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 چکیده 

از  و صاف برخووردار نبووده و در پو ن،    باشند كه از یك لبه مستقیمسرریزهای منقاری، سرریزهایی می

توان به بالا بودن ظرفیت سرریز، از مزایای این نوع سرریزها میباشند. حالت خطی شكسته برخوردار می

ایون تققیوب بوه بررسوی  وددی      در هوادهی آسان جریان و پایین بودن نوسانات سطح آب اشاره كورد.  

Flافوزار  بوا اسوتداده از نورم    با پو ن ملثلوی   جریان و ضریب دبی جریان بر روی سرریز منقاری uent 

با استداده از مودل   فشار، سر ت و سطح آزاد جریاناست. شده پرداخته یك آزمایشگاه مجازی   نوانبه

با با حل  ددی تعیین گردیدند. نتایج مدل  ددی  (VOF)و روش حجم سیال  -RNGɛk -آشدتگی 

صوورت آزمایشوگاهی   منقاری با پ ن منقنی شكل را به ایكه سرریزه پیشین یمطالعهنتایج حاصل از 

مقایسه شد. نتایج نشان داد كه سرریزهای منقاری با پ ن منقنی در مقایسوه  اند، مورد بررسی قرار داده

از ظرفیت دبی  بووری   درنتیجهتری بوده و بیش دارای ضریب دبیبا پ ن ملثلی با سرریزهای منقاری 

برابور ضوریب دبوی     99/9) باشوند سرریزهای منقاری با پ ن ملثلوی برخووردار موی   تری نسبت به بیش

. درصودی دبوی  بووری     99افوزایش  درجوه و   59بورای زاویوه ر      سرریزهای منقاری با پ ن ملثلی

 مثكورد مناسوبی داشوته و     ،ی كوم آبو  در بارهوای سرریز منقاری پ ن ملثلی نتایج نشان داد چنین هم

 .م بوده و دارای مقدار مناسبیك ضریب دبیتغییرات 
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 مقدمه

یریت و حداظوت از منوابآ آب   سازی مصرف آب، مدبهینه

گیری دبی جریوان  دارد و در این راستا اندازه بسزایینقش 

كند. جهوت توزیوآ  ادلانوه آب در    نقش مهمی را ایدا می

بین متقاضیان و به حداقل رسانیدن تثدوات آب بوه  ثوت    

گیوری دقیوب دبوی جریوان     رویه،  مثیات اندازهمصرف بی

است. در طی سالیان متمادی پژوهشوگران  ثووم    ضروری

هووای انوود كووه بووا سوواخت و نصووب سووازهآب تو ش كوورده 

ها، دبی جریوان را بوا دقوت مناسوبی     گیری در كانالاندازه

های متداول در بسویاری از  گیری كنند. یكی از سازهاندازه

باشوند كوه   هوای انتقوال آب، سورریزها موی    سدها و كانال

گیووری و كنتوورل سووطح آب  تخثیووه، انوودازه  منظوووربووه

حجم جریان  بوری  ازآنجاكهگیرند. قرار می مورداستداده

، لوذا تواكنون   استاز سرریز تابآ طول و شكل تاج سرریز 

تققیقات زیادی در خصوص تأثیر پارامترهای هیدرولیكی 

و هندسی بر ضریب تخثیه جریان و مقدار دبی  بووری از  

كارهوای مورثر   یكوی از راه است.  انجام شده روی سرریزها

جریان در یك  ور  معوین،    یبرای افزایش طول سرریز

، نظیوور ملثلووی غیرخطوویاسووتداده از سوورریزها بووا پوو ن 

هووا كووه بووه آن اسووتای، سووهموی و ... ای، دایوورهذوزنقووه

ای و یووا زیگزاگووی گدتووه كنگووره، چنوودوجهیسوورریزهای 

یوا چنود   )منقاری  صورت یك سیكل به معمولاًشود و می

شووند. یكوی از   ساخته موی  ای یا زیگزاگی )كنگره سیكل

 موردتوجوه سورریزهای بوا تواج طوولانی كوه بسویار       انواع 

مقققین مختثف قرارگرفته است، سرریز قوسوی در پو ن   

كه نو ی سرریز منقاری اسوت كوه طوول تواج آن از      بوده

توانود دبوی   بنوابراین موی  ، تور اسوت  سرریز معمولی بویش 

بیشووتری را در مقایسووه بووا سوورریزهای معمووولی )سوورریز 

سوورریزهای  طورمعموول بووه رضوی  از خوود  بووور دهود.    

در ثانیوه   مترمكعوب  3تور از  كوم هوای  منقاری برای دبوی 

 3توور از هووای بووزر شوووند، زیوورا بوورای دبوویتوصوویه مووی

مترمكعب در ثانیه، طول سرریز زیاد و ابعواد سوازه بوزر     

كوه بورای پرهیوز از طوول بثنود سوازه و       اینشود مگر می

های اجرایی امكان انتخاب ارتداع تیغه آب هزینه درنتیجه

بر روی سرریز فوراهم باشود.    شدهارائهتر از معیارهای بیش

ای، رقوم تاج سرریز، معوادل  در طراحی سرریزهای كنگره

و ای ارتداع تیغه آب روی سرریز است رقوم سطح آب منه

دست نیز معادل رقوم تاج سورریز  در پایینرقوم سطح آب 

 مثكرد غیر مسوتغرق سورریز   د تا از شودر نظر گرفته می

سورریزهای   یدرزمینوه  طووركثی به اطمینان حاصل شود.

منقاری با پ ن ملثلی و منقنی تاكنون مطالعات وسویعی  

تعیوین ضووابط طراحوی جهوت      ، لوذا انجام نگرفتوه اسوت  

زها نیاز به تققیب و بررسوی  استداده كاربردی از این سرری

تووری دارد. اولووین مطالعووات در مووورد سوورریزهای  بوویش

صورت گرفوت كوه    9161در سال  9ای توسط تیثوركنگره

تیوز پرداخوت.   ای با تاج لبهی سرریزهای كنگرهبه مطالعه

 هیدرولیكی ، كارایی 9191) 9  و تیثور و هی9161تیثور )

 نسوبت  را ایذوزنقوه  و ملثلی پ ن با زیگزاگی سرریزهای

 هوا د. آندنو قراردا بررسی مورد تیزلبه سرریزهای خطی به

 بوا  زیگزاگوی سرریزهای  كه كارآیی رسیدند نتیجه این به

 ایذوزنقوه بوا پو ن    زیگزاگوی  سورریزهای  از ملثلوی  پ ن

با توسعه   ،9119) 3لاكس و هینچثیف باشد.تر میمناسب

اط  ات تجربی، نتوایج ارزیوابی ظرفیوت جریوان  بووری      

ای را اصوو   روی سوورریزهای بووا پوو ن ملثلووی و ذوزنقووه

نمودند. نتایج مطالعات ایشان نشان داد كه میوزان واقعوی   

تر از كم درصد 99جریان  بوری از سرریز زیگزاگی حدود 

مقدار برآورد شوده نظیور آن از روش هوی و تیثوور اسوت.      

جوای   ثت اصثی تداوت، احتساب ارتداع آب بالادسوت بوه  

انرژی بالادست سرریز با تأثیر بار سر ت بالادست سورریز  

بووه بررسووی    ،9199) 5كومووار و همكووارانبوووده اسووت. 

ای با پو ن ملثلوی   آزمایشگاهی ضریب دبی سرریز كنگره

نتایج نشان داد كه با كاهش زاویه ر   سرریز،  پرداختند.

و ضوریب دبوی    یافتوه یشافوزا طول ناحیه تداخل جریوان  

چنین در این هم .یابدجریان سرریز كاهش مقسوسی می

ا زوایای تققیب روابطی برای مقاسبه ضریب دبی جریان ب

 .شد ارائهر   مختثف 

خصوصوویات تووداخل   ، 9199) 6و تووولیس 9كروكسووتون

هووای ریزشووی و اسووتغراق موضووعی در سوورریزهای  تیغووه

ای بووا دو و چهووار سوویكل ملثلووی و زوایووای ر    كنگووره

قراردادنود.   موردبررسوی صورت آزمایشوگاهی  مختثف را به

 بوه هوای كوم،   نشان داد كه در دبی شدهانجامهای بررسی

های ریزشی ضوریب دبوی جریوان از    تداخل كم تیغه دلیل

بوا افوزایش دبوی     تودریج بوه تور بووده و   سرریز خطی بیش
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گردد. این موضوع منجور  تر میجریان، شدت تداخل بیش

به كاهش ضریب دبی جریان شده و مقدار آن متمایل بوه  

كومار گردد. ضریب دبی جریان در سرریزهای لبه پهن می

سرریزهای بوا پو ن قوسوی را    ، 9193در سال و همكاران 

تی و بوا دقوت   راحتوانند بهبررسی كردند. این سرریزها می

هوا  گیری استداده شووند. آن  نوان یك وسیثه اندازهبالا به

دسوت آوردنود   معادله رایج برای مقاسبه ضریب دبی را به

بورای تموامی مقوادیر در مقودوده      dCكه بورای مقاسوبه   

ظرفیت تخثیه بوالای   خاطر به. است استدادهقابلمشخص 

هوا كواهش   این نوع سرریزها نیاز به ارتدواع آزاد در كانوال  

تر طراحوی  كانال اقتصادی ،در این بخش درنتیجهیابد، می

شكل هندسی سواده طراحوی،    خاطر بهچنین شود. هممی

های موجود بسیار آسوان  كانالساخت و نصب آن حتی در 

، دارای شوكل  ᵒ11است. سرریز منقنی با زاویوه مركوزی   

هوا اظهوار داشوتند بوا اسوتداده از      باشد. آنپ ن بهینه می

ل پیچیودگی در طراحوی و نصوب    سرریز منقنی با حوداق 

 در ضریب دبی خواهیم بود. ایتوجهقابلشاهد افزایش 

اثوور شووكل توواج بوور روی   ،9313)و همكوواران  9زادهگثووی

بوه روش  وددی   ای ملثلوی را  ضریب دبی سورریز كنگوره  

سوازی  وددی بوا اسوتداده از     . شبیهقراردادند موردبررسی

انجووام گرفووت. جهووت موودل كووردن   Flow-3Dافووزار نوورم

و جهت تعیوین موقعیوت پروفیول     RNGآشدتگی از مدل 

بوورای  اسووتداده كردنوود. ایشووان VOFسووطح آزاد از روش 

های آزمایشوگاهی  سنجی نتایج مدل  ددی، از دادهصقت

  اسوتداده نمودنود، مقایسوه    9199كوركستون و تولیس )

دی و نتایج نشان داد كه انطباق خوبی بین نتایج روش  د

 .وجود داردآزمایشگاهی 

مودلی ریاضوی جهوت     ، 9313و همكواران )  9بوین خوش

 اسوتداده  ملثلی با ایكنگره بینی ضریب دبی سرریزپیش

دادنود.   ارائوه الگوریتم ژنتیك  و GMDH صبی  شبكه از

در این تققیب ابتدا با اسوتداده از آنوالیز ابعوادی  وامول     

منظوور  مرثر در تعیین ضریب دبی مشخص و سوسس بوه  

در  شوده ارائوه بعود  بررسی اثر هر یك از پارامترهوای بوی  

برآورد ضریب دبوی، شوش مودل مختثوف بوا اسوتداده از       

GMDH منظوربهچنین از الگوریتم ژنتیك هم .شد ارائه 

قالوب   در GMDH صوبی   ساختار شوبكه طراحی بهینه 

                                                           
1 Golizadeh 
2 Khoshbin 

 

 

ها نشوان  استداده شد. نتایج بررسی یدو هدفسازی بهینه

منظوور بورآورد   به شدهارائههای تمامی مدل تقریباً داد كه

چنوین  هوم  .ضریب دبی از دقت خوبی برخوردار هسوتند 

فرود سبب  پارامتر  ددنظرگرفتن نتایج نشان داد  دم در

 .است حالات یرساتری نسبت به كم dCبرآورد 

سوازی  با استداده از روش نوین بهینوه  ، 9315) 3ظهیری

ای بودون بعود را بور اسوا      رابطوه ریوزی ژنتیوك،   برنامه

پارامترهای زاویه قو  سرریز و نسبت بار آبی سرریز بوه  

 ارائهارتداع آن برای برآورد ضریب دبی سرریزهای قوسی 

رابطه پیشونهادی،   سنجیداد. وی برای واسنجی و صقت

  9199هووای آزمایشووگاهی كومووار و همكوواران )  از داده

این رابطه با مقادیر  از حاصثهاستداده نمود. مقایسه نتایج 

آزمایشگاهی ضریب دبی سرریزهای قوسی، نشان داد كه 

باشود.  رابطه پیشنهادی از دقوت مناسوبی برخووردار موی    

ریوزی  توسط روش برناموه  شدهارائهمتوسط خطای رابطه 

سنجی بورای ضوریب   ژنتیك در مراحل واسنجی و صقت

ر دست آمد. ایون د درصد به 69/9و  36/9 به ترتیبدبی 

حالی است كه متوسط خطای رابطه پیشنهادی كوموار و  

رریزهای   برای تخمین ضریب دبوی سو  9199همكاران )

 درصد بود. 5/1قوسی حدود 

سووازی  ووددی و  ، بووا موودل9196و همكوواران ) 5سویویج 

ی دیوواره  ای با زاویهای ذوزنقهفیزیكی سرریزهای كنگره

آبوی كوول نسووبی   ایدربوواره ،(α=15ᵒ)درجووه  99جوانبی  

) تر از واحدبزر 
Ht

P
> ، به این نتیجوه دسوت یافتنود    (1

های مورد انتظار را با تقریب تواند دبیكه مدل  ددی می

 كند. سازییهشبخوب 

 ، بوه تخموین ضوریب دبوی     9199و همكاران ) 9بیآحب

ای ملثلووی بووا اسووتداده از روش سیسووتم سوورریز كنگووره

ین منظوور،  بود  صبی پرداختند.  -استنتاج تطبیقی فازی

 را بورای داده  سری 6 993(GT)با استداده از آزمون گاما 

دست آوردن پارامترهای مرثر بر ضوریب دبوی جریوان    به

گاما نشان داد كوه   آزموننمودند. نتایج حاصل از  بررسی

نسوبت   ،كانوال اصوثی   نسبت طول تاج سرریز بوه  ور   

و نسبت كل انورژی   طول یك سیكل سرریز به  ر  آن

H)بالادست به ارتداع سرریز  P⁄ ترین پارامترهوای  از مهم (

باشوند.  ای ملثلوی موی  مرثر بر ضریب دبی سرریز كنگوره 
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 ANFIS9گاما، سواختار   چنین با توجه به نتایج آزمونهم

ی نتایج طراحی شد. ایشان با مقایسه موردنظربرای مدل 

نشوان دادنود كوه     ANFISو  MLPحاصل از دو سواختار  

هردو مدل از  مثكرد مناسبی برخوردارنود ولوی سواختار    

 باشد.تر میبهینه ANFISمدل 

 ، بووه بررسووی  ووددی تووأثیر 9199و همكوواران ) 9امووامی

پارامترهای هندسی سرریز منقاری بر روی ضوریب دبوی   

 سورریز  روی از  بووری  جریوان جریان پرداختند. ایشان 

صوورت  و بوه  Fluent افوزار نورم  از اسوتداده  با را منقاری

سووازی و نتووایج مطالعووه خووود را بووا   شووبیه بعوودیسووه

 ر  كانوال  دستاوردهای حاصل از سرریز مستطیثی هم

در كثیووه سوورریزهای مقایسووه نمودنوود. نتووایج نشووان داد 

Hمنقاری با زاویه ر   مختثف، ضوریب دبوی بوا افوزایش    

P
 

و  افتوه یشیافوزا )نسبت بار هیدرولیكی به ارتداع سرریز  

ضوریب دبوی   هوای ریزشوی،   سس به دلیل تداخل تیغوه س

 یابد.كاهش می

سرریزهای جریان در  ی مده مطالعات پیشین به مطالعه

و  انود پرداختوه های مختثف ای چند سیكثه با پ نكنگره

كوه اط  وات كوافی و كوامثی در موورد      با توجه بوه ایون  

سرریزهای منقاری با پ ن ملثلی و پ ن منقنوی وجوود   

تأثیر هندسه سرریز منقواری بوا   در این تققیب ندارد، لذا 

صوورت  وددی   دبوی جریوان بوه    ضوریب  بور پ ن ملثلی 

آزمایشگاهی كومار  یبامطالعهو نتایج حاصثه  شدهبررسی

منقوواری بووا پوو ن   بوور روی سوورریز 9199و همكوواران )

 منقنی مقایسه گردیده است.

 هامواد و روش

 مدل عددی

افزار نرم از استداده با حاضر بیتقق دری  ددهای یبررس

 حجوم  روشبوه   را انیو جر بور  حاكم معادلات كه فثوئنت

سوازی  هیشوب . اسوت  گرفتوه  صورتكند، یم حل مقدود

 از اسووتداده بوا ی ملثلو ی منقوار  زیسورر  راموون یپ انیو جر

 بوه  انیو جر آزاد سوطح  معادلات حل و آشدتگی معادلات

سوازی  گسسوته  و شوده انجوام  (VOF) الیس حجم روش

سووازی  بووارت گسسووته، PISO روش بووه فشووار بووارت 

با توجه به شرایط  و دوم مرتبه مندجهت روش به مومنتم

صورت پذیرفتوه   ،شدهگرفتهمرزی و شرایط اولیه در نظر 

 شدهانجام یردائمیغصورت . تقثیل  ددی جریان بهاست

                                                           
1 Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
2 Emami 

یابد، به همین دلیل و تا رسیدن به حالت دائمی ادامه می

 اسوت  شوده گرفتوه  نظر دری ردائمیغصورت به انیجرنیز 

  .9319، 3)امامی

لثلوی بوا   مدل سورریز منقواری پو ن م    6در این تققیب 

و  طراحوی شود   5افزار گمبیتزوایای ر   مختثف در نرم

، معوادلات حواكم  سازی، گسستههای پس از تعیین روش

افزار فثوئنت فراخوانی شده طر  در نرم و ... شرایط مرزی

های طراحوی شوده در ارتدواع    و اجرا گردید. تمامی مدل

 91/1متور،  ور     9متر در كانالی به طوول   91/1ثابت 

 متر بررسی شدند. 59/1متر و ارتداع 

 شوده ارائهمشخصات هندسی مدل  ددی  9در شكل 

 .است

 
 سازیبرای مدل مسئلههندسه  (: تعریف1شکل )

 

 

 بندی مدلشبکه

از  Fluentافوزار  جهت ایجاد شبكه قابل فراخوانی در نورم 

است. هندسوه   شدهاستداده 9.5.6افزار گمبیت نسخه نرم

بنودی  و سوسس شوبكه   شوده ساختهافزار در این نرم مدل

و حجوم   هندسوه  بندیشبكه برایتهیه گردید.  موردنیاز

وجوود دارد.   افزار گمبیتهای مختثدی در نرم، المانمدل

بووورای  MAPنووووع  Quadالموووان  از در ایووون تققیوووب،

بنودی تموامی   و جهوت شوبكه  مودل  بندی هندسه شبكه

چنوین  هم شد. استداده MAPنوع  Hexها از المان حجم

از  حاصول  نتوایج  بر هاسثول اندازه تأثیر  دم كنترل برای

در نظور   99111 ودد ثابوت   تعوداد شوبكه    ، وددی  حل

ای از سورریز منقواری بوا پو ن     نمونه 9گرفته شد. شكل 

 دهد.افزار گمبیت را نشان میملثلی طراحی شده در نرم

 

                                                           
3 Emami 
4 Gambit 
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(: سرریز منقاری پلان مثلثی طراحی شده در 2شکل )

 افزار گمبیتنرم

 

 شرایط مرزی

 فشار جریوان آب  صورتبهدر مقطآ ورودی شرایط مرزی 

استداده شود.  صدر و برای مقطآ خروجی از فشار خروجی 

روی مرزهای  در كه سر ت سیالچنین با توجه به اینهم

,Zmin)جامد ymin, xmin)  از شرط مورزی  استبرابر صدر ،

جریوان،   سوطح آزاد بورای  چنوین  هوم استداده شد.  دیواره

بورای   و باشود هوا كه مقدار آن صدر می فشار شرط مرزی

شورط  هوادهی به سرریز   منظوربه)سازی جریان هوا مدل

 مرزی سر ت ورودی تعریف شد.

در موودل را نشووان  شوودها مووالشوورایط موورزی  3شووكل 

 دهد.می

 

 

 

 
 در مدل شدهاعمال(: شرایط مرزی 3شکل )

 

 

 

 

 مدل آزمایشگاهی

  بووه بررسووی آزمایشووگاهی  9919و همكوواران ) 9كومووار

 مركوزی  بوا زوایوای  سرریزهای منقاری بوا پو ن منقنوی    

بوورای انجووام تققیووب مختثووف پرداختنوود. ایوون مقققووان 

 91/1آزمایشگاهی خود، از یك كانال مستطیثی به  ور   

متر استداده نمودنود. در   59/1متر و ارتداع  99متر، طول 

نمایش شماتیك پ ن و مقطوآ  رضوی كانوال    ،  5)شكل 

آزمایشگاهی و سرریز منقاری با پ ن منقنوی آورده شوده   

، 61، 31برای بررسی اثر ضریب دبی جریان، زوایای است. 

0درجووه در مقوودوده   911و  991، 991، 11 ≤ h
P⁄ ≤

را مورد آزمایش قرار دادند. ارتداع سرریز برای تمامی  0.7

و شرایط جریان در تموامی  تخاب متر انسانتی 91ها، زاویه

ریزشوی  صوورت زیربقرانوی، آشودته و جریوان     حالات بوه 

 شد.)جریان آزاد  در نظر گرفته 

 

 
پلان و مقطع طولی مدل آزمایشگاهی سرریز (: 4)شکل 

 (2112منقاری با پلان منحنی )کومار و همکاران، 

 

 بررسی پارامترهای مؤثر در سرریز منقاری

شوامل   منقواری پارامترهای مرثر بر ضریب دبوی سورریز   

انرژی كل بالادست سورریز، طوول مورثر سورریز، ارتدواع      

و  موب جریوان   ، زاویه ر   سورریز  سرریز،  ر  سرریز

ضریب دبوی توابعی    ،ابعادی تقثیلباشد. پس از انجام می

 :دست آمدبهزیر از پارامترهای بدون بعد 

(9                    𝐶d =  ƒ(Hd, Le, P, W, θ, y) → 𝐶d =

ƒ (
Hd

P
,

Le

P
,

y

P
,

Hd

w
,

y

w
, Re,

Le

w
, θ, We) 

                                                           
1 Kumar 
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شوامل   منقواری پارامترهای مرثر بر ضوریب دبوی سورریز    

انرژی كل بالادسوت سورریز، طوول مورثر سورریز، ارتدواع       

و  موب جریوان   ، زاویوه ر   سورریز   سرریز،  ر  سرریز

ضوریب دبوی توابعی از     ،ابعادی تقثیل. پس از انجام است

 :دست آمدبهزیر رهای بدون بعد پارامت

 كه در این رابطه

dH ،انرژی كل بالادست سرریزP   ،ارتدواع سورریزW    ور 

 موب   y ،زاویه ر   سرریز θ، طول مرثر سرریز eL سرریز،

در ایون   اسوت.  ودد وبور    eWو   ودد رینولودز   eR، جریان

تووان  بوده و موی  آشدته كانالو پژوهش جریان در سرریز 

كوه در ایون   با توجوه بوه ایون   را حذف نمود.  دد رینولدز 

متور  سانتی 3تققیب حداقل ارتداع آب روی سرریز معادل 

نظور   دد وبر نیوز صورف  اثر توان از منظور شده است، می

 نمود.

 d(C(ی ضریب دبی محاسبه

ای بوه  جریوان روی سورریزهای كنگوره    بعودی یكمعادله 

)با حل معادلات پیوستگی و انورژی   روش تقثیل ریاضی 

شورایط جریوان آزاد و   : و با در نظر گرفتن فرضیات )الف 

 :ب ) نرموال پرتابی از روی یوك سورریز معوادل خطوی و     

فشار در مقدوده بالادست سورریز   هیدرو استاتیكیتوزیآ 

فشردگی تیغوه جریوان و افوت انورژی     نظر از صرف :و )ج 

 :آیدمیدست صورت زیر بهب

 

(9                                    Q =  
2

3
Cd√2g L H

3
2⁄ 

دبی جریان برحسب مترمكعب بر ثانیوه،   Qدر این رابطه، 

dC  ، ضریب دبی )بدون بعدg   116/1شتاب ثقل برابر بوا 

بار آبوی روی تواج    Hطول سرریز و  Lمتر بر مجذور ثانیه،

 باشد.  سرریز برحسب متر می

هوای  مشخصوات هندسوی مودل     9)و   9)های در جدول

در تققیب حاضر آورده  مورداستدادهآزمایشگاهی و  ددی 

 شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آزمایشگاهی )کومار و مشخصات هندسی مدل(: 1) جدول

 (2112همکاران، 

زاویه 

 )درجه 

ارتداع 

سرریز 

 )متر 

)مترمكعب بر دبی  )متر ی آبار ب

 ثانیه 

31 91/1 9/1-13/1 1999/1-1191/1 

61 91/1 9/1-13/1 1991/1-1199/1 

11 91/1 9/1-13/1 1999/1-1199/1 

991 91/1 9/1-13/1 1995/1-1199/1 

991 91/1 9/1-13/1 1993/1-1199/1 

911 91/1 9/1-13/1 1911/1-1199/1 

 

 

در مطالعه های عددی مشخصات هندسی مدل(: 2) جدول

 حاضر

زاویه 

 )درجه 

ارتداع 

سرریز 

 )متر 

)مترمكعب بر دبی  )متر ی آببار 

 ثانیه 

31 91/1 9/1-13/1 1991/1-1199/1 

61 91/1 9/1-13/1 1999/1-1199/1 

11 91/1 9/1-13/1 1999/1-1193/1 

991 91/1 9/1-13/1 1996/1-1199/1 

991 91/1 9/1-13/1 1911/1-1191/1 

911 91/1 9/1-13/1 1919/1-1196/1 

هوای  مدلبرخی مشخصات كثی   3) چنین در جدولهم

 است. شدهارائه اجراشدهسازی شبیه

 اجراشدهسازی های شبیه(: مشخصات کلی مدل3جدول )

 
(θ)ᵒ 
 

 بار آبی

(cm  

 ر  

كانال 

(cm  

الگوریتم 

 كاررفتهبه

شرایط 

مرزی 

 ورودی

شرایط 

مرزی 

 خروجی

 

 

31 

3  

 

91 

 

 

PISO 

 

Pressure 

inlet 

 
Pressure 

outlet 9 

91 

99 

91 

 

 

61 

3  

 

91 

 
 

PISO 

 
Pressure 

inlet 

 
Pressure 

outlet 9 

91 

99 

91 
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 نتایج و بحث

سررریزهای   در جریان دبی ضریب تغییرات بررسی

 منقاری

برای بررسی توأثیر زاویوه ر   سورریز بور ضوریب دبوی،       

 یهسرریزهای منقاری با پو ن ملثلوی و منقنوی بوا زاویو     

اسوا  مشخصوات هندسوی    درجه و بور   911تا  31ر   

موورد مقایسوه قورار    ،  9)و   9)هوای  در جودول  ذكرشده

 ، نقوه تغییورات ضوریب دبوی   6و  9های شكلگرفتند. در 

Hنسبت به

P
سرریز منقواری بوا دو پو ن    های مختثف برای  

گونوه كووه در  هموان آورده شوده اسووت.   ملثلوی و منقنوی  

Hیكازای شود، بهها نیز دیده میشكل

P
ثابوت، بوا افوزایش     

كواهش طوول سورریز،     درنتیجهو درجه  11تا  زاویه ر  

 یابد.ضریب دبی افزایش می

 
 : مقایسه تغییرات ضریب دبی سرریز منقاری با دو پ ن 9شكل )

ازایملثلی و منقنی به
H

P
°30برای های مختثف  < θ < 90°  

 
منقاری با دو پ ن  : مقایسه تغییرات ضریب دبی سرریز 6شكل )

ازایملثلی و منقنی به
H

P
°120برای های مختثف   < θ < 180° 

تووان دریافوت كوه سورریزهای     می  6)و   9)های از شكل

ی كوم،  مثكورد   آب ایدربارههای متداوت  منقاری )با پ ن

در مقودوده مناسوبی   داشته و ضریب دبی  رضایت بخشی

از  آبوی اموا ضوریب دبوی بوا افوزایش بوار        ؛كنود می تغییر

Hمقدار

P
> افوزایش  ایون امور   دلیول  یابود.  ، كاهش می0.3

دست تاج سرریز منقاری های جریان در پایینتداخل تیغه

كوه موجوب كواهش ضوریب دبوی       است یآبافزایش بار با 

 شود.می

شوود كوه   مشواهده موی    6)و   9)ی دو شوكل  با مقایسوه 

ترین مقدار ضریب دبی مربووط بوه   ی كم، بیشآب ایدرباره

ی آب ایدربارهباشد، لیكن سرریز منقاری با پ ن ملثلی می

بالاتر، سورریز منقواری بوا پو ن منقنوی دارای بوالاترین       

هوای بوالا   و با توجه به شكل طوركثیبهضریب دبی است. 

توان نتیجه گرفوت سورریز منقواری بوا پو ن منقنوی       می

 ترین ضریب دبی را در مقایسه با پ ن ملثلی دارد.بیش

 هرای سرریز منقاری برا پرلان  ضریب دبی مقایسه 

 متفاوت و سرریز خطی

های ملثلوی  جهت مقایسه بهتر سرریزهای منقاری با پ ن

و منقنی و بررسی كارایی این نوع سرریزها، ضوریب دبوی   

  نووان بوه سرریزهای منقاری نسوبت بوه سورریز خطوی )    

 تغییورات  ، 1  و )9هوای ) شاهد  مقایسوه شود. در شوكل   

 شوده داده منقاری و خطوی نشوان   سرریزهای دبی ضریب

 است.

 
منقاری پلان  سرریزهای دبی ضریب (: تغییرات7شکل )

 و خطی گیری(های اندازه)داده منحنی

Hخطی با افزایش مقدارضریب دبی در سرریز 

P
به یك  

فقط یك  كهییازآنجارسد. در این سرریز مقدار ثابت می

وجود دارد، تداخثی دست سرریز تیغه ریزشی در پایین

صورت آزاد از روی تاج سرریز  بور شود و آب بهدیده نمی

 مقدار بهی آرامبهضریب دبی ، بنابراین تغییرات نمایدمی

های منقاری با د، ولی در مورد سرریزكنل میثابتی می

Hتغییر مقادیر

P
تداخل  لیدل به، از مقدار معینی به بعد 

كاهش مقسوسی  طوربهضریب دبی های ریزشی تیغه

 یابد.می

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8

C
d

H/P
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 مثلثی منقاری پلان سرریزهای دبی ضریب (: تغییرات8شکل )

 و خطی سازی عددی()نتایج شبیه

 

 شودن  ایكنگرهشود كه مشاهده می ، 9با توجه به شكل )

دبوی سورریز    ضوریب  در مقسوسی با ث افزایش سرریزها

 .گرددمی خطی سرریز به نسبت

 نوووع سوورریز سووه میووان از كووه داد نشووان نتووایج مقایسووه

منقواری پو ن منقنوی دارای    مودل سورریز    ،موردبررسی

ترین ی كم، بیشآب ایدربارهو  استترین ضریب دبی بیش

مقدار ضریب دبی مربوط به سرریز منقاری با پ ن ملثلوی  

 .باشدمی

یوافتن   ،یكی از اهداف اصثی و مهم از انجوام ایون تققیوب   

ازای مقوودوده ضووریب دبووی بووهای اسووت كووه در آن بووازه

Hتغییرات

P
های مختثف روند ثابتی را طی كند و بوه  ودد    

نشوان داد كوه در    شدهانجامهای مقایسهثابتی میل نماید. 

ی ، در مقوودودهموردبررسوویهووای  ووددی تمووامی موودل

39/1H

P
، ر   سورریز ی مختثوف  هزاویو ازای تغییرات ، به˃

چنین این . هماستمقدار ثابتی  تقریباً ضریب دبی جریان،

ی مورد در سرریزهای منقاری با پ ن منقنی در مقودوده 

99/1H

P
تووان نتیجوه   موی  طووركثی بهگردد. میمشاهده  ˃

گرفت كه ثابت شدن ضریب دبی در سورریزهای منقواری   

Hپ ن منقنی به ازای تغییورات 

P
تور  سوریآ هوای مختثوف    

در این سرریزها در مقدوده وسیعی از  dCافتد و اتداق می

و ایون حواكی از    باشود میمقدار ثابتی را دارا  برداری،بهره

نقاری با پ ن منقنی است. در جدول كارایی سرریزهای م

های  ددی و ای از مقادیر حاصل از اجرای مدلنمونه  5)

 آزمایشگاهی آورده شده است.

 

 
های عددی و مقادیر حاصل از اجرای مدل (:4)جدول 

 آزمایشگاهی

های حاصل از مدل جنتای

  ددی

های حاصل از مدل جنتای

 آزمایشگاهی

زاویه 

 )درجه 
H/P 

ضریب 

 دبی

زاویه 

 )درجه 
H/P 

ضریب 

 دبی

31 9/1 999/1 31 9/1 991/1 

31 99/1 691/1 31 99/1 911/1 

31 33/1 699/1 31 33/1 593/1 

61 9/1 919/1 61 9/1 111/1 

61 99/1 995/1 61 99/1 999/1 

61 33/1 991/1 61 33/1 519/1 

11 9/1 911/1 11 9/1 191/1 

11 99/1 911/1 11 99/1 611/1 

11 33/1 965/1 11 33/1 991/1 

991 9/1 919/1 991 9/1 151/1 

991 99/1 919/1 991 99/1 999/1 

991 33/1 999/1 991 33/1 669/1 

991 9/1 199/1 991 9/1 169/1 

991 99/1 191/1 991 99/1 1/1 

991 33/1 916/1 991 33/1 999/1 

911 9/1 116/1 911 9/1 1.111 

911 99/1 161/1 911 99/1 139/1 

911 33/1 139/1 911 33/1 931/1 

 

 
تغییرات دبی جریان عبوری از روی (: مقایسه 9شکل )

°𝟑𝟎برای سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی  < 𝛉 <

𝟗𝟎° 

، نقووه تغییورات دبوی جریووان     91)و   1)هوای  در شوكل 

 بوووری از روی سوورریزهای منقوواری بووا پوو ن ملثلووی و  
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هووای مختثووف مووورد مقایسووه   ازای ارتدوواعمنقنووی بووه 

 .اندقرارگرفته

 

 
تغییرات دبی جریان عبوری از روی (: مقایسه 11شکل )

°𝟏𝟐𝟎 برای منحنیسرریزهای منقاری با پلان مثلثی و  <

𝛉 < 𝟏𝟖𝟎° 

تووری داشووته و هووای منقوواری طووول موورثر بوویشسوورریز

تری در مقایسه با دیگر سرریزهای دبی بیش ترتیباینبه

با توجه به نمودارهای بالا، دهند. از خود  بور می معمول

هور چوه زاویوه ر      توان نتیجه گرفوت كوه   خوبی میبه

شوده و دبوی  بووری از     تربیشكاهش یابد، طول سرریز 

و  θبا افزایش زاویه چنین یابد. هممیافزایش روی سرریز 

كواهش طوول مورثر     یلبه دلافزایش ضریب دبی،  باوجود

وری از روی سوورریز منقوواری كوواهش سوورریز، دبووی  بوو

 یابد.می

سورریز  ، گرفوت نتیجوه  تووان  میهای بالا با توجه به شكل

توری   بووری بویش  منقاری با پ ن منقنی دارای ظرفیت 

  مثكورد و  اسوت نسبت به سرریز منقاری با پ ن ملثلوی  

بوه   منقاری با پ ن منقنی نسوبت  سرریزهای هیدرولیكی

 .باشدمی ترمنقاری پ ن ملثلی مناسب سرریزهای

مقادیر درصد افزایش دبی  بوری برای سرریز  9در جدول 

منقاری بوا پو ن ملثلوی و منقنوی شوكل موورد مقایسوه        

جدول مشخص اسوت كوه   این است. با توجه به  قرارگرفته

مربوط به سرریز منقاری بوا   ،ترین درصد افزایش دبیبیش

درجه برای سرریز منقاری با پ ن منقنوی   59زاویه ر   

در مقایسه با پ ن ملثلی بوده و هر چه زاویه ر   كاهش 

شوده و دبوی  بووری از روی    تور  بویش یابد، طول سورریز  

 یابد.می افزایشسرریز نیز 

درصد افزایش درصد دبی جریان برای سرریز (:  5جدول) 

 منقاری با پلان مثلثی و منحنی شکل

 افزایش دبی )%  زاویه ر   سرریز )درجه 

59 99 

61 91 

11 9/91 

991 69/96 

991 99/99 

توان اظهار می آمدهدستبهبا توجه به نتایج  طوركثیبه

های منقاری با پ ن روی سرریزنمود كه دبی  بوری از 

منقنی در مقایسه با سرریزهای منقاری با پ ن ملثلی 

منقاری با  و نتایج نشان داد كه كارایی سرریز تر بودهبیش

برابر نسبت  99/9درجه تا  59پ ن منقنی با زاویه ر   

 یابد.به سرریز منقاری با پ ن ملثلی افزایش می

 نتایج سایر محققانبا مقایسه نتایج مطالعه حاضر 

مقادیر ضریب دبی جریان حاصل از بررسی ،  6)در جدول 

از  آموده دستبهبا نتایج پ ن ملثلی  ددی سرریز منقاری 

صووورت گرفتووه بوور روی سوورریزهای منقوواری  مطالعووات 

 شوده یبررسو سوایر مقققوان   ای  با پ ن منقنوی  )كنگره

هوای مسوتندی در خصووص    هنوز گزارش ازآنجاكهاست. 

مقایسوه   لوذا  ،اسوت  نشوده  ارائوه طر  سرریزهای منقاری 

. یستنپذیر نتایج تققیب حاضر با نتایج مشابه دیگر امكان

پ ن در تققیب حاضر، كارایی هیدرولیكی سرریز منقاری 

در شرایط جریان  منقنیمعادل با پ ن  یبا گزینهملثلی 

گزینوه معوادل بوا     یسوه مقا آزاد مورد مقایسه قرار گرفوت. 

فقودان اط  وات    یول بوه دل  نیوز  پ ن زیگزاگی مستطیثی

 تجربی در منابآ موجود میسر نگردید.
 از: اند بارتصورت خ صه به آن ارزیابیو نتایج مقایسه 

الف  تداوت كارایی سرریزهای با پ ن قوسی و ملثلوی در  

Hهای متدواوت نسبت

P
معنواداری  نواچیز بووده و تغییورات     

>5/1ی رسد در مقودوده به نظر می ندارد.
H

P
سورریز   9/1>

 زیگزاگی با پ ن قوسی  مثكرد بهتری داشته باشد.
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>9/1 در مقودوده ب  سرریز منقاری با پ ن منقنی 
H

P
<1 

از كارایی هیدرولیكی بهتری نسبت به سرریز منقواری بوا   

كوه  این باوجود، دیگر بارتبهپ ن ملثلی برخوردار است. 

، (α)دست سورریز قوسوی   واگرای كانال پایینزاویه دیواره 

تر از سرریز معادل ملثلی است، ولوی توأثیر قوو     كوچك

دماغه سرریز در كنترل شدت آشدتگی جریوان ریزشوی و   

 افزایش راندمان جریان غالب است.

برای زاویه ر   معین، طول تاج سرریز در سرریزهای  ج 

تر از سرریز معادل با پ ن ملثلی است. با پ ن منقنی كم

 ،(h)بوورای ارتدوواع معووین سووطح آب در بالادسووت سوورریز 

مقودار  تورین  و بویش  ضریب دبوی ترین سرریز منقاری كم

3/1Hی جریوان آزاد  را دارد. در مقودوده  دبی  بووری 

P
≤ 

ضوریب دبوی و    تورین ای با پ ن قوسی بیشسرریز كنگره

 د.باشا میدار را  بوری مقدار دبی

مقایسه ضریب دبی جریان انواع سرریزهای منقاری  (: 6)جدول 

 با پلان مثلثی و منحنی شکل

شرایط  نوع سرریز نام محقق

 جریان

مقدار 

 ضریب دبی

قدسیان و 

 شنوایی
(Ghodsian&Sh

enavaie, 2001) 

 

سرریز 

ای كنگره

ملثلی با 

شكل تاج 

 ربآ دایره

0< 
H

P
 <0.7 

0ᵒ< θ <11ᵒ 

 

69/1-99/1 

 یاسی و مقمدی
(Yasi&Moham

madi, 2007) 

سرریز 

زیگزاگی با 

 پ ن قوسی

0.2< 
H

 P
 <0.

4 

 

99/1-91/1 

 كومار و همكاران
(Kumar et al., 

2012) 

سرریز 

منقاری با 

 پ ن منقنی

0<
H

 P
 <0.7 

30ᵒ< θ <18

0 

116/1-

999/1 

 حاضر مطالعه
(Present Study) 

سرریز 

منقاری با 

 پ ن ملثلی

0.1< 
H

P
 <0.6

7 

45ᵒ< θ <18

0ᵒ 

615/1-

55/1 

 

 گیرینتیجه

 های هندسی ملثلی و منقنوی منقاری با پ نسرریزهای 

هوای هیودرولیكی جهوت كنتورل، تنظویم و      از انواع سازه

در ایون  باشوند.  تخثیه جریان در یك  ر  مقودود موی  

 منقاری با پو ن ملثلوی بور    تأثیر هندسه سرریز ،تققیب

صوورت  وددی و بوا اسوتداده از     ضریب دبوی جریوان بوه   

بوا   قرار گرفت. نتایج حاصول  یموردبررس Fluentافزار نرم

ی آزمایشوگاهی جریوان بور    از مطالعوه  آمدهدستبهنتایج 

، روی سرریز منقاری با پ ن منقنی )كوموار و همكواران  

سوورریزهای    مقایسووه گردیوود. نتووایج نشووان داد 9199

ی كم،  مثكرد آبهای متداوت  دربارهای منقاری )با پ ن

. اسوت مقدار مناسبی را دارا مناسبی داشته و ضریب دبی 

ی كم، سرریز منقاری با پ ن ملثلی آب ایدربارهچنین هم

ی آبو  ایدربواره باشد، لیكن دارای ضریب دبی بالاتری می

بالاتر، سرریز منقواری بوا پو ن منقنوی دارای بوالاترین      

سورریز  كوه  نشوان داد   نتوایج حاصوثه  ضریب دبی اسوت.  

>9/1 در مقدودهمنقاری با پ ن منقنی 
H

P
از كوارایی   1>

هیدرولیكی بهتری نسوبت بوه سورریز منقواری بوا پو ن       

سورریز منقواری بوا پو ن     ملثلی برخووردار اسوت و لوذا    

تری نسبت به سورریز  منقنی دارای ظرفیت  بوری بیش

توان اظهار می طوركثیبه باشد.منقاری با پ ن ملثلی می

تورین ضوریب   نمود سرریز منقاری با پ ن منقنوی بویش  

دبووی را در مقایسووه بووا پوو ن ملثلووی دارد. بووا توجووه بووه 

دبی  بوری از روی مشخص شد  آمده ملبههای مقایسه

های منقاری با پ ن منقنوی در مقایسوه بوا پو ن     سرریز

درصدی داشته كوه ایون امور كوارایی      99ملثلی افزایش 

 رساند.های منقاری با پ ن منقنی را به اثبات میزسرری

 مراجع
 . بررسی  وددی توأثیر پارامترهوای هندسوی     9319امامی،  . ) -9

نامه كارشناسوی ارشود   سرریز منقاری بر ضریب دبی جریان. پایان

 های آبی، دانشكده كشاورزی، دانشگاه تبریز.سازه
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 سورریز  دبوی  ضریب بینیپیش جهت ریاضی مدل ارائه . 9313)

 و الگوریتم GMHD صبی  شبكه از استداده ملثلی با ایكنگره

 دانشگاه تبریز. .ژنتیك. سیزدهمین كندرانس هیدرولیك ایران
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