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  چكيده
. از روش هاي كاهش رسوب ورودي به آبگيرهاي جانبي استفاده از صفحات مستغرق در جلوي دهانه آبگير است

اين سازه ها علاوه بر كاهش . صفحات مستغرق با ايجاد جريان هاي ثانويه باعث انحراف رسوب از دهانه آبگير مي شوند
با توجه به اينكه در آبگيرها هدف افزايش راندمان . ها باعث تغييردبي انحرافي نيز مي شوندانتقال رسوب به دهانه آبگير

در اين تحقيق بمنظور . آبگيري است لذا ضروريست كه تاثير صفحات مستغرق را بر دبي نسبي انحرافي بررسي شود
كليه .يك مدل فيزيكي استفاده شد بر دبي نسبي انحرافي در شرايط وجود صفحات مستغرق ازآبگيري زاويه بررسي اثر 

B=7.4درجه با انحناي نسبي قوس  180ها در يك فلوم  قوسي شكل  آزمايش
R c)شعاع مركزيRc=2.8 وعرض

 4صفحات مستغرق دردر اين تحقيق . درجه نصب شد 30ثابت موقعيتانجام شد،كانال آبگير در) =6/0Bكف كانال اصلي
 زاويه آبگيريشرايط آب زلال ، در ها در آزمايش.نصب گرديدجلوي دهانه آبگير دردو رديف  درجه 30و25،20،15زاويه 
درجه صفحات مستغرق دبي نسبي بيشتري را در مقايسه با حالت  30و25زاويه  نتايج نشان داد. انجام شد درجه 75 ثابت 

  .دبي نسبي كمتر ي را منحرف مي كنند درجه 20و 15بدون صفحه منحرف مي كنند اما زواياي 
  ، زاويه آبگيري،راندمان آبگيريدرجه 180قوس  صفحات مستغرق،: كلمات كليدي

  
  مقدمه

بـراي  . رودخانه ها همواره بعنوان يكي از منابع اصلي جهت تامين نياز بخش هاي مختلف مصرف مورد توجـه قـرار داشـته انـد    
افي، سازه هاي متنوعي ابداع و مورد بهره برداري قرارگرفته كه گاه سـاده و گـاهي بـا    برداشت آب و هدايت آن به كانالهاي انحر

آبگيري در رودخانه بايد از محلي صورت گيـرد كـه   . يكي از اين سازه ها، آبگير هاي جانبي است. ساختار پيچيده اي بوده است
د نظر بايد حداكثر و علاوه بر اين، سيستم آبگير مورحداقل رسوبات چه بصورت بار بستر و چه بصورت بار معلق وارد كانال شود 

قوس رودخانه بخاطر داشتن الگوي خاص جريان بنام جريان حلزوني، همـواره مـورد توجـه مهندسـين     . داشته باشد آبگذري را
اع قوس و نيـز  نيروي گريز از مركز بر آن اثر مي كند كه اين نيرو در راستاي شع ،با ورود جريان به قوس. هيدروليك بوده است

نيروي گريز از مركز موجود در خم باعث ايجاد شـيب عرضـي در سـطح    .در جهت عمق بخاطر تغييرات سرعت، متغير مي باشد
ايـن پديـده باعـث ايجـاد     . ب را در قوس بيروني بالا برده و در قوس داخلي باعث كاهش عمق مي شودآ شود كه سطح يآب م

هرگاه گراديان فشار مزبور بر نيروي گريز از مركز غلبه كند، جرياني در جهـت  . هد شدگراديان فشار جانبي در داخل مقطع خوا
در اثر اين جريان، ذرات موجود در سطح آب بطرف ديواره . ه موسوم استيعرضي داخل مقطع شكل مي گيرد كه به جريان ثانو

الگوي جريان ثانويـه نشـان داده   ) 1(ر شكل د. داخلي جابجا مي شوند بيروني حركت كرده و ذرات موجود در كف بطرف ديواره
 . شده است



  
  جريان ثانويه در راس قوس يقوس رودخانه و الگو :)1(شكل                                                                            

  
درايـن منـاطق پديـده رسـوب گـذاري وفرسـايش بـه        . درانتخاب محل آبگير ، قوس رودخانه از اهميت زيادي برخورداراسـت  

انحناي رودخانه موجب رانده شدن رسوبات نزديـك كـف بـه سـمت     وجود جريان حلزوني درمحل . طورهمزمان انجام مي شود
پديده فوق موجب مـي شـود كـه قسـمت محـدب      . قوس داخلي وحركت آب صاف تر سطحي به سمت قوس بيروني مي گردد

استفاده از صفحات مستغرق به منظور افزايش جريـان هـاي ثانويـه از    . باشدمي رودخانه محل بسيار مناسبي براي احداث آبگير
درجه نسبت به جهت جريان دركف ) 40-15(اين صفحات با زاويه . راهكارهاي كاهش رسوبات ورودي به ابگير جانبي مي باشد

عملكـرد اصـلي ايـن صـفحات     . برابر عمق آب درمحل نصب صفحات  مي باشد) 2/0-4/0(ارتفاع آنها ،رودخانه نصب مي گردند
  )2شكل(.توليد جريان ثانويه است

  
  انويه ناشي از صفحات مستغرقجريان ث)2(شكل

  
 يـه  ثـانو  قدرت جريان قوس، رأس تا ي ورود مقطع از كه كرد بيان درجه180 قوس ي رو بر مطالعاتي انجام با ( 1957 )رزوفسكي

 خروجي به شدن بانزديك و يج تدر به سپس ، شده ثابتي نسبتا مقدار اي دار درجه135 عرضي مقطع تا آن از پس و يافته افزايش

                    ]1[.شود مي كاسته ثانويه جريان قدرت از قوس
 اين محـدوده،  در زيرا كرده است عنوان را درجه 30 زاويه از پس قوسي ،محدوده هاي كانال در را آبگيري محل بهترين رادكيوي

 ]2[ . يابد مي توسعه كاملا) مارپيچي(حلزوني  يان جر
اين مدل . براي تحليل جريان عبوري از روي يك صفحه مستغرق  را توسعه دادند مدل عددي 2000در سال  سينها و ماريلوس

εمعادلات سه بعدي ناويراستوكس را با معادله آشفتگي  k- شرايط مرزي در معادلات حاكم مطـابق بـا شـرايط    . حل مي نمايد
مشاهدات مطالعه آزمايشـگاهي انجـام شـده در يـك كانـال      نتايج مدل عددي با . توپوگرافي بستر و شكل صفحه تعريف گرديد

مقايسه اندازه گيـري هـاي آزمايشـگاهي سـرعت در سـه بعـد در مجـاورت و        . متحرك مقايسه شد رمستطيلي مستقيم با بست
  ]3[ .همچنين در فواصل دورتر از صفحه با نتايج مدل رياضي بيانگر كارايي خوب مدل مي باشد

دربررسي آرايش مكـاني صـفحات مسـتغرق بـراي كـاهش رسـوبگذاري دردهانـه        1377ان درسال محمدجواد خانجاني وهمكار
دراين مطالعه يك مدل فيزيكي براي بررسي هيـدروديناميك جريـان واثركارگـذاري    .آبگيربامدل فيزيكي تحقيقاتي انجام دادند



×               5/2× 25/0امل كانـالي بـه ابعـاد    اين مـدل ش ـ .صفحات مستغرق دركاهش رسوبگذاري درمدخل آبگير مورداستفاده قرارگرفت
آزمايش دردوگروه بـه صـورتهاي    42دراين بررسي جمعاً . متر همراه با ضمايم ووسايل اندازه گيري سرعت وعمق جريان بود30

متغيرهـاي  . بـه عمـل آمـد   ) آزمـايش   38(وباكـار گذاشـتن صـفحات مسـتغرق     ) آزمايش  4( بدون كاربرد صفحات مستغرق 
كارگذاري به صورت سه صـفحه درهررديـف   : دمطالعه بده جريان دركانال اصلي ، كانال آبگير وآرايش صفحات به دوصورت مور

نتايج حاصل از آزمايشها نشان مي دهد كه حجم رسـوبگذاري دربهتـرين آرايـش قرارگيـري     . وكارگذاري به صورت متناوب بود
درصـد   75تاحدود  ودرحالت قرارگيري صفحات به صورت متناوب ، درصد 50صفحات درحالت سه صفحه درهررديف ، تاحدود 

  ]4[.كاهش داشته است
را بـراي جلـوگيري از     با طراحي و انجام مدل فيزيكي بهترين موقعيت نصب صـفحات مسـتغرق   2004در سال  هو و همكاران

بين چهار گزينه صفحات مستغرق، صـفحات  پس از انجام مدل فيزيكي، از . ورود رسوبات به سازه آبگير ريو گراند تعيين نمودند
  و ابعـاد طراحـي صـفحات مسـتغرق    . اصلاح شده آيوا بدليل ممانعت از ورود رسوبات به داخل آبگير انتخـاب گرديـد    مستغرق

 ]5[.كاربردي آيوا به صورت ذيل مي باشد
  عمق جريان  0,3تا Hv 0,2=  ارتفاع صفحات-1
  Hv 3= طول صفحات  -2
  Hv 3 =ين صفحاتفاصله جانبي ب -3
  Hv 30= فاصله طولي بين صفحات -4
  Hv 3 =فاصله تا ديواره يا آبگير  -5
  درجه 20=برخورد با جريان  زاويه -6

متر  4تا  1ويژگيهاي حركت جريان و رسوب اطراف يك صفحه مستغرق  بزرگ به طولهاي بين  2005در سال  تان و همكاران
براي تغيير جهت جريان صفحه مستغرق  شكل . متر بررسي كردند 6متر و عرض  30را در يك فلوم مستقيم و عريض به طول 

اين تحقيق نشان داد كه كارايي صفحه مستغرق  در منحرف . درجه نصب گرديد 90تا  15با زاويه برخورد جريان بين ) 2-18(
دارد و زاويه بهينه برخـورد جريـان   نمودن مسير حركت رسوبات بستگي به زاويه برخورد صفحه با جريان، ارتفاع و طول صفحه 

اع فـرم  ف ـدرجه مي باشد و ارتفاع بهينه صفحه مستغرق  دوتا سه برابر ارت 30با صفحه به منظور منحرف نمودن مسير رسوبات 
  ]6[ .باشد بستر به منظور جلوگيري از فرار رسوبات از طريق تاج فرم بستر مي

يشگاهي جريان هاي انحرافي كانال هـاي قوسـي در شـرايط بـدون صـفحات      درمطالعه آزما 1385پيرستاني و همكاران درسال 
درجه نسبت به ساير موقعيت ها بيشترين دبي نسبي را منحرف مي كند همچنين افزايش  75مستغرق نتايج نشان داد موقعيت 

  ]7[ .عدد فرود كاهش دبي نسبي انحرافي را در بر دارد
صفحات مستغرق بر ميزان آبگيري و پروفيل  طولي سطح آب در مجـاورت آبگيـر   اثر  1386فرزاد حسن پور وهمكاران در سال 

نتايج در اين آزمايشات نشان داد كه صفحات مسـتغرق  .درجه را بصورت آزمايشگاهي مورد مطالعه قرار داده اند 90هاي جانبي 
يسه با شرايط بدون اسـتفاده از سـازه   درجه به ترتيب كاهش،بدون تاثير و افزايش نسبت آبگيري را در مقا25،20،15در زواياي 

  ]8[ .كنترل رسوب راداشته اند
به بررسي آزمايشگاهي تـأثير زاويـه آبگيـر دركنتـرل رسـوب ورودي بـه آبگيـر         1388علي اكبرعباسي ومهدي حبيبي درسال 

رسوب ورودي دراين تحقيق مشخص شدكه .درجه پرداختند 90و 60، 45درحالت وجود صفحات مستغرق درزاويه هاي آبگيري 
به آبگير درحالت وجود صفحات مستغرق ، بستگي به پارامترهاي بدون بعد عـدد فـرود جريـان ، زاويـه آبگيـري ونسـبت دبـي        

دراين ميان نقش نسبت دبي آبگيري بيشتر بوده وبا افزايش نسبت دبي آبگيري ، رسوب ورودي به آبگير افـزايش  . آبگيري دارد
درجه  90نشان داده است كه درحالت وجود صفحات مستغرق ، رسوب ورودي به آبگير درزاويه آزمايشهاي انجام شده . مي يابد

  ]9[ .درجه بيشترين مقدار را دارد 45كمترين ودرزاويه آبگيري 



درموردكنترل رسوب ورودي به آبگيرها با استفاده ازآبشكن وصفحات مسـتغرق مطالعـه    1388سعيد گوهري وهمكاران درسال 
. انجام دادند كه ابعاد ، تعداد وآرايش صفحات براساس مقادير توصيه شده طراحي مورداستفاده قرارگرفته است  اي آزمايشگاهي

. به منظور هدايت جريان به سمت آبگيـر وافـزايش كـارايي صـفحات ، ازآبشـكن درضـلع مقابـل آبگيـر اسـتفاده شـده اسـت            
طـول  . ه آن باجريان دركانال اصـلي مـورد بررسـي قرارگرفتـه اسـت      فاصله آن ازمقابل آبگير وزاوي اثرپارامترهاي طول آبشكن ،

درجه باجهت جريان اصلي  135و 90، 45زواياي قرارگيري آبشكن ها . سانتيمتر بوده است  25و 20، 15آبشكن هاي بكاررفته 
ش ها براي سـه نسـبت   آزماي. همچنين مكان قرارگيري آبشكن ها درسه موقعيت متفاوت درمقابل آبگير بوده است . بوده است 

نتايج تحقيق نشان مي دهد كه كارايي صفحات با احداث آبشكن درضلع مقابل آبگير افزايش . آبگيري مختلف انجام شده است 
مقدار ورود رسوبات به آبگير به  3/0درنسبت آبگيري درواحد عرض . پيداكرده ومقدار ورود رسوبات به آبگير كاهش پيدامي كند

جايي آبشكن به اندازه دوبرابرعرض دهانه آبگير به بالادست كانال اصلي ، مقدار ورود رسـوبات بـه آبگيـر بـه     باجاب. صفرمي رسد
درجـه نسـبت بـه     90همچنين ورود رسوبات به آبگير بـا اسـتفاده از آبشـكن بـا زاويـه      . درصد كاهش مي يابد 40طورمتوسط 

  ]10[.به حداقل مي رسد 135و 45دوآبشكن با زاوياي 
نتايج نشان مي دهد صفحات .درمطالعه آزمايشگاهي مستغرق را موردمطالعه قراردادند 1388تصري وهمكاران درسال حسين من

همچنين خطوط جريان درصـفحات افقـي نشـان    . ، جريان ثانويه اي توليدمي كنند كه هم جهت باجريان ثانويه قوس مي باشد
درلايه هاي نزديك بستر وافزايش عـرض صـفحه تقسـيم    مي دهند صفحات مستغرق سبب كاهش عرض صفحه تقسيم جريان 

محاسبه قدرت جريان ثانويه درقوس نشان مي دهـد نصـب صـفحات درمحـدوده آبگيـر،      . جريان درتراز بالاي صفحات ميگردند
محاسبه تـنش برشـي   . موجب افزايش قدرت جريان ثانويه شده وازشدت كاهش قدرت جريان ثانويه براثر مكش آبگير مي كاهد

  ]11[ .ر نشان مي دهد مقدار تنش برشي دردهانه آبگير افزايش يافته استبست
به بررسـي تـأثير عوامـل مختلـف برميـزان رسـوب ورودي بـه آبگيـر جـانبي           1388جواد ظهيري ومحمود كاشفي پور درسال 

ويه آبگيري ، ارتفاع آستانه دراين تحقيق ازآناليز واريانس دوطرفه جهت بررسي تأثير هريك ازعوامل موقعيت آبگير، زا.پرداختند
علاوه برتأثير هركدام ازپارامترها، اثرمتقابل مربوط . ووجود پره هاي مستغرق برميزان رسوب ورودي به آبگير استفاده شده است 

. كـرد  نتيجه آناليز نشان دادكه اثرمتقابل بين پارامترها ناچيزبوده ومي توان ازآن صرفه نظـر . به پارامترهاي فوق نيز بررسي شد
دربين اثرهاي اصلي نيزارتفاع آستانه وپس ازآن وجود پره هاي مستغرق بيشترين تأثير را برروي ميزان رسوب ورودي به آبگيـر  

  ]12[ .جانبي داشته اند
در يك مطالعه آزمايشگاهي به بررسي اثر زاويه آبگيري بر دبي نسبي انحرافي در شرايط عدم  2011مسجدي وهمكاران درسال 

نتايج نشان داد در صورت عدم رسوبات، در كليه موقعيت هـا در قـوس   .فحات مستغرق و در شرايط آب زلال پرداختندوجود ص
  ]13[ .درجه بيشترين دبي نسبي انحرافي را داشته است  45درجه، زاويه  180

  
  آناليز ابعادي

اصلي و انحرافي، شكل ورودي كانال انحرافـي،   در اين تحقيق با استفاده از مطالعات انجام شده، هرچند پارامترهاي شيب كانال
زبري كانال، هندسه كانال اصلي در محل انحراف و ميزان آشفتگي و يكنواختي جريان جزو پارامترهاي موثرمي باشـند ولـي بـا    

)بنابراين پارامترهاي موثر در ميزان دبـي انحرافـي   . توجه به محدوديت هاي انجام كار اين عوامل ثابت فرض مي شود )DQ را
)جرم مخصوص: مي توان )ρ لزجت ديناميكي ،( )µ عمق جريان در كانال اصلي ،)y(  سرعت جريـان ،)V(   شـتاب ثقـل ،)g( ،

)دبي در كانال اصلي  )mQ عرض كانال اصلي ،)B( عرض كانال انحرافي ،)b( محل آبگيري در قوس ،( )θ زاويه (، زاويه آبگيري
))انحراف )α  و شعاع قوس كانال اصلي)Rc( زاويه پره مستغرق،( )βفاصله عمودي صفحات،( )sδ   فاصله افقـي صـفحات،( )nδ 

  .عنوان نمود) n(وتعداد رديف صفحات مستغرق) L(طول صفحات bδين رديف از آبگيرفاصله اول



)1               (                                                            
( )θ,β,α,n,δ,δ,δ,L,b,B,R,y,FrRe,f=Q bnsD  

)ري بنابراين با انجام آناليز ابعادي با استفاده از روش تحليلي تئو  )π يا باكينگهامBuckingham, 1915(بـي بعـد    ، پارامترهاي
  :نتيجه گيري مي شود)rQ(موثر زير براي دبي نسبي انحرافي 
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دبي نسبي انحرافي مي =rQعدد رينولدز بر اساس جريان در كانال اصلي محاسبه شده و =Reعدد فرود و = Fr: در رابطه فوق
ــه آنكــه در آزمايشــات پــيش بينــي شــده در تحقيــق حاضــر، پارامترهــاي هندســي     .باشــد ــا توجــه ب ــه ذكــر اســت ب لازم ب

)θ,n,δ,δ,δ,l,b,B,R bns (  ثابــــت در نظــــر گرفتــــه شــــده، لــــذا در رابطــــه)از پارامترهــــاي بــــي بعــــد ) 1
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B
R bns( همچنين به دليل آنكه جريان در مدل آشفته است، از . صرف نظرشده است)Re ( نيز

)بنابراين فقط عوامل . در معادلات صرفنظر مي شود )β,α,Fr اي متغيـر در تحقيـق بـوده و بـدين ترتيـب      به عنوان پارامتره
  . بصورت زير نتيجه گيري خواهد شد) 1(معادل 

)3(                                                                                                                   ( )βα,Fr,f=
mQ
DQ

=rQ  

  
  موادوروشها

متـر ارتفـاع و انحنـاي نسـبي      4/0عـرض و   ،متر 6/0درجه با مقطع مستطيلي به ابعاد  180قوسي در اين تحقيق از يك فلوم  

B=7.4قوس 
R c)شعاع مركزيRc=2.8وBرقوم كف كانال اصلي و كانـال انحرافـي   ). 3شكل(استفاده شد) عرض كانال اصلي

ليتـر بـر ثانيـه بـه      50اينچي با حداكثر دبـي   6سيله يك پمپ ميزان آب مورد نياز از طريق مخزن زيرزميني بو. برابر مي باشد
  .داخل فلوم انتقال داده شد

  
  شكل Uپلان كانال ) 3(شكل

عـدد فـرود    4درجـه بـر روي كانـال قوسـي در     30 ثابـت  درجـه درموقعيـت  75آبگيـر بـا زاويـه     يـك در اين تحقيق با نصـب  
) 1(كـه ابعـاد آن در جـدول    زمايش ها دو رديف صفحه مسـتغرق  در كليه آ. آزمايش ها يي انجام شد 38/0و32/0و26/0و22/0

  .در مدخل ورودي آبگير نصب گرديد آورده شده است
  



  ابعاد صفحات مستغرق) 1(جدول 
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15  
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30  

ــدوده  محــــ
  بكاررفته

  

)دبي كل ورودي به فلوم قوسي مدل به حالت دائمي رسيد،پس از آنكه جريان در  )mQ از سـرريز مثلثـي در ابتـداي    بااستفاده
)همچنين ميزان دبي انحرافي . شد اندازه گيريفلوم  )DQ        پس از اندازه گيري بوسـيله يـك سـرريز مثلثـي در انتهـاي آبگيـر

بعنوان )يآبگيرزاويه ( αو)زاويه صفحات مستغرق(βو Frبراي انجام آزمايش، پارامترهاي . جانبي مجددا به مخزن هدايت شد
ازه صفحات مستغرق ،فاصله صفحات،عرض آبگير ،تعداد رديف صفحات وغيره ،اند)B(ر و پارامترهاي عرض فلوم پارامترهاي متغي

)با توجه به تاثير مقدار . بعنوان پارامترهاي ثابت در نظر گرفته شدند )mQ در ميزان( )DQ   براي تغيير عـدد فـرود از ،( )mQ  
  . استفاده شد
پس از گذشـتن از حوضـچه    ودبي وروديهدايت شدآب زلال به آرامي به درون كانال  راه اندازي پمپ،باهر آزمايش  در ابتداي

بخشـي  .تنظـيم شـد   كانال اصـلي  باكنترل دريچه انتهايسانتيمتر 12عمق سپس .شدآرامش توسط سرريز مثلثي اندازه گيري 
دبـي انحرافـي   .و بقيه آب از كانـال اصـلي خـارج شـد     نحراف گرديدوارد كانال ا طريق آبگيري از جريان آب پس از طي مسافتاز

  .متر استفاده شدميلي1براي اندازه گيري عمق از عمق سنج با دقت .ال انحراف اندازه گيري شدتوسط سرريز مثلثي درانتهاي كان
  
  بحثو نتيجه گيري

سـپس  .اشل سـريز انحرافـي قرائـت شـد     و رودياشل سرريز و بلافاصلهپس از برقراري تعادل در سيستم در كليه آزمايش ها ، 
نحوه قرارگيري صفحات مستغرق را در مقابل دهانـه   4شكل . شد محاسبهانحرافي ورودي ودبي  دبيباتوجه به رابطه دبي اشل،

   .آبگير نشان مي دهد
  



  
  صفحات مستغرق در كانال قوسي شكل قرارگيريمحل )4(شكل

  

)بردبي نسبي انحرافي) β( صفحات مستغرقتأثير زاويه  )rQ با وجود صفحات مستغرق  
)نتايج بررسي تأثير زاويه صفحات مستغرق ) 5(شكل  )β بردبي نسبي انحرافي( )rQدرجه ودرچهار 90و 75، 60، 45، درچهارزاويه آبگيري

درجه نسبت به  25نشان مي دهد كه دركليه اعداد فرود ودركليه زاوياي آبگيري صفحات مستغرق با زاويه نصب  38/0، 32/0 ،26/0، 22/0عدد فرود 
دراين زاويه درشرايط جريانهاي زير بحراني بدليل ايجاد جريانهاي چرخشي قوي .داراي دبي نسبي انحرافي بيشتري مي باشددرجه  30و 20، 15زواياي 

لازم به ذكر است كه نتايج حاصله از اين تحقيق با ود دبي نسبي انحرافي بيشتري را درمقايسه با ساير زواياي ديگر نتيجه مي دهدتردرپايين دست خ
   .در بسياري موارد مطابقت دارد)  86فرزاد حسن پور وهمكاران در سال(نتايج ديگر محققين 
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  فيتاثير زاويه صفحات مستغرق بر دبي نسبي انحرا)5(شكل

  
  مقايسه هيدروليكي اثر زاويه صفحات مستغرق با حالت بدون صفحه

)زاويه صفحات مستغرق  مقايسه نتايج بررسي  )β بردبي نسبي انحرافي( )rQ  عدد  4درجه در  90در زاويه آبگيري با حالت بدون صفحه
وجود صفحات مستغرق جريان ثانويه )5شكل(نشان مي دهد) درجه 30و 15،20،25(صفحات مستغرق اويه نصبز 4در  0.38و0.32,0.26,0.22فرود

محل شكل گيري اين جريان ثانويه،در نزديكي راس لبه جلويي صفحه مي باشدجريان .اي ايجاد مي كندكه همجهت با جريان ثانويه قوس مي باشد
سط صفحات ضمن انتقال به پايين دست جريان،به سمت قوس داخلي متمايل گردد اما حلزوني موجود در قوس موجب مي شود گردابه ايجاد شده تو

در پايين دست آبگير ،گردابه ناشي از صفحات با يكديگر تركيب مي شوند وبصورت واحد .مكش آبگير موجب انحراف اين گردابه به سمت آبگير مي گردد 
نصب صفحات در محدوده آبگير ،موجب افزايش قدرت جريان ثانويه .يين دست آبگير استعمل مي نمايند كه علت آن وجود جريان حلزوني در گوشه پا

درجه باعث افزايش قدرت جريان حلزوني به 30و25نصب صفحات در زواياي .شده و از شدت كاهش قدرت جريان ثانويه در اثر مكش آبگير مي كاهد
درجه تنها باعث خنثي شدن كاهش  20نصب صفحات در زاويه .ي افزايش يافته استاندازه اي است كه در مقايسه با حالت بدون پره راندمان آبگير

قدرت پايين توليد جريان ثانويه در . قدرت جريان ثانويه در اثر مكش آبگير شده وراندمان آبگير در مقايه با حالت بدون پره تقريبا بدون تغيير بوده است
مانند يك مانع در جلوي جريان عمل كرده و راندمان آبگيري را در مقايسه با حالت بدون  درجه باعث شده صفحات 15حالت نصب صفحه با زاويه 

  )6(شكل.صفحه كاهش دهد
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  در زواياي مختلف با حالت بدون صفحه) بر دبي نسبي انحرافي( مقايسه هيدروليكي اثر صفحات مستغرق):6(شكل
  

  تقدير وتشكر
واحد تحقيقات واستاندارد هاي مهندسـي آب سـازمان آب و بـرق     از .سي ارشدمي باشداين مقاله بر گرفته از پايان نامه كارشنا

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز بخاطر در اختيار گذاشتن امكانـات آزمايشـگاهي و در ايـن     واز حمايتهاي ماليخوزستان بخاطر
  .تحقيق تقدير و تشكر مي شود
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