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 چکیده

گردد. افرایش دبی عبوری می وجهی هستند که با دارا بودن دو وجه باعث ای نوعی از سرریزهای چند های کنگرهسرریز   

سرریزهای لبه   ثر بيشؤطول ماین نوع  سبت به  سه با  توانند دبی بيشبه این ترتيب می .تيز معمول دارندتری ن تری در مقای

. در این تحقيق به بررسرری عددی تیثير    سرررریزهای معمول برای کانال با عرو و ارتعاع  م مبررابه را از عود عبور دهند        

سرریز کنگره    پارامترهای  ضریب دبی جریان  سی مؤثر بر  ستعاده از نرم  هند سيکل با ا صورت  و به FLUENTافزار ای تک 

شعتگی از مدل      شد. برای مدل کردن   𝐤 سه بعدی پرداعته  − 𝛆  روشRNG   سطح  زاد از و برای تعيين موقعيت پروفيل 

عرو کانال ا مقادیر حاصله از سرریز مستطيلی همهای عددی بدست  مده از بررسی مدل  استعاده شد. نتایج به   VOFروش 

𝐇مقایسه شد. نتایج نبان داد برای یک    

𝐏
یابد و عملکرد ، ضریب دبی جریان افزایش می (θ)مبخص، با افزایش زاویه رأس   

ل ای تک سيک سرریز کنگره چنين مهباشد.  تر میای تک سيکل کم عرو کانال نسبت به سرریز کنگره  سرریز مستطيلی هم  

سبی  عملکرد کم، هيدروليکیبارهای  در شته  منا ضریب دبی جریان در   دارد.  صعودی  روند دبی ضریب  و دا بان داد  نتایج ن

سيکل کنگرههای سرریز  ستطيلی هم    ای تک  سرریز م شی   هایتيغهعرو کانال با افزایش زاویه رأس تداعل برعلاف  ریز

ای تک سرريکل در مقایسرره با سرررریز مسررتطيلی های کنگرهسرررریزدبی عبوری از یابد. و ضررریب دبی افزایش می کاهش

سرریز   هم بان داد که کارایی  سيکل با زاویه رأس  کنگره عرو کانال افزایش یافته و نتایج ن برابر  2/1درجه تا  45ای تک 

 د.باشمی عرو کانالهای همتر از سرریزبيش ای تک سيکلکنگرههای در نتيجه عملکرد سرریزیابد. افزایش می
 

 .FLUENTافزار ضریب دبی جریان، نرم ،ای تک سيکلسرریز کنگره :هاکلید واژه

 

  مقدمه

هاي هيدروليكي جهت كنترل سرريزها از جمله سازه
باشند كه باعث افزايش جريان و تنظيم سطح آب مي

نتيجه تأمين ارتفاع آب مورد نياز  ارتفاع سطح آب و در
براي منحرف كردن دبي مورد نظر به كانالهاي جانبي 

گيري دبي ها اندازهشوند. ديگر وظيفه اصلي اين سازهمي

                                                                 
1 Labyrinth Weir 

 ايكنگره. سرريزهاي [4]ستا از روي آنهاعبوري 
تري نسبت به اي دارند و طول مؤثر بيشطراحي ساده
توانند به اين ترتيب ميو تيز معمول دارند سرريزهاي لبه
تري در مقايسه با سرريزهاي معمول براي دبي بيش

 كانال با عرض و ارتفاع آب مشابه را از خود عبور دهند.
هاي هيدروليكي مهم از سازه ،1ايهاي كنگرهسرريز
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ها، جهت تنظيم سطح آب و كنترل جريان در كانال
چنين از آيند. همشمار ميها بهها و مخازن سدرودخانه
دهي و پالايش هاي كوتاه زيگزاگي جهت هواسرريز

محور تاج اين نوع  .گرددطبيعي فاضلاب استفاده مي
عرض صورت غير خطي بوده و در يک ها بهسرريز

هاي متداول تري نسبت به سرريزمعين، طول تاج بيش
طوري كه در نمايش سطح افق، سرريز از خطي دارد. به

هاي متصل به هم تشكيل يافته و با هندسه ديواره
اي، مستطيلي و يا قوسي و با تناوب در مثلثي، ذوزنقه

 (. 1)شكل  [2]گرددعرض جريان تكرار مي

 
 ایکنگرههندسه سرریزهای  -1شکل 

ها، اي سرريزفرضيه اصلي در توسعه طرح كنگره
افزايش ظرفيت انتقال جريان روي يک سرريز با تاج 

دست ثابت و به ازاي ارتفاع معين سطح آب در بالا
 در ايسرريزهاي كنگره مزاياي[. 1]سرريز بوده است 

 ثابت( هد ازاي استاندارد )به سرريزهاي ساير با مقايسه

 : [3] باشديم زير شرح به
 آب هد ناچيز تغييرات با زياد جريان مقدار عبور -1

 سرريز.  روي از عبوري

 براي سرريز هيدروليكي موثر طول افزايش امكان  -2

 محدود جريان.  عرض

 آبگير دهانه از جريان نوسان حداقل كردن فراهم -3

 كانال. 

 جريان.  هوادهي در سرريزها اين بالاي قابليت   -4

  .زياد خيلي هدهاي تا استغراق وقوع عدم -5
Taylor در را مطالعاتي كه بود كسي نخستين 

. [16] داد انجام تيزلبه تاج با ايكنگره سرريزهاي زمينه
and Taylor Hay هيدروليكي سرريزهاي كارايي 

 به نسبت را ايذوزنقه و مثلثي پلان با زيگزاگي

 هاآند. دادن قرار بررسي مورد تيز لبه سرريزهاي خطي
 با زيگزاگي سرريزها كه كارآيي رسيدند نتيجه اين به

 Lux .[10] باشدتر ميمناسب ايذوزنقه از مثلثي پلان

and Hinchliff  با توسعه اطلاعات تجربي، نتايج
هاي با پلان ارزيابي ظرفيت جريان عبوري روي سرريز

اي را اصلاح نمودند. نتايج مطالعات مثلثي و ذوزنقه
ميزان واقعي جريان عبوري از سرريز ايشان نشان داد كه 
تر از مقدار برآورد شده نظير آن كم %25زيگزاگي حدود 

از روش هي و تيلور است. علت اصلي تفاوت، احتساب 
دست سرريز با جاي انرژي بالادست بهارتفاع آب بالا

   . [13] دست سرريز بوده استتأثير بار سرعت بالا
Cassidy et al روي بر دبي ضريب تأثير بررسي با 

 مقدار كه رسيدند نتيجه اين اي بهكنگره سرريزهاي

 نسبت جريان عبوري بالاي هايارتفاع در ضريب اين

 Crookston .[6] يابدمي كاهش مستقيم سرريزهاي به

and Tullis و ريزشي هايتيغه خصوصيات تداخل 
 چهار و دو اي باكنگره سرريزهاي در موضعي استغراق

صورت به را مختلف رأس زواياي و مثلثي سيكل
 انجام هايبررسي دادند. قرار بررسي مورد آزمايشگاهي

 كم تداخل دليلبه كم، هايدبي در داد كه نشان شده

 خطي سرريز از دبي جريان ضريب ريزشي هايتيغه

 جريان شدت دبي افزايش با تدريجبه و بوده تربيش

 كاهش به منجر موضوع اين. گرددمي تربيش تداخل

 ضريب به متمايل آن مقدار و شده دبي جريان ضريب

 .[7] گردد پهن سرريزهاي لبه در جريان دبي
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Kumar et al سرريز  ضريب بر آزمايشگاهي مطالعه
 نتايج مقايسه .دادند انجام مثلثي پلان با ايكنگره

 ناحيه طول سرريز، رأس زاويه با كاهش كه داد نشان

 جريان دبي و ضريب يافته افزايش جريان تداخل

اين  در همچنين .يابدمي محسوسي كاهش سرريز
 با جريان دبي ضريب محاسبه براي روابطي تحقيق
 Kumar et  .[11رأس مختلف ارائه شده است] زواياي

al هاي با پلان منحني را بررسي كردند. اين سرريز
يک  عنوانراحتي و با دقت بالا بهتوانند بهسرريزها مي
ها معادله رايج براي گيري استفاده شوند. آنوسيله اندازه

دست آوردند كه براي محاسبه محاسبه ضريب دبي را به

dC  براي تمامي مقادير در محدوده مشخص قابل
خاطر ظرفيت تخليه بالاي اين نوع باشد. بهاستفاده مي
يابد، ها كاهش ميها نياز به ارتفاع آزاد در كانالسرريز
-تر طراحي مينتيجه در اين بخش كانال اقتصادي در

خاطر شكل هندسي ساده طراحي، چنين بهشود. هم
هاي موجود بسيار آسان ساخت و نصب آن حتي در كانال

، داراي شكل 90ᵒاست. سرريز منحني با زاويه مركزي 
ها اظهار داشتند با استفاده از باشد. آنپلان بهينه مي

سرريز منحني با حداقل پيچيدگي در طراحي و نصب 
مشاهده مي شود افزايش قابل توجهي در ضريب دبي 

در بررسي آزمايشگاهي  پيک و همكاراننيک .[12]
 روي اردكينوك تيز لبه سرريز هندسي ابعاد اثر بررسي

 ايشافز با سرريزها اين دبي نشان دادند كه در ضريب

 دبي، افزايش نتيجه در و سرريز بالاي كل انرژي

 بيشتري كاهش اردكيسرريزهاي نوك در دبي ضريب

زاده و قلي [.3] دارند ساده مستطيلي سرريز به نسبت
دبي سررز  همكاران اثر شكل تاج بر روي ضريب

اي مثلثي را به روش عددي مورد بررسي قرار كنگره
 Flow3Dافزار استفاده از نرمسازي عددي با دادند. شبيه

 RNGانجام گرفت. جهت مدل كردن آشفتگي از حالت 

 VOFو جهت تعيين موقعيت پروفيل سطح آزاد از روش 

هاي سنجي نتايج حاصله با دادهاستفاده كردند. از صحت
، انطباق خوبي Crookston and Tullisآزمايشگاهي 

هيدروليكي دهد كه در بار دست آمد. نتايج نشان ميبه
اي دايرهتيز و در بار هيدروليكي بالا تاج نيمكم تاج لبه
امامي و همكاران   .[4] ترين ضريب دبي استداراي بالا

ضريب دبي به بررسي عدي تأثير پارامترهاي مؤثر بر 
  Fluentافزاراي با استفاده از نرمسرريز منقاري كنگره

هاي منقاري پرداختند و گزارش كردند كه در كليه سرريز
مورد بررسي، با افزايش زاويه رأس سرريز، ضريب دبي 

با مدلسازي  Savage et al .[1] يابدنيز افزايش مي
ي ديواره اي با زاويهعددي و فيزيكي سرريزهاي كنگره

به اين نتيجه  1P>/tHدرجه و با بار آبي كل نسبي  15
هاي مورد انتظار را تواند دبيرسيدن كه مدل عدي مي

امامي و همكاران   .[15] ندسازي كبا تقريب خوب شبيه
 پلان با منقاري ايكنگره سرريزهاي دبي ضريب

شكل را مورد بررسي قرار دادند و نتيجه  منحني و مثلثي
 پلان منحني در با منقاري گرفتند كه سرريزهاي

 داراي پلان مثلثي با منقاري سرريزهاي مقايسه با

 دبي ظرفيت از درنتيجه و بوده تريبيش دبي ضريب

پلان  با منقاري سرريزهاي به نسبت تريعبوري بيش
 .[9] باشندميمثلثي برخوردار 

عمده مطالعات پيشين به مطالعه آزمايشگاهي 
 ايبررسي ضريب دبي جريان در سرريزهاي كنگره

كه علاوه بر هزينه زياد، از لحاظ تعميم نتايج  ،اندپرداخته
هاي مؤثر، چنين تغيير پارامتربه شرايط واقعي و هم

با توجه به اينكه  .باشدهايي ميداراي محدوديت
اي تک كنگرههاي اطلاعات كافي در مورد سرريز

 هندسه تأثيردر اين تحقيق وجود ندارد، لذا سيكل 

 جريان به دبي ضريب بر اي تک سيكلكنگره سرريز
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 و به FLUENTافزار صورت عددي با استفاده از نرم
 صورت سه بعدي بررسي شده است.
 هامواد و روش

هدف اصلي از انجام اين تحقيق، بررسي تأثير 
اي تک سيكل عوامل هندسي مختلف سرريز كنگره

اي تک سيكل و ارتفاع نظير زاويه رأس سرريز كنگره

(. در 2باشد )شكل هاي جريان ميآن بر روي مشخصه
اي تک سيكل جريان بر روي سرريز كنگرهاين تحقيق 

 FLUENTافزار به روش حجم محدود با استفاده از نرم

است. براي اين منظور ابتدا مدل مورد شده سازي شبيه
 GAMBITافزار طراحي هندسه مانند نظر در يک نرم

طراحي شد و پس از تعريف شرايط مرزي و ... طرح در 
اجرا گرديد. FLUENTافزار نرم

 
 الف( پلان

 

 
 ب( مقطع عرضی

ای تک سیکل و مشخصات هندسی آننمایی از سرریز کنگره  -2شکل 

ای تک های مؤثر در سرریز کنگرهبررسی پارامتر

  سیکل

اي كنگرههاي مؤثر بر ضريب دبي سرريز پارامتر
شامل انرژي كل بالادست سرريز، طول مؤثر تک سيكل 

، زاويه رأس سرريز سرريز، ارتفاع سرريز، عرض سرريز
باشد. پس از انجام آناليز ابعادي و عمق جريان مي

دست بهزير هاي بدون بعد ضريب دبي تابعي از پارامتر
 : خواهد آمد

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

= ƒ (Fr,
Hd

P
,
Le

P
,
y

P
,
Hd

w
,

y

w
, Re,

Le

w
, θ, We) 

 Hdعدد فرود بالادست سرريز،  Fr: كه در اين رابطه
عرض  W ارتفاع سرريز، Pانرژي كل بالادست سرريز، 

عدد رينولدز، كه در  Reطول مؤثر سرريز،  Le سرريز،

-اين پژوهش جريان در سرريز كانال متلاطم بوده و مي

نظر كرد. توان از عدد رينولدز صرف
Le

W
نسبت طول مؤثر  

سرريز به عرض سرريز،
Le

P
نسبت طول مؤثر سرريز به   

ارتفاع سرريز، 
Hd

W
نسبت انرژي كل بالادست سرريز به  

عرض سرريز، 
y

W
نسبت عمق جريان به عرض سرريز،  

Hd

P
نسبت انرژي كل بالاي سرريز به ارتفاع سرريز،  

y

P
 

عدد وبر، با  Weنسبت عمق جريان به ارتفاع سرريز، 
 5عادل كه حداقل ارتفاع آب روي سرريز متوجه به اين

توان از متر در اين تحقيق منظور شده است، ميسانتي
 yو زاويه رأس سرريز  Θنظر نمود.عدد وبر نيز صرف
 باشد. عمق جريان مي

كه پارامتر بدون بعد نسبت انرژي كل بالاي سرريز 

)به ارتفاع سرريز 
H

P
عنوان يک پارامتر مهم و به (
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اي گرهدر سرريزهاي كنتأثيرگذار بر ضريب دبي جريان 
 .مطرح است

 مشخصات سرریزهای مورد بررسی -1جدول 

°(θ) 180تا  45 زاویه رأس 

(H)بار آبی   (Cm) 5  20تا 

(b)   عرض کانال(Cm) 50 

(P)  ارتفاع سرریز(Cm) 30-15 

 

 FLUENTافزار نرم

 ترينقوي ترين،كامل از يكي FLUENTافزار نرم

محاسباتي  سيالات ديناميک افزارهاينرم كاربردي و
(CFD) هايجريان سازيقابليت مدل كه باشدمي 

-فازي )جريان چند يا دو هايجريان مانند هيدروليكي

-...( و هم و هيدروليكي پرش رسوب، كنندهحمل هاي

 اين دارد. را آزاد سطح هايجريان سازيچنين مدل

 و معمولي دقت با انجام محاسبات امكان افزارنرم
 باشدسه بعدي دارا مي و بعدي دو صورت به را مضاعف

سرريز  در جريان سازيشبيهدر تحقيق حاضر  [.11]
با حل معادلات پيوستگي و  اي تک سيكلكنگره

هاي آشقتگي، روش حل مومنتم با استفاده از مدل
هاي بررسي جريان چندفازي عددي حجم محدود، روش

 انجام شد. PISOو الگوريتم حل 
 معادلات حاکم

 دلات پیوستگی و مومنتم معا

(2) ∇.u⃗= 0 

(3) ∂

∂t
 = (ρu⃗) + ∇(ρu⃗u⃗)= ρk⃗ -  ∇p + 

ηΔu⃗ 

 معادلات حاکم بر روش حجم سیال 

در تعيين سطططح آزاد به روش حجم سططيال از يک  

شططود. شططكل تابع به نام جزء حجم سططيال اسططتفاده مي

ديفرانسيلي اين تابع در حالت سه بعدي به شكل رابطه    

 .باشدمي 5و  4

(4) ∂F

∂t
= u 

∂F

∂X
+ v

∂F

∂y
   

(5) 
 w

∂F

∂y
= 0 

 FLUENTمورد استفاده در  یآشفتگ هایمدل

 يها روش نيكه از موثرتر  k-ε يآشطططفتگ مدل 

 ،Standardنوعسططططه  ياسططططت، دارا يسططططازمدل 

Renormalized Group (RNG)  وRealizable 
 RNG يسططه نوع، مدل آشططفتگ نيا ني. در بباشططديم

عداد آشطططفتگ   نييتع يبرا مدل     يا تل بر خلاف  پران

و  كندياستفاده م  يليتحل ياستاندارد از رابطه  يآشفتگ 

 نيكاربرد دارد. در ا  يچرخشططط هاي اني در جر ترشطططيب

از مدل  يچندفاز انيجر سططازيهيشططب يبرا زين قيتحق

س  شفته از روش   انيجر سازي هيشب  يو برا اليحجم  آ

 استفاده شد.  RNGمدل  k-ε يآشفتگ

 [:12] باشديم ريبه صورت ز RNGمدل  معادلات
(6) ∂

∂t
(ρk) +

∂

∂xi

(ρkui)

=
∂

∂xj
(αkμeff

∂k

∂xj
)

+ Gk + Gb − ρε
− YM + Sk 

(7) ∂

∂t
(ρε) +

∂

∂xi

(ρεui)

=
∂

∂xj
(αkμeff

∂ε

∂xj
)

+ C1ε

ε

k
(Gk + C3εGb)

− C2ερ
ε2

k
− Rε + Sε 

(8) 

Rε =
Cμρη3(1 −

η
η0

)

1 + βη3

ε2

k
 

(9) 

Cη =
η(1 −

η
η0

)

1 + βη3
 

 β = 0.012          Cμ = 0.048  

 αk = αε =
1

393
      Cε1 = 1/42 

Cε2 = 1.68                   Cε3 = 1  
Sk/ε = 38            η0 =  4/η 
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عادلات،   عداد   به  aεو  αkدر اين م يب عكس ا ترت

ويسططكوزيته مؤثر  μeffو  k ،ε اغتشططاش پرانتل براي

 .باشندمي

 سازی مدل پیاده

فزار نسطططخططه   نرم   عنوان  بططه GAMBIT2.4.6ا

ستفاده  سازي مدل براي پردازندهپيش افزارنرم شد.   ا

ساخته نرم اين در مدل سپس  شده  افزار   مورد مش و 

ياز  ندي شطططبكه  تهيه گرديد. براي   مدل  روي بر ن  ب

ندسطططه   مان   مدل  ه هت   MAPنوع  Quadاز ال و ج

 MAPنوع  Hexها از المان   بندي تمامي حجم  شطططبكه 

 عدم كنترل چنين برايهم .(3)شططكل  شططد اسططتفاده

عددي  از حل حاصططل نتايج بر هاسططلول اندازه تأثير

 طراحي شطططد. براي 13000شطططبكه عدد ثابت      تعداد 

از  حاصططل نتايج بر هاسططلول اندازه تأثير عدم كنترل

مختلف در نظر  ابعاد با بنديشبكه  نوع پنج عددي حل

 و دقت گرفته شد و سپس با در نظر گرفتن معيارهاي  

صل،  هايجواب همگرايي سرعت  سب   شبكه  حا منا

، روند تغييرات خطاي نسططبي 4شططكل انتخاب گرديد. 

 شططبكه محاسططباتي تعداد ضططريب دبي جريان را براي

شان  مختلف ساس با افزايش تعداد    .دهدمي ن بر اين ا

سططبب كاهش  13000تا  7000شططبكه محاسططباتي از  

سبي از   صد تا حدود   16خطاي ن شود.      2در صد مي  در

تا   13000كه محاسطططباتي از    همچنين با افزايش شطططب 

سباتي      19000 سي در كاهش خطاي محا سو تغيير مح

 مشاهده نمي شود.

 

 GAMBIT2.4.6افزار ای تک سیکل طراحی شده در نرماز سرریز کنگره -3شکل 
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  مختلف شبکه محاسباتی تعداد ازایروند تغییرات خطای نسبی ضریب دبی جریان به -4شکل 

شرايط مرزي شامل شرايط مقطع ورودي، همچنين 

سطح آزاد جريان مي مقطع خروجي، ديواره شند  ها و  با

براي مقطع ورودي : اين صورت تعيين شده است   كه به

از شططرم مرزي فشططار ورودي و براي مقطع خروجي از 

شار خروجي   شد. هم   صفر  ف ستفاده  چنين با توجه به ا

يال در روي مرز      اين عت سططط مد      كه سطططر جا هاي 

(Zmin, y
min

, xmin) باشططد، از شططرايط برابر صططفر مي

چنين شططرايط اسططتفاده شططده اسططت. هم  Wallمرزي 

سطح آزاد،   سرعت ورودي    Wallمرزي  شرم مرزي  و 

 تعريف شد.هوا  جريان سازيمدل براي

 محاسبه ضریب دبی جریان 

ستفاه از رابطه زير     ست  بهضريب دبي جريان با ا د

 :آيدمي
(10) Q =

 
2

3
 Cd √2g L H

3

2                                

Cd =  
Q

2

3
 √2g LH

3
2

 

دبي  Q، ضطططريب دبي جريان   Cdكه در اين رابطه   

سب  جريان  طول مؤثر تاج  L(، مترمكعب بر ثانيه)بر ح

سب  سرريز  سب  شتاب ثقل   g(، متر)بر ح متر بر )بر ح

يه     ثان جذور  يدروليكي    H (،م ( متر)بر حسطططب  بار ه

   باشد.مي

 نتایج و بحث

ای تک سیکل بر تأثیر زاویه رأس سرریز کنگره

 ضریب دبی ریان 

براي بررسي تأثير زاويه رأس سرريز بر ضريب دبي  

سرريز  سيكل با زاويه رأس  هاي كنگرهجريان،  اي تک 

، 5كل شططدرجه مورد اسططتفاده قرار گرفتند.  180تا  45

سبت به    ضريب دبي را ن Hنحوه تغييرات 

P
هاي مختلف  

.نشان داده شده استبراي ارتفاع ثابت 



 

 

 
𝐇ازای ای تک سیکل بهتغییرات ضریب دبی سرریز کنگره -5شکل 

𝐏
های مختلف در ارتفاع ثابت 

ازاي شود، به نيز ديده مي 5گونه كه در شكل  همان

Hيک  

P
ثابت، با افزايش زاويه رأس و در نتيجه كاهش        

با    طول سطططرريز، ضطططريب دبي افزايش مي  بد. زيرا  يا

شي كم تداخل تيغه θافزايش زاويه  شده و  هاي ريز تر 

يب دبي افزايش مي  به    ضطططر بد.  ند   طورييا كه اين رو

افزايش ضريب دبي جريان با افزايش زاويه كاهش پيدا 

سطططرريز  كم، هيدروليكيبارهاي  چنين دركند. هممي

 ضريب و مناسبي داشته  اي تک سيكل عملكرد كنگره

 بار  افزايش با  دارد. اما  صطططعودي روند  دبي جريان 

 به از رسططيدن پس دبي جريان ضططريب هيدروليكي،

 يابد. دليل چنينمي نزولي سططير خود، مقدار حداكثر

 هيدروليكي موجب بار اين است كه افزايش عملكردي

 تاج دسططتپايين در جريان هاييهلا تداخل افزايش

دبي  ضريب ضريب  كاهش امر اين كه گرددمي سرريز 

يان  كل      هم .دارد پي در را جر به شططط با توجه  چنين 

كه در سطططرريز    مي فت  يا تک  هاي كنگره توان در اي 

دليل افزايش تداخل جريان سططيكل با افزايش زاويه، به

تري كاهش در دماغه سرريز، ضريب دبي با شيب بيش   

 يابد. مي

 11پس از تعيين خطططاي توابع مختلف، رابطططه               

قدار      به  با م طه  براي  2R=0.9504عنوان بهترين راب

سرريز    ضريب دبي  سيكل هاي كنگرهتعيين   اي تک 

 انتخاب شد.
(11) 

Cd = 0.0948 (
H

P
)

−0.249

θ0.374 

ای تک سیکل بر ضریب تأثیر ارتفاع سرریز کنگره

 دبی جریان 

ضطططريب دبي جريان    ، روند تغييرات 6در شطططكل  

و  15در دو ارتفاع   (P)ازاي تغييرات ارتفاع سطططرريز  به 

 متر نشان داده شده است.سانتي 30



 

 

 
𝑯نحوه تغییرات ضریب دبی جریان نسبت به  -6شکل 

𝑷
 های مختلفبرای ارتفاع 

، مشططخص اسططت، روند  6گونه كه از شططكل همان

Hتغييرات ضريب دبي نسبت به   

P
هاي مختلف در ارتفاع 

ها داراي دو محدوده قابل تفكيک اسطططت. اين محدوده

شاخه نزولي منحني مي      صعودي و  شاخه  شد.  شامل  با

، در شاخه صعودي منحني، 5چنين با توجه به شكل هم

Hازاي تغييرات شططود كه بهمشططاهده مي

P
مقدار ضططريب  

يابد. روند صططعودي اين ان در ابتدا افزايش ميدبي جري

دهنده آن اسطططت كه در اين    بخش از منحني نشطططان

هاي ريزشطططي چندان قابل توجه       محدوده تداخل تيغه    

سرريز جريان به  صورت  نبوده و تقريبا در كل طول تاج 

جدي لايه       خل  تدا بدون  يه مي  آزاد و  به  ها تخل گردد. 

فاع آب روي     با افزايش ارت خل     مرور،  تدا سطططرريز، 

سرريز كنگره   تيغه شي عبوري از روي  اي تک هاي ريز

صوص در منطقه رأس آن افزايش مي سيكل به  يابد. خ

هاي جريان، بخش نزولي منحني با افزايش تداخل لايه

Hشروع شده و با افزايش 

P
دبي شروع به كاهش ضريب  

ها در ابتدا داراي نمايد. در شاخه نزولي، كليه منحني مي

Hتند بوده ولي با افزايش شططيب  

P
ها ، از شططيب منحني 

كه مقدار ضريب دبي بسته به   طوريبه، شود كاسته مي 

ارتفاع سرريز در يک  
H

P
با رسد.  مقدار تقريبا ثابتي ميبه 

كه با افزايش ارتفاع شططود ، نتيجه مي5بررسططي شططكل 

ضريب دبي در مقادير      شدن  از  تريبيشسرريز، ثابت 
H

P
توان اين صطططورت مي اين نكته را به افتد.  اتفاق مي  

هاي توجيه نمود كه ثابت شططدن ضططريب دبي در ارتفاع

تر كم سطططرريز، در مقادير كم 
H

P
تر هاي كم و يا در دبي  

كه از اين شطططكل مشطططخص طور همانافتد. اتفاق مي

طور كلي با افزايش ارتفاع سطططرريز، براي اسطططت، به
H

P
 

اين افزايش  ولي، يابد  ثابت، ضطططريب دبي افزايش مي   

جايي    يب دبي در بخش نزولي منحني يعني  كه  ضطططر

تر از بخش ريزشطططي وجود دارد، بيش هاي تيغه تداخل   

ريزشي   هايتيغهكه تداخل صعودي منحني يعني جايي 

عبارت ديگر با كاهش ارتفاع     به باشطططد.  وجود ندارد، مي 

سريع سرريز به  شي، دامنه  تر تيغهدليل تداخل  هاي ريز

تر اتفاق ضططريب دبي كم شططده و تعادل سططريعتغييرات 

 افتد.مي
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ای تک تأثیر زاویه رأس و ارتفاع سرریز کنگره

 سیکل بر دبی جریان 

يه رأس     به  8و  7هاي  در شطططكل  تأثير زاو يب  ترت

سيكل به سرريز كنگره  هاي مختلف و  H ازاياي تک 

سرريز كنگره  سيكل بر روي  تأثير تغيير ارتفاع  اي تک 

 شان داده شده است.دبي جريان ن

 
 های مختلفHازای تأثیر زاویه رأس سرریز بر روی دبی جریان به -7شکل 

 

 

 
 ای تک سیکل بر روی دبی جریانتأثیر تغییر ارتفاع سرریز کنگره -8شکل 

 



 

 

شططود، با اسططتنبام مي 7 گونه كه از شططكلهمان

ضريب دبي، به و  θافزايش زاويه  دليل با وجود افزايش 

كاهش طول مؤثر سططرريز، دبي عبوري از روي سططرريز 

كه شيب كاهشي   ،يابدكاهش مي اي تک سيكل كنگره

 180با زاويه رأس  اي تک سطططيكلكنگرهدر سطططرريز 

عرض كانال( )منطبق بر مسططتطيلي سططرريز هم درجه 

قدار و در  داراي كم يه رأس    ترين م با زاو  45سطططرريز 

داراي بيشطططترين  ،درجه با وجود بيشطططترين مقدار دبي 

  باشد.شيب كاهشي مي

نيز مشطططخص اسطططت،  8طور كه از شطططكل همان

 هاي انتخاب شططده در اين تحقيق براي سططرريز ارتفاع

ي اي تک سططيكل بهينه تأثير چنداني بر روي دبكنگره

 د.ي ندارازاي تغييرات بار هيدروليكجريان عبوري به

و سرریز  ای تک سیکلهای کنگرهمقایسه سرریز

 عرض کانال مستطیلی هم

اي تک هاي كنگرهبراي مقايسططه عملكرد سططرريز 

عرض كانال، يک سطططرريز و مسطططتطيلي هم سطططيكل

نال به طول    مسطططتطيلي هم فاع   50عرض كا  30و ارت

هاي  متر مورد بررسطططي قرار گرفت. سطططرريز سطططانتي

عرض كانال هر دو داراي همو  اي تک سطططيكلكنگره

شند. همان ارتفاع يكساني مي  شكل  با نيز  8گونه كه از 

عرض مشخص است، ضريب دبي سرريز مستطيلي هم     

Hازاي تغيير كانال به

P
، در ابتدا افزايش يافته و سپس به  

ها فقط يک   كند. در اين سطططرريز مقدار ثابتي ميل مي   

شي در پايين  سرريز وجود دارد   تيغه ريز ست  و تداخل  د

صورت آزاد  شود و آب به هاي ريزشي ديده نمي در تيغه

 يابد.از روي سرريز جريان مي

 
𝑯ازای به θنمودار تغییرات ضریب دبی جریان برحسب  -9شکل 

𝑷
مختلف  

 گیرینتیجه

هاي هندسطططي سطططرريز در اين تحقيق تأثير پارامتر

سطططرريز  ارتفاع )زاويه رأس و   اي تک سطططيكل  كنگره

سيكل كنگره ضريب دبي جريان به اي تک  صورت  ( بر 

فاده از نرم     با اسطططت مدل   FLUENTافزار عددي و  و 

k آشفتگي  − ε  روشRNG  .مورد بررسي قرار گرفت

سرريز مستطيلي     نتايج حاصل با نتايج به  دست آمده از 

ها در ه گرديد. تمامي سطططرريزعرض كانال مقايسطططهم
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3/0H محدوده 

P
ثابتي از ضطططريب دبي را طي      < روند 

يل             مي ثابتي م قدار  به م ته  ته رف ند رف تا اين رو ند  كن

يد.    ما يه همن تر، روند كاهش   هاي كوچک  چنين در زوا

Hضريب دبي با افزايش نسبت   

P
تري نسبت  با شيب كم  

بططارهططاي  كنططد. درتر تغيير ميهططاي بزر بططه زوايططه

اي تک سططيكل عملكرد هيدروليكي كم، سططرريز كنگره

شتند.    سبي دا شان داد ضريب دبي جريان در   منا نتايج ن

برخلاف سطططرريز  اي تک سطططيكلكنگرههاي سطططرريز

عرض كانال با افزايش زاويه رأس تداخل مستطيلي هم 

يابد. و ضريب دبي افزايش مي  ريزشي كاهش  هايتيغه

اي تک سطططيكل در كنگرههاي دبي عبوري از سطططرريز

عرض كانال افزايش مقايسططه با سططرريز مسططتطيلي هم

اي تک كنگره يافته و نتايج نشان داد كه كارايي سرريز  

با زاويه رأس      تا    45سطططيكل  برابر افزايش  2/1درجه 

اي تک  كنگرههاي  در نتيجه عملكرد سطططرريز يابد.   مي

 .دباشعرض كانال ميهاي همتر از سرريزبيش سيكل
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Flow rate coefficient in labyrinth weir single-cycle by CFD 

 

 
Abstract 

Labyrinth weir are a kind of multi-dimensional weirs that cause passing flow increment 

with two dimensions. This kind has more effective length than usual sharp tip weirs. In this 

regard, they can pass more flow than usual weirs for channel with similar width and height. In 

this study, effective geometrical parameters on single cycle labyrinth weir flow coefficient are 

measured by means of FLUENT software in three-dimensional way. To model turmoil, k-Ɛ 

model RNG method and to position free surface profile, VOF method are used. The results of 

numerical models are compared with those of rectangular weirs with same width. The results 

for specific H/P show that vertex angle increases with flow coefficient increase and 

rectangular weir performance of same width is less than single cycle labyrinth weirs, since in 

same width channel the interference of abscission blades is more severe than single cycle 

labyrinth weir and such an interference in vertex causes the flow coefficient decrease 

comparing with single cycle labyrinth weir. Moreover, single cycle labyrinth weir in less 

hydraulic loads has appropriate performance and ascending trend of flow coefficient. 

Key word: Labyrinth weir single cycle, discharge coefficient flow, FLUENT 

software. 




