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تيز مستطيليهاي هادي بر ضريب دبي سرريزهاي جانبي لبهتأثير پره

۱، منوچهر حيدرپور و سيد سعيد اخروي*سجاد سميعي

)۰۳/۰۵/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۱۹/۰۲/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

چکيده
يـک  . شـوند کار گرفته ميآوري فاضلاب جهت تنظيم جريان بههاي جمعهاي آبياري و زهکشي و سيستمسرريزهاي جانبي عمدتاً در شبکه

هاي هادي بر روي ضريب در اين پژوهش، تاثير حضور پره. باشدهاي هادي ميراه آسان جهت افزايش عملکرد سرريز جانبي استفاده از پره
براي برداشت سرعت عمود بر تاج سرريز ADVسنج از سرعت. تيز مستطيلي بررسي شده استاز روي سرريز  جانبي لبهدبي و دبي عبوري 
هاي هادي هاي سرعت، دبي عبوري الماني از روي تاج سرريز براي هر دوحالت با و بدون حضور پرهبا استفاده از داده. استفاده شده است

ضـريب دبـي و دبـي عبـوري از     هاي هادي با افزايش عدد فرود، ر دو حالت حضور و عدم حضور پرهنتايج نشان داد براي ه. بررسي شد
هاي هادي تأثير بيشتري بر افزايش ضريب همچنين مشخص گرديد که با افزايش عدد فرود، پره. يابدتيز مستطيلي کاهش ميسرريز جانبي لبه

کـه  يابد تا جـايي لعات اين تحقيق نشان داد که دبي الماني در طول سرريز افزايش ميمطا. دبي و دبي الماني عبوري از سرريز جانبي دارند
نتايج نشان . يابدشود و با افزايش عدد فرود دبي عبوري الماني از سرريز کاهش ميبيشترين دبي الماني از نزديکي انتهاي سرريز خارج مي

.شونددرصد مي۳۲ط تا طور متوسبهدبيهاي هادي باعث افزايش ضريب داد که پره

هاي هادي، دبي عبوري الماني، عدد فرودتيز مستطيلي، پرهسرريز جانبي لبه: هاي کليديواژه

گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۱
didar1292@gmail.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۲۶۴

مقدمه
سرريز جانبي سازه ايست که در ديواره کانال نصب مي شـود و  

قسـمتي ازجريـان   هرگاه سطح آب از سطح سـرريز بـالاتر رود،   
از اين نـوع  .يابدتوسط سرريز جانبي به خارج از کانال انتقال مي

سازه براي مقاصـدي همچـون انتقـال آب، انحـراف سـيلاب و      
۱۹۳۴تـا سـال   . شودکنترل دبي در کانال و رودخانه استفاده مي

ــذيرفت    ــورت پ ــانبي ص ــرريز ج ــرروي س ــي ب ــات کم . مطالع
هـاي  ل بـا بررسـي سـرريز   در اين سا) ۷(مارچي منظور ديبدين

جانبي، پايه و اساس مطالعات بعدي روي سرريزهاي جـانبي را  
که مرکز کانال بالادست سرريز، بهترين با توجه به اين. شکل داد

باشد، مطالعات نشان داده گيري عمق جريان ميمحل براي اندازه
مراتـب  است که سرعت طولي بـرروي تـاج سـرريز جـانبي بـه     

با تحقيقات صورت ). ۸(ت ميانگين کانال است تر از سرعبزرگ
گرفته روي سرريز جانبي در شرايط زيربحراني مشـخص شـده   

متر از طول واقعـي آن  سانتي۵است که طول مؤثر سرريز جانبي 
عمـق جريـان، سـرعت بالادسـت، جهـت      ). ۱۱(باشـد  کمتر مي

ترين پارامترهاي مـؤثر بـر   سرعت خروجي و شکل کانال از مهم
بـراي تعيـين شـدت    .يدروليکي سرريزهاي جانبي استرفتار ه

جريان در سرريزهاي جانبي از معادله عمومي سرريزها اسـتفاده  
فاکتورهـاي  تـوان  ميمنظور تعـديل جريـان جـانبي،   و بهشودمي

عادلـه ديفرانسـيلي   م). ۹(د تصحيحي را بـه معادلـه اضـافه نمـو    
ضـعي،  جريان متغير مکاني با کاهش دبي براساس عدد فـرود مو 

.)۱۳(شـده اسـت   شيب کانال و ضريب زبري مانينگ بازنويسي 
مدلي رياضـي بـراي تعيـين پروفيـل     ،با استفاده از معادله مومنتم

پهـن جـانبي و در   سطح آب و مقدار جريان در سرريزهاي لبـه 
تــاثير خصوصــيات .)۶(شــده اســت شــرايط مانــدگار پيشــنهاد 

جريـان عبـوري از   بـر  کانال و سرريز، شکلهيدروليکي جريان
نشـان  بحرانـي  تيز مستطيلي در شرايط زيـر روي سرريزهاي لبه

ثير شيب کانال بر روي ضريب دبـي سـرريزهاي   أکه تداده است 
روي سرريزهاي جـانبي  نيز عاتي لمطا.)۴(باشدجانبي ناچيز مي
بــا . انجــام گرفتــه اســتاي دايــرههــايکانــالنصــب شــده بــر

اي کـه جريـان در   گونـه بـه جريـان تنظـيم شـرايط   درنظرگيري 

بحرانـي باشـد و بـا    بالادست زيربحراني و در طول سرريز فـوق 
شـدت  مشـخص شـد کـه    گيري دبي جزئي در طول تـاج  اندازه

d(دـياب ـکاهش مـي x/dت جريان درکانال اصلي با افزايش نسب

)باشـد فاصله طولي از ابتداي سـرريز مـي  xاي وقطر کانال دايره
)۱۰.(

هاي مهم جهت افزايش دبي روي سـرريزهاي  يکي از روش
هاي هادي با ايجـاد  پره. باشدهاي هادي ميجانبي استفاده از پره

نيـروي مـومنتم در مسـير جريــان و ايجـاد افـت انـرژي باعــث       
بررسـي  . شـوند سـمت سـريز جـانبي مـي    انحراف بيشتر آب بـه 

ــره   ــور پ ــانبي در حض ــرريزهاي ج ــرايط  س ــادي و ش ــاي ه ه
هـاي هـادي باعـث    حراني مشخص نمـوده اسـت کـه پـره    بفوق

شـوند و در  سمت سرريزهاي جانبي ميانحراف بيشتر جريان به
هاي هادي قابل ملاحظه اسـت  هاي با مقدار کم، تأثير پرهجريان

هاي هادي و گروه شمع روي سـرريزهاي جـانبي   تأثير پره). ۵(
دي و گـروه  هاي هااردکي نشان داده است که استفاده از پرهنوک

. درصـد خواهـد شـد   ۳۰شمع سبب افـزايش ضـريب دبـي تـا     
هـاي هـادي در انتهـاي سـرريز     همچنين در حالت حضـور پـره  

نتـايج نشـان داده   . شـود بيشترين افزايش ضريب دبي حاصل مي
هاي هـادي در انتهـاي سـرريز نسـبت بـه      است که با نصب پره

ي هـاي هـادي، جريـان بيشـتر    هاي ديگـر قرارگيـري پـره   حالت
نتايج بررسي خصوصيات ). ۲(گردد سمت سرريز منحرف ميبه

تيـز مسـتطيلي نشـان داد کـه     جريان روي سرريزهاي جانبي لبـه 
يابـد و  سرعت عمود بر سريز جانبي در طول سرريز افزايش مي

بيشترين دبي الماني عبوري از سـرريز از انتهـاي سـرريز عبـور     
ت کـه بـا نزديـک    بعدي سرعت نشان داده اس ـآناليز سه. کندمي

شدن جريان به انتهاي سرريز جانبي لبه تيز، رفتار سرريز جـانبي  
صورت عمود بـر جهـت جريـان،    به سرريز نرمال نصب شده به

). ۳(شود تر مينزديک
هدف اصلي اين تحقيق، بررسي خصوصيات جريان بـرروي  

هـاي هـادي در   در حضـور پـره  تيـز مسـتطيلي   سرريز جانبي لبه
) هاي هاديمؤثرترين نحوه قرار گيري پره(انتهاي سرريز جانبي 

دست آمده براي محاسـبه ضـريب دبـي و دبـي    و ارائه روابط به

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

73
.2

63
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
47

63
59

4.
13

94
.1

9.
73

.2
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

05
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.73.263
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.73.21.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-3151-fa.html


تيز مستطيليهاي هادي بر ضريب دبي سرريزهاي جانبي لبهتأثير پره

۲۶۵

نماي سرريز جانبي. ۱شکل 

zهاي برداشت شده در جهت نماي سرعت.۳شکل ها در انتهاي سرريز جانبيآرايش قرارگيري پره.۲شکل 

خصوصيات مدل و شرايط انجام آزمايشات. ۱جدول
دستدبي بالا
Q

دستفرود بالا
)۱Fr(

ارتفاع سرريز
(w)

عرض سرريز 
(b)

)/s۱  (۴۵-۷۷۵/۰-۱/۰(cm)۵،۱۰،۱۵۴۰-۳۰ (cm)

مستطيلي در هر دوحالت حضـور  تيز عبوري از سرريز جانبي لبه
.باشدهاي هادي ميو عدم حضور پره

هامواد و روش
متـر،  ۸آزمايشات در کانالي از جنس پلاکسي گـلاس بـا طـول    

. متـر انجـام گرفـت   سـانتي ۶۰متـر و ارتفـاع   سـانتي ۴۰عرض 
هـا زاويـه   گلاس ساخته شدند و به تمام لبهسرريزها از پلاکسي

متـري از ابتـداي   ۵/۴ها در فاصـله  سـرريز . درجه داده شـد ۶۰
تيـز  نمايي از يک سرريز جـانبي لبـه  ۱شکل . کانال نصب شدند

خصوصيات مدل و شـرايط  ۱جدول . دهدمستطيلي را نشان مي
هـاي هـادي نشـان    آزمايش را براي تمام حالات قرارگيري پـره 

عـرض  Bعرض سـرريز و  bعدد فرود بالا دست، Fr1. دهدمي

قرارگيـري صـفحات هـادي در شـکل     حـالات . باشـد ميکانال 
علت اجتنـاب از  براي انجام آزمايشات به. نشان داده شده است۲

۲عـرض  هـادي بـه  پـره ۳به وجود آمـدن جريـان برگشـتي از    
درکانال اسـتفاده شـده   ) مترسانتي۶ها مجموع عرض(متر سانتي
. است

شرايط جريـان مانـدگار   ات صورت گرفتهآزمايشامتمبراي 
وسيله يـک  دبي عبوري از بالا دست سرريز به. ايجاد شده است

. شـد گيـري انـدازه درصـد ۵دبي سنج الکترومغناطيس با دقـت  
براي کنترل عمق آب و دبي عبوري از پـايين دسـت سـرريز از    

 ـو نهايتـاً  دريچه کشويي در پايين دست سرريز استفاده شد ي دب
دبـي در بـالا دسـت و پـايين     مقـدار عبوري از سرريز با تفريق

در تمـام آزمايشـات، شـرايط    . آورده شـد دسـت  دست از هم به
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۲۶۶

دست در شرايط زير بحرانيتغييرات ضريب دبي با عدد فرود بالا. ۴شکل 

کانال و روي يمرکزمحور عمق آب درزيربحراني بوده است و 
منظور محاسبه به.گرفته شدسنج اندازهوسيله عمقتاج سرريز به

دبي عبوري از هر المان سرريز، سرعت عمود بر تاج سرريز کـه  
سـنج  ، توسـط سـرعت  )۳شـکل  (باشـد  مـي zسرعت در جهت

ADVمدلVectrino+گيـري شـد  درصد انـدازه ± ۵/۰با دقت .
متـري  سانتي۵/۵فاصله سنج عمود بر سرريز جانبي و درسرعت

. از سرريز جانبي وصل شد
متـري از  سـانتي ۵/۲ها از فاصله برداشت دادهشروع و پايان 

۵و فاصـله طـولي بـين نقـاط     ا و انتهاي سرريز درنظرگرفتهابتد
قـاط بسـته بـه    نفاصله عمودي بين .در نظر گرفته شدمتر سانتي

.گرفتـه شـد  در نظـر  متـري  سانتي۵/۰يا ۱عمق آب به فواصل 
دقيقه و فرکانس دستگاه۲براي هر نقطه روي برداريمدت داده

.تنظيم شدهرتز ۲۰۰بر روي

نتايج و بحث
تيز مستطيليهاي جانبي لبهبراورد ضريب دبي سرريز

هـاي جـانبي،   از مهمترين موضوعات مطرح در زمينـه سـرريز  
بـا  . باشـد هـا مـي  براورد و تخمين جريان عبوري از ايـن سـازه  

ــتفاده از داده ــراي  اس ــاوت ب ــاي آزمايشــگاهي، دو روش متف ه
لبـه هـاي جـانبي مسـتطيلي   تخمين دبي عبوري از روي سرريز

شـده  هـاي هـادي بيـان    تيز در دو حالت با و بدون حضور پره
.است

تيـز مسـتطيلي بـا    تعيين ضريب دبي در سرريزهاي جانبي لبه
استفاده از رابطه عمومي سرريزها

در اين تحقيق براي تعيين ضريب دبي از رابطه عمومي سرريزها 
:استفاده شده است) ۱معادله (

dQ C gH 3
1

2 23 [۱]

،بر ثانيـه دبي در واحد عرض سرريز جانبي، ليتر Q:: که در آن 
:Hو ارتفاع آب روي سرريز، سانتي متر:Cdريب دبي، بدون ض
.باشدميبعد 

مطالعات آزمايشـگاهي نشـان داده اسـت کـه ضـريب دبـي       
صـورت بـرازش   بيشترين وابستگي را با عدد فرود بالادسـت بـه  

همچنين از عوامل ديگر مانند عرض سرريز جـانبي،  . تواني دارد
ارتفـاع سـرريز و عـرض کانـال     شيب کف، لزجـت دينـاميکي،   

در ۴مطابق شکل) . ۱(توان صرف نظر نمود علت تأثير کم ميبه
هـاي هـادي و سـرريز بـا     هر دو حالت سرريز بدون حضور پره

بـا  Cdضـريب ) ۳و۲ترتيب معـادلات  به(هاي هادي حضور پره
:باشدصورت زير ميعدد فرود داراي رابطه تواني به
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تيز مستطيليهاي هادي بر ضريب دبي سرريزهاي جانبي لبهتأثير پره

۲۶۷

هابا حضور پره)ها ببدون حضور پره)گيري شده الفمقايسه روابط تخميني با مقادير اندازه. ۵شکل 

هـاي  شود درحالت سرريز بدون حضور پـره مشاهده مي۴شکل 
ايـن  . يابـد با افزايش عدد فرود کاهش ميCdهادي ضريب دبي 

علت است که با افـزايش عـدد فـرود، جريـان فرصـت      امر بدين
کنـد و در نتيجـه   کمتري براي خروج از سرريز جانبي پيـدا مـي  

هـاي  همچنين در حالت حضـور پـره  . يابدکاهش ميCdضريب 
کنـد، کـه   ميسبت به حالت قبل افزايش پيدا نCdهادي، ضريب 

اين افزايش در اعداد فرود پايين کـم و بـا افـزايش عـدد فـرود      
هاي هـادي  ضريب دبي نسبت به حالت سرريز بدون حضور پره

زيرا صفحات هادي باعث ايجاد مومنتم . يابدافزايش بيشتري مي
اضافي بر جريان و افزايش افت انرژي و درنتيجه افزايش دبي و 

هـا نشـان داد کـه اسـتفاده از     دهبررسـي دا . شـود ضريب دبي مي
درصـد  ۳۲طـور متوسـط تـا    هاي هادي ضـريب دبـي را بـه   پره

گيري شـده  ، درصد خطاي مقادير اندازه۵شکل . دهدافزايش مي
بـا  . دهـد را نشان مـي ۳و ۲هاي و مقادير محاسبه شده از رابطه
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[۴]
R

/SV
/ Fr

V
R /
RMSE /






1 019
1

12

0 31

0 81
0 18

[۵]
/SV

/ Fr
V
R /
RMSE /






0 68
1

12

0 608

0 74
0 22

و ۶معادلات ۱hو V1 ،bدر ۵و ۴با ضرب دو طرف معادلات 
.آيددست ميجهت محاسبه دبي عبوري از سرريز جانبي به۷

[۶]/
sQ / Fr V bh 1 019 11 10 31

[۷]/
sQ / Fr V bh 0 68 11 10 608

براي محاسبه دبي عبوري از روي سرريز ۷و ۶هاي رابطه
ترتيب در دوحالت بدون و با استفاده از صفحات هادي به

شود در اعداد ديده مي) ب-۷(که در شکل طورهمان. باشدمي
sVفرود مختلف نسبت  / V1هاي هادي در حالت حضور پره
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تيز مستطيليهاي هادي بر ضريب دبي سرريزهاي جانبي لبهتأثير پره

۲۶۹

هاسرريز در حضور پره-)ب(ها سرريز بدون حضور پره-)الف(گيري شده مقايسه روابط تخميني و مقادير اندازه. ۸شکل 

مـومنتم  هاي هادي باعث افزايش نيروي زيرا پره. باشدهادي مي
افزايش افت انرژي و در نتيجـه انحـراف بيشـتر    وارد بر جريان، 

با انحراف بيشتر جريـان  . شودجريان به سمت سرريز جانبي مي
) sV(سمت سرريز جانبي سرعت جـت خروجـي از سـرريز    به

شـود کـه تغييـرات    مشـخص مـي  ۸در شکل . شودنيز بيشتر مي
مقابــل مقــادير در۵و ۴هــاي مقــادير محاســبه شــده از فرمــول

بـا تنظـيم   . باشـد درصد مي۱۷دست آمده در محدوده خطاي به
ADV هـاي سـرعت در   بر رويي تاج سرريز و برداشت پروفيـل

sVگيري شده طول تاج مقادير اندازه / V1دست آمدبه.

تغييرات الماني دبي در طول تاج سرريز
۵هاي تاج سرريز، طول تاج به المانبراي محاسبه دبي در طول 

هاي رخگيري از نيمسپس با انتگرال. بندي شدمتري تقسيمسانتي
۵، دبـي بـراي هـر المـان     zدسـت آمـده در راسـتاي    سرعت به

، دبي عبـوري از هـر المـان    ۹شکل . متري محاسبه گرديدسانتي

متر را براي هر دو حالت سـرريز، بـا و   سانتي۳۰طول سرريز به
مطابق ايـن شـکل بـا    . دهدهاي هادي نشان ميدون حضور پرهب

نزيک شدن به انتهاي سرريز ميـزان دبـي عبـوري از هـر المـان     
مقـدار افـزايش پديـده، ايـن وقوععلت. يابدميافزايشسرريز

سـرريز درطـول )zسرعت در جهـت  (سرعت عمود بر سرريز 
هايقسمتازبيشتريعبوريدبيعامل،ايننتيجهدر. باشدمي

QSiدبي بالادست و Qدر اين شکل .يابدميانتقالسازهانتهايي

فاصله از ابتـداي سـرريز   xبي الماني عبوري از سرريز جانبي،د
.عرض سرريز جانبي استbجانبي و
درکـه شـود مـي مشخص) ب-۹(و ) الف-۹(شکل بامقايسه

هـاي پـره حضـور حالتدردبيافزايشميزانبالاترفروداعداد
پديـده همـانطور کـه قـبلاً     اينوقوععلت. شودميبيشترهادي

جريان و افـزايش افـت   برواردمومنتمافزايشتوضيح داده شد،
بيشـتر انحـراف نتيجـه دروفرودعددافزايشباهمزمانانرژي

. باشدسمت سرريز جانبي ميجريان به
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۲۷۰

ها حضور پرهسرريز بدون) متري الفسانتي۳۰تغييرات دبي از هر المان سرريز . ۹شکل 
هاسرريز در حضور پره) ب

گيرينتيجه
در اين تحقيق ضـريب دبـي در دو حالـت سـرريز بـا و بـدون       

هاي هادي بررسي شد و با استفاده از رابطـه عمـومي   حضور پره
براي محاسبه ضريب دبي با دقـت نسـبتاً   ۳و ۲سرريزها روابط 

در ايـن روش ضـريب دبـي سـرريز جـانبي      . دسـت آمـد  بالا به
ي نتـايج  بررس ـ. عنوان تابعي از عدد فرود بالادسـت بيـان شـد   به

طور متوسط باعث افزايش ضـريب  هاي هادي بهنشان داد که پره
نشـان داد کـه ضـريب    نتـايج  . شـوند درصد مي۳۲ميزان دبي به

هاي هادي نسبت به حالت بـدون  در حالت حضور پره)Cd(دبي
.کندهاي هادي افزايش پيدا ميحضور پره

هـا در  ها نشان داد که با افزايش عدد فرود تـاثير پـره  بررسي
براي محاسـبه  ۷و ۶روابطه . گرددافزايش ضريب دبي بيشتر مي

هـا در  دبي عبوري از روي سرريز با استفاده از متوسـط سـرعت  
. دسـت آمـد  دست سرريز و در روي سرريز با دقـت بـالا بـه   بالا

ز جانبي نشان داد کـه  مطالعات، تغييرات دبي در طول تاج سرري
هاي هادي با نزديک شدن در هر دو حالت با و بدون حضور پره

به انتهاي سرريز ميزان دبي عبوري از هر المان سـرريز افـزايش   
هـا در  نتايج نشان داد که با افزايش عدد فرود تـأثير پـره  . يابدمي

.شودافزايش دبي الماني بيشتر مي
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