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 چکيده
در مخازن سدهاست گذاری رسوب مؤثر بر يکي از عوامل غليظ هایجريان

گشــودن . باشنديکي از مشکلات مهم در مديريت منابع آب ميکه 
ها و حفظ حجم مفيد های تحتاني سد، روش متداول تخليه اين جرياندريچه
سد  ارهويد یبر رو انيجر هيتخل چهيانتخاب ارتفاع مناسب در باشدمي مخزن

تواند بر مخازن سدها دارد که مي تيريدر مد يمختلف یکاربردها یاراد
يق بنابراين در اين تحق .از سدها تأثير عمده داشته باشد يآب خروج تيفيک

 ظيغل انيکننده بر غلظت جر هيتخل چهيتأثير ارتفاع درسعي شده به بررسي 
 ۸۷و  2۱، ۵۱، ۱پرداخته شود. بدين منظور چهار دريچه در ارتفاعات  يخروج

درصد نسبت به عمق سيال پيرامون بر روی يک ديواره در انتهای فلوم کار 
با در ليتر گرم  3۷و  ۵۱، ۱گذاشته شد. جريان غليظ ورودی با سه غلظت 

دريچه  که تيموقعدهد که در يک دبي ثابت تزريق گرديد. نتايج نشان مي
 يمقدار غلظت خروج درصد عمق سيال پيرامون قرار بگيرد ۱در ارتفاعي نظير 

 باشدمي چهيپشت در انيجر متوسط از غلظت شتريدرصد ب ۵۷طور متوسط به
وج به دليل خر در اعماق مختلفبا افزايش مدت زمان باز نگه داشتن دريچه و 

درصد  ۸۷جريان غليظ راندمان تخليه  جهينت درو  بيشتر، غلظتجريان 
 . يابدافزايش مي
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Abstract 
Turbidity currents are one of the factors affecting 

sedimentation in reservoirs which reduces the water capacity 

of reservoirs and useful life of dams. Opening bottom gates is 

a conventional method for venting these currents preserving 

the useful volume of the reservoir. Choose suitable heights for 

gates on a dam has variety of functions in management of 

reservoirs and as well can have a major impact on the outflow 

water quality. This study have tried to investigate the effect of 

selective withdrawal on venting of turbid density current 

through reservoir’s outlet. For this purpose four gates have 

been established on a wall at the end of a flume at heights of 5, 

15, 25 and 40 percent of ambient fluid depth. The Turbidity 

current input with concentrations of 5, 15 and 30 g/L were 

injected with a constant volume flow rate. The results showed 

that when the gate was placed at 5 percent of the fluid depth, 

the amount of output concentration was averagely 10 percent 

higher than the concentration of input turbidity current. 

Keeping the gates open for longer durations has increased the 

venting efficiency to 40 percent in different depths. 
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 مقدمه  -5

 به مخزندر يک سيلاب رودخانه  قيرسوب از طرحاوی  انيجر يهنگام
 يذرات درشت رسوب ،انيبودن سرعت جر نييپا ليبه دل رسدميسد 

رات و ذ گردندمي نشينتهدر بالادست مخزن سد دلتا  کيبه شکل 
 شيبا افزا يابندميسد انتقال  وارهيبه سمت د معلق صورت به ريزتر

 به  اين جريان ، حرکت عتو کاهش سر انيمقطع جر
 رودیو انيجر تر،چگالي بالاو درنتيجه علت داشتن مقدار زياد رسوب 

 نيب کيمترياعداد فرود دنس نقطه با خواهد شد و در ایلايه صورتبه
 (Yu et al., 2004).د ور خواهد شبه سمت کف مخزن غوطه ۵تا  ۶/۷

 مودر صورت تدا ظيغل انيجر نام با انيجر نيشدن ا ورغوطهبعد از 
برساند.  سد وارهيکرده و خود را به د يرا ط يطولان ريمس تواندمي لابيس

شتاب ثقل مؤثر بر جريان که به عنوان نيروی محرک در جريان غليظ 
 : مطرح ميباشد به صورت زير بيان ميگردد

(۵)               
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دانسيته سيال  aρشتاب ثقل کاهش يافته، gکه در اين رابطه، 

، سد وارهيد يکيدر نزدباشد. دانسيته سيال غليظ مي tρپيرامون و 

 ذخيره( ۵همانند شکل ) ودآلگل اچهيدر کيبه شکل  جريان غليظ
همراه جريان  يرسوب زيذرات ر ،هيعدم تخل در صورتخواهد شد که 

امر  نيه اک کنند دايپ ميزمان تحک باگذشتشده و  نشينته تواندمي
 هایآسيب به تجهيزات نيروگاه کاهش ظرفيت ذخيره آب، منجر به

 برایشود و ظرفيت و آبگيرها مي های عمقيبرقابي، انسداد دريچه
ه يافته و بازدکنترل سيلاب کاهش تنظيم جريان، توليد انرژی و

 (. Fan and Morris, 2009) آيدپايين مي شدتاقتصادی سدها به
 

در حال حاضر متوسط سالانه کاهش حجم مفيد مخازن در جهان به 
ازن باشد. در مخگذاری، بيشتر از توليد سالانه مخازن ميدليل رسوب

نشيني تر زياد، جريان غليظ معمولاً عامل انتقال و تهباريک با شيب بس
  (Ohey, 2002).رسوبات است

 

 2تا  ۵المللي سدهای بزرگ اعلام کرده است که ساليانه کميسيون بين
گذاری از درصد از ظرفيت ذخيره مخازن سدهای دنيا در اثر رسوب

 مخازن ايران در گذارینرخ رسوب (ICOLD, 1999). روددست مي
 شده استدرصد ظرفيت اوليه تخمين زده ۰۱/۷تا  ۱/۷ز سالانه حدود ني

.(Water Research Institute, 2000)  در زمينه مطالعات ميداني
Heidarnejad et al. (2009) ظييک استراتژی برای دبي جريان غل 

و آناليز هيدروليکي مخزن سد دز توسعه دادند و در اين راستا از مدل 
فوقاني  فاعارتکردند. نتايج نشان دادند که با افزايش  هاستفاد زين یعدد

 هایآلود عبوری از دريچهبي جريان گلمتر، د 3۱2به  3۷۷مخزن از 
 Ramezani and. دـــيابدرصد افزايش مي 2/۰۱روجي به ـــخ

Ghomeshi (2011) های غليظ بر روندان تأثير جريانميز 
ساله را مورد ارزيابي  3۷رسوبگذاری مخزن سد سفيدرود در يک دوره 

های غليظ قرار دادند. نتايج آنها نشان داد که در صورت خروج جريان
درصد و شاخه شاهرود  3۷اندازی شاخه قزل اوزن حدود از سد، بازده تله

فته ها ناديده گردرصد نسبت به حالتي که تأثير اين جريان 2۷حدود 
غليظ از سد،  هایو در صورت خروج جريان ابديشود، کاهش مي

به  ۷۰/۵متوسط کاهش حجم ساليانه مخزن در شاخه قزل اوزن از 
 يابد.درصد کاهش مي ۸3/۷به  ۱۱/۷درصد و در شاخه شاهرود از  ۰3/۷

ی غلظت برداشت شده از بدنه جريان هادر خصوص بررسي پروفيل
 راتييتغ ريثأت يشگاهيآزما يبه بررس Keshkar et al. (2010) ،غليظ

 یهاليپروف یآلود بر روگل انيجر یورود چهيدر يازشدگارتفاع ب
آنها نشان  جينتا .پرداختند آلودگل انيسرعت و غلظت جر یعمود

 ۱/۷برابر با  يدر ارتفاع انيدهد که ارتفاع معادل سرعت متوسط جرمي
 يفاعدر ارت انيغلظت متوسط جر ريارتفاع نظ و انيضخامت متوسط جر

 . افتدمياتفاق  انيضخامت متوسط جر برابر ۱/۷تا  3۱/۷معادل 
 

انتخاب ارتفاع مناسب دريچه تخليه جريان بر روی ديواره سد دارای 
تواند بر کاربردهای مختلفي در مديريت مخازن سدها دارد که مي

جهت کنترل . کيفيت آب خروجي از سدها تأثير عمده داشته باشد
موقع به نمودن از مخازن با باز يدر برخ ظيغل انيجر یگذاررسوب

بار کل  از يمياز ن شيسد، ممکن است تا ب وارهيکننده د هيتخل چهيدر
 نيا در شتريب یخارج نمود. که بازده ا زيرا ن لابيس کيدر  يرسوب

د. دار چهيو بازنمودن در چهيعمل وابسته به انتخاب درست ارتفاع در
(Morris and Fan, 2009) . 

 
Lee et al. (2013) ليه ثير ارتفاع تخمايشگاهي در زمينه تأمطالعاتي آز

کننده بر مقدار غلظت جريان غليظ پرداخت و نتايج مدل خود را با مدل 
ور همانطعددی سه بعدی بر روی سد زنگون در تايلند مقايسه نمود. 

رسوبگذاری در مخازن سدها علاوه بر از بين بردن عمر  که عنوان شد
دها های جانبي سناپذيری به سازهمفيد آنها باعث ايجاد خسارات جبران 

های تخليه تحتاني و تاسيسات توليد انرژی خواهد مانند آبگيرها، دريچه
 . شد
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 ادر مخازن سده غليظهای چگونگی پيشروی جريانشمای کلی از  -5کل ش

 یشگاهيآزما زاتياز فلوم مورد استفاده و تجه کيطرح شمات -8شکل 

 
يجاد فرسايش در بستر شده و پس جريان غليظ ضمن حرکت باعث ا

از رسيدن به نزديکي بدنه سد با کاهش سرعت منجر به رسوبگذاری 
در اين ناحيه ميشود. با توجه به اهميت پديده جريان غليظ در حرکت 
رسوبات در مخازن سدها، شناخت اين پديده و ارائه راهکارهايي به 

سال گذشته  ۶۷ در طي. منظور کنترل آن امری اجتناب ناپذير ميباشد
صورت تحليلي يا آزمايشگاهي بر روی  به شدهانجامعمده مطالعات 

حداکثر ارتفاع بالاآمدگي جريان غليظ پشت سد نسبت به دريچه تخليه 
 و مشخصات دريچه تخليه کننده جريان  کننده و يا قطر

 ,Bohan and Grace (1973)غليظ صورت گرفته است )

Lawrence and Imberger (1979), Hino and Onishi (1980), 

Spigel and Farrant (1984), Wood (2001) )در اين  رونيا از
ده بر يک تخليه کننمختلف خروجي  یهاارتفاع تأثير بررسي همقاله ب

 پرداخته شده است.غلظت جريان غليظ خروجي  روی
 

 هامواد و روش -8

عرض متر و  ۸به طول  تحقيق حاضر در يک فلوم آزمايشگاهي
ی هامدلدر آزمايشگاه  و شيب صفر متريسانت ۰۷و ارتفاع  متريسانت2۷

 .دانشگاه چمران اهواز انجام گرفت فيزيکي دانشکده مهندسي علوم آب
گرم  3۷و  ۵۱، ۱صورت جريان غليظ نمکي با سه غلظت به هاشيآزما

 مترسانتي ۶۷ب آسطح  هاآزمايش يدر تمامدر ليتر صورت پذيرفت. 
شکل  ایدايره يخروج چهيدر ۱فلوم  یانتها وارهي. در دديگرد ميظنت

)به  یمترسانتي 2۸و  ۵۱،  ۹، 3در چهار ارتفاع  مترسانتي 2به قطر 
جهت  شد. هيدرصد عمق آب( از کف فلوم تعب ۸۷و  2۱،  ۵۱، ۱ بيترت

به هر متر  2به طول  ایلولهيکسان نمودن نيروی مکش از هر دريچه 
 نياز ا ظيغل انيجر يخروجارتفاع و محل  ديب گردنصدريچه خروجي 

مقدار دبي خروجي جريان . ارتفاع ثابت قرار داده شد کيدر  هالوله
 مترمکعب بر ساعت ۵۱/۷غليظ در اين حالت از هر دريچه برابر با 
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گيری شد و دبي ورودی جريان غليظ نيز همين مقدار با استفاده اندازه
ليتر بر ثانيه تنظيم  ۷۷۱/۷سي با دقت از يک دبي سنج الکترومغناطي

را  يشگاهيآزما زاتياز فلوم و تجه کيشمات ینما 2گرديد. شکل 
ايجاد جريان غليظ نمکي، از پودری نمکي با  منظوربه. دهدمينشان 

گرم در ليتر استفاده گرديد. سرعت سيال پيرامون با  3۸/۵۰۱۱چگالي 
انتهای صفر در نظر گرفته شده است. مقدار عدد فرود  توجه به دريچه

ی از بردارنمونهبوده است.  ۵۵/۷تا  ۷۹/۷دنسيمتريک در محدوده 
های پروفيل غلظت از بدنه جريان غليظ به وسيله يک سيفون با لوله

 يسانت 3۷قائم در فاصله در جهت  متريليم ۵۱و به فاصله  ۸به قطر 
که  ديگرديمانجام  2شکل  قبفلوم مطا ييانتها وارهيد در بالادست

نمونه )به ترتيب در  ۵2دقيقه  2۷برای هر آزمايش در مدت زمان 
دقيقه از رسيدن  2۷، ۵۰، ۵۱، ۵3، ۵۵، ۹، ۰، ۱، ۸، 3، 2، ۵ی هازمان

منظور حصول  گرديد. بهجريان غليظ به پشت دريچه( برداشت مي
يال غليظ کنترل شده اطمينان از عدم تأثير دما در نتايج، دمای س

 ۱/۷حداکثر  رامونيپ اليآن با س یدما طوری که حداکثر اختلافبه
ه شکل بود ک نيبد هاشيبوده است. نحوه انجام آزما گراديدرجه سانت

ه بست چهيدر ريو سا شده بازنظر  مورد یاچهيدر هيتخل ريابتدا ش
 کننده و هيتخل يخروج ظيغل انيسپس مقدار غلظت جر ديگرديم
 3در شکل  .ديگرديزمان برداشت مطور همبه چهياز در شيپ فونيس
ننده ک هيتخل چهيدر برخورد با در ظيغل انيحرکت جر يزمان راتييتغ

 ديسريمسد  وارهيبه د ظيغل انيکه هد جر ينشان داده شده است. زمان
ارتفاع  و شده ليتبد ليپتانس یآن به انرژ يجنبش یب( انرژ-3)شکل 

 ابديم شيافزا ليپتاس یرويو ن چهيمکش از در یروين ثيرتأتحت  آن
 انياز جر يبخش یورود ظيغل انيجر سرعتبهبسته . ج(-3)شکل 

 گرددمي( باز ظيغل انيجر یموج به سمت بالادست )ورود کي صورتبه
و  دگردميمتراکم  ظيغل انيجر يشانيزمان پ گذشت باد(. -3)شکل 

ت ردد غلظـــگ هيتخل چهياز در تواندمين ظيغل انياز آنجا که همه جر

ه بست انيجر يتعادل طيشرا سرانجامه(. -3)شکل  ابدــييم شيآن افزا
 ظيلغ انيکننده به وجود خواهد آمد و ارتفاع جر هيتخل چهيبه ارتفاع در

مورد استفاده در  یو(. پارامترها-3)شکل  رسديمارتفاع ثابت  کيبه 
 .اندشده دادهنشان  ۸حاضر در شکل  قيتحق

 

به  0qو  Lqعمق سيال پيرامون،  Hاز  اندعبارتپارامترهای فوق 

ارتفاع دريچه تخليه  Zترتيب دبي جريان غليظ ورودی و خروجي، 

 یريگغلظت متوسط ضخامت و LCو  Lh کننده جريان غليظ،

 است که جهت محاسبهتخليه کننده  چهيقبل از در ظيغل انيشده جر
 (Lee et al., 2013: )دياستفاده گرد رياز روابط ز آن

0

0

2
δ

L δ

czdz
h

cdz




 (2) 

0
L

L

δ

cdz
C

h



 (3) 

از بدنه جريان  zمقدار غلظت جريان غليظ در ارتفاع  cکه در روابط فوق 
ارتفاعي است که غلظت جريان غليظ در آن نقطه  δپارامتر ليظ وغ

 .شوديمصفر برابر  باًيتقر
 

 نتايج و بحث -3

 بررسی غلظت ورودی و خروجی جريان غليظ -3-5

ارتفاع  ريتأث يبررسبا توجه به مطالبي که بيان گرديد هدف اين مقاله 
توان باشد تا بمي يخروج ظيغل انيجرکننده بر غلظت  هيتخل چهيدر

ارتفاعي بهينه و مناسب جهت مديريت تخليه اين نوع جريان در مخازن 
 پيشنهاد نمود.  هاسد

 
 تغييرات زمانی نحوه برخورد جريان غليظ به ديواره و تخليه آن از دريچه-3شکل 
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پارامترهای جريان غليظ در برخورد با دريچه  -1شکل 

 کنندهتخليه

 
 ۹ موقعيت در چهيشده پشت در جاديا ظيغل انيجرتخليه  ۱در شکل 

ميانگين کاهش  ۶از کف نشان داده شده است. در شکل ی مترسانتي
ه موقعيت دريچغلظت جريان غليظ خروجي به ورودی دريچه نسبت به

نشان داده شده است. با توجه به پروفيل جريان غليظ هر چه دريچه 
 يوجخر انيمقدار متوسط غلظت جر ردير بگکننده در کف قرا هيتخل

حيح عدم مديريت ص مسئله درصورت نيا يول ديخواهد گرد شتريب زين
در باز نمودن دريچه سبب ته نشين شدن ذرات رسوبي و مسدود شدن 

شود با افزايش همان طور که مشاهده مي ۶گردد. در شکل ميدريچه 
ر مقدار غلظت ورودی ارتفاع دريچه از کف مقدار جريان غليظ برای ه

چه توان بيان داشت در موقعيتي که درييابد. بطور تقريبي ميميکاهش 
Z در / 0/1o H  قرار گرفته باشد مقدار متوسط جريان غليظ

تواند به عنوان ميورودی با غلظت خروجي يکسان خواهد گرديد که 
 ارتفاعي بهينه جهت تخليه جريان غليظ بيان شود.

 

 
ی از جريان غليظ ايجاد شده پشت دريچه در انمونه-1شکل 

 متریسانتی 6ارتفاع 

 
 

 
درصد کاهش نسبی غلظت جريان غليظ خروجی -0شکل 

 های دريچه تخليه کنندهموقعيتنسبت به

 
ی و خروجي جريان ورودتغييرات زماني مقدار متوسط غلظت  ۰شکل 

 دهد. دليل داشتن شيبميی مختلف دريچه را نشان هاارتفاعغليظ در 
بر اساس توان بيان داشت که ميمثبت در نمودار غلظت ورودی 

فلوم  یدر انتها يمقدار غلظت کننده داشته است هيتخل که يارتفاع
فزايش . با اگرددمي شتريشود و با گذشت زمان غلظت آن بمين هيتخل

يشتر بی که ارتفاع دريچه تخليه نسبت به عمق آب هازمان در موقعيت
مقدار  ۰درصد باشد برای همه مقادير غلظت ورودی مطابق شکل  ۱از 

ه ک طورهمانغلظت جريان در پشت دريچه نيز افزايش يافته است 
متری سانتي 3در همه نتايج برای موقعيت ارتفاعي  شوديممشاهده 

 ۵۷طور متوسط ( مقدار غلظت خروجي به=z/H ۷۱/۷دريچه )يا نسبت 
ل اين باشد. که دليغلظت جريان غليظ پشت دريچه ميدرصد بيشتر از 

ماني باشد. زی پاياني جريان غليظ ميهاهيلاامر هم بالا بودن غلظت در 
متری و يا بالاتر از آن قرار داده شده سانتي ۹که دريچه که در ارتفاع 

تخليه جريان غليظ را انجام دهد مقدار غلظت خروجي کمتر از غلظت 
 .ورودی خواهد شد

 

 جريان غليظ هيراندمان تخل -3-8

ه از ک کنديمتا جايي ادامه پيدا  یجار غليظ انيجراستمرار و حرکت 
و  شودميبالادست خود تغذيه شود و با از بين رفتن سيلاب متوقف 

. گرددمي نشينتهو  ماندهيباقبخشي از آن در طول مسير مخزن 
خليه ت تواندميکه يک تقريب حداکثر مقدار جريان غليظي  عنوانبه

 کمتر خواهد بود.  ماندهيباقگردد از مقدار حجم جريان غليظي که 
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 هچيمختلف در یهادر ارتفاع ظيغل انيجر یو خروج یورود غلظت یزمان راتييتغ -2شکل 

z/H= /L)(gLC 5 /L)(gLC 15 /L)(gLC 30 

۷۱/۷ 

   

۵۱/۷ 

   

2۱/۷ 

   

۸/۷ 
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Morris and Fan (2009)  ای تخليه بازده عنوانبهرا  زيررابطه

 . يک دريچه سد معرفي نمودند
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 i ،oiQغلظت جريان غليظ خروجي در زمان  oiCکه در اين رابطه 

غلظت جريان غليظ قبل  i ،uiCدبي جريان غليظ خروجي در زمان 

 Tو  iدبي جريان غليظ ورودی در زمان  uiQو  iاز دريچه در زمان 

رايط در ش ظيغل انيراندمان تخليه جرباشد. مدت زمان سيلاب ميکل 
ه شده نشان داد ۵ جدولدر  کنندههای تخليه ريچهد ارتفاعيمختلف 

ها، راندمان دريچه ارتفاع کاهشبا  شودطور که مشاهده مياست همان
ان به شود که اين افزايش راندممراتب بيشتر مي به جريان غليظتخليه 

 د.باشهای پاييني ميغلظت جريان غليظ در لايهدليل بالا بودن 
 

ها افزايش مدت زمان باز نگه داشتن دريچه همچنين در هر سناريو، با
ر همه د راندمان تخليهغلظت و درنتيجه بيشتر،  جريانبه دليل خروج 

 يابدافزايش مي درصد ۸۷های ارتفاعي دريچه موقعيت
 

 بينی غلظت جريان غليظ خروجیپيش -3-3

Fan (2008)  ظت جريان غليظ خروجي غل بينيپيشرابطه زير را جهت
 :معرفي نمود

(۱) 
1

5 5

2

( 1) C
e L

L

S gh
C KC

q

 
  

 
 

اختلاف بين ضخامت جريان غليظ با موقعيت  Chکه در اين رابطه 

مقدار ضريب  Fan (2008) (۸باشد. )شکل ميچگالي ويژه  Sدريچه و 
K ي که ای حالترا در يک مطالعه آزمايشگاهي با جريان غليظ نمکي بر

تا  2۵3/۷قرار گرفته شده باشد در محدوده دريچه در کف ديواره 
 تخمين زد. 2۱۹/۷

 
Lee et al. (2013)  اين مقدار ضريبk  را در بررسي عددی بر روی

 ۸/۷و  3/۷سد تسينگون در دو حالت نسبت ارتفاع دريچه به عمق آب 
بيني نمود. در تحقيق حاضر جهت ارائه پيش ۵۹۸/۷و  2۵/۷به ترتيب 

بيني غلظت جريان غليظ خروجي مقادير يشی مناسب جهت پارابطه

ارائه شده  ۱های دريچه در شکل در مقابل موقعيت kمختلف ضريب 
 است.

 
های موقعيتنسبت به 1در معادله  kتغييرات ضريب -8شکل 

 دريچه تخليه کننده

 
در معادله نسبت به عدد  kپارامتر رابطه ضريب  ۱با توجه به شکل 

زير  صورت بهيه کننده نسبت به عمق جريان ارتفاع دريچه تخل بعديب
 گرددميبيان 

(۶) 
00.26(1 )

Z
K

H
  

 ۷۶/۷و ميانگين مربعات خطای  ۹۰/۷رابطه فوق با ضريب همبستگي 
رائه ا سد وارهياز د يخروج ظيغل انيمقدار غلظت جر تخمين مناسبي از

 روجي از ديوارهبيني غلظت خرابطه پيش ۰و  ۶دهد. با ترکيب روابط مي
 گردد.زير بازنويسي مي صورتبه

(۰) 

1
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 تأثير ارتفاع دريچه بر ضخامت جريان غليظ -3-1

شکل  در ظيغل انيبر ضخامت جر چهيارتفاع در تأثيرمنظور مطالعه به
در مقابل غلظت جريان غليظ در  شده محاسبهارتفاع جريان غليظ  ۹

 گونههمان. تلف دريچه تخليه نشان داده شده استی مخهاوضعيت
شود با افزايش غلظت جريان غليظ ورودی ارتفاع که مشاهده مي

جريان غليظ کاهش يافته است. که اين امر به اين دليل است که 
اختلاف چگالي بين جريان غليظ و سيال آب پيرامون آن با افزايش 

قل افزايش مقدار نيروی ث غلظت جريان ورودی افزايش ميابد که بيانگر
 (.Yu et al. 2000گردد )مؤثر و سبب متراکم شدن جريان غليظ مي

 نسبت به زمان های تخليه کنندهدريچه یدر شرايط مختلف ارتفاع ظيغل انيراندمان تخليه جر -5جدول 
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 (sزمان )
زمان  (eVجريان غليظ ) هيراندمان تخل

(s) 

 (eVجريان غليظ ) هيخلراندمان ت

0%5
z

H
 %15  %25  %40  0%5

z

H
 %15  %25  %40  

00 ۱/۷ ۰۰/۷ ۱۰/۷ ۸2/۷ 110 ۵2/۵ ۷۷/۵ ۶۶/۷ ۶/۷ 

580 ۷۱/۵ ۰۱/۷ ۱۰/۷ ۸۸/۷ 000 2/۵ ۷۵/۵ ۰/۷ ۶۸/۷ 

580 ۷۹/۵ ۱2/۷ ۶3/۷ ۸۱/۷ 280 ۵۸/۵ ۷2/۵ ۰۸/۷ ۶۰/۷ 

810 ۵/۵ ۱۱/۷ ۶۱/۷ ۸۰/۷ 600 ۵3/۵ ۷3/۵ ۰۶/۷ ۰/۷ 

300 ۷۰/۵ ۹2/۷ ۶۹/۷ ۱۵/۷ 5080 ۵۵/۵ ۷۸/۵ ۰۹/۷ ۰2/۷ 

180 ۵3/۵ ۹۱/۷ ۰2/۷ ۱۱/۷ 5800 ۵2/۵ ۷۸/۵ ۱/۷ ۰۱/۷ 

 
شود با کاهش ارتفاع تخليه کننده مشاهده مي ۹همچنين در شکل 

جريان غليظ شيب منحني ارتفاع جريان غليظ نسبت به غلظت جريان 
 غليظ پشت دريچه افزايش يافته است. 

 
در مقابل  ظيغل انيجر نمودار تغييرات ضخامت -6شکل 

 هيتخل چهيمختلف در یهاتيدر وضع ظيغل انيغلظت جر

 

 یريگجهينت-1

ننده ک هيتخل چهيارتفاع در تأثير يبررسهدف از انجام اين تحقيق 
باشد که يکي از پارامترهای روی غلظت جريان ميبر جريان غليظ 

که نتايج  گونههمانباشد. مهم در طراحي مديريت مخازن سدها مي
خليه ت چهيکه در يتيدر موقع دهديمآزمايشگاهي اين تحقيق نشان 

مقدار درصد عمق آب قرار گرفته باشد  ۵۷کننده در ارتفاعي نظير 
خواهد  کساني يبا غلظت خروج یورود ظيغل انيجرغلظت متوسط 

اين مقدار غلظت کاهش و های بالاتر دريچه برای موقعيت .ديگرد
در  همچنينمقدار غلظت خروجي افزايش ميابد.  ترنييپاهای موقعيت

، با افزايش مدت زمان باز موقعيت قرارگيری دريچه تخليه کنندههر 
به دليل خروج غلظت بيشتر، راندمان تخليه در  هادريچهنگه داشتن 
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