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 چکیذٌ

‌ثبٞفذ ‌‌ٞؼف ‌ی‌ٔشوضی‌دس‌وف ‌نٖ ‌وب٘فبَ‌ٚسٚدی‌ٚ‌وشٚخفی‌خشیفبٖ‌‌‌‌‌ای‌ٚ‌یه‌سٚص٘ٝی‌اػتٛاٌ٘ٝشداثی‌وٝ‌ؿبُٔ‌ٔحفظٌٝیش‌‌ی‌سػٛة‌حٛضچٝ
پشداصؽ‌تلٛیش‌ثٝ‌ٔغبِؼٝ‌حشو ‌رسٜ‌دس‌ٔیفذاٖ‌خشیفبٖ‌ٌشداثفی‌دس‌‌‌‌‌فٗپظٚٞؾ‌حبضش‌ثب‌وٕه‌ ٌیشد لشاس‌ٔی‌ٔٛسداػتفبدٜخذاػبصی‌رسات‌اص‌خشیبٖ‌نة‌

ٗ‌٘ـیٙی‌ثفب‌اػفتفبدٜ‌اص‌‌‌صٔبٖ‌ٔب٘ذ‌رسٜ ‌عَٛ‌تٝپشداوتٝ‌ؿذ.‌تٛصیغ‌ػشػ ‌رسٜ ‌‌ٌیش‌سػٛة‌ییه‌ٔذَ‌نصٔبیـٍبٞی‌اص‌حٛضچٝ سدیفبثی‌رسٜ ‌اص‌عشیفك‌‌‌‌فف
-ػشػ ‌تؼییٗ‌ٌیشی ‌ؿٙبػبیی‌ٚ‌تشػیٓ‌ؿذ‌ٚ‌٘یض‌ثشایچٙیٗ‌وؼش‌حدٕی ‌ٔؼیش‌خشیبٖ‌رسٜ‌ٚ‌پشٚفیُ‌ػغح‌نة‌ ا٘ذاصٜی‌وٛدوبس‌ٔحبػجٝ‌ؿذ.‌ٞٓثش٘بٔٝ

٘تفبیح‌٘ـفبٖ‌‌‌.‌ؿذ‌اػتفبدNortek 21 MHz Micro-ADV‌‌ٜی‌ثؼذ‌ػٝٔغٙبعیؼی‌‌ػٙحػشػ ‌اص‌حٛضچٝ‌خشیبٖ‌دسٖٚ‌سیٔحٛ‌ٚ‌ؿؼبػی‌ٕٔبػی ‌ٞبی
ٚ‌‌ٞؼف ‌تبثغ‌ػیٙٛػی‌‌كٛست‌ثٝی‌ٌشداثی‌ی‌وٛدوبس‌٘یض‌دس‌حٛضچٝثش٘بٔٝ‌ ‌تٛصیغ‌ػشػ وٛدوبس‌ٕٝی٘ی‌ثش٘بٔٝ‌نٔذٜ‌دػ ‌ثٝداد‌وٝ‌ٔـبثٝ‌تٛصیغ‌ػشػ ‌

ٝ‌‌یعٛس‌ثٝاص‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ٚخٛد‌داسد‌‌نٔذٜ‌دػ ‌ثٌٝیشی‌ٔؼتمیٓ‌ٚ‌پشٚفیُ‌اص‌ا٘ذاصٜ‌نٔذٜ‌دػ ‌ثٝنة‌‌تغبثك‌وٛثی‌ثیٗ‌پشٚفیُ‌ػغح ٔیفبٍ٘یٗ‌وغفبی‌‌‌‌وف
فشضیٝ‌ثشاثشی‌ػشػ ‌رسٜ‌ٚ‌ػشػ ‌‌وٝ‌ٞؼ ٘ضدیه‌‌ٞٓ‌ثٝ(‌ADVٞبی‌دػتٍبٜ‌‌)دادٜ‌خشیبٖ‌ٚ‌رسٜ‌ػشػ ‌یٔؤِفٝ‌دسكذ‌اػ .‌ٔمبدیش‌36/1٘ؼجی‌نٖ‌

 وٙذ.خشیبٖ‌سا‌اثجبت‌ٔی
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ٌیفش‌‌‌سػفٛة‌‌یٞفب‌‌حٛضچٝیىی‌اص‌‌5ٌیش‌ٌشداثی‌ی‌سػٛة‌حٛضچٝ
سا‌تٛػفظ‌‌اخضای‌سػٛة‌داسد‌6‌‌ٚوٝ‌وبكی ‌وٛد‌پبلاییپیٛػتٝ‌ٞؼ ‌

یٗ‌دس‌ا‌وٙذ.خذا‌ٚ‌ثٝ‌وبسج‌اص‌ػیؼتٓ‌تخّیٝ‌ٔیچشوؾ‌خشیبٖ‌ٌشداثی‌
ٝ‌ای‌وٝ‌یفه‌‌اػتٛا٘ٝ‌ی‌حٛضچٝ  ‌دس‌وف ‌وفٛد‌داسد‌‌‌ٔشوفضی‌‌یسٚص٘ف
‌تـىیُ‌ثٝ‌ٔٙدش‌ٕٔبػی‌ػشػ ‌ؿٛد.‌كٛست‌ٕٔبػی‌ٚاسد‌ٔی‌خشیبٖ‌ثٝ
ٝ‌‌دسٖٚ‌ثب٘ٛیٝ‌خشیب٘بت‌ٚ‌ػغحی‌نصاد‌یٌشداثٝ ٝ‌‌ؿفٛد‌ٔفی‌‌حٛضفچ ‌وف
‌ا٘فذ‌تٛٔفی‌‌وٝ‌نٚسدٔی‌ٚخٛدثٝ‌سا‌پیٛػتٝ‌كٛست‌ثٝ‌چشوؾ‌ٔیذاٖ‌یه
ٝ‌‌ضفؼی ‌‌یب‌ٚ‌لٛی‌ٞٛای‌یٞؼتٝ‌یه‌كٛست‌ثٝ ‌٘بپبیفذاس‌‌اص‌٘بؿفی‌‌وف

 Mulligan et)‌وٙذ‌ظٟٛس‌ٞؼ  ‌ثحشا٘ی‌اػتغشاق‌دس‌نصاد‌ػغح‌ثٛدٖ

al., 2018).‌ٝٚ‌نصاد‌ٞفبی‌‌ٌشداثٝ‌اص‌تشویجیٌشفتٝ‌)‌ؿىُ‌تشویجی‌ٌشداث‌

                                                           
 ‌ٞبی‌نثی ‌دا٘ـٍبٜ‌ػّْٛ‌وـبٚسصی‌ٚ‌ٔٙبثغ‌عجیؼی‌ػفبسی‌دا٘ـدٛی‌دوتشی‌ػبصٜ‌-1

 ایشاٖ‌ػبسی 

 ‌دا٘ـٍبٜ‌فشدٚػی‌ٔـٟذ ‌ٔـٟذ ‌ایشاٖ نة دا٘ـیبس‌ٌشٜٚ‌ػّْٛ‌ٚ‌ٟٔٙذػی‌-2
 پظٚٞـٍش‌پؼبدوتشی ‌دا٘ـٍبٜ‌فشدٚػی‌ٔـٟذ ‌ٔـٟذ ‌ایشاٖ‌‌‌-3

 دا٘ـیبس‌ٌشٜٚ‌ٟٔٙذػی‌ثیٛػیؼتٓ ‌دا٘ـٍبٜ‌فشدٚػی‌ٔـٟذ ‌ٔـٟذ ‌ایشاٖ‌-4
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5.Vortex Settling Basin 
6. Self-flushing 

ٝ‌‌یحبؿیٝ‌پیشأٖٛ‌نصاد‌ٌشداثٝ)‌حٛضچٝ ‌داوُ‌دس(‌اخجبسی ‌ٚ‌حٛضفچ
ٝ‌‌ٚ‌ٞبدیٛاسٜ ٝ‌‌اعفشا ‌‌اخجفبسی‌‌ٌشداثف ٝ‌‌ٔٙدفش‌(‌سٚص٘ف ‌رسات‌حشوف ‌‌ثف
ٝ‌‌ٌشدد‌ٔی‌حٛضچٝ‌پیشأٖٛ‌ػٕ ‌ثٝ‌نة‌اص‌تش‌ػٍٙیٗ ‌اثفش‌‌اص‌٘بؿفی‌‌وف
‌٘ضدیفه‌‌ػیبَ‌ٞبی‌لایٝ‌ثب٘ٛیٝ ‌ٞبی‌خشیبٖ.‌اػ ‌ٔشوض‌اص‌ٌشیض‌٘یشٚی
ٝ‌‌وف ‌‌ثٝ ٝ‌‌سا‌حٛضفچ ٝ‌‌ػفٕ ‌‌ثف .‌ٕ٘بیٙفذ‌‌ٔفی‌‌ٞفذای ‌‌ٔشوفضی‌‌سٚص٘ف

‌وٙٙفذ ‌‌ٔفی‌‌عفی‌‌سا‌ٔفبسپیچی‌‌ٔؼیش‌خشیبٖ ‌ثب‌ٕٞشاٜ‌ساتر‌وٝ‌اصن٘دبیی
.‌ثبؿفٙذ‌‌ٔفی‌‌حٛضچٝ‌اثؼبد‌ثٝ‌٘ؼج ‌تشی‌عٛلا٘ی‌٘ـیٙیتٝ‌عَٛ‌داسای
ٔفی‌‌ٞفب‌حٛضچٝ‌اص‌٘ٛع‌ایٗ‌سا٘ذٔبٖ‌افضایؾ‌ثٝ‌ٔٙدش‌ثبسص ‌ٚیظٌی‌ایٗ
ٝ‌‌عفٛس‌‌ثٝ‌ٔشوضی‌یسٚص٘ٝ‌اص‌رسات‌ٌشدد  ٝ‌‌پیٛػفت ٓ‌‌ٚ‌تخّیف ٗ‌ٞف ‌چٙفی
‌ثبلاتشی‌استفبع‌دس‌وٝ‌وشٚخی‌وب٘بَ‌اص‌ رسات‌اص‌وبِی‌٘ؼجتبٌ‌نة‌خشیبٖ
 ‌‌.(Athar et al., 2003)‌ؿٛدٔی‌وبسج‌داسد ‌لشاس‌حٛضچٝ‌اص

ٌیفش‌ٌشداثفی‌‌‌‌سٚی‌حٛضفچٝ‌سػفٛة‌‌‌تبوٖٙٛ‌ٔغبِؼبت‌ثؼیبسی‌ثفش‌
ا٘ذاصی‌سػٛة‌ٚ‌ثشسػی‌اٍِٛی‌خشیبٖ‌وفٝ‌ؿفبُٔ‌‌‌پیشأٖٛ‌سا٘ذٔبٖ‌تّٝ

ٝ‌ٞبی‌ٕٔبػی ‌ؿؼبػی ‌ٔحفٛسی ‌خشیب٘فبت‌ثب٘ٛیفٝ‌ٚ‌ٌش‌‌‌ػشػ  ٞفب‌‌داثف
-ٞب‌دس‌صیش‌اسائفٝ‌ؿفذٜ‌‌‌ؿذٜ‌اػ ‌وٝ‌٘تبیح‌ثؼضی‌اص‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌ا٘دبْ

‌اػ :
ٝ‌‌‌‌وـبٚسصی‌ٚ‌غیثی‌‌‌‌‌‌ ی‌‌سفتبس‌خشیفبٖ‌دسٖٚ‌٘فٛػی‌اص‌حٛضفچ
ؿفؼبػی‌ٚ‌ٔحفٛسی‌‌‌‌ٞفبی‌ٕٔبػفی ‌‌ٌیشی‌ػشػ ‌ٌیش‌سا‌ثب‌ا٘ذاصٜ‌سػٛة

یـبٖ‌دسیبفتٙفذ‌وفٝ‌دس‌‌‌ا‌.تحّیُ‌وشدٜ‌ٚ‌وغٛط‌خشیبٖ‌سا‌تشػیٓ‌وشد٘ذ
دسخف90‌‌‌ٝ٘بحیٝ‌ٚسٚدی‌حٛضچٝ‌ثیـتشیٗ‌خشیب٘فبت‌ثب٘ٛیفٝ‌دس‌ٔمغفغ‌‌‌‌
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 Keshavarziؿىُ‌ٔی‌ٌیشد‌وٝ‌تح ‌تأثیش‌وب٘بَ‌ٚسٚدی‌ٔفی‌ثبؿفذ‌‌

and Gheisi, 2006).) ِیتش‌ثشثب٘یٝ‌اٍِفٛی‌‌‌8اعٟش‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌ثب‌دثی‌
ش‌ٌشداثی‌ثشسػی‌وشد٘ذ.‌٘تفبیح‌‌ٌی‌ی‌سػٛة‌خشیبٖ‌سا‌دس‌داوُ‌حٛضچٝ

ایـبٖ‌حبوی‌اص‌نٖ‌اػ ‌وٝ‌تٛصیغ‌ػشػ ‌ٞبی‌ٕٔبػفی‌ٚ‌ؿفؼبػی‌دس‌‌‌
ٞفب‌دس‌داوفُ‌‌‌كٛست‌ٍِبسیتٕی‌ٞؼف .‌ایفٗ‌ػفشػ ‌‌‌‌خٟ ‌ػٕٛدی‌ثٝ

ٞفبی‌ٔختّف ‌اٍِفٛی‌خشیفبٖ‌‌‌‌‌یىٙٛاو ‌٘یؼتٙذ‌ٚ‌دس‌لؼٕ ‌حٛضچٝ‌
ٝ‌‌ٔتفبٚتی‌داس٘فذ‌ٚ‌٘یفض‌لؼفٕ ‌‌‌ ی‌ثفٝ‌ٚخفٛد‌نٔفذٜ‌دس‌‌‌‌ٞفبیی‌اص‌ٌشداثف

ٝ‌‌‌‌‌‌سػٛةی‌‌حٛضچٝ ی‌ٌیش‌ٌشداثی‌اٍِفٛی‌خشیفبٖ‌ٔـفبثٟی‌ثفب‌ٌشداثف
ٞفب‌ثفٝ‌‌‌ٞبی‌ٕٔبػی‌ٚ‌ؿؼبػی‌دس‌ثؼضی‌لؼفٕ ‌تشویجی‌داسد‌ٚ‌ػشػ 

 Athar etوٙٙفذ)‌تشویجی‌سا‌د٘جبَ‌ٔیی‌سػذ‌وٝ‌لٛا٘یٗ‌ٌشداثٝ٘ظش‌ٔی

al., 2018.) ِی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌پظٚٞـی‌ثب‌ٞذ ‌وبٞؾ‌٘ـؼف ‌سػفٛة‌‌‌
ٌیش‌ٌشداثفی‌ا٘دفبْ‌داد٘فذ.‌ثفذیٗ‌‌‌‌‌‌ی‌سػٛة‌دس‌حٛضچٝسٚی‌دفّىتٛس ‌

 ‌ثٟفشٜ‌ٌشفتفٝ‌ٚ‌تف1‌‌‌‌ٝداس‌ٚ‌ٔـفجه‌ٞبی‌حفشٜٔٙظٛس‌اص‌دٚ‌٘ٛع‌دفّىتٛس
‌ٝ ‌VSBا٘فذاصی‌ٚ‌٘فشک‌وؼفش‌حدٕفی‌سا‌دس‌‌‌‌‌٘ـیٙی‌سػٛة ‌سا٘ذٔبٖ‌تّف

ٞبیی‌وٝ‌دفّىتٛس‌ػفبدٜ‌داس٘فذ ‌ٔمبیؼفٝ‌‌‌‌ٌیشی‌وشدٜ‌ٚ‌ثب‌حٛضچٝا٘ذاصٜ
ٝ‌‌ی‌ایـبٖ‌حبوی‌اصوشد٘ذ.‌٘تیدٝ ای‌ثفب‌دفّىتفٛس‌‌‌نٖ‌اػ ‌وٝ‌حٛضفچ

اؽ‌ٔـبثٝ‌ا٘ذاصی‌سػٛة‌ٚ‌٘شک‌وؼش‌حدٕی٘ؼجتبً‌ٔـجه ‌سا٘ذٔبٖ‌تّٝ
ای‌وٝ‌دفّىتٛس‌وبٔلاً‌ی‌ثب‌دفّىتٛس‌ػبدٜ‌اػ  ‌ِٚی‌حٛضچٝ‌ثب‌حٛضچٝ
ٝ‌‌ٔـجه ٝ‌‌‌‌داسد ‌سا٘ذٔبٖ‌تّف ٘ـفیٙی‌سػفٛة‌‌‌ا٘فذاصی‌سػفٛة‌وٕتفش‌ٚ‌تف

 Liىتٛس‌ػفبدٜ‌داسد‌ثیـتشی‌ثش‌سٚی‌دفّىتٛس ‌٘ؼج ‌ثٝ‌حٛضچٝ‌ثب‌دفّ

et al., 2020)).‌ٖٝ‌‌ثٝ‌٘یىٛ‌ٚ‌ٕٞىبسا ی‌ٔٙظٛس‌اسصیبثی‌ػّٕىشد‌حٛضفچ
‌k-ԑاػفتٛوغ‌ؿفبُٔ‌‌‌-ٞبی‌نؿفتٍی‌٘فبٚیش‌ٌیش‌ٌشداثی‌اص‌ٔذَ‌سػٛة

ٞبی‌ثضسي‌ٚ‌ٔذَ‌ػبصی‌ٌشداثٝ ‌ؿجیSST k-ω‌ٝٞبی‌اػتب٘ذاسد ‌ٔذَ
ثؼفذی‌خشیفبٖ‌سا‌ثفب‌‌‌‌‌ذاٖ‌ػشػ ‌ػٝاػٍٕیشٚ٘ٛػىی‌ثٟشٜ‌ٌشفتٙذ‌ٚ‌ٔی

ٌیفشی‌وشد٘فذ.‌اثفشات‌‌‌‌‌ا٘فذاصADV‌‌ٜػٙح‌ٔغٙبعیؼی‌اػتفبدٜ‌اص‌ػشػ 
‌ٝ ‌VSBٚ‌ولٛكفیبت‌خشیفبٖ‌دس‌‌‌ تِٛیذ‌ٌشداثٝ‌٘یض‌ثش‌ػّٕىشد‌حٛضفچ

ػفبصی‌ػفذدی‌پفظٚٞؾ‌‌‌‌ٔٛسد‌تدضیٝ‌ٚ‌تحّیُ‌لشاس‌ٌشف .‌٘تبیح‌ؿجیٝ
ایـبٖ ‌ثشتشی‌ٔذَ‌اػٍٕیشٚ٘ٛػىی‌سا‌دس‌ولٛف‌پشٚفیُ‌ػفغح‌نة‌‌

ٞبی‌اسائٝ‌ؿفذٜ‌٘ـفبٖ‌‌‌ٞبی‌ثب٘ٛیٝ‌٘ؼج ‌ثٝ‌ػبیش‌ٔذَاٍِٛی‌خشیبٖ‌ٚ
ٖ‌‌ .( (Nikou et al., 2021aداد ثفٝ‌ثشسػفی‌تفأثیش‌‌‌‌‌٘یىفٛ‌ٚ‌ٕٞىفبسا

حٛضفچٝ‌‌ پبسأتشٞبی‌ٞیفذسِٚیىی‌ٚ‌ٞٙذػفی‌ثفش‌سا٘فذٔبٖ‌خشیفبٖ‌دس‌‌‌‌‌
ذ.‌نٟ٘فب‌‌ٌشداثی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌تبٌٛچی‌ٚ‌سٚؽ‌ػغح‌پبػخ‌پشداوتٙ

ٔٙظٛس‌تؼییٗ‌سا٘ذٔبٖ‌وُ ‌ػٝ‌سا٘ذٔبٖ‌خشیبٖ ‌سا٘ذٔبٖ‌وب٘بَ‌ٚسٚدی‌‌ثٝ
 (.(Nikou et al., 2021b ٚ‌سا٘فذٔبٖ‌تّفٝ‌ا٘فذاصی‌سا‌تؼیفیٗ‌وشد٘فذ‌‌‌‌‌

‌ٚ‌دٚثؼذی‌تلٛیشثشداسی‌ثب‌پظٚٞــبٖ‌(‌دس1401)ٕٞىبساٖ‌ٟٔشثب٘ی‌ٚ‌
‌یه‌دس‌ٌشداثی‌خشیبٖ‌ٔیذاٖ‌دس‌رسٜ‌حشو ‌ٔغبِؼٝ‌ثٝ‌تلٛیش‌پشداصؽ
ٝ‌‌احتٕبَ‌دسكذ.‌پشداوتٙذ‌ٌیش‌سػٛة‌حٛضچٝ‌اص‌نصٔبیـٍبٞی‌ٔذَ -تّف

‌رسٜ‌سدیبثی‌فٗ‌اص‌اػتفبدٜ‌ثب‌ثؼذ‌ػٝ‌دس‌رسٜ‌ػشػ ‌ٚ‌تؼییٗ‌رسٜ‌ا٘ذاصی
‌ٔؼیش‌چٙیٗٞٓ.‌ؿذ‌ٔحبػجٝ‌ ‌MATLAB 2020افضاس٘شْ‌وٕه‌ثٝ‌ٚ

                                                           
1. Perforating 

‌٘تبیح.‌دیذٌش‌ٔمبیؼٝ‌خشیبٖ‌ػشػ ‌ثب‌رسٜ‌ػشػ ‌ٚ‌تشػیٓ‌رسٜ‌حشو 
‌تبثغ‌كٛست‌ثٝ‌ٌشداثی‌یحٛضچٝ‌دس‌ػشػ ‌تٛصیغ‌وٝ‌اػ ‌دادٜ‌٘ـبٖ

َ‌‌تمشیجفبً‌‌ػفشػتی‌‌ثفب‌‌رسٜ‌ٚ‌ٞؼ ‌ػیٙٛػی ٖ‌‌ػفشػ ‌‌ٔؼفبد ‌دس‌خشیفب
‌.وٙذٔی‌حشو ‌ٌشداثی‌یحٛضچٝ‌ٔبسپیچی‌ٔؼیشٞبی
‌فٗ‌اص‌اػتفبدٜ‌ثب‌ٞیذسِٚیه‌ػّٓ‌دس‌ثؼیبسی‌ٔغبِؼبت‌تبوٖٙٛ‌‌‌‌‌‌‌
ْ‌‌ٜرس‌سدیفبثی‌‌ٚ‌تلفٛیش‌‌پشداصؽ ٝ‌‌ؿفذٜ‌‌ا٘دفب ٗ‌‌‌٘تفبیح‌‌وف ‌ثشوفی‌اص‌ایف
 .اػ ‌ؿذٜ‌ثیبٖ‌ادأٝ‌دس‌ٞبپظٚٞؾ

ی‌سٚؽ‌ػشػ ‌ػٙدی‌تلفٛیشی‌‌پظٚٞؾ‌ندسیٗ‌حبوی‌اص‌تٛػؼٝ‌
ٞفبی‌خذیفذ‌ٚ‌‌‌رسات‌ثب‌تٛكی ‌ثشوی‌اص‌٘مبط‌ػغ ‌وٝ‌أىبٖ‌ػٙدؾ

ی‌اص‌ایٗ‌ا‌نٔذٜ‌سا‌دسپی‌داسد ‌ٞؼ .‌ثٝ‌ػجبستی‌تبسیخچٝ‌دػ ‌یب‌ثٟتش‌ثٝ
ؿٛد‌ٚ‌ثشوی‌اص‌اٞفذا ‌ثفشای‌‌‌سٚؽ‌ٕٞشاٜ‌ثب‌ػیش‌تىبّٔی‌نٖ‌ثیبٖ‌ٔی

‌. (Adrian, 2005)ٌیفشد‌ٞبی‌نیٙذٜ‌ٔفٛسد‌ثشسػفی‌لفشاس‌ٔفی‌‌‌‌پیـشف 
ٞفب‌‌نصٔبیـبتی‌پیشأٖٛ‌خذاػبصی‌رسات‌ٚ‌حشوبت‌نٖ‌ٚاً٘‌ٚ‌ٕٞىبساٖ

عیؼی‌ثٝ‌لغفش‌‌دس‌خشیبٖ‌ٌشداثی‌ثٝ‌ٚخٛد‌نٔذٜ‌تٛػظ‌یه‌ٕٞضٖ‌ٔغٙب
ٝ‌‌‌‌‌ػب٘تی‌7 ُ‌ٔتفش‌دس‌داوفُ‌ٔدشایفی‌اػفتٛا٘ ا٘دفبْ‌داد٘فذ.‌دس‌‌‌ ای‌ؿفى

ػٙففٛاٖ‌سدیففبة‌ثففشای‌‌ثفف2‌ٝپففظٚٞؾ‌وففٛد‌اص‌س٘ففً‌ػففجض‌‌فّٛسػففٙ ‌
ی‌ٌیشی‌اص‌كفحٝا٘ذ‌ٚ‌ثب‌ثٟشٜنؿىبسػبصی‌ػبوتبس‌ٌشداثٝ‌اػتفبدٜ‌وشدٜ

٘ٛس‌ِیضسی‌ٚ‌دٚسثیٗ‌فیّٓ‌ثشداسی‌دیدیتبَ ‌ایـبٖ‌دسیبفتٙفذ‌وفٝ‌رسات‌‌‌
ٞفبی‌خشیفبٖ‌نؿففتٝ‌ٚ‌ثفی‌‌‌‌‌‌٘ٙذ‌ثٝ‌دٚس‌اص‌وغٛط‌خشیبٖ‌دس‌٘بحیٝتٛأی

ؿفٛ٘ذ ‌٘یفشٚی‌‌‌‌٘ظٓ‌حشو ‌وٙٙذ‌ٚ‌ٔتؼبلجبً‌ثٝ‌ػفٕ ‌ٌشداثفٝ‌وـفب٘ذٜ‌‌‌
ػب٘تشیفیٛطی‌ٚ‌حشو ‌٘بؿی‌اص‌ثشؽ‌ٔشثٛط‌ثٝ‌چشوؾ‌اػتٛا٘ٝ‌داوّی‌
٘مؾ‌ٟٕٔی‌سا‌دس‌حشو ‌رسات‌ثضسٌتش‌ثیـتش‌ثٝ‌ػٕ ‌دیفٛاسٜ‌ٌشداثفٝ‌‌‌

ٙذ‌وفٝ‌رسات‌ثضسٌتفش‌دس‌حفبَ‌حشوف ‌ثفٝ‌‌‌‌‌‌داسد‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌٘تیدٝ‌ٌشفت
دػ ‌تش‌دس‌حبَ‌حشو ‌ثٝ‌ػٕ ‌ثبلا‌دػ ‌ٚ‌رسات‌وٛچهػٕ ‌پبییٗ

تٛاٖ‌رسات‌وٛچه‌ٚ‌ثضسي‌كٛست‌ٔی‌ای‌ٞؼتٙذ ‌ثذیٗٔدشای‌اػتٛا٘ٝ
كٛست‌خذاٌب٘ٝ‌اص‌ثبلای‌وشٚخی‌ٚ‌پبییٗ‌وشٚخی‌ثٝ‌تشتیفت‌خفذا‌‌‌‌سا‌ثٝ
سٚی‌تبٚسٚ‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌دس‌ٔغبِؼٝ‌وٛد‌ثش .‌(Wang et al., 2017)وشد

ػفبدٜ‌پیـفٟٙبد‌‌‌‌PTVایتبِیفب‌یفه‌سٚؽ‌‌‌‌3ٚیذیٛٞبیی‌اص‌سٚدوب٘ٝ‌ثش٘تب
عٛس‌وفبف‌ٞفذ ‌نٖ‌تخٕفیٗ‌ػفشػ ‌ػفغحی‌نة‌اص‌‌‌‌‌‌ا٘ذ‌وٝ‌ثٝوشدٜ

٘بْ‌داسد‌‌PTV-Streamاخؼبْ‌عجیؼی‌دسٖٚ‌نٖ‌ٞؼ  ‌ایٗ‌سٚؽ‌وٝ‌
خؼبْ‌ؿٙبٚس‌وٝ‌ٞبیی‌اص‌ادس‌ٚالغ‌یه‌سٚؽ‌سدیبثی‌رسٜ‌ٞؼ ‌وٝ‌ٔؼیش

ٞفبی‌‌وٙذ.‌اص‌ٔضیف ‌دس‌حبَ‌ػجٛس‌اص‌ٔیذاٖ‌دیذ‌ٞؼتٙذ ‌سا‌ؿٙبػبیی‌ٔی
ٞب‌ ‌ایٗ‌اػ ‌وٝ‌ایٗ‌سدیبةPTVٞبی‌دیٍش‌ایٗ‌سٚؽ‌٘ؼج ‌ثٝ‌سٚؽ

ٝ‌ثب‌ٞشؿىّی‌وٝ‌ثبؿٙذ‌ٔجتٙی‌ثش‌دسوـٙذٌی‌نٖ 4ٞب‌ٚ‌ثبتٛخٝ‌ثٝ‌صٔیٙف
 

-ٔفی‌ٞبیی‌ٞب‌ٚاثؼتٝ‌ثٝ‌سدیبةؿٛ٘ذ‌صیشا‌ثیـتش‌ایٗ‌سٚؽؿٙبػبیی‌ٔی

ثبؿففٙذ‌وففٝ‌ؿففىُ‌نٖ‌ؿففٙبوتٝ‌ؿففذٜ‌ثبؿففذ‌چٙففیٗ‌ٚیظٌففی‌ثففٝ‌عففٛس‌
وٙفذ.‌‌سا‌دس‌ٔغبِؼفبت‌تدشثفی‌ٔحفذٚد‌ٔفی‌‌‌‌‌PTVتٛخٟی‌اخفشای‌‌‌لبثُ

                                                           
2. Fluorescent 

3. Brenta 

5. Background 
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1‌‌ٚٔبسنٞبی‌ثٙچٌیشی‌ی‌پظٚٞؾ‌ایـبٖ‌سضبی ‌وٛثی‌ثب‌ا٘ذاصٜ٘تیدٝ
PTV‌‌ٝاػ ٞبی‌ٔجتٙی‌ثش‌ٕٞجؼتٍی‌داؿتTauro et al., 2019)).‌

ٝ‌‌ثٙذی‌ٔشٚس‌ٔٙبثغ‌٘ـبٖ‌ٔی‌خٕغ ٝ‌‌دٞذ‌وف ٖ‌‌ٔغبِؼف ‌ٌشداثفی‌‌خشیفب
َ‌‌ثفشای‌‌ٞؼف  ‌‌ٌیفشی‌ا٘ذاصٜ‌اثضاس‌ثٝ‌حؼبع‌ثؼیبس ‌ػفٙح‌ػفشػ ‌‌ٔثفب

ADV‌ٖٝ‌‌ٌیشیا٘ذاصٜ‌ثشای‌اثضاس‌تشیٗ‌سایح‌و ٖ‌‌دس‌ػفشػ ‌‌ٔیفذا ‌خشیفب
ٖ‌‌یفه‌‌دس‌ٞؼ  ‌ٌشداثی ‌ٚ‌نؿففتٍی‌‌اففضایؾ‌‌ٔٛخفت‌‌ٌشداثفی‌‌خشیفب
‌ٚ‌ػفشػ ‌‌ٌیفشی‌ا٘فذاصٜ‌‌ی٘بحیٝ‌نؿفتٍی‌ثش‌وٝ‌ؿذٜ‌خشیبٖ‌دس‌تلاعٓ

‌لشاسٌیفشی‌‌چٙیٗٞٓ.‌اػ ‌تبًثیشٌزاس‌ػشػ ‌ٞبی‌ٔؤِفٝ‌ثش‌نٖ‌اص‌تشٟٓٔ
‌لغش‌تغییش‌٘بحیٝ ‌ایٗ‌خبثدبیی‌ثبػث‌ٌشداثٝ‌ٞؼتٝ‌٘ضدیه‌دػتٍبٜ‌ایٗ
‌اص‌ؿٛد.ٔی‌نؿفتٍی‌ٚ‌اوتلاَ‌ثبػث‌چٙیٗٞٓ‌ٚ‌ٞؼتٝ -سٚؽ‌ثٙبثشایٗ 

‌اػفتفبدٜ‌‌ػشػ ‌ٞبیٔؤِفٝ‌ثشداؿ ‌ثشای‌رسٜ‌سدیبثی‌تذاوّی‌غیش‌ٞبی
دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ ‌ٞفذ ‌ثشسػفی‌نصٔبیـفٍبٞی‌اٍِفٛ‌ٚ‌سفتفبس‌‌‌‌‌‌‌.ؿٛدٔی

ٌیش‌ٌشداثی‌ثفب‌اػفتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌پفشداصؽ‌‌‌‌‌ی‌سػٛة‌خشیبٖ‌دس‌حٛضچٝ
ٗ‌‌‌‌‌ٞؼ .‌اصن٘دبیی 2تلٛیش ٞفبی‌‌‌وٝ‌دس‌ػّفٓ‌ٞیفذسِٚیه‌اػفتفبدٜ‌اص‌فف

اػ  ‌‌ٞبی‌ٔغّٛة‌ٚ‌٘تبیح‌ثؼیبس‌وٛثی‌داؿتٝپشداصؽ‌تلٛیش ‌وشٚخی
‌‌‌ٝ ٙظفٛس‌سدیفبثی‌رسٜ‌ٚ‌ن٘فبِیض‌ٔؼفیش‌‌‌‌‌ٔ‌دس‌پظٚٞؾ‌حبضش ‌اص‌ایفٗ‌ففٗ‌ثف

 ؿٛد.اػتفبدٜ‌ٔیٔجتٙی‌ثش‌وذ‌وٛدوبس ‌ ی‌ٌشداثی‌حشوتؾ‌دس‌حٛضچٝ

‌

 َامًاد ي ريش

ٞففب‌دس‌نصٔبیـففٍبٜ‌ٞیففذسِٚیه‌ٌففشٜٚ‌نٔٛصؿففی‌ػّففْٛ‌ٚ‌‌نصٔففبیؾ
ی‌وـبٚسصی‌دا٘ـٍبٜ‌فشدٚػفی‌ٔـفٟذ‌ثفش‌سٚی‌‌‌‌ٟٔٙذػی‌نة‌دا٘ـىذٜ

اِ ‌ٕ٘بیی‌اص‌‌‌1ا٘دبْ‌ؿذ.‌ؿى3‌ُثؼتش‌نصٔبیـٍبٞی‌اص‌خٙغ‌نوشیّیه
نصٔبیـفٍبٞی‌پفظٚٞؾ‌حبضفش‌ٞؼف .‌ٔـخلفبت‌وب٘فبَ‌ٚ‌‌‌‌‌‌‌‌ٔدٕٛػٝ

‌ػفشم‌;‌B;‌عفَٛ‌وب٘فبَ ‌‌‌Lكٛست‌اػ ‌وٝ:‌‌حٛضچٝ‌ٌشداثی‌ثذیٗ
;‌Sc;‌استفبع‌حٛضچٝ ‌Hb;‌لغش‌حٛضچٝ ‌Dوب٘بَ ‌‌استفبع‌;‌hوب٘بَ 
دس‌ایفٗ‌پفظٚٞؾ‌‌‌ ٔشوضی‌اػ .‌یسٚص٘ٝ‌لغش;‌dو ‌حٛضچٝ ‌‌یتؿ

وفٝ‌تٛػفظ‌ٔخض٘فی‌‌‌‌ یتش‌ثش‌ثب٘یفٝ‌ٞؼف ‌‌7/13‌ِدثی‌ٚسٚدی‌ثٝ‌وب٘بَ‌
-ؿٛد.‌اص‌سٚؽ‌حدٕی‌ثشای‌ا٘ذاصٜٔتحشن‌دس‌ا٘تٟبی‌وب٘بَ ‌تأٔیٗ‌ٔی

ٝ‌‌‌ٌیشی‌دثی‌اػتفبدٜ‌ؿذ.‌ثٝ ای‌ٔٙظٛس‌وبٞؾ‌تلاعٓ‌ػفغح‌نة ‌كففح
ؿٙبٚس‌اص‌خٙغ‌نوبػی ‌دس‌اثتذای‌ٚسٚدی‌وب٘بَ‌سٚی‌ػفغح‌نة‌لفشاس‌‌‌

ٞبیی‌فّضی‌دس‌چٙیٗ‌ثشای‌وبٞؾ‌تلاعٓ‌خشیبٖ‌اص‌تٛسیؿذ‌ٚ‌ٞٓ‌دادٜ
ٔغبِؼفٝ ‌ٞفذ ‌اص‌وفبسثشد‌ففٗ‌‌‌‌‌‌ٗیف‌دس‌اؿذ.‌اثتذای‌وب٘بَ‌ثٟشٜ‌ٌشفتٝ‌

ٞؼ .‌ثفٝ‌‌‌یدس‌حٛضچٝ‌ٌشداث‌یسفتبس‌رسات‌سػٛث‌یرسٜ ‌ثشسػ‌یبثیسد
‌ ی‌ٚ‌ٔفٛاد‌اِٚیفٝ‌ٔٛخفٛد‌دس‌ثفبصاس‌‌‌‌ـٍبٞیأىب٘بت‌نصٔب‌ یٔحذٚد‌ُیدِ
ای‌ثب‌لبثّیف ‌حشوف ‌دس‌خشیفبٖ‌نة‌ثفذٖٚ‌تفأثیش‌دس‌ولٛكفیبت‌‌‌‌‌‌‌رسٜ

ٚ‌لبثّی ‌تفىیه‌ٚ‌ؿٙبػبیی‌ثب‌فٗ‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ا٘تخبة‌ؿذ.‌خشیبٖ‌
‌یكٛست‌وشٚ‌ثؼذی‌ثٝ‌ػٝچبپٍش‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌دػتٍبٜ‌ی‌رسٜ‌ا٘تخبث‌ٗیا

                                                           
3. Benchmark 

4. Image processing 

5. Acrylic 

‌یوفٝ‌ٔفبدٜ‌‌‌ؿفذ‌‌ٝیتٟٔتش‌‌ػب٘تی‌85/0ٚ‌لغش‌‌‌41/1ی٘ؼج‌یٚ‌ثب‌چٍبِ
ٔختّف ‌‌‌ٞفبی‌یثفب‌افضٚد٘ف‌‌‌تٛا٘ذیٞؼ ‌و‌12‌ٔ‌ٝذینٔ‌ینٖ‌پّ‌یٝیاِٚ

‌ٙفذ‌یفشن‌یرسات‌عف‌‌ٗیؿٛد.‌ا‌تیتشو‌وشثٗ‌ٚ...‌جشیف‌جشٌلاع یٔب٘ٙذ‌فب
ٚ‌‌ثبؿفٙذ‌یٔف‌‌ضیوُّ‌ٚ‌فشج‌س‌یوٝ‌داسا‌ٙذنیٔیؿذٖ‌ثٝ‌دػ ‌‌یٕشیپّ
دس‌‌رسٜ.‌ؿفٛ٘ذ‌یٔف‌‌ـفٟٙبد‌ینة ‌پ‌بٖیوٙٙذٜ‌دس‌خش‌ػٙٛاٖ‌رسات‌تؼمیت‌ثٝ

ٔتشی‌اص‌حٛضچٝ‌)ٔحُ‌تضسیك‌سػفٛة‌‌‌5/1ٔتشی‌ٚ‌‌ػب٘تی37فٛاكُ‌
ٚ‌دس‌ایفٗ‌دٚ‌‌‌(Athar et al., 2003)اعٟفش‌ٚ‌ٕٞىفبساٖ‌‌‌‌دس‌پفظٚٞؾ‌

ثفبس‌تىفشاس‌‌‌‌5٘مغٝ‌سٞبؿذٜ‌اػ ‌ٚ‌ٞش‌نصٔفبیؾ‌‌‌9ی‌عِٛی ‌دس‌فبكّٝ
ا٘ذ‌وٝ‌تح ‌تفأثیش‌تفٙؾ‌وف  ‌‌‌‌‌ؿذٜ‌ای‌ا٘تخبة‌ٌٛ٘ٝ‌ؿذٜ‌اػ .‌٘مبط‌ثٝ

ة.‌‌ثشای‌سدیبثی‌‌1ٞب‌ٚ‌ٚخٛد‌ػغح‌نصاد‌نة‌٘جبؿٙذ‌ؿىُ‌صثشی‌خذاسٜ
2‌‌‌‌ْی‌ٌشداثفی‌‌‌ی‌ٔٛسد٘ظش‌دس‌حٛضچٝرسٜ اففضاس‌‌ثش٘بٔفٝ‌دس‌ٔحفیظ‌٘فش

MATLAB R2020a‌‌ٝ ٝ‌‌‌٘ٛؿتٝ‌ؿذ.‌وذ‌اَٚ‌ثف وٛدوفبس‌‌‌كفٛست‌٘یٕف
كففٛستی‌وففٝ‌ٍٞٙففبْ‌ٚاسد‌ؿففذٖ‌رسٜ‌دس‌فففشیٓ ‌ٔىففبٖ‌رسٜ‌‌ٞؼفف ‌ثففٝ

وٝ‌دس‌وذ‌دْٚ‌ٔـخلفبت‌رسٜ‌‌‌ؿٛد‌دسحبِیكٛست‌دػتی‌ا٘تخبة‌ٔی‌ثٝ
وٝ‌‌یؿٛد.‌اصن٘دبیكٛست‌وٛدوبس‌دس‌فشیٓ‌ؿٙبػبیی‌ٔی‌ؿذٜ‌ٚ‌ثٝ‌تؼشی 
240‌‌‌ٓفیّٓ‌ثب‌٘شک‌‌180تؼذاد‌ اػف  ‌‌ثفشداسی‌ؿفذٜ‌‌‌فشیٓ‌ثش‌ثب٘یفٝ ‌ففیّ

ٝ‌‌ثشداسی‌إٞی ‌ٔیثش‌ثٛدٖ‌دادٜٞب‌ٚ‌صٔبٖ‌حدٓ‌دادٜ ی‌یبثذ.‌وفٝ‌ثش٘بٔف
وٙفذ‌‌دْٚ‌ثٝ‌دِیُ‌وٛدوبس‌ثٛدٖ‌ٚ‌ػشػ ‌ثبلا‌ایٗ‌٘یبص‌سا‌ثشعفش ‌ٔفی‌‌

ٔبٖ‌ص‌ ‌دس‌ٔذت‌8ی‌ای‌وٝ‌ثشای‌ٔثبَ‌دس‌ٚیذیٛ‌ٔشثٛط‌ثٝ‌٘مغٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ثٝ
وٝ‌‌ای‌ثشداؿ ‌ؿذٜ‌اػ  ‌دسحبِیػشػ ‌ِحظ2336‌ٝثب٘یٝ‌تؼذاد‌‌‌20

اػف  ‌‌ای‌ثج ‌ؿذٜػشػ ‌ِحظ252‌ٝوٛدوبس‌تؼذاد‌‌تٛػظ‌ثش٘بٔٝ‌٘یٕٝ
‌‌ٝ كفٛست‌دػفتی‌ایفٗ‌‌‌‌‌صیشا‌ایٗ‌ثش٘بٔٝ‌ثٝ‌دِیُ‌ا٘تخبة‌ٔٛلؼیف ‌رسٜ‌ثف

أىبٖ‌سا‌٘ذاسد.‌ایٗ‌٘ىتٝ‌حبئض‌إٞی ‌اػ ‌وٝ‌سدیبثی‌رسٜ‌ولٛكبً‌دس‌
ٓ‌‌ثبلإ٘بی‌ ثفشداسی‌اص‌خشیفبٖ‌نة‌ٕٞفشاٜ‌ثفب‌‌‌‌‌ثٝ‌دِیُ‌ایٙىٝ‌فضبی‌ففیّ

 ‌ثؼیبس‌ٔـىُ‌ٞؼ ‌و2‌ٝی‌تلاعٕی‌كٛست‌ٌشفتٝ‌ؿىُأٛاج‌ٌشداثٝ
ؿفٛد‌‌ٞبیی‌اص‌ٔؼیش‌خشیبٖ‌سدیفبثی‌ٕ٘فی‌‌ی‌وٛدوبس‌ثخؾتٛػظ‌ثش٘بٔٝ

ٝ‌‌صیشا‌رسٜ‌دس‌فشیٓ‌ٔذ٘ظش‌ثیٗ‌أٛاج‌ٌشداثٝ‌لشاس‌ٔفی‌ كفٛست‌‌‌ٌیفشد‌ٚ‌ثف
ٝ‌‌حبَؿٛد‌وبُٔ‌تـخیق‌دادٜ‌ٕ٘ی ٝ‌ن٘ىٝ‌تٛػظ‌ثش٘بٔف وٛدوفبس‌‌‌ی‌٘یٕف

ٝ‌‌‌‌‌تٛاٖ‌ثٝٔٛلؼی ‌نٖ‌سا‌ٔی ٗ‌‌كٛست‌دػفتی‌ا٘تخفبة‌وفشد‌ثف تشتیفت‌‌‌ایف
وٛدوبس‌ِٚٛ‌ثفب‌تؼفذاد‌‌‌‌ی‌٘یٕٝای‌تٛػظ‌ثش٘بٔٝٔؼیشٞبی‌خشیبٖ‌پیٛػتٝ
رسٜ‌ثفب‌ػفشػ ‌‌‌‌ی‌ػشػ ٔٙظٛس‌ٔمبیؼٝ‌ثٝ ؿٛد.٘مبط‌وٕتش‌سدیبثی‌ٔی

بساٖ‌اػتفبدٜ‌ؿفذ ‌وفٝ‌‌‌ٞبی‌ػشػ ‌پظٚٞؾ‌٘یىٛ‌ٚ‌ٕٞىخشیبٖ‌اص‌دادٜ
ٖ‌‌ٔحفٛسی‌‌ٚ‌ؿفؼبػی‌‌ٕٔبػفی ‌‌ٞفبی‌ػشػ ‌تؼییٗ‌ثشای ‌دسٚ ‌خشیفبٖ

ٝ‌‌‌ػفٙح‌ػفشػ ‌‌اص‌حٛضچٝ  Nortek 21 MHzثؼفذی‌‌ٔغٙبعیؼفی‌ػف

Micro-ADVػفشػ ‌‌اػتفبدٜ‌وشد٘ذ.‌ٔتٛػفظ‌‌صلاَ‌نة‌ؿشایظ‌دس‌‌‌‌
UY  ،UX وUZتٛػفظ‌‌‌ٌیفشی‌ا٘ذاصٜ‌ٔتٛػظ‌دلیمٝ‌یه‌ثب‌ٞشتض‌30دس‌

‌ٌشدیذ ‌تؼییٗ ‌45)‌ٔختّف ‌‌صٚایبی‌ثب‌ٔمغغ‌ٞـ ‌دس‌ٞبػشػ .‌ایـبٖ
‌وفف ‌اص‌‌‌2/0فٛاكففُ‌ثففٝ(‌دسخفف90ٚ‌‌315‌ٝ ‌135 ‌180 ‌225 ‌270 

‌ؿؼبػی‌ساػتبی‌دس‌٘مغ‌140‌ٝدس‌استفبع ‌ػشػ ‌ٞش‌دس‌ٌیشی‌ؿذ.ا٘ذاصٜ
‌(.(‌Nikou et al., 2021aتؼییٗ‌ٌشدیذ
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‌‌
‌)ة( )اِ (

 ررٌ رَاضذن وقاط واحیٍ بىذیضبکٍ ( ضماتیکب ر،ی آزمایطگاَی پصيَص حاضز مجمًعٍومایی ا (الف -1ضکل

 

‌
 دَذ.ضذٌ از ومای بالا کٍ سختی تطخیص ررٌ در بیه گردابٍ را وطان می بخطی از فریم گرفتٍ -2ضکل

‌

 بحثوتایج ي 

‌‌‌‌ٝ -ایٗ‌ثخؾ‌ؿبُٔ‌٘تبیح‌وؼش‌حدٕی ‌تٛصیفغ‌ػفشػ  ‌عفَٛ‌تف

 ِیتش‌ثش‌ثب٘یٝ(.‌7/13)دس‌دثی‌٘ـیٙی‌ٚ‌پشٚفیُ‌ػغح‌نة‌ٞؼ 

 

 کسرحجمی
ی‌ٔشوضی‌وؼش‌حدٕی‌ػجبست‌اػ ‌اص‌٘ؼج ‌خشیب٘ی‌وٝ‌اص‌سٚص٘ٝ

‌‌1وٝ‌دس‌خفذَٚ‌‌‌(Qin)ثٝ‌خشیبٖ‌ٚسٚدی‌ثٝ‌وب٘بَ‌‌(Qo)ؿٛد‌وبسج‌ٔی
ٌیفش‌ٌشداثفی‌اسائفٝ‌‌‌‌‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌حٛضچٝ‌سػٛةٞب‌ٚ‌ٞٙذػٝثشای‌دثی

 Athar)‌ؾؿذٜ‌اػ .‌دس‌پظٚٞؾ‌حبضش ‌وؼشحدٕی‌٘ؼج ‌ثٝ‌پظٚٞ

et al., 2003)‌ٝدسكذ‌اففضایؾ‌یبفتفٝ‌اػف ‌‌‌‌‌22ی‌ٔـبثٝ ‌تب‌ثب‌ٞٙذػ
ایٗ‌اوتلا ‌ثٝ‌ایٗ‌دِیُ‌اػ ‌وٝ‌دس‌پظٚٞؾ‌ایـبٖ‌خشیبٖ‌وشٚخی‌اص‌

‌1ؿٛد.‌ػلاٜٚ‌ثش‌نٖ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌خفذَٚ‌‌سٚص٘ٝ‌تٛػظ‌دسیچٝ‌وٙتشَ‌ٔی
لغش‌‌dلغش‌حٛضچD‌‌ٚ‌ٝٔخلٛف‌ثٝ‌وٛدؽ)‌‌D/dثشای‌ٞش‌ٔذَ‌ثب‌

تٛاٖ‌٘تیدٝ‌ٌشفف ‌ثفب‌اففضایؾ‌دثفی‌ٚسٚدی‌تفب‌‌‌‌‌‌ی‌ٔشوضی( ‌ٔیسٚص٘ٝ
تشی‌تشی‌ثب‌حدٓ‌ٞٛای‌ٚػیغی‌لٛیا٘ذاصٜ‌ٔؼیٙی‌ثٝ‌حٛضچٝ ‌ٌشداثٝ

ی‌ٔشوفضی‌ٚ‌ثفٝ‌‌‌ی‌نٖ‌وشٚج‌وٕتش‌نة‌اص‌سٚصٌ٘ٝشفتٝ‌وٝ‌٘تیدٝ‌ؿىُ

 .یبثذٞؼ ‌ٚ‌٘ؼج ‌وؼش‌حدٕی‌وبٞؾ‌ٔی Q0 ػجبستی‌وبٞؾ

 
َای مختلف مطالعات پیطیه ي پصيَص کسر حجمی َىذسٍ -1جذيل

 حاضر

 D/d Qo/Qin گرانپصيَص

‌6/4-17‌58/18-70 (1975)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌وٛسی
‌86/1-11‌27/15-96 (1983)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌ثبَ
‌26/9-25/21‌20-5/42 (1988)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌ثبَ
‌37/7-10‌18/13 (2002)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌اعٟش
‌74/6-20‌21/14 (2011)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌ٛوپٛسچبپ

‌10‌25/26-5/18 (a2021)ٕٞىبساٖ‌‌ٚ‌٘یىٛ
‌05/15-10‌25/22 حبضش‌پظٚٞؾ

 

 تًزیع سرعت

 الف( سرعت ررٌ )کذ خًدکار(
دس‌‌7ٔؼیش‌خشیبٖ‌ٔبسپیچی‌رسٜ‌اص‌ٕ٘بی‌ثبلا ‌ثفشای‌٘مغف3‌‌‌‌ٝؿىُ
ٔتشی‌حٛضچٝ‌ٞؼ ‌وٝ‌ثٝ‌وفٛثی‌تغفبثك‌ٔؼفیش‌‌‌‌ػب٘تی‌37ی‌فبكّٝ
تٛصیغ‌ػشػ ‌رس4‌‌ٜدٞذ.‌ؿىُٖ‌دٚ‌وذ‌٘ؼج ‌ثٝ‌ٞٓ‌سا‌٘ـبٖ‌ٔیخشیب
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-تٛػظ‌وذ‌وٛدوبس‌ثشای‌٘مبط‌ٔختّ ‌٘ـفبٖ‌ٔفی‌‌‌x‌ٚzسا‌دس‌ساػتبی‌

وٛدوبس ‌تٛصیغ‌ػفشػ ‌‌‌نٔذٜ‌وذ‌٘یٕٝ‌دػ ‌دٞذ.‌ٔـبثٝ‌تٛصیغ‌ػشػ ‌ثٝ
‌‌ٝ ٞفبی‌‌ایٗ‌وذ‌٘یض‌ٔب٘ٙذ‌تبثغ‌ٔتٙبٚة‌ػیٙٛػی‌ٞؼ ‌ِٚٛ‌ثب‌تؼفذاد‌٘مغف

دٞذ.‌دس‌دٚسٞبی‌اِٚیٝ‌ثٛدٖ‌سا‌ثٟتش‌٘ـبٖ‌ٔیثیـتش‌وٝ‌حبِ ‌ػیٙٛػی‌
ی‌دٚستشی‌٘ؼج ‌ثٝ‌ٌشداة‌دس‌حبَ‌‌تشی‌ٚ‌دس‌فبكّٝرسٜ‌ثب‌ػشػ ‌وٓ

یبثفذ‌‌دٚساٖ‌ٞؼ ‌ثب‌٘ضدیه‌ؿذٖ‌ثٝ‌ٌشداثٝ‌ػشػ ‌رسٜ‌اففضایؾ‌ٔفی‌‌
ثب‌٘ضدیه‌ؿفذٖ‌ثفx‌‌‌‌ٝدیٍش‌ٔمبدیش‌اوؼتشٔٓ‌ػشػ ‌دس‌ساػتبی‌‌ثیبٖ‌ثٝ

یٗ‌ػُٕ‌دس‌تٛصیفغ‌ػفشػ ‌‌‌ؿٛد‌ٚ‌ای‌ٔشوضی‌ثٝ‌ٞٓ‌٘ضدیه‌ٔیسٚص٘ٝ

ٔشتجفبً‌ثفیٗ‌ٔمفبدیش‌‌‌‌‌Vzافتفذ.‌تٛصیفغ‌ػفشػ ‌‌‌‌٘یض ‌اتفبق‌ٔی‌zساػتبی‌
)اِف (‌‌ ی‌تٛصیغاص‌ٔمبیؼٝ‌.ؿٛدتىشاس‌ٔی‌-4/0‌‌ٚ4/0ٔتٛػظ‌حذٚدی‌

ٚ‌)ة(‌ٚاضح‌اػ ‌وٝ‌رسٜ‌ثیـفتش‌دس‌ساػفتبی‌اففك‌٘ؼفج ‌ثفٝ‌ػٕفك‌‌‌‌‌‌‌
خبیی‌داؿتٝ ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌دِیُ‌ػشػتؾ‌دس‌ساػتبی‌افك‌ثفش‌ػفشػ ‌‌‌‌خبثٝ
ٔجٙی‌ثفش‌‌‌(Athar et al., 2003)وٙذ‌وٝ‌ثب‌٘تبیح‌اؽ‌غّجٝ‌ٔیٕٛدیػ
ٝ‌‌‌‌وٝ‌ٔؤِفٝایٗ ی‌ٔشوفضی‌‌ی‌ػٕٛدی‌ػفشػ ‌فمفظ‌دس‌٘ضدیىفی‌سٚص٘ف
ػٙٛاٖ‌ػشػ ‌‌ثx‌ٝتٛخٝ‌اػ ‌ٕٞخٛا٘ی‌داسد‌ٚ‌ػشػ ‌دس‌ساػتبی‌‌لبثُ

 ؿٛد.‌غبِت‌دس‌حٛضچٝ‌ٔؼشفی‌ٔی
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 خًدکار ی خًدکار ي ویمٍ.  مسیر جریان از ومای بالا تًسط دي بروام3ٍضکل 
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 Vz  ب( Vxی خًدکار: الف( تًزیع سرعت ررٌ بروامٍ -4ضکل

 

 ( ADVب( سرعت جریان ) دستگاٌ 
بٖ‌سا‌ثشای‌دثی‌ی‌ػشػ ‌خشیػشػ ‌ػٝ‌ٔؤِفٝوغٛط‌5‌ٓٞؿىُ

ِیتش‌ثش‌ثب٘یٝ‌دس‌تٕبٔی‌ٔمبعغ‌دس‌كفحبت‌افمی‌ثفب‌استففبع‌ٔختّف ‌‌‌‌‌14
ٔتففش‌اص‌وفف ‌حٛضففچٝ(‌‌دس‌ٔختلففبت‌‌‌‌09/0 ‌06/0 ‌03/0 ‌003/0)

دسخفٝ‌تفب‌‌‌‌0)یؼٙی‌اص‌صاٚی0‌ٝ-180°دٞذ.‌دس‌ٔمبعغ‌وبستضیٗ‌٘ـبٖ‌ٔی
‌Vx=Ut‌‌ٚVy=Ur ‌90-270°ٚ‌دس‌‌Vy=Utدسخفففٝ( ‌‌180ی‌صاٚیفففٝ

دٞذ‌وفٝ‌اص‌ػفٕ ‌دیفٛاسٜ‌ثفٝ‌‌‌‌‌٘ـبٖ‌ٔی‌Vxػشػ ‌ٞؼ .‌وغٛط‌ٞٓ
یبثذ‌ٚ‌لذس‌ٔغّك‌ی‌ٔشوضی ‌لذس‌ٔغّك‌ػشػ ‌افضایؾ‌ٔیػٕ ‌سٚص٘ٝ
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‌Vxیبثذ‌ثشای‌ٔثبَ‌ٔفبوضیٕٓ‌‌ٔبوضیٕٓ‌نٖ‌ثٝ‌تشتیت‌ٔمبعغ‌افضایؾ‌ٔی
0‌‌‌‌ٓ-180°ٔمغغ‌ ٔمغفغ‌‌‌Vxتفش‌ٚ‌ٔفبوضیٕٓ‌‌‌دسخٝ‌اص‌ثمیفٝ‌ٔمفبعغ‌وف

ایفٗ‌ٔمفذاس‌دس‌ٔمغفغ‌‌‌‌دسخٝ‌اص‌ثمیٝ‌ٔمبعغ‌ثیـفتش‌اػف .‌‌‌‌°315-135
لفشاس‌داسد‌وفٝ‌ثفٝ‌‌‌‌‌-08/0تب12/0ی‌حذٚدی‌دسخٝ‌دس‌فبك°180-0‌ّٝ

‌‌‌ٓ یبثفذ.‌‌ػفشػ ‌ا٘تمفبَ‌ٔفی‌‌‌تشتیت‌ٔمبعغ‌ثٝ‌ػٕ ‌ساػف ‌وغفٛط‌ٞف
-ی‌نٖ‌دس‌صاٚیٝدسخٝ‌ٚ‌ثیـی45‌ٝٙی‌دس‌صاٚیVy‌ٝی‌لذس‌ٔغّك‌ثیـیٙٝ

افتفذ‌وفٝ‌ٔحفُ‌لشاسٌیفشی‌وب٘فبَ‌ٚسٚدی‌ٚ‌‌‌‌‌‌دسخٝ‌اتفبق‌ٔفی‌‌135ی‌
ٝ‌‌ .ٞؼ ‌وشٚخی ایف90‌‌‌ٗ-270°0‌‌ٚ-180°ٔمفبعغ‌‌‌Utی‌ثفب‌ٔمبیؼف

ػشػ ‌ٕٔبػی‌دس‌‌٘ىتٝ‌حبئض‌إٞی ‌اػ ‌وٝ‌ٔمذاس‌لذس‌ٔغّك‌ثیـیٙٝ
دس‌‌0-180°ٚ‌دس‌ٔمغفغ‌‌‌-2/0تب‌‌-1/0ی‌دس‌فبك90‌ّٝ-270°ٔمغغ‌

دیٍش‌ایفٗ‌‌‌ثیبٖ‌افتذ‌ثٝی‌ٔشوضی‌اتفبق‌ٔیاص‌سٚص1/0‌ٝ٘-18/0ی‌فبكّٝ
ٚ‌٘ضدیفه‌ثفx‌‌‌‌ٝفی‌ٚ‌ٔثج ‌ٔحٛس‌ٔمذاس‌اوؼتشٔٓ‌ٔذاْ‌ثیٗ‌لؼٕ ‌ٔٙ

 ؿفٛد.‌ٌیشد‌ٚ‌ثبػث‌چشوؾ‌خشیبٖ‌داوُ‌حٛضچٝ‌ٔفی‌سٚص٘ٝ‌لشاس‌ٔی

دسخف45‌‌ٚ90‌‌‌ٝی‌لذس‌ٔغّك‌ػشػ ‌ٔحٛسی‌ٔتؼّك‌ثٝ‌صٚایبی‌ثیـیٙٝ
ؿفٛد‌‌ای‌ٞؼ ‌وٝ‌رسٜ‌ثٝ‌ػفٕ ‌سٚص٘فٝ‌ٞفذای ‌ٔفی‌‌‌‌ٞؼ ‌وٝ‌٘بحیٝ

(Nikou et al., 2021b).‌ٝٙػشػ ‌ٔحٛسی‌٘یض‌ثٝ‌تشتیفت‌دس‌‌‌یثیـی
دسخفٝ(‌وف45‌‌‌‌ٝدسخٝ‌ٞؼ ‌)ثیـتشیٗ‌نٖ‌دس‌‌315 180 90 45ٔمبعغ‌

 ایٗ‌ٔمبعغ‌٘ضدیه‌ثٝ‌وب٘بَ‌وشٚخی‌ٞؼ .

‌

 

 

 
0-180° (x-z) ‌الف(  
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45-225° (x-z) )ب 

 

 



 7441 آبان-رهم ،77 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     466

 
90-270° (y-z) ‌ج(  

 

 

 
135-315° (x-z) ‌د(  

 °315-135، د( °270-90، ج( °225-45، ب( °180-0در مقاطع: الف(   ی سرعت جریانسرعت سٍ مؤلفٍخطًط َم .5ضکل

 

ٖ‌‌ٚ‌رسٜ‌ػفشػ ‌‌یٔؤِفٝ‌دٚ‌ٔمبدیش‌ثٛدٖ‌٘ضدیه‌2خذَٚ ‌سا‌خشیفب
ٖ‌‌ثب٘یٝ ‌ثش‌ِیتش‌‌3/0دثی‌اوتلا ‌ثبٚخٛد دٞفذ‌وفٝ‌حفبوی‌اص‌‌‌‌ٔفی‌‌٘ـفب

(‌ADVٞبی‌دػفتٍبٜ‌‌‌٘ضدیه‌ثٛدٖ‌ػشػ ‌رسٜ‌ثٝ‌ػشػ ‌خشیبٖ‌)دادٜ
ػتی‌تمشیجبً‌ٔؼبدَ‌ػفشػ ‌خشیفبٖ‌سا‌داسا‌‌‌ٞؼ ‌ٚ‌فشم‌ایٙىٝ‌رسٜ‌ػش
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 وٙذ.اػ ‌سا‌اثجبت‌ٔی

 
 ی سرعت متًسط ررٌ با سرعت جریان. مقایس2ٍجذيل

 Vz(m/s) Vx(m/s) 

 ‌043/0‌505/0رسٜ‌ػشػ ‌ٔتٛػظ

‌‌045/0‌731/0خشیبٖ‌ػشػ ‌ٔتٛػظ

‌
 وطیىیطًل تٍ
ٌیش‌ٌشداثی‌وفٝ‌نٖ‌سا‌اص‌دیٍفش‌‌‌‌ی‌سػٛة‌تشیٗ‌ٔضی ‌حٛضچٟٝٔٓ
ٞفبی‌‌وٙفذ ‌حضفٛس‌ٌشداثفٝ‌ٚ‌ٔؼفیش‌‌‌‌ٌیش‌ٔتٕفبیض‌ٔفی‌‌‌ی‌سػٛةٞبػبصٜ

‌ٝ ٝ‌‌ٔبسپیچی‌ٞؼ ‌وٝ‌ثف ٝ‌‌‌‌ٚاػفغ ٘ـفیٙی‌‌‌ی‌نٖ‌رسات‌ٔؼفیش‌ٚ‌عفَٛ‌تف
تٛا٘فذ‌‌وٙٙفذ.‌ثفٝ‌ػجفبستی‌رسٜ‌ٔفی‌‌‌‌ثیـتشی‌اص‌اثؼبد‌حٛضچٝ‌سا‌عی‌ٔی

وٙذ‌وٝ‌تشی‌اص‌لغش‌حٛضچٝ‌سا‌عی‌ٞبی‌ػمٛط‌ٔبسپیچی‌عٛلا٘یٔؼیش
حٛضففچٝ‌ثفشولا ‌اثؼففبد‌‌‌ایفٗ‌أفش‌ٔٛخففت‌اففضایؾ‌سا٘ففذٔبٖ‌ثفبلای‌‌‌‌

ع6‌‌ٌَٛشدد.‌ؿىُٞبی‌ٔؼتغیّی ‌ٔی‌تش‌نٖ‌٘ؼج ‌ثٝ‌حٛضچٝ‌وٛچه
‌‌‌‌ٝ ‌5/1ی‌عی‌ؿذٜ‌رسٜ‌اص‌٘مبط‌ٔختّ ‌سٞبؿفذٌی‌)ثفشای‌حبِف ‌فبكفّ

ثف2‌‌ٚ7‌‌‌ٝدٞذ.‌٘مفبط‌‌ی‌ٔشوضی ‌٘ـبٖ‌ٔیٔتشی‌تب‌حٛضچٝ(‌تب‌سٚص٘ٝ
-ؿذٜ‌دس‌ثیٗ‌٘مبط‌اسائٝ‌٘ـذٜ‌‌وٝ‌رسٜ‌اص‌وب٘بَ‌وشٚخی ‌وبسجدِیُ‌ایٗ

ٝ‌‌٘ـیٙی‌دس‌ثیٗ‌ٔؼفیش‌اػ .‌ٔتٛػظ‌عَٛ‌تٝ ُ‌‌ٞفبی‌تف  ‌6٘ـفیٙی‌ؿفى
ٞبی‌ٔتش‌ٞؼ .‌كؼٛدی‌ثٛدٖ‌ٕ٘ٛداسػب٘تی‌29/12تشیٗ‌ٚ‌ثیؾ‌77/6

٘ـیٙی‌ایٗ‌ؿىُ‌حبوی‌اص‌استجبط‌ٔؼتمیٓ‌ثیٗ‌صٔبٖ‌ٔب٘ذ‌رسٜ‌ٚ‌عَٛ‌تٝ
Rٞؼ  ‌وٝ‌ٔمذاس‌

‌نٖ‌ثشای‌ٞش‌ٕ٘ٛداس‌تؼییٗ‌ؿذٜ‌اػ .‌2

‌

Lp9 = 0.0187t2 + 0.3744t - 0.3004

R² = 0.99

Lp3 = 0.0168t2 + 0.1979t + 0.3006

R² = 0.98

Lp4 = 0.0108t2 + 0.0431t + 0.2946

R² = 0.99

Lp5 = 0.0176t2 + 0.0862t + 0.4418

R² = 0.99

Lp6 = 0.0181t2 + 0.2456t + 0.1004

R² = 0.99

Lp8 = 0.0204t2 + 0.234t - 0.1446

R² = 0.99
Lp1 = 0.0084t2 + 0.2591t + 0.1038

R² = 0.98
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‌
 ی مرکسیَای رَایی مختلف تا ريزوٍضذٌ ررٌ از وقطٍطًل طی -6 ضکل

 

 پريفیل سطح آب
ثؼذی‌ػغح‌نة‌پفشداصؽ‌‌‌تشاص‌نة‌دٚثؼذی‌ٚ‌ػٝ‌وغٛط‌7‌ٓٞؿىُ

دٞفذ.‌‌ِیتش‌ثش‌ثب٘یٝ‌٘ـبٖ‌ٔفی‌ 7/13تلٛیش‌سا‌دس‌چٟبس‌ٔمغغ‌ثشای‌دثی‌
-ی‌ٔمبعغ‌وب٘بَ‌ٚسٚدی‌ٚ‌وشٚخی‌ثبػث‌ٔٙحش ‌ؿذٖ‌ٞؼتٝدس‌ٕٞٝ

 Cecen andؿٛ٘ذ‌وٝ‌ٔغفبثك‌ثفب‌٘تفبیح‌)‌‌‌ا‌اص‌ٔحٛس‌ػٕٛدی‌ٔیی‌ٞٛ

Bayazit, 2021; Nikou et al.,1975) ‌‌ُ پشٚفیف8‌‌‌ُٞؼف .‌ؿفى
ٞبی‌نصٔبیـٍبٞی‌دس‌ٔمغفغ‌‌ٞبی‌پشداصؽ‌تلٛیش‌ثب‌دادٜػغح‌نة‌دادٜ

دٞفذ‌ٚ‌٘یفض‌ٔمفذاس‌‌‌‌ِیتش‌ثش‌ثب٘یٝ‌سا‌٘ـبٖ‌ٔفی‌‌7/13دس‌دثی‌‌°225-45

چٙفیٗ‌ٔمفذاس‌‌‌4‌ٓٞ‌ٚخذَٚ‌ عجك‌1ٔیبٍ٘یٗ‌ٔشثؼبت‌وغب‌بوق‌سیـٝؿ
پشٚفیُ‌ػفغح‌نة‌ثفٝ‌سٚؽ‌پفشداصؽ‌تلفٛیش‌‌‌‌‌‌2ٔیبٍ٘یٗ‌وغبی‌٘ؼجی

%‌‌002/0‌‌ٚ36/1ٞبی‌نصٔبیـفٍبٞی‌ثفٝ‌تشتیفت‌ٔمفذاس‌‌‌‌‌٘ؼج ‌ثٝ‌دادٜ
ٝ‌‌اػ ‌ٚ‌حبوی‌اص‌نٖ‌اػ ‌وفٝ‌دادٜ‌ثشنٚسد‌ؿذٜ نٔفذٜ‌ثفب‌‌‌‌دػف ‌‌ٞفبی‌ثف

‌ثبؿٙذ.نصٔبیـٍبٞی‌ٔیٞبی‌تمشیت‌وٛثی‌٘ضدیه‌ثٝ‌دادٜ
 
 
 

                                                           
1. Root mean square error (RMSE) 
2. Mean relative error (MRE) 
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‌
 لیتر بر ثاویٍ 7/13ی ًَا در دبی بعذی ي ديبعذی َستٍ تراز آب سٍخطًط َم -7 ضکل

 

‌
 لیتر بر ثاویٍ 7/13در دبی 45-225َای آزمایطگاَی در مقطع َای پردازش تصًیر با دادٌمقایسٍ پريفیل سطح آب دادٌ -8 ضکل

 
 َای ویکًیی برازشضاخص -3جذيل 

 پبسأتش‌نٔبسی اسٔمذ
0024/0 RMSE 

0017/0 MAD 

368/1‌ MRE (%) 

‌

 گیری   وتیجٍ

‌‌‌‌ٝ ٌیفش‌‌‌سػفٛة‌‌دس‌پظٚٞؾ‌حبضفش‌اٍِفٛی‌حشوف ‌رسٜ‌دس‌حٛضفچ
٘ٛیؼففی‌دس‌ٔحففیظ‌‌ٌشداثففی‌ثففب‌فففٗ‌سدیففبثی‌رسات‌ثففٝ‌وٕففه‌ثش٘بٔففٝ

MATLAB 2020‌ٝٔی‌وٛدوبس‌ثشسػی‌ؿفذ.‌٘تفبیح‌‌‌تح ‌ػٙٛاٖ‌ثش٘ب
ٝ‌نٔذٜ‌ثش٘بٔٝ‌دػ ‌ثٝ٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔـبثٝ‌تٛصیغ‌ػشػ ‌ وٛدوفبس ‌‌‌ی‌٘یٕف

تٛصیغ‌ػشػ ‌ایٗ‌ثش٘بٔٝ‌٘یض‌ٔب٘ٙذ‌تبثغ‌ٔتٙبٚة‌ػیٙٛػی‌ٞؼ ‌ِٚفٛ‌ثفب‌‌‌
-ٞبی‌ثیـتش‌وٝ‌حبِ ‌ػیٙٛػی‌ثٛدٖ‌سا‌ثٟتش‌٘ـفبٖ‌ٔفی‌‌تؼذاد‌ػشػ 

ٝ‌‌دٞذ.‌دس‌دٚسٞبی‌اِٚیٝ‌رسٜ‌ثب‌ػشػ ‌وٓ ی‌دٚستفشی‌‌تفشی‌ٚ‌دس‌فبكفّ
‌‌‌‌ٖ ثفٝ‌ٌشداثفٝ‌‌‌‌٘ؼج ‌ثٝ‌ٌشداة‌دس‌حبَ‌دٚساٖ‌ٞؼف ‌ثفب‌٘ضدیفه‌ؿفذ

دیٍش‌ٔمفبدیش‌اوؼفتشٔٓ‌ػفشػ ‌دس‌‌‌‌‌ثیبٖ‌یبثذ‌ثٝػشػ ‌رسٜ‌افضایؾ‌ٔی
ؿٛد‌ٚ‌ی‌ٔشوضی‌ثٝ‌ٞٓ‌٘ضدیه‌ٔیثب‌٘ضدیه‌ؿذٖ‌ثٝ‌سٚصx‌ٝ٘ساػتبی‌

افتذ.‌ایٗ‌٘ىتٝ‌حبئض‌٘یض ‌اتفبق‌ٔی‌zایٗ‌ػُٕ‌دس‌تٛصیغ‌ػشػ ‌ساػتبی‌
-ٞبی‌غیش‌ثؼتٝ‌ایٗ‌دٚسٞب‌سا‌عی‌ٔفی‌إٞی ‌اػ ‌وٝ‌رسٜ‌دس‌ٔٙحٙی

اؽ ‌دس‌خٟ ‌لبئٓ‌ٚ‌سٚ‌ثفٝ‌پفبییٗ‌٘یفض‌‌‌‌ذ‌ٚ‌ػلاٜٚ‌ثش‌حشو ‌دٚسا٘یوٙ
ٝ‌‌٘ـیٙی‌دس‌ثیٗ‌ٔؼیشٔتٛػظ‌عَٛ‌تٝ‌وٙذ.حشو ‌ٔی ٘ـفیٙی ‌‌ٞفبی‌تف

ٔتفش‌ٞؼف .‌پشٚفیفُ‌ػفغح‌نة‌ٚ‌‌‌‌‌ػفب٘تی‌‌29/12تفشیٗ‌‌ٚ‌ثیؾ‌77/6

ٞبی‌نصٔبیـٍبٞی‌ٔمبیؼٝ‌ٚ‌دل ‌ایٗ‌سٚؽ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ػشػ ‌رسٜ‌ثب‌دادٜ
صیبثی‌لشاس‌ٌشف .‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌داد‌وفٝ‌دس‌‌ٞبی‌نٔبسی‌ٔٛسد‌اسثب‌ؿبوق

ػٙٛاٖ‌سٚؿی‌‌ٌیش‌ٌشداثی ‌سٚؽ‌سدیبثی‌رسٜ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔذَ‌حٛضچٝ‌سػٛة
ی‌وٛدوبس(‌ٚ‌دلف ‌٘ضدیفه‌ثفٝ‌‌‌‌ثب‌ػشػ ‌ػُٕ‌ثبلا)ولٛكبً‌دس‌ثش٘بٔٝ

ٝ‌‌ٞبی‌ا٘ذاصٜدادٜ اٍِفٛی‌خشیفبٖ‌ٚ‌تؼیفیٗ‌‌‌‌‌ٌیشی‌ٔؼتمیٓ ‌ثشای‌ٔغبِؼف
 پشٚفیُ‌ػغح‌نة‌ٔفیذ‌ٞؼ .

‌
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Abstract 

The vortex settling basin, which includes a cylindrical chamber and a central orifice in its bottom, the inlet 
and outlet channel, is used with the purpose of separating particles from water flow, the present research is done 
by image processing technique. The study of particle movement in the field of vortex flow in a laboratory model 
of settling basin was done. The particle velocity distribution, particle detention time, and settling length were 
calculated using the particle tracking technique by an automatic code. Also, the abstraction ratio, particle flow 
path and water surface profile were measured, identified and drawn, and also to determine the tangential, radial 
and axial velocities flow inside basin by Nortek 21 MHz Micro-ADV three-dimensional magnetic speedometer. 
The results showed that similar to the velocity distribution obtained by the semi-automatic code, the velocity 
distribution of the automatic code in the vortex basin is in the form of a sinusoidal function and there is a good 
match between the water surface profile obtained from direct measurement and the profile obtained from image 
processing, so that the average relative error is 1.36%. The values of particle and flow velocity (ADV device 
data) are close to each other, which proves the hypothesis of equality of particle velocity and flow velocity. 

 
Keywords: Particle Tracer, PTV, Settling length, Velocity Distribution, Vortex  
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