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۱۴۷  

 
  

  

  کشويي   دريچهکي ري جريان همزمان از زمطالعه
 ياز ذوزنقهيلبه تو روي يک سرريز 

  
 ۱ينين حسياسي  وانين رضويد حسي، س*درپوريمنوچهر ح

  

  )۰۸/۰۲/۱۳۹۲ :رشيخ پذي ؛  تار۱۰/۰۸/۱۳۹۰:افتيخ دريتار(
  
  

  دهيكچ
 ـي روباز استفاده م يهاانالان در ک  ي جر ي دب يريگ اندازه يچه برا يز و در  ي متداول سرر  يهاستمياز س   ي کـه آب انتقـال  ي در مـوارد يشود ول
ن مشکل، ي حل ايبرا. رودي بالا ميريگ اندازهي شده و خطاها نآ در نحوه عملکرد ي و شناور باشد موجب بروز مشکلاتي مواد رسوبيحاو
 يل داد که امکان انتقال مواد رسوبيچه تشکيدر -زيرر به نام سي متمرکزيکيدروليستم هيب نموده و سيهم ترکچه را بايز و دريتوان سرريم

 ـات جر ي خصوص ين مطالعه بررس  يهدف از ا  . آورديز فراهم م  ي سرر يچه و مواد شناور را از رو      ير در ياز ز   ـ از ترک  يان عبـور  ي ز يب سـرر ي
. ان اسـت يط مختلف جري در شرايبيکان تري جري برايب دبيز ارائه ضري و نيليز در کانال مستط ي لبه ت  يلي مستط ييچه کشو ي و در  ياذوزنقه
بـا اسـتفاده از     .  انجـام شـد    يکيدروليط متفاوت ه  ي مختلف و تحت شرا    ي با ابعاد هندس   ييها  مدل ي و رو  يشگاهيها در کانال آزما     شيآزما
 ـط مختلـف جر   ي شـرا  ي برا يب دب يان ضر ي بدون بعد موثر بر جر     ي هندس ي پارامترها ي انجام شده بر رو    يل آمار يتحل  ي از رو  يان عبـور  ي
  . داشتيشگاهيج آزماي با نتاي حاصله مطابقت خوبيب دبيضرا.  ارائه شديلي مستطييچه کشوير دري و زياز ذوزنقهيز لبه تيسرر

 
 
 
  يب دبي، ضرييچه کشوي، درياز ذوزنقهيچه، سرريدر-زيستم سرريس : يديلك  يها واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  اصفهانيه صنعتدانشگا، يدانشکده کشاورز،  آبيمهندسگروه  .۱

heidar@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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۱۴۸  

  مقدمه
  دقيـق نسبتاً به علت داشتن روابط ساده و        چهيز و در  ياز سرر 

 ـ يري ـگ انـدازه  يطور مکرر بـرا    هب  روبـاز  يهـا  در کانـال  ي دب
 از مـدل    يان عبور يک جر ي شمات ۱در شکل   . شودياستفاده م 

 در حالـت آزاد     ييچـه کـشو   يو در  ياز ذوزنقـه  ي سرر يبيترک
چـه  يز بـا در يب سـرر ي ـدر زمينـه ترک  .نشان داده شده اسـت 

از جمله در ارتباط بـا  . تحقيقات بسياري صورت گرفته است    
، )۱۵(برامانيا  توان به تحقيقات راجاراتنـام وسـو      ها مي دريچه

در ارتبـاط بـا     .  اشـاره نمـود    )۱۶(و سوامی   ) ۱۴(راجاراتنام  
توان به تحقيقات کيندزواتر و  زها هم ميجريان از روي سرري

. اشـاره کـرد   ) ۱۷(و سوامي   ) ۴(، آکرز و همکاران     )۹(کارتر  
هاي باز بـا  ها يا کانالدر مناطقي که سرريز در مسير رودخانه    

بستر رسوبي قرار دارد، همواره آب جـاري در مـسير کانـال              
باشد که در پشت داراي ذرات معلق رسوب و مواد شناور مي      

نشيني پيدا کرده و در آنجـا تجمـع يافتـه و        ته يز فرصت سرر
 يبـرا . دهـد موقعيت و شکل سرريز را در بالادست تغيير مي        

ز عبور مـواد شـناور در       ي رسوبات و ن   ينينش ته کاهش مشکل 
ز و  يب سرر ينه استفاده از ترک   ي در زم  يقاتير تحق ي اخ يهاسال
 نجـم و : چه انجام شـده اسـت، از جملـه ايـن تحقيقـات            يدر

ــاران ــه) ۱۰(همکـ ــاي همطالعـ ــي و اي روي پارامترهـ ندسـ
ترکيبي از روي سرريز مـستطيلي      هيدروليکي مؤثر بر جريان     

 ۱۱۰ تـا  ۴۵ رأس ةزاوي ـا فشردگي جانبي و دريچه مثلثي با     ب
 ةاي براي دبي ترکيبـي در محـدود       درجه انجام دادند و رابطه    

مـدل ترکيبـي   ) ۱۱(نجـم  .ش خـود ارائـه دادنـد   يمورد آزمـا 
 مستطيلي با فـشردگي جـانبي متفـاوت را در           ة دريچ - يزسرر

 صـورت  بـه اي را   حالت آزاد مورد بررسي قـرار داد و رابطـه         
 . ضرايب رگرسيوني بين يک سري پارامترهاي معين بيان کرد

معادله رگرسيوني بـراي تخمـين      ) ۵(الحميد و همکاران    
دبي جريان از روي سرريز مستطيلي فشرده و دريچـه مثلثـي           

پارامترهـاي هندسـي و     ) ۱۲(نجم و همکاران    .   نمودند ارائه
هيدروليکي موثر بر روي جريان ترکيبي را مورد بررسي قرار          
داده و براي جريان در سرريز مثلثـي روي دريچـه مـستطيلي       

فشرده و همچنين دريچه مستطيلي فشرده روي سرريز مثلثي         
ز  ثابـت نمودنـد اسـتفاده ا       هـا   آن. معادلاتي استخراج نمودند  

هـا و   گونـه سـرريز   ضريب شدت جريان معمـول بـراي ايـن        
توانـد خطـاي بزرگـي ايجـاد        ها در حالت ترکيبي مـي     دريچه
اي براي شدت جريـان عبـوري از رو و         معادله) ۷(فرو. نمايد

زير دريچه مستطيلي لبه پهن بر اساس آناليز ابعادي استخراج 
  . کرد

دروليکي  پارامترهاي هندسـي و هي ـ     در مورد تأثير  ) ۱۳(نجم
 ـ       ـبينـي   پـيش ةروي شدت جريان ترکيبي بحث کرد و معادل  يدب

معادلـه بـر   .  بدون بعد از سرريز و دريچه را توسـعه داد          همزمان
 اثر متقابل جريان زيـري و رويـي         ب،ياساس استفاده از يک ضر    

 سرريز و دريچه، تحت هر      ترکيبي را با استفاده از معادلات     مدل  
 داد کـه  او نـشان    . کنـد يان م يق ب دو شرايط جريان آزاد و مستغر     

درصـد  ± ۵هاي مدل پيشنهادي با يک انحراف کمتر از         بينيپيش
  .  تطابق دارديخوب بهها  درصد داده۹۰براي حدود

بيني دبـي  چنين او از شبکه عصبي براي توسعه مدل پيش         هم
 نتايج مدل شبکه    گرفت که در نهايت نتيجه     .ترکيبي استفاده کرد  

 ـ    ،عه يافته عصبي مصنوعي توس    بـدون بعـد دبـي       ة بهتـر از معادل
) ۳( فغفور مغربي و رضايي نـسب      .نمايد بينی می   را پيش  همزمان

گـي را در    دريچـه مـستطيلي بـدون فـشرد        -مدل ترکيبي سرريز  
.  نيمه پـر مـورد آزمـايش قـرار دادنـد           در حالت اي  مجراي دايره 

سپس به کمک آناليز ابعـادي و رگرسـيون خطـي چنـد متغيـره،          
 بـا   دست آمده  ه دبي ب  ةمقايس. دبي جريان را ارائه نمودند    ضريب  

 ـ  استفاده از روابط مـورد نظـر،         دسـت آمـده از نتـايج     هبـا دبـي ب
.  درصــد بــود۱۰ خطــاي متوســط ةآزمايــشگاهي، نــشان دهنــد

ان ي ـات جر يخـصوص ) ۲(درپور  ي ـان و ح  يو رضـو  ) ۱(ان  يرضو
چـه  ي و در  ي جـانب  ي بـا فـشردگ    يليز مستط ي سرر ي از رو  يبيترک
 بـا   يب دب يک ضر ي کردند و    ي را بررس  ي بدون فشردگ  يليستطم

از يـک  ) ۸(جمال و همکـاران     . را ارائه دادند  % ۴ متوسط   يخطا
باشـد بـراي تعيـين      ي م يکيدرولي ه ي مبنا يروش جديد که دارا   

دريچـه  اشل جريان مرکب از بالاي سرريز و زير          رابطه بين دبي  
روش . ستفاده کردنـد   مستغرق ا  مستغرق و کاملاً  در شرايط نيمه    
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 ...کشويي و روي  مطالعه جريان همزمان از زير يک دريچه 

  

۱۴۹  

 

 
 اي و دريچه کشويي در حالتشماتيک جريان عبوري از مدل ترکيبي سرريز ذوزنقه. ۱شکل 

  
 يخـوب  به ها  و مدل  است   اياصول هيدروليکي ساده   اساسبر کار

  . هاي آزمايشگاهي مطابقت دارندبا داده
در اين تحقيق خصوصيات جريان همزمـان از روي سـرريز           

يچه کـشويي مـستطيلي لبـه تيـز در سـه حالـت               و در  ايذوزنقه
جريان عبوري آزاد از ترکيب سـرريز و دريچـه، جريـان آزاد از              
روي سرريز و مستغرق از زير دريچه و جريان مستغرق عبـوري    

 با استفاده از     بررسي شده و   )۲شکل  ( سرريز و دريچه  از ترکيب   
تحليل آماري روي پارامترهاي بدون بعد مـوثر بـر جريـان يـک         

 ـبيني دبي در هر يـک از شـرايط مـذکور ارا   ريب براي پيش ض ه ئ
  .شده است

  
 هامواد و روش
  مباني تئوري

در تحقيق حاضر از ترکيب روابط متداول ارائه شده براي انـدازه    
گيري دبي سرريز و دريچه استفاده شـده و بـا فـرض ايـن کـه                  
ضريب دبي براي سرريز و دريچه برابر اسـت، از يـک ضـريب              

 Cdبراي محاسبه  . شود  يم براي مدل ترکيبي استفاده      دبي مشترک 
ثر روي  ؤبعـد م ـ  بي )هايپارامتر(به روش آناليز ابعادي جملات      

گيـري   ص شده سپس با اسـتفاده از رگرسـيون        اين ضريب مشخ  
شـود و بـا قـرار        اي براي آن حاصل مـي     چند متغيره خطي رابطه   

  .آيددست مي ه در رابطه دبي ترکيبي، مقدار دبي بCdدادن 
صورت دو بعدي بوده و معادلـه      در سرريز هاي لبه تيز جريان به      

  :پذيردسرريز بر اساس فرضيات زير صورت مي
  .خطوط جريان روي تاج سرريز افقي است -
 .شود يم صرف نظراز افت انرژي روي سرريز  -

  .فشار روي تاج سرريز برابر با فشار اتمسفر است -
عـادل يـک مقطـع مـستطيلي      توان م   يماي را    مقطع کنترل ذوزنقه  

 )θ/٢ ( و دو مقطع نـيم مثلثـي بـا زاويـه    Lفشرده شده با عرض 
نظر گرفت که در ايـن صـورت دبـي جريـان از معادلـه زيـر                 در
  ):١(آيد يمدست  هب

  
]۱[ 

 ـ ي ـدبي از زير دريچـه کـشويي هـم مطـابق رابطـه ز              دسـت   هر ب
  :)١٦(ديآ يم
]۲[   

يب دبي مشترک   ک ضر ي و در نظر گرفتن      ٢ و ١با ترکيب روابط    
  :شودير حاصل ميبراي سرريز و دريچه، معادله ز

  
]۳[ 

                                                            
 ـ  ي پ ي توان برا  ير را م  ي ز ي، رابطه کل  ١با توجه به شکل      ن  يونـد ب

  :چه نوشتيز و دري سرريبيان ترکي حاکم بر جريرهاييمتغ
  
]۴[ 

 π ي بوده و با استفاده از تئور      يکيزيده ف يپدک  يانگر  يب ٤ معادله
  :ان گرددير بيشکل ز بعد و به يصورت ب بهباکينگهام 

]۵[  
 بعد و   يب مستقل   يرهايي به عنوان متغ   ρ و   H  ،Qنظر گرفتن   با در 

 يا توان ضريب دبي ترکيبي سرريز ذوزنقه   يم،  يسازپس از ساده  

( )d

d

Q C g L / H H

C g tan H

= − +

θ 
 
 

32

52

2 2 0 23
8 215 2

dgQ C dB gH= 2

( )

( )( )
d

g b / h h
Q C

g tan / h dB gH

 
− + 

 =
 

θ +  

32

52

2 2 0 23
8 2 2 215

( )Q,H,d, y,b,B, , v, , ,ϕ ρ µ σ θ =1 0

( ), , , , , ,Π = ϕ Π Π Π Π Π Π Π1 2 3 4 5 6 7 8
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۱۵۰  

عبـوري  حـالتي کـه جريـان       (و دريچه مستطيلي در حالـت آزاد        
صـورت تـابعي از     بـه  تـوان را مي ) تحت تأثير پايين دست نباشد    

  .دست آورد  بدون بعد زير بهيمتغيرها
]۶[ 

 عدد بدون بعد رينولدز است کـه بيـانگر نـسبت    Rدر رابطه بالا    
ــي   ــروي لزجــت م ــه ني ــروي اينرســي ب ــرا ني ــا ب  يباشــد و تنه

 ـ    حالت ي باريک و برا   ي خيل يها يبازشدگ دز هايي که عدد رينول
لـذا از تـأثير آن      ) ٦(دهد  يجريان پايين است اثر خود را نشان م       

 وبـر اسـت کـه نـشان         بدون بعد  عدد   W. گردد ي م يچشم پوش 
دهنده نسبت نيروي اينرسي به نيروي کشش سطحي است و در           

 برخـوردار باشـد اثـر آن    ي که تيغه آب از ضخامت کـاف   يصورت
 .شود يم رنظ صرفشود لذا از اين پارامتر نيز يناچيز م

 ـ يبراي انـدازه گيـر      ترکيبـي در حالـت سـرريز آزاد و          ي دب
چنـين حالـت سـرريز و دريچـه مـستغرق       دريچه مستغرق و هم  

 ارتفاع  hdن رابطه پارامتر    يدر ا . ر استفاده کرد  يتوان از رابطه ز    يم
 ـ ي ضـر  يچه است و از اثر آن رو      ين دست در  ييآب در پا    يب دب

  .گردد ينظر م ز مستغرق صرفيسرر
  

]۷[  
  

 ارائه شده در رابطـه  ي ضريب دبيبا استفاده از روش آناليز ابعاد  
  : ديآ يمدست  هر بي ذکر شده از رابطه زيها حالتي برا٧
  
]۸[ 
  

  آزمايشات
 و دريچه کشويي با ابعاد      ايذوزنقه مدل ترکيبي از سرريز      هجده
زمايشگاهي آ کار   هاي  يت و متناسب با محدود    )۱جدول (مختلف

 هـا   مدل ميزان تغييرات پارامترهاي مختلف در اين        ،ساخته شدند 
  :باشد ميريزبه اين شرح 

۴≤ y/d ≤ ۲۵/۱ ۵/۰ و≤ b/B ≤۱۲۵/۰  و۶۰ ،۴۵و بــراي   
۹۰= θ منظور سهولت بـرش و آسـاني    به). ۱شکل ( درجه است

ها، اين مقاطع از جنس پلاکسي گلاس با ضـخامت            ساخت مدل 
ها به صورت لبـه       اب مدل دليل انتخ  به.  ساخته شدند  متر  يلي م ۱۰

هـا    چنـين مـدل    هـم .  درجه برش خورد   ۶۰ها با زاويه      تيز لبه آن  
منظور درزگيري و آبندي بـا لاسـتيک و چـسب آکواريـوم در              به

هـا در کانـال مـستطيلي    آزمـايش . جاي خود کاملاً ثابـت شـدند     
 متـر و  ۷طـول   دروليک دانشگاه صنعتي اصفهان، به   آزمايشگاه هي 

ها در فاصله   مدل.  انجام شد   متر ۳۵/۰رتفاع   و ا   متر ۳۲/۰عرض  
کانال توسط يـک پمـپ   .   متري از ابتداي کانال قرار گرفتند      ۵/۳

جـنس ديـواره   . شـود  ليتر در ثانيه تغذيه مي ۴/۱۶با حداکثر دبي    
کانال از پلاکسي گلاس و کـف آن فلـزي بـوده و تنظـيم دبـي                 

ز يـه شـده در قبـل ا    تعب يمخروجي از پمپ توسط يک شير تنظ ـ      
آب در سـيکل  . گيردمخزن بالادست صورت مي    دهانه ورودي به  

شـود  بسته از منبع اصلي به مخزن کوچک ابتداي کانال پمپاژ مي          
محـل  . شودو در آنجا با عبور از صافي آرام کننده وارد کانال مي         

صورت مدور    به  و اتصال مخزن ورودي به کانال گوشه دار نبوده       
شي از تغيير شکل ناگهاني مقطـع       ساخته شده تا از افت انرژي نا      

. و تشکيل امـواج سـطحي و آشـفتگي جريـان جلـوگيري شـود        
 يک متـر ابتـدا    ي ـان،  ي جر يافتگيتوسعه    کمک به  ين برا يچن هم

. جـاد شـود   ي ا يشتري ـ ب ي شده تا زبر   يزير شن يلي مستط يمجرا
گيـري  سـنج تـوربيني انـدازه     دبي جريان با استفاده از يـک دبـي        

 ۳/۱۶ تا   ۸ها در محدوده    ميزان دبي براي انجام آزمايش     .شود مي
 مقـدار بازشـدگي     سـه هـا بـراي     آزمايش.  بود يرليتر در ثانيه متغ   

 .انجـام شـد   اه ـ براي همه مدل  متر  يلي م ۴۰ و   ۲۰، ۳۰ (d)دريچه
  . حالت مختلف بود۹۶ انجام شده هایشتعداد کل آزماي

  
  نتايج و بحث

  Cd   دبيير پارامترهاي مختلف بر ضريبتأث
  پارامترهاي هندسي و هيدروليکي

مطابق محاسبات انجام شده براي کليه آزمايشات، عدد رينولـدز          
 محاسبه شـد کـه بـالاتر از عـدد           ۴۳۰۰۰ تا   ۱۹۰۰۰در محدوده   

d
H H y bC f R, W, , , , ,
d b d B

 = θ 
 

d d
d

t

h hH H y bC f , , , , , ,
d b d B d h

 
′ = θ 

 
2

( )

( )( )
d

d

g b / h h
Q C

g tan / h dB g(H h )

 
− + 

 ′=
 

θ + −  

32

52

2 2 0 23
8 2 2 215
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 ...کشويي و روي  مطالعه جريان همزمان از زير يک دريچه 

  

۱۵۱  

  شگاهييهاي آزمامشخصات مدل. ۱جدول 

متـري    سـانتي ۵۰عمق آب در فاصله حدودي   ) ۲(براي هر استقرار مدل مطابق شکل     . براي اندازه گيري هد آب از عمق سنج ديجيتال استفاده شد           
و يـک متـري پـايين    ) hd(متري پايين دست دريچه   دو سانتيهای مستغرق، علاوه بر عمق ذکر شده عمق آب در          و برای حالت   )H( مدل   بالادست

  .ثبت گرديد) ht(دست مدل 
  

  سرريز و دريچه در حالت آزاد) شماتيک جريان عبوري از مدل ترکيبي سرريز دريچه براي سه حالت الف. ٢شكل 
  سرريز و دريچه مستغرق) د و دريچه مستغرق جسرريز آزا) ب

  
لذا چشم پوشـي از     .  براي جريان آشفته مي باشد     ۲۰۰۰رينولدز  

ميزان بازشدگي  . باشد اين پارامتر بر ضريب دبي درست مي      تاثير  
 و عـرض    bسـرريز   ، عـرض    yدريچه  - ، ارتفاع سرريز   dدريچه  
ررسـي  زمايش و تأثير آنهـا ب      که در معادلات مختلف آ     Bدريچه  
آنگـاه ضـريب   . عنوان پارامترهاي هندسي انتخـاب شـدند       شد به 
 براي حالت سـرريز     ۷از رابطه    (۳ را با استفاده از رابطه       Cdدبي  

و ) آزاد و دريچـــه مـــستغرق و ســـرريز و دريچـــه مـــستغرق
) ۴و ۳(اي  ه ـهاي آزمايشگاهي محاسـبه کـرده و شـکل         برداشت

طـور  همان. دبراي زواياي مختلف ترسيم ش H/d وH/bحسب   بر
 نيـز افـزايش   Cd مقدار H/dشود با افزايش مقدار   که ملاحظه مي  

شود که بـا     ثابت فرض شود مشاهده مي     θ و زاويه  yيابد، اگر   مي
   .يابد کاهش ميCdمقدار ) ميزان بازشدگي دريچه (dافزايش

 مقـدار  H/bشود که با افـزايش نـسبت   ملاحظه مي) ۴(در شکل  
يابد، اگر در اين شکل     يز افزايش مي  ضريب دبي جريان ترکيبي ن    

شـود کـه بـا افـزايش         ثابت فرض شود مشاهده مي     θ و   yمقدار  
گونـه کـه در    يابد همانريب دبي نيز افزايش مي عرض سرريز ض  

شـود بـا ثابـت بـودن پارامترهـاي        مشاهده مي ) ۴ و ۳(هاي  شکل
 بـا  .يابـد  ضريب دبي نيز افزايش مـي Hهندسي با افزايش مقدار    

هاي موثر در تعيين دبي عبـوري  ه ثابت بودن ساير پارامتر  توجه ب 
سـرريز افـزايش     عبـوري از      دبـي  Hاز سازه ترکيبي با افـزايش       

عبـوري از سـازه    يابد و در نتيجه سهم سرريز در تعيين دبـي        مي
بـودن ضـريب دبـي       يابد و با توجه به بيـشتر       ترکيبي افزايش مي  

کيبي نيز افـزايش    سرريز از دريچه در نتيجه ضريب دبي سازه تر        
شود که با افزايش نسبت بـدون        ملاحظه مي  ٥در شکل    .مي يابد 

هـا يـک     داده يابد و کليـه   مقدار ضريب دبي کاهش مي     hd/htبعد  
دليل مـستغرق     اين روند نزولي به    .روند نزولي را نشان مي دهند     

باشـد کـه باعـث       بعد مـي     ضريب بي  شدن سرريز با افزايش اين    
  .ددگر کاهش ضريب دبي مي

  
  هاتحليل آماري داده

يري چنـد  گ يونرگرس SPSS با استفاده از نرم افزار تحليل آماري
 بعد صورت پذيرفته و روابـط زيـر       متغيره خطي بين جملات بي    

 ۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ ۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ مدل

θ)۴۵ ۶۰ ۹۰ ۴۵ ۶۰ ۹۰ ۴۵ ۶۰ ۹۰ ۴۵ ۶۰ ۹۰ ۴۵ ۶۰ ۹۰ ۴۵ ۶۰ ۹۰ )درجه 

b(cm) ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 

y(cm) ۶ ۶ ۶ ۸ ۸ ۸ ۶ ۶ ۶ ۸ ۸ ۸ ۶ ۶ ۶ ۸ ۸ ۸ 

 ht  ht  ht 
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 ۱۳۹۳تابستان /  هشتمشصت و شماره  / هجدهمسال /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۵۲  

  
  H/d بر حسب پارامتر هيدروليکي (Cd)ضريب دبي . ٣شکل 

  

  
  H/b بر حسب پارامتر هيدروليکي (Cd)ضريب دبي . ٤شکل 

  

 hd/ht بر حسب پارامتر هيدروليکي (Cd)ب دبي ضري. ٥شکل 

  . دست آمد هبراي ضريب دبي ترکيبي ب
بـه   Qexp ميزان خطـاي نـسبي بـين         ٩ گرفتن رابطه    نظر دربا  
 دبي تخمين زده شده به کمک  به عنوان  Qcal دبي واقعي و     عنوان

  .شودضريب دبي ترکيبي محاسبه مي
]۹[         

  
ام i دبـي  cal(Qi) ام، iاي نسبي دبي  درصد خط Eiدر رابطه بالا

ام مـشاهده شـده    iدبـي ) Qi)expمحاسبه شـده توسـط مـدل و    
براي حالت آزاد مقادير ضريب دبي ترکيبـي        . آزمايشگاهي است 

کند و رابطه      تغيير مي  ٥٨/٠ با متوسط    ٦٢/٠ تا   ٥٦/٠در محدوده   
و  =R2 ٨٠٦/٠  در محدوده مورد مطالعه با ضريب همبستگي١٠

 بـراي محاسـبه آن    =SEE ٠٠٩٥/٠ين اسـتاندارد  خطـاي تخم ـ 
گيري شده در آزمايـشگاه  بـا          اندازه Cd،  ٦در شکل   . حاصل شد 

Cdمقايسه شده است١٠دست آمده از معادله   به   .  
  
]۱۰[ 

 درصـد بـا متوسـط       ٥٢/٤ تا   -٠٥/٤ در حدود ميزان درصد خطا    
و ميـزان درصـد خطـا بـراي         باشـد    يم ٥٦/٢ و واريانس    ٠٢٦/٠

i cal i exp
i

i exp

(Q ) (Q )
E

(Q )

−
= ×∑ 100

d
H b bC / / /
B d B

y/ / (tan( / )) /
d

     = + −     
     

 − + θ + 
 

0 097 0 024 0 205

0 008 0 14 2 0 532
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 ...کشويي و روي  مطالعه جريان همزمان از زير يک دريچه 

  

۱۵۳  

  
  دست آمده براي جريان آزادهدبي آزمايشگاهي در برابر ضريب دبي بضريب مقايسه مقادير . 6 شکل

  

  
  دست آمده براي حالت سرريز آزاد و دريچه مستغرق هدبي آزمايشگاهي در برابر ضريب دبي بضريب مقايسه مقادير  .٧ل شک

   .است ± ٨٩/٢ در محدوده ها داده% ٩٥
يچه مـستغرق مقـادير ضـريب       براي حالت سرريز آزاد و در     

کنـد و   يم ـ تغيير   ٦٢/٠ با متوسط    ٦٧/٠ تا   ٥٩/٠دبي در محدوده    
 بـراي محاسـبه ضـريب دبـي     ١١يري رابطـه   گيونرگرسپس از   

 و =R2 ٧٣٧/٠ ترکيبــي در ايــن حالــت، بــا ضــريب همبــستگي
در . شـود  حاصـل مـي  =SEE ٠٠٩/٠ خطاي تخمـين اسـتاندارد  

بدست آمـده   Cdايشگاه  با    اندازه گيري شده در آزم     Cd،  ٧شکل  
ميزان درصد خطـا در محـدوده       .  مقايسه شده است   ١١از معادله   

آيد دست مي هب ٩٨/١ و واريانس ٠٢/٠ با متوسط    ٧٧/٣ تا   -٥٤/٤
هـاي محاسـبه شـده درصـد خطـاي نـسبي در           دبي% ٩٥و براي   

  .   باشدمي ± ٦٤/٢محدوده 
  
  
]۱۱[ 

يب دبي ترکيبي   براي حالت سرريز و دريچه مستغرق مقادير ضر       
کنـد و پـس     تغيير مي ٦١/٠ با متوسط    ٦٨/٠ تا   ٥٨/٠در محدوده   

 براي محاسبه ضـريب دبـي ترکيبـي    ١٢يري رابطه   گيونرگرساز  
و خطاي تخمين    =R2 ٨٥٥/٠ در اين حالت با ضريب همبستگي     

با جايگذاري مقـادير  . شود  حاصل مي=SEE ٠٠٧٩/٠ استاندارد
، ٨دبي محاسبه شده و در شـکل   مقدار  ٧دست آمده در رابطه     هب

ميـزان  . پـذيرد  مقايسه مقادير با نتايج آزمايشگاهي صـورت مـي        
 و -٠١/٠ بــا متوســط ١٣/٣ تــا -٩/٣درصــد خطــا در محــدوده 

 ـ% ٩٥آيد و بـراي      دست مي  ه ب ٥٧/١واريانس   هـاي محاسـبه      يدب
   .باشد يم ± ٦٨/٢شده درصد خطاي نسبي در محدوده 

]۱۲[   
d

d d

t

H bC / / / (tan( / ))
B B

h h
/ / /

d h

   = − + + θ   
   

  
− − +  

   

0 039 0 05 0 023 2

0 011 0 11 0 746
 

دهد که در حالت مـستغرق ضـريب دبـي          مقايسه نتايج نشان مي   
 در حـالتي کـه دريچـه مـستغرق        . بيشتر از حالت آزاد مي باشـد      

d

d d

t

H b bC / / /
B d B

y/ / (tan( ))
d

h h
/ / /

d h

     = − − +     
     

θ − + 
 

  
+ − +  

   

0 057 0 008 0 187

0 018 0 022 2

0 017 0 063 0 664
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 ۱۳۹۳تابستان /  هشتمشصت و شماره  / هجدهمسال /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۱۵۴  

  
  دست آمده براي حالت سرريز و دريچه مستغرق ير دبي آزمايشگاهي در برابر دبي بهمقايسه مقاد .٨ل شک

يابـد و    ن عبوري از دريچـه کـاهش مـي        کند ميزان جريا   عمل مي 
نتيجـه در سـازه     در. يابـد  ان دبي عبوري از سرريز افزايش مي      ميز

 عبـوري از سـرريز      ترکيبي زماني که دريچه مستغرق باشد دبـي       
 سرريز در تعيين ضريب دبي افزايش       نتيجه سهم افته در يافزايش  

يابد و در ايـن حالـت ضـريب دبـي سـازه ترکيبـي افـزايش                  مي
  .يابد مي
 

  گيرينتيجه
ر مدل با افزايش دبي ارتفاع آب در بالادست مـدل           در هر استقرا  

بـا   .شـود   و مقدار ضريب دبي نيز افـزوده مـي         افزايش پيدا کرده  

توجه به محاسبات انجام شده مشاهده مي شود که در حالتي که            
کنند ضريب دبي ترکيبي     ريز و دريچه در حالت آزاد عمل مي       سر

 Cdمقـدار    H/dبا افـزايش مقـدار      . کمتر از حالت مستغرق است    
) فاصله مسدود بين سرريز و دريچـه       (yيابد، اگر   نيز افزايش مي  

 dشـود کـه بـا افـزايش        ثابت فرض شود مـشاهده مـي       θو زاويه 
بـا افـزايش   . يابـد   کاهش مـي Cd مقدار) ميزان بازشدگي دريچه (

 دبـي جريـان ترکيبـي نيـز افــزايش      مقـدار ضـريب  H/bنـسبت  
د بـا افـزايش عـرض        ثابت فرض شـو    θ و   yيابد، اگر مقدار     مي

  .يابدسرريز ضريب دبي نيز افزايش مي

  
  استفاده مورد منابع
 پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشکده .دريچه-بررسي خصوصيات هيدروليکي مدل ترکيبي سرريز.  ١٣٨٦. ح. رضويان، س .١

 . کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

ن ي مجموعه مقالات ششم.زيدريچه لبه ت - در مدل ترکيبي سرريزيب دبيبررسي ضر.  ١٣٨٦درپور، يح. و م. ح. رضويان، س .٢
  .۳۹۰-٣٩٨ک عمران، شهرکرد، يدروليکنفرانس ه

 .دريچه -سرريز ترکيبي مدل از استفاده با مدور روهاي فاضلاب دبي برآورد. ١٣٨٤ .نسب رضايي. س. م و. م مغربي، فغفور .٣
  . ٦٠-٦٨:٥٢ فاضلاب و آب پژوهشي-علمي فصلنامه

4. Ackers, A., W. R. White, J. A. Perkins. 1978. Weirs and Flumes for Flow Measurements. John Wiley & Sons Pub., 
New York. 

5. Alhamid, A. A., D. Husain and A. M. Negm. 1996. Discharge equation for combined flow over rectangular weir and 
below inverted triangular gates. Arab Gulf J. for Sci. Res. 14(39): 595-607. 

6. Bos, M. G. 1975. Discharge Measurement Structures. Oxford & IBH Pub. Co., New Delhi.  
7. Ferro, V. 2000. Simultaneous flow over and under gate, J. Irrig. and Drain. Eng. ASCE 126(3): 190-193. 
8. Jamal, M., V. Samani and  M. Mazaheri. 2009. Combined flow over weir and under gate, J.  Hydraul.  Eng. ASCE 

135(3): 224-227. 
9. Kindsvater, C. E. and R. W. Carter. 1957. Discharge characteristics of thin plate weirs. J. Hydraul. Eng. ASCE 

83(3): 31-36. 
10.  Negm, A. M., A. A. El-Saiad, A. A. Al hamid and D. Husain. 1994. Characteristics of simultaneous flow over weir 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.1

4.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
05

 ]
 

                               8 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.14.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2784-fa.html


 ...کشويي و روي  مطالعه جريان همزمان از زير يک دريچه 

  

۱۵۵  

and below inverted V-Notches. Civil Eng. Res. Magazine 16(9): 786-799. 
11.   Negm, A. M. 1995. Characteristics of combined flow over weirs under gate with unequal contractions, Inadvances 

in Hydro-science and Engineering CHES & IRTCE, Editors, vol. П, Part A, Proc. 2nd. Intl. Conf. on Hydrol. Sci. 
and Eng., ICHE- 95, Tsighua Univ. Press, Beijing, China. 

12.   Negm, A. M., A. A. El-Saiad and O. K. Saleh.1997. Characteristics of combined flow over weirs and below    
submerged gates. Proc. of Al-Mansoura Eng. 2 nd Intl. Conf. (MEIC` 97), Egypt.  

13.  Negm, A. M. 2002. Combined free flow over weir and below Gates. J. Hydraul. Res., IAHR, 40(3): 359-365. 
14.  Rajaratnam, N. 1977. Free flow immediately below sluice gates. J. Hydraul. Eng. ASCE, 103: 345-351. 
15.   Rajaratnam, N. and K. Subramaniya. 1967. Flow equation for sluice gates. J. Irrig. Drain. Eng. ASCE 93: 167-186. 
16.   Swamee, P. K. 1992. Sluice gate discharge equations. J. Irrig. Drain. Eng. 118: 57-60. 
17.   Swamee, P. K. 1988. Generalized rectangular weirs equations, J. Hydraul. Eng. ASCE 114: 945-949. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.1

4.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.14.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2784-fa.html
http://www.tcpdf.org

