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  چکیده 
. ایم آبگیر یکی از عمده مشکلاتی است که همواره در آبگیري با آن مواجه دهانه شدگی جریان در در بالادست داج

بین  جریان سرعت اختلافشود،  گذاري در دهانه می علت اصلی این پدیده که موجب کاهش راندمان و همچنین رسوب
گردد که  هایی در خلاف جهت جریان می باشد که این تفاوت سرعت موجب ایجاد گرداب می دهانه دست بالادست و پایین

و این چرخش مانع عبور جریان  چرخشی به وجود آمدهجریان  در این ناحیه .شود شناخته می شدگی جریان با عنوان جدا
 هاي بهترین روشیکی از  .شود، این مساله باعث کاهش دبی ورودي و تجمع رسوب در دهانه می گردد می دهانه آبگیراز 

 .باشد آبگیر می دهانهها ایجاد شرایط هیدرولیکی بهینه در  و حذف این گرداب براي افزایش راندمان آبگیريشناخته شده 
آبگیر را بیشتر کند، باعث کاهش ابعاد  دهانه دست هر اقدامی که یکنواختی سرعت بین بالادست و پایینبدین صورت 

از با استفاده ، در این تحقیق. جداشدگی جریان، کاهش رسوبگذاري در دهانه آبگیر و افزایش راندمان آبگیري خواهد شد
 آبگیر مورد بررسی قرار گرفتههاي ایجاد شده در اطراف دهانه  تاثیر شکل دهانه آبگیر بر گردابSSIIM  2.0 مدل عددي

  .با روش آزمون و خطایی که در این تحقیق به کار برده شد. است
  

  SSIIM 2.0جدا شدگی جریان، مدل  رسوب،  دهانه آبگیر،الگوي جریان، آبگیر جانبی، : کلیدي هاي ه واژ
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Abstract 

Flow separation at upstream of the inlet is one of the major problems that occurs in the 

intakes. The reason for this, which results in reduction of intake efficiency and sedimentation in 

front of the intake inlet, is the velocity difference at the upstream and downstream of the inlet. The 

velocity difference creates a separation zone at which flow circulation prevents the flow transition 

resulting in accumulation of sediments at the inlet of intake. One of the best methods to increase 

intake efficiency and eliminate vortices is to determine the optimal hydraulic conditions. Any 

method producing a uniform velocity between upstream and downstream of the inlet, reduces the 

secondary flow, separation zone, sedimentation and hence increases the intake efficiency. In this 

study a numerical model (SSIIM 2.0) was applied to determine the optimal hydraulic conditions. 
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  مقدمه 

ترین  ترین و در دسترس ها یکی از ارزان رودخانه
باشند که آبگیري از آنها براي  منابع آب بشر می

آبگیري از لذا . باشد هاي متفاوت حائز اهمیت می استفاده
از آن یکی از مباحثی است که رودخانه و انشعاب 

جریان . همواره در مهندسی رودخانه با آن مواجه هستیم
به طور ذاتی یک جریان ) 1شکل ( جریاندر یک انشعاب 

هاي خاص خود برخوردار  از پیچیدگیبوده و بعدي  3
تحقیقات مختلفی در زمینه کنترل رسوب در . باشد می

ختلفی نیز هاي طراحی م ها انجام شده و توصیه آبگیر
ارائه گردیده است، اما پیچیدگی انتقال جریان و رسوب 

در محدوده دهانه آبگیر، تاثیر رسوبات ورودي بر روي 
شرایط جریان در دهانه آبگیر و تغییر در مورفولوژي 

گذاري  بستر در کانال اصلی و کانال آبگیر در پی رسوب
سبب گشته است که تحقیق در این زمینه همچنان ادامه 

را  موجود در انشعاب جریانمشکلات به طور کلی . ابدی
  : توان به ترتیب زیر عنوان کرد می

آبگیر  دهانه جداشدگی جریان در بالادست -1
هاي ثانویه و کاهش دبی آبگیري و در  ایجاد جریان(

 ). گذاري در دهانه آبگیر نتیجه رسوب
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هاي گردابی عمودي در پاي آبگیر  جریان -2
جلوي دهانه آبگیر و ایجاد چاله  فرسایش مواد بستر در(

 ).2شکل ) (آبشستگی در زیر دهانه

دهانه ایجاد ناحیه راکد جریان در پایین دست  -3
 . آبگیر

ترین مشکلی که در یک انشعاب جریان  شاید عمده
شدگی جریان در دیواره بالادست آبگیر  ، جداوجود دارد

شود،  هنگامی که آب وارد دهانه آبگیر می. باشد می
 ، حداکثر و در بالادستدهانه  دست در پایین سرعت
باشد، این تفاوت سرعت باعث ایجاد  حداقل می دهانه
در ناحیه . گردد هاي ثانویه و گردابی می جریان
و این چرخش  ه وجود آمدهبچرخشی شدگی، جریان  جدا

گردد، این مساله  می دهانه آبگیرمانع عبور جریان از 
نشینی رسوبات در این  باعث کاهش دبی ورودي، ته

در طول . گردد ناحیه و در نتیجه بسته شدن آبگیر می
 ابعادچند دهه تلاش همواره سعی بر آن بوده است که از 

تر و  شدگی کاسته شود تا آبگیري مناسب این ناحیه جدا
اما . گذاري صورت گیرد تري از نظر رسوب مطمئن

ه آبگیر و ارتباط شکل دهان  کنون تحقیق کاملی در باره تا
گذاري در آبگیر انجام  الگوي جریان و مقدار رسوب

 . نگرفته است

  
) بعدي 3نماي ( مشخصات جریان در یک انشعاب  -1شکل   

 .)1993نیري و ادگارد (

 
هاي ایجاد شده در پاي آبگیر و در   نمایی از گرداب -2شکل 

  .) 1997بارکدل (   8/0کانال اصلی  با نسبت دبی 
  

که بر شرایط جریان در دهانه  تاثیر گذارعوامل 
نوع  - 1: بندي کرد تقسیم زیر صورت هتوان ب آبگیر را می

به  نسبت دبی کانال فرعی -2) دار مستقیم یا قوس(کانال 
نوع بار رسوبی  - 4) عدد فرود(شرایط جریان  - 3 اصلی

در یک (گیري آبگیر  محل قرار - 5) بار بستر یا بار معلق(
هایی  وجود سازه - 7زاویه آبگیري  - 6) دار کانال قوس

هاي  همچون آستانه و صفحات مستغرق و یا وجود آبگیر
 .)1385عباسی و حبیبی ( دیگر در بالادست

به همین علت شاید بتوان این گونه بیان داشت که 
با تغییر در شکل ورود جریان به آبگیر و با ایجاد 

دست، به  یکنواختی سرعت بین دماغه بالادست و پایین
با کاهش . شدگی جریان کاست مقدار زیادي از ابعاد جدا

گذاري در  شدگی جریان، از ابعاد رسوب در ابعاد جدا
دهانه کاسته خواهد شد، زیرا به علت ایجاد یک جریان 

راکد در این ناحیه رسوبات تمایل بسیاري براي گردابی 
همچنین یکی از مزایاي . نشینی در این ناحیه دارند ته

ها، کاهش  دیگر استفاده از این روش نسبت به دیگر روش
باشد، این  ها در اطراف دهانه آبگیر می در ایجاد گرداب

به علت سرعت بالاي جریان در دماغه  ها گرداب
دهد و این در حالی است که با استفاده  دست رخ می پایین

از این روش و یکنواخت کردن سرعت بین دو دماغه 
  . ها کاسته خواهد شد گرداب آبگیر از شدت این
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یا شعاب ناي تا کنون بر روي ا هاي گسترده تحقیق
توان به  جریان صورت گرفته است که از آن جمله می

بر روي انشعاب ) 2007( و همکاران رامامورتیتحقیق 
داد که  که حاصل نتایج او نشان میاشاره کرد جریان 

شدگی در کانال فرعی با   عرض و طول منطقه جدا
همچنین با افزایش  .یابد کاهش میدبی آبگیري افزایش 

زاویه خطوط جریان (دبی خروجی زاویه خروجی جریان 
کاهش ) وارد شده به کانال فرعی نسبت به کانال اصلی

، همچنین نتایج وي نشان داد )در یک عمق ثابت(یابد  می
بت به سطح شدگی در نزدیکی کف کانال نس منطقه جداکه 

در ایران نیز تحقیقات بسیاري بر  .باشد آب کوچکتر می
شدگی جریان و  روي دهانه آبگیر براي کاهش ناحیه جدا

مقدار رسوبات ورودي و نیز کاهش انباشت رسوبات در 
سیدیان و همکاران . دهانه آبگیر صورت گرفته است

و مدل فیزیکی به  SSIIM2.0با استفاده از مدل ) 1387(
درجه با  55و  90الگوي جریان در آبگیر  بررسی

نشان داد که  لنتایج حاص. شدگی ورودي پرداختند گرد
مکعب در ثانیه،  متر 5/0هاي کمتر از  براي نسبت دبی

دهانه بالادست فقط شدگی  متر براي گرد سانتی 10شعاع 
) 1381(رحیمی جمنانی . باشد ورودي بهترین شعاع می
سازي  بعدي جریان براي شبیه مطالعاتی بر روي مدل سه
تکلو و . انجام داد) طرح کوثر(یک دهانه آبگیر اجرا شده 

و مدل  SSIIM2.0با استفاده از مدل ) 1387(بارانی 
فیزیکی به بررسی اثر شکل صفحات مستغرق در کنترل 

نتایج نشان . گذاري در محل دهانه آبگیر پرداختند رسوب
صفحات تخت و  داد که صفحات انحنادار، نسبت به می

دار در کاهش عمق رسوبات جلوي دهانه آبگیر  زاویه
با استفاده ) 1386(نجفی و همکاران . موثرتر بوده است

به مطالعه موردي آبگیر منطقه شرق  SSIIMاز مدل 
نتایج آنها . شبکه آبیاري دز در سد انحرافی دز  پرداختند

هاي بهبود وضعیت آبگیر  داد که یکی از روش نشان 
کشاورزي . باشد ییر زاویه آبگیري و احداث آبشکن میتغ

به تحلیل عددي و آزمایشگاهی تاثیر ) 1384(زاده  و کاظم
شدگی  هاي کانال آبگیر به کانال اصلی، بر جدا نسبت دبی

داد  نتایج آنها نشان . درجه پرداختند 45جریان در آبگیر 
که مکان و شکل ناحیه جدا شدگی، تابعی از نسبت 

است، بدین طریق که در مقادیر )   (در آبگیر جریان 
   دست و در مقادیر کم  ، جدا شدگی در پایین  زیاد 
  .دهد  شدگی در بالادست دهانه آبگیر رخ می جدا

هایی که تاکنون بر روي تغییر شکل  در تحقیق
 دهانه شدگی بالادست دهانه صورت گرفته است، تنها پخ

در این تحقیق سعی شده مورد بررسی قرار گرفته است، 
استفاده از  با دهانه است بهترین تغییر شکل در بالادست

با توجه به آن که . هاي هیدرولیکی به دست آید داده
هاي مختلف دهانه آبگیر، به روش آزمون و  بررسی شکل

خطا در مدل فیزیکی مستلزم زمان و هزینه بسیار بالایی 
باشد، به همین علت، در این تحقیق با استفاده از مدل  می

به روش آزمون و خطا به بررسی  SSIIM 2.0عددي 
  .هاي مختلف دهانه آبگیر پرداخته شده است شکل

  ها  مواد و روش

به دو نوع  (CFD)دینامیک سیالات  یهاي محاسبات برنامه
هاي جامع و نوع دوم  نوع اول برنامه. شوندتقسیم می

سازي در مهندسی  هایی که منحصرا براي مدل برنامه
هاي  یکی از مدل  SSIIM1 2.0 مدل. رودخانه کاربرد دارند

این برنامه براي . باشد ها می بعدي، از نوع دوم برنامه 3
زیست و رودخانه  مهندسی رسوب، هیدرولیک، محیط

سازي  در ابتدا این برنامه براي شبیه. نوشته شده است
ها  انال و رودخانه نوشته شد اما بعدانتقال رسوب در ک

این برنامه براي موضوعات مهندسی هیدرولیک دیگر از 
ها، روابط دبی  سازي سرریز، افت هد در تونل قبیل مدل

توسعه داده ... هاي غلیظ و  ها، جریان اشل در رودخانه
در  1990 - 1991نسخه مقدماتی این مدل در سال  .شد

پروفسور السون تهیه  انستیتو تکنولوژي نروژ توسط
نسخه تحت ویندوز این برنامه   2002شده و در سال 
که حاوي  توسعه یافت   DLLهاي توسط زیر برنامه

هایی براي انتقال رسوب و مقاومت جریان در  الگوریتم
                                                        

1 Sediment Simulation in istakes with multiblock option 



   33                                                                     ....          بررسی تاثیر شکل دهانه آبگیر بر الگوي جریان و گرداب هاي ایجاد شده در اطراف دهانه
 

  معادلات  SSIIMمدل  .)2007ن سال( برابر گیاهان بود
k آشفتگی مدل  و   استوکس – ناویر − ε با استاندارد را

بدون ساختار بعدي غیر متعامد  استفاده از یک شبکه سه
)Three Dimensional Non-Orthogonal Unstructured 

Grid  (سازي نیز از روش حجم  براي منفصل .کند حل می
یا ) Power Law(کنترل با استفاده از الگوریتم توانی 

استفاده می ) Second Order(مند مرتبه دوم الگوریتم جهت
براي ارتباط ترم فشار و سرعت هم روش  .شود

SIMPLE گیرد مورد استفاده قرار می.  
  SSIIMمحاسبات جریان آب در مدل 

بعدي معادلات ناویر استوکس  در یک هندسه سه
هاي  مدل. شوند براي محاسبه سرعت جریان حل می

kبه صورت پیش فرض (آشفتگی  − ε ( مورد استفاده
. آشفتگی محاسبه گرددگیرند تا تنش برشی  قرار می

معادله ناویر استوکس براي مایع غیر قابل تراکم با 
  : شود چگالی ثابت به صورت زیر نوشته می

  
]1[                 + U       =  

ρ
    (−Pδ  −    ρu u )           ⃗   

که از  1جمله اول از سمت چپ، ترم گذرا 1در معادله  
 آید، جمله دوم از سمت به دست می غیرصریح روش

 first/second باشد که از روش  می2چپ، ترم جابجایی

order scheme جمله اول از سمت راست،  .آید به دست می
 Boussinesqباشد که از روش می  3ترم تنشی

Approx&  K − ϵ  جمله دوم از سمت   .آید به دست می
 Simpleمی باشد که از روش    4راست نیز ترم فشاري

method آید یبه دست م.  δ   در صورتی ( دلتاي کرونکر
iکه  = j   و در صورتی که   1باشد مقدار آنi ≠ j  باشد

فشار  P، سرعت جریان U، )مقدار آن صفر خواهد بود
  . باشد می

  SSIIM 2.0هاي آشفتگی معتبر در مدل اکثر مدل
در شبیه سازي عددي جریان هاي آشفته . وجود دارد

                                                        
1 Transient term 
2 Convective term 
3 Pressure term 
4 Pressure term 

شود که  گرفته میاي بهره  معادله 2هاي  معمولا از مدل
kها، مدل  در این نوع مدل − ε   بیشترین کاربرد را دارد

kدر این تحقیق از مدل آشفتگی ). 2007السن ( − ϵ 
در محاسبه فشار سیستم و در نهایت . گردد استفاده می

محاسبه سرعت از آن، چون در ابتدا یک مقدار براي 
شود و این مقدار ممکن است خطا ایجاد  فشار فرض می

ید،  لزوما باید روشی اعمال نمود تا این خطاها اصلاح نما
جهت تصحیح   SIMPLEاز روشSSIIM 2.0 در مدل. شود

در این مدل این امکان وجود دارد . گردد فشار استفاده می
هاي  که متناسب با بررسی پدیده، از هر یک از قسمت

  . معادلات فوق صرف نظر شود
  )    Wall laws(قوانین دیواره 

ها معمولا پر  گرادیان سرعت به سمت دیواره
نیاز هاي بسیاري  شبکهبه  آن بررسیبوده و براي شیب 
به این . شود نیز استفاده می، اما از قانون دیواره است

پروفیل سرعت از یک سري  شود معنی که فرض می
معروف  کند که به قانون دیواره توابع تجربی پیروي 

که یک فرمول تجربی   SSIIMقانون دیواره در. باشد می
باشد  باشد به صورت زیر می هاي زبر می براي دیوار

  ) : 1979شلختینگ  (

]2[   ∗ =   ln                            

برابر ( ثابت فن کارمن  kسرعت برشی، ∗u )2(در معادله 
4/0( ،K   زبري مطلق  مواد دیواره)قطر ذرات بستر( ،y 

  .باشد می سرعت در جهت جریان Uو  فاصله از دیواره
  

 و بحث نتایج

مدل عددي مورد  15در این تحقیق بیش از 
 ،مدل 15از بین این . )1جدول (آزمایش قرار گرفت 
هاي  و جریان ها و بررسی گرداببهترین مدل انتخاب 

در  .بر روي این مدل و مدل نرمال صورت گرفت ثانویه
متر و کانال  8مدل عددي ساخته شده طول کانال اصلی 

متر تعیین شده است که کانال فرعی در وسط  4فرعی 
کانال اصلی قرار گرفته است که فرض بر این است که در 
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این طول، جریان پیش از رسیدن به آبگیر به حالت 
همچنین عمق جریان در کانال . توسعه یافته رسیده است

  . ه استشدمتر تعیین  سانتی 15برابر 
که نتایج مدل فیزیکی در یک فلوم نبا توجه به آ

موجود  4/0آزمایشگاهی با همین ابعاد و در نسبت دبی 
هاي اجرا شده در مدل عددي  دللذا م) 1389جلیلی (بود 

SSIIM   مورد بررسی قرار  4/0در نسبت دبی بالاي نیز
  . تر دست یافت بتوان به یک نتیجه مطمئنگرفتند تا 

، با استفاده از نرم SSIIMنتایج حاصل از مدل 
ه ، به صورت نموداري ترسیم گشتTecplot 360افزار 
هاي عددي در  به دلیل آنکه آوردن کلیه نتایج مدل. است

افزود و نتیجه  می مقالهاین تحقیق تنها بر حجم این 
خاصی نیز در بر نداشت، از آوردن نتایج به غیر از مدل 
نرمال آبگیر و همچنین مدل بهینه انتخاب شده صرف 

هاي صورت گرفته  با توجه به بررسی. شده استنظر 
به  15و  5، 11هاي  ، مدل)1جدول (مدل عددي 15بین 

. دها بهترین نتایج را ارائه نمودن  طور متوسط در کلیه مدل
گیري با  ها تفاوت چشم اما به دلیل آنکه نتایج در این مدل

هاي  بهینه با در نظر گرفتن هزینهمدل یکدیگر نداشت، 
 5ساخت و طراحی این نوع از آبگیرها، مدل شماره 

براي بررسی  2شایان ذکر است که مدل . تعیین گردید
استقلال شبکه ایجاد شده است، که نتیجه به دست آمده 

تنها  2و  1که نتایج دو مدل ارائه شده  آن است حاکی از
در نتایج سلول (باشند  درصد داراي تفاوت نتایج می 3

 4که این تفاوت در این تغییر ). هاي فشار و سرعت
نماید و به نظر  یز میچها بسیار نا برابري تعداد شبکه

مناسب و کافی بوده و  1هاي مدل  رسد تعداد شبکه می
  .افزاید زمان محاسبات می بیش از آن تنها بر

براي بررسی اثر شکل دهانه بر روي شرایط 
و  1 هايجریان در اطراف آبگیر در زیر به بررسی مدل

  .شود پرداخته می  5

  
  .1جریان در مدل  1نمایی از خطوط جریان در تراز  -1شکل

  
 مقایسه خطوط جریان 

درجه به  90آبگیر شدگی جریان در یک کانال  جدا
شدگی  ابعاد جدا. باشد قابل مشاهده می 1خوبی در شکل  

ي ایجاد مدل در واقع ایده 1جریان ایجاد شده در مدل
طور که  همان. بوده است) 2شکل  شماره ( 5شماره 

شدگی جریان  تقریبا با ابعاد جدا 5شود مدل  مشاهده می
از جدا دیگر اثري  5در مدل . باشد یکسان می 1در مدل 

شدگی در  ایجاد تنگ. شود شدگی جریان مشاهده نمی
کانال آبگیر نباید از حدي فراتر رود زیرا موجب افزایش 
سرعت جریان در این محل ومکش بیشتر هنگام وارد 

شود که این افزایش مکش بر  شدن جریان به آبگیر می
. افزاید هاي ایجاد شده در جلوي آبگیر می شدت گرداب
به خوبی نمایان است، که ) 3شکل  ( 12مدل  این تغییر در

اي به هم  در این مدل خطوط جریان به طور فشرده
اند که نشان از سرعت بالاي جریان در آن  نزدیک شده
  . ناحیه دارد

جدا شدگی 
 جریان
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 .5مدل جریان در  1نمایی از خطوط جریان در تراز  -2شکل

  
  .2جریان در مدل  1نمایی از خطوط جریان در تراز  -3شکل

  .هاي عددي مورد آزمایش مدلجزئیات  -1جدول 
  جزییات مدل  روش حل  شماره مدل

١  1st-order 
implicit  

  20000آبگیر نرمال با تعداد شبکه 

٢  1st-order 
implicit  

 50000شبکه  آبگیر نرمال با تعداد

٣  1st-order 
implicit  

 متر  سانتی 5آبگیر با پخ شدگی بالادست با شعاع 

۴  1st-order 
implicit  

 متر  سانتی 10دست با شعاع  ابگیر با پخ شدگی بالا

۵  1st-order 
implicit  

 ) متر سانتی 63و  7قوس ترکیبی ( آبگیر با قوس یک طرفه 

۶  1st-order 
implicit  

  ) متر سانتی 47و  10( قوس ترکیبی  دو طرفه متقارن آبگیر با 

٧  1st-order 
implicit 

  ) متر سانتی 25و  9( آبگیر با قوس ترکیبی  دو طرفه متقارن 

٨  1st-order 
implicit 

  متري  سانتی 19آبگیر با قوس  دو طرفه متقارن 
٩  1st-order 

implicit 
  متري  سانتی 10آبگیر با قوس دو طرفه متقارن 

١٠  1st-order 
implicit 

  متري  سانتی 28آبگیر با قوس دو  طرفه متقارن 

١١  1st-order 
implicit 

  )  متري سانتی 10دست پخ شدگی  متر، پایین سانتی 63و  7: بالادست( طرفه نامتقارن  دوآبگیر با قوس 
١٢  1st-order 

implicit 
  ) متري سانتی 63و  7قوس ترکیبی ( طرفه متقارن  دوآبگیر با قوس 

١٣  1st-order 
implicit 

  متري در کانال اصلی  سانتی 8آبگسر با قوس 

١۴  1st-order 
implicit  

  متري در کانال اصلی  سانتی 3آبگیر با صفحات موج دار 

١۵  1st-order 
implicit 

  )متري سانتی 63در  7(طرفه معکوس ترکیبی  دوآبگیر با قوس 
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نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز   -4 شکل 

  .1فشار در مدل 
  

  مقایسه خطوط تراز فشار
ورود مناسب جریان به  هاي همشخصاز یکی 

هاي ثانویه  که موجب ایجاد گرداب و جریان ،آبگیر
نگردد، ورود ملایم جریان و بدون مکش بسیار در 

هاي فشار با  شکلباشد، این مکش در  آبگیر میجلوي 
همانطور که در . باشد فشار منفی قابل مشاهده می

با کاهش  5شود، در مدل  مشاهده می 5و  4هاي  شکل
    .شود دیده میقابل ملاحظه فشار منفی در جلوي آبگیر 

  
نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز   -5شکل 

  .5فشار در مدل 

  
نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز   -6شکل 

  .1در مدل  xسرعت در جهت 
  

  xمقایسه خطوط تراز سرعت در جهت 
مشاهده  7و  6هاي  شکلطور که از  همان

باشد و  بیشتر می 1در مدل  xشود، سرعت در جهت  می
آبگیر تغییر جهت ناگهانی و در ورودي به همین علت 

تغییر جهت یکباره باعث ، که این شود دیده مییکباره 
شود، این  شدگی جریان در گوشه بالادست آبگیر می جدا

 شکل (در حالی است که با ایجاد قوس در کانال آبگیر 
شود و جریان  کاسته می xاز سرعت جریان در جهت ) 7

شود و  مجبور به تغییر جهت یکباره و بسیار شدید نمی
ایجاد شدگی و  به همین علت به آرامی و بدون جدا

  .شود گرداب و وارد آبگیر می
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خطوط تراز ه نمایی از خطوط جریان به همرا  -7 شکل 

 .xسرعت در جهت 

 
نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز   -8 شکل 

  . yسرعت در جهت 
 

 yمقایسه خطوط تراز سرعت در جهت 
شود، در  مشاهده می 8شکل طور که در  همان

هاي با سرعت در  آبگیر جریانگوشه بالادست کانال 
شود که نسبت به جهت جریان در  ، مشاهده میyجهت 

این نواحی نشان دهنده . باشد کانال آبگیر معکوس می
در این نواحی جریان . باشند شدگی جریان می محل جدا

و جریانی بر خلاف جهت جریان  وجود آمده چرخشی به
  .شوددر کانال آبگیر ایجاد می

 8 شکل حداکثر سرعت با توجه به آنچه در 
دست کانال آبگیر  گردد، در قسمت پایین مشاهده می

گردد این پدیده توسط محققان بسیاري  مشاهده می
. بیان گردیده است) 2007( و همکاران چون رامامورتی

همچنین با دور شدن از دهانه آبگیر به طرف داخل 
در  y فخلا کانال آبگیر از میزان سرعت در جهت

شود که این  این کانال کاسته می دهانه دست پایین
موجب نشست رسوبات حمل شده به داخل کانال آبگیر 

گردد، این پدیده، یعنی کشیده شدن  در این نواحی می
در نتایج  دهانه دست رسوبات کانال آبگیر به طرف پایین

مدل فیزیکی به خوبی نمایان است، همچنین نتایج 
مویدي بر این پدیده  )1997(محققانی چون بارکدل 

  .باشد می

 
نمایی از خطوط جریان به همراه خط ترازهاي  -9شکل 

  . yسرعت در جهت 
که با استفاده  توان دریافت می 9شکل با توجه با 

به خوبی  توان میاز قوس ایجاد شده در کانال آبگیر، 
در دهانه کانال  yهاي منفی ایجاد شده در جهت  جریان

هاي  طور که از مقایسه شکل همان. نمودآبگیر را حذف 
به دلیل ایجاد قوس و  5توان دریافت، در مدل  می 9و  8

 جریان ورودي، بر سرعت جریان در جهت شدنتر  آرام
آبگیر افزوده شده و متعاقبا  دهانه در بالادست y خلاف

دست  در پایین y خلاف اندکی از سرعت جریان در جهت
کانال آبگیر کاسته شده است و این به معنی ایجاد دهانه 

دست  تعادل بین سرعت جریان در بالادست و پایین
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آبگیر و در نتیجه کاهش در جداشدگی جریان و دهانه 
 . باشد جریان هاي ثانویه می

 
نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز  -10شکل 

 .1در مدل  Zسرعت در جهت 

  

 zمقایسه خطوط تراز سرعت در جهت 

 11و  10هاي  شکلطور که از مقایسه  همان
در ) zدر جهت (هاي عمودي  باشد، جریان می مشخص

در  1در مدل . داخل آبگیر دچار تغییر گردیده است
) دهد جریان رخ میشدگی  محلی که جدا(دهانه بالادست 

هاي  محل تشکیل جریان( دهانه دست و نیز در پایین
وجود دارد، این در  z خلاف هاي در جهت جریان) ثانویه

در این نواحی تنها جریان  5حالی است که در مدل 
هر چند که مقدار . گردد مشاهده می) zدر جهت (عمودي 

در دو مدل تغییري نکرده است، اما  zسرعت در جهت 
دست  تغییر در جهت جریان عمودي در بالادست و پایین

هاي  آبگیر نشان از کاهش و یا حذف جریاندهانه 
نکته قابل توجه . داردثانویه و گردابی در این نواحی 

اشاره توان به آن  می 10 شکل دیگر که با استفاده از 
نشان  z خلاف ت، آن است که وجود جریان در جهکرد

که توسط محققان  اردد اي می هاي ثانویه از وجود جریان
دست  در دیواره پایین) 1997(بسیاري چون بارکدل 

اصلی بعد از آبگیر کانال آبگیر و نیز دیواره کانال 
 .گزارش شده است

  
نمایی از خطوط جریان به همراه خطوط تراز  -11شکل 

  .5در مدل  zسرعت در جهت 

 
  نمایی از خطوط تراز تنش برشی بستر در -12 شکل 

  .1مدل  
  

  مقایسه خطوط تراز تنش برشی در کانال آبگیر
دیده می  13و  12هاي  شکلکه در  طور همان

، با استفاده از مدل دهانه  شود، تنش برشی در بالادست
این افزایش تنش برشی سبب . یابد افزایش می 5

آبگیر و  دهانه فرسایش رسوبات جمع شده در بالادست
با توجه . شود دست آبگیر می حرکت آنها به طرف پایین

توان به این نکته پی برد، که در  می 13و  12هاي  شکلبه 
، دست کانال آبگیر با حرکت به طرف پایینحالت کلی 

تنش برشی در بستر روبه کاهش گذاشته و موجب 
 .نشست رسوبات و عدم جابجایی آنها خواهد شد
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خوبی قابل مشاهده است که جهت این کاهش همچنین به 
به طرف دیواره پایین دست کانال آبگیر می باشد به 

دست کانال  رفته به دیواره پایین طوري که رسوبات رفته
  . گردند و موجب بسته شدن آبگیر می شدهآبگیر متصل 

  
 نمایی از خطوط تراز تنش برشی بستر در -13 شکل 

  .5مدل
  

 گیري کلی نتیجه

آبگیر ( 5با توجه به نتایج به دست آمده، مدل  -1
 63و  7قوس ترکیبی ( با قوس یک طرفه 

بهترین نتیجه را براي کنترل  ) متر سانتی
 .نماید جریان و رسوب را ارائه میشرایط 

ر در شکل دهانه آبگیر و ملایم کردن یبا تغی -2
هاي منفی ایجاد شده  جریان ورودي از فشار

) شدگی جریان محل جدا( دهانه در بالادست
 .کاسته خواهد شد

 دهانه در بالادست xحداکثر سرعت در جهت  -3
 .دهد آبگیر رخ می

آبگیر از  دهانه با ایجاد قوس در بالادست -4
. کاسته خواهد شد xسرعت جریان در جهت 

شدگی خواهد  این کاهش سرعت از ابعاد جدا
 .کاست

در  y خلاف حداکثر سرعت در جهت -5
و در داخل کانال آبگیر آبگیر  دهانه دست پایین
 .دهد رخ می

در کانال آبگیر، به خوبی قادر  شدهقوس ایجاد  -6
در بالادست  yهاي در جهت  به حذف جریان

 خواهد) شدگی جریان محل جدا(آبگیر دهانه 
 .بود

تر کردن جریان ورودي،  با ایجاد قوس و آرام -7
در  y خلاف بر سرعت جریان در جهت

آبگیر افزوده شده و متعاقبا  دهانه بالادست
در  y خلاف اندکی از سرعت جریان در جهت

کانال آبگیر کاسته شده و این  دهانه دست پایین
به معنی ایجاد تعادل بین سرعت جریان در 

آبگیر و در نتیجه دهانه دست  بالادست و پایین
هاي  کاهش در جداشدگی جریان و جریان

 .  باشد ثانویه می

در  z خلاف هاي در جهت جریانبا ایجاد قوس،  -8
شدگی جریان رخ  محلی که جدا(دهانه بالادست

محل ( دهانه دست و نیز در پایین) دهد می
. گردند حذف می) هاي ثانویه تشکیل جریان

محل (ها در کانال اصلی  هرچند که این جریان
دست  و نیز در پایین) هاي ثانویه ایجاد جریان

 .وجود دارندهمچنان ) در داخل آبگیر(دهانه 
هاي ثانویه با استفاده از  وجود جریان -9

در کانال قابل  z خلاف هاي در جهت جریان
ها با  باشد، محل تشکیل این جریان اثبات می

و نیري و ) 1997(نتایج محققانی چون بارکدل 
 .مطابقت دارد) 1993(ادگارد 

 دهانه با ایجاد قوس تنش برشی در بالادست - 10
گذاري در این ناحیه  رسوبافزایش یافته و 

همچنین جهت کاهش تنش  .یابد کاهش می
دست آبگیر  برشی به سمت دیواره پایین

باشد، که موجب کشیده شده رسوبات به  می
 .باشد میدست آبگیر  طرف دیواره پایین
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