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 آلودلگ جریان پیشانی کنترل بر هاآن ضخامت اثر و فاصله با متخلل مانع دو وجود اثر بررسی

 آزمایشگاهی صورتبه
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 چکیده

 هس متخلخل مانع دو و  بعدی سه متخلخل مانع هایردیف تعداد افزایش اثر آزمایشگاهی یمقایسه به حاضر تحقیق در

. است دهش پرداخته مختلف هایارتفاع در رسوبی آلودگل جریان کنترل جهت نفوذپذیر مانع یک عنوانبه متر یک فاصله با بعدی

 با استفاده مورد فلوم. شد استفاده درصد 22 سطحی تخلخل با مترسانتی 1/2 ابعاد به( چینه) متخلخل شکل مکعبی موانع از

 غلیظ جریان ورودی دبی. است بوده مترسانتی 42 ارتفاع و 37 عرض متر، 17 طول دارای و درصد ±2/2 پذیریشیب محدوده

 راستای دو در جریان بعدی، سه متخلخل مانع وجود حالت در. بود لیتر بر گرم 27 با برابر ورودی غلظت و ثانیه در لیتر 2/7

 جریان خطوط هم، بر عمود جهت دو در آلودگل جریان همزمان ورود اثر در داد نشان نتایج. شودمی هاتخلخل وارد برهم عمود

  درون از عبوری جریان انرژی تربیش استهلاک باعث  تخلخل در چرخشی جریان ایجاد با و کرده برخورد یکدیگر با هاتخلخل در

 در .گرددمی آلودگل جریان کنترل جهت نیاز مورد مانع ارتفاع کاهش باعث فاصله با مانع ردیف دو از استفاده. شودمی تخلخل

 دارشیب التح در. گرددمی جریان تربیش استهلاک باعث ابتدا در تربیش ارتفاع با مانع گرفتن قرار مختلف ارتفاع با مانع دو مورد

 ومد مانع اثر شودمی سبب امر این و کرده عبور اول مانع از رسوبات از تریبیش بخش عبوری، جریان مومنتوم افزایش دلیلبه

 برابر، دو به مانع ضخامت افزایش با چنینهم. گردد تربیش شیب بدون حالت به نسبت حالت این در آلودگل جریان کنترل در

 .شدبامی تربیش برابر دو ضخامت با مانع تک عملکرد از فاصله با مانع دو عملکرد و یابدمی افزایش متخلخل مانع عملکرد

 . مانع ارتفاع  مانع، ضخامت موانع، فاصله ، بعدی سه متخلخل مانع آلود، گل جریان : کلیدی های واژه
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 مقدمه
 الیس کی که شودیم گفته یانیجر به ظیغل انیجر

 یالیس یچگال از متفاوت یچگال و صفر مخالف سرعت با

 از یکی امتداد در و شود آن وارد است ساکن نسبتاً که

 اختلاف. دهد ادامه خود حرکت به ساکن الیس یهاهیلا

 مواد معلق، مواد از یناش است ممکن مخصوص جرم در

 ار،ناکی)گراف و آلت باشد هاآن از یبیترک ای و دما محلول،

 ساکن الیس داخل به یورود ظیغل انیجر اگر .(1331

 انیرج صورتبه باشد، ساکن الیس از ترشیب یچگال یدارا

 ساکن الیس اگر. داد خواهد ادامه خود حرکت به نیریز

 اسبمن یچگال ظ،یغل انیجر باشد، یچگال یبندهیلا یدارا

 انیجرانیم صورتبه و کرد خواهد دایپ را خود طیمح

 تیکه ماه یظیغل انیجر .(1313)گراف،  کندیم حرکت

  و شوندیشناخته م آلودگل یهاانیجردارد با نام  یرسوب

 مخازن در یگذاررسوب عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه

 دنهب یکینزد به هارسوب نیا انتقال با که باشندیم سدها

 سد یناکارآمد موجب آن یاصل یاجزا بر ریتأث با و سد،

. دندگریم آن دیمف عمر یبرا شده ینیبشیپ زمان از شیپ

 یهاانیجر بده و شیفرسا که یمناطق در مشکل نیا

 یگذاررسوب. باشدیم حادتر است، ادیز هاآن در یرسوب

 اثرات آب، رهیذخ حجم کاهش بر علاوه سدها مخازن در

-کننده هیتخل ها،چهیدر انسداد جمله از یگرید نامطلوب

 ،یکشاورز و شرب آب عیتوز ساتیتأس یخراب ،یعمق یها

 زین کینامیدرودیه زاتیتجه و یآببرق زاتیتجه به انیز

 کنترل یبرا(. 1312ار و همکاران، ک)کشت دارد همراهبه

-وهیش به توانیم یشگاهیآزما یهامدل در آلودگل انیجر

 بیترک بستر، یناهموار از استفاده جمله از یمتفاوت یها

 از استفاده هوا، حباب از استفاده بستر، یناهموار و مانع

-هم و آب جت از استفاده ،(رینفوذناپذ و رینفوذپذ) موانع

 آلودگل انیجر کنترل جهت اچهیدر ای مخزن جادیا نیچن

 کنترل یبراحداث مانع ا مختلف یهاروش. نمود اشاره

احداث مانع، احداث مانع مشبک و  جمله از آلودگل انیجر

و  یمناسب است )اوه یربحرانیز طیحباب در شرا وارهید

 در مانع ارتفاع اثر یشگاهیآزما جینتا(. 2772 دز،یاشلا

 و انیجر یورود متفاوت طیشرا با آلودگل انیجر کنترل

 با ینمک ظیغل انیجر که داد نشان کیومتریدنس فرود عدد

-عیسر العملعکس مانع حضور به تر،کم یورود فرود عدد

 الاترب یورود فرود عدد با ینمک ظیغل انیجر به نسبت یتر

 فرود عدد با انیجر یبرا مانع یرو از عبور. دهدیم نشان

 مانع ریتأث تحت ترشیب انیجر شودیم سبب ترکم یورود

 یکند )اوشاق جادیا تریقو یبرگشت یهاانیجر و ردیگ قرار

 (. 2713و همکاران، 

مانع بر  باکوچک  یو بازشدگ یشدگتنگ جادیا

 یگذاررسوب یالگو بر یزمان تنها انیجر ریکنترل مس

 ودش انیجر یباعث توقف نسب مانعمؤثر است که  انیجر

 یهاگودال جادیا یعدد یبررس(. 2777 وودز، و کیبرس)

 بستر رد یمثلث و رهیدامین ل،یمستط یهاشکل به یکنترل

 سد مخزن یورود در آلودگل انیجر کنترل یبرا مخزن

 ییتوانا یادیز حد تا یکنترل یهاگودال که دهدیم نشان

 یانبحرفوق و یربحرانیز حالت در هم آلودگل انیجر کنترل

 توقف یبرا(. 1333 ان،یمحقق و یپریرا دارند )اصغر

 هک انیجر یورود مختلف طیشرا با مانع با آلودگل انیجر

 شامل را  32/1 تا 2/7 محدوده در کیومتریدنس فرود عدد

 وردم مانع ارتفاع ک،یومتریدنس فرود عدد شیافزا با گردد،

 هک یطوربه. شودیم ترشیب زین انیجر توقف جهت ازین

 یربحرانیز انیجر در مانع با آلودگل انیجر توقف یبرا

 و باشد انیجر بدنه ارتفاع برابر 22/2 تا 2 دیبا مانع ارتفاع

 ارتفاع برابر 2 تا 2/3 دیبا مقدار نیا یبحرانفوق انیجر در

(. 2711-2717 همکاران، و یپری)اصغر باشد انیجر بدنه

در  و یافق بیش تیدر موقع رهیدامین و یمثلث مانع شکل

در بلوکه کردن  یریتأث 1/7تا  2/7محدوده عدد فرود چگال 

 موانع اطراف(. 1333 همکاران، و نزیپرندارد ) انیجر

 رند،یگیم قرار  آلودگل انیجر ریمس در که یااستوانه

 سبب امر نیا که شودیم دیتول گردابه و متلاطم انیجر

 گرفتن قرار. گرددیم کوچک اسیمق در انیجر یزن برهم

 اول مانع گردابه هیناح یانتها در یبعد یااستوانه مانع

 و شودیم مانع با انیجر برخورد خطوط دیتشد سبب

 انعم گرفتن قرار. گرددیم حداکثر انیجر یزنبرهم و تلاطم

ه ک شودیم سبب اول مانع گردابه هیناح در دوم یااستوانه

راندمان در کنترل سرعت در حضور مانع به حداقل برسد 

 به( 1331) همکاران و وودز(. 1334 ،یقمشو  مقدم)قربان

 یخاکسترها از یناش  آلودگل انیجر برخورد یبررس

 مدل زا استفاده با و یشگاهیآزما صورتبه مانع با یآتشفشان

 مانع کی اثر یشگاهیآزما مدل در هاآن. پرداختند یتئور

 از هاآن جینتا. نمودند یبررس انیجر یرو بر را دومانع و

 مانع با برخورد در انیجر فیتوص به ترشیب شاتیآزما

 روند شاتیآزما از هاآن یکم جهینت تنها و شده معطوف

 عنوان هاآن. است بوده فلوم طول در یگذاررسوب یینما
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 ریتأث یگذاررسوب یالگو بر تواندیم یمانع تنها که نمودند

 هاآن نیچنهم. شود انیجر ینسب انسداد باعث که بگذارد

 وقفت یبرا ازین مورد ارتفاع حداقل یتئور مدل از استفاده با

 1/2 دیآیم دستبه یبحران انیجر یبرا که را، انیجر کامل

 مانع جادیا ریتأث. نمودند محاسبه یبحران عمق برابر

 انیجر از ترشیب اریبس یبحرانریز انیجر در رینفوذناپذ

 کمشب صفحات بهتر عملکرد یبرا. باشدیم یبحرانفوق

. باشد انیجر بدنه ارتفاع برابر 3 حداقل مانع ارتفاع دیبا

 سمتبه رینفوذپذ مانع به برخورد از پس آلودگل انیجر

-هب صفحه ارتفاع دیبا جهینت در کندیم حرکت آب سطح

 عبور آن یرو از آلودگل انیجر تا شود انتخاب یاگونه

 انیجر بدنه ارتفاع برابر 3 حداقل صفحه ارتفاع لذا. نکند

 مطلوب جهینت و شود ایمه طیشرا نیا تا باشد آلودگل

 یشگاهیآزما یبررس(. 2772 دز،یو اشلا ی)اوه شود حاصل

 ینمک ظیغل انیجر رفتار در شکل یمثلث یمتوال مانع دو اثر

 هک داد نشان مختلف یهاارتفاع و فلوم مختلف بیش با

 از رتشیب محسوس طوربه مانع بالادست در غلظت متوسط

 در فرود اعداد یبرا نیچنهم. باشدیم مانع دست نییپا

 شیاافز با دستنییپا غلظت متوسط ،یبحرانریز یمحدوده

-فوق یمحدوده در فرود اعداد یبرا و ابدییم کاهش ارتفاع

 شیافزا وجود با غلظت متوسط و سرعت متوسط ،یبحران

 نیا رد موانع ارتفاع و ماندیم یباق ثابت باًیتقر مانع ارتفاع

(. 2713و همکاران،  یعقوبی) ستندین ثرؤم چندان طیشرا

 غلیظ جریان مسیر در نفوذناپذیر صفحات دادن قرار با

 و اصطکاک ایجاد و صفحه با جریان برخورد دلیلبه نمکی

 تسرع سیال، دو مشترک فصل در تنش افزایش به کمک

 رد. یابدمی کاهش توجهی قابل میزانبه جریان رویپیش

 یانجر پیشانی ارتفاع کاهش باعث هاصفحه مسیر، ابتدای

 باعث مسیر انتهای در تدریجبه و ادامه در اما شوندمی

 رد فرود عدد بنابراین و شوندمی جریان پیشانی افزایش

 و قربانی) داشت خواهد کاهشی روند جریان مسیر طول

 مشبک صفحات غلظت، شیافزا با(. 1332 همکاران،

 خود از ینمک ظیغل انیجر کنترل در یترشیب ییکارآ

 به یورود الیس حجم تخلخل، شیافزا با. دهندیم نشان

 تا شودیم باعث و ابدییم کاهش ینمک ظیغل انیجر

 ینمک ظیغل انیجر کنترل در صفحات ییکارآ راندمان

 به توجه با (.1331 همکاران، و وندینی)ز ابدی کاهش

 عموان اثر بر یمبن یقیتحق تاکنون نیشیپ مطالعات

 رلکنت دراثر ضخامت موانع متخلخل  و فاصله با متخلخل

 اب حاضر مقاله در لذا. است نگرفته صورت آلودگل انیجر

 به) یتوخال یکیپلاست یهالیمستط مکعب از یریالگوگ

 یسهیمقا و است شده پرداخته ساخته،شیپ( نهیچ شکل

 نترلک یبرا نهیبه ارتفاع یالگو آوردن دستبه یبرا جینتا

 .تاس گرفته صورت ثابت یدب و غلظت در آلودگل انیجر

 انیجر یدب یرو بر مانع اثر یبررس حاضر قیتحق هدف

 شیچند آرا در آلودگل انیجر یشانیپ از حاصل یرسوب

 .باشدیم نهیمختلف چ

 هاروش و مواد
 یریپذبیش محدوده با فلوم یرو بر حاضر قیتحق

-یسانت 42 ارتفاع و 37 عرض متر، 17 طول و درصد 2/2±

 متوسط اندازه با یرسوب آلودگل انیجر از و شد انجام متر

 رد شاتیآزما. دیگرد استفاده کرومتریم 11( 𝐷50) رسوبات

 یهانهیچ ابعاد. دیگرد انجام درصد 2/2 و 2/1 ،7 بیش  سه

-یلیم 11  درون رهیدا قطر و متریسانت 1/2 موجود یمکعب

 ورود و نهیچ تخلخل شکل بودن ی. کرواست بوده متر

 ابهگرد لیتشک یبرا را یبهتر طیشرا راستا، دو در انیجر

 به موانع هانهیچدادن  قرار هم کنار در با. کندیم فراهم

 تخلخل زانیم. شدندیم ساخته نظر مورد یهاارتفاع

 یحجم تخلخل و درصد 22 متخلخل مانع در یسطح

 در متخلخل مانع نصب هیزاو. است بوده درصد 42 حدود

 یریقرارگ تیموقع 1 شکل. است بوده درجه 37 فلوم داخل

 .دهدیم نشان را فلوم داخل در متخلخل مانع

 

 

و مانع  متخلخل مانع یریقرارگ تیموقع -1شکل

 فلوم درردیف مانع متخلخل  9متخلخل با فاصله و 
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 فیرد کی یبرا متریسانت 37و 24 ،12 یهاارتفاع

و  2ضخامت  اثر یبرا متریسانت 24 و 12 متخلخل، مانع

-12 یهاشیآرا زین متخلخل مانع فیرد دو یو برا فیرد 3

 کی فاصله با متریسانت 24-24 و 12-24 ،24-12 ،12

 تیرعا منظوربه مانع نیاول. شدند انتخاب گریکدی از متر

-عهتوس و انیجر یشانیپ لیتشک یبرا نظر مورد فاصله

 قرار فلوم یورود از یمتر 2/4 فاصله در ان،یجر یافتگی

 یشانیپ ارتفاع و سرعت یریگاندازه و ثبت جهت. گرفت

 تا هچیدر دنیکش بالا لحظه از یبردارلمیف آلود،گل انیجر

( لاش با) ارتفاع زانیم زمانهم. است شده انجام فلوم یانتها

 یهامحل به( کرنومتر با) انیجر یشانیپ دنیرس زمان و

 فلوم یورود از و گریکدی از متر 2/7 فاصله به که مشخص،

-لمیف ریتصاو با سپس و شده ثبت داشتند قرار آن یانتها تا

 عنوانبه پودرسنگ. شدند کنترل محاسبات ،یبردار

 با که شفاف آب مخزن در شده محاسبه زانیمبه رسوبات

 با سپس و شده اضافه بود، گردش حال در اختلاط پمپ

 زنمخ در. گشت منتقلثابت  هد مخزن به انتقال پمپ کی

 زا رسوبات شدن نینشته از یریجلوگ جهت زین  ثابت هد

ت ثاب هد مخزن از یرسوب انیجر. شد استفاده اختلاط پمپ

 یدب ،یسیالکترومغناط سنجیدب و ریش کی از استفاده با

 سمتق در. کردیم منتقل فلوم به را هیثان در تریل 2/7 ثابت

 و شفاف آب یجداساز یبرا چهیدر کی از زین فلوم یورود

. شدیم باز یناگهان صورتبه که شد استفاده یرسوب انیجر

 چهیدر یبازشدگ ارتفاع آلود،گل انیجر ثابت غلظت در

 معکوس رابطه یفرود ورود عدد با آلودگل انیجر یورود

عدد فرود  راتییتغ که( 1313 همکاران، و کشتکار) دارد

. اشدبیم گذار ریتأث انیجر یافتگیطول توسعه  بر یورود

 2/4ثابت  زانیمبه یبازشدگ ارتفاع حاضر قیتحق در

 العاتمطارتفاع آب ساکن درون فلوم و به توجه با متریسانت

کشتکار و  و 2711و  2717 یپریاصغر ،2772 ،ی)اوه

 نیاول نی. همچناست شده گرفته نظر در( 1313همکاران، 

 انیکه جر یاز ورود یمتر 4در فاصله  یریگاندازه قطعم

 انیجر غلظتشده است.   یریگاندازه افته،ی توسعهکاملاً  

 . بود تریل بر گرم 27 آلود،گل انیجر مخزن در

 شامل که ییهافونیس از غلظت، یریگاندازه یبرا

. دیگرد استفاده بودند یس یس 27 مشخص حجم با سرنگ

 بوده متریلیم 1 آن به متصل لنگیش و لوله یداخل قطر

 مانع از قبل متر 2/7 فاصله در یفونیس یرهایگنمونه. است

 ارقر کف در لوله نیاول. گرفتند قرار مانع از بعد متر 1 و

 متریسانت 2 مرکز به مرکز فاصله به گرید یهالوله و داشته

 دربرداشت غلظت  جهت نقطه 17. داشتند قرار گریکدی از

 از پس هانمونه غلظت زانیم. داشتند قرار ریگنمونه هر

 دندشیم قرائت سنجکدورت دستگاه از استفاده با شیآزما

 قبل از که غلظت به کدورت لیتبد نمودار به توجه با و

 بتث تریل بر گرم حسب بر غلظت جینتا بود، شده هیته

 ظیغل انیجر مخزن یبرا شاتیآزما یهیکل در دما. دیگرد

 فرود عدد. شد یریگاندازه فلوم درون ساکن آب نیچنهم و

 . است شده محاسبه 2 رابطه از انیجر یشانیپ کیومتریدنس

(2) 
cos

f

f

dh

Hg

U
Fr




 

 یشانیپ سرعت 𝑈𝑓بستر، کف بیش θ رابطه نیا در

 همحاسب یبرا. باشدیم انیجر یشانیپ ارتفاع 𝐻𝑓 و انیجر

 .شد استفاده 3 رابطه از زین نولدزیر عدد

(3) 𝑅𝑒 =
𝜌𝑡𝑈𝑓𝐻𝑓

𝜇
 

𝜌𝑡 رابطه نیا در -اندازه مقطع در حجم واحد جرم:  

 آلودگل انیجر یکینامید لزوجت: 𝜇 و آلودگل انیجر یریگ

 احدو یدب از آلودگل انیجر زانیم کنترل منظوربه .باشدیم

 یدب. شد استفاده آلودگل انیجر یشانیپ یرسوبعرض 

 4 رابطه از آلودگل انیجر یشانیپ یرسوبعرض  واحد

 .دیگرد نییتع

(4) 𝑞𝑠 = 𝑈𝑓 × 𝐻𝑓 × 𝐶 

: 𝐶 و آلودگل انیجر یشانیپ یدب: 𝑞𝑠 رابطه نیا در

 از حاصل آلودگل انیجر یشانیپ یحجم غلظت متوسط

 از هاستفاد با شده گرفته انیجر یشانیپ غلظت لیپروف

 در شیآزما 31حاضر قیتحق در. باشدیم یفونیس ریگنمونه

 هیثان بر تریل 2/7 ثابت یدب و تریل بر گرم 27 ثابت غلظت

 . شد انجام درصد 2/2 و 2/1 ،7بیش سه در

 یابعاد زیآنال
 هاستفاد با یابعاد زیآنال انجام یبرا حاکم یرهایمتغ

 رعتس مانع، ارتفاع ،یشانیپ ارتفاع شامل نگهامیباک روش از

 ه،افتی کاهش ثقل ف،یرد تعداد ش،یآرا ب،یش ،یشانیپ

 عدب سه یدارا رهایمتغ. اندبوده یکینامید لزجت و یچگال

 و( یشانیپ)ارتفاع  h(، ی)چگال ρ هستند، Tو ، L،M یاصل

V  یتکرار یرهایمتغ عنوانبه( انیجر یشانیپ)سرعت 

 نیا در آمده دستبه بعد بدون یپارامترها و انتخاب

 فرود عدد ش،یآرا نولدز،یر عدد ب،یش شامل شیآزما
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 و فیرد ان،یجر یشانیپ کیومتریدنس
ارتفاع مانع 

 ارتفاع هد
. باشندیم 

 عنوانبه انیجر یشانیپ کیومتریدنس فرود عدد ادامه در

 از قبل انیجر تیوضع دهنده نشان که پارامتر نیترمهم

 مورد بعد یب پارامتر عنوانبه شاتیآزما در است، مانع

فلوم را نشان  کیشمات 2. شکل است گرفته قرار یبررس

 .دهدیم

  وابسته زاتیتجه و فلوم کیشمات -2شکل

 آلودگل انیجر یشانیپ  ارتفاع آلود،گل انیجر در

 از انیجر بدنه سرعت یازطرف بوده، ترشیب بدنه به نسبت

  اتصال و یکپارچگی باعث طیشرا نیا و است ترشیب یشانیپ

 انیرج بدنه از یشانیپ نیچنهم و شودیم یشانیپ به بدنه

 قدارم همواره شده ذکر لیدل دو به بنا. شودیم هیتغذ ظیغل

-کم نهبد از آلود،گل انیجر یشانیپ کیومتریدنس فرود عدد

 یشانیپ کیومتریدنس فرود عدد یمحدوده. باشدیم تر

 تا 213/7 یمحدوده در حاضر قیتحق در آلودگل انیجر

 .است بوده 332/7

 بحث و جینتا
-گل انیجر که شودیم سبب نهیچ در تخلخل وجود

-تخلخل داخل از مانع، یرو از عبور بر علاوه یعبور آلود

 عمان یرو از یعبور انیجر غلظت. کند عبور زین نهیچ یها

 نرفت بالا زمان در چه رامونیپ ساکن آب با تداخل لیدلبه

 ابد،ییم کاهش مانع، یرو از عبور زمان در چه و مانع از

 دهش یریگاندازه غلظت ریمقاد ط،یشرا نیا به توجه با لذا

 گرید یهاحالت به نسبت حالت نیا در انیجر یشانیپ یبرا

 یرسوب یدب کاهش اختلاف زانیم رونیا از و بوده ترکم

 زانیم محاسبه یبرا. ابدی شیافزا حالت نیا یبرا تواندیم

 از ،4 رابطه به توجه با آلودگل انیجر یشانیپ یرسوب یدب

 از یانمونه 3 شکل در. است شده استفاده غلظت متوسط

-12 نهیچ و متریسانت 12 ارتفاع با نهیچ غلظت لیپروف

 . است شده داده نشان صفر بیش در 12

 

 یراب متخلخل مانع بعد و قبل غلظت لیپروف -9شکل

 صفر بیش 15-15 شیآرا در متریسانت 15 ارتفاع

 یهالیپروف که شودیم مشاهده 3شکل به توجهبا 

 اب که هستند اختلاف یاندک یدارا نه،یچ از قبل غلظت

 نیا اند،بوده یرسوب که شیآزما مورد ذرات تیماه به توجه

 تغلظ یهالیپروف مورد در. باشدیم یعیطب زیناچ اختلاف

 نزایم فاصله، با نهیچ فیرد دو و فیرد تک نهیچ از بعد

 در فهیرد تک نهیچ و فاصله با نهیچ فیرد دو عملکرد

 نایارتفاع جر یول است بوده برابر باًیتقر غلظت کاهش
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 کهنیا لیدلبه داربیش حالت در. باشدیمتفاوت م یعبور

 دو عملکرد بوده، ترشیب دوم مانع تا شده حمل رسوبات

 .باشدیم ترمحسوس(  4 شکل) داربیش حالت در مانع

 

 مانع یبرا مانع بعد و قبل غلظت لیپروف -4شکل

 در  15-15 شیآرا و متریسانت 15 ارتفاع با متخلخل

 .5/2 بیش

 نیترشیب که گرددیم ملاحظه 4 شکل به توجه با

 2/2 بیش با بستر به مربوط شده یریگاندازه غلظت مقدار

 و است تریل بر گرم 1/17 با برابر مقدار نیا و بوده درصد

 زین بیش نیا در شاتیآزما ریسا یبرا غلظت از یمتوسط

 بوده تریل بر گرم 27 مخزن درون به یورود مقدار. باشدیم

 هیتعب ونیرکولاسیس یهاستمیس وجود با یحت که است

 فقط ثابت، ارتفاع مخزن و آلودگل انیجر مخزن در شده

 بلق غلظت یریگاندازه محل تا توانستند ذرات از درصد 27

  .برسند فلوم یورود از یمتر 4 فاصله در مانع از

 و آلودگل انیجر مخازن در رسوب ذرات از یبخش

 مانع از قبل تا فلوم یورود فاصله در یبخش و هدتانک

-ته لمتخلخ مانع توسط زین گرید یبخش. اندشده نینشته

 یزیر ذرات واقع در رسوبات ماندهیباق. است شده نینش

 یهالیپروف و رندیگیم قرار یلا یمحدوده در که هستند

 داربیش و بیش بدون دوحالت هر در مانع از بعد غلظت

 نیا در. اندشده کینزد قائم حالت به که دهندیم نشان

 یرو از انیجر عبور از بعد شده جادیا توربولانس خصوص

 به وجهت باذرات گردد اما  ترشیب قیتعل باعث تواندیم مانع

مانع و خصوصاً  اطرافشده در  نینشته تردرشت رسوبات

 لیپروف در یکنواختی نیا رسدیم نظربه ،قبل از مانع

 مقطع نیا در یعبور ذرات قطر بودن برابر از نشان غلظت

 انیجر توقف و رسوبات کامل انداختن دامبه یبرا. باشد

 برابر 22/2 یال 2 ارتفاع با یمانع ازمندین یعبور آلودگل

 باشدیم یربحرانیز انیجر حالت در انیجر بدنه ارتفاع

 با مانع جادیا(. 2711-2717 همکاران، و یپری)اصغر

 به ایو  ییاز موارد اجرا یاریبس درعمل  در ادیز ارتفاع

ه لذا لازم است اثر استفاد باشد،ینم صرفهبه یاقتصاد لحاظ

 گردد. یررسی آلودگل انیکنترل جر یاز چند مانع برا

 ،(نهیچ) متخلخل مانع با آلودگل انیجر برخورد در

 از متخلخل مانع با برخورد در آلودگل انیجر از یبخش

 یرو از انیجر از یبخش و کندیم عبور هاتخلخل درون

 ودآلگل انیجر که رمتخلخلیغ مانع در. کندیم عبور مانع

 زا عبور طیشرا انیجر کهیصورت در کند،یم برخورد آن با

 نیا. کرد خواهد عبور مانع یرو از فقط باشد، داشته را مانع

 امل،ک مانع به نسبت متخلخل مانع متفاوت عملکرد تفاوت

-یم برخورد از پس انیجر مختلف یهاحالت جادیا سبب

 از متخلخل مانع با برخورد از پس آلودگل انیجر. گردد

 برخورد از پس زین یبخش. کندیم عبور هاتخلخل داخل

 انیجر. عبور کند عبور آن یرو از تا دهدیم عمق شیافزا

 یطوربه دارد آن ارتفاع به یبستگ متخلخل مانع یرو از

 انیجر .ابدییم کاهش مقدار نیا ،ینسب ارتفاع شیافزا با که

ارتفاع  به بسته و دارد متفاوت طیشرا نهیچ با برخورد از پس

 لیتبد نوع 3 به مانع از پس انیجر نوع بستر  بیو ش نهیچ

 (.2 شکل) شودیم

 

 از پس یشانیپ لیتشک مختلف یهاحالت -5شکل

 (.نهی)چ متخلخل مانع با برخورد

 آلودگل انیجر یشانیپ حالت نیا در :اول نوع

 آلودگل انیجر از جلوتر متخلخل مانع یرو از یعبور

 نایجر یروشیپ با. باشدیم متخلخل مانع داخل از یعبور
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 زا یعبور انیجر یشانیپ صیتشخ متخلخل مانع از بعد

  نوع. باشدیم سخت دارد قرار ترعقب یکم که مانع درون

 یشانیپ از نهیچ داخل از یعبور انیجر یشانیپ: دوم

  .باشدیم جلوتر نهیچ یرو از یعبور انیجر

 نهیچ یرو از یعبور انیجر حالت نیا در :سوم نوع

 رگیکدی به  کم فاصله با نهیچ از عبور از پس آن داخل و

 ادامه ریمس به واحد یشانیپ کی لیتشک با و وندندیپیم

 .    دهندیم

 یشانیپ غلظت ریمقاد شده، انیب حالت سه به توجه با

 در جلوتر دوم و اول حالت در که یشانیپ دو از انیجر

 تدسبه جینتا رونیا از. شدند یریگاندازه اند،بوده حرکت

 که سوم حالت با سهیمقا قابل دوم و اول حالت دو در آمده

-ینم بود، حرکت در متخلخل مانع از پس واحد یشانیپ با

 جینتا نیب سهیمقا امکان و یهمسان جهت لذا. باشند

 سوم نوع از که مانع از پس یعبور یهاانیجر فقط حاصل،

 .اندشده سهیمقا گریکدی با باشندیم

 .مانع از بعد غلظت مقایسه کاهش -1جدول

 متخلخل مانع از بعد شده یریگاندازه غلظت متوسط

 دهدیم نشان( 1)جدول  متریسانت 24مانع به ارتفاع  یبرا

 درصد کاهش ،ینسب ارتفاع شیافزا باثابت  بیش درکه 

 شیافزا با بیش بدون حالت در. ابدییم شیافزاغلظت 

 رابرب باًیتقر غلظت کاهش زانیم متخلخل مانع فیرد تعداد

 %2 انزیمبه فاصله با مانع دو با سهیمقا در مقدار نیا و بوده

 غلظت یبررس زین %2/2 بیش دراختلاف عملکرد دارد. 

 کاهشبا فاصله در  نهیدو چ عملکردکه  دهدیم نشان

 بیش شیافزا با. است بوده بهتر هاحالت ریسا از غلظت

 . دابییم کاهش غلظت، کاهش در مانع عملکرد یکل طوربه

 کاهش زانیم به مربوط یکل جینتا 2 شماره جدول در

 .است شده آورده غلظت

 

 .نعما از بعدقبل و  غلظتگیری نتایج اندازه -2جدول

ش
ماره
 

آزما
ی

 ش

 

 متخلخل مانع نوع

 ارتفاع

 مانع

(cm) 

یش
ب

)%(
 

ط
متوس

 
ت

غلظ
 

ل
قب

 

ط
متوس

 
ت

غلظ
 

بعد
  

 17/3 42/2 7 7 مانع بدون 1
 11/3 23/2 2/1 7 مانع بدون 2
 12/3 41/2 2/2 7 مانع بدون 3
 12/2 23/2 7 12 ردیف چینه یک 4
 71/2 21/2 2/1 12 ردیف چینه یک 2
22/2 2/2 12 چینهردیف  یک 1  22/2  
21/2 7 24 ردیف چینه یک 2  31/1  
12/2 2/1 24 ردیف چینه یک 1  72/2  
22/2 2/2 24 ردیف چینه یک 3  31/1  
23/2 7 37 ردیف چینه یک 17  23/1  
27/2 2/1 37 ردیف چینه یک 11  11/1  
32/2 2/2 37 ردیف چینه یک 12  13/1  
41/4 7 12 چینه ردیف دو 13  14/1  
71/2 2/1 12 چینه ردیف دو 14  22/7  
23/1 2/2 12 چینه ردیف دو 12  11/1  
24/4 7 24 چینه ردیف دو 11  11/1  
12/2 2/1 24 چینه ردیف دو 12  22/2  
31/2 2/2 24 چینه ردیف دو 11  32/1  
22/2 7 12 چینه ردیف سه 13  17/2  
22/1 2/1 12 چینه ردیف سه 27  13/2  
12/1 2/2 12 چینه ردیف سه 21  17/2  
32/4 7 24 چینه ردیف سه 22  22/1  
32/1 2/1 24 چینه ردیف سه 23  11/2  
31/2 2/2 24 چینه ردیف سه 24  24/2  
32/2 7 12-12 12 -12اول چینه 22  12/2  
21/2 2/1 12-12 12 -12اول چینه 21  31/3  
13/1 2/2 12-12 12 -12اول چینه 22  47/2  
42/2 7 12-24 24 -12اول چینه 21  11/2  
31/2 2/1 12-24 24 -12اول چینه 23  21/2  
23/1 2/2 12-24 24 -12اول چینه 37  12/2  
33/2 7 24-12 12 -24اول چینه 31  12/1  
72/2 2/1 24-12 12 -24اول چینه 32  32/2  
44/1 2/2 24-12 12 -24 اول چینه 33  73/1  
33/2 7 24-24 24 -24 اول چینه 34  13/1  
31/1 2/1 24-24 24 -24اول چینه 32  22/1  
21/1 2/2 24-24 24 -24 اول چینه 31  27/2  

 24آرایش مانع 
cm 

 شیب %
ارتفاع نسبی 

(
ارتفاع مانع

ارتفاع هد
) 

 کاهش غلظت%

 31/11 14/1 7 یک ردیف

 21/14 73/1 7 دو ردیف

 33/14 14/1 7 سه ردیف

 42/13 14/1 7 24-24چینه 

 11/14 27/1 2/2 یک ردیف

 21/12 41/1 2/2 دو ردیف

 23/22 41/1 2/2 سه ردیف

 22/12 42/1 2/2 24-24چینه 
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-یم( 2 جدول) غلظت یریگاندازه جینتا جدول به توجه با

 لهفاص با متخلخل مانع دو عملکرد که گرفت جهینت توان

 فیرد سه و فیرد دو ف،یرد تک متخلخل مانع به نسبت

 تحال دو هر یبرا غلظت کاهش در ارتفاع کسانی طیشرا با

 یدب محاسبه جهت. است بوده بهتر داربیش و بیش بدون

 استفاده 4 رابطه از مانع از بعد و قبل آلودگل انیجر یرسوب

 توانیم 2 رابطه از استفاده و هاآن سهیمقا با و است شده

 ریز صورتبه را شیآزما هر در متخلخل موانع ییکارآ

 .باشدیم ییکارآ درصد R آن در که نمود محاسبه

(2) %𝑅 =
یدب قبل از مانع − یدب بعد از مانع

یدب قبل از مانع
× 100 

 مختلف یهابیش در مانع بدون یهاشیآزما جینتا

ورودی بعد از  چگالعدد فرود  شیبا افزا که داد نشان

-مقادیر ضخامت جریان در طول کانال افزایش می، چهیدر

( 1313 همکاران، و)کشتکار  جینتا با که( 3یابد )جدول 

 .دارد مطابقت

 با که شودیم مشاهده( 3)جدول  جینتا به توجه با

 ییکارآ درصد ف،یرد تک متخلخل مانع ارتفاع شیافزا

 و بیش بدون حالت یبرا حالت نیا و ابدییم شیافزا

 کاهش ب،یش شیافزا با اثر نیا. باشدیم حاکم داربیش

 . ابدییم

 در یکی جهت، دو در همزمان صورتبه انیجر

 نآ بر یعمود یگرید و ظیغل انیجر حرکت ریمس یراستا

 کره شکل به یحجم لحاظ از که نهیچ یهاتخلخل وارد

 داخل به جهت دو در انیجر همزمان ورود. شودیم است،

 تخلخل درون در انیجر یچرخش حرکت جادیاباعث  کره

 ثباع عمل نیا که شده گریکدی با انیجر خطوط برخورد و

 .شودیم انیجر یانرژ از یبخش شدن مستهلک

 زانیم صفر بیش در( 3)جدول  جینتا به توجه با

( 22/7 ینسب ارتفاع) متریسانت 12 ارتفاع با نهیچ ییکارآ

-12 شیآرا یبرا مقدار نیا و باشدیم درصد 21/22 با برابر

 نهیچ یبرا و درصد 71/17 با برابر( 22/7 ینسب ارتفاع) 12

 11/21 با برابر( 2/1ینسب ارتفاع) متریسانت 24 ارتفاع با

 اب فیرد تک نهیچ ییکارآ اختلاف زانیم. باشدیم درصد

 با برابر طیشرا نیا در یمتریسانت 12-12 شیآرا نهیچ

 با برابر یمتریسانت 24 ارتفاع به نهیچ با و درصد 22/2

 با هنیچ فیرد دو جینتا نیا به توجه با. باشدیم درصد 2/1

 تک نهیچ به نسبت یمتریسانت 12 موانع ارتفاع بافاصله 

 هسی. مقااست داشته یبهتر عملکرد ارتفاع همان با فیرد

متخلخل به  نهیچ فیحالت تک، دو و سه رد نیب جینتا

 حالت دو هر در که دهدیم نشان متریسانت 24ارتفاع 

 نه،یچ فیرد تعداد شیافزا با ب،یش بدون و داربیش

 تعدادضخامت ) شی. با افزاابدییم شیافزا مانع عملکرد

 یهااز تخلخل دیاز داخل مانع با یعبور انیجر ،(فیرد

 یانرژ استهلاک جهیدرنت و کند عبور یترشیب یکرو

 خواهد شد.  ترشیب

 صفر بیش در یمتریسانت 24-24 شیآرا با نهیچ

 کرده متوقف را انیجر از درصد 23/11 مقدار( 34 شی)آزما

 در یمتریسانت 24 ارتفاع با نهیچ با سهیمقا در که است

 بهتر عملکرد درصد 21/3 زانیمبه ،(2 شی)آزما بیش نیا

 با صفر بیش در یمتریسانت 24-24 شیآرا. است داشته

 31/37-3 شی)آزما متریسانت 37 ارتفاع با فیرد تک نهیچ

 بیش در اختلاف نیا دارد اختلاف درصد 32/2 ،(درصد

-32 شی)آزما یمتریسانت 24-24 شیآرا یبرا درصد 2/1

-11شی)آزما یمتریسانت 37 نهیچ با( درصد 33/13

 2/2 بیش در. باشدیم درصد 23/4 با برابر( درصد 27/23

 2/12 برابر 24-24 شیآرا) درصد 71/12 به اختلاف درصد

 .رسدیم( درصد 13/27 برابر 37 نهیچ و درصد

 
 در نهیچ شیاثر ضخامت )افزا سهیمقا -6شکل

 0% بی(و فاصله در شفیرد

 در که دهدیم نشان، 1شکل  و( 3)جدول  جینتا

لف مخت تیوضع با فاصله با مانع دو اثر بیش بدون حالت

ه و س دو ک،ی یدارا مانع کی به نسبتدو مانع  یریقرارگ

 با مانع دو زین داربیش حالت در. باشدیم بهتر نهیچ فیرد

فاع هم ارت فیرد سه حالت به نسبت یبهتر عملکردفاصله 

(. 2)شکل  است داشته متریسانت 37 ارتفاع با فیرد کی و

 انیجر از مقدار آن عبور داربیش حالت در یبرتر نیا علت

  نهیچ فیبا وجود دو و سه رد یحت اول مانع که باشدیم
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 آلودگل انیجری رسوب یدب یبررس از حاصل جینتا -9جدول

 

شماره
 

آزما
ی

 ش

 

 متخلخل مانع نوع

 ارتفاع

 مانع

(cm) 

یش
ب

)%(
 

نوع
 

جر
ی

ان
 ارتفاع 

 ینسب

(
ارتفاع مانع

ارتفاع هد
) 

 فرود عدد

 کیومتریدنس

𝑞 یشانیپ
𝑠

 در
4 

متر
 ی

(
𝑚

2/𝑠
) 

𝑞
𝑠

 در
2/

1 

متر
 ی

𝑅 (
کارآ

ی
ی

 )
 

 22/43 7313/7 7117/7 213/7 ---- -- 7 7 مانع بدون 1

 21/31 7277/7 7112/7 323/7 ---- -- 2/1 7 مانع بدون 2

 11/34 7413/7 7247/7 332/7 ---- -- 2/2 7 مانع بدون 3

 21/22 7132/7 7212/7 221/7 22/7 3 7 12  ردیف چینه یک 4

 22/11 7123/7 7273/7 221/7 11/7 1 2/1 12  ردیف چینه یک 2

34/7 3 2/2 12  ردیف چینه یک 1  231/7  7142/7 7227/7 31/12 

14/1 3 7 24  ردیف چینه یک 2  222/7  7223/7 7113/7 11/21 

33/1 2 2/1 24  ردیف چینه یک 1  211/7  7173/7 7122/7 27/17 

2/1 2 2/2 24  ردیف چینه یک 3  231/7  7142/7 7122/7 22/22 

43/1 3 7 37  ردیف چینه یک 17  234/7  7172/7 7723/7 31/37 

12/1 3 2/1 37  ردیف چینه یک 11  221/7  7122/7 7133/7 27/23 

12/1 3 2/2 37  ردیف چینه یک 12  232/7  7277/7 7217/7 13/27 

21/7 1 7 12 چینه ردیف دو 13  231/7 7223/7 7717/7 11/13 

13/7 1 2/1 12 چینه ردیف دو 14  221/7 7217/7 7742/7 12/31 

31/7 1 2/2 12 چینه ردیف دو 12  222/7 7133/7 7177/7 11/12 

73/1 3 7 24 چینه ردیف دو 11  221/7 7113/7 7112/7 21/17 

33/1 3 2/1 24 چینه ردیف دو 12  227/7 7112/7 7227/7 17/12 

41/1 1 2/2 24 چینه ردیف دو 11  221/7 7233/ 7147/7 11/17 

21/7 1 7 12 چینه ردیف سه 13  243/7 7232/7 7112/7 21/22 

13/7 3 2/1 12 چینه ردیف سه 27  227/7 7147/7 7222/7 31/12 

31/7 1 2/2 12 چینه ردیف سه 21  212/7 7213/7 7223/7 74/14 

14/1 3 7 24 چینه ردیف سه 22  223/7 7227/7 7137/7 13/11 

33/1 3 2/1 24 چینه ردیف سه 23  231/7 7342/7 7217/7 23/27 

41/1 3 2/2 24 چینه ردیف سه 24  371/7 7173/7 7217/7 21/12 

2/7 3 7 12-12 12 دوم -12اول چینه 22  242/7 7212/7 7122/7 71/17 

13/7 3 2/1 12-12 12 دوم -12اول چینه 21  372/7 1233/7 7343/7 11/22 

11/7 1 2/2 12-12  12دوم -12اول چینه 22  221/7 7213/7 7113/7 12/23 

22/7 3 7 12-24 24دوم -12اول چینه 21  213/7  7237/7 7132/7 2/12 

12/7 3 2/1 12-24 24دوم -12اول چینه 23  211/7  7177/7 7227/7 2/22 

11/7 3 2/2 12-24 24 دوم -12اول چینه 37  231/7  7117/7 7122/7 41/23 

1/1 3 7 24-12 12دوم -24اول چینه 31  222/7  7123/7 7133/7 23/14 

32/1 3 2/1 24-12 12دوم -24اول چینه 32  212/7  1723/7 7243/7 22/21 

2/1 1 2/2 24-12 12دوم -24 اول چینه 33  212/7  7222/7 7727/7 21/33 

14/1 3 7 24-24 24 دوم -24 اول چینه 34  231/7  7122/7 7177/7 23/11 

32/1 3 2/1 24-24 24 دوم -24اول چینه 32  213/7  1712/7 7113/7 33/13 

41/1 3 2/2 24-24 24 دوم -24 اول چینه 31  212/7  7113/7 7122/7 2/12 
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 لکنتر را آن نتوانسته انیجر ادیز مومنتوم لیدلبه

 ردابیش حالت در اول مانع از ترشیب رسوبات عبور. کند

 انیدر مقابل جر بتواند دوم متخلخل مانع تا دیگرد سبب

 نیهمچن. بدهد نشان یبهتر عملکردشده و  فعال آلودگل

 سبتن فاصله با مانع دو حالت یبرتر جادیدر ا بیش ریتأث

  یبنس ارتفاعات ریسا یبرا قیتحق نیا یهاشیآرا ریسا به

 .باشدیم برقرار زین حاضر قیتحق

 
( فیرددر  نهیچ شی)افزاضخامت اثر سهیمقا -7شکل

 /5% بیش در فاصله و

 مانع دو یبرا، 2و  1 یهاشکل و 3 جدول به توجه با

 و اردبیش حالت در جینتا نیب اختلاف سهیمقا فاصله با

 نیب اختلاف نیا که دهدیم نشان بیش بدون حالت

 یدر حال نیو ا ابدییم کاهش محسوس طوربه عملکرد

 حالت نیب اختلاف مانع فیرد سه و دو ک،ی یبرا کهاست 

 کی نمونه عنوانبه. باشدیم ادیز داربیش و بیش بدون

 شی)آزما صفر بیش در متریسانت 37 ارتفاع با نهیچ فیرد

 مقدار نیا و کرده مستهلک را انیجر از %33/37 زانیم( 17

. است %23/27 با برابر( 12 شی)آزما %2/2 بیش یبرا

 نیا سهیمقا. باشدیم %2/27 حالت دو نیا نیب اختلاف

 برابر متریسانت 24 ارتفاع با نهیچ فیرد سه یبرا اختلاف

-یم( 24 و 22 شیآزما ییکارآ نیب)اختلاف  %31/14 با

-یسانت 24 ارتفاع با فاصله با نهیچ دو یبرا اختلاف. باشد

در  یطرف از. باشدیم %31/1 برابر( 31 و 34 شی)آزما متر

اع مانع با ارتف بیدر حالت بدون ش عملکرد جینتا سهیمقا

 نهیچ دو از %23/2 زانیم به( 17 شیآزما) متریسانت 37

 بوده بهتر( 34 شیآزما) متریسانت 24 ارتفاع با فاصله با

 دو یبرا عملکرد در یبرتر نیا داربیش حالت در و است

 فیرد کی با اختلاف و است( 31 شیآزما) فاصله با نهیچ

است.  %72/12( 12 شیآزما) متریسانت 37 ارتفاع با نهیچ

-شی)آزما زین نهیچ فیسه رد نیب سهیاختلاف در مقا نیا

دو مانع با فاصله  جهینت در. باشدیم برقرار( 24 و 22 یها

واهد خ یبهتر اریبسعملکرد  داربیش بسترمخازن با  یبرا

 داشت.  

 لهفاص با ارتفاع هم مانع دو عملکرد جینتا به توجه با

 ونبد حالت در یبرتر نیا. باشدیم ترشیب ضخامت اثر از

 .باشدیم ترشیب داربیش حالت به نسبت بیش

 مانع -31 شی) آزما 24-12 شیآرا صفر بیش در

 و درصد 23/14 مقدار( متریسانت 12 دوم مانع و 24 اول

 انیجر از درصد 2/12 مقدار ،(21 شی)آزما 12-24 شیآرا

 درصد 73/2 با برابر حالت دو در اختلاف. اندکرده متوقف را

 اختلاف زانیم و است بوده بهتر 24-12 شیآرا که باشدیم

-نیدب عملکرد نیا علت. ابدییم شیافزا ب،یش شیافزا با

 رارق انیجر ریمس در که یاول مانع یوقت که باشدیم صورت

 از یترشیب بخش باشد، یترشیب ارتفاع یدارا ردیگیم

 انداختن دامبه یبرا ادامه در و کندیم مستهلک را انیجر

. اشدبیم یکاف زین ترکم ارتفاع با مانع کی انیجر یمابق

 ریأثت ردیگیم قرار ابتدا در ترکم ارتفاع با مانع یوقت یول

 بیش شیافزا با اختلاف نیا و ندارد یعبور انیجر بر یادیز

 یهال)شک باشدیم ترشیب ان،یجر یعبور مومنتوم لیدلبه

 ارتفاع با متخلخل مانع که است بهتر جهینت در (.2و  1

 کامل، عمان جیبا نتا سهیمقا در. ردیدر ابتدا قرار بگ ترشیب

 نشیچ در که نمودند انیب( 1332) یپریاصغر و انیمحقق

( یبه بلندتر )صعود ترکوتاه از اندازه،هم ریغ یمتوال موانع

 در یترشیب ریتأث( ی)نزول ترکوتاهبه بلندتر به  نسبت

 جینتا به توجه با روند نیا. دارد آلودگل انیجر کنترل

 ظرنبه. باشدیم معکوس متخلخل مانع یبرا حاضر قیتحق

متخلخل  مانعدر عملکرد  تفاوت نیکه علت ا رسدیم

 اب متخلخلمانع  یرگذاریتأث امکان کامل، مانع به نسبت

 لاو مانع داخل از یعبور انیجر بر دوم ترکم ینسب ارتفاع

 با اول مانع از یعبور انیجر کامل. در حالت مانع باشدیم

از  یعبور انیجر یدگیسبب پخش ترشیب ینسب ارتفاع

را   ترکم ینسب ارتفاع بادوم  مانع ریو تأث دهیمانع گرد یرو

 برخورد بیترتبه 3 و 1 یهاشکل در. دهدیم کاهش

 2/1 بیش در( 24-12) شیآرا با نهیچ با آلودگل انیجر

 بیش در متریسانت 24با ارتفاع  نهیچ فیرد 3و  درصد

 .دهدیم نشان را صفر

75.77
80.68

67.58

79.27

93.52
82.28

70.23

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ی
رآی

کا
د 

رص
د



1911بهار شماره اول // سیزدهم سال/  آب منابع مهندسی ی مجله  11  
 

 
 در یمتریسانت 24-15 نهیچ با انیجر برخورد -8شکل

 پس از مانع اول یشانیپ لیو تشک درصد 5/1 بیش

 

 

با  سه ردیف چینهاز  انیجر برخورد و عبور -1شکل

 صفر بیش در مترسانتی 24ارتفاع 

  یریگجهینت
 زا استفاده اثر سهیمقا و یبررس به حاضر قیتحق در

 لفمخت شیآرا با متر کی فاصله با متخلخل مانع فیرد دو

 نهیچ یهافیتعداد رد شیو اثر افزا موانع ارتفاع لحاظ از

 . شد پرداخته آلودگل انیجر کنترل جهت( ضخامت)اثر 

 ،متخلخل مانع ارتفاع شیافزا با که داد نشان جینتا

 شیافزا با. ابدییم کاهش یعبور یرسوب یدب زانیم

 شیافزا لیدلبه فیرد سه به فیرد کی از نهیچ ضخامت

 گذرد،یاز داخل آن م انیکه جر ییهاتخلخل یطولتعداد 

 بیش بدون و داربیش حالت دو هر در یانرژ استهلاک

 . ابدییم شیافزا

 مانع به نسبتفاصله  با متخلخل مانع فیرد دو

 ب،یش بدون حالت در ف،یرد تک ارتفاع هم متخلخل

 متخلخل مانع با سهیمقا در و است داشته یبهتر علمکرد

 هبود ترکم( حاضر قیتحق محدوده در) بلندتر فیرد تک

 با هنیچ فیرد دو یبرا بیش شیافزا با عملکرد نیا و است

 نه فیرد تک متخلخل موانع از استفاده به نسبتفاصله 

 بلندتر ارتفاع با مانع از بلکه بوده، بهتر ارتفاع هم مانع از تنها

 بورع شیافزا آن لیدل. است بوده بهتر محسوس طوربه زین

-یم داربیش حالت در فیرد تک متخلخل مانع از انیجر

 دو دادن قرار در. شوندیم مستهلک دوم مانع در که باشد

 در ترشیب ارتفاع با مانع که است بهتر نابرابر ارتفاع با مانع

 انیجر از یترشیب بخش عمل نیا با رایز. ردیگ قرار ابتدا

 رتکم ارتفاع با مانع کی به ادامه در و گرددیم مستهلک

 کی اب سهیمقا در متخلخل مانع دو از استفاده. باشدیم ازین

 دنش تریاقتصاد و مانع ارتفاع کاهش سبب متخلخل، مانع

 .گرددیم طرح

 اثر از فاصله با ارتفاع هم مانع دو عملکرد نیچنهم

 قی)در محدوده تحق کسانیدر مانع با ارتفاع  ضخامت

 . باشدیم ترشیب ،حاضر(

 تشکر و ریتقد
 یهاپژوهش دفتر یمال یهاتیحما با ضرحا قیتحق

 است دهیگرد انجام خوزستان برق و آب سازمان یکاربرد

 .گرددیم یقدردان و تشکر شانیااز  لهیوسنیبد و

 منابع
 یبررس. 1332 م، س انیمحقق ا، س یپریاصغر (1

 رییغت و اندازههم یمتوال موانع یبرا فاصله رییتغ اثر یعدد

 ترلکن در اندازههم ریغ یمتوال موانع یبرا یریقرارگ تیاولو

 و آب منابع یهاچالش یمل شیهما نیاول. ظیغل انیجر

 آزاد دانشگاه -رانیا یزهکش و یاریآب انجمن ،یکشاورز

 . بهمن 24 -اصفهان خوراسگان واحد یاسلام

 یبررس. 1333 م، س انیمحقق ا، س یپریاصغر (2

 مهار بر بستر در یحفاظت یهاگودال جادیا ریتأث یعدد

 .12-1: 23(2آب. ) یمهندس. مجله ظیغل انیجر کردن

 ی. بررس1331 ،م یقمش م، س پوریکاشف م، وندینیز (3

 انیربر کنترل ج ریاثر تخلخل صفحات نفوذپذ یشگاهیآزما

 . یاریآب یعلوم و مهندس یپژوهش -ی. مجله علمظیغل

47(1 :)13-24. 

 یشگاهیآزما یبررس. 1334 ،م یقمش ع، مقدمقربان (4

 و سرعت بر شکل یااستوانه موانع دمانیچ نوع ریتأث

 یپژوهش -ی. مجله علمینمک ظیغل انیجر یبدنه ضخامت

 .42-33: 4(31. )یاریآب یعلوم و مهندس

 ی. بررس1332 ،ی یرمضان ح، نژادمهیخز ز، یقربان (2

 یهاو مساحت صفحه شیشکل، آرا ریتأث یشگاهیآزما

 هیرنش. ظیغل انیجر یهامشخصه بر مستغرق رینفوذناپذ

 .112-143: 1(23. )خاک و آب حفاظت یهاپژوهش

. 1312 ،ب یروزآبادیف ع، س زاده،وبیا ش، کشتکار (1

-لگ انیعدد فرود جر راتییتغ ریتأث یشگاهیآزما یبررس

. آلودگل انیجر ضخامت یرو بر مخزن به یورود آلود
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 شرکت -تهران کشور، یآب یهاروگاهین کنفرانس نیدوم

 .رانیا یروین و آب منابع توسعه

. 1313 ،ب یروزآبادیف ع، س زادهوبیا ش، کشتکار (2

 انیجر سرعت یهالیضخامت و پروف یشگاهیآزما یبررس

 .1712-1723: 1(24آب و خاک. ) هی. نشرآلودگل
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