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ABSTRACT 

One of the main challenges associated with the development of irrigation systems and other water distribution 

systems is the sediment removal from the inlet channel. Vortex settling basin (VSB) is one of the types of 

sediment extractors with small size and high efficiency which removes the sediments using the vortices of the 

flow. Studies on the proper design of VSBs are generally based on experimental and physical models which 

are highly costly and time-consuming. In this study, SSIIM model was evaluated for the simulation of flow 

field and sediment distribution in a VSB and the results were compared with experimental measurements. After 

ensuring the relative agreement of the model results with experimental measurements, the effect of different 

design parameters such as inlet sediment size, bottom outlet discharge ratio, and bed level difference between 

inlet and outlet channels were investigated. The results showed that among the design parameters, trap 

efficiency of the VSB is more sensitive to the sediment size. By increasing the bottom discharge ratio, the 

efficiency increases, but this increase in the efficiency barely exceed 4 % for bottom discharge ratios higher 

than 10 %. In addition, increasing the bed elevation difference between the inlet and outlet channels can increase 

the efficiency up to 18 % for fine-grained sediments, while this increase is less than 10 % for coarse-grained 

sediments. 
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  یگرداب ريگرسوب حوضچه در رسوب عيتوز یعدد یسازهيشب

 2نقی ضيائی، علی*1صارم نوروزی

 .رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس. 1

 .رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس. 2

 (24/9/1399تاریخ تصویب:  -2/9/1399تاریخ بازنگری:  -17/8/1399 )تاریخ دریافت:

 

 دهيچک

 انیجر در موجود رسوبات حذفانتقال آب،  یهاشبکه گرید و یاریآب یهاستمیس توسعه در یاساس یهاچالش از یکی

 راندمان و کوچک اندازه با یرهایگرسوب انواع از یکی( VSB) یگرداب ریگرسوب حوضچه. باشدیم هاستمیس نیا به یورود

 ریگرسوب یهاحوضچه نهیبه یطراح مورد در مطالعات. کندیم حذف را رسوبات ان،یجر یهاکه با استفاده از گردابه بالاست

 ربزمان و بوده ادیز نهیهز صرف ازمندین که است گرفته صورت یکیزیف و یشگاهیآزما یهامدل هیپا برعموما  یگرداب

 گرفته قرار یابیارز مورد VSBرسوب در  عیو توز انیجر دانیم یسازهیشب منظور به SSIIMپژوهش مدل  نی. در اباشدیم

 با یسازمدل جینتا ینسب انطباق از نانیاطم از پس. دیگرد سهیمقا یشگاهیآزما یهایریگاندازه با آن از حاصل جینتا و

 و کف از هیتخل نسبت ،یورود رسوب ذرات اندازه همچون مختلف یطراح یپارامترها اثر ،یشگاهیآزما یهایریگاندازه

مورد  یطراح یپارامترها نیب ازنشان داد که  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یو خروج یورود یهاکانال کف اختلاف

ندمان را کف، از هیتخل نسبت شیافزا با. دهدیم نشان یورود رسوبات اندازه به را تیحساس نیشتریب VSBمطالعه، راندمان 

 شیافزا نیهمچن. باشدیم درصد 4 از کمتر درصد 10 از شتریب هیتخل یهانسبت در راندمان شیافزا نیا اما ابدییم شیافزا

که  یدهد، در حال شیافزا زدانهیرسوبات ر یبرا درصد 18 حدود تا را راندمان تواندیم یو خروج یکف کانال ورود اختلاف

 . باشدیرسوبات با اندازه بزرگتر، کمتر از ده درصد م یراندمان برا شیافزا نیا

 .یطراح یپارامترها ،SSIIM یمدل عدد ،یاندازتله راندمان ،یگرداب ریگحوضچه رسوب :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه
 یانحراف یهابزرگ آب یو سدها یکوهستان یهابه جز رودخانه

 جادیباعث اباشند که یم رسوب یتوجه قابل ریمقاد یحاو

شوند. کاهش یم یآبرسان یهادر شبکه یادهیعد مشکلات

ا و هها و قطره چکانآبپاش یها، گرفتگکانال آب انتقال تیظرف

باشد. یم مشکلات نیاز ا یقسمت یره،غها و کانال پوشش شیفرسا

 نیا هیتصف یبرا زمان، به ازین و ادیز نهیهز مشکلات، نیدر کنار ا

به رسوبات وارده به  یتوجهیب. است لاتمشک گریها، از دآب

 نیشن ته و یآب ساتیتاس داخل به رسوبات انتقال موجب رهایآبگ

 نیشود، که ایانتقال م یمختلف شبکه یهاها در قسمتآن شدن

 آورد. یم بوجود را یادیز مشکلات امر

 جیرا انواع از یکی( VSB) 1یگرداب ریگرسوب حوضچه

 هاستفاد با آن، سمیمکان در که باشدیم وستهیپ نوع یرهایگرسوب

بار رسوب معلق و بار رسوب کف  توانیم شده دیتول یهاگردابه از

 ینینشته که شکل کانال یرهایگرسوب برخلافنمود.  هیرا تصف
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1 Vortex Settling Basin 

 صورت انیجر سرعت کاهش و ثقل یروین قیطر از تنها رسوبات

 یدر راندمان بالا یدیعامل کل یاگردابه انیجر رد،یگیم

و  یمرکز گردابه وجود. باشدیم یگرداب ریگرسوب یهاحوضچه

 کی در که است دهیگرد موجب VSBدرون  هیثانو یهاانیجر

 گرید از ترکوچک اریبس ریگرسوب نوع نیا ابعاد برابر، راندمان

 یدر مجار یاگسترده طوربه و باشد کیکلاس یرهایگرسوب

انتقال آب بکار گرفته  یهاو شبکه یرسانآب یهاستمیس یورود

 شود. 

 VSBدر  یو خروج یورود یهاکانال اتصال نحوه اساس بر

 انیجر جادیا امکان شوند،یم نصب بدنه بر مماس صورت به که

 هنحو نیهم. دیآیم بوجود حوضچه درون پادساعتگرد و ساعتگرد

 هیثانو یهاانیجر جادیا اثر در رسوبات که گرددیم باعث اتصال

 رب حرکت با سپس و شوند نینشته و شده رانده وارهید سمت به

 میملا بیش با و شکل یمخروط صورت به که حوضچه کف یرو

 رسوب با انیجر و گردند خارج کف یخروج از شود،یم ساخته
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 (.Paul et al., 1991) شود خارج یخروج کانال از کمتر

و راندمان  انیجر دانیم مورد در گرفته صورت مطالعات در

بر  یعموما سع ر،یگرسوب یدر حوضچه ها رسوبات یاندازتله

 در یهندس یدر پارامترها رییتغ قیاز طر VSBراندمان  شیافزا

بوده است. در  یجهت طراح یو ارائه روابط یشگاهیآزما یهامدل

 Ansari andتوان به مطالعات )یصورت گرفته م یکارها نیب

Athar, 2013; Chapokpour et al., 2011; Ziaei, 2000; Zhou 

et al., 1989; Mashauri, 1986; Sanmuganthan, 1985; 

Ogihara and Sakaguchi, 1984; Svarovsky, 1981; Curi et 

al., 1979; Cecen and Bayazit, 1975; Salakhov, 1975; 

Sullivan et al., 1972; Velioglu, 1972; Vokes and Jenkins, 

 ( اشاره نمود. 1943

Paul et al., (1991) یهندس یپارامترها VSB یبررس را 

 یبالاتر هیتصف راندمان یدارا که یدیجد هندسه انتها در و نموده

 برخلاف شده، ارائه یهاهندسه از یکی در. دادند ارائه را بود

 ،یدر کانال ورود انیجر ینییسوم پا کیگذشته، تنها  یهایطراح

 در. شودیم وارد VSBرسوب است به درون  نیشتریکه حامل ب

 1کننده منحرف کی وجود که است شده داده نشان قیتحق نیا

 یبرا( دهد پوشش را VSBکه نصف ارتفاع  شکل C یاصفحه)

 .است یالزام( دانه زیر ذرات)مخصوصا  هیتصف راندمان شیافزا

Athar et al., (2002) راندمان  یمطالعات بر رو جینتا

 سرعت عینشان داد که توز شانیاارائه نمود.  را VSBدو نوع  هیتصف

 یشتریب فاصله درکه  انیجر دانیاز م ییهاقسمت در VSBدرون 

 نیرانک گردابه یالگو از دارد قرار یخروج و یورود یهاکانال از

 سرعت، یهامولفه یریگاندازه با نیهمچن و کندیم یرویپ

 رائها انیجر دانیم یهامولفه بیتقر یبرا را یونیرگرس یمعادلات

 .نمود

 یبیگردابه ترک کیسرعت در  عیتوز ییهاپژوهش در

 ,Vastistas 1989; Julien) است گرفتهمورد مطالعه قرار  2نیرانک

1985; Anwar, 1967 .)و یشعاع یهاسرعت مطالعات نیا در 

گردابه،  یاست و نشان داده شد که الگو بوده توجه مورد یمماس

متأثر  نایجر یدارد و الگو نیگردابه رانک ستمیبا س یادیانطباق ز

 یهاانیجر Rea( 1984. )باشدیم یو خروج یورود یهااز کانال

 یهامؤلفه راتییتغ. نمود گزارش یگرداب مخزن کی درون را هیثانو

 گرفتهمطالعه قرار  مورد یقاتیتحق در زین VSB کیسرعت در 

 ;Paul et al., 1991; Zhou et al., 1989; Mashauri, 1986) است

Curi et al., 1979 .)( 2000) یشگاهیآزما مطالعاتZiaei زین 

 تردهیچیپ یگرد، گردابه مرکزپادساعت انینشان داد که در جر

 VSBبر محور قائم  3محور مخروط هوا که یمعن نیبدخواهد بود. 

                                                                                                                                                                                                 
1 Deflector 

2 Combined Rankin vortex 
3 Air core 

 محور حول انیجر نیبنابرا. باشدیم هیزاو یو دارا نبودهمنطبق 

 سرعت یهامولفه .Athar et al( 2003. )بود نخواهد متقارن قائم

 Athar et( 2002) پژوهش در شیآزما مورد هندسه دو یبرا را

al. هایریگاندازه انجام از پس. است داده قرار یریگاندازه مورد 

با هم  VSB مختلف یسرعت در قسمت ها عیکه توز دیمعلوم گرد

 دانیم انحراف باعث یخروج و یورود یهانبوده و کانال کسانی

 . شوندیم نیرانک سرعت عیتوز از انیجر

 یخاص نوع در قائم و یشعاع و یمماس سرعت یها مولفه

 Keshavarzi and Gheisi( 2006) توسط ریگرسوب هندسه از

( 2007. )است دهیگرد میترس انیجر خطوط و شده یریگاندازه

Ziaei نمود یسازهیشب آرام حالت در را حوضچه در انیجر .

(2012 )Chapokpour et al. را حوضچه درون سرعت دانیم 

 هیتخل روزنه محل در را هوا هسته یریگشکل ونموده  یریگاندازه

از روزنه کف بدون هوا بوده  یخروج الیو س ننمودند مشاهده

 یسازهیبا شب زین Sheikh Rezazadeh Niku et al,. (2018)است. 

-لمد عملکرد سهیمقا به یگرداب ریگرسوب حوضچه درون انیجر

 .پرداخت انیجر دانیم یسازهیشب در یتلاطم یها

و  انیجر دانیدر مورد م گرفته صورت یهاپژوهش یبررس

 عموم که دهدینشان م یگرداب ریگرسوب یهارسوب در حوضچه

 بوده یشگاهیآزما یهایریگاندازه صورت بهبه امروز  تا مطالعات

 ازمندین که است گرفته صورت یکیزیف یهامدل از استفاده با و

 منجر تیاست و درنها برزمان یهایریگاندازه و ادیز نهیهز صرف

-حوضچه یبه منظور طراح یتجربمهین و یتجرب یروابط ارائه به

 یهاتیاست که بر اساس محدود دهیگرد یگرداب ریگرسوب یها

 یپارامترها از یمشخص محدوده در تنها ،یتجرب روابط یذات

 فیط گرید یبرا آنها میتعم و داشته کاربرد مطالعه مورد یورود

 . باشدیم زیبرانگچالش ،یطراح یپارامترها و هایورود

 -ریناو یبعدسه معادلات ،یمحاسبات یهاروش شرفتیپ با

 یسازهیشب یبرامختلف  یتلاطم یهامدل کنار دراستوکس 

 هنیهندسه به نییو تع یکیدرولیه یهاسازه در آشفته یهاانیجر

 یشگاهیآزما یهاروشکه نسبت به  شوندیم گرفته کارهسازه، ب

 و سازه ابعاد ریتاثاز نحوه  یقیدق اتیبوده و جزئ ترنهیهزکم

بر راندمان کل  تیو درنها انیجر دانیبر م یورود یپارامترها

 یطراح در کارآمد یابزار عنوانبه تواندیم که دهندیم بدست

 . شود گرفته بکار یکیدرولیه یهاسازه نهیبه

-ریمعادلات ناو یحل عدد هیکه بر پا SSIIM مدل

 یسازهیشب منظور به است، 5به روش حجم محدود 4استوکس

4 Navier-Stokes 

5 Finite volume 
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رسوب یهاسازه مورد در گوناگون مطالعاتو رسوب در  انیجر

 ,Almeland et al., 2019) است شده گرفته بکار کیکلاس ریگ

Olsen and Hillebrand, 2018, Ghobadian et al., 2018 .)از 

 انیجر توامان یسازهیشب به توانیم SSIIMعمده مدل  یایمزا

 گرفتن نظر در امکان با شونده سازگار شبکه کی در رسوب و

 دهیچیپ یهاهندسه در انیجر یسازهیشب امکان بستر، راتییتغ

 یکیگراف رابط نیهمچن و رمتعامدیغ شبکه از استفاده علت به

 Sheikh) نمود اشاره موجود یهامدل گرید با سهیمقا در یقو

Rezazadeh Niku et al,. 2018; Olsen, 2007  .) 

درون  انیجر یبُعدسه هندسه به توجه با پژوهش نیا در

VSB دانیم یبعدسه یساز هیبا سطح آزاد، شب انیو وجود جر 

مورد مطالعه  SSIIMبا استفاده از مدل  VSBو رسوب در  انیجر

مختلف همچون  یطراح یاثر پارامترها نیقرار گرفته است. همچن

از کف حوضچه و اختلاف  هیتخل درصد ،یاندازه رسوبات ورود

بر راندمان  هاآن ریتاث و یخروج و یورود یهاارتفاع کف کانال

قرار  یمورد بررس SSIIMحوضچه با استفاده از مدل  یتله انداز

 گرفته است. 

 هاروش و مواد

 یعدد مدل

SSIIM یمحاسبات الاتیس کینامیبرنامه د کی (CFD )که است 

 ها رودخانه در رسوب عیتوز و انیجر دانیم یسازهیشب منظوربه

 ریغ یمحاسبات شبکه کی در رهایگرسوب و یاریآب یهاکانال و

که امکان  شودیم استفاده الخطیمنحن یهاهندسه در و متعامد

و مدور همچون  دهیچیپ یهاهندسه در انیجر دانیم یسازهیشب

VSB شبکه از استفاده مدل نیا عمده یایمزا از. دینمایرا فراهم م 

 اساس بر یزمان گاماست که در هر  1شونده سازگار یمحاسبات

 (. Olsen, 2007) کندیم رییتغ آب، سطح و کف راتییتغ

 حالت در انیجر دانیم حل منظوربه SSIIMمدل  در

-یم حل یبعدسه یفضا کی در استوکس ریناو معادلات متلاطم،

اکم تر قابل ریغ انیجر کی یبرا استوکس ریناو معادلات. گردند

 :باشدیم ریز صورتبهثابت(  ی)چگال

 (1)رابطه 

( )
1i i

j ij i j

j j

U U
U P u u

t x x
d r

r

µ µ µ
+ = - -

µ µ µ
 

                                                                                                                                                                                                 
1 Adaptive grid 

2 Kronecker delta 

3 Convective 
4 Reynolds stress 

5 Control volume 

6 Diffusive flux 
7 Peclet number 

 x آب، یچگالrسرعت، نیانگیم jUو  i=1،2،3آن  در که

. باشدیم 2کورنکر دلتا ijdفشار آب و  Pمکان،  یهندس اسیمق

 عبارت و رماندگاریغ عبارت( 1) رابطهعبارت در سمت چپ  نیاول

است. عبارت اول در سمت راست  3انیجر همرفتِ به مربوط یبعد

 4دزنولیر تنش انگریبمعادله مربوط به فشار بوده و عبارت دوم 

 . است

 و شوندیم یسازگسسته 5کنترل حجم روش به معادلات

استفاده   Power-lawعبارتِ همرفت از طرح  یسازگسسته در

عبارت شار  law-Power طرح(. Patankar, 1980شده است )

 مدل نیا در. دهدیکاهش م 7پکلترا بر اساس عدد  6یدگیپخش

 مرتبه Upwind و law-Power یهاو طرح 8محدود حجم روش از

 تمیاز الگور و Patankar( 1980) معادلات یسازگسسته یبرادوم 

 .ودشیم استفاده یوستگیمرتبط نمودن فشار و پ یبرا 9مپلیس

-هیپژوهش به منظور شب نیکه در ا w-k یمدل تلاطم در

 یمعادله اصل است، گرفته قرار استفاده مورد انیجر دانیم یساز

 (:Wilcox, 2000) باشدیم لیبه صورت ذ یلزجت تلاطم یبرا

 (2)رابطه 
T

k
n

w
=

 
به kو  باشدیم( k) یاتلاف تلاطم جنبش ژهینرخ و wکه

 :شودیم مدل ریز صورت

 (3)رابطه 

j T k

j j j

k k k
U P k

t x x x
sn b w*
å õµ µ µ µ

+ = + -æ öæ öµ µ µ µç ÷ 
 .باشدیم 10یتلاطم دیتول ὖ که

 نیدوم، در ا رییبه عنوان متغ kاستفاده از اتلاف  یجا به

. نامندیم 11ژهیو اتلاف نرخ را آن که شودیاستفاده م ωمدل از 

 :است لیذ صورتبه رودیبکار م ω یسازمدل یبرا که یامعادله

 (4)رابطه 

2

j T k

j j j

U P
t x x x k

w w w w
sn a bw
å õµ µ µ µ

+ = + -æ öæ öµ µ µ µç ÷ 
 s ،09/0=*β„=5/0معادله برابر با   بیدر آن، ضرا که

،40/3β= ،9/5α= مدل  معمولا. باشدیمk-ω  نسبت به مدلk-ε 

 نیا که یمعن نیبد. کندیرا کمتر برآورد م یتلاطم یدگیپخش

برآورد کند، در  شتریرا ب 12چرخش هیناح طول است ممکن مدل

را کمتر برآورد خواهد نمود.  هیناح نیطول ا k-εکه مدل  یحال

8 Finite volume 

9 SIMPLE 

10 Production of turbulence 
11 Specific dissipation rate 

12 Recireculation zones 
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(Olsen, 2009.) 

  1وارهيد تابع

 اگر .باشدیم ادیز اریبس وارهید یکینزد در سرعت انیگراد معمولا

 یاهشبک به ازین شود، محاسبه شبکه درون انیگراد نیا میبخواه

اده استف وارهیاز توابع د دیبا صورت نیا ریغ در. است زیر اریبس

 کی از کاملا سرعت عیتوز که شودیفرض م ریشود. در حالت اخ

. مینامیم وارهید تابع را آن که کندیم یرویپ یتجرب معادله

 یازسگسسته از پس یتلاطم معادلات و استوکس ریناو معادلات

 مرز، کینزد نقاط یبرا. باشندیم یمشخص 2ثابت عبارات یدارا

 .گردندیم محاسبه وارهید تابع براساس ثابت عبارات

 یبرا کهSchlichting ( 1979) رابطه از SSIIM مدل در

 :شودیم استفاده ده،یگرد استخراج زبر یهاوارهید

 (5)رابطه 
1 30

ln
x s

U y

u kk

å õ
= æ ö

ç ÷ 
xu و  3یاصطکاک سرعتκ باشدیم 4/0ثابت معادل  بیضر .

 وارهید یبرابر با قطر ذرات رو sk یو ضخامت زبر y وارهیفاصله تا د

 .شودیدر نظر گرفته م

 : شودیم استفاده لیذ توابع از زین صاف یهاوارهید یبرا

 (                                          6)رابطه 
1

ln 11

11

x x

x

x x

x

Eyu yuU
for

u

Eyu yuU
for

u

k n n

n n

ë å õ
= >æ öî

ç ÷î
ì
î
= <î

í 
 . باشدیم 9/0ثابت معادل  بیضر Eمعادله  نیا در

و  4کف بار قسمت دو به کیکلاس فیتعر در رسوب انتقال

( c) معلق بار غلظت SSIIMمدل  در. شودیم میتقس 5بار معلق

 -یدگیپخش معادله از استفاده با( یحجم نسبت حسب)بر 

 .گرددیممحاسبه  6ییجابجا

 (7 رابطه)
j T

j j j

c c c c
U w

t x z x x

å õµ µ µ µ µ
+ + = Gæ öæ öµ µ µ µ µç ÷ 

 بیضر Γسقوط ذره رسوب و  سرعت wرابطه بالا  در

 :دیآیم دستبه یتلاطم مدل از که باشدیم یدگیپخش

T (8 رابطه)

cS

n
G=

 
cS و  بوده 0/1است که برابر با  7تیعدد اشمνT لزجت 

را  یارابطه Van Rijn (1987). باشدیم یتلاطم( تهیسکوزی)و

                                                                                                                                                                                                 
1 Wall laws 

2 Source terms 

3 Shear velocity 
4 Bed load 

 ὧکف ارائه نمود که آن را  کینزد هیغلظت رسوب در لا یبرا

 :دیآیم دسته( ب9و از رابطه ) دهینام

 (9 رابطه)
( )

1.5

0.3

0.1

2

0.015

c

c

bed

s w

w

d
c

a g

t t

t

r r

r n

è ø-
é ù
ê ú=
-è ø

é ù
ê ú 

d ذره در حال سقوط و  قطرa برابر که است، مشخصه طول 

ct کف،  یبرش تنش ̱. شودیم گرفته نظر در هایزبر ارتفاع با

(، لدزیش ی)آستانه حرکت ذره براساس منحن یبحران یبرش تنش

wr  وsr آب و رسوب،  یچگالν  لزجت آب وg  شتاب جاذبه

 . باشدیم

محاسبه نمود.  توانیم زین را bqبر بار معلق، بار کف  علاوه

 .باشدیم لیذ صورتبه کف بار یبرا Van Rijn (1987)رابطه 

 (10 رابطه)

( ) ( )

2.1

0.1

1.5 0.3
50 50 2

0.053

c

cb

s w s w

w w

q

g g
D D

t t

t

r r r r

r r n

è ø-
é ù
ê ú=

- -è ø
é ù
ê ú 

. باشدینرخ انتقال رسوبات در کف بر واحد عرض م bq که

 رسوبات غلظت اساس بر SSIIMدر مدل  زیکف ن راتییتغ زانیم

 بهمحاس یوستگیپ معادله از استفاده و کف کینزد یهاسلول در

 .گرددیم

 یعدد یسازمدل جينتا سهيمقا یبرا یشگاهيآزما مدل

بدست آمده  جینتا صحتو  SSIIMمدل  ییکاراسنجش  منظوربه

 استفاده .Athar et al( 2003 ,2002) یشگاهیآزما جینتا از آناز 

 یراندمان رسوب برا زانیم .Athar et al( 2003. )است دهیگرد

 یهامولفه نیانگیم نیدرشت و همچن لتیاز نوع س یرسوب

با دو  VSB کی یبرادر عمق را  یو مماس یشعاع یهاسرعت

 نمود.  یریگاندازه( 1) شکل صورتبه یو خروج یکانال ورود

-یم مشاهده( ب-1 و الف-1) یهاشکل در که طورهمان

 یهاکانال .Athar et al( 2002) مطالعه مورد ریگرسوب در شود

. اندشده متصل VSB بدنه بر مماس صورت به یخروج و یورود

. شودیم VSB وارد متر 2/0 عرض به یکانال درون از آب انیجر

-یم متر 1/0 کف سوراخ قطر و متر 1 ریگرسوب حوضچه قطر

 یخروج کانال کف از ترنییپا متریسانت 2 یورود کانال کف .باشد

 بوده درصد 10 بیش یدارا زین ریگرسوب حوضچه کف. دارد قرار

5 Supended load 

6 Convection- diffusion 

7 Schmiet number 



  1400 ، فروردين1، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 218

 .است دهیگرد میتنظ ریش کی توسط و بوده ثابت شیآزما نیح در کف از یخروج یدب و( 1 جدول)

 
 (.Athar et al., 2002از هندسه مورد مطالعه ) ی( مقطع طولب ،(Athar et al., 2002) مطالعه مورد هندسه از بالا ینما( الف -1شکل 

 
 پژوهش نيا در شده یسازهي( و شبAthar et al., 2002, 2003مورد مطالعه توسط ) VSB یمشخصات هندس -1 جدول

 مقدار واحد یاختصار علامت پارامتر

 d mm 055/0 رسوب ذرات قطر

 یورود یدب
iQ 3m s 01/0 

 کف از یخروج یدب
uQ 3m s 001/0 

 هیتخل نسبت
u iQ Q 10 درصد 

 ریگرسوب حوضچه قطر
TD m 1 

 یورود انیجر عمق
ih m 15/0 

 VSB ph m 23/0 طیمح یرو انیجر ارتفاع

 یخروج و یورود کانال کف ارتفاع اختلاف
hz m 02/0 

 عیتوز یدارا که دانیم از ییهاقسمت شانیا پژوهش در

 یامعادله قسمت هر در و شده مشخص باشند،یم مشابه سرعت

( از 1شود به جدول ) مراجعه) دیگرد ارائه سرعت عیتوز یبرا

Athar et al., (2003) .)ساده یامعادله قائم، سرعت مؤلفه مورد در 

است که مولفه سرعت قائم  دهیاستفاده شده است و فرض گرد

 یشعاع سرعت یهامؤلفه. است موثر کف یتنها در اطراف روزنه

 .انددهیگرد فرض ثابت عمق در زین یمماس و

  یمحاسبات شبکه

 koordinaو   controlیبه نام ها یورود لیدو فا SSIIMمدل  در

 یحاو control لیآماده گردد که فا دیبا هایسازهیقبل از انجام شب
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مدل بوده  فرضشیپ بیمربوط به ضرا ماتیو تنظ یمرز طیشرا

. به باشدیم یمختصات شبکه محاسبات یحاو koordina لیو فا

 همطالع موردمنطبق بر هندسه  یشبکه محاسبات دیمنظور تول

 هندسه که جاآن از( 1) شکل در .Athar et al( 2003) توسط

بعاد به ا یابتدا کانال باشدیبه شکل کانال م SSIIMدر  فرضشیپ

لیمستط شبکه سپس و دیگرد واردمدل  درمتر(  کیمتر در  کی)

 یبندشبکه اتی( جزئ2. شکل )افتی رییتغ VSBبه هندسه  شکل

 . دهدیم شیرا نما

 

 
 شبکه یعرض مقطع( ج بالا، از شبکه ینما( ب ،یبعد سه شبکه( الف -2 شکل 

 

 از یسازمدل نیا در بالا دقت با یاسهیمقا انجام منظوربه

 yو  xدر جهات  هاسلول)تعداد  101*101*48به ابعاد  یاشبکه

 اننیاطم منظور به است ذکر به لازماست.  دهیگرد استفاده( zو 

 ارچه در شبکه ییهمگرا آزمون شبکه، ابعاد از هاجواب استقلال از

 ییهمگرا از نانیاطم با که گرفت صورت مختلف ابعاد به شبکه

مورد  هایسازهیشب در اشاره مورد نهیبه شبکه ابعاد ها،جواب

 انجام زمان نیب تعادل حفظ منظوربهاستفاده قرار گرفت. 

 یمحاسبات شبکه ،یسازهیشب دقت شیافزا نیهمچن و محاسبات

که  هاوارهید کینزد یکه در نواح دیگرد یطراح یاگونهبه

اطراف روزنه کف،  هیدر ناح نیغالب بوده و همچن یبرش یروهاین

 در شبکه یهااز سلول قسمت نیاشد و ابعاد  ییزنمایشبکه ر

 کانال عرض. باشدیم زتریر حوضچه، یهاقسمت گرید با سهیمقا

 با منطبق یخروج و یورود کف ارتفاع و یخروج و یورود

-1 و الف-1) یهاشکل ،.Athar et al  (2003 ,2002) یهاهندسه

 . باشدیم( ب

  یمرز طيشرا

 و یورود ان،یجر بالادست فرض،شیبه صورت پ SSIIMمدل  در

                                                                                                                                                                                                 
1 Zero gradient 

. با توجه شودیم گرفته نظر در یخروج صورتبه آن دستنییپا

 یهاوارهید از یقسمت باشد،یم متر 2/0که  یکانال ورودبه عرض 

. مقدار انددهیگرد یاضاف یخروج و یورود به زین راست و چپ

درصد در  10از کف  هیو نسبت تخل lit/s 10برابر با  انیجر یدب

از  یورود انیدرصد جر 10که  یمعن نینظر گرفته شده است. بد

 یبر اساس معادلات طراح هیو سطح آب اول گرددیم هیکف تخل

 یمرز طی(. شرا1قرار داده شده است )جدول  متر 23/0در ارتفاع 

صورت سرعت ثابت و در به یدر ورود انیجر دانیحل م یبرا

 کنواختی عی( با توزیکانال ورود یبا راستا ی)مواز xجهت محور 

صورت به زین یخروج یها سرعت. دیگرد فیتعر مقطعدر کل 

 اند. شده فیتعر 1شار صفر

 فشار عیتوز از استفاده با SSIIMآزاد آب در مدل  سطح

 هک صورت نیبد. گرددیم محاسبه یبرنول معادله و حوضچه درون

 دهیدگر فرض صفر با برابر آب آزاد سطح در رهایمتغ تمام انیگراد

 نقطه آن در آزاد سطح که دانیم درون مبنا نقطه کی اساس بر و

بر  زمان یط در سطح راتییتغ باشد،یم یمعلوم ارتفاع یدارا

 معلوم به توجه با. گرددیم یسازهیفشار شب دانیم راتییاساس تغ

نقطه به عنوان  نیاز ا ،یکانال ورود در انیجر ارتفاع مقدار بودن
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 است.  دهینقطه مبنا در پژوهش حاضر استفاده گرد

به صورت  یرسوب، در ورود یبرا یمرز طیشرا نیهمچن

 یشگاهی)مطابق با مقدار آزما ppm 400فلاکس ثابت و برابر با 

(2002, 2003)  Athar et al. )انیگراد. است دهیگرد انتخاب 

 کانال و کف یخروج در نیهمچن و حوضچه یهاوارهید در رسوب

 . است دهیگرد لحاظ صفر با برابر یخروج

 بحث و نتايج

 جينتا با یمماس و یشعاع سرعت یهامؤلفه سهيمقا

 یشگاهيآزما

ه پرداخت یو شعاع یسرعت مماس عیتوز یقسمت به بررس نیا در

 ارائه انیجر دانیم معادلات با SSIIMمدل  ازبدست آمده  جیو نتا

( 3در شکل ) .گرددیم سهیمقا.Athar et al (2003) توسط شده

 جیدر کنار نتا یسازمدل از حاصل یو شعاع یمماس سرعت عیتوز

(2003) Athar et al.در شده ارائه ینمودارها. انددهیگرد رسم 

 رسم ،VSBو گذرنده از مرکز  x( در جهت عمود بر محور 3) شکل

 و یمماس سرعت ،.Athar et al( 2003) معادلات در. است شده

 .است شده فرض ثابت عمق در یشعاع

 

 

 
 .Athar et al( 2003) یشگاهيآزما یهایريگاندازه از حاصل جيو نتا SSIIM)ب( حاصل از  ی)الف( و سرعت شعاع یمماس سرعت عيتوز سهيمقا -3 شکل

 

 عیتوز یالگو شودیم مشاهده( 3) شکل در که همانطور

 شده گزارش ریمقاد با یمناسب انطباق یشعاع و یسرعت مماس

 شده رسم یهاسرعت عیتوز.  دارد .Athar et al( 2003) توسط

و در جهت  ریگرسوب کف از یمتر 05/0( در ارتفاع 3) شکل در

 انددهیگرد رسم( یخروج و یورود یها)عمود بر کانال  yمحور 

 دورتر ینواح. باشندیم یخروج و یورود یهاکانال از دورتر که
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( 2003) جینتا با یشتریب انطباق یخروج و یورود یهاکانال از

Athar et al. کاهش تطابق نیا ارتفاع شیافزا با که یحال در دارد 

 یهاکانال یساز هیشب امکان عدم آن عمده لیدل که ابدییم

 ضعف نقاط از یکی که باشدیم SSIIMدر مدل  یو خروج یورود

 شکل جینتا ریتفس در(. Olsen, 2009) دیآیم حساب به مدل نیا

 توسط شده گزارش سرعت یهاعیتوز که است ذکر به لازم( 3)

(2003 )Athar et al. یریگاندازه بر یونیرگرس برازش از حاصل-

 سرعت عیحاصل از توز نیانگیبوده است که م یشگاهیآزما یها

گزارش نموده است  VSBاز  یخاص ینواح یدر عمق را تنها برا

 در شده میترس یهاعیتوز اندکاز عوامل اختلاف  یکیکه خود 

 . باشدیم یشگاهیآزما جینتا با( 4) شکل

-اندازه راندمان سهيمقا و حوضچه درون رسوب عيتوز یالگو

 SSIIM جيشده با نتا یريگ

(2003 )Athar et al. از حاصل یهایریگاندازه از استفاده با 

-رسوب حوضچه یاندازتله راندمان مقدار رسوب، و انیجر دانیم

 با نیهمچن شانیا. نمودند گزارش( 1) شکل هندسه یبرا را ریگ

 ان،یجر دانیم یهایریگاندازه بر یونیرگرس معادلات برازش

 مختصات ستمیس کی در زین را حوضچه از حاصل راندمان

کف حوضچه و با استفاده  بیو بدون در نظر گرفتن ش یااستوانه

-بهنمودند. لازم به ذکر است که  یروش تفاضل محدود مدلساز

 رتصو شانیا یسازهیشب در که یادیز اریبس یهایسازهساد علت

 تنها و نبوده کف بار یسازهیشب به قادر شانیا مدل و است گرفته

 تا حد امکان یاندازه رسوب ورود د،ینمایم یسازهیشب را معلق بار

 یاست تا اثر در نظر نگرفتن بار کف تا حدود دهیانتخاب گرد زیر

هر دو بخش بار  SSIIMحال از آنجا که مدل  نیمرتفع گردد. با ا

 تدااب رد،یگیکف را در نظر م راتییتغ نیکف و بار معلق و همچن

( 2003) مطالعه مورد رسوب اندازه یبرا حوضچه راندمان زانیم

Athar et al. شده توسط  یشده و مدلساز یریگاندازه ریمقاد با

 اندمانر سپس و( 2قرار گرفت )جدول  یمورد بررس شانیا

 قرار یابیارز مورد زین بزرگتر رسوب ذرات اندازه یبرا حوضچه

 .گرفت

( 11) رابطهبا استفاده از  ریگرسوب کیدر  هیراندمان تصف 

 :گرددیمحاسبه م

                                   ( 11 رابطه)

so vs
o

to

W W

W
h

+
=

 

وزن  vsWوزن رسوب خارج شده از کف،  soW آن در که

وزن کل رسوب وارد  toWشده در کف و  نیرسوب معلق و ته نش

 راندمان رسوب ریمقاد (2). در جدول باشدیم ریگشده به رسوب

( 2003گزارش شده توسط ) ریبا مقاد SSIIM یاز مدلساز حاصل

Athar et al. ی. حل معادلات رسوب برااست دهیگرد سهیمقا 

 هیو نسبت تخل هیبر ثان تریل 10 یدب یهندسه مورد مطالعه به ازا

 055/0 یوروددرصد نشان داده شده است و اندازه رسوب  13

400 یورود انیو غلظت جر متریلیم ppmری، مطابق با مقاد 

)جدول  باشدیم .Athar et al( 2003) یکیزیف شیآزما یورود

1.) 
 هيراندمان تصف جينتا سهيمقا -2جدول 

 
 یشگاهیآزما مقدار

(Athar et al., 2003) 

 یسازهیشب

(Athar et al., 2003) 
 مدل

SSIIM 

 هیتصف راندمان

 )درصد(
0/23  30/19 9/19 

 

 راندمان ریمقاد گفت، توانی( م2جدول ) ریتوجه به مقاد با

 گریکدی با یقبول قابل انطباق یشگاهیآزما ریمقاد و شده محاسبه

 ریگرسوب حوضچه راندمان که دهدیم نشان راندمان جینتا. دارند

 بالا( درشت لتی)س مطالعه مورد رسوب اندازه یبرا یگرداب

حوضچه سرعت سقوط  نییدر راندمان پا یاصل عامل. بود نخواهد

 زتر،یر رسوب یهااندازه در سقوط سرعت کاهش. باشدیذرات م

 کانال به یورود کانال از معلق رسوبات میمستق ورود باعث

 یخروج و یورود کانال نیب شده یط مسافت و باشدیم یخروج

 را رسوبات ینینشته یبرا یکاف ماند زمان( 1) شکل هندسه در

 . کندینم فراهم

 کف از مختلف یهاارتفاع در رسوب عیتوز یالگو( 4) شکل

 عیتوز شودیم مشاهده که همانطور. دهدیم نشان را حوضچه

 به لیمتما شتریب حوضچه کف به کینزد مقاطع در رسوب غلظت

 اعارتف شیافزا با که یحال در باشد،یم حوضچه کف یخروج سمت

 یهاکانال از متاثر شتریب غلظت عیتوز یالگو حوضچه، کف از

-نییپا ارتفاع در که( ب-4) شکل در. باشدیم یخروج و یورود

 وبرس تجمع باشد،یم یخروج کانال کف به ترکینزد و بوده یتر

رسوب در ارتفاع بالاتر  عیاست نسبت به توز ترشیب یخروج در

 فاصه در یورود رسوب که آنست امر نیا لیدل(. ج-4)شکل 

 و دهیگرد نینش ته ثقل یروین علت به یخروج کانال به دنیرس

 ارتفاع در رسوبات از یبالاتر درصد ،یخروج کانال به دنیرس تا

 لشک مقطع در که است یحال در نیا. رندیگیم قرار یترنییپا

 هافتیقرار دارد، غلظت رسوب کاهش  یارتفاع بالاتر( که در ج-4)

 . گرددیم خارج یخروج کانال از نییپا غلظت با انیجرو 

حوضچه  یطول لیغلظت در پروف عی( توز5شکل ) در

نشان داده شده است. صفحه رسم شده در جهت محور  ریگرسوب

x در مرکز  وVSB صفحه گذرنده از مرکز و  است شده رسم(

 (.یخروج و یورود یهابا کانال یمواز
 



  1400 ، فروردين1، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 222

 

 

 
 cm 5=z ارتفاع در غلظت عيتوز( الف

 

 
 cm ̸̷=z ارتفاع در غلظت عيتوز( ب

 

 
 cm 20=z ارتفاع در غلظت عيتوز( ج

 (باشندیم یحجم صورت به هاغلظت) مختلف یهاغلظت در ارتفاع عيتوز -4 شکل

 

 
50y) ريگحوضچه رسوب یغلظت در مقطع طول عيتوز -5 شکل cm=) 

 

 غلظت عیتوز شودی( ملاحظه م5که در شکل ) طورهمان

 شیافزا با و بوده مقدار نیشتریب یدارا کف یخروج اطراف در

 کانال سطح به کینزد نقاط. شودیم کاسته آن مقدار از ارتفاع

 وارد باعث امر نیهم و باشندیم یکمتر غلظت یدارا یخروج

از  یکیکه  شودیم یخروج کانال به نییپا غلظت با رسوب شدن

-یم یگرداب ریگرسوب یهاحوضچه هیعلل بالا بودن راندمان تصف

 اطراف در بالا غلظت عیتوز یریگدر شکل ی. عامل اصلباشد

 و حوضچه مرکز سمت به یمنف فشار انیگراد کف، یخروج

 دباشیم حوضچه کف ینسب بیش نیهمچن و هیثانو یهاگردابه
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(2006 Keshavarzi and Gheisi, .)یم( 5) شکل به توجه با-

 به نسبت یارتفاع کف کانال خروج شیانتظار داشت که افزا توان

تر پارام نیکه اثر ا ابدی شیافزا ریگرسوب راندامان ،یورود کانال

 قرار گرفته است.   یمورد بررس یدر بخش بعد

 رسوب مختلف یهااندازه یبرا VSB هيراندمان تصف یبررس

 محدوده در .Athar et al( 2003توسط ) شده گرفته کاربه رسوب

مقدار  لیدل نی( و به هم1)جدول  ردیگیم قرار درشت لتِیس

 سنجش منظور به. باشدیراندمان رسوب بدست آمده کم م

 تردرشت یهااندازه یبرا یگرداب ریگرسوب حوضچه عملکرد

در محدوده شن  تردرشت یهااندازه با رسوب زیسا سه رسوب،

قرار گرفت. در جدول  یشن متوسط و شن درشت مورد بررس ز،یر

 سرعت محاسبه منظورĂzنشان داده شده است.  یورود ری( مقاد3)

 Ferguson and Church توسط شده ارائه معادله از ذرات سقوط

 :است دهش استفاده (2004)

 (12 رابطه)
( )

2

1 2
318 0.75

gRd

CgRd
w

u
=

+
 

 بیضر Cذرات رسوب،  ژهیوزن مخصوص و Rدر آن  که

لزجت  u  و ذره قطر dجاذبه ،  شتاب g،  1ثابت برابر با 

 . باشدیم الیس کینماتیس
 

 رسوب مختلف یهااندازه به مربوط ريمقاد -3 جدول

 درشت شن متوسط شن زیر شن درشت لتیس بافت

 رسوب قطر

(mm) 
055/0 187/0 375/0 750/0 

 سقوط سرعت

(m/s) 
002/0 021/0 053/0 102/0 

wd n 14/0 93/3 71/19 24/76 

 7/87 8/68 5/50 6/19 هیتصف راندمان

 

 
 رسوب مختلف یهااندازه یبرا هيتصف راندمان راتييتغ -6 شکل

 

 در یاز مدلساز حاصل هیراندمان تصف ریاد( مق6) شکل در

wdبرابر  n است.  دهیرسم گردMashauri (1986) با  زین

 جیراندمان را گزارش نمود. در نتا شیاندازه رسوبات، افزا شیافزا

که با  دیآیم در یمجانب صورتبهراندمان  شیمقدار افزا شانیا

 نیهمچن( 6) شکل جینتادارد.  یپژوهش انطباق کامل نیا جینتا

 شن به درشت لتیس از ذرات اندازه شیافزا با که دهدیم نشان

 هک یحال در ابدییم یریچشمگ شیافزا حوضچه راندمان متوسط،

 ورتص یکمتر بیش با درشت لتیس از بعد راندمان شیافزا زانیم

  ریگرسوب حوضچه راندمان تیحساس گر،ید انیب به. ردیگیم

wdنسبت به  n است و شنهیپارامتر، ب نیکم ا ریتنها در مقاد 

از  یبه کانال همچنان قسمت یقطر رسوبات ورود شتریب شیبا افزا

 یروجخ کانال به دنیرس از قبل یکاف ینینشبار رسوب فرصت ته

 اتصال نحوه گرید حالات در که رودیم انتظار. کنندینم دایپ را

شده ذره  یمسافت ط شیبه علت افزا یو خروج یکانال ورود

 زانیم ،ینینشته یبرا شتریو زمان ماند ب دانیرسوب درون م

 . ابدی شیراندمان افزا

 مختلف هيتخل یهانسبت یبرا VSB هيتصف راندمان یبررس

 هیتخل نسبت VSBبر مقدار راندمان  رگذاریتأث یاز پارامترها یکی

u) یورود انیجر زانیبه م کف از iQ Q )در حالت باشدیم .

 انیثابت، جر هیراندمان تصف کیبر آن است که در  یمطلوب سع

 نهیغلظت رسوب بالاست، کم یاز کف حوضچه که حاو یخروج

 هیپنج مقدار تخل یبه ازا هی( مقدار راندمان تصف7گردد. در شکل )
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-یاز نوع شن متوسط م یو رسوب ورود هیبر ثان تریل 10 یورود یدرصد نشان داده شده است. دب 23و  17، 13، 10، 5از کف 

 . باشد

 
 هيتخل نسبت مختلف ريمقاد یازا به هيتصف راندمان -7 شکل

 

نسبت  شیبا افزا هی( مقدار راندمان تصف7توجه به شکل ) با

 هینسبت تخل یبرا نهی. مقدار بهدیآیم در یمجانب صورتبه هیتخل

 4درصد، تنها  23تا  هیتخل نسبت شیافزا. باشدیدرصد م 10برابر با 

از  یکی نکهیخواهد داد. با توجه به ا شیرا افزا هیدرصد راندمان تصف

 از استفاده باشد،یم آنها نییپا هیتخل نسبت ها،ریگرسوب یایمزا

 شیبا افزا .گرددینم هیتوص درصد 10 از شتریب یهاهیتخل نسبت

شکل گرفته و راندمان دچار کاهش  1گردابه هوا هینسبت تخل شتریب

نسبت  یبه ازا هوا گردابه معمولاا (. Athar et al., 2002) شودیم

 یبرا راندمان شیافزا مقدار. ردیگیم شکل 15/0 از بزرگتر یهاهیتخل

 .بود خواهد زیناچ 1/0 از بزرگتر یهاهیتخل نسبت

▐◑مختلف  یهانسبت یبرا VSB هيراندمان تصف یبررس ▐▬ϳ 

 یمسافت یبه درون حوضچه پس از ط یآنجا که رسوبات ورود از

 حرکت حوضچه کف سمت به ثقل یروین علتبهدرون حوضچه 

 کانال کف از بالاتر یخروج حوضچه کف ارتفاع معمولا کنند،یم

( مقدار راندمان 8شکل ) در(. 1 شکل) گرددیم یطراح یورود

hدر برابر  هیتصف pz h مختلف رسوب رسم شده  یهااندازه یبرا

 یو کف کانال خروج یارتفاع کف کانال ورود اختلاف hzاست. 

 . باشدیم VSB طیارتفاع سطح آب در مح phو 

مقدار راندمان  شود،ی( مشاهده م8که در شکل ) همانطور

h شیبا افزا هیتصف pz h کانال کف شیافزا با. ابدییم شیافزا 

 کانال نیب فاصله یط از پس رسوبات از یبالاتر درصد یخروج

 نینشته یخروج کانال کف از ترنییپا هیناح به ،یخروج و یورود

 حرکت حوضچه کف سمت به یمنف فشار انیگراد اثر در و شده

 .ندینمایم

 لتیس یبرا هیتصف راندمان یناگهان شیافزا توجه قابل نکته

در  نهیو کم نهیشیحالت ب نیراندمان ب شیکه افزا باشدیم درشت

 هنیشیب مقدار اختلاف نیا که یحال در باشدیدرصد م 18حدود 

-یم کمتر و درصد ده حدود در رسوبات اندازه گرید در نهیکم و

ه ب لیتما ن،ییبه علت سرعت سقوط پا زدانهی. رسوبات رباشد

با کاهش مقدار  لیدل نیماندن در حالت معلق دارند به هم

h pz h به شودیم یخروج کانال وارد سرعت به یورود رسوب .

hمقدار  شیافزا لیدل نیهم pz h نوع نیا راندمان شیافزا در 

دازه ان یبراآن  شیافزا یول داشت خواهد یشتریب ریتأث رسوبات

واهد نخ جادیراندمان ا شیدر افزا یچندان رییتغ تر،رسوبات درشت

  کرد. 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
1 Air core 
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h برابر در هيتصف راندمان ريمقاد -8 شکل pz h

 

 یريگجهينت
 حوضچه مورد در امروز به تا گرفته صورت یهاپژوهش عموم

 بوده یشگاهیآزما و یکیزیف یهامدل یبرمبنا یگرداب ریگرسوب

 پژوهش نی. در اباشدیم ادیز نهیهز و زمان صرف ازمندین که است

 یساز هیشب در یقبول قابل جینتا SSIIMنشان داده شد که مدل 

 جینتا با سهیمقا در ر،یگرسوب حوضچه راندمان و انیجر دانیم

 و نایجر دانیم جینتا سهیمقا از پس. دهدیم بدست یشگاهیآزما

 اثر ،جینتا ینسب انطباق و یشگاهیآزما شده یریگاندازه راندمان

 ،یورود رسوب ذرات اندازه همچون مختلف یطراح یهاپارامتر

 یهاکانال کف ارتفاع اختلاف نیهمچن و کف از هیتخل نسبت

 قرار یبررس مورد رسوبات یانداز تله راندمان بر ،یخروج و یورود

 با ریگرسوب حوضچه راندمان که است آن انگریب جینتا. گرفت

 ترنییپا آن عمده علت که ابدییم کاهش ذرات، اندازه کاهش

 راندمان یمدلساز. باشدیم زدانهیر ذرات سقوط سرعت بودن

 هک دهدیم نشان ،مختلف کف از هیتخل یهانسبت یازا به رسوب

 در یچندان ریتاث درصد 10 از شتریب هیتخل یهانسبت ریمقاد

 شیافزا را یخروج انیجر سهم تنها و نداشته راندمان شیافزا

 شیافزا نی. همچنستیحوضچه ن یکه مطلوب طراح دهدیم

 زیر رسوبات در تنها را ریتاث نیشتریب یارتفاع کف کانال خروج

 گرددیم درصد 20 حدود تا راندمان شیافزا موجب که دارد دانه

راندمان در حدود ده  شیافزا نیا تردرشت رسوبات اندازه یبرا و

 . استدرصد 

 دانیم یمدلساز در SSIIMمدل  ینسب تیتوجه به موفق با

 مدل نیا توانیم ،یگرداب ریگرسوب حوضچه در رسوب و انیجر

 یطراح بر موثر عوامل گرید یبررس جهت یابزار عنوان به را

 یهاهجنب گرید به تواندیم ندهیآ مطالعات. نمود شنهادیپ حوضچه

 بر آن اثر و افراگمید صفحه از استفاده همچون حوضچه یطراح

 یخروج و یورود یهاکانال اتصال نحوه حوضچه، یینها راندمان

 نیترعمدهو پادساعتگرد معطوف گردد.  گردساعت انیجر نوع و

 در انیجر اثر یسازهیشب امکان عدم SSIIMمدل  تیمحدود

 زا استفاده آن یاصل علت که باشدیم یخروج و یورود یهاکانال

مدل است و در پژوهش  نیدر ا 1افتهیساخت نوع یبندشبکه

به حالت  یدر کانال ورود انیحاضر فرض بر آن بوده است که جر

 یورود در شده گرفته کاربه یمرز طیشرا و دهیرس افتهیتوسعه

 اثر رتقیدق یسازهیشب و یبررس حال نیا با. باشدیم قبول قابل

 که رودیم انتظار ان،یجر دانیم بر یخروج و یورود یهاکانال

 . دهد شیافزا زین را رسوب عیتوز یالگو یسازهیشب دقت

 "بين نويسندگان وجود ندارد گونه تعارض منافعهيچ"
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