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عوامل مختلفی . دشو می ناحیه خارجی آن دورسازي رسوبات بستر ازموجب قوس جریان ثانویه در  -چکیده
بر نسبت رسوب در دو زاویۀ  ۀ آبگیريزوایاثر این تحقیق که در  هستندثر ؤمر میزان رسوب ورودي به آبگیر ب

هاي انحراف  هاي مختلف و نسبت دبی به ازاي، )تندترین زاویه(درجه  90و ) ملایم ترین زاویه(درجه   52 حدي
 52آبگیري در زاویۀظرفیت آبگذري آبگیر دهد  نتایج نشان می. مورد بررسی قرار گرفته استجریان به آبگیر 

  عرضتوان  می لذا ،استداشته افزایش مختلف هاي  دبی درصد در 21حدود درجه،  90نسبت به زاویۀ درجه 
در این دو به آبگیر  انحرافی رسوبنسبت نتایج حاصل از مقایسه . کاهش داد درجه 52ۀ در زاوی سردهانه را

را  يکمتررسوب  ،درجه 90آبگیر با زاویۀ انحراف  ،درصد 22به میزان جریان  یتا نسبت انحرافنشان داد ویه از
چرخش تند جریان سطحی بسمت آبگیر، دلیل ه بدر این زاویه  ،است نمودهوارد آبگیر درجه  52 زاویۀ نسبت به

که تابع این -  در سردهانه قدرت جریان ثانویه و) حدود قائمه(ده شزیاد  عمقیو بین جریان سطحی ۀ زاوی
، قدرت جریان ثانویه در سردهانه متاثر از استهمراه داشته ه را ب و کاهش ورود دهشبیشتر  -باشد مینیز زاویه 

با افزایش . تعریف شده است Psecکه توسط شاخص  باشد میجریان ثانویه در قوس خارجی و زاویۀ آبگیري 
 آبراهه قوسبسمت آبگیر در عرض  یبرگشتجریان درجه، میدان  90در زاویۀ آبگیري جریان انحراف  نسبت

و همانند جریان در قوس  هدر قوس داخلی نزدیک شدمتحرك  رسوبی هايیافته و به باربیشتري توسعه 
و لذا نسبت  کند این ناحیه برداشته و وارد آبگیر می را از زیادتريرسوبات بدلیل قدرت حمل بالا، خارجی 

 یچرخشزاویۀ حداقل  درجریان  ،درجه 52در زاویۀ آبگیري  .دداررسوب ورودي به آبگیر افزایش تصاعدي 
و با توجه به زاویۀ کم  ودهنم يآبگیر باشد میانحراف بخشی از جریان که در قوس خارجی  با) زاویه حاده(

درصد میزان رسوب بیشتري  22و تا نسبت  بودهضعیف در سردهانه جریان با امتداد آبگیر، قدرت جریان ثانویه 
  . درجه منحرف نموده است 90را نسبت به زاویۀ آبگیري 

  
  .، قدرت جریان ثانویهآبگیري ۀزاوی ،، نسبت انحرافآبگیر رودخانه سینوسی، مدل فیزیکی، :کلیدواژگان

 

  مقدمه -1
چرا که رسـوبگذاري در  . ورودي به آبگیر را کاهش دهندشـود رسـوبات    در طراحی آبگیرهـاي جـانبی سـعی مـی    
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آبگیرهــا باعــث بــروز مشــکلات     و ورودي ســردهانه
سیسات خواهد شـد و نهایتـاً ممکـن    أبرداري از این ت بهره

از طرفی . دشواست منجر به قطع جریان انحرافی به آبگیر 
سیسـات آبگیـر و شـبکه    أت از تلایروبی و تخلیـه رسـوبا  

ی را نیز بـدنبال  یهاي بالا ی و هزینهیانتقال، مشکلات اجرا
دخیـل بـر    عوامـل  تـأثیر لذا بررسی میزان  ،خواهد داشت

ضروري بوده که با  يرسوب ورودي به آبگیرها امرمیزان 
 بـراي ، امکان انتخـاب راهکارهـاي مناسـب    آنهای یشناسا

  .دشو کاهش میزان رسوب ورودي به آبگیر عملی می
آبگیر سردهانۀ ان رسوب ورودي به زعامل اصلی کاهش می

که در مقطع عرضـی قـوس    استدر قوس، جریان ثانویه 
گیرد و با تلفیق با جریـان طـولی آبراهـه،     شکل میآبراهه 

. یابـد  بصورت جریانی مارپیچی در طول قوس توسعه مـی 
ر نیروي گریز از مرکز که به ذرات سیال جریان ثانویه بر اث

شعاعی نیروي گریـز   مؤلفه. آید به وجود می شود، وارد می
از مرکز باعث افزایش تراز سـطح آب در قـوس خـارجی    

شـود و گرادیـان حاصـله در     نسبت به قوس داخلـی مـی  
از  ،بـراي چـرخش جریـان    اولیـه را عرض قوس، شرایط 

 ـ    سمت قوس خـارجی   راهم بـه داخـل قـوس در عمـق ف
 مؤلفـه ناشـی از   ،گرادیان سرعت جریان در پـلان . دکن می

عمودي نیروي گریز از مرکـز و نیـز گرادیـان سـرعت در     
عمق جریان، ناشی از اصطکاك بستر، باعث تقویت جریان 

ایـن جریـان باعـث کـف کنـی و      . دشو چرخشی اولیه می
کف رو، از قـوس خـارجی بـه طـرف      هاي انتقال رسوب
که سطح اولیه رسـوبات   در صورتی. شود میقوس داخلی 

 ،بصورت افقی ایجاد شـده باشـد  ) در آزمایشگاه(در بستر 
قـوس از شـکل   در در اثر تداوم جریـان، مقطـع عرضـی    

ایـن  . دشـو  تبدیل مـی ) شکل v(به مثلثی ) افقی( مستطیلی
تا رسیدن به تعادل و تثبیت مقطع عرضی با توجـه  شرایط 

بـه میزانـی کـه    . یابـد  مـی به دبی و رسوب ورودي ادامـه  
سرعت عرضی جریان در قوس یا قـدرت جریـان ثانویـه    

 ها افزایش یابد، توان کف کنی جریان و دورسازي رسوب
در ناحیه فرسایشـی  (از قوس خارجی بیشتر و عمق چاله 

 صـورتی  در. کنـد  افزایش بیشتري پیدا می) قوس خارجی
وس ، جریانی از ق ـشود انجام که از قوس خارجی آبگیري 

گیـرد و نتیجتـاً    سمت سردهانۀ آبگیر شکل میه خارجی ب
باعث کاهش قدرت جریان ثانویـه شـده و شـرایط بـراي     

بطـور کلـی   . نمایـد  ورود رسوبات به آبگیر را تسهیل مـی 
، Gr(ثر بـر نسـبت انحـراف رسـوب بـه آبگیـر       ؤعوامل م

رسوب انحرافی به آبگیر نسبت به رسوب در بالادسـت و  
توان بـه نسـبت انحـراف جریـان      را می) یا ورودي آبراهه

)Qr  هندسـۀ آبراهـه،   )، نسبت دبی آبگیر به دبـی آبراهـه ،
هندسۀ آبگیر شامل زاویه آبگیري، ارتفـاع آسـتانه ورودي   
آبگیر، عمق آب در قـوس خـارجی، عـدد فـرود جریـان      

از . ورودي به قوس و قطر ذرات رسوب وابسـته دانسـت  
آبگیر کـه در ایـن   عوامل مهم بر میزان انحراف رسوب به 

بـه   )(زاویـۀ آبگیـري   گیـرد   مقاله مورد بررسی قرار می
 انحـراف جریـان   هـاي  نسـبت هـاي مختلـف و    دبیازاي 

محققان زیادي بـر روي سـاز و کـار جریـان در     . باشد می
انحراف جریان بر میزان رسـوب ورودي بـه    تأثیرقوس و 

توان  از جملۀ آنها می :اند نمودهمطالعه و عوامل موثر آبگیر 
ــه ــه نقــل از  (  Bulle)1926( ب ، )Schokitsch, 1937ب

)1967(Cecen  )  نقـل از بـه Raudkivi, 1993(،Razvan 

(1989)  Neary et. al. (1994) ،Yuksel, (1998) and 
Agaccioglu ،Dancy (1947) ) ــل از  ,Raudkiviبــه نق

1993(،Vanoni (1977) ،Fares (1993)  ،Habemass 

(1955) ،Blanckaert (2002) ،Scheuerlin (1984)  و
بـه  () UPIRI( سسه تحقیقات آبیاري ایالت اوترا پرادشؤم

  . کردشاره ا) Raudkivi, 1993نقل از 
برروي آبگیري در آبراهه در مسیر مستقیم   نتایج تحقیقات

دهد که منحنی تغییرات نسبت رسوب به نسـبت   نشان می
شـکل  ( باشـد  می Sشکل ه ه به آبگیر بجریان منحرف شد

فرم تغییرات نسبت این دو پـارامتر بـرروي آبگیـر در    ). 1
داراي  Barkdoll) 1997(مســـیر مســـتقیم در تحقیقـــات 

ــی حــدود    حــداکثري ــی انحراف درصــد  38در نســبت دب
 . باشد می
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  تأثیر نسبت انحراف جریان بر نسبت رسوب ورودي به آبگیرنتایج تحقیقات سایر محققان درخصوص   1شکل 

  

  
هـاي ایـن محقـق در شـرایط بـدون تزریـق        البته آزمایش

هـاي   اند، لذا به مرور بـا حمـل رسـوب    رسوب انجام شده
بستر و افزایش عمق، قدرت حمل جریان کاهش یافتـه و  

فر میـل نمـوده   نسبت رسوب ورودي به آبگیر بسمت ص ـ
  . است

و ) 1383(در مسـیر مسـتقیم و پیرسـتانی    ) 1382(عباسی 
ــانی  ــایج مشــابهی را  180در خــم ) 1384(دهق درجــه نت

ورود رسوب از کانال اصـلی بـا مقطـع     .اند حاصل نموده
 Karami et al. (2010)درجـه توسـط    30ذوزنقه به آبگیر 

نتـایج  . به صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قـرار گرفـت  
نشان داد کاهش عمق، کاهش قدرت جریـان ثانویـه و در   

سیدیان . نتیجه کاهش ورود رسوب به آبگیر را در پی دارد
به صورت آزمایشگاهی بـر روي   1389و شفاعی در سال 

جریان انحرافی از کانال اصلی با مقطع مستطیلی و ذوزنقه 
نتـایج آنهـا   . هایی انجـام دادنـد   درجه بررسی 90به آبگیر 

نشان می دهد که الگوي جریان بهتري در حالـت ذوزنقـه   
تحقیقـات ایزدپنـاه    .نسبت به حالت مستطیلی وجود دارد

درجـه   90برروي آبراهه با خـم  ) 1377(و نظري ) 1382(
طـور کـه    همـان  .شـده اسـت   انجـام در سه زاویۀ آبگیري 

گرفته در این خصوص،  مشخص گردید تحقیقات صورت
هاي  غالباً بر روي آبگیري در مسیر مستقیم رودخانه و خم

هــاي  درجــه انجــام شــده و آبگیــري از قــوس 180و  90
در ایـن مقالـه در   . پیچانی مورد بررسی قرار نگرفته اسـت 

خصوص تأثیر زاویۀ آبگیري بر نسبت رسوب ورودي بـه  
نحـراف  هـاي مختلـف ا   آبگیر در دو زاویه به ازاي نسـبت 

هاي مختلف دریچـه کنتـرل در پایـاب     جریان با گشودگی
انحراف کـم جریـان تـا انحـراف بـه میـزان       (کانال آبگیر 

ناشـی از تغییـر   (هاي مختلف  و عمق) ظرفیت کامل آبگیر
اي  رود سینوسی تحقیقـات گسـترده   در پیچان) دبی آبراهه

،  لازم به ذکر است که جریـان در آبراهـه  . انجام شده است
  . گونه کنترل در پایاب آن بوده است بدون هیچ آزاد

تزریـق پیوسـته   : تـوان بـه   هاي این تحقیـق مـی   از ویژگی
رسوب در آزمایشات، انتخاب مقیاسی بزرگ بـراي مـدل   
فیزیکی جهت نزدیکی به شرایط هیدرولیکی در طبیعت و 
درنتیجه مواجه شدن با احجـام بـالاي رسـوب تزریقـی،     

تعیین نسبت رسوب منحـرف  نحوه و مکان تزریق، روش 
گیـري الگـوي جریـان بـا      شده به آبگیـر، ابـداع روش ره  

  .نوارهاي رنگی اشاره کرد
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  روش تحقیق -2
  مدلطراحی  -2-1

سازي واقعی هر پدیده و رفتار سنجی آن منطبق  براي شبیه
سـت  ا لازم )طبیعـت (بر شرایط حـاکم در نمونـۀ اصـلی    

نسبت ابعادي محیط جریان و نیز شـرایط هیـدرولیکی آن   
تحقیقـاتی کـه بـرروي    . سـازي شـود   پدیده در مدل شـبیه 

هـاي فیزیکـی خـم     سازي جریان ثانویه برروي مـدل  شبیه
بیشـترین   صورت گرفت، نشـان داد   Booij (2002)توسط 

ی صورت گرفتـه کـه   یها تحقیقات انجام شده برروي انحنا
اقعی در طبیعت فاصله گرفته است، لـذا  آن از شرایط و در

با توجه به روابط رژیم تعادلی   در تحقیق حاضر ابعاد خم
ایـن  . رودي بدست آمده است ها در نواحی پیچان رودخانه

مهندسـی  متـر در سـالن     30×40ی به ابعـاد  یمدل در فضا
،  مطابق شکل وزارت نیرو سسه تحقیقات آبؤرودخانۀ م

 .دش، اجرا 2

وارد مـدل فیزیکـی    A مقطعاحیه بالادست در جریان از ن
جریان ورودي توسط سرریز لبـه تیـز     Bقطعدر م .دشو می

اي  مقطع ذوزنقهسطح . شود گیري می متر اندازه 2به عرض 

 شـروع قـوس اول،  . شـود  شـروع مـی    Cقسمتآبراهه از 
، F مقطع و انتهاي این قوس و شروع بازة مستقیم D مقطع

  . باشد می  Iمقطع و انتهاي آن G مقطع شروع قوس دوم
. یابد ادامه می L مقطع شروع و تا J مقطع قوس سوم از

جریان عبوري از مدل در انتها به مخزن زیرزمینی سالن 
آزمایشگاه تخلیه و توسط پمپ، مجدداً به مدل برگردانده 

فاصل  اي که در حد ولی رسوبات آن در حوضچه ،شود می
در  Fتا   Oمقاطع راهه و بیندر انتهاي آب  Nالی M عقاطم

اندازي و بازیافت  ناحیه خروجی آبگیر قرار دارد تله
محل بهینه استقرار سردهانه آبگیر در سه چهارم . شود می

توصیه شده  Razvan (1989)زاویه مرکزي قوس توسط 
درجه و براساس این  5/94زاویه مرکزي قوس  .است

لازم به ذکر . شود درجه می 71توصیه زاویه استقرار آبگیر 
است محل بهینه براي جانمایی سردهانه آبگیر در مکانی 

در این  .است که جریان ثانویه به بلوغ کامل رسیده است
مکان بیشترین پتانسیل دورسازي رسوبات بستر از قوس 

رد و در نتیجه رسوب کمتري وارد آبگیر خارجی وجود دا
 .شود می

  

  

 
  رود پلان و مقطع مدل فیزیکی پیچان  2شکل 
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در آبراهه سینوسی در یک پیچان کامل، موقعیت این مکان 
باشـد   تابعی از عدد فـرود جریـان ورودي بـه قـوس مـی     

ــمی و ( ــارانابوالقاس ــتقرار  ). 1384 ،همک ــان اس ــذا مک ل
. درجـه انتخـاب شـد    59سردهانه آبگیر در زاویه مرکزي 

متـر و   سـانتی  60و  40عرض و ارتفاع آبگیـر بـه ترتیـب    
بدون (متر  سانتی 70و  290اي  عرض و عمق کانال ذوزنقه

  . باشد می) رسوب در کف

در دو شـرایط   )(در این تحقیقـات دو زاویـۀ آبگیـري    
در . درجه مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت   90و  52حدي 
درجه، آبگیر در راستاي جریان ورودي به قوس  52زاویۀ 
رد گرفته است، لـذا جریـان بـا کمتـرین اغتشـاش وا      قرار 

 90تواند تندترین زاویه آبگیري می. شود سردهانۀ آبگیر می
در این زاویه، جریان براي ورود به سـردهانه  . باشد درجه 

در این زاویه، آبگیر عمود بر . بایستی چرخش تندي بکند
    .گیرد قوس و یا در امتداد شعاع قوس قرار می

  
  شرایط هیدرولیکی -2-2

قابل انطبـاق بـا نمونـه    براي اینکه جریان حاصل در مدل 
بایستی رژیم جریان در مدل نیز در  ،اصلی در طبیعت باشد

معیار مربوطه توسط  .ناحیه اغتشاش کامل قرار داشته باشد
ــدز ذره  ــارامتر رینولـ ــین مـــی) 1رابطـــه (پـ ــود  تعیـ شـ

)Prezedwojski et. al., 1995(.  
                                     )1(

                                                     )2(  

شـیب سـطح آب،    S، شعاع هیـدرولیکی  Rدر این فرمول 
لزجت سینماتیکی  درصد ریزتر و  65اندازه ذره  

  .سیال است

 بندي آن بار بستر و دانه -2-3

در مسـیر  (که ذرات رسوب در طول مـدل   با توجه به این
هاي آزمایشی، بایسـتی   محدودة دبیو در ) انحنا و مستقیم

 ـ بصورت باربستري حرکت نمایند عبـارت دیگـر در   ه و ب
 بـراي  هـایی  ست آزمـایش ا ، لازمندحالت تعلیق باقی نمان

اي از قطر مصالح که در طیف گستردة دبـی   تعیین محدوده
لیتر در ثانیه همـواره ایـن شـرایط را     280تا  120انتخابی 

در مصالحی با  ها ین آزمایشا. نمایند، صورت پذیرد حفظ 
مصـالحی را یکنواخـت   . انجام شـدند بندي یکنواخت  دانه

کمتـر از  ) g(گویند که انحراف معیار ذرات مصـالح آن  
  .باشد) 1378،  شفاعی بجستان( 3/1

(3) 
  
مصالح مورد نیاز براي بار بستر در حداقل یک دوره کامل 

مصالح منتخـب،  . دشبه روش الک نمودن تهیه  ها آزمایش
  ).1جدول (گیرد  بندي شن ریز قرار می در طبقه

در طول آبراهه حرکـت مـی    يذکر است بار بستره لازم ب
کند و با توجه به شرایط جریان با حرکت غلطشی بـروي  

در مـی  تعلیق بحالت  ،بستر جابجا و بعضاً بصورت پرشی
پارامترهاي مختلف  تأثیرهدف از این تحقیق بررسی . آید

  . است گیربه آب ،نوعاین در کاهش ورود رسوبات از 
هـاي انتخـابی جریـان     اساس دبـی  میزان تزریق رسوب بر

گـرم در مترمکعـب   (، وزن رسـوب  )لیتر در ثانیـه (آبراهه 
با معیار فراهم شدن وزن کافی و قابل توزین براي ) جریان

یـین گردیـد   اولیـه تع  هـاي  رسوبات انحرافی طی آزمایش
  ).3و شکل  2 جدول(

  و پارامترهاي هندسی آن) متر به میلی ( مشخصات مصالح بار بستر  1جدول 

D10 D30 D50 D60 D90 Cu Cz g  

45/2  97/2 42/3  65/3 50/4 49/1 31/1 29/1 
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  هاي انتخابی در آزمایشات وزن رسوب تزریقی در جریان به ازاي دبی  2جدول 

Qr (m^3/s) 120/0 180/0 230/0 280/0 

QS (kg/ m^3)  430/0  690/0  810/0 850/0 

      

 
  و مقدار رسوب تزریقی در مدل فیزیکیانتخابی دبی جریان تغییرات  منحنی  3شکل 

  
  ها آزمایش انجام نحوة -2-4

 یضخامت بادر بستر و صاف نمودن آن  ها با تخلیه رسوب
متـر، دبـی مـورد نظـر از بالادسـت رهـا        سانتی 25حدود 

در مراحل مختلف در محدوده دبـی   ها آزمایش .گردید می
هـاي کمتـر بـا کـاهش      در دبی(شروع در ثانیه لیتر  120از

منتقلـه بـه آبگیـر نـاچیز      هاي ، رسوب قدرت حمل جریان
آوري رسوب کافی و قابل توزین که  د که براي جمعشو می

بتواند خطاي توزین بـا باسـکول را پوشـش دهـد، زمـان      
افزایش  و به چندین روز متوالی تر شده طولانی ها آزمایش
و ) لیتر در ثانیه انتخاب شد 120، لذا دبی حداقل،  می یابد

دبی انجام  4یتر در ثانیه در ل 280در مدل  1تا دبی مقطع پر
گیري بستر  مدت زمان انجام آزمایش براي شکل .پذیرفت

در مقادیر  .قدرت جریان حلزونی دارد یا بستگی به دبی و
بالاتر دبی، قدرت حمـل رسـوب در طـول بـازه افـزایش      

تـر شـکل مـورد نظـر خـود را پیـدا        یافته و بسـتر سـریع  
 ـ 8نماید، لـذا مـدت زمـان آزمـایش از      می سـاعت   32ا ت

همزمان با جریان، تزریق رسوب . وابسته به دبی متغیر بود

                                                
1. Bank Full 

بعد از حصول نسبی . پذیرفت بصورت پیوسته صورت می
گیـري   ، انـدازه )تثبیت شـیب سـطح آب  ( تعادل در آبراهه

ی پارامترهاي جریان و برداشت کیفـی الگـوي جریـان    کم
ــ. پــذیرفت صــورت مــی ی جریــان شــامل پارامترهــاي کم

خصوصاً مقطع  ،آب در مقاطع مختلفتراز سطح برداشت 
دسـت   ینیو پا) بالادست قوس دوم( کنترل در قوس میانی

و نیز شیب سـطح آب در  ) انتهاي بازه مستقیم(این قوس 
ــورت    ــاعت ص ــک س ــاوب ی ــا دوره تن ــرل ب ــاطع کنت مق

روز بعد از آزمایش که بستر کـاملاَ زهکشـی    .پذیرفت می
ت بستر، موقعیت چالـه و  تغییرای کمامکان برداشت  ،شده

اندازي شده در  نیز جمع آوري و توزین میزان رسوبات تله
و محاسبه نسـبت  وزن تعیین براي (حوضچه بعد از آبگیر 

گیـري   انـدازه . دشـو  فـراهم مـی  ) رسوب ورودي به آبگیر
پارامترهاي کیفی در حین آزمایش بعد از حصـول تعـادل،   

یابی رنگی با هاي رد شامل برداشت الگوي جریان به روش
گیري با کاربرد نوارهـاي رنگـی و    تزریق مواد رنگی و ره

گیري سرعت جریان در سـطح و عمـق صـورت     نیز اندازه
  . می پذیرفت
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هـاي   نسـبت هـاي مختلـف و    دبیبه ازاي  ها این آزمایش
. شدندتکرار در دو زوایۀ آبگیري انحراف جریان به آبگیر 

، تثبیـت شـیب   لازم به ذکر است که معیـار تعـادل نسـبی   
  . باشد آب در آزمایشات روزهاي متوالی می سطح

حاصـل در مقطـع کنتـرل    ) بدون بعـد (محدودة عدد فرود 
هـاي آزمایشـی از    در دبـی ) دوم(ورودي به قوس مرکزي 

عدد رینولدز ذره در ایـن  براي . بدست آمد 74/0تا  31/0
  . حاصل شده است 144، حداقل مقدار )1رابطه (مقطع 

 ـ  گیري تجهیزات مورد استفاده دراندازهرین تمهم ی هـاي کم
سنج  اي سطح آب، سرعت گیر نقطه بسترنگار، اندازه: شامل

ADV ــکول ــراي، باس ــوبات   ب ــوزین رس ــزات ت و تجهی
نوارهاي رنگی، مواد رنگـی،  : گیر کیفی جریان شامل اندازه

  .برداري بوده است برداري و فیلم دوربین دیجیتال عکس
   

  ج بررسی کیفی نتای -3
دبـی مقطـع پـر    ( 280و 230، 180، 120هاي  به ازاي دبی

ــه، ) آبراهــه ــر در ثانی ــأثیرلیت ــه ازاي  ت ــان ب انحــراف جری
تـا بازشـدگی کامـل     انحـراف جریـان   درصدهاي مختلف

شـرایط بـدون اعمـال کنتـرل بـر خروجـی       (دریچۀ آبگیر 
ظرفیت آبگذري سردهانه و کانـال  = جریان از کانال آبگیر

گیـري شـده    انـدازه مقدار رسوب ورودي به آبگیـر  ) آبگیر
درصـد انتخـاب    10حداقل نسبت انحراف جریـان  . است

در به آبگیـر  علت این انتخاب ورود ناچیز رسوب  .گردید
البتـه بـا اسـتخراج منحنـی      .تر بوده است ینیدرصدهاي پا

توان براي درصدهاي کمتر، میزان  برازش بر بقیه نتایج می
  . را برآورد نمودبگیر به آرسوب ورودي 

 4انحراف جریان بر ورود رسوب به آبگیر در شـکل   تأثیر
الگـوي   ،جریان انحرافاز ی یها نسبتتا . ارائه شده است

 و باشـد  مـی جریان ثانویه  ،آبراهه حاکم در قوس خارجی
این جریان باعث دورسازي رسـوبات از قـوس خـارجی    

نسبت رسـوب  لذا  ،شود می) محل استقرار سردهانه آبگیر(
 .دشـو  ورودي به آبگیر کمتر از نسبت انحراف جریان مـی 

قــدرت جریــان ثانویــه بــه  بــا افــزایش نســبت انحــراف،
در نسبتی از انحراف جریان که  یابد تا این مرورکاهش می

ي الگـو  )4، ناحیۀ اول منحنـی شـکل   نقطۀ عطف منحنی(
تغییـر نمـوده و نسـبت انحـراف     ناگهانی  جریان در قوس

از . کند افزایش انحراف جریان رشد بیشتري میرسوب با 
و  شده استجریان ثانویه کاملاَ مضمحل عد این نقطه به ب
ناحیۀ ( سمت آبگیر شکل گرفته استه سویه ب جریانی یک

   .)4شکل منحنی دوم 
  

  
  و شرایط جریان در سردهانه انحراف جریان بر نسبت رسوب ورودي به آبگیر تأثیر  4شکل 
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 بر قدرت جریان ثانویه عمـق آب گذار تأثیرمهم از عوامل 
سـرعت   ،در اثـر افـزایش دبـی آبراهـه    . باشد می در قوس

گرادیـان   یابد و باعـث تشـدید   جریان سطحی افزایش می
افـزایش قـدرت جریـان ثانویـه      و نتیجتاً سرعت در قوس

شرایط را براي کاهش ورود رسوب به آبگیر  لذا شود و می
آب نسـبت بـه عمـق کمتـر     در درصدهاي انحراف بالاتر 

 ـ. کند فراهم می ثر بـر ورود رسـوب بـه    ؤاز دیگر عوامل م
 شـده کـه در ادامـه بررسـی     باشـد  میآبگیر زاویۀ آبگیري 

  . است
  

  درجه 52زاویۀ آبگیري  -3-1
 راسـتا بـودن   دلیل همه ب سردهانهجریان ورودي به الگوي 

در نسـبی  داراي تقـارن   ،با جریان ورودي به قـوس  بگیرآ
بصورت یکنواخت وارد آبگیـر   باًو تقریبوده عرض آبگیر 

از ظرفیت کامل سردهانه براي  ،و لذا در این زاویه شود می
شـرایط جریـان در سـردهانه    . ه استدشآبگذري استفاده 

درصد انحراف دبی، جریان ثانویه در  10دهد در  مینشان 
وجـود دارد و نـوار    قـوت ه لبۀ بالادستی سردهانۀ آبگیر ب

جریان را بسمت قـوس خـارجی و نـوار     ،رنگی در سطح
سـمت داخلـی قـوس متمایـل     ه را ب جریان رنگی در کف

دلیل غلبـۀ  ه از این ناحیه ب). الف -5شکل (، دهد نشان می

جریـان ورودي بـه آبگیـر کـه معکـوس      جریان ثانویه بر 
 ،شـود  مـی رسوبی وارد سردهانۀ آبگیر ن ،باشند یکدیگر می

قـدرت جریـان ثانویـه     ،ینی آبگیـر یولی در حوالی لبۀ پـا 
ورود رسـوب بـه آبگیـر بـه همـراه       امکانکاهش یافته و 

شـکل  ( شده اسـت جریان ورودي بصورت محدود فراهم 
دهانه بـه آبگیـر   ی سرپایینرسوبات ورودي از لبۀ ). ب -5

گرفتـه   تحت جریـان چرخشـی کـه از ابتـداي آن شـکل      
آبگیـر  ) ییلبـۀ بـالا  (سمت وجه مقابـل  ه بصورت اریب ب

هاي انحراف جریان، این  البته در بقیه نسبت .شود  منتقل می
  .الگو نیز تکرار شده است
مولفۀ سرعت جریان ورودي به  ،با افزایش درصد انحراف

غالب شده و امکان ورود رسوب از آبگیر بر جریان ثانویه 
بـه بالادسـت توسـعه    را ی سردهانۀ آبگیر پایینهاي  قسمت

کامـل  بـاز شـدگی   (انحـراف حـداکثر     در نسبت. دهد می
ورود رسوب به لبـه بـالائی    منطقۀ هم هنوز )دریچۀ آبگیر

   .)1390 همکاران،ابوالقاسمی و ( رسد نمیسردهانه 
  
  درجه 90زاویۀ آبگیري  -3-2

عمومی جریان ورودي به آبگیر در سردهانه شـامل   الگوي
  .شود دو ناحیه می

  

  
  الگوي رسوب -الگوي جریان                                        ب - الف                                    

  درصد انحراف جریان 10درجه به ازاي  52انحراف الگوي جریان و رسوب در سردهانۀ آبگیر در زاویۀ   5شکل 
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ناحیۀ اول شـامل جریـان چرخشـی اسـت کـه بصـورت       
مخروطی در داخل آبگیر از پشت لبه بالادسـت سـردهانه   

ناحیـه دوم شـامل   . یابد شروع و به داخل آبگیر توسعه می
سردهانه دست  ینیلبۀ پا محدودة درجریان طولی است که 

هاي کم انحراف، به عمـق   آبگیر از سطح جریان در نسبت
 .یابـد  هاي انحراف زیاد بسمت آبگیر توسعه مـی  در نسبت

ایـن دو جریـان    تـأثیر رسوبات ورودي به سردهانه تحت 
جریان چرخشی لبۀ بالادست آبگیـر،  . شوند وارد آبگیر می

ل داخه رسوبات را از کنار لبۀ بالادست سردهانه در عمق ب
ثر از دو أرا مت ها کند و جریان دوم، رسوب آبگیر منتقل می

جریان انحرافی و جریان ثانویـه کـه جهتـی معکـوس بـا      
هرچه درصـد انحـراف   . کند  وارد آبگیر می ،یکدیگر دارند

 ـ مؤلفه ،جریان بیشتر باشد سـمت آبگیـر   ه طولی سرعت ب
در عمق  نافزایش یافته و نیز مشارکت جریان ورودي به آ

یابد و متقابلاً قدرت جریـان ثانویـه در    ه بیشتري میتوسع
کند، لـذا حجـم    اطراف سردهانه استهلاك بیشتري پیدا می

در . کند  بیشتري را از این ناحیه وارد آبگیر می هاي رسوب
بصـورت مثلثـی   (این حالت ابعاد زبانـۀ رسـوب ورودي   

داخـل آبگیـر و   ه به داخل سردهانه رشد نموده و ب) شکل
 ـ پیشروي می هدست سردهان ینیپا بسمت وجه نتـایج  . دکن

دهد که در درصدهاي کم انحراف، جریان ثانویـه   نشان می
در عمـق،   هدر قوس خارجی و حتـی در عـرض سـردهان   

از آبگیر شده و توسعۀ طولی و  ها باعث دورسازي رسوب
. دهـد  داخل سردهانه را کاهش میه ب رسوبیعرضی زبانۀ 

یــان ورودي بــه آبگیــر درصــد انحــراف، جر 10بــه ازاي 
داخل سردهانه توسعه ه اي را ب تواند پیش آمدگی ماسه نمی

سـوم عــرض   و تــا کمتـر از یــک  )الـف  -6شــکل (دهـد  
سـطح رسـوب ترفیـع    ) در ناحیۀ بالادست( سردهانۀ آبگیر

یافته و شرایط ورود رسوب به آبگیـر را در ایـن قسـمت    
با توجه به وجود جریان حلزونـی قـوي در   . کند فراهم می

قوس، از این قسمت مقدار جزئی از رسوب از پشت لبـۀ  
بالادست سردهانه اجـازه ورود بـه آبگیـر را پیـدا نمـوده      

ب،ج ود، نشان دهنده    - 6پخشیدگی رنگ در شکل . است
میانه و نیز  و الگوي جریان در لبۀ بالادست سردهانۀ آبگیر

 ـ  باشـد  میدست سردهانۀ آبگیر  پایین ه ، بخشـی از رنـگ ب
جریـان ثانویـه از    تـأثیر داخل آبگیر و بخش دیگر تحـت  

 ،افزایش انحـراف جریـان  در اثر . سردهانه دور شده است
و نیـز عـرض    شود میکشیده داخل آبگیر ه رسوب ب ۀزبان

محدودة ورود رسـوب در وجـه بالادسـت زبانـۀ رسـوب      
  . یابد افزایش می

  
  بررسی کمی نتایج -4
  انحراف رسوب و زاویۀ آبگیري -4-1

درصورتی کـه نتـایج مربـوط بـه نسـبت رسـوب در اثـر        
 280و  230، 180، 120(هـا   انحراف جریان در تمـام دبـی  

درجه ترسیم  52و  90براي دو زاویۀ انحراف ) لیتر درثانیه
و سپس منحنی برازش بر نتایج هر زاویـه  ) 7شکل (شده 

 Sاستخراج شود، براي هر زاویـه یـک منحنـی بـه شـکل      
نقطه انتهایی منحنی معرف ایـن  . یدآ بدست می) 8شکل (

ها وارد  است که با انحراف کل جریان به آبگیر، کل رسوب
شود و نقطه ابتدایی به این معناست که در شرایط  آبگیر می

در . عدم انحراف جریان، رسوبی وارد آبگیر نخواهـد شـد  
دایره (ها یک نقطه عطف وجود دارد  هر یک از این منحنی

جهت انحنـاي قـوس، در ایـن مکـان     که ) توپر در اشکال
لذا از این نقطه به بعد با افـزایش نسـبت   . شود عوض می

انحراف جریان، نسبت رسوب ورودي به آبگیـر افـزایش   
قبـل از ایـن نقطـه بـا     . کنـد  بیشتري نسبت به قبل پیدا می

افزایش درصد انحراف جریان، میزان رشد نسبت انحراف 
این نقـاط معـرف   باشد،  رسوب کمتر از نسبت جریان می

تغییر رژیم جریان در خم در اثر افزایش نسـبت انحـراف   
گـذار بـر ایـن     طور که بیان شد عوامل تأثیر همان .باشد می

پدیده عبارتند از جریان ثانویه، نسـبت انحـراف و زوایـه    
تأثیر این سه عامل باعث این شکل از تغییرات که آبگیري، 

  .شده است



 منصور ابوالقاسمی. . .                                                                                                   تأثیر زاویۀ آبگیري بر الگوي جریان و انتقال
 

38 

  
درجه  90در زاویۀ انحراف ) لبۀ پائین-محور و د -لبۀ بالا، ج -ب(الگوي رسوب و جریان در سردهانۀ آبگیر  -الف  6شکل 

  درصد انحراف جریان 10به ازاي 
  

  
  درجه 52 -ب                                                                    درجه 90 -الف                             

  هاي مختلف آبراهه نسبت انحراف جریان به نسبت رسوب ورودي به آبگیر در دو زوایۀ آبگیري به ازاي دبی  7شکل 
  

  
  درجه 52و  90 زوایۀ آبگیريدو نسبت انحراف جریان به نسبت رسوب ورودي به آبگیر در   8شکل 
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در بالاي نقطۀ عطف، به دلیل انحراف زیاد جریان به آبگیر 
تأثیر جریان ثانویـه در سـردهانه کـاملاَ مسـتهلک شـده و      

. سویه به سمت آبگیر شکل گرفته است جریانی تقریباً یک
درصـد انحـراف    22تـا  شـود   طور کـه مشـاهده مـی    همان

درجه میـزان   52درجه نسبت به  90جریان، زاویۀ آبگیري 
کند، به این علت که زاویۀ  رسوب کمتري را وارد آبگیر می

درجه باعث تحمیل چرخشی تنـد بـه جریـان     90آبگیري 
شود و قدرت جریان ثانویه که تابعی از زاویـه   سطحی می

 -هدرج ـ 90زاویـه حـدود   (بین جریان سـطحی و عمقـی   
افـزایش یافتـه و لـذا رسـوب ورودي بـه       ،است) 6شکل 

هـاي بـالاتر، ایـن روال     در نسـبت . گـردد  آبگیر کمتر مـی 
علت این است که ناحیۀ برگشتی جریان . شود برعکس می

اي در قـوس   سطحی در این زاویه، به سمت بارهاي ماسه
شود و ایـن جریـان، مشـابه بـا جریـان       داخلی نزدیک می

ــالایی دارد، ثانویــه در خــم کــه  قــدرت حمــل رســوب ب
هاي بیشتري را از این ناحیه برداشته و با رسوبات  رسوب

درجـه بـه دلیـل     52در زاویـۀ  . کنـد  جریان وارد آبگیر می
راستایی جریان ورودي به قوس با آبگیـر، زاویـۀ بـین     هم

هاي انحراف، حاده  جریان سطحی و عمقی در تمام نسبت
بت انحـراف رسـوب بـه    باشد و لذا آهنگ تغییرات نس می

   .باشد انحراف جریان ملایم می
د کـه شـکل   ش ـبا توجه به نمودارهاي حاصل، مشـخص  

عمومی رابطۀ ریاضی نسبت رسوب به نسبت جریـان بـه   
باشد، بـا توجـه بـه اینکـه در ابتـدا و انتهـاي        می Sشکل  

توانـد بـرازش    نمی S ،شود میمنحنی، جهت انحنا عوض 
خوبی بر نتایج در درصدهاي کم و زیاد انحـراف جریـان   

بصـورت   3بـراي اصـلاح  از معادلـۀ درجـه     . داشته باشد
به روش سعی و خطـا، بهتـرین شـکل     Sتلفیقی با معادلۀ 

 در نظر باشـد، که  درصورتی. برازشی بر نتایج بدست آمد
معادلـه   شـود، اسـتخراج   Sاي تا نقطۀ عطف منحنی  رابطه

تواند نتایج بهتـري را در ایـن محـدوده ارائـه      می 3درجه 
 90معادلۀ ریاضی براي زاویـۀ آبگیـري    1-4رابطۀ . نماید

درجـه بهمـراه    52 زاویه آبگیري براي 2-4درجه و رابطۀ 
. مربوطه در ذیل ارائه شـده اسـت   )R2(ضریب همبستگی 

معرف نسبت رسوب به جریان با لحاظ زوایـه   3-4رابطۀ 
افـزار   براي برازش بـر اطلاعـات از نـرم   . باشد میبگیري آ

SPSS استفاده شده است.  
  درجه 90زاویۀ آبگیري  -

3773.09090.047397.1 )( / rr QrQExpG  

)4-1(                              997.02  R  
  درجه 52زاویۀ آبگیري  -

)( /7876.182327.2 rQExprG 

32.2366 0.38926Q Qr r            
2 0.992R   )4-2(  

 

 )دو زاویه -تلفیقی(رابطۀ کلی  -
23137936.188571.1 00032.002114.0   rrr QQG
)4-3(                                 956.02  R  

درصـد   25آبگیري از رودخانـه، بـدون بنـد انحرافـی تـا      
، لـذا نتـایج انحـراف    ),Razvan 1989( توصیه شده است

بـدین منظـور   . جنبه کاربردي نـدارد  ،درصدبیشتر از این 
درصد  25 براي محدوده کمتر ازالذکر  روابط ریاضی فوق

 ـ شـرح ذیـل تولیـد شـده     ه انحراف جریان با دقت بالاتر ب
  .)9شکل ( است

 درجه 90زاویۀ آبگیري  -

rrrr QQQG  054.0542.0930.5 23  
)4-4  (                             2 0.991R    

  درجه 52زاویۀ آبگیري  -

rrrr QQQG  065.0745.1724.1 23  
)4-5(                               2 0.991R   

 رابطۀ کلی -
1.0222 0.0885 3 37.192 0.00000787r r rQ QG       

4.592 rQ   
)4-6(                                     99.02  R  
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  انحراف پایینهاي  در نسبت درجه 52و  90نسبت انحراف جریان به نسبت رسوب ورودي به آبگیر در دو زوایۀ آبگیري   9شکل 

  

  ظرفیت آبگذري آبگیر -4-2
گذار بر ظرفیت آبگذري یا رانـدمان   تأثیرامل وترین ع مهم

و  سردهانۀ آبگیرجلوي آبگیري، زوایۀ چرخش جریان در 
در طـول کانـال آبگیـر    نیـز  الگوي جریان در سـردهانه و  

هـاي تنـد    شکسـتگی خطـوط جریـان در زوایـه    . باشد می
بخشـی از سـطح مقطـع     شـود  میدرجه باعث  90همانند 

 ـورودي سردهانۀ آبگیر در ناحیۀ بالادست،  دلیـل افـت   ه ب
جریان ناشی از چرخش تنـد خطـوط سـرعت، مشـارکت     

سـردهانه  متقارن و یکسانی در آبگـذري بـا وجـه مقابـل     
 52هـاي ملایـم آبگیـري هماننـد      در زاویـه . نداشته باشند

یکنواخت در عرض،  رجه، جریان با توزیع سرعت تقریباًد
وارد آبگیر شده و کل عـرض سـردهانه در عبـور جریـان     

هاي دو جهته در جریـان   وجود جریان. نمایند مشارکت می
عمقی سردهانه باعث کاهش ظرفیـت آبگـذري سـردهانه    

هـاي   در غالب نسـبت درجه  90در زاویه آبگیري  .شود می
الگـوي جریـان در    .شـود  میانحراف این شرایط مشاهده 

نیز عامـل   ،باشد ثر از شرایط سردهانه میأطول آبگیر که مت
. باشـد  مـی یـت آبگـذري آبگیـر    گذار دیگـر بـر ظرف   تأثیر

توانـد   چرخش عرضی جریان در طـول کانـال آبگیـر مـی    
ثر جریان و افت جریان عبـوري  ؤباعث کم نمودن سطح م

ظرفیـت آبگـذري آبگیـر در    دهد کـه   نتایج نشان می. شود
 ،درجـه در شـرایط مختلـف    52درجه نسبت به  90زاویه 
  . درصد کاهش داشته است 21 اًحدود
  

  جریان ثانویهقدرت شاخص  -5
 ،در قـوس خـارجی آبراهـه    جریان ثانویه مشخص گردید

نقش اصـلی در کـاهش ورود رسـوب بـه آبگیـر را ایفـا       
 تأثیرتحت ) سردهانه( این جریان در ورودي آبگیر .دکن می

 ـ آورد متمـایزي را بوجـود مـی   شرایط  ،زاویۀ آبگیري ه و ب
 ـرا عبارت دیگر رسوب ورودي بـه آبگیـر    ثر از زاویـۀ  أمت

هـاي مختلـف    در نسـبت  تـأثیر نماید که ایـن   میآبگیري 
قدرت جریان ثانویـه  شاخص اگر  .انحراف متفاوت است

  .تعریف شود )5(توسط رابطۀ آبگیر در سردهانه 
)5                  (                               1 Sec

GrP
Qr

  
 1پـارامتر بـه عـدد    مشخص است هر چقدر مقـدار ایـن   

مجاورت  در در قوسقدرت جریان ثانویه  ،تر شود نزدیک
حـداکثر آن، وقتـی   . افـزایش یافتـه اسـت   سردهانۀ آبگیر 

که نسبت رسوب منحرف شده بـه مقـدار    شود میحاصل 
صفر نزدیک شده و یا نسبت دبی انحرافی به عدد بزرگی 

یک با نزد. باشد هگردیدمتمایل  ،نسبت رسوب اب درمقایسه
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شدن این پارامتر بـه مقـدار صـفر، یعنـی نسـبت رسـوب       
و لذا به  باشد میمنحرف شده برابر نسبت انحراف جریان 

همان میزان رسـوب وارد   گردیده،میزانی که دبی منحرف 
آبگیر شده است و جریان ثانویه دخالتی در کاهش رسوب 

 حالت جریان ثانویـه کـاملاً   در این .به آبگیر نداشته است
قـدرت  شـاخص  منحنـی تغییـرات   . مستهلک شده اسـت 

جریـان  جریان ثانویه به ازاي درصدهاي مختلف انحراف 
ترسیم  10در شکل درجه  52و  90براي دو زاویۀ آبگیري 

   .شده است
نسـبت انحـراف   (هـا   ها در دو نقطه با محور طـول  منحنی
نقطـۀ اول محلـی اسـت کـه نسـبت       .تلاقی دارد) جریان

آبگیر با نسبت جریان انحرافی مسـاوي  رسوب ورودي به 
 Sایـن مکـان حـوالی نقطـۀ عطـف منحنـی       . شده اسـت 

، قبل از این نقطه اثر جریان ثانویه وجـود داشـته  . باشد می
ولی بعـد از آن جریـان ثانویـه مسـتهلک شـده و الگـوي       
جریان در سردهانه، متأثر از زاویـۀ آبگیـري شـکل گرفتـه     

اهش شاخص قدرت درجه، ک 90در زاویه انحراف . است
درجـه اتفـاق    52تر از زاویۀ آبگیـري   جریان ثانویه، سریع

علت این امر چرخش جریان ورودي به آبگیر  .افتاده است

درجه به سمت قوس داخلی آبراهه و نزدیک  90در زاویۀ 
شدن به بارهاي رسوبی متحرك در قـوس داخلـی آبراهـه    

. اسـت باشد، لذا رسوب بیشتري را وارد آبگیـر نمـوده    می
کاهش تنزلی این شاخص با افزایش نسبت انحراف جریان 

رسد و بعد از آن تا انحـراف کامـل    به شرایط حداقلی می
کند تـا در نقطـۀ تلاقـی دوم     جریان روند افزایشی پیدا می

ها، مسیر آبگیر تبـدیل بـه آبراهـه در     منحنی با محور طول
محل سردهانه شده و تمام رسوب بـا جریـان وارد آبگیـر    

انحراف جریان، تـأثیر زاویـه در   % 90از حدود . ده استش
انحراف رسوب کاملاً از بین رفته و رفتار دو زاویه یکسان 

) درصـد  3/16(قبل از محـل تلاقـی دو منحنـی    . باشد می
درجه بیشـتر از   90شاخص قدرت جریان ثانویه در زاویه 

درجه و براي بقیه درصدهاي انحراف جریان، قـدرت   52
. درجه بیشتر شده است 52یه در زاویه آبگیري جریان ثانو

باشد که تا درصـدي از   این ساز و کار مؤید نتایج قبل می
جریان منحرف شده، میزان رسـوب ورودي بـه آبگیـر در    

درجه بدست آمد کـه   52درجه کمتر از  90زاویۀ آبگیري 
اثر جریان ثانویه در قوس خارجی و زاویۀ آبگیري باعـث  

  . آن شده است
  

  
  درجه  52 و 90قدرت جریان ثانویه براي زوایاي آبگیري شاخص رابطه نسبت انحراف جریان به   10شکل 
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  گیري نتیجه -6
ثیر میزان انحراف جریان به آبگیر در میزان أدر این تحقیق ت

رسوب ورودي به آبگیر در یک مدل آزمایشـگاهی آبراهـه   
هـاي مختلـف و آبگیـر بـا زاویـۀ       سینوسی، بـه ازاي دبـی  

مـورد بررسـی   ) دو زاویۀ حـدي (درجه  52و  90انحراف 
  :حاصل شده استزیر قرار گرفته و نتایج 

ریان بسمت با افزایش درصد انحراف جریان، سرعت ج -
آبگیر افزایش یافته و باعث استهلاك بیشتر قدرت جریـان  
ثانویه جلوي سردهانۀ آبگیـر و ورود بیشـتر رسـوبات بـه     

استهلاك قدرت جریان ثانویه از لبۀ پـائینی  . دشو آبگیر می
هـاي   سردهانۀ آبگیر شروع و به بالادسـت آن در انحـراف  

  . کند بیشتر جریان توسعه پیدا می
ت انحراف جریان به نسبت رسـوب ورودي  منحنی نسب -

 Sها و زوایاي آبگیري به شکل  به آبگیر به ازاي تمامی دبی
 قبـل از نقطـه  (هاي انحراف کم جریـان   در نسبت. باشد می

ثیر انحراف بخشی از جریـان باعـث اسـتهلاك    أ، ت)عطف
کامل جریان ثانویه در قوس نشده و همچنان این جریـان،  

تا این . دشو ز قوس خارجی میباعث دورسازي رسوبات ا
نقطه، با افزایش درصد انحراف جریان، میزان رشد نسـبت  

در . اسـت انحراف رسوب کمتر از نسبت انحراف جریـان  
دلیل انحراف زیاد جریان بـه آبگیـر،   ه بالاي نقطۀ عطف، ب

ثیر بیشتري از شرایط آبگیري پیـدا  أالگوي جریان در خم ت
سمت قوس خارجی، ه بتري  د و جریان عرضی قويکن  می

در جهت مخالف جریان ثانویه کـه کـاملاً مسـتهلک شـده     
عبارت دیگر در سردهانه جریانی تقریبـاَ  ه ب .گیرد میشکل 

  . آید میسویه بسمت آبگیر بوجود  یک
درصد، نسبت رسـوب ورودي بـه    22تا نسبت انحراف  -

باشد و بیشتر از ایـن   درجه می 52درجه کمتر از  90آبگیر 
  . دشو انحراف، شرایط معکوس میمیزان 

ثر از زاویـه آبگیـري   أظرفیت آبگذري سردهانۀ آبگیر مت -
درجـه، ظرفیـت آبگـذري در شـرایط      90در زاویـه   .است

درجـه کـاهش    52درصـد نسـبت بـه     21مختلف حـدود  
  . ظرفیت داشته است

شدت کاهش شاخص قـدرت جریـان ثانویـه در زاویـۀ      -
درصـد، نسـبت    3/16درجه تا نسبت انحراف  90آبگیري 

ــري   ــۀ آبگی ــه زاوی ــه  اســتدرجــه، بیشــتر  52ب و در بقی
د و شـو  هاي انحراف جریان این روند معکـوس مـی   نسبت

درجه، افزایش تصاعدي  90میزان رسوب ورودي به آبگیر 
ي کم انحراف جریان تا حـدود  ها لذا تا نسبت .کند پیدا می

درجه، از نظر کاهش رسـوب   90درصد، زاویۀ آبگیري  22
  .   استتر  ورودي به آبگیر، مطلوب

با توجه به نتایج این تحقیق، رابطه ریاضی نسبت رسوب  -
درجه،  90و  52به نسبت جریان در آبگیر با زاویه انحراف 

فیق با معادلۀ با تل) در ابتدا و انتها( 3بصورت معادلۀ درجه 
S حاصل شده است.  

 
 فهرست علایم -7

 d65       درصد ریزتر 65اندازه ذره 

  Gr  نسبت رسوب انحرافی به آبگیر
  Psec  قدرت جریان ثانویه در سردهانۀ آبگیري

  Qr  نسبت انحراف جریان به آبگیر
  R  شعاع هیدرولیکی
  R2  ضریب همبستگی

  S  شیب سطح آب
 σg  انحراف معیار ذرات مصالح

    زاویۀ آبگیري
  υ لزجت سینماتیکی سیال
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