
  1393سال / 9تا  1هاي  صفحه 4شماره 24جلد/ نشريه دانش آب و خاك 
 

 

   بررسي تاثير مانع و زبري در كنترل جريان غليظ رسوبي
  

   2 مهدي قمشي  و 2 سيد محمود كاشفي پور  ،*1مهدي دريائي
  

 25/08/92: تاريخ پذيرش  04/06/92: تاريخ دريافت
  دانشجوي دكتري سازه هاي آبي دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز -1
 ي دانشكده مهندسي علوم آبّ دانشگاه شهيد چمران اهوازاستاد گروه سازه هاي آب -2
  Mehdi.Daryaee@yahoo.com : مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  
  

  چكيده
آزمايشـات در  . در تحقيق حاضر كنترل جريان غليظ با استفاده از زبري و مانع مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت    

-در بالادسـت، پـايين  ) متـر  5/1و  1، 5/0( طول متفاوت از زبري 3گذاري متر با كارسانتي 780فلومي شيب پذير به طول 

ارتفاع مانع برابر ارتفاع . در هر حالت انجام شد) مترسانتي 5/1و  1، 5/0( ارتفاع متفاوت زبري 3دست و دو طرف مانع و 
3(گرم بر ليتـر   10در انجام آزمايشات از دو غلظت . بدنه جريان غليظ در نظر گرفته شد

t mkg1008(  گـرم   20و
3(بر ليتر 

t mkg1017(  همچنـين يـك   . درصد استفاده گرديد 5/2و  صفراز جريان غليظ رسوبي و دو شيب بستر
حاصل نشان داد كه بـه كـار    نتايج. سري آزمايش با شرايط فوق بدون در نظر گرفتن زبري اطراف مانع صورت پذيرفت

به نحوي كه در حالـت بـدون    .داشت خواهدنع تاثير قابل توجهي بر روي كنترل دبي جريان غليظ بردن زبري به همراه ما
هـاي مـورد نظـر  بـه طـور متوسـط       ها و شـيب زبري و با به كار بردن مانعي به اندازه ارتفاع بدنه جريان غليظ در غلظت

در برخي از حالات كارگذاري تـا   ه همراه مانعب حال آنكه با  استفاده از زبري. درصد از جريان غليظ كنترل شد 31حدود 
بـه طـور   (كارگذاري زبري در بالادست تـاثير نسـبتاً بيشـتري    . درصد كنترل دبي جريان غليظ مشاهده گرديد 100حدود 

دسـت كارگـذاري شـده بـود از     بر روي كنترل جريان غليظ نسبت به حالتي كه زبري در پايين)  درصد 11متوسط حدود 
  . خود نشان داد

  
  گذاري در مخازن، كنترل جريان ثقلي جريان كدر، رسوب :هاي كليديواژه
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Abstract 

In this study the controlling of density current by obstacle and roughness has been 

investigated. Experiments were carried out in a flume with length of 780 cm with 3 variable lengths 

of insertion roughness (0.5, 1 and 1.5 m) in upstream, downstream, and two sides of obstacle, and 3 

heights of roughness (0.5, 1 and 1.5 cm) for each setting. The height of obstacle was considered 

equal to the height of density current body. Also two concentrations of density current, 10 g/L 

( 3
t mkg1008=ρ ) and 20 g/L ( 3

t mkg1017=ρ ) and two bed slopes, 0% and 2.5% were considered. A 

series of experiments was performed without using roughness. The results indicated that using 

roughness with obstacle had significant impact on the controlling of density current. So that without 

using roughness and just by using an obstacle with the height equal to density current body in the 

same concentrations and bed slopes, about 31% of density current was blocked. Whereas by using 

roughness with obstacle in some conditions 100% blocking of density current was obtained. 

Insertion of roughness in upstream of obstacle had relatively more impact (about 11%) on the 

controlling of density current as compared with the condition of roughness insertion in downstream 

of obstacle. 

 

Keywords: Gravity current controlling, Reservoirs sedimentation, Turbidity current 
  

  مقدمه
 كهاست  )t(بالا  يچگال باي انيجر ظيغل انيجر

 شتابي رو بر سيال دو چگالي اختلاف اثر ليدل به ذاتاً
 به كه جريان بر مؤثر ثقل شتاب. يدآمي وجود به جاذبه
 به باشدمي مطرح غليظ جريان در محرك نيروي عنوان

  : گرددمي بيان زير صورت
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 a يافته، كاهش ثقل شتاب: g'رابطه، اين در كه
tو پيرامون سيال دانسيته:  - مي ظيغل اليس دانسيته:  

 ارائهي رسوب ظيغل انيجر ازي كيشمات 1 شكل در .باشد
  .است شده
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  .)1996آلتيناكار و همكاران ( غليظ جريان از شماتيكي -1 شكل

  
گذاري در مخازن سدها علاوه بر از بين رسوب

بردن عمر مفيد آنها باعث ايجاد خسارات جبران ناپذيري 
هاي ا، دريچههاي جانبي سدها مانند آبگيرهبه سازه

. تخليه تحتاني و تاسيسات توليد انرژي خواهد شد
جريان غليظ ضمن حركت باعث ايجاد فرسايش در بستر 

با كاهش  شده و پس از رسيدن به نزديكي بدنه سد
با . شودگذاري در اين ناحيه ميرسوب سرعت منجر به

توجه به اهميت پديده جريان غليظ در حركت رسوبات در 
شناخت اين پديده و ارائه راهكارهايي به  مخازن سدها،

  . باشدمنظور كنترل آن امري اجتناب ناپذير مي
تا كنـون مطالعـات زيـادي در خصـوص پروفيـل      

 و سـون يال. سرعت در جريان غليظ صورت پذيرفته است
ــر ــاريآلت ،)1959( ترنـ ــاران و ناكـ ــرنك، )1996( همكـ  و لـ

    خصوص در) 2009( همكاران وي باك و) 1999( همكاران
 صـورت  به ظيغل انيجر بدنه سرعت ليپروفي ريگاندازه
  .ددادن انجام مطالعاتيي شگاهيآزما

 2شكل عمومي پروفيل سرعت و غلظـت در شـكل   
پروفيـل  هـاي مهـم موجـود در    مشخصه. ارائه شده است

: maxhســرعت مــاكزيمم،: maxuاز اســت عبــارت ســرعت
ارتفاعي كه در آن : thمتناظر با سرعت ماكزيمم و ارتفاع

چرا كه فرض بر اين اسـت، سـيال    .شودسرعت صفر مي
با توجـه بـه   . باشدپيرامون در حال سكون و آب تميز مي

تـوان بـه دو   بدنـه جريـان غلـيظ را مـي     ،پروفيل سـرعت 
ناحيـه  ( maxhقسـمت اول از بسـتر تـا   . قسمت تقسيم كرد

). ناحيــه جــت (  thتــا maxhو قســمت دوم از) ديــواره
آشفتگي جريان در ناحيـه ديـواره ناشـي از تـاثير بسـتر      

 گـذاري در ايـن ناحيـه صـورت     همچنين رسوب. باشدمي

در صورتي كه آشفتگي در ناحيه جت ناشي از . پذيردمي
 و ناكـار يآلت( باشـد سيال پيرامـون مـي   اصطكاك جريان با

  .)1996 همكاران

 

 شماتيكي از پروفيل سرعت در جريان غليظ -2شكل 
  ).1996آلتيناكار و همكاران (

 
با توجه به اينكه تفكيك مرز جريان غليظ از سيال 

باشد، لذا روابط زير به اي مشكل ميپيرامون تا اندازه
دنه جريان غليظ سرعت متوسط ب و منظور تخمين ارتفاع

  : )1959 ترنر و سونيال( گيردمورد استفاده قرار مي
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سرعت متوسط بدنه جريـان  : Uكه در اين روابط
سـرعت بدنـه در   : uارتفاع بدنه جريان غلـيظ و : hغليظ،

بـر  ) 1985(آكيامـا و اسـتفان    .باشدهر فاصله از كف مي
روي فرسايش و رسوبگذاري در جريانات كدر مطالعاتي 
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ــد  ــام دادن ــ. انج ــارديپر و تونگلادس ــر) 2010( چ ي رو ب
 .دادند انجامي مطالعات كدر اناتيجر دري نينشتهي الگوها

بـر روي سـرعت پيشـاني جريـان     ) 2012(لي و همكاران 
  . غليظ در مقاطع متغير مطالعاتي انجام دادند

در خصوص كنترل جريان غليظ مطالعات كمتـري  
مطالعـاتي  ) 1999(پرينـوس   .تا كنون صورت گرفته است

در خصوص تاثير شكل مانع بر روي كنترل جريان غليظ 
نيم   او در آزمايشات خود از دو مانع به شكل . انجام داد

دايره و مثلثي با ارتفاع يكسـان اسـتفاده نمـود و بـه ايـن      
نتيجه رسيد كه شـكل مـانع تـاثير معنـي داري در كنتـرل      

همچنين براي محـدوده عـدد   . جريان غليظ نخواهد داشت
8.07.0متريـك  يفرود دنس ـ  dFr    در صـورتي كـه

برابر ارتفاع بدنه جريان غليظ باشد، جريان  2ارتفاع مانع 
  . به صورت كامل مهار خواهد شد

 مطالعاتي بر روي) 2007و  2003(اوهي و اشلايز 
استفاده از مانع غيـر مشـبك، مـانع     با كنترل جريان غليظ

ي، جــت مشــبك بــه صــورت شــبكه ژئوتكســتايل عمــود 
 .انجــام دادنــددرجــه و ديــوار حبــاب  45عمــودي، جــت 

در مورد تغييـر در   اتيمطالع )2003(موريس و الكساندر 
اي شكل با ديـواره قـائم   جهت جريان در اثر يك مانع گوه

 "يـك مـانع نسـبتا   انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه 
ــد بــركوچــك مــي الگــوي جريــان و ضــخامت  روي توان

اي از مــانع تــاثير فاصــله قابــل ملاحظــه رســوبگذاري تــا
  .بگذارد

ــا اســتفاده از ) 1388(اصــغري پــري  هــا و دبــيب
و بـا   جريان غليظ نمكـي و رسـوبي  هاي متفاوت از غلظت

بـر روي كنتـرل   مختلـف مـانع،    هاير نظر گرفتن ارتفاعد
  .جريان غليظ مطالعاتي را انجام داد

بـا توجـه بـه تحقيقـات     طور كـه عنـوان شـد    همان
مهار كامل جريان غلـيظ توسـط    ورت گرفته به منظورص

برابر بدنه جريان غليظ  2مانع، بايد مانعي با ارتفاع تقريباً 
از نظـر  ممكـن اسـت   افـزايش ارتفـاع مـانع    . احداث نمـود 

از طرفـي بـا افـزايش    . تصادي مقرون به صـرفه نباشـد  اق
اي بعد از ارتفاع مانع ممكن است پايداري آن از نظر سازه

سط رسوبات حمل شده بـه وسـيله   تومخزن آن دن پر ش
هـدف از تحقيـق   لـذا   .جريان غليظ دچـار مخـاطره گـردد   

به منظور كنترل جريان غليظ  جديدي حاضر ارائه راهكار

در ناحيه ديواره بدنـه   در مخازن سد با استفاده از زبري
 آنبه همراه مانع بـه منظـور كـاهش ارتفـاع      جريان غليظ

  .باشدمي
  

  هاشمواد و رو
 رسـوبي  جهت انجام آزمايشات ابتدا جريان غلـيظ 

با مخلوط كردن آب و پودر سنگ به غلظت دلخواه درون 
مخزن تهيه و توسط پمپ به يك مخزن به منظور رسيدن 

، سـپس بـا اسـتفاده از يـك شـير و      دبه هد ثابت منتقل ش
دبي سنج الكترومغناطيس ميزان جريان ورودي به درون 

در كليه آزمايشات دبي جريـان غلـيظ   . شدفلوم كنترل مي
همچنين . ليتر بر ثانيه در نظر گرفته شد 7/0ثابت و برابر 

31008(گــرم در ليتــر  10دو غلظــت  mkg ( 20و 
31017(گـــرم در ليتـــر mkg ( از جريـــان غلـــيظ

فلوم مورد استفاده بـا  . رسوبي مورد استفاده قرار گرفت
بتدا به دو قسـمت تقسـيم و بـدين وسـيله     يك دريچه در ا

جريـان غلــيظ از ســيال پيرامـون جــدا شــده و در هنگــام   
شروع آزمايش با اسـتفاده از يـك اهـرم ايـن دريچـه تـا       
ارتفــاع مشــخص بــالا رفتــه و جريــان غلــيظ وارد ســيال 

در حـدود  ) 50D(انـدازه متوسـط ذرات   . شدپيرامون مي
ــر، م 17 در 16Dميكرومتــر و 63در حــدود  84Dيكرومت

همچنـين ضـريب يكنـواختي    . باشدمي ميكرومتر 3حدود 

)
16

84

D

D
g  ( مي باشد كه نشان دهنده  5/4در حدود

  .باشده ميغير يكنواخت بودن مصالح مورد استفاد
و  صفر(استفاده در آزمايشات  مورد هايشيب

اي بوده ها به گونهانتخاب اين شيب. اندبوده) درصد 5/2
 عدد اساس بر آزمايشات تمام در غليظ جريان است كه

 داشته قرار بحراني زير حالت در) 4رابطه( چگال فرود
   ).1dFr(باشد

]4[                                            
cos'hg

u
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  .باشدمي بستر كف شيب:  رابطه اين در
 استفاده) 5( رابطه از جريان رينولدز عدد تعيين منظور به

  . گرديد
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 انيجر هياول حجم واحد جرم: tرابطه اين در
و ظيغل   . باشدمي ظيغل جريان ناميكييد لزوجت :

به منظور تعيين ارتفاع زبري هاي مورد استفاده 
 آن در كه، ابتدا يك آزمايش در انجام آزمايشات

 و درصد 5/3 طولي شيب با بگيرد شكل maxhنكمتري
31017( ليتر در گرم 20غلظت mkgt  (شد انجام .
 از تحقيق اين در استفاده مورد زبري ارتفاع ترينبلند
maxz است شده گرفته نظر در كمتر حالت اين در.maxh 
حاصل  مترسانتي 7/1 معادل آزمايش اين شرايط براي
 ديواره ناحيه در هازبري كليه اينكه براي نتيجه در. شد
 مترسانتي 5/1 برابر زبري ارتفاع ماكزيمم بگيرند قرار
 و 5/0 ،صفر( زبري ارتفاعات ساير و شده گرفته نظر در
  .دگردي انتخاب آن مبناي بر) مترسانتي 1

 ارتفاع بدنه جريان غليظبه منظور تعيين همچنين  
آزمايشاتي با در نظر  تعيين اندازه ارتفاع مانع، براي

. هاي مورد نظر صورت پذيرفتغلظت ها وگرفتن شيب
ارتفاع بدنه جريان ) 2(در هر حالت با استفاده از رابطه 

متر براي سانتي 7در نهايت ارتفاع متوسط . تعيين گرديد
  .در نظر گرفته شدمانع 

براي كه  انجام آزمايشات بدين صورت بودنحوه 
بدون هر شيب و هر غلظت از جريان غليظ رسوبي، ابتدا 

در نظر گرفتن زبري ميزان تاثير مانع با ارتفاع برابر 
ارتفاع بدنه جريان غليظ در مهار جريان غليظ مورد 

طول سپس در بالادست مانع با . گرفت ربررسي قرا
هاي مورد متري زبري با اندازه 5/1و  1، 5/0 ريكارگذا

هاي نظر نصب گرديد و تاثير كارگذاري زبري با طول
متفاوت در بالادست به همراه مانع در كنترل جريان 

مشابه اين حالت با . غليظ مورد بررسي قرار گرفت
دست و در دو طرف مانع نيز كارگذاري زبري در پايين
آزمايش  112 تعداد مجموع در .مورد بررسي قرار گرفت

  .انجام شد
 به منظور تعيين ميزان كنترل جريان غليظ از دبي

دبي پيشاني  .پيشاني جريان غليظ استفاده گرديد رسوبي
  .تعيين گرديد) 6(جريان غليظ رسوبي مطابق رابطه 

]6[                                   CBHUQ ffs               
  

دبي پيشاني جريان غليظ رسوبي، : sQكه در اين رابطه 
fU :،سرعت پيشاني جريان غليظfH : ارتفاع پيشاني

غلظت  متوسط :Cعرض فلوم و : Bجريان غليظ،
- ميلي 6و  4در دو فاصله  جريان غليظپيشاني حجمي 

سرعت و ارتفاع پيشاني  .باشداز كف فلوم ميمتري 
برداري توسط دوربين جريان غليظ از تكنيك فيلم

بدين صورت . ديجيتال در طول آزمايشات تعيين گرديدند
فاصله طي شده توسط پيشاني جريان غليظ در مدت  كه

زمان مشخص تعيين شده و سرعت پيشاني از تقسيم 
-براي نمونه. شدفاصله طي شده بر زمان حاصل مي

. برداري از پيشاني جريان غليظ از سيفون استفاده گرديد
 مشخص حجم با سرنگ توسط سيفون هري انتها از

cc50  برداشت از بعد هانمونه. شد انجامي داربر نمونه 
 ختهير بودند شده وزن قبلاً كهي شگاهيآزما ظروف در

 قرار آون دستگاه درون ساعت 24 مدت به و شده
 مشخص با مجدد نيتوز و شدن خشك از بعد. گرفتند
 غلظت نمونه، حجم و نمونه در موجود رسوب وزن بودن
و بعد از  ها قبلسيفون .شديم حاصل ارتفاع هر در

فلوم و  3در شكل . محدوده كارگذاري زبري قرار گرفتند
 تجهيزات مورد استفاده به صورت شماتيك نشان داده

  .است شده
درصد كاهش دبي رسوبي پيشـاني   7با استفاده از رابطه 

  .جريان غليظ برآورد گرديد

]7[              100% 



sb

sasb
s Q

QQ
Q 

درصـد كـاهش دبـي رسـوبي     : %sQكه در اين رابطـه 
دبي رسوبي پيشاني جريـان  : sbQپيشاني جريان غليظ ، 

در حالـت بـدون زبـري    (غليظ قبـل از كارگـذاري زبـري    
sbQ :  و )  عدبي رسوبي پيشاني جريان غليظ قبـل از مـان
saQ : دبي پيشاني جريان غليظ رسوبي بعد از كارگذاري

دبي رسـوبي پيشـاني   : saQدر حالت بدون زبري (زبري 
  .باشدمي) جريان غليظ بعد از مانع
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  .هاهاي سرعت و سيفونمحل قرارگيري پروب -3شكل 

  

  ج و بحثنتاي
 چگالمحدوده اعداد رينولدز و فرود  1 در جدول

طور كه در همان. براي بدنه جريان غليظ ارائه شده است

شود در تحقيق حاضر تمامي مي اين جدول مشاهده
  .آزمايشات در حالت زير بحراني و آشفته قرار دارند

  
  

  .آزمايشاتو رينولدز بدنه جريان غليظ در  چگالمحدوده اعداد فرود  -1جدول 
 dFr Re 
حداكثرحداقل 

 
 حداكثر حداقل

 3600 2100 99/0 42/0 بدنه جريان

  
حـالتي  ميزان كنترل جريان غلـيظ در   2در جدول 

و  صـفر مانع در برابر آن قرار دارد در دو شـيب   فقطكه 
 گـــــرم بـــــر ليتـــــر 10درصـــــد و دو غلظـــــت  5/2
)3

t mkg1008(  گـــــــرم بـــــــر ليتـــــــر 20و 

)31017 mkgt (   طـور كـه   همـان  .ارائه شـده اسـت
 عنــوان شــد در انجــام آزمايشــات ارتفــاع مــانع برابــر بــا

هـاي  ها و غلظتشيبدر  ارتفاع بدنه جريان غليظ متوسط
  .در نظر گرفته شده است مترسانتي 7و برابر مورد نظر 

  
   .ان غليظ با استفاده از مانعميزان كنترل جري -2جدول 

  صفر    )%(شيب
  

5/2  
  lit/gr(    10  20  10  20(غلظت

  26  13  50 36  )%(كاهش دبي پيشاني
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شـود در  مشـاهده مـي   2 طور كـه در جـدول  همان

صورتي كه ارتفاع مانع برابر ارتفاع بدنه جريان غليظ در 
با توجه  ريان غليظنظر گرفته شود، تاثير آن در كنترل ج

نسبت به حالتي كـه ارتفـاع    ، )1999(به مطالعات پرينوس 
 برابــر ارتفــاع بدنــه جريــان غلــيظ باشــد 2آن در حــدود 

 به ميزان قابل توجهي كـاهش  ) ريان غليظجكنترل كامل (
از طرفي در انجام آزمايشات با افزايش شـيب از   .يابدمي

تـرل جريـان   درصد، تاثير مـانع در كن  5/2درصد تا  صفر
-مـي  دليل اين پديده را. يابدغليظ در هر غلظت كاهش مي

درصـد و افـزايش    صـفر توان كـاهش سـرعت در شـيب    
نشيني رسوبات از جريان غليظ نسبت بـه شـيب   ميزان ته

  .درصد دانست 5/2
تغييرات درصـد كـاهش دبـي پيشـاني      4در شكل 

جريان غليظ براي هر يك از حالات آزمايشات نشان داده 
ــه صــورت   . اســت شــده ــوان ب هــر شــكل داراي يــك عن

LCS  باشد كه ميS : درصـد ( شـيب(،C : غلظـت 
. باشـد مـي ) متـر ( طول كارگذاري زبري: L،)گرم بر ليتر(

5.1200به عنوان مثـال   LCS    يش بـا  معـرف آزمـا
 20غلظـت جريـان غلـيظ    درصـد،  صفرشرايط شيب كف 

 .باشـد متـر مـي   5/1و طول كارگذاري زبري گرم بر ليتر 
: Dكارگــذاري زبــري در بالادســت،: Uعلائــم همچنــين

DUكارگذاري زبري در پايين دسـت و   كارگـذاري  : &
  .باشندطرف مانع مي زبري در دو
بـه كـار    شودمشاهده مي 4 طور كه در شكلهمان

قابـل تـوجهي در كنتـرل     رزبري به همراه مانع تاثي بردن
ــد داشــت  ــيظ خواه ــان غل ــراي  . جري ــال ب ــوان مث ــه عن ب

ــايش 5.1200آزم LCS  ــت DUدر حال ــزان  & مي
ــيظ از    ــان غل ــرل جري ــت  36كنت ــد در حال ــدون  درص ب

درصـد افـزايش    100كارگذاري زبري به همراه مـانع بـه   
توان اينگونه توجيـه  دليل اين پديده را مي. پيدا كرده است

كرد كه بـه كـار بـردن زبـري بـدون توجـه بـه موقعيـت         
كارگذاري آن موجب كـاهش سـرعت و افـزايش نشسـت     

شـود كـه ايـن    مي رسوبي رسوبات معلق در جريان غليظ
بـل تـوجهي در كـاهش دبـي و غلظـت      پديده بـه ميـزان قا  

همچنـين  . جريان غليظ در مسير حركت موثر خواهد بـود 
افزايش ارتفاع زبري در هـر حالـت بـه     4با توجه به شكل

دليل افزايش مقاومت در مقابـل جريـان و كـاهش بيشـتر     
سرعت منجر به افزايش ميزان كنترل جريان غليظ خواهد 

 .شد

جريـان   ميزان درصد متوسط كنتـرل  3در جدول 
هاي متفاوت زبري و غلظت هـاي مـورد   غليظ براي اندازه

استفاده در اين تحقيق به منظور مقايسه بهتر نتايج ارائـه  
  .شده است

  
  

  . درصد متوسط كاهش بار انتقالي توسط جريان غليظ در شرايط مختلف با استفاده از زبري و مانع -3جدول 
mL 5.1 

 

mL 1  mL 5.0 
  )%(شيب 

DU & D U DU & D U 
 

DU & D U 

  صفر    58  54  64  65  58  72  75  68  83
71  51  58  55  41 48  47 35 41    5/2 
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  .تغييرات درصد كنترل جريان غليظ در انجام آزمايشات -4شكل 

شود در هر مشاهده مي 3طور كه در جدول همان
 بيشترينسبتاً شيب كارگذاري زبري در بالادست تاثير 

در كنترل جريان  )درصد 11به طور متوسط در حدود (
دست قرار دارد نسبت به حالتي كه زبري در پايينغليظ 

پديده را مي توان اين گونه بيان دليل اين . باشدرا دارا مي
كرد كه وجود زبري قبل از مانع علاوه بر كاهش سرعت 

نشيني بخشي از رسوبات معلق در جريان غليظ، از و ته
لذا جريان با انرژي . دكاهانرژي جريان تا حد زيادي مي

كمتري به مانع برخورد كرده و بخش كمتري از آن از 
حال آنكه در حالتي كه . روي مانع عبور خواهد كرد

زبري بعد از مانع كارگذاري شود، علاوه بر اينكه جريان 
با انرژي بيشتري به مانع برخورد كرده و قسمت 

بور بيشتري از جريان نسبت به حالت قبل از روي مانع ع

جريان در فاصله  ،خواهد كرد به دليل سبك بودن
-با بخشي از زبريدورتري از مانع فرود خواهد آمد و 

هاي كارگذاري شده بلافاصله بعد از مانع مواجه نخواهد 
شود در مي مشاهده 3 همچنين با توجه به جدول .شد

حالتي كه زبري در دو طرف مانع كارگذاري شده باشد 
غليظ و كاهش بار انتقالي رل جريان بيشترين ميزان كنت

را خواهيم داشت كه با توجه رسوب توسط جريان غليظ 
  .باشدبه توضيحات فوق امري بديهي مي

-مي 3از جمله موارد ديگري كه با توجه به جدول 

توان برداشت نمود، افزايش درصد مهار جريان غليظ در 
هر حالت كارگذاري زبري با افزايش طول كارگذاري 

 5/2به عنوان مثال در شيب  .باشدي در آن حالت ميزبر
درصد براي حالتي كه زبري در بالادست كارگذاري 
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     شود، متوسط درصد كنترل جريان غليظ براي 
هاي زبري مورد نظر در تحقيق حاضر به ازاي اندازه

متر در  5/1متر تا  5/0افزايش طول كار گذاري زبري از 
  .ابديدرصد افزايش مي 42حدود 

  
  كلي گيرينتيجه

در تحقيق حاضر تاثير استفاده از زبري به همـراه  
مانع با ارتفاع برابر ارتفاع بدنه جريان بـه منظـور كنتـرل    

براي ايـن منظـور   . جريان غليظ مورد بررسي قرار گرفت
 3طـول كارگـذاري زبـري و     3اندازه متفاوت زبري،  3از 

ر گرفتـه  موقعيت كارگذاري زبري نسبت بـه مـانع در نظ ـ  
همچنين يك سري آزمـايش تنهـا بـا در نظـر گـرفتن      . شد

 مدر انجـا . مانع و بدون كارگذاري زبري صورت پذيرفت
غلظت متفاوت از جريـان غلـيظ    2شيب و  2آزمايشات از 
. آزمايش انجـام شـد   112در مجموع تعدا . استفاده گرديد

توان بـه مـوارد   از جمله مهمترين نتايج تحقيق حاضر مي
  :اره نمود زير اش

در صورتي كه ارتفـاع مـانع برابـر ارتفـاع بدنـه       -
جريان غليظ در نظر گرفتـه شـود ميـزان كنتـرل جريـان      
غليظ به ميزان قابل توجهي نسبت بـه ارتفـاع مـورد نظـر     

برابر ارتفـاع بدنـه   2ارتفاع مانع (براي كنترل كامل جريان 
  .يابدكاهش مي) جريان غليظ

بري بـه همـراه مـانع    به كار بردن ز به طور كلي -
  .تاثير زيادي بر روي كنترل جريان غليظ خواهد داشت

تــاثير كارگــذاري زبــري در بالادســت بــر روي  -
دسـت  كنترل جريان غليظ نسبت بـه حـالتي كـه در پـايين    

  .كارگذاري شود، بيشتر خواهد بود
گـذاري زبـري بـا افـزايش     ربراي هر حالت از كا -
ثير زبري و مانع بر تادرصد  5/2درصد به  صفرشيب از 

  .روي كنترل جريان غليظ كاهش يافت
افزايش طول زبري در هر حالت كارگذاري تاثير  -

  . زيادي بر روي كنترل جريان غليظ خواهد داشت
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