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Introduction  

Turbidity currents, or dense flows, occurs when a fluid moves within another fluid with different 

densities, also Turbidity Current occurs when a fluid with a higher or lower density than the ambient 

fluid enters a fluid with a different density. The main cause of this phenomenon is the effect of the 

difference in density on gravitational acceleration; hence, Turbidity Currents are also referred to as 

gravitational flows (Graf & Altinakar, 2003). Karamichemeh (2014) investigated the effect of slope 

and concentration on turbulent flows in the submerged region along a straight path. To achieve this, 

they conducted 60 experiments with four discharge rates ranging from 5.0 to 2.0 liters per second, 

four concentrations with volumetric mass of 1013, 1009, 1006, and 1016 kilograms per cubic meter, 

and three slopes of 8, 12, and 16 percent. The results of this study showed that with an increase in the 

Richardson number (inverse of the square root of the densimetric Froude number), the intensity of 

mixing decreases. Additionally, the intensity of mixing in the submerged region is greater compared 

to the intensity of mixing in the body region. Given the limited studies on the movement of Turbidity 

currents in curved paths, the aim of this research is to investigate the effect of bends on the Water 

Entrainment in the plunging region. 

 

Methodology 

A three-bend flume with 90-degree bends and radii of 40, 80, and 120 cm, height of 60 cm, and 

width of 20 cm, was used in the Hydraulic Laboratory of the Faculty of Water and Environmental 

Engineering of Shahid Chamran University of Ahvaz. In this flume, the turbidity current from the 

beginning of the flume entered a cavity with a depth of about 40 cm through a flexible and 

removable pipe with a diameter of 10 cm, and after filling the cavity and passing through three net-

shaped relaxers, it entered the arch. At the end of the flume, clear water entered the flume; In such a 

way that the volume of the output turbidity current is almost equal to the input clear water. In order 

to create the immersion area, a 33% slope was created in the path of the arch by sand at the place of 
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the arches (separately); Also, to reduce the roughness of the floor, a piece of polished wood was used 

on the sands (Figure 1). In the current study, water and salt solution was used as a turbidity current, 

and to make this solution and transfer it to the flume, the mixing system includes a tank with a 

capacity of 2000 liters, a pump with a power of two horsepower in order to transfer the flow to the 

head tank (Head Tank) and The shaft and propeller along with the two horsepower engine were made 

to homogenize the water and salt mixture. The mentioned mixing system includes the mixing tank, 

pump, pipes and connections, as well as the tank head, which was responsible for creating a constant 

head from the turbidity current to be transferred to the flume. 

 

 
Fig. 1- a) view of the flow transfer system to the flume and how to measure the effective 

parameters b) A view of the Turbidity Current preparation and pumping system 

 

Results and Discusspn 

The maximum value of the initial mixing coefficient of the ambient fluid to the turbidity current is 

0.4 which means that a maximum of 40% of the flow of the ambient fluid can enter the turbidity 

current in the plunging region. By increasing the radius of curvature and reducing the effect of 

centrifugal force, the transverse velocity (velocity perpendicular to the arc) decreases and this 

decrease causes an increase in the longitudinal velocity (velocity along the arc). An increase in the 

longitudinal velocity causes an increase in the momentum of the concentrated flow in the direction of 

the arc and more collisions between the concentrated flow and the ambient fluid. Therefore, in the 

third arc (the arc with a radius to width ratio of six) the highest longitudinal speed and the highest 

intensity of mixing occurred. 

 

Conclusions 

The phenomenon of turbidity current occurs when a fluid moves inside another fluid due to the 

difference in density. When the density of the fluid is greater than the density of the ambient fluid, 

underflow occurs. In turbidity currents in the contact area of the flow with the ambient fluid, the 

instability of the flow at the boundary between the two layers causes the ambient fluid to enter the 

turbidity current. The submergence zone is one of the four areas of underpass turbidity currents, 

which has the highest amount of ambient fluid entering into the turbidity current. In this research, the 

behavior of concentrated salt flows in arches was studied. The results show that the increase in the 

radius of curvature leads to a decrease in the centrifugal force and an increase in the speed in the 

direction of the flow, and this causes an increase in the mixing intensity. As the density of the 

turbidity current increases, the tendency of still clear water to penetrate into it decreases. Also, in the 

context of the ambient fluid entering the turbidity current, a relationship has been presented that 
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shows that a maximum of 40% of the ambient fluid discharge can enter the turbidity current in the 

plunging region. 
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 هديکچ
از  شتریب الیس یچگال که هنگامیحرکت کند.  گرید الیسدرون  یاختلاف چگال لیدل به یلایکه س دهد میرخ  یزمان ظیغل انیجر دهیپد   

در  انیجر یداریناپا، رامونیپ الیسبا  یانتماس جر یهناحدر  ظیغل های جریان. در دهد میرخ  رگذریز انیجرباشد،  رامونیپ الیس یچگال

زیرگذر  ظیغل های جریانچهارگانه  یاز نواح یکی وری غوطه هی. ناحشود می ظیغل انیجر به درون رامونیپ الیسعامل ورود  دولایه نیمرز ب

 مورد ها قوسدر  ینمک ظیغل های جریانرفتار  قیتحق نیا در. را داراست ظیغل انیجر به درون رامونیپ الیس رودو زانیم نیشتریاست که ب

 انیجر یسرعت در راستا شدن یادزو  زازمرکزیگر یرویه کاهش نمنجر ب انحنا شعاع شیافزادهد که  یمنتایج نشان . گرفت قرار مطالعه

 درون بهنفوذ  یساکن برا زلال آب لیافزوده شود تما ظیغل الیس یبر چگال هرقدر. شود یاختلاط را موجب م شدت شیامر افزا نیگشته و ا

درصد  04حداکثر که نشان میده  است شده ارائه یا رابطهجریان غلیظ  درون به رامونیپ الیسورود  نهیدر زمهمچنین  .ابدی یآن کاهش م

 .گردد یور غوطه هیدر ناح ظیغل انیوارد جر توان یم رامونیپ الیس یدب
 

 .شدت اختلاط،  مدل فیزيکي، عدد ريچاردسون، یور غوطه یهناح :ها یدواژهکل
  

 مقدمه
، در اثر حرکت يک سیال درون سییال چگال انيجريا  ظیغل انيجر

جیر  سییالي بیا  کیه يزمیانآيید.  يم بیه وجیودمتفاوت  ديگر با چگالي
وارد يک سییال        يرامونیپ الیسبیشتر يا کمتر از  مخصوص

دهید. علیت  يمرخ  ظیغلی انيیجرشود، پديید   يم   جر  مخصوصبا 
 شتاب ثقی  بر روی جر  مخصوصاختلاف  یرتأثاصلي وقوع اين پديد  

 Graf)دنامنی مي نیز يثقل یها انيرجرا  ظیغل یها انيجررو  ينازااست، 

& Altinakar, 2003) .   

 از  قبی   ناحیه-1شام  ناحیه  چهاريرگذر دارای ز ظیغل انيجريک 
 انيیبدنیه جر -۳ی ور غوطه  ناحیه -2 (يکدست يانجرمخزن )  به  ورود
 صیورت به( 1شیک  ) اين نواحي در بود  که رأس( جريان. )پیشاني  -۴

در  ظیغلی انيجر .(Lee and Yu, 1997) اند شد  داد شماتیک نشان 
اسیت و  هد غلطیانقسمت انتهايي جريان، دارای يک پیشاني و يا يک 

یردائمیي بیود  و غقیرار دارد. جريیان در پیشیاني  انيبدنه جر بعد از آن
دانسیته بین پیشیاني و  ناشي از اختلاف فشار انيگرادنیروی محرک آن 

 ؛کند و با پیشروی جريان رشد مي است رامونیپ الیس

شود و نیروی  ي در نظر گرفته ميدائم انيجردر بدنه،  اما جريان
 یهناحاست. در ادامه جريان در  ثق  مؤثر یروینمحرک بدنه، 

شود و بیشترين  يمي در نظر گرفته شبه دائمی قرار دارد که ور غوطه
دهد  يمرخ در اين ناحیه  رامونیپ الیسبا  ظیغل انيجرمیزان اختلاط 

(Sheikholeslami and Ghomeshi, 2017) . 
یله پارامتری به وس به رامونیپ الیسبا  ظیغل الیس اختلاط زانیم
بین دو مقطع به  ظیغل انيجر)نسبت تغییرات دبي  شدت اختلاطنا  

  ، ظیغل انيجردبي اولیه 
  

  
 درواقع شدت اختلاطشود.  ( بیان مي

 یورودی به دبي ورود يدبو  ظیغل انيجري خروج يدبنسبت اختلاف 
 .(Parker and Toniolo, 2007) است ظیغل انيجر

 Turner (1979)  را  رامونیپ الیسبا  ظیغل انيجراختلاط
 رامونیپ الیسو  ظیغل انيجرناشي از ناپايداری بین سطح تماس 

يافته  کاهش شتاب ثق  به انيسرعت جرتابعي از نسبت  آن رادانست و 
با بررسي روابط  Stefan   (1984) و  Akiyama بیان نمود. 

سد در آزمايشگا  و یری شد  گ انداز با مقادير  ها آنتئوری و مقايسه 
ی( را در ور غوطه یهناحشیب و شدت اختلاط )در  دو عام ولینگتون، 
ف یتوص نیچنرا  یور غوطه يد ها پد آندانستند.  مؤثروری  پديد  غوطه

ا به سمت ر يرامونیپ الی، سیور غوطه در مح  یان وروديد: جرکردن
 ی به سمت نقطه رامونیپ الیآن، س ريحرکت در ز ینجلو راند  و در ح

 شود. يد  میکش یور غوطه
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Fig. 1- Schematic of a Turbidity Current 

 شماي یک جریان غليظ )جریان کدر( -1شکل

 

Fig. 2- Schematic of the amount of Ambient Flow fluid entering in different areas of Turbidity flow 

movement (Farrell and Stefan, 1988) 
 (Farrell and Stefan, 1988) –حرکت جریان غليظ  در نواحي مختلفبه  رامونيپ اليسشماتيک مقدار ورود  -2شکل

 
ی ور غوطه یهناحدر  رامونیپ الیس شدت اختلاطینه زم در
   Stefan و  Farrell. استهای کمي صورت گرفته  مطالعه

    و انتخاب مدل ظیغل انيجريداری ناپابا فرض  (1988)
ي برای توصیف مختصات قطبي، روابطي را در مدل آشفتگ عنوان به

همچنین به  ها آن بیان کردند. مخازن سدهادر  ظیغل انيحرکت جر
( 2مطابق شک  ) ظیغل انيجر به دروني رامونیپ الیسبررسي ورود 

 یومتريکدنسسه عدد فرود و با مقاي پرداختندی ور غوطه یهناحدر 

(    
 

√   
را برای  (1)  رابطه، ( ) شدت اختلاط بيضربا  (

 (.۳شک  به دست آورند )اولیه  شدت اختلاط بيضر
 
(1)                 
 

et al. Karamichemeh (2014)  به مطالعه اثر شیب و
یم مستق یرمسی در ور غوطه یهناحدر  ظیغل یها انيجرغلظت بر 

بر ثانیه،   لیتر 2تا  ۵/۶آزمايش با چهار دبي  ۰۶پرداختند. بدين منظور 
کیلوگر  بر  1۶1۰و  1۶1۳،1۶۶1،1۶۶۰ي با جر  حجمچهار غلظت 
درصد انجا  دادند. نتايج حاص  از  1۰و  12، 8و سه شیب  مترمکعب

)عکس مجذور  با افزايش عدد ريچاردسوناين تحقیق نشان داد که 
  از میزان شدت( ۴مطابق با شک  )(    عدد فرود دنسیومتريک،

ی ور غوطه یهناحدر  شدت اختلاط، همچنین شود ختلاط کاسته ميا
ها رابطه  مقدار بیشتری است. آن بدنه یهناحدر  شدت اختلاط بهنسبت 

 را در اين زمینه بیان کردند. (2)
 

(2) 0.19 20.00175 0.66Ri R     
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Fig 3- Comparison of initial mixing intensity coefficient with densiometric Froude number (Farrell 

and Stefan, 1988) 

 (Farrell & Stefan, 1988)-مقایسه ضریب شدت اختلاط اوليه با عدد فرود دنسيومتریک -1شکل

 
Fig 4- Relationship between Entrainment intensity and Richardson number in the Plunging 

zone(Karamichemeh et al., 2014) 
 (Karamichemeh et al., 2014) ي رابطه بين شدت اختلاط و عدد ریچاردسون در ناحيه غوطه ور -7شکل

 

Ghasemi et al. (2011)  یهناحبه بررسي خصوصیات 
منظور  ينبدپرداختند.  یممستق یرمسغلیظ در  های يانجر یور غوطه
و غلظت  يدب رییبا تغ درصد 2 و ۵/1، 1، ۵/۶شیب  ۴آزمايش با  2۶
شدت ها  آن .دادندانجا    شيآزماپنج  بیورودی، در هر ش انيجر

 ۴۶را  یور غوطه یهناحدر  رامونیپ الیسبا  ظیغل انيجر  طاختلا
 ها همچنین رابطه آوردند. آن به دستاختلاط ک  درصد  ۴۳تا  درصد

 دستبه(   و عدد ريچاردسون ) ( ) شدت اختلاط ینب را (۳)
متر نسبت به تحقیق در نظر گرفتن شیب ک واسطه به؛ همچنین آوردند

( عدد منفي بزرگتری   ) ضريب عدد ريچاردسون ،کريمي چمه
؛ اين بدان معناست که هر چه شیب کمتر باشد، شدت آمد  دست به

 .شود اختلاط نیز کمتر مي

 
(۳) 1.042 20.0017 0.95Ri R     

 

در  ت اختلاطبرشدقوس  ریتأثهدف از انجا  اين تحقیق بررسي 
 است. وری ناحیه غوطه

 

 ها مواد و روش
 تحليل ابعادي

 ظیغل انيجر شدت اختلاطای موجود برای آنالیز ابعادی متغیره
 :ست( ا۴) مطابق رابطهها  يشآزمادر اين  رامونیپ الیسو 

 

(۴)                                    

 

 = 0.0175Ri-0.196 

R² = 0.6657 
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 ،  ،قوس شعاع ،  ، عرض فلو ،   کف، ، شیب  که در آن
 یالس جر  واحد حجم )چگالي( ،  ،شتاب جاذبه،   ،قوس يهزاو
 يانجرمتوسط بدنه  سرعت ،  ،يرامونیپ الیس يچگال ،  ، یظغل
 انيجر یورود يدب،   غلیظ، جريان سینماتیکي، لزجت   ،یظغل
است  اصطکاک کف، ضريب   و  یظغل يانجربدنه ارتفاع ،   ،ظیغل
و انتخاب  با استفاد  از آنالیز ابعادی به روش باکینگها  .(۵شک  )

پارامترهای تکراری، اعداد بدون بعد  عنوان به       پارامترهای 
 شود: زير حاص  مي

 

(۵)      
  
 

   
  

   
 
     

  

 
  

  
 
  

 
    

   
 

   معرفي با
     

  
  ،   

    

  
   و  

  

 
)به  

( ينولدزعدد رو  شدت اختلاط يبضر ،يافته شتاب ثق  کاهشترتیب 
 صورت بهتوان اعداد بدون بعد را  يم (۵)در رابطه  ها آن نمودن واردو 

 زير بازنويسي نمود.
 

(۰)      
  
 

   
  

   
             

 

که در اين رابطه 
    

  
ین همچن .است    شدت اختلاط يبضر، 

ی )جا بهتوان  يم
  

   
   ) يچاردسونعدد رتوان  ( مي

   
   (

  

   
)
  

 يهزاواين تحقیق  کرد. در (۰)ه را وارد رابط (

شعاع بود  و تنها  ( ثابت  ) کف فلو  بیش( و نیز  ) خم یمرکز
 در اين تحقیق کند؛ بنابراين تأثیر تغییرات آن تغییر مي فلو  یانحنا

های اين تحقیق در فلو  و در  آزمايش ازآنجاکه دد.گر بررسي نمي
صورت پذيرفت و از طرفي  ييدما کمشرايط جريان آزاد و تغییرات 

مشاهد  شد که  ظیغل انيجر (  )ز ينولدعدد ره پس از محاسب
در اين آزمون هموار  در محدود  جريان متلاطم قرار  ينولدزعدد ر

 نظر شد بررسي اثر آن صرفداشت، همانند کار ديگر محققین از 
Kaheh et al  (2012) ،Mansouri Hafshejani et al 

(2016) ،Mehdi et al (2014) ،Torabi Poudeh et al 
ی  صاف و دل بههمچنین  Varjavand et al (2016)و  (2007)

 (  ) اصطکاک کف يبضریر تغییرات تأثیقلي بودن بستر از ص
 گردد. يم نظر صرف

را  مؤثرپارامترهای بدون بعد  شد  گفتهه مطالب با توجه ب
 نوشت: (7) رابطه صورت بهتوان  يم

 

(7)   
  
 

         

 

 مدل فيزیکي
درجه با  1۶ فلو  با سه قوس کياز  ها شيدر انجا  آزما

 2۶ض عر و ۰۶ ارتفاعمتر،  سانتي 12۶ و 8۶، ۴۶ یها شعاع
دانشکد   کیدرولیه شگا ي( در آزما1مطابق با جدول )، متر يسانت

چمران اهواز استفاد   دیدانشگا  شه ستيز طیآب و مح يمهندس
 . (۰)شک  ديگرد

 

 
Fig 5- A view of the effective parameters in the current research 

 در تحقيق حاضر مؤثرنمایي از پارامترهاي -5شکل
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Fig 6- An overview of the Flume used in this research 

 در تحقيق حاضر مورداستفادهنمایي از فلوم  -6شکل

Fig 7- A) A view of the flow transfer system to the flume and how to measure the effective parameters 

B) A view of the Turbidity Current preparation and pumping system 

پمپاژ  و ب( نمایي از سيستم تهيه مؤثر گيري پارامترهاي الف( نمایي از سيستم انتقال جریان به فلوم و نحوه اندازه -4شکل

 ظيغل اليس

 

 ای هفلو  توسط لول يياز قسمت ابتدا ظیغل الیس ،فلو  نيدر ا
به حفر   کيوارد  متر يسانت 1۶ قطر به ييو قاب  جابجا ريپذ انعطاف

عبور  و شدن از حفر  زيو پس از سر شد متر يسانت ۴۶ی عمق حدود
 آب زلالدر انتهای فلو ،  .شدوارد قوس  شک  یتورنند  ک از سه آرا 
 آب زلالخروجي با  یظغل یالسمیزان  که ینحو به؛ شدوارد فلو  

، در مسیر یور غوطه یهناحايجاد  منظور بهورودی تقريباً برابر باشد. 
 طور بهها ) ماسه در مح  قوس یلهوس بهدرصد  ۳۳قوس شیب 

قطعه ، از کف یزبرجداگانه( ايجاد شد؛ همچنین برای کاهش اثر 
 .الف(-7شد )ها استفاد   ماسه یبر رو شد  داد  یق ص يچوب يکپارچه

عنوان سیال غلیظ استفاد   به نمک مطالعه حاضر از محلول آب ودر 
 یستمسقال آن به فلو ، محلول و انت ساخت اين برایگرديد که 

اسب  دولیتر، پمپي باقدرت  2۶۶۶شام  مخزني با ظرفیت  ،اختلاط
 و  شفت ( وHead Tank) هد تانکمنظور انتقال جريان به  به بخار

  سازی مخلوط آب منظور همگن به اسب بخار دوپروانه به همرا  موتور 
، طاختلاشد  شام  مخزن  اشار  اختلاط یستمس. ساخته شدنمک  و

 هد ثابتکه عم  ايجاد هد تانک اتصالات و همچنین  و  ها پمپ، لوله
 گرفتجهت انتقال به فلو  بر عهد  داشت، صورت  یظغل یالساز 

 . ب(- 7)شک 
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 شده انجامهاي  برنامه آزمایش -1جدول 
Table 1- Range of data collected in the present study 

Parameter number of change states description 

Radius of relative curvature 1+3 
 

 
       + straight path  

fluid water level 1 10  cm on the straight path 
Concentration (grams per 

liter) 
4  5, 7.5, 10, 12.5 g/l 

flow rate (liters per second) 4 1, 1.5, 2, 2.5 L/s 
total number of tests 

performed 
64  

Fig 8- The change of mixing intensity coefficient against Richardson's number in the present research 
 تغيير ضریب شدت اختلاط در مقابل عدد ریچاردسون در تحقيق حاضر -8شکل

  

 سنج يدب یلهوس به يانجر يدبقب  از ورود جريان به فلو ، 
، جريان در شد  يجاداشیب  واسطه بهدر قوس . شدگیری  انداز 
 یلهوس به انيسرعت جرور شدن جريان،  شد. با غوطه ور ای غوطه نقطه

و زوايای مشخص برداشت  یبند مش( در advسنج ) دستگا  سرعت
 یمش بندمتری از هم و  يک سانتي بافاصلهافقي  یبند مش) شد

 انيغلظت جرسپس . متری از هم( سانتي ۵/2 بافاصلهعمودی 
برای تعیین  ینهمچن شد. سیله سیفون در نقاط مشخص برداشتو به

  ( استفادGoProفلو  )شد  روی  وری از دوربین نصب مح  غوطه
 شد.
 

 نتایج و بحث
انحنا بر روی ضريب اختلاط، نتايج   منظور بررسي تأثیر شعاع به

ر برابر عدد ريچاردسون برای آمد  برای ضريب اختلاط د دست به
آورد  شد  است.  (8) در رابطه و (8)شک  تمامي مسیرها در 

ها  درصد داد  7۶براساس (8) همچنین لاز  به ذکر است که رابطه
 .صحت سنجي شد  استدرصد باقیماند   ۳۶برآورد شد  و با

 

(8) 
1

31
240.75 1.15 0.82

R
Ri R

B



  

   
 

 

 

 یظغل انيجر به پیرامون سیال هیاختلاط اول بيحداکثر مقدار ضر
 يدرصد دب ۴۶حداکثر  که است يبدان معن نيا (،1شک  )بود   ۴/۶

 نيگردد ا یور غوطه هیدر ناح ظیغل انيوارد جر توان يم پیرامون سیال
 García (2010)و  Dai رت گرفته توسطصو يلیتحل جيمقدار با نتا

 Fig 10 - The effect of the transverseدر ت دارد. مطابق

speed on the value of the longitudinal speed at a 

Q=1 L/s and a concentration of 5 g/L a) Speed 

along the length of the arc b) Speed along the 

width of the arc (Cm/S)) 

توان  شعاع قوس بر پروفی  سرعت را مي یرتأث (1۶) شک 
از  يزگر یروین یرتأثمشاهد  نمود. با افزايش شعاع انحنا و کاهش 

سرعت در راستای عمود بر قوس( کاهش ) يسرعت عرضمرکز، 
رعت در راستای )س طولي افزايش سرعتيابد و اين کاهش سبب  مي

 جريان طولي سبب افزايش مومنتو  شود. افزايش سرعت قوس( مي
 يرامونیپ الیسبا  ظیغل انيجرقوس و برخورد بیشتر  غلیظ در راستای

 ششقوس با نسبت شعاع به عرض ) و سدر قوس  نيبنابرا ؛شود. مي
 .است داد  رخشدت اختلاط  نيشتریو ب يسرعت طول نيشتریب
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Fig 8- Verification of the results obtained from equation (8)  

 (8) از رابطه آمده دست بهسنجي نتایج  صحت -1شکل

 

 
Fig 10 - The effect of the transverse speed on the value of the longitudinal speed at a Q=1 L/s and a 

concentration of 5 g/L a) Speed along the length of the arc b) Speed along the width of the arc (Cm/S)) 

در راستاي طول  ( سرعتليتر الف برگرم 5ثانيه و غلظت  بر ليتر 1عرضي بر مقدار سرعت طولي در دبي  سرعت يرتأث -14شکل

 ثانيه است( بر متر ها برحسب سانتي سرعتقوس )در راستاي عرض  ( سرعتقوس ب
 

 
Fig 11 - The effect of changing concentration on   versus Ri in concentrated flow 

 ظيان غلیدر جر Riدر مقابل   رات ييتغ درروندر غلظت يير تغيتأث -11شکل
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Fig. 12 - The effect of concentration on the longitudinal velocity profile at the end of the bend for a Q=2.5 

L/s and a radius of 6 (measured velocity profile in the middle of the arch) 

)پروفيل سرعت  6و شعاع به عرض  ثانيه بر ليتر 2.5در انتهاي خم به ازاي دبي  يسرعت طولغلظت بر پروفيل  يرتأث -12شکل

 شده در ميانه قوس( يريگ اندازه

 

ضريب اختلاط تغییرات  درروندتأثیر تغییر غلظت  (11)شک  در 
است.  شد  داد نمکي نمايش در جريان غلیظ  عدد ريچاردسونبا 

است با کاهش غلظت  شد  داد نشان  (11) شک طور که در  همان
افزايش  يرامونیپ الیسبا  ظیغل انيجر شدت اختلاط، ظیغل انيجر
 نمود.  مشاهد( 12)شک  توان در  يابد؛ علت اين پديد  را مي مي

سرعت بیشینه  ،گردد با افزايش غلظت که مشاهد  مي گونه همان
اين امر را  علت ؛يابد غلیظ در انتهای خم افزايش مي  جريان يطول
 ؛در اثر افزايش غلظت نسبت داد الیوزن سبه افزايش مؤلفه  توان يم

غلظت جريان غلیظ در نزديکي بستر  بودن زياددلی  ن بههمچنی
 موقعیت حداکثر سرعت جريان با افزايش غلظت به سمت بستر

با توجه به کاهش ارتفاع جريان و نیز کاهش شدت . شود يممنتق  
گیری کرد که  یجهنتتوان  اختلاط به ازای افزايش غلظت آن ،مي

برای  رقدر بر چگالي سیال غلیظ افزود  شود تماي  آب زلال ساکنه
يابد و سیال بر روی بستر خود به سمت  نفوذ به داخ  آن کاهش مي

 لغزد.دست مي پايین
 

 

 گيري نتيجه
 ظیغل انيجرقوس بر خصوصیات  یرتأثدر اين تحقیق به بررسي  

 افزايش شعاعها نشان داد با  وری پرداخته شد. آزمايش در ناحیه غوطه
طولي  کاهش نیروی گريز از مرکز و افزايش سرعت ی دل بهانحنا 
افزايش  يرامونیپ الیسغلیظ با  اختلاط جريان غلیظ، شدت جريان
افزايش پايداری  ی دل بهيابد؛ همچنین با افزايش غلظت جريان  مي

بیشینه به سمت بستر و  شدن موقعیت سرعت متماي  و انيبدنه جر
، يرامونیپ الیسبا  ظیغل الیسسطح تماس تود   کاهش یجهدرنت
در يک عدد ريچاردسون برابر  رو نيازا؛ يابد اختلاط کاهش مي شدت
کمتری را در مقايسه  شدت اختلاطبا غلظت بالاتر،  ظیغل انيجردر 
 با غلظت کمتر شاهد بوديم. ظیغل انيجربا 
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