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هاي پايين دست و بالادست آبگير جـانبي واقـع   هدف از اين پژوهش جانمايي مناسب تك صفحه مستغرق نسبت به لبه -چكيده
در اين راستا بـا اسـتفاده از مـدل    . شكل و تعيين زاويه مناسب آن به منظور كاهش رسوبات ورودي به آبگير است Uي در كانال قوس

عددي فلوئنت ميدان جريان حول تك صفحه مستغرق واقع در لبه پايين دست آبگير شبيه سازي و بـا نتـايج پـژوهش آزمايشـگاهي     
هـاي  پس از صـحت سـنجي مـدل، اثـر موقعيـت     . است ورد استفاده مدل آشفتگي م. سنجي شده استصحت) 2008(منتصري 

هاي پايين دست و بالادست آبگير و اثر زواياي مختلف صفحه بر الگوي جريان و الگـوي تـنش برشـي    صفحه مستغرق نسبت به لبه
ناحيه پر تـنش اطـراف صـفحه،     بستر بررسي شده است و موقعيت و زاويه مناسب صفحه بر اساس ميزان تأثير صفحه روي وسعت

نواحي كم سرعت اطراف صفحه در تراز كف، كاهش ابعاد ناحيه زيني واقع در لبه پايين دست صفحه و چگونگي انحـراف خطـوط   
گيري صفحه در لبه پايين دست حالتي است كه ابتداي صـفحه دقيقـاً   هد بهترين حالت قرارنتايج نشان مي. جريان انتخاب شده است

گيري صفحه در لبه بالادست حـالتي  درجه قرار دارد و بهترين حالت قرار 25-20اي در حدود دست آبگير با زاويهلبه پايين در مقابل
  .درجه قرار دارد 20تا  17اي حدود است كه انتهاي صفحه دقيقاً در مقابل لبه بالادست آبگير با زاويه

  
 درجه، آبگير جانبي 180فحه مستغرق، قوس سازي عددي، تك صميدان جريان، شبيه : واژگان كليدي

  
 مقدمه -1

هـا،  هاي استفاده از آب رودخانـه ترين روشيكي از قديمي
يكي از نكات مهـم در طراحـي   . ساخت آبگير جانبي است

آبگيرهاي جانبي اين است كه شرايطي را انتخـاب كنـيم تـا    
ي دبـي   ي آبگيـر، داراي بيشـينه   آب منحرف شده به وسـيله 

شناخت الگوي جريان در  .كمينه دبي رسوب باشد جريان و
هاي كاهش رسوب تواند براي تعيين راهآبگيرهاي جانبي مي

آبگيـر   با نزديك شـدن جريـان بـه   . مهندسين را ياري نمايد
واقع در مسير مستقيم، بخشي از جريان وارد آبگيـر شـده و   

  . يابدبقيه در كانال اصلي به سمت پايين دست جريان مي
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 .]3[نيري و همكاران  - الف

  
  .]4[و همكاران  باركدول - ب 

از مسير مستقيم در دو حالت بدون در آبگيري الگوي جريان  - 1شكل 
  با وجود صفحات مستغرق صفحه و

  

شـود، داراي مـومنتم شـديدي در    جرياني كه وارد آبگيـر مـي  
جهت كانال اصلي بوده و به همين علت داخل آبگير، جـدايي  

پس از آنكه رسـوبات مجـاور كـف بـه     . افتدميجريان اتفاق 
داخل آبگير منتقل شدند، در اين ناحيه جدايي جريان بـه تلـه   

تواننـد از  هـاي كـم نمـي   رسوبات با توجه به سرعت. افتندمي
نشـيني  منطقه جداشدگي منتقـل شـوند، در نتيجـه امكـان تـه     

- 1شـكل  (آيـد  رسوبات و انسداد مسير جريان به وجـود مـي  
هـاي كـاهش رسـوبات ورودي بـه آبگيـر،      از راه يكـي ). الف

مشخصه اصلي جريان . جانمايي آبگير در قوس خارجي است
ها وجود جريان حلزوني است كه از اندركنش در خم رودخانه

وجـود جريـان   . آيدجريان ثانويه و جريان اصلي به وجود مي
شود كه تمايل بردارهاي سـرعت در سـطح   حلزوني باعث مي
س خارجي و در كف به سمت قوس داخلـي  آب به طرف قو

باشد و همين پديده سبب انتقال بـار بسـتر بـه طـرف قـوس      
جانمايي آبگير در قوس خارجي براي كـاهش  . شودداخلي مي

. ] 1[رسوبات ورودي به آبگير لازم اسـت، امـا كـافي نيسـت     
- روش ديگري كه به عنوان ابزار كنترل رسوب داراي قابليـت 

صفحات . اده از صفحات مستغرق استهاي بالايي است استف
هاي كوچكي است، كه براي اصلاح الگوي جريان مستغرق پره

نزديك بستر و انتقال رسوب در جهت عرضي كانـال طراحـي   
عملكرد صفحات مستغرق ايجاد جريان ثانويه اسـت  . شودمي

گيري جريان ثانويه در نزديكي رأس محل شكل). ب- 1(شكل
صفحات با ايجاد جريـان ثانويـه،    اين. لبه جلويي صفحه است

هاي برشي بستر را تغيير داده و سبب انتقال عرضي جهت تنش
درجـه   15- 25صفحات مستغرق بـا زاويـه   . شودرسوبات مي

شـوند و  نسبت به جهت جريان در كف رودخانـه نصـب مـي   
برابر عمق آب در محل نصـب صـفحات    2/0- 4/0ارتفاع آنها 

  .]2[است 
شـگاهي و عـددي انجـام شـده در     بيشتر مطالعات آزماي

زمينه كاربرد سيستم صفحات در كنترل رسـوب ورودي بـه   
آبگيرهاي جانبي در مسير مستقيم انجام گرفتـه اسـت و در   
كاربرد اين صفحات در مسيرهاي قوسـي مطالعـات انـدكي    

هـاي  در كاربرد تركيب صفحات با سـازه . انجام گرفته است
بات بـه آبگيرهـاي   ديگر به منظور جلوگيري از ورود رسـو 

، بركـدال در طراحـي آرايـش    ]5[جانبي در مسـير مسـتقيم   
مناســب صــفحات بــراي جلــوگيري از ورود رســوبات بــه 

، ]4[آبگيرهاي جـانبي در مسـير مسـتقيم بـا بسـتر آبرفتـي       
مريليوس و سينها در تعيين زاويه بهينه برخـورد جريـان بـا    
صفحه و بررسي الگوي جريان حول يك صـفحه در مسـير   

 [ستقيم با بستر متحرك به صورت عددي و آزمايشـگاهي  م
جان سئوك هو و جولي كانرود اثر صـفحات بـراي   ، ]7و 6

كنترل رسوب ورودي به آبگير جـانبي بـا زوايـاي مختلـف     
مـورد   آبگيري در يك مدل آزمايشگاهي با بستر متحـرك را 
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دهقاني كاربرد صفحات مسـتغرق را  . ]8[بررسي قرار دادند 
درجه مورد بررسي  180رسوب در كانال قوسي در انحراف 

آبادي بـه شـبيه سـازي عـددي الگـوي       رستم. ]9[قرار داد 
جريان حول سيستم صفحات مستغرق در كانـال قوسـي بـا    

منتصري بـه   .]10[افزار فلوئنت پرداخت آبگير جانبي با نرم
هاي ورود رسوبات به آبگير و تأثير آرايش بررسي مكانيسم

در كنتـرل ورود رسـوبات بـه آبگيـر در     صفحات مسـتغرق  
هاي اصلي ايشان مكانيسم. درجه پرداخت 180كانال قوسي 

ورود رسوبات بـه آبگيـر را ورود پيوسـته رسـوبات از لبـه      
پايين دست آبگير و ورود تناوبي رسوبات از لبـه بالادسـت   

در اين پژوهش سعي شـده اسـت   . ]11[آبگير معرفي نمود 
، )2008(شگاهي پژوهش منتصـري  هاي آزمايبر اساس داده

-موقعيت و زاويه مناسب تك صفحه مستغرق نسبت به لبـه 

هاي پايين دست و بالادست آبگيـر بـراي كـاهش رسـوب     
ورودي به داخل آبگير و كاهش اختلال در الگـوي جريـان   
در اطراف صفحه واقع در لبه پايين دست و بالادست آبگير 

افزار فلوئنـت  اده از نرمبا استفبدين منظور ابتدا . تعيين شود
سـازي عـددي الگـوي جريـان حـول تـك صـفحه        به شبيه

مستغرق نصب شده در لبه پايين دست آبگيـر جـانبي واقـع    
هـاي  درجه پرداخته شده و نتايج با داده 180دركانال قوسي 

  .سنجي شده استآزمايشگاهي صحت

 هامواد و روش -2

ــگاهي ــدل آزمايش ــدل    :م ــاس م ــر اس ــر ب ــه حاض مطالع
ايـن مـدل   . گيـرد صورت مي) 2008(زمايشگاهي منتصري آ

درجـه اسـت كـه     180آزمايشگاهي داراي يك كانال قوسي 
ــگاه ــا    در آزمايش ــدرس ب ــت م ــگاه تربي ــدروليك دانش هي

33/4r/B= ) كهB   ،عرض كانـالr    ي  شـعاع متوسـط وسـيله
متر و شـعاع متوسـط   سانتي 60x60با مقطعي به ابعاد) قوس
دو كانال مستقيم بـا مقطعـي مشـابه     .متر است 6/2ي  وسيله

متر بـه ترتيـب در    5/3متر و  7مقطع كانال قوسي، به طول 
 25ابتدا و انتهاي قوس قرار دارد و آبگير جانبي بـه عـرض   

درجه قوس و با زاويـه آبگيـري    115متر در موقعيت سانتي
اين موقعيت و زاويه آبگيري بر اسـاس  . درجه قرار دارد 45

. ]12و  9[ي و دهقاني انتخاب شـده اسـت   مطالعات پيرستان
 5/14ليتر بر ثانيه و عمـق ثابـت    40ها با دبي ثابت آزمايش
در لبـه پـايين دسـت آبگيـر در     . متر انجام شده است سانتي

-سانتي 10درجه از قوس يك صفحه با طول  120موقعيت 

 10متر و با فاصـله  ميلي 3متر، ضخامت سانتي 5متر، ارتفاع 
درجـه   20ز ديواره خـارجي قـوس و بـا زاويـه     متر اسانتي

نسبت به خط عمود بر شـعاع گذرنـده از مركـز صـفحه در     
  ). 2شكل (است  شدهنصب كف كانال 

  

  
  ]11[ آبگير گيري صفحه درلبه پايين دستدرجه و وضعيت قرار 180مشخصات هندسي ميدان حل قوس  - 2شكل 

  

 جهت جريان
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ابتداي صفحه  اي انتخاب شده است كهمحل صفحه به گونه
شـرايط  . و لبه پايين دست آبگير دقيقاً در يك امتـداد باشـد  

دهد كه نشان مي 1هيدروليكي مدل آزمايشگاهي در جدول 
  .در اين حالت جريان وضعيت آشفته و زير بحراني دارد

  

  مشخصات هيدروليكي ميدان جريان 1جدول 
دبي

  آبگيري
عدد 
  فرود

عدد 
  رينولدز

/متر(سرعت
  )ثانيه

جريانعمق
  )مترسانتي(

3/0 37/0  63840  46/0 5/14 
  

براي شبيه   در اين پژوهش از نرم افزار: مدل عددي
اين مـدل معـادلات   . سازي ميدان جريان استفاده شده است

هـاي مختلـف   حاكم بر ميدان جريان را با اسـتفاده از طـرح  
د و بـا  شـو كه به وسيله كاربر تعيين مـي ... آپويند، كوئيك و

هاي مختلف تا رسيدن به همگرايي حل استفاده از الگوريتم
-افـزار پـيش  به منظور تهيـه هندسـه ميـدان از نـرم    . كندمي

در اين پژوهش از نسخه . شوداستفاده مي 1پردازنده گمبيت
  .گمبيت استفاده شده است )3.2.2(

قـوانين حـاكم   : قوانين و معادلات حاكم بر ميدان جريـان 
قانون بقاي جرم و بقـاي مـومنتم كـه در حالـت     عبارتند از 

جريــان آشــفته و بــا ميــانگين گــرفتن در زمــان، معــادلات 
  .]13[شود از آنها استخراج مي) 2(و رينولدز ) 1(پيوستگي 

௜ݔ߲(௜ݑߩ)߲ )1( = 0 

)2( 
ݐ߲(௜ݑߩ)߲ + ߲൫ݑߩ௜ݑ௝൯߲ݔ௝ = ௜ݔ߲݌߲ + ௝ݔ߲߲ ߤ ቈݑߩ௜߲ݔ௝ + +௜቉ݔ௝߲ݑ߲ ߲൫−ݑߩప′ݑఫ′തതതതതതതതത൯߲ݔ௝  

چگالي،  ߩفشار،  ݌، ௜ݔمولفه سرعت در جهت  ௜ݑكه در آن  هـاي  به عنوان تـنش 	ఫ′തതതതതതതതതݑ′పݑߩ−لزجت ديناميكي و جملات  ߤ
ــي  ــناخته م ــدز ش ــوندرينول ــ. ش ــژوهشدر اي ــدل از  ن پ م

شـش معادلـه    ܯܴܵ مـدل . استفاده شده است ܯܴܵآشفتگي
انتقال را براي شش مولفه تنش رينولدز و يك معادله انتقال 
                                                                                               
1- Gambit 

معادلـه  . كنـد را براي نرخ استهلاك انرژي جنبشي حل مـي 
بـه صـورت    ܯܴܵهاي رينولدز در مدل آشفتگي انتقال تنش

صـورت  ه در معادله بهاي آزمايشگاهي  ثابت .است 3رابطه 
  .است 2 جدول

)3( 
1

1
232 2( ) ( ) ( )3 3

i j j i
i k j k ij

k k

i j
i j ij ij ij s i k

k i

Du u u uu u u u C
Dt u u k

u uku u k C p p C u u
x x

εδ ε

δ δ
ε

′ ′ ∂ ∂′ ′ ′ ′= − − − −
∂ ∂

′ ′∂∂′ ′ ′ ′ ′− − − +
∂ ∂

  
 ]RSM ]11هاي آزمايشگاهي مدل آشفتگي  ثابت -2جدول 

1C 1C ′  SC  
5/1  6/0  22/0  

  

در اين پژوهش براي انفصال معـادلات از   :حل عددي معادله
و براي كوپل سرعت و فشار از روش  2ند مرتبه دومروش آپوي

به منظور اعمال شرايط مـرزي، در  . استفاده شده است 3سيمپل
متـر بـر ثانيـه     46/0ورودي از شرايط مرزي سـرعت ورودي  

مقدار شدت آشـفتگي  . عمود بر مرز جريان استفاده شده است
 تـا  1معمولاً اين عدد در ابتداي جريان بين (باشد درصد مي 3
معـادل   145/0قطر هيدروليكي برابر ). شوددر نظر گرفته مي 6

اي سازه چون صفحه. شودارتفاع آب ورودي در نظر گرفته مي
هاي بسياري بيانگر تـأثير   مستغرق با عمق كم است و پژوهش

، ]14[نداشتن صـفحات مسـتغرق بـر جريـان سـطحي اسـت       
مرزي  بنابراين سطح آزاد به روش صلب مدل شده و از شرايط

بـراي خروجـي كانـال و    . تقارن براي سطح استفاده شده است
آبگير از شرايط مرزي جريان خروجي و براي مرزهاي صـلب  

بـراي   روش . از شرايط مرزي ديواره استفاده شده اسـت 
كننـد  در نظر گرفتن اثر ديوار از روش تابع ديواره استفاده مـي 

از ديـوار از اهميـت خاصـي     بنابراين تعيين فاصله اولين گـره 
بـه   5و  4فاصله اولين گره از ديواره از رابطه . برخوردار است

  :]10[آيد دست مي
                                                                                               
2- Second order upwind 
3- SIMPLE 
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)4( ܿ௙̅2 = 00359 × ܴ௘ି ଴/ଶ = 0/00412 

ఛݑ )5( = ඥܿ௙̅/2.ߴ = 0.02141 ଵݕ  ݏ/݉ = ହ଴௨ഓ =2.335݁ − 3݉
لزجت سينماتيكي سـيال   عدد رينولدز و  در رابطه بالا 

بندي ميـدان  محاسبه شده، شبكه با توجه به مقادير . است
 2/0در نزديكي ديوار ريز به سمت ميانـه كانـال بـا نسـبت     

سلول بـراي  1320012سازي از در اين مدل. يابد افزايش مي
  ).3شكل (است  تفكيك محيط پيوسته استفاده شده

  

  
  شبكه بندي ميدان حل در اطراف صفحه -3شكل 

  

  
  حساسيت سنجي نتايج مدل عددي به تغيير شبكه -4شكل

  

بـا افـزايش تعـداد    ) 4(با توجه به شكل : حساسيت سنجي
مقدار نتايج تفاوت زيـادي   1200000به  700000ها از گره

. اسـت ها به نتايج آزمايشگاهي نزديكتر شده داشته و جواب
در  1420021بـه تعـداد    1200000هـا از با تغيير تعداد گـره 

بنـابراين   .نتايج حاصل تفاوت چنداني به وجود نيامده است
  .نماييمرا انتخاب مي 14200021شبكه بندي با تعداد گره 

 صحت سنجي مدل عددي -3

هـاي قـائم   به منظور صحت سنجي نتايج مدل عددي، پروفيل
ع در انتهاي صفحه و پايين دست سرعت در مقاطع عرضي واق

حاصل از مدل عددي با ) درجه 125و  120مقاطع عرضي (آن 
همانگونه كـه  ). 5شكل (نتايج آزمايشگاهي مقايسه شده است 

مشاهده مي شود نتـايج حاصـل از مـدل از همـاهنگي بسـيار      
با بررسي ميزان ميانگين مربعات خطـا  . خوبي برخوردار است
براي  031/0ررسي پروفيل عرضي برابر بيشينه ميزان خطا در ب
بيشـترين ميـزان خطـا در    . اسـت  027/0سرعت طولي برابر با 

  .هاي نزديك جداره به وجود آمده استپروفيل
  

  
پروفيل صحت سنجي مدل عددي با نتايج مدل آزمايشگاهي  -5شكل

  )وسط صفحه(درجه  120قائم سرعت عرضي مقطع 
  
  نتايج -4

، خطـوط  )6(در شـكل  : ليخطوط جريان در مقـاطع طـو  
متـري از كـف در دو حالـت بـا     سـانتي  5/0جريان در تراز 

در حالت بدون . صفحه و بدون صفحه نشان داده شده است
دست آبگير بـه وجـود   صفحه نقطه زيني شكل در لبه پايين

اين نقطه كه داراي تـنش برشـي بسـيار پـاييني     . آمده است
بـا  . ]15[رد است، نقش مهمي در تلـه انـدازي رسـوبات دا   

قرارگيري صفحه در پايين دست، جريان بطـور مناسـبي بـه    
دست منحرف شده و نقطه زيني به شكل كامـل  سمت پايين

  .از بين خواهد رفت
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  خطوط جريان در كانال بدون صفحه) الف

  
  خطوط جريان با وجود صفحه) ب

  مترسانتي z=005/0خطوط جريان در كانال در تراز  -6شكل 
  

) 7(نكته قابل توجه در شكل  :ن در مقاطع عرضيخطوط جريا
به وجود آمدن يك سلول چرخشي، نزديك قـوس خـارجي در   
مقاطع عرضي است كه جهت آن خلاف جهـت جريـان ثانويـه    

قوس است و با نزديك شدن بـه محـل آبگيـر از بـين     در اصلي 
سـرعت   ،شود در نزديك سطحمشاهده مي) 5(در شكل. رودمي

يابد كه ايـن پديـده ناشـي از    بالاتر كاهش ميهاي نسبت به لايه
ي ايـن   تأثير جريان ثانويه و پديده باز توزيع سرعت بـه وسـيله  

جريان است، اين ميـزان كـاهش در ناحيـه نزديـك بـه جـداره       

دليـل آن وجـود سـلول    . دهدخارجي، بيشتر خود را نشان مي
. چرخشي دوم در خلاف جهت مقاطع خروجي قـوس اسـت  

با انجام يكسري آزمايش توانسته بود اين  2003بوييچ در سال 
ايشان همچنين . سلول چرخشي دوم را در نتايج مشاهده نمايد

 هـايش نشـان داد كـه مـدل آشـفتگي       در ادامه پژوهش
ــاتوان اســت   ــده ن . ]16[اســتاندارد در شــبيه ســازي ايــن پدي

 RSMشـود مـدل   هاي زير مشاهده مـي گونه كه در شكل همان
نسته است اين سلول چرخشي را در مقاطع مختلف قبل از وات

البته ابعاد مش بندي شبكه موجود بـا  . آبگير شبيه سازي نمايد
تواند در شبيه سـازي   ها نيز ميها در نزديكي ديوارهتمركز مش

با پيشروي در طول قوس، جريان ثانويـه  . اين پديده موثر باشد
كـه يكـي در    تشكيل شده تبديل به دو سلول چرخشـي شـده  

نزديك قوس داخلي و ديگري به سمت قوس خارجي حركت 
درجــه، يعنــي وســط صــفحه ســلول 119در مقطــع . كنــدمــي

. شـود  چرخشي ايجاد شده ناشي از وجود صفحه مشاهده مـي 
صفحه باعث افزايش ارتفاع گردابه تشـكيل شـده در نزديكـي    
جداره خارجي نسبت بـه حالـت بـدون صـفحه شـده اسـت       

يشروي به سمت پايين دست ابعـاد ايـن سـلول    با پ). 8شكل(
ايـن سـلول    مـدل آشـفتگي   . نمايـد چرخشي رشد مـي 

درجـه   125در مقطـع  . چرخشي را به خوبي مدل نموده است
يعني پايين دست آبگير سلول چرخشي كوچك نزديك ديواره 

 125وجود صفحه در مقطع . خارجي دوباره شكل گرفته است
ش ارتفاع صـفحه نسـبت بـه حالـت بـدون      درجه باعث افزاي

صفحه شده است كه اين خود عـاملي بـراي كـوچكتر شـدن     
 .گردابه نزديك سطح آب شده است

 

   
 درجه 20مقطع ) الف درجه100مقطع)ب  درجه 110مقطع ) ج

  ضيپروفيل عرضي جريان در مقاطع عر -7شكل
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 درجه بدون صفحه119مقطع) الف با وجود صفحه درجه 119مقطع )ب

  
 درجه بدون صفحه125مقطع) ج درجه با وجود صفحه 125مقطع )ه

  مقايسه الگوي جريان در دو حالت با وجود صفحه و بدون صفحه - 8شكل 
  

   
  ]11[گذاري دركانال آزمايشگاهيالگوي رسوب)ب نش برشي بستر كانال با تك صفحهت) الف

  حالت تنش برشي و رسوبگذاري در كف كانال قوسي با صفحه - 9شكل 
  

الگـوي تـنش برشـي بـه     ) 9(در شـكل  :تنش برشي كف
دســت آمــده از كــار عــددي اطــراف صــفحه بــا الگــوي 

يـان  جر. رسوبگذاري در كف كانال مقايسـه شـده اسـت   
حلزوني ناشي از صفحه باعث ايجاد يـك ناحيـه منحنـي    
بيضي شكل با تنش زياد حول صفحه و در پـايين دسـت   

گـذاري را در ايـن ناحيـه     آن شده است كه اجازه رسوب
اي با تنش  صفحه ناحيه ابتدايدر عوض در لبه . دهدنمي

- نشـان مـي   يبرشي كم وجود دارد كه نتايج آزمايشـگاه 

همچنين . شوندن ناحيه وارد آبگير ميدهند رسوبات از اي
اي با تنش بسيار كم در منطقه جدايي جريـان درون   ناحيه

شود محـل  گونه كه مشاهده مي آبگير وجود دارد كه همان
از مقايســه . انــدازي رســوبات اســت رســوبگذاري و تلــه

شـود، الگـوي   به خوبي مشخص مـي ) الف و ب 9(شكل

زيادي با الگـوي  تنش برشي به دست آمده شباهت بسيار 
تـوان از الگـوي   گذاري در كف كانـال دارد و مـي   رسوب

بينـي محـل   تنش برشـي بـه عنـوان الگـويي بـراي پـيش      
  .رسوبگذاري و تغييرات توپوگرافي بستر استفاده كرد

 

  مطالعه پارامتريك -5
  موقعيت صفحه نسبت به لبه پايين دست -5-1

سـي  در اين مرحله سه حالت قرارگيـري صـفحه مـورد برر   
، B، حالتي كه ابتداي صفحه، حالـت  Aحالت . گيرد قرار مي

، حالتي كه انتهاي صفحه Cحالتي كه وسط صفحه و حالت 
در . در امتداد شعاع گذرنده از لبه پايين دست آبگيـر باشـد  

)  z= 005/0(ميدان جريان در تراز نزديك بستر ) 10(شكل 
  . نشان داده شده است
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 )C(حالت  )ج )B(حالت)ب )A(حالت ) الف

  هاي طولي مختلفمقايسه پروفيل -10شكل 
  

     
  )’c(حالت ) ج )’B(حالت)ب )’A(حالت ) الف

  مقايسه خطوط جريان در تراز نزديك بستر در حالت قرار گيري صفحه در بالادست آبگير -11شكل 
  

به خاطر اينكه ايـن صـفحه   ) Aحالت (شود در ملاحظه مي
ل بعد از آبگير قرار دارد، مكـش آبگيـر روي آن   به طور كام

اي پشت آن به خوبي تشـكيل  تأثير چنداني نداشته و گردابه
. نشده است و نقطه زيني را به طور كامل از بين برده اسـت 

بر اثر مكـش آبگيـر و   ) B، Cحالت (اما در دو حالت ديگر 
اي الگوي خاص جريان در لبه پايين دسـت آبگيـر، گردابـه   

آيد كـه موجـب   حه با ابعاد بزرگتري به وجود ميپشت صف
شود، پشت صفحه محل مناسبي براي بـه تلـه انـدازي و    مي

تجمــع رســوبات شــود و در نهايــت موجــب ورود بيشــتر 
خطوط  شود، و صفحه به طور مناسبيرسوبات به آبگير مي

  .كندجريان را به سمت پايين دست منحرف مي
  
  بالا دست آبگيرموقعيت صفحه نسبت به لبه  -5-2

براي تعيين بهترين حالت قرار گيري صفحه درلبه بالادست 
آبگير، در اين مرحله نيز سه حالت قرارگيري صفحه مـورد  

حـالتي كـه ابتـداي صـفحه،      ’Aحالت . بررسي قرار گرفتند

حـالتي كـه    ’Cحالتي كه وسـط صـفحه، حالـت     ’Bحالت 
دست آبگيـر  انتهاي صفحه در امتداد شعاع گذرنده از لبه بالا

 005/0(الگوي ميدان جريـان در تـراز نزديـك بسـتر     . باشد
=z ( در شكل)در حالـت . نشان داده شـده اسـت  ) 11 c’  بـه

خاطر اينكه اين صفحه به طور كامل قبل از آبگير قرار دارد، 
اختلالي در جريان ورودي به آبگير ايجاد نكرده، و همچنين 

ري نسبت به تدر اين حالت، خطوط جريان به صورت منظم
حالات ديگر به سمت داخل آبگير و پايين دسـت منحـرف   

الگوي جريان در مقابل دهانه آبگير در ايـن حالـت   . اندشده
. نسبت به حالات ديگر از آشفتگي كمتري برخوردار اسـت 

گردابه تشكيل شده در پشت صفحه در اين حالت به علـت  
 تأثير كمتر مكش آبگير روي ناحيه كم فشار پشـت صـفحه  

-گردابه. داراي ابعاد كوچكتري نسبت به حالات ديگر است

شـود تـا   آيـد موجـب مـي   اي كه پشت صفحه به وجود مي
پشت صـفحه محـل مناسـبي بـراي تلـه انـدازي و تجمـع        
رسوبات باشد و در نهايت موجب ورود بيشتر رسوبات بـه  
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صـفحه در جريـان    ’Bو  'Aدر دو حالـت  . شـود آبگير مـي 
ل ايجاد كرده و باعث ايجاد آشـفتگي  ورودي به آبگير اختلا

شود آشفتگي بيشتر باعث كـاهش جريـان ورودي   بيشتر مي
  .به درون آبگير و كاهش ميزان آبگيري خواهد شد

  
  زاويه صفحه نسبت به جهت جريان -5-3

در اين مرحله بـه بررسـي اثـر زاويـه صـفحه روي الگـوي       
-جريان و تنش برشي در موقعيت بهينه صفحه نسبت به لبه

زاويـه  . شـود دست آبگير پرداخته مـي هاي بالادست و پايين
تك صفحه نسبت به خط عمود بر شعاع گذرنـده از مركـز   

  .صفحه اندازگيري شده است
، 17، 15صفحه با پنج زاويه قرارگيري : در لبه پايين دست

در لبـه پــايين دســت نصــب شــد بــه منظــور   30و  25، 20
جريان ثانويـه در  بررسي بيشتر روي زاويه صفحات، قدرت 

مقاطع مختلف از مركز صفحه تا پـايين دسـت آن محاسـبه    
اي است كـه بيشـترين مقـدار قـدرت     زاويه بهينه زاويه. شد

معيـار سـنجش قـدرت     .]8[جريان ثانويـه را داشـته باشـد    
در نرم افزار فلوئنت  1جريان ثانويه به كمك پارامتر چرخش

و  yΔبعـاد  چرخش يك المان سـيال بـه ا   .قابل تعيين است
xΔ  حول محورz تعريف مي شـود و  ) 6(صورت رابطه ه ب

نشـان مـي    بعـدي  3در حالـت   بردار چرخش را) 7(رابطه 
  .]10[ .دهد
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


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
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∂
∂−

∂
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ويه را بـه ازاي  تغييرات بزرگي قدرت جريان ثان) 12(شكل 
زواياي مختلف قرارگيري صفحه از محل برخورد جريان با 

اي كه صفحه تأثير قابل توجهي روي قدرت صفحه تا فاصله
. دهـد نشان مـي ) سه برابر ارتفاع صفحه(جريان ثانويه دارد 

                                                                                               
1- Rotation 

ي رستم آبادي براي تعيين زاويـه بهينـه    اين فاصله به وسيله
سـافتي خـارج از ايـن    در م. ]17[صفحه به كار رفته اسـت  

فاصله تأثير صفحه كاهش يافته است و بـه قـدرت جريـان    
قدرت جريـان  . ثانويه قوس بدون صفحه نزديك شده است

-ثانويه در نزديكي آبگير به علت وجود مكش كـاهش مـي  

درجه به علت ايجاد جريان حلزوني  118يابد، اما در مقطع 
 ي صـفحه،  هم جهت با جريان حلزونـي قـوس بـه وسـيله    

بـا توجـه بـه شـكل از محـل برخـورد       . افزايش يافته است
اي حدود سه برابر ارتفاع صفحه، جريان به صفحه تا فاصله

بيشترين قدرت جريان ثانويه ايجاد شده به وسيله صفحه با 
بـه   .اسـت  درجـه  20درجه پـس از آن   25زاويه قرارگيري 

درجـه، قـدرت    30تـا   25ازاي افزايش زاويه صـفحات از  
يابـد كـه علـت ايـن امـر آشـفتگي       انويه كاهش ميجريان ث

نامطلوبي است كه اين زاويـه قرارگيـري صـفحه در مقطـع     
تواند موجب معلق شدن رسوبات در لبـه  كند و ميايجاد مي
ــايين ــزايش ورود  پ دســت صــفحه و در نتيجــه موجــب اف

الگوي جريـان در  ) 13(شكل. رسوبات به درون آبگير شود
دهـد كـه    حه را نشـان مـي  مقاطع عرضي پايين دسـت صـف  

. درجه به درستي مشـهود اسـت   30آشفتگي ناشي از زاويه 
درجه زاويه با برخورد بالا ناميده شده كه  25زاويه بيشتر از 

  .در كنترل رسوبات ورودي به آبگير جانبي مفيد نيست
قدرت جريان ثانويه ) 14(در شكل : در لبه بالادست آبگير

محل برخورد تا سـه برابـر    ي صفحه از ايجاد شده به وسيله
. ارتفاع صفحه بـا زوايـاي مختلـف نشـان داده شـده اسـت      

درجـه داراي   20-17شـود زاويـه   گونه كه مشاهده مي همان
 17دهد زاويه بيشينه قدرت جريان ثانويه است، كه نشان مي

درجه براي زاويه تك صفحه در لبـه بالادسـت آبگيـر     20-
درجـه   15ي زاويـه  در حالتي كه صـفحه دارا . مناسب است

است به علت كم بـودن زاويـه برخـورد صـفحه و جريـان      
صفحه توانايي زيادي در به وجود آوردن گردابه عمـودي و  
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با افـزايش زاويـه   . افزايش قدرت جريان ثانويه نداشته است
درجه به علت زياد بودن زاويـه برخـورد    30تا  20از زاويه 

ماننـد يـك    صفحه با جريان ورودي به داخل آبگير صـفحه 
مانع عمل كرده و در جريان ورودي به آبگير اختلال ايجـاد  

  .شودكند كه باعث كاهش قدرت جريان ثانويه ميمي
  
  نتيجه گيري -6

در اين پژوهش به شبيه سـازي ميـدان جريـان حـول تـك      
صفحه مستغرق در لبه پايين دست و بالادست آبگير جانبي 

هـاي  اثر موقعيـت درجه و تعيين  180واقع در كانال قوسي 
هـاي پـايين دسـت و    تك صفحه مسـتغرق نسـبت بـه لبـه    

بالادست آبگير و اثـر زوايـاي مختلـف صـفحه بـر الگـوي       
جريان و الگوي تنش برشـي بسـتر پرداختـه شـده اسـت و      
موقعيت و زاويه مناسب تك صفحه بر اسـاس ميـزان تـأثير    
صفحه روي قدرت جريان ثانويه موجود در مقاطع مختلف 

ت ناحيه پر تنش اطراف صـفحه در تـراز كـف،    قوس، وسع
كاهش ابعاد ناحيه زيني واقع در لبه پايين دسـت صـفحه و   

  .چگونگي انحراف خطوط جريان انتخاب شده است
  

  رقدرت جريان ثانويه در پايين دست آبگي - 13شكل هاي مختلف قرارگيريميزان قدرت جريان ثانويه در مقاطع مختلف در زاويه - 12شكل
 

  درجه 30صفحه با زاويه   درجه 25صفحه با زاويه  درجه20صفحه با زاويه درجه17صفحه با زاويه  درجه 15صفحه با زاويه 

 درجه119مقطع)الف

 درجه122مقطع)ب

 درجه125مقطع)ج
  خطوط جريان در مقطع عرضي با زواياي مختلف -14شكل 
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گيـري صـفحه در لبـه    هد بهترين حالت قرارايج نشان مينت
پايين دست حالتي است كه ابتداي صـفحه دقيقـاً در مقابـل    

درجه قرار  25تا  20اي در بين دست آبگير با زاويه لبه پايين
گيـري صـفحه در لبـه بالادسـت     دارد و بهترين حالت قـرار 

دسـت  حالتي است كه انتهاي صفحه دقيقاً در مقابل لبـه بالا 
  .درجه قرار دارد 20تا  17اي حدود آبگير با زاويه
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Abstract: 
The purpose of this paper is determination of appropriate location of the one submerged vane with 
respect to the downstream and upstream edge of the lateral intake in a U shape channel bend and 
choice the best angle of vane for reduce the sediment entry to the lateral intake. In this order we use 
the Fluent software to numerical simulation of 3D flow pattern around the one vane that locating in 
front of downstream edge of a lateral intake in a U shape channel bend. The results of numerical were 
verified with the existing experimental data. Comparison of the predicted x velocity and y velocity 
field with laboratory measurements indicates that the model capture experimental trend with 
reasonable accuracy. Computations are performed using Reynolds Stress Model. After model 
verification, the effect of different position of the vane with respect to downstream of intake (the first, 
middle and end point of vane is in front of downstream edge of intake) and upstream edge of intake 
(the first, middle and end point of vane is in front of upstream edge) and effect of different angle of 
vane (15, 17, 20, 25, 30 degree) on flow pattern and shear stress pattern of bed is considered. The 
appropriate position and angle of the vane has been selected by effect of the vane on area of high shear 
stress zone and area of low velocity contour around the vane and reduction of dimension of saddle 
point near the downstream edge of lateral intake and situation of stream line around the vane and in 
front of the intake at the bottom of the channel. The results show the best position of vane with respect 
to downstream edge of lateral intake is the case that the first point of vane is in front of downstream 
edge of intake and the best position of vane with respect to upstream edge of intake is the case that the 
end point of vane is in front of upstream edge of intake. Also the results show that the appropriate 
value for angle of attack of the vane at downstream edge of intake (the first point of vane is in front of 
downstream edge of intake) is about 20-25 degree and optimum value for angle of attack of the vane at 
upstream edge of intake (the end point of vane is in front of upstream edge of intake) is about 17-20 
degree. 
 
Keywords: flow field, numerical simulation, one submerged vane, U shape channel, lateral intake. 
 


