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  دهچکی

شوند. در این حالت یک ناحیه رسد، خطوط جریان به سمت آبگیر منحرف میهنگامی که جریان در یک کانال اصلی یا رودخانه به نزدیکی آبگیر می
ي گردد. در این تحقیق بـرا شود که به علت کاهش عرض جریان انحرافی باعث کاهش دبی و راندمان آبگیري میجداشدگی جریان در آبگیر ایجاد می

و  6/0، 4/0 برابر br/W تعیین شعاع بهینه ورودي آبگیر، آزمایشاتی بر روي آبگیر جانبی منشعب از کانال مستطیلی با ورودي گردشده با سه نسبت شعاع
8/0 )r  شعاع دهانه ورودي وbW  محاسبه گردید. عرض آبگیر) انجام و ابعاد منطقه جداشدگی و همچنین ضرایب انرژي و اندازه حرکت در دهانه آبگیر

افـزار  انجام شد. با رسم خطوط جریـان توسـط نـرم    8/0و  6/0، 4/0، 2/0این آزمایشات در شرایط جریان انتها بسته و انتها باز در نسبت دبی انحرافی 
Tecplot  شعاع دیگر بدست آمد.  کمتر از 8/0براي شرایط مختلف، مقدار طول و عرض جداشدگی تعیین و در نهایت اندازه جداشدگی براي نسبت شعاع

 با کمترین مقدار جداشدگی به عنوان نسبت شعاع بهینه انتخاب گردید. 8/0برابر  br/Wبنابراین نسبت 
 

  کانال مستطیلیشعاع دهانه ورودي، شعاع بهینه، ، راندمان کلیدي: هايواژه
  

    2 1 مقدمه
ها قبـل مـورد   هاي روباز از مدتمطالعه جریان انحرافی در کانال

توجه مهندسین هیدرولیک بوده است. جریان انحرافی از کانال اصلی 
هاي برق آبی مـورد اسـتفاده قـرار    یا رودخانه جهت آبیاري یا نیروگاه

رسد، خطوط جریان به می گیرد. هنگامی که جریان به دهانه آبگیرمی
سمت آبگیر منحرف شده و در اثر تغییر مومنتم یک ناحیه جداشـدگی  

شود. در این ناحیه سرعت جریـان  واره آبگیر ایجاد میدر مجاورت دی
باشد. بنابراین این ناحیـه ضـمن اینکـه    پایین و بصورت چرخشی می

دهـد نقشـی در میـزان    مقداري از عرض جریان ورودي را کاهش می
شـود. لـذا   انحراف جریان نداشته و باعث کاهش راندمان آبگیري می

براي کاهش آن اهمیت دارد.  تعیین ابعاد جداشدگی جریان و راهکاري
). تـاکنون در تحقیقـات   11بعدي و پیچیده است (جریان در آبگیر سه

از  گذشته پارامترهاي محتلفی در آبگیر مورد بررسی قرار گرفته است،
جمله ابعاد جداشدگی جریان، قـدرت جریـان ثانویـه، عـرض جریـان      

امترهـاي  نظر گرفته شده براي بررسی پار ). متغیرهاي در8انحرافی (
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دار)، محل قرارگیري آبگیر، مذکور شامل نوع کانال (مستقیم یا قوس
)، شـرایط هیـدرولیکی   12و  3)، نسبت دبی انحرافـی ( 3زاویه آبگیر (

بندي بار رسـوب، عمـق جریـان    )، نوع دانه1جریان در کانال اصلی (
) 13)، شکل مقطع آبگیر و استفاده از آستانه و صفحات مستغرق (12(

) آزمایشاتی را روي آبگیر بـا زاویـه  9ست. کشاورزي و حبیبی (بوده ا
در نسـبت   درجه در شرایط انتهـا بسـته و   90و 79، 67، 56، 45هاي 
هاي مختلف انجام دادنـد و زاویـه بهینـه آبگیـري را در شـرایط      دبی

درجـه   55 گـذاري و بیشـترین آبگیـري،   کمترین جداشدگی و رسوب
ین نتیجه رسیدند که با افزایش زاویه همچنین آنها به ا بدست آوردند.

دست به دهانه بالادست منتقل مـی آبگیري جداشدگی از دهانه پایین
) به بررسی آزمایشگاهی سـاختار  4کی و همکاران (ورشود. اسماعیلی

درجه و مقدار  90الگوي جریان انحرافی به دهانه آبگیر جانبی با زاویه 
پرداختند. جلیلی و همکاران  رسوب ورودي به آن در بندهاي انحرافی

) با استفاده از ابعاد و شکل جداشدگی جریـان در دهانـه بالادسـت    5(
گذاري در ثیر دهانه آبگیر بر مقدار و الگوي رسوبأآبگیر، به بررسی ت

هاي آنها نشان داد که ایجاد قوس بهینه کانال پرداختند. نتایج آزمایش
دار رسـوب ورودي در سـه   در دیواره کانال آبگیر منجر به کاهش مق ـ

-درصد می 33و  50، 58به ترتیب به میزان  6/0و  4/0، 2/0نسبت 
) با اسـتفاده از مـدل عـددي    7و  6شود. همچنین جلیلی و همکاران (

SSIIM2   میزان جداشدگی جریان را در آبگیر با شکل دهانه مختلـف

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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کی هاي رسوب مدل فیزیمورد مقایسه قرار داده و نتایج را با آزمایش
مقایسه کردند که حاکی از یکسان بودن نتایج داشـت. ابوالقاسـمی و   

) مطالعاتی را در زمینه تاثیر نسـبت انحـراف جریـان بـر     2همکاران (
درجه که در راستاي جریان ورودي  52نسبت رسوب ورودي در آبگیر 

به قوس قرار گرفته بـود انجـام دادنـد. نتـایج مطالعـه در پیچـانرود       
هاي کم انحراف جریـان بـه آبگیـر،    که در نسبت سینوسی نشان داد

تغییر قدرت جریان ثانویه ناچیز بوده و این جریان همچنان باعث دور 
) 10شـود. منتصـري و آسـیائی (   ساختن بار بستر از قوس خارجی می

سازي الگـوي جریـان در   را در شبیه SSIIM2افزار عددي قابلیت نرم
ل که آبگیر جانبی در موقعیت شک Uاطراف دهانه آبگیر در یک کانال 

درجـه در دیـواره    45درجه از ابتداي قوس و بـا زاویـه انحـراف     115
خارجی قوس نصب شده بود را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصـله  

سازي خطوط جریان، میدان سرعت افزار عددي در شبیهنشان داد، نرم
-قبولی را پیشو تشخیص الگوي جریان در دهانه آبگیر مقادیر قابل 

کند اما در بعضی نقاط مانند نزدیک دیواره به دلیـل ضـعف   بینی می
و نواحی نزدیک بستر نتایج عددي و آزمایشگاهی مطابقت  -εkمدل 
درجـه   55در این تحقیق آزمایشات هیدرولیک بـر روي آبگیـر    ندارد.

-منشعب از کانال مستطیلی با دهانه ورودي گرد شده انجام و با اندازه
ري ابعاد جداشدگی و ضرایب انرژي و اندازه حرکـت شـعاع بهینـه    گی

  تعیین گردید.
  

  هامواد و روش
آزمایشات در آزمایشگاه هیدرولیک دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   

درجه منشعب از کانال مستطیلی انجـام شـد.    55شیراز بر روي آبگیر 
ل هاي هر دو کانال بتنی، عمق و عرض آنها براي کانـا جنس دیواره

متـر   25/0و  4/0متر و براي کانال آبگیر  5/0و  4/0اصلی به ترتیب 
سـنگ بـراي   بود. در ابتداي کانال اصلی از یک سبد توري پر از قلـوه 

درجـه را   55جانمـایی آبگیـر    1آرام کردن جریان استفاده شد. شکل 
ها ابتدا باید لبـه ورودي آبگیـر بـا    دهد. براي انجام آزمایشنشان می

ص گرد شود. با توجه به مقدار جداشدگی جریان در تحقیق شعاع مشخ
) که بر روي آبگیرها بـا لبـه ورودي تیزگوشـه    9حبیبی ( کشاورزي و

متـر بـراي ورودي آبگیـر    سـانتی  20و 15، 10هـاي  انجام شد، شعاع
هاي بالادست ورودي آبگیر طوري با شعاع معین گرد انتخاب شد. لبه

ف بـر راسـتاي کانـال فرعـی و از     طرشد که قوس ایجاد شده از یک
طرف دیگر بر راستاي کانال اصلی مماس باشد. همچنین با توجه بـه  

گوشه، جداشـدگی جریـان   درجه تیز 90نتایج تحقیق مذکور در آبگیر 
بیشتر در دهانه بالادست آبگیر رخ داده و ابعـاد جداشـدگی در دهانـه    

دسـت  نه پـایین دست آبگیر ناچیز است، لذا در تحقیق حاضر دهاپایین
آبگیر طوري گرد شد که بر راستاي کانال فرعی مماس و بر راسـتاي  

دسـت ماننـد   کانال اصلی عمود باشد. به عبارتی دیگر ورودي پـایین 

درجــه بــا  55ورودي آبگیــر  2درجــه باشــد. شـکل   90آبگیـر قــائم  
جهت ایجاد قوس در دیواره  دهد.متر را نشان میسانتی 20گردشدگی 
ابتدا قوس با شعاع مشـخص توسـط اتوکـد رسـم و قـوس      آبگیر، در 

مماس بر کانال اصلی و کانال انحراف مشخص شد. سپس این قوس 
با ابعاد واقعی بر روي کانال تیز گوشه توسـط رنـگ مشـخص و بـا     
دستگاه تراش سنگ قوس مورد نظر ایجاد شد. طول قـوس بـر روي   

سـانتی  20و  15، 10درجه براي سه شعاع  55دیواره بالادست آبگیر 
متـر و بـر روي دیـواره    سـانتی  55/19و  66/14، 77/9متر به ترتیب 

  باشد.متر میسانتی 98/11و  5/9، 29/6دست به ترتیب برابر پایین
آزمایشات در دو حالت انتها بسته و انتها باز با نسبت دبی انحرافی 

 ـ ال مختلف انجام شد. در حالت انتها بسته هیچ جریانی از انتهاي کان
شود مانند آبگیر در شود و تمام جریان وارد آبگیر میاصلی خارج نمی

مجاور بند انحرافی. در حالت انتها باز، قسمتی از جریان وارد آبگیـر و  
شود. براي تنظیم دبـی  قسمتی دیگر از انتهاي کانال اصلی خارج می

. مورد نیاز از شیري که بر روي لوله انتقال آب وجود دارد استفاده شـد 
هاي انتهاي کانال اصلی و فرعی میزان دبی سپس با استفاده از دریچه

و عمق آب در دو کانال تنظیم شد. لازم به ذکر است این دبی و عمق 
هر مرحله ثابت باقی بماند. عمق جریـان   باید تا پایان انجام آزمایش

لیتر بر  14متر و براي حالت انتها بسته دبی عبوري از کانال سانتی 16
لیتر بر  33تا  17محدوده دبی  ،ثانیه و در شرایط جریان با انتهاي باز

هاي انحرافی (نسبت دبی آبگیـر بـه   ها در نسبت دبیثانیه و آزمایش
مورد بررسی قـرار   8/0و  6/0، 2/0،4/0 دبی ورودي به کانال اصلی)

سـنج دوبعـدي   گرفت. در هر مرحلـه بعـد از نصـب دسـتگاه سـرعت     
) و تنظــیم آن، Ellipsoidو نــوع  PE-30 الکترومگنتیــک (مــدل 

 10برداري اي با فرکانس نمونهثانیه 40ها در یک دوره زمانی سرعت
نمونه براي هر نقطه از جریان ثبـت   400نمونه در ثانیه و به عبارتی 

  گردید.
هـاي  در حین انجام آزمایش در طول روز چنـدین بـار در فاصـله   

گیري در دبی تغییرات چشم زمانی میزان دبی و عمق آب چک شد تا
و عمق ایجاد نشده باشد. با داشتن این مقادیر، میانگین دبی و عمـق  

- موجود در طول یک آزمایش براي انجام محاسبات استفاده شد. اندازه
متري سانتی 62گیري سرعت در کل عرض کانال انشعاب و تا فاصله 

متري از سانتی 12و  6، 3از ابتداي ورودي کانال فرعی و در سه لایه 
گیـري سـرعت و تعیـین    کف براي هر شعاع انجام شد. پس از انـدازه 

مقدار متوسط سرعت در هر مقطع، مقـادیر ضـرایب انـرژي و انـدازه     
درجه محاسبه شد. در  55) براي شعاع مختلف در آبگیر βو  αحرکت (

تر باشند، آن شـعاع از  هر شعاعی که این ضرایب به عدد یک نزدیک
ختی سـرعت و تجمـع رسـوب در دهانـه ورودي وضـعیت      نظر یکنوا

دسـت آوردن ایـن ضـرایب    بهتري خواهد داشت. روابطی که براي به
  استفاده شد در زیر آمده است:
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  درجه در مدل آزمایشگاهی 55آبگیر  - 1شکل 

Figure 1- A 55 degree intake in experimental model  
 

   
  )b(ب  )a( الف  

  گیري سرعتدرجه با گردشدگی لبه ورودي ب) نقاط اندازه 55الف) آبگیر  - 2شکل 
Figure 2- a) The 55 degree intake with round entrance b) grid points for measuring velocity 
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مقدار میانگین سرعت در  Vسطح مقطع جریان،  Aدر روابط فوق 

 iAگیري شـده و  اندازه سرعت در نقطه اندازه ivمقطع مورد نظر، 
باشند. همچنـین بـا اسـتفاده از    ام میiالمان مساحت در اطراف نقطه 

، خطوط جریان ترسیم و Tecplot افزارهاي برداشت شده و نرمسرعت
  سپس ابعاد ناحیه جداشدگی براي هر حالت محاسبه شد. 

پارامترهـاي مـؤثر در پدیـدة مـورد      ،ابعـادي  تحلیل با استفاده از
تعیین گردید. پارامترهاي مؤثر  هاي بدون بعدو نسبت شناسایی مطالعه

(gate of end) 
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، طول b(W( ، عرض آبگیر(r) شعاع دهانه وروديبر پدیده عبارتند از: 
، عمق جریان (Ws) ، عرض جداشدگی جریانs(L( جداشدگی جریان

در بالادست کانال اصلی  دبی جریان، u(Y(در بالادست کانال اصلی 
)u(Qدبی جریان در آبگیر ، )bQ شتاب ثقل ،((g)،    ضـریب تصـحیح

، (ϴ)، زاویـه آبگیـري   (β) ، ضریب تصحیح اندازه حرکـت (α) انرژي
  .(g)شتاب ثقل 

b s s u u bF(r, W , L , W , Y ,Q ,Q ,g, , , ) 0                     [4] 
بر اساس روش باکینگهام و حذف پارامترهاي ثابت ماننـد زاویـه   

باشـد)،  درجه می 55یري (این تحقیق فقط بر روي زاویه آبگیري آبگ
  باشد:صورت زیر قابل ارائه میپارامترهاي بدون بعد به

2
s s b u

5b b b u u

L W Q QrF( , , , , , , ) 0
W W W Q gY

                          [5] 

که عبارت 
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bمجذور عدد فرود و عبارت  
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 نسبت دبی 

  باشند.انحرافی می
  

  نتایج و بحث
خاطر اخـتلاف حـداقل و   همانطور که گفته شد در دهانه آبگیر به

حداکثر سرعت در یک لایه، یک انتقال مومنتم بین خطـوط جریـان   
هـاي چرخشـی در ناحیـه    اتفاق افتاده که منجر بـه تشـکیل جریـان   

ه و شود. در این تحقیق آزمایشات در شرایط انتهـا بسـت  جداشدگی می
هاي دوبعدي در کانـال  گیري سرعتانتها باز انجام شد. پس از اندازه

، 2/0هاي انحرافـی  اصلی و فرعی در شرایط انتها بسته و نسبت دبی
ترسیم  Tecplotافزار ، خطوط جریان با استفاده از نرم8/0و  6/0، 4/0

براي نمونه خطوط جریـان را در نسـبت دبـی انحرافـی      3شد. شکل 
2/0=rQ  4/0و=rQ ترتیب در شعاع ورودي (بهr (10  متر سانتی 20و

دهـد.  متـر از کـف نشـان مـی    سانتی 12و  Z (3 ،6و براي سه لایه (
ترتیب توسط ) بهZ) و فاصله از کف (rپارامترهاي شعاع دهانه ورودي (

) بـدون بعـد   uY) و عمق جریان بالادسـت ( bWعرض کانال آبگیر (

هـا و در سـه لایـه    در تمام نسبت دبیاند. با رسم خطوط جریان شده
گیري حاصل شد که از کف به سمت سطح جریان، جریان این نتیجه

یابد که علت آن زیاد بودن سرعت ابعاد جداشدگی جریان افزایش می
باشد. همچنین هرچـه  جریان در سطح و درنتیجه افزایش مومنتم می

زرگتر اسـت  نسبت دبی انحرافی کمتر باشد، ناحیه جداشدگی جریان ب
ابعـاد   rQ=8/0به  rQ=2/0بنابراین با افزایش نسبت دبی انحرافی از 

الـف کـه جریـان در    -3یابد، لـذا شـکل   جداشدگی جریان کاهش می
ب -3دهد، نسبت به شکل را نشان می rQ=2/0 نسبت دبی انحرافی

رســم شــده داراي ابعــاد  rQ=4/0کــه بــراي نســبت دبــی انحرافــی 
هـا حـداکثر مقـدار    ایسه با دیگر نسبت دبیو در مق جداشدگی بزرگتر

  جداشدگی جریان را دارد.
توان طول و عـرض ناحیـه جداشـدگی    با رسم خطوط جریان می

ترتیب طـول و عـرض   به 5و  4هاي گیري کرد. شکلجریان را اندازه
و  8/0ناحیه جداشدگی جریان را براي سه نسبت شعاع دهانه ورودي 

هاي دو حالت انتها بسته و انتها باز با نسبت دبیو در  4/0، 6/0
دهند. در هر نسبت شـعاع دهانـه ورودي، بـراي    مختلف را نشان می

) آبگیـر، جداشـدگی در سـه    d/sدست () و پایینu/sدیواره بالادست (
گیري شد. همچنین مقادیر طول و عرض جداشدگی جریان لایه اندازه

ایج تحقیق کشاورزي و حبیبـی  در حالت دهانه ورودي گردگوشه با نت
) انجـام شـده، مقایسـه    sharped edged) که در حالت تیزگوشه (9(

عـرض   sW مقدار طول جداشـدگی،  sL هاگردیده است. در این شکل
عـرض   bWکـه توسـط    باشندمی شعاع دهانه ورودي rجداشدگی و 

الف طـول جداشـدگی جریـان را در    -4اند. شکل آبگیر بدون بعد شده
یان انتها بسته در حالت ورودي تیزگوشه و گردگوشه با شعاع حالت جر

دهد. همانطور که در این شـکل مشـخص اسـت    مختلف را نشان می
طــول جداشــدگی جریــان در مجــاورت دیــواره بالادســت بزرگتــر از 

دست اسـت. همچنـین بـا    جداشدگی جریان در مجاورت دیواره پایین
یابد ریان کاهش میگردگوشه کردن دهانه ورودي، طول جداشدگی ج

  افتد. اتفاق می و کمترین مقدار طول جداشدگی در نسبت 
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  )bب(  )a(الف  

  0.4r=Qو  ب)0.2r=Qو  خطوط جریان در حالت الف) - 3شکل 
Figure 3- Streamlines for a)  and Qr=0.2 b)  and Qr=0.4 

r/Wb=0.4, Z/Yu=0.187 
 

r/Wb =0.8, Z/Yu =0.187 

r/Wb =0.4, Z/Yu=0.375 
 

r/Wb =0.8, Z/Yu =0.375 

r/Wb =0.4, Z/Yu=0.75 
 

r/Wb =0.8, Z/Yu =0.75 
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  )bب(  )aالف(    

  
  )dد(  )cج(  

  
  )eه(

  براي نسبتهاي مختلف دبی انحرافدرجه در حالت انتها بسته  55طول جداشدگی جریان در بالادست و پایین دست آبگیر  - 4شکل 
Figure 4- The length of flow separation at upstream and downstream of 55 degree intake in close end condition for different 

diversion flow ratio 
 

دسـت  علت اینکه در حالت انتها بسته در مجاورت دیـواره پـایین  
افتد این اسـت کـه در ایـن حالـت،     آبگیر جداشدگی جریان اتفاق می

جریان پس از برخورد به انتهاي کانال اصلی برگشـت خـورده و وارد   
ت دیگر در این حالت، جریان از دو طـرف وارد  شود. به عبارآبگیر می
 ،rQ=2/0ب مربوط به نسبت دبی انحرافی -4شود. در شکل آبگیر می

در هر دو حالت ورودي تیزگوشه و گردگوشه جداشدگی جریان وجـود  
داشته و با گردگوشه کردن دهانه ورودي مقدار آن کاهش یافته است. 

 نسبت دبـی انحرافـی  ج که طول جداشدگی جریان را در -4در شکل 
4/0=rQ دهد، در حالت دهانـه ورودي تیزگوشـه در پـایین   نشان می

دست آبگیر هیچگونه جدایی جریان وجود نـدارد و طـول جداشـدگی    
هاي دبی یابد. در نسبتجریان در دهانه بالادست آبگیر نیز کاهش می

ه) در حالت ورودي -4د و -4هاي (شکل rQ=8/0و  rQ=6/0انحرافی 
دسـت آبگیـر   تیزگوشه جداشدگی جریان در دهانه بالادسـت و پـایین  

وجود داشته ولی با گردگوشه کـردن لبـه ورودي آبگیـر، جداشـدگی     
دست از بین رفته و طول جداشـدگی در دهانـه   جریان در دهانه پایین

گی نیـز در  یابد. کمترین مقدار طـول جداشـد  بالادست نیز کاهش می
  باشد.می نسبت شعاع دهانه ورودي 

عرض جداشدگی جریان را در حالات مختلف نشان مـی  5شکل 
دهد. عـرض جداشـدگی جریـان از ایـن لحـاظ از اهمیـت بیشـتري        

ثر جریان انحرافی و کاهش ؤبرخوردار است که باعث کاهش عرض م
حالت جریان انتها  الف که مربوط به-5شود. شکل راندمان آبگیري می

دهد که با گردگوشه کردن دهانه ورودي آبگیـر،  بسته است نشان می
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یابد و ضمن اینکه با افزایش شعاع عرض جداشدگی جریان کاهش می
تقریبا مقداري  یابد، در نسبت ورودي مقدار آن کاهش می

 شود.ثابت می

 

  
  )bب(  )aالف(  

  
  )dد(    )cج(  

  
  )eه(

  اي مختلف دبی انحرافهبراي نسبتدرجه در حالت انتها بسته  55عرض جداشدگی جریان در بالادست و پایین دست آبگیر  - 5 شکل
Figure 5- The width of flow separation at upstream and downstream of 55 degree intake in close end condition for different 

diversion flow ratio 
  
حالت ورودي تیزگوشه، بیشترین ابعاد جداشدگی در نسبت دبی  در

دهد. با گردگوشه کردن لبـه ورودي آبگیـر،   رخ می rQ=2/0انحرافی 
ج -5عرض جداشدگی در این نسبت دبی کاهش یافته است. در شکل 

باشـد، در دو حالـت   مـی  rQ=4/0که مربوط به نسبت دبی انحرافـی  
دست وجود نداشـته و  در پایین تیزگوشه و گردگوشه جداشدگی جریان

مقدار عرض جداشدگی با گردگوشه کردن دهانه ورودي کاهش مـی 
ه که بـه ترتیـب مربـوط بـه نسـبت دبـی       -5د و -5هاي یابد. شکل

دهند که با گردگوشه باشند نشان میمی rQ=8/0و  rQ=6/0انحرافی 

دسـت از  کردن دهانه ورودي آبگیر، ضمن اینکه جداشدگی در پـایین 
در بالادسـت شـده و    ن رفته باعث کاهش عرض جداشدگی جریانبی

  کمترین مقدار است. مقدار آن در نسبت شعاع ورودي 
همانطور که قبلا گفته شد براي بررسی میزان یکنواختی سـرعت  

انرژي و انـدازه حرکـت   توان از ضرایب در دهانه و در طول آبگیر می
دهنـده  تر باشد، نشـان به یک نزدیکاستفاده کرد. هرچه این ضرایب 

  یکنواختی بیشتر سرعت در آن مقطع است. 
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  )bب(  )aالف(  

  
  )dد(  )cج(  

  
  )fو(  )eه(  

  
  )hح(  )gز(  
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  )jي(  )iط(  

  انتها بسته، شرایط درجه با شعاع ورودي مختلف در الف، ب)  55ضرایب انرژي و اندازه حرکت در آبگیر  - 6شکل 
  rQ=8/0و ط، ي)  rQ=6/0، ز، ح) rQ=4/0، ه، و) rQ=2/0ج، د) 

Figure 6- Alpha and Beta coefficients in 55 degree intake with different entrance radius in a, b) close end condition, c,d) 
Qr=0.2 e,f) Qr=0.4 g,h) Qr=0.6 and i,j) Qr=0.8  

  
نسبت شعاع دهانـه  در سه  ضرایب انرژي و اندازه حرکت 6شکل 

درجه و در دو حالت انتها بسته و انتها باز و در مقاطع  55ورودي آبگیر 
دهد. همانطور که در حالت انتهـا  مختلف از ورودي آبگیر را نشان می

هاي مختلف بسته مشخص است این ضرایب تفاوت چندانی در نسبت
لـت  شعاع ورودي ندارند که شاید به علت آبگیري دوطرفه در ایـن حا 

دست آبگیر، در هر با پیشروي به پایین rQ=2/0باشد. در نسبت دبی 
یابد ولی در نسـبت شـعاع   سه نسبت شعاع، مقدار ضرایب افزایش می

مقادیر آن کمی کمتر از دو نسـبت شـعاع دیگـر     ورودي 
مقدار ضرایب براي نسبت شعاع ورودي  rQ=4/0است. در نسبت دبی 

عــدد یــک بســیار فاصــله گرفتــه و در نســبت شــعاع از  
 rQ=6/0باشد. در نسبت دبـی  تر به عدد یک مینزدیک 

در دهانه ورودي روند خاصی وجود نداشـته ولـی ضـریب انـرژي در     
نزدیک به یک و کمتـرین   دست آبگیر براي نسبت پایین

مقدار است. در نسبت دبـی   بیشترین مقدار و براي نسبت 
دست آبگیر مقدار ) اولا با پیشروي به سمت پایینrQ=8/0درصد ( 80

شـود ثانیـا در ایـن    تر مـی ضرایب کاهش یافته و به عدد یک نزدیک
نسبت دبی این ضرایب مخصوصا در دهانه ورودي آبگیر براي نسبت 

رین مقـدار  کمت بیشترین و براي نسبت  شعاع 
تر است. همچنـین بـا   بوده و در این نسبت شعاع به عدد یک نزدیک
ضرایب انرژي و انـدازه  توجه به این اشکال مشخص است که مقادیر 

تـر و در  هاي دبی انحرافی بالاتر به عدد یک نزدیکدر نسبت حرکت
نسبت دبی انحرافی کم بسیار بزرگ شده است که با نتایج حاصـل از  

گی جریان مطابقت دارد چراکه در نسبت دبی انحرافی کم ابعاد جداشد
 مقدار ابعاد جداشدگی جریان نیز بیشتر است.

 
  گیري کلینتیجه

درجه بـر   55در این تحقیق تاثیر گردشدگی دهانه ورودي آبگیر 
انرژي و روي ابعاد ناحیه جداشدگی جریان و همچنین مقادیر ضرایب 

در سه شعاع دهانه ورودي و در  مورد بررسی قرار گرفت. اندازه حرکت
هـاي  شرایط مختلف جریان از جمله حالـت انتهـا بسـته و در نسـبت    

گیري و پس هاي دوبعدي در آبگیر اندازهمختلف دبی انحرافی، سرعت
از آن خطوط جریان ترسیم گردید. با استفاده از خطوط جریان، طول و 

ن در تمامی گیري و مقایسه شد. همچنیعرض ناحیه جداشدگی اندازه
هاي برداشت شده ضرایب تصحیح انـرژي  حالات با استفاده از سرعت

گیري کلی براي نسبت و اندازه حرکت محاسبه گردید. در یک نتیجه
ابعاد جداشدگی جریان کمترین مقدار حاصل شـد و   شعاع 

بـه عـدد یـک     ضرایب انرژي و اندازه حرکـت در همین نسبت شعاع، 
دهـد بـراي کـاهش ابعـاد     گیري نشـان مـی  این نتیجه د.تر بونزدیک

بایست یکنواختی سرعت بین دهانه بالادسـت و  می جداشدگی جریان
دست آمـده در ایـن تحقیـق    دست آبگیر برقرار شود. با نتایج بهپایین

عنوان نسبت شـعاع بهینـه دهانـه    به نسبت شعاع ورودي 
  شود.درجه پیشنهاد می 55آبگیر 
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Introduction: The study of flow diversion in open channels which has been, since long, under consideration 

by hydraulic engineers, is much used to divert flow from a main channel or from a river into an irrigation or 
hydropower channel. When a water intake with an angle is installed at one side of the channel, the streamlines of 
the flow deflect towards the intake. As a result, a separation zone is produced in the lateral channel. The 
separation zone develops in the lateral channel and reduces the discharge capacity and efficiency of water intake 
by delimiting the channel width available for the flow. Therefore, determination of water intake geometry and 
flow conditions to produce minimum separation zone is very important and they are the focus of this study. The 
majority of previous studies was conducted on sharp edged water intake entrances. Therefore, in this study, to 
find the optimum radius for a round edged entrance water intake, a comprehensive experimental program was 
carried out in a laboratory flume and the separation zone dimensions and Alpha and Beta coefficients were 
measured. 

Materials and Methods: The experimental model was built in hydraulics laboratory. The water intake was 
installed at 55 degrees to the main channel. The main channel consisted of a rectangular cross-section with a 
base width of 0.5 m, height of 0.4 m and a length of 15.80 m. The lateral diversion channel was 0.25 m wide, 
0.40 m high. According to previous experiments that performed by Keshavarzi and Habibi (2005), radii of 10, 15 
and 20 cm were selected for the edges of the intakes, upstream of the 55 degree water intake. The velocities of 
the flow in transverse and flow directions were measured using an electromagnetic velocity meter at three 
distances Z= 3 cm, 6 cm and 12 cm, in which Z is the distance from the bed. Then the size of the separation 
zone, Alpha and Beta coefficients were determined.   

Results and Discussion: To find a relationship between the radius of the round edge entrance in the 55 
degree water intake and the size of separation, the geometry of the separation zone must be determined. To find 
the geometry and pattern of separation zone for different flow conditions, the particle traces technique was 
employed using Tec plot Software version 8.0. In open end flow condition, for discharge ratios of 0.2, 0.4, 0.6 
and 0.8, and for the radii of 10, 15 and 20 cm, flow separation occurs at 3 cm and 12 cm distance and only 
upstream of the intake inlet. The separation size in r=20 cm is less than for other radii. Also, the separation size 
for Qr = 0.8 is minimized and for Qr =0.2 is the maximum and for r/Wb=0.8, the length and width of separation 
are minimum. In close end flow condition and for radii of 10, 15 and 20 cm, the size of separation zone at 
upstream of water intake is much larger than that in downstream. Comparing with the separation length 
downstream of the intake it can be concluded that with increasing the inlet radius, the separation length upstream 
of the intake inlet decreases. Therefore, in close end conditions, rounding of the intake inlet is effective to 
decrease separation length at upstream side of water intake. Also, in close end conditions, flow separation occurs 
at downstream side of water intake.  Furthermore, the separation size for r=20 cm is less than for other radii, 
therefore, r/Wb=0.8 is the optimum radius ratio with a minimum separation size at the 55 degree water intake. 

Conclusions: When a water intake with an angle is installed at one side of the channel, the streamlines of the 
flow deflect towards the intake. As a result, a separation zone is produced in the lateral channel. The separation 
zone development in the lateral channel and reduces the discharge capacity and efficiency of water intake by 
delimiting the channel width available for the flow. In this study, to find the optimum round inlet radius, the 
experimental tests were carried out at a water intake installed in a rectangular channel with rounded edge with 
10, 15 and 20 cm inlet radius. Then separation zone dimensions and alpha and beta coefficients determined. 
These experiments were carried out in close end and open end flow conditions for diversion flow ratio 0.2, 0.4, 
0.6 and 0.8. Using particle trace plot for different flow pattern, the values of length and width of flow separation 
upstream and downstream of the intake were determined. The result showed that the separation size for Qr = 0.8 
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is minimized, whereas it is maximum for Qr =0.2. Furthermore, the separation size for r=20 cm is less than for 
other radius, therefore, r/Wb=0.8 with a minimum separation size was selected as the optimum radius ratio.  
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