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 خلاصه
بروز . باشد هاي مرسوم در آبگیري از رودخانه می بکارگیري صفحات مشبک در آبگیري از طریق کف بستر رودخانه از روش

هرچند این محیط نیز . کند متخلخل را مطرح می  ب شبکه فلزي بر روي کانال انحراف ایده جایگزینی محیطمشکلات ناشی از نص
مدت و عدم نیاز به نگهداري سیستم، تحقیق در  تواند با محدودیتهایی همراه باشد اما هزینه کم طراحی،کارایی این سیستم در بلند می

متخلخل و شیب سطح بالایی   بندي ذرات محیط هی نشان داد عواملی همچون اندازه دانهنتایج آزمایشگا. کند این زمینه را ضروري می
  .گیري پروفیل هاي سطح آب تاثیر گذار است هاي مختلف بر شکل متخلخل در دبی  محیط

  
   جریان متغیر مکانی، پروفیل سطح آب، جریان در کانال هاي روباز،آبگیري از کف، محیط متخلخل: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه  .1
  

در ]. 1[ روش آبگیري از کف یکی از کارآمدترین و مطمئن ترین راه هاي آبگیري از رودخانه هاي کوهستانی با شیب تند و رسوبات درشت دانه است
ان عبوري این سیستم پس از حفر یک ترانشه با مقطع مناسب در جهت عرضی، در قسمتی یا تمامی عرض رودخانه اقدام به جمع آوري و انحراف جری

استفاده از شبکه . گردد ذرات درشت بستر معمولا از یک شبکه فلزي براي پوشش روي کانال انحراف استفاده می براي جلوگیري از ورود. ]2 [شود می
ور فائق آمدن بر این به منظ. فلزي مشکلاتی به همراه دارد که از جمله مهمترین آنها مشکلات مربوط به نگهداري سیستم و تخلیه رسوبات از سیستم است

 در این تحقیق به بررسی شرایط هیدرولیکی جریان در کانال اصلی و تاثیر .شود مشکل، ایده جایگزینی یک محیط متخلخل با این سیستم مطرح می
محیط متخلخل، شیب سطح بندي ذرات  از آنجا که اندازه دانه. اي کانال انحراف بر میزان جریان عبوري از آن پرداخته شد خصوصیات محیط سنگدانه

هاي سطح آب نقش قابل ملاحظه اي دارند، تغییر در هر یک از پارامترها نوع خاصی از  بالایی محیط متخلخل و میزان دبی در شکل گیري پروفیل
توجه به تاثیر عوامل هاي سطح آب با  گیري پروفیل در این مقاله سعی بر آن است به بررسی چگونگی شکل. آورد  پروفیل سطح آب را به وجود می

 .انتخابی در این تحقیق و اثر نتایج بدست آمده از تغییرات دبی انحرافی از آبگیر کفی با محیط متخلخل پرداخته شود

 و بووارد اولین روش محاسباتی را براي بدست آوردن پروفیل سطح آزاد آب بر روي کف مشبک با فرض هد انرژي ثابت و معادلات انتزمنک
 حاصل این تحقیقات بود که این معادله ،توزیع فضایی دبی به صورت تابع دیفرانسیلی خطی از درجه شش با مختصات جریان .فیس ارائه دادندمعمول اری

  ]. 3[ براي یک کف مشبک افقی حل گردید
بینی  سطح آزاد آب را پیشدمارچی با تعمیم معادلات در مورد سرریزهاي جانبی و فرض هد ثابت انرژي در طول کف مشبک توانست پروفیل 

تواند در طول خروجی کمی رخ دهد و  بر اساس نتایج او انحراف تمام جریان ورودي با در نظرگرفتن ارتفاع آب در بالادست براي هدهاي کم می .کند
  .]4[ در ترازهاي بالاتر در طول خروجی بیشتري اتفاق بیفتد
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این فرضیات . ]5[ با در نظر گرفتن فرضیاتی ارائه نمود (S.V.F)یان متغیر مکانی موستکو روابطی را براي پروفیل سطح آب در حالت جر
  :عبارتند از

  . مستطیلی و منشوري شکل است،کانال. 1
 .در نظر گرفته شود α=0/1ضریب تصحیح انرژي جنبشی . 2

 .شود نظر گرفته می در طول کف مشبک ثابت در Eانرژي مخصوص . 3

  . استEگردد، برابر با انرژي مخصوص  هد موثري که باعث ایجاد جریان در کف مشبک می. 4
  :آید  با خروجی جانبی با در نظر گرفتن فرضیات فوق به صورت زیر در می(S.V.F)معادلات دیفرانسیلی جریان متغیر مکانی 
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 .باشد  شتاب ثقل میg عمق جریان و y عرض کانال مستطیلی، B دبی جاري در کانال قبل از سرریز، Q، 1در رابطه 

گیري پروفیل سطح آب و سرعت و با استفاده از  ا اندازهریگتی و لانزونی الگوي جریان بر روي کف مشبک با میله هاي طولی را ب
هاي قائم سرعت در جریان روي  هاي قائم بردار سرعت در فضاي بین میله ها بزرگتر از مولفه نتایج آنها نشان داد که مولفه. بدست آوردند PTV1روش

کاهشی که . یابدکه حاکی از کاهش دبی انحراف است کاهش میهمچنین مولفه قائم سرعت با حرکت بسمت پایین دست بازشدگی، . باشد ها می میله
آید، به خصوصیت دو بعدي جریان  در جهت پایین دست بوجود می) جریان به شبکه بعد قائم زاویه ورودي سرعت (αsinدر دبی انحراف متاثر از 

 مربوط به قسمت بالادست αsinدر واقع مقادیر بیشتر . گیرد  توجه قرار نمیبستگی دارد که در حالت یک بعدي حل مسئله بعنوان ضریب دبی مورد
از سوي دیگر خطوط . باشند باشد و به خطوط جریانی مربوط است که در بخش ورودي نزدیک بستر و داراي مقادیر کمتري از سرعت می شبکه می

 در قسمت αsinاند، تحت تاثیر نیروي ثقل، انحراف کمتري پیدا کرده و لذا   آب قرار گرفتهجریان با سرعت بیشتر که در بخش ورودي نزدیک سطح
  .]6[باشد  پایینی شبکه داراي مقادیر کمتري می

آنها در . )1جدول( ند تقسیم بندي کردنوع 5گرفته بر روي آبگیرهاي کفی را به  سوبرامانیا و شوکلا به دنبال تحقیقات خود، پروفیل هاي شکل
  .]7[ نمودندتمام تحقیقات خود از کانال افقی استفاده 

  
 ]7[ هاي شکل گرفته بر روي آبگیر کفی انواع پروفیل -1 جدول                                            

 نوع پروفیل جریان در بالادست  نوع جریان بر روي آبگیر جریان در پایین دست
 A1 زیر بحرانی  فوق بحرانی پرش هیدرولیکی

 A2 زیر بحرانی  در قسمتی از طول فوق بحرانی زیر بحرانی

 A3 زیر بحرانی  زیر بحرانی زیر بحرانی

 B1 فوق بحرانی  فوق بحرانی پرش هیدرولیکی

 B2 فوق بحرانی  در قسمتی از طول فوق بحرانی زیر بحرانی

 
  
 ساخت مدل آزمایشگاهی  .2
  

 30 متر، عرض 10طول : شات از فلوم موجود در آزمایشگاه هیدرولیک دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد با مشخصاتبراي انجام آزمای
نمود و کف آن از ورق گالوانیزه رنگ شده  دیواره فلوم از شیشه که امکان رویت جریان را فراهم می.  سانتی متر استفاده گردید50متر و ارتفاع  سانتی

اي  فاصله( متر از ابتداي کانال در نظر گرفته شد 5به فاصله ) ترانشه(به منظور قرارگیري مواد سنگدانه در فلوم موجود یک فضاي خالی . ساخته شده است
راي ب. دست محل تعیین شده براي آبگیر ساخته شد کانالی دو طبقه از ورق پلکسی گلس در بالادست و پایین).  یافته شده باشد2که جریان کاملا توسعه

تفکیک جریان عبور کرده از محیط متخلخل و جریان باقیمانده لازم بود کانال در قسمت پایین دست آبگیر کفی، دو طبقه اجرا شود طوري که جریان 

                                                
1 Particle tracking velocimetry 
2 Fully developed 
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بر مبناي ) آبگیرپایین دست (تراز کف کانال فوقانی . عبور کرده از محیط متخلخل از قسمت پایینی و جریان باقیمانده از قسمت فوقانی آن انتقال یابند
کانال تحتانی بالادست آبگیر در محل آبگیر توسط یک .  سانتی متر تعیین شد10هاي اولیه از بیشترین عمق احتمالی در کانال پایین دست برابر  برآورد

دست به  یک سرریز در پایینو ) ورودي جریان به کانال(گیري جریان از یک سرریز مستطیلی در بالادست  براي اندازه. گلس مسدود شد صفحه پلکسی
دبی انحرافی از محیط متخلخل از تفاوت جریان ورودي . استفاده شد) عبور نکرده از محیط متخلخل(ترتیب براي تعیین جریان ورودي و جریان باقیمانده 

اي در  جریان از روي سرریز، حوضچهبراي کاهش تلاطم ایجاد شده پس از عبور . آمد به کانال و جریان عبور کرده از روي سرریز پایین بدست می
دار انتهاي کانال نصب  همچنین براي جلوگیري از اثر سرریز بر جریان بالادست، آن را در قسمت شیب. دست سرریز طراحی شد ابتداي کانال و در پایین

 ).1شکل (هاي ریز براي آرام نمودن جریان قبل از آن قرارداده شد  نموده و یک توري گالوانیزه با مش

  

 
  نماي کلی از مدل ساخته شده در آزمایشگاه- 1شکل 

  
  

 و 30 درصد، عرض 20 و 10 صفر، pSهاي  به منظور شبیه سازي آبگیر کفی با محیط متخلخل، سه محفظه از جنس آهن گالوانیزه با شیب
دار شدن سطح بالایی محفظه پس از  دست محفظه ساخته شده موجب شیب اع دیواره بالادست و پاییناختلاف ارتف.  سانتی متر ساخته شد20طول ثابت 

 سانتی متر و ارتفاع دیواره بالادست مطابق با تراز کف کانال بالادست 10دست ثابت و  بنابراین ارتفاع دیواره پایین. گردد اي می پرشدن از مواد سنگدانه
ها در سطح محیط متخلخل ناشی از عبور جریان،  براي جلوگیري از حرکت سنگدانه). 2شکل (کرد   سانتیمتر تغییر می14 و 12، 10هاي  آبگیر در ارتفاع

از آنجا که جریان ورودي به محیط آبگیر فقط امکان خروج از دیواره پایین دست را ). 3شکل(از یک توري گالوانیزه براي تثبیت آن استفاده شد 
 میلیمتر 5/1هاي باریکی به قطر   حرکت مواد سنگدانه و مقاومت ایجاد شده در برابر جریان به علت کاهش سطح مقطع، از میلهداشت، براي جلوگیري از

  .دادند، استفاده شد دست را تشکیل می  که بصورت موازي قرار گرفته و دیواره پایین
  

 
 

  نماي سه بعدي از فضاي محیط متخلخل - 2شکل  ط متخلخل آبگیر نماي کلی از محی- 3شکل 

  
  

 ٣٠cm جهت جریان

١٠ cm 
 و

١٢ cm 
 و

١۴ cm 

٢٠cm 

١٠cm 

D= ۵/١ mm 
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 و 5/14، 5/11، 5/8 به ترتیب 50dو قطر متوسط ذرات P4 و P1،P2  ، P3بندي براي محیط متخلخل با نماد  در این مطالعه از چهار نوع دانه
زمایشات اي انتخاب شد در تمام آ  میلیمتر از مصالح رودخانه5/17

0
S تغییرات دبی جریان در این .  در نظر گرفته شد005/0 شیب فلوم ثابت و

بندي و در  روند آزمایشات بدین صورت بود که در هر شیب سطح آبگیر، چهار دانه.  لیتر بر ثانیه بوده است8/23 تا حداکثر 4/3آزمایشات بین حداقل 
 میلیمتر ±1/0در آزمایشات براي اندازه گیري عمق آب از پوینت گیج متحرك با دقت . گرفت  مورد آزمایش قرار می دبی انتخابی8بندي  هر دانه

گیر در بالادست، روي  متر از آب2عمق جریان در فاصله  x=0با در نظر گرفتن محل دیواره بالادست محیط متخلخل به عنوان نقطه مبنا . استفاده شد
  .  متر از آن در پایین دست اندازه گیري شد2آبگیر و نیز به فاصله 

  
  

   بحث و نتایج  .3
   بررسی گذردهی جریان انحرافی3-1
  

وان تمامی ت در مواردي که شرایط طبیعی رودخانه اجازه دهد می. به طور کلی میزان جریان انحرافی توسط آبگیرها تابعی از میزان جریان ورودي است
. اي ایجاد گردد تا بتوان دبی طرح را برداشت نمود گردد شرایط به گونه هاي انحراف همواره سعی می در طراحی سیستم. جریان رودخانه را منحرف کرد

کسانی در انحراف هرچند با افزایش جریان رودخانه امکان انحراف جریان بیشتري وجود دارد اما سیستم انحراف تحت هر شرایط هیدرولیکی روند ی
 در چهار نوع tQ بر اساس میزان دبی ورودي dQدر این تحقیق با آزمایشات بر روي مدل، نتایج مربوط به میزان انحراف جریان . دهد جریان نشان نمی

نتایج نشان داد با افزایش دبی جاري در کانال، میزان دبی انحراف .  گرفتآبگیر مورد بررسی قرار بندي مصالح محیط متخلخل و در سه شیب سطح دانه
هر چند که روند افزایش دبی انحراف با افزایش دبی ورودي . بندي تقریبا یکسان است روند افزایشی داشته که این روند در تمامی حالات چهار دانه

، درصد افزایش دبی 4مطابق با شکل . رسد یان انحرافی کاسته شده به مقدار ثابتی میشود اما بتدریج و با افزایش دبی ورودي از شدت جر مشاهده می
tdd  در شیب صفر محیط متخلخل درصد دبی انحرافیP1به عنوان مثال، در دانه بندي . یابد انحرافی با افزایش دبی ورودي کاهش می QQQ  در *=

   .باشد می% 29 برابر با lit/s  8/23 و در دبی% 100  برابر باlit/s4/3 دبی 
دهـد بـه ازاء یـک دبـی ورودي       نـشان مـی  4نتـایج شـکل   . باشد اندازه ذرات در محیط متخلخل نیز از عوامل موثر بر میزان جریان انحرافی می       

 نـشان  PS=10% در P4 و P1 مقایـسه دو دانـه بنـدي    به عنوان مثـال .  با افزایش اندازه ذرات، درصد دبی انحرافی روند افزایشی دارد    tQمشخص  
*دهد  می

dQ در lit/s 8/23=tQ براي P1 و براي % 22 برابر باP4 بنـدي  روند کلی حاکی از آن اسـت کـه دانـه   . باشد می% 27 برابر با P4    نـسبت بـه
  .بندي است دهد که ناشی از بیشتر بودن فضاهاي خالی در این دانه هاي ریزتر، دبی بیشتري را از خود عبور می بندي دانه

ورت  بـه ص ـ P1 بندي  مقایسه سه شیب سطح آبگیر براي دانه5در شکل . یابد  انحراف جریان کاهش میpSهمچنین نتایج نشان داد با افزایش  
* در هر دبی، میزان pSگردد با افزایش  چنانکه ملاحظه می. نمونه آورده شده است 

dQهـاي بیـشتر، بیـشتر     دهد که مقـدار آن در دبـی    کاهش نشان می
، 5مطـابق بـا شـکل    . بل توجه دبی انحراف خواهـد شـد  در واقع افزایش شیب سطح آبگیر، افزایش سرعت جریان را در پی دارد و باعث کاهش قا . است

*
dQ درصد چشمگیر نیست ولی کاهش 10 از شیب صفر به شیب *

dQ درصد قابل توجه است20 به 10 از شیب .  
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  ی انحرافی با افزایش شیب سطح آبگیر میزان درصد دب- 5شکل    میزان درصد دبی انحرافی با افزایش دبی ورودي- 4  شکل 
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   پروفیل هاي سطح3-2
  

هاي سطح آب بر اساس نتایج بدست آمده از چگونگی تاثیر پارامترهاي مختلف بر دبی انحرافی از آبگیر کفی با محیط  در این تحقیق بررسی پروفیل
  . متخلخل انجام گرفته است

 کفی با محیط متخلخل بدست آمده از این تحقیق تطابق خوبی با نتایج تحقیقات سوبرامانیا هاي سطح آب بر روي آبگیر نتایج نشان داد پروفیل
و در A3 و  A1، A2درشرایط زیربحرانی جریان در بالادست آبگیر، پروفیل . هاي سطح آب در آبگیرهاي کفی دارد بر روي پروفیل) 1988(و شوکلا 

 عمق آب با نزدیک شدن به آبگیر B2 و A1،A2  ،A3هاي  در پروفیل. گردد تشکیل میB2 و B1 بحرانی جریان در بالادست، پروفیل شرایط فوق
 عمق آب با نزدیک شدن به محیط متخلخل، ابتدا بتدریج شروع به افزایش نموده و بعد از مسافتی شروع به کاهش B1روند کاهشی دارد اما در پروفیل 

افتد و با  هاي کم بلافاصله بعد از محیط متخلخل در کانال فوقانی اتفاق می هیدرولیکی در دبی، پرش  B1و A1 هاي شکل گرفته در پروفیل. نماید می
. افتد  پرش بر روي آبگیر اتفاق میA2 و  B2هاي در پروفیل. شود افزایش تدریجی دبی، پرش هیدرولیکی کم کم به سمت پایین دست کانال رانده می

هاي برداشت شده سطح با توجه به نتایج  اي از انواع پروفیل  نمونه9 تا 6ل اشکا .باشد میB1 قیق از نوعهاي مشاهده شده در این تح بیشترین پروفیل
  . نوع پروفیل ارائه شده توسط سوبرامانیا و شوکلا تعیین شده است5ها مطابق با  نوع پروفیل). 2جدول (باشد  ها می هیدرولیکی محاسبه شده این پروفیل

  
  کی نمونه اي از پروفیل هاي سطح آبنتایج هیدرولی -2 جدول

cy1  1cy  cy2  2cy  Fr بگیرآنوع جریان برروي  جریان در بالادست  پایین دست جریان در   نوع پروفیل 
( )mm  ( )mm  ( )mm  ( )mm  

تبالادس      
5/47  94/50  25 41/31  94/0  A1 پرش هیدرولیکی فوق بحرانی  بحرانیزیر 
5/21  57/23  5 4 75/0  A2  بحرانیزیر در قسمتی از طول فوق بحرانی  بحرانیزیر 

5/48  94/50  29 36 08/1 یفوق بحران فوق بحرانی   B1 پرش هیدرولیکی 
5/26  18/35  14 86/12  11/1  B2  بحرانیزیر در قسمتی از طول فوق بحرانی فوق بحرانی 

  
  

 عمق 1cyر،  عمق جریان در شروع آبگیcy1 عمق نرمال کانال بالادست، 0y نشان داده شده است که شامل، 9 تا 6ل اشکا در 2پارامترهاي جدول 
  . باشد  عمق بحرانی در انتهاي آبگیر می2cy عمق جریان در انتهاي آبگیر و cy2بحرانی در شروع آبگیر، 

  

  
  A1  پروفیل نوع - 6 شکل

  
  

  
 A2پروفیل نوع  - 7 شکل
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  B1 پروفیل نوع - 8شکل 

 

     
 B2 پروفیل نوع - 9 شکل

  
  

بندي و در هر شیب سطح محیط متخلخل با افزایش دبی، عمق جریان بر  دهد در هر دانه  نشان می10هاي سطح آب در شکل  ترسیم پروفیل
 میزان دبی tQگیري دبی انحرافی از محیط متخلخل حاکی از آن است که با افزایش دبی ورودي  ازهنتایج اند. یابد روي محیط متخلخل افزایش می

 ترسیم هاي افزایش عمق بر روي آبگیر با افزایش دبی ورودي در پروفیل. دهد یابد اما شیب افزایش روند کاهشی نشان می  افزایش میdQانحراف یافته 
هاي  شود در مقادیر کم دبی میزان انحناي پروفیل بر روي آبگیر نسبت به دبی همچنین در این اشکال مشاهده می. کند شده به خوبی این نتایج را تایید می

 مربوط به سرعت پایین علت چنین شرایطی احتمالا. کند تري بر روي آبگیر پیدا می بالاتر بیشتر است و با افزایش دبی از آن کاسته شده شکل منظم
شود و مکش ایجاد شده در فضاي خالی محیط متخلخل بر  هاي کم است که مقادیر بیشتري از جریان توسط محیط متخلخل منحرف می جریان در دبی

  .دهد جریان، شکل نامنظمی به جریان بر روي آبگیر می

  
)P3 )5.14بندي  هاي سطح آب در دانه  مقایسه پروفیل-10شکل  50 mmd   هاي مختلف  در دبیpS=10% و =

  
 

دهـد همـواره     نشان مـی 11 درصد محیط متخلخل در شکل 10  و شیبlit/s2/6 ، در دبی P4و P1 بندي  از طرفی مقایسه پروفیل سطح آب در دو دانه
است که حاکی از عبور بیشتر جریـان انحرافـی از محـیط     P1 بندي ر از عمق جریان در دانهکمتP4 بندي درشت تر  عمق جریان بر روي آبگیر، در دانه

  .کند بندي ذرات، فضاي خالی بین ذرات افزایش یافته و جریان بیشتري از آبگیر عبور می بعبارت دیگر با افزایش قطر دانه. باشد متخلخل درشت تر می

                  
  %10 و شیبlit/s2/6  در دبیP4 و P1 مقایسه پروفیل سطح آب در دو دانه بندي - 11شکل                               
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. هاي بیشتر دارد هاي کم محیط متخلخل، انحناي بیشتري نسبت به شیب پروفیل سطح آب بر روي آبگیر با شیبدهد   نشان می12نتایج شکل 
با افزایش . گردد هاي کم به علت پایین بودن سرعت جریان، میزان دبی عبوري از محیط متخلخل زیاد می  شیباین مطلب حاکی از آن است که در

و سطح آب . یابد شده عبور جریان از روي آبگیرافزایش می شیب، سرعت جریان نیز افزوده شده از میزان تماس و عبور جریان با محیط متخلخل کاسته 
  .خواهد شداز یکنواختی بیشتر برخوردار 
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) P1 درصد براي دانه بندي 20، 10 مقایسه پروفیل سطح آب در سه شیب صفر، - 12شکل    )mmd 5.850   lit/s2/6 در دبی=

  
  

م محیط دهد در شیب ک نشان می 12در شکل  درصد 20 و 10 در سه شیب صفر، P1بندي  هاي سطح آب براي دانه همچنین مقایسه پروفیل
با . شود رسد از میزان دبی منحرف شده کاسته می شود و هرچه جریان به انتهاي آبگیر می متخلخل، بیشترین دبی در ابتداي طول آبگیر منحرف می

آبگیر روند گیرد و انحراف دبی در ابتداي آبگیر تقلیل یافته و در اثر آن دبی در طول  افزایش شیب محیط متخلخل، جریان بر روي آبگیر شتاب می
ي ورود  هاي طولی در مورد الگوي جریان و نحوه هاي مشبک با میله  بر روي کف2008با توجه به تحقیقات ریگتی و لانزونی . دهد کاهشی نشان می

رعت جریان ورودي هاي کم سطح آبگیر، به دلیل افزایش مولفه قائم س توان گفت که افزایش جریان انحرافی به آبگیر در شیب جریان به آبگیر کفی می
هاي کم، خطوط جریان با زاویه بیشتري نسبت به افق وارد  رود که در شیب بنابراین انتظار می. باشد به محیط متخلخل نسبت به مولفه افقی سرعت می

یابد و به واسطه افزایش  ش میهر چه زاویه ورودي سرعت جریان به شبکه آبگیر کمتر شود مولفه افقی سرعت نسبت به مولفه قائم آن افزای. شود آبگیر 
  . شود مولفه افقی سرعت، بیشتر جریان از روي آبگیر عبور کرده و کمتر وارد محیط آبگیر می

 و 13شود، اشـکال    و کاهش دبی انحراف در طول آبگیر به تدریج از زاویه سرعت ورودي جریان به محیط متخلخل آبگیرکاسته می12با توجه به شکل  
 . دهند  نشان می2008وضوع فوق را از تحقیقات ریگتی و لانزونی  طرح شماتیک م14
 

    
    طرح شماتیک الگوي جریان بر روي آبگیر کفی با محیط متخلخل افقی و شیبدار-13شکل 

  
 

  
  آبگیر با سطح شیبدار) فقی ببا سطح ا آبگیر)  طرح شماتیک زاویه سرعت جریان ورودي به آبگیر الف- 14شکل 
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  . باشد  زاویه سرعت ورودي به آبگیر نسبت به سطح بالایی محیط متخلخل میβ زاویه سطح بالایی محیط متخلخل نسبت به افق و α،14  شکلدر
  
  
   نتیجه گیري  .4
  

  :یق نشان داد که در این تحق آبهاي سطح مطالعه رفتار پروفیل
 .باشد میB1 هاي مشاهده شده در این تحقیق از نوع  اي است که بیشترین پروفیل  شرایط جریان بر روي آبگیر کفی بگونه. 1

 یابد که حاکی از همسان نبودن روند افزایش دبی ورودي و دبی انحرافی از آبگیر با افزایش دبی ورودي، عمق جریان بر روي آبگیر افزایش می. 2
 . باشد می

به علت کمی سرعت ) هاي کم دبی(هاي بیشتر کمتر است، دراین حال  هاي کم نسبت به یکنواختی پروفیل در جریان یکنواختی پروفیل جریان در دبی. 3
  .کند روي سطح محیط متخلخل جریان بیشتري از آن عبور می

یابد که حاکی از افزایش دبی انحراف ازمحیط متخلخل به علت افزایش فضاهاي  یبندي ذرات، عمق جریان بر روي آبگیر کاهش م با افزایش قطر دانه .4
 . بندي ریزتر است خالی ذرات نسبت به دانه

لذا عبور . شود یابد و از میزان تماس و عبور جریان از محیط متخلخل کاسته می با افزایش شیب سطح محیط متخلخل، سرعت جریان نیز افزایش می. 5
 .دهد  روي آبگیر، پروفیل صاف و منظم تري را بر روي آبگیر شکل میجریان بیشتر از

در شیب کم محیط متخلخل، .یابد بیشترین جریان در قسمتهاي ابتدایی آبگیر منحرف شده و میزان انحراف جریان بسمت پایین دست کاهش می. 6
با افزایش شیب محیط . گردد رسد از میزان دبی منحرف شده کاسته می میشود و هرچه جریان به انتهاي آبگیر  بیشترین دبی در ابتداي آبگیر منحرف می
شود و این در حالیست که دبی انحراف در طول آبگیر هم  گیرد و از انحراف دبی در ابتداي آبگیر کاسته می متخلخل، جریان بر روي آبگیر شتاب می

  .روند کاهشی دارد
با کاهش سرعت جریان، میزان دبی عبوري از محیط . ، سرعت جریان بر روي آبگیر کم استهاي بیشتر هاي کم آبگیر نسبت به شیب در شیب. 7

این مطلب گویاي آنست که مولفه قائم سرعت ورودي به محیط متخلخل نسبت به مولفه افقی بیشتر بوده و زاویه ورودي . یابد متخلخل نیز افزایش می
ورودي سرعت جریان به شبکه آبگیر کمتر شود مولفه افقی سرعت نسبت به مولفه قائم آن افزایش هر چه زاویه . سرعت جریان به شبکه آبگیر زیاد است

  .شود یابد و به واسطه افزایش مولفه افقی سرعت، بیشتر جریان از روي آبگیر عبور کرده و وارد محیط آبگیر نمی می
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