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 بستر بر  یو زبر یتوپوگراف ر،یآبگ ۀدهان شکل ،یانحراف یدب اثر

 یجانب ریدر آبگ یو تنش برش انیجر یابعاد جداشدگ

 
 3تورج سبزواري و 2علیرضا کشاورزي ،*1مقدممهدي کرمي
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 هدیچک
انوا  از ک ییهواقسوت  در یگذاررسوب  و یآبشستگ به منجر ریآبگ در یچرخش یهاانیجر یریگشکل و انیجر یجداشدگ

بوا سور    یچرخشو صبرتهب انیجر ،یجداشدگ ۀیناح در. ابدییم رییتغ بستر یتبپبگراف جهیدر نت و شبدیم ریو آبگ یاصل

 طیشورا نیویتع. داشو  خباهد دنبا به را یریآبگ راندمان کاهش و شبدیم هیناح نیبا ث تجتع رسب  در ا که اس  نییپا

 یبسوتر بور ابعواد جداشودگ یاثر تبپوبگراف ،قیتحق نیا در. اس  ببده نامحقق هتبج مبرد یهامبضبعاز  یکی یریآبگ ۀنیبه

 صوبرتهبو 8/0و  6/0، 4/0، 2/0 یانحرافو یو گردگبشه در چهوار نسوب  دبو زگبشهیت یدرجه با ورود 55 ریدر آبگ انیجر

بور  مسوتغر  یهواصفحهبد و وج یزبر ریتأث. شد سهیمقا نامحقق نیشیپ قاتیتحق جینتاآن با  جیو نتا یبررس یشگاهیآزما

 در دهودیمو نشوان قواتیتحق جی. نتادیگرد یبررس زینو گردگبشه  زگبشهیت یدر حال  ورود ریداخل آبگ یمقدار تنش برش

 در. ابودییم کاهش زگبشهیت حال  به نسب درصد  97تا حدود  یگردگبشه، ابعاد جداشدگ یبالا و ورود یانحراف ینسب  دب

درصود  70و  ور  آن حودود  شیدرصود افوزا 20 یجداشودگ ۀیناح طب  ،یانحراف یدب نسب  شیافزا با زگبشه،یت حال 

. مقودار تونش شوبدیمو انیجر یجداشدگ  ر  خصبصبه و طب وجبد رسب  با ث کاهش  ،نیا بر  لاوه. ابدییمکاهش 

 شوتریب یبرشو تنش ه،صفح. در حال  بدون نصب زگبشهیت یورود حال تا در  اس گردگبشه کتتر  یدر حال  ورود یبرش

 تونش درجوه، 30 و 10 یهواهیزاوو  یگزاگیو ز یمباز شیبا آرا مستغر  ۀصفحبا نصب  و ؛هحال  با نصب صفح در تا اس 

 سور   راتییتغ کاهش و یچرخش یهاانیجرصفحات به کاهش  دهدیم نشان که شبدیم کنباخ ی ی رض نقاط در یبرش

 .اندکرده کتک

 

 كلیدی یهاهواژ
 کانا  ،رودخانه ،رسب  ،های چرخشیجریان ،آبشستگی

 

 مقدمه

 وج ود ه ا،رودخان   ري آبگ در رسوب تجمع علل از یکي

اس ت   ريبالادست آبگ ۀواريد مجاورت در یجداشدگ منطق 

 رس وبات تجمع باعث محدوده نيا در یچرخش يهاانيجر

 اني   جرش وندیم  اني جر يعب ور مقط ع سطح کاهش و

س ب  ورود  زي اس ت ن یچيپک   حرک ت آن م ار یحلزون

 اني چ   د درت جر  هرش ودیم ري رسوبات ب   داخ ل آبگ

ب   داخ ل  يش تريباشد، رسوبات ب شتريب  يثانو اي یحلزون

 يه اس ازه یک ينزد در رسوبات حرکت  شودیموارد  ريآبگ

ک   باع ث ک اهش  دهي چيپ اس ت يال ئمس رودخان  ريآبگ

 در  ش ودیم  یروب يو لا ينگهدار ۀنيهز شيراندمان و افزا

 یبرگش  ت تي  ظرف ک  اهش باع  ث رس  وب روگ  اه،ين م  ورد

مس دود ش دن  ،پمپاژ ستميس ب   يآس وارد آمدن ،روگاهين

 ش ودیم  روگ اهيو تود   ن ريآبگ ياز ورود یدسمت ايهم  

(Abd Al-Haleem, 2008)  داخ  ل ب    آب ورود هنگ  ام 

  ش وندیم  آنوارد  اني هم راه جرب   زي ن رس وبات ،ريآبگ
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 اي  وارد ريآبگ دستنييپا يهامکن است ب  سازهرسوبات م

 س ب  اس ت ممک ن مس ئل  نيشوند  ا ياندازتل  ريآبگ در

 رس وبات ورود  ش ود دستنييپا ب  یانتقال رسوبات کاهش

)مانن د  زاتي تجه عملک رد ک اهش خط ر ري آبگ داخل ب 

 Ali) دنبال خواهد داش ت( را ب رهايو ش هاچ يدر ن،يتورب

et al., 2012)  مقدمکرمی (Karami-Moghadam, 2007) 

درج  با  55انحراف  ۀيآبگير با زاوساختار جريان در ورودي 

متر س انتی 20و  15، 10و يا شعاع ورودي شدگی س  گرد

 را بررس ی 8/0و  6/0، 4/0، 2/0 یانحراف  و در نسبت دب ی

 درج   55 آبگي ر در جري ان جداش دگی ابع اد  است کرده

)نس  بت  مت  ریس  انت 20 ش  عاع در گردش  ده ورودي ب  راي

rشعاع
.

Wb
 0 ش عاع  rآم د ک    دس ت ب  مقدار کمترين( 8

 ق اتي  تحقاس تعرض آبگي ر ج انبی  Wbورودي و  ۀدهان

 ش کلِ ريتأث ۀدربار (Jalili et al., 2013) و همکاران یليجل

 ۀدهان  اط راف در ش ده ج اديا يه ابر گرداب ريآبگ ۀدهان

 اس ت هنش ان داد SSIIM2 يبا استفاده از مدل عدد ريآبگ

 اني ک ردن جر مي و ملا ري آبگ ۀش کل دهان  ريي ک  ب ا ت 

ش ده در بالادس ت دهان    جاديا یمنف ياز فشارها ،يورود

 Khosravinia) همک اران و اي نيخسرو کاست  خواهد شد 

et al., 2013) درج   کان ال  90 و 45 یج انب  يش  ريتأث

 کي در  انيجر یسرعت و ابعاد جداشدگ عيرا بر توز یاصل

 ب او  یش گاهيآزما صورت درج  ب 90اتصال  ۀيبا زاو یتلاد

 ني ا يه ایبررس  جي  نت ادن دکر یبررس  Fluent اف زارنرم

 ۀي  ک    ط  ول و ع  رض ناح اس  ت هداد نش  انمحقق  ان 

  ينس بت ب   ش  ،درج   45 یج انب  يدر ش یجداشدگ

در س طح آب تر و در ک  بس تر کوچ ک ،درج  90 یجانب

 ب ا (Weber et al., 2001)تر اس ت  وب ر و همک اران بزرگ

 متحرکريبستر غ طيدر شرا درج  90تقاطع  يرو شيآزما

کردن  د    يرا توص   يبع  دس    اني  جر يالگ  و همس  ان، و

 ريت أث (Bradbrook et al., 2001)برادب روک و همک اران 

در تق اطع کان ال  انيجر کيناميد يرا رو رهمسانيبستر غ

 Biron et) و همک اران رني   بکردند ليتحل و  يتجزوباز ر

al., 1996) یک ينزد در انيجر انحراف بدون طيشرا در زين 

 يظ اهر ش کل  بودن د کرده استخراج را جينتا نيهم ،ک 

 اني جر یجداش دگ ۀمنطق حذف باعث سطحهم ريغ بستر

 یب يو حب ي  کش اورزشودیم تقاطع دستنييدر گوش  پا

(Keshavarzi & Habibi, 2005) يیه اشيآزم ا ياج را با 

 در درج   90و  79، 67، 56، 45 يه ا ي زاوبا  ريآبگ يرو

را در  ري آبگ ۀن يبه ۀي زاو ،مختل   يهایدب نسبت طيشرا

 زي و ن آوردند دست درج  ب 55 یجداشدگ نيکمتر طيشرا

 ،يري  آبگ ۀي  زاو شيک    ب  ا اف  زا دنديرس   ج   ينت ني  ا ب   

بالادس ت منتق ل  ۀدهان ب  دستنييپا ۀاز دهان یجداشدگ

   شودیم

 (Leite Ribeiro et al., 2012)و همک اران  وي بريرتي ل

بس تر  طيرا در ش را ه ارودخان   تقاطع بستر يظاهر شکل

 و یاص ل کانال ک  تراز اختلاف ب  مربوط ک  سطحهم ريغ

توس ط  یشگاهي  دو مطالع  آزماکردند یبررس است، یفرع

 بس تر طيش را در (Ludena et al., 2014)لودنا و همکاران 

 ۀپروس  ۀمطالع  ه دف با متفاوت رسوب انيجر و متحرک

-ه م ري غتقاطع با بس تر  کيبستر در  یتوپوگراف راتييت 

انجام  انيبستر و جر يظاهر شکل نيرابط  ب زيآنال و سطح

مه م  يفاکتور بستر يشکل ظاهر -انيجر کنششد  برهم

 دو، ه ر يب را  اس تس تر ب یتوپ وگراف راتييت  ۀدر پروس

 شيب ا فرس ا یکانال اص ل یداخل ۀواريد در دپو بار ليتشک

ارتب اط دارد   یکان ال اص ل یخارج ۀواريمشاهده شده در د

شکل  Uخم  کيبستر در  یتوپوگراف ليتشک يعدد یبررس

و  یائيآس  را SSIIM2 اف زاربا استفاده از نرم ريهمراه با آبگ

 در  دادن د انج ام (Asiaei & Montaseri, 2016) يمنتصر

 ۀي زاو با و درج  115 تيمودع در یجانب ريآبگ ق،يتحق نيا

ک ل  یدرصد دب  30 یانحراف یدرج  و نسبت دب 45 ريآبگ

 ني در ا يم دل ع دد يگرفت  شد  ه دف از اج را در نظر

شکل  Uبود ک  مشخص شود فرم بستر در خم  نيا قيتحق

 م ورد در يعدد جينتا  رديگیچگون  شکل م ريهمراه با آبگ

 ب   رس وبات ورود س ميمکان بس تر، فرم ليتشک ینيبشيپ
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 یش  گاهيآزما جيتجم  ع رس  وبات ب  ا نت  ا تي  و مودع ري  آبگ

 & Safarzadeh)یرس تماطي خ و ص فرزاده مطابقت دارد 

Khaiatrostami, 2017) یو تنش برش  انيجر اتيخصوص 

 کردن د یرا با استفاده از مدل فلوئنت بررس یجانب ريدر آبگ

سطح آب  ليپروف ،یآشفتگ يهادر تمام مدل ندنشان داد و

 دارد مطابق ت یخوبب  یشگاهيآزما جيبا نتا یدر کانال اصل

 م دل از بهتر k- ωو  RSM يهامدل ،یجانب ريآبگ در یول

k-ε کنندیم يساز يشب را آب سطح ليپروف  

 تجم ع ۀمس ئل ب ا یج انب يره ايآبگ نک  يا ب  توج  با

عوام ل  یمواج  هستند، بررس  یجداشدگ ۀيناح در رسوب

 ق اتيتحق در  ب ود خواه د يضرور  يناح نيبر ابعاد ا مؤثر

 یبر ابعاد جداش دگ ريآبگ ۀاثر رسوب و شکل دهان ،گذشت 

 ني اس ت ک   ا ش ده یکمت ر بررس  یو تنش برش انيجر

 يه اشيآزم ا براب ر  اس ت قي تحق ني موضوع از اه داف ا

 ،(Keshavarzi & Habibi, 2005) یب  يو حب يکش  اورز

انتخ اب  ري آبگ ۀنيانحراف به ۀيزاو عنوانب درج   55 ۀيزاو

 (Karami-Moghadam, 2007) مق دمکرم یشد  مطالعات 

 20 و 15، 10 يه اش عاع نيب  از ک   است هداد نشان زين

r)نسبت ش عاع  متریسانت 20 شعاع متر،یسانت
.

Wb
 0 8 )

 ازدرج   دارد،  55 ري ا در آبگر یجداش دگ زانيم نيکمتر

اث ر رس وب ب ر ابع اد  یبررس  يب را قي تحق نيا دررو نيا

و صفحات مست رق ب ر ت نش  يو اثر زبر انيجر یجداشدگ

 يورود حال ت در درج   55 ري آبگ يرو هاشيآزما ،یبرش

 20 یگردش  دگ ش  عاع ب  ا گردگوش    يورود و زگوش   يت

   شد اجرا متریسانت

 

 هاروش و مواد

 کيدرولي  ه ش  گاهيدر آزما قي  تحق ني  ا يه  اشيآزم  ا

 ،1  ش کل ش د اجرا یليمستط یکانال يرو و رازيش دانشگاه

 ب ا ري آبگ  ده دیرا نشان م یشگاهيآزما زاتياز تجه يینما

ب   کان ال  ياز ورود يمت ر 5/7 ۀدرج  در فاص ل 55 يۀزاو

 4/0مت ر، ارتف اع  5/0 یمتصل شد  عرض کانال اصل یاصل

 ري عرض کان ال آبگ ريآبگ يمتر و برا 8/15متر و طول آن 

 ج ن  و مت ر 82/0 آن ط ولمتر و  4/0متر، ارتفاع  25/0

 ۀمش اهد يبرا اما است یهر دو کانال بتن يهاوارهيد و ک 

 از ري آبگ يرو روب  یکانال اص ل ۀواريد ر،يداخل آبگ انيجر

از کان ال  یخروج  یدب  زاني   ماس ت هساخت  شد ش يش

  شد يريگشکل اندازه V زيده از سرربا استفا یو فرع یاصل

 ص ورتب   ش گاهيآزما رونيب در مخزن کي داخل از انيجر

 اني در جهت جر هم اني  سرعت جرشدیم نيتأم یگردش

 يس  نج دوبع  د س  رعت ب  ا یجه  ت عرض   در ه  مو 

ب ا  ه اس رعت نقط ، هر در  شد يريگاندازه کيالکترومگنت

 داده 200 مجم وع)در   يثان 20 مدت ب  و Hz10فرکان  

برداش ت س رعت  ۀش بک ۀان داز  شد برداشت( نقط  هر در

 اني جر ش دت دو در ه اشيآزمابود   متریسانت 5/2× 5/2

 یانحراف   یدب   نس  بت چه  ار و  ي  ثان ب  ر ت  ريل 6/16 و 11

 کان ال ب   يورود اني جر یدب  ب  یفرع کانال یدب)نسبت 

دا ابت  ک ار، نيا يبراشد؛  اجرا 8/0و  6/0، 4/0، 2/0( یاصل

  8/0 متوس  ط دط  ر ب  ا رس  وب يمت  ریس  انت 8 ي  ۀلا کي  

آن  ازپخش شد  پ   یو فرع یدر ک  کانال اصل متریليم

 از يريجل وگ يبرا ان،يجر ميتنظ ريش یجيتدر کردن بازبا 

 یکانال اص ل يهاچ يدر ک ، رسوبات یناگهان شدن شست 

 اني جر زاني بست  شد  پ  از بردرار شدن م کاملاً یو فرع

از  ن انيش دن عم ق و اطم اديو ز یظر در کانال اصلمورد ن

 يه اچ  يدر از اس تفاده ب ا رس وب، ذرات نک ردنحرکت 

نسبت  زانيشکل، م V زيو سرر یو فرع یکانال اصل يانتها

کمک فرم بستر، ب  ليشد  پ  از تشک ميتنظ یانحراف یدب

 در س رعت کي الکترومگنت يدو بع د س نجدستگاه سرعت

 يه  اش  د؛ ب  ا اس  تفاده از داده نيي  تععم  ق از س  طح  6/0

 و رسم انيجر خطوط زين Tecplot افزارنرم و شده برداشت

 ريت أث یبررس يبرا  شد يريگاندازه انيجر یجداشدگ ابعاد

 دط ر ب ا رسوب نوع س  از ،یبرش تنش مقدار بر بستر يزبر

 ج اديا از پ    ش د اس تفاده متریليم 4و  2، 8/0 متوسط

 يس رعت در حال ت لب   ورود س تر،رس وب در ب از يا يلا

 ...ریآبگ ۀدهان شکل ،یانحراف یدب اثر
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و ش دت  6/0 یانحراف  یو گردگوش ، نس بت دب  زگوش يت

 ۀنح و ،2شد  ش کل  يريگاندازه  يبر ثان تريل 6/16 انيجر

 درج    و مق  اطع  55 ري  آبگ يورود ۀدهان   یگردش  دگ

 ري بالادس ت آبگ ۀدهان  دهدیم نشان را سرعت يريگاندازه

 مت ریسانت 20عاع شده با ش جاديگرد شد ک  دوس ا يطور

 هاسرعت  باشد مماس یفرع کانال و یاصل کانال يراستا بر

 در  يترتب  ک شد  يريگاندازه Eو  A، B، C، Dدر مقاطع 

 ري  آبگ يورود از يمت  ریس  انت 40و  20، 10، 5، 0 ۀفاص  ل

بالادس ت  ۀواري نقاط برداشت سرعت از د ۀفاصل  دارند درار

  پ  از برداشت سرعت، نشان داده شده است WPبا  ريآبگ

 ص ورت هاداده يرو زيآنال و محاسب  1 ۀرابط از یبرش تنش

  گرفت
 

(1) ' 'u v   
 

 در آن، ک 

Τ= ؛مرب ع( بر متر وتني)ن یتنش برش ρ =  ج رم مخص و

   ي   ترتب     =v’و  u’ ؛مکع    ( ب   ر مت   ر ل   وگرميآب )ک

 اني جر س رعت یعرض  و یطول يهامولف  یزمان نوسانات

 متوس  ط  ۀدهن  دنش  ان( -ب  ار )و علام  ت  ( ي  ثان ب  ر)مت  ر 

 است  یزمان

در  یاثر صفحات مس ت رق ب ر ت نش برش  یبررس يبرا 

 ياز دو س ر مت ریس انت 20 یدرج  با گردش دگ 55 ريآبگ

( و Z) یگزاگ يز و( P) يمواز يهاشيآرا با مست رق ۀصفح

 آب، اني جر جه ت ب   نس بت درج   30 و 10 يه ا يزاو

 هاصفح  نيارتفاع ا  (Z30و  P10 ،P30 ،Z10) ستفاده شدا

تا   يرد نياول ۀفاصل و گريکدي از آنها ۀفاصل و متریسانت 3

 ،3ادگارد انتخ اب ش د  ش کل  شنهاديطبق پ ريآبگ يورود

  نش ان را مس ت رق يه اص فح  یگزاگ يو ز يمواز شيآرا

نص   مش خص ب ا  ي ۀزاو و شي آرا با شيآزما هر  دهدیم

 اني و نس بت ش دت جر  ي ب ر ثان تريل 6/16 انيجرشدت 

 یشيبستر فرسا طيشرا در هاشيآزما  شد اجرا 6/0 یانحراف

 اج را مس ت رق يه اص فح و در دو حالت با و بدون نص  

 و اني جر ش دت ک  ، در رس وب يۀلا جادي  پ  از اشدند

  يیانته ا يه اچ  يدر از اس تفاده ب ا یانحراف  یدب  نسبت

 يدوبع د يه او س رعت دي گرد ميتنظ  زيها و س ررکانال

  شد یبررس یبرش تنش و يريگاندازه
 

 

 درجه 55 ریآبگ و یاصل کانا  از یینتا -1 شکل
 

 
 یتنش برش ۀمحاسب یبرابرداش  سر    یمقاطع  رض -2 شکل

 جریان ۀکنندآرام شیر تنظیم دبی

دبی و عمق ۀکنندنظیمت ۀدریچ  

 ایدیوار شیشه

درجه 55آبگیر   

 اندازی رسوبتوری تله

 سرریز

جریان به  ۀتخلی

 مخزن
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 (الف)

 

( ) 
 درجه 30 یمباز(   و درجه 30 یگزاگیز( الف مستغر  صفحات یگزاگیز و یمباز شیآرا -3 شکل

 

 بحث و نتایج

 55 ري آبگ در را اني از خطوط جر يانمون  ال -4 شکل

 و زگوش  يت حال ت در اني جر یجداش دگ  ي ناح و درج  

 زي ن ب-4  ش کل ده دیم  نشان 2/0 یانحراف یدب نسبت

 یجداش دگ ع رض(، Ls) اني جر یاش دگجد طول پارامتر

  ده  دیم   نش  ان را( Wb) ري  و ع  رض آبگ (Ws) اني  جر

 ۀواري د مج اورت در انيجر یجداشدگ ک  شودیم مشاهده

طول و  ريمقاد ۀسيمقا ،5 شکل  دهدیرخ م ريبالادست آبگ

 زگوش  يت يورود حال ت دو در را انيجر یعرض جداشدگ

(SE )گردگوش  يورود و (RE )11 اني جر تشد دو در و 

( Qr) مختل   يه ایدب  نس بت در و  يثان بر تريل 6/16 و

و  11 یدب جينتا نيتفاوت ب هاحالت ۀيکل در  دهدیم نشان

ابعاد  زانيم دهدیم نشان ک  است زيناچ  يبر ثان تريل 6/16

 و دارد یبس تگ یانحراف  یب  نسبت دب  انيجر یجداشدگ

ابع اد  زاني م در يريتأث یبالادست کانال اصل انيشدت جر

  ندارد یجداشدگ

مش  خص اس  ت ک    در حال  ت  ب-5و  ال   -5ش  کل  از

 یط ول جداش دگ ،یانحراف ینسبت دب شيبا افزا زگوش يت

  اب ديیکاهش م  انيجر یو عرض جداشدگ شيافزا انيجر

 ب ا زگوش  ،يت حال ت در ده دیم  نش ان ش کل نيا جينتا

 ط  ول، 8/0 ب    2/0 از یانحراف   یدب   نس  بت شياف  زا

 70 یجداش  دگ ع  رض و شياف  زا درص  د 20 یگجداش  د

 شياف زا ک  است نيا رابط  نيا علت  ابديیم کاهش درصد

 ري آبگ از يعبور یدب شيافزا يامعن ب  یانحراف یدب نسبت

 يش تريب مقط ع س طح ب  اجياحت بالا انيجر شدت و است

گس  ترش  ۀاج  از ج   ينت در دارد، اني  جر عب  ور يب  را

 ع  رض روني  ا ازو  ده  دیدر ع  رض را نم   یجداش  دگ

 يورود يه الب   یودت   اب ديیم کاهش انيجر یجداشدگ

 در  ،(د-5 وج -5 يه  ا)ش  کل باش  د گردگوش    ري  آبگ

 یجداش  دگ ۀمنطق  (، 8/0 و 6/0) ادي  ز یدب   يه  انس  بت

 یطول و عرض جداش دگ رونياو از کوچک  اريبس 1انيجر

 يه ایک  در نس بت دب  یدر حال است زيناچ اريبس انيجر

 اني جر یجداش دگ طول با یدب نسبت(، 4/0 و 2/0) نييپا

معک وس دارد   ۀرابط  یو با عرض جداشدگ ميمستق ۀرابط

 4/0از  یانحراف  ینسبت دب  شيبا افزا ،در حالت گردگوش 

درص  د و ع  رض  95ح  دود  ی، ط  ول جداش  دگ6/0ب    

  ابديیدرصد کاهش م 86حدود  یجداشدگ

 یط  ول جداش  دگ ۀس  يمقا ب-6و  ال   -6 يه  اش  کل

و  11 یدب در راو گردگوش   زگوش يدو حالت ت نيب انيجر

  مشخص است در ه ر دو دهندیم نشان  يبر ثان تريل 6/16

در حالت گردگوش    انيجر یطول جداشدگ ان،يشدت جر

 اس ت زگوش  يت حال تدر  انيجر یجداشدگ طولکمتر از 

 اث  ر در یجداش  دگ ط  ول ک  اهش زاني  م نک   يا ض  من

 اريبس  ب الا يهاینسبت دبدر  يورود ۀلب کردن گردگوش 

ع  رض  ۀس  يمقاد -6و ج -6 يه  اش  کل  اس  ت ش  تريب

 11 یو گردگوش  در دب زگوش يدو حالت ت نيب یجداشدگ

 

30
0 

 

30
0 

 1- Separation Zone 
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 زي حال ت ن ني   در ادهندیرا نشان م  يبر ثان تريل 6/16و 

در حال ت گردگوش   کمت ر  انيجر یمقدار عرض جداشدگ

 ع  رض ک  اهش زاني  م و زگوش   يت حال  تت  ا در  اس  ت

در  يورود ۀلب  ک ردن گردگوش   اثر در انيجر یدگجداش

 است  شتريب اريبالا بس يهاینسبت دب

درص د ک اهش ط ول و ع رض  ب-7و  ال -7 يهاشکل

 ب   نس بت گردگوش   حال ت در را( η) اني جر یجداشدگ

  نش  ان  ي  ثان ب  ر ت  ريل 6/16 و 11 يه  ایدب   در زگوش   يت

 لا،ب ا یدب  يه انس بت در ک   شودیم مشاهده  دهندیم

 11 یدب )در  یجداش دگ طول يورود ۀلب کردن گردگوش 

)در  یجداش دگ ع رض و( 6/0 یدب  نس بت و  يثان بر تريل

 درص د 97 ت ا را( 8/0 یدب  نس بت و  يثان بر تريل 11 یدب

  است داده کاهش زگوش يت حالت ب  نسبت

ب ا  طي)در ش را را قي تحق ني ا جينت ا ۀس يمقا ،8 شکل

 ,Karami-Moghadam)مق دمکرم ی قي رس وب( ب ا تحق

 6/16 اني ش دت جر يبدون رسوب( برا طي)در شرا (2007

 زگوش  يت يورود ۀلب  یودت   ده دینشان م   يبر ثان تريل

ط  ول  ،یانحراف   اني  نس  بت ش  دت جر شيب  ا اف  زا ،اس  ت

 ب ا حال ت در یول کاهشحالت بدون رسوب  در یجداشدگ

 يه ایدب  نس بت در نک  يا ض من ابد،يیم شيافزا رسوب

  اس ت براب ر باًيتقر حالت دو هر در یجداشدگ طول ن،ييپا

 ب ا رس وب، ب دون و با حالت دو هر در زگوش ،يت طيشرا در

 اني جر یجداش دگ ع رض ،یانحراف  یدب  نس بت شيافزا

 یجداشدگ عرض کاهش باعث رسوب وجود و افت ي کاهش

ع رض  ف اوتتب الا،  یدب  يهانسبت در  است شده انيجر

 ش تريرسوب و بدون رسوب ب در حالت با انيجر یجداشدگ

گردگوش  و در حالت ب دون رس وب،  طيشده است  در شرا

 اني  جر یجداش  دگ ،8/0و  6/0، 4/0 یدر س    نس  بت دب  

 ش  دت نس  بت در فق  ط یجداش  دگاس  ت و  زين  اچ اريبس  

 ب ا طيش را در ک  یصورت در است افتاده اتفاق 2/0 انيجر

 یجداش دگ ،8/0و  6/0 اني در دو نسبت شدت جر ،رسوب

 ،4/0 و 2/0 اني جر شدت نسبت دو در و است زيناچ اريسب

 یع رض جداش دگ ،يري آبگ انينسبت شدت جر شيبا افزا

  ابديیم شيکاهش و طول آن افزا

 

  
 ( ) (الف)

 (، Ls) انیجر یجداشدگ طب  یپارامترها(   و انیجر یمنطقه جداشدگ (الف -4 شکل

 (Wb) ریآبگ( و  ر  Ws) انیجر یجداشدگ  ر 
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ال)

 (ف

 
( ) 

 

 (ج)
 

 (د)

 هیبر ثان تریل 6/16و  11 انیدر شدت جر انیجر یطب  و  ر  جداشدگ ۀسیمقا -5 شکل

 

 

 
 (الف)

 
( ) 

 
 (ج)

 
 (د)

 و گردگبشه زگبشهیدر حال  ت یابعاد جداشدگ نیب ۀسیمقا -6 شکل

 ...ریآبگ ۀدهان شکل ،یانحراف یدب اثر
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 (الف)

 
( ) 

 زگبشهیت به نسب  گردگبشه حال  در انیجر یگجداشد  ر (  و  ی( طب  جداشدگالفمقدار کاهش  -7 شکل

 

 
 (الف)

 
( ) 

 
 )ج(

 
 (د)

 (Karami-Moghadam, 2007) مقدمکرمی اتقیتحق جینتابا  قیتحق نیا جینتا ۀسیمقا -8 شکل

  ،گبشه زیت حال  و یجداشدگ (  ر   ،زگبشهیت حال  و یجداشدگ طب ( الف

 گردگبشه حال  و یجداشدگ  ر ( د و گردگبشه حال  و یجداشدگ طب ( ج

 

 اتق يتحق جينت اب ا  قي تحق نيا جينتا ۀسيمقا ،9 شکل

را در  (Keshavarzi & Habibi, 2005) یبيو حب يکشاورز

و  يکش  اورز ق  اتي  تحقده  دینش  ان م   زگوش   يحال  ت ت

 طيدر ش  را (Keshavarzi & Habibi, 2005) یب  يحب

 در لشک نيا ب  توج  با  است بودهو بدون رسوب  زگوش يت

 ،یانحراف انيجر شدت نسبت شيافزا با رسوب، بدون حالت

 رس  وب ب  ا حال  ت در و ک  اهش اني  جر یجداش  دگ ط  ول

 ب ا یجداش دگ ع رض  در ه ر دو حال ت، اب ديیم  شيافزا

 ري  در حالت آبگابديیم کاهش یانحراف یدب نسبت شيافزا

 ب ا حال ت در تا است شتريب یبدون رسوب، عرض جداشدگ

وجود رسوب باعث کاهش ابعاد  یطورکلب  ،نيبنابرا  رسوب

  شودیم انيجر یجداشدگ
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 (الف)

 
( ) 

 (Keshavarzi & Habibi, 2005) یبیو حب یکشاورز اتقیتحق جینتابا  قیتحق نیا جینتا ۀسیمقا -9شکل 

 یجداشدگ  ر (   و یجداشدگ طب ( الف

 

 در یبرش  ت نش مق دار بر بستر يزبر ريتأث یبررس يبرا

رسم ش د   10شکل  متر،یليم 4و  2، 8/0 متوسط ردط س 

 Bمقاطع  ينمون  برا يبرا یمقدار تنش برش ،شکل نيدر ا

مقاطع  يو برا زگوش ي( در حالت ت2)با توج  ب  شکل  Cو 

C  وD   مش خص  نج ايا دردر حالت گردگوش  رس م ش د

مرب وط ب   دط ر  یتنش برش  زگوش ،يت حالت در ک است 

 در و گ ريد دط ر دوت ا در  اس ت شتريب یکم متریليم 8/0

 در  اس ت براب ر دط ر س   هر يبرا یبرش تنش نقاط یبرخ

 مت ریليم 8/0مربوط ب  دطر  یتنش برش گردگوش ، حالت

  اس ت مق دار نيکمت ر مت ریل يم 4 دطر يبرا و نيشتريب

-یم  کاهش ريآبگ در یبرش تنش ،يزبر شيافزا با نيبنابرا

 ب ا ،Cگوش   و در مقط ع در حال ت گرد نمون  ، يبرا  ابدي

 یبرش  ت نش مت ر،یل يم 4 ب   8/0 از رسوب دطر شيافزا

  در  اب  ديیم   ک  اهش درص  د 80 ح  دود متوس  ط طورب   

 ري  در ع  رض آبگ یت  نش برش   عي  توز ب  الاتر، يه  ايزب  ر

   است ترکنواختي
 

 
 (الف)

 
( ) 

 
 (ج)

 
 (د)

 مختلف یهایدر زبر یتنش برش ۀسیمقا -10 شکل

 و حال  گردگبشه D( مقطع د و و حال  گردگبشه C( مقطع ج ،زگبشهیو حال  ت C( مقطع   ،زگبشهیو حال  ت B( مقطع الف

 ...ریآبگ ۀدهان شکل ،یانحراف یدب اثر
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 يحال  ت ورود نيب   یت  نش برش   ۀس  يمقا ،11 ش  کل

 يس   زب ر يب را Eو  Cو گردگوش  را در مقاطع  زگوش يت

ک   مش خص اس ت در  ط ورهم ان  دهدیمختل  نشان م

د رار دارد،  ري آبگ يرودو ۀدهان  یک يک   در نزد Cمقطع 

 نيب ريآبگ دستنييپا ۀواريد یکيدر نزد یتفاوت تنش برش

 در ک   یدر ح ال اس ت، ک م گردگوش   و زگوش  يت حالت

 یجداشدگ ۀيناح ليبالادست ک  محل تشک ۀواريد یکينزد

در حال ت  یموارد مق دار ت نش برش  اکثراست، در  انيجر

 ،نيبرا  بن  ازگوش   يحال  ت ت در ت  ا اس  تگردگوش    کمت  ر 

 ابع اداز  کاس تنع لاوه ب ر  يورود ۀگردگوش  کردن دهان 

 زي ن را  ي ناح نيدر ا یتنش برش ان،يجر یجداشدگ ۀيناح

  دهدیم کاهش

 

 
 (الف)

 
( ) 

 
 (ج)

 
 (د)

 
 (ه)

 
 (و)

 یورود ۀببدن لب و گردگبشه زگبشهیدر دو حال  ت یتنش برش ۀسیمقا -11 شکل

 ،متریلیم 2و قطر رسب   C( مقطع ج ،متریلیم 8/0و قطر رسب   E( مقطع   ،متریلیم 8/0و قطر رسب   C( مقطع الف

 متریلیم 4و قطر رسب   E( مقطع و  و متریلیم 4و قطر رسب   C( مقطع ه ،متریلیم 2و قطر رسب   E( مقطع د 
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 )الف(

 
) ( 

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و(

 مستغر  یهاصفحهو بدون نصب  با حال در  F و A، B ،C ،D ،E یدر مقاطع  رض یتنش برش -12 شکل
 

)در  A یمقط ع عرض  در را یتنش برش  ال -12 شکل

 نش ان مس ت رق يه اصفح  نص بدون  و(، با ريدهان  آبگ

 صفح ک  در حالت بدون نص   مينيبیم نجايا در  دهدیم

ت نش  واس ت  ص فح از حالت با نص    شتريب یبرش تنش

اس ت  افت  ي کاهشآن  ازو پ   شيبتدا افزاا در زين یبرش

و  یگزاگ يو ز يمواز شياما با نص  صفحات مست رق با آرا

 یعرض  نق اط در یبرش  ت نش درج  ، 30 و 10 يها يزاو

 ب   ص فحات ک   است نيا نشانگر نيا و شودیم کنواختي

 س رعت راتيي ت  ک اهش و یچرخش  يه اانيجر کاهش

 مقط ع در را یبرش  ت نشب -12  ش کل ان دک رده کمک

  و( ب ا ري آبگ ۀدهان  يابت دا از يمت ریسانت 15) B یعرض

 

ش کل  ني   ادهدیم نشان مست رق يهاصفح  نص بدون 

 ۀدهان  از هرچ   ام ا ،دارد یدبل  شکل بامشاب   يروند زين

 ش ودیم  کمت ر ص فحات ريت أث ميري گیفاص ل  م  ريآبگ

در هر دو حال ت ب ا و ب دون نص    یتنش برش ک يطورب 

ت نش  د-12 وج -12  شکل شوندیم کينزد هم ب  ح صف

 ۀدهان  از يمت ریس انت 25و  D (20و  Cدر مقط ع  یبرش

در حال ت  یک  اختلاف تنش برش  دهدی( را نشان مريآبگ

نمودار  و شودیم کمتر صفح با نص   و صفح بدون نص  

ت نش در  و-12 وه -12دارد  در ش کل  یکاهش يآن روند

 ۀدهان   از يمت  ریس  انت 40 و F (30و  E یمق  اطع عرض  

 حالت با و بدون  يهانمودار ک است  شده داده( نشان ريآبگ

 

 ...ریآبگ ۀهاند شکل ،یانحراف یدب اثر
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 هم ندارند   با یچندان تفاوت باًيتقرنص  صفحات، 

  ت  وانیم   را ه  اش  کل ني  ا از آم  ده دس  تب    جينت  ا

 مس  ت رق ص  فحات وج  ود ک    ک  رد  ي  توج ص  ورتنيب  د

 و ک    در ت  نش عي  توز و س  رعت عي  توز ريي  ت  باع  ث 

ت نش و  عي توز ريي ت  ني  اشودیم آنها شدن تر کنواختي

 در اط   راف ص   فحات باع   ث  یحلزون    اني   وج   ود جر

 و  یکان   ال اص   ل دس   تنييپ   ارس   وب ب      تيه   دا

  در ش  ودیم ري  از ورود رس  وبات ب    داخ  ل آبگ يريجل  وگ

  ب  دون حال  ت در مق  اطع تم  ام در و ه  اش  کل یتم  ام

 کنواخ تيريغ ري آبگ ع رض در تنش عيتوز صفحات، نص 

 نص   از پ   ک  مش خص اس ت  ه اش کل نيا در  است

 هرچ    است شده کنواختي ريآبگ عرض در تنش صفحات،

 ريت أث ميب رو ت رشيپ ريآبگ يانتها سمت ب  ريآبگ دهان  از

  ش ودیم ت رکنواخ تي ريغ گريد بار عيو توز کمترصفحات 

 ري آبگ داخ ل ب   رسوبات ورود از يريجلوگ اي کاستن يبرا

 ري  آبگ ۀدهان   در فق  ط یبرش   ت  نش عي  توز اس  ت یک  اف

 باشد  کنواختي

 

 گیرینتیجه

ابع اد  زاني بس تر ب ر م یاث ر توپ وگراف ،قي تحق نيا در

 يدرج  در دو حال ت ورود 55 ريدر آبگ انيجر یجداشدگ

فرم بس تر،  ليشد  پ  از تشک یبررس زگوش يگردشده و ت

  دش  رسم انيجر خطوط و يريگسرعت در دو جهت اندازه

 زيآن ال و يريگاندازه انيجر یجداشدگ ۀيناح عرض و طول

ب ا  ک  دهدیم نشان هایبررس جي  نتاشد دنبال هاداده يرو

 حال ت در یجداش دگ ط ول ،یانحراف  ینسبت دب شيافزا

 حال  ت در یول   ک  اهش آن ع  رض و شياف  زا زگوش   يت

   ابديیم کاهش دو هر گردگوش 

  ق  اتيتحق جينت  اب  ا  قي  تحق ني  ا جينت  ا ۀس  يب  ا مقا

و  يکش اورزو  (Karami-Moghadam, 2007) مق دمکرمی

 طيک   در ش را ،(Keshavarzi & Habibi, 2005) یب يحب

 وج ود ک  شد يريگج ينت ،اندکرده اجرابدون رسوب انجام 

 ب ا  ش ودیم  انيجر یجداشدگ عرض کاهش باعث رسوب

در  ري آبگ يدر مق اطع مختل   ورود یتنش برش ۀمحاسب

 یب ر مق دار ت نش برش  يزب ر ريتأث زين مختل  يهايزبر

 ،يزب ر شيبا اف زا ک  آمد دستب  ج ينت نيا و شد یبررس

 ني مق دار ا و کن دیم  داي ک اهش پ ريدر آبگ یتنش برش

 يورود حال تگردگوش   کمت ر از  يپارامتر در حالت ورود

 شي ب ا آرا مس ت رق يه اص فح است  با نص    زگوش يت

 یبرش  تنش درج ، 30 و 10 يها يزاوو  یگزاگيو ز يمواز

تنش و  عيتوز رييت  ني  اشودیم کنواختي یعرض نقاط در

 تيه دا باع ث ه اص فح در اط راف  یحلزون انيوجود جر

 ورود از يريجل وگ و یاص ل کان ال دس تنييپ ارسوب ب   

  شودیم ريآبگ داخل ب  رسوبات
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Abstract 

Secondary currents and flow separation at the intake lead to sedimentation and erosion at the lateral and 

main channels, resulting changes in bed topography. In the separation zone, circular flow with low velocity 

causes sediment’s accumulation happens in this area, the consequences of which would be reduction of 

intake efficiency. Hence, determining the optimum conditions of the impoundment has been one of the 

concerns for the researchers. In this study, the effects of bed topography on the flow separation dimensions 

in the 55-degree water intake with the sharp and rounded edge entrances were assessed. Four different 

discharge ratios: 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 were tested in this experimental study and the results were compared 

with those issued in previous papers. Additionally, the effects of bed roughness and submerged vanes on 

shear stress within water intake were tested in sharp edge and rounded edge entrances. The results showed 

that in high diversion flow ratio and in round edge entrance, comparing to sharped edge entrance, about 

97% of separation dimensions were reduced. In sharp edge entrances, increasing the diverted flow ratio, 

caused the length of the separation zone increased about 20% and its width reduced about 70%. 

Furthermore, the bed topography and roughness reduced the width of the separation zone. Also, the shear 

stress in rounded edge entrance was less than that in sharp edge entrance. The shear stress, in case of 

absence of submerged vanes, was more than that when submerged vanes were installed. By installation of 

submerged vanes with parallel and zigzag arrangements and with angles equal to 10 and 30 degrees, shear 

stress in transverse happened to be uniform, indicating that vanes have helped rotational flow being reduced 

and velocity being changed. 
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