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 چكيده

مختلف  انواع در، نوع سازه، محل احداث سد و خصوصيات هيدروليكي بهره برداريشرايط برنوع  سرريزها بنا
تونل  كيقائم و  يرويدا ليتبد كي ،يرويدهانه دا كيشامل گونه اي است كه سريز نيلوفري طراحي مي شوند. 

به بررسي تاثير پلكان و تعداد آن و همچنين تاثير وجود  آزمايشگاهي مطالعه نيدر ا .است يتحت فشار افق
در  يشكل هندس يسازكه علت آن ساده. ه استشدشكن بر عملكرد هيدروليكي سريز نيلوفري پرداخته گرداب

مشاهده شد كه در  ،نتايجبر اساس  باشد. يم انيهنگام عبور جر يانتقال دب يبازده شيهنگام اجرا و افزا
طبقه بيشترين عملكرد را در انتقال دبي دارد و با افزايش ضريب  4پايين سريز با  ،ضرايب نسبت استغراق

جزء  شود. از طرفي در تمامي حالات بهباعث كاهش عملكرد هيدروليكي سريز مينسبت استغراق وجود پلكان 
تايي بر جدايي گردابشكن ها تاثير دارد و راندمان انتقال دبي از  3وجود گردابشكن با آرايش  ،طبقه 12سريز با 

 سريز و جداشدگي خطوط جريان بهتر انجام مي شود. 
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 مقدمه
هر سازه سد بنا به هدف ساخت بايد بتوانـد حجـم آب مـازاد 
 ناشي از سيلاب را از خود عبور دهد كه بدين منظور از سـازه

. سرريزها بنا بـر ميگيرندهاي مختلفي مانند انواع سرريز بهره 
در يات هيـدروليكي ، نوع سازه سد و خصوصـنوع بهره برداري

مختلف طراحي مي شوند. يكي از اين نوع سريزها، سريز  انواع
اين سرريز از يك دهانه دايـروي، يـك تبـديل . استنيلوفري 

دايروي قائم و يك تونل تحت فشار افقـي كـه نهايتـاً آب را از 
 مخزن سد به پايين دست منتقل مي كند، تشكيل مـي شـود

ريز نيلوفري از يك تاج دايـره . به عبارت ديگر، سر))1((شكل 
اي تشكيل مي گردد كه جريان را به يك محور مايل يـا قـائم 

 هدايت مي نمايد.

 
: ساختار سريز نيلوفري)1(شكل  

 
در سرريزهاي نيلوفري وجود گرداب مي تواند باعث كاهش 

. بدين منظور در اين دبي، ضريب دبي و عملكرد سرريز شود
رداب شكن و سازه هاي جداكننده نوع سريزها از تيغه هاي گ

در جهت جلوگيري از ايجاد جريان استفاده مي شود كه 
البته نوع  .بسيار موثر مي باشندافزايش دبي جريان و گردابي 

برروي سريز نيز حائز اهميت است.  و نحوه قرارگيري تيغه ها
 هااگر تعداد، زاويه و شكل تيغه ها نشان مي دهند  بررسي

حد مشخصي بيشتر گردد، اين امر باعث  برروي سرريز از
در  گردد.كاهش دبي عبوري از روي سرريز مي كاهش سطح و

ادامه چند نمونه از تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه 
 آورده شده است.

در مطالعه اي به بررسي ، 2006در سال  1آقاي سانداوسوارا
اي تاثير زبري سطح بتن بر روي پديده كاويتاسيون در سريزه

كاهش زبري سطح بتن و  داد؛نيلوفري پرداختند. نتايج نشان 
حذف محل اتصال ساختمان ها در مجاورت قيف ورودي 

ب كاهش پديده كاويتاسيون مي شود. آقاي توانا و سب
با مدل آزمايشگاهي سريز نيلوفري ، 2011در سال  2همكاران

به مطالعه تاثير تعداد و ارتفاع تيغه هاي گرداب شكن بر 
ريب دبي پرداختند و نتيجه گرفتند كه تيغه ها موجب ض

يش عمق استغراق، افزاو با شوند افزايش ضريب تخليه مي 
 ضريب تخليه سريز كاهش مي يابد.

در مطالعه اي به بررسي  2009سال 3پادمانابهان و هچر انآقاي
و نتيجه  در سريزهاي نيلوفري پرداختند هاي چرخشيجريان

توليد پي  ،هاي چرخشي مستغرقجريانگرفتند كه در مورد 
هاي چرخشي ها و مدلسازي شدت جرياندر پي اين جريان
نيازمند وجود حداقل تأثير لزجت  هاگرداب ايجاد شده بوسيله

نشان در تحقيقات خود  1978سال 4جين و همكاران باشد.مي
 120 ه بيش ازب 5عدد وبر ت افزايشنشان دادند كه در صور

  6. وگنرش سطحي بر گرداب صرفنظر كردتوان از تأثير كشمي
ارتفاع آب روي تاج  در مطالعه اي نشان داد كه اگر1956

توان از تأثير مي ؛متر باشدسانتي 5سرريز در مدل بيشتر از 
و . نوواك كشش سطحي بر ضريب تخليه سرريز صرفنظر نمود

روي سرريزهاي  مطالعه جديدي ،2007سال7همكاران
ند و نتيجه مطالعات خود را در قالب انيلوفري انجام داده

  اند.هاي استغراق جريان سرريز بيان نمودهفرمول
 مطالعات نسبتاً جديدي، 2004سال8آقاي وين كالمن و ليندل

انجام داده در زمينه تغيير دهانه سرريزهاي نيلوفري  جديدي
به بررسي توزيع فشار نيز  فتحي مقدم و همكاراناند. 

فشار در يز سد بالارود پرداخته و هيدروديناميكي بر روي سرر
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نقاط مختلف سر ريز سد رصد شده و مورد مطالعه قرار گرفته 
تأثير نصب صفحات  2013سالدر 1كبيري و برقاي است.

گردابشكن مستطيلي در رأس ورودي مدل آزمايشگاهي لوله 
نتايج حاصله  ؛آبگير قائم را بر قدرت گرداب مطالعه نمودند

عدم تقارن در قرارگيري صفحات نشان داد كه هرگونه 
گردابشكن، درصد هواي موجود در گرداب را افزايش ميدهد و 

 . كشكولي و همكاراندر نتيجه دبي عبوري كاهش مييابد
به وسيله مدل فيزيكي سرريز در تحقيقي  2013سال

هاي گردابشكن در اشكال مختلف را بر  تأثير تيغه ،نيلوفري
حاصله نشان داد كه  نتايج ؛ضريب دبي بررسي نمودند
اي،  هاي تيغه تايي گردابشكنعملكرد سرريز با آرايش شش

در  . موسوي و همكارانتري استبالا داراي بازده و راندمان 
تأثير  ،با استفاده از مدل فيزيكي سرريز نيلوفري2016سال

مطالعه نمودند. نتايج را دار بر ضريب دبي  گردابشكنهاي زاويه
 42شكن با زاويه  تايي گرداب شنشان داد كه آرايش ش

درجه بيشترين تأثير را در كاهش ارتفاع آب و افزايش ضريب 
  .دبي دارد

با ساخت مدل آزمايشگاهي  2017سال شمشي و كريمي
تأثير هندسه ورودي كليد در نظر داشتند كه  ،سرريز نيلوفري

پيانويي در تاج سرريز را بر آستانه استغراق و ضريب دبي 
با توجه به سناريوهاي بررسي هند كه دبي قرار مورد ارزيا

شده، نقش ورودي كليد پيانويي را در كاهش قدرت گرداب و 
افزايش ضريب دبي عبوري سرريزهاي نيلوفري مناسب 

  .معرفي نمودند
در اكثر نقاط دنيا با  دهانه ورودي سرريزهاي نيلوفري

. گرددهاي كاملاً صاف و زبري نسبتاً كم طراحي ميجداره
روشن است كه عمليات طراحي و ساخت اين سرريزها با 
وجود انحناي جداره از لحاظ سازه ايي و بتن ريزي، بسيار 
مشكل خواهد بود، از اينرو سرريزهاي نيلوفري با دهانه 

تواند گامي مؤثر در جهت سهولت طراحي و ساخت پلكاني مي
ن در واقع ضرورت انجام اين تحقيق، تعيي در دنيا بردارد.

عملكرد هيدروليكي سرريزهاي پلكاني نسبت به سرريز 
 .باشدساده نيلوفري مي پلكاني ساده و سرريز

                                                           
1 Kabiri and borghaei 

 روش  انجام كار 
 ساخت مدل فيزيكي

اي سد و هدف اين مطالعه در مرحله اول تأمين امنيت سازه
هايي از سرريز ساختمان ي حاسرريز بوده و در مرحله دوم طر

در اين تحقيق يك مدل  .مي باشدنيلوفري گلو كوتاه 
واقع در  2فيزيكي، مشابه مدل سرريز سد سن لوئيس فرباي

 )(سرريز نيلوفري گلوكوتاه دره مركزي ايالت كاليفرنيا آمريكا
اي تغييرات در ابعاد و اين مدل با پاره .تانتخاب شده اس

سازي شده مقياس آن، جهت انجام آزمايشات جديد آماده
كه  باشدمدل، مخزن سد مي . بالاترين قسمت ايناست

اي به انضمام دهانه ورودي سرريز متشكل از يك كانال ذوزنقه
اين كانال آب را به سمت دهانه تاج سرريز هدايت . است
× 05/1× 20/1ابعاد در شكل، كند. اين مخزن مكعب مي

 است. )1(جدول مطابق با يشگاهيآزما اسيمقدر متر  911/0
 زيسر يشگاهيدل آزمام ي): مشخصات ابعاد1جدول(

 پارامتر )mابعاد (

 طول سريز 46/1

 قطر تاج 35/0

 قطر گلويي هر سريز 07/0

 قطر خم 1016/0

 قطر تونل پايين دست 0762/0
 

 2000 مكعب مستطيلي دست تونل سد، يك مخزندر پايين
 3متر و با ورق فولادي  1/2×1/1×1/1با ابعاد  ليتري

. از نظر گرفته شده استدر  جهت ذخيره آبميليمتري 
طرفي مخزن سريز (محل قرارگيري سرريز) با ابعاد 

در اين مدل آب توسط .ساخته شده استمتر  2/1×1/1×2/1
اي دست به كانال ذوزنقهيك پمپ سه اينچي از مخزن پايين

در مخزن سد هدايت شده و پس از مدت زماني كه مخزن 
 )سرريز يمجرابدون (تاج سرريز روي بالادست پر شد آب از 

اين عمل  .شوددست ميوارد مخزن پايينعبور مي كند و 

                                                           
2 San Luis Reservoir Dam 
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هاي جريان متفاوت كه توسط پمپ ايجاد تحت تأثير دبي
 گردد.شود به دفعات مورد نياز تكرار ميمي

از سه راهي به همراه  ،جهت كنترل دبي هاي موجود در ادامه
دو شير استفاده گرديد. بدين صورت كه در مسير جريان 
بلافاصله بعد از پمپ، جريان به درون مخزن آب بازگشته و 

درجه به درون  90قسمت ديگر بلافاصله به وسيلة يك زانويي
است جهت ورودي لازم به توضيح  مخزن منتقل مي گردد.

 خرطومي پلاستيكي ياينچ 3از يك لولة آب مخزن به پمپ 
 تاگرديد استفاده  ،كه به شير خروجي مخزن متصل شده

جهت اندازه  آب به خوبي انجام پذيرد. 1ات چرخشعملي
گيري دبي ورودي به مخزن سد از يك سرريز مثلثي با ابعاد 

درجه) استفاده شده  60متر (با زاويه داخلي 2/0×2/0×2/0
آب پس كه اين سرريز با دبي هاي مختلف كاليبره شده است. 

ور ژ از مخزن آبگير و پس از ورود به مخزن سرريز و عباز پمپا
از ضربه گير به صورت آرام به سرريز منتهي شده كه پس از 

 90جوش  -عبور جريان از درون آن توسط يك زانويي فلنجي
درجه سه اينچ به لولة خروجي مخزن و نهايتاً به مخزن 

نمايي از سريزهاي  )2(آبگيري اتصال مي يابد. در شكل
 استفاده شده آورده شده است. 

 نواع مقاطع سرريزها: نمايي از ا)2(شكل 
جهت كنترل فشار در نقاط مختلف سرريز نيلوفري، از يك 

 4تابلو پيزومتريك استفاده شده است. كه در آن لوله هاي 
ميليمتري باريك شفاف قرار گرفته كه به نقاط مختلف سرريز 

                                                           
1 Circulation 

توان ارتفاع مختلف آب را با متصل مي باشد و بر روي آن مي
 )3(قرائت نمود. در اشكال در سدتوجه به محل قرارگيري آن 

تغيير رژيم جريان در سريز نيلوفري با مجراي پلكاني  )5(تا 
 مشاهده مي شود.

 
 : نمايي آغاز جريان با دبي كم در سرريز با مجراي پلكاني)3(شكل 

 
 پلكانيسرريز نيلوفري بامجرايدررژيم جريانتغيير:نمايي)4(شكل

 
رژيم جريان در سرريز نيلوفري با مجراي  : نمايي تغيير)5(شكل 

 پلكاني (ايجاد حالت گردابه ايي)

 حجمي و وزني دبي بصورت رابطه از سنجي دبي جهت
 ساخت  فلومتر از دبي  واسنجي جهت و است شده استفاده
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 سنج دبي اين كه .گرديد استفاده D118I فلومتر بنام چين
 .است ثانيه بر ليتر 5% تا دقت داراي

 و بررسي نتايجبحث 
در اين بخش نتايج حاصل از آزمايشات به طور جداگانه براي 
انواع حالات سريزهاي نيلوفري مورد بررسي قرار گرفته است. 

اشل در سريزهاي  –در ادامه در ابتدا به بررسي رابطه دبي 
مثلثي مي پردازيم و بعد نتايج به همراه صحت سنجي ها 

 آورده مي شود.
 

 اي تعيين ضريب تخليه سريزروابط رياضي بر
جهت محاسبه ميزان مناسب ضريب تخليه سرريز بر اساس 

يك  S.P.S.Sنسبت استغراق، با استفاده از نرم افزار آماري 
سري روابط رياضي استخراج شده است. جهت تعميم روابط 

مي  )2(و) 1(رياضي سري روابط حاصل به صورت روابط 
 باشد.

cd = a * ( H / r s )b         (1)            
 

cd = a * ( H / r s ) b * c (Fr)d                              (2) 
 

 

رابطه  ضرايب آزمايشگاهي مي باشند. a,b,c 2و  1در روابط 
براي حالتهاي مختلف گرداب شكن براي يك نوع سرريز ) 1(

مربوط به برازش كلي با استفاده از ) 2(محاسبه شده و رابطه 
ج براي يك سرريز و براي تمام سرريز ها بكار رفته كل نتاي
 است. 

پلكاني سهجريان در سرريز نيلوفري بررسي هيدروليك
 با رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق

پلكاني با سه در اين حالت ضريب تخليه سرريز نيلوفري 
رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق مورد بررسي قرار گرفت. 

تغييرات ضريب تخليه با رابطه ضريب ميزان  )6(در شكل
 تعدادمانند تخليه و نسبت استغراق براي حالات مختلف 

 پلكان 3گردابشكن، ارتفاع گرداب شكن و ضخامت آن با 
 شده است. نشان داده

مشاهده مي شود كه ضريب تخليه از  )6(با توجه به شكل
متغير مي  6/0تا  0و نسبت استغراق بين  45/1الي  15/0

در اين نمودار مشخص است كه بيشترين ميزان  باشد.
 5/5تايي گرداب شكن با ارتفاع  3تغييرات مربوط به آرايش 

 ميليمتر است. 20سانتيمتر و ضخامت 
 

 
 پلكاني با رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق 3: ضريب تخليه سريز با سريز نيلوفري و با مجراي )6(شكل
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 چهارريز نيلوفري بررسي هيدروليك جريان در سر
 پلكاني با رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق

در اين بخش ضريب تخليه سريز با سرريز نيلوفري و با 
پلكاني  با رابطه نسبت استغراق به ضريب تخليه  چهار مجراي

ميزان تغييرات ) 7(مورد بررسي قرار گرفته است. در شكل
خليه براي ضريب تخليه با رابطه نسبت استغراق به ضريب ت

حالات مختلف تعداد گردابشكن، ارتفاع گرداب شكن و 
 پلكان آورده شده است.چهار  ضخامت آن با

 

 : رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق در حالات مختلف/آزمايش با و بدون گرداب شكن)7(شكل 
 

مشاهده مي شود كه تغييرات ضريب  )7(با توجه به شكل
تا  و نسبت استغراق از صفر  45/1تخليه از نزديك صفر تا 

متغير مي باشد. بيشترين ميزان تغييرات مربوط به  8/0
سانتيمتر و ضخامت  5/3تايي گرداب شكن با ارتفاع  3آرايش 

ميليمتر است. در اين بررسي مي توان بيان داشت كه در  9
كنترل سرريز به كنترل روزنه 34/0نسبت استغراق برابر 
مرز تغييرات جريان از  34/0رت ديگر تبديل ميشود يا بعبا

 حالت سرريزي به روزنه اي مي باشد.
 

 شش نيلوفري بررسي هيدروليك جريان در سرريز
با رابطه ضريب تخليه و  پلكاني با و بدون گرداب شكن

 نسبت استغراق
پلكاني ضريب  ششدر اين حالت با جانمايي سريز نيلوفري 

ب شكن از رابطه نسبت تخليه سرريز در حالت با و بدون گردا
استغراق به ضريب تخليه مورد بررسي قرار گرفت. در 

رابطه ضريب تخليه سرريز و نسبت استغراق  )9(شكل
 مشاهده مي شود.

مشاهده مي شود كه بيشترين ) 8(بر اساس نتايج شكل  
تغييرات ارتفاع روي آب بر اساس دبي هاي مختلف مربوط به 

گرداب و ضخامت ارتفاع شكن،  گرداب سهجريان با وجود 
مي باشد. لازم به ذكر ميلي متر  9و سانتي متر  5/5شكن 

سانتي متر تاثير  5/5الي  5/3است كه ارتفاع گرداب شكن از 
زيادي بر جدايش جريان ندارد. به عبارت ديگر خطوط جريان 

گرداب شكن بيش از ساير حالات بر جدايي  سهدر مجرا با 
و راندمان انتقال دبي از سرريز و گرداب شكن ها تاثير دارد 

جداشدگي خطوط جريان با سه تيغه بهتر انجام مي شود و 
 ساير تيغه ها در جداشدگي و جلوگيري از تشكيل گردابه

 داراي تاثير كمتري مي باشند.
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 پلكان شش: رابطه ضريب تخليه سرريز و نسبت استغراق در سرريز نيلوفري با مجراي پلكاني )8(شكل 
 

 دوازدهبررسي هيدروليك جريان در سرريز نيلوفري 
 پلكاني با رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق

در اين بخش ضريب تخليه سريز با سريز نيلوفري با مجراي 
با رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق مورد  پلكان دوازده

ميزان تغييرات ضريب تخليه ) 9(ارزيابي قرار گرفت. در شكل 
ه ضريب تخليه و نسبت استغراق براي مقادير مختلف با رابط

تعداد، ضخامت و ارتفاع گردابشكن و همچنين دبي هاي 
 مختلف آورده شده است.

مي توان دريافت كه ضريب تخليه از ) 9(با مشاهده شكل 
متغير مي باشد.  7/0تا  0و نسبت استغراق بين  4/1الي  1/0

تغييرات  در اين شكل مشخص است كه بيشترين ميزان
 مربوط به حالت بدون گرداب شكن است.

 

 پلكان دوازده: رابطه ضريب تخليه و نسبت استغراق در دبيهاي مختلف و انواع گرداب شكن در سرريز با )  9 (شكل
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 شبيه سازي عددي و اعتبار سنجي
جهت شبيه سازي هيدروليكي و بررسي عددي سرعت جريان 

كان سرريز نيلوفري با مجرايي در حالات مختلف برروي پل
 1كومسول صاف و پلكاني، از نرم افزار دو بعدي المان محدود

هاي مختلف براي دوحالت دبي در اين بررسيبهره گرفته شد. 
پلكان از اين مدل دوازده سرريز صاف و با مجراي پلكاني با 

 ،بعدي اين مدل دو جهت كاليبراسيوناستفاده شده است.
ورودي مانند سرعت  غييرات شرايط مرزيبا ت سرعت ورودي

با تغيير شدت آشفتگي و طول اشفتگي بطوري تغيير داده 
مي شود كه بتوان فشار اوليه روي سرريز ( پروفيل اوليه آب)  

و   10در اشكال  را با مدل اصلي و اجرا آزمايش يكسان گردد.
مشخصات مربوط به تغييرات  جريان در سرريز با جدار  11

 وازده پلكاني آورده شده است. صاف و د

): مشخصات مربوط تغييرات  جريان در سرريز با جدار 10شكل (
 صاف

): مشخصات مربوط به تغييرات  جريان در سرريز با جدار 11شكل (
 پلكاني

 
 يدب زيهمانگونه كه مشخص است با فاصله گرفتن از تاج سرر

مكان  زيسرر دست نييپا ييو در قسمت انتها ابدي يم شيزااف
 .ابدي يم شيبشدت افزا ونيتاسيكاو جاديا

                                                           
    

بررسي ميزان تأثير گرداب شكن برروي دبي عبوري 
 سرريزهاي ساده و پلكاني

با استفاده از مجراي پلكاني تغييرات زيادي بر ضريب سرريز 
 عبوري از ايجاد ميگردد، كه معمولاً باعث كاهش ضريب دبي

) تغييرات ضريب سرريز با 12سرريز مي شود. در شكل (
نسبت استغراق در سرريزهاي پلكاني مختلف نشان داده شده 

 است.   

 
): مقايسه تغييرات ضريب تخليه سريز براي حالات 12شكل (

 مختلف سريز با تعداد پلكان مختلف
 

) مشاهده مي شود براي ضريب 12همانطور كه در شكل(
بيشترين ضريب عبوري دبي مربوط  17/0استغراق تا نسبت 

به سريز چهار طبقه بوده و با افزايش ضريب نسبت استغراق با 
اختلاف زياد بيشترين ضريب عبوري دبي مربوط به سريز 

) مي توان 10صاف مي باشد. از طرفي با توجه به شكل(
دريافت كه با افزايش ضريب نسبت استغراق ميزان ضريب 

 با افزايش تعداد طبقات سريز كاهش مي يابد.  عبوري دبي

 استخراج روابط رياضي براي ضريب تخليه سرريز
در اين بخش براي نمونه به استخراج روابط رياضي براي 

 ضريب تخليه سريز با بدنه صاف و  شش پلكان مي پردازيم.

 سريز با بدنه صاف: 
) بر اساس انواع 1در اين حالت جهت برازش از رابطه(

 شكن انجام شده است كه نتايج به شرح ذيل مي باشد.دابگر
)3(                                                            0.44-)sCd= 0.235 *(H/r 



 يلوفرين زيسرر ياز رو يعبور انيجر كيدروليو تعداد آن در عملكرد ه يانپلك يمجرا ريتاث يشگاهيآزما يبررس ..……………9
 

 

 يپلكان 6: روابط برازش داده شده براي سرريز با مجراي )2(جدول 

 رابطه برازش داده شده توضيحات رديف

ن گرداب شكنپلكان بدو 6سرريز  1  
 

سانتيمتر 5/5ليمتري و ارتفاع مي 9گرداب شكن  6سرريز با  2  
 

سانتيمتر 5/3ميليمتري و ارتفاع  9گرداب شكن  6سرريز با  3  
 

/ سانتيمتر5ليمتري و ارتفاع مي 20گرداب شكن  6سرريز با  4  
 

سانتيمتر 5/5ليمتري و ارتفاع مي 20گرداب شكن  6سرريز با  5  
 

 
براي برازش و  2از برازش كلي روابط حاصل از رابطه  پس

توليد رابطه بين ضريب تخليه و نسبت استقراق در سرريز 
 شاهد استفاده شده است. كه نتايج به صورت ذيل است .

)4(                      0.261* Fr  0.968-)sCd = 0.089 * (H/r 
 

 
 سريز با بدنه شش پلكاني

) براي محاسبه ضريب تخليه 1ابطه(همانند حالت قبل از ر
نسبت به نسبت استغراق استفاده شده است. كه نتايج آن 

 ) مي باشد.2مطابق جدول (
 

 نتيجه گيري
در اين مطالعه به بررسي سريز نيلوفري با حالات مختلف 
وجود گردابشكن و همچنين وجود پله با تعداد مختلف در 

ا بر ضريب تخليه بدنه سريز نيلوفري و تاثير اين پارامتره
پرداخته شد. نتايج اين تحقيق به طور خلاصه به صورت 

 موارد زير مي باشد:
وجود گرداب شكن هنگاميكه دبي جريان كم است يك  -1

شكن ايجاد مي كند كه ناحيه جداشدگي در اطراف گرداب 
 گردد. هاي كم ميباعث كم شدن فشار در دبي

ر شدن طول پله ها پلكان بعلت بزرگت  4در سرريز با  -2
همراه به برخورد آب شديدتر بوده و طول پرش ايجاد شده 

در نتيجه ورود هوا به آن بهتر  .نوسان گردابه بيشتر مي باشد
 انجام مي شود. و عمليات انتقال جريان آب با سختي بيشتري 

در مقايسه انواع حالات سريزها مشاهده مي شود كه در  -3
بيشترين ميزان افزايش دبي  ضرايب نسبت استغراق پايين

مي باشد و با تايي به همراه گرداب شكن  4مربوط به آرايش 
افزايش ضريب نسبت استغراق وجود تعداد پله ها بر ضريب 
عبوري دبي تاثير منفي داشته و باعث كاهش ضريب عبوري 
دبي مي گردد. مي توان نتيجه گرفت كه در ضرايب نسبت 

نيلوفري مي تواند عملكرد استغراق بالا سطح صاف سريز 
 بهتري در انتقال دبي داشته باشد. 

نتايج اين تحقيق مي تواند در دست يابي به هندسه  -4
مناسب سريزها در نيروگاه ها، كنترل دبي و افزايش آن با 

 توجه به عدم ايجاد كاويتاسيون در قسمت مجراي انتهايي 
ش هزينـه سريزهاي نيلوفري در اتصال به مجراي انتقال، كـاه

در ساخت سريزهاي نيلوفري و امكان بـه كـارگيري در سـازه 
 هاي بزرگ اشاره كرد.

عدم امكان  -1از طرفي محدوديت هاي اين طرح شامل؛  
استفاده از گرداب شكن با عرض زياد كه باعث ايجاد انسداد 

با توجه به شكل سريز، اين  -2در عبور جريان مي گردد. 
وتاه انجام شده است و نتايج به مطالعه براي سريزهاي گلوك

دست آمده مربوط به سريزهاي نيلوفري گلوكوتاه مورد 
امكان به كارگيري جريان هاي نوساني  -3استفاده مي باشد. 

به علت استفاده از آرام كننده جريان در بالادست وجود ندارد 
 و نياز به انجام آزمايشات بيشتر با امكانات بيشتر مي باشد. 
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 لائمفهرست ع
 معنا اختصاريعلائم 

St تعداد پلكان 
Vr تعداد گردابشكن 
T ضخامت گردابشكن 
H ارتفاع گردابشكن 

Cd ضريب تخليه 
H/Rs ضريب نسبت استغراق 
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Investigating the effect of stepped duct and its number on the hydraulic 

performance of the flow passing through the glory spillway 
 ١Amir Roshan 
*٢Roozbeh Aghamajidi 

 

Abstract 
Spillways are designed in different methods according to the operating 
conditions, type of structure, site conditions of the dam, and hydraulic 
characteristics. One of them is the Glory spillway, which consists of a circular 
opening, a vertical circular opening, and a horizontal pressurized tunnel. The 
present study investigates the effect of stairs and their numbers as well as the 
effect of the presence of a vortex breaker on the hydraulic performance of the 
Glory spillway. This is due to the simplification of the geometric shape 
during construction and increasing the efficiency of the flow. Based on the 
results, it was observed with the coefficients of low immersion ratio,4 floors 
have the highest performance in discharge transfer. Also, increasing the 
immersion ratio coefficient of stairs will reduce the hydraulic performance of 
the spillway . On the other hand, in all cases (except in the case of spillway 
with 12 floors), the presence of a vortex breaker with a triple arrangement can 
affect the separation of vortex breakers, which ameliorates the flow transfer 
efficiency from the spillway and separation of flow lines. 
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