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 چکیده

ر دجريان بر نسبت دبي انحرافي  درجه همگرا با هدف بررسي تأثیر خصوصیات 90ها جهت تعیین دبي ورودی به آبگیر در قوس در اين تحقیق آزمايش
ام اين تحقیق جهت انجد. فحات بوعدد فرود، همگرايي و زاويه صشرايط با صفحه و بدون صفحه مستغرق انجام گرفت. متغیرهای موثر در اين تحقیق 

رايي ار درجه همگحات مستغرق و چهدرجه استفاده شد که با استفاده از چهار دبي مختلف، چهار زاويه متفاوت صف 90از يک کانال مستطیلي با قوس 
یدا کرده است. هر چه پیر افزايش به آبگ ن کانال آزمايشگاهي دبي انحرافينتايج نشان داد با همگرا کردانتهای کانال به بررسي متغیرها پرداخته شد. 

 به دبي انحرافي به آبگیر 75/0به ز صفر ا (b/B)طوريکه با همگرا کردن کانال شود، بهبیشتر دبي انحرافي مي انتهای کانال همگراتر شود باعث افزايش
د. با نصب صفحات مستغرق دبي باشدرصدی دبي انحرافي به آبگیر مي 5/16 هنده افزايشدرصد رسیده است که نشان د 4/81به  9/64طور متوسط از 

صب صفحات وريکه با نط، بهدنیز کاهش پیدا کر دبي انحرافي ،انحرافي به آبگیر کاهش پیدا کرده است. هر چه زاويه صفحات مستغرق کمتر شد
 3/2و  8/6 ،9/9، 9/14 حه مستغرق طور متوسط به ترتیب نسبت به مدل بدون صفگیر بهدبي انحرافي به آبدرجه  60و  45، 30، 25مستغرق با زاويه 

 درصد کاهش داشته است. 3/5دبي انحرافي به آبگیر به طور متوسط  23/0به  14/0با افزايش عدد فرود از همچنین . درصد کاهش داشته است

 ، همگرايي.هرودخانقوس ، صفحه مستغرقآبگیر، دبي انحرافي،  :کلیدیواژگان 
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 مقدمه. 1

أمین تها يکي از منابع اصلي ودخانهرهای قديم تاکنون، از زمان
ز ت آب اآيند که با احداث آبگیر، برداشکننده آب شیرين به حساب مي

هايي هستند که برای گیرد. آبگیرها از جمله سازهآنها انجام مي
گردند، لذا شناخت و ها طراحي و اجراء ميبرداشت آب از رودخانه

در  اءاجر س ازآگاهي کامل نسبت به مسائل طراحي و مشکلاتي که پ
ب آسازی برداشت در امر بهینهی کمک مؤثر شود،اين سازه حادث مي

مومي عر طراحي د. از جمله نکاتي که بايستي خواهد کردها از رودخانه
ن میزا به آبگیرها به آن اشاره نمود مواردی نظیر، تأمین نمودن آب

بي دمطلوب در هر زمان، جهت رفع نیازها، بدون در نظر گرفتن 
د. نکنن جاوزآنکه نیازها از جريان رودخانه ت رودخانه است، مشروط بر

 وپاژ پم روشها( معمولاً به دو های سطحي )رودخانهآبگیری از آب
و  ريانجکه روش ثقلي به دلیل پیوسته بودن  گردد،ثقلي انجام مي

يط نانچه شراد. چشوعدم صرف انرژی به روش پمپاژ ترجیح داده مي
 زه دهدشناسي و غیره اجامیزان نیاز آبي و شرايط ريختتوپوگرافي و 

 توان آب را به صورت ثقلي منتقل نمود. انتخاب محل مناسبمي
در  تواند اختلالمي و باشدآبگیری برای موفقیت پروژه ضروری مي

رای ز اجا. بايد توجه داشت که بعد را به حداقل کاهش دهد رسانيآب
 ختيسر انتخاب نامناسب محل به پروژه مشکلات ايجاد شده در اث

ي يشگاهدل آزماد. در اين تحقیق با استفاده از منباشقابل اصلاح مي
بر  هاصفحات مستغرق در قوس رودخانهتأثیر اثر همگرايي و 

ه و ر گرفتآبگیر مورد ارزيابي قراورودی به  دبيهیدرولیک جريان و 
 .اين تحقیق در اين زمینه جديد و کاربردی است

گويند. ورود جريان به حناء يا تغییر مسیر رودخانه، خم ميبه ان
به جريان، موجب تغییر  انحنای رودخانه و اعمال نیروی جانب مرکز

طوريکه سطح آب در قوس خارجي بالاتر هگردد، برقوم سطح آب مي
های م در نزديکيگیرد. حداکثر اختلاف رقواز قوس داخلي قرار مي

د، که میزان آن برابر با اختلاف ارتفاع پیوندرأس قوس بوقوع مي
 Odgaard and ) باشدسطح آب در قوس خارجي و قوس داخلي مي

(Wang, 1991.  اين اضافه ارتفاع، با تلفات انرژی در طول بستر
رودخانه ترکیب شده و يک سرعت عرضي و در نهايت جريان 

الايي ی بنمايد، که از ناحیهرا ايجاد مي (Recirculating) چرخشي
کند و موجب قوس خارجي شروع و به سمت قوس داخلي حرکت مي

 ات بستر به سمت قوس داخلي ودبی فرسايش در قوس بیروني و حمل

 گردد.گذاری در اين ناحیه ميدبي

Marelius  وSinha (1988 )درجه  40 نشان دادند که زاويه
، کندجريان چرخشي را تولید مي ترينتک صفحه نصب شده بیش برای

نیز افزايش  اطراف صفحه در مقدار آبشستگيکه در اين زاويه هرچند 
کارهای افزايش راه مطالعهبه Barkdoll et al. (1999 ) د.يابمي

کارايي صفحات مستغرق پرداختند. آزمايشات انجام شده توسط ايشان 
نشان داد که شدت رسوبات ورودی بستر به داخل آبگیر پس از نصب 

تواند ناچیز باشد که نسبت دبي در واحد اني ميصفحات مستغرق زم

 2/0عرض آبگیر به دبي در واحد عرض کانال اصلي، کمتر از حدود 
 – 30 هيزاو مستغرق صفحات یبرا Johnson et al. (2001) باشد.

 .اندکرده هیتوص هيثانو انيجر نيشتریب دیتول یبرا را درجه 25
Gohari et al. (2010) را  فحات مستغرقصو  هادايک ترکیب

-با اندازه دايکبا استفاده از سه  آبگیربرای کنترل ورود رسوبات به 

مورد درجه  135و  90، 45ی مختلف مختلف و در سه زاويه های
بايد  هادايککه  بودی اين دهنده بررسي قرار دادند. نتايج آنها نشان

ي و پیش از دو برابری نسبت به عرض کانال انحراف یدر فاصله
 Nazari et al درجه قرار داشته باشد. 90 و در زاويه به آبگیر ورودی

ی انحراف آبگیر بر روی نسبت تخلیه جريان و اثر زاويه (2010)
درجه همگرا، مورد  90میزان رسوبات ورودی به آبگیر را در قوس 

ی مختلف زاويه 5قرار دادند. آنها از يک کانال آزمايشگاهي با  مطالعه
 نتايج نشان داد کهمحل قوس ثابت، استفاده کردند. آبگیری در 

-درجه حاصل مي 60آبگیریِ  یکمترين میزان ورود رسوبات در زاويه

 شود.

Hasanpour et al. (2013 ) صفحات کارايي  مطالعهبه
به آبگیر جانبي در  میزان رسوب ورودیکامپوزيتي در کنترل  مستغرق

 کانال آزمايشگاهيی يک بر روآزمايشات . پرداختند درجه 90 قوس
 در آن صفحات مستغرقدرجه انجام شد که  90مستقیم با زاويه آبگیر 

بهترين  داد که . نتايج نشانده بودندی آبگیر قرار دادر جلوی دهانهرا 
 5با ارتفاع در کنترل رسوبات کامپوزيتي  عملکرد صفحات مستغرق

 .Rostamabadi et al .شودسانتي متر از سطح بستر حاصل مي
های هندسي از روش تاگوچي برای بهینه سازی شاخص (2013)

مطالعات يک کانال آبرفتي استفاده کردند.  صفحات مستغرقمربوط به 
، بالاترين سطح صفحاتجريان با  برخوردی که زاويه آنها نشان داد

و  Abbasi را دارد. صفحات مستغرقاثر بر روی کارايي 
Maleknejad (2014)  60، 45اثر زاويه های انحراف به بررسي ،

ی جريان گردابي پرداختند. درجه بر روی تشکیل ناحیه 90و  70
داد که ابعاد ناحیه جريان گردابي در کانال  ها نشاننمطالعات آ

ستگي دارد، و زاويه انحراف ب نسبت دبي انحرافي، به يانحراف
جب انحراف مو زاويهکه افزايش در  همچنین نتايج آنها نشان داد

کاهش در زاويه  و شودمي جريان گردابيکاهش طول و عمق ناحیه 
 و کاهش در عمق ناحیه جريان انحراف موجب افزايش در طول

 روندKamanbedast (2014 )و  Elyasi .گردابي خواهد شد
قرار دادند.  مطالعهمورد  صفحات مستغرق با نصبانحراف رسوبات را 

با  به آبگیر جانبيرسوبات مل ح%  30کاهش  آنها نشان دهندهنتايج 
تأثیر  Karamzadeh et al. (2015) .بود نصب صفحات مستغرق

کن شرپ جهت محافظت از آببر پايداری ريپ T کنشزاويه دماغه آب
را مورد بررسي قرار  درجه 90 تیراني در قوسشهای قابل کدر رودخانه

باعث  دادند. نتايج آنها نشان داد افزايش در زاويه دماغه آبشکن
رپ، کاهش شاخص کاهش عدد فرود جريان در لحظه شکست ريپ

 Bakhtiari et شود.رپ ميشکست و در نهايت کاهش پايداری ريپ

al. (2016) رپ بر به بررسي آزمايشگاهي تاثیر عمق کارگذاری ريپ
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درجه به منظور  90پايداری آن برای حفاظت از آبشکن در قوس 
پرداختند و به اين ها کشتیراني و خلیج های قابلاستفادع از رودخانه

 رپريپتیجه رسیدند که هر چه عمق کارگذاری بیشتر باشد پايداری ن
خواهد  صورت از آبشکن یحفاظت بهترمو در نتیجه افزايش يافته 

توزيع  و برای طراحي بهینه يروش Lu (2016)و  Ouyangت. گرف
موجب  کردند که ابداعکانال  قوسدر طول  صفحات مستغرق

 نحوهکه  بوددهنده اين  نشان آنها شود. نتايجمي سواحلمحافظت 
انال و ک قوسدر اصل به شعاع  صفحات مستغرق قرارگیری بهینه

که  به اين نتیجه رسیدندهمچنین آنها باشد، عرض کانال وابسته مي
صفحات مستغرق اثر اندکي بر روی  برخورد جريانزاويه  و دوعدد فر

ربي انجام دادند و جيک مطالعه ت Litan Dey et al. (2017) .دارند
بهترين صفحات مستغرق درجه  15زاويه که  دادنتايج آنها نشان 
در يک کانال  فرسايش ساحل خارجيکاهش عملکرد را در 

 در اين مقالهآنها ارائه شده  یها. دادهداردسهمي شکل آزمايشگاهي 
ال سه بعدی در يک کان های گردابيتواند همچنین برای تأيید مدلمي

يک Heidarirad et al.  (2020 )منحني مورد استفاده قرار گیرد.
درجه در دو حالت  90مطالع بر روی کانال آزمايشگاهي با قوس 

همگرايي و واگرايي در انتهای کانال انجام دادند. نتايج آنها نشان داد 
يش يافته که با همگرا شدن انتهای کانال دبي انحرافي به آبگیر افزا

در حالیکه واگرا شدن انتهای کانال باعث کاهش دبي انحرافي به 
 شود.آبگیر مي

ا ريي با توجه به اينکه ساير محققین صفحات مستغرق و همگرا
ب دو ترکی ه ازاند، در اين تحقیق با استفادبه طور مستقل بررسي نموده

ته خدامورد مذکور به بررسي هیدرولیک جريان ورودی به آبگیر پر
با  قايسهدر مجنبه نوآوری تحقیق حاضر  توانرا ميشده که اين مهم 

 . بیان کردهای قبلي ساير پژوهش

 هامواد و روش. 2

 دآزا ي در دانشگاهکانالجهت بررسي آزمايشگاهي اين تحقیق، 
 فت.واحد اهواز با مشخصات زير مورد استفاده قرار گر اسلامي

 روباز مستطیلي با ،شده اختهسکانال های ورودی و خروجي کانال
های طوريکه طول کانالباشد، بهجداره ورق پلکسي گلاس مي

 یبه ترتبکانال و خروجي در انتهای کانال مستقیم ورودی در ابتدای 

 6/0و  5/0به ترتیب   نیز کانالمتر است، عرض و ارتفاع  5/2و   5/4
رار دارد. قین متری از سطح زم 7/0در ارتفاع  کانالمتر بوده و بدنه 

ه(، افتمسیر ورودی مستقیم )جهت ايجاد جريان يکنواخت و توسعه ي
ها از جنس میلیمتر و ديواره 3کف آن از جنس ورق فلزی به ضخامت 

شده  متر ساخته 5/4میلیمتر و به طول  10ضخامت  پلکسي گلاس به
های هیدرولیکي دهد و هم پديدهکه هم اثر زبری جداره را کاهش مي

ن از آباشند، مسیر خروجي نیز مستقیم، کف حفظه قابل رويت ميدر م
لکسي میلیمتر و ديواره آن از جنس پ 3جنس ورق فلزی به ضخامت 

انال کباشد، کف متر مي 5/2میلیمتر به طول  10گلاس با ضخامت 
صورت افقي ساخته شده است بدون شیب و در حد دقت اجرايي به

 (.1و جدول  1)شکل 

 یورود يدب میجهت تنظ ييکشو چهيدر کيکانال،  بعد از مخزن
و  یورود يگیری دباندازه یدرجه برا 90 يمثلث زيسرر کيبه کانال و 

 انيجهت باز و قطع جر يجانب ریآبگ یابتدا در ييکشو چهيدر کي
 یدرجه در انتها 90 يمثلث زيسرر نیو همچن يجانب ریبه آبگ یورود

در  یاز کانال، از جنس ورق فلز يخروج يگیری دبکانال، جهت اندازه
 کياز ورود امواج به کانال از  یریجلوگ ینظر گرفته شده است. و برا

(.2)شکل  استفاده شده است ييابتدا زيمشبک، بعد از سرر یتور

 

 
 نمایی از کانال آزمایشگاهی -1شکل 

Fig. 1- The laboratory flume 
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 درجه، در ابتدا و انتهای کانال آزمایشگاهی 90ا رأس ب سرریزهای ورودی و خروجی مثلثی -2ل شک
Fig. 2- Input and output 90º triangular weirs at the beginning and end of the flume 

 

 

 مشخصات کانال آزمایشگاهی -1جدول 
Table 1- flume specifications 

ورودی  طول کانال
 متر()

 طول کانال خروجي
 )متر(

 شعاع

 تر()م انحناء

 عرض کانال

 )متر(

 ارتفاع کانال

 )متر(

 زاويه قوس

 (درجه)

 ای موردهيدب

 استفاده

 (لیتر بر ثانیه)

5/4 5/2 2 5/0 6/0 90 6 ،5/7 ،5/8 ،10 

 

 
 اشل سرریز ابتدای کانال آزمایشگاهی –نمودار دبی  -3شکل 

Fig. 3- Stage-discharge curve of overflow at the beginning of the flume 
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ظر ورد نآزمايشگاهي با توجه به دبي مکانال برای چرخش آب در 
و  قطر لوله مکشکیلووات،  11از يک پمپ سانتريفیوژ به قدرت 

ارتفاع  ومتر  2اينچ استفاده شد. ارتفاع مکش پمپ تقريباً  6دهش 
لیتر  40توسط پمپ  متر و حداکثر دبي قابل انتقال 20دهش آن حدود 

 ه است.در ثانی

-بيدار برای کالیبره کردن مدل فیزيکي اين تحقیق، بايد نمود
کانال  درجه، ابتدايي و انتهايي 90اشل سرريزهای مثلثي با رأس 

وی رگیری ارتفاع آب که بتوان با اندازه آزمايشگاهي تهیه گردد،
ا دی يکش فلزی نصب شده کنار سرريز، دبي وروسرريز، بوسیله خط
ا بم، برای اين مه .زمايشگاهي را به دست آوردخروجي از کانال آ

 هایعتفاروشن کردن پمپ آب و ورود آب به کانال آزمايشگاهي در ار
های مختلف مختلف آب روی سريز، حجم آب عبوری را در زمان

اشل هر دو  -گیری و نمودارهای دبيبوسیله بشر آزمايشگاهي اندازه
ي، ر دبدر کار، برای هترسیم گرديد. جهت دقت  ،سرريز تعبیه شده

گیری هانداز را با فرمول هاشيآزماتکرار آزمايش انجام شد و نتايج 
تايج با ندرجه مقايسه گرديد که تمام  90سرريز مثلثي رأس  دبي با

همخواني داشته و با اطمینان کامل از  (3اشل )شکل  -دبي
 زهایي. سرراستفاده گرديد اهيشآزمانمودارهای ترسیم شده در انجام 

یت های کم، حساسمثلثي به جهت سطح مقطع نسبتاً کوچک در دبي
کم،  هایيگیری دببیشتری نسبت به تغییر ارتفاع دارند؛ لذا در اندازه

 از دقت بیشتری برخوردار هستند.

که  هلیتری بود 2 شده در اين تحقیق، بشر آزمايشگاهي استفاده
 طي گالن در زمانبعد دريافت آب عبوری از روی سرريز به داخل 

ه کيد شده، جهت بالا بردن دقت آزمايش از اين بشر استفاده گرد
 .گیری شده باشند.طور واقعي اندازهها بهدبي

سازی جريان بر روی يک آبگیر جانبي در قوس همگرا با در مدل
صفحات مستغرق، مهمترين هدف تعیین مقدار دبي منحرف شده به 

با در نظر . در کانال اصلي است آبگیر در شرايط مختلف جريان 
ات ورودی به آبگیر دبیگرفتن جريان دائمي متغیرهای مؤثر در میزان 

 شود.( محاسبه مي1درجه همگرا از طريق رابطه ) 90ر قوس جانبي د
 MQدرصد همگرايي سواحل رودخانه،  CR=(b/B) (،1در رابطه )

عمق  yیر، دبي جريان در کانال آبگ IQدبي جريان در کانال اصلي، 
شعاع مرکزی قوس،  R عرض کانال اصلي، B جريان در کانال اصلي،

0S  ،شیب کانال اصليg ،شتاب ثقل ρ ،جرم مخصوص سیال α 

طول L ارتفاع صفحه مستغرق،  H لزجت سیال، µ زاويه آبگیر،
 زاويه صفحات مستغرق با جريان،  θتعداد رديف صفحات،  Nصفحه، 

δs،فاصله طولي صفحات مستغرق  δn فاصله عرضي صفحات
فاصله عرضي اولین رديف صفحات مستغرق از دهانه  bδمستغرق و 

 (.2باشند )جدول آبگیر مي

با استفاده از تئوری باکینگهام و حذف شدن پارامترهايي که در 
بدون بعُد  (2( از طريق رابطه )1اند رابطه )طول آزمايش ثابت بوده

 Frدبي نسبي انحرافي و Qr = QI / QM  (2) رابطهدر . شودمي
 .باشدعدد فرود در کانال اصلي مي

 )V, δθ g, ρ, α, μ, H, L, N, ,0B, R, S, y, IQ, MCR, QƑ ,(                                                                               (   1رابطه )
 

 Ƒ(Qr, θ, CR, Fr)                                                                                                                                                       (2)رابطه 

 

 (Barkdol et al., 1999)بعاد صفحات مستغرق بکار گرفته شده در آزمایشات ا -2جدول 
Table 2- Dimensions of submerged vanes used in experiments (Barkdol et al., 1999) 

 

 عنوان
Θ 

(deg) 

H 

(m) 

L 

(m) 

δs  

(m) 

δn 

(m) 
δb (m) 

θ ≤45 2/0 ≥15 محدوده پیشنهادی ≤ y ≤ 5/0  2H≤ L ≤3H 8H≤ δs ≤10H 2H≤ δn ≤3H 3H 

45، 30، 25  محدوده کاربردی  3/0 y 8/2 H 9H 8/2 H 3H 

60، 45، 30، 25  ابعاد استفاده شده  027/0  075/0  24 507/0  081/0  

 

Table 3- Experimental variables 

 متغیرهای آزمایش -3جدول 
 

  (b/B)(CR) همگرايي زاويه صفحات  Fr آزمايشات شاهد کل آزمايشات

80 16 14/0  ،18/0  ،2/0  ،23/0 25 ،30 ،45 ،60 0 ،25/0 ،5/0 ،75/0 
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 همگرا و صفحات مستغرقکانال شماتیک  -4شکل 
Fig. 4- Schematic representation of convergent flume and submerged vanes 

 

 لذا ،باشدها هدف بررسي دبي انحرافي ميکه در آزمايشاز آنجائي
یک ای انتخاب گرديد که حرکت هیدرولزمان آزمايش به گونه

سد. ر برايدادست کانال اصلي به حالت پجريان به آبگیر و به پائین
 ل بهزلا اندازی پمپ، دريچه انتهايي بسته و سپس آبپیش از راه

ری در هموانا آرامي به درون کانال هدايت گرديد تا از ايجاد ريپل و
ا بسطح بستر جلوگیری شود. پس از بالا آمدن سطح آب، پمپ 

ی ي رواندازی شد و به آرامي توسط شیر فلکه اصلدبي کمي راه
م نظیزان مورد نظر تلوله ورودی به حوضچه آرامش، دبي به می

ست دینشد. سپس با تنظیم دقیق و همزمان شیرفلکه و دريچه پائ
ز آنکه امتر و دبي مورد نظر حاصل شد. پس سانتي 9عمق جريانِ 

سط تو جريان در مدل به حالت دائمي رسید، مقدار دبي انحرافي
-اندازه درجه در انتهای حوضچه تخلیه، 90سرريز لبه تیز مثلثي 

 90ي همچنین دبي کل نیز توسط سرريز لبه تیز مثلث گیری شد.
 امشدرجه در ابتدای کانال قوسي شکل اصلي بعد از حوضچه آر

 شد.گیری در ابتدای کانال اصلي، اندازه
 آمده است. 3متغیرهای آزمايشات در جدول 

باشد ها هدف بررسي دبي انحرافي مياز آنجائیکه در آزمايش
ای انتخاب گرديد که حرکت هیدرولیک لذا زمان آزمايش به گونه
دست کانال اصلي به حالت پايدار برسد. جريان به آبگیر و به پائین

بسته و سپس آب زلال به  ياندازی پمپ، دريچه انتهايپیش از راه
آرامي به درون کانال هدايت گرديد تا از ايجاد ريپل و ناهمواری در 

طح آب، پمپ با سطح بستر جلوگیری شود. پس از بالا آمدن س
اندازی شد و به آرامي توسط شیر فلکه اصلي روی دبي کمي راه

لوله ورودی به حوضچه آرامش، دبي به میزان مورد نظر تنظیم 
دست شد. سپس با تنظیم دقیق و همزمان شیرفلکه و دريچه پائین

متر و دبي مورد نظر حاصل شد. پس از آنکه سانتي 9 عمق جريانِ
حالت دائمي رسید، مقدار دبي انحرافي توسط جريان در مدل به 

-درجه در انتهای حوضچه تخلیه، اندازه 90سرريز لبه تیز مثلثي 

 90گیری شد. همچنین دبي کل نیز توسط سرريز لبه تیز مثلثي 
درجه در ابتدای کانال قوسي شکل اصلي بعد از حوضچه آرامش 

 گیری شد.تدای کانال اصلي، اندازهدر اب

 

 . نتایج3

 ستغرقزاويه صفحات می آزمايشي، هازمايشات به ازای دبيآ
بي دمختلف انجام گرفت و در طول تحقیق  همگرايي هایو درصد

-ازهاند صليدست کانال ادر کانال اصلي و کانال آبگیر و دبي پائین

ر دود گیری شد. سپس مقادير درصد دبي نسبي انحرافي و عدد فر
ش بخ 4ترتیب نتايج در شرايط مختلف محاسبه شد که به اين 

 شوند:تقسیم مي

 اثر همگرايي بر دبي انحرافي به آبگیر -1

 رفي به آبگیاثر زاويه صفحات مستغرق بر دبي انحرا -2

 به آبگیر بررسي تاثیر عدد فرود بر دبي انحرافي -3

بر دبي  مقايسه تاثیر صفحات مستغرق و همگرايي -4
 انحرافي به آبگیر

 به های مختلف بر دبي انحرافيييبرای بررسي اثر همگرا
 جينتا لیحلت یبرا ازیمورد ن هایداده شات،يبا انجام آزما ،آبگیر

 هایييهمگرا اثري بررسی قالب نمودار که در ،برداشت شد
 .(5)شکل  شده است ارائه ریبه آبگ يانحراف يبر دب مختلف

توان به خوبي مشاهده کرد که با مي 5 با توجه به شکل
ردن کانال آزمايشگاهي دبي انحرافي به آبگیر افزايش همگرا ک

پیدا کرده است. هر چه انتهای کانال آزمايشگاهي همگراتر شود 
که با همگرا طوریشود، بهباعث افزايش بیشتر دبي انحرافي مي
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دبي انحرافي به  75/0به  از صفر (b/B)کردن کانال آزمايشگاهي 
درصد رسیده است که  4/81به  9/64طور متوسط از آبگیر به

 شوددرصدی دبي انحرافي به آبگیر مي 5/16دهنده افزايش نشان
شدگي و انسداد جريان و پس زدن توان علت آن را تنگميو 

 جريان به آبگیر دانست.

بي دهای مختلف صفحات مستغرق بر برای بررسي اثر زاويع
 لیلتح یابر ازیمورد ن هایداده شات،يبا انجام آزماانحرافي آبگیر 

ر دود عدد فر اثري بررس یبرداشت شد که در قالب نمودار جينتا
 ریبر دبي انحرافي به آبگ صفحات مستغرق های مختلفزاويه

 (.6پرداخته شده است )شکل 
توان به خوبي مشاهده کرد که با نصب مي 6با توجه به شکل 

صفحات مستغرق دبي انحرافي به آبگیر کاهش پیدا کرده است. 
ه زاويه صفحات مستغرق کمتر شده باعث کاهش بیشتر دبي هر چ

، 25طوريکه با نصب صفحات مستغرق با زاويه شود، بهانحرافي مي
طور متوسط به ترتیب دبي انحرافي به آبگیر به 60و  45، 30

 3/2و  8/6، 9/9، 9/14نسبت به مدل بدون صفحه مستغرق 
 داشته است.درصد کاهش 

با انجام فرود بر دبي انحرافي به آبگیر برای بررسي تاثیر عدد 
برداشت شد که در  جينتا لیتحل یبرا ازیمورد ن هایداده شات،يآزما

 ریبر دبي انحرافي به آبگبررسي تاثیر عدد فرود به  یقالب نمودار
 (.8و  7پرداخته شده است )شکل 

کرد که  توان به خوبي مشاهدهمي 8و  7 هایبا توجه به شکل
يای زوا های مختلف و چه دردد فرود چه در همگراييبا افزايش ع

ش مختلف صفحات مستغرق دبي و رسوب انحرافي به آبگیر کاه
ر هر دو د 23/0به  14/0پیدا کرده است. با افزايش عدد فرود از 

درصد کاهش  3/5طور متوسط حالت دبي انحرافي به آبگیر به
 داشته است.

دبي  برو همگرايي  قصفحات مستغراثر مقايسه در ادامه به 
 (.9پرداخته شده است )شکل  ریانحرافي به آبگ

 
 

 
 نمودار بررسی اثر همگرایی بر دبی انحرافی به آبگیر -5 شکل

Fig. 5- The effect of Convergence on diverted discharge to the intake 
 
 

 
 

 انحرافی به آبگیر بر دبی های مختلف صفحات مستغرقنمودار بررسی اثر زاویه -6 شکل
Fig. 6- The effect of different angles of submerged vanes on diverted discharge to the intake 
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 بر دبی انحرافی به آبگیرهای مختلف در همگرایی نمودار بررسی اثر عدد فرود -7شکل 

Fig. 7- The effect of Froude number at different Convergences on the diverted discharge to the intake 

 

 
 های مختلف صفحات مستغرق بر دبی انحرافی به آبگیردر زاویه نمودار بررسی اثر عدد فرود -8شکل 

Fig. 8- The effect of Froude number at different angles of submerged vanes on the diverted discharge to 

the intake 

 

 
 بر دبی انحرافی به آبگیر مودار مقایسه اثر صفحات مستغرق و همگرایین -9 شکل

Fig. 9- Comparison of the effect of submerged vanes and convergence on diverted discharge to the intake 

 

توان به خوبي مشاهده کرد با نصب مي 9شکل با توجه به 
سبت به حالت بدون صفحه نبه آبگیر انحرافي دبي صفحات مستغرق 

و همگرايي )شاهد( کاهش داشته است. اين در حالي است که با 
همگرا شدن انتهای کانال آزمايشگاهي دبي انحرافي نسبت به حالت 

باعث بر خلاف همگرايي . صفحات مستغرق افزايش داشته است شاهد
طور متوسط به آنهاد، به طوريکه با نصب نشوميانحرافي  دبيکاهش 

و با همگرا شدن  انحرافي به آبگیر کاهش داشته استدبي درصد  3/8
درصد دبي انحرافي افزايش  8/5طور متوسط کانال آزمايشگاهي به
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ای باشد با هر يک از تواند مقايسهنتايج اين بخش مي .داشته است
حالات صفحات مستغرق و همگرايي که به صورت مجزا توسط 

 محققین ديگر انجام گرديده است.

 

 گیرینتیجه. بحث و 4

به  ا جهت تعیین درصد دبي انحرافيهشدر اين تحقیق آزماي
ت درجه همگرا با هدف بررسي تأثیر خصوصیا 90آبگیر در قوس 

حه انحرافي در شرايط با صفحه و بدون صف دبيجريان بر نسبت 
دد عمستغرق موازی انجام گرفت. متغیرهای مؤثر در اين تحقیق 

ير زورت صهزاويه صفحات بود. نتايج اين تحقیق بفرود، همگرايي و 
 ود:شيبیان م

ش ه آبگیر افزايبانحرافي دبي آزمايشگاهي کانال با همگرا کردن  -1
یشتر بزايش همگراتر شود باعث افکانال پیدا کرده است. هرچه انتهای 

به  0از (b/B)  کاناله با همگرا کردن يکورطهشود، بدبي انحرافي مي
درصد  4/81به  9/64 طور متوسط ازانحرافي به آبگیر بهدبي  75/0

ي به درصدی دبي انحراف 5/16 رسیده است که نشان دهنده افزايش
لوی جان در توان افزايش ارتفاع جريکه علت آن را مي باشدمي آبگیر

 ای بالاهييشدگي کانال در همگرابه دلیل انسداد و تنگ دهانه آبگیر
 .دانست

ت مستغرق دبي انحرافي به آبگیر کاهش پیدا کرده با نصب صفحا -2
است. هرچه زاويه صفحات مستغرق کمتر شده باعث کاهش بیشتر 

با نصب صفحات مستغرق با زاويه  طوريکهبهشود، دبي انحرافي مي
ور متوسط به ترتیب طهدبي انحرافي به آبگیر ب 60و  45، 30، 25

درصد  3/2و  8/6 ،9/9، 9/14 نسبت به مدل بدون صفحه مستغرق
که اين مهم نشان دهنده عملکرد مناسب صفحات  کاهش داشته است

 .باشدمستغرق مي

رود فزايش عدد فهای متفاوت با ابا نصب صفحات مختلف با زاويه -3
درصد  3/5ور متوسط طهب  دبي انحرافي به آبگیر 23/0به  14/0از 

 کاهش داشته است.

افي به آبگیر نسبت به حالت با نصب صفحات مستغرق دبي انحر -4
بدون صفحه و همگرايي )شاهد( کاهش داشته است. اين در حالي 
است که با همگرا شدن انتهای کانال آزمايشگاهي دبي انحرافي 
نسبت به حالت شاهد افزايش داشته است. صفحات مستغرق بر خلاف 

طوريکه با نصب آنها شوند، بههمگرايي باعث کاهش دبي انحرافي مي
درصد دبي انحرافي به آبگیر کاهش داشته است و  3/8طور متوسط هب

درصد دبي  8/5طور متوسط با همگرا شدن کانال آزمايشگاهي به
 .ستانحرافي افزايش داشته ا
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Abstract 

In this study, experiments are carried out to determine the deviation flow into the intake in a 90º convergent 

bend, aiming to investigate the effect of flow characteristics on deviation flow with and without submerged 

vanes. The effective variables include Froude number, convergence, and submerged vanes’ angle. For this 

research, a Rectangular channel with a 90º arc was used, which was studied using four different discharges, four 

different angles of submerged vanes and four degrees of convergence of the end of the channel. According to 

the results, the deviation flow to the intake increases by converging the laboratory flume. As the end of the 

flume is converged, the deviation flow is further increased. As the flume is converged (b/B) from 0 to 0.75, the 

deviation flow is increased from 64.9 to 81.4%, showing a 16.5% increase. Deviation flow is decreased by 

installing submerged vanes. A decrease in submerged vanes’ angle reduces the deviation flow. Compared to the 

model without a submerged vane, deviation flow is decreased by 14.9, 9.9, 6.8, and 2.3% by installing 

submerged vanes at angles of 25, 30, 45 and 60º, respectively. Deviation flow is also decreased by increasing 

the Froude number, such that it decreases by 5.3% with the increase of Froude number from 0.14 to 0.23. 

Keywords: intake, deviation flow, submerged vane, river bend, convergence. 
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