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  چکيده
 

 بر شکل يا استوانه هاي مانع تأثير ،پژوهش نيا در نامند. يم ظيغل انيجر را متفاوت يچگال با گريد اليس در اليس کي حرکت
 ٣٠ ارتفاع و متر يسانت کي قطر به شکل يا استوانه هاي مانع .شد مطالعه يشگاهيآزمادر مقياس  ينمک ظيغل انيجر کنترل
 رأس ارتفاع از شتريب ها مانع ارتفاع ها شيآزما تمام در که يا گونه هب ،شدند داده قرار بستر يرو يگزاکيز شيآرا با متر يسانت
 رييتغ با همراه مختلف يها دمانيچ شدند. داده قرار فلوم بستر در مختلف دمانيچ سه در يگزاکيز شيآرا با ها مانع بود. انيجر
 بدون يبسترها يبرا متفاوت يها غلظت و ها بيش با ها شيآزما دمانيچ هر يبرا بودند. فلوم بستر سطح در هاي مانع تعداد
 شيافزا با و افتهي کاهش ينمک انيجر رأس ارتفاع و سرعت ها مانع وجود با که داد نشان جينتا .شد انجام دار مانع بستر و مانع
 فلوم طول در رأس يعبور يدب دار، مانع بستر در شود. يم شتريب ارتفاع و سرعت کاهش شدت فلوم بستر در ها مانع تعداد
  رد.يگ يمها بيشتر  مانع تعداد شيافزا با روند نيا و ابدي يم کاهش
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  مقدمه
 چگالي با ساکن اليس کي وارد معلوم چگالي با ياليس اگر

 و يورود اليس انيم چگالي تفاوت به بسته د،شو متفاوت
 انيجر انيم ان،يجر ريز يها صورت از يکي به ساکن اليس
 غليظ هاي جريان ها، جريان اين به د.يآ يمدر انيجر رو اي و

 درجه از ناشي است ممكن چگالي تفاوت شود. مي گفته
 هاي جريان به باشد. معلق مواد و محلول مواد حرارت،
 بودن بالا و كنند مي حركت زيرجريان صورت به كه غليظ
 هاي جريان ،است معلق مواد از ناشي ها آن مخصوص وزن
   .گويند مي نيز كدر

 ظيغل يها انيجر که شود يم مشاهده ١ شکل به توجه با
  اند: شده ليتشک ياساس و مهم قسمت چهار از
 رأس و بدنه ،يور غوطه هيناح کدست،ي انيجر هيناح
 درون به خود رأس واسطه به ظيغل يها انيجر ان.يجر
 يدارا رأس کنند. يم نفوذ ساکن نسبت به اليس توده

 د،كن يم زيمتما بدنه از را آن که است يا ژهيو مشخصات
 به نسبت کمتر سرعت و شتريب ارتفاع مانند يمشخصات
 نيا عامل و است يردائميغ رأس حرکت .انيجر بدنه

 جرم اختلاف از يناش انيگراد اليس توده در حرکت
  .است اليس توده و رأس انيم مخصوص

  

  

 آن سرعت و ظيغل يها انيجر رأس ساختار خصوص در
 رد است. شده انجام گران پژوهش توسط ياريبس مطالعات
 يتابع انيجر رأس سرعت ،شده انجام هاي پژوهش بيشتر
 است. شده يمعرف هافتي کاهش ثقل شتاب و رأس ارتفاع از

 که است شده ارائه رأس سرعت محاسبه يبرا )١( رابطه
  ).١٩٥٧ ،(کولگان است معروف کولگان رابطه به
)١(   =        
 ’g کولگان، ضريب C جريان، رأس سرعت  U رابطه اين در

 .است جريان رأس ارتفاع Hh  و يافته کاهش ثقل شتاب
 (کولگان، گرفت درنظر ٧/٠ را خود رابطه ضريب کولگان
 براساس کولگان ضريب تعيين داراي )٢( رابطه ).١٩٥٧
 ).١٩٩٥ (قمشي، است شده ارائه بستر شيب

)٢( C = 1.0403 S .     

  است. کولگان ضريب C و بستر شيب S رابطه اين در
 )٢٠٠٢( ياوه سدها، مخازن در يگذار رسوب کنترل يبرا
 ،يعدد يساز هيشب و يکيزيف هاي شيآزما از استفاده با

 بر را هوا پرده و آب يها جت ها، نياسکر ،هاي مانع اثرات
 سد در يمورد مطالعه کي در .كرد مدل کدر انيجر

 را مستغرق يها سد با کدر انيجر تأثير امکان ل،يگرشم
 دليل به که داد نشان جينتا کرد. يابيارز يعدد يها مدل با
 ينگهدار يا هيناح طور به تواند يم رسوبات سد، کيبلو اثر

 محافظت ريآبگ و کننده هيتخل با و شده نينش ته و
  شوند. يم

 رينفوذناپذ و رينفوذپذ هاي مانع تأثير يشگاهيآزما يبررس
 رينفوذناپذ هاي مانع در يانداز تله راندمان که داد نشان
 يارتفاع هاي مانع نيا يبرا نهيبه ارتفاع و است ريگ چشم
 حالت کند. جاديا بالادست در را تيظرف حداکثر که است
 درصد ۴۱ تا ۳۶ يها تخلخل يبرا رينفوذپذ هاي مانع نهيبه

  ).۲۰۰۷ ،و اسچليس ي(اوه شد يمعرف
 پرداخت. ها مانع شکل تأثير يبررس به )۱۹۹۹( نوسيپر
 شد. استفاده يمثلث و يا رهيدا مين هاي مانع از منظور نيبد
 بلوک در تأثيري مانع شکل که داد نشان ها شيآزما جهينت

 با يمانع ۸/۰ تا ۷/۰ فرود عدد در ندارد. انيجر نمودن
 انيجر توقف سبب ان،يجر رأس ارتفاع برابر ۲ ارتفاع
  شود. يم

 يمقدار رسد يم مانع به يرسوب ظيغل انيجر که يهنگام
 عبور مانع يرو از يکاف حركت داشتن دليل به آن از
 بالادست به متحرک موج کي صورت به آن هيبق اما کند يم

 از يعبور انيجر غلظت يزمان راتييتغ شود. يم منعکس
 ست.ين ديدن قابل انيجر شدن ماندگار از پس مانع
 به زين غلظت و زترير مانع، از يعبور رسوبات يبند دانه
   ).۲۰۰۶ ،همكاران و (لمب ابدي يم کاهش يريگ چشم طور

 
 مختلف جریان غلیظ هايبخش -1 شکل
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 از يارتفاع يشگاهيآزما يبررس به )۱۳۸۸( يپر ياصغر
 مختلف طيشرا در ظيغل انيجر کنترل سبب که مانع
 جينتا است. پرداخته شود يم ب)يش و غلظت ،ي(دب يورود
 در مانع ارتفاع اثر بيش شيافزا با که داد نشان ها شيآزما
  شود. يم کمتر ظيغل انيجر توقف
 تأثير يشگاهيآزما يبررس به )١٣٩١( قمشي و مقدم قربان
 از مشخص دمانيچ کي در فقط شکل يا استوانه هاي مانع
 غلظت) و ارتفاع (سرعت، انيجر رأس مشخصات بر ها مانع
 است. پرداخته مانع بدون بستر با ها آن سهيمقا و ظيغل
 در رأس غلظت و سرعت که دهد يم نشان ها شيآزما جينتا
 کاهش مانع بدون بستر با سهيمقا در مانع با بستر
  است. داشته يريگ چشم
 سدها مخازن در ظيغل انيجر کنترل براي پژوهش، اين در
 بر شکل يا استوانه هاي مانع تأثير يبررس به ... و دلتاها و

 يدب مهار زانيم و کنترل ظ،يغل انيجر رأس مشخصات
 مختلف يها دمانيچ در ها مانع .شد پرداخته ها آن يعبور
 نيب و شد داده قرار بستر يرو متفاوت يها تراکم با و

 زانيم ان،يجر مشخصات (تراکم)، سطح در ها مانع تعداد
 يپارامترها گريد و مختلف هاي طعمق از رأس يعبور يدب

 د.مؤثر بررسي ش
  

  ها روش و مواد
  آزمايش انجام شرح و تجهيزات

 ٧٠ ارتفاع و متر يسانت ٣۴ عرض متر، ٨/٧ طول با يفلوم
 يبرا درصد، ٤ تا بستر بيش رييتغ تيقابل با متر يسانت
 با فلوم درون آب سطح شد. استفاده ها شيآزما انجام
 قرار آن يانتها در که متر يسانت ٦٦ ارتفاع به يزيسرر

 محلول از شد. داشته نگه ثابت ها شيآزما هنگام در داشت،
 غليظ سيال شد. استفاده غليظ سيال عنوان به نمک و آب
 ثابت هد ايجاد براي سپس و تهيه ليتري ٢٠٠٠ مخزن در
 شد. مي منتقل فلوم سطح از بالاتر ارتفاع در مخزني به

 محوطه به اي لوله خط با بالادست مخزن از غليظ سيال
 سطح شدن تراز هم از پس و شد مي منتقل دريچه پشت
 به دريچه فلوم، درون آب و دريچه پشت غليظ سيال
 شماتيک شد. مي باز متر سانتي ٥ ميزان به ناگهاني صورت
 ٢ شکل در دريچه و فلوم تجهيزات اختلاط، تجهيزات
  است. شده داده نشان

  
  يشگاهيآزما زاتيتجه کيشمات -٢ شکل

  
 درصد ٢ و ٢٥/١ ،٥/٠ يها بيش با شيآزما ٣٦ مجموع در
  شد. انجام تريل در گرم ٢٠ و١٥ ،١٠ يها غلظت با
 سيالکترومغناط سنج يدب با انيجر يدب ها شيآزما تمام در
 انيجر که آنجا از شد. يم ميتنظ هيثان بر تريل ١ حدود در
 از يمتر ٥/١ فاصله از ها مانع است، ناماندگار چهيدر از بعد
 از يمتر ٥/٥ فاصله تا مانع با بستر شدند. شروع چهيدر
 ييها استوانه از شده برده کار به هاي مانع دارد. ادامه چهيدر
 متر يسانت ٣٠ ارتفاع و متر يسانت ١ قطر با کايپل جنس از

 يگزاکيز شيآرا با ها شيآزما تمام طول در و شدند انتخاب
 انتخاب يطور هاي مانع ارتفاع شدند. داده قرار کف يرو
 ها مانع از ظيغل انيجر رأس ها شيآزما هيکل در که شد
 يطول و يعرض فاصله اول، شيآزما ٩ در نرود. بالاتر
 دوم شيآزما ٩ در و )٨×٨( متر يسانت ٨ هم از ها مانع
 متر يسانت ٨ ها آن يطول و متر يسانت ٤ يعرض فاصله
 با هاي مانع آخر، شيآزما ٩ در )،٤×٨( شد انتخاب

 هم کنار در )٤×٤( متر يسانت ٤ يعرض و يطول هاي اصلهف
 زين شيآزما ٩ گرفتند، قرار صاف کامل طور به بستر يرو
 شد. انجام مانع بدون و صاف بستر در طيشرا همان با
 همه طول در رامونيپ زيتم اليس و ظيغل اليس يدما
 يدما اختلاف نکهيا دليل به اما شد يريگ اندازه ها شيآزما
 از بود گراد يسانت درجه ٢-١ حد در و کم اريبس اليس دو
 و سرعت شد. صرفنظر ظيغل انيجر حرکت در آن تأثير
 بر اشل نصب و يبردار لميف واسطه به انيجر رأس ارتفاع
 چهار در زمان، مکان روش نيهمچن و فلوم بدنه يرو

 ،٣ ،٢٥/٢ هاي اصلهف در بيترت به که ٤ و ٣ ،٢ ،١ مقطع
 يريگ اندازه بودند شده انتخاب چهيدر از يمتر ٥/٤ و ٧٥/٣
 هاي مانع شروع محل محاسبات، و ها يريگ اندازه مبدا د.ش

 به ٤ و ٣ ،٢ ،١ مقطع چهار پس است، شده گرفته درنظر
 نياول از يمتر ٣ و ٢٥/٢ ،٥/١ ،٧٥/٠ فواصل در بيترت
 شد. گرفته درنظر ها يبردار نمونه يبرا ها مانع فيرد
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 يها فونيس از استفاده با زين انيجر رأس غلظت يها نمونه
  شد. برداشت مذکور مقطع ٤ در يريگ نمونه

  
 ابعاديتحليل 

 هدف و انيجر بر ثرؤم يپارامترها يتمام گرفتن درنظر با
 هب ريز شرح به بعد بدون اعداد نگهاميباک روش با پژوهش
F است. آمده دست       ,   ( ’  ) .  ,    ,    ,    , S  = 0        )۳  (                      

 در پارامتر مقدار h سياند از منظور )۳( رابطه در
 پارامترها همه در ۱ سياند و است ۴ و ۳ ،۲ هاي طعمق
 دبي به ۴ و ۳ ،۲ هاي طعمق از رأس عبوري دبي نسبت       .است ۱ مقطع نماد

 فرود بعد بي عدد  . (  ’ )   است. ۱ مقطع از عبوري
 رأس غلظت سرعت، ارتفاع، که است ۱ مقطع دنسيمتريک

 خود در را ۱ مقطع در يافته کاهش ثقل شتاب و جريان
 به هم از هاي مانع عرضي فاصله نسبت    است. داده جاي
 رديف (اولين أمبد از نظر مورد مقطع فاصله سبتن     ،ها مانع قطر به ها مانع طولي فاصله نسبت    ،هاي مانع قطر
 با که جريان بستر شيب S ،هاي مانع قطر به )هاي مانع
  شود. مي بيان درصد

  
 بحث و نتايج
 انيجر خطوط شکل، يا استوانه ها مانع به اليس دنيرس با
 واگرا حرکتشان ريمس از انحراف با و شده جدا هم از
 کردن يط با اليس حرکت سرعت به توجه با و شوند يم

 صورت هب و شده يمواز خطوط نيا مانع از بعد يا فاصله
 جاديا کيو هيناح کنند. يم دايپ ادامه کنواختي و يمواز
  است. شده داده نشان ۳ شکل در مانع هر پشت در شده

  

  
  شکل يا استوانه مانع اطراف انيجر خطوط -۳ شکل

 
 در يانرژ افت و تلاطم ان،يجر خطوط شدن ينامواز با
 يانتها در ها مانع گرفتن قرار با شود. يم شتريب انيجر
 افتهي کاهش انيجر خطوط بودن يمواز امکان کيو هيناح
  شود. يم نهيشيب انيجر خطوط تلاطم و

 کيو هيناح طول فلوم، طول در ها مانع نيب فاصله نيبهتر
 برخورد امکان کيو هيناح در ها مانع گرفتن قرار با .است

 فشار و شود يم کم مانع آن با انيجر خطوط
 در که شود يم متحمل را يکم اريبس يکيناميدروديه
 در هاي مانع تعداد ابد.ي يم کاهش مانع آن راندمان تينها

 به بستر، طول در ها آن يها يسر تعداد اي فلوم بستر عرض
 در کپارچهي مانع به ليتبد که باشد تواند يم يا اندازه
 هب ۴ شکل در ها مانع دمانيچ نحوه نشود. فلوم عرض
  است. شده داده نشان کيشمات صورت

 

  
  بستر در هاي مانع دمانيچ کيشمات -۴ شکل

  

 با انيجر خطوط برخورد اثر در که كمي يمقاومت يروهاين
 جاديا و انيجر زدن پس سبب شود يم جاديا هاي مانع
 تعداد شدن اديز با شود. يم انيجر سطح در يکوچک امواج
 و کيو هيناح يانتها در هاي مانع يريگ قرار احتمال ها مانع
 يمرز هيلا سطوح با ظيغل اليس برخورد احتمال نيچنهم
 اليس اختلاط شدت که است يمنطق و رود يم بالا اه آن
   ابد.ي شيافزا رامونيپ اليس با ظيغل
 داده قرار بستر يرو مدل سه با ها مانع پژوهش، نيا در

 واقع در ها مانع يطول يها فاصله و يعرض يها فاصله شدند.
 کاهش با پس است. زين سطح در ها آن تعداد انگريب

 ها مانع تراکم واقع در هاي مانع يطول و يعرض يها فاصله
 نيا شيافزا با و ابدي يم شيافزا سطح در ها آن تعداد اي

 نيبالاتر ۴×۴ دمانيچ ابد.ي يم کاهش ها مانع تراکم فواصل
 ۴×۸ دمانيچ و تراکم نيکمتر ۸×۸ دمانيچ و تراکم
 .دارد را دو نيا نيب يتراکم
 برخورد احتمال ۴×۴ دمانيچ در که است يمنطق پس
 گرفتن قرار احتمال نيچنهم و رفته بالا هاي مانع با يانجر
 اختلاط شدت و رود بالا زين بهينه فاصله در هاي مانع
  ابد.ي شيافزا
 به انيجر رأس سرعت و ارتفاع راتييتغ پژوهش نيا در

 و ارتفاع شدن بعد يب براي د.شو مي يبررس بعد يب صورت
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 ۴ و ۳ ،۲ هاي طعمق در رهايمتغ نيا نسبت از رأس سرعت
  د.ش استفاده ۱ مقطع به

 ،۲ هاي طعمق در انجري رأس ارتفاع نسبت  H /Hمقدار 
 رأس سرعت نسبت  U /Uو مقدار  ۱ مقطع به را ۴ و ۳

 نشان ۱ مقطع به را ۴ و ۳ ،۲ هاي طعمق در جريان
  دهد. مي

 اينکه دليل به است کم بسيار نمکي جريان غلظت تغييرات
 نشيني ته و است اختلاط شدت تابع فقط آن تغييرات
 درنظر دنسيمتريک فرود عدد در آن تأثير رو اين از ندارد،
  شود. مي گرفته

  
 رأس ارتفاع بر شکل اي استوانه هاي مانع تراکم تأثير
  نمکي غليظ جريان
 غلظت سه و بيش سه در رأس ارتفاع راتييتغ يبررس

 بستر در انيجر رأس ارتفاع که دهد يم نشان مختلف
 در کهيحال در دارد، يشيافزا روند فلوم طول در مانع بدون
 بستر در .است يکاهش کامل طور به روند نيا بامانع بستر
 و زيتم اليس مرز در که يبرش تنش ليدل به مانع بدون
 وارد زيتم اليس از يمقدار ،شود يم جاديا ظيغل اليس
 امتداد در رأس ارتفاع شيافزا سبب که هدش ظيغل اليس

 ارتفاع راتييتغ نمونه يبرا شود. يم فلوم طول در حرکت
 در تريل در گرم ۱۰ ظيغل اليس يبرا بيش سه در رأس
  است. شده داده نشان ۵ شکل
 تعداد هرچه دار مانع بستر در که دهد يم نشان جينتا
 ارتفاعي کاهش روند شود يم شتريب فلوم بستر در هاي مانع

 که ۴×۴ دمانيچ در رو نيا از ،گيرد مي شدترأس 
 ارتفاع کاهش نرخ نيشتريب دارد، را ها مانع تعداد نيشتريب

 شدت ۸×۸ و ۴×۸ دمانيچ در بيترت به و شود يم مشاهده
 با مانع بدون بستر در ابد.ي يم کاهشرأس  ارتفاع کاهش
 سرعت رفتن بالا با بستر بيش شيافزا اي غلظت شيافزا
 زانيم ال،يس دو نيب مرز دري برش تنش شيافزا و انيجر

رأس  ارتفاع شيافزا شدت جهينت در و رود يم بالا اختلاط
به طور كامل  روند نيا مانع با بستر در اما رود يم بالا

 تواند يم موضوع نياهاي  دليل ازي کي است. شده معکوس
 اليس غلظت شيافزا و بستر بيش شيافزا با که باشد نيا
 شتريب آن حرکت سرعت و کم انيجررأس  ارتفاع ظ،يغل
 شدت ،رأس سرعت شيافزا با نکهيا به توجه با .شود يم

 آني تأثير ول ابدي يم شيافزا ها مانع با انيجر برخورد
 سطح واقع دررأس  ارتفاع کاهش باپس  بوده کم اريبس

 دنبال به و ابدي يم کاهش هاي مانع با انيجررأس  تماس
 برخورد از حاصل کاهندهي روهاين مجموع و تلاطم آن
 انيجررأس  ارتفاع جهينت در ابدي يم کاهش مانع با انيجر
 خطوط سرعت شيافزا با نيهمچن ابد.ي يم کاهش کمتر
 شيافزا ها مانع پشت شده جاديا کيو هيناح طول ان،يجر
 فاصله در هاي مانع حضور احتمال آن دنبال به و ابدي يم
  کند. يم رييتغ ممياپت
  

  

  
   

  
 اليس يبرا ينمک ظيغل انيجر رأس ارتفاع راتييتغ -۵ شکل
  درصد ۲و  ۲۵/۱، ۵/۰در سه شيب  تريل در گرم ۱۰ ظيغل

 
 رأس سرعت بر شکل اي استوانه هاي مانع تراکم تأثير
  نمکي غليظ جريان
 بدون و بامانع بستر در انيجر رأس سرعت راتييتغ يبررس
 بستر بيش سه در ظيغل اليس از غلظت سه يبرا مانع

 با بستر و مانع بدون بستر در که دهد يم نشان متفاوت
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 اما است، داشته يکاهش روند انيجر رأس سرعت مانع
 دارد. يشتريب شدت مانع با بستر در سرعت کاهش روند
 يبرا ۶ شکل نمونه، عنوان به رات،ييتغ نيا شينما يبرا
 شده رسم بستر بيش سه در تريل در گرم ۲۰ ظيغل اليس

  است.
 نيشتريب ۴×۴ دمانيچ در دهد يم نشان جينتاي بررس
 سرعت، کاهش ۴×۸ دمانيچ در و داده رخ سرعت کاهش
 سرعت کاهش شدتهمچنين  است. داشتهي کمتر شدت
 در که دهد يم نشان جينتا .است نيکمتر ۸×۸ دمانيچ در
 ظيغل اليس غلظت شيافزا اي بيش شيافزا با مانع با بستر
 انيجررأس  سرعت شيافزا و ارتفاع کاهشسبب  که
 ابد.ي يم کاهشرأس  سرعت کاهش نرخ شوند، يم
  

  

  

 
 

 يبرا ظيغل انيجر رأس سرعت راتييتغ يبررس -۶ شکل
 درصد ۲و  ۲۵/۱، ۵/۰در سه شيب  تريل در گرم ۲۰ ظيغل اليس
 

 عبوري دبي بر شکل اي استوانه هاي مانع تراکم تأثير
  نمکي غليظ جريان رأس
 رأس يدب ظ،يغل انيجر کنترل در مهم هاي تهنک از يکي

 يدب راتييتغ موضوع، نيا قيدق يبررس يبرا .است يعبور
 رأس ارتفاع و سرعت از استفاده با که ظيغل انيجر رأس
 ۲ و ۲۵/۱ بستر بيش يبرا آمد، دست هب ظيغل انيجر

 ۱ جدول در ظيغل اليس مختلف غلظت سه در درصد
   است. شده داده نشان
 نرخ نيشتريب که است داده نشان ها شيآزما جينتاي بررس
 رخ تر متراکم هاي مانع با بستر دري رأس دب کاهش

 بيش شيافزا اي و ظيغل اليس غلظت شيافزا با دهد. يم
 که ابدي يم کاهش ها مانع با انيجر برخورد سطح بستر،
 در و شده زيتم اليس با ظيغل اليس اختلاط کاهشسبب 
 بستر امتداد دري رأس عبوري دب کاهش مقدار جهينت

  ابد.ي يم کاهش دار مانع
  

        بررسي رابطه دبي عبوري نسبي رأس جريان با عدد 
عدد فرود دنسيمتريک مقطع اول است.      Frمنظور از 

با افزايش شيب بستر جريان و يا افزايش غلظت سيال 
يابد. با  افزايش مينيز غليظ، عدد فرود دنسيمتريک آن 

افزايش عدد فرود دنسيمتريک و کاهش سطح برخورد 
، نسبت دبي عبوري رأس در هاي مانعجريان غليظ با 

يابد.  مقاطع مختلف در امتداد بستر مانع دار افزايش مي
ارتباط دبي نسبي عبوري رأس در مقابل عدد  ۷شکل 

  دهد. نشان ميفرود دنسيمتريک مقطع اول را 
  

ري نسبي رأس جريان با دبي عبوبررسي رابطه 
     و    هايدعد

که  است رسم شده ۸، شکل به منظور بررسي اين موضوع
در يک مقطع براي دو شيب بستر در دو غلظت     و  تغييرات دبي عبوري نسبي رأس جريان را در مقابل عدد 

 دهد.  مختلف نشان مي
ها ثابت  در طول تمام آزمايش ها مانعبا توجه به اينکه قطر 

بيانگر  ۸از هم است. شکل  ها مانع (T)ي و فاصله طول (P) فقط تابع تغييرات فاصله عرضي     و   بوده است، تغييرات 
ها نيز است. با بررسي  و چيدمان و نظم آن ها مانعتراکم 

دبي     یا   شود که در يک نسبت از  نتايج مشاهده مي
بيشتر  ها آنکمتر است که  هاي مانععبوري در چيدماني از 
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 هاي مانعباشد. با افزايش فاصله عرضي يا فاصله طولي 
نسبت اختلاط کاهش  هاي مانعدليل کاهش تراکم  به
  يابد. يابد و نسبت دبي عبوري رأس افزايش مي مي
  

بعد  پارامتر بي بررسي رابطه افت دبي رأس جريان با    
 همه دري رأس عبوري دب که دهد يم نشان جينتاي بررس
 توجه با .است کمتر شتر،يب تراکم باي موانعي برا ها بيش

 در کهي راتييتغ دليل به بيش راتييتغ ها، شيآزما جينتا به
ي دب دري راتييتغ باعث کند يم جاديارأس  ارتفاع و سرعت
ي برا .كم است اريبس راتييتغ نيا اما شود يمي رأس عبور
 نمونه مقطع نيسوم دري رأس عبوري دب راتيتغ نمونه،
 برابر در تريل در گرم ۲۰ و ۱۵ ظيغل اليسي برا ،يبردار
  است. شده داده نشان ۹ شکل در بستر بيش راتييتغ

  
  ظيغل انيجر رأس يدب ينسب راتييتغ -۱ل جدو
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۸×۸ 

۲۵/۱ ۱۰ ۷۵/۰  ۱ 

۸×۴ 
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۲ ۱۵ ۲۵/۲ ۰۴/۱ ۲ ۱۵ ۲۵/۲ ۷۰/۰ ۲ ۱۵ ۲۵/۲ ۶۵/۰ ۲ ۱۵ ۲۵/۲ ۴۸/۰ 

۲ ۱۵ ۳ ۰۷/۱ ۲ ۱۵ ۳ ۶۲/۰ ۲ ۱۵ ۳ ۵۶/۰ ۲ ۱۵ ۳ ۳۸/۰ 

۲ ۲۰ ۷۵/۰  ۱ ۲ ۲۰ ۷۵/۰  ۱ ۲ ۲۰ ۷۵/۰  ۱ ۲ ۲۰ ۷۵/۰  ۱ 

۲ ۲۰ ۵/۱ ۰۲/۱ ۲ ۲۰ ۵/۱ ۸۱/۰ ۲ ۲۰ ۵/۱ ۷۵/۰ ۲ ۲۰ ۵/۱ ۵۹/۰ 

۲ ۲۰ ۲۵/۲ ۰۴/۱ ۲ ۲۰ ۲۵/۲ ۷۲/۰ ۲ ۲۰ ۲۵/۲ ۶۶/۰ ۲ ۲۰ ۲۵/۲ ۵۱/۰ 

۲ ۲۰ ۳ ۰۵/۱ ۲ ۲۰ ۳ ۶۲/۰ ۲ ۲۰ ۳ ۵۸/۰ ۲ ۲۰ ۳ ۴۰/۰ 
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 فرود عدد مقابل در رأس يعبور ينسب يدب رابطه -۷ل شک

  اول مقطع کيمتريدنس
 

  

 
تغييرات دبي عبوري نسبي رأس جريان را در مقابل  -۸شکل 

     و  عدد 

 
  -۸ شکلادامه 

  

  

 
 راتييتغ به نسبت انيجري رأس نسبي دب رابطه -۹ شکل
  بيش

  
پارامتر  بررسي رابطه دبي عبوري نسبي رأس جريان با

      بعد  بي
نشان داده شده است با  ۱۰گونه که در شکل  همان

، دبي   پيشروي در طول فلوم يا همان افزايش نسبت 
عبوري رأس روند کاهشي داشته، اما شدت کاهش آن در 
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 ١١٩                                                                                                        ١٣٩٤/ پاييز ١٨/ پياپي ٣/ شماره ٩مجله پژوهش آب ايران/ جلد 

يابد. با توجه به ثابت بودن قطر  طول فلوم کاهش مي
تابع تغييرات    ها، تغييرات نسبت  در طول آزمايش ها مانع X .است  

  شده يبا مسافت ط رأس ينسب يرابطه دب -۱۰ شکل
  

ان يدر کنترل جر رأس يعبور يت دبيبا توجه به اهم
ها برقرار  ن پارامتريب يابعاد تحليلکه با  يا ظ و رابطهيغل

ه ب يرا برا يا رابطه Spssافزار  توان به کمک نرم يشد، م
برازش داد.  مختلفرأس در مقاطع  يدست آوردن دب

ه بها  شيآزما يها درصد از داده ۷۵از برازش  )۴(رابطه 
  دست آمده است.

)۴(  

    = 5.806 ×    .   × (  ) .   
×      .   ×       .   
×   .           = 0.94 

کامل شرح  يابعاد تحليلدر بخش  )۴(رابطه  يپارامترها
 ۱ها برابر  شيدر طول آزما هاي مانعداده شده است. قطر 

، شکل )۴(رابطه  يصحت سنج يمتر بوده است. برا يسانت
  ج رسم شده است.يدرصد از نتا ۲۵به کمک  ۱۱

  

  
  )۴( رابطه سنجي صحت -۱۱ شکل

  
  يريگ جهينت
 هر اطراف در ظيغل انيجر بستر در هاي مانع گرفتن قرار با

 برخورد که شود يم جاديا کيو و ورتکس هيناح مانع

 يزن برهم و تلاطم سبب مانع حول ورتکس هيناح با انيجر
 گرفتن قرار شود. يم کوچک اريبس اسيمق در انيجر
 ديتشد سبب گريد مانع کيو هيناح يانتها در ها مانع
 و تلاطم و شود يم مانع با انيجر خطوط برخورد شدت
 در ها مانع تعداد شيافزا شود. يم حداکثر انيجر يزن برهم
 حضور و مانع با انيجر خطوط برخورد احتمال فلوم سطح
 و برد يم بالا را گريد مانع کيو هيناح يانتها درها  مانع
  شود. يم ها مانع راندمان شيافزا سبب
 مانع بدون بستر مانند دار مانع بستر در انيجر رأس سرعت
 دار مانع بستر در آن کاهش شدت اما دارد يکاهش روند
 رأس سرعت کاهش شدت .است مانع بدون بستر از شتريب
 در و دارد را مقدار نيشتريب ۴×۴ دمانيچ در انيجر
 دمانيچ در نکهيا تا شود يم کم آن مقدار ۴×۸ دمانيچ
  دارد. را مقدار نيکمتر هاي مانع کم تراکم دليل به ۸×۸

 کم اختلاط دليل به مانع بدون بستر در انيجر رأس ارتفاع
 روند فلوم طول در رامونيپ اليس و ظيغل اليس نيب

 اختلاط شدت دليل به دار مانع بستر در اما دارد يشيافزا
 دمانيچ در ارتفاع کاهش نيشتريب دارد. يکاهش روند بالا،
 شدت دهد. يم رخ ۸×۸ دمانيچ در نيکمتر و ۴×۴

 دمانيچ ۳ در دار مانع بستر در سرعت و ارتفاع کاهش
 غلظت شيافزا نيهمچن و بستر بيش شيافزا با مختلف

 بستر در رأس اختلاط شدت ابد.ي يم کاهش ظيغل اليس
 آن دنبال به و است مانع بدون بستر از شتريب دار مانع
 تراکم شيافزا با دار مانع بستر در رأس يدب کاهش شدت
 يدب کاهش شدت بيشترين ابد.ي يم شيافزا ،ها مانع
 در آن شدت كمترين و ۴×۴ دمانيچ در رأس يعبور
 کاهش شدت ۴×۸ن دمايچ در دهد. يم رخ ۸×۸ دمانيچ
 .است ۸×۸ دمانيچ از شتريب و ۴×۴ دمانيچ از کمتر يدب
 شدت ظ،يغل اليس غلظت شيافزا و بستر بيش شيافزا با

   ابد.ي يم کاهش اختلاط شدت و يدب کاهش
 

  منابع
 بر مانع ارتفاع اثر يبررس .۱۳۸۸ ا. س. يپر ياصغر .۱

 يدکتر رساله ظ،يغل انيجر در مخزن يگذار رسوب
 ۱۷۵. اهواز چمران ديشه دانشگاه ،يآب يها سازه رشته
  .ص

 يشگاهيآزما يبررس .۱۳۹۱ م. يقمش و ع. مقدم قربان .۲
 انيجر رأس حرکت بر شکل يا استوانه هاي مانع تأثير
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