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چکید ه  
این در میباشـند. مطرح آبگیرها دهانه در رسـوب کنترل کنند ه هیدرولیکی سـازه یک عنوان به مسـتغرق صفحات
24 تعداد به گرفت. آزمایشها قرار بررسـی مورد نسـبتاً بالا فرود اعد اد د ر صفحات این عملکرد هیدرولیکی تحقیق
زاویه و با سـانتیمتر 40 و عرض 2/53 متر طول به افقی آبگیر کانال یک با 1 متر به عرض متري 17 یک فلوم د ر عدد
تاثیر تغییر گردید و انجام مدرس تربیت دانشـگاه آبی هاي سـازه گروه هیدرولیک آزمایشـگاه 90 درجه د ر آبگیري
مورد آبگیري و نسـبت اصلی در کانال مجاور آبگیر سـطح آب طولی پروفیل بر و دبی صفحات زاویه نصب پارامترهاي
در زوایاي مختلف نصب، براي شده استفاده مستغرق صفحات که می دهد نشان نتایج آزمایشها بررسـی قرار گرفت. 
339 پارامترجریان در درجه و 25 نصب زاویه با مسـتغرق همچنین صفحات برثانیه) و لیتر (د بی30 پارامترجریان169
آب سـطح پروفیل افزایش باعث اصلی کانال جریان در با صفحات برخـورد زیاد زاویه دلیل به برثانیه) لیتـر (دبـی60
افزایش ناگهانی یک بحرانی جریان فوق در و نصب صفحات مسـتغرق شـرایط عدم در گردیدهاند . صفحات بالادسـت
و 25 20 ،15 نصب زاویاي در مستغرق اصلی ایجاد میگردد. صفحات آبگیردر کانال دهانه دست پایین جریان در عمق
کنترل سازه استفاده از بد ون شرایط با مقایسه در را آبگیري نسبت افزایش و منفی تاثیر بد ون بهترتیب کاهش، درجه

داشتهاند. دنبال به رسوب

آب سطح طولی پروفیل آبگیري، صفحات مستغرق، راندمان جانبی، آبگیرهاي کلیدي: کلمات
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مقدمه
حفاظت بر علاوه توانسته اند خود کوتاه سابقه علیرغم صفحات مستغرق
کردن دور در موثري بسیار نقش کانالها، کردن عمیق و رودخانهها سواحل
باشند(19). آنها داشته د ر رسوب کنترل و آبگیر از دهانه بستر بار رسوبات
دو فشار اختلاف اثر بر که است این مستغرق صفحات اصلی ــخصه مش
بستر را و رسوبات ــده ایجاد ش آنها اطراف در ثانویهاي جریان صفحه، طرف
ایجاد آبگیر دهانه جلو ــی در فرسایش ــیار یک ش و رودخانه منتقل د اخل به
جلوگیري میشود. به کانال آبگیر بستر از ورود رسوبات نتیجه در میکنند. 
می شوند که ــت پاییندس درجریان چرخش یک موجب ایجاد صفحات این
تمرکز که رودخانه، مکانی به بستر را عرضی تنش برشی یک آن ــترش گس

.(19) میکنند(شکل1) وارد است، حداکثر رسوبات
همراه به چرخش ضمن صفحه، پائینی لبه در وجود آمده به گرداب هاي
می دهند. بزرگتري را تشکیل گردابهاي یافته و انتقال پایین دست به جریان
باعث و ــده د رآم مارپیچی ــت یک حرک صورت به نهایت در ــا گردابه ــن ای

میشوند(25). رودخانه توپوگرافی کف بستر و برشی تنش در تغییرات
حلزونی جریان از الهام با جریان کننده هدایت صفحات از ــتفاده اس ایده
توسط بار اولین براي ــتر ــوبات بس رس کرد ن د ور منظور به و رودخانه پیچ در
شوروي مسکو علوم د انشکده د ر 1947 سال در Pynchkine و Poptapor

.(28) تایید گردید هیدرولیکی مدل آزمایشهاي با مطرح گردیده و سابق
نیروگاه ــد 3 واح پمپاژ ــتگاه ایس آبگیر در ــوب کنترل رس ــتاي راس د ر
از صفحات و همکاران Nakato ،2ــوري میس رود خانه در بلافس1 ــیل کانس
پس کردهاند که ــار Nakato و همکاران اظه نمودند.  ــتفاده اس ــتغرق مس
لایروبی احتیاجی به هیچگونه صفحات، نصب زمان از ــال س 3/5 ــت ازگذش

برخورد باشد ــوب رس به مربوط که مشکلی با آبگیر و ــت اس ــته نداش وجود
است(23). نکرده

ــراي دهانههاي آبگیر ب فیزیکی مدل ــاخت س با Odgen و Nakato
بررسی به ــوري، میس رودخانه مجاورت در ــهاي ــتر ماس بس با رودخانههایی
پرداختند. آن کاهش روشهاي و آبگیر دهانه به بستر رسوبات ورود مشکلات
در فیزیکی مدل ــاس براس ــده ش طراحی صفحات از ــتفاده مثبت اس تاثیر
تایید ــوب رس ــکلات مش بدون بهرهبرداري ــالهاي س در طول ــپ پرتوتای

گردید(24).
و Barkdoll ــط توس ــتغرق مس صفحات کارایی افزایش ــاي راهکاره
راه کارهاي آزمایشگاهی ــی قرار گرفت. پس از بررس ــی بررس مورد همکاران
صفحات کارایی ــظ همچنینحف و ــري آبگی ــبت نس افزایش براي ــف مختل
عریض ــتغرق و صفحات مس در کنار دیواره جانبی ــتفاده از اس ــتغرق، مس

شدند(20). شناخته مناسب راهکارهاي عنوان به آبگیر ورود ي نمودن
یک از روي جریان عبوري عددي براي تحلیل و Marelius مدل Sinha
ناویراستوکس سهبعد ي معادلات مد ل این ارائه دادند. ــتغرق را مس صفحه
ــاهدات مش با عددي مدل نتایج مینماید. حل K-4 ــفتگی معادله آش با را
بستر با مستقیم کانال مستطیلی در یک ــده ش ــگاهی انجام آزمایش مطالعه
در سرعت ــگاهی آزمایش اندازهگیريهاي ــه مقایس شد. ــه مقایس متحرك
مدل ــا نتایج ب صفحه از در فواصل دورتر ــن همچنی مجاورت و د ر ــهبعد س

میباشد (26). مدل خوب کارایی بیانگر ریاضی
بزرگ مستغرق صفحه اطراف یک ــوب و رس حرکت جریان ویژگیهاي
طول به عریض ــتقیم و مس یک فلوم را در ــر مت 4 1 تا بین ــاي طول ه ــه ب
گرفت. ــی قرار بررس مورد همکاران و Tan ــط توس متر، 6 عرض و متر 30

Pajouhesh & Sazandegi No:77 pp: 104-114

Effect of submerged vanes on intake ratio and water surfaceprofile at 90º diversion.
By: F. Hassanpour; Department of Irrigation, College of Agriculture, Zabol University, Zabol.
Ayyoubzadeh S.A. Department of  Water Structure Engineering, College of Agriculture, Tarbiat Modarres University Tehran
Ghodsian, M. Department of Civil Engineering, College of Engineering, Tarbiat Modarres University, Tehran
Vali Samani J. M. Department of  Water Structure Engineering, College of Engineering, Tarbiat Modarres University, Tehran
Submerged vanes are hydraulic structures for sediment control at intake entrance. In this paper, hydraulic performance of 
these structures within high Froude Numbers were studied experimentally.  A total of  24 experiments were carried out in 
a flume with 17m length, 40 cm width and 90º  diversion angle with and without using a set of submerged vanes.  Effects 
of angle variations of submerged vanes and discharge on intake ratio and water surface profiles near intake in main channel 
were investigated. The results showed that application of submerged vanes, regardless of their angles, cause the increase of 
water surface elevations near upstream vanes when flow parameter was 169(30 lps, sub-critical flow) in main channel. Also, 
due to their relative high angle, an increase in water surface elevation was observed near upstream of 25º angle vanes when 
flow rate was 339(60 lps, super-critical flow) in main channel. The experimental results indicated that in supercritical flow 
a sudden increase in flow  depth occurred  downstream close to intake when the submerged vanes were not used. Compared 
to the condition with no vanes, the results showed that the application of 25º angle submerged vanes causes an increase in 
intake ratio. However, a reduction in intake ratio was observed in the case of  15º angle vanes and no change was observed 
in intake ratio when the angle was 20º . 

Keywords: Lateral Intake, Submerged Vanes, Intake ratio,  Water Surface Profile 
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مسیر نمودن منحرف د ر مستغرق صفحه کارایی که داد ــان نش تحقیق این
و طول ارتفاع با جریان، صفحه برخورد به زاویه ــتگی بس ــوبات حرکت رس

.(27) دارد صفحه
آرایش فواصل، ــاد، ابع زمینه د ر ــور کش در ملاحظهاي قابل ــات تحقیق
جانبی توزیع ــر ب ــتغرق مس صفحات هیدرولیکی اثرات همچنین و ــه بهین
میباشند (1، ــگاهی آزمایش عمد تاً که شد ه انجام ــتر بس پروفیل ــرعت و س
د ر .(22 ،21 ،17 ،16 ،15 ،14 ،13 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2
در کرخه، و رودخانه بخشی از در سازه ها نصب این عملیات تحقیقی دیگر،
پروفیل کف رودخانه، تغییرات ــی بررس گردید . انجام اهواز ــري کیلومت 35
دو و از نصب ــل قب مرحله دو در ــا صفحه ه نصب ــی در محل عرض ــع مقاط
نشان را د لخواه ایجاد توپوگرافی در ــازه س این ــی بخش اثر از نصب، پس ماه

میداد(12).
و ــک خش ناحیه در ــور ــاحت کش مس عمدهاي از ــش بخ ــدن ش واقع
از که ــتر بس بار زیاد خصوصاً ــوبی رس بار با ــیلاب وجود س ــک و خش نیمه
کننده کنترل ــازههاي اهمیت س مناطق میباشد، این ــخصههاي اصلی مش
ــن آبها روش این از ــر بهت بهرهوري د ر ــی را جانب ــاي در آبگیره ــوب رس
در و رودخانه داخل در ــوب رس کنترل براي روشهاي مختلفی ــازد. میس
میان از که است گرفته قرار ــتفاد ه اس مورد یافته و ــعه توس آبگیر دهانه جلو
بستر بار رسوبات کننده ــازه کنترل س یک عنوان به ــتغرق مس آنها صفحات
خود اخیر به د هه دو د ر را بهره بردار توجه زیادي به نیاز بد ون هزینه و ــم ک
سیلابی جریانهاي فرود بالا در اعداد ایجاد به توجه با است. معطوف داشته
در مستغرق صفحات عملکرد مورد در آزمایشگاهی مطالعاتی ــابقه عدم س و
زوایاي تحت (Fr=0/75-1/18) بالا فرود اعد اد در صفحات شرایط، تاثیر این
کانال اصلی د ر جریان روي پروفیل طولی موازي، بر آرایش د ر مختلف نصب

قرار گرفت. مورد بررسی تحقیق در این نسبت آبگیري و

روشها و مواد
روي بر ــوب و بدون رس هیدرولیکی صورت این تحقیق به آزمایش هاي
آرایش با مستغرق صفحات نصب و عدم نصب مرحله دو در بتنی صلب بستر
و کانال اصلی کانال انتهاي در ــان جری عمق بر روي کنترل بدون و ــم منظ
د انشگاه آبی سازههاي گروه فلوم در آبگیري نسبت ــی هدف بررس با و آبگیر

گرد ید. انجام مدرس تربیت
ساخته 2 میلیمتر ضخامت با پلگسی گلاس جنس از صفحات مستغرق
گردیدند. نصب د رجه 15، 20 و 25 زاویه طولی و با سه ردیف د و در و شده
زاویه با آبگیر کانال داراي یک 1 متر،  عرض متر و 17 طول با اصلی کانال
رویت براي میباشد. متر 0/4 عرض و متر 2/53 طول به درجه 90 انحراف
از متر 10 طولی حدود د ر اصلی بتنی کانال چپ ــمت س جریان در دیواره
گلاس جنس پلگسی از آبگیر کانال همچنین و شده گلاس استفاد ه پلگسی
آبگیر کانال و 0/0023 اصلی ــیب کانال ــد. ش میباش چارچوب فولادي با
مستغرق عرضی صفحات و طولی ابعاد، فواصل ــکل-2). (ش ــد افقی میباش
عمق محدوده تغییرات و ــد ه ش انجام توصیههاي تحقیقات از ــا بهرهگیري ب
ارائه شکل-3 و در انتخاب آزمایش دبی هاي براي مجاورت آبگیر در جریان
مختلف زوایاي براي ثابت د بی یک با آزمایشها تکرار به توجه با است. شده
از یک ثابت دبی یک ایجاد در دقت افزایش براي ــتغرق، مس صفحات نصب
درصد استفاده گردید 97 تا صفر بازشدگی محد ود ه برقی دیجیتال با ــیر ش

جریان عمق میباشد).  ثانیه لیتر بر حدود 0/4 دیجیتال متوسط شیر (دقت
0/1mm دقت با (Point gauge)مدرج عمقسنج بوسیله طول آزمایشها در

است. شده اندازهگیري
و ــتطیلی مس ــرریز س عد د دو از آزمایشها در جریان براي اندازهگیري
با انحرافی جریان ــیر مس و انتهاي کانال اصلی انتهاي در ترتیب ــی به مثلث

است: شده استفاده ذیل صورت به حجمی شده واسنجی روابط
مستطیلی: سرریز اشل – دبی رابطه

                                                                                  
            

مثلثی: سرریز اشل – دبی رابطه
                                                    

                             
ــی  ــرریزQ،(m)= دب ــان روي س جری ــق عم =HW ــط، رواب ــن ای در

میباشد. متر 0/32 برابر و مستطیلی سرریز طول =B،(m3/sec)جریان
صورت را می توان به آبگیر جریان انحرافی به بر میزان ــاي موثر متغیره

نمود: بیان 1- رابطه
1- رابطه

QI = f(QM, BM, BI, SM, KS, g, rρ, m, q , Hµ, θ , Ηv, , L, N, δs, δn, δb)
د ر دبی جریان = QM ،آبگیر ــه ب انحرافی جریان میزان =QI ــه در آن، ک
ــیب ش =SM آبگیر، کانال عرض =BI ،اصلی کانال عرض =BM اصلی، ــال کان
ــیال، س حجمی جرم =rρ ،ثقل ــتاب ش =g ــتر، زبري بس = KS اصلی، کانال
=HV اصلی، کانال با آبگیر کانال زاویه =qθ ــیال، دینامیکی س لزجت =mµ
ــداد ردیف تع =N ــتغرق، مس صفحات طول =L ــتغرق، ارتفاع صفحات مس
فاصله طولی =δs جریان، با مستغرق صفحات زاویه =aα ــتغرق، مس صفحات
فاصله عرضی =δb صفحات مستغرق، فاصله عرضی =δn ــتغرق، مس صفحات
HV، متغیرهاي ــند. آبگیر می باش از دهانه ــتغرق صفحات مس رد یف اولین
باکینگهام آنالیز ابعاد ي روش تکرار شونده در عنوان متغیرهاي به را rρ و g
شرح معادله به بد ون بعد پارامتر 14 تعداد روش این استفاده از و با انتخاب

است: شده تعیین 2-
                   

                                                                           (2 )
                             
مورد  π11 ،π11 و π2 ــاي پارامتره اثر متقابل ــی بررس تحقیق ــن ای د ر
کل ــول ط ــدون بعد در پارامترهاي ب ــایر س مقادیر ــذا ل ــت بوده اس توجه
خواهیم ــن ــدول-1). بنابرای (ج ــد هاند ش نظر گرفته در ــت ثاب ــا آزمایشه

:(3 داشت(معادله

(3) معاد له
                                                                                    
                             

                                               
α

بر ... مستغرق اثر صفحات
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106 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی107 منابع
 در

                                                                           
جریان، ،              پارامتر تعریف             نسبت آبگیري با

تعیین گردید:    معادله-4 به صورت رابطه بد ون بعد  تحقیق
                                                                                    

                                                             
معادله(4)

فرود و رینولدز اعداد تعیین وضعیت جریان از منظور به تحقیق این در
:(5 عبارتست از(معادله جریان رینولدز عد د است. استفاده شده جریان

                                                                           
معاد له(5)                                                              

                                                   
                                                

  
ــعاع ش =Rh در مقطع، جریان ــط متوس ــرعت س =U رابطه، در این که
خیس محیط = P ،جریان مقطع ــطح س =Rh=A/P، A ــی و برابر هیدرولیک
ــینماتیکی س لزجت =ν ــر و براب و ــده مقطع ش
لزجت رابطه ــت. اس ــده ش گرفته نظر در حرارت درجه از تابعی بصورت که
درجه برحسب t آب، مترمربع بر ثانیه تابعی از دماي برحسب ν سینماتیک

:(6 از(18)(رابطه عبارتست سانتیگراد

رابطه(6)                                                                  
                                            

                              

:(7 از(رابطه عبارتست جریان عدد فرود

رابطه (7)                                                       

ــطح A= س مقطع، عبوري از جریان دبی = Q،رابطه ــن ای د ر که
از سطح برابر     ، Ai= جزء i ام مقطع جریان و
و برابر، عمقهیدرولیکی =D مقطع،  جریان در عمق وزنی = متوسط مقطع،

میباشد . سطح آزاد عرض =T

بحث نتایج و
دبی براي کانال اصلی وسط در شد ه برداشت ــطح آب س طولی پروفیل
موقعیت ــت.  ارائهشدهاس ــکلهاي5و6 ش در ثانیه بر ــر لیت 60 30 و ــاي ه
ابتداي از X=11/775 mو X=11/375 m قائم خط دو ــط توس آبگیر دهانه
خط ــط اصلی توس کانال طول د ر نقطه هر د ر بحرانی عمق ــال اصلی و کان
و فرود اعداد است. شده داد ه نشان شکلها این در (Critical Line)بحرانی

طول آزمایشها ثابت در بعد بی جدول(1): مقادیر پارامترهاي

در آبگیر جریان شـماتیک وضعیت -1 شکل
(19) صفحات نصب از پس

BMپارامتر /HVBI /HVSMKS /HV
QL/HVNδs /Hvδn /Hvδb /Hv

50200/00260/0044120/00011299032833مقدار

µ
Ρ

νν

ν
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108 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی109 منابع
 در

کانال از ابتداي X=11 m فاصله (در Sec11 مقطع جریان براي دو رینولد ز
محاسبه شده اصلی) کانال از ابتداي X= 9/5 m فاصله (در Sec9/5 اصلی) و
آبگیر دهانه بالادست مجاور Sec11 مقطع است. شده ارائه در جدول(2) و
ــتغرق صفحات مس ردیف اولین از بالاتر ــکل-3 و مطابق ش اصلی در کانال
در ــد ه ش ارائه آب ــطح س طولی پروفیلهاي به با توجه ــد و ــاب گرد ی انتخ
از ــان در این مقطع جری فرود عدد همچنین و آب ــق 6 عم و ــکلهاي5 ش
Sec9/5 است. مقطع پذیرفته تاثیرپذیر مستغرق صفحات و زاویه نصب آبگیر
توجه به با و ــت اس اصلی کانال د ر آبگیر دهانه ــت 1/87m بالادس در فاصله
مختلف زوایاي در آب عمق کمتر تغییرات بود ن دارا بدلیل 6 و شکلهاي5
شونده از جریان نزدیک و عدد فرود جریان ــتغرق، عمق مس صفحات نصب

میدهد. نشان را آبگیر د هانه به اصلی کانال بالادست
لیتر 169(دبی30 پارامتر جریان ــتغرق براي مس صفحات سازه ساخت
د ر جریان حرکت ــر براب در مقاومت ایجاد ــث باع کانال اصلی در ثانیه) ــر ب
جریان عرضی مقطع در را عمق افزایش مقاومت این و گردیده اصلی کانال
ج ب، شکل(5 است داشته به دنبال (مقطع 11) صفحات بالادست بلافاصله

سه آب در سطح طولی پروفیل الگوي اینکه علیرغم ــرایط ش این د ر .( د و
15 مستغرق صفحات اما ــد می باش ــابه مش روند داراي صفحات نصب زاویه
جریان تولید توان نتیجه در و با جریان برخورد کمتر زاویه ــل به دلی درجه
درجه 20 و25 صفحات به ــبت نس خود ، ــت کمتر در پاییندس ــی چرخش

دادهاند. نتیجه را کمتري آبگیري نسبت
پارامتر ثانیه، بر (60 لیتر آزمایشها در مورد استفاده حداکثر دبی براي
کانال اصلی در ــر آبگی دهانه جلوي در بحرانی ــوق ف جریان (339 ــان جری
بالادست ــطحی س جریان از ــی بخش آبگیر دهانه وجود میدهد. بدلیل رخ
وارد کانال آبگیر آن از قسمتی و شده متمایل آبگیر ورود ي سمت دهانه به
اصلی کانال ــت دس پایین دیواره با بالا ــرعت س با ــی دیگر بخش و ــود میش
جریان عمق ناگهانی افزایش و تلاطم باعث و مینماید برخورد مجاور آبگیر
مقطع عرض و ــت پاییندس در این تلاطم ــترش گس نقطه میگردد. در این
ــکل6 (ش د ارد دنبال را به طولی پروفیل عمق در ناگهانی افزایش ــان، جری
شده است. نشان داده شکل-4 در شده ارائه عکسهاي پدیده در الف). این
زاویه کم ــل دلی به درجه در زاویه 15 ــتغرق مس صفحات نصب ــت حال در

آن و ملزومات آبگیر اصلی، پلان کانال شکل2-

مستغرق صفحات نصب فواصل و ردیف تعد اد ابعاد، قرارگیري موقعیت شکل3- پلان
جریان کننده آرام -3 اصلی، کانال انتهایی کشویی د ریچه -2 اصلی، کانال ابتد اي کننده آرام - 1

پمپاژ سیستم -6 آبگیر و کانال مثلثی انتهاي سرریز اصلی، 5- کانال مستطیلی انتهاي سرریز - 4

بر ... مستغرق اثر صفحات
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108 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی109 منابع
 در

NO TEST
آب دماي
 (درجه 

سانتیگراد)

QM

(m3/sec)

Sec 11 مقطع مشخصات Sec 9/5 مقطع مشخصات

HM  (mm) Fr Re HM  (mm) Fr Re

1 NV0060 15/2 0/0607 67/1 1/11 48047 73/4 0/97 47514

2 NV0053 15/7 0/0542 71/8 0/90 43137 64/9 1/05 43668

3 NV0045 15/7 0/0464 61/3 0/98 37618 60/0 1/01 37707

4 NV0037 15/7 0/0385 55/4 0/94 31561 59/0 0/86 31359

5 NV0030 14/6 0/0318 49/3 0/93 25622 54/1 0/81 25396

6 NV0020 15/7 0/0202 38/8 0/84 17061 39/7 0/82 17034

7 PV1560 18/0 0/0599 64/1 1/18 51175 72/4 0/98 50432

8 PV1553 18/5 0/0532 72/9 0/86 45324 64/8 1/03 45979

9 PV1545 18/5 0/0455 62/2 0/94 39483 61/5 0/95 39528

10 PV1537 18/5 0/0379 53/9 0/97 33383 56/0 0/91 33257

11 PV1530 18/5 0/0310 52/3 0/83 27393 50/6 0/87 27476

12 PV1520 18/5 0/0219 41/7 0/82 19706 41/8 0/82 19705

13 PV2060 16/5 0/0607 68/3 1/09 49593 72/8 0/99 49198

14 PV2053 17/1 0/0537 75/2 0/83 44038 64/9 1/04 44841

15 PV2045 17/7 0/0460 63/8 0/91 39003 59/3 1/02 39319

16 PV2037 18/3 0/0382 55/6 0/93 33428 58/1 0/87 33278

17 PV2030 18/3 0/0312 56/3 0/75 27246 53/4 0/81 27389

18 PV2020 18/1 0/0197 40/0 0/79 17647 39/8 0/79 17655

19 PV2560 15/0 0/0605 78/7 0/87 46680 71/8 1/00 47244

20 PV2553 13/8 0/0537 72/3 0/88 40628 64/1 1/06 41224

21 PV2545 13/8 0/0447 62/9 0/90 34384 60/8 0/95 34516

22 PV2537 13/8 0/0372 61/9 0/77 28646 58/4 0/84 28826

23 PV2530 13/8 0/0300 50/3 0/85 23604 47/1 0/94 23740

24 PV2520 13/8 0/0210 41/0 0/81 16782 42/2 0/77 16746

توجه:
با  صفحاتمستغرق از استفاده یا عدم استفاده(NV) و بیانگر د وم  و اول عبارتند از: حروف سمت چپ از به ترتیب عنوان آزمایشها در شده برد ه بکار حروف  

اصلی. کانال شونده به وارد جریان بیانگر دبی ششم و پنجم ، حروف (a)(α) مستغرق صفحات نصب زاویه بیانگر چهارم و سوم حروف ،(PV)موازي آرایش

آبگیر دهانه بالادست مقاطع در جریان رینولدز و فرود اعداد جدول(2):
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110 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی111 منابع
 در

در ضعیف ــی چرخش تولید جریان نتیجه در و صفحات ــا جریان ب ــورد برخ
فوقانی جریانهاي از انحرافی کانال آبگیري و سویی از صفحات د ست پایین
عمق موضعی افزایش پدید ه صفحات نصب عدم حالت مشابه دیگر، سوي از
20 نصب زاویه د ر ــتغرق مس صفحات ب). ــکل6 (ش میگردد ایجاد ً مجددا
میگردند خود پاییندست د ر مناسبی ــی چرخش جریان ایجاد باعث درجه
حالت این براي را آبگیري نسبت افزایش حلزونی جریان این ــترش که گس
ــطحی س ــد ه ش منحرف جریان از کمتري بخش نتیجه د ر و د نبال دارد به
کرده و برخورد اصلی کانال ــت دس پایین دیواره به آبگیر دهانه ــمت س به
عمق ناگهانی افزایش پد یده و شده کمتر انرژي افت و عمق ناگهانی افزایش
حالت در ج). ــود (شکل6 نمیش ــاهده مش حالت این براي طولی پروفیل در
برخورد صفحات با ــاد زی زاویه د رجه 25 زاویه در ــتغرق مس صفحات نصب
پرش موقعیت و گردیده ــورد برخ محل در زیادي انرژي افت باعث ــان جری
25 صفحات نتیجه در دهانه آبگیر منتقل میگرد د بالاد ست به هیدرولیکی
جریان با برخورد زاویه زیاد ــه دلیل ب کم د بیهاي اینکه در علیرغم ــه درج
آبگیري خود نسبت ــت دس پایین د ر قويتر ــی چرخش جریان تولید و توان
(339 جریان (پارامتر ــتفاده اس مورد حداکثر دبی در بودند داده را افزایش
ننموده را فراهم آبگیر دهانه در جلوي بحرانی فوق شکلگیري جریان امکان
و(8). د) دنبال دارند شکل هاي(6 به آبگیري را نسبت کاهش نتیجه در و

آزمایشهاي ــی(QI) در انحراف جریان و (Q*)ــان پارامتر جری ــر مقادی

ــبت نس به مربوط نتایج 8 و ــکلهاي7 ش ــد ه و ش ارائه جدول-3 در تحقیق
با صفحات ــاي آزمایش ه در (Q*)جریان پارامتر ــل مقاب د ر (QR)ــري آبگی

میدهند. را نشان مستغرق کاربرد صفحات بدون 25 و ،20 ،15 زوایاي
نصب حالت دو در جریان پارامتر مقابل آبگیري نسبت تغییرات مقایسه
ــکل-7 نشان ش به توجه با عدم نصب صفحات و درجه 15 زاویه با صفحات
مقابل د ر د رجه 15 زاویه با مستغرق صفحات سازه نصب از پس که میدهد
نسبت کاهش مختلف) جریانهاي (پارامتر مختلف دبیهاي در آبگیر دهانه
آزمایشها از ــري س دو تفاوت این ــردد از آنجاییکه ــاهده می گ آبگیري مش
بنابراین میتوان میباشد، آبگیر مقابل د ر ــتغرق مس صفحات نصب در تنها
مقابل درجه در 15 زاویه صفحات مستغرق با ــازه س نصب که گرفت نتیجه
نسبت کاهش آبگیري باعث میزان در منفی عامل یک به عنوان آبگیر دهانه

است. شد ه آبگیري
زوایاي در ــان پارامتر جری مقابل در ــبت آبگیري نس تغییرات ــه مقایس
8 و د ر شکلهاي7 ــتغرق مس صفحات نصب و 25 درجه 20 ، 15 مختلف
صفحات نصب زاویه تغییر تنها با و انجام آزمایش ها یکسان شرایط براي که
زاویه در ــش ازاي افزای آبگیري به ــزان می د ر افزایش ــد، گردیدهان ــل حاص
این در کلیه نکته ــن ای گرفتن نظر در با می دهد. ــان نش را صفحات ــب نص
توجه با آبگیري میزان صفحات در سازه تاثیر ساخت منفی عامل آزمایشها
تفاوت علت بنابراین ــت اس ــان بوده یکس صفحات تقریباً طول بودن ثابت با

بر ثانیه لیتر 60 در دبی آبگیر بعد از دهانه عمق افزایش ناگهانی شکل4- شکلگیري

بر ... مستغرق اثر صفحات
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110 طبیعی  منابع  
 در

زمستان1386 ،77 شماره

طبیعی111 منابع
 در

NO TEST QM (Lit/Sec) QI (Lit/Sec) Q*

1 NV0060 60/664 4/933 342/392

2 NV0053 54/218 4/260 306/009

3 NV0045 46/409 3/676 261/937

4 NV0037 38/531 3/115 217/472

5 NV0030 31/825 2/786 179/62

6 NV0020 20/206 1/799 114/043

7 PV1560 59/870 4/813 337/909

8 PV1553 53/196 3/935 300/242

9 PV1545 45/470 3/312 256/634

10 PV1537 37/881 2/855 213/801

11 PV1530 30/993 2/576 174/928

12 PV1520 21/870 1/779 123/433

13 PV2060 60/692 5/458 342/549

14 PV2053 53/732 4/227 303/264

15 PV2045 45/953 3/625 259/359

16 PV2037 38/233 3/143 215/791

17 PV2030 31/203 2/786 176/114

18 PV2020 19/716 1/779 111/28

19 PV2560 60/462 4/873 341/25

20 PV2553 53/700 4/683 303/086

21 PV2545 44/698 3/988 252/279

22 PV2537 37/171 3/312 209/797

23 PV2530 29/997 2/659 169/304

24 PV2520 20/969 1/753 118/349

صفحات عملکرد توانایی د ر تفاوت دلیل به شرایط این در آبگیري میزان در
چرخشی ایجاد جریان با ــتغرق مس صفحات به شکل-1 توجه با ــد. میباش
آبگیر مقابل از زیاد رسوبی بار شدن جریان با دور باعث خود پاییندست در
د اخل آبگیر میشوند(19). در سطحی به هدایت جریان هاي باعث ــده و ش
آبگیري میزان افزایش ــه ب منجربه که نصب صفحات زاویه ــش افزای نتیجه
جریان هاي تقویت با ــت توانسته اس عامل مثبت یک عنوان به ــت ــده اس ش
جریان سطحی بهتر هد ایت ــتغرق، مس صفحات ــت در پایین دس چرخشی
نسبت گرفت که نتیجه میتوان بنابراین ــد باش ــته د اش دنبال به را آبگیر به
معکوس بوده ــرات اث با عامل دو از متاثر صفحات نصب ــت در حال ــري آبگی
آبگیر توسط سازه دهانه جلوي در ــده ش اشغال فضاي منفی عامل ــت. اس

چرخشی ناشی جریان ایجاد توان مثبت عامل و میباشد صفحات مستغرق
به درون کانال بیشتر جریان انتقال سبب که بوده نصب صفحات مستغرق از
را اول عامل از ناشی نسبت آبگیري کاهش اگر مقدار بنابراین میشود ، آبگیر
∆QR2+ را با دوم عامل افزایش نسبت آبگیري ناشی از مقدار - و ∆QR1 با
∆QR=∆QR2-∆QR1 ــري آبگی ــبت نس در تغییر مقدار کل ــان دهیم. نش
QR1=∆QR2=0∆ خواهد بود، صفحات کاربرد عدم ــان زم د ر بود. خواهد

QR=0∆ میباشد. فلذا
فرود آزمایشها عدد کلیه در 310 حدود از کمتر پارامتر جریان ــراي ب
دو درجه، 20 زاویه با کاربرد صفحات زمان در میباشد، یک از کمتر جریان
∆QR1=D∆QR2# بنابراین 0 میباشند تعادل در یکدیگر الذکر با فوق عامل

در آزمایشها (Q*) جریان پارامتر مقادیر جدول جدول(3):
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شرایط: کانال اصلی براي وسط د ر ثانیه بر لیتر د بی30 براي آب پروفیل طولی سطح شکل5-
صفحات ج) نصب  ،(PV15)د رجه 15 صفحات نصب ب) ،(NV)نصب صفحات عدم الف)

.(PV25)درجه 25 صفحات نصب د) و (PV20)درجه 20 

شرایط: براي اصلی کانال وسط در ثانیه بر لیتر 60 دبی براي آب سطح طولی پروفیل شکل6-
صفحات ج) نصب  ،(PV15)د رجه 15 صفحات نصب ب) ،(NV)نصب صفحات عدم الف)

.(PV25)درجه 25 صفحات نصب د) و (PV20)درجه 20 

(4 (رابطه مستغرق صفحات نصب 15د رجه و جریان در زاویه20 پارامتر مقابل آبگیري نسبت شکل7-تغییرات

بر ... مستغرق اثر صفحات
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بوده ∆QR1>∆QR2 د رجه نصب 15 براي زاویه و میباشد ∆QR=0 لیکن
بوده ∆QR1<∆QR2 د رجه نصب 25 براي زاویه و ــود میش D∆QR<0 لذا

QR>0∆ میگردد . بنابراین و
(دبی60 339 جریان ــر پارامت در گرفته انجام ــاي براي آزمایشه
جریان اصلی کانال در آبگیر ــاور مج ــت بالادس مقطع ثانیه) در بر لیتر
درجه به 20 ــتغرق مس صفحات کاربرد ــرد. میگی ــکل ش بحرانی فوق
نتیجه در ــا و آنه ــت پاییند س در قويتر ــی ایجاد جریان چرخش دلیل
را نتیجه ــتري بیش آبگیري آبگیر، میزان ــمت به س جریان بهتر هدایت
در ــرد د. QR>0∆ میگ و ــود ه QR1<∆QR2∆ ب ــن بنابرای ــد میده
جریان در آنها عملکرد ــابه مش مجد دا درجه 15 براي صفحات حالیکه
مانع به آبگیر مقابل جریان هاي انحرافی صفحات در ــازه س بحرانی، زیر
حتی آنها با برخورد جریان در کم ــیار بس زاویه بدلیل و ایجاد مینماید
در ــتر عدد فرود بیش باعث ــات صفح نصب عدم حالت ــا ــه ب در مقایس
جریان ــرایط ش این در که ــت اس این انتظار بنابراین مقطع میگردند. 
د ست پایین سمت به صفحات ــبتري توسط مناس بطرز اصلی کانال در
با برخورد در جریان بالاي درجه سرعت 25 صفحات د ر ــود . ش هدایت
عمق و نموده مانع عمل شکل به صفحات تا ــود میش درچپ زیاد زاویه
افزایش اصلی ــال کان در صفحات ــت بالادس در مقطع بلافاصله ــان جری
ــایر با س ــه مقایس و در یابد کاهش مقطع عدد فرود نتیجه د ر و ــه یافت
صفحات دبی این د ر و ــود ش ــاهده مش آبگیري ــبت کاهش نس دبیها
زوایاي ــایر همانند س جریان فوق بحرانی ــکلگیري ش امکان د رجه 25
ــل دهانه آبگیر را مقاب د ر صفحات نصب بدون و حالت ــات صفح ــب نص

نمیدهند(شکل-8).

نتیجهگیري
د اراي پاییند ست خود در چرخشی جریان ایجاد مستغرق با صفحات
سازه ساخت چند هر ــند، آبگیري میباش ــبت افزایش نس در مثبت نقش
در میتواند نقش منفی مانع ــک ــابه ی آبگیر مش دهانه جلوي در صفحات
صفحات که نشان میدهد آزمایشها نتایج ــد . باش آبگیري داشته ــبت نس
در مناسب رسوب کنند ه کنترل ــازه س یک عنوان ــتغرق میتوانند به مس

گیرند. استفاده قرار مورد اعداد فرود بالا با جریانهایی
کانال در ثانیه بر لیتر دبی30 براي ــتغرق مس صفحات سازه ــاخت س
اصلی گردیده کانال در جریان حرکت برابر در مقاومت باعث ایجاد اصلی
ــت بالاد س آب ــطح طولی س پروفیل در را ــت افزایش عمق ــن مقاوم و ای
پروفیل در ــته است(شکل 5). پدیده افزایش عمق د اش دنبال به صفحات
صفحات برثانیه براي لیتر 60 د بی در صفحات بالادست آب ــطح س طولی
مشاهده جریان با برخورد آنها زیاد زاویه به دلیل نیز درجه 25 ــتغرق مس

میشود (شکل6).
ــاي در جریانه ــه درج 25 ــب نص ــه زاوی ــا ب ــتغرق مس ــات صفح
ــت پاییندس در قويتر ــی چرخش جریانهاي ایجاد دلیل به زیربحرانی
نتیجه سایر زوایاي نصب با مقایسه در را ــبت آبگیري بیشتري نس خود،
از ــع زیاد مان د بیهاي ــا ب جریانهاي در اینکه ــل اما بهدلی ــد، میدهن
باعث ــع مان یک همانند و ــده ش بحرانی فوق ــاي جریانه ــکلگیري ش
باشند. ــکلزا مش زیاد جریانهاي در میتوانند ــوند ، میش عمق افزایش
زیر بحرانی باعث ــاي ه جریان در تنها نه درجه 20 ــتغرق مس صفحات
نشدهاند، صفحات نصب شرایط عدم مقایسه با د ر آبگیري نسبت کاهش
نسبت افزایش ــب و مناس عملکرد داراي نیز بحرانی جریان فوق در بلکه
با درجه 20 مستغرق صفحات بحرانی فوق جریان د ر ــد هاند. ش آبگیري
برخورد جریان مانع خود، د ست پایین در مناسب چرخشی ایجاد جریان
پایین کانال اصلی د یواره با آبگیر د هانه سمت به متمایل شده ــطحی س
ایجاد آبگیري ــبت نس در ملاحظهاي افزایش قابل ــده و آبگیر ش ــت دس
در جریان موضعی ناگهانی افزایش ــکلگیري از ش نتیجه در ــد.  نمود هان
نصب عدم شرایط با مقایسه د ر اصلی کانال د ر آبگیر دهانه ــت پاییندس
به دلیل توان درجه 15 ــتغرق مس نمودهاند. صفحات ممانعت ــات صفح
جریانهاي ــر براب در ایجاد مانع و ضعیف ــی چرخش جریانهاي ــد تولی

ــد هاند. ش آبگیري ــبت نس کاهش موارد باعث کلیه در آبگیر به انحرافی

پاورقیها
1- Council Blufs
2- Missouri River 

(4 (رابطه مستغرق صفحات نصب د رجه 25 زاویه در جریان پارامتر مقابل آبگیري نسبت تغییرات شکل8-
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