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  چكيده

يكـي از  . باشـند  هـاي هيـدرويكي مـي     و سـازه هـاي انتقـال آب   هاي متداول براي تنظيم سطح آب و كنترل جريـان در كانـال   سرريزها يكي از سازه   
اي بوده كه با تغيير هندسه پلان و افزايش طول سـرريزي در عـرض    كارهاي موثر و اقتصادي جهت افزايش راندمان آنها، استفاده از سرريزهاي كنگره  راه

اي بـا پـلان    دبي واحد طول عبـوري از سـرريزهاي كنگـره   در اين تحقيق ضريب دبي جريان و مقدار  . گردد  ثابت از كانال، ظرفيت عبور جريان بيشتر مي       
هـاي بعمـل آمـده     مقايسه. هاي متفاوت بصورت آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت هاي مختلف و تعداد سيكل      اي با شعاع    دايره  خطي و نيم  -اي  دايره  نيم

TH/شاي مورد مطالعه، ضريب دبي جريان با افزاي نشان داد كه در كليه سرريزهاي كنگره      p)    تـا  ) نسبت ارتفاع انرژي كل بالادست بـه ارتفـاع سـرريز
يابد و بتدريج با استغراق نـسبي سـرريز، ضـريب دبـي      هاي ريزشي ضريب دبي جريان كاهش مي ، روند افزايشي داشته و سپس به دليل تداخل تيغه    37/0

هـاي مـورد       دبـي   هاي بعمل آمده حاكي از آن است كـه در محـدوده             ارزيابي. گردد  تمايل مي جريان به سمت ضريب دبي جريان در سرريزهاي لبه پهن م          
  . باشند خطي مي-اي دايره اي با پلان نيم هاي كنگره تري نسبت به سرريز اي داراي عملكرد مناسب دايره اي با پلان نيم آزمايش، سرريزهاي كنگره

  
  اشل-تيغه ريزشي، منحني دبي ان،ي جري دببي ضرره،يدا مين ن با پلازي سرر،يا  كنگرهزيسرر: هاي كليدي واژه

  
   1مقدمه
 از مباحث مهم در طول توسـعه تمـدن          يكيانتقال آب     و تيريمد

متنوعي  يكيدرولي ه هاي سازهگويي به نيازها،      پاسخ يبرا. باشد  ميبشر  
 از  ياري متـداول در بـس     يهـا    از سازه  يكي. طراحي و ساخته شده است    

 ه،ي ـل كه به منظور تخ    باشند ي انتقال آب، سرريزها م    يها سدها و كانال  
از آنجاكـه   . گيرند گيري و كنترل سطح آب مورد استفاده قرار مي         اندازه

 باشـد،  ي م ـ زي تابع طول و شكل تاج سرر      زي از سرر  ي عبور انيحجم جر 
 و  يكيدرولي ه ي پارامترها ري در خصوص تاث   يادي ز قاتيلذا تاكنون تحق  

 زهاي سـرر  ي از رو  ي عبور ي و مقدار دب   اني جر هي تخل بي بر ضر  يهندس
  .  استشدهانجام 
 كي ـ در   اني جر يزي طول سرر  شي موثر بر افزا   يكارها   از راه  يكي

 ،ي مثلث ـ ري ـ نظ ي خط ـ ري ـ بـا پـلان غ     زهاي استفاده از سرر   ن،يعرض مع 
 يزهاي كه بـه آنهـا سـرر       باشد ي م رهي و غ  ي سهمو ،يا  رهي دا ،يا  ذوزنقه

 كي ـگفته شده و معمولا بـصورت        يگزاگي ز اي و   يا   كنگره ،يچندوجه

                                                            
  ، رشت دانشگاه گيلان، دانشكده علوم كشاورزي، استاديار گروه مهندسي آب-1

 ) :esmaeili.varaki@yahoo.comEmail:       نويسنده مسئول-(*
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ،هاي آبي ارشد سازه كارشناسي دانشجوي -2

  ساري

 نـوع از  ني ـ احـداث ا  جـه ي نت در .شـوند  يم ساخته   كلي چند س  اي كليس
 و ارتفـاع آزاد     افتـه ي شي از آنهـا افـزا     ي عبـور  اني ـ حجم جر  زها،يسرر
 ني ـا.  خواهـد بـود  ازي ني خطيزهاي در بالادست نسبت به سرر  يكمتر

 ،دي ـنما يمـل م ـ   ع لابي س هي كه به عنوان سازه تخل     يموضوع در مواقع  
 لابيان س ـ ي ـ عبـور جر   لي بـوده و منجـر بـه تـسه         تي حائز اهم  اريبس
  .)4( گردد يم

 يا   با پلان ذوزنقه   يا   كنگره زي سرر ازدهي،  )1961( و سواب    كوزاك
 كه حجـم  دندي رسجهي نتنيآنها به ا .  قرار دادند  يمتفاوت را مورد بررس   

بالادست،  هد مشخص در     كي ي به ازا  يا   كنگره زي از سرر  ي عبور يدب
 آنها بـه    نيهمچن.  است شتري ب ي خط زي از سرر  يا  به صورت قابل توجه   

 هـاي  كليتعـداد س ـ    طـول معـادل،    كي ي كه به ازا   دندي رس جهي نت نيا
 باشـد  ي م ـ يشتري ـ ب يي كارا ي بزرگ دارا  يها  كليكوچك نسبت به س   

 يكيدروليــ هيي، كــارا)1970 (ي و هــلــوريو ت) 1968 (لــوريت). 7(
 يزهاي را نسبت به سرر   يا   و ذوزنقه  ي پلان مثلث   با يگزاگي ز يزهايسرر
 كـه   دندي رس ـ جـه ي نت نيآنها به ا  .  قرار دادند  ي مورد بررس  زي لبه ت  يخط
تـر     مناسـب  يا   از ذوزنقـه   ي بـا پـلان مثلث ـ     يگزاگ ـي ز زهاي سرر ييكارا
 حاصـل از    يشگاهي ـ آزما جي، با استفاده از نتا    )8 (داراواس). 7 (باشد يم

 از يا  مجموعــها،يا و آون در اسـترال  ورونــويزهاي سـرر يكــيزيمـدل ف 
 و  يديكاس . ارائه نمودند  يگزاگي ز يزهاي سرر ي طراح ي را برا  ها يمنحن

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 يا   كنگره يزهاي سرر ي بر رو  دبي بي ضر ري تاث ي، با بررس  )3(همكارن  
 اني جر ي بالا يها   در ارتفاع  بي ضر ني كه مقدار ا   دندي رس جهي نت نيبه ا 
، بـا   )12 (لاكـس  .ابدي  ي م  كاهش مي مستق يزهاي نسبت به سرر   يعبور

 بي ضـر  ،يا   كنگـره  زي سـرر  يك ـيزي مدل ف  ي بر رو  ييها  شيانجام آزما 
 از هـد كـل بالادسـت        يبـصورت تـابع   را   زهاي سرر ني از ا  ي عبور يدب

  . نمودنديمعرف
 بـر   يشگاهي ـ، با انجام مطالعـه آزما     )14 و   13( و همكاران    سيتول

 درجه،  18 تا   6اس   ر ياي و زوا  يا   با پلان ذوزنقه   يا   كنگره زي سرر يرو
 از هـد    ي كه تـابع   زهاي سرر ني از ا  ي عبور ي دب بي ضر ي را برا  يا  رابطه

 راس آنهـا    هي ـ و زاو  زي سـرر  يها  الي طول   ز،يكل بالادست، ارتفاع سرر   
هـايي تـاثير شـرايط      همچنين آنها با انجـام آزمـايش   .ندبود، ارائه نمود  

اي براي    ابطهاستغراق بر عملكرد اين نوع از سرريزها بررسي نموده و ر          
  .تعيين منحني دبي اشل ارائه نمودند

 زي سـرر  بي بـر ضـر    يشگاهي ـ، مطالعه آزما  )11( و همكاران    كومار
 نـشان داد كـه بـا        جي نتـا  سهيمقا.  انجام دادند  ي با پلان مثلث   يا  كنگره

 و  افتـه ي شي افـزا  اني تداخل جر  هي طول ناح  ز،ي راس سرر  هيكاهش زاو 
 ني ـ در ا  نيهمچن. ابدي  ي م ي كاهش محسوس  زي سرر اني جر ي دب بيضر
 ـ بي محاسـبه ضـر    ي برا ي روابط قيتحق  راس ياي ـ بـا زوا اني ـ جري دب

 اتي، خـصوص  )6 و   5 (سي و تـول   كروكـستون  .مختلف ارائه شده اسـت    
 يا   كنگـره  يزهاي در سـرر   ي و استغراق موضع   يزشي ر يها  تداخل تيغه 

 ــ ــار س ــا دو و چه ــكليب ــ و زواي مثلث ــصورت ياي ــف را ب  راس مختل
 انجام شده نشان داد     يها يبررس.  قرار دادند  يرد بررس  مو يشگاهيآزما

 ـ بيضر يزشي ر يها   تداخل كم تيغه   لي كم، به دل   يها يكه در دب    ي دب
 ـشي بـا افـزا  جي بوده و بتـدر    شتري ب ي خط زي از سرر  انيجر  اني ـ جري دب

 ي دب بي موضوع منجر به كاهش ضر     نيا. گردد  ي م شتريشدت تداخل ب  
 يزهاي در سـرر   اني ـ جر ي دب بي ضر  به لي شده و مقدار آن متما     انيجر
  .گردد يپهن م لبه

 يزهاي در سـرر   دبـي  بي ضـر  تي، وضـع  )1( و همكـاران     درپوريح
 بـود را    U و   لي كه در پلان بـه شـكل مـستط         كلي س كي با   يا  كنگره

 صورت گرفتـه  يها شي آزماجينتا.  مطالعه نمودند  يشگاهيبصورت آزما 
 كي در   ي دب بيار ضر  مقد ز،ي ارتفاع سرر  شي از آن بود كه با افزا      يحاك
/TH P)           مـشخص  ) نسبت انرژي كل بالادسـت بـه ارتفـاع سـرريز
 شي بعمل آمده نشان داد كه افزا      يها  سهي مقا نيهمچن. ابدي ي م شيافزا

 باعـث كـاهش     اي  كنگـره  يزهاي در سـرر   اني با جهت جر   يطول مواز 
 آن  شيا باعـث افـز    اني طول عمود بر جهت جر     شي و افزا  ي دب بيضر
 دماغـه   ي شـعاع انحنـا    ريي ـ تغ ري، تـاث  )2 (ي و محمـد   ياس ـ ي .شـود  يم

 و  اي  ذوزنقـه  ،ي مثلث ـ يهـا    و پـلان   كلي با دو س ـ   يا   كنگره يزهايسرر
 انجـام شـده     يهـا   شي آزمـا  جينتا.  قرار دادند  ي را مورد بررس   يليمستط

 منجـر بـه بهبـود رانـدمان         زي نمودن دماغـه سـرر     ينشان داد كه قوس   
  .گردد يم زي سرريكيدروليه

 يكيدروليــ در خــصوص عملكــرد هتحقيقــي آنجاكــه تــاكنون از
 انجام نشده است، لذا هدف از يا رهيدا مي با پلان ن   يا   كنگره يزهايسرر

 ـ هاي كلي تعداد س  ري تاث ي حاضر بررس  تحقيق  و    بـا شـعاع    يا  رهي ـدا  مي ن
 ـ بي ضـر  راتيي بر تغ   مختلف پلان و منحنـي دبـي اشـل        اني ـ جر ي دب

  .باشد يم
  

  ها  روشمواد و 
  ي ابعادلي تحل

 يا  كنگـره يزهاي در سـرر اني ـ جر ي دب بي موثر بر ضر   يپارامترها
 شـعاع   ز،ي ارتفاع سـرر   ز،ي سرر دست  نييشامل هد كل در بالادست و پا      

 طي شـرا  ،يزش ـي مشخـصات تيغـه ر     ز،ي شكل تاج سرر   ها،  كلي س انحناء
 بـه صـورت رابطـه       تـوان  ي كه آنها را م ـ    باشد  مي شونده  كي نزد انيجر
  : نوشتري زيتابع

, , , , , , , , ,( )d T dC f B L H H P R CR Na AF N=  )1(             
، Lگـردد     ، عرض كانالي كه سرريز در آن نـصب مـي          Bدر اين رابطه  
، هد كل جريان در بالادسـت سـرريز كـه برابـر بـا               THطول سرريز،   

2 / 2h V g+،dH دست سـرريز،  ، هد كل جريان در پايين P  ارتفـاع ،
، پـارامتر معـرف   CRاي،  دايره هاي نيم   ، شعاع انحناء سيكل   Rسرريز،  

اي بـا     يز، صـاف، ربـع دايـره      ت  تواند بصورت لبه    شكل تاج سرريز كه مي    
، نماينـده   Naاي و اوجي باشـد،        دايره  هاي كوچك تا بزرگ، نيم      شعاع

توانـد    اي است كـه مـي       شكل ريزش تيغه جريان در سرريزهاي كنگره      
بصورت ريزش آزاد، ريزش تداخلي، هوادهي شده، هوادهي نـاقص يـا            

هـاي    ، شرايط جريان نزديك شونده و تاثير ديواره       AFمستغرق باشد،   
كينگهام در  با بكارگيري تئوري با   . باشد  ها مي    تعداد سيكل  Nجانبي و   

 زيـر   2بعـد     توان بـه صـورت رابطـه بـي          ا مي  ر 1تحليل ابعادي، رابطه    
  :نوشت

, , , , , ', ', '( )T d
d

H L R HC f N CR Na AF
P B B P

=  )2(             
بعدي بوده كـه بيـانگر        هاي بي   ارامتر آخر در رابطه فوق، عبارت     چهار پ 

تاثير شكل تاج سرريز، وضعيت ريـزش تيغـه جريـان، شـرايط جريـان          
بـا توجـه بـه شـرايط        . باشـند   نزديك شونده و تاثير جريان پايـاب مـي        

آزمايشگاهي در تحقيق حاضر، شكل لبه كليه سرريزهاي مورد استفاده          
.  صـرف نظـر گرديـد      CR'د لـذا، از تـاثير       بصورت لبه تيز انتخاب ش ـ    

همچنين سـرريزها بـصورت عمـود بـر جريـان اصـلي نـصب شـده و            
شـدگي موضـعي در محـل نـصب آن ايجـاد نگرديـد،                هيچگونه تنگ 

هـا    ، بـراي همـه آزمـايش      AF'بنابراين شرايط جريان نزديك شونده،    
 ريــزش آزاد جريــان و حــذف تــاثير عمــق آب يكــسان بــوده و بــراي

dH/(دست سـرريز      پايين P(  ،   بـصورت معادلـه زيـر سـاده         2رابطـه 
  :گردد مي
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d
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=    )3(  
اي بـراي انجـام        به عنوان يك رابطه پايـه      3در اين تحقيق رابطه     

  .ها مورد استفاده قرار گرفت آزمايش
  

  يشگاهي آزمازاتيتجه 
ها در آزمايشگاه هيدروليك گـروه مهندسـي آب دانـشگاه             آزمايش

 متـر، عـرض     6/8گيلان و در فلومي با سيستم بازچرخـاني بـه طـول             
هاي از جنس شيـشه و كـف           متر كه داراي ديواره    1 متر و عمق     92/0

جهـت تـامين دبـي جريـان از پمـپ         . گلاس بود، انجـام شـد       پلاكسي
 ليتر بر ثانيه تامين نمـوده       70د دبي سيستم را تا      سانتريفيوژ كه قادر بو   

و مجهز به يك دستگاه كنترل دور موتـور تنظـيم بـود، اسـتفاده شـد                 
  ). 1شكل (

گيري بالادست شـده      جريان ورودي توسط پمپ وارد مخزن اندازه      
گيري دبـي جريـان نـصب         كه در انتهاي آن سرريز مثلثي جهت اندازه       

دسـت    كننده پـايين    يز وارد مخزن آرام   سپس جريان با عبور از سرر     . شد
جهـت كـاهش تلاطـم جريـان        . گرديـد   شده و در ادامه وارد كانال مي      

هـاي عرضـي در       گيـري جريـان     ورودي به كانال و ممانعـت از شـكل        
بـراي  . سازنده جريان در ابتداي كانال اسـتفاده شـد          ورودي، از مستقيم  

ر انتهـاي آن    اي كـه د     تنظيم عمق جريان در كانـال از دريچـه پروانـه          
  . گرديد نصب شده بود، استفاده 

  

  يشگاهي آزماهاي سرريزهاي مدل
سرريزهاي ساخته شده در اين تحقيق تركيبي از سرريزهاي خطي         

هـاي    هـا و آرايـش كارگـذاري        اي با شعاع    دايره  اي با پلان نيم     و كنگره 
سپس با برش دقيـق  . كا ساخته شدند هاي پلي  مختلف بودند كه از لوله    

ــه و كا ــشگاهي، تيغ ــال آزماي ــا در كــف كان  از جــنس ي ا رگــذاري آنه
 ميليمتـر بـر روي آن نـصب گرديـد تـا             2گلاس با ضـخامت       پلاكسي

  . ها يكسان باشد شرايط ريزش براي كليه مدل
مطالعات انجام شده نشان داده است كه حـداقل دو سـيكل بـراي     

نـه  ، از ايـن رو دام     )12(اي لازم اسـت       سازي سـرريزهاي كنگـره      مدل
هاي سرريز در اين تحقيق با توجـه          هاي ساخته شده براي مدل      سيكل

  .  انتخاب شد7 تا 2به عرض كانال آزمايشگاهي بين 

هاي انجام شـده نـشان داده اسـت كـه آرايـش سـرريزها                 بررسي
بصورت نرمال براي جريان در كانال از كارايي بيشتري برخوردار است           

اي نصب  استفاده، سرريزها بگونه  هاي مختلف مورد      ، لذا در آرايش   )10(
همچنـين در   . دسـت باشـد     گرديدند كه حداكثر تناوب در جهت پـايين       

ت ثابت در نظـر     دس  ها، ارتفاع سرريز در بالادست و پايين        كليه آزمايش 
 نمايي از پلان سرريزهاي ساخته شده به همراه         2در شكل   . گرفته شد 

.  داده شـده اسـت     اي از تصاوير عبـور جريـان از روي آن نـشان             نمونه
بـوط  همچنين مشخصات هندسي و دامنه پارامترهاي آزمايـشگاهي مر    

، Liدر ايـن جـدول   .  آورده شده است1ها در جدول     به هر يك از مدل    
WLi   و WRi    خطي و  -اي  دايره  معرف سرريز نوع خطي، نيم    به ترتيب
، WLiaerated و   WRiaeratedهـاي     همچنين عبارت . باشد   مي اي  دايره  نيم
هـاي    خطي با تيغه–اي  دايره اي و نيم   دايره  ف سرريزهاي پلان نيم   معر

  .باشد هوادهي شده، مي
 متـري از ورودي كانـال       5در اين تحقيق كليه سرريزها در فاصله        

بعد از نصب هر يك از سرريزها، عمق جريان در        . اصلي نصب گرديدند  
 ± 01/0  از سرريز با استفاده از كوليس ديجيتال با دقت         hmax 4فاصله  

ها از نيمرخ سـطح آب        همچنين در كليه آزمايش   . ميليمتر قرائت گرديد  
 نسخه  Grapherافزار    سپس با استفاده از نرم    . برداري بعمل آمد    تصوير

  .، نيمرخ سطح آب رقومي گرديد9
 

 نتايج و بحث

ــره   ــرريزهاي كنگ ــوري از روي س ــان عب ــاختار  جري اي داراي س
ن رو، امكـان حـل صـريح آن وجـود      باشد از اي ـ    بعدي و پيچيده مي     سه

لذا براي محاسبه ضريب دبي از معادله عمومي سرريزها كه          ). 7(ندارد  
  :باشد، استفاده گرديد بصورت معادله زير مي

3/22 2
3 Td g L HQ C=     )4(  

 آزمـايش بـراي بررسـي تغييـرات         240در اين تحقيق در مجموع      
خطـي و   -اي  دايـره   نـيم اي پلان     ضريب دبي جريان سرريزهاي كنگره    

اي انجام شده كه نتايج حاصـل در ادامـه تـشريح شـده                دايره  پلان نيم 
  .است

  

  
   طرح كلي كانال آزمايشگاهي-1شكل 
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WL3مدل  WR3مدل 

WL2مدل WR2مدل 

WL1مدل WR1مدل 

جهت جريان جهت جريان

   
  هاي مختلف اي با هندسه  مشخصات هندسي و نمايي از سرريزهاي كنگره-2شكل 

 
 هاي آزمايشگاهي  دامنه داده-1جدول 

ارتفاع سرريز (cm)قطر هر سيكل شماره سرريز
(cm) 

 طول بخش خطيها تعداد سيكل
(cm) 

 تغييرات دبيh/Pتغييرات  (cm)طول كل سرريز 
(L/s) 

L1 ***  20  ***  5/91  5/91  15/0 – 59/0  1/7 – 02/69  
L2 ***  25  ***  5/91  5/91  12/0 – 46/0  83/7 – 69/68 

WL1 11  20  4  5/47  62/116  13/0 – 55/0  61/7 – 41/68 
WL2 16  20  3  5/43  9/118  12/0 – 54/0  1/8 – 14/68  
WL3 20  20  2  5/51  3/114  13/0 – 55/0  29/6 – 14/68 
WR1 11  20  7  5/14  45/135 11/0 – 49/0  69/6 – 41/68 
WR2 16  20  5  5/11  16/137 12/0 – 48/0  68/7 – 41/68 
WR3 20 20 3 5/31  7/125 12/0 – 51/0  39/7 – 96/68 

WL1aerated 11  20  4  5/47  5/47  13/0 – 59/0  83/7 – 41/68 
WR1aerated 11  20  7  5/14  45/135  13/0 – 58/0  05/8 – 18/69 

 
ــرريزهاي    ــان در س ــي جري ــرات ضــريب دب بررســي تغيي

  اي دايره نيم-اي پلان خطي كنگره
اي  ، تغييـرات ضـريب دبـي سـرريزهاي پـلان كنگـره            3در شكل   

همـانطور كـه ملاحظـه    . اي نـشان داده شـده اسـت      دايـره   نـيم -خطي
هـا داراي دو   گردد تغييرات ضريب دبي سرريز بـراي كليـه هندسـه     مي

هاي انجام شده نشان داد       مقايسه. اهشي است رفتار افزايشي و سپس ك    
/ با نسبت    WL3كه در مدل     0.22R B / و   = 1.25L B = ،

TH/بــا افــزايش نــسبت  P ضــريب ســرريز افــزايش يافتــه و در 
ــدوده  /مح 0.38TH P / و = 0.38TH R ــه= ــداكثر ، ب  ح

سپس با افزايش اين نـسبت مقـدار ضـريب دبـي            . رسد  مقدار خود مي  
ايـن رونـد   . ماند  ثابت باقي مي54/0جريان روند كاهشي يافته و به در     

/ با نسبت    WL2 سرريز    در مدل  0.17R B / و  = 1.3L B = ،
/در   0.35TH P / و   = 0.44TH R  WL1 و مدل سرريز     =

ــسبت   ــا ن /ب 0.12R B / و = 1.27L B ــدار  = ــداكثر مق ، ح
ــرريز در   ــريب سـ /ضـ 0.33TH P / و = 0.6TH R  رخ =

هـا كمتـر      دايره  بندي كلي هر چه شعاع نيم       به عنوان يك جمع   . دهد  مي
TH/ضــريب دبــي عبــوري در گــردد، حــداكثر  P كــوچكتري رخ 

علت اصلي اين موضـوع بـه اسـتغراق موضـعي سـرريزها در              . دهد  مي
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/TH P     به عبارت ديگـر هـر چـه شـعاع          . گردد  مربوط مي هاي بالا
TH/كوچكتر باشد، شرايط مذكور در  Pگيرد  كوچكتري شكل مي.  

مشاهدات آزمايشگاهي و نيز مقايسه نيمرخ ريزش جريـان از روي    
حاكي از آن است كه بتـدريج بـا افـزايش جريـان             ) 4شكل  (سرريزها  

هـاي    عبوري از روي سرريزها از مقدار هـواي محبـوس در زيـر تيغـه              
اين موضوع سبب كاهش مقدار مومنتـوم وارده        . شود  ريزشي كاسته مي  

ير تيغه و نيز فشار منفي موجود در آن ناحيه          توسط هواي چرخشي در ز    
از . شده و در نتيجه افزايش ضريب دبي جريان را در پي داشـته اسـت              

سوي ديگر با افزايش دبـي عبـوري از روي سـرريزها، بتـدريج مقـدار            
هاي انجام شده حاكي      بررسي. يابد  هاي ريزشي افزايش مي     تداخل تيغه 

وري از سرريزها، تقريبا كليـه      از آن است كه در حداكثر ضريب دبي عب        
  .رود هاي ريزشي از بين مي هواي محبوس زير تيغه

/مشاهدات آزمايشگاهي نشان داد كه در        0.4TH P ، تـداخل   <
باشد كه بخش عمده جريان عبـوري بـا يكـديگر             اي مي   گونه  ها به   تيغه

ريزش در اين وضعيت    . گردد تركيب شده و ايجاد استغراق موضعي مي      
اي متمايل به سرريزهاي خطي لبـه پهـن          جريان از روي سرريز كنگره    

هـاي    شده كه در نتيجه آن مقدار ضريب دبي جريان براي كليـه مـدل             
اي از تـصاوير جريـان     نمونـه . گـردد   ساخته شده بر يكديگر منطبق مي     

  . نشان داده شده است5عبوري از سرريزها براي اين شرايط در شكل 
 مــشخص اســت، در شــاخه صــعودي 3شــكل همــانطور كــه در 

اي شـدن سـرريزها باعـث         هاي تغييرات ضريب سرريز، كنگره      منحني
. گـردد  افزايش محسوسي در ضريب سرريز نسبت به سرريز خطي مـي        

مقايسه نتايج نشان داد كه از ميان سـه سـرريز مـورد آزمـايش، مـدل              
 به دليل داشتن كمترين طول سرريز خطي نسبت بـه دو            WL2سرريز  

مدل ديگـر داراي بهتـرين دبـي واحـد طـول عبـوري از روي سـرريز           
  . باشد مي
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  اي دايره نيم-اي با پلان خطي  تغييرات ضريب دبي جريان در سرريزهاي كنگره-3شكل 
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  اي مختلف دايره نيم-اي با پلان خطي  تغييرات نيمرخ جريان در سرريزهاي كنگره-4شكل 
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)ب)الف

)د)ج

از روي تيغه ريزشي 
سرريز نيم دايره

سفره ريزشي از روي 
سرريز خطي

تيغه ريزشي از روي 
سرريز نيم دايره

تيغه ريزشي از روي 
سرريز خطي

  
  دايره در شرايط مختلف هيدروليكي،  نيم-اي با پلان خطي ز روي سرريزهاي كنگره تيغه ريزشي جريان ا-5شكل 

/ و WL3سرريز ) الف 0.15TH P / و WL3سرريز )  ب= 0.5TH P / و WL1سرريز و ) ، ج= 0.14TH P    و =
/ و WL3سرريز ) د 0.53TH P =  

  

ــان در ســرريزهاي   بررســ ــي جري ــرات ضــريب دب ي تغيي
  اي دايره اي نيم كنگره

ــا پــلان  ، تغييــرات ضــريب ســرريزهاي كنگــره6در شــكل  اي ب
همـانطور كـه ملاحظـه      . اي متـوالي نـشان داده شـده اسـت           دايره  نيم

ــي ــره   مـ ــرريزها كنگـ ــه سـ ــراي كليـ ــردد، بـ ــدوده  گـ ــا محـ اي تـ
/ 0.22TH P اي از سـرريز خطـي بيـشتر         ، ضريب سرريز كنگره   =

مشاهدات آزمايشگاهي نـشان داد كـه در محـدوده ذكـر شـده،              . است
. نمايـد   جريان تقريبا بصورت عمودي از روي تيغـه سـرريز عبـور مـي             

ايـن موضـوع    . باشد  ها حداقل مي    همچنين در دامنه مذكور تداخل تيغه     
ز ني) 6 و   5،  4(و كروكستون و همكاران     ) 11(توسط كومار و همكاران     

/با افزايش نسبت    . گزارش شده است   0.35TH P ، ضريب دبي   =
با اين وجود، مقدار آن تقريبا برابر       . يابد  جريان بتدريج افزايش يافته مي    

 انـدكي كمتـر از   WR1با سرريز خطي بوده و حتي براي سـرريز نـوع     
هاي انجام شـده نـشان داد كـه در ايـن              بررسي. باشد  سرريز خطي مي  

ها شـكل     دوده از جريان ريزشي از روي سرريز، بتدريج تداخل تيغه         مح
همـانطور  . شـود   زوده مي گرفته و با افزايش دبي جريان بر مقدار آن اف         

ــكل   ــه در ش ــايش   6ك ــه آزم ــت، در كلي ــشخص اس ــراي    م ــا ب ه
/ 0.35TH P ، سرريزها دچار استغراق موضـعي شـده و ضـريب           <

  . گردد لبه پهن متمايل ميدبي جريان به سمت سرريز 
-اي  دايـره   اي با پلان نيم     جهت بررسي عملكرد سرريزهاي كنگره    

اشـل كليـه سـرريزهاي      -اي، منحني تغييرات دبي     دايره  خطي و نيز نيم   
همانطور كـه ملاحظـه     . ، نشان داده شده است    7ساخته شده در شكل     

/گــردد در دامنــه   مــي 0.35TH P ا بــا ، عمكلــرد ســرريزه >
بعبـارت ديگـر    . هاي مختلف بـا سـرريز خطـي منطبـق اسـت             هندسه
هاي ريزشي، دبي واحد طول سرريز عبوري         رغم وجود تداخل تيغه     علي

هاي   مقايسه. باشد  اي برابر با سرريزهاي خطي مي       از سرريزهاي كنگره  
بعمل آمده حاكي از آن است كه در اين محـدوده، اگـر چـه سـرريزها                 

باشـند ولـي بطـور متوسـط مقـدار دبـي              وتي مي هاي متفا   داراي طول 
  . باشد   درصد نسبت به سرريز خطي بيشتر مي30عبوري از آنها 

/هاي بعمل آمده نشان داد كه در دامنه     مقايسه 0.35TH P > 
به دليل اسـتغراق موضـعي سـرريزها، دبـي واحـد طـول سـرريزهاي                

همانطور كه در شـكل  . گردد  اي نسبت به سرريز خطي كمتر مي        كنگره
اي نسبت  دايره گردد، عملكرد هيدروليكي سرريزهاي نيم    ملاحظه مي  7

  .باشد تر مي خطي مناسبت-اي دايره به سرريزهاي نيم
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  اي دايره اي با پلان نيم  تغييرات ضريب دبي جريان در سرريزهاي كنگره-6شكل 

  
علــت اصــلي ايــن موضــوع آن اســت كــه در ســرريزهاي پــلان 

گـي كامـل تيغـه        خطي، استغراق نسبي منجر به يكپارچـه      -اي  دايره  نيم
هاي   اي تيغه   دايره  گردد ولي در سريزهاي نيم      ريزشي از روي سرريز مي    

ريزشي تنها در سرريزهايي كـه بـه سـمت بالادسـت قـرار دارنـد، بـا                  
هـايي    دايـره   شود و نيم    هاي ريزشي سيكل كناري خود تركيب مي        تيغه

هـا    گـي تيغـه     دست هستند، دچار يكپارچه     و به پايين  كه داراي سيكل ر   
  . نشان داده شده است8هاي  اين موضوع در شكل. گردند نمي

  
بررسي تاثير هوادهي سرريزها بر ضريب دبـي جريـان در           

  اي سرريزهاي كنگره
به منظور بررسي تاثير هوادهي بر عملكرد هيدروليكي سرريزهاي         

ــه  ــي، هندس ــورد بررس ــاي  م ــر ، WR1 و WL1ه ــه داراي قط  11ك
هاي هوادهي بر روي آن، نيمرخ        متر بود، انتخاب و با نصب تيغه        سانتي

. گيـري شـد   هاي مختلف اندازه  جريان عبوري از روي سرريز براي دبي      
، تاثير هوادهي بر ضـريب دبـي جريـان و           10 و   9در نمودارهاي شكل    

هاي  بررسي. اشل سرريزهاي مذكور نشان داده شده است   -منحني دبي 
انجام شده نشان داد كه با ايجاد امكان هوادهي در سرريزها، در كليـه              

هـا بـاقي خواهـد     ها مورد آزمايش همواره مقدار هوايي در زير تيغه      دبي
شود كه مومنتوم ناشي از چـرخش هـوا در            اين موضوع باعث مي   . ماند

زير تيغه ريزشي و ايجاد نوعي مقاومت در ريزش آزاد آن باعث كاهش            
همانطور كه  . اي گردد    جريان عبوري از روي سرريز كنگره      ضريب دبي 

مشخص است، تاثير هوادهي بر كاهش دبـي        ) الف و ب   (10در شكل   
اي نـسبت بـه سـرريزهاي         دايره  نيم-عبوري از سرريزهاي پلان خطي    

هـاي جريـان سـرريز عبـوري رخ           اي در كل دامنه عمق      دايره  پلان نيم 
  .طي شده استداده و عملكرد آن مشابه با سرريز خ
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  هاي مختلف  اي با هندسه اشل جريان عبوري از روي سرريز كنگره- منحني دبي- الف-7شكل 

   تغييرات دبي واحد طول سرريز عبوري-ب
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)ب)الف

)د)ج

  
  اي با پلان ،   تيغه ريزشي جريان از روي سرريزهاي كنگره-8شكل 
   WR1 و WL1سرريز ) و د) ، جWR3و  WL3سرريز ) و ب) الف
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  ،هاي مختلف اي با پلان  تاثير هوادهي بر ضريب دبي جريان عبوري از سرريزهاي كنگره-9 شكل

   اي دايره سرريز پلان نيم) و باي  دايره نيم-سرريز پلان خطي) الف
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  ،هاي مختلف اي با پلان اشل جريان عبوري از سرريزهاي كنگره- تاثير هوادهي بر منحني دبي-10شكل 
   اي دايره سرريز پلان نيم) و باي  دايره  نيم-خطيسرريز پلان )  الف

 
  گيري نتيجه

هـاي هندسـي مـستطيلي، مثلثـي،          اي با پـلان     سرريزهاي كنگره 
هـاي كارآمـد جهـت تنظـيم و           اي، قوسي و غيره، يكي از سازه        ذوزنقه

در اين تحقيق عملكـرد     . باشند  تخليه جريان در يك عرض محدود مي      
-هـاي خطـي     اي بـا هندسـه      دايـراه   مهيدروليكي سرريزهاي پلان نـي    

ــيم ــيم ن ــره و ن ــره داي ــداد ســيكل داي ــصورت  اي و تع هــاي مختلــف ب
هاي انجـام شـده نـشان       مقايسه. آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت    

هاي مورد بررسي، تـا قبـل از شـروع اسـتغراق              داد كه در كليه هندسه    
/موضعي كه در محدوده    0.35TH P هد، ضريب دبـي  د ، رخ مي<

دايره منطبق بر سرريز خطي و        اي با پلان نيم     جريان سرريزهاي كنگره  
خطـي انـدكي كمتـر از سـرريز خطـي           -دايـره   سرريزهاي با پلان نـيم    

هاي بعمل آمده نشان داد كه بـا افـزايش هـد نـسبي                مقايسه. باشد  مي
موثر، سـرريزها دچـار اسـتغراق نـسبي شـده و ضـرايب دبـي جريـان                

گـردد و     پهن مـي    هاي مختلف، متمايل به سرريز لبه       هندسهسرريزها با   
در نتيجه آن، دبي واحد طول عبـوري از سـرريزها نـسبت بـه سـرريز                 

تجزيه و تحليل نتايج حاكي از آن است كـه بـه            . يابد  خطي كاهش مي  
-دايـره  هـاي پـلان نـيم    هاي ريزشي در سرريز دليل تداخل بيشتر تيغه   

اين سرريزها نسبت به سـرريزهاي      خطي، مقدار كاهش دبي مذكور در       
بنــدي كلــي،  بــه عنــوان جمــع. باشــد اي بيــشتر مــي ديــراه پــلان نــيم

هـاي مختلـف      هاي بعمل آمده نشان داد كه در دامنـه هندسـه            مقايسه
اي   سرريزهاي مورد آزمايش، دبي جريان عبوري از سرريزهاي كنگـره         

و همچنـين تجزيـه     . باشـد    درصد بيشتر مي   30نسبت به سرريز خطي     
تحليل نتايج نشان داد كه با ايجاد هوادهي در سرريزها دبـي عبـوري              

-اي  دايره  كاهش يافته كه مقدار متوسط آن براي سرريزهاي پلان نيم         
 درصـد   16 و   10اي بطـور متوسـط بـه ترتيـب            دايره  خطي و پلان نيم   
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Abstract 

Weirs are common structure to regulate water surface and flow control in water conveyance channel and 
hydraulic structure. One of effective and economical method to increase the efficiency of weirs is utilization of 
labyrinth weirs which length of weirs increase with modification of plan form and therefore flow discharge will 
be increase. In this research, the discharge coefficient and the unit length discharge of labyrinth weir with liner-
semi circular and semi circular with radius of 11, 16 and 20 cm and cycle of 2 to 6 was experimentally 
investigated. Comparison of results showed that in all labyrinth flow discharge coefficient had increasing trend 
with increase of relative effective head ( /TH P ) then decrease for / 0.37TH P>  due to collision of nape and with 
increasing /TH P , weir coefficient tend to broad crest weir because of local submergence. Comparison of results 
showed that the labyrinth weirs with circular plan have a better performance in comparison with liner-circular 
plans. 
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