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  چکیده
 مورد استفاده قـرار  هاها و کانالبراي کنترل دبی و سطح آب در رودخانهبه عنوان سازه تنظیم آب  سرریز جانبی 

 طـول  کهدرصورتی . باشدنمی صاف و مستقیم جانمایی درآن  لبه کهست ا نوعی سرریز ايجانبی کنگره سرریز. گیردمی
 .کانال منحـرف کـرد   از بیرون به بیشتري آبن توا میها سرریز اینتوسط  مؤثر طول افزایشبا  باشد، محدود بازشدگی

در ایـن تحقیـق،    .باشدمی دبی ضریب تعیین به نیازآن  روي از عبوريبرآورد جریان  و سرریز عملکرد بررسیبه منظور 
بررسـی شـده   در حالت تک سیکل به صورت آزمایشگاهی  ايذوزنقه جانماییاي با ریز جانبی کنگرهررفتار هیدرولیکی س

بـر   جـانبی  زوایاي تاثیر طول بازشدگی، ارتفاع وداده شد و در هر آزمایش تغییر  نبیسرریز جاعدد فرود بالادست  .است
 و ارتفـاعی  طولی،براي یافتن اثر پارامترهاي بی بعد انجام شده  هاينتایج آزمایش. قرار گرفتبررسی مورد ضریب دبی 

ضـریب دبـی   کـه   قیـق نشـان داد  نتـایج ایـن تح  . در جریان زیر بحرانی تحلیل شد روي ضریب دبی مختلف رأس زوایاي
 .درصـد افـزایش داشـته اسـت     15-30در مقایسه با سرریزهاي جانبی معمولی حدودا  اياي ذوزنقهسرریز جانبی کنگره

همچنین ضریب دبی با افزایش عدد فرود و زاویه جانبی سرریز کاهش و با افزایش طول بازشدگی و ارتفـاع سـرریز   
 5/1کـه   دهـد درجه بیشترین ضریب دبی را بدست مـی  30انجام شده زاویه  هايشدر محدوده آزمای. یابدافزایش می

  .باشدبرابر زوایاي دیگر می
  

   یاي، ضریب دببررسی آزمایشگاهی، جریان زیر بحرانی،  سرریز جانبی کنگره: هاي کلیديواژه
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Abstract 

Side weir is used as a regulator structure to control discharge and water level in rivers and 

channels. A labyrinth side weir is a kind of weirs which does not  have a direct and smooth edge in 

the plan view. When the opening length is limited, these side weirs can divert more water out of the 

channel by increasing the effective length. To evaluate performance of the side weir and estimate 

the rate of flow passing through it, the discharge coefficient should be determined. In this research, 

hydraulic behavior of a labyrinth side weir with a trapezoidal plan in the single-cycle has been 

studied experimentally. Upstream Froude number of the side weir was modified in each test and the 

effects of opening length, height and side angels on the discharge coefficient were investigated. The 

results of the tests were analyzed to find out the effect of defined dimensionless parameters such as 

length, height and angle on the discharge coefficient in subcritical flow. The results obtained 

showed that in comparison with the normal side weirs the discharge coefficient of the trapezoidal 

labyrinth side weir increased about 15-30 percent. Also, the discharge coefficient decreased with 

increasing the Froude number and side angles and increased with increasing the opening length and 

height of the weir. In the range of experiments, the angle of 30 degrees gives the highest discharge 

coefficient that is approximately 1.5 times the other angles. 
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  مقدمه
هیدرولیکی  هايسازه از انواعهاي جانبی سرریز

هاي انتقال آب هستند که با اهداف مختلف در سیستم
و هاي آبیاري در شبکهاین سازه  .شونداحداث می

مورد یا آبگیري  زهکشی به منظور انحراف آب مازاد و
سرریز جانبی با ارتفاعی کمتر از . دیرگمیقرار استفاده 

 آب سطح که هنگامیکانال احداث شده و  ارتفاع دیواره

 صورته ب سرریز روي از جریان از قسمتی آید،بالا می
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 دبی تنظیم باعثسرریز جانبی   .شود می منحرف جانبی
 و کنترل .گرددمی اصلی کانال در آب سطح کنترل و

 و جریان انحراف سدها، مخازن در سیلاب انحراف

 دیگر از هاهانرودخ در سیلاب برابر درسازه  محافظت

 1 شکل در. دباشجانبی می سرریزهاي کاربرد موارد
  .است شده داده نشان جانبی سرریز اي ازساده نماي

  
 مقطع طولی ) طرح شماتیک سرریز جانبی؛ الف  -1شکل 

  جانمایی) ب

دست و عمق آب در بالا 1y ،2y ،1در شکل 
 wعمق پایاب،  tyعمق بحرانی،  cyسرریز، دست پایین

، 1Qطول سرریز،  L، کانالعرض  B ارتفاع سرریز،
2Q  ریز، سراز دبی جریان در قبل و بعدwQ  دبی

سرریز از سرعت جریان در قبل و بعد  1V، 2V سرریز،
  .باشدمی

جریان در سرریزهاي جانبی از نوع متغیر مکانی 
تحقیقات زیادي بر روي این . باشدبا کاهش دبی می

) 1934(یمارچدي مطالعات. جریان انجام گرفته است
پایه و اساس تحقیقات بعدي برروي جریان متغیر 
. مکانی با کاهش دبی در سرریزهاي جانبی قرار گرفت

با فرض ثابت بودن انرژي در طول ) 1934(دي مارچی
 و کف شیب با مستطیلی کانال یک برايسرریز 

 با مکانی متغیر جریان عمومی معادله صفر، اصطکاك

  :نوشت 1رابطه  صورت به را دبی کاهش

]1[  
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dQQy
dy dx
dx gB y Q
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dyکه در آن 
dx

 Qکانال، طول در عمق تغییرات 

dQعرض کانال،  Bجریان،  عمق yدبی جریان، 
dx

 
  .باشدمیل ثق شتاب gکانال،  طول در دبی تغییرات

را )  L(رابطه طول سرریز) 1934(مارچیدي
بر اساس مشخصات هیدرولیکی جریان به صورت 

  :زیر ارائه نمود
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1Φ  2وΦ  مقادیرΦ مقاطع  به ترتیب در
 Eو yدست سرریز درکانال اصلی،بالادست و پایین

دست عمق و انرژي جریان در بالادست و پایین
   .باشدتفاع سرریز میار wسرریز و

 ، مطالعات) 1934(مارچیرابطه دي بعد از ارائه

رابطه ضریب دبی در  آوردن بدست براي وسیعی
در اکثر این روابط،  سرریزهاي جانبی صورت گرفت که

محققین تغییرات انرژي در طول سرریز را ناچیز فرض 
به بررسی ضریب  )1972(آواستی و سابرامانیا .اندکرده

یز جانبی پرداخته و روابطی را براي محاسبه دبی سرر
 زیر جریان برايضریب دبی سرریز به ارتفاع صفر، 

نادسامورتی و  .ارائه نمودند بحرانی و فوق بحرانی
 و سابرامانیا با بررسی روابط )1972(تامسون
و مدنظر قراردادن شرایط نامطلوب  )1972(آواستی

 .ارائه کردند MCاي را براي ضریب حدي رابطه
 و مانیاراساب مطالعه تحقیقات با) 1972(یوتچ

توسط  شده ارائه معادله که کرد بیان )1972(آواستی
1(سرریز با شرایط  براي  آنها 0.6, 0Fr w> داراي ) <
 درMC ضریب تعیین اي برايمی باشد و رابطه خطا
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) 1987(هاگر .پیشنهاد کرد تطیلیمس جانبی هاي سرریز
با در نظر گرفتن تغییرات موضعی عدد فرود در طول 
سرریز مفهوم جدید ضریب دبی جریان المانی را ارائه 

سرریزهاي جانبی با ) 1994( سوامی و همکاران. کرد
دیواره و بدون دیواره را با استفاده از ضریب دبی 

  . جریان المانی بررسی نمودند
هاي زیادي آزمایش )1999(ارانبرقعی و همک

براي یافتن اثر هیدرولیک جریان، هندسه کانال و شکل 
سرریز روي ضریب دبی سرریز جانبی لبه تیز در 

نتایج آنها نشان . شرایط جریان زیربحرانی انجام دادند
در ) 1934(مارچیداد که در جریان زیربحرانی فرض دي

چنین شیب هم. مورد ثابت بودن انرژي قابل قبول است
. توان نادیده گرفتکف کانال در جریان زیربحرانی را می

  : براي ضریب دبی معرفی نمودندزیر را بنابراین رابطه 
]4[  

B
L

y
wFrMC 06.0
1

3.0148.07.0 +−−=

 
عدد فرود بالادست،  1Frکه در آن 

1y
w  نسبت

ارتفاع سرریز به عمق جریان بالادست، 
B
L  نسبت طول

  .باشدسرریز به عرض کانال می
مطالعات خود را ) 2004(کشاورزي و فرارویی

بر روي ضریب دبی سرریزهاي جانبی در کانال 
و  1:1،  5/1:0،  1:0هاي دیواره  اي با شیب ذوزنقه

انجام دادند و مدل عددي خود را با نتایج این  5/1:1
تطابق خوبی مشاهده  ها مقایسه کرده وآزمایش
آنها نتیجه گرفتند که ضریب دبی سرریز . کردند

بیشتر  5/1:0اي با شیب جداره  جانبی در کانال ذوزنقه
هاي اصلی از سرریزهاي نصب شده در بقیه کانال

به تعیین ضریب دبی ) 1382(برقعی وصالحی .باشد می
با استفاده از پروفیل سطح آب در سرریزهاي جانبی 

اي را با فرض جریان بحرانی آنها رابطه .پرداختند
روي سرریز و رابطه دیگري را در جریان زیر بحرانی 

قبادیان و . براي ضریب دبی سرریز جانبی ارائه کردند
-شبکه براساس جدیدي روش )1385(شفاعی بجستان

 تخلیه ضریب تعیین براي مصنوعی عصبی هاي
 .ردندک ارائه مستطیلی هايجانبی در کانال سرریزهاي

 با مصنوعی شبکه عصبی از حاصل نتایج مقایسه آماري
 عصبی مصنوعی شبکه که داد نشان نتایج محققین دیگر

 جانبی سریزهاي تخلیه ضریب بالاتري دقت با است قادر
 .نماید تعیین را

مطالعات تحلیلی و ) 2001(یورا و همکاران
روي سرریز جانبی مایل انجام  آزمایشگاهی بر

آنها بر این باور بودند که سرریزهاي  .)2شکل(دنددا
جانبی معمولی داراي معایب ذاتی از جمله وقوع پدیده 
جداشدگی جریان و نیز کاهش ضریب دبی با افزایش 

به این ترتیب با . باشند عدد فرود در کانال اصلی می
قرار دادن سرریز جانبی بصورت مایل نسبت به کانال 

. ب ذاتی داشتنداصلی سعی در کاهش اثرات این معای
رابطه تحلیلی زیر را براي تعیین ضریب دبی ارائه  آنها
  :دادند

]5[  
2 2

1 1
2 2

1 1

0.611sin

3 3. cos sin 1
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MC
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θ
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=

 
 + −
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زاویه  θعدد فرود بالادست و  1Frکه در آن 
  .باشدکناري سرریز می

نیز تحقیقاتی را بر روي ) 1384(طاهري و برقعی
با ثابت درنظر گرفتن  آنها. اي مایل انجام دادندسرریزه

را تغییر داده و  θطول وتر و زاویه قائم، زاویه کناري 
باعث افزایش طول مؤثر سرریز و درعین حال ثابت 

همچنین تحقیق ایشان  ).2شکل(ماندن بازشدگی گردیدند
 آنها. شامل خروج آب از هر دو وجه سرریز نیز بود

  .را براي ضریب دبی سرریز پیشنهاد کردند 6 رابطه
]6[  0.354

1(0.5 0.142 sin 0.293 )( )M
L wC Fr
B y

θ −= + −

 

،عدد فرود بالادست 1Frکه در آن 
B
L  نسبت
زاویه θطول دهانه بازشدگی سرریز به عرض کانال و

  . دنباشکناري سرریز می
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 ماي سرریز جانبی مایلش  -2شکل 

اي براي اولین بار سرریز کنگره) 1385(ئینکو
را به صورت سرریز جانبی مورد استفاده قرار  1منقاري

 آنها لبه که هستند سرریزهایی ايکنگره سرریزهاي. داد
طول موثر جریان  .باشدنمی صاف و مستقیم جانمایی در

 سرریزهاي معمولی بیشتر به نسبت در این سرریزها
ظرفیت سرریزها باعث افزایش  این بنابراین کاربرد .است

 ،ها یه دیوارهزاو تاج، ارتفاع. دشویم آبگذري سیستم
جریان از روي  در تاج شکل و ضخامت ها،سیکل تعداد
دهانه  طول درصورتی که .می باشند موثر سرریزهااین 

یا هدف  و باشد محدودبراي سرریز جانبی  بازشدگی
 جانبی سرریز از توانمین طول باشد حداقل کردن ای

   ). 3شکل ( کرد اي استفاده کنگره
  

  
  ايشماي سرریز جانبی کنگره  -3شکل 

طول  ′Lزاویه منقار سرریز و  δدر این شکل، 
  .باشدموثر سرریز می

به بررسی آزمایشگاهی ضریب ) 1385(ئینکو

                                                        
1 Duckbill labyrinth side weir 

هاي در آزمایش. ی منقاري پرداختدبی سرریز جانب
عدد  دبی و ،طول سرریز، زاویه، ارتفاعانجام شده، تاثیر 

مقایسه . بر روي ضریب دبی بررسی شدفرود بالادست 
با نتایج سایر محققین در مورد ) 1385(نتایج نکوئی

. سرریز جانبی معمولی افزایش ضریب دبی را نشان داد
و به کار ها آزمایش این محقق با تحلیل نتایج حاصل از

رابطه بعد حاصل از تحلیل ابعادي، بردن پارامترهاي بی
  :را براي سرریز جانبی منقاري تک سیکل پیشنهاد کرد 7
  
  
  
  
]7[  

( ) ( )

( ) ( )
( )

2

M
1 1

2

1 1

1

δ δw sin wsin2 2C 0.253 0.119 0.021
y y

Fr Fr0.299 0.064
δ δsin sin2 2

δwsinL L 20.044 0.172
B L y

w w

w

   ×
   = − − +
   − −   
   

   
   − +      
   

 ′ ′  +  −  
 

 

  
بوده و بقیه پارامترها  زاویه منقار سرریز δکه در آن 

   .قبلا تعریف شده است
را بر  مطالعه خود) 2010(و همکاران اوغلوامیر 

به طریق  منقاري ايروي سرریز جانبی کنگره
زاویه . ندتعیین ضریب دبی انجام دادبراي آزمایشگاهی 
در  آناي مثلثی، ارتفاع سرریز و طول سرریز کنگره

براي  هاهر سري از آزمایش ها متغیر بوده وآزمایش
 .ا شده استاجر مختلفعدد فرود بالادست  دبی و

مقایسه نتایج بدست آمده با نتایج سایر محققین براي 
که ضریب دبی افزایش  نشان داد انواع سرریزهاي جانبی
هاي رابطه بدست آمده از داده. چشمگیري داشته است
  :باشدبصورت زیر می ینآزمایشگاهی این محقق

 
]8[  

 

 
بوده و بقیه پارامترها  منقار سرریز زاویه θکه در آن  

  .قبلا تعریف شده است
براساس نتایج تحقیقات محققین کاربرد 

اي منقاري بعنوان سرریز جانبی سرریزهاي کنگره
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هاي روباز باعث افزایش ضریب دبی و ظرفیت کانال
کاربرد سرریزهاي . آبگذري این سرریزها شده است

جانبی مورد بررسی  اي به عنوان سرریزاي ذوزنقهکنگره
بنابراین هدف از این تحقیق بررسی . قرار نگرفته است

اي و تاثیر عوامل اي ذوزنقهعملکرد سرریز جانبی کنگره
این سرریزها  ضریب دبیهندسی و هیدرولیکی بر روي 

  .باشدمی
  

 هامواد و روش

در آزمایشگاه هیدرولیک این تحقیق  يهاآزمایش
بریز مجهز به یک فلوم گروه مهندسی آب دانشگاه ت

 80متر، عرض  6اي به طول شیشه - مستطیلی فلزي
فلوم . سانتی متر انجام شد 50سانتی متر و ارتفاع 

ها روي شیب صفر آزمایشگاهی جهت انجام آزمایش
 بصورت مجموعه این در آب گردش سیستم .تنظیم شد

 فلوم به اصلی مخزن از پمپ توسط آب .باشدمی بسته

 فلوم جریان داخل از قسمتی. شود می یتهدا اي شیشه

)wQ ( اصلی مسیر ، ازجانبی سرریز به رسیدن از پس 

فلوم مجهز  .شود می تخلیه جانبی مخزن در و منحرف
به یک مخزن انتهایی است که با استفاده از سرریز 
مستطیلی نصب شده در آن، می توان دبی جریان را 

تنظیم عمق پائین دست جریان نیز با  .رداندازه گیري ک
تعبیه فلوم استفاده از یک دریچه کشویی که در انتهاي 

دو میلۀ فلزي ریلی شکل در . شودگردیده انجام می

قرار داده شده است که محل استقرار سطح فلوم بالاي 
  .باشدگیري پروفیل سطح آب می سنج جهت اندازه

فحات اي از صاي ذوزنقهسرریزهاي کنگره
تیز  متر به صورت لبهفلزي با ضخامت دو میلی

به عنوان سرریز جانبی  هایزراین سر. ساخته  شدند
بر روي یک صفحه از جنس پلی اتیلن در امتداد دیواره 

هاي بازشدگی  ها با دهانهآزمایش. شدندمی فلوم نصب
متر و سانتی 15و  10متر، ارتفاع سانتی 100و  80، 60

- درجه سرریزهاي کنگره 60و  45،  30زوایاي جانبی 

 آزمایش 110مجموع  در. اي انجام پذیرفتاي ذوزنقه

 اندازه هايمحدوده و آزمایش متغیرهاي مورد .شد انجام

 5و  4هاي شکل .است ارائه شده 1جدول  گیري در
  .دهندگیري شده را نمایش میپارامترهاي اندازه

تایج این تحقیق با سرریزهاي به منظور مقایسه ن
جانبی معمولی یک سري آزمایش نیز بر روي سرریز 

سرریزهاي معمولی به شکل . جانبی معمولی انجام شد
مستطیل با طولی معادل با طول بازشدگی سرریزهاي 

و ارتفاعی برابر با ) مترسانتی 60و  80، 100(ايکنگره
نظر در) مترسانتی 15و  10(ارتفاع همین سرریزها 

 5ها براي هر مدل سرریز جانبی با آزمایش. گرفته شد
دبی مختلف از طریق تنظیم شیر فلکه و دریچه انتهایی 

به  y2و  y1و عمق   2Qو  1Qمقادیر دبی . انجام شد
دست سرریز در امتداد محور ترتیب در بالادست و پایین

  . گیري شدزهفلوم اندا
  متغیرها و محدوده اندازه گیري هاي انجام شده  -1جدول 

  بی بالادستد

1Q  (L/s)  

  عدد فرود بالادست  

1Fr 

  زاویه راس
α 

  طول بازشدگی  
L (cm)  

  ارتفاع سرریز    
w (cm) 

30 - 20  3/0- 1/0  60- 45 - 30  60 15- 10  

35 - 20   4/0- 2/0  60- 45 - 30  80 15- 10  

40 - 30  4/0- 2/0  60- 45 - 30  100 15- 10  
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تعریف متغیرهاي بدون بعد با استفاده از تحلیل 
پارامترهاي اساسی سرریزهاي . ابعادي انجام گرفت

نشان داده   5و  4اي در اشکال اي ذوزنقهجانبی کنگره
ر سرریز جانبی د تابع کلی متغیرهاي موثر. شده است

  :توان بصورت زیر نوشت اي را میکنگره
  

]9[    ( ) 00,,,sin,,,1,1,,,, =′Φ SwBLLvyg ασµρ  

 gویسکوزیته سیال،  μجرم حجمی سیال،  ρ که در آن
در عمق آب  y1کشش سطحی،  σشتاب گرانش، 

 L سرعت در بالادست سرریز، v1بالادست سرریز، 
زاویه  αطول موثر سرریز،  Ĺطول بازشدگی سرریز، 

 S0 و  ارتفاع سرریزw عرض کانال،  Bسرریز،  بیجان
با استفاده از  CMتابع . باشدشیب طولی کانال می

  :شودروش باکینگهام بصورت زیر نوشته می

]10[ 
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با محدوده عدد در سرریز جانبی کانال   جریان
توان از  متلاطم بوده و می  18500 - 35000رینولدز 

ز عدد رینولد







µ

ρ 11 yv با توجه به اینکه . صرفنظر کرد

حداقل ارتفاع آب روي سرریز براي جلوگیري از تأثیر 
این  هايشدر آزمای مترسانتی 3کشش سطحی معادل 

توان از عدد وبر تحقیق منظور شده است می








2
11vyρ

σ 

همچنین شیب کف کانال در جریان . نیز صرفنظر نمود
برقعی و همکاران ( ربحرانی تأثیر چندانی نداردزی

حالت . نیز از تابع حذف گردید 0Sدر نتیجه  ،)1999
توان  با ترکیب متغیرهاي بی بعد می را MCنهایی تابع 

  :بصورت زیر نوشت
]11[  

1
1

', , , ,sinM
L L wC Fr
B L y

α
 

= Φ 
 

   

 

  
  نبی با جریان زیر بحرانیشماي سرریز جا  -4شکل 

  
  ايي ذوزنقهاسرریز جانبی کنگره جانمایی -5شکل

ضریب دبی با فرض ثابت بودن انرژي در 
  :محاسبه شد 12امتداد سرریز از رابطه 

]12[                                    2 1
3 ( )
2M

BC
L

= Φ − Φ  

ه بود متر 8/0عرض کانال برابر با  Bدر این رابطه 
هاي مدل سرریز در سه طول مطابق با اندازه Lو مقدار

از رابطه  2و  1در مقاطع Φ براي محاسبه. شدجاگذاري 
شود که پارامترهاي این رابطه تعریف شده استفاده می 3

 4با توجه به شکل  3در رابطه  yبه جاي مقدار . است
براي محاسبه  2و  1گیري شده در مقاطع ي اندازههاعمق

1Φ  و
2Φ شودجاگذاري می.  
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  نتایج و بحث
  ثابت بودن انرژي

از رابطه انرژي  2و  1مقادیر انرژي در مقاطع 
. هاي آزمایشی محاسبه شدمخصوص براساس داده

نشان داده شده  6در شکل  2Eو1E مقایسه مقادیر
مقدار متوسط درصد تغییرات انرژي مخصوص  .است

  :آمد در طول سرریز نیز از رابطه زیر بدست 

]13[  
1

100 | | 100 0.594 0.752%
79

ERE
n E

∆
= = × =∑  

باتوجه به ناچیز بودن درصد تغییرات انرژي 
رژي فرض ثابت بودن ان) درصد 752/0(در این تحقیق 

21 EE درصد . باشددر امتداد سرریز برقرار می =
خشاب و هاي التغییرات انرژي در آزمایش

، طاهري و )1999(و همکاران ، برقعی)1976(اسمیت
گزارش شده  66/1و  7/3، 2به ترتیب ) 1384(برقعی
  .است

  
,12 انرژي مقایسه مقادیر - 6شکل  EE  

  ریب دبیتغییرات ض

تابعی از پارامترهاي  MCهمانطور که اشاره شد
بعد بی

1
1

, ,L w Fr
B y

 L
L

)sin و ′ )αبنابراین با . است

استفاده از نتایج آزمایشگاهی، تاثیر این متغیرها بر روي 
توسط  1Frدد فرود بالادست ع. ضریب دبی ارزیابی شد

بسیاري از محققین به عنوان پارامتر موثر پیشنهاد شده 
را براي مقادیر  MCتغییرات 9تا  7هاي شکل. است

 و αبه ازاي زوایاي جانبی مختلف  1Fr مختلف
Lنسبت

B
با  هاباتوجه به این شکل .دهدنشان می 

در . افزایش عدد فرود ضریب دبی کاهش یافته است
هاي انجام شده، به دلیل عرض زیاد کانال و آزمایش

محدودیت افزایش دبی در بالادست، به منظور افزایش 
سطح آب بر روي سرریز جانبی میزان بازشدگی 

افزایش سطح آب باعث . هایی کاهش داده شددریچه انت
افزایش ضریب دبی شده و از طرفی با افزایش سطح 
آب، سرعت در طول کانال و درنهایت عدد فرود کم 

در این تحقیق با توجه به اینکه کانال داراي . شده است
شیب صفر بوده و همواره ارتفاع سرریز بیشتر از 

عمق جریان در باشد، عمق بحرانی جریان در کانال می
محل ورود به سرریز بیشتر از عمق بحرانی جریان 
بوده ولی از عمق نرمال جریان بالادست سرریز کمتر 

در ابتداي سرریز تشکیل   M2است بنابراین پروفیل
  .شودمی

  

  

 60زاویه جانبی با 1Fr به ازاي MCتغییرات -7شکل 
 جهدر
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 45زاویه جانبی با 1Fr به ازاي MCتغییرات -8شکل 

  درجه

     
 30زاویه جانبی با 1Fr به ازاي MCتغییرات  -9شکل 

  درجه
  

تغییرات 
MC  در برابر

1

w
y

نشان داده شده  10در شکل  

با توجه به این شکل، رابطه معکوس ضریب دبی با  .است
نسبت 

1

w
y

بر روي  1yبیانگر این نکته است که تاثیر   

  .باشدضریب دبی بیشتر از ارتفاع سرریز می

  
تغییرات  -10شکل 

MC به ازاي 
1

w
y

  

  
Lتاثیر پارامتر

L
. نشان داده شده است 11نیز در شکل  ′
، افزایش ضریب دبی با پارامتر طول موثر در این شکل
-شود که از مزایاي اصلی سرریزهاي کنگرهمشاهده می

  . اي می باشد

  
ات تغییر -11شکل 

MC به ازاي L
L

′  

، با افزایش ارتفاع سرریز مقدار  11با توجه به شکل 
  .یابدضریب دبی نیز افزایش می

تغییرات ضریب دبی با زاویه جانبی  12در شکل 
ه و تبدیل با افزایش زاوی. سرریز نشان داده شده است

=°(سرریز به سرریز معمولی  90α ( ضریب دبی کاهش
بنابراین بیشترین مقدار ضریب دبی در این . یابدمی

=°( تحقیق به ازاي 30α (بدست آمد.  
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)sin به ازاي MCتغییرات  -12شکل  )α  

  

مطالعات محدودي برروي سرریزهاي جانبی 
مقادیر ضریب  13در شکل . اي انجام شده استگرهکن

دبی حاصل از نتایج آزمایشگاهی با روابط ارائه شده 
همانطور که انتظار . توسط محققین مقایسه شده است

ها ضرایب دبی رفت نتایج بدست آمده از آزمایشمی
بالاتري نسبت به سرریز جانبی معمولی بر اساس 

این . نشان داد )1999(مطالعات برقعی و همکاران
-دلیل افزایش طول موثر در سرریزهاي کنگرهموضوع به

تغییرات ضریب دبی در مقایسه با تحقیقات . باشداي می
روندي ) 2010(و همکاران و امیراوغلو) 1385(نکوئی

مشابه دارد، اما تصمیم گیري جهت ارائه بهترین حالت 
در مقایسه کار تحقیقی . نیاز به بررسی بیشتري دارد

مثلثی  جانماییاي با حاضر با سرریزهاي جانبی کنگره
توان عنوان کرد که این نوع از سرریز جانبی بدلیل می

کاهش بیرون آمدگی از امتداد دیواره کانال به جهت 
  .باشدتر میطراحی مناسب

  
  

  با روابط محققین دیگر  MCمقایسه مقادیر  - 13شکل
  

  لیک گیرينتیجه
این تحقیق نتایج زیر هاي انجام گرفته در بررسی
    :را بدست داد

 جانماییاي با ضریب دبی سرریز جانبی کنگره
حدودا جانبی معمولی  اي در مقایسه با سرریزذوزنقه

افزایش داشته و به تبع آن دبی عبوري درصد  30-15
 .از این نوع سرریز نیز افزایش یافته است

L با افزایش نسبت طولی L،
L B

ضریب دبی سرریز  ′

افزایش و با افزایش 
1y

w  یابدکاهش می. 

و زاویه  1Frضریب دبی سرریز جانبی با عدد فرود
 Lسرریز نسبت عکس و با طول بازشدگی αجانبی
  .نسبت مستقیم دارد wرتفاع سرریزو ا

اي مقدار ضریب با افزایش زاویه جانبی سرریز کنگره
هاي انجام شده زاویه یابد، در آزمایشدبی کاهش می

هاي درجه بیشترین مقدار ضریب دبی را در طول 30
ضریب دبی در سرریزهاي آزمایش شده  .متناظر دارد

- برابر زوایاي دیگر می 5/1جه تقریبا در 30با زاویه 
 .باشد

بر روي ضریب دبی بیشتر از ارتفاع سرریز  1yتاثیر 
 .باشدمی
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  سپاسگزاري
از آقاي مهندس نکوئی فارغ التحصیل کارشناسی 

که  دانشکده فنی مهندسی دانشگاه صنعتی شریفارشد 

ئه نمودند، تشکر هاي ارزشمند در این تحقیق اراراهنمایی
 .شودو قدردانی می
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