
        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله مجله مجله مجله     

  

۱۴۱  

 

        

            اياياياي    استوانهاستوانهاستوانهاستوانهو نيمو نيمو نيمو نيم    اياياياي    استوانهاستوانهاستوانهاستوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي تحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي تحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي تحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي 

 هاي زير بحرانيهاي زير بحرانيهاي زير بحرانيهاي زير بحراني    در جرياندر جرياندر جرياندر جريان

 

        

        ٢٢٢٢و صادق مظلوم شهرکيو صادق مظلوم شهرکيو صادق مظلوم شهرکيو صادق مظلوم شهرکي    *۱۱۱۱تورج هنرتورج هنرتورج هنرتورج هنر

  

        ))))۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۲۲۲۲////۲۲۲۲////۱۴۱۴۱۴۱۴    ::::رشرشرشرشييييخ پذخ پذخ پذخ پذيييي؛  تار؛  تار؛  تار؛  تار    ۱۳۱۳۱۳۱۳۹۹۹۹۱۱۱۱////5////۳۳۳۳0: : : : افتافتافتافتييييخ درخ درخ درخ درييييتارتارتارتار((((

        
 

        دهدهدهدهييييککککچچچچ
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۱۴۲  

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
 براي كه است هيدروليكي كنترل سازه جانبي در واقع يك سرريز

سـطح   كـه  زمـاني در  جانبي كانال به  اصلي كانال زا آب انحراف

 قرار استفاده مورد رود، بالاتر مشخصي حد از اصلي كانال در آب

 آب سـطح  رقوم كنترل منظوربه يکل حالت در سرريزها. گيرد مي

مورد استفاده  و نصب جريان،  دقيق گيري اندازه يا و بالادست در

 ـ اسـرريزه  حالات، اكثر در .گيرند مي قرار  و عرضـي  صـورت  هب

 از مسـتقيم  طور هب آب جريان تا گردند مي نصب كانال در مورب

 از جـانبي،  يسـرريزها  ويرجريان بـر . دينما عبور آن تاج روي

  جريـان،  نـوع  ايـن  در .باشـد  مـي  دبي کاهش با مکاني متغير نوع

 بـه  توجـه  با و نموده پيدا کاهش اصلي کانال طول در دبي مقدار

 پروفيـل ) بحرانـي  زيـر  يا بحراني فوق(دست بالا در جريان نوع

 يهـا  شـکل  بـه  کنتـرل  مقطـع  چنين هم و سرريز روي آب سطح

 .گردد يجاد ميا متفاوتي

 اوايل و ١٩ قرن اواخر به اي استوانه كاربرد سرريزهاي سابقه

با ساخت و . گردد مي باز اوجي ابداع سرريزهاي از پيش ٢0 قرن

ســتم، اســتفاده از ين بدر اوائــل قــر ياوجــ يزهايتوســعه ســرر

با گذشت . ديز سدها محدود گرديدر سرر اي استوانه يزهايسرر

 يکيلاسـت  يقابل انعطاف مانند سدها يزهايزمان با ساخت سرر

 طالعـات متاکنون . گر مورد توجه قرار گرفتيزها بار دين سرريا

و  صـورت گرفتـه   اي اسـتوانه  يجـانب  يزهايسـرر  يبررو ياندک

کانـال   ير اصـل يدر مس اي استوانه يزهايررشتر برروي سيد بيتاک

رفـو و  توان به مطالعـات   ين جمله ميرفته است که از ايانجام پذ

جاد خلأ و مکش در يندل کوفر اشاره نمود که نشان دادند که ايا

کـرده و   يريان جلـوگ ي ـجر يز از جداشـدگ يسـرر  يان رويجر

 ـ ۱5ش از يزان بيان به ميجر يب دبيش ضريافزا درصـد   ۲0 يال

ــر ــم). ۱0(دارد  يا در پ ــين ه ــاس در بررســ چن ــجر يب ان در ي

 يان عبـور يزان جرين ميب ياختلاف اساس اي استوانه يزهايسرر

خطـوط   ياز انحنـا  يو لبه پهن را ناش ـ اي استوانه يزهاياز سرر

 يبـرا  يتجرب ـ يآستانه آنهـا دانسـت و معادلـه ا    يان بر رويجر

ار داشت که عمق تاج ارائه داد و اظه يان بررويع فشار جريتوز

 يعمـق آب رو  ۷/0حـدود   اي اسـتوانه ز يتاج سرر يان رويجر

ز در سال يمونتس ن چانسون و). 5( باشد ميز در بالا دست يسرر

ان ي ـزان جريم يبه بررس يشگاهيک مدل آزمايبا ساخت  ۱۹۹۸

ه ي ـک پاي ـمـدل آنـان شـامل    . ز پرداختنـد يسرر ياز رو يعبور

قـرار   يارهي ـاسـتوانه دا  کي ـآن  يل بود که بـررو يمکعب مستط

ان بالادسـت  ي ـت جرير وضعيتأث يرو يمطالعات چنين هم. داشت

ج ينتـا . زها انجـام دادنـد  ين سـرر ي ـا يکيدروليات هيبر خصوص

ش بـار کـل در بالادسـت    يشات آنان نشان داد کـه بـا افـزا   يآزما

 ـن و هنـر  يم ـيرح). ۶(ابـد  ي يش م ـيافـزا  يب دب ـيضر ر يز تـأث ي

 يزهايدر سـرر  يکيدرولي ـات هيصبر خصو يهندس يپارامترها

شات آنان نشان يج آزماينتا. قرار دادند يرا مورد بررس اي استوانه

زها يهمه سرر يب دبيز ضريپشت سرر يش بار آبيداد که با افزا

ب يز، ضـر يط سرريش محيگر با افزايد ياز سو. ابدي يش ميافزا

ت اف يروبر يريتأث يابد ولي يش ميافزا يار کميب بسيبا ش يدب

 يزها، بر عمـق آب رو ير ارتفاع سررييتغ چنين هم. ندارد يانرژ

 باشـد  مـي ر ي، بدون تـأث يرات افت انرژييو تغ يب دبيتاج ، ضر

تـاج   يزهايسـرر  يان رويجر يا و همکاران الگوين يزديا). ۳(

و  يطـول  يهـا  مرخين ياز بررس. ره را مورد مطالعه قرار دادنديدا

مـرخ  يد کـه ن ي ـگرد ز مشـخص يسطح آب در محل سرر يعرض

بـوده کـه    يديرات شدييتغ يز دارايسطح آب در مجاورت سرر

 باشـد  مـي ز يسـرر  يان در رويجر ييه جدايعلت آن وجود ناح

 يل اماريان، تحليجر ييه جدايناح يريگ آنان با استفاده از اندازه

ه ي ـمحاسـبه طـول ناح   يرا برا يا رابطه يون خطيجاد رگرسيو ا

و همکــاران بــا  يلياســماع). ۲(نــد ان ارائــه نموديــجر ييجــدا

 يزهايان در سـرر ي ـجر يالگـو  يو عدد يشگاهيآزما يمدلساز

را  اي اسـتوانه  يزهايرات فشار و سرعت در سرريي، تغاي استوانه

محـل   اولاًکـه   دهـد  ميق آنان نشان يج تحقينموداند، نتا يبررس

ش يجـدا  اًي ـز است و ثانيقبل از تاج سرر يان بحرانيل جريتشک

 لذا. رديگ يآن صورت م ييه انتهايز در ناحيسرر ياز روان يجر

 ـا سـطح  از لايه يجداشدگ كاهش گونـه از سـرريزها موجـب     ني

 درصـد  ٢0 تـا  ١5 ميزان به )Cd(جريان  دبي ضريب گردد که يم

 ). ١(ابد ي افزايش

اشـکال   يبـررو  يا گر تاکنون مطالعـات گسـترده  يد ياز سو

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

69
.1

2.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
23

 ]
 

                               2 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.69.12.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2869-fa.html


        ............    اي واي واي واي و    تحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانه

۱۴۳  

ها صورت از کانال يفدر مقاطع مختل يجانب يزهايمختلف سرر

ک را بـه  يقـات کلاس ـ ين شـروع تحق ياکثر محقق ـ. رفته استيپذ

 انـرژي،  بـودن  ثابـت  فـرض  شان بايدهند، ا ينسبت م ديمارچي

 ـ را جريـان  بر حاکم معادله  دبـي  محاسـبه  بـراي  آورد و دسـت هب

 ضريب نامبه راکه جريان شدت ضريب جانبي سرريز از خروجي

قـات  ين تحقيا .)٧(نمود  معرفي است شده شناخته نيز ديمارچي

ن جملـه  ي ـافـت کـه از ا  يگـر ادامـه   يزمان توسط افراد د يدر ط

ر اقلـو و همکـاران اشـاره نمـود کـه بـا       يامتوان به مطالعات  يم

 يزهايه سرريت تخليب ظرفي، ضرياستفاده از روش شبکه عصب

 ـبـا تجز  چنـين  هـم . قرار دادند يرا مورد بررس يمثلث يجانب ه و ي

 يزهايسـرر  يب دب ـين ضـر يـي تع يرا برا يا رابطه يرل آمايتحل

ز بـا  ي ـو همکـاران ن  ياري ـآقا). ۸(اند  هشنهاد نموديپ يمثلث يجانب

 يصورت المـان به يدب يه مکانيب تخلي، ضريشگاهيمطالعه آزما

تاج  ير ارتفاع و پهناي، تأثيليلبه پهن مستط يجانب يزهايدر سرر

ــرر ــانبيس ــبرتغ يز ج ــريي ــيرات ض ــجررا در  يب دب ــا اني  يه

ز در سـال  ي ـن يهنـر و کشـاورز   ).٤(مطالعه کردنـد   يربحرانيز

 ـيبـر ضـر   يلبه ورود ياثر گرد شدگ ۲00۹  يزهايسـرر  يب دب

جه گرفتند که يکرده و نت يرا بررس يليمستط يها در کانال يجانب

بـه شـکل    يز نسبت بـه حالـت ورود  يسرر ياز رو يعبور يدب

ن نشـان داد کـه بـا گـرد     ق آنـا يج تحقينتا. ابدي يش ميساده افزا

ــه ورود ــاز م يجــانب يزهايســرر يکــردن لب ــزان جري  يهــا اني

شـود کاسـته    يم يريکه باعث کاهش راندمان آبگ مؤثر يچرخش

). ۹(ابـد  ي ين منطقه کاهش ميز در ايان نيجر يشده و جداشدگ

ن هر يکه اکثر محقق دهد ميمطالعات انجام شده نشان  يبند جمع

ــه  ــه گون ــدام ب ــلاش د يا ک ــزات ــدمان آبگير اف ــش ران در  يري

ق در ي ـن تحقي ـز اي ـن سو نياند در هم را داشته يجانب يزهايسرر

 يکيدرولي ـات هيخصوص ـ يگونه از مطالعات به بررس ـ نيادامه ا

مطالعـات   بندي جمع .پرداخته است اي استوانه يجانب يزهايسرر

زها ينه سـرر يدرزم يتا کنون مطالعاتدهد که  يانجام شده نشان م

 ـ اي هاستوان صـورت   يز جـانب يعنـوان سـرر  بـه  اي اسـتوانه م يو ن

ل يت موضوع از نقطه نظر مسايرفته است لذا با توجه به اهمينپذ

ها و تحقق در آسان، کنترل سطح آب در کانال ي، طراحياقتصاد

 ـ، ايياجرا يهانهيو کاهش هز يريش راندمان آبگيجهت افزا ن ي

آب دانشـگاه   يک بخـش مهندس ـ يدرولي ـشگاه هيق در آزمايتحق

 .رفتيراز انجام پذيش

  

 هاهاهاها    مواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
ک رســوب يدروليــشــگاه هيدر آزما يشــگاهيات آزمايــعمل

 يليک کانـال مسـتط  ي ـراز در يآب دانشـگاه ش ـ  يبخش مهندس ـ

 5/0متر با عـرض   ١٧به طول  يکانال اصل. ديانجام گرد يمانيس

در وسـط   يز جانبيسرر يو محل کارگذار 000٣/0ب يمتر با ش

ک کانـال  ي يبه موازات کانال اصل. درنظر گرفته شد يکانال اصل

ه شـده توسـط   ي ـمتر آب تخل ٤/0متر با عرض  ٨به طول  يفرع

آب کانـال  . دينما يمنتقل م ييرا به حوضچه انتها يز جانبيسرر

 ن يشـگاه تـأم  يق پمپـاژ از حوضـچه خـارج از آزما   ياز طر ياصل

که توسـط   باشد ميه يتر بر تانيل ٤5پمپاژ  يگردد و حداکثر دبيم

بره شـده در حوضـچه   يدرجـه کـال   ٩0شـکل   يز مثلث ـيدو سرر

در . باشـد  مـي  يريگ قابل اندازه يو فرع يکانال اصل ي، دبييانتها

ز در يشـها، عمـق و سـرعت آب در طـول سـرر     يانجام آزما يط

 يري ـگ انـدازه  يز جـانب يسرر يرو چنين همو  يداخل کانال اصل

عمـق آب توسـط عمـق     يري ـذکر است که اندازه گلازم به. شد

سـرعت آب   يري ـگ متر و اندازه يليم ١/0با دقت  يسنج نقطه ا

ز يتاج سـر  يس بر رويتوسط دستگاه سرعت سنج الکترو مغناط

شـات  ياستفاده شـده در آزما  يرهايمحدوده متغ.  صورت گرفت

ز در ين يز جانبيپلان و مقطع سرر ينما. باشد مي ١برابر جدول 

  .ده شده استنشان دا ٢و  ١ يها شکل

  از  يحــالت  يجــانب  يزهايســرر  ياز رو يان عبــور يــجر

ان يکه کاهش جر باشد مي يبا کاهش دب ير مکانيمتغ يهاانيجر

ده ي ـان نگرديدر جر يرات قابل ملاحظه و مشخص آنييباعث تغ

ان از ي ـل جري ـشود لذا جهـت تحل يز فرض ميناچ يو افت انرژ

تـوان  يم ـ) ۲(نتم معادلـه مـوم   چنـين  همو ) ۱( يوستگيمعادله پ

  .استفاده نمود
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۱۴۴  

Qw 

        محدوده متغيرهاي استفاده شده در آزمايشاتمحدوده متغيرهاي استفاده شده در آزمايشاتمحدوده متغيرهاي استفاده شده در آزمايشاتمحدوده متغيرهاي استفاده شده در آزمايشات. . . . ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 

  تعداد آزمايش ها  محدوده متغير  متغير

  ثابت  متر ۱  طول سرريز

  ۴  ميلي متر ۶۳ -۱۶0  ارتفاع سرريز

  ۴  ليتر بر ثانيه ۱۶ – ۳۶  دبي ورودي

  ۴  ۱/0 – ۷۶/0  عدد فرود بالادست

  

  

  

  

  

        

        پلان سرريز جانبيپلان سرريز جانبيپلان سرريز جانبيپلان سرريز جانبي. . . . ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 
  

  

        مقطع عرضي سرريزهاي جانبيمقطع عرضي سرريزهاي جانبيمقطع عرضي سرريزهاي جانبيمقطع عرضي سرريزهاي جانبي. . . . ۲۲۲۲شکلشکلشکلشکل

  

( )f t
t x

Q h
gA gA q cos

A x

Q
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 ∂ ∂ ∂ + = − − + ϕ
  ∂
 ∂ ∂

2

0
  

]۲  [  

ال يان سيجر يهادهيبعد درک ما را از پديب يشناخت پارامترها

   يرهـا يو ارائـه متغ  يز ابعـاد يمحاسـبات آنـال  . دينمايتر مقيعم

 مؤثرشتر عوامل يسازد که با دقت بين امکان را فراهم ميد ابعيب

. گـردد  يبررس ـ يجـانب  يزهايبر رفتار و روابط حاکم بـر سـرر  

  تـاثير  جـانبي  سـرريزهاي  دبـي  ضـريب  بـر  زيـادي  پارامترهـاي 

 قالـب  در تـوان مي ٣ شکلمطابق با  را پارامترها اين. گذارندمي 

  .کرد بيان زير صورتبه کلي گروه سه

 در جريـان  شامل سـرعت   جريان به مربوط خصوصيات فال -

سـرريز   يدر انتهـا  سـرعت ، )١V( يسـرريز جـانب   يابتدا

در کانـال   يسرريز جـانب  يابتدا در آب عمق، )٢V( يجانب

در  يسـرريز جـانب   يدر در انتهـا  آب ، عمـق )١y( ياصـل 

 ي، دب) ١Q( يبه کانال اصل يورود ي، دب)۲y( يکانال اصل

 ـ)Qb ( ياز کانال اصـل  يخروج ز ياز سـرر  يعبـور  ي، دب

 ) g(ثقل  شتابو )  Qw( يجانب

 يز جـانب يطول سرر ژئومتري شامل به مربوط ب خصوصيات -

)L(،  يجانب زيسررارتفاع )p( ز يتـاج سـرر   ي، پهنـا)w( ،

 کانـال  کـف  ، عـرض )R(ز ي، شعاع سرر)D(ز يقطر سرر

شـيب کـف کانـال     ،)n(مانينگ  زبري ، ضريب)b(اصلي 

)0S( ، فاصله از ابتداي سرريز)x( 

ديناميکي  سيال که عبارتند از لزجت به مربوط ج خصوصيات -

)µ(سطحي  ، کشش)σ (سيال  حجمي و جرم)ρ(  

Q۱ Q۲ 

 سرریز جانبی

  کانال اصلی
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۱۴۵  

  

        

        ييييز جانبز جانبز جانبز جانبييييو پلان سررو پلان سررو پلان سررو پلان سرر    ييييمقطع طولمقطع طولمقطع طولمقطع طول. . . . ۳۳۳۳شکلشکلشکلشکل
  

در  يتکرار يرهايعنوان متغبه g و ρو  D يرهايبا انتخاب متغ

) ۱0(تا ) ۳(بعد طبق روابط يپارامتر ب ۸نگهام تعداد يروش باک

  .ديآيدست مبه

]۳[ wQ

gD
π =1

5

 

]۴[ 
Q
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 ]5[ 
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D
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]۷ [ 
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π = 1
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]۸[  x

D
π =
6

   

]۹[      w

D
π =
7

  

 ]۱0  [ 
y

D
π = 2

8
  

 ـ  π2 و π1ب يت با ترکيدر نها   ر راي ـد زي ـبعـد جد  يمعادلـه ب

  .ميآور يدست مهب

]۱۱[  w

b

Q

Q

π
π = => π =

π
1

0 0

2

   

π فيبا تعر
0

 ـ π2و ) rQ( يري ـنام نسبت آبگهب  نـام پـارامتر   هب

) ۱۲(صــورت رابطــه ق بــهيــبعــد تحقي، رابطــه بــ)∗Q(انيــجر

  .شود ياستخراج م

]۱۲[ *
d r

yH y x
C f Fr ,Q ,Q , , , ,

D D D D

 
=  

 
21 1

3 1
   

Frن رابطهيدر ا
1

، يز جـانب يسـرر  يان در ابتـدا ي ـعدد فرود جر: 

Q∗  :ان، يپارامتر جرrQ  : يري ـنسـبت آبگ ،H
1

کـل   يانـرژ :  

yز، يبالادست سرر
1

yو  
2

ز يسـرر  يب عمـق آب رو ي ـبه ترت:  

فاصـله از  :  xکانـال و   يز در محور مرکزيسرر يدر ابتدا و انتها

  .باشد ميز يسرر يابتدا

  

  ج و بحثج و بحثج و بحثج و بحثيييينتانتانتانتا
ش حالـت  يصورت آزمابه يها در سه سر شيق آزماين تحقيدر ا

سـه  يو حالت لبه پهن جهـت مقا  اي استوانهمي، حالت ناي استوانه

هـا  شيآزمـا  ين سـر يدر هر کدام از ا. طور مجزا انجام گرفتبه

 ييچه انتهـا يمه باز بودن دريا نيباز (ن دست ييط مختلف پايشرا

هـا بـه   شيآزما يب اجرايترت. دنظر گرفته شز درين) يکانال اصل

از لحـاظ   يز جـانب يب از سـرر يک ترکين شکل است که ابتدا يا

 ـ يجاد گرديارتفاع و پهنا ا کـه از   يثـابت  يد، سپس با توجه بـه دب

انجـام گرفـت و    يات داده برداريکند، عمليعبور م يکانال اصل

 ـيي ـبـدون تغ  يات داده بـردار يبعد از اتمام عمل کانـال   ير در دب

 ييچه انتهـا ين دست را با باز و بسته کردن درييط پايشرا ،ياصل

ط ين حالـت از شـرا  ي ـشات مربوط بـه ا ير داده و آزماييکانال، تغ

 ييچـه انتهـا  يز تـا در يفاصله سـرر . ديز تکرار گردين دست نييپا
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۱۴۶  

 يز جـانب يسرر يبررو يريمتر بوده و برگشت آب تاث ١0حدود 

 يکانـال اصـل   يله، دب ـن مرحيا يش هايبعد از اتمام آزما. ندارد

د تکـرار  ي ـجد يدب يبرا يشات قبلير داده شد و دوباره آزماييتغ

زها، شـکل  يزها، قطر سـرر يتاً با توجه به ارتفاع سررينها.  ديگرد

ان در ي ـن دست جرييط پاي، شرايکانال اصل يزان دبيزها، ميسرر

  .ش انجـام گرفـت  يآزما ١٨0ک به ينزد يطور کل، بهيکانال اصل

 يهـا شده و حذف داده يجمع آور يداده ها يقه بندپس از طب

ان کمتر از يکه در آن عمق جر ييهارقابل قبول متشکل از دادهيغ

 ـ  يان در کانـال اصـل  ي ـا جري ـمتـر بـود و   يسانت ۳    يفـوق بحران

ش يهر آزمـا  يطور مجزا برال ها بهيد، محاسبات و تحليگرديم

 ـاي اسـتوانه  يجانب يزهايشامل سرر و لبـه پهـن    اي اسـتوانه مي، ن

 ـيرفت و در هر گروه، ضـر يانجام پذ   د کـه  ي ـن گرديـي تع يب دب

کمک به يب دبيق ضرين تحقيدر ا .ج آن اشاره خواهد شدينتابه

  ).۴(شود يمحاسبه م) ۱۳(رابطه 

]۱۳[  

( )
w

d
Q

C
g H .l

=
3

2
2

2
3

   

: H، يه شده در حالت کل ـمحاسب يب دبيضر:  dCن رابطهيدر ا

روش بـه  يدر وسط کانـال اصـل  ز يسرر ين عمق آب بالايانگيم

 ـ: QL و يز جـانب يطول سـرر : Lذوزنقه،  ز ياز سـرر  يعبـور  يدب

 .باشد مي يجانب

 داده  بـا اسـتفاده از    ۱۲۸ يروبـر  يل آمـار ي ـه و تحليج تجزينتا

 ـيترتبه) ۱5(و ) ۱۴(د و روابط يانجام گردspss افزار نرم  يراب ب

 يزهايو سـرر  اي اسـتوانه  يزهايسرر يالمان يب دبيمحاسبه ضر

  .ديآيدست مبه اي استوانهم ين
  

d
y y D

C / . - / - / - / Fr
D L y

    
= +     

     

1 1

1

2

1 129 0 139 0 377 0 0008 0241  

]۱5 [  

d
y y R

C / . - / - / - / F
R L y

    
= +     

     

1 1

2

1 0419 0 079 0 357 0 0015 02464 

]۱۴  [  

 يزهايسـرر  يبا بار کل را برا يب دبيرات ضرييتغ ٤ شکل     

شـخص اسـت   طور کـه م همان. دهد مينشان  اي استوانه يجانب

ش يبا افـزا   اي استوانه يجانب يزهايدر سرر يب دبيمقدار ضر

 ـ ي يش م ـيافـزا  يز جـانب يبالادست سرر يبار کل نسب  يابـد ول

البتـه در  . ردي ـگيکـم صـورت م ـ   يل ـيب خيش با ش ـين افزايا

که مقدار  دهد ميج نشان يانجام شده، نتا يهاشيمحدوده آزما

Hکيدر  يب دبيضر

D

 
 
 

برابـر   ۶/0تـر از  مشـخص و بـزرگ   

بـا توجـه بـه    . باشـد  ميو مستقل از اندازه قطر استوانه  ۹۶۸/0

از  اي اسـتوانه  يزهايسرر يبرا يب دبيدست آمده ضرهج بينتا

ن يابد و رابطه برازش داده شده ب ـييش ميافزا ۹۶۸/0تا ۸۲5/0

ز ي ـچانسـون و مـونتس ن   .باشـد  مي) ۱۶(صورت رابطه نقاط به

دست آوردند به ۱۳۶/0و توان  ۱۸5/0ب يباضر مشابه يارابطه

)۶.( 

]۱۶ [ 
/

d
H

C /
D

 
=  

 

0 1448

1 0557   

با بـار   يب دبيرات ضرييروند تغ يق بررسين تحقيدر ا چنين هم

م استوانه مطابق با ين  يجانب يزهايسرر يبرابالادست  يکل نسب

ز، يش عمق آب بالادسـت سـرر  ياکه با افز دهد مينشان  5شکل 

مقدار ضريب دبي افزايش مي يابد که اين افزايش در مقادير کم 

انــرژي بالادســت بــا شــيب بيشــتر و در مقــادير بــالاي انــرژي  

بالادست بـا شـيب کمتـري افـزايش يافتـه و در مقـادير انـرژي        

 رسيده و مستقل ٩٢/0به مقدار ثابت  ٨5/0تر از  بالادست بزرگ

 ضـريب دبـي در ايـن   . گـردد  ي آب بالادست مـي از قطر و انرژ

افزايش يافتـه و رابطـه بـرازش داده     ٩٢/0تا  ٧0٧/0سرريزها از 

شـکل  اي بـه  شده بين نقاط ضريب دبي سرريزهاي نـيم اسـتوانه  

  .باشد مي) ١٧(رابطه 

]۱۷[  
/

d
H

C /
D

 
=  

 

0 1185

0 9463 

 ـ   نهايتاً بررسي نتايج نشان مي ين دهد که تفاوت قابـل ملاحظـه ب

روند تغييـرات ضـريب دبـي جريـان بـا بـار کـل بالادسـت در         

البتـه در هـر   . وجود نـدارد  اي استوانهاي و نيم سرريزهاي استوانه

دو گروه از سرريزهاي مورد آزمايش با افزايش بـار کـل نسـبي    

تـدريج شـيب   يابد و بهبالادست سرريز، ضريب دبي افزايش مي

  شـيب خـط   . يابد اهش ميها با افزايش بار کل بالادست کمنحني
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۱۴۷  

                        
        

 تغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبيتغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبيتغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبيتغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبي. . . . ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 

            اي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاستوانهاستوانهاستوانهاستوانه    

  

 تغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبي تغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبي تغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبي تغييرات ضريب دبي سريزهاي جانبي . . . . 5شکل شکل شکل شکل 

        اي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاي با انرژي بالادستاستوانهاستوانهاستوانهاستوانهنيمنيمنيمنيم

  

اي کمتر از شـيب   برازش داده شده در سرريزهاي جانبي استوانه

 اي اسـتوانه مين ـ يز جانبيسرر يها ن دادهيداده شده ب خط برازش

ب يرات ضـر يي ـکه دامنـه تغ  دهد ميجه نشان ين نتيکه ا باشد مي

رات يي ـکمتـر از دامنـه تغ   اي اسـتوانه  يجـانب  يزهايدر سرر يدب

 يل ـير خيکـه در مقـاد   يطوراست به اي استوانهمين يز جانبيسرر

را از  يبمناســ يب دبــيتــوان ضــريکــم عمــق آب بالادســت مــ

  . دست آوردبه اي استوانه يزهايسرر

و  اي استوانه يجانب يزهايدر سرر يق افت انرژين تحقيدر ا

  .ديمحاسبه گرد) ١٨(از رابطه  اي استوانهمين

]١٨[  
( ) d

d

q
D H - y

gyE - E

E D H

 
+ + 

 
 =
+

2

1 2

1 2

1 1

2
  

Eدر اين رابطه
1

Eانرژي بالادست سـرريز،  :  
2

انـرژي پـايين   :  

H دست سـرريز، 
1

عمـق  :  dy عمـق آب بالادسـت سـرريز،   :  

دبــي عبــوري از ســرريز :   جريــان در پــايين دســت ســرريز و

  .باشد مي

ژي با بـار کـل نسـبي در    بررسي روند کلي تغييرات افت انر

نشان دهنـده   ۶اي طبق نمودار  بالادست براي سرريزهاي استوانه

کاهش افت انـرژي بـا افـزايش عمـق آب در بالادسـت سـرريز       

مربـوط   ٦٨/0که بيشترين افت انرژي به ميـزان  طوريبه باشد مي

  متـر و کمتـرين افـت انـرژي    ميلـي  ١٦0به سرريزهاي بـا قطـر   

بررسي . باشد متر ميميلي ٦٣زهاي با قطر در سرري ١٨/0مقدار به

دهد که با کاهش قطر سرريز، عمق آب بالادسـت   نتايج نشان مي

  .يابدسرريز افزايش و ميزان افت انرژي کاهش مي

اي هماننـد   اسـتوانه در سـرريزهاي نـيم   ۷ بررسي نمـودار با 

اي با افزايش عمق آب در بالادسـت سـرريز،    سرريزهاي استوانه

ولي رابطه مشخصي بين . يابددر سرريزها کاهش ميافت انرژي 

  اي ديـده   اسـتوانه قطر سرريز و افت انـرژي در سـرريزهاي نـيم   

در اين شرايط بيشترين افت ايجاد شده در سـرريز بـا   . شودنمي

 ١٩/0و کمترين افت به مقـدار   ٩٣/0متر به ميزان  ميلي ١٦0قطر 

  .متر مشاهده گرديد ميلي ٦٣در سرريز با قطر 

تغييرات افت انرژي بـا بـار کـل نسـبي بالادسـت را      مقايسه 

دهد که افت  اي نشان مي اي و استوانه استوانهبراي سرريزهاي نيم

اي کمتر از افت نسبي انـرژي   نسبي انرژي در سرريزهاي استوانه

عـدم جـدايي جريـان از    . باشـد  اي مـي  استوانهدر سرريزهاي نيم

کاهش عمق جريـان روي   اي سبب روي بدنه سرريزهاي استوانه

اي شده، لذا افت انـرژي ايجـاد شـده     تاج در سرريزهاي استوانه

بـا تغييـر شـکل تـاج     دهـد کـه    نتايج نشان مي. کمتر خواهد بود

استوانه و اسـتوانه، درصـد جريـان    سمت نيمسرريز از لبه پهن به

  دسـت آمـده  بررسي نتـايج بـه  . يابدعبوري از سرريز افزايش مي

فت کـه در شـرايط جريـان زيـر بحرانـي، جريـان       توان دريامي 

درصـد و   ٤٣طور ميـانگين  اي به عبوري از سرريز جانبي استوانه

  ميـانگين  طـور بـه  اي اسـتوانه جانبي نيم سرريز از عبوري جريان

درصد بيشتر از سرريز جانبي لبه پهن مستطيلي هـم ارتفـاع    ٢٩ 

  .باشد مي
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۱۴۸  

                        

 رات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيتغييتغييتغييتغيي. . . . ۶۶۶۶شکل شکل شکل شکل 

        اياياياي    بالادست در سرريز جانبي استوانهبالادست در سرريز جانبي استوانهبالادست در سرريز جانبي استوانهبالادست در سرريز جانبي استوانه    
        

 تغييرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيتغييرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيتغييرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبيتغييرات افت نسبي انرژي با بار کل نسبي. . . . ۷۷۷۷شکل شکل شکل شکل 

اياياياياستوانهاستوانهاستوانهاستوانهبالادست در سرريزهاي جانبي نيمبالادست در سرريزهاي جانبي نيمبالادست در سرريزهاي جانبي نيمبالادست در سرريزهاي جانبي نيم    

                            

        

ميلي ميلي ميلي ميلي     ۱۲۱۲۱۲۱۲5آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع     تغييرات ميزانتغييرات ميزانتغييرات ميزانتغييرات ميزان. . . . ۸۸۸۸شکل شکل شکل شکل 

        متر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييسانتيسانتيسانتيسانتي    5باز شدگي باز شدگي باز شدگي باز شدگي     متر بامتر بامتر بامتر با

    ۱۲۱۲۱۲۱۲5آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع آبگيري سرريزهاي جانبي با ارتفاع     تغييرات ميزانتغييرات ميزانتغييرات ميزانتغييرات ميزان. . . . ۹۹۹۹شکل شکل شکل شکل 

        متر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييمتر در دريچه انتهاييسانتيسانتيسانتيسانتي    ۱۱۱۱0شدگي شدگي شدگي شدگي متر با بازمتر با بازمتر با بازمتر با بازميليميليميليميلي

  

ش يشود بـا افـزا   يمشاهده م ٩و  ٨ يطور که در نمودارها همان

Q(ان ي ـا پـارامتر جر ي ـ يان ورودي ـزان جريم

g D

1

5
بـه کانـال   ) 

WQ( يريزان آبگي، مياصل

Q1

کنـد  يدا ميش پيافزا يز جانبيسرر) 

شـتر شـده و بـا    يب يز جانبيسرر ي، عمق آب رويش دبيبا  افزا

 ـيآب بـا ضـر   يم عمـق رو يرابطه مستقتوجه به ز، يسـرر  يب دب

 يبررس ـ چنـين  هـم . افـت ياهـد  ش خويز افـزا يسرر يب دبيضر

 يري ـزان آبگيکسان، ميط يکند که در شرا ينمودارها مشخص م

و نسبت  اي استوانهمين يزهايشتر از سرريب اي استوانه يزهايسرر

لبـه پهـن    يزهايشتر از سـرر يب اي استوانهمين يزهايسرر يريآبگ

 .باشد مي

  

        ييييررررييييگگگگ    جهجهجهجهيييينتنتنتنت
  و  اي وانهاسـت  يجـانب  يزهايسـرر  يب دب ـيل ضـر يمنظور تحلبه

و اسـتفاده از   يشـگاه ياقدام به سـاخت مـدل آزما   اي استوانهمين

 يپارامترهـا  يستم داراين سيا. ديگرد يجانب يزهايستم سرريس

ب ين ضـر يـي تع يق بـرا ين تحقيکه در ا باشد مي ياديز يطراح

عنـوان  ز بـه يز و نوع شـکل تـاج سـرر   يدو پارامتر قطر سرر يدب

ج و ينتـا . قـرار گرفـت   يررس ـش مـورد ب يمورد آزمـا  يرهايمتغ

در  يب دبــيکـه ضــر  دهــد مـي نشــان  يل آمـار يــه و تحلي ـتجز

 ـ اي استوانه يجانب يزهايسرر تـابع عـدد فـرود     اي اسـتوانه ميو ن

 يز بـه عمـق آب رو  ي، قطر سرريز جانبيسرر يان در ابتدايجر

 يز در ابتــدايســرر يز، عمــق آب رويســرر يز در انتهــايســرر

ز يسـرر  يابتدا در زيسرر يرو آب ز و عمقيطول سررز بهيسرر

 يکيدروليــات هيخصوصــ يبررســ. باشــد مــيز يبــه قطــر ســرر

ب ينشـان داد ضـر   اي اسـتوانه ميو ن اي استوانه يجانب يزهايسرر

ز و قطـر  يکل بالادست سرر يرات انرژييزها با تغين سرريا يدب

ان يشتر خطوط جريب يل انحنايدلم دارد و بهيز رابطه مستقيسرر
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        ............    اي واي واي واي و    تحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانهتحليل ضريب دبي سرريزهاي جانبي استوانه

۱۴۹  

و  اي اسـتوانه  يجانب يزهايدر سرر يب دبيکش، ضرش ميو افزا

ن ياست که ا يليلبه پهن مستط يزهايشتر از سرريب اي استوانهمين

تـاج   يرو يعمق نسـب . ديدرصد هم مشاهده گرد ٦0ش تا يافزا

و در  ۸۹/0 اي اسـتوانه  يزهايز به عمق بالادسـت در سـرر  يسرر

 يريه نسبت آبگسيبا مقا. باشد يم ٩٢/0 اي استوانهمين يزهايسرر

ز لبـه پهـن   يبا سـرر  اي استوانهميو ن اي استوانه يجانب يزهايسرر

طـور  بهجه حاصل شد که ين نتيکسان اي يها يدبهم ارتفاع در 

درصد  ۴۳، اي استوانه يجانب يزهايسرر يريراندمان آبگ نيانگيم

شـتر از  يدرصد ب ۲۹، اي استوانهمين يزهايسرر يريراندمان آبگو 

  .باشد ميپهن هم ارتفاع ز لبه يسرر
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 .۱۶۶- ۱۷۹):۱(۲0. مشهد
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