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  چکیده

در  زهاینوع سـرر  نی. از اشوندمیاستفاده  نییاز ارتفاع بالا به پا لابیعبور س منظوربهکه  است زهایاز انواع سرر یکی يفرلوین يزهایسرر

وجود  يلوفرین يزهای. در سررشودیاست، استفاده م ادیمخزن ز يهاوارهید بیهایی که شو در مکان کیبار يهاواقع در دره يمخزن سدها

 ـیز يشود. سرریزها زیو عملکرد سرر یدب بیضر ،یکاهش دب تواند باعثیگرداب م اصـلاح   يمناسـب بـرا   ياگزینـه  عنـوان بـه  یگزاگ

 ـیزیبا سـاخت مـدل ف   پژوهش نی. در اشوندیمطرح م ،هستند روبهروحداکثر محتمل با مشکل  یعبور دب يکه برا یسرریزهای  زیسـرر  یک

آموزش صنعت آب و بـرق   یمجتمع عال ياریگروه آب يکاربرد کیدرولیه شگاهیآزمادر  یو مربع يارهیمقطع دا در دو یگزاگیز -يلوفرین

 زیسرر يبرا یشگاهیآزما يهاداده لیو تحل هی. تجزدشنمودار ارائه  صورتبه جیقرار گرفته و نتا یمورد بررس انیجر کیدرولیخوزستان، ه

و  يارهیدا زیهر دو سرر يبرا تیوضع نی. در بهترابدییکاهش م زیررس هیتخل بی، ضرزیررطول س شینشان داد که با افزا یو مربع يارهیدا

 نیکمتـر  ،یگرداب يهاانیمتر در مقابل جر 01/1 يزیو طول سرر غهیت چهار طیدر شرا یمربع زیها، سررغهیت يریبه لحاظ طول قرارگ یمربع

 ـ يطبق نمودارهـا  .ستمتر، دارا 01/1 يزیو طول سرر غهیت هشتبا  یمربع زیبا سرر سهیدر مقا یدب بیو ضر یدب شیرا در افزا ریثأت  یدب

 نیهمچن ،تر استمناسب ،يارهیدا زیدر سرر شکنگردابحالت تعداد  نیبا بهتر سهیدر مقا ،یمربع زیدر سرر انیجر طیاشل بدون بعد، شرا

  است. يارهیدا زیاز سرر شتریب زیسرر يو ارتفاع آب رو يورود انیجر زانیم
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  مقدمه

 هی ـمنظـور تخل سـدها بـه   مورد اسـتفاده در  يزهایاز انواع سرر یکی

متشـکل از   زیسـرر  نی ـاست. ا يلوفرین زیها از مخزن، سررلابیس

 گـر یکـه د  یشکل است که در مـواقع  یفیقائم با دهانه ق يگالر کی

. دشـو ید، استفاده مقابل اجرا نباش اینبوده و  ياقتصاد زهایانواع سرر

قـائم،   يرهـا یآبگ گـر یمانند د زها،ینوع سرر نیا یاز مشکلات اصل

سـت کـه منجـر بـه کـاهش      نهـا آدر دهانـه   يقو يهاگرداب جادیا

بـر  ها عـلاوه . گردابشودمیمخزن  هیو تخل يریآبگ ستمیس یبازده

 ری ـنظ يگـر یمشکلات و خطـرات د  يریآبگ ستمیس یکاهش بازده

صـدا،  ووابسته، سـر  يهاو سازه زیارتعاش در سرر جادیورود هوا، ا

هـا را  نـه یهز شیو افـزا  سـات یسأت دی ـو کاهش عمر مف ونیتاسیکاو

بـه سـه صـورت     يلـوفر ین زیدنبال داشته باشد. سررممکن است به

شود که در  یتواند طراحیکنترل تاج، کنترل گلوگاه و کنترل تونل م

زاد، کنتـرل گلوگـاه   صـورت آ بـه  کـاملاً  انی ـحالت کنترل تـاج، جر 

 کـاملاً صـورت  مستغرق و در حالت کنترل تونـل بـه  مهیصورت نبه

 ـنظ يزیبـا سـرر   سهیدر مقا زهایسرر نی. ااستمستغرق   زیسـرر  ری

دارد. علـت   يکمتـر  یدب بیو طول برابر، ضر کسانیدر هد  یاوج

کـه باعـث فشـرده شـدن خطـوط       اسـت  زیسرر يارهیآن، شکل دا

ارتفـاع آب   يازابه نکه بتوا یصورتود. درشیم يو افت انرژ انیجر

 ـبا تغ يلوفرین زیسرر يثابت رو (کـه در   زیدر شـکل تـاج سـرر    ریی

 ـاست يارهیصورت داپلان به  شیرا افـزا  زیاز سـرر  يعبـور  ی)، دب

 يلـوفر ین زیسـرر  نـان یاطم بیامر موجب بالا رفـتن ضـر   نیا میده

رت صـو بـه  یچنـد وجه ـ  يزهایشود. سـرر یم لابیس هیتخل يبرا

صـورت  و بـه  یمتـوال  يهـا کلیمتقاطع در س ـ يهاوارهیاز د یبیترک

آن در پـلان عمومـاً    کلیس ـ کیشکل ساخته شده، که در  ايکنگره

 ـ. به ااستشکل  u ایو  یلیمستط ،ياذوزنقه ،یهندسه مثلث يدارا  نی

 کی ـ ینـوك اردک ـ  زیچنـد سـرر   ایدو  يریاز کنار هم قرارگ بیترت

انــواع  يشــما) 1. شــکل (شــودیمــ جــادیا یچنــد وجهــ زیســرر

  .  دهدیرا نشان م یچند وجه يزهایسرر

تـوان بـه بـالا بـودن     یاي مکنگره زهايیسرر ايیاز مزا یکی

بـودن نوسـانات    نیو پـائ  انی ـآسان جر یهواده ز،یسرر تیظرف

اشـاره کـرد.    زیاز روي سـرر  انیسطح آب در آستانه عبوري جر

 ـتغ ریثأت ـ یبررس ـبه  یکیزیمدل ف لهیوسهب مکارانهو  يباقر  ریی

پرداختند.  يلوفرین زیرسر هیتخل بیضر يرو زیهندسه تاج سرر

بـا مقطـع    ییزهایسـرر  يمختلف رو شیآزما 90با انجام  شانیا

باعـث   زیکـردن تـاج سـرر    یکه چند وجه افتندیدر یچند وجه

 نیشـتر یشود و بیم زیسرر هیتخل بیو ضر يعبور یدب شیافزا

و  ستودولویکر .)1( حاصل شد یدر حالت تاج سه وجه شیافزا

تعـداد   ریثأت ـ یبـه بررس ـ  یک ـیزیبا اسـتفاده از مـدل ف   همکاران

پرداختنـد   يلـوفر ین زیسرر یدب بیبر ضر شکنگرداب يهاغهیت

 ـ يدار یخود به ارتباط معن پژوهشو در   يهـا غـه یتعـداد ت  نیب

. )2( افتنـد یدسـت   زیسرر هیتخل بیضر شیو افزا شکنگرداب

 یبـه بررس ـ  یمصنوع یعصب يهافاده از شبکهبدست با استکمان

 زیسـرر  هی ـتخل بیبـر ضـر   شـکن گـرداب  يهـا غهیت تعداد ریثأت

هـا بـر   غـه یمثبـت ت  ریثأنشان از ت يو پژوهش جیپرداخت که نتا

را  يلوفرین يزهایهمکاران سرر و یرالی. ش)7( دارد یدب بیضر

 ـ هی ـتخل يرو را گـزاگ یز اثـر  و یبررس گزاگیدر حالت ز  یدب

بـه   يارهی ـداشـکل مقطـع از    رییکه با تغ طوريبهکردند  یبایارز

 ـ یمربع شـده و خطـر    شـتر یو نقـاط مشـخص، فشـار ب    یدر دب

 زراعـت و  و همکاران و ی. رستم)19( دشویکمتر م ونیتاسیکاو

 کردند و یبررس زهایرا در سرر گزاگیز ياثر پارامترها همکاران

 بیضـر  ،زهایسـرر  نی ـدر ا کلیس تعداد شیمتوجه شدند با افزا

  .)24 و 17، 16( است یشیافزا یدب

 84و انجام  یکیزیمدل ف لهیوسهب یجهرم يو موسو ینوحان

را بـر   شـکن گـرداب  يهـا غـه یتعداد و ضخامت ت ریثأت شیآزما

کـه   دندیرس جهینت نیو به ا بررسی کردند هیتخل ستمیس یبازده

در  یدب ـ بیضـر  شیموجب افـزا  شکنگرداب يهاغهیت شیافزا

 یو السـت  یجهرم ـ ي. موسـو )13 و 12( دشویم يلوفرین زیسرر

بـه   شـکن گـرداب  يهـا غـه یو انـواع ت  یکیزیبا استفاده از مدل ف

 ـپرداختنـد و بـه ا   انی ـجر کیدرولی ـها بر هغهیت ریثأت یبررس  نی

ثر مـؤ در کنتـرل   شکنگرداب يهاغهیت شیکه افزا دندیرس جهینت

 ،یبررس نیا شود. دریم یدب بیضر شیو باعث افزااست بوده 

 ـ  یچنـد وجه ـ  زیاز سرر يعبور یدب  زیاز سـرر  يعبـور  یبـا دب

 کســانیکـل   يو عــرض مجـرا  کسـان یبـا شــکل تـاج    ،یخط ـ
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کـارکرد   نیدست آمده نشـان داد کـه بهتـر   به جیو نتا دش سهیمقا 

 یکیدرولی ـاست که ارتفاع بـار ه  یطیدر شرا ياکنگره يزهایسرر

 يلوفرین زیسرر يرو و همکاران ي. موسو)3( نسبتاً کوچک باشد

را  ییهـا شیآزما شکنگرداب يهاغهیشکل و اثر ت یبا دهانه مربع

ــه ا  ــد و ب ــام دادن ــانج ــهینت نی ــ ج ــزا دندیرس ــه اف ــداد  شیک تع

 شیباعـث افـزا   يارهی ـو دا یها در هر دو دهانه مربعشکنگرداب

 ـ ياستغراق برا نیچنو هم شودیآستانه استغراق م بـالا در   یبار آب

و همکــاران  ی. توانــا، نوحــان)8( افتــدیاتفــاق مــ زیســرر يورود

را  يلـوفر ین زیسـرر  انی ـجر يالگو يشکن روگرداب يهاغهیاثرت

 جی. نتـا دش ـ یبررس ـ يلوفرین زیسرر یدب بیضر و کردندمطالعه 

 شیدر افـزا  يادی ـز ریثأت ـشـکن  گـرداب  آنها نشان داد که وجـود 

شده  شتریگذرا ب یدب ،هاغهیتعداد ت شیافزا باداشته و  یدب بیضر

 ـارتفـاع آب، سـرعت جر   شیبا افزا نیو همچناست   شیافـزا  انی

و تعـداد   بیاثر ش یپژوهش در ارجلو و همکاران يدری. حابدییم

ــرر  ــرد س ــان در عملک ــان يزهایپلک ــ را یپلک ــد یبررس . در کردن

 ـ يازابه یمختلف يهاشیآنها آزما پژوهش  دسـت ثابـت بالا  يرژان

اسـتوار شـد. بـر     ياستهلاك انـرژ  زانیبر م یانجام و هدف اساس

 30تـا   بیش ـ شیافـزا  ،مده در آن پـژوهش آدست به جیاساس نتا

ــ ــرژ یدرجــه م ــه افــت ان ــد منجــر ب . )12( دشــو حــداکثر يتوان

 یبـه بررس ـ  یشـگاه یآزما پژوهش کیدر  يبدست و موسوکمان

مقطـع   بـا  يلـوفر ین زیرربر س ـ شکنگرداب غهیت هیاثر تعداد و زاو

 يهاغهیت ریثأت یبا بررس انیو احد ينوروز و مربع پرداختند. رهیدا

 شیکـه افـزا   افتنـد یدر انی ـجر هیتخل بیدرجه بر ضر 45آبشکن 

  .  )14( دهدیم شیدرصد افزا 40را تا  انیجر بیضر غهیت شش

 یمربع و رهیبا مقطع دا يلوفرین زیسرر کی ،پژوهش نیا در

 ـ زانید که مساخته ش در  انی ـجر هی ـتخل بیو ضـر  يعبـور  یدب

 زیسـرر  يرو گـزاگ یحالـت ز  پـنج  حالت کنترل تاج با نصـب 

 طـرح).  ي(نـوآور  دش سهیو بدون استفاده از کنگره مقا يلوفرین

 يبـا دو مقطـع ورود   زیسـرر  دوتعـداد   صـورت بـه  هـا شیآزما

 شیآزمـا  151و تعـداد   شدند شیآزما یو مربع يارهیدا فاوتمت

 ـدا زیسـرر  يبـرا  شیآزما 77 بیترتهکه ب  شیآزمـا  74و  يارهی

  انجام شد. یمربع زیسرر يبرا

  

  هاو روش مواد

 کیدرولی ـه شـگاه یحاضـر در آزما  پـژوهش  یشگاهیآزما مطالعات

آمـوزش صـنعت آب و بـرق     یمجتمـع عـال   ياریگروه آب يکاربرد

 یشـگاه یآزما يهـا مدل پژوهش نیاست. در ا شدهخوزستان انجام 

متـر و عمـق    30/0بـه عـرض    یلیمتر، با مقطع مسـتط  4/8 به طول

 شـه یفلوم، شفاف و از جنس ش يهاوارهدی. شدند شیمتر آزما 45/0

قابـل مشـاهده    انی ـجر طیشـرا  سطح آب و لیپروف جهیبود و در نت

 ـاز چهار مخزن قرار گرفته شـده در ز  ،يورود انیبوده است. جر  ری

پمـپ بـه    کید توسط انبه هم متصل شده يسر صورتبهفلوم که 

 نی ـشـده اسـت. در ا   تیفلوم هـدا  يسمت مخزن آرام کننده ورود

 ـ کی ـپمپ تا مخزن آرام کننده فلوم)  ز(ا ریمس  یتـال یجیسـنج د یدب

 ـگانـدازه  بـراي شده  برهیکال  ـ يری نصـب شـده اسـت.     انی ـجر یدب

و از  هشـد دست نییاز فلوم، وارد مخزن پا یخروج انیسرانجام، جر

 شـکل . شـود یم ـ تیبه مخازن مذکور هدا دوباره لوله قیآنجا از طر

  .  ددهیرا نشان م پژوهش نیاستفاده در ا مورد فلومنماي کلی ) 2(

آب،  نیمأشامل مدل مخزن سد، مخزن ت ـ یشگاهیمدل آزما

ها و لوله زیسرر نیانتقال و کنترل آب و همچن زاتیپمپ و تجه

صورت مکعب بـه طـول و   آب بود. مدل مخزن سد به یخروج

متـر و بـا کـف و سـه     یسانت 50متر و ارتفاع یسانت 100عرض 

ومتـر  یل ـیم دو) بـا ضـخامت   زهی(از جـنس گـالوان   يوجه فلـز 
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  یشگاهیاز فلوم آزما یکل ي. نما2شکل 

  

  
  يلوفرین زیسرر یکیزیدل فم يبرا کیدرولیه شگاهیآزما یاز فلوم اصل يریگ. محل آب3ل شک

  

ظور منمتر ساخته شد. بهیلیم 10با ضخامت  شهیوجه از ش کی 

 کی ـآب به مدل مخزن سد، از  وارد شدن آرام و از همه جهات

 ـمتر در کنار دیسانت 10×10کانال بسته به ابعاد  سـه وجـه    وارهی

در سرتاسـر   ییهـا مخزن استفاده شد که با وجود سـوراخ  يفلز

از جهات مختلف از  کنواختیصورت آرام و ب بهطول خود، آ

و آرام و بدون تلاطم آب بالا آمده تـا بـه    دشویوارد مدل م ریز

از از مرکـز   زی ـپمپ گر کیواسطه سطح مورد نظر برسد. آب به

 یلوله خروج ـ ریشد. در مسیم تیآب به مدل هدا نیمأمخزن ت

 ـبـه مـدل و    يآب ورود میتنظ ـ برايکنترل  ریش کیپمپ،   کی

قرار داشـت   يعبور ینشان دادن دب براي تالیجید وردستگاه کنت

ساخت. بـا  یم سریخطا م نیو با کمتر یآسانرا به یکه قرائت دب

 ز،یورود آب به مخزن و پس از پر شدن مخزن تـا ارتفـاع سـرر   

بـه   یلوله خروج ـ لهیوسشده به زیشد و آب سرریم زیآب سرر

  )3شکل (شد. یگردانده مآب باز نیمأمخزن ت

  

    يابعاد زیآنال

شـکل رابطـه   بـه  ،)1(رابطه  زیاز سرر يعبور یدب محاسبه رابطه

  است: انیقابل ب زی) ن2(

 )1(                                                dQ C LH
3

2  

 )2(                                           Q C gLH
3

22  

 ـبـر حسـب مترمکعـب بـر ثان     یدب Qبطه را نیا در  بیضـر  C، هی

شتاب ثقل بر حسـب متـر بـر مجـذور      gبدون بعد،  زیسرر هیتخل

 زیسـرر  يارتفـاع آب رو  Hبر حسب متـر و   زیطول سرر L، هیثان

 ـ  یدر واقع رابطـه اصـل   .استبر حسب متر   زیسـرر  یمحاسـبه دب

بـدون   يعـدد  یدب بین حالت ضری. چرا که در ااست) 2رابطه (

، ثابـت اسـت   يعـدد  از آنجا که حاصل عبـارت  یشود ولید مبع

 زیشـود. طـول سـرر   یاسـتفاده م ـ  Cdبا عنوان ، Cهمراه با پارامتر 

 ياسـت و بـرا   زیقطر سرر Dکه  D برابر يارهیدا زیسرر يبرا

 نیضلع مربع است. در ا کیطول  Bکه  B4برابر با  یمربع زیسرر

است کـه قطـر    ياساخته شده به گونه یمربع زیسرر ابعاد پژوهش

شـود کـه   یم B=D یبرابر با طول ضلع مربع است. به عبارت رهیدا

شود. حـال  یم D4برابر  یمربع زیمعناست که طول سر نیبه ا نیا

 ـی .میکن ـیم یمعرف Dعدد  بیعنوان ضررا به kپارامتر  طـول   یعن
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 يبـرا  kه مقـدار  شـود. ک ـ یم ـ kDهر دو حالت برابر  يبرا زیسرر

 4برابـر   یمربع ـ زیسـرر  يو بـرا  برابر با عـدد   يارهیدا زیسرر

  :بیترت نیشود. به ایم

)3(  Q C gkDH

3
22  

Dمعادلـه بـر عبـارت     نیطـرف  میتقس با g

5
2  ری ـز يمعادلـه   2

  :دیآیدست مهب

)4(  Q H
Ck ( )

D
D g

3
2

5
2 2

  

  

يهـا رابطه فوق عبارت در
Q

D g

5
2 2

 و 
H

( )
D

3
بـدون بعـد    2

ــرا  ــتند. ب ــا از  يهس ــم نموداره رس
H

( )
D

 ،dC و 
Q

D g

5
2 2

 

ــ ــتفاده م ــود. یاس ــرايش ــارت  ب ــارش، عب ــهولت در نگ  س

Q

D g

5
2 2

  نشان داده شده است. Iد با نما 

  

مربـع   و رهیبا مقطع دا يلوفرین زیاز دو سرر پژوهش نیا در

بـا   يلـوفر ین زیاستفاده شـده اسـت. سـرر    گزاگیحالت ز پنجو 

 53متـر و قطـر شـفت    یلیم 200متر، قطر تاج یلیم 200ارتفاع 

از جـنس   شـکن گـرداب  يهاغهیو ت لنیاتیمتر، از جنس پلیلیم

  )5و  4هاي شکل( و ساخته شدند. یطراح دیگلاس سفیپلکس

  

  نتایج و بحث

متفـاوت   يبا دو مقطـع ورود  زیسرر دوتعداد  پژوهش نیدر ا

اشـاره شـده    يزهای. در سـرر شـدند  شیآزما یو مربع يارهیدا

 ـترتکـه بـه   شیآزما 151تعداد   زیسـرر  يبـرا  شیآزمـا  77 بی

در انجام شده است.  یمربع زیسرر يبرا شیآزما 74و  يارهیدا

ارتفـاع آب   ان،ی ـجر خصاتشدن مش ستایپس از ا شیهر آزما

تا قبل  هاشی. آزمادشاشل قرائت و ثبت  لهیوسبه زیسرر يرو

بـه   دنیبه هنگام رس ـ یعنیکردند یم دایاز حد استغراق ادامه پ

 ـبـا کل  زیهر دو سـرر  يرو هاشیحد استغراق آزما حـالات   هی

لــف حــالات مخت کیشــکل شــمات شــد.یمختلــف متوقــف مــ

مربـوط بـه    اتی ـو جزئ )6( کلاستفاده شده در ش ـ يزهایسرر

در حالت مقطع  شیو تعداد آزما هاشیمختلف آزما يهاحالت

 جیاستفاده از نتـا  آورده شده است. لازمه )1در جدول ( یمربع

 صورتبه ییها، ارائه دادهیدر مدل واقع یشگاهیآزما يهامدل

 شدهون بعد استخراج منظور اعداد بد نیبدون بعد است. به هم

و استخراج  يابعاد زیدر قسمت آنال ترشیکه پ زیاز معادله سرر

و ارتفاع محاسـبه   یهر دب يشدند، برا یاعداد بدون بعد معرف

نمـودار و جـدول ارائـه شـده      صـورت بهحاصله  جیشد که نتا

 رهی ـمقطع دا cو مقطع مربع  ندهینما sاست. در تمام نمودارها 

  .است

 يهـا شـود، داده ی) مشـاهده م ـ 1در جـدول ( طور کـه  همان

 نی ـهسـتند کـه ا   ییبـالا  یهمبستگ بیضر يبرداشت شده دارا

کم در برداشـت   يو خطا هاشیآزما يموضوع نشانگر دقت بالا

  .استها داده

  

  )Cd( زیسرر هیتخل بی) بر ضرH/Dعمق استغراق ( ریتاث یبررس

 زیرسر هیتخل بی)، نمودار بدون بعد ضر8) و (7( هايشکل

 ـدا يلـوفر ین زیو عمق اسـتغراق در سـرر   در  یو مربع ـ يارهی

حالـت   پـنج و  شکنگرداب يهاغهیبدون استفاده از ت طیشرا

 هـا شـکل  نی ـدهد. همانگونـه کـه در ا  یرا نشان م يریقرارگ

نسـبت اسـتغراق در برابـر     راتیی ـشود، رونـد تغ یمشاهده م

و  است ینزول هايشیدر محدوده آزما ز،یسرر هیتخل بیضر

مشـاهده   هی ـتخل بینسبت اسـتغراق، کـاهش ضـر    شیبا افزا

دهنده کـاهش  نسبت استغراق، نشان شیشود. در واقع افزایم

 شی. بـا افـزا  اسـت  یو مربع يارهیدا يلوفرین زیسرر یبازده

 يهــاغــهیت يریــقرارگ ریثأتــ ز،یســرر ينســبت اســتغراق رو

عمـق اسـتغراق ثابـت بـا      کیشود. در یکمتر م شکنگرداب

 يطـور بـه  ابدییکاهش م یدب بیضر يزیطول سرر شیاافز

 يهاغهیدر حالت بدون استفاده از ت هیتخل بیکه حداکثر ضر

  . دش جادیا شکنگرداب



 نشريه علوم آب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي)

 ۱۳۹۸ پاییز/ سوم / شماره  سهسال بيست و 

  

۶ 

     

  متر 01/1با طول شکنگردابهاي مربع در شرایط استفاده از تیغه اي و. سرریزهاي نیلوفري با مقطع دایره4ل شک

  

  
  اگ و پنج حالت قرارگیري زیگزاگ براي سرریز نیلوفري مربعی. حالت بدون زیگز5ل شک

  

  
  پژوهش نیاستفاده شده در ا يزهایحالات مختلف سرر کی. شکل شمات6شکل 

  

  )ی(حالت مقطع مربعها شیها و تعداد آزماحالت اتی. جزئ1جدول 

ها ضریب همبستگی داده

)2R( 

اشل حاصل از  - رابطه دبی

  توانی برازش
 حالت شکل سرریز تعداد کنگره  طول سرریز تعداد آزمایش

99%  y = 2/4849x0/8551 14 75 0 مربعی S0VB 

99%  y = 2/9934x0/6952 12 01/1  S1 مربعی 4 

99%  y = 2/4064x0/7161 12 01/1  S2 مربعی 8 

99%  y = 3/3246x0/5879 12 3/1  S3 مربعی 8 

99%  y = 3/0991x0/6426  12 01/1  S4 مربعی 12 

99%  y = 4/0686x0/5217  12 3/1  S5 مربعی 12 

 74 جمع
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  ايضریب تخلیه و عمق استغراق در سرریز نیلوفري دایره . نمودار بدون بعد7شکل 

  

  
  ضریب تخلیه و عمق استغراق در سرریز نیلوفري مربعی . نمودار بدون بعد8شکل 

  

ــ يهــاانیــجر نکــهیا لیــدلبــه یمربعــ زیســرر يبــرا و  یگرداب

و  ونددیپیکمتر به وقوع م اریبس یمربع زیدر سرر ونیرکولاسیس

 ـاز دا شتریب یمساحت مقطع مربع  ـاسـت در کـل، در    يارهی  کی

 ـ زانیتواند میم یمربع زیارتفاع آب مشخص، سرر  يشـتر یب یدب

رفـتن بـه اسـتغراق و     سـک یر نکـه یرا از خود عبور دهد بدون ا

توجـه بـه    بـا  نیشود. بنـابرا  شتریاز آن ب یناش یخطرات احتمال

 غـه یت هشـت  يریکه قرارگ دیرس جهینت نیتوان به ای) م8شکل (

 ـمتـر در   01/1با طول  شکنگرداب عمـق اسـتغراق ثابـت،     کی

داشـته   يلوفرین زیسرر هیتخل بیضر شیرا بر افزا ریثأت نیشتریب

با مقطع مربـع   يلوفرین زیسرر نییپا يهایدب رد نیاست. همچن

عملکـرد   شـکن گـرداب  يهـا هغ ـیبدون اسـتفاده از ت  طیدر شرا

 رینسـبت بـه سـا    انی ـجر هی ـتخل بیضر شیدر افزا يترمناسب

  دارد. شکنگرداب يهاغهیت يریحالات قرارگ

شـود، رونـد   ی) مشـاهده م ـ 9همانگونه که در شـکل (  نیهمچن

در محـدوده   ز،یسرر هیتخل بینسبت استغراق در برابر ضر راتییتغ

بت اسـتغراق، کـاهش   نس ـ شیاسـت و بـا افـزا    ینزول هايشیآزما

نسـبت اسـتغراق،    شیشود. در واقـع افـزا  یمشاهده م هیتخل بیضر

. اسـت  یو مربع ـ يارهیدا يلوفرین زیسرر یدهنده کاهش بازدهنشان

شـود کـه   یاستغراق ثابت مشاهده م ـ يهابا توجه به نمودار در عمق

 يلـوفر ین زیسرر يبرا شکنگرداب يهاغهیت حالت بدون استفاده از

 يهـا غـه یحـالات ت  ریسـا بـه   نسـبت  يبالاتر بیضر ياراد یمربع

 ـبا نی. همچن ـاست يارهیدا يلوفرین زیسرر يبرا شکنگرداب بـه   دی

 ـنبا پژوهش نیکه در ا کردنکته توجه  نیا  ـ بیتنهـا از ضـر   دی  یدب

 ـدا زیو سـرر  یمربع ـ زیدر سـرر  انی ـجر طیشرا سهیمقا يبرا  يارهی

در  زیشکل مقطع، دو سـرر تفاوت در  واسطهاستفاده کرد، چرا که به

توان یموضوع را م نی. اهستندمتفاوت  گریکدیبا  زیثر سررؤطول م

 ـ ). 10اشـل بـدون بعـد نشـان داد (شـکل       یبا استفاده از نمودار دب

 زیسـرر  يبـرا  انیجر طیشود شرایهمانگونه که در شکل مشاهده م

 ـدا زیحالـت سـرر   نیبهتر طیبهتر از شرا یمربع  ـیاسـت.   يارهی  یعن

  يرو يارتفــاع آب کمتــر ،مشــخص يورود انیــجر کیــ يزاابــه
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  اي و مربعیبدون بعد ضریب تخلیه و عمق استغراق در سرریز دایره اي. نمودار مقایسه9شکل 

  

  

  یو مربع يارهیدا زیحالت سرر نیبهتر يبرا بعد بدون اشل – ی. نمودار دب10شکل 

  

 يورود انی ـجر یمربع ـ زیسرر نیهمچن ردیگیقرار م یمربع زیسرر

 کند.یبه استغراق تجربه م دنیرا قبل از رس يشتریب

 
 ـتخل بی) بر ضـر Iبدون بعد ( يورود انیجر ریثأت یبررس  هی

  )Cd( زیسرر

شـود، بـا   ی) مشـاهده م ـ 12) و (11( هايشکلکه در  همانگونه

نمودار بـدون بعـد شـده     نیکه در ا يورود انیجر یدب شیافزا

 نی ـکـه ا  ابدیی) کاهش مCd( زیسرر هیتخل بیضر زانیم ،است

 زیدر قسمت گلوگـاه سـرر   انیاز همگرا شدن جر یناش ،کاهش

 هی ـدر کل لـف، مخت يهـا بر اساس نمودار حالـت  نی. همچناست

در  شـکن گـرداب  يهـا  غهیطول ت شیاستغراق، با افزا يهاعمق

که حـداکثر   يطوربه ابدییکاهش م یدب بیضر ،يارهیدا زیسرر

 بـا طـول   شکنگرداب غهیت چهارام نصب در هنگ هیتخل بیضر

 يهـا انی ـجر نکـه یا لیدلبه یمربع زیسرر در. دش جادیمتر ا ۰۱/۱

کمتر بـه وقـوع    اریبس یمربع زیسرر رد ونیرکولاسیو س یگرداب

 ـاز دا شـتر یب یمساحت مقطع مربع ـ همچنینو  ،ونددیپیم  يارهی

 دیرس ـ جهینت نیتوان به ای) م12است. در کل با توجه به شکل (

 ـبـا طـول در    شـکن گـرداب  يهـا غهیت يریکه قرارگ عمـق   کی

 زیسـرر  هیتخل بیضر شیرا بر افزا ریثأت نیشتریاستغراق ثابت، ب

 يهـا یشود که در دب ـیه مظملاح نیداشته است. همچن يلوفرین

بـدون اسـتفاده از    طیبا مقطع مربع در شرا يلوفرین زیسرر نییپا

 بیضـر  شیدر افـزا  يتـر عملکرد مناسب شکنگرداب يهاغهیت

  دارد. شکنگرداب يهاغهیت يرینسبت به قرارگ انیجر هیتخل

  هی ـتخل بیبدون بعـد ضـر   ياسهی)، نمودار مقا13شکل (
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  ايضریب تخلیه و جریان ورودي در سرریز نیلوفري دایره .نمودار بدون بعد11ل شک

  

  

  نیلوفري مربعی ضریب تخلیه و جریان ورودي در سرریز . نمودار بدون بعد12شکل 

  

 ـدا يلـوفر ین زیبدون بعـد در سـرر   يورود انیو جر زیسرر و  يارهی

 پـنج شـکن و  گـرداب  يهـا غـه یبدون استفاده از ت طیدر شرا یمربع

همانگونـه   دهـد. یشکن را نشان مگرداب يهاغهیت يریحالت قرارگ

نسـبت اسـتغراق    راتییشود، روند تغی) مشاهده م13که در شکل (

 ـ هـا آزمـایش در محـدوده   ان،ی ـجر یدر برابر دب اسـت و بـا    ینزول

شود. با توجـه  یمشاهده م هیتخل بیکاهش ضر ان،یجر یدب شیافزا

 هی ـشـود کـه زاو  یاستغراق ثابت مشـاهده م ـ  يهابه نمودار در عمق

 يلـوفر ین زیسـرر  يبـرا  شـکن گرداب يهاغهیت درجه 90 يریقرارگ

درجـه   60 يری ـرارگق هینسبت به زاو يبالاتر بیضر يدارا يارهیدا

 نی. همچن ـاسـت  یمربع يلوفرین زیسرر يبرا شکنگرداب يهاغهیت

 بیتنهـا از ضـر   دینبا پژوهش نیکه در ا کردنکته توجه  نیبه ا دیبا

 ـدا زیو سرر یمربع زیدر سرر انیجر طیشرا سهیمقا يبرا یدب  يارهی

در  زیتفاوت در شکل مقطع، دو سرر سطهاستفاده کرد، چرا که به وا

 یدب ـ بیضر ن،ی. همچنهستندمتفاوت  گریکدیبا  زیثر سررمؤ طول

 ـقرارگ هیو دو زاو غهیدر حالت بدون ت يارهیدا زیدر سرر و  30 يری

 يمقـدار کمتـر   یمربع زیحالات در سرر ینسبت به تمامدرجه  60

 ـبـا زاو  يارهیدا زیسرر سهیموضوع در مورد مقا نیا یدارد. ول  90 هی

 بیضـر  ریمقـاد  کـه  يطورهب ،کندیصدق نم یمربع زیدرجه و سرر

 يهـا حالـت  یاز تمام شتریب يارهیدا زیسرر يحالت برا نیدر ا یدب

 ییدهنـده کـارا  عنوان نشان چیموضوع به ه نیاست. ا یمربع زیسرر

 ـدا زینسبت به سر یمربع زیکمتر سرر چـرا کـه طـول     سـت ین يارهی

بـا فـرض   است و  يا رهیدا زیاز سرر شتریب یعمرب زیدر سرر زیسرر

ارتفـاع آب ثابـت،    کی ـدر  زیهـر دو سـرر   يبرابر بـرا  یدب بیضر

موضـوع   نیدهد. ایرا از خود عبور م يشتریب انیجر یمربع زیسرر

 ـ   یرا م   اشـل بـدون بعـد نشـان داد      یتوان بـا اسـتفاده از نمـودار دب

  يبـرا  انی ـجر طیشـود شـرا  ی). همانگونه که مشـاهده م ـ 14(شکل 
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  اي و مربعیاي بدون بعد ضریب تخلیه و جریان ورودي در سرریز دایرهه. نمودار مقایس13شکل 

  

  
  اي و مربعیبراي بهترین حالت سرریز دایره بعداشل بدون  –. نمودار دبی 14شکل 

  

 ـدا زیحالت سـرر  نیبهتر طیبهتر از شرا یمربع زیسرر  ،اسـت  يارهی

 يرو يمشخص ارتفـاع آب کمتـر   يورود انیجر کی يازابه یعنی

 .  ردیگیقرار م یمربع زیررس

 

 هیتخل بی) بر ضرL( شکنگرداب يهاغهیطول ت ریثأت یبررس

  )Cd( زیسرر

 هی ـتخل بی)، نمـودار بـدون بعـد ضـر    16) و (15( هـاي شکل

 يلـوفر ین زیدر سـرر  شـکن گـرداب  يهـا غـه یو طول ت زیسرر

بـدون بعـد شـده     يورود يهـا انی ـجر يبرا یو مربع يارهیدا

 یدر مقطع مربع یدب بیضر راتییهد. تغدیمختلف را نشان م

دست آمد. همانگونـه کـه   هب يارهیاز دا شتریدرصد ب 20حدود 

 ـدا زیسـرر  يشـود، بـرا  ی) مشاهده م ـ15در شکل ( بـا   ،يارهی

 انی ـجر هی ـتخل بی، ضـر شـکن گـرداب  يهاغهیطول ت شیافزا

 يبرا یدب بیضر نیثابت بهتر یدب کی يازا. بهابدییکاهش م

نسـبت بـه    شـکن گرداب غهیت چهارمربوط به  ،يارهیدا زیسرر

 ـدلامـر بـه   نیحالات است که ا ریسا  زانی ـم شـتر یکـاهش ب  لی

بـه مرکـز    انی ـخطـوط جر  تیهـدا  نیو همچن یماسسرعت م

رونـد   یمربع ـ زیسرر ي. برااستکمتر  ریمس مودنیبا پ زیسرر

 شـکن گـرداب  يهاغهیبه طول ت انیجر هیتخل بیضر راتییتغ

 شی(بدون بعد)، بـا افـزا   يورود انیمختلف جر ریمقاد يازابه

ه ی ـتخل بیضـر  زیها نسبت به جداره سررغهیت يریقرارگ هیزاو

 کی ـ يازاشود. بـه  یم یدب بیو ضر یباعث کاهش دب انیجر

مربـوط بـه    یمربع ـ زیسرر يبرا یدب بیضر نیثابت بهتر یدب

متـر   01/1بـا طـول    شکنگرداب غهیت هشتحالت استفاده از 

  ).16شکل (حالات است.  رینسبت به سا

  

  گیرينتیجه

ایـن   يهـا لی ـو تحل هاشیدست آمده از آزماهب جیبا توجه به نتا

  :شودمی يریگجهینت پژوهش

بدون  طیدر شرا يارهیو دا یمربع يلوفرین زیاستفاده از سرر  

نسـبت   یبد بیو ضر یدب شیدر افزا گزاگیاستفاده از حالت ز

  .استثرتر ؤم ،شودیاستفاده م هاگزاگیز نیکه از ا یبه حالت
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  ايازاي مقادیر مختلف جریان ورودي (بدون بعد) در سرریز دایرهشکن به. نمودار تغییرات ضریب دبی به زاویه گرداب15شکل 

  

  
 

 ریز مربعیازاي مقادیر مختلف جریان ورودي (بدون بعد) در سرشکن به.  نمودار تغییرات ضریب دبی به زاویه گرداب16شکل 

  

 يبـا مقطـع ورود   يلـوفر ین زیدر سـرر  گـزاگ یطـول ز  شیافزا

  شود.یم یدب بیو ضر یباعث کاهش دب ،یو مربع يارهیدا

 يهـا غـه یطـول ت  شیآستانه اسـتغراق بـا افـزا    شیافزا زانیم  

اسـت.  یمربع ـ زیاز سـرر  شتریب يارهیدا زیشکن، در سررگرداب

 يهاغهیاستفاده از تبدون  طیدر شرا یمربع زیاستفاده از سرر  

باعـث   ط،یشـرا  نیدر هم يارهیدا زینسبت به سرر شکنگرداب

  شود.یم یدب بیو ضر یدب شیافزا

 یو مربع ـ يارهیدا زیهر دو سرر يبرا تیوضع نیدر بهتر  

 طیدر شـرا  یمربع ـ زیهـا، سـرر  غهیت يریبه لحاظ طول قرارگ

 ـمتر در مقابـل جر  01/1 يزیو طول سرر غهیت چهار  يهـا انی

 ـ بیو ضـر  یدب ـ شیرا در افزا ریثأت نیکمتر ،یگرداب در  یدب

 01/1 يزیو طول سرر غهیت هشتبا  یمربع زیبا سرر سهیمقا

  .استدارا  ر،مت

 زیدر سـرر  انی ـجر طیاشل بدون بعد، شرا یدب يطبق نمودارها  

 زیدر سـرر  شـکن گـرداب حالت تعداد  نیبا بهتر سهیدر مقا ،یمربع

و ارتفـاع   يورود انی ـجر زانی ـم نیچنهم ،تر استمناسب ،يارهیدا

  است. يارهیدا زیاز سرر شتریب زیسرر يآب رو

  

  سپاسگزاري

ــژوهش ــر  پ ــاله دکت ــه از رس ــار،  يحاضــر برگرفت ــواد روزگ ج

 لهیوس ـ نی. بـد استواحد اهواز  یدانشگاه آزاد اسلام يدانشجو

 پـژوهش  نیواحد اهواز از ا یدانشگاه آزاد اسلام يهاتیاز حما

  .شودیم ینتشکر و قدردا
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Abstract 

Morning glory spillway is one of the spillways that used to passing of flood from high to low level. This spillway is 
used in the reservoir dams that are placed in narrow valleys and in many locations with high slope in reservoir walls. In 
the Morning glory spillways, the vortex flow can reduce discharge, discharge coefficient and the performance of 
spillway. The zigzag spillway, as another type, is introduced as a proper option for compensating the problem of 
passing maximum possible flow rate, usually encountered by spillways. In the present study, the experimental results of 
a physical model were used to develop a hydraulic design with squire and circle inlet and analysis method for Labyrinth 
Morning Glory Spillway. The analysis of experimental data in circle and square inlet showed, that increase in length of 
spillway and zigzag, causes decrease in the discharge coefficient. Finally the result of effect spillway inlet on flow rate 
demonstrate that discharge coefficient in square inlet is more than circle, whereas without vortex breaker. 
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