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 [51/6/5331تاریخ پذیرش: ]    [3/55/5333تاریخ دریافت: ]
 

های در طبیعت به حالت  با توجه به اینکه بیشتر رودخانه .های آبگیری از رودخانه استراه با کانال انحرافی یکی از روش آبگیر جانبی هم -چکیده

سازی عددی میدان جریان در اطراف آبگیر  است. در این مقاله با شبیهبنابراین تعیین موقعیت و زاویه آبگیری از اهمیت زیادی برخوردار  استمئاندری 

درجه  31و  61، 11، 31با چهار زاویه آبگیری درجه 531و 551، 31، 11در چهار موقعیت  SSIIM2درجه با استفاده از مدل عددی  581در یک قوس 

نسبت به  SSIIM2به بررسی ابعاد صفحه تقسیم جریان و ابعاد ناحیه جداشدگی در کانال فرعی و اصلی پرداخته شده است. بدین منظور ابتدا مدل 

شده است.  آزمایی درستی( 5381یج آزمایشگاهی منتصری و همکاران )سنجی شده و نتایج با نتا حساسیت RNGاستاندارد و  k-εهای آشفتگی  مدل

بیشترین عرض صفحه تقسیم جریان در   درجه دارای بیشترین ابعاد نواحی جداشدگی، 31ها، زاویه آبگیری  دهد در همه موقعیت اصل نشان مینتایج ح

درجه دارای کمترین ابعاد نواحی  31و در عوض زاویه آبگیری تراز بستر و کمترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز نزدیک سطح را دارد 

جداشدگی جریان و کوچکترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز بستر و بیشترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز سطح را دارد. همچنین در 

 .دو در کف کمترین مقدار را دار درجه، در تمام زوایای آبگیری، عرض صفحه تقسیم جریان در سطح بیشترین مقدار531موقعیت 
 

 کانال قوسیآبگیر جانبی، صفحه تقسیم جریان، ناحیه جداشدگی،  کلمات کلیدی:

 

  مقدمه -1
اساس طراحی آبگیرهای جانبی افزایش راندمان آبگیری است، 

که ضمن جلوگیری از ورود و تجمع رسوبات به  ه شکلیب

دهانه ورودی کانال انحرافی موجب تسهیل انتقال آب به 

داخل آبگیر شود. برای دست یافتن به این هدف شناخت 

. استهای قوسی امری مهم و ضروری الگوی جریان در کانال

( جریان در یک کانال قوسی 5با توجه به شکل شماتیک )

شود، در  ب که همان جهت اصلی نامیده میغالعلاوه بر جهت 

ها که در داخل  های دیگر نیز وجود دارد. این جریان تجه

. استدهند به جریان ثانویه موسوم  مقاطع عرضی رخ می

جریان ثانویه علاوه بر نقش مهمی که در ایجاد الگوی سه 

بعدی جریان در کانال خمیده دارد عامل موثری در زمینه 

. جهت این جریان استغییر شکل رودخانه انتقال رسوب و ت

. بنابراین استثانویه در نزدیک کف به سمت دیواره داخلی 

باید در دیواره خارجی قوس به دنبال تعیین موقعیت مناسب 

( جریان ثانویه دیگری در نزدیک 5. در شکل )بودآبگیری 

دیواره خارجی نیز وجود دارد. اگرچه این جریان ثانویه از 

اما عامل مهمی در  استی کمتری برخوردار قدرت چرخش

 فرسایش دیواره خارجی دارد.
 

 [5]جریان ثانویه در کانال خمیده  :1شکل

 
Fig. 1. Secondary flow in curve channel 

 مولفه طولی سرعت
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درجه  31که با زاویه  آبگیرک ی وضعیت شماتیک جریان در

و  نیری ی به وسیله ،در یک مسیر مستقیم نصب شده است

 شده است.  ارائه( 2( در شکل )5333)همکاران 
 

 ]2[ مالگوی جریان در یک انشعاب از مسیر مستقی 2شکل 

 
Fig. 2. Flow Patterns in Lateral Intake 

 

شود میدان جریان در  مشاهده می در این شکل گونه که همان

. با استبعدی و پیچیده   سه های جانبی کاملاً اطراف آبگیر

مکشی اعمالی از  رخاطر فشاه نزدیک شدن جریان به آبگیر ب

به  و طرف کانال جانبی، جریان در جهت عرضی شتاب گرفته

قسمتی وارد آبگیر شده و مابقی در  شود. تقسیم می دو قسمت

 لیابد. قسمتی که وارد کانا یین دست جریان میاصلی پا کانال

ای معین  ی صفحه برشی خمیده به وسیلهشود،  انشعاب می

شود که به صفحه تقسیم کننده جریان معروف است.  می

گونه که مشخص است عرض صفحه تقسیم جریان در  همان

هم جریان ورودی به آبگیر کف بیشتر از سطح است. هرچه س

نزدیک بستر بیشتر باشد، امکان ورود  های پر رسوب از لایه

یابد. جریانی که وارد آبگیر  می بیشتر رسوبات به آبگیر افزایش

شود، دارای مومنتم شدیدی در جهت کانال اصلی بوده و  می

افتد  اخل آبگیر، جدایی جریان اتفاق میبه همین علت د

خاطر وجود گرادیان فشار جانبی، ه (. ب2در شکل A )ناحیه 

جانب مرکز ناشی از انحناء خطوط  یو نیرو ی بسترتنش برش

جریان، جریان ورودی به آبگیر دچار عدم تعادل شده و همین 

شود که  ای در طول آبگیر میپدیده باعث ایجاد جریان ثانویه

سازوکار تشکیل جریان حلزونی در تشکیل آن شبیه  سازوکار

که صفحه برشی مزبور به عنوان ه شکلی ب است،ها  قوس

به یواره بیرونی عمل کرده و ناحیه قوسی شکل ایجاد شده د

(، 2در شکل Aقسمت چرخشی داخل آبگیر )ناحیه  ی وسیله

پس از آنکه دهد.  دیواره داخلی قوس مزبور را تشکیل می

جریان  ،شدندکف به داخل آبگیر منتقل  رسوبات مجاور

، (A)ناحیه  ثانویه رسوبات را به داخل منطقه با چرخش کم

که جریان از دیواره بالادست آبگیر جدا شده یی یعنی جا

توانند از  های کم نمی رسوبات با وجود سرعت کند. هدایت می

نشینی  منطقه جداشدگی منتقل شوند، در نتیجه امکان ته

هرچه . ]2[ آید داد مسیر جریان به وجود مینسرسوبات و ا

میزان آبگیری   ابعاد ناحیه جداشدگی درون آبگیر بیشتر باشد،

 کمتر و تله اندازی رسوبات بیشتر خواهد بود. 

به نظریه خارج ساختن بار بستر در خم رودخانه اولین بار 

( هنگام ساخت سد انحرافی 5313سرکلود اینگلز ) ی وسیله

ل . بلانچیت در سا]3[ ساکر در سد پاکستان مطالعه شد

آبگیر، بهترین  55روی  پژوهشسال  51اساس  ( بر5311)

محل را درست در پایین دست طرف مقعر خم رودخانه 

 5383موقعیت مناسب استقرار آبگیر در سال  .]1[ پیشنهاد کرد

رضوان در سه چهارم زاویه مرکزی قوس پیشنهاد  ی به وسیله

به . موقعیت مناسب قوس به روش ترسیمی ]1[ شده است

این محل به  ،ارائه شده است 5333رادکیوی در سال ی  هوسیل

تر از محل تلاقی خط اندازه دو برابر عرض رودخانه پایین

. اثر ]6[ وسط جریان با ساحل خارجی تخمین زده شده است

مهندسین مصری به عنوان ی  به وسیلهزاویه انحراف اولین بار 

کاهش ورود رسوبات به داخل کانال  برایفاکتور مؤثر 

 11تا  31( زاویه انحراف 5311. ونونی )شدانحرافی معرفی 

درجه را توصیه کرده ولی انتخاب بهترین زاویه آبگیری را 

. نواک و همکاران ]1[ استفاده از مدل فیزیکی دانسته است

 31درجه دانسته و انتخاب زاویه  31( بدترین زاویه را 5331)

وار به درون آبگیر و برای ایجاد جریان منحنیرا  11تا 

. بلانکارت ]8[ جلوگیری از ورود رسوبات پیشنهاد کرده است

( به برررسی الگوی جریان و فرسایش در یک 2115و گراف )

درجه قوس  61درجه که آبگیر جانبی در موقعیت  521خم 

دهد که دو حفره قرار داشت، پرداختند. نتایج ایشان نشان می

تر، در که حفره عمیق شودایشی در این خم ایجاد میفرس

. در داخل ]3[ ناحیه راس قوس به بعد، به وقوع پیوسته است

متعددی روی محل قرارگیری آبگیر در  های پژوهشکشور نیز 

قوس و زاویه آبگیر و همچنین الگوی جریان در آبگیری از 
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 ( با5311قوس انجام گرفته است. نظری و شفاعی بجستان )

درجه در موقعیت  31انجام آزمایش روی آبگیری از قوس 

، 11، 31، 51زاویه مختلف آبگیری ) 1درجه با  61آبگیری 

درجه را به دلیل  61درجه( با بستر متحرک، زاویه 11و  61

. ]51[ اندمیزان رسوب پیشنهاد کرده کمینهآبگیری با  بیشینه

 های وهشپژ( با انجام 5382ایزدپناه و صالحی نیشابوری )

درجه و با تغییر محل قرارگیری  31آزمایشگاهی روی قوس 

درجه در قوس نسبت به  11به این نتیجه رسیدند که موقعیت 

ا منحرف خواهد نمود. این درجه رسوب کمتری ر 11و 61

با روش تزریق رسوب روی بستر صلب انجام شده  ها آزمایش

به درجه  581( در یک قوس 5382. پیرستانی )]55[ است

برررسی الگوی جریان در اطراف آبگیر جانبی موجود در 

گیری میدان جریان روی کف قوس پرداخت. ایشان با اندازه

سنج دو بعدی، تغییرات سرعت یک سرعتی  به وسیلهصلب 

های مختلف  آبگیرهای موجود در قوس برای محل در دهانه

ر و زوایای انحراف براب 551°و  11°، 11°آبگیری با زوایای 

.  صفرزاده ]52[ کردندرا بررسی  31°و  °11، °61، °11

سازی عددی الگوی جریان در آبگیر جانبی در ( با شبیه5383)

افزار فلوئنت به بررسی درجه با استفاده از نرم 581قوس 

درجه، تخت زاویای آبگیری  11الگوی جریان برای موقعیت 

 11زوایای درجه تحت  551درجه و برای موقعیت  11و  31

( به مطالعه روی 5381دهقانی ). ]53[ درجه پرداخت 31و 

درجه پرداخت  581کنترل رسوب در آبگیری جانبی از قوس 

با زوایای  511°و  531°، 551°، 512°، 31°موقعیت  1و در 

، تاثیر موقعیت و زاویه انحراف آبگیر 11°و  61°، 11°آبگیر 

سی نمود. ابوالقاسمی را بر میزان رسوب ورودی به آبگیر بررر

( با انجام مطالعه آزمایشگاهی روی یک مدل فیزیکی 5381)

زاویه آبگیری و نسبت دبی  آثارکانال مئاندری به بررسی 

 انحرافی بر میزان رسوب ورودی به آبگیر جانبی پرداخت

های ( با استفاده از سرعت5381) تصری و همکارانمن .]51[

 ADVسنج سه بعدی  یک سرعتی  به وسیلهبرداشت شده 

درجه با حضور  581در یک کانال قوسی با زاویه مرکزی 

درجه از قوس نشان دادند دو 551آبگیر جانبی در موقعیت 

جریان چرخشی در خلاف جهت یکدیگر در مقطع جریان و 

گیرد که جریان چرخشی بعد از آبگیر قوس خارجی شکل می

ی تغییر از ساحل خارجی به سمت قسمت فوقانی ساحل داخل

ی جریان دهد. همچنین نشان دادند ابعاد لولهمکان می

( به 5388آبادی ) رستم .]51[ استدرسطح، بیشتر از کف 

سازی عددی تاثیر پارامترهای هیدرولیکی بر الگوی شبیه

 .]56[ های قوسی پرداختجریان در آبگیری جانبی از کانال

تقسیم و نواحی های الگوی جریان، ابعاد صفحه تعیین تفاوت

درجه در  581ز کانال قوسی جداشدگی در آبگیری ا

های متفاوت آبگیر و زوایای آبگیری هدف اصلی ما  موقعیت

 SSIIM. برای این منظور از مدل عددی پژوهش استدر این 

استفاده شده است. بدین منظور در ابتدا به شبیه سازی  2

جانبی در  درجه با آبگیر 581الگوی جریان در کانال قوسی 

شده و درجه پرداخته  11درجه با زاویه آبگیری  551موقعیت 

های آزمایشگاهی منتصری و  نتایج حاصل از مدل با داده

. در ادامه ]51[ شده است آزمایی درستی( 5381همکاران )

برای بررسی اثر موقعیت و زاویه آبگیری بر الگوی جریان، 

درجه از قوس  531و  551، 31، 11موقعیت آبگیر در مقاطع 

سازی شده  درجه شبیه 31و  61، 11، 31بگیری با زوایای آ

 است.

 

 مدل آزمایشگاهی -2
منتصری و همکاران  پژوهشمدل آزمایشگاهی مربوط به 

کالیبراسیون مدل عددی استفاده  برای( که نتایج آن 2118)

 581مرکزی  زاویهبا  قوسی، عبارت است از یک کانال شده

متر که در  6/1متر و با عرض  6/2شعاع متوسط  ،درجه

متر و  2/1قسمت بالادست قوس یک کانال مستقیم به طول 

متر وجود  2/1در پایین دست قوس، کانال مستقیمی به طول 

های آن از جنس  دیواره کف کانال از جنس شیشه و دارد.

(، کانال آبگیر 3پلکسی گلاس بوده است. با توجه به شکل)

نسبت به صفحه ورودی قوس قرار   551°تحت زاویه 

 11°داشته و زاویه آبگیر نسبت به خط مماس، برابر با 

 1/2متر و  سانتی 21عرض و طول کانال آبگیر به ترتیب . است

لیتر بر ثانیه، عمق بالادست  11دبی ورودی (.3)شکل استمتر 

درصد دبی  11متر و دبی انحرافی برابر سانتی 51حدود 
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بندی  یک لایه رسوب از مصالح با دانه همچنین .استورودی 

ای  متر روی بستر شیشه میلی 28/5یکنواخت و با قطر متوسط 

 کانال چسبانیده شده است.
 

 مشخصات فلوم آزمایشگاهی 3شکل 

 
Fig. 3. The laboratory flume 

 

 SSIIM2افزار  معرفی نرم -3
نوشته شده است. این  5331-35های در سال SSIIMمدل 

السن در دانشگاه علوم تکنولوژی نروژ  ی به وسیلهمدل 

توسعه داده شده است. این برنامه در زمینه مهندسی رودخانه، 

محیط زیست، هیدرولیک و رسوب کاربرد دارد. در 

استوکس با در نظر گرفتن مدل -معادله ناویر  SSIIMبرنامه

k- در یک محیط سه بعدی و شبکه غیر متعامد تحلیل می-

م کنترل همراه با استفاده از از روش حج مدلشود. در این 

شود. برای استفاده می آپویندمرتبه دوم  توانی و های قانون طرح

استفاده SIMPLE از الگوریتم کوپل میدان سرعت و فشار 

های ضمنی برای تولید میدان از روش مدلشود. دراین می

-در هندسه بهره εو  kفشار،  مانند متغیرها سایر و سرعت

 .]51[ شودگرفته می
 

 معادلات حاکم بر میدان حل -3-1

قوانین حاکم عبارتند از قانون بقای جرم و قانون بقای مومنتم 

گیری شده در صورت متوسطه که در حالت جریان آشفته و ب

از آنها استخراج  (2)رینولدز ( و 5معادلات پیوستگی )زمان، 

 .]58[شود می

(5)     

   
 1 

      

  
 

        

   
  

  

   
 

 

   
 [

   

   
 

   

   
]  

      
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

   
  

(2) 

     جملات 
   

 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ته خرینولدز شناهای  به عنوان تنش ̅̅

استاندارد و  k-εدر این مقاله از دو مدل آشفتگی  شوند می

استفاده شده و نتایج حاصل از این دو  k-εمدل   RNGفرم 

 مدل آشفتگی با نتایج آزمایشگاهی مقایسه شده است.
 

 شرایط مرزی -3-2

یکی از تنظیمات اصلی مدل اعمال شرایط مرزی به مدل 

 مرزی سرعت و آشفتگی در ورودیاست. برای اعمال شرایط 

بالادست میدان، از شرط مرزی دیریکله استفاده شده است. 

، با دادن دبی و سطح SSIIM2اعمال این شرایط در مدل 

آب در پایین دست و همچنین مشخص کردن عدد استریکلر 

شود. مدل به این ترتیب و با استفاده از الگوریتم اعمال می

طح آب در ورودی بالادست میدان را فشار و معادله برنولی، س

-پیدا کرده و سرعت ورودی معین را به بالادست اعمال می

نماید. همچنین در این مرز لازم است تا مقادیر پارامترهای 

( به مدل ( و استهلاک )kانرژی جنبشی ) مانندآشفتگی 

 اعمال شود. 

در مرز خروجی، برای تمام متغیرها شرایط مرزی گرادیان 

شود. با توجه به طول مسیر مستقیم بعد از عمال میصفر ا

رسد شرط عدم تغییر قوس در پایین دست به نظر می

مشخصات جریان در جهت عمود بر مرز خروجی با این طول 

 2/1کانال با همان طول  پسدر مقطع خروجی حاصل شود. 

متر در پایین دست قوس، مدل شده است. در سطح آب نیز، 

صفر برای تمام متغیرها به جز انرژی  شرط مرزی گرادیان

( اعمال شده و برای پارامتر مزبور نیز در سطح آب kجنبشی )

برای شرایط مرزی جداره،  شود.مقدار صفر اعمال می

SSIIM های از قانون جداره برای مرزهای زبر در سلول

 .کندمجاور جداره استفاده می
 

  مدل عددی آزمایی درستی -4
  های آشفتگی، ل نسبت به مدلسنجی مد به منظور حساسیت

استاندارد  k-εمدل های آشفتگی با استفاده از  SSIIM2مدل 

با مقادیر  مدل نتایج پروفیل سرعتاجرا شده و  RNGو 

، 1مختلف عرضی به فاصله شعاعی طع امقدر  آزمایشگاهی

متر از لبه داخلی قوس مقایسه سانتی 11و  11، 31، 21، 51

 شده است. 
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 مقایسه عددی مدل آزمایشگاهی و عددی 1شکل 

SECTION 115°: Tangential velocity (U) SECTION 30°: Tangential velocity (U) 

  
 استاندارد( k-εمدل عددی ): نتایج       و (RNG): نتایج مدل عددی   - - -: نتایج آزمایشگاهی، ○

 

Fig. 4. Comparison between Experimental and Numerical result 

 
( مشخص است که مدل توانسته به خوبی 1با دقت در شکل )

بینی  پروفیل سرعت در عمق کانال را پیشتغییرات  چگونگی

گیری مشاهده اختلاف چشمکند. اما در نواحی نزدیک بستر، 

-شود. این اختلاف در نزدیک بستر ناشی از وجود زبریمی

و  استهای متعدد موجود در بستر کانال صلب آزمایشگاه 

ها بسیار دشوار سازی این زبریعملا کالیبره کردن و مدل

است. همچنین مشخص است که نتایج حاصل از مدل 

استاندارد از  k-εنسبت به مدل آشفتگی  RNG k-εآشفتگی 

 بينی پيش سرعت مقدار اختلاف .استدقت بهتری برخوردار 

 سرعت مقدار بر تقسيم شده گيري اندازه سرعت و شده

 است شده نظر گرفته در خطا عنوان به شده گيري اندازه

در نزدیک  RNGبراي مدل آشفتگی محاسبات ميانگين خطا 

.است ٪48/6ها جداره و در نواحی دور از ٪36/9ها جداره

 

 الگوی جریان در آبگیری از قوس -5
 عمق بستر، نزدیک صفحه سه در جریان ( خطوط1شکل )

 مدل عددی نتایج آب حاصل از سطح نزدیک صفحه و متوسط

دهد. در ورودی کانال ذرات نزدیک بستر به شدت را نشان می

شوند، در این تراز همچنین، به سمت دیواره داخلی کشیده می

خروجی قوس، برعکس مقاطع ورودی، مسیر  در مقاطع

تر شده و پس از خروج از حرکت ذرات به تدریج طولانی

 دقت در مسیر  (الف-1کنند )شکل قوس حالت موازی پیدا می

 

ب( نشان -1خطوط جریان در صفحه عمق متوسط شکل )

دهد که در این صفحه خطوط جریان تاثیر چندانی از می

و تقریبا با تبعیت از انحنای کانال اند جریان ثانویه نگرفته

( نیز خطوط جریان را ج -1کنند. شکل )مسیر خود را طی می

که در  گونهدهد. هماندر صفحه نزدیک سطح آب نشان می

شود، الگوی کلی خطوط جریان در صفحه این شکل دیده می

نزدیک سطح آب، انحراف به سمت دیواره بیرونی کانال 

یواره دکه از بالادست و از کنار  است. به شکلی که ذراتی

اند، در پایین دست به جداره داخلی شروع به حرکت کرده

 کنند.بیرونی برخورد می

 های ویژگیخطوط جریان در ترازهای مختلف دارای برخی 

گفتن این نقاط که در اینجا به  استنقاط خاصی  بارز و

 پردازیم: می

خطوط جریان  ای که مرز بینصفحه تقسیم جریان: صفحه -5

وارد شونده به آبگیر و سایر خطوط جریان در کانال اصلی را 

 کند.مشخص می

: ناحیه جدایی جریان درون آبگیر، این Aناحیه جداشدگی  -2

 گذاری خواهد بود.ناحیه محل محتملی برای رسوب

: ناحیه جدایی جریان در مجاورت Bناحیه جداشدگی  -3

 آبگیر   دیواره داخلی کانال اصلی پس از 

 براینقطه زینی: محلی محدود به خطوط جریانی که  -1

باقیمانده  برایبخشی از آن خطوط به سمت این نقطه و 

 .(E)نقطهد کننده به خارج از این نقطه است خطوط محدو
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 الگوی جریان در ترازهای متفاوت( 1شکل )

 c) Near water surface  b) Mid-depth a) Near bed 

N
u

m
er

ic
a

l 
 

Fig. 5. Flow Patterns at different horizontal planes 

 های آبگیری متفاوتالگوی جریان نزدیک آبگیر در دبی 6شکل

   
ratio of diversion discharge: 20% ratio of diversion discharge: 30% ratio of diversion discharge: 40% 

Fig. 6. Flow Patterns near bed with different diversion discharge 
 

 تاثیر دبی ورودی به کانال اصلی بر روی ابعاد صفحه تقسیم 1شکل 

   
 Liter/sec 60دبی ورودی  ج( Liter/sec 40دبی ورودی  ب( Liter/sec 20دبی ورودی  الف(

Fig. 7. The effect of main channel discharge on dividing stream surface 

 

 تاثیر دبی آبگیری بر الگوی جریان  -5-1

( تکککاثیر میکککزان دبکککی آبگیکککری روی الگکککوی    6شککککل )

در تکککراز نزدیکککک   ی آبگیکککرجریکککان در اطکککراف دهانکککه 

 (6)کککه در شکککل   گونککهدهککد. همککان  را نشککان مککی  بسککتر

شککود بککا کککاهش دبککی آبگیککری نقطککه زینککی    مشککاهده مککی

شککود همچنککین ناحیککه جککدایی جریککان در     کککوچکتر مککی 

رو ی داخلککککی کانککککال اصککککلی روبککککه دیککککواره نزدیککککک

رود امکککا ناحیکککه جکککدایی  ی آبگیکککر از بکککین مکککی دهانکککه

جریکککان در درون آبگیکککر بکککا افکککزایش مقکککدار آبگیکککری    

 شود.  می کوچکتر

باااار الگااااوی   کانااااال ا اااا ی  تاااااثیر دباااای    دی  -5-2

 جریان
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به منظور بررسی اثر دبی ورودی در کانال اصلی بر ابعاد 

 551در موقعیت  ٪11دبی آبگیری ی تقسیم، برای صفحه

بر  لیتر 61و  11، 21های ورودی مدل عددی برای دبیدرجه 

شده  اجرادر ورودی کانال اصلی  1/51 ثابت در عمق ثانیه

مشاهده  (1در شکل )سازی  نتایج شبیه از گونه کهاست همان

شود افزایش دبی ورودی تاثیر بسیار کمی بر ابعاد صفحه می

توان نتیجه گرفت که ابعاد صفحه  بنابراین میتقسیم دارد 

و به عبارت دیگر  استتقسیم مستقل از مقدار دبی ورودی 

 عدد فرود تاثیری بر ابعاد صفحه تقسیم ندارد.
 

 الگوی جریان درمسیر  مستقیم و خمیده  -6
خطوط تقسیم جریان در آبگیری از قوس رودخانه  (8)شکل 

را ( 5383و آبگیری از کانال مستقیم حاصل از کار صفرزاده )

در با شبیه سازی الگوی جریان  پژوهشگراین دهد نشان می

 و قوسی نشان داد که در مسیر مستقیم آبگیری از مسیر مستقیم

فاصله خط تقسیم جریان در نزدیکی سطح آب به دیواره 

نال اصلی، کمتر از فاصله خط تقسیم جریان نزدیک بستر کا

در حالیکه در حالت آبگیری از  استنسبت به این دیواره 

اتفاق افتاده و خط تقسیم جریان در  بالاقوس، عکس حالت 

نزدیکی بستر به دیواره کانال اصلی نزدیکتر است. علت وقوع 

در انتقال توان ناشی از تاثیر جریان ثانویه  این پدیده را می

سرعت به ترازهای پایین تر و نیز انتقال ذرات نزدیک  بیشینه

سازی  طرف جداره داخلی دانست. اما نتایج شبیهه بستر ب

قبلی  پژوهشگرانعلاوه بر تایید کار  پژوهشحاصل از این 

که با افزایش زاویه آبگیری عرض  استنشانگر این نکته مهم 

یابد و  کاهش میم در کف افزایش و در سطح صفحه تقسی

 31های مانند  بب می شود که در آبگیری با زاویههمین امر س

قسیم، عرض صفحه تقسیم درجه در قسمتی از طول صفحه ت

شود که آبگیری از  کف بزرگتر باشد اما این عامل سبب نمی

کف بیشتر شود زیرا همچنان سطح آبگیری در سطح بیشتر 

 .(3شکل). است

 

 (5383مقایسه خطوط تقسیم جریان در حالت الف( آبگیری از قوس و ب( آبگیری از مسیر مستقیم )صفرزاده، : 8شکل 

  
Fig. 8. Comparison of dividing stream surface a) in straight channels b) in curve channels 

 

( الگوی صفحه تقسیم جریان در کف و سطح3شکل )  
 

 درجه 31درجه با زاویه آبگیری  531ب: در موقعیت 

 

 درجه 31درجه با زاویه آبگیری  531الف: در موقعیت 

 
b) A lateral intake is located at position θ=135owhich has a 30o 

diversion angle 

a) A lateral intake is located at position θ=135owhich has a 90o 

diversion angle 

Fig. 9. Dividing stream surface at two levels including near the bed and near the surface 
 

 

Top 

Bottom 

 ب(

Top 

Bottom 

 الف(
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 نمایش عرض صفحه تقسیم در کف وسطح( 11شکل )

  
 صفحه تقسیم جریان در کف

b) Near the bed 

 صفحه تقسیم جریان در سطح
a)Near the  surface 

Fig 10. Width of Dividing stream surface 

 
 

اثر موقعیت   زا یه آبگیری بر ابعاد  فحه تقسیم جریان    -7

 نواحی جدایی جریان

 , Ws( عرض صفحه تقسیم در کف و در سطح )51شکل )

Wb)   ز الگوی جریان در ترا نشان داده است. برای نمونه

درجه با  531برای موقعیت  تراز نزدیک سطحنزدیک بستر و 

در شکل  ٪11زاوایای مختلف آبگیری به ازای دبی آبگیری 

نشان شده است. عرض صفحه تقسیم جریان در تراز  (55)

 های مختلف با زاویه آبگیری متفاوتکف و سطح در موقعیت

بر اساس   ٪21و  ٪31، ٪11های آبگیری  به ازای دبی

یری شده است گ افزار اتوکد اندازه مهای مدل در نرخروجی 

 ارائه شده است. 5گیری در جدول  که نتایج این اندازه

نتایج نشان می دهد در کلیه موقعیت های آبگیر با افزایش 

ی تقسیم جریان در کف افزایش زاویه آبگیری، عرض صفحه

یابد. همچنین با افزایش زاویه یافته و در سطح کاهش می

ناحیه جداشدگی در آبگیر و ناحیه جداشدگی آبگیری، ابعاد 

شود.  اره داخلی مقابل آبگیر بزرگتر میدر نزدیک دیو

ی جداشدگی جریان افزایش ابعاد نواح شدگونه که بیان  همان

اندازی رسوبات در این نواحی شده و  باعث افزایش تله

رین محل و زاویه آبگیری پارامتری منفی در تعیین بهت

چنین با توجه به اینکه لایه نزدیک بستر . همشود محسوب می

افزایش عرض و سطح  پس، استحاوی رسوبات بیشتری 

صفحه تقسیم جریان در تراز بستر موجب ورود بیشتر 

رسوبات به آبگیر شده و در عوض افزایش عرض و سطح 

صفحه تقسیم جریان در ترازهای سطحی افزایش راندمان 

براین داشتن عرض و آبگیری را به همراه خواهد داشت. بنا

سطح کوچکتر صفحه تقسیم جریان در تراز بستر و عرض و 

سطح بزرگتر صفحه تقسیم جریان در ترازهای سطحی معیار 

دیگری برای مناسب بودن موقعیت و زاویه آبگیری است. با 

توان  ( می55های ) و شکل 5قایسه نتایج حاصل در جدول م

درجه دارای  31گیری ها، زاویه آب دریافت که در همه موقعیت

بیشترین عرض صفحه   بیشترین ابعاد نواحی جداشدگی،

تقسیم جریان در تراز بستر و کمترین عرض صفحه تقسیم 

جریان در تراز نزدیک سطح را دارد و در عوض زاویه 

درجه دارای کمترین ابعاد نواحی جداشدگی  31آبگیری 

بستر جریان و کوچکترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز 

 و بیشترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز سطح را دارد

درجه،  31ی جریان زاویه آبگیری هابا توجه به الگو بنابراین

درجه بدترین حالت  31بهترین زاویه آبگیری و زاویه آبگیری 

ای ه ت. همچنین الگوی جریان در موقعیتزاویه آبگیری اس

مام زوایای دهد در ت درجه نشان می 531و 551، 31، 11

درجه عرض صفحه تقسیم جریان در 531آبگیری در موقعیت 

 . بنابراین با توجهداردسطح بیشترین و در کف کمترین مقدار 

به ابعاد صفحه آبگیری بیشترین مقدار آبگیری در موقعیت 

با توجه به اینکه میدان  .استدرجه  31با زاویه آبگیری  531

میدان جریان تبعیت ش از الگوی الگوی رسوب و فرسای

نتایج  ،های نماید، در صورت وجود رسوب در آزمایش می

نتایج فوق در  پسحاصل تغییرات زیادی نخواهد داشت 

 حالت وجود رسوب نیز معتبر خواهند بود. 
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 درصد 11حرافی دبی ان –قوس و زوایای مختلف آبگیری  درجه 531موقعیت  الگوی جریان در: 11 شکل

diversion 

angle 

Near the bed Near the surface 

30˚ 

 

  

45˚ 

  

60˚ 

  

90˚ 

  
Fig. 11. Flow patter at position θ=135˚with different diversion angle. (The ratio of diversion discharge to main channel discharge: 40%) 

 

 مشخصات ابعاد صفحه تقسیم در کف و سطح آب -1جدول 

Qr=20% Qr=30% Qr=40%   

Ws Wb Ws Wb Ws Wb φ θ 

0.144 0.095 0.197 0.1638 0.224 0.188 30 45 

0.1406 0.1376 0.182 0.184 0.233 0.208 45 45 

0.1246 0.1525 0.161 0.2105 0.192 0.258 60 45 

0.11 0.1615 0.143 0.2175 0.1601 0.263 90 45 

0.1417 0.071 0.1802 0.1544 0.217 0.192 30 90 

0.13 0.1118 0.169 0.15 0.228 0.213 45 90 

0.123 0.134 0.152 0.188 0.195 0.264 60 90 

0.102 0.148 0.141 0.2013 0.165 0.266 90 90 

0.141 0.0855 0.1922 0.1672 0.22 0.23 30 115 

0.1391 0.1175 0.1859 0.1667 0.22 0.211 45 115 

0.1114 0.1438 0.1738 0.1969 0.204 0.254 60 115 

0.1012 0.1532 0.1665 0.1968 0.201 0.267 90 115 

0.143 0.0601 0.1938 0.127 0.25 0.184 30 135 

0.137 0.122 0.183 0.167 0.238 0.225 45 135 

0.124 0.138 0.1582 0.1952 0.184 0.232 60 135 

0.1022 0.151 0.146 0.199 0.159 0.24 90 135 
Table 1: Dimensions of dividing stream surface near the bed and near the surface 
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 سازی شده با رابطه ارائه شده همبستگی مقدار شبیه :12شکل 

 
 

 
Fig. 12. Correlation values of simulation with the proposed 

formula 

 
 ا ائه  ابطه  یاضی برای ابعاد  فحه تقسیم جریان -8

تعیین عرض صفحه در این بخش به ارائه رابطه ریاضی برای 

( پرداخته می ws،wbتقسیم در سطح  و کف کانال قوسی )

 31و  61، 11، 31زاویه آبگیری مختلف  1شود. بدین منظور 

با سه نسبت دبی  531و  551، 31، 11درجه در موقعیت های 

 . رابطه آنالیزشدندارزیابی  ٪11و  21٪ ،31٪( Qrانحرافی )

ر ابعاد عرض صفحه تقسیم ب ابعادی بر اساس پارامترهای موثر

 جریان در کف و سطح به شکل زیر است:

(3)   

 
  
  

 
           

 

ر گرفته شده و با فرم ریاضی معادله به شکل زیر در نظ

 اند:دست آمدهه افزار اکسل، ضرایب معادله ب استفاده از نرم

(1)  
  

 
                         

      

(1)   

 
                        

      

زاویه انحراف  ϕ موقعیت آبگیر در قوس و θدر روابط بالا 

رابطه رگرسیون خطی بین نتایج  .استآبگیر برحسب رادیان 

 بالاهای  سبه شده از فرمولحاصل از مدل عددی و مقادیر محا

نشان دهنده همبستگی  نشان داده شده است که (52) در شکل

 .بالا استهای  ابطهمناسب ر
 

 گیری نتیجه -9
های خمیده طبیعت سه بعدی و پیچیده دارد و  جریان در کانال

افزاید.  رهای قوسی بر این پیچیدگی میجانمایی آبگیر در مسی

م بر میدان جریان بنابراین برای شناخت کامل پدیدهای حاک

های عددی در کنار مطالعات آزمایشگاهی و  به کارگیری مدل

. در این مقاله با استفاده از مدل استصحرایی امری ضروری 

در کانال  به شبیه سازی الگوی جریان SSIIM2عددی 

و اثر موقعیت آبگیر، زاویه  قوسی با آبگیر جانبی پرداخته شد

آبگیر بر میدان جریان  ی به وسیلهآبگیری و دبی انحرافی 

 k-ε RNG . نتایج حاصل نشان داد مدل آشفتگیشدبررسی 

استاندارد در  k-εنسبت به مدل آشفتگی از دقت بیشتری 

. استهای با هندسه پیچیده برخوردار ها و مسیرکناره دیواره

در تمام  دهد که ابعاد صفحه تقسیم جریان نشان می بررسی

با افزایش زاویه آبگیری عرض صفحه تقسیم  های آبگیری دبی

یابد. همچنین با  ن در سطح کاهش و در کف افزایش میجریا

در کانال اصلی و  افزایش زاویه آبگیری ابعاد ناحیه جداشدگی

هد در همه د نتایج حاصل نشان میشود.  فرعی بزرگتر می

درجه دارای بیشترین ابعاد  31ها، زاویه آبگیری  موقعیت

بیشترین عرض صفحه تقسیم جریان در   داشدگی،نواحی ج

تراز بستر و کمترین عرض صفحه تقسیم جریان در تراز 

درجه  31نزدیک سطح را دارد و در عوض زاویه آبگیری 

دارای کمترین ابعاد نواحی جداشدگی جریان و کوچکترین 

عرض صفحه تقسیم جریان در تراز بستر و بیشترین عرض 

راز سطح را دارد. همچنین در صفحه تقسیم جریان در ت

درجه، در تمام زوایای آبگیری، عرض صفحه 531موقعیت 

ر و در کف کمترین تقسیم جریان در سطح بیشترین مقدا

 .مقدار را داراد
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Abstract: 

The use of lateral intake is one method of providing water from river. The most important issue in branch 

channel gets the maximum of water and lowest sediment. The rivers rarely run on straight paths in nature, 

and most rivers have meandering forms. In a river bend the presence of centrifugal force leads to the 

formation of secondary flow. As a result water particles near the surface are driven outward. The secondary 

flow advects the main flow, leading to high velocity at the outer bank of the bend. On the other hand the 

flow at the bed of a channel is directed toward the inner bank. The interaction of the main flow with the 

secondary flow forms the so-called helical flow in the bend. This flow system has important consequences in 

the longitudinal, transverse, vertical velocity distributions, transport of momentum and streamlines at 

different levels of water. Therefore layout the intake outer bank of bend is one of the ways to reduce 

sediment input to the lateral intake. Combining the helical flow and complex flow pattern in front of the 

lateral intake is added complexity of this three- dimensional flow pattern. The flow approaches the intake; it 

is accelerated laterally by the suction pressure at the end of the branch channel. This causes the flow to 

divide so that a portion enters the branch channel with the remainder continuing downstream in the main 

channel. The portion withdrawn by the branch is delineated by a curved shear-layer surface, denoted as the 

dividing stream surface Because of the streamwise curvature of the dividing stream surface, the diverted 

flow experiences an imbalance between the transverse pressure gradient and shear and centrifugal forces that 

initiates a clockwise secondary motion cell. This secondary motion interacts with the separation zone along 

the inner wall of the branch channel. In design of lateral intakes, determination of appropriate intake location 

and diversion angle is very important. In this paper, we simulated lateral intake at different location and 

different angel by using the SSIIM numerical model to investigate dividing stream surface and separation 

zone at main and branch channel. For this purpose the flow is simulated using standard k-ε model and RNG 

model. For calibration of model we used the result of the Montaseri et.al (2008) investigation. The results 

show that in the curved channel the dividing stream surface has a completely different structure than the 

lateral diversion in a straight one. In other words, wide of dividing stream surface near bed is smaller than 

near surface. Furthermore, in any locations dividing stream surface width near the bed and separation zone 

has largest dimension at 90 degree diversion angle and has smallest dimension at 30 degree diversion angle. 

Also, in 135 degree location, dividing stream surface width near the bed has smallest dimension and dividing 

stream surface width near the surface has largest dimension at any diversion angle. 

 

Key words: lateral intake, dividing stream surface, separation zone, channel bend. 
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