
 بندی مختلف دانه درصد بازشدگی لوله گردابی در راندمان تله اندازی رسوب در  تاثیر 

 2اورک  یدیجمش نایس ، 1*عصاره یعل

 ali_assareh_2003@yahoo.com رانیاهواز، ا ،ی آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ی گروه علوم و مهندس اریاستاد-1

 ران یاهواز، ا ،ی آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ی ارشد، گروه علوم و مهندس ی کارشناس-2

 14/11/1400تاریخ پذیرش:                                                                                                                       04/11/1400تاریخ دریافت:

 

چکیده 

  این تحقیق   هستند،اندازی رسوب و میزان تلفات آب لوله گردابی موثر  های زیادی در میزان تلهبا توجه به اینکه متغیر

لوله گردابی در شرایط آزمایشگاهی  با هدف   لوله به قطر لوله    4.  انجام شدبررسی عملکرد  نسبت عرض شکاف 

(t/d،) 15/0 ،20/0 ،25/0   یبنددانه 3،  3/0و D1  ( ،  10الک  یبر رو ماندهیو باق 8)ذرات عبور نموده از الکD2  

  ی بر رو  مانده یو باق  20ذرات عبور نموده از الک  )   D3( و   20الک    یبر رو  مانده ی و باق  16ذرات عبور نموده از الک  )

ای با  نتایج تحقیق نشان داد چنانچه منطقه.  انتخاب شدهای متفاوت  دبی  درجه با  45گیری   در زاویه قرار   ،(30الک

تأمین آب ارجح باشد، گزینه  مشکل کم آبی و مشکل تأمین آب مواجه نبوده و جلوگیری از ورود رسوب به سیستم بر  

ای تأمین آب بسیار حائز اهمیت بوده و اساساً کم آبی وجود  و لیکن چنانچه در منطقه ؛ باشدمیt/d=    3/0 تر مطلوب

   باشد.می t/d= 25/0گزینه بهتر  ؛داشته باشد

 

 . عدد فرود،  رسوب،  بازشدگیدرصد ، تله اندازی، لوله گردابی کلمات کلیدی :
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 مقدمه 

كه  ی است  این  آبگير  طراحي  در  مهم  نكات  از  كي 

آبگير،   تا آب منحرف شده توسط  شرایطي فراهم شود 

باشد رسوب  حداقل  و  جریان  دبي  حداكثر    . [ 2]دارای 

ورود رسوبي كه به صورت  گردد تا از  معمولا تلاش مي

كند، به آبگير جلوگيری  مي   ها حركت بار بستر در رودخانه

نصب    هایي چون افزایش تراز كف آبگير، روش ؛  [3]شود

كردن  دیواره دور  برای  مستغرق  صفحات  یا  كف  های 

حوضچه رسوبگير و استفاده    ،رسوب از محل دهانه آبگير

گردابي  لوله  روش  از  این  جمله  استاز  با  [1]ها  حتي   .

این  طراحي این سازه  ثابت بودن رقوم  با توجه به  ها و 

هيدروليكي  سازه شرایط  بودن  متغيير  عكس  بر  و  ها 

بخصوص در مواقع سيلابي كه حجم رسوب زیادی به  

دارد، زمان  همراه  در  بستر  رسوب  ورود  های  امكان 

های ساده  سازه  سيلابي به آبگير قطعي است. لذا طراحي 

ه كه بتواند رسوب بستر را جدا و مجددا  و مقرون به صرف

هدایت  رودخانه  است  به  الزامي  بي [4]كند  به  .  توجهي 

رسوبات ورودی به آبگيرها موجب انتقال آنها به داخل  

حمل   نتيجه  در  را  زیادی  مشكلات  و  شده  تاسيسات 

های مختلف  نشين شدن آنها در قسمترسوبات و یا ته 

مي  قابل  [13]  آوردبوجود  رسوبات  ميزان  .  به  انتقال 

زیادی بستگي به مقدار رسوبات موجود در حوضه آبریز  

دارد رودخانه  خصوصيات  در  .  [14]و  كه  صورتي  در 

هایي كه  ویژه در سيستم ههایي از سيستم انتقال بقسمت

ب مي هآب  منتقل  ثقلي  كم  صورت  جریان  سرعت  شود، 

باشد، بطوریكه جریان آب نتواند مواد منتقل شده را در  

كانال حال در  اضافي  رسوبات  دارد،  نگه  معلق  ها  ت 

این عمل از محل آبگير شروع و  .  [5]شوندنشين ميته

-یابد. در اثر رسوب تدریج در تمام سيستم گسترش مي هب

ها به هم خورده و با بالا آمدن رقوم  گذاری شيب كانال 

آنها كم شده و بالاخره ظرفيت   آزاد  ارتفاع  كف كانال، 

یابد. به همين خاطر كنترل رسوب  كاهش مي آبرساني  

یكي    در ورودی آبگيرها از اهميت زیادی برخوردار است. 

شيوه رسوبگيراز  نوین  رودخانه  ی های  جریانات  ای  از 

ابعاد   داشتن  دليل  به  كه  است  گردابي  لوله  از  استفاده 

با حوضچه  در مقایسه  های رسوبگير مستطيلي  كوچک 

اقتصادی  و  متعارف،  بوده  مورد  مي تر  مداوم  بطور  تواند 

بر  بهره رسوب،  كنترل  روش  این  گيرد.  قرار  برداری 

اساس استفاده از نيروی جریان چرخشي و نيروی ثقل  

در   رسوبگير  نوع  این  است.  آمده  بوجود  رسوب  ذرات 

ب است،  زیاد  كف  بار  غلظت  كه  منظور  ه  مواقعي 

رود و قسمت اصلي  شستشوی مداوم رسوبات به كار مي 

شود كه در داخل  مي وله یا مجرایي افقي تشكيل آن از ل

و زیركف كانال تعبيه شده و رسوبات نزدیک كف كانال  

از آن منتقل مي به خارج  به  را  این جریان  كند. سپس 

یک حوضچه رسوبگير، زهكش و یا رودخانه تخليه مي  

( نمایي از رسوبگير گردابي را نشان  1شكل شماره )   شود. 

دهد. مي
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( vortex tube) یاز لوله رسوبگیرگرداب ینماي  -1شکل 

 

مي را  ورتكس  تأسيسات    در  توان رسوبگير  نزدیكي 

آبگيری و یا در فاصله كافي در پایيين دست تأسيسات  

قرار   تعادل رسيده  به حالت  توزیع رسوبات  آنجا  در  كه 

شرایط محيطي  داد. ایده استفاده از رسوبگير لوله، تحت  

روش  به  نسبت  رسوب  مناسب،  كنترل  مختلف  های 

مي امتيازاتي  چون  دارای  دارد،  بيشتری  كارائي  و  باشد 

-انجام مي   تمام كارها در یک مقطع كاملا كنترل شده 

ای وارد رسوبگير  گيرد. در این سازه آب تحت یک زاویه

ایجاد   لوله  در محور  نيرومندی  و گرداب  ورتكس شده 

شود. جریان داخل لوله  ریان گردابي ایجاد ميكند و جمي

شده و از آنجا به    ای در پایين دست كنترلبوسيله دریچه 

مي تخليه  كانال  یک  در  داخل  ورتكس  رسوبگير  شود. 

مواقعي كه بار معلق كم و بار كف قابل ملاحظه باشد،  

مي نشان  را  بالایي  در  كارایي  حتي  این  وجود  با  دهد. 

های خوبي  معلق زیاد و غالب بوده راندمانمواقعي كه بار  

توان  ميرا    (1۹51پارشال)  در مورد آن ثبت شده است.

دانست.  طرح  این  )  مبتكر  كه  1۹52بلنچ  كرد  بيان   )

 های بزرگ با ظرفيت حمل  رسوبگير ورتكس برای كانال

 

-( بكار برده مي1000 𝑓𝑡3/𝑠)   𝑚3/𝑠280جریان  

)   . [۹]ودش )1۹62رابينسون  احمد  و  فرود 1۹62(  عدد   )  

دادند  8/0 پيشنهاد  كانال  در  )[6]را  پارشال   .1۹52  )

مشاهده كرد كه كمترین كارایي هنگامي كه عدد فرود  

( با تحقيقاتي  1۹۹4آتكينسون )  دهد. باشد رخ مي مي  1

لوله قرارگيری  زاویه  روی  بر  عرض    (θ)كه  نسبت  و 

لوله قطر  به  لوله  )   شكاف 
𝑡

𝑑
كه   داد  نشان  داد،  انجام   )

سرعت مماسي درون لوله هنگامي ماكزیمم خود را دارد  

یا نزدیک آن نسبت به مسير جریان    ۹0كه لوله با زاویه  

قرار گيرد و نسبت)
𝑡

𝑑
  یا كمتر(.   3/0. )حدود  [7]( كم باشد

ن دادند با قرار دادن مانع در  گرمسيری و همكاران نشا 

گردابي   لوله  مي  جلوی  كاهش  اندازی  تله  -راندمان 

-های زیادی در ميزان تلهبا توجه به اینكه متغير .  [ 5]یابد

موثر  ا گردابي  لوله  آب  تلفات  ميزان  و  رسوب  ندازی 

این تحقيق  با هدف بررسي عملكرد لوله گردابي   هستند؛

نسبت عرض شكاف لوله به    4در شرایط آزمایشگاهي با  

  45گيری   زاویه قرار   مختلف، در   ی بنددانه  3قطر لوله،  

های متفاوت انجام شد. درجه با دبي
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 هامواد و روش

آزاد    در  تحقيق،  این  هایآزمایش دانشگاه  آزمایشگاه 

  برای بررسي   اسلامي واحد اهواز، واقع در منطقه چنيبه، 

اندازی  تاثير درصد بازشدگي لوله گردابي در راندمان تله

مختلف و    t/d  مقدار   4در    بندی مختلفرسوب در دانه

   50متر، عرض  13فلومي به طول دبي متفاوت، در  4در  

عمق   برنامهسانتي  60و  گردید.  متر،  انجام  ریزی  برای 

ابتدا برای اینكه جریان آب در  ، يهيدروليك های آزمایش

آب  هفلوم باشد، مسير گردش  قابل مشاهده  و  ا شفاف 

كاملاً تميز گردید و سپس با استفاده از تانكر حمل آب،  

گيری، پمپ اصلي  مخزن زميني آبگيری شد. بعد از هوا 

اینكه   از  اطمينان  و  مدتي  از  پس  و  شده  روشن  فلوم 

است،   نموده  آزمایشگاه سرریز  از مخزن هوایي  جریان 

د كانال  اررا باز نموده تا آب وم  ورودی آب به فلورفلكه  يش

شد تا بطور تقریبي  شير ورودی آنقدر باز مي اصلي شود. 

برقراری   از  از مدتي  تامين كند. پس  را  دبي مورد نظر 

فلوم   از  عبوری  دبي  پایين   13جریان،  در  دست  متری، 

حوضچه ميوارد  سرریز  ای  بوسيله  آن  مقدار  و  گردید 

رأس   زاویه  با  اند  60مثلثي  گيری شد. جریان  ازهدرجه 

متری    5/3كه از طریق فلوم    نيز   دار خروجي از لوله شكاف 

گردید، بوسيله سرریز مثلثي  به مخزن زميني منتقل مي

( نمایي  2شكل )  درجه اندازه گيری شد.  ۹0با زاویه رأس

دهد. درجه را نشان مي  ۹0از سرریز  

 

 

یاز لوله گرداب یخروج یدب یریدرجه اندازه گ 90 زي سرر  -2شکل 

باشد كه در  دبي فوق، دبي ورودی به فلوم مي  2مجموع  

ورودی   شير  داشت  تفاوت  نظر  مورد  دبي  با  صورتيكه 

یا بسته مي باز  تا دبي برابر دبي مورد نظر  مقداری  شد 

ثابت شدن جریان    گردد. از  اطمينان  در با    مجدداً دبي 

-گيری مي دست فلوم و دبي رد شده از آبگير اندازهپایين

شد در همين شرایط عمق جریان آب در بالادست، ابتدا،  

پایين  و  لوله گردابي به وسيله خطانتها  های  كش دست 

-سنج ميلينصب شده در بدنه فلوم  و همچنين عمق

مي برداشت  محدودیتمتری  به  توجه  های  گردید.با 

آزمایش موجو پمپ،  آبدهي  آزمایشگاه و  با دبي  د در  ها 

انجام  ليتر بر ثانيه   10  و    20  و حداقل به ترتيب  حداكثر

تحقيق برای بررسي تاثير نسبت بازشدگي  این  در    گرفت.

لوله قطر  به  گردابي  تله  ( t/d)  لوله  راندمان  اندازی  در 

ليتر بر ثانيه  و    20و    15،  13، 10ورودی  دبي 4رسوب،  
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، برنامه  3/0و    25/0    ،0/ 2    ،0/   15برابر    t/dبا نسبت  

نقاطي    و عمق آب در   مقادیر دبي انحرافيریزی گردید و  

گيری شد. به منظور آرام كردن  كه قبلاً گفته شد، اندازه

لوله مشبک جهت   از  فلوم  به  پمپ  از  ورود ی  جریان 

رسوبات    آب استفاده شده است. مستهلک كردن انرژی  

بندی شامل:  بكار رفته در این آزمایش متشكل از سه دانه

D1    الک از  نموده  بر روی    8)ذرات عبور  باقيمانده  و 

و باقيمانده    16عبور نموده از الک  )  D2  ذرات ( ،10الک  

  20رات عبور نموده از الک  )ذ   D3 ( و   20بر روی الک  

ای به ضخامت  ( بود كه درلایه30الک و باقيمانده بر روی  

استفاده    ها مورد برای انجام آزمایش   متر سانتي  3تقریبي  

  درانتهای   گيری رسوبات انحرافي،برای اندازه  گرفت.   قرار

  یک صفحه مشبک كه قطر شبكه آن از   آزمایش از   هر

كمتر گردید)شكل    قطرذرات  استفاده  سپس  .  ( 3بود 

و خشک  دیجيت   رسوبات  ترازوی  درشرایط  توسط  الي 

آزمایشگاهي وزن گردید. 

 

 

رسوب یو جمع آور  یو رسوب انحراف  یدب یلوله خروج -3شکل

گيری رسوب عبوری ) كه تله اندازی نشده(،  برای اندازه

آزمایش هر  انتهای  ته  ، در  كف  رسوبات  در  شده  نشين 

را جمع آوری    رسوبات وارد شده به سيستم  اصلي و  كانال

  دیجيتالي   ترازوی  توسط  و  خشک  رسوبات  كرده، سپس 

گردید.  وزن  آزمایشگاهي  شرایط  در

 نتايج و بحث

  ي دب    ، يانحراف   ي انجام شده دب  شات یدر آزما   ي بطور كل  

دب   ي خروج ل  ي و  بر حسب  ثان  تري كل  همچن  ه يبر    ن يو 

 به   ی شده(، رسوبات ورود ی)تله انداز ي رسوبات انحراف

باق  ستميس رسوبات  ك  مانده يو  حسب  اندازه   لوگرميبر 

( آورده شده    4( تا)  1آن در جداول)  ج یشد كه نتا  ی ريگ

 است.
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 15/0( برابر t/d) یو رسوب  برا یدب ج ي نتا -1جدول 

 

 

 

 

we 

درصد 

تلفات 

 آب

Te 

 درصد 

 رسوب 

 انحرافي  

 

Qst 

مجموع 

 رسوبات 

(kg) 

Qso 

وزن   

رسوبات  

 انتهایي

(kg) 

Qsi 

وزن   

رسوبات  

 انحرافي 

(kg) 

Qt 

 دبي كل 

(L/S) 

Qo 

دبي  

 انتهایي

(L/S) 

Qi 

دبي  

 انحرافي 

(L/S) 

 

 

 الک

 

عدد 

فرود 

(Fr) 

 

 

 ردیف 

34/۹ 68/61 18/1 45/0 72/0 10 06/۹ ۹3/0 D1  

43/0 

 

1 

34/۹ 75/71 66/3 03/1 62/2 10 06/۹ ۹3/0 D2 2 

81/۹ 37/73 77/5 53/1 23/4 10 01/۹ ۹8/0 D3 3 

۹2/7 34/65 55/3 23/1 32/2 13 ۹7/11 03/1 D1 56/0 4 

83/7 7۹/74 06/6 52/1 53/4 13 ۹7/11 02/1 D2 5 

30/8 ۹8/76 6۹/7 77/1 ۹2/5 13 ۹2/11 08/1 D3 6 

20/7 75/66 ۹2/7 63/2 28/5 15 ۹2/13 08/1 D1 65/0 7 

20/7 ۹8/75 36/11 73/2 63/8 15 ۹2/13 08/1 D2 8 

54/7 1۹/78 52/12 73/2 7۹/۹ 15 86/13 13/1 D3 ۹ 

۹2/5 71/60 32/8 52/3 02/5 20 81/18 18/1 D1 87/0 10 

1۹/6 52/6۹ 01/11 55/3 65/7 20 76/18 23/1 D2 11 

48/6 2۹/70 

 

23/15 52/4 70/10 20 70/18 2۹/1 D3 12 

 متوسط  44/70 75/7
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 20/0( برابر t/d) یو رسوب  برا یدب ج ي نتا -2جدول 

 

 

 

 

we 

 درصد

 تلفات آب 

 

 

 

Te 

 درصد

 رسوب

 انحرافی 

 

Qst 

مجموع 

 رسوبات 

(kg) 

Qso 

وزن   

رسوبات  

 انتهایی 

(kg) 

Qsi 

وزن   

رسوبات  

 انحرافی 

(kg) 

Qt 

 دبی کل

(L/S) 

Qo 

دبی 

 انتهایی 

(L/S) 

Qi 

 دبی انحرافی 

(L/S) 

 

 

 الک 

 

عدد 

فرود 

(Fr) 

 

 

 ردیف 

75/11 64/73 71/1 45/0 26/1 10 84/8 15/1 D1  

43/

0 

 

1 

96/12 53/87 49/5 69/0 80/4 10 70/8 29/1 D2 2 

12/14 78/89 37/8 85/0 52/7 10 58/8 41/1 D3 3 

33/11 28/79 06/6 25/1 80/4 13 52/11 47/1 D1 56/

0 

4 

86/10 50/91 11/10 85/0 25/9 13 58/11 41/1 D2 5 

80/11 63/93 89/10 69/0 19/10 13 46/11 53/1 D3 6 

23/10 25/80 78/10 12/2 65/8 15 46/13 53/1 D1 65/

0 

7 

82/9 75/92 99/13 01/1 97/12 15 52/13 47/1 D2 8 

23/10 05/94 88/18 13/1 75/17 15 46/13 53/1 D3 9 

78/7 97/68 44/15 79/4 65/10 20 45/18 54/1 D1 87/

0 

10 

99/7 12/83 03/15 53/2 49/12 20 40/18 59/1 D2 11 

32/8 24/88 

 

24/18 14/2 10/16 20 33/18 66/1 D3 12 

 متوسط  22/85 60/10
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 25/0برابر   (t/d) یو رسوب  برا یدب ج ي نتا -3جدول 

 

 

 

we 

تلفات   درصد

 آب 

Te 

 درصد

 رسوب

 انحرافی 

 

Qst 

مجموع 

 رسوبات 

(kg) 

Qso 

وزن   

رسوبات  

 انتهایی 

(kg) 

Qsi 

وزن   

رسوبات  

 انحرافی 

(kg) 

Qt 

 دبی کل 

(L/S) 

Qo 

دبی 

 انتهایی 

(L/S) 

Qi 

دبی 

 انحرافی 

(L/S) 

 

 

 الک 

 

عدد 

فرود 

(Fr) 

 

 

 ردیف 

96/12 98/82 21/3 54/0 66/2 10 70/8 29/1 D1  

43/0 

 

1 

53/13 65/92 50/4 33/0 17/4 10 64/8 35/1 D2 2 

73/14 89/94 70/5 29/0 41/5 10 52/8 47/1 D3 3 

86/10 05/83 03/9 53/1 50/7 13 58/11 41/1 D1 56/0 4 

33/11 39/94 98/10 61/0 37/10 13 52/11 47/1 D2 5 

80/11 01/96 60/12 50/0 10/12 13 46/11 53/1 D3 6 

82/9 97/84 91/12 93/1 97/10 15 52/13 47/1 D1 65/0 7 

82/9 02/95 76/15 78/0 97/14 15 52/13 47/1 D2 8 

66/10 42/97 37/19 49/0 86/18 15 40/13 59/1 D3 9 

99/7 42/80 29/20 97/3 32/16 20 39/18 60/1 D1 87/0 10 

22/7 14/91 14/23 05/2 09/21 20 57/18 42/1 D2 11 

65/8 23/93 

 

07/23 56/1 51/21 20 26/18 73/1 D3 12 

 متوسط  51/90 76/10
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 30/0( برابر t/d) یو رسوب برا یدب ج ي نتا -4جدول 

 

 

 

 

 

 

we 

 درصد

 تلفات آب 

 

 

Te 

 درصد

 رسوب

 انحرافی 

 

Qst 

مجموع 

 رسوبات 

(kg) 

Qso 

وزن   

رسوبات  

 انتهایی 

(kg) 

Qsi 

وزن   

رسوبات  

 انحرافی 

(kg) 

Qt 

 دبی کل

(L/S) 

Qo 

دبی 

 انتهایی 

(L/S) 

Qi 

دبی 

 انحرافی 

(L/S) 

 

 

 الک 

 

عدد فرود 

(Fr) 

 

 

 ردیف 

64/16 18/85 41/3 50/0 90/2 10 33/8 66/1 D1  

43/0 

 

1 

99/15 58/92 19/5 38/0 81/4 10 40/8 59/1 D2 2 

99/17 65/93 61/7 48/0 13/7 10 20/8 79/1 D3 3 

80/12 67/87 36/8 03/1 33/7 13 33/11 66/1 D1 56/0 4 

30/12 52/95 18/10 45/0 73/9 13 40/11 59/1 D2 5 

53/13 31/97 84/13 37/0 47/13 13 23/11 76/1 D3 6 

99/11 02/89 61/13 49/1 12/12 15 20/13 79/1 D1 65/0 7 

54/11 86/95 55/14 60/0 95/13 15 26/13 73/1 D2 8 

99/11 10/98 91/16 38/0 59/16 15 20/13 79/1 D3 9 

70/9 28/82 68/21 84/3 84/17 20 05/18 94/1 D1 87/0 10 

70/9 21/92 40/23 82/1 58/21 20 05/18 94/1 D2 11 

07/10 45/94 

 

16/23 28/1 87/21 20 98/17 01/2 D3 12 

 متوسط  98/91 85/12
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ارائه شده است، با      فوق  در بررسي نتایج كه در جداول

ميزان  تله  مقایسه  نسب  رسوبات  در  شده  اندازی 

=  0/ 3  ، توان گفتمي  به قطر لوله    های مختلفبازشدگي

t/d  ،  ( 4)جدولدرصد  ۹1/ ۹8اندازی  با ميزان متوسط تله  

تله  t/d=  25/0  و   متوسط  ميزان    ۹0/ 51اندازی  با 

كمترین    ( 3)جدولدرصد دارند.  را  راندمان  بيشترین 

با مقدار متوسط  تله   t/d=  0/ 15  راندمان هم مربوط به  

. در این شاخص   (1)جدولباشددرصد مي  44/70ندازی  ا

  D3بندی  و دانه    t/d=  3/0  بيشترین راندمان مربوط به  

مقدار   راندمان    (4)جدول درصد  ۹8/ 10با  كمترین  و 

  60/ 71  با مقدار  D1بندی  و  دانه  t/d=  15/0مربوط به   

آمددرصد   از  (1)جدولبدست  حاصله  نتایج  همچنين   .

با افزایش    اندازیراندمان تله دهد كه( نشان مي 4)  شكل

t/d   ها به قطر  نسب بازشدگي در  تمام  یابد و  افزایش مي

دانه  D3بندی  دانهدر      لوله، از   و     D2بندی  بيشتر 

-از دانه  D2بندی  اندازی شده مربوط به دانهرسوبات تله

دانه د.باش بيشتر مي  D1ندی  ب بندی  به عبارتي هرچه 

 یابداندازی افزایش ميشود ميزان راندمان تلهریزتر مي

رسد این نتيجه تا زماني صادق خواهد بود  البته بنظر مي.

بار   رسوبات بصورت  در دبي كه  و  نمایند  بستر حركت 

شود با معلق شدن ذرات، ميزان  بيني ميای بالاتر پيشه

تر كاهش  تله اندازی ذرات ریزتر نسبت به ذرات درشت

   یابد. 

 

 (%Te( بر در صد رسوب انحرافی )t/dتأثیر ) -4شکل 

 

دهد  نشان مي   (8( الي )5های )نتایج ارائه شده در شكل

اندازی  راندمان تله  ، ها به قطر لولهتمام نسب بازشدگيدر  

افزایش و سپس كاهش مي  ابتدا  با افزایش عدد فرود 

تلهی راندمان  بالاترین  فرود  ابد.  عدد  در    0/ 65اندازی 

(  2003نتيجه با نتایج موذن و شفاعي)اتفاق افتاد كه این  

( همخواني دارد. همچنين نتایج نشان  13۹2)   جعفرپور،

اندازی  ميزان تله 8/0دهد كه در اعداد فرود بيشتر از مي

ببه شدت كاهش مي آنجا كه  از  در  هیابد.  طور طبيعي 

سيستم لوله گردابي جهت انحراف و خروج رسوبات، یک  

با توجه به جداول فوق نتایج  مقدار دبي مورد نياز است،  

دانهآزمایشات نشان مي -دهد كه بدون درنظر گرفتن 

به ميزان      t/d  =15/0  به  بندی كمترین تلفات آب مربوط

  t/d =0/ 3درصد و بيشترین تلفات آب مربوط به    75/7

درصد است. این نتيجه با نتایج موذن    12/ 85به ميزان  

( همخواني دارد.2003و شفاعي ) 

50

60

70

80

90

100
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Te
%
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 t/d= 15/0بندی در تاثیر عدد فرود بر راندمان تله اندازی لوله گردابی در سه دانه -5شکل 

 

 t/d= 20/0تاثیر عدد فرود بر راندمان تله اندازی لوله گردابی در سه دانه بندی در  -6شکل 

 

 t/d =25/0تاثیر عدد فرود بر راندمان تله اندازی لوله گردابی در سه دانه بندی در  -7شکل 
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 t/d= 30/0تاثیر عدد فرود بر راندمان تله اندازی لوله گردابی در سه دانه بندی در  -8شکل 

 

  گیری نتیجه

در   گردابي  لوله  عملكرد  بررسي  هدف  با  تحقيق   این 

با   آزمایشگاهي  به    4شرایط  لوله  نسبت عرض شكاف 

ی  بنددانه  3،    3/0و    15/0  ،20/0  ،25/0(،  t/dقطر لوله ) 

بر    ماندهيو باق  8)ذرات عبور نموده از الک   D1 مختلف

و    16ذرات عبور نموده از الک  )  D2( ،   10الک    یرو

ذرات عبور نموده  )    D3( و   20الک    یبر رو  ماندهيباق

-، در زاویه قرار (30الک  یبر رو  ماندهيباقو    20از الک  

با توجه  شد.    انجامهای متفاوت  درجه با دبي  45يری   گ

افزایش   با  آزمایش  نتایج  درصد رسوبگيری)تله    t/dبه 

مرادی    تایج تحقيقن  اندازی رسوب( روند افزایشي داشت.

  نشان داد با افزایش نسبت عرض شكاف لوله به قطر آن 

همچنين مرادی  .  [11]یابدافزایش مي  یاندازراندمان تله

داد  آب   نشان  تلفات  عرض    درصد  نسبت  افزایش  با 

؛  صورت محسوسي افزایش یافتشكاف به قطر لوله به

تحقيق  نتایج  كه با نتایج تحقيق حاضر همخواني داشت.

ها به قطر  بازشدگي   تدهد در تمام نسبنشان مي  حاضر

ش عدد فرود ابتدا افزایش  اندازی با افزای لوله، راندمان تله

اندازی در  یابد. بالاترین راندمان تلهو سپس كاهش مي

اتفاق افتاد كه این نتيجه با نتایج موذن   65/0عدد فرود 

پس    ( همخواني دارد. 13۹2جعفرپور )   (،2003و شفاعي)

چنانچه ميزان هدر رفت آب، ملاک محدود كننده نباشد  

منطقه در  عبارتي  به  كو  مشكل  با  مشكل  مای  و  آبي 

به   رسوب  ورود  از  جلوگيری  و  نبوده  مواجه  آب  تأمين 

مطلوبتر   گزینه  باشد،  ارجح  آب  تأمين  بر  سيستم 

t/d=0.3  ای تأمين  باشد و ليكن چنانچه در منطقهمي

آب بسيار حائز اهميت باشد و اساساً كم آبي وجود داشته  

 باشد. مي t/d=0.25باشد گزینه بهتر  
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Abstract 

Due to the fact that many variables are effective in the amount of sediment trapping and the 

amount of water loss in the eddy tube, this study was conducted to investigate the performance 

of the eddy tube in laboratory conditions. 4 ratio of pipe gap width to pipe diameter (t / d), 0.15, 

0.20, 0.25 and 0.3, 3 granulation D1 (particles passing through sieve 8 and remaining on sieve 

10), D2 (particles passing through sieve 16 and remaining on sieve 20) and D3 (particles 

passing through sieve 20 and remaining on sieve 30) were selected at a 45 degree angle with 

different flow rates. The results showed that if the area is not facing water shortage and water 

supply problems and preventing sediment from entering the system is preferable to water 

supply, t / d = 0.3 is a more desirable option; But if it is very important in water supply areas 

and there is basically water shortage; The better option is t / d = 0.25. 

Keywords: vortex tube, trapping, orifice percentage, sediment, the Froude 

number. 
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