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 خلاصه

 
ها يا مخازن بوسيله     هاي تأمين آب  شرب، كشاورزي و صنعتي برداشت آب از رودخانه               يكي از روش  

 جهت آنكه   بههايي اقتصادي بوده و      ها سازه  آبگيرهاي قائم معمولا  نسبت به ديگر گزينه      . آبگيرهاي قائم مي باشد   
از . نمايد  سيستم جلوگيري مي   داخلدانه به    شوند، از ورود رسوبات درشت     شته مي در نزديكي سطح آب كار گذا     

اين گردابها منجر   .  است آنها ايجاد گردابهاي قوي در دهانة        هستند  آن مواجه  بامشكلات اصلي كه آبگيرهاي قائم        
تواند آنها را    ب مي  از عوامل مؤثر بر گردا     وطراحانشناخت مهندسين   . گردد به كاهش بازدهي سيستم آبگيري مي     

مدل آزمايشگاهي كه شامل     تحقيق به كمك     در اين .  كمك نمايد  ييها سازهچنين  در طراحي صحيح و اصولي         
را بر قدرت    از مركز آبگير   ٢انتهايي  است، تأثير تغييرات طول و فاصلة ديوارة       ١ مسدود ي انتها  با يك كانال تقرب  

بصورت  آبگيرقائم مورد بررسي قرار گرفته و نتايج          dCآبدهيو ضريب   ) عددسيركولاسيون(ب  آچرخش گرد   
همچنين در مرحله    .ديوارة انتهايي توصيه شده است    مناسب  تجزيه و تحليل نتايج، فاصلة      با.  ارائه گرديد  نمودار  

وادهي مجراي  را تكرار نموده و مشخص گرديد كه ه        ها  آزمايش مجراي ورودي آبگير    هوادهي  ديگر آزمايش، با    
  .آبدهي آبگير قائم داردضريب ورودي آبگير تأثير منفي بر 

 
  آبگير قائم، گرداب، كانال تقرب انتها مسدود، عدد استغراق، ضريب آبدهي  :ي كليديها واژه

 
 مقدمه

هايي است كه به منظور آبگيري          آبگير قائم يكي از سازه      
اين . رديگ ميقرار استفاده مورد   ها و يا مخازن    مستقيم از رودخانه  
 .مي گيردي قائم كه در يك مخزن قرار         لوله اآبگيرها متشكل از    

در صورت طراحي    و  هايي اقتصادي بوده      آبگيرهاي قائم سازه   
برداري از آنها با مشكلات كمتري همراه          صحيح و اصولي، بهره    

علاوه بر اين به جهت آنكه معمولا  در نزديكي سطح آب              . است
دانه به داخل     د، از ورود رسوبات درشت       شو كار گذاشته مي   

يكي از مشكلات اصلي كه آبگيرهاي      . نمايد سيستم جلوگيري مي  
 تشكيل گردابهاي قوي در دهانة آنها          هستند قائم با آن مواجه    

گردابها . گردد است كه منجر به افت بازدهي سيستم آبگيري مي         
علاوه بر كاهش بازدهي آبگير مشكلات و خطرات ديگري نظير            
 ، چرخش در جريان ورودي، ورود هوا،  ايجاد ارتعاش در آبگير             

 
 

برداري نامناسب    بهره ،پمپها، سروصدا، كاويتاسيون   و خطوط لوله 
 به اجزاي پمپها     رساندن از تأسيسات و در نتيجة آن خطر آسيب       

افزايش   ممكن است  كهكاهش عمر مفيد تاسيسات      وو توربينها 
 از عوامل تشكيل گرداب       .شندها را نيز بدنبال داشته با        هزينه

 هندسة آن، كافي نبودن      ،توان شرايط نامتقارن سازة آبگير      مي
استغراق، جدايي جريان، تغيير ناگهاني در جهت جريان و                

 متر بر ثانيه در ميدان جريان نزديك            ٦/٠سرعتهاي بالاتر از   
 ).٧، ٤، ٣(نام برد  شونده به آبگير را 

بي است، كه توجه طراحان     در هر حال گرداب پديدة نامطلو     
را به خود معطوف ساخته و غالبا  در پي حذف يا كاهش اين                  

ها و   ليكن بدليل شرايط بسيار متفاوت در طراحي      . پديده هستند 
 پديده، هنوز آئين نامه مدوني براي طراحي          اينمتغيرهاي زياد 
 بدليل كمبود و نقصان در مطالعات تجربي و          اينارائه نشده، كه    

 سيد محمدعلي زمرديان: مكاتبه كننده
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ن پديده است و اين ضعف، ناشي از ماهيت پيچيدة             تئوريك اي 
 .باشد پديدة مزبور مي

در . در بررسي جريان گردابي دو ناحيه قابل مشاهده است          
شود و در    ناحيه اول، جريان مستقيما  وارد مجراي خروجي مي         

اختلاف در  . باشد ناحيه دوم  سيال ساكن و بدون حركت مي           
ايجاد تنشهاي برشي در    توزيع سرعت بين اين دو ناحيه باعث          

كه اين تنشها باعث اعمال نيروي        . شود مرز اين دو ناحيه مي      
گريز از مركز بر ذرات سطح سيال شده و باعث دور شدن ذرات              

نهايتا  هسته هوا در محور جريان          . شود از محور دوران مي     
در نتيجة اين امر فشار اطراف محور        . گردد چرخشي تشكيل مي  

افتد و هسته هوا در       سطح آب پايين مي    دوران كاهش يافته و      
در آبگيرها با كاهش سطح مقطع         . رود تر مي  عمق آب پايين   

جريان سرعت افزايش يافته و فشار در دهانة آبگير كاهش                 
در اين شرايط تا زمانيكه فشار در دهانه از فشار اتمسفر            . يابد مي

اما به محض    . گردد كمتر نشده است هستة هوا تشكيل نمي         
فشار به كمتر از فشار اتمسفر هستة هوا در دهانة آبگير             تقليل  

بنابراين پديدة گرداب در اثر اندركنش هندسة         . گيرد شكل مي 
سازة خروجي، سرعت جريان، نيروي ثقل، حركت وضعي زمين و          

 گيرد  خصوصيات سيال نظير لزجت و كشش سطحي شكل مي          
)٣.( 

رانكين مدلي از گرداب كه به گرداب مركب        ) ١٨٥٨(رانكين  
در اين مدل فرض بر اين است كه ذرات          . معروف است ارائه كرد   

سيال كه در نزديكي مركز گرداب قرار دارند به مثابه جسم صلب            
با ويسكوزيتة بالا بوده و داراي حركت چرخشي حول محور خود           

اين ناحيه درون يك منطقه غير       ). گرداب اجباري ( مي باشند   
ه دورتري از مركز گرداب قرار        كه در فاصل  ) گرداب آزاد ( لزج  

اثر تشكيل   ) ١٩٥٠(پوسي و سو     ). ٢(دارد جاي گرفته است      
گرداب بر بده آبگير را بررسي كرده و نشان دادند كه تشكيل                

) ١٩٥٦(دني  . گردد% ٨٠تواند باعث افت بده آبگير تا        گرداب مي 
با مطالعه روي گروهي از پمپها به اين نتيجه رسيد كه يك                  

تواند باعث   ده عبوري اختلاط هواي يك درصد مي        گرداب با ب  
انوار و  . )٨( درصد گردد  ١٥تريفوژ تا   نكاهش بازدهي پمپهاي سا   

با تحليل ابعادي نشان دادند كه تشابه             ) ١٩٧٨(همكاران   
ديناميكي حركت سيال در يك آبگير با ابعاد هندسي مشخص،            

ف بوسيلة اعداد بي بعد فرود، رينولدز، وبر و استغراق تعري                

نشان داده است در صورتيكه       ) ١٩٦٨(زيلنسكي  ). ٥(شود   مي
زيته در آزمايشات   و باشد از تأثير ويسك    R<410عدد رينولدز   

)  ١٩٧٤(در مقابل داگت و كلوگان    ). ١١(توان صرف نظر نمود    مي
4102.3عدد رينولدز  ×>R        را براي حذف تأثير ويسكوزيته 
بيان نمود كه   ) ١٩٥٦(واگنر. )٦( پيشنهاد نموده اند   در آزمايشات 

 ٥٠در صورتيكه ارتفاع تيغة آب روي سرريز در مدل بزرگتر از              
ميليمتر باشد مي توان از تأثير كشش سطحي بر ضريب تخليه             

اند  نشان داده ) ١٩٧٦(جين و همكارانش     ).٩(چشم پوشي نمود  
باشد از تأثير كشش       W<120كه درصورتيكه عدد وبر        

با توجه به   ). ٨(  صرفنظر  نمود    مي توانسطحي نيز بر گرداب      
  بگونه  در اين تحقيق   موارد فوق قطر لوله آبگير و دبي آزمايشات       

ب گرديده است كه كليه معيارهاي فو ق را ارضاء نموده           ا انتخ اي
پوشي م  ثير اعداد رينولدز و وبر بر آزمايشات چش         أو بتوان از ت    

ه پارامتر نسبت استغراق، عدد سيركولاسيون و عدد          ه و س  كرد
  فرود به عنوان پارامترهاي اصلي مؤثردر نظر گرفته شدند

ي است و به     ا همانطور كه اشاره شد، گرداب پديدة پيچيده       
بهمين جهت  . باشدمي  هاي تحليلي قابل بررسي ن     آساني با روش  

ه و  معمولا  از مدلهاي فيزيكي براي بررسي ماهيت اين پديد             
مدلهاي هيدروليكي در   . شود ابزاري براي طراحي استفاده مي     

. اند موارد مختلف با موفقيت پاسخگوي خواستة محققين بوده         
هاي گردابي نسبتا  پايدار با        لذا ساخت مدل و  ايجاد جريان         

سطح آزاد نقش مهمي در بررسي رفتار جريان و تعيين                   
ا ساخت مدل     ب تحقيقدر اين     .فاكتورهاي مؤثر بر آن دارد      

آزمايشگاهي تأثيرسرعت مماسي جريان در خروجي كانال تقرب         
  بررسي  موردآبدهي آبگيرقائم     ضريب   قدرت چرخش و        بر

 بدين منظورابتدا به شناسايي پارامترهاي بدون        .قرارگرفته است 
ضريب ،  بعد مؤثر برگرداب وارتباط بين اين پارامترها پرداخته          

ون بعد عدد استغراق محاسبه       تخلية آبگير قائم از پارامتر بد        
 .  گرديد

 
 موادوروش ها

 ابعادي آناليز-
تشكيل گرداب دريك مجراي آبگيري يك مسئله كاملا سه           

ده در  ننبعدي است كه بايستي با حداقل فرضيات ساده ك              
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پارامترهاي مؤثر بر گرداب    . مورد بررسي قرارگيرد   حركت معادلات
 :)١٠ (از يق عبارتندايجادي در دهانة آبگير قائم در اين تحق

١    )g,,,,,Q,d(fH ρσνΓ=     
H    ارتفاع آب روي رأس خروجي    (عمق استغراق(  ، d  قطر 

  θπrV2برابر  پارامتر دوران و       Γ بده جريان،      Qلولة آبگير، 
از  r فاصلة شعاعي   سرعت مماسي جريان در    Vθاست، كه در آن     

 كشش   σ ويسكوزيته سينماتيكي،   νباشد،      آبگير مي محور  
بي بعد نمودن پارامترهاي      شتاب ثقل با   gدانسيته  ρ سطحي و 
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و ) ١٩٧٤(با توجه به شرايط پيشنهادي داگت و كلوگان             
از اثر اعداد رينولدز و وبر بر گرداب در         ) ١٩٧٦(جين و همكاران    

بنابراين پارامترهاي   ).٨،  ٦( اين بررسي صرف نظر شده است       
مؤثر بر گرداب در اين تحقيق عدداستغراق، عدد فرود و عدد               

همچنين ضريب آبدهي آبگير قائم با       . باشند سيركولاسيون مي 
 .عدداستغراق نسبت عكس داردجذرتوجه به رابطه زير با 
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ا توجه به مطالب بيان شده عوامل مؤثر بر قدرت تشكيل              ب
هندسه : گرداب  در دهانه آبگير قائم بطور خلاصه عبارتند از             

باتوجه به  (مترهاي جريان وخصوصيات سيال     اسازه آبگير، پار   

. مي باشد )اينكه سيال آب مي باشد خصوصيات سيال ثابت است        
ر نيزبا استفاده ازقانون بقاء مومنتم وكانال تقرب با انتهاي            گاليو

 ، )١شكل (، (Headrace Channel)مسدود 
 

 )٧(شماي آبگير قائم همراه با كانال مسدود -١شكل

 جهت كاهش   ١٩٨٧خود را در سال     تئوري كاهش چرخش    
 )٧( .بصورت زير مطرح نمود) سيركولاسيون(چرخش آب
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β       ٢يا  ١ضريب نسبت  از مرتبة ،α    زاويه تقرب سرعت
. باشند  به ترتيب طول و عرض كانال مي        B و   Lنزديك شونده،   

بخوبي تأثير دو عامل    ) گاليور تئوري كاهش چرخش  (اين معادله   
عدد   را بر    L/B  و هندسه سازه آبگير        αپارامتر جريان     

در اين تحقيق نيز جهت مطالعه        . دهد سيركولاسيون نشان مي  
مورد نظر و با ايده گرفتن از كانال تقرب انتها مسدود فوق مدل              

درآزمايشگاه هيدروليك دانشگاه شهيدباهنركرمان     آزمايشگاهي  
 .اخته شدبه شرح زير س
 ساخت مدل

انتهايي  به منظور مطالعه تأثير تغييرات طول و فاصلةديوارة        
 و  ) عدد سيركولاسيون ( چرخش گرداب  از مركز آبگير بر قدرت    

/٥به ضخامت ي  آهنآبدهي آبگيرقائم مدلي ازجنس ورق       ضريب  
 ٦٠متر و به ارتفاع   ١ سانتيمتر و  عرض       ٤٠به طول ميليمترو   ١

يدروليك دانشگاه شهيد باهنر كرمان       درآزمايشگاه ه سانتيمتر  
البته ديوار انتهايي در اين مدل  بصورت نيم         . )٢شكل(ساخته شد 

در نظر گرفته شده، بنحوي كه خروجي         متر ٥/٠دايره به شعاع      
جهت تشكيل جريان     .آبگير در مركز اين نيم دايره قرار دارد          

 ٤٥ ميليمتر و ارتفاع       ١٠٠و  ٧٥،  ٥٠هاي با قطر    گردابي ازلوله 
كه در هر مرحله از آزمايش بطور جداگانه        .سانتيمتر استفاده شد  
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ميليمتري كه درمركز   ١٠٠بكمك تبديلهاي خاص خود به بوشن       
جهت . اند ديواره انتهاي وكف  مدل نصب شده، متصل گرديده           

 ٤٥(ورود جريان بصورت يكنواخت و آرام و با زاويه تقرب ثابت              
 ٣٠×٣٣ ابعاد    بسمت آبگير يك حوضچه آرامش به         ) درجه

 در مسير ورود جريان پمپاژ شده بداخل            سانتيمتر ٦٠وارتفاع  
نيزازيك مخزن اوليه    هاي مختلف  دبي. كانال در نظر گرفته شد     

. آرامش پمپ شده است     حوضچه متر مكعب بداخل   ٧به حجم 
كه در انتهاي    مجموعه مدل بر روي يك كانال مستطيلي بتني         

دارد، قرار گرفته     آن يك سريزمثلثي واسنجي شده وجود             
  )٤، ٣ ،٢ هاي شكل.(است
 مطالعه هندسه كانال تقرب انتها مسدود) الف

 انتهايي كانال از     جهت بررسي اثرات ابعاد و فاصله ديواره         
 بر استغراق و نهايتا ميزان آبدهي آبگيرهاي قائم از            مركز آبگير 
ابتدا . )١(ميليمتر استفاده گرديد    ١٠٠و   ٧٥،   ٥٠آبگيرهاي   
انتها مسدود   براي حالتي كه آبگير دريك كانال تقرب         آزمايش را 

 انجام   ميباشد،  قطريك متر  و  اي شكل    دايره انتهايي      ديواره  با
ورق  جنساز  ( هاي مستقيم  گرفت، سپس با قرار دادن ديواره       

مي گرديد  ميزان تراز آب قرائت        Rدر فواصل مختلف  ) گالوانيزه
ك از  ي براي هر    ختلف م  سه دبي  ء  به ازا   هااين آزمايش ). ٥شكل(
ها براي هر كدام     ميزان دبي . جداگانه انجام گرفت   ي آبگير، ها لهول

ها به نحوي انتخاب شد، كه در آن  گرداب در محل آبگير              از لوله 
 يعني مقدار دبي نه     .مدل به بهترين شكل و قدرت تشكيل شود        

آن ميزان زياد باشد كه آبگير به طور كامل مستغرق شود و                 
آبگير  كه كم نه آن ميزان     و ،سختي تشكيل شود   گرداب به    

 قدرت تشكيل گرداب     و همچون يك سرريزلبه آبريز عمل نمايد     
 . پارامترهاي آزمايش  را نشان مي دهد١جدول  .را نداشته باشد

 
 هرآبگيرها آزمايش دبي  -١جدول

)متر مكعب بر ساعت(دبي هاي موردآزمايش   )ميليمتر( قطرآبگير

١٠٠ ١٥، ٥/١٢، ١٠ 

٧٥ ٥/٩، ٥/٨، ٥/٧ 

٥٠ ٦٨/٣، ٩/٢، ٢٥/٢ 

 
 نتايج آزمايش)ب

 تاثير ابعاد و فاصله ديواره انتهايي كانال از مركز              ٦شكل  
، ٧٥،  ١٠٠لوله هاي آبگير براي   عدد استغراق رابترتيب     بر  را آبگير
 مشاهده  .به ازاء سه دبي مختلف نشان مي دهد         ميليمتر   ٥٠
Rبا افزايش نسبت    شود   مي

B ) افزايشB كاهش يا R ( عدد
 بعبارت ديگر هر چه فاصلة ديوارة            .يابد  مي استغراق كاهش 

م  مقدار عدد استغراق نيزك    شودانتهايي نسبت به مركز آبگير كم       
استغراق  توجه به رابطه عكس ضريب آبدهي و عدد        شود، و با    مي

به همان نسبت افزايش    نيز  ، ضريب آبدهي آبگير قائم      ٤ طهدر راب 
 .)٧شكل( يابد مي

d

A

لوله ورودى جريان

سرريزمثلثى

 
 

  پلان مدل آزمايشگاهي-٢شكل
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 مخزن
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سرريزمثلثي

آبگير

متر

 
 

  مدل و تاسيسات وابسته در آزمايشگاه هيدروليكA-A مقطع-٣شكل
 

 
 لي مدل درحال آزمايش وگرداب تشكي-٤شكل

 

B

 
  ديواره انتهاييB طولو R نماي ازفاصله -٥شكل

 
)(5در محدوده     ≥R

B        آبگير داراي بيشترين ضريب 
ثيري أت BوR تغييرات آبدهي است البته در اين محدوده ديگر      

راين بهترين حالت جهت ديوارة انتهايي كانال       بناب. نتايج ندارد بر  
5تقرب فاصله 

BR روند . باشد  نسبت به مركز آبگير قائم مي      ≥
تغييرات را مي توان چنين توجيه نمود كه گرداب براي آنكه               
بطوركامل تشكيل شود احتياج به ميدان چرخشي دارد كه شعاع          

در آن فاصله سرعت مماسي     آن برابربا حداكثر فاصله اي است كه       
و زماني كه آبگير به اندازه كافي        . به سمت صفر نزديك مي شود    

BR(از ديوار فاصله دارد       كانال، ميدان   جريان ورودي به     )≤
بيشتري براي چرخش و تشكيل گرداب با مغزه هوايي كامل              

آبگير  از قطر مفيد       ،كه به اندازه اين مغزه هوايي گرداب         .دارد
برعكس در زماني كه فاصله ديواره كم باشد            . كاسته مي شود 

)5
BR ، ميزان چرخش مؤثر جريان در كانال جهت               )≥

تشكيل گرداب كاهش يافته و بنابراين به جريان امكان چرخش           
با تشكيل  ). ٨شكل  (مؤثر و تشكيل گرداب كامل را نمي دهد         

قطر مغزه هوايي گرداب        يا تضعيف آن،     نشدن گرداب كامل   
كاهش يافته كه به همين ميزان قطر مفيد آبگير افزايش مي               

 .يابد
 دهي قسمت ورودي آبگير قائم اتأثير هو)ج

 بگيرقائمآ وروديي مجراي    هبه منظور بررسي اثر هواد       
وعدداستغراق ابتدا آزمايش راباسه لوله           برضريب آبدهي      

ي نمودن قسمت   غيرهوادهي انجام داده سپس با هواده       )آبگير(
آزمايشها را با همان دبي هاي قبلي تكرار        ) لوله ها (ورودي آبگير 

جهت هوادهي نمودن قسمت ورودي آبگيرها  از لوله هاي         . نموده
 ميليمتر و به طول يك متر كه در فاصله           ١٠به قطر   پلاستيكي  

 و  ٥٠آبگيرهاي  . گرديدمناسب از رأس آبگير قرار دارد استفاده         
سانتيمتر  ٥/٢كدام بوسيله سه لوله كه به فاصله         ميليمتر هر    ٧٥
كه اين مسئله در آبگير     ،  نددش هوادهيگرفته  آبگير قرار   رأس  از  

 سانتيمتر از رأس قرار     ٣ ميليمتري از چهار لوله و به فاصله         ١٠٠
 عدد استغراق  در دو حالت          بصورت نمونه  ٩شكل  .  شد داده
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. دهد يممترنشان   ميلي ١٠٠آبگير براي    را هوادهي و غير هوادهي   
عدداستغراق غيرهوادهي مربوط به نتايج آزمايش قبل مي              (

ملاحظه مي شود كه عدد استغراق در         با مقايسه نتايج      ) باشد
ورودي آبگير   غير هوادهي      حالت هوادهي بيشتر از حالت        

 بنابراين  هوادهي نمودن مجراي ورودي آبگير تأثير             .مي باشد
 پايين كه جريان    در دبي هاي ه  البت. منفي بر ضريب آبدهي دارد    

بر هم منطبق   منحني  دو  وارد مرحله تشكيل گرداب نشده است       
 .باشد مي
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 ميليمتر٥٠)، ج ٧٥)، ب  ١٠٠)بقطر الفبگيرآ  براي لولهB/Rضريب آبدهي نسبت به   تغييرات-٧شكل
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 لوله بقطر برايB/R تغييرات عدد سيركولاسيون نسبت به -٨شكل
 فرود ثابتعدد  ميليمترو١٠٠

 
 شود، در   مي توجيه بدين صورت    ١٠ اين امر با توجه به شكل     

يابد و جريان وارد مرحله        ه دبي عبوري افزايش مي      كاني  مز
زير لاية جريان ورقه ايي فشار منفي يا          تشكيل گرداب گردد در   

 ١٠شكل( چنانچه ورودي هوادهي نشده باشد    . آيد خلا بوجود مي  
 

 باعث مكش لايه زيرين جريان        ، اين خلا و فشار منفي       )الف-
 در اين حالت فقط به         و عبوري به سمت ديواره آبگير شده،       

اگر . شود ميزان مغزه هوايي گرداب از قطر مفيد آبگير كاسته مي         
، اين حالت آبريز و      )ب-١٠شكل  ( سيستم هوادهي شده باشد    

 بر قطر مغزه   علاوهبنابراين  . اي ادامه خواهد داشت    جريان ورقه 
از فضاي آزاد كه در دهانه ورودي تشكيل         ) 2d( ميزان گرداب به 

چون  در دبي پايين      .شود كاسته مي   آبگير  مفيد شود از قطر   مي
بصورت  آبگير   جريان وارد مرحله تشكيل گرداب نشده است و         

نمايد، در اين حالت قسمت زيرين       مل مي  ع يك سرريز لبه آبريز   
ار هوادهي   اي، از پائين آبگير بطور خودك           لايه جريان ورقه    

 دو منحني بر هم منطبق       به همين دليل در دبي پايين        .شود مي
 . هستند
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 .ميليمتر١٠٠ باقطر  آبگيرورودي(II)و هوادهي نشده (I) مقايسه عدداستغراق جريان دردوحالت هوادهي شده -٩شكل
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     الف                                                    ب
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  شماتيكي از تشكيل گرداب و هوادهي ورودي آبگير-١٠شكل
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 نتايج و بحث
آبگير قائم يكي ازسازه هايي است كه به منظور آبگيري               

آبگيرهاي قائم معمولا   .  استفاده مي گردد  ازرودخانه ها و يا مخازن   
 جهت آنكه   نسبت به ديگرگزينه ها سازه هايي اقتصادي بوده و به        

در نزديكي سطح آب كار گذاشته مي شوند، از ورود رسوبات               
از مشكلات   . سيستم جلوگيري مي نمايد    داخل دانه به     درشت
بهاي  كه اين نوع آبگيرها با آن مواجه هستند، ايجاد گردا           اساسي

 كاهش بازدهي ضريب     قوي در دهانة آنها است كه منجر به           
شود، عامل مؤثر بر اين پديده اندر كنش               آبدهي آبگير مي   

سرعت وجهت جريان   ( هندسه سازه آبگير و پارامترهاي جريان      
بنابراين يكي از روشهاي مهم حذف يا كاهش          . باشد مي) تقرب

 .باشد بگير مي اين پديده طراحي بهينه و مناسب كانال تقرب آ          
در اين تحقيق نيز با ايده گرفتن از كانال تقرب انتها                       
مسدودگاليور و ساخت مدل آزمايشگاهي فوق و بكمك                 
پارامترهاي بدون بعد عدد استغراق و سيركولاسيون تأثير               

قدرت  بر انتهايي كانال تقرب    تغييرات طول و فاصلة ديوارة      
 ررسي آبدهي آبگيرقائم مورد ب       ضريب   چرخش گرداب و        

 

نمودن هوادهي  همچنين در مرحله ديگر آزمايش، با         .قرارگرفت
را تكرار نموده و نتايج زير به            آزمايشها مجراي ورودي آبگير   

 :اختصار بدست آمد
و ضريب  ) عددسيركولاسيون(  قدرت چرخش گرداب     -١

بعبارت ديگر با افزايش    . آبدهي آبگير با هم نسبت عكس دارند       
 . يابد آبدهي كاهش ميعدد سيركولاسيون ضريب 

Rبا افزايش نسبت      -٢
B ) B : ،طول ديوارR : فاصلة

قدرت چرخش گرداب كاهش يافته،         ) ديوار از مركز آبگير      
 .يابد درنتيجه ضريب آبدهي آبگير افزايش مي

آبگيري زماني   بهترين حالت براي كانال تقرب جهت            -٣
)(≤5است كه فاصله ديوار انتهايي در محدوده         R

B در .  باشد
 بيشترين   عدد سيركولاسيون و     كمترينبا  آبگير  اين حالت    

تغييرات حدوده ديگر    اين م  درلبته  ا. مواجه است ضريب آبدهي   
Rو B نداردنتايج  تأثيري بر. 

 تأثير منفي بر    آبگيرقائم  هوادهي نمودن قسمت ورودي       -٤
 .داردآبگير  آبدهيضريب 
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SUMMARY 
 
Vertical Pipe Intake (VPI) is employed as an intake structure for river or reservoir 

water withdrawal to supply potable and/or agriculture water. Vertical pipe intake is  
economical relative to other alternatives. VPI is usually installed near water surface and 
prevents coarse sediment entrance into the system. Strong vortex in VPI entrance is one 
of the difficulties encountered in vertical intake. This difficulty not only reduces 
efficiency of hydraulic structure, but also causes cavitations as well as vibrations. 
Moreover, it reduces discharge coefficient. The designer’s knowledge of important 
parameters helps him in correctly designing such structures. A set-up is prepared to 
study the effect of vortex on discharge coefficient. It consists of a storage tank, a stilling 
basin and headrace channel. The effect of air entry and wall clearance on discharge 
coefficient as well as submergence number are investigated. By analysing the results an 
optimum wall clearance is recommended. The results also show that: air entry increases 
submergence depth and reduces discharge coefficient.  

 
Key words: Vertical pipe, Intake, Discharge coefficient, Vortex, Headrace channel,  

                             Wall clearance. 
 


