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Abstract 

Introduction: The formation of vortices at the intake and the air entertainment into the 

intake duct are important hydraulic phenomena that usually occur in the dam intakes and 

cause such problems as energy loss and reduction of intake discharge coefficient. Among 
different types of intakes exposed to the vortex phenomenon hydropower intakes are used to 

supply water for turbines and thus generate electricity. These intakes are mainly horizontal. 

To prevent the formation of strong surface vortices, their strength must be controlled. A 
practical solution for this situation is to use anti-vortex structures. These structures mainly 

eliminate the vortex by reducing the flow velocity near the intake, lengthening the flow path 

between the free water surface and the mouth of the intake, as well as energy dissipation. 
Some studies on the structural methods of vortex dissipation have been done by Amiri et al. 

(2011), Tahershamsi et al. (2012), Monshizadeh et al. (2018), Taghvaei et al. (2012). In this 

study, the effects of horizontal perforated plates on the dissipation of the strong vortices, the 

intake discharge coefficient and inlet loss coefficient of the intake are studied. 

Methodology: In the present study, a physical model was used to study the performance of 

horizontal perforated plates. This model was designed to produce the strongest type of 
vortex with air core and different strengths. The main components of the experimental setup 

are: reservoir, intake duct, pump and electromotor speed controller device. The dimensions 

of reservoir is 1.3 m in wide, 3.5 m long and 2 m high. The mouth of intake extends 20 cm 
into the reservoir and is positioned so that the side walls and the bottom of the reservoir do 

not affect the flow conditions. The length of the intake pipe is 4.5 m and its diameter is 16 cm. 

At a distance of 2 m upstream of the intake in the reservoir, some blades are installed 
vertically that by changing their angle relative to the intake axis, the angle of inflow to the 

intake can be changed. This makes it possible to strengthen the upstream vorticity to reach 

stronger vortices. For modeling the perforated anti-vortex plates, some plastic mesh with 
different openings and different thicknesses were used. For each plate, the corresponding 

mesh was placed in a metal coil and this coil is screwed to the reservoir wall so that the 

perforated plate be placed on the mouth of the intake. By creating 36 types of strong vortices, 
the performance of 10 types of perforated plates with different dimensions, thicknesses and 

openings was tested. 

Results and Discussion: Calibration tests showed that in the range of 1.5D to 2D (where D is 
the diameter of the intake pipe) for submergence depth, flow discharges of 15 to 30 lit/s and 

blade angles of 0 to 20 degrees, the stable strong vortices were formed. A total of 36
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strong vortices (three relative submergence depths, four flow discharges and three blade 
angles) were formed with different strengths in the model. In order to consider the 

appropriate confidence limit in this study, the performance of each of the anti-vortex plates 

in the model was considered so that it is able to dissipate vortex type-six or decrease to type-
two vortices. Therefore, the conditions in which the strength of a type-six vortex was 

reduced by the relevant anti-vortex plate to a type-three (or higher) vortex are known as 

critical conditions. It should be noted that the type of vortex is determined based on its 
appearance. Finally with 360 tests it was concluded that the effect of opening of the plates to 

eliminate the vortex strength is more than the dimensions and the thickness of the plates. In 

addition, the effect of using perforated horizontal plates on discharge coefficient and inlet 
loss coefficient of the intake was studied. It was concluded that the use of perforated anti-

vortex plate with openings of 70%, 58% and 50% respectively reduces the intake discharge 

coefficient by 5.9%, 10.5%, and 13.4%. It is also caused 12.9%, 24.7% and 33.5% for inlet loss 

coefficient of the intake, respectively. 

Conclusion: The effect of submergence depth on the vortex strength is greater than the flow 

discharge and it is also greater than the geometric asymmetry. Dimensions of the plate have 
little effect on the vortex dissipation. The thickness of the plates has little effect on the vortex 

strength. The opening rate of the plates has a great effect on the vortex and a plate with 50% 

opening, was able to dissipate all strong vortices. The vortex strength has a direct 
relationship with the inflow angle and the flow discharge and is inversely proportional to 

the submergence depth. As the flow discharge increases, the discharge coefficient decreases 

and the inlet loss coefficient increases. 

Keywords: Vortex, Intake, Anti-Vortex Devices, Hydropower Intake, Discharge Coefficient. 
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جر  اثرات  مطالعه استهلاک  بر  گرداب  ضد    ، یگرداب  ان یصفحات 

 ها نیروگاه ریدر آبگ یافت ورود  بیو ضر یآبگذر  بیضر
 

 2رسول قبادیان ،*1رضا روشن 
 

 .کشاورزي، دانشگاه رازي، کرمانشاهآب، دانشکده علوم و مهندسيآبي، گروه مهندسيهايدانشجوي دکتري سازه -1

 . دانشيار گروه مهندسي آب، دانشکده علوم و مهندسي کشاورزي، دانشگاه رازي، کرمانشاه -2

 
* rezaroshan2631@gmail.com 

 
 www.jhyd.iha.irگاه نشريه هيدروليک: وب      ⸙⸙⸙       1401/ 02/01، پذيرش: 10/06/1400دريافت: 

و کاهش    يافت انرژ  جاديا  ريپيوندد و باعث بروز مشکلاتي نظوقوع ميها بهپديدة هيدروليکي مهمي که معمولاً در آبگيري از سد :چكیده

باشد. از ميان انواع آبگيرهاي  داخل مجراي آن ميگردد، چرخش آب و ايجاد گرداب  در دهانة آبگير و ورود هوا بهمي ريآبگ يآبگذر بيضر

رونررد، از اهميررت  کارميها و نهايتاً توليد برررب بهمنظور تأمين آب مورد نياز براي توربينهاي نيروگاهي که بهدر معرض پديدة گرداب، آبگير

توان از صفحات افقي مشرر ک  بررر روي پيشرراني  باشند. براي از بين بردن گرداب ميها عمدتاً از نوع افقي مي. اين آبگيراي برخوردارندويژه

براي بررسي عملکرد صفحات مش ک، از يک مدل فيزيکي استفاده شده است. اين مدل طوري طراحرري  در اين تحقيق نمود.  دهآبگير استفا

نوع صفحه   10عملکرد  ،ينوع گرداب قو 36هاي مختلف را توليد کند. با ايجاد ب با هسته هوا و با قدرتترين نوع گرداشده که بتواند قوي

آزمايش مشخص گرديد که تاثير ميررزان   360مورد آزمايش قرار گرفت و نهايتاً با انجام   ختلفهاي مها و بازشدگيمش ک با ابعاد، ضخامت

اسررتفاده از   ريترراث نيباشررد. هم نرر هاي صفحات مي، بيش از اثر ابعاد و ضخامت تيغهبازشدگي صفحات مش ک در استهلاک قدرت گرداب

قرار گرفت و مشررخص شررد اسررتفاده از صررفحه ضررد گرررداب    يبررسمورد    ريآبگ  يافت ورود  بيو ضر يآبگذر بيصفحه ضد گرداب بر ضر

  ريرر آبگ  يآبگررذر  بيضررر  زانيرر درصررد از م  4/13د و  درص  5/10درصد،    9/5  زانيبه م  بيبه ترت  %50و  %58،  %70 يهايمش ک با بازشدگ

 .گردديم  ريآبگ  يدرصد افت ورود  5/33درصد و    7/24درصد،    9/12  افزايش  موجب  بيو بترت  کاهديم
 

 .، ضريب آبگذريآبي، نيروگاه بربصفحات ضد گرداب  ،آبگير گرداب،:  كلیدواژگان
 

 مقدمه -1
 رخها  در آبگيري از سرد  اغلبپديدة هيدروليکي مهمي که  

شرود، چررخش آب و ي ميهايسرللهد و باعث بروز مدهمي

 گردابري در دهانرة آبگيرر و ورود هروا بره  هايايجاد جريان

هررايي کرره در دهانررة باشررد. گردابمجررراي آن مي درون

و   يحالرت فارايبه طرور معمرول  گيرند  آبگيرها شکل مي

ة آبگيرهررا هررا در دهانرر(. گرداب1)شررکل  دارنرردبعدي سرره

شوند. بندي ميمختلفي تقسيم  روندهايمعيارها و    م نايبر

و   يهرا بره دو دسرتة سر ح، گردابرخردادمحل    م نايبر

وابسرتگي   م ناي. برندشويزيرس حي )مستغرب( تقسيم م

هررا برره دو دسررتة پايرردار و ناپايرردار برره زمرران نيررز گرداب

سط که تو  يمناس   يبندتقسيم  بنابرشوند.  بندي ميتقسيم

Alden Research Laboratory  (، 2صورت گرفتره )شرکل

شکل ظاهري و قدرت، بره شرش دسرته   م نايها برگرداب

بره (  6هاي قوي )مانند گرداب نوع  . گردابشونديتقسيم م

و ايمني آبگير تاثيرگذار هسرتند.   کارکردبر روي    طور کلي

شرکل   يررگررداب يرک هسرته هروا بره سرمت آبگدر اين  

هراي سر حي از تشرکيل گرداب  جلروگيري  براي  گيرد.مي

د. برراي شروقوي، قدرت آنها بايد از طريق فيزيکي کنترل  

 1هاي ضرد گررداباين کار راه حل عملي، استفاده از سرازه

با کاهش سرعت جريان   هعمدبه طور  ها  باشد. اين سازهمي

ترکردن مسرير جريران برين آبگير، طولاني  يهايدر نزديک

و  نيز پراکنش انرژي، باعث از   بگيرس ح آزاد آب و دهانة آ
 

1 Anti Vortex Devices 
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انجام شده  هايبررسيبرخي از  ند.شوبين رفتن گرداب مي

اي حرذ  گررداب شرامل اجرراي هراي سرازهبر روي روش

يکپارچره مروازي و عمرود برر خ روا جريران   هايهصفح

Carriveau et al. (2002)  اسرتفاده از يرک يرا دو صرفحه ،

شرناور  هايه، اسرتفاده از صرفح Borghei (2000)عمودي 

، استفاده از صفحه برادبزني Trivellato (2010) شکل يقيف

، اسرتفاده از Sohn et al. (2010)جلوگيري کننده گررداب 

 .Mahyari et alاي شرکل متخلخرل يرک صرفحه دايرره

پارچره و مشر ک ، استفاده از يک صرفحه افقري يک(2010)

Amiri et al. (2011)  و نصب ديوارهاي عمرودي در برالاي

جلروگيري از تشرکيل من قره سراکن جريران   بررايآبگير  

Tahershamsi et al. (2012) باشد.مي 

 

Fig. 1 A view of a spiral vortex (Lugt, 1983)   

    Lugt (1983) نمايي از گرداب حلزوني1شكل 

 

Fig. 2 Different types of vortices based on their strength 2. (Knauss, 1987) 

 (Knauss, 1987)  هاقدرت آن   م نايها برگرداب   مختلف  انواع2شكل 

هاي جلوگيري از تشرکيل گررداب در دهانرة از ديگر روش

ترروان برره افررزايش دادن عمررق آبگيرهرراي نيروگرراهي مي

 ن روددليل  د ولي انجام اين کار، برهکراستغراب آبگير اشاره  

از مخرزن برراي امکان استفاده از حجم آب قابرل تروجهي  

روش در   تررين ملنباشد. متوليد انرژي، غير اقتصادي مي

يا جلروگيري از تشرکيل گررداب، اسرتفاده از ابرزار   کاستن

باشد. از ميان انواع آبگيرهاي ضدگرداب در دهانة آبگير مي

منظور   هاي نيروگاهي که بهدر معرض پديدة گرداب، آبگير

توليد بررب   در نهايتو    هاتأمين آب مورد نياز براي توربين

بره طرور ها  دارند. اين آبگير  اييژهروند، اهميت وکار مي  به

 .باشنداز نوع افقي مي  هعمد

هاي ضد گررداب در آبگيرهراي افقري در برخري از سازه  از

ترروان برره سرردها اسررتفاده شررده اسررت کرره از جملرره مي

 در آمريکرا و سرد Grand Coulee و   Mt.Elbertسردهاي

Dinorwich  د. کررردر انگلسررتان اشررارهRoshan (1995) 

هاي هاي فيزيکي آبگيرهاي نيروگاهپژوهشي را برروي مدل

بره انجرام رسراند. در  يرک، کارونسد  2و شمارة   1شمارة  

ابزار مختلف ضردگرداب کره   چگونگي کارکرداين پژوهش  

کار برده شوند، بررسري و برا توانند در آبگيرهاي افقي بهمي

 مشر ک  اند. نتايج نشان داد که صفحههشد  يگر مقايسهيکد

. دباشرا دارا مي کارکردبر روي پيشاني آبگير بهترين   1فقيا

هررايي را بررر روي مرردلي کرره تقرروايي و همکرراران آزمايش

قانون تشابه فرود ساخته شده به انجرام رسراندند.   م نايبر

ه گزينه مختلف ضد گرداب نتيج  13بر روي    بررسيبا    انآن

کرد را در استهلاک کارافقي بهترين    هايهگرفتند که صفح

در راب ه برا تراثير  .(Taghvaei et al., 2012)د گرداب دارن

 Stevens & Kolfگرداب بر ضريب آبگذري آبگيرر،  رخداد

 
1 Horizontal Perforated Plate 
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هراي پژوهش بنابر نتايجاند. را انجام داده  يتحقيقات  (1959)

 يو عدد گردندگ  يبين ضريب آبگذر  ييک راب ه خ   انآن

VDNصرورت   گرداب تعريرف شرده بره   =
وجرود  

بيانگر مقدار گردندگي گرداب بروده و  Γ دارد. در اين راب ه

راب ه     زا




  rrdv 2
2

0
==   شود که محاس ه مي

 rع سرعت مماسي  ثابت حول مرداري بره شرعا   Vدر آن  

(mr>r و mr   ميشعاع )د.باشهسته گرداب 

 Kamel (1964) را بررا    ي بررر ضررريب آبگررذر   ي گرانرررو   ترراثير

داده    است. او نشران   کرده ي مختلف بررس   ي ها کاربردن روغن به 

  ، ي نررو يک عمق اسرتغراب مشرخص، برا افرزايش گرا   ي که برا 

 ت. تشکيل هسته هوا نياز اس  ي برا   ي زيادتر   ي چرخش  جريان 

Anwar et al. (1978)    بررا ضررريب    راب رره در    ي تحقيقررات بررا

عردد گردنردگي    نوعي که    r/Q  که هنگامي داد  نشان    ، ي آبگذر 

يابرد،  صرورت خ ري کراهش نمي   به   dCيابد،  است افزايش مي 

 د.  کن مي سمت يک مقدار حدي ميل بلکه به  

  1ضرد گررداب  هاي ه تراثير صرفح  بررسي اين پژوهش   هد  از 

(AVP)   تاثير آنها برر روي  هاي قوي و نيز در استهلاک گرداب

تراکنون در ايرن    . د باشرآبگير مي   ي ضريب آبگذري و افت ورود 

 خاصي انجام نشده است.  پوهش مورد 

 هامواد و روش -2

 مدل آزمایشگاهی   -1-2

پژوهش بررسي تاثير صفحه افقي    اين   به اينکه هد  از   باتوجه 

هراي قروي و نيرز  گرداب   براستهلاک مش ک در پيشاني آبگير  

بايسرت  باشد، مردل آزمايشرگاهي مي ضريب آبگذري آبگير مي 

هاي متفراوت، بره ازا   قابليت توسعه گرداب نوع شش با قدرت 

يابي به ايرن امرر،  استغراب مختلف را دارا باشد. دست   هاي عمق 

که جريان با اعداد فررود مختلرف بتوانرد بره    مستلزم اين است 

يابرد.  مجرراي آبگيرر توسرعه    درون ازا  عمق استغراب ثابت در  

چنين امري در حالرت جريران ثقلري    دستيابي به است   بديهي 

زيرا در تخليرة ثقلري جريران، عمرق آب در    ست ي پذير ن امکان 

مستقيم با هرم در    طور مخزن و سرعت در آبگير )عدد فرود( به 

  ي در مدل مروردنظر، پمپر  مسلله ت اا هستند. براي رفع اين  ار 

د. برا تنظريم دور  شر طور مسرتقيم بره لولرة آبگيرر متصرل به 

صرورت  توان ميزان سرعت در آبگير را به الکتروموتور پمپ، مي 
 

1 Anti Vortex Plates 

منظور  د. هم نرين بره کرر مستقل از عمق آب مخزن تنظريم  

ف،  هراي مختلربره ازا  دبي   زن، داشتن عمق آب مخرثابت نگه 

مخرزن هردايت   درون مسرتقيم بره بره طرور  لولة رانش پمپ  

درحرال   سرامانه در ثرابتي آب  ميرزان د بنابراين همواره شو مي 

مخرزن را ترا   آغراز تروان در  ترتيب، مي باشد. بردين گردش مي 

بررا تغييررر دور    گرراه آن عمررق مشخصرري از آب پررر کرررد و  

فراوتي  اعداد فرود مت   تيجه هاي مختلف و در ن الکتروموتور، دبي 

د. اجررزاي عمرردة مرردل آزمايشررگاهي  کررر را در آبگيررر ايجرراد  

ند از : مخزن، مجراي آبگيرر، پمرپ و دسرتگاه کنتررل  ا ع ارت 

(  3ها در شرکل شرماره ) دور الکتروموتور که اين قسمت   کنندة 

مترر عررض،   1/ 3نشان داده شده است. مخزن مدل بره ابعراد 

بگيرر بره ميرزان  باشد. دهانه آ متر ارتفاع مي   2متر طول و    3/ 5

مخزن پيشروي کرده و طوري مسرتقر    درون متر به  سانتي   20

طر  و کف مخرزن برر شررايط جريران  دو  شده که ديوارهاي  

دليرل پيشرروي دهانره بره درون    . روي آن اثري نداشته باشند 

  ي در بالا  ان ي من قه ساکن جر  ک ي همواره مخزن اين است که 

  ي مخرزن، بررا  رون کرردن لولره بره د   وارد وجود دارد.    رها ي آبگ 

در بررالاي آبگيررر    ان يرردن من قرره سرراکن جر کررر   ي سرراز ه ي ش  

 .  باشد ي م 

باشرد. در  متر مي سانتي   16متر و ق ر آن  4/ 5 بر طول لوله آب 

صرورت    بره هرايي  متري بالادست دهانه آبگير در مخزن، پره   2

قائم مستقر شده است که با تغيير زاويه قرارگيري آنها نسر ت  

توان زاويه جريان ورودي به سمت آبگيرر را  محور آبگير، مي به 

  گردنرردگي شررود کرره بترروان  تغييررر داد. ايررن امررر موجررب مي 

د.  کرر تر، تقويرت  هاي قروي رسيدن به گرداب   براي بالادست را  

سراخته شرده    رو يرن   ت اين مدل در موسسه تحقيقات آب وزار 

  هرا، عردد رينولردز شررايط آزمايش   همره است. از آنجا کره در  

جريرران حرراکم را    ، ( 1)جرردول    برروده   2000بيشررتر از    بسرريار 

   توان آشفته و مستقل از عدد رينولدز در نظر گرفت. مي 

هاي هيردروليکي جريران از ابرزار و  گيري مشخصره براي اندازه 

گيري  منظور انردازه بره اسرت.   شرده تجهيزات مختلف استفاده  

  سرنج الکترومغنراطيب برا نرام دبي جريان در مدل ازيک دبي 

MAGFLO2500   هاي بازگرداننردة آب بره  که در مسرير لولره

برا   .( 4شرکل ده اسرت ) شرمخزن نصب شده، اسرتفاده    رون د 

کار بررده شرده در  سرنج بره دبي  راهنماي اسرتفاده از توجه به  

 ذکر شده است.   % 1، دقت آن در حدود  مدل 
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Fig. 3 (a) Reservoir, transparent flow transfer pipe, pump 

and return pipe into model; (b) blades installed to create 

geometric asymmetry in model; (c) glass walls of the 

reservoir and intake; (d) pump, electrical panel, 

electromotor speed controller device and shock absorber 

system in laboratory model 

هاي  شفا  انتقال جريان، پمپ و لوله  مخزن، لوله( a)3شكل 

ايجاد   برايهاي نصب شده ( پرهb) مدل درونبه    برگشت جريان

اي مخزن و دهانه  ( ديوارهاي شيشهcتقارن هندسي در مدل )عدم

برب، دستگاه کنترل کننده دور الکتروموتور    ( پمپ، تابلوdآبگير مدل )

 گير در مدل آزمايشگاهي ربهض  سامانهو 

بره   هراگيري فشرار پيزومتريرک، در مق عمنظور انردازهبه

 شرمارياز دهانرة آبگيرر    يمتريسانت  40و    30  هايفاصله

 شده است. پيزومتر نصب

 4د، در هر مق رع  شوملاحظه مي  5  شکل  طورکه درهمان

پيزومتر در بالا، پايين، سمت راست و سمت چپ پيرامرون 

 ، وجود دارد.ربمجراي آب

 
Fig. 4 Flowmeter installed in the model 

 سنج نصب شده در مدل دبي  4شكل 

 
Fig. 5 Piezometers installed on the 

 بر آب   پيزومترهاي نصب شده برروي مجراي 5شكل 

در مق عي   ايلحظه  فشارگيري  اندازهاين پيزومترها امکان  

ضرريب آبگرذري   پرذيريمنظور بررسري تغييرمشخص بره

نماينرد. فشرارها در آبگير در حالات مختلرف را فرراهم مي

 ايلحظررهتوسررط دسررتگاه فشارسررنج  يکرريزيمرردل ف

 1/0( انجام شده است کره دقرت آن کمترر از  وسري)ترنسد

کرار دقرت   نيا  يشده است که برا  يريگدرصد فشار اندازه

برا )  يفشار نوسان  يهاداده  ني. هم ندآييم  به شمار  ييبالا

برداشت شده است که با دقت   هيداده در ثان  100  (فرکانب

در  را استخراج کرد.  ي(کياستات)  ايستايي  فشار  توانيم  زياد

اي که به صفحه گيري فشار لحظهحسگرهاي اندازه  6شکل  

هاي پيزومتراز شود. شيلنگشده است ديده ميتراز متصل  

 اند.زير به صفحه تراز متصل شده
 

Pump 

Electromotor 

Shock 

absorber 

Return pipe into model 

Electrical panel, Electromotor 

speed controller device 

Transparent flow 

transfer pipe dia=16cm 
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Fig. 6 Instantaneous pressure sensors in the model 

 اي در مدل گيري فشار لحظهحسگرهاي اندازه   6شكل 

گيري تراز س ح آب، ديوارة سمت راست و نيرز اندازه  براي

اسرت. در   صرورت مردرج درآمردهديوارة جلويي مخرزن، به

تراز س ح آب نس ت به مرکز دهانة آبگيرر درنظرر   7شکل  

 1دقت خواندن ترراز آب مخرزن در حرد گرفته شده است. 

)برراي ها  اي پرههزاويهگيري  اندازه  باشد. برايمتر ميميلي

نيز از يک نقاله دادن به جريان نزديک شده به آبگير( زاويه  

 .استفاده شده است

 
Fig. 7 Calibrated tank wall to measure water level 

 گيري تراز س ح آب منظور اندازه ديوارة مدرج مخزن به  7شكل 

 های مدلآزمایش  -2-2
)نروع   يهراي قروپژوهش بررسي گرداب  اين  از آنجا که در

هايي از باشرد، بنرابراين بايرد محردودهشش( مورد نظر مي

شود کره   ها درنظرگرفتهعمق استغراب، دبي و نيز زاوية پره

نوع شش در دهانة آبگير مدل تشرکيل   ها گردابازاي آنبه

هاي واسنجي مدل مشخص شرد کره د. با انجام آزمايششو

ق ر مجراي آبگيرر اسرت کره  2D (Dتا  1.5D در محدودة

(، Sبرراي عمرق اسرتغراب )(  باشدمتر ميسانتي  16برابر با  

( و محدودة Qليتر بر ثانيه براي دبي )   30تا    15محدودة   

هاي نوع شرش ، گرداب()ا  هدرجه براي زاوية پره  20تا    0

 ب عمرق اسرتغرا  3)  36د. در مجمروع  شوپايدار تشکيل مي

هاي زاويه پره( گرداب نوع شش با قدرت  3دبي و    4نس ي،  

ترين و ضرعيف هايشرد. تصروير  ليمختلف در مردل تشرک

( نشان 8شماره )  در مدل در شکل  6ترين گرداب نوع  قوي

هاي فراسنجههندسي مخزن و    هايويژگيداده شده است.  

آنهرا در   پرذيريهيدروليکي جريان به همراه محدوده تغيير

پيشين   هايبررسياست. با عنايت به    دهارائه ش  (1جدول )

افقري مشر ک،   هايهکرد م لروب صرفحکرارو با توجه به  

بره انجرام   هاهصرفح  نيرمدل تنهرا برر روي ا  يهاآزمايش

افقري   هايهمنظور بررسري عملکررد صرفحرسيده است. به

هرا، مش ک و هم نين ارائة ابعاد هندسي مناسب برراي آن

نظرر گررفتن  درفيزيکي حاضر با  هايي برروي مدلآزمايش

منظور نرروع صررفحة مشرر ک انجررام شررده اسررت. برره 10

هراي ضردگرداب مشر ک، از توري  هايهسازي صرفحمدل

هاي پلاستيکي با درصدهاي بازشدگي مختلرف و ضرخامت

متفاوت استفاده شده است که در مورد هر صرفحه، تروري 

مربوطه در يک کلا  فلزي قررار داده شرده و ايرن کرلا  

طوري به ديوارة مخزن پيچ شده است که صرفحة مشر ک 

  .( در پيشاني آبگير قرارگيرد9شکل شماره ) برابر

در پيشرراني آبگيررر،  هاهاز نصررب هررر يررک از صررفح پررب

منظور بررسري ترأثير هرر صرفحه بررروي هايي برهآزمايش

ها، عمق استغراب گرداب نوع شش، با تغيير دادن زاوية پره

هرا برا تزريرق ت. بررسي انرواع گردابو دبي، انجام شده اس

مادة رنگي و مشاهده از بالاي مخرزن و ديروارة جران ي آن 

ين آزمايش برروي هرر صرفحه برا نخستانجام گرفته است.  

وجود کمترين دبي، بيشرترين عمرق اسرتغراب و کمتررين 

ترين گررداب )شرايط مربوا به تشکيل ضرعيف هازاوية پره

هراي رسريده اسرت. آزمايشانجرام  نوع شش در مدل( بره  

هرا، کراهش عمرق ترتيب با افرزايش زاويرة پرهبعدي نيز به

استغراب و افزايش دبي )افزايش تردريجي قردرت گررداب( 

 36کرره در مررورد هررر صررفحه طوريانجررام شررده اسررت به

 هايهآزمايش براي انرواع صرفح 360آزمايش و در مجموع 

 انجام رسيده است.  مش ک به
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Fig. 8 (a) The strongest type-six vortex; (b) The weakest 

type-six vortex 

ترين گرداب  ( ضعيفb)  6ترين گرداب نوع  ( قوي a)  8شكل 

 6نوع  

 

Fig. 9 Perforated Horizontal plate installed on the mouth 

of the intake (L and W are longitudinal and transverse 

dimensions) 

  L)  آبگير  پيشاني  برروي  شده  نصب  مش ک  افقي  صفحة 9شكل 

 ( عرضي  و  طولي  ابعاد  W  و

 آنها   پذيريهاي هيدروليکي جريان به همراه محدوده تغييرفراسنجه هندسي مخزن و    هايويژگي  1جدول 

Table 1 Geometric characteristics of the model and hydraulic parameters of the flow 

Specifications Parameters Signs & Measure Units Variation Range 

Hydraulic 

Flow Discharge Q (m3/s) 0.015  Q  0.030 

Flow Velocity V (m/s) 0.75  V  1.5 

Submerged Depth S (m) 0.24  S  0.32 

Froud Number Fr 0.60  Fr  1.19 

Reynolds Number Re 120000  Re  240000 

Relative submergence S/D 1.5  S/D  2.0 

Geometric 

Anti-Vortex Plate Length L (m) 0.24  L  0.32 

Anti-Vortex Plate Width W (m) 0.16  W  0.24 

Reservoir Height H (m) 2.0 

Penstock Diameter D (m) 0.16 

Anti-Vortex Plate Thickness T (m) 0.002  T  0.006 

Anti-Vortex Plate Opening Op (%) %50  Op  %70 

Blades Angle  (Degree) 0    20 

In above table: Froude and Reynolds numbers are defined as Fr=V/√gD and Re=VD/, where  is the 

kinematic viscosity of the fluid (in square meters per second). 

 

 ها و بحثآزمایش -3

  هاي مشر ک ه کرد صرفح کرار بررسي  اين پژوهش هد  اصلي 

هاي قوي بر روي دهانه آبگيرر افقري  افقي در استهلاک گرداب 

ها و تعيين بهترين ابعاد، ضرخامت و ميرزان بازشردگي  نيروگاه 

بر روي پيشراني    ها ه باشد. اين صفح قسمت مش ک صفحه مي 

صرفحه    10کرد  کرار ند. به همرين منظرور  شو آبگير مستقر مي 

اسرت. نترايج    شرده مش ک افقي در استهلاک گرداب بررسري  

  ها ه هاي انجام شده برروي انواع صرفح دست آمده از آزمايش به 
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هرا نشران  موجرود در آن   هراي رقم کره    هايي ول صورت جرد به 

باشرد، ارائره  دهندة نوع گرداب مربوطه در شرايط مختلرف مي 

طمينران مناسرب  منظور در نظر گرفتن حاشرية ا ده است. به ش 

ضردگرداب در   هاي ه کرد هريرک از صرفح کار در اين پژوهش،  

مدل حاضر تا جايي مورد ق ول واقع شده اسرت کره توانسرته  

باشد گرداب نوع شش را از بين برده و يا تا حد گرداب نروع دو  

)فروافتادگي ناچيز در سر ح آب( پرايين آورد )رنرگ سر ز در  

نروع   هرا قردرت گررداب (. بنابراين شراي ي که در آن ها ول جد 

شش توسط صفحة ضدگرداب مربوطه تا حد گرداب نروع سره  

عنوان شررايط بحرانري  و بالاتر کراهش پيردا کررده باشرد، بره 

رنرگ قرمرز    به   ها ول مربوطه در جد   هاي  قه شناخته شده و من 

است که تشخيص نروع   يادآوري است. لازم به نشان داده شده 

 صورت گرفته است. شکل ظاهري گرداب   م ناي گرداب بر 

 های مشبک بررسی كاركرد انواع صفحه   -1-3

  10گررداب ايجراد شرده در حارور    هاي ويژگي (  2در جدول ) 

هاي نسر ي  هراي مختلرف و اسرتغراب صفحه مش ک بازا  دبي 

ن صفحه مشر ک بعرد  نخستي معين نشان داده شده است. در  

صررفحه    (W)  ، بعررد عرضرري 1.5Dمعررادل    (L)  طررولي صررفحه 

متر و ميرزان  ميلي  2 (T)  هاي ش که ، ضخامت تيغه 1Dمعادل  

)نسر ت مسراحت براز شرده    (OP) بازشدگي صرفحه مشر ک 

در   70ع ور جريان به مساحت کل صفحه( برابر %  براي صفحه 

بره ترتيرب ابعراد    3و    2  هاي ه نظر گرفته شده است. در صرفح 

ير آن  افزايش يافته و تراث   0.5Dعرضي و طولي صفحه به اندازه  

است. نتيجره اينکره افرزايش   شده بر استهلاک گرداب بررسي 

گرداب )منظرور درجره و    ابعاد صفحه تاثيري در کاهش قدرت 

نداشته   نشان داده شده است(  2نوع گرداب است که در شکل 

دليل    شود. هاي قوي در دهانه آبگير ديده مي و کماکان گرداب 

ترين  از نزديرک اين موضوع آن است که جريان تمايل دارد که  

ناحيه يعني از قسمت مش ک صفحه به سمت آبگيرر حرکرت  

  تاثير خواهد بود. هاي مش ک بي کند لذا ابعاد صفحه در صفحه 

تغييرر    1صفحه شماره    مانند ابعاد صفحه    5و    4  هاي ه در صفح 

متر  ميلي  6و  4هاي ش که به ترتيب به کرد ولي ضخامت تيغه 

ب قوي شکل گرفتره مشراهده  آن بر گردا   تاثير افزايش يافت و  

ها  نشان داد کره افرزايش دادن ضرخامت تيغره  ها شد. آزمايش 

هراي  تاثير ناچيزي بر قدرت گرداب داشرته و در محردوده دبي 

کم تا متوسط و عمق استغراب نس ي بالا، قدرت گررداب را ترا  

دليرل ايرن اسرت کره هرر چنرد  دهرد.  يک درجه کراهش مي 

شرود ولري  بيشتر جريان مي ها باعث افت  ضخامت بيشتر  تيغه 

اين افت آنقدر نيست که نوع گرداب را تا چند درجره کراهش  

  ماننرد هاي صرفحه  ابعراد و ضرخامت تيغره   6در صرفحه  دهد.  

تغيير پيدا کرد و ميزان بازشدگي صرفحه مشر ک از   1صفحه 

  % 4اينکره در هرر مرحلره برا   ل ي دل . کاهش يافت  % 66به  70%

اسرت کره    ن يرا   ، مايش شرده کاهش بازشدگي اقدام به انجام آز 

  پيردا کنرد ادامره    هرا ش ي آزما   ، ي بازشدگ   کمترِ  ي اگر با درصدها 

  ا يرصرفحه    10  ، صرفحه   5به جاي    ست ي با ي م   (، % 2  )براي مثال 

يرادآور  ) کنريم  ش ي آزمرا  % 50 ي به بازشدگ  دن ي را تا رس  شتر ي ب 

بره انجرام    ش ي آزمرا   36صرفحه،    ي هرر بازشردگ   ي برا   شود مي 

انجرام   هرا ش ي آزما  شتر ي ب  ي ها است(. و چنان ه با درصد  ده ي رس 

  ي برا دقرت کمترر   ها ه صرفح   ي بازشردگ   ر ي تاث   ي بررس   گرفت ي م 

  کراهش بازشردگي، قردرت   4برا %   اينکره . نتيجه  شد ي انجام م 

ها کراهش  گرداب در محدوده زيادي از آزمايش   )درجه يا نوع( 

دليل اين امر کاهش بيشرتر افرت انررژي برا کراهش    پيدا کرد. 

با عنايت به ايرن موضروع بازشردگي   باشد. رصد بازشدگي مي د 

کرد  کرار کم شرد و    % 4در هر مرحله    10و    9،  8،  7  هاي ه صفح 

  % 50هرا نشران داد کره در بازشردگي . آزمايش شد   بررسي آن  

طور کامل از بين رفتره يرا قردرت  ه  ها ب صفحه مش ک، گرداب 

  يابرد. در ايرن حالرت در هريچ مي   کراهش   2ترا    1آنها به نروع  

هاي نوع سه تا شش در بالاي صفحه مشراهده  شراي ي گرداب 

ها  دليل اين موضوع آن است که هر چه فاصله بين تيغره   د. ش ن 

مش ک صفحه کمتر شود امتداد مخروا گرداب به    در قسمت 

شرود و موجرب  ها برخورد کرده و ق ع مي طور مستمر به تيغه 

 در   10   نوع     صفحه    کرد  کار   شود.  مي   گرداب   رفتن    بين   از  

 
Fig. 10 Dissipated vortex at the top of the type 10 plate 

 10گرداب مستهلک شده در بالاي صفحه مش ک نوع    10شكل 
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گرداب   )نوع(  هندسي آنها در کاهش قدرت  هايويژگيضد گرداب و    هايهتاثير صفح2جدول 
Table 2 The effect of anti-vortex plates and their geometric characteristics in reducing the vortex strength 

Plate Type (1): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %70] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 2 2 2 2 2 2 2 3 3 

0.79 (Q=20) 2 3 3 3 3 4 4 4 4 

1.00 (Q=25) 4 4 5 5 5 5 5 5 6 

1.19 (Q=30) 5 5 6 6 6 6 6 6 6 

Plate Type (2): [W = 1.5 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %70] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

0.79 (Q=20) 2 3 3 3 3 3 3 4 4 

1.00 (Q=25) 4 4 4 4 5 5 5 6 6 

1.19 (Q=30) 5 6 6 6 6 6 6 6 6 

Plate Type (3): [W = 1 D], [L = 2 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %70] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

0.79 (Q=20) 2 2 3 3 3 3 3 3 4 

1.00 (Q=25) 3 4 4 4 4 4 4 5 5 

1.19 (Q=30) 5 5 5 5 6 6 6 6 6 

Plate Type (4): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.004 (m)], [Opening = %70] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

0.79 (Q=20) 2 2 2 2 2 3 3 3 4 

1.00 (Q=25) 3 3 4 4 4 4 4 4 5 

1.19 (Q=30) 4 4 5 5 5 6 6 6 6 

Plate Type (5): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.006 (m)], [Opening = %70] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

0.79 (Q=20) 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

1.00 (Q=25) 2 3 3 3 3 4 4 4 4 

1.19 (Q=30) 4 4 4 4 5 5 5 5 5 

Plate Type (6): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %66] 

S/D 2 1.75 1.5 
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Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

0.79 (Q=20) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

1.00 (Q=25) 2 2 2 2 3 3 3 4 4 

1.19 (Q=30) 4 4 4 4 4 5 5 5 5 

Plate Type (7): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %62] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

0.79 (Q=20) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

1.00 (Q=25) 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

1.19 (Q=30) 3 3 3 4 4 4 4 5 5 

Plate Type (8): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %58] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

0.79 (Q=20) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

1.00 (Q=25) 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

1.19 (Q=30) 2 3 3 3 3 4 4 4 4 

Plate Type (9): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %54] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) - - 1 1 1 1 1 1 2 

0.79 (Q=20) 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

1.00 (Q=25) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

1.19 (Q=30) 2 2 2 3 3 3 3 3 3 

Plate Type (10): [W = 1 D], [L = 1.5 D], [T = 0.002 (m)], [Opening = %50] 

S/D 2 1.75 1.5 

Fr  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20°  = 0°  = 10°  = 20° 

0.60 (Q=15) - - - - 1 1 1 1 1 

0.79 (Q=20) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1.00 (Q=25) 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

1.19 (Q=30) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 

نشران داده   10استهلاک کامل گررداب، در شرکل شرماره  

قردرت شرود کره هاي برالا نتيجره مياز جدول شده است.

ي مستقيمي با زاويره جريران ورودي و عردد گرداب راب ه

فرود آبگير )دبي جريان( داشته و با عمرق اسرتغراب آبگيرر 

 .نس ت عکب دارد

ضد گرداب بر   های مشبکهتاثیر صفح   -2-3

 ریآبگ یضریب آبگذری و افت ورود
هاي ضرد گررداب افرت انررژي در جريران با کاربرد صفحه

 کند. تاثيريابد و کارآيي آبگيري کاهش پيدا ميافزايش مي
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گرداب برروي راندمان آبگير توسط ضريب آبگذري توضيح 

شود. در يک آبگير افقي، برا نوشرتن راب رة انررژي داده مي

فشرار آن   برارِن س ح آب مخزن و مق عي از مجررا کره  بي

 : شده است، خواهيم داشت خواندهتوسط پيزومتر 

(1  )
2 2 2 2

2 2 2 2
l f

V P V P L V V
S h h f K

g g D g g 
= + + + = + + + 

فاصرلة سر ح آب مخرزن ترا مرکرز آبگيرر  S ،بالادر راب ة 

سرعت جريان در مجراي آبگيرر،   V)عمق استغراب آبگير(، 

/P     ،هد فشار در مق ع مربوطهlh   افت طرولي ترا مق رع

افرت   fhوايسر اخ،    -ضريب افرت طرولي دارسري  fمربوطه،  

 .باشدفت موضعي مياضريب   Kموضعي و 

صورت نس ت سرعت حقيقي جريران بره ضريب آبگذري به

 يافت طرول  بيشود. اگر از ضرري آن تعريف مينظسرعت  

اه برودن طرول کوتر  ليرفشرار بره دل  يريگتا مق ع انردازه

 تنهراصورت ضري ي که  و ضريب تخليه را به  ميصرفنظر کن

يم، خرواهيم کندربردارندة اثرات افت موضعي باشد تعريف  

 : داشت
2 2 2

2 2 2
f

V P V P V
S h K

g g g 
= + + = + +

 

(2) 
2 ( )

d

f

V
C

g S P h
=

− −
 

( راب ة زير بين ضريب افرت 2( و )1)  هاياب هتوجه به ر  با

 :باشد( و ضريب تخليه برقرار مييموضعي کل )افت ورود

(3)             
2

1
1

d

K
C

= − 

گيري افرت موضرعي در شررايط مختلرف منظرور انردازه  به

ضدگرداب   هاي مش کهو حاور صفح  يگرداب قو  رخداد)

مق رع بره فاصرله   کيمختلف( فشارها در    يهايبا بازشدگ

 پيرامرون)در چهار نق ره    ريآبگ  ياز ورود  يمتريسانت  30

 هايههررا صررفحشررد. در ايررن آزمايش يريگمق رع( انرردازه

 %50و  %58، %70 يهايضرردگرداب مشرر ک بررا بازشرردگ

برراي بررسري شررايط مختلرف   شردند.انتخاب و آزمرايش  

، 5/1مق استغراب )ع  7محتمل در هنگام آبگيري از مخزن، 

، 60/0عرردد فرررود آبگيررر ) 4( و 5و  4، 3، 5/2، 2، 75/1

ها انتخراب شرد. ( براي انجام آزمايش19/1و    00/1،  79/0

( و dC) يآبگررذر بيضررر نيانگيررم يررزان( م3در جرردول )

 ي( بازا  اعداد فرود مختلف براK)  ريآبگ  يافت ورود  بيضر

( و برا 6گرداب نوع    رخدادحالت بدون صفحه ضد گرداب )

 يهايمشر ک ضرد گررداب )برا بازشردگ  هايهنصب صفح

 متفاوت( ارائه شده است.

 

 مختلف  فرود  اعداد  بازا    ري آبگ  يورود   فتا  بيضر  و  يآبگذر   بيضر  يزانم  3جدول 
Table 3 The values of the discharge coefficient and the inlet loss coefficient of the intake based on different Froude numbers 

Flow 

Discharg

e (lit/s) 

Froud 

Numbe

r 

(Fr) 

Without Anti Vortex 

Plate (AVP) 
With AVP 

(Opening = 70%) 
With AVP 

(Opening = 58%) 
With AVP 

(Opening = 50%) 

Cd K Cd K Cd K Cd K 

15 0.60 0.9724 0.0575 0.9566 0.0928 0.9011 0.2338 0.8831 0.2846 

20 0.79 0.9664 0.0708 0.9379 0.1377 0.8974 0.2443 0.8645 0.3429 

25 1.00 0.9628 0.0787 0.9365 0.1421 0.8929 0.2564 0.8589 0.3619 

30 1.19 0.9566 0.0928 0.9329 0.1490 0.8905 0.2613 0.8564 0.3662 

 زانيرم  شيبا افزا  شود،يطور که در جدول ملاحظه مهمان

کاهش و افرت   هيتخل  بيضر  ميزان(  ي)دب  انيعدد فرود جر

در   يآبگرذر  بيضرر  يرزان. مابردييم  شيافزا  ريآبگ  يورود

است که صرفحات   هاييتاز حال  شتريحالت بدون صفحه، ب

افرت   ميزانعکب  رضد گرداب مش ک نصب شده است و ب

است که   هاييتدر حالت بدون صفحه، کمتر از حال  يورود

قسرمت   يبازشدگ  زانياست. با کاهش م  دهشصفحه نصب  

افت   بيکاهش و ضر  يآبگذر  بيضر  ميزانمش ک صفحه،  

 .ابدييم  شيافزا يورود

 %70  يهاياز صفحه ضد گرداب مش ک با بازشدگ  استفاده
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درصد  5/10درصد،    9/5  زانيبه م  بيبه ترت   %50و    58%،  

و به   کاهديم  ريآبگ  يآبگذر  بيضر  زانيدرصد از م  4/13و  

درصرد   5/33درصرد و    7/24درصرد،    9/12موجب    بيترت

 .دشويم ريآبگ  يافت ورود

در  ريرآبگ يو افت ورود يآبگذر بيضر  پذيريرييتغ  نمودار

نشران داده   12و    11  يهادر شرکل  ريربرابر عدد فررود آبگ

 .شده است

 

Fig. 11 The variations of intake discharge coefficient against Froude number 

 فرود   عدد  برابر  در  ريآبگ  يآبگذر   بيضر  پذيريرييتغ  نمودار  11شكل 

 

Fig. 12 The variations of inlet loss coefficient of the intake against the Froude number 

 فرود   عدد  برابر  در  ري آبگ  يورود   افت  بيضر  پذيريرييتغ  نمودار  12شكل 

 نتایج  -4
دسرت آمرده به پرژوهشايرن از انجام   در مجموع نتايج زير

 :است

بيشرتر از   قدرت گرداب  استهلاکتأثير عمق استغراب در    -

 اثررتأثير دبي آبگيري )عدد فررود( و آن نيرز بيشرتر از  

. بره باشردهرا( ميتقارن هندسي مخزن )زاويره پره  ن ود
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 3ترا  1درصد عمق اسرتغراب،   50اي که با افزايش  گونه

 شود.درجه از قدرت )نوع( گرداب کاسته مي

دي و ي مستقيمي با زاويه جريان وروقدرت گرداب راب ه  -

عدد فرود آبگير )دبي جريان( داشته و با عمق اسرتغراب 

 .آبگير نس ت عکب دارد

به دليل آنکه جريان تمايل دارد از کمترين مسرير يعنري   -

ابعاد )طول و ها ع ور کند،  از بين قسمت مش ک صفحه

عرض( صفحة افقي مش ک، تأثير چنداني در اسرتهلاک 

هاي انجام شده در گرداب نداشته و در محدودة آزمايش

  (W) پرژوهش، انردازة مناسرب برراي بعرد عرضرياين 

 .باشدمي  1.5Dن آ  (L) و براي بعد طولي 1D صفحه

ضخامت صفحة افقي مشر ک تراثير کمري در اسرتهلاک   -

هراي کرم ترا متوسرط و محردوده دبي  گرداب دارد و در

عمق استغراب نس ي بالا، قدرت گرداب را تا يک درجره 

 .دهدکاهش مي

بازشدگي صفحة افقري مشر ک، ترأثير زيرادي در   زانيم  -

هرراي داشررته و در محرردودة آزمايش اسررتهلاک گرررداب

درصررد  50انجررام شررده، صررفحة مشرر ک بررا بازشرردگي 

وجود بره  6ترا    3نروع    هرايگرداب  يهمهتوانسته است  

 .دکنآمده در مدل را  مستهلک 

 هيرتخل  بيضرر  ميزان  ان،يعدد فرود جر  زانيم  شيبا افزا  -

 .ابدييم  شيافزا ريآبگ يکاهش و افت ورود

ن ود صفحه ضدگرداب مش ک )وجود گررداب قروي( بره   -

درصررد کرراهش در ضررريب  5/3طررور متوسررط موجررب 

 شود.فت ورودي آبگير ميدرصد افزايش ا 5/7آبگذري و  

درصد، به طرور  50نصب صفحه ضد گرداب با باز شدگي   -

درصرد در ضرريب آبگرذري   2/10متوسط س ب کاهش  

 شود.آبگير نس ت به حالت بدون صفحه مي

از   شرتريدر حالت بدون صرفحه، ب  يآبگذر  بيضر  يزانم  -

است که صفحات ضد گرداب مشر ک نصرب   هاييتحال

 .شده است

در حالررت برردون صررفحه، کمتررر از  يافررت ورود ريمقرراد -

 .است  دهياست که صفحه نصب گرد  هاييتحال

قسرمت مشر ک صرفحه،   يبازشردگ  زانيربا کم شدن م  -

 يافرت ورود  بيکراهش و ضرر  يآبگرذر  بيضرر  يزانم

 .ابدييم شيافزا

 سپاسگزاری  -5
هاي مدل در موسسه تحقيقات آب وزارت نيرو بره آزمايش

ينوسريله از مردير و همکراران گرروه انجام رسيده است. بد

ويرژه از   برههاي هيردروليکي موسسره تحقيقرات آب  سازه

دکتر اميررضا زراتي، مهندس مهدي اميري و دکترر   انآقاي

 .شودصميمانه قدرداني ميحامد سرکرده  
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