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 مستغرق صفحه بدون و با مستقیم کانال در ردیاب عرضی اختلاط تغییرات

 

 2بجستانشفاعی محمود ،*1ارثیکیان نیلوفر

 

  ایران اهواز، چمران، شهید دانشگاه آبی، هایسازه گروه ؛ و استادآبی هایسازه ارشد کارشناسی دانشجوی ترتیب:به -2و  1

 28/11/96 :رشیپذ خیتار ؛28/6/96: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 اثو  بو  موواد این شود،می گفته اختلاط طول آن به که مشخص، طولی فاصلۀ طی و هارودخانه و هاکانال داخل به مواد ورود با

 متعودد هایط ح در. دنشومی توزیع ج یان مقطع کل در ،س عت یکنواختی غی  توزیع و تلاطم مولکولی، ح کت چون عواملی

 ضو ی  افواایش آنهوا از یکوی که دارد وجود مختلف یهایروش آن به رسیدن ب ای که است اهداف از یکی طول این کاهش

مشوخص  یامستطیلی در بست  کانال بوا زاویوه یهایصفحات مستغ ق، سازه کارب د اث  ،مطالعه این در. است ع ضی اختلاط

 دبوی چهوار در ها آزمایششده است.  یب رس یممستق یلیدر فلوم مستط یاختلاط ع ض ی ض  یشنسبت به ج یان، در افاا

 و شود وارد ثابوت دبوی با کانال م کا از ردیاب، ۀماد عنوانهب نمکی، محلول. است شده اج ا سازه بدون و با حالت در متفاوت

 نتوای . گ دیود ب داشوت سون  EC سنسوورهای کمک به ردیاب محل دستینیپا در ایستگاه چهار در ج یان شوری میاان

 افاایش ب اب  7/1 تا 5/1  از مختلف های دبی در را ع ضی اختلاط ض ی  شده، نص  مستغ ق صفحات که داد نشان ب رسی

 در دبوی افاایش و ب اب  4/2 را ع ضی اختلاط ض ی  شاهد حالت در دبی افاایش دهدمی نشان همچنین هاب رسی. دندهمی

 صوفحات توجوه قابل تأثی  دهندهنشان نتای  کلی طوربه. دهدمی یشافاا ب اب  5/2 تا را ع ضی اختلاط ض ی  سازه با حالت

 .است ع ضی اختلاط ض ی  ب  مستع ق

 

 کلیدی هایواژه
  ع ضی اختلاط ض ی  ،مستغ ق ج یان، صفحات تلاطم

 

 مقدمه

 رهاسازی دلیلبه معمولا که آلودگی از ناشی آب بحران      

 فراینتدهای از دهاستتاا ،است سطحی هایآب در هاآلاینده

 هتایآب بازیتابی منظتوربه را آلودگی سازیرقیق و اختلاط

. استت ستاخته ضروری آنها از مجدد ۀاستااد امكان و آلوده

 در شتودمی جریتان وارد اینقطته صتور به آلاینتده وقتی

 شتناوری دیگتری و اولیه مومنتم یكی عامل، دو اول ۀمرحل

 بعتد مرحلتۀ در ؛شتوندمی اولیته ستازیرقیق باعث جریان

  مقطتت  عتتر  در شتتدن پختت  حتتال در آلاینتتده وقتتتی

 باعتتث آن از ناشتتی ۀثانویتت هتتایجریتتان و آشتتاتگی ،استتت

 هتایآلاینتده وقتتی پایتانی ۀمرحلت در و ؛شتودمی اختلاط

 د،نتکرد پیتدا اختتلاط کانال عر  در کامل طوربه ورودی

 طتولی تغییترا  کامتل محو باعث طولی برشی هایجریان

 ستط  تمتا  در غلظتت ،شتوندمی روباز مجاری رد غلظت

 شتد خواهتد لکامت اختلاط و رسدمی ثابت مقدار به مقط 

)1979her, cFis( .آلاینتده ورود نقطتۀ بتین فاصتله تعیین 

 حتد بته و شود کم آلاینده غلظت که اینقطه تا رودخانهبه

 ،عرضی اختلاط خصوص در. دارد اهمیت ،برسد قبولی قابل

 بته تتوانمتی جملته از است شده زیادی قا تحقی کنون تا

 ضریب بر مستغرقغیر و مستغرق گیاهی پوش  اثر بررسی

 همكتتاران و فتترحمیتتدی کته کتترد اشتتاره عرضتتی اختتلاط

)2015, .la etHamidifar ( در آنهتا .انتدرستانده انجتا بته 

http://doi: 10.22092/idser.2018.115506.1256 

 

 nkianersi@yahoo.com نگارنده مسئول: *

 

 101-114ص /1397پاییا   /72شماره  /19جلد /های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه                     

 

http://doi/
mailto:nkianersi@yahoo.com


 

102 

 سته بترای متتر 18 طتول و مترسانتی 45 پهنای به یفلوم

 هتاییآزمتای  بته نستبی عمق سه و گیاهی پوش  تراکم

 گیتریانتدازه مقطت  اولین تشخیص منظوربه و زدند دست

 کته کردنتد مشاهده چشمی صور به را ایمحدوده ،غلظت

 محققتان، ایتن استت؛ گرفته صور  عمق در کامل اختلاط

 و کردنتد تعیتین اول مقطت  را نقطته ایتن از ترپایین کمی

 .گرفتند اندازه  فلو طول در مقط  سه در را آلاینده غلظت

  بتتا کتته دهتتدمی نشتتان محققتتان ایتتن هتتایبررستتی نتتتای 

 اختتتلاط ضتتریب ،25/0 بتته 15/0 از نستتبی عمتتق افتتیای 

  در و درصتد 45 و 97 تا مستغرق گیاهی پوش  در عرضی

 دشتتسیلاب در ترتیببه درصد 42 و 91 تا  مستغرقغیر

)deiAba-Pour,  ایپورآباده. یابدمی افیای  اصلی کانال و

 در آلاینده عرضی اختلاط بر موضعی زبری تأثیر به )2008

 بلتو  حضتور کته داد نشتان و پرداختت مستطیلی یکانال

 .دهتتد کتتاه  را اختتتلاط طتتول درصتتد 24 تتتا توانتتدمی

 نشتان )let aour Saadatp., 2011( همكتاران و پورسعاد 

 69/5بته  9/2 از عمتق بته عتر  نسبت افیای  که دادند

 .دهتتدمی افتتیای  را ثانویتته هتتایجریتتان طریتتق از انتقتتال

 منبت  یت  اثر بر عرضی اختلاط ) ,1970Okoye( کویاوو

 تیریتق بتا او .کرد بررسی یكنواخت باز کانال در را اینقطه

 را هتاغلظتت ،کلرایتد ستدیم ،استااده مورد ردیاب پیوستۀ

. کترد محاستبه را عرضی اختلاط هایضریب و گیریاندازه

 عمق با عرضی اختلاط هایضریبکه  داد ننشا محقق این

 تتربتیر  آب ستط  نیدیت  مقتادیر این و کنندمی تغییر

 نیست ثابت عرضی اختلاط بعدبی نسبت همچنین ،هستند

  افتیای  بتا و است وابسته کانال عر  به عمق نسبت به و

 بعتدبتی ضتریب ،02/0بته  15/0از  کانتال عتر  به عمق

. کنتدمی پیتدا کتاه  093/0 بته24/0 از عرضتی اختلاط

 بعدبی پارامتر) اصطكا  فاکتور تأثیر )1970rych, P( پریچ

 بته و کترد بررسی عرضی اختلاط ضریب بر را( بستر زبری

 اختتلاط ضتریب بر یتأثیر ضریب این که رسید نتیجه این

 )2012harma & Ahmad, S( احمتد و شارما .ندارد عرضی

 قترار بتا و تترم 19 طتول و 1 عتر  به لییمستط فلو  در

 30 ۀزاویت بتا صتاحاتی از تتایی9 ردیت  چهار تا ی  دادن

 ضتریب بتر را مستتغرق صتاحا  ردی  تعداد تأثیر ،درجه

 عمتق در را هتاآزمتای  آنها کردند، بررسی عرضی اختلاط

 4×10 ابعتاد بتا هتاییستازه بتا و متترسانتی 33/10 ثابت

 ردیتاب ۀمتاد عنتوانبته رودامین ۀماد از و دنبال مترسانتی

 روش بتته غلظتتت تغییتترا  محاستتبۀ بتتا و کردنتتد استتتااده

 تتا 2 افتیای  متوجته آن کردن دیجیتاییر و برداریعكس

 بته نستبت ،صتاحا  حضتور در عرضی اختلاط برابری 11

 . شدند ،صاحا  بدون حالت

 اثتتر ) let aGhasemi ,.2201( همكتتاران و قاستتمی      

 10 روی را رضتیع اختتلاط ضتریب بتر تلماسه تاج ارتااع

 و کردنتتد آزمتای  درجتته 28 بالادستت شتتیب بتا تلماسته

 .شدند هاتلماسه وجود با برابر 19/3 اختلاط افیای  متوجه

 در را عرضتی اختتلاط )Baek & Seo ,2011( ستئو و بی 

 وجتود دلیلبه که ندداد نشان و کردند بررسی قوسی کانال

 افتیای  یزیتاد مییانبه عرضی اختلاط ،ثانویه هایجریان

)et all Boxal. , همكاران و بكیال زمینه، همین در .یابدمی

 نتیجته طبیعتی هتایکانتال انحنای روی مطالعه با 2003(

 انحنتای بتا مستتقیم ایرابطته عرضتی اختلاط که گرفتند

 بتا چرخشتی صتور به ارتبتاطی گیدپراکن و دارد هالاکان

 . دارد کانال انحنای هندسه

 فیشر روباز مجاری در کامل اختلاط طول تعیین برای      

 شترای  در را 1 ۀرابطت )et alher cFis ,.1979( همكاران و

  :کردند ارائه کانال مرکی در ردیاب ۀماد تیریق

 

                          )1( 

 

 ،آن در که

L  =؛(متر) کامل اختلاط طول U =جریتان متوست  سرعت 

 ؛(متتتتر) روبتتتاز کانتتتال عتتتر =  w ؛(ثانیتتته بتتتر متتتتر)

 .جریان عرضی اختلاط ضریب=   و
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 همكتاران و فیشتر 2 رابطته از عرضتی اختلاط ضریب      

)1979 .,et alher cFis( توزیتت  هتتایداده از استتتااده بتتا 

 . گردید محاسبه غلظت

 

 

(2) 

 

 ،آن در که

 مقطتتت ؛ عتتتر  در غلظتتتت توزیتتت  واریتتتانس=  

 از فاصتله=   و ؛مقط  در جریان متوس  سرعت=  

 .(متر) تیریق محل

 اختتلاط افیای  برای که دهدمی نشان مطالعا  مرور      

 اختتلاط طتول کتاه  و هتاکانتال بته ورودی مواد عرضی

 ایجاد ییتوانا که کرد استااده مختلای هایسازه از توانمی

 هتارودخانته در رستوب مدیریت به و ارندد را ثانویه جریان

 نیتی زیستت محتی  داردوستت آنكه ضمن کنندمی کم 

 کته هستند مستغرق صاحا  هاسازه این جمله از. هستند

 تعتداد تتأثیر  )2012hmad, harma & AS( احمد و شارما

 از. انتدکرده بررسی را عرضی اختلاط بر صاحا  این ردی 

  کتتتاربرد بررستتتی ینیتتت مطالعتتته ایتتتن هتتتد  ،رو ایتتتن

 .استت متاتاو  هتایجریتان شتد  در مستتغرق صاحا 

 ۀزاوی با صاحا  از ییتاپن  ردی  ی  تأثیر مطالعه این در

 شتده بررسی دبی 4 در عرضی اختلاط ضریب بر درجه 20

 .  است

 

  هاروش و مواد

 80 عر  ،متر 15 طول به فلو  روی هاآزمای  تمامی     

 هیتدرولی  آزمایشگاه در مترسانتی 80 ارتااع و مترسانتی

 از آب(. 1 شتكل) استت شتده اجترا چمران شهید دانشگاه

 ۀوستیلبه ابتدا همان در و وارد فلو  به پمپاژ سیستم طریق

 ۀدریچت بتا جریتان عمق. شودمی آرا  جریان توری ورودی

 بتا فلتو  ۀدیتوار در متر از استااده با و کنترل فلو  انتهایی

 تنظتیم جهتت بته. شتودمی گیریاندازه رمتمیلی ±1 دقت

 استتااده فلو  ورودی ابتدای در سن دبی از نیی جریان دبی

 .شودمی

 

 
 مت یسانتی 80 فلوم از نمایی -1 شکل

 

 و ثانیه بر لیتر 42 و 36 ،30 ،24 دبی 4 در هاآزمای       

 صتاحه بدون) شاهد حالت دو در مترسانتی 15 ثابت عمق

 طراحتتی. شتتدند اجتترا مستتتغرق صتتاحا  بتتا و( مستتتغرق

 و استت جریتان عمتق بته وابسته همواره مستغرق صاحا 

 پتووه  ایتن در صتاحا  ابعتاد کته مسئله این به باتوجه

 ثابت هاآزمای  تمامی در عمق رو این از است نبوده رمتغی

 ۀصتاح 5 ،ستازه بتا هتایآزمتای  در .است شده داده قرار

 در 5 ابعتاد بته گتلا پلكسی جنس از (2 شكل) مستغرق

 سازه طول و آب عمق سو  ی  سازه ارتااع) مترسانتی 10

 ۀفاصتل در ردیت  یت  در درجته 20 ۀزاوی و (آب عمق  

 ...مستقیم کانال در ردیاب ع ضی اختلاط تغیی ات
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 کته شتد داده قترار جتایی یعنی فلو ، ابتدای از متری 5/2

  صتاحا  نصتب ۀزاویت و ابعتاد .استت یافتتهتوستعه جریان

 بجستان شااعی ،است ارداوگ شده توصیه معیارهای مطابق

 

 (Shafai-Bejestan, 2012). صتاحا  آسان نصب منظوربه 

 ابعتاد بته هتاییبرش با سیویپی صاحا  از ،فلو  ک  در

  .گردید استااده فلو  طول در هاسازه

 
 فلوم کف در مستغ ق صفحات از نمایی – 2 شکل

 

 ۀادمت عنتوانبته نمت  و آب محلول از ،مطالعه این در      

 شتده استتااده رنگتی معر  وانعنبه پرمنگنا  از و ردیاب

 بتا جریتان مرکتی در اینقطته صتور به ردیاب ۀماد. است

 پمپتاژی سیستتم کمت  بته جریتان سترعت برابر سرعتی

 شتكل L ۀلولت ورودی و آکواریتو  پمت  مخین، ی  شامل

 کتردن وزن با ،آزمای  هر در محلول .(3 شكل) شد تیریق

 همتین بتا و  ریختته مخین در ،مشخص بآ مقدار و نم 

 ورودی روی شتیر تنظتیم با و شدمی یكنواخت کاملا برقی

L گردیدمی تیریق جریان درون به دلخواه سرعت با شكل .

 حجمتی روش بته آن تنظتیم و ردیتاب سرعت گیریاندازه

 .گرفتمی صور  آزمای  هر از قبل

 کتاملا یکنار شیر دو ،عرضی اختلاط هایآزمای  در      

 استتتااده وستت  شتتیر از فقتت  و ندشتتد داشتتتهنگتته بستتته

 .شدمی

  

 
 ردیاب مادۀ تاریق ۀلول از نمایی -3 شکل

 

 ۀدیتوار از ،ردیتاب ۀمتاد تیریتق از بعد شاهد حالت در      

  صتور به عمق در اختلاط که جایی چشمی صور به فلو 

  مقطت اولین آن از بعد کمی و مشاهده گرفته صور  کامل

  در مقاط  ترتیب همینبه. شد داده قرار غلظت گیریاندازه
 

  قتتترار تیریتتتق محتتتل از متتتتری 6 و 5/4 ،3 ،5/1 فاصتتتله

 . گرفتند

 101- 114ص /1397اییا  پ /72شماره  /19جلد /های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه                     

 



 

105 

 دستتگاه ،ردیتاب ۀمتاد غلظتت گیتریانتدازه منظوربه      

EC بته تیغته هات شامل دستگاه این. شد طراحی سنجی 

 2 ۀصتلفا بته سنستور 7 تیغته هتر روی که بود فلو  ارتااع

 پوش  را آب عمق کل و بودند گرفته قرار هم از متریسانت

 به دیگر ۀتیغ ش  و فلو  مرکی در هاتیغه از یكی. دادندمی

 در کته گرفتند قرار طر  دو در هم از مترسانتی 10 ۀفاصل

 در ردیتاب متادۀ غلظت که داشت وجود امكان این مجموع

 .شتود گیتریانتدازه مقط  ی  در همیمان طوربه نقطه 49

 مییتتی ،قبلتی دستی هایروش تمامی به نسبت ،روش این

 بتا شتدن کتالیبره بته نیاز ابتدا در دستگاه این .دارد خاص

EC بتا  کته داشت آزمای  هر آب ۀیاول EC دستتی ستن 

 بعتد .شدمی داده دستگاه به شده قرائت عدد و گیریاندازه

 ردیتاب ۀمتاد یتقتیر از بعد و قبل EC ،دستگاه واسنجی از

 ،هتم از اعتداد کردن کم از پس و گیریاندازه مقط  هر در

 .شدمی مشخص نقطه هر در غلظت مییان

 از نیتی سترعت بعتدی سه هایمولاه گیریاندازه برای      

 استتااده JEF ALEC الكترومغناطیس سن سرعت دستگاه

  مقطت ، چهتار در کانتال طتول در سرعت هایپروفیل. شد

  مرکتتیی ختت  در و غلظتتت بتترداریداده محتتل همتتان در

 از عمتق هتر در که صور  این به. شدند گیریاندازه کانال

  مختلتت  هتتای عمتتق در ستترعت ۀداد 10 کانتتال مرکتتی

 .شد برداشت
 

  بحث و نتایج

 مشاهدات

 مرکی در شاهد آزمای  هر در ردیاب ۀماد که هنگامی      

 گیتریانتدازه اول مقط  از قبل کمی تا ،شدمی تیریق فلو 

 ردیتاب ۀمتاد عمقتی اختتلاط فلو  شاا  ۀدیوار از ،جریان

 پخت  قبلا عمق در رنگی ۀماد کهیصورتبه بود تروی قابل

 غلظتت رفتته رفتته چهتار  مقط  به رسیدن تا و بود شده

  یصتتورتبه بتنا  از و کتتردمتی پیتدا کتتاه  رنگتی ۀمتاد

 در مستتغرق صتاحا  وقتی کهحالی در رسید؛می رنگکم

 در و تترستری  رنتگ تغییتر این بودند شده نصب و فل ک 

 .افتادمی اتااق کمتر ایفاصله

 دستینیپا عرضی مقاطع در ردیاب توزیع

 اختتلا  ،مقط  هر در غلظت هایداده برداشت از بعد      

 عتدد شتد، محاسبه ردیاب ۀماد قیتیر از بعد و قبل غلظت

 نشتان نقطه هر در را ردیاب ۀماد غلظت حقیقت در حاصل

 در و عمتق در غلظتت هتایاختلا  این بررسی با. دهدمی

 و( سازه با حالت و شاهد حالت) مقط  چهار در فلو  عر 

 در نتتای  1سرفر افیارنر  در غلظت توزی  هایمنحنی رسم

 باعث صاحا  که شودمی مشاهده .است شده ارائه 4 شكل

 در. شتود پراکنتده مقط  عر  در ردیاب غلظت تا اندشده

 عمتق عمتودی ورمح و فلو  عر  افقی محور ها،شكل این

 .دهدمی نشان مترسانتی حسب بر را آب

 در غلظتت توزیت  ب -4 و ال  -4 شكل ،نمونه  برای      

 نشتان را تیریتق محل از متری 5/1 ۀفاصل یعنی اول مقط 

 در و شتاهد در که دهدمی نشان حالت دو ۀمقایس. دهدمی

 اینكته بته توجته با) فلو  مرکی در ظتغل تمرکی اول مقط 

 استت بتوده بیشتتر( استت شده تیریق فلو  مرکی از ردیاب

 میتیان عتر  کتل در توزیت  بتا ،صاحا  با حالت در ولی

 را نكتته همتین. استت یافته کاه  مقط  مرکی در غلظت

  و ح -4 ،و -4 ،ه -4 د، -4 و ج -4 شكل ۀمقایس با توانمی

 در( ستازه با و شاهد) شكل دو ۀمقایس. کرد مشاهده ط -4

 ،تیریتق محتل از متتری 6 ۀفاصتل در یعنتی ،چهار  مقط 

 میتیانبته ستازه بتا حالت در ردیاب ۀماد که دهدمی نشان

 کته ایگونته بته استت کترده پیدا اختلاط عر  در زیادی

 صتتورتی ستتازه بتتا شتتكل و گرنتت قرمتتی شتتاهد شتتكل

 کتتته استتتتمعن بتتتدان یافتتتته ایتتتن. استتتت رنتتتگکتتتم

 و افتتیای  را عتتر  در اختتتلاط انتتدانستتتهتو صتتاحا 

 لحتا  از مستئله ایتن. دهنتد کتاه  را طتول در اختلاط

 روش ایتتن بتتا و دارد اهمیتتت بستتیار رودخانتته ییخودپتتالا

 غلظتت به رودخانه از کمتری طول در را هاآلاینده توانمی

 .رساند مطلوب

1- Surfer 
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(متری)سانت فلوم  عرض 

 
متر(ی)سانت فلوم  عرض 

 
متر(ی)سانت فلوم  عرض 

 
 فلوم )سانتی متر ( عرض

 
 متر( ی)سانت فلوم عرض

 
 متر( ی)سانت فلوم عرض

 
 متر( ی)سانت فلوم عرض

 

 
 متر( ی)سانت فلوم عرض

 

(ثانیه ب  لیت  42 دبی) ردیاب محل دستینیپا ع ضی مقاطع در غلظت توزیع -4 شکل

 در ردیاب ماده غلظت تغییرات( ح

صفحات حضور بدون 4 مقطع  

 

 ردیاب ماده غلظت تغییرات(ط

صفحات حضور با 4 مقطع  در  

 

 ردیاب ماده غلظت تغییرات( الف

 صفحات حضور بدون 1 مقطع در

 ردیاب ماده لظتغ تغییرات( ب

صفحات حضور با 1 مقطع  

  در ردیاب ماده غلظت تغییرات (ج

 صفحات حضور بدون 2 مقطع

 

 ردیاب ماده غلظت تغییرات (د

صفحات حضور با 2 مقطع  در  

 در ردیاب ماده غلظت تغییرات( ه

صفحات حضور بدون 3 مقطع  

 ردیاب ماده غلظت تغییرات (و

صفحات حضور با 3 مقطع  در  
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  بتتر کمتتی، لحتتا  از ،صتتاحا  تتتأثیر ۀمقایستت یبتترا      

  میتتیان ،دستتتینیپتتا مقتتاط  در غلظتتت عرضتتی توزیتت 

 فلتو ، عتر  در قتائم خت  پتن  در عمقی متوس  غلظت

 -L20 و -R10،R 20، L10 فواصتل و فلتو  مرکتی شتامل

 بتا و صتاحا  بتدون حالتت در و فلو  مرکی از متریسانتی

 ایذوزنقته گیریالانتگر روش به و شد گیریاندازه صاحا 

 عمتق هاتت در شتده گیتریانتدازه غلظتت بتردن کارهب و

 از اینمونته ال -5 شكل. گرفت صور  محاسبا  مختل ،

 ختتت  پتتتن  در را عمقتتتی غلظتتتت متوستتت  تغییتتترا 

( ردیاب محل به مقط  نیدیكترین) 1 ۀشمار مقط  در قائم

  ۀشتتتمار مقطتتت  در را تغییتتترا  همتتتین ب-5 شتتتكل و

 دو بتتتترای( ردیتتتتاب محتتتتل از مقطتتتت  دورتتتتترین) 4

 .دهتتدمی نشتتان صتتاحا  بتتا و هصتتاح بتتدون حالتتت

 فلتتو  مرکتتی زا ردیتتاب ۀمتتاد کتته شتتودمی یتتادآوری

 تیریتتتق 1 مقطتتت  بالادستتتت متتتتری +5/1 ۀفاصتتتل از و

 .است شده
   

 
 1 مقطع( الف

 
 4 مقطع( ب

 

 (ثانیه ب  لیت  42 دبی) صفحات حضور با و بدون حالت در قائم خط پن  در عمقی متوسط غلظت تغیی ات -5 شکل
 

 غلظتت متوست  که است مشخص ،5 شكل به توجه با     

 حالتت در فلتو  عتر  در مختل  قائم هایخ  در عمقی

 بتا حالتت در تتا استت بتالاتر همیشه (شاهد) صاحه بدون

 توزیت  غلظتت متوست  کم  به ،5 شكل بر علاوه. صاحه

 درصتتد شتتد، محاستتبه مختلتت  هتتای قتتائم در کتته عمقتتی

 دو در مختلت  قتائم هتایخت  در غلظت متوس  تغییرا 

 :شد محاسبه 3 ۀرابط از صاحه با و صاحه بدون حالت

 

(3) 
 

 

 در آن، که

R  =و ؛عمقتی متوست  غلظتت تغییترا  درصد withoutC و 

 

withC  = در ترتیببته قائم خ  هر در عمقی غلظت متوس 

 .صاحه با حالت و صاحه بدون حالت

. استت شتده ارائه 1 جدول در شده محاسبه R مقادیر      

 ،اول مقطت  همتان از که شد خواهیم متوجه جدول این از

 مثبتت تتأثیر فلتو  عتر  در شده گذاشته کار هایصاحه

 توزیت  .انتدشتده درصتد 50 تا غلظت تغییر باعث و داشته

 20 فاصتله در: نیستت یكستان نستبت به عر  در غلظت

 تغییترا  درصتد ،مرکی  از متریسانتی -20 و متریسانتی

 در ترتیتب همتینبته. استت کمتر و بیشتر ترتیببه غلظت

 هستتیم غلظتت تغییرا  درصد شاهد نیی بعدی هایمقط 

 نشتان را تتریمتناستب غلظتت توزیت  چهتار  مقطت  که

 .دهدمی 
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 سازه بدون و با حالت در فلوم ع ض در تغلظ تغیی ات درصد -1 جدول

 فلوم مرکز از فاصله

 متر()سانتی

 غلظت تغییرات درصد

 اول مقطع در

 غلظت تغییرات درصد

 دوم مقطع در

 غلظت تغییرات درصد

 سوم مقطع در

 غلظت تغییرات درصد

 چهارم مقطع در

20 57+  0/47+  7/64+  6/50+  

10 1/32+  2/50+  3/55+  3/47+  

0 8/17+  1/13+  6/55+  6/56+  

-20 7/9+  2/18+  2/25+  8/24+  

-10 7/6+  2/5+  5/20+  5/5+  

 

 عرضی اختلاط ضریب

 بتردن کتارهبت بتا نیی و زمایشگاهیآ هایداده کم  به      

 دو بترای عرضتی اختتلاط ضرایب ،ساده ممان تبادل روش

 ،کتار ایتن برای. شد محاسبه صاحه با و صاحه بدون حالت

 کمت  بته و مختلت  مقاط  در واریانس    مقادیر ابتدا

 کته صور بدین ،گردید محاسبه شده گیریاندازه هایداده

 محاسبه تیریق از بعد و قبل مقط  هر در هاغلظت اختلا 

 از پتس. شتد گرفته مجموع مقط  ی  عدد 49 تمامی از و

 فلو  مرکی از که شد ضرب ایفاصله مجذور در عدد هر آن،

 توجته با. شد گرفته مجموع حاصل اعداد از هم باز و داشت

 هتم از دستتگاه هتایتیغته کته متتریسانتی 10 ۀفاصل به

 انتدشتده ضترب صار و 100 ،400 ،900 در اعداد داشتند

 مرکتی از متتریسانتی 30 ۀفاصل در ایتیغه اگر مثال برای(

 در محاستبه روش طبتق هتاغلظت مجموع عدد است فلو 

 ستپس. (استت شتده ضترب 900 یعنتی فاصله این مجذور

 هتر در یكدیگر به نسبت مجموع عدد دو تقسیم از واریانس

 .است شده حاصل مقط 

 بتا حالتت در را واریتانس شتیب 6 شتكل ،مثتال برای      

 نشتان ثانیته بتر لیتتر 42 دبتی در صتاحه بتدون و صاحه

 واریتانس 4 از خطتی دادن بترازش از شتیب ایتن. دهدمی

. استت آمتده دستتبته مقطت  چهار از شده حاصل غلظت

 در واریتانسشتیب  استت مشتخص شكل در که طورهمان

 سازه دونب حالت در تا است تربی  (صاحه) سازه با حالت

 .(صاحه)

 

 
 ثانیه ب  لیت  42 دبی در غلظت توزیع واریانس -6 شکل
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 آزمتای  8 در عرضی اختلاط  هایضریب نهایی نتای       

 مشتخص شتكل ایتن از. استت شده داده نشان 7 شكل در

 ضتریب افتیای  باعتث ثابت عمق در دبی افیای  که است

 و تلاطتتم آن علتتت کتته استتت شتتده عرضتتی اختتتلاط

 ایجتتاد بتتا دبتتی هتتر در هتتاستتازه. استتت جریتتان آشتتاتگی

 افتتتیای  ستتتبب ،هتتتاگردابتتته و ثانویتتته هتتتایجریتتتان

 حالتتت بتته طمربتتو ضتتریب بیشتتترین. انتتدشتتده ضتتریب

 استتت ثانیتته بتتر لیتتتر 42 دبتتی در مستتتغرق صتتاحا  بتتا

 نشتتان را ثانویتته هتتای جریتتان و یآشتتاتگ تتتوا  تتتأثیر کتته

 .دهدمی

 

 
(صفحه) سازه بدون و با حالت در ع ضی اختلاط ض ی  ۀمقایس -7 شکل  

 

 اختتلاط تغییترا  درصتد ،نتای  تردقیق بررسی برای      

  در ستتازه بتتا و( شتتاهد) ستتازه بتتدون حالتتت در عرضتتی

 شد:  محاسبه 4رابطۀ  از دبی چهار
 

(4) 
 

 

 در آن، که

 ضتریب  و ستازه بتا حالتت در عرضی اختلاط ضریب 

 در نتتای  .دهتدمی نشان را شاهد حالت در عرضی اختلاط

 آزمتای  هتایدبتی تمتامی در هک دهدمی نشان 2 جدول

 آن دلیل که دارد عرضی اختلاط در مثبت تأثیر سازه ،شده

 مستتغرق صتاحا  از حاصتل هتایگردابه تشكیل تواندمی

 .باشد

   
 آنها تغیی ات درصد و ع ضی اختلاط ض ای  -2 جدول

 دبی

(ثانیه بر لیتر)  

 عرضی اختلاط ضریب عرضی اختلاط ضریب
 عرضی لاطاخت ضریب تغییرات درصد

 سازه با حالت شاهد حالت

24 4/1  3/2  3/64  

30 2 9/2  45 

36 79/2  9/3  8/39  

42 5/3  5/5  1/57  

 برشتتی ستترعت افتتیای  باعتتث مستتتغرقصتتاحا        

 .استت آمده 3 جدول در نیی برشی سرعت مقادیر ؛دنشومی

 استتتااده 8تتا  4 روابت  از برشتتی، سترعت محاستبۀ بترای

 :شودمی

 ...مستقیم کانال در ردیاب ع ضی اختلاط یی اتتغ
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 (4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

(7) 
 

(8) 
 

 

 

 نها،آکه در 

 ؛y و x جهتت در بستتر برشتی تتن  ترتیب= بهو  

U و V های جهت در سرعت عمقی متوس  ترتیب= به x و 

y ؛ρ و g گتران  شتتاب و سیال مخصوص جر  ترتیب= به 

 ینتگمان یبرض nکه با توجه به  یشی یبضر=  C زمین؛ و

 .آیدیدست مهب یدرولیكیشعاع ه Rو 

 سی هستتند،ویپی جنس از صاحا  اینكه به توجه با      

 شتده گرفتته نظتر در 011/0،  8در رابطه  مانینگ ضریب

 مقطت  چهار از متوسطی شده محاسبه برشی سرعت. است

 .است شده گیریاندازه

 

 محققین ای س با حاصل نتای  مقایسه -3 جدول

  تحقیق
 ( U) متوسط سرعت

 (ثانیه بر متر سانتی)

 ( *U) برشی سرعت

 (ثانیه بر متر سانتی)
U/U* Ez /(U*)×(H) 

 و همكاران یقاسم

)., 2012et alGhasemi ( 

9/24 62/1 37/15 05/0 

54/24 89/1 98/12 11/0 

48/24 2 24/12 14/0 

32/24 65/2 17/9 12/0 

 پور و همكارانسعاد 

)., 2011et alour Saadatp( 

2/33 24/3 22/10 05/0 

21/33 23/3 26/10 02/0 

2/33 78/2 92/11 014/0 

3/33 78/2 96/11 012/0 

 صاحا  حضور در حاضر تحقیق

 مستغرق

20 1/1 18/18 13/0 

25 132/1 93/18 14/0 

30 42/1 1/21 18/0 

35 9/1 42/18 19/0 

 شاهد حالت در حاضر تحقیق

20 04/1 23/19 08/0 

25 28/1 53/19 1/0 

30 36/1 05/22 13/0 

35 71/1 46/20 13/0 

   

 در را عرضتی اختتلاط بعدبی ضریب مقایسه 8 شكل       

 تحقیتق در( برشتی سترعت روی بته متوس  سرعت) برابر

 ۀمحتدود. دهتدمتی نشتان نامحقق سایر تحقیقا  و حاضر

 از حاضتر تحقیق در شاهد حالت در بعدبی ضریب تغییرا 

 تحقیقتا  نتتای  بته نتتای  این. است متغیر 31/0 تا 08/0

 .بود نیدی  بسیار ) ,1970Okoye( کویاوو
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 نامحقق دیگ  تحقیقات نتای  با تحقیق نتای  ۀمقایس -8 شکل

 

 حالتت در اختتلاط طول بررسی از آمده دستبه نتای       

 در شتده آزمای  دبی چهار در مستغرق صاحا  بدون و با

 هتایدبتی تمتامی در دهدمی نشان که است آمده 9 شكل

 عرضتی اختتلاط هتایضتریب که طورهمان ،شده آزمای 

 استت کرده پیدا کاه  اختلاط طول ،انددهکر پیدا افیای 

 آن کامتتل اختتتلاط آلاینتتده ورود از کمتتتری فاصتتله در و

 طتول ثانیته بر لیتر 24 دبی در ثالم برای .گیردمی صور 

 در کهحالی دراست  متر 90 حدودا شاهد حالت در اختلاط

  کتاه  متتر 55 حتدود بته اختتلاط طول صاحا  حضور

 .یابدمی
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 مستغ ق صفحات بدون و با حالت در اختلاط طول ۀمقایس -9 شکل

 

  گیرینتیجه

 و آبشستتگی کنتترل بترای امتروز بته تا مستغرق صاحا 

 تحقیتق در .استت شتده استتااده رستوب با مرتب  مسایل

 کانال در عرضی اختلاط ضریب بر صاحا  این تأثیر حاضر

 طراحتی ستن EC دستتگاه از استااده با و بررسی مستقیم

 و برداشتت غلظتت هتایداده ،پتروژه ایتن مخصتوص ۀشد

 :که دهدمی نشان نتای  .اندشده بررسی

 در و هتاجریان شد  تمامی در مستغرق صاحا  جودو  -

 اختتلاط ضتریب افتیای  باعث سازه بدون حالت با مقایسه

 .است شده عرضی

 کرده پیدا افیای  عرضی اختلاط ضریب ،دبی افیای  با  -

 سترعت افتیای  و ستازه تتأثیر دلیتلبه روند این که است

  افتیای نیتی شاهد حالت در. است مانأتو صور به جریان

 افتیای  باعتث ،جریتان سترعت افیای  عبارتی به یا ،دبی

  آن دلیتل که است شده برابر 5/2 تا عرضی اختلاط ضریب

 .است جریان تلاطم و آشاتگی

 تشتكیل و برشی سرعت افیای  باعث مستغرق صاحا   -

  اختتتتلاط بهبتتتود نتیجتتته در و ثانویتتته هتتتایجریتتتان

  صتتاحا  کتته گرفتتت نتیجتته تتتوانمتتی .انتتدشتتده عرضتتی

 ؛دارنتد عرضتی اختتلاط ضتریب بر مثبت یتأثیر مستغرق

 ،عرضی اختلاط ضریب ثانیه بر لیتر 42 دبی در ،مثال برای

 نشتان افتیای  درصتد 57 ،ستازه بتدون حالتت بته نسبت

 . دهدمی

 هبت هتاآلاینتده ورود در مسئله ترینمهم اینكه به توجه با -

 نتیجته تتوانمی ،استت آن اختتلاط طتول کاه  رودخانه

 اختتلاط ضتریب افتیای  بتا مستتغرق صتاحا  که گرفت

 اختتتلاط طتتول کتتاه  ستتبب ادیزیتت مقتتدار بتته عرضتتی

 .شوندمی هاآلاینده

 قتتدر  رودخانتته و کتتم جریتتان ستترعت کتته هنگتتامی -

 کتردن ایجتاد با صاحا  این باشد، داشته کمی خودپالایی

 زیتادی مقتدار بته اختتلاط طتول کتاه  ستبب هاگردابه

 .شد خواهند
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By entery of pollutants into the canals and rivers along a certain distance (Mixing length), the pollution due 

to factors such as the molecular motion, turbulence and vertical distribution of flow velocity are distributed 

throughout all the cross sections. There are several techniques to achieve this goals including increasing  

cross-mixing. In this study, the application of submerged vanes mounted on the bed of the channel at a 

certain angle for the purpose of increasing the transverse mixing in a straight rectangular flume was 

investigated. The experiments are conducted for four different flow conditions including with and without 

structure. Salt solution as a tracer, was entered to the center of the flume with constant flow rate. The 

concentration of tracer in four stations downstream of tracker, were measured with EC meter. The results 

showed that the mounted submerged vanes caused an increase in transverse mixing coefficient of about 1.5 

to 1.7 times as compared with the case of no vane. Also, it was found that increasing the rate of flow 

discharge in case of no vane caused an increase in the transverse mixing coefficient of  about 2.4 times. 

Similarly, an increase   in the rate of flow discharge with structure caused the increase in the transverse 

mixing coefficients of about 2.5 times. Generally, the results showed that submerged vanes were very 

effective on Transverse mixing coefficients. 
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