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 از طريق تًرتيه ترقاتيي َاٌ ويريگا ٍآتراَ ٍعذدي تخلي سازي ضثيٍ

 

 پٛض٤ا اوبطظازٜ

 چكيذٌ

حزٓ  ٟاوٝ زاذُ آ٘ ،پ٥ىط ٥ٌط غَٛ ظٖ ٔٛدعٛلا٣٘ ٚ ٔراٝ ٤ػٜ زض ٚاحسٞا٣٤ با آبطاٞٚ ، بٝاب٢٣ بطلٞاٜ زض ٥٘طٌٚا

باقتٝ ٣ٔ ظ٤از٢ اظ آ  ٝ زض ٍٞٙاْ تؼ٥ٕطات ٚ ٝ ، تر٥ّقٛز ا٘ ؾط٤غ ٚ ٔغٕهٗ ا٤ٗ حزٓ آ  اظ آبطاٞ

ٝ ٢ ؾٙت٣ تر٥ّٞا ٤ى٣ اظ ضٚـ (اؾت٤ى٣ اظ ٔؿائُ ٟٔٓ ٚ زضذٛض تٛرٝ  ٤ا ارباض٢ا٢ ٜ ٢ زٚضٞا باظضؾ٣

وٕه  ٔتهُ قسٜ ٚ بٝ «پٙؿتان»وٝ بٝ  ؾتا٢ اٝ ٢ تر٥ّٞاٝ ٣٤، اؾتفازٜ اظ ِِٛٞاٜ چ٥ٙٗ ٥٘طٌٚاٝ آبطاٞ

وٙس( بعضي بٛزٖ ابؼاز آبطاٞٝ ٚ  ق٥طآلات تٙظ٣ٕ٥ ٚ تكاض قىٗ، آ  ضا بٝ ؾٕت ٌاِط٢ تر٥ّٝ ٞسا٤ت ٣ٔ

، باػج اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط تٛرٝ آب٣ وٝ زض ا٤ٗ ٔزٕٛػٝ شذ٥طٜ قسٜ اؾت ٚ حزٓ لابُ اظ ٤ه ؾٛ  ٥ٌط ٔراظٖ ٔٛد

چٙس٤ٗ ضٚظ  ٕٔىٗ اؾت زض بطذ٣ ٔٛاضزحت٣ ا٤ٗ ٘حٜٛ تر٥ّٝ ٚ با ا٤ٗ ضٚـ قٛز  عٛلا٣٘ قسٖ ظٔاٖ تر٥ّٝ

ب٣ بعضي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ا٢ بطلٞاٜ ز٤ٍط٢ ٥٘ع زض ٥٘طٌٚا ضٚـ بٝ تاظ٣ٌ( بطا٢ واٞف ا٤ٗ ظٔاٖ، عَٛ وكس

قسٜ  زض ضٚـ ٤از( اؾت٢ تٙظ٣ٕ٥ ٞاٝ زض٤چ ٣ ئآ  اظ عط٤ك تٛضب٥ٗ با ٌكٛزٖ رعٝ تر٥ّ( ا٤ٗ ضٚـ؛ ٥ٌطز ٣ٔ

زؾت ٥٘طٌٚاٜ  وٝ با زٚضاٖ چطخ تٛضب٥ٗ ٕٞطاٜ اؾت، حزٓ لابُ تٛر٣ٟ اظ آ  زض ظٔا٣٘ بؿ٥اض وٓ بٝ پا٥٤ٗ

 ٔا٘ٙس5 ؛ذان٣ ٞا٢ٝ ٔلاحظ ،قٛز( با ٚرٛز ٔع٤ت واٞف ظٔاٖ تر٥ّٝ، زض اؾتفازٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٞسا٤ت ٣ٔ

 (با٤س زض٘ظط ٌطتتٝ قٛزتٛضب٥ٗ  ٚاحس ٚ ػّٕىطز چطخ ٞا٢ ، اضتؼاـٞا وٙتطَ ؾطػت تٛضب٥ٗ، ػّٕىطز ٤اتالاٖ

ٝ اظ عط٤ك تٛضب٥ٗ با ٔسَٝ ٚـ تر٥ّتحم٥ك، ضزض ا٤ٗ  ٔٛضز بطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ لطاض  ،ؾاظ٢ ض٤اض٣ ٚ ػسز٢ آبطاٞ

٢ تٙظ٣ٕ٥ ٞاٝ ٢ ٔرتّف زض٤چٞا ظٔاٖ تر٥ّٝ زض ٌكٛز٣ٌ« اتعا٤ف ؾطػت چطخ تٛضب٥ٗ»( ٥ٔعاٖ ٌطتتٝ اؾت

ػسز٢ ض٤اض٣ لطاض  ٞا٢ٝ ت٣ٙ اؾت وٝ ٔٛضز تح٥ُّ ٚ ٔحاؾب اظ ٔٛاضز٥٘ع  «٥ٞسض٥ِٚى٣ تٛضب٥ٗ»ٚ ػّٕىطز 

ٝ ٚ ٔرعٖ ٔٛد بطلاب٥ٌ٣طز( ا٤ٗ ضٚـ بطا٢ ٥٘طٌٚاٜ  ٣ٔ ٥ٌط  زض زؾت احساث ؾ٥ٕطٜ وٝ بعضي بٛزٖ ابؼاز آبطاٞ

 بٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز اضظ٤اب٣ لطاض ذٛاٞس ٌطتت( ،آٖ اؾت ٞا٢ٝ اظ ٔكره
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 مقذمٍ

بٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ا٘وٛاع   بطلاب٢٣ ٞاٜ عطاح٣ ٚ ؾاذت ٥٘طٌٚا

٣ پتا٘ؿ٥ُ آبو٣ ذوٛب   وٝ ٣ٚاحسٞا٢ ت٥ِٛس بطق زض وكٛضٞا٤

ٌوصاض٢   ؾ٥اؾوت ٜ زض حٛظ ٞا ، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛرٝ زِٚتزاض٘س

     ٗ ا٤وٗ  اظ ؾو٣٤ٛ  ووٝ   ا٘طغ٢ لطاض زاقوتٝ اؾوت( بوا ٚروٛز ا٤و

٥٘اظٔٙس احوساث ؾوس ٚ تز٥ٟوعات ٥ٞوسضٚٔىا٥٘ه      ٞاٜ ٥٘طٌٚا

ٔحتواد  اروطا٢ آٟ٘وا    اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍوط،  ٔطتبظ با آٖ ٞؿتٙس ٚ

ٝ أوا  ، اؾوت  ٝ بالا٣٤ظٔاٖ ٚ ٞع٤ٙ ؾطاؾوط   زض طلا٤وُ ظ٤و  ز بو

 #-ٚ,$5 رٟاٖ ٔمب٥ِٛت لابُ تٛر٣ٟ زاض٘س

 ؛ٔرط  ظ٤ؿت ٔح٥غ٣ ٞا٢٘اچ٥ع بٛزٖ احط (,

 ؛ؾطاؾط٢ بطقٝ ٘ؽ قبىتٙظ٥ٓ ؾط٤غ تطوا (-

اؾتفازٜ اظ آ  شذ٥وطٜ قوسٜ زض پكوت ؾوسٞا بوطا٢       (.

 ؛ٔهاضف وكاٚضظ٢ ٚ آقا٥ٔس٣٘

 ؛ؾاَ# +0بالا بٛزٖ ػٕط ٔف٥س آٟ٘ا $ب٥ف اظ  (/

 ؛٢ تؿ٣ّ٥ٞا ػسْ اؾتفازٜ اظ ؾٛذت (0

 ؛#زضنس /4بؿ٥اض بالا $ب٥ف اظ باظزٜ  (1

ٝ وٓ بوٛزٖ ٘وطخ ذوطٚد اضوغطاض٢ ٚاحوسٞا اظ قوبى       (2

 ؛بطقؾطاؾط٢ 

 0,ظٔاٖ تؼ٥ٕطات $حوسٚز  ٝ وٓ بٛزٖ ٔتٛؾظ ؾا٥ِا٘ (3

 ؛ضٚظ زض ؾاَ#

پا٥٤ٗ بٛزٖ ٔهاضف تز٥ٟعات زاذ٣ّ ٚاحسٞا $حوسٚز   (4

 (زضنس# +*.

٤ٚووػٜ زض ٚاحووسٞا٣٤ وووٝ  ، بووٝبطلوواب٢٣ ٞوواٜ زض ٥٘طٌٚووا

 Surge) ٥ٌط٢ عٛلا٣٘ ٚ ٔراظٖ ٔٛد (Waterway) ٢اٝ آبطاٞ

tank) تٛر٣ٟ اظ آ  زاذُ  ُبا ابؼاز بعضي زاض٘س ٚ حزٓ لاب

آبطاٞوٝ زض ظٔواٖ تؼ٥ٕوطات ٚ    ٝ تر٥ّو ، قوٛز  آٟ٘ا شذ٥طٜ ٔو٣ 

٤ا ارباض٢ ٤ى٣ اظ ٔؿائُ ٟٔٓ ٚ زضذٛض ا٢ ٜ ٢ زٚضٞا باظضؾ٣

 اؾت(تٛرٝ 

چٙو٥ٗ  ٝ زض آبطاٞٝ تر٥ّٚ ضا٤ذ ٢ ؾٙت٣ ٞا ٤ى٣ اظ ضٚـ

 بٝ پٙؿوتان  ٔتهُ ٝ ٢ تر٥ّٞاٝ ٣٤، اؾتفازٜ اظ ِِٛٞاٜ ٥٘طٌٚا

(Penstock)  ٚؾوط٢ ٤ه    ٗ  قو٥طآلات تٙظ٥ٕو٣ ٚ تكاضقوى

  ٝ ٝ     اؾوت وو  Dewatering) آ  ضا بوٝ ؾوٕت اؾوترط تر٥ّو

sump) ٥ٌط  آبطاٞٝ ٚ ٔراظٖ ٔٛدبعضي وٙس( ابؼاز  ٞسا٤ت ٣ٔ

آ  ضا زض ذوٛز روا٢ زازٜ اؾوت، باػوج     بالا٣٤ اظ وٝ حزٓ 

ا٘زواْ  زض ظٔا٣٘ عوٛلا٣٘   ٤ازقسٜقٛز وٝ تر٥ّٝ با ضٚـ  ٣ٔ

زض ز٤ٍوط٢   ضٚـظ٣ٌ بوٝ توا  ( بطا٢ واٞف ا٤ٗ ظٔواٖ،  ٥ٌطز

ٝ تر٥ّقٛز( ا٤ٗ ضٚـ،  اؾتفازٜ ٣ٔ ب٣ بعضيا٢ بطلٞاٜ ٥٘طٌٚا

 ٔمووساض وٕوو٣ اظوٕووه ٌكووٛزٖ  آ  اظ عط٤ووك تووٛضب٥ٗ بووٝ

 ـاؾوت  (Wicket gates) ٢ تٙظ٣ٕ٥ٞاٝ زض٤چ  ،( زض ا٤وٗ ضٚ

، حزٓ لابُ ٔرعٖ بالازؾت ؾسٚضٚز٢ ٝ بؼس اظ بؿتٗ زض٤چ

٥ِه توٛضب٥ٗ  $تا ٞس اضتفاػ٣ ٔؼ٣ٙ٥ وٝ ٥ٞسضٚتٛر٣ٟ اظ آ  

زض ظٔا٣٘ بؿ٥اض وٓ اظ عط٤ك ٔؿو٥ط توٛضب٥ٗ،   زٞس#  اراظٜ ٣ٔ

   ٗ ٗ   (Runner) ٕٞطاٜ بوا زٚضاٖ چوطخ توٛضب٥ زؾوت   بوٝ پوا٥٤

 قٛز( ٥٘طٌٚاٜ ٞسا٤ت ٣ٔ

با ٚرٛز ٔع٤ت واٞف ظٔاٖ تر٥ّوٝ، زض اؾوتفازٜ اظ ا٤وٗ    

وٙتوطَ  ا٢؛ ٔا٘ٙوس5  ٜ ٤ٚوػ  ٞوا٢ ٝ ٔلاحظو لاظْ اؾت وٝ ضٚـ 

 Guide) ٞوواز٢ ٢ٞووا اٖؾووطػت تووٛضب٥ٗ، ػّٕىووطز ٤اتالوو 

bearing) زض٘ظوط   ٚاحس ٚ ػّٕىطز چطخ تٛضب٥ٗ  ٞا٢ اضتؼاـ

 ٌطتتٝ قٛز(

ضٚـ  تحم٥وك پو٥ف ض٢ٚ،  زض با ػٙا٤ت بٝ ا٤وٗ ٔع٤وت،   

ؾاظ٢ ض٤اض٣ ٚ ػسز٢  آبطاٞٝ اظ عط٤ك تٛضب٥ٗ با ٔسَٝ تر٥ّ

٥ٔعاٖ اتوعا٤ف ؾوطػت    ٥ٌطز( ٔٛضز بطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ لطاض ٣ٔ

 ٢ ٔرتّووفٞووا ٌكووٛز٣ٌچووطخ تووٛضب٥ٗ، ظٔوواٖ تر٥ّووٝ زض 

اظ ٔٛاضز  ،٢ تٙظ٣ٕ٥ ٚ ػّٕىطز ٥ٞسض٥ِٚى٣ تٛضب٥ٗٞاٝ زض٤چ

لوطاض  ٚ اضظ٤واب٣  وٝ زض ا٤ٗ ٔماِوٝ ٔوٛضز تح٥ّوُ     ،ت٣ٙ اؾت

زض زؾوت احوساث    بطلواب٣  ٥ٌٜطز( ا٤ٗ ضٚـ بطا٢ ٥٘طٌٚا ٣ٔ

آبطاٞٝ ٚ ٚ عٛلا٣٘ بٛزٖ ٔؿ٥ط وٝ بعضي بٛزٖ ابؼاز  ،ؾ٥ٕطٜ

بوٝ   ،تطز آٖ اؾتٝ ب ٔٙحهط ٞا٢ هٝاظ ٔكرط ٥ٌ ٔرعٖ ٔٛد

 .ٔٛضز اضظ٤اب٣ لطاض ذٛاٞس ٌطتت ٚالؼ٣ا٢ ٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  /0

 
 ويريگاٌ سيمرٌ

اٌٜ  ٥ِٛوس٢      بطلاب٥٘٣طٚ ٣ بوٝ ظطت٥وت ت ٥طٌٚواٞ اٚحس٘  ؾ٥ٕطٜ با ؾٝ 

٣ زٕٛع  +1,أ٘ اٚحس $زضٔ  ط  اٚت بطا٢ٞ  اٍ اٚت# زض  +3/ٔ اٍ ٔ,+0 

ٔتط٢ قٟط ا٤لاْ  اؾتاحساث زض حاَ ؾ٥ٕطٜ ٝ ض٢ٚ ضٚزذا٘بط  ،و٥ّٛ

٥ٕوت   ٝ ٥ٔٗ بطقٚ  وٙتطَ تطوا٘ؽ قوبى أِحاػ ت وٝ بٝ وكوٛض اظ اٞ

ع ؾوغح٣ٚ  توٛضب٥ٗ آٖ اظ   ا٤ٗ ( اؾتبطذٛضزاض ا٢ ٜ ٤ٚػ اٌٜ اظ ٛ٘ ٥٘طٚ

حٛض ػٕٛز٢  ع تطا٘ؿ٥ؽ بأ  ٗ    اؾتٛ٘ ( لغط ذطٚرو٣ چوطخ توٛضب٥

m0.4D اٚحس ، زب٣ rpm5.187N، ؾطػت زٚضا٣٘ 

اٚحوووس    وووط   ٞ٣ secm156/٘وووأ 3Q   وووس ذووواِم  ٞٚ

m0.114H باقس ٣ٔ)$.# 

ته٤ٛط قٕات٥ه ٥٘طٌٚاٜ ٚ ابؼاز آبطاٞوٝ بوطا٢    #,$ قىُ

 زٞوس(  توط٤ٗ آبطاٞوٝ# ضا ٘كواٖ ٔو٣     $عٛلا٣٘ .ٜ ٚاحس قٕاض

حوسٚز  ،.ٜ ٚاحوس قوٕاض  ٝ حزٓ آ  شذ٥طٜ قوسٜ زض آبطاٞو  

3m130700  ٘وا٣ٔ زض   زض قوطا٤ظ  ،٥ٌوط  ٚ زض ٔرعٖ ٔوٛد

 باقس( ٣ٔ 3m5.105153حسٚز 

 
 ؾاذتاض ٥٘طٌٚاٜ ٔزاظ٢ #5,$ قىُ

 حاکم تر آن ٍمىحىي عملكرد تًرتيه ي معادل

ٔٙح٣ٙ ػّٕىطز ٔسَ ٤ه توٛضب٥ٗ تطا٘ؿو٥ؽ   # -$ قىُ

ٔؼوطف   ،ٔحوٛض اتمو٣   (زٞوس  نٛضت قٕات٥ه ٘كاٖ ٣ٔ ضا بٝ

Unit speed #5.0ؾطػت ٚاحس $

11 / HDNn   ٚ  ٔحوٛض

# Unit dischargeٔؼووووطف زبوووو٣ ٚاحووووس $ ،ػٕووووٛز٢

 5.02

11 / HDQQ  )اؾت $- ،. ٚ /# 

Q5 ؛ زب٣ 

H5 ٗ؛ اضتفاع ؾتٖٛ آ  ؾٛاض بط تٛضب٥ 

N5 ٗ؛ ؾطػت زٚضا٣٘ تٛضب٥ 

D5 لغط ذطٚر٣ چطخ تٛضب٥)ٗ 

ٔؼوطف ذغوٛط    ،ض٘وً اتمو٣  ؾ٥اٜ ذغٛطزض ا٤ٗ قىُ 

 ،ؾوبع زا٤وط٢ٚ  ذغٛط  ؛٢ تٙظ٣ٕ٥ٞاٝ ٌكٛز٣ٌ حابت زض٤چ

 ذغٛطقسٜ با  ٔكرمٜ حابت ٚ ٔحسٚزباظزٜ ٔؼطف ٔٙح٣ٙ 

ٔزواظ وواضوطز توٛضب٥ٗ    ٜ ٔحوسٚز ٜ زٞٙس ٘كاٖ ،لطٔع ػٕٛز٢

 (اؾت

ٌكووٛز٣ٌ حابووت   تووٛاٖ ذغووٛط  ٔوو٣ #-$ زض قووىُ

نوٛضت ذغوٛع٣    ب ذٛب٣ ب٢ٝ تٙظ٣ٕ٥ ضا با تمط٤ٞاٝ زض٤چ

وٝ ٔحٛض  aٔؿتم٥ٓ با ق٥ب 
11Q  ضا زضb وٙوس  لغغ ٣ٔ 

)()(ٝ ٔغوووووابك ضابغووووو ٚ 1111 wbnwaQ  

٢ تٙظ٥ٕو٣  ٞاٝ ٥ٔعاٖ ٌكٛز٣ٌ زض٤چ w$ وطزؾاظ٢ ٝ قب٥

  #(اؾت

تؼوواض٤ف ٔطبووٛط بووٝ پاضأتطٞووا٢   بووا زض٘ظووط ٌووطتتٗ  

ٝ   تٛاٖ ٣ٔ ،بؼس ٥ٞسض٥ِٚى٣ ب٣  نوٛضت ظ٤وط   ا٤ٗ ٔؼازِوٝ ضا بو

 ؛باظ٤ٛ٘ؿ٣ وطز

$,#  

 ٖٛبٝ وٕه ٘تا٤ذ تزطب٣ حانُ اظ آظٔتحم٥ك حاضط زض 

# ٥٘طٌٚواٜ ؾو٥ٕطٜ زض   Turbine model testٔوسَ توٛضب٥ٗ $  

# تغ٥٥وطات  /$ ٢ تٙظ٥ٕو٣ ٞوا ٝ ٢ ٔرتّف زض٤چو ٞا ٌكٛز٣ٌ

)(wa  ٚ)(wb  ٝقٔحاؾب  ُ ٕ٘وا٤ف   #.$ س ووٝ زض قوى

 زازٜ قسٜ اؾت(

 
 ٔٙح٣ٙ ػّٕىطز ٔسَ ٤ه تٛضب٥ٗ تطا٘ؿ٥ؽ#5 -$ قىُ

3 2 0.5( ) ( )Q a w ND b w D H 
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بطحؿب ٌكٛز٣ٌ  wb)(ٚ  wa)( ٞا٢تغ٥٥ط #5.$ قىُ

 ٢ تٙظ٣ٕ٥ٞا زض٤چٝ

 از طريق تًرتيه ،فرايىذ تخليٍ آتراٍَ ويريگاٌ سيمرٌ

ٜ  ٝ آبطاٞٝ تر٥ّ بطا٢ ٚضٚز٢ ٝ ابتوسا زض٤چو   ؛ا٤وٗ ٥٘طٌٚوا

قوٛز ٚ ؾوپؽ بوا ٌكوٛزٖ      ٔرعٖ بالازؾت بؿوتٝ ٔو٣  

٢ تٙظ٣ٕ٥، آ  اظ عط٤وك توٛضب٥ٗ بوٝ ٔروعٖ     ٞاٝ زض٤چ

ٝ  ٣ٔزؾت ٞسا٤ت  پا٥٤ٗ زض ا٤وٗ تطا٤ٙوس ابتوسا     ٌطزز وو

قوٛز( زض ا٤وٗ    ٥ٌط ٚ ؾپؽ آبطاٞٝ تر٥ّٝ ٣ٔ ٔرعٖ ٔٛد

ٝ  ٝ ٥قب بطا٢ ٔماِٝ ٝ ابتوسا ٔزٕٛػو  ، ؾاظ٢ تطا٤ٙوس تر٥ّو

٥٘طٌٚواٜ $ووٝ    .ٜ ٥ٌط ٚاحوس قوٕاض   آبطاٞٝ ٚ ٔرعٖ ٔٛد

ٝ  # بٝاؾتتط٤ٗ آبطاٞٝ  عٛلا٣٘ بؼوس٢ ٔغوابك    نٛضت ؾو

ؾپؽ ٥ٔوعاٖ حزوٓ    (سقؾاظ٢ ٞٙسؾ٣  ٔسَ #/$ قىُ

ٚ ؾووغح ٔمغووغ ا٤ؿووتا٣٤ آ  زاذووُ آبطاٞووٝ بطحؿووب  

ُ   ٌطز٤وس  اضتفاع آ  ٔحاؾبٝ   #0$ووٝ ٘توا٤ذ آٖ زض قوى

 ا٤ف زازٜ قسٜ اؾت(ٕ٘

 

 ٥ٌط بؼس٢ آبطاٞٝ ٚ ٔرعٖ ٔٛد ؾاظ٢ ؾٝ ٔسَ#5 /$ قىُ

 
تغ٥٥طات حزٓ ٚ ؾغح ٔمغغ ا٤ؿتا٣٤ ؾ٥اَ زض زاذُ  #05$ قىُ

 آبطاٞٝ بطحؿب اضتفاع ذاِم آ 

 ي تىظيميَاٍ گطتاير َيذريليكي ريي دريچ

ٚاضزٜ  «ٌكتاٚض ٥ٞوسض٥ِٚى٣ »تٛاٖ  بطا٢ ٤ه ٥٘طٌٚاٜ آب٣ ٣ٔ

ظٔاٖ  ٢ ٔرتّف ضا ٞٓٞا زض ٌكٛز٣ٌ ٙظ٢٣ٕ٥ تٞاٝ بط زض٤چ

 #1، 0، /$(زووط ٥ٌوط٢  ٜ با ا٘زاْ آظٔا٤ف ٔسَ توٛضب٥ٗ ا٘وساظ  

ضا بوطا٢  ٥ٌوط٢  ٜ اظ ا٤وٗ ا٘وساظ   زؾت آٔسٜبٝ٘تا٤ذ  #1$ قىُ

 ٞوا٢ زض ا٤وٗ قوىُ تغ٥٥ط   #/$(زٞس ٥٘طٌٚاٜ ؾ٥ٕطٜ ٘كاٖ ٣ٔ

٢ تٙظ٣ٕ٥ٞاٝ بط زض٤چ ضط٤ب ٌكتاٚض ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٚاضز
TC 

٢ تٙظ٣ٕ٥ بطا٢ ٥٘طٌٚواٜ  ٞاٝ بطحؿب ٥ٔعاٖ ٌكٛز٣ٌ زض٤چ

 ؾ٥ٕطٜ ٕ٘ا٤ف زازٜ قسٜ اؾت(

2.7011ٔٙحٙوو٣  n ضووط٤ب  ٞووا٢ٔطبووٛط بووٝ تغ٥٥ط

ؾطاؾوط٢ بوطق ٚ   ٝ زض قطا٤ظ اتهاَ غ٘طاتٛض بٝ قبى ٌكتاٚض

6.11711ٔٙح٣ٙ  n  ٔطتبظ با ضط٤ب ٌكتاٚض زض قطا٤ظ

ؾطاؾوط٢ بوطق ٚ زٚضاٖ آظاز   ٝ اتوٛض بوٝ قوبى   ػسْ اتهاَ غ٘ط

ٝ زض ظٔواٖ تر٥ّو   ا٤ٙىٝباقس( باتٛرٝ بٝ  تٛضب٥ٗ ٚ غ٘طاتٛض ٣ٔ

اظ ٔٙحٙو٣   ،آبطاٞٝ، غ٘طاتٛض ٚاحسٞا بٝ قبىٝ ٔتهُ ٥٘ؿوتٙس 

6.11711 n اؾتفازٜ قسٜ اؾت( ضوط٤ب   ٞاٝ بطا٢ ٔحاؾب

 ؛قٛز تؼط٤ف ٣ٔ #-ٝ $ٌكتاٚض ٥ٞسض٥ِٚى٣ عبك ضابغ

  

0

200

400

600

800

1000

1200

0.00 0.38 0.63 0.83 0.88 1.00 1.27

w (Wicket gate opening, %)

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

b(w) Experimental

a(w) Experimental

a
b

0
5
0
0
0
0

1
0
0
0
0
0

1
5
0
0
0
0

2
0
0
0
0
0

2
5
0
0
0
0

1141049484746454443424144
Net Head [m]

V
o

lu
m

e
 [

m
3
]

10

500

990

1480

1970

2460

2950

3440

3930

4420

A
r
e

a
 [

m
2
]

Volume

Area



 

 ٘كط٤ٝ ؾس ٚ ٥٘طٌٚاٜ بطلاب٣ ا٤طاٖ * ؾاَ اَٚ* قٕاضٜ زْٚ (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((  01

 

$-# 3

mm

m
T

DgH

T
C




 

mT5 ٢ تٙظ٥ٕوو٣ زض ٞوواٝ بووط زض٤چوو قووسٌٜكووتاٚض ٚاضز

 ؛ قطا٤ظ آظٔا٤كٍا٣ٞ

mH5 ؛ ٞس ؾٛاض بط ٥٘طٌٚاٜ زض قطا٤ظ آظٔا٤كٍا٣ٞ 

mD5 )لغط چطخ تٛضب٥ٗ آظٔا٤كٍا٣ٞ 

 
ضط٤ب ٌكتاٚض ٞا٢#5 تغ٥٥ط1قىُ $

TC  ٖبط حؿب ٥ٔعا

 ٢ تٙظ٣ٕ٥ٞاٝ ٌكٛز٣ٌ زض٤چ

 

 #5 اعلاػات ٔطبٛط بٝ ٥٘طٌٚاٜ ؾ٥ٕطٜ,رسَٚ $

/secm156 3

0 Q

 

m0.1140 H

 

2

0 28.3mA 

 

rpm5.1870 N

 

sec3.3mt 
9810g

 

2/m57940000kgI
 

 

 حاکم َاي لٍمعاد

حاوٓ بطا٢ تح٥ُّ چطذف تٛضب٥ٗ بٝ زٚ بروف   ٞا٢ٝ ٔؼازِ

ٓ « پ٥ٛؾوت٣ٍ ٝ ٔؼازِو »ٚ  «ز٤ٙا٥ٔوه ٝ ٔؼازِ» بٙوس٢   تمؿو٥

 قٛز5 ٣ٔ

 ؛پيًستگي ٍالف. معادل

آ  اظ زاذُ آبطاٞوٝ، اضتفواع آ  ؾوٛاض بوط     ٝ ظٔاٖ با تر٥ّ ٞٓ

زبوو٣ تر٥ّووٝ بووا   بٙووابطا٤ٗ٤ابووس(  تووٛضب٥ٗ ووواٞف ٔوو٣  

dt

dH
AQ  ٝزض آٖ بطابووط ذٛاٞووس قووس وووA،  ؾووغح

بوا   #0$قىُٔغابك وٝ  اؾتٔمغغ ا٤ؿتا٣٤ ؾ٥اَ زض آبطاٞٝ 

 «بؼوس  ب٣»ا٤ٗ ضابغٝ زض قىُ   (وٙس تغ٥٥ط ٣ٔ ،تغ٥٥ط اضتفاع

 #2$5 قٛز نٛضت ظ٤ط ٘ٛقتٝ ٣ٔبٝ

$.# 


hq

HA

Qt

d

dh m

00

0

 

 ؛ وٝ زض ا٤ٗ ضابغٝ

 0/ AA ، 0/ HHh  ، mtt /  

   5.0

00

5.0

11011 //// HQHQQQq    

 ٚ
0A ،اؾت( غ ٔطرغغؾغح ٔم 

0Q  ٚ0H ٝتطت٥ب  ب

ٚ  اؾوت  بوطزاض٢ ٘وا٣ٔ  ٜبٟوط ٝ زب٣ ٚ ٞس زض ٘مغو 
mt ،ابوت  ح

 #/ٝ$ا٤ٗ حابت ظٔوا٣٘ اظ ضابغو   (باقس٣ٔ(ظٔا٣٘ ا٤ٙطؾ٣ ٚاحس 

قٛز وٝ  ٔحاؾبٝ ٣ٔ
iL ،٢ ٔرتّوف آبطاٞوٝ   ٞوا  عَٛ برف

 باقس5 ٣ٔ

$/# 
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 ؛ديىاميک ٍب. معادل

ٛ  ا٢ ٝ ٔؼازِ چوطذف ٚاحوس زض احوط ٌكوتاٚض     ٜ وٝ ب٥واٍ٘ط ٘حو

 #2$اؾت5 حانُ اظ رط٤اٖ ؾ٥اَ 

$0# 
dTT

dt

d
I 



 
وووٝ زض ا٤ووٗ ضابغووٝ

dT ، ٔزٕووٛع ٌكووتاٚض انووغىاو٣

 Trustٌطز $٢ وفٞا ٞاز٢، ٤اتالاٖ  ٢ٞا زض ٤اتالاٖ ٞسضضتت

bearing#  ٗووٝ بوا توٛاٖ زْٚ ؾوطػت      اؾوت غ٘طاتٛض ٚ تٛضب٥

ٝ  ٤2dTؼٙو٣   باقس؛ ٣ٔزٚضا٣٘ ٚاحس ٔتٙاؾب   Tوو

 ٢ٕٔاٖ ا٤ٙطؾو٣ لغبو٣ اروعا    «I» ،ٌكتاٚض ٔحطن ؾ٥اَ

ؾووطػت  ٚ   زٚاض ٢ضووط٤ب انووغىان ارووعا «»، زٚاض

ٚ  #0# ٚ $-ٞا٢ $ٝ با زض٘ظط ٌطتتٗ ضابغ (اؾتزٚضا٣٘ تٛضب٥ٗ 

30/N   ٓزاقت5ذٛا٥ٞ 
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$1#  
2

3 22 2

60 60
T

dN
I C gHD N

dt

 
  

 
 
 

 

 5بؼس آٖ زاض٤ٓ وٝ زض قىُ ب٣

$2#  
3

20 0

0

60 2

2 60

m m

T

gH D t N tdz
C h z

d IN I

  

 

 
 
 
 

 

وٝ 
0/ NNz )    بطا٢ ٥٘طٌٚاٜ ٔٛضز بحج، بوا زض٘ظوط

َ زٌطتتٗ ٔما # ٚ .ٞوا٢ $ ٝ اظ ٔؼازِو  #,$ ٤ط ٔٙسضد زض روسٚ

 تطت٥ب ذٛا٥ٞٓ زاقت5 بٝ $2#

$3# 


5.0

16.0
qh

d

dh


 

$4# 2610113.1207.0 zhC
d

dz
T 




 

٥٘ع بطابوط اؾوت    #,ٝ قٕاضٜ $بؼس ضابغ اظ عطت٣ قىُ ب٣

 با5

$,+# 

3 2 0.5

0.50 0

0 0

( ) ( )
N D D H

q a w zh b w
Q Q



  

 ذٛا٥ٞٓ زاقت5 #,$ وٝ با را٤ٍع٣ٙ٤ ٔماز٤ط رسَٚ

$,,# )(095.1)(923.76 5.0 wbzhwaq  

 

 ي تىظيميَا قاوًن تازضذن دريچٍ

٣ باظ قسٖ زض٤چ #2$ قىُ ٍ٘ٛ تٙظ٣ٕ٥ اظ ظٔاٖ بؿوتٗ  ٢ ٞاٝ چٍ

# بطا٢ ٥٘طٌٚاٜ ؾ٥ٕطٜ ضا Rated openingوأُ تا ٌكٛز٣ٌ ٘ا٣ٔ $

sec250زٞس( وُ ظٔاٖ باظ قسٖ  ٘كاٖ ٣ٔ t   ٖ زٜ ٚ لواٛ٘ بٛ

نٛضت  # بOpening lawٝقسٖ $ باظ
0/ ttw  باقس وٝ زض  ٣ٔ

٥ٓ زاقت5 قىُ ب٣ اٞٛ  بؼس آٖ ذ

$,-# 132.0w 

 

 
 ٢ تٙظ٣ٕ٥ٞاٝ #5 لاٖ٘ٛ باظقسٖ زض٤چ2قىُ $

اضتفوواع ؾووتٖٛ آ  ٚ ؾووطػت  ٞووا٢بووطا٢ تؼ٥وو٥ٗ تغ٥٥ط

ٛز٣ٌ ٔكرهو٣  وآ  زض ٌكو ٝ زٚضا٣٘ تٛضب٥ٗ زض ظٔاٖ تر٥ّ

٢ تٙظ٣ٕ٥، ٞاٝ اظ زض٤چ
0ww  با٤ؿوت ٔؼاز  ٣ٔ ٝ ٞوا٢   ِو

ٛرٛز ضا با زض٘ظط ٌطتتٗ اعلاػات ٔ #-,# ٚ $,,#، #4$ ٚ $3$

ٝ وظ ا٥ِٚو وٚ قطا٤ #1$ٚ  #0$، #.$ ٢ ٞاُ وزض ٕ٘ٛزاضٞا٢ قى

$0;0;1)0(  zqhat ٝعوووٛض  # بووو

 ز(وطظٔاٖ حُ  ٞٓ

زض ا٤ووٗ ٥٘طٌٚوواٜ، ٔغووابك ٘تووا٤ذ آظٔا٤كووٍا٣ٞ، ٥ٔووعاٖ  

# زض ب٥كووتط٤ٗ ٥ٔووعاٖ  Runaway speedؾووطػت تووطاض $ 

# بطابووووووط اؾووووووت بووووووا    0.1wٌكووووووٛز٣ٌ $ 

rpm3.333runN   بؼووووس   وووووٝ زض حاِووووت بوووو٣

777.15.187/3.333 runz) 

اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغوا تؼ٥و٥ٗ   ، ضط٤ب  ،ا٤ٗ ٔماِٝ زض

ُ  عٛض٢ وٝ  بٝ (قسٜ اؾت ٥ٔوعاٖ اتوعا٤ف    #3$ ٔغوابك قوى

- ٤ٗٝ ابكٛز( ب 777.1runzبطابط  0.1wؾطػت زض 

 (18680 5تطت٥ب ذٛا٥ٞٓ زاقت
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آبطاٞٝ زض  ٝبؼس زض ظٔاٖ تر٥ّ ؾطػت ب٣ ٞا٢#5 تغ٥٥ط3$ قىُ

 0.1wٌكٛز٣ٌ 

 

 حاکم َايٍ وتايج حل عذدي معادل

اضتفاع ؾوتٖٛ آ   ٞا٢ تغ٥٥ط 5تطت٥ب بٝ #+,$ٚ  #4$٢ٞا قىُ

آبطاٞوٝ  ٝ بؼس ضا زض ظٔاٖ تر٥ّو  ؾطػت ب٣ ٞا٢بؼس ٚ تغ٥٥ط ب٣

٢ ٞوا  ٥٘طٌٚواٜ ؾو٥ٕطٜ زض ٌكوٛز٣ٌ    #.ٜ $قوٕاض  بطا٢ ٚاحس

 زٞس( ٘كاٖ ٣ٔضا ٔرتّف 

 

زٞوس ووٝ بوا ٌكوٛزٖ      ٘كواٖ ٔو٣   ٞوا ٝ ٘تا٤ذ ا٤ٗ ٔحاؾب

آبطاٞوٝ ٚ  ٝ ٔزٕٛػتٛاٖ  ٢ تٙظ٣ٕ٥، ٣ٔٞاٝ زضنس٢ زض٤چ+,

ؾواػت اظ عط٤وك    0*٥ٌ0وط ضا زض ظٔواٖ تمط٤بو٣     ٔرعٖ ٔٛد

ٗ    ،زض ا٤ٗ قطا٤ظ تر٥ّٝ وطز( تٛضب٥ٗ  ؾوطػت زٚضا٘و٣ توٛضب٥

ضؾس وٝ  بطابط ؾطػت ٘ا٣ٔ تٛضب٥ٗ ٣ٔ ,*0اظ  وٕتط٘طاتٛض بٝ غ

ُ  باقوس(  ٔزاظ ٔو٣ ٜ ِحاػ عطاح٣ غ٘طاتٛض زض ٔحسٚز بٝ  قوى

زبو٣ ػبوٛض٢ اظ ٚاحوس ضا زض     ٞوا٢ ٥٘ع چٍو٣ٍ٘ٛ تغ٥٥ط  #,,$

٢ ٔرتّووف ٞووا اظا٢ ٌكووٛز٣ٌ بووٝ ،آبطاٞووٝٝ ظٔوواٖ تر٥ّوو 

 زٞس( ٢ تٙظ٣ٕ٥ ٘كاٖ ٣ٔٞاٝ زض٤چ

 
 بؼس زض ظٔاٖ  تٖٛ آ  ب٣اضتفاع ؾ ٞا٢#5 تغ٥٥ط4$ قىُ

 ٢ ٔرتّفٞا آبطاٞٝ زض ٌكٛز٣ٌ ٝتر٥ّ

 
 بؼس زض ظٔاٖ  ؾطػت ب٣ ٞا٢#5 تغ٥٥ط+,$ قىُ

 ٢ ٔرتّفٞا آبطاٞٝ زض ٌكٛز٣ٌ ٝتر٥ّ

 
 زب٣ ػبٛض٢ اظ ٚاحس زض ظٔاٖ  ٞا٢#5 تغ٥٥ط,,$ قىُ

 ٢ ٔرتّفٞا زض ٌكٛز٣ٌ ،آبطاٞٝ ٝتر٥ّ

بؼس ٚ  اضتفاع ؾتٖٛ آ  ب٣ ٞا٢ٚضٛح ب٥كتط، تغ٥٥ط بطا٢

1.0wآبطاٞٝ زض ٌكٛز٣ٌٝ بؼس زض ظٔاٖ تر٥ّ ؾطػت ب٣

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت( #-,$ ، زض قىُ
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بؼس زض  ؼس ٚ ؾطػت ب٣ب اضتفاع ؾتٖٛ آ  ب٣ ٞا٢#5 تغ٥٥ط-,$ قىُ

 1.0wآبطاٞٝ زض ٌكٛز٣ٌ  ٝظٔاٖ تر٥ّ

 گيريٍ وتيج

، ػّٕىطز بطلاب٣ ٢ٞاٜ اظ ٥٘طٌٚأماِٝ ضٕٗ ٔؼطت٣ وٛتا٣ٞ ا٤ٗ زض 

ؿ٥ؽ ٚ ضٚـ و ٝ ٢ ٔرتّف تر٥ّٞا تٛضب٥ٗ تطا٘ ا٤وٗ ٘وٛع اظ   ٝ آبطاٞ

َ   ٝ ضٚـ تر٥ّٞا ٚ ٜ ٥٘طٌٚا ٝ اظ عط٤ك توٛضب٥ٗ بوا ٔوس ؾواظ٢   آبطاٞ

 ض٤اض٣ ٚ ػسز٢ ٔٛضز بطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ لطاض ٌطتتٝ اؾت(

٥ٔ٣٘ٚعاٖ ات ٣    ع ٍ٘ٛ ٗ، ظٔاٖ تر٥ّوٝ ٚ چٍو ؾطػت چطخ تٛضب٥

٢ ٞاٝ ٢ ٔرتّف زض٤چٞا ؾتٖٛ آ  زض ٌكٛز٣ٌاضتفاع  ٞا٢تغ٥٥ط

اٛضز ت٣ٙ اؾت وٝ زض ا٤ٗ  ،تٙظ٣ٕ٥ ٔوٛضز تح٥ّوُ ٚ    پوػٚٞف اظ ٔ

ٜ ػسز٢ لطاض ٌطتتٝ اؾوت( ا٤وٗ ضٚـ بوطا٢ ٥٘طٌٚوا     ٞا٢ٝ ٔحاؾب

ٜ  بطلاب٣ ٖ ٔٛدزض زؾت احساث ؾ٥ٕط ٚ ٔرع  ٝ ٥ٌط  $با ابؼاز بعضي آبطاٞ

ٛ٘ تطز#ٝ ٔٙحهط ب اٖٛ ٕ٘ ٜ اؾوت( ٘توا٤ذ   اٚلؼ٣ اضظ٤اب٣ قسا٢ ٝ بٝ ػٙ

ٗ ٔحاؾب ٝ ٣ٔ ٞاٝ ا٤ ٗ اؾت و اٖٛ ٤ٌٛا٢ ا٤ ٖ  ت زضنس٢ +,با ٌكٛز

ٝ ٚ ٔرعٖ ٔوٛد ٝ ٢ تٙظ٣ٕ٥، ٔزٕٛػٞاٝ زض٤چ ٥ٌوط زض ا٤وٗ    آبطاٞ

ٖ تمط٤ب٣  ٜ ضا زض ظٔا ٗ تر٥ّٝ وطز( 0*٥٘0طٌٚا  ؾاػت اظ عط٤ك تٛضب٥

 وٕتوط غ٘طاتٛض بٝ   ؾطػت زٚضا٣٘ تٛضب٥ٗ ،زض ا٤ٗ قطا٤ظ

ٝ    توٛضب٥ٗ ٔو٣   بطابط ؾطػت ٘وا٣ٔ  ,*0اظ  ِحواػ   ضؾوس ووٝ بو

 باقس( ٔزاظ ٣ٜٔ عطاح٣ غ٘طاتٛض زض ٔحسٚز

 سپاسگساري

ز٥ُِ ٕٞىاض٢ ٚ زض اذت٥واض لوطاض    اظ قطوت تطا  بٜٝ ٍ٘اض٘س

 ٙس(و تكىط ٚ لسضزا٣٘ ٣ٔ ،زازٖ ٔٙابغ ٚ ٔؿتٙسات ذٛز
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