگیـر بـه دلیـل فشـار مکشـی اعمـال       
 شونده از طرف کانال جانبی، جریان در جهـت عرضـی شـتاب   
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۱۳۸  

        
 (د) (ج) (ب) (الف)

  عمق و د) سطح %72عمق، ج)  %36. جداشدگی جریان در آبگیري از کانال مستطیلی در: الف) کف، ب) 11 شکل
  

    
 (ب) (الف)

  ايکانال ذوزنقه )ب کانال مستطیلی و ): الفحالت آبگیري ازدر  در سطح جریان . ناحیه جداشدگی12 شکل
  

شود: قسمتی وارد آبگیر شده و گرفته و به دو قسمت تقسیم می
یابـد و بـه همـین علـت در     بقیه در مسیر کانال اصلی ادامه مـی 
ناحیه جـدایی داخـل    افتد.یداخل آبگیر، جدایی جریان اتفاق م

شـود. از  آبگیر باعث کاهش موضعی سرعت در این ناحیـه مـی  
میان پارامتر هاي دخیل در شکل گیري الگوي جریان در ناحیـه  

یـا نسـبت    تـوان بـه شـدت جریـان ورودي    جدایی جریان مـی 
هاي اصلی و انشعابی و نسبت عمـق  آبگیري، عرض نسبی کانال
ي بستر اشاره کـرد. در ایـن بخـش    جریان به عرض کانال و زبر

اي بر به بررسی تفاوت تأثیر آبگیري از کانال مستطیلی و ذوزنقه
   شود.ابعاد ناحیه جدایی پرداخته می

حالت  در ناحیه جدایی جریان در جریان خطوط )11شکل (
 را نشـان  متـر سـانتی  25 عمـق  بـراي  آبگیري از کانال مستطیلی

 جریان سطح سمت به کانال فاز ک شود کهمشاهده می دهد.می
شود. همچنین بیشترین تغییـرات  می تربزرگ جدایی ناحیه ابعاد

عمـق و کمتـرین تغییـرات در سـطوح      %36جدایی از کـف بـه   
افتد و از کف به سـطح جریـان، عـرض ناحیـه     بالایی اتفاق می

دهـد  ) نشان مـی 11شود. شکل (عبوري جریان در آبگیر کم می
چـرخش در ناحیـه جـدایی بیشـتر     که در سطح جریـان شـدت   

جریـان در سـطح بـراي دو حالـت آبگیـري از       شود. خطوطمی
دهد کـه در  ) نشان می12اي در شکل (کانال مستطیلی و ذوزنقه
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 (ب) (الف)

  ايکانال ذوزنقه )ب کانال مستطیلی و ): الفحالت آبگیري ازدر  در کف جریان ناحیه جداشدگی -13 شکل
  

ابعاد ناحیه جداشدگی جریان  ،ايز کانال ذوزنقهحالت آبگیري ا
) تغییرات الگـوي جریـان و ابعـاد ناحیـه     13کمتر است. شکل (

جداشدگی جریـان در کـف را در دو حالـت آبگیـري از کانـال      
دهد. در کف نیز به ماننـد سـطح   اي نشان میمستطیلی و ذوزنقه

ي اابعاد جداشدگی جریان در حالـت آبگیـري از کانـال ذوزنقـه    
  کمتر از حالت آبگیري از کانال مستطیلی است.

  
  گیري کلینتیجه

در این تحقیق، ابعاد مجراي جریـان و ابعـاد ناحیـه جداشـدگی     
ــتطیلی و     ــلی مس ــال اص ــري از کان ــت آبگی ــان در دو حال جری

گیري کلی، در اي مورد بررسی قرار گرفت. در یک نتیجهذوزنقه

جـراي جریـان در   اي، عـرض م حالت آبگیري از کانـال ذوزنقـه  
سطح بیشتر از کف است. این مسئله در آبگیر از کانال مستطیلی 
کاملاً بر عکس است. همچنین در آبگیرهـاي منشـعب از کانـال    

اي، ابعـاد جداشـدگی جریـان کـه در مجـاورت دیـواره       ذوزنقه
تر است. این نتایج منجر به شود کوچکبالادست آبگیر ایجاد می

تجمع رسوب در آبگیر و نهایتاً کاهش رسوب ورودي و کاهش 
اي افزایش راندمان آبگیري در آبگیرهاي منشعب از کانال ذوزنقه

شود. نظر به اینکـه الگـوي جریـان از جملـه ابعـاد مجـرا و       می
جداشدگی جریان در آبگیر با زوایاي مختلف متفاوت است، لذا 

شود در کارهاي آینده زوایاي دیگر آبگیري (به غیـر  پیشنهاد می
  ز قائمه) بررسی شود.ا
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Abstract 
The study of flow patterns in front of intake has been attracted the attention of researchers during the past decades to 
explore the mechanism of flow and sediment entry to the intake. In this study, the separation and stream tube 
dimensions were investigated in water intakes installed to rectangular and trapezoidal main channel. These researches 
were carried out with experimental and fluent models. The results of experimental and fluent models have a good 
conformity. It was found that, in trapezoidal main channel, the stream tube width decreases near the bed and increases 
near the surface and separation dimensions reduced and led to reduction of sediment entry and increase of efficiency 
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