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  دهیچک

هـاي انتقـال آب   مراه جریان ورودي به کانـال منظور جدا کردن رسوبات ههاي ضروري بهترین سازهگیر از جمله مهمهاي رسوبحوضچه

شود. تاکنون مطالعـات بسـیاري در   منظور افزایش کیفیت آب احداث میهاي انتقال آب بهبعد از آبگیر و در ابتداي کانال هستند. این سازه

است. اما استفاده یر ارائه شده گهاي مختلفی براي افزایش راندمان حوضچه رسوبو روش گیر انجام شدههاي رسوبمورد طراحی حوضچه

هنـوز مـد نظـر طراحـان اسـت. اسـتفاده از        .مین کندزینه بتواند اهداف مورد نظر را تأگیر ساده که با صرف کمترین هاز حوضچه رسوب

دهـد. در  اندازي را افزایش مـی امکان بهبود راندمان تله ،صفحات هادي جریان براي افزایش طول پیمایش جریان در یک حوضچه مشخص

گیر اندازي حوضچه رسوباین مطالعه به بررسی خصوصیات هندسی صفحات و خصوصیات هیدرولیکی جریان در حوضچه بر راندمان تله

انـدازه   ،جریان با طول و تحت زاویه قرارگیري مناسـب (در ایـن مطالعـه   کننده طورکلی استفاده از صفحات هدایتاست. به پرداخته شده

متـري  سـانتی  30در ماکزیمم ارتفاع آب  ،است)درجه بوده  30آنها تحت زاویه متر و موقعیت قرارگیري مناسب سانتی 5/22ها مناسب تیغه

شده نیز نشان داد که ارتفاع آب بیشترین تأثیر  شود. آنالیز حساسیت انجامدرصد می 3/13میزان اندازي رسوب بهتلهموجب افزایش راندمان 

ها از لحاظ مقدار، تأثیرات نسـبی  دازي حوضچه ترسیب را خواهد داشت و بعد از آن تغییرات طول و زاویه قرارگیري تیغهانبر راندمان تله

  .اندازي حوضچه ترسیب دارندیکسانی بر راندمان تله

  

  

  کننده جریان، افزایش کیفیت آبهاي هدایتگیر، تیغهحوضچه رسوب :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

انحراف آب از مسیر اصلی آن بـراي مقاصـد مختلـف از جملـه     

کشاورزي، آبرسـانی شـهري و تولیـد بـرق بـا کمـک آبگیرهـا        

. یکی از مسـائل مهـم و اساسـی در آبگیـري از     گیردصورت می

رســوب اســت کــه مهندســین و طراحــان  بحــث ،هــارودخانــه

ها باید سیسات آبی با آن مواجه هستند. در آبگیري از رودخانهتأ

میزان رسوبات ورودي به کانال آبگیر به حـداقل مقـدار ممکـن    

اي از آن جهـت اسـت کـه در صـورت     برسد. لزوم چنین مسئله

دلیل کمتر بودن شیب کانال نسبت بـه  وبات به کانال بهورود رس

تواند تمامی آن را حمل کنـد  رودخانه محل آبگیري، جریان نمی

شود که در اثر این امر نشین میو بخشی از آن در مسیر کانال ته

شـود  خورده و موجب بالا آمدن رقوم کف کانال میهم شیب به

نشینی رسوبات در ن تهیابد. همچنیو ظرفیت آبرسانی کاهش می

هـا و  هاي آبیاري باعث فرسـایش و خرابـی دیـواره کانـال    شبکه

هـاي  شـود. یکـی از روش  سیسات میافزایش هزینه نگهداري تأ

جداسازي رسوبات معلق استفاده از حوضچه ترسیب است. این 

اي بوده کـه در ابتـدا   حوضچه داراي مقاطع مستطیل و یا ذوزنقه

شـود. اصـول   هاي انتقال آب سـاخته مـی  یا در طول مسیر کانال

طراحی این سازه بر مبناي طـول و عـرض کـافی بـراي کـاهش      

سرعت جریان و نهشته شدن رسوبات توسط نیروي ثقل اسـت.  

هـاي آبیـاري وجـود یـک     در تمام کانـال  بدیهی است که تقریباً

واضح است کـه هـر    نیهمچن. گیر الزامی استحوضچه رسوب

 بهتـر  يگیررسوب عمل ،تر ساخته شودچه ابعاد حوضچه بزرگ

 يهـا نـه یهز حوضـچه  ابعـاد  یبزرگ نسبت به اما رد،یگیم انجام

). بنابراین باید تلاش کرد تا با 1و  5( ابدییم شیافزا زین ساخت

ــه  ــاهش هزین ــدمان    ک ــیب، ران ــچه ترس ــاخت حوض ــاي س ه

گیري را افزایش داد. در این مطالعـه سـعی بـر آن شـده     رسوب

هـا و  کننده عرضی در طولهاي هدایتتفاده از تیغهاست تا با اس

  زوایاي قرارگیري متفاوت راندمان حوضچه را افزایش یابد.

کـار رفتـه کـاملاً    هاي آبیاري جریان با تبدیل بـه در حوضچه

آنها کمتر آید و تنوع در شکل ظاهري صورت دو بعدي در میبه

 گیـر هـاي رسـوب  است، تحقیقات کمتري نسـبت بـه حوضـچه   

  تصفیه فاضلاب در این زمینه انجام شده است.

شـده در ایـن بخـش شـامل دو قسـمت اسـت.       منابع ارائـه  

منظـور تعیـین   شـده بـه   هاي ریاضی ارائهقسمت اول شامل مدل

هـاي  اندازي و قسمت دوم شامل مروري بر پـژوهش راندمان تله

هاي ترسـیب و کـاربرد   انجام شده در ارتباط با طراحی حوضچه

منظـور  هـاي ترسـیب بـه   هدایت جریـان در حوضـچه  صفحات 

  افزایش راندمان است.

  

 هاي ریاضی ارائه شده تعیین راندمان حوضچهمدل

ترین مدل ریاضی در ارتباط با تعیـین رانـدمان حوضـچه    قدیمی

  ).5ارائه شده است ( 1904ترسیب توسط هیزن در سال 
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η یب، راندمان حوضچه ترسw  نشـینی ذرات، سرعت تـه A   سـطح

دهنـده کیفیـت   پـارامتر نشـان   mدبی جریـان ورودي و   Qحوضچه،

گیـر اسـت (بـراي حوضـچه بـا عملکـرد       عملکرد حوضچه رسوب

mخوب  0  ،و براي حوضچه با عملکرد ضعیفm    است). 1

ــال   ــپ در س ــراي بـ ـ  1943کم ــدلی را ب ــدمان م راورد ران

رابطه صورت هاي ترسیب ارائه داد که شکل کلی آن بهحوضچه

  )10است: ( )2(
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Vسرعت برشی است که از رابطـه   0Vدر این رابطه  gRS0 

شـیب کـف    Sشعاع هیـدرولیکی و   Rآید که در آن دست میبه

 حوضچه است.  

، براساس کارهاي دوبینز مـدل دیگـري   1946کمپ در سال 

  را با فرضیات زیر ارائه داد:

توزیع سرعت در مقطع جریان، سهمی شـکل یـا یکنواخـت    

دلیل پیچیدگی روابـط  بوده و ضریب پخش تلاطم ثابت است. به

آنهـا بـا اسـتفاده از نمـودار انجـام      هاي کمپ، حل ریاضی مدل

  ).11گیرد (می

مـدلی را  1949) در سال USBRه (دفتر عمران ایالات متحد
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 Fasial Ahmad. معرفی پارامترهاي استفاده شده در مدل 1شکل

  

هاي آبیـاري  هاي ترسیب در شبکهبراي براورد راندمان حوضچه

اسـت:   )3رابطـه ( صورت ارائه کردند. شکل ریاضی این مدل به

  )12و  17(
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m  0وm ترتیب وزن رسوب در واحد حجم جریان اسـت کـه   به

دبـی در   qو  شـود وارد حوضچه شده و از حوضچه خارج مـی 

واحد عرض حوضچه ترسیب است. راندمان حوضچه از رابطـه  

  آید:دست میبه )4(
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اي ه ـ) همان معادله هیزن بـراي حوضـچه  4در واقع معادله (

  گیر با عملکرد خوب است.رسوب

حل تحلیلــی معادلــۀ پراکنــدگی،    سامر با ، 1977در سال 

د. کـر گیر ارائه هاي رسوببراي تخمین راندمان حوضچه مـدلی

صــورت پروفیـل ســرعت در مقطــع جریـان بــه  ، مـــدلایـن  در 

لگـاریتمی در نظـر گرفته شده و ضریب پخش تلاطم نیز متغیـر  

  )21است: ( )5رابطه (صورت ي به. مدل پیشـنهاداست

]5[  *λU L
η exp

Ud

 
   

 
1

15
  

سـرعت   Uسـرعت برشـی کـف حوضـچه،      U* در این رابطـه، 

پــارامتر بــدون بعــدي اســت کــه  λجریــان آب در حوضــچه و 

کمک نسبت به
*

w

U
  آید.دست میاز روي نمودار به 

هــاي ه از دادهبــا اســتفاد 1999راجــو و همکــاران در ســال 

را بـراي   )6(معادلـه   دست آمده از مدل فیزیکی،آزمایشگاهی به

  ).18محاسبه راندمان ارائه دادند (

]6[  / / /LB h
Re / ( ) ( ) ( )

U bh n g
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عمـق آب در کانـال نزدیـک     hعـرض و  bدر این رابطه 

و  Lضریب زبـري مانینـگ،    nگیر، شونده به حوضچه رسوب

Bگیر هستند.ترتیب طول و عرض حوضچه رسوببه  

هـا، یـک مـدل    با آنالیز و بررسی پایگـاه داده  2016در سال 

اندازي رسـوبات در  رگرسیونی عمومی براي محاسبه راندمان تله

گیر ارائه شد.  با مقایسه این مدل و مـدل ارائـه   وبحوضچه رس

هـا ایـن   شده توسط راجو و همکاران و بـا بررسـی مجـدد داده   

نتیجه حاصل شدکه مدل ارائه شـده توسـط راجـو و همکـاران     

دهد. دست نمیگیر بهتخمین مناسبی از راندمان حوضچه رسوب

  )7است: ( )7رابطه (صورت مدل رگرسیونی ارائه شده به

/ / / / / /ω L B Un d
η / ( ) (Fr) ( ) ( ) ( ) ( )

U H b D
D

  1 550 2 118 0 058 0 079 0 257 1 508
0 2

3

226 225  

]7[  

 dضریب زبري مانینگ و  nسرعت سقوط ذره،  ω در این رابطه

) نشـان داده  1هـا در شـکل (  قطر ذره رسوب است. باقی پارامتر

منظـور تخمـین رانـدمان    هـایی بـه  همچنین پـژوهش  شده است.

هاي مصـنوعی انجـام شـده    حوضچه ترسیب با استفاده از شبکه

  ).22است (

  

ی حوضچه هاي ترسیب و کـاربرد صـفحات هـدایت    طراح

  جریان در افزایش راندمان

اولین مطالعات در مورد طراحـی صـفحات هـدایت جریـان در     
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 اي توسـط ویگمـن و مـولر   گیـر دایـره  ورودي حوضچه رسوب

آنها  براي از بین بردن انرژي جریان ورودي اسـتفاده  انجام شد. 

  ).23اد دادند (از دو دیواره متخلخل هم مرکز را پیشنه

با استفاده از معادله بقا رسـوب، رانـدمان در    امام و همکاران

کننـده را محاسـبه   گیر مجهز به صـفحه هـدایت  حوضچه رسوب

 ،ازاي عمق استغراق بهینـه آنها به این نتیجه رسیدند که بهکردند.

یابد اندازي نسبت به عدم وجود آن افزایش میمقدار راندمان تله

)15.(  

اي دیگر با استفاده از صـفحات مسـتغرق در یـک    لعهدر مطا

  ).16مدل آزمایشگاهی، رسوب در دهانه آبگیر را کنترل شد (

ــچه    ــی ورودي حوض ــراي طراح ــاران ب ــون و همک اتکینس

افزاري به نـام فـونیکس اسـتفاده کـرد و بـراي      گیر از نرمرسوب

ورودي جریان به داخـل حوضـچه را مـدل     هاي مختلف،حالت

عددي وي نشان داد که آشفتگی اضـافی ایجـاد شـده    کرد. مدل 

تــر از مقــدار آن در توســط ورودي در بیشــتر حــالات کوچــک

مقایسه با جریان یکنواخت در حوضچه بود و آن را بـا اسـتفاده   

از فرمول به دبی جریان و عـرض حوضـچه و کانـال بالادسـت     

  ).8مرتبط ساخت (

صـفحات  بارکدول و همکاران تحقیقـاتی در زمینـه آرایـش    

مستغرق، ترکیب صفحات با دیواره جداکننـده و اصـلاح دهانـه    

  ).9صورت آزمایشگاهی (مدل فیزیکی) انجام دادند (آبگیر به

هاي حاصل از مخازن سازيگولا و همکاران به مقایسه شبیه

استاندارد و مخازن مجهز به صفحات هدایت جریـان پرداختنـد.   

کننـده  ز صـفحه هـدایت  آنها به این نتیجه رسـیدند زمـانی کـه ا   

 6/98به  4/90شود راندمان حذف رسوبات از جریان استفاده می

  ).13یابد (افزایش می

رادي و همکاران به بررسی امکان افزایش عملکرد حوضچه 

کننـده عرضـی   گیر مستطیلی با اسـتفاده از تیغـه هـدایت   رسوب

ضی کننده عرآنها نشان داد که نصب تیغه هدایتپرداختند. نتایج 

درصـد و در فاصـله شـش     20کفی عمودي بـا عمـق اسـتغراق    

درصـدي   12تواند موجب افزایش درصدي ابتدایی حوضچه می

 ).6گیر با رسوبات ریزدانه شود (راندمان حوضچه رسوب

سجادي و همکاران به بررسی نقش صفحات کفی عمـودي  

 2و ارتفاع  30گیر مستطیلی با طول بر عملکرد حوضچه رسوب

آنها حاکی از ایـن  ز مدل عددي فلوئنت پرداختند. نتایج متر توس

اندازي ، افزایش راندمان تلهاست که متغیرهاي ارتفاع و موقعیت

سـوم  همراه داشته و بهترین محل قرارگیري در فاصـله یـک  را به

عمق  40/0ترین ارتفاع معادل تا نیمه ابتدایی حوضچه و مناسب

  ).4آب در حوضچه است (

اران تأثیر تیغه عمودي دو طرفه مسـتغرق بـر   خادمی و همک

گیر را با استفاده از روش اندازي در حوضچه رسوبراندمان تله

آزمایشگاهی و عددي بررسی کردنـد. نتـایج آنهـا حـاکی از آن     

است که در هنگام ورود جت از کانال بالادست، تغییرات شدید 

آیـد و نصـب تیغـه در    وجود مـی عرضی سرعت در حوضچه به

درصد افزایش  5/8میزان درصد، راندمان را به 15ق استغراق عم

  ).2دهد (می

به بررسی تأثیر تعداد صفحات آرام کننـده    شاهرخی و همکاران

گیـر بـه دو روش   اندازي حوضچه رسـوب جریان بر راندمان تله

آزمایشگاهی و عددي پرداختند. نتایج حاصل از هـر دو بررسـی   

هـاي مناسـب   د صفحات در موقعیتنشان داد که با افزایش تعدا

شـود  گیر میاندازي حوضچه رسوبموجب افزایش راندمان تله

)19.(  

در پژوهشـی   2013همچنین شاهرخی و همکاران در سـال  

منظور بررسی تأثیر محل و موقعیت بفل بر سازي مشابهی بهشبیه

آنهـا  نتـایج   گیر اولیه انجام دادنـد. هاي رسوبعملکرد حوضچه

میزان که با فرض ورودي از پایین و ارتفاع ثابت بفل به نشان داد

عمق جریان محل مناسـب بفـل کفـی بـا عملکـرد بـالا،        176/0

درصد طـول   5/12کاهش انرژي جنبشی و کمترین مناطق مرده 

 ).20دست آمد (حوضچه به

حیدري و همکاران بـه بررسـی تـأثیر زاویـه صـفحات آرام      

بعـدي  ددي هیـدرولیکی سـه  کننده جریان با استفاده از مـدل ع ـ 

آنها نشان داد کـه قرارگیـري   نتایج حاصل از پژوهش  پرداختند.

درجـه   60صفحات آرام کننده در میانه حوضـچه تحـت زاویـه    

انـدازي  نسبت به جریان ورودي موجـب افـزایش رانـدمان تلـه    
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نسـبت بـه حـالتی کـه حوضـچه فاقـد        ،درصد 14تا  7میزان به

 ).14شود (صفحه است، می

دري و شـفاعی بجسـتان بـا مطالعـات آزمایشـگاهی بـه       حی

ــوب    ــدمان رس ــر ران ــی ب ــفحات کف ــأثیر ص ــی ت ــذاري بررس گ

آنهـا نشـان   گیـر آبیـاري پرداختنـد. نتـایج     هاي رسوبحوضچه

دهد که با کاهش زاویـه صـفحات کفـی از حالـت عمـودي      می

شـود کـه   موجب افـزایش رانـدمان مـی    ،نسبت به جهت جریان

شترین میزان افزایش راندمان نسبت به زوایـاي  بهترین زاویه با بی

آنها همچنین اثـر تغییـرات عمـق     درجه است. 60مختلف برابر 

نتـایج نشـان داد    اندازي را بررسی کردنـد. جریان بر راندمان تله

براي هـر دو   ،چنانچه عمق آب در حوضچه ترسیب کاهش یابد

حالت حوضچه بدون صفحات هـادي یـا بـا حضـور صـفحات      

 .)1( یابداندازي تقلیل مین تلهراندما

دلیـل اینکـه طـول حوضـچه رابطـه      هـا بـه  در طراحی حوضچه

تـر خواهـد   مستقیمی با سرعت دارد، غالباً کاهش سرعت بـا صـرفه  

بود. براي این منظـور سـطح مقطـع کانـال را بـا افـزایش عـرض و        

دهنـد. البتـه بایـد توجـه     همچنین پایین بردن کف کانال افزایش می

صورت تدریجی باشد تا جریـان توسـط آن   شدگی بهپهن داشت که

هدایت شود. با کاهش سرعت، تنش برشـی بسـتر و آشـفتگی نیـز     

یابد. اگر میزان کاهش سرعت و تنش برشی به حد کـافی  کاهش می

باشد، سبب توقف حرکت مواد بستر شده و بخشـی از مـواد معلـق    

 شـوند. سـرعت متوسـط افقـی مطلـوب در حوضـچه      نشین مـی ته

ترین نشینی به عواملی همچون طول اقتصادي حوضچه و کوچکته

  نشین شود، بستگی دارد.قطر رسوبی که باید ته

بــا توجــه بــه بررســی منــابع موجــود و همچنــین طراحــی  

 بـراي هاي مختلف در سراسر دنیا و عدم توانمندي آنها حوضچه

چنـین بـه نظـر    ایـن  ،میـزان دلخـواه  جداسازي ذرات رسوبی بـه 

که شرایط براي کار و تحقیق بیشتر در این زمینه وجـود   رسدمی

است با شناسایی عوامل مؤثر بر دارد. در این مطالعه سعی بر آن 

هـاي هـدایت جریـان در    انـدازي و اسـتفاده از تیغـه   راندمان تله

میـزان رانـدمان حوضـچه     ،ها و زوایاي قرارگیري مختلـف طول

  ترسیب را به حد مطلوبی افزایش داد.

  د و روش هاموا

  تحلیل ابعادي

اندازي و تعیـین  تلهمنظور شناخت پارامترهاي مؤثر بر راندمان به

بعد، تحلیل ابعادي به روش پـاي باکینگهـام انجـام    هاي بیگروه

دسـت آمـد کـه    ) بـه 8صورت رابطـه ( بعد بههاي بیشد و گروه

دار در هاي هندسی و هیدرولیکی جریـان رسـوب  معرف ویژگی

  تند.حوضچه هس

]8[  v s s sC ρ d ρLωB h l ρLU ρ L g
η f ( , , , ,α, , , , , )

L ρ L L ρ L μ μ μ


2 3

2
  

ترتیـب طـول و   بـه   Bو Lراندمان حوضـچه،   η ،)8در رابطه (

 sdهـا، طـول تیغـه   lعمق آب در حوضـچه،   hعرض حوضچه ،

سـرعت جریـان    Uسرعت سقوط ذره، swقطر ذرات رسوبی،

جــرم  sغلظــت رســوب، vCشــتاب جاذبــه، gدر حوضــچه،

لزجت آب  μجرم مخصوص آب،  ، مخصوص ذرات رسوب

  ها است.زاویه قرارگیري تیغه αو 

اي بـدون  ) رابطه8ي ثابت در رابطه (پس از حذف پارامترها

منظـور  صورت زیر تعیین و از پارامترهاي موجود درآن بهبعد به

  تحلیل نتایج  مطالعه حاضر استفاده شد.

]9[  
h l

η f ( , ,α)
L L

  

  

  سازي سیستم آزمایشگاهیآماده

ها روي یک منظور رسیدن به اهداف این مطالعه، کلیه آزمایشبه

و  متـر سـانتی  200طول  ،مترسانتی 45طیلی به عرض کانال مست

عنـوان حوضـچه   متر از جنس فایبر گلاس بهسانتی 5/45ارتفاع 

متـر و  سـانتی  10گیر و یک کانال با مقطع مربع به ضـلع  رسوب

ــول  ــانتی 100ط ــکده  س ــدرولیک دانش ــگاه هی ــر، در آزمایش مت

کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد انجـام گرفـت. از رسـوبات     

بـا قطـر متوسـط    زایی ناچیز) یزدانه (خاك رس با قابلیت تورمر

آمـده،   2بنـدي آن در شـکل   متـر کـه منحنـی دانـه    میلی0088/0

متـر  سـانتی  30. از یک تبدیل خطی به طـول  استفاده شده است

براي اتصال کانال به حوضچه و توزیع یکنواخت مخلوط آب و 

ورود بـه   رسوب و همچنین از چند ردیـف آرام کننـده قبـل از   
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  بندي ذرات رسوب.منحنی دانه2شکل 

  

ورود آب از حوضچه، براي جلوگیري از ایجاد تلاطم در هنگام 

منظور یکنواخت کـردن  تبدیل به داخل حوضچه، استفاده شد. به

غلظت آب و رسـوب در هنگـام ورود آب بـه حوضـچه، یـک      

همزن در داخل مخزن اختلاط آب و رسوب نصب شد. جریـان  

 مین گشـته و در بالادست کانال تأ از طریق پمپ موجودورودي 

گیري میزان دبی جریـان و تنظـیم عمـق آب در حوضـچه     اندازه

دسـت حوضـچه،   وسیله سرریز بدون فشردگی جانبی در پایینبه

انجام گرفت. براي جلوگیري از رسوب ذرات در مسیر حرکـت  

  جریان، شیب کانال زیاد در نظر گرفته شد.

اندازي شده در حوضـچه  رد میزان رسوبات تلهمنظور براوبه

ترسیب، پس از ثابت شدن انتقال جریان به داخل حوضچه و نیز 

دقیقـه   45پس از مدت زمان حدود  ،خروج جریان از انتهاي آن

(با توجه به سرعت حرکت آب در حوضچه) براي هر آزمـایش  

از ابتـداي کانـال کـه     45، 35، 25، 15، 5پنج نمونـه در دقـایق   

عنوان نمونه ورودي و یک نمونه با حجـم بیشـتر   آنها بهیانگین م

دقیقـه از جریـان خروجـی از حوضـچه      45(پنج لیتـر) پـس از   

عنوان نمونه خروجی از حوضچه برداشت شد. پس از خشک به

آنها مقدار گـرم در لیتـر (غلظـت) ذرات    ها و توزین شدن نمونه

منظـور  آمد. بـه دست هاي ورودي و خروجی بهرسوبی در نمونه

اســتفاده  )10(انــدازي از فرمــول تلــهدســت آوردن رانــدمان بــه

    :شودمی

]10[  i o

i

W W
( )

W


  100  

وزن خشک  oWوزن خشک نمونه ورودي، iW ،در این رابطه

  اندازي است.راندمان تله ηنمونه خروجی و 

لیتـر بـر ثانیـه و    میلـی  30دار دبی ورودي جریـان رسـوب  

غلظت جریان ورودي ثابت و برابر پنج گـرم در لیتـر در نظـر    

  شد. گرفته

هـاي  ها براي سه ارتفاع آب در حوضچه بـا انـدازه  کلیه آزمایش

متـر انجـام گرفتـه و نسـبت ارتفـاع آب در      سانتی 30و  20،10

در نظـر    h/H =22/0، 44/0، 66/0حوضچه به ارتفاع حوضچه 

  گرفته شد.

نسـبت سـرعت سـقوط ذرات بـه سـرعت متوسـط جریـان        

s(
W

)
U

دهـد  ، معیار بار معلق یا بار کف بودن ذرات را نشان مـی 

که براي رسوبات انتخابی و شرایط جریـان در ایـن مطالعـه، در    

 متغیر بود که براساس نظریه انگولند حاکی 06/0-14/0محدوده 

  از معلق بودن ذرات در شرایط انتخابی است.

هاي هدایت جریان بر میدان جریان و براي بررسی تأثیر تیغه

متري سانتی 50اندازي، موقعیت اولین تیغه در فاصله راندمان تله

شد. در کل حوضـچه از چهـار   نسبت به ورودي کانال قرار داده 

صــات ) اســتفاده شــد. مشخ3تیغــه بــا آرایشــی مطــابق شــکل (

   است.) آمده1صفحات هدایت جریان در جدول (
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  . نماي بالا، مقطع جانبی و تصویري از مدل آزمایشگاهی با موقعیت صفحات3شکل 

  

  . محدوده پارامترهاي هندسی صفحات هدایت کننده1 جدول

l (درجه)   متر)(سانتی α l/B α/αmax 

22/11  

30 

25/0 

33/0 

45 5/0 

90 1 

15 

30 

33/0 

33/0 

45 5/0 

90 1 

5/22 

30 

5/0 

33/0 

45 5/0 

90 1 

  

h H 

 سرریز انتهایی کننده جریانهدایت تیغه

B 

 تبدیل خطی

 سرریز ابتدایی

 حرکت جریان رسوبدار

L  

 حوضچه ترسیب
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  ، α/αmax= 33/0اندازي حوضچه ترسیب. الف) . تأثیر طول صفحات هدایت جریان بر راندمان تله3شکل 

   α/αmaxبراي سه نسبت  l/Bاندازي در برابر تلهو د) راندمان  α/αmax= 1، ج)  α/αmax= 5/0ب)  

  

  نتایج و بحث

انـدازي  تأثیر طول صفحات هدایت جریان بـر رانـدمان تلـه   

 حوضچه ترسیب 

منظور بررسی تأثیر طول صفحات هدایت جریان بـر رانـدمان   به

lاندازي حوضچه ترسیب از نسـبت بـی بعـد    تله / B    بـا چهـار

استفاده شد و نتـایج حاصـل در    5/0 و 33/0، 25/0صفر، اندازه 

 ،شـود ه مشـاهده مـی  نشـان داده شـده اسـت. چنانچ ـ    )3شکل (

یابـد. ایـن   ها افزایش مـی راندمان به تدریج با افزایش طول تیغه

ها ناحیه جریـان  حاکی از آن است که با افزایش طول تیغه لهئمس

ــه   ــدوده تیغ ــی در مح ــه و م  گرداب ــزایش یافت ــا اف ــه  ه ــر ب نج

ج) رونـد   -3شود. اما در شـکل ( گذاري بیشتر ذرات میرسوب

رغم انتظار تغییرات راندمان متفاوت از سایر اشکال است و علی

l زمانی که / B  راندمان به انـدازه   ،افزایش یافته 5/0به  33/0از

 رسد قرارگیري تیغـه بـا  نظر میاست. به درصد کاهش یافته 7/0

درجه نسبت به جریـان ورودي   90بیشترین طول و تحت زاویه 

موجب انسداد مسیر جریان و افزایش سرعت در ناحیـه میـدانی   

ها شده که این امـر خـود موجـب کـاهش میـزان      بین مسیر تیغه

    شود.گذاري میرسوب

  

تأثیر زاویه قرارگیري صفحات هـدایت جریـان بـر رانـدمان     

 اندازي حوضچه ترسیب تله

منظور بررسی تأثیر زاویه قرارگیري صفحات هـدایت جریـان   به
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  ، B/1= 25/0اندازي حوضچه ترسیب. الف) تله. تأثیر زاویه قرارگیري صفحات هدایت جریان بر راندمان 4شکل 

  l/Bت براي سه نسب α/αmaxاندازي در برابر و د) راندمان تله B/1=5/0، ج) B/1 =33/0ب) 

  

صــفحات در ســه  ،انــدازي حوضــچه ترســیببــر رانــدمان تلــه

درجه نسبت به جریان ورودي نصب شـد و   90و  45، 30زاویه

α تبراي انجام مقایسات از نسب / αmax     33/0بـا سـه انـدازه ،

دسـت آمـده در ایـن حالـت در     و نتایج بـه  استفاده شد 1و  5/0

شـود  طورکه مشـاهده مـی  است. همان شده ) نشان داده4شکل (

یابد. امـا  راندمان با افزایش زاویه قرارگیري صفحات افزایش می

 90بـه   45رغم انتظار با افزایش زاویه از علی ،ج) -4در شکل (

درصد کاهش یافته اسـت کـه ایـن     2/1راندمان به اندازه  ،درجه

جریـان و افـزایش سـرعت در ناحیـه      دلیل انسـداد مسـیر  امر به

ــه  ــین تیغ ــدانی ب ــزان   می ــاهش می ــث ک ــه خــود باع ــود ک ــا ب ه

شود. با توجه به اینکه با تغییر زاویه قرارگیري گذاري میرسوب

ــفحات از  ــه  45ص ــی   90ب ــاهش م ــدمان ک ــه ران ــد و درج یاب

اسـت و بـا بررسـی     ،درجـه  90تـا   45ترین زاویـه بـین   مناسب

) و پژوهش حیدري و شـفاعی  14پژوهش حیدري و همکاران (

درجـه نسـبت بـه     60) بهتر بود صـفحات بـا زاویـه    1ان (بجست

انـدازي در ایـن   شـدند و رانـدمان تلـه   جریان ورودي نصب می

  شد. حالت نیز بررسی می

توان دریافت که درصد تغییرات د) می -4با توجه به شکل (

l از حالت / B /0 lبه  25 / B /0 دي بیشتر از حالت بع ـ 33

lیعنی از حالت  / B /0 lبه  33 / B /0 است این موضوع  5

چنین توجیه کرد که اگر چه افزایش طـول تیغـه،    توان اینرا می

  دهد اما مسیر حرکت رسوب و در نهایت راندمان را افزایش می
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  مترسانتی 5/22وضچه ترسیب براي صفحه با طول اندازي ح. تأثیر عمق آب در حوضچه بر راندمان تله5شکل 

  

کننده مقطع جریان است که افـزایش آن موجـب   یک عامل تنگ

انـدازي  تشدید سرعت جریان شـده و تـا حـدودي درصـد تلـه     

  یابد.کاهش می

  

انـدازي حوضـچه   تأثیر عمق آب در حوضچه بر راندمان تله

  ترسیب 

انـدازي حوضـچه   لهمنظور بررسی تأثیر عمق آب بر راندمان تبه

متر افزایش داد و سانتی 20و  10ترسیب، عمق آب را به اندازه  

 5/22کننـده جریـان بـا طـول     عنوان نمونه از صفحات هدایتبه

درجـه نسـبت بـه     90و 45، 30متر که تحـت سـه زاویـه    سانتی

جریان ورودي نصب شده بودند، استفاده شد. نتـایج حاصـل در   

شـود بـا   ست. همانطورکه مشاهده میشده ا) نشان داده 5شکل (

گـذاري  راندمان رسـوب  ،افزایش عمق آب در حوضچه ترسیب

دلیل افزایش سطح مقطـع جریـان و کـاهش سـرعت حرکـت      به

) میـزان  5یابد. با توجه بـه شـکل (  دار افزایش میجریان رسوب

درجـه   45تغییرات راندمان زمـانی کـه صـفحات تحـت زاویـه      

هایی کـه عمـق   اند در حالتشدهنسبت به جریان ورودي نصب 

اسـت،   یافتـه  متـر افـزایش  سـانتی  20به  10آب در حوضچه از 

رغم انتظار بیشتر از حالتی است که عمـق آب در حوضـچه   علی

مـر ناشـی از   است. علت این ا متر تغییر کردهسانتی 30به  20از 

چه با افزایش عمق آب، درصد برخورد این موضوع است که اگر

امـا درصـد فضـاي     ،یابدشده و راندمان افزایش میذرات بیشتر 

ناکارآمد پشت تیغـه نیـز بیشـتر شـده و مسـیر حرکـت جریـان        

  یابد.دار کاهش میرسوب

  

  آنالیز حساسیت

 بـا بـین متغیرهـا روابـط تعیین جهت حساسیت آنالیز از استفاده

 خروجی بر تأثیر پارامترها اولویـت تعیـین همچنـین و یکـدیگر

 داخلــی  روابـط  آگاهی از با مطمئناً. گیرندمی قرار ستفادها مورد

 بـا  را ارتبـاط پارامترهـا  تـوانمـی بهتـر مـدل، هـر پارامترهـاي

 نقــاط مختلـف   در را مــدل  حــساسیت  و دکـر  درك یکدیگر

مــدل   از تــري مناسـب  کـاربرد  ترتیـب  بـدین  و کرد مشخص

   .دکر ارائه آن بیشتر هرچه کارایی منظوربه

رانـدمان  مایه حساسیت زیر براي تعیـین میـزان حساسـیت    ن

شـامل  نسبت به تغییـر در پارامترهـاي ورودي    حوضچه ترسیب

طول تیغه، زاویه قرارگیري تیغه نسبت به جریان ورودي و عمق 

  ).6( مورد استفاده قرار گرفتآب در حوضچه 

]11[  
avg avg

O O I I
S ( ) / ( )

O I

 
 2 1 1 2  

تـرین و  ترتیب کوچـک به 2Iو 1Iنمایه حساسیت،  Sدر این رابطه 

 2Oو  2I ،1Oو  1Iمتوسـط   avgIترین مقـدار پـارامتر ورودي،   بزرگ

  هستند. 2O و 1Oمتوسط   avgOو  2Iو 1Iمقادیر خروجی متناظر با 
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  متغیرهاي انتخابی در بررسی تحلیل حساسیت .2جدول 

  رامترهاي وروديپا  مقادیر پارامترهاي ورودي (درصد راندمان) مقادیر پارامتر خروجی

27/67  0 (°)min α 

17/73  90 (°)max α 

27/67  0 )cm(min l 

51/74  22,5 )cm(max l 

9/68  10 )cm(min h 

81/75  30 )cm(max h 

  

  . مقادیر نمایه حساسیت پارامترهاي ورودي3جدول 

  پارامتر  کننده جریانطول تیغه هدایت  زاویه قرارگیري تیغه نسبت به جریان ورودي ع آب در حوضچهارتفا

09/0  04/0  05/0  اندازيتلهراندمان  

  

ترین مقدار هـر یـک از   ترین و بزرگ) کوچک2در جدول (

پارامترهاي ورودي و مقادیر پارامتر خروجی (درصـد رانـدمان)   

  است. آنها آورده شدهمتناسب با 

ترین زاویه قرارگیري و طـول تیغـه   مقدار صفر براي کوچک

مربوط به حـالتی اسـت کـه حوضـچه ترسـیب فاقـد صـفحات        

  کننده جریان است. هدایت

براي بررسی تحلیل حساسیت نسبی هر یـک از پارامترهـاي   

ورودي بر روي پارامترهاي خروجی، نمایـه حساسـیت تعریـف    

دیر این نمایه براي هر یک از مقا محاسبه شد.) 9(شده در رابطه 

  .ه شده استئارا) 3(پارامترهاي ورودي در جدول 

 معنـی ) بـه  3مثبت بودن مقادیر نمایه حساسیت در جدول (

این است که با افزایش مقادیر پارامترهاي ورودي، مقدار پارامتر 

) را 3یابـد.  نتـایج حاصـل از جـدول (    خروجی نیز افزایش مـی 

  د.کرارش توان به شرح زیر گزمی

تواند بیشترین تأثیر را بر تغییر در ارتفاع آب در حوضچه می

 روي راندمان حوضچه ترسیب بگذارد.

غیر از ارتفاع آب در حوضچه، با توجـه بـه مقـدار نمایـه     به

کننـده جریـان نسـبت بـه     هاي هـدایت حساسیت، طول تیغه

انـدازي  ها تأثیر بیشتري بر راندمان تلـه زاویه قرارگیري تیغه

 حوضچه ترسیب دارد. 

طورکلی با توجه به نزدیک بودن مقـدار نمایـه حساسـیت    به

توان نتیجه گرفت که این می ،هاطول و زاویه قرارگیري تیغه

اندازي طور نسبی یکسانی بر راندمان تلهدو عامل تأثیرات به

 حوضچه ترسیب دارند.

هـاي حــساسیت محاســبه    لازم به توضیح است کـه نمایـه  

و قطعـاً  هستندهایی در فضاي ریاضی پارامترها نها نمایهشـده، ت

درك صحیحی از میزان عدم قطعیت نتایج خروجــی ناشــی از   

دهنـد.  ئـه نمـی  عدم قطعیت موجود در پارامترهاي ورودي را ارا

بررسی این موضوع نیاز به تجزیه و تحلیل عدم قطعیــت و یــا   

ده قابـل وقوعشـان   تر آن تغییر پارامترها در محدودر شکل ساده

  .کنـدخود پژوهش جامع دیگري را طلب مـی که دارد

  

  گیرينتیجه

کننـده جریـان و   در این مطالعه به بررسی تأثیر صفحات هـدایت 

انـدازي رسـوب در یـک    تلـه عمق آب در حوضچه بر رانـدمان  

گیر مستطیلی با توجـه بـه نتـایج آزمایشـگاهی     حوضچه رسوب

اندازي تا حد زیادي بـه  تلهراندمان  پرداخته شد. نتایج نشان داد

کننـده جریـان و عمـق    طول و زاویه قرارگیري صفحات هدایت

دسـت  آب در حوضچه ترسیب بستگی دارد. با توجه به نتایج به

که از صفحات هـدایت جریـان   راندمان حوضچه درحالتی ،آمده
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نسبت به زمـانی کـه حوضـچه فاقـد صـفحات       ،شوداستفاده می

یابد. باید در نظر داشت ترکیب ست، افزایش میهدایت جریان ا

تواننـد  زمـان نمـی  هر دو عامل افزایش طول و افزایش زاویه هم

تأثیري از مجموع دو عامل را نشان دهد چـرا کـه زمـانی کـه از     

ناحیـه میـانی    ،شـود بیشترین طول و بیشترین زاویه استفاده مـی 

رعت عبور جریان در حوضچه کاهش یافته و موجب افزایش س ـ

شـود. بنـابراین   گـذاري مـی  جریان و در نتیجـه کـاهش رسـوب   

اي از این دو عامل باید وجود داشته باشـد تـا تـأثیر    شرایط بهینه

گیـر داشـته   اندازي حوضـچه رسـوب  تلهمثبتی بر میزان راندمان 

باشد. پس از بررسی تـأثیر عمـق آب در حوضـچه ایـن نتیجـه      

 ،متـر سـانتی  30 بـه  10حاصل شد که بـا افـزایش عمـق آب از    

 9/4که حوضچه فاقـد تیغـه اسـت رانـدمان بـه انـدازه       درحالتی

بجسـتان  در پژوهش حیـدري و شـفاعی   یابد.درصد افزایش می

گیـر بـا و   هـاي رسـوب  ) نیز با افزایش عمق آب در حوضچه1(

یابد. ماکزیمم راندمان زمـانی  بدون صفحات راندمان افزایش می

سـانتی متـر و طـول     30حاصل شد که عمـق آب در حوضـچه   

آنهـا  متر و زاویه قرارگیـري  سانتی 5/22صفحات هدایت جریان 

اسـت. اسـتفاده از ایـن     درجه بـوده  30نسبت به جریان ورودي 

درصد نسبت به حالتی  3/13میزان تواند راندمان را بهشرایط می

که نسبت به حالتی که حوضچه فاقد تیغه بـوده و عمـق آب در   

ر اسـت، افـزایش دهـد. بـا انجـام آنـالیز       مت ـسانتی 10حوضچه 

حساسیت نشان داده شد که تغییرات عمق آب بیشترین تـأثیر را  

غیـر از  اندازي حوضچه ترسیب دارد. بـه تلهبر تغییرات راندمان 

کننده جریـان و  عمق آب در حوضچه ترسیب، طول تیغه هدایت

اندازي تلهیکسانی بر راندمان  ها تقریباً تأثیرزاویه قرارگیري تیغه

حوضــچه ترســیب دارد و ترکیــب ایــن دو عامــل و قرارگیــري 

 ،ها با طول و تحت زاویه مناسب نسبت بـه جریـان ورودي  تیغه

  .تواند راندمان حوضچه را به مقدار قابل توجهی افزایش دهدمی
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Abstract 

Settling basins are one of the most essential structures for the separation of inflow sediments. This structure is 
established to enhance the water quality after the river-basins and water channels. Numerous studies have been 
conducted on the design of this structure and different methods have been provided to increase its efficiency. However, 
the use of simple settling basins with the minimum cost which can provide the ideal targets has been the focus of 
designers. In this study, the effect of flow-guiding plates and the angle between these and the inflow, and the impact of 
water depth in the basin on the trap efficiency of the settling basins were considered. For testing, 4 blades with specific 
length and angle were installed. This experiment was repeated for 3 different lengths and 3 angles. The results of the 
experiments showed that with the enhancement of the depth of water to 10 centimeters to 30 centimeters, while the 
basin had no flow-guiding plates, increased the trap efficiency of the basin by 4.9 percent. Also, by the use of flow-
guiding plates in the suitable and best length and angle (in this study, the suitable size of blades was 22.5 centimeters 
and the best position was by the angle of 30 degrees); with the maximum of the water depth of 30 centimeters, the trap 
efficiency was increased by 13.3 percent. The sensitivity analysis done showed that the depth of water had the most 
effect on the trap efficiency of the basin and the changes in the lengths and angles of the blades position had the similar 
effects of the basin trap efficiency. 
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