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باشند. با توجه به بالا بودن نیاز به آب و نیز فرسایش روز اند و یا در حال ساخت میای اخیر سدهای زیادی ساخته شدههدر دهه

کرد. تجاوز نمی عدد 06تعداد سدهای بزرگ، از  1066باشد. در سال افزون خاك در مناطق مختلف لزوم احداث سد کاملاً محسوس می

 06شمارش گردید. از دهه  00666متر ارتفاع( بیش از  10تعداد سدهای بزرگ )بیش از  1090الی  1006های ولیکن در بین سال

عبارت بهتر هبرداری و نوع پروژه متفاوت است. بمیلادی ساخت سدها توسعه روز افزونی داشته است. سرریزها بنا بر نوع بهره

 یاجداگانه زیست از سررا عبارت یلوفرین زیسریز نیلوفری است. سرر ،ن انواعباشند که یکی از ایسرریزها دارای انواع مختلف می

 ای) یتونل تحت فشار افق کیقائم و  یرویدا لیتبد کی ،یرویدهانه دا کیاز  زیسرر نی. اشود یجانب زیسرر نیگزیتواند جایکه م

تاج  کیاز  یلوفرین زیسرر گر،یعبارت د هشود. بیم لیتشککند، یدست منتقل م نییآب را از مخزن سد به پا تاًی( که نهایافق باًیتقر

 یعملکرد توامان مجرا یجهت بررس قیتحق نیدر ا .دینمایم تیقائم هدا ای لیمحور ما کیرا به  انیکه جر شودیم لیتشک یارهیدا

انجام  یپلکان یا انواع مجراشکن و ببا انواع گرداب یمتعدد شاتیآزما یلوفرین زیسرر کیدرولیه یشکن برروو گرداب یپلکان

پلکان و  19 یمربوط به مجرا یپلکان یمجرا نیبهتر شیآزما 166 کیاز انجام نزد دهد که بعدیحاصل نشان م جیکه نتا ،رفتیپذ

. لازم به ذکر است شودیم درصد 90ن زایبه م یعبور یدب شیاست که باعث افزا ییتا شش شیشکن با ارتفاع و طول کم با آراگرداب

توان  یم نینچرا ندارد. هم زیسرر بیضر شیبر افزا یچندان اثر زیدرصد شعاع سرر هفتاز  شیشکن بدابضخامت گر شیکه افزا

 .است یراندمان بالاتر بازده و یدارا ییتاشش شیآرا با زیکه  عملکرد سرر نتیجه گرفت

  . زیسرر بیضر و اب شکنگرد شیگرداب شکن، آرا ،یپلکان یمجرا ،یلوفرین زیسررکلیدی: های واژه
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 مقدمه

باشند. توزیع غیر یکنواخت مکانی و زمانی منابع آب یکی از عوامل منابع آبی بنیان اصلی توسعه پایدار کشورها می

وری تواند اقدام بسیار مؤثر در توسعه کامل منابع آب و بهرهکمبود آب در مناطق مختلف جهان است. ساخت یک سد می

باشند. با توجه به بالا اند و یا در حال ساخت میهای اخیر سدهای زیادی ساخته شدهه. در دهشود ، قلمدادهامناسب از آن

 1211. در سال است بودن نیاز به آب و نیز فرسایش روز افزون خاك در مناطق مختلف لزوم احداث سد کاملاً محسوس

افزونی داشته است. سرریزها لادی ساخت سدها توسعه روزمی 01کرد. از دهه تجاوز نمی عدد 31تعداد سدهای بزرگ، از 

که یکی از این انواع  ،باشندعبارت بهتر سریزها دارای انواع مختلف میه برداری و نوع پروژه متفاوت است. ببنا بر نوع بهره

. این سرریز از شودانبی تواند جایگزین سرریز جای که میست از سرریز جداگانها سریز نیلوفری است. سرریز نیلوفری عبارت

یک دهانه دایروی، یک تبدیل دایروی قائم و یک تونل تحت فشار افقی )یا تقریباً افقی( که نهایتاً آب را از مخزن سد به 

که جریان  شودای تشکیل میشود. به عبارت دیگر، سرریز نیلوفری از یک تاج دایرهکند، تشکیل میپایین دست منتقل می

هایی مستعد چنین سازهنماید. محور ذکر شده به یک تونل با شیب کم متصل است. مایل یا قائم هدایت میرا به یک محور 

برای ایجاد جریان گردابی در دهانه ورودی آن هستند، که باید با انتخاب موقعیت مناسبی برای مجرای افقی، متناسب با 

های گرداب شکن( روی تاج سرریز، وضعیت هایی )تیغهرار دادن تیغهتوپوگرافی مخزن و محور سد، از وقوع آن جلوگیری شود. با ق

علت شکل تاج سرریز، جریان آب دچار فشارهای منفی خواهد شد. طول تاج را بهتوان اصلاح کرد. های شعاعی را میجریان

در را نتایج سودمندی تواند قطر دهانه سرریز نیلوفری( سرریز نیلوفری می Dدر نظر گرفت ) D 15/9توان برابر با می

تواند سرریزهای نیلوفری وجود گرداب می دراست به همراه داشته باشد. ها تند که شیب کنارههایی و مکانهای باریک تنگه

 (.Anwar et al., 1978) بی، ضریب دبی و عملکرد سرریز شودباعث کاهش د

 

 یلوفرین زیسرر کی شینما :1 شکل

باشد. در حالتی که کنترل در تاج باشد، در قسمت قائم رریز بده تاج کنترل کننده میبرای بار انرژی بر روی تاج س

پر خواهد بود و به سمت دیواره متمایل خواهد شد. با افزایش بده، ضخامت فواره جریان تبدیل پس از تاج، جریان نیمه
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را  منطقه بالای محل انشعاب الت جوشش. پس از تشکیل فواره پر، حشدتر شده و ناگهان به فواره پر تبدیل خواهد بیش

شوند. در سطح جریان نمایان می کهای کوچآید و گرداباشغال خواهد کرد. برای بار انرژی بزرگتر محل جوشش بالاتر می

. برای نگه داشتن جریان همگرا و منظم در ورودی، شودپس از تشکیل محل انشعاب و جوشش، استغراق سرریز شروع می

. شودهای هدایتی در طول تاج استفاده میای چرخشی باید به حداقل رسانده شود. بدین منظور از جدا کنندههاثر جریان

 :شودبده سرریز از رابطه ذیل تعیین می

                                                                                                                   :1رابطه 
2/3

LHCQ  

ای که از روی تاج سرریز عبور باشد. البته طول محیط دایرهمی طول محیط دایره در شروع منحنی اوجی Lکه در آن 

تغییر خواهد کرد. با جایگزین کردن مقدار  Cتواند در نظر گرفته شود، که در این صورت مقدار ضریب سرریز، کند میمی

L  بر حسب شعاع دایرهsRشود:حاصل می  

                                                                                                          :9رابطه 
2/3)2(   HRCQ S 

اند.نشان داده شده 9 متغیرهای فرمول در شکل
C در اینجا تابعی ازHو

SR باشد. رابطه می
C 

برحسب
Hو

SR ها به دست آمده است. لازم به ذکر است که این منحنیها بههایی بر روی مدلکه براساس آزمایش

که تهویه به خوبی انجام شده باشد، به نحوی که فشارهای منفی در طول قسمت پایینی فواره ایجاد نشده اند شرطی صادق

sRHدهند که تا زمانی که مقدار نسبت ها نشان میباشند. آزمایش /  کنترل در سرریز است، و ، باشد 53/1کوچکتر از

زمانی که مقدار این نسبت به واحد  . (Beitz and lawless, 1992)شودمقدار این نسبت استغراق بیشتر میبا افزایش 

  .(Bradley, 1952)  برسد، سرریز کاملاً مستغرق خواهد بود. از این مرحله به بعد کنترل در روزنه خواهد بود

 

 مقطع یک سرریز نیلوفری: 9شکل 
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زی است که یابد. این موضوع بر عکس آن چیافزایش می Cضریب  Hای، با کاهش طور کلی برای سرریز دایرهبه

شود و یاستغراق کم م Hای اثر استغراق مهم است. با کاهشایم، زیرا که در سرریز دایرهدر سرریز مستقیم داشته

یابد. با توجه به اهمیت این سرریزها در سدهایی افزایش می Cیابد و به عبارت دیگر ضریب دهی افزایش میآبظرفیت 

منظور افزایش دبی و ضریب دبی که امکان اجرای دیگر سرریزها هزینه بر و غیر ممکن است، انجام راهکارهایی به

تری بر بیش اثرتواند شکن نیز میهای گردابدار است و استفاده بهینه از تیغهای برخورهمیت ویژهسرریزهای نیلوفری از ا

ها که شکن بر روی این سازهبه ذکر است که استفاده از گرداب . لازمیب دبی سرریز نیلوفری داشته باشدافزایش دبی و ضر

تواند گامی مؤثر در استفاده از این نوع های نیلوفری ساده انجام پذیرفته، میرت بسیار محدود و فقط برروی سریزصوهب

های دهانه ورودی مدل سرریز نیلوفری از نوع صاف استفاده شده زها باشد. در این تحقیق از چندین پله در جدارهسرری

 : صورت ذیل می باشدهه ورودی سرریز باست که شکل دهان

 دهانه سرریز نیلوفری با جداره کاملاً صاف -1

 دهانه سرریز نیلوفری با جداره کاملاً زبر -9

 سه ا جداره کاملاً زبر در چهار مدل،جداره کاملاً صاف در یک مدل و دهانه سرریز نیلوفری ببا  دهانه سرریز نیلوفری

و  ها سطح کاملاً زبری را در مدل دهانه سرریز ایجاد خواهند نمودشود. پلهای ساخته میپله 19و  شش ای،پله چهارای، پله

ها آزمایشات یکسانی انجام خواهد هر کدام از این دهانه شود و بر روینوع دهانه ورودی از سرریز ساخته می پنججمعاً 

سهموی( در سه موقعیت  صورت )نیمهه در دو طول مختلف ب گرفت. در این ارتباط دونوع تیغه مثلثی و اوجی شکل

 تواند گرفت. پس مینهای مختلف دبی مورد آزمایش قرار خواهتایی( بر روی سریز با حالتشش تایی وچهارتایی، )سه

ریزی نمود. از نقطه نظر هیدرولیکی، با مقایسه مدت زمان صورت زیر برنامهه حالت مختلف گذر دبی ب سه بارا  ها آزمایش

رسیدن سرریزهای پلکانی و سرریزهای صاف به نقطه استغراق جریان، از خطرات احتمالی شکست سرریز و در نهایت 

حله بعد پارامترهای زبری جداره و میزان استهلاك انرژی را با یکدیگر خرابی سد در مواقع سیلابی مطلع خواهیم شد. در مر

مرتبط ساخته و همچنین مقدار ضریب دبی عبوری را برای سرریزهای زبر و صاف تخمین زده و در نهایت تمام نتایج 

در  برای حذف خطر کاویتاسیون Thandaveswara (9115). شدهد اطلاعات آزمایشگاهی با یکدیگر مقایسه خوا

ها در مجاورت قیف ورودی محل اتصال ساختمان ،های نیلوفری پیشنهاد کرد سازه بتنی باید خیلی صاف ساخته شودسرریز

های نیلوفری در به این نتیجه رسیدند که در سرریز Bacchiega  (9119)و Fattorو زانو باید حذف شده و صاف شود. 

باشد و جریان متلاطمی در صورت عدم رابر دبی جریان در حالت آزاد میب 95/1صورتیکه سرریز مستغرق باشد مقدار دبی 

بینی افت فشار برای بیان کردند که پیش( 9119و همکاران ) Grawford. خواهیم داشت هوادهی به تونل آب بر در سرریز
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کاکی و جدایی طاص اثردرجه به علت پیچیدگی جریان ناشی از  21جریان آشفته و یک بعدی سیال در اطراف زانویی 

 ها از اینبینی کرد. هدف آنپیشکاك را اصط اثرطور دقیق هب توانمدلی ارائه کردند که توسط آن می هامشکل است. آن

ه بود. ب 3e11×9با عدد رینولدز بیش از یافته  بینی افت فشار برای جریانپیشنهاد یک مدل توانمند برای پیش تحقیق،

 Anwarو  Amphlett .ندهای آزمایشگاهی باشدرصد داده -9+ تا 9شده در محدوده  بینیهای پیشکه دادهطوری

درستی ه توانند بهای همراه با دخول هوا میهای گردابی چنین بیان کردند که گردابزمینه مدل کردن جریان در (9119)

و مقیاس مورد استفاده را تا حدودی  مدل شوند ولی این مشکل وجود دارد که اندازه واقعی هسته هوا در مدل کوچکتر بوده

ها را به دو گروه های آزاد سطحی را با هسته هوا مورد مطالعه قرار داد و گردابگردابو همچنین ایشان  به هم خواهد زد

ئه معادلات ریاضی مربوط به دو نوع گرداب را ارا های با هسته متلاطم، اوای و گردابهای با هسته ورقهتقسیم نمود: گرداب

های چرخشی را مورد مطالعه قرار دادند و نتیجه گرفتند که در مورد جریان Hecher  (9112)و   Padmanabhanنمود.

های چرخشی ایجاد شده بوسیله ها و مدلسازی شدت جریانهای چرخشی مستغرق تولید پی در پی این جریانجریان

ها نشان د. برای مخازن عمیق، آزمایشات انجام شده توسط آنباشلزجت می اثرغرق نیازمند وجود حداقل تهای مسگرداب

ها چنین آن باشد. هم 5e11×9داد که لازمه ایجاد چنین شرایطی این است که عدد رینولدز جریانه آستانه بیشتر از 

 هد بود همباشد قدرت گرداب مستقل از عدد رینولدز خوا 5e11×9دریافتند که اگر عدد رینولدز شعاعی بزرگتر یا برابر 

سطحی عمل  کشش اثراستفاده شود تا مدل مستقل از  5e1چنین آنها توصیه کردند که در مدل از عدد و بر بزرگتر از 

 کند. 

 هامواد و روش

هایی از ای سد و سرریز بوده و در مرحله دوم طرح ساختماندر مرحله اول تأمین امنیت سازه هدف این طرح تحقیقاتی

ها را طراحی و اجرا کرد به همین دلیل دو نوع سرریز نیلوفری تری آنکه بتوان در مدت زمان کوتاهسرریز نیلوفری است 

گیری متفاوت، مورد آزمایش و شکن و با آرایش قراردنه پلکانی به همراه انواع گردابیکی با بدنه صاف و دیگری با ب

ی، مشابه مدل سرریز سد سن لوئیس فربای واقع در گیرد در این تحقیق یک مدل فیزیکسازی آزمایشگاهی قرار میمدل

ای تغییرات در ابعاد و مقیاس آن، جهت انجام دره مرکزی ایالت کالیفرنیا آمریکا انتخاب شده است این مدل با پاره

نشان داده شده، از چند قسمت عمده تشکیل شده که به  9سازی شده است. مدل حاضر که در شکل آزمایشات جدید آماده

ای به انضمام دهانه که متشکل از یک کانال ذوزنقه باشد. بالاترین قسمت این مدل، مخزن سد میشودتصار بیان میاخ

شکل، با در نظر کند ابعاد این مخزن مکعب ورودی سرریز است این کانال آب را به سمت دهانه تاج سرریز هدایت می

باشد. قسمت بعدی مدل، جسم سرریز نیلوفری است که قابلیت جداشدن دارد متر می 211/1× 13/1× 91/1گرفتن ابعاد 
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 0، 5، 3، 5)شکل شوند این حالت فرم پلکانی سرریز با فرم ساده سرریز در هر مرحله از آزمایش یک به یک تعویض میدر 

متر، قطر سانتی 11/0متر، قطر گلویی هر سرریز سانتی 11/93متر، قطر تاج  55/1سرریز مورد نظر با طولی بیش از  (5و 

 دهد. متر عمل تخلیه مخزن سد را انجام میسانتی 59/0دست متر و قطر تونل پایینسانتی 15/11خم 

 

 نمایی از مراحل ساخت مدل فیزیکی مخزن و محل قرارگیری سرریز : 0شکل 

       

 ایپله 11مدل فیزیکی سرریز  : 0 شکل                      مدل فیزیکی سرریز ساده       : 4شکل                      

 ( 9رداب شکن)پردة گ 1گرداب شکن

ها، از شکن احتیاج بود. جهت ساخت گرداب شکنها به انواع مختلف گردابجهت انجام مراحل مختلف آزمایش

ها بهره گرفته شده که این گرداب شکن مترمیلی 91و  15، 3/12 پلاستیک فشرده )تفلون ضخیم( با انواع مختلف ضخامت

صورت شکل ذیل است، لازم به ذکر ها بههیه شده است که ابعاد مختلف آنهای مختلفی طراحی و تصورت ابعاد و اندازهبه

 تایی می باشد.  سه، چهار و شششکن به صورت ت آرایش مربوط به قرارگیری گرداباس

                              

 گرداب شکن کوتاه )لبه تیز(             :0 شکل              گرداب شکن لبه تیز بلند : 0 شکل                                  

                                                           
1 Vortex breaker 
2 Pier guide vane 
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 نتایج

اشل بسیار زیاد  -در رابطه دبیها برروی سرریزها ها برروی ارتفاع آب برروی سرریزها نحوه آرایش گرداب شکنشکنگرداب اثر 

 باشد.می

 

 

 شکن لبه تیز بلندگرداب :9 شکل

ز شاهد بسیار متفاوت است سرری هایمربوط به آزمایشاشل  -رابطه دبیمشخص شده است  5شکل گونه که در همان

شکن با ارتفاع نه شکن )گردابشش گردابترین میزان تغییرات دبی مربوط به آزمایش با آرایش ایی که بیشگونهبه

رداب شکن )گچهار گردابترین میزان تغییرات مربوط به آزمایش با آرایش متر است( و کمسانتی 3/9و ارتفاع متری میلی

توان این گونه اظهار نمود که آرایش باشد. در این راستا میمتر( میلیمی نهمتر و ضخامت سانتی 9/3شکن با ارتفاع 

گیرد و لیکن آرایش بر میتری از تغییرات دبی را با ارتفاع مختلف آب روی سرریز در شکن محدوده بیشتایی گردابشش

، در نقاط در نقاط مختلف بدنه سرریز باشد. جهت بررسی تغییرات فشار پیزومتریکیتایی دارای این دامنه کاربرد نمچهار

 .شدمشخصی پیزومتر به بدنه سرریز نصب شده و مشخصات فشار برروی تابلوی پیزومتریک قرائت 
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 نمودار تغییرات فشار در بدنه سرریز شاهد بدون استفاده از گرداب شکن   : 0شکل 

نمودار باشد که علت آن تغییر در رژیم جریان است. در های مختلف متفاوت میت فشار در دبیتغییرا 2شکل براساس 

بعدی براساس تغییر دبی و ارتفاع آب حاصله روی تاج سرریز  هایها در بدنه سرریز است در نموداراول، محل نصب پیزومتر

که دبی و ارتفاع آب روی ریان است. در ابتدا ییرات رژیم جفشارها متفاوت است که علت این تفاوت به خاطر وجود تغ

ایی است با افزایش ارتفاع آب روی نماید و جریان بصورت تیغهصورت کنترل تاج عمل میهو جریان بسرریز بسیار کم 

شود. ایی در سرریز ایجاد میموده و با گذشت مدتی حالت گردابهتری پیدا نسرریز )افزایش دبی( ابتدا جریان سرعت بیش

تر ند و تلاطم جریان بسیار بیشکمان ابعاد گردابه افزایش پیدا میکه این گردابه دارای ابعاد کوچکی است با گذشت ز

دبی جریان حالت بینابینی نشان داده شده است. با افزایش  2 سوم و چهارم از شکل هایشود که این مشخصه در نمودارمی

یابد که این موضوع در نات فشار درون پیزومترها کاهش میشود و نوساد میسپس حالت استغراق کامل ایجا کند وپیدا می

 باشد.مشخص می منمودار پنج
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 ثانیه از آزمایش در سرریز نیلوفری شاهد 96 از گذشت نمایی از عبورجریان و ایجاد حالت گردابه بعد : 16شکل 

نحوی که در حالت آرایش هب ،نه سرریز خواهند داشتبسیار زیادی بر تغییرات فشار بد اثرها استفاده از گرداب شکن

بسزایی ندارند و  اثرها کند و گرداب شکنای برروی سرریز جریان پیدا میشکن، ابتدا جریان به صورت تیغهچهار گرداب

رتب م صورتهبدین صورت که خطوط جریان ب .لیکن با افزایش دبی و ارتفاع آب رژیم جریان کاملاً تفاوت خواهد نمود

کند. با افزایش دبی و ر مرکز سرریز نیلوفری جلوگیری میو از ایجاد حالت گردابه د شودها شکسته میشکنتوسط گرداب

ایی کاملاً خطوط شکسته جریان با حالت گردابهها نحوه عبور جریان کاملاً متلاطم شده و درصد گرداب شکن 91استغراق 

سانات با حالت آزمایش بدون اما شدت نو ،شودنات فشار در بدنه سرریز مید نوساتلاطم باعث ایجا. شودمخلوط می

ها یک گردابه مارپیچ با شدت نوسانات کم برروی جریان ایجاد شکنبعداز استغراق کامل گرداب .وت استشکن متفاگرداب

خواهد رسید. در مقام تر شده و جریان به حالت استغراق کامل از گذشت مدتی گردابه مارپیچ کوچک که بعد شودیم

تر شکن بیششش گرداب کست خطوط جریان در حالت آرایشگردابه میزان ش سه، چهار و ششهای مقایسه در حالت

ذکر است با توجه به بلندی  دیگر است. لازم بههای تر از حالتماندگار کمو امکان ایجاد گردابه، نسبتا شد بامی

  یابد.ها ادامه میشکنمتر بالاتر از ارتفاع گردابسانتی ارتفاع حداقل استغراق سهنوسانات تا ها، تغییرات و شکنگرداب

 

 مترمیلی 0متر و ضخامت سانتی 9/0گرداب شکن و ارتفاع  ششنمودار تغییرات فشار در بدنه سرریز شاهد با آرایش  : 11شکل 
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مختلف آب برروی سرریز، از رابطه نسبت  یهاعها و ارتفا جهت بررسی تغییرات ضریب تخلیه سرریز بر اساس دبی

شعاع سرریز تاج سرریز  Rsارتفاع آب روی تاج سرریز،  Hs)بهره گرفته شد.  (Cd)به ضریب تخلیه  (Hs/Rs)استقراق 

مشخصات مربوط تغییرات نسبت استغراق و ضریب تخلیه سرریز را  19 ضریب تخلیه سرریز است(. شکل Cdنیلوفری و 

 دهد. نشان می

 

 

شاهد با و بدون استفاده از مربوط به سرریز  هایبه ضریب تخلیه در مجموعه آزمایشنسبت استقراق  : 19شکل 

 شکنگرداب

رسی ضرائب است و در بر چهارتاییدارای نتایج بهتری نسبت به نتایج آرایش  سه و ششدر بررسی این روابط سری 

تایی و شششکن با آرایش ط به نتایج حاصل از آزمایش گردابمربوترین میزان افزایش دبی شود که بیشدبی، مشخص می

-باشد و کمدرصد می 5/10ه دارای افزایش دبی متری است کمیلی 91متری و ضخامت سانتی 3/9گرداب شکن با ارتفاع 

که باعث  متری استمیلی 3/9متری و ضخامت میلی نهگرداب شکن  چهارمربوط به نتایج حاصل از سرریز با  اثرترین 

باشد رتفاع آب در ورود به سرریز کم میکه ا. در حالت اولیة هنگامیشوددرصد می 15دبی عبوری نزدیک  اثرکاهش 

کند و کنترل از سوی تاج سرریز است سپس با افزایش ارتفاع آب به میزان ایی حرکت میجریان به صورت تیغه

(35.0
RS

H( )H ارتفاع آب روی سرریز ،SR )در  9هایی، گرداباییحرکت جریان از حالت تیغه شعاع ورودی سرریز است

. کندزدگی ایجاد میدر این وضعیت تا حدودی حالت واپسو حالت آمیختگی آب  کندسمت انتهایی بدنه سرریز ایجاد میق

ایجاد خواهد شد، حالت غییر حالت جریان و نسبتاً حالت جوشش و ت را نخواهد داشتریز توانایی عبور آب سپس سر

                                                           
3 Great vortex 
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008.0و یا  متریک سانتی±و فشار در پزومترها به میزان  5رفتبالا
Rs

Ha د. همچنین در این نوع سرریز شورویت می

به عبارت بهتر مطابق مطالعات انجام  ،شوداستغراق کامل ایجاد می رسد،لیتر بر ثانیه می 23/9 که دبی جریان بههنگامی

Sتغییرات نوع جریان که معمولاً در  پذیرفته
RS

H
4.0  345.0ایجاد می شود، در این سرریز در حالت

RS

H  ایجاد شده

همراه افزایش ارتفاع است که این رویداد با تغییر حالت گردابه بزرگ و متلاطم به یک جریان گردابه کوچک و مارپیچ به 

های بزرگ در وسط سرریز تا قبل شکن با عمق ایجاد گردابهمقایسه با عبور جریان بدون گردابم در مقا .شودآب تبدیل می

از عبور جریان و تغییر جریان از حالت کنترل سرریز به استغراق کامل، در عمق بالاتری ایجاد خواهد شد. به عبارت بهتر، 

. البته میزان عبور جریان تا شودمیتر به بدنه سرریز بیشتلاطم جریان در این حالت افزایش یافته و نوسانات و شدت فشار 

(.. شکن، به میزانحدودی افزایش یافته است. با توجه به بلند بودن نوع گرداب
5.17

2.5
( 
Rs

Rها تا حدود شکن، عملکرد گرداب

 هاه سرریز همانند سایر آزمایشبدن متریک درجهت بررسی فشار پیزویابد. و دبی عبوری افزایش میکند می درصد تغییر 5

و سپس ارتفاع  پلکانی نصب 19شار در بدنه سرریز های پیزومتریک در بدنه سرریز جهت قرائت ارتفاع نظیر فلولهیک سری 

که علت آن وجود گردابه و  شودیم یفشارها به صورت منف زیاز بدنه سرر ییهادر قسمت یدب شیبا افزا آن قرائت شد.

که  انیجر میاز رژ یو نوع خاص کندیم دایپ ریمس ریینوسانات فشار تغ نیا یدب شیاست که با افزا انیجر دینوسانات شد

 یدارا انیجر زیها در بدنه سررتعداد پله شیپلکان و افزا عادخواهد آمد. با کاهش اب دیاست پد یداریحالت  نسبتا پا یدارا

استهلاك و  کنیو ل ابدییهوا کاهش م انیو دخالت جر یلاك انرژاسته زانیکه م یاخواهد بود به گونه یمتفاوت میرژ

 .ستیمطبق ن یهازیسرر ریدر سا انیهمانند حالت جر یکنترل انرژ

 

 یپلکان 19تغییرات فشار در بدنه سرریز نیلوفری  : 10شکل 

                                                           
4 Fluctuation 
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ت فشار در ر برخی حالاهای میانگین تغییرات فشار بسیار مشهود است و دها، در دبیشکنتایی گردابششدر آرایش 

یابد. که علت این امر، وجود تغییر جریان وجود گردابه، آمیختگی خطوط شکسته جریان با جریان بدنه سرریز به شدت می

زیادی بر  اثرشکن ذکر است که ضخامت و ارتفاع گردابنوسانی پیچشی و دخالت هوا با تغییر رژیم جریان است. لازم به 

توان نتیجه گرفت که با استفاده از ررسی ضریب افت و نسبت استغراق میهای متوسط دارد. در بیایجاد فشار منفی در دب

ضریب دبی عبوری از  ، که این تغییرات معمولاً باعث کاهششودات زیادی بر ضریب سرریز ایجاد میمجرای پلکانی تغییر

و سرریز با  شوددرصد می 15ضریب جریان برابر کاهش پلکان میزان عنوان مثال استفاده از سرریز با ششهب. شودسرریز می

پلکان میزان افزایش می یابد. برای سرریز با مجرای چهار  درصد کاهش 99پلکان میزان کاهش ضریب سرریز  19مجرای 

شکن  درصد افزایش و نسبت به دبی عبوری از سرریز شاهد بدون گرداب 15دبی نسبت به سرریز شاهد با گرداب شکن 

 دهد.رصد افزایش را نشان مید 9/0

 گیرینتیجه

ایی که این ضریب برای سرریز با مجرای پلکانی دارای یب تخلیه بسیار زیاد است به گونهها برروی ضرشکنگرداباثر 

 شکن است وهای بدون گردابپلکان در حالت آزمایش 19نیلوفری رین میزان ضریب زبری مربوط به سرریز تاست.کم اثر

ترین میزان ضریب تخلیه های مربوط کماصل سریز صاف است. براساس آزمایشترین ضریب مربوط به نتایج حلیکن بیش

 اثربیاگرچه  شکنضخامت مربوط به گرداب پلکانی است.پلکانی، سپس سرریز سه، چهار و شش  19به سرریز  مربوط

را برروی سرریز چهار  اثرترین بیش جرای پلکانیقابل توجهی ندارد و در سرریزها با م اثرلیکن  برروی جریان نیست و

درصد  5متر باعث کاهش دبی عبوری به میزان میلی 91متر دارد که میزان افزایش ضخامت تا میلی پلکانی با ضخامت نه

متر بر جریان در مقایسه با ضریب افت سرریز شاهد میلی 91شکن با ضخامت گرداب اثر. لازم به ذکر است که شودمی

 . دهددرصد را نشان می 5اهش ضریب افت به میزان ک
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