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 دهيچک
باشند. سرريزهاي آسانسوري سه  هاي مهم جهت کنترل و تنظيم رقوم هيدروليكي مي سرريزهاي لولايي يکي از سازه: زمينه و هدف

شوند كه هركدام داراي سيستم محرك مستقل جهت تغيير زاويه بدنه  اي نصب مي صورت يك يا چند دريچه لولايي در مقطع مجاري آب به 
مختلف  يها حالتاي و  چند دريچه يها حالتويژه در  اينكه شرايط هيدروليكي اين نوع سرريزها بهباشند. با توجه به  نسبت به كف كانال مي
 در اين تحقيق شرايط هيدروليكي اين سرريزها مورد بررسي گرفت.باشد،  بازشدگي مشخص نمي

تحليل ضريب دبي سرريز و انتخاب مدل آشفتگي مناسب با استفاده از  منظور بهدر اين پژوهش مدلسازي جريان : روش پژوهش 
همچنين  انجام گرفت. زواياي مختلفها و  براي دبي Replogleو  Wahlin هاي آزمايشگاهي و داده Ansys CFXافزار  نرم

با انتخاب مدل آشفتگي، شكل بهينه تاج مورد مقايسه قرار گرفت.  SST استاندارد و RNG K-، K- ،K- آشفتگي يها مدل
مورد  (گوشه گرد صورت بهدايره )لبه بالادست  ( و نيمدست نييپااي )لبه بالادست و  تيز، دايره نوع شكل سرريز لبه 3سرريز آسانسوري در 

  مطالعه قرار گرفت.
آزمايشگاهي داشته،  يها قرائتاستاندارد در مجموع تطابق بهتري با  k-مقايسه نتايج خروجي مدل نشان داد که مدل آشفتگي : ها يافته 

آمد. با محاسبه عمق آب  دست به ها مدلدرصد كمتر از بقيه  1/3 تا 4/1بطوريكه براي زواياي كم درصد خطاي نسبي محاسبه شده بين 
رديد كه تطابق بسيار خوبي را بين نتايج خروجي محاسبه گ k-درصد براي مدل آشفتگي  4/4فلوم بالادست سرريز، خطاي نسبي كمتر از 

 مدل و نتايج آزمايشگاهي نشان داد. 
دايره به ترتيب  درجه و لبه تاج نيم 70نشان داد كه ضريب دبي براي سرريز با زاويه محاسبه ضريب دبي در سرريزهاي آسانسوري نتايج: 

درصد  2/3تا  4/0درجه بين  8/27باشد. اين اختلاف براي سرريز با زاويه  تيز مي دايره و لبه درصد بيشتر از سرريزهاي با تاج نيم 9/7تا  7/0
 باشند. يشترين ضريب آبگذري را دارا ميدايره ب آمد. لذا سرريزهاي با لبه تاج نيم دست به
 شكل تاج سرريز ،مدل آشفتگي ،سرريز لولايي ،CFXانسيس : ها دواژهيکل

                                                 
 دکتری ۀبرگرفته از رسال  1
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 مقدمه

(، يكي از pivot-3) لولايي 3سرريزهاي آسانسوري 

باشند. اين سرريزها  اي متحرك مي سرريزهاي دريچه

هاي هيدروليکي، پايه  ترکيبي از يک صفحه، جک

(. 1شكل ) باشند و سيلندرهاي هيدروليکي مي دارنده نگه

(، سيلندرهاي هيدروليکي امکان gateدر پشت هر دريچه )

مسدود کردن مسير جريان در زمان آبگيري )ذخيره آب در 

ها در زمان سيلاب را فراهم  پشت سد( و باز کردن دريچه

ها  موقعيت قرارگيري جك ليدل بهكنند. ضمن اينکه  مي

مسئول به آن با دشواري انجام  امکان دستيابي افراد غير

هاي  ليت اتصال به سيستمخواهد شد. اين سرريزها قاب

ريزي  ( و قابل برنامهRemote Sensingكنترل از راه دور )

(Programmable Logic Controller) باشند.  را دارا مي

ها و ابعاد  امكان ساخت بدنه و تاج اين سرريزها به شكل

 باشد. پذير مي مختلف نيز امكان

 زير بيان گرديده است: صورت بهتيز  معادله كلي سرريز لبه

(1) 

Q=2/3. C. √2g. b. H
3

2   
 

 Hطول سرريز )متر(،  bضريب دبي، C  که در آن، 

بر  مترمکعبدبي ) Qو  ارتفاع آب روي سرريز )متر(

باشند. براي ضريب تصحيح دبي در ابتدا مقدار  ثانيه( مي

برآورد گرديد. ولي تا زمان حاضر در رابطه با مقدار  65/0

 ،(Rehbock, 1929) توسطاي  تحقيقات گسترده Cضريب 

(Bos, 1989) ( وSisman, 2009براي سرريزهاي لبه )  تيز

دار با فشردگي و بدون فشردگي در شرايط  قائم، زاويه

  - دبي نمودار (Hulsing, 1968مختلف انجام گرفته است. )

 با را کانال عرض هم ثابت مايل تيز لبه مستطيلي سرريز اشل

 .( را ارائه نمودV:H)1:3و  2:3 ،3:3 يها بيش نسبت

 سرريز شيب کاهش با دبي ضريب که نمود مشخص ايشان

 به نسبت مساوي(،  H/Pنسبت) ثابت آبي بار کي براي

در تحقيقات انجام شده در  .يابد مي قائم افزايش سرريز

تيز قائم با جريان آزاد توسط  رابطه با سرريز لبه

(Kindsvater and Carter, 1959 در معادله كلي سرريز )

جاي  با حذف اثر نيروي لزجت و كشش سطحي ارائه و به

 استفاده گرديد: Ceاز ضريب  Cضريب 

(2) 

Q = Ce.
2

3
 √2g  . (b + kb). (H +  kh)^1.5 

      

به  Kbو  Khضريب دبي سرريز قائم،  Ceكه در آن 

ترتيب فاكتورهاي تصحيح بار آبي و فاكتور تصحيح طول 

باشند. ايشان اعلام كردند كه در  سرريز)متر( مي مؤثر

( Caصورت برآورد صحيح يك ضريب دبي اصلاحي )
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، رابطه فوق براي سرريزهاي 2مربوط به زاويه در معادله 

 Wahlin andباشد. ) دار قابل استفاده مي تيز زاويه لبه

Replogle, 1994 )را با حمايت  يشگاهيمطالعات آزما

 15 طول به يليروباز مستط کانال روي ، برUSBRموسسه 

 به ييلولا زيسرر دو متر و براي 229/1عرض  و متر

هاي  متر )دريچه 61/0متر و ارتفاع  14/1و  2/1هاي  عرض

Armtec متر 46/0( و (هاي  دريچهUSWCL)  انجام

هاي  بخشي از آزمايشات ايشان بر روي دريچه رساندند.

Armtec  و  43//6، 4/36، 6/28، 4/22، 2/16براي زواياي

ليتر بر ثانيه  170الي  7/15هاي بين  درجه و دبي 4/62

 بر با مقايسه و تحليل نتايج مطالعات ايشان انجام گرفت.

و با فشردگي جانبي مختلف  لولايي نوع سرريز دو روي

شده با نتايج آزمايشگاهي خطاي  محاسبه هاي مقايسه داده

درصد اعلام  4/6آزاد را  جريان براي شده ارائه وابطر

درجه، ضريب  40با كاهش زاويه تا  نکهيا ضمننمودند. 

دبي افزايش و سپس کاهش نشان داد. ايشان معادله دبي 

رابطه  صورت بهسرريز مستطيلي لولايي در جريان آزاد را 

 زير ارائه نمودند:

(3) 

Q = 2/3. Ca. Cr. Ce. √2g . [(H + kh)(b + kb) −

2As. CosѲ]√H + kh     
(4) 

Ca=1.0333 + 0.003848 - 0.000045 
2
 

     

 ريتأثضريب  Crزاويه،  ريتأثضريب  Caكه در آن 

مربع( و  بندها )متر مساحت آب Asگردشدگي تاج سرريز، 

 باشند.  نيز زاويه سرريز نسبت به كف )درجه( مي

(Hargreaves et al., 2007 روش كنترل حجمي را براي )

 Fluentافزار  پهن با نرم جريان آزاد بر روي سرريزهاي لبه

با  RNG K-و  Standard K-آشفتگي  يها مدلبراي 

استفاده از نتايج آزمايشگاهي مورد ارزيابي قرار دادند. 

(Aydin et al., 2011روابط دبي ) -  تيز  اشل سرريزهاي لبه

( و partially contractedجزئي ) مستطيلي قائم با فشردگي

( را برحسب نسبت فشردگي و ارتفاع مختلف Slitباريك )

( تحقيقات Gharajeh et al. 2012سرريز ارائه نمودند. )

تيز مستطيلي با  آزمايشگاهي را بر روي سرريزهاي لبه

هاي جانبي مختلف انجام دادند و روابط مربوط  فشردگي

 (Arvanaghi et al., 2013د. )به ضرايب دبي را ارائه نمودن

تحقيقات عددي و آزمايشگاهي را بر روي ضريب دبي 

در اين تيز بدون فشردگي جانبي انجام دادند.  سرريز لبه

 RNGسازي از روش کنترل حجمي و مدل آشفتگي مدل

K- افزار  و نرمFluent  استفاده گرديد. نتايج مدل نشان داد

ي و عددي در پروفيل که تطابق خوبي بين مدل آزمايشگاه

± 5ميزان خطا نيز در محدوده سطح آب وجود دارد. 

 (Abdolahpour et al., 2013درصد اعلام گرديد. )

پهن مستطيلي با وجوه   تحقيقاتي را بر روي سرريزهاي لبه

انجام  Fluentافزار  دست با نرم دار بالادست و پايين شيب

استاندارد براي  K-دادند. ايشان اعلام كردند كه مدل 

بيني پروفيل سطح آ ب و برآورد ضريب دبي از دقت  پيش

مناسبي برخوردار است و خطاي نسبي را براي بار 

 54/6و  06/4هيدروليكي و ضريب دبي را به ترتيب 

اي را براي  رابطه( Fenton, 2015درصد اعلام نمودند. )

ه و استفاده از معادله كيندسواتر و كارتر ارائ Cdمقدار 

در تحقيقات ديگري بر روي نوعي سرريز لولايي،  نمود.

(Sheikh Rezazadeh Nikou et al., 2016روابط ) دبي- 

 معادلات مقايسه اشل را براي جريان آزاد ارائه نموده و با

 براي روابط دقت آزمايشگاهي، نتايج با شده استخراج

 Ahmed) .آمد دست به درصد± 15 محدوده در آزاد جريان

et al., 2018سازي سرريزهاي جانبي كانال را با  ( مدل

انجام دادند. ايشان اعلام كردند كه  Ansys CFXافزار  نرم

نتايج بسيار مناسبي را براي  RNG k-و  k- يها مدل

 دست بههاي مختلف در مقايسه با نتايج آزمايشگاهي  دبي

هيدروليك جريان را روي  (Farzin et al., 2018دهد. ) مي

 90و  70، 50تيز مستطيلي با سه زاويه مختلف  سرريز لبه

 Flow3Dافزار  درجه نسبت به افق و با استفاده از نرم

سازي نموده و معادلاتي را براي ضريب دبي سرريز  شبيه

سازي جريان آشفته با استفاده از  ارائه نمودند. شبيه
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انجام  LESو  K-ϵ،K-ϵ(RNG)، K-آشفتگي  يها مدل

گرفت. نتايج نشان داد كه بهترين مدل آشفتگي براي 

باشد.  مي 96/0با ضريب همبستگي  ϵ-Kسازي، مدل  شبيه

درجه  50مشخص گرديد كه سرريز با زاويه  ضمنا 

را دارا  747/0بيشترين مقدار ضريب آبگذري معادل 

تحقيقاتي را بر روي  (Azimfar et al., 2018باشد. ) مي

آزاد  يها انيجرمحاسبه ضريب دبي سرريزهاي لولايي در 

تحليلي انجام دادند. روابط ارائه  يها روشو مستغرق با 

شده براي هردو حالت جريان آزاد و مستغرق بر مبناي 

معادلات برنولي و ممنتوم انجام گرفته است. مقايسه نتايج 

ي پيچيدگي کمتر و دقت نشان داد که روابط ارائه شده دارا

بالاتر است. تحقيقات فوق نشان داد که معادله ممنتوم 

براي جريان آزاد و مستغرق و معادله برنولي فقط براي 

 (Gong et al., 2019جريان آزاد قابل کاربرد است. )

تحقيقات آزمايشگاهي را بر روي چهار شکل مختلف تاج 

دادند. خطاي  گرد انجام تيز و لبه سرريز قائم شامل لبه

بين مقادير آزمايشگاهي و روابط  Cحاصل از محاسبه 

درصد اعلام نمودند. نتايج آزمايشات  2اشاره شده حدود 

نشان داد كه گردگوشه بودن لبه بالادست تاج ضريب دبي 

را افزايش داده و مقدار آن نسبت مستقيمي با افزايش 

كه شعاع گردشدگي دارد. نتايج اين تحقيقات نشان داد 

 1تا  75/0و  3/0تا  1/0براي نسبت گردشدگي بين 

 سازي بهينه مورد يابد. در ضريب آبگذري تغيير نمي

 Kaixuanآسانسوري نيز ) سرريزهاي هيدروليکي مکانيسم

et al. 2021انجام بالابر سيستم نوع سه را روي ( تحقيقي 

در ايالات متحده آمريکا و  FRESNOشرکت  .دادند

استراليا نيز انواع ديگري از سرريز  Rubiconشركت 

هاي کنترل خودکار توليد  لولايي با امكان اتصال به سيستم

نمودند. شرکت تحقيقات انرژي برقابي و منابع آب 

اقدام به ساخت سدهاي  2014( نيز در سال BICپکن)

 آسانسوري هيدروليکي نمود.

سازي جريان عبوري از روي  هدف از اين تحقيق مدل

تعيين مدل آشفتگي مناسب و  منظور بهسرريزهاي لولايي 

افزارهاي ديناميك  شكل بهينه تاج سرريز با استفاده از نرم

باشد. نتايج اين  و با دقت بالا مي چندمنظورهسيالات 

تحقيق، در تحقيقات آتي اثر بازشدگي يک يا چند دريچه 

بر روي ضريب دبي سرريزهاي چند  زمان هم طور به

اي و بررسي اندركنش  اي و همچنين بررسي سازه دريچه

 سيال و سازه استفاده خواهد شد.

)كه در حال  Ansys CFXار افز نرمهاي  لذا قابليت

قرار دارد(  Ansys افزارهاي يکپارچه در خانواده نرمحاضر 

تحليل افزار قادر به  مورد بررسي قرار گرفت. اين نرم

 FSI: Fluid)سيال  با اندرکنش سازه مسائل چندفازي،

Structure Interactionهاي متحرك و  سازي سازه (، مدل

،  جريان آشفتهمختلف  يها مدلدوار، طيف گسترده 

و ... كاويتاسيون  لزج، لزج و غير يها انيجربررسي 

 لهيوس بهجريان  سائلامکان حل م همچنين باشد. مي

هاي متحرك مربوط به  ، مشيافته هاي ساختار مش

شوند  جريان مي Domainهايي كه موجب تغيير شكل  سازه

هاي اشاره شده  نيز وجود دارد. لذا با توجه به قابليت

افزارهاي مشابه و با توجه به تلفيق  نسبت به نرم

، Ansysافزاري  هاي مختلف در قالب بسته نرم  توانايي

ويژه بررسي  امكان حل عددي انواع جريان سيالات به

ر اي با دقت بسيا اندركنش سيال و جامد و تحليل سازه

افزارهاي جانبي ديگر وجود دارد.  بالا، بدون استفاده از نرم

هاي  تحليل منظور بههمچنين با توجه به اهداف اشاره شده 

در  ژهيو بهاي در تحقيقات آتي  هيدروليكي و سازه

سري در مقطع  طور بههايي كه تعداد چند سرريز  حالت

 Ansysار افز نرمباشد، در اين تحقيق   جريان وجود داشته

CFX .مورد استفاده قرار گرفت 

با توجه به اهداف اشاره شده، علاوه بر بررسي كارايي 

مدل آشفتگي مناسب و شكل تاج  ،Ansys CFXافزار  نرم

زمان مورد بررسي قرار گرفت. حال آنكه  هم طور بهسرريز 

تيز  در مطالعات قبلي انجام شده بر روي سرريزهاي لبه

افزارهاي مختلف انجام  جداگانه و با نرم طور بهموارد فوق 

گرفت. ضمن اينكه بررسي اثر تاج سرريز تاكنون براي 

سرريزهاي لبه تيز قائم انجام گرفته بود و در تحقيق حاضر 

اثر زاويه هم مورد بررسي قرار گرفت. همچنين، با توجه 

https://marketcode.ir/مطالب/مطالب/قابلیت%20نرم%20افزار%20ANSYS%20و%20نصب%20نرم%20افزار%20ANSYS%20ورژن%2016.1
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براي تعيين عمق سطح  شده بردهبه روش ترسيمي بكار 

بالادست سرريز، ميزان درصد خطاي  آب نهايي در كانال

 قابل توجهي كاهش داشته است. طور بهنسبي 

 ها مواد و روش

، SSTاستاندارد،  k- آشفتگي يها مدلدر اين تحقيق 

k- RNG   وK- ارزيابي نتايج مدل با  .گرديد استفاده

بر ( Wahlin and Replogle, 1994هاي آزمايشگاهي ) داده

براي جريان آزاد انجام  Armtecروي سرريزهاي لولايي 

تعيين مدل آشفتگي،  منظور بهدر گام نخست گرفت. 

هاي  درجه و دبي 4/22و  4/63 زواياياجراي برنامه براي 

ليتر بر ثانيه مطابق با نتايج آزمايشات  57/149و  22/62

بهترين مدل آشفتگي  تيدرنهامذكور انجام گرفته و 

آشفتگي منتخب، انتخاب گرديد. سپس بر مبناي مدل 

افزار براي سه زاويه  تحليل ميزان دقت و كارايي نرم

 4/22و  6/43 ،4/63حداكثر، متوسط و حداقل )به ترتيب 

و  47/61،  22/62،  35/66،  57/149هاي  درجه( و دبي

هاي  ليتر بر ثانيه انجام گرفت. در گام دوم نيز شكل 92/27

 2راي مختلف تاج سرريز شامل سه نوع شكل تاج و ب

ليتر بر ثانيه انجام  130درجه و دبي  70و  8/27زاويه 

 گرفت.

 

 معادلات حاكم و رويکردهاي حل مسئله

ترين معادلات حاکم بر  استوکس جامع   -معادلات ناوير

 صورت به ها کانال. جريان در باشد حرکت سيالات مي

استوكس  -معادلات ناويرآشفته دوفازي)آب و هوا( است. 

باشد(  مي CFDافزارهاي  آشفته )كه پايه محاسبات در نرم

 ,.Liu et al) باشد فازي به فرم زير مي دو يها انيجربراي 

2002) : 

(5) 
∂ρ

∂t
+

∂

∂xi
(ρui) = 0     

 (6) 

∂

∂t
(ρuj)+

∂

∂xi
(ρuiuj ) = −

∂P

∂xj
+

∂

∂xi
( + μt)(

∂ui

∂xj
+

∂uj

∂xi
) + ρg

    

ρ = αAρA + αwρw    (7)
       

μt = ρcu
k2

ϵ
    (8)

       

μ = αAμA + αwμw   (9)
       

سرعت جريان در  يها مؤلفه ujو  uiهاي فوق  در رابطه

و  Aρبه ترتيب نسبت هوا و آب،  αWو  y، Aαو  xجهات 

ρW  وρ   به ترتيب جرم مخصوص هوا، آب و مخلوط آب

به ترتيب ويسكوزيته آشفتگي و   µو  tµو هوا، 

به ترتيب  Wµو  Aµويسكوزيته مخلوط آب و هوا، 

انرژي جنبشي جريان آشفته  kويسكوزيته هوا و آب، 

(Turbulent kinetic energy و )  نرخ اضمحلال انرژي

ضريب  Cu( و Turbulent dissipation rateجريان آشفته )

 فازيهاي چند  تحليل سيستمباشد.  مي 90/0تجربي معادل 

با روش حجم  (اختلاط رقابليغشامل دو يا چند سيال )

 (interface) مشترکموقعيت فصل تعيين  منظور بهكنترل 

هر  در فاز هر در اين روش نسبت حجمي .باشد ميدو فاز 

هر فاز( محاسبه  توسط شده اشغال حجم سلول )درصد

 كسرهاي مجموع كنترل حجم هر در رو نيا از. گردد مي

كسر حجمي سيال . باشد مي 1 برابر فازها حجمي در تمام

q  صورت بهدر يك سلول αq شود و سه  نمايش داده مي

 شرط زير براي آن وجود دارد:

 αq =0.سلول خالي است : 

 αq =1 : سلول پر از سيالq .است 

 0< αq<1سيال  بين مشترك سطح حاوي : سلولq و 

 .باشد مي ديگر سيال چند يا يك

 

الف( اجراي مدل براي انتخاب مدل آشفتگي 

 (Armtecهاي  )دريچه

 مشخصات هندسي مدل 

در  کاملا ترسيم هندسه جريان شامل فلوم و سرريز 

انجام گرفت. طول فلوم پس از  Ansys Workbenchمحيط 

  متر و ارتفاع 2كنترل خطوط جريان و پروفيل سطح آب 
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 شده و شکل تاج سرريز . نمايي از نيمه فلوم ترسيم2شکل 

 

 65تا  50فلوم نيز بسته به زاويه و دبي سرريز بين 

است. عرض فلوم و طول   متر در نظر گرفته شده سانتي

 Wahlin and)سرريز نيز مطابق مدل آزمايشگاهي 

Replogle, 1994)  متر در نظر  سانتي 114و  123به ترتيب

بودن دامنه جريان گرفته شد. با توجه به متقارن 

(Domain اجراي برنامه براي نيمي از فلوم مطابق )شكل 

( انجام گرفت. شكل تاج سرريز نيز با توجه به شعاع 2)

( 2اي مطابق شكل ) دايره صورت بهمتري  سانتي 05/0

 ترسيم گرديد.

 

 شرايط مرزي 

كليه سطوح به نواحي مرزي مختلف به شرح زير 

 تقسيم گرديد:

( براي معرفي محل 3مطابق شكل )(: Inlet) ورودي (الف

شود. مقدار دبي براي شرط مرزي  ورود جريان استفاده مي

محل (: Outletخروجي ) (ب ؛ورودي مشخص گرديد

( 3فلوم مطابق شكل ) دست نييپاخروج جريان را در 

دهد. شرايط مرزي خروجي فشار استاتيك معادل  نشان مي

(: Symmetry) تقارن (ج ؛صفر در نظر گرفته شده است

از دامنه حل كه تقارن هندسي و فيزيكي در  ييها بخشبر 

شود. با اعمال اين شرط نيازي  آن حاكم است، اعمال مي

باشد. سطح حد واصل بين دو  به انجام تنظيمات ديگر نمي

سطح تقارن تعريف گرديده است  عنوان بهنيمه تقارن 

با توجه به دو فازي (: Opening) بازسطح  (د ؛(3)شكل 

آن  تبع بهبودن جريان )آب و هوا( و تغيير سطح آب و 

حجم هر دو سيال در طول اجراي برنامه، سطح بالاي 

منظور برقراري امكان تبادل آب و هوا  حجم كنترل به

(. با توجه 3سطح باز تعريف گرديده است )شكل  عنوان به

شده  به نوع شرايط جريان از فشار نسبي صفر استفاده

اين شرط براي سطوح جامد و (: Wall) ديوار (هـ ؛است

شود. به جزء  محدودكننده دامنه جريان به كار گرفته مي

ديوار در  عنوان بهسطوح مرزي مشخص شده بقيه سطوح 

. با توجه به نوع شرايط جريان در اين شد گرفتهنظر 

 تحقيق از گزينه ديوار بدون لغزش استفاده شده است.

 

 بندي  مش

دقت مورد نياز )لايه ديواره، تاج  شيافزا منظور به

سرريز و ...( حجم و سطوح موجود  به چند بخش تقسيم 

بندي مجزا انجام گرفت. با  و براي هر بخش يك مش

توجه به هندسه فلوم و سرريز براي حجم كنترل، از 

وجهي استفاده گرديد. پس از انجام تحليل  بندي شش مش

متري در كل حجم  سانتي 3ش بندي از م حساسيت مش

استفاده گرديد. در سطح فوقاني سرريز و لبه تاج سرريز از 

متر استفاده شد )شكل  سانتي 7/0بندي ريزتر به ابعاد  مش

هاي  دستيابي به ابعاد بهينه مش منظور به(. در ابتدا 4

 حجمي، تحليل حساسيت مش انجام گرفت.

 

 تنظيمات مربوط به نوع و روش تحليل

به دليل تغيير پارامترهاي هيدروليكي جريان در طول 

" Transientاجراي برنامه نسبت به زمان، نوع جريان "

 آشفتگي موجود، يها مدلتعيين گرديد. سپس از بين 

مدل  گرديد. زمان كل اجراي مورد نظر انتخاب  يها مدل
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 ب() جريانهاي ورودي )الف(، خروجي  . موقعيت مرز3شکل 

 د( ) تقارنسطح باز )ج( و مرز 

 

 
 بندي انجام شده . نمونه مش4شکل 

 

ثانيه در نظر  17از بررسي پروفيل سطح آب، زمان پس 

گرفته شد. در زمان منظور شده نوسان سطح آب در 

به صفر رسيده و جريان آب در  با يتقربالادست سرريز 

خروجي فلوم نيز شكل گرفته بود. البته در برخي موارد كه 

شرط فوق برقرار نبوده و سطح آب بالادست نوسان 

ثانيه نيز افزايش داده شده  18داشته، زمان اجراي برنامه تا 

كه  "High resolution" از گزينه يساز گسستهبراي  است.

 بوده، استفاده گرديده است. از دقت بالاتر برخوردار 

 

 شرايط اوليه

 اساس براين شرايط شامل سرعت اوليه محاسبه شده )

ابعاد فلوم، مقادير دبي و عمق آب برگرفته از نتايج 

و تعيين  (Wahlin and Replogle, 1994)آزمايشگاهي 

فاصل ورودي تا لبه سرريز كه  هايي از جريان در حد بخش

باشد. به عبارتي  ( مي5) شكلهمواره آب وجود دارد، مطابق 

در نظر گرفته شده  1كسر حجمي آب در اين بازه معادل 

فازهاي جريان )نوع سيال(  عنوان بهاست. آب و هوا نيز 

 انتخاب گرديد.

 

 
 در مدل . نمايي از شرط اوليه مشخص شده5شکل 

 

اجراي مدل براي تعيين شکل بهينه تاج )سرريزهاي  (ب

 آسانسوري(

 مشخصات هندسي مدل

اجراي برنامه براي فلوم و سرريز با مشخصات هندسي و 

( انجام گرفت. 1) پارامترهاي هيدروليكي مطابق جدول

ها با فلوم مورد  سازي اين دريچه مدل بودن همگنمنظور  به

هاي  براي دريچه Replogleو  Wahlinاستفاده توسط 

Armtec سازي جريان، و همچنين سهولت مدل
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 . مشخصات فلوم و سرريز و پارامترهاي هيدروليکي در پروتوتيپ1جدول 

 دبي زاويه ابعاد سرريز )متر( ابعاد فلوم )متر(

 (m3/s) (Degree) ضخامت طول ارتفاع ارتفاع عرض طول

L B h hw B t  Q 

10 6 25/3-5/2  2 6 1/0 70و 8/27   25/16  

 
 . مشخصات فلوم و سرريز و پارامترهاي هيدروليکي در مدل2جدول 

 دبي زاويه متر( ابعاد سرريز )سانتي متر( ابعاد فلوم )سانتي

 (lit/s) (Degree) ضخامت طول ارتفاع ارتفاع عرض طول

L B h hw b t  Q 

200 120 65-50 70و 8/27 2 120 40   130 

 

 

1 از مقياس طولي

5
 (Lrبراي شبيه )  سازي استفاده

 رانيبزرگ ا يسدها يته مليکمبا توجه به توصيه گرديد. 

اجتناب از خطاي مقياس حداقل عمق  منظور به( 1380)

گرفته شود. ضمن اينكه  نظر درمتر  سانتي 5 ستيبا يمآب 

 Gharajeh، )(Sisman, 2009)تحقيقات انجام شده توسط 

et al. 2012ته، ايجاد يسکوزيو ريتأثاز  يري( براي جلوگ

 يحداقل عمق آب رو  فيضع يان چسبنده و هوادهيجر

لذا  متر اعلام شد. يسانت 0/1و 0/2ب يبه ترت (H) زيسرر

با اعمال  گرفته شد.موارد فوق در انتخاب مقياس در نظر 

 مقياس مشخصات هندسي و هيدروليكي بر مبناي روابط

 ( ارائه گرديده است. 2( محاسبه و در جدول )11و 10)

(10) 
Lr=Lm/Lp      

 (11) 
Qm=Lr

3
*Qr    

      

به ترتيب بيانگر مشخصات  mو  pكه در آن انديسهاي 

 باشند. ( و مدل ميprototypeپروتوتيپ )

گردد كه سرريز  با توجه به ابعاد اشاره شده ملاحظه مي

با توجه به متقارن بودن دامنه فاقد فشردگي جانبي است. 

( اجراي برنامه پس از مشخص كردن 6شكل ) جريان

 ( انجام گرفت.7صفحه تقارن براي نيمي از فلوم )شكل 

 

 
اي و صفحه تقارن  هاي آسانسوري يك دريچه .  سرريز6شکل 

 شدهمشخص 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 )د( درجه 8/27)ب( و  70. نيمه فلوم و سرريز با زواياي 7شکل 
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 شکل تاج سرريز

 تيز نوع شكل سرريز لبه 3در اين تحقيق اجراي مدل براي 

دست(،  اي در پايين درجه 60متر با زاويه  سانتي 1ضخامت )

لبه ) دايره ( و نيمدست نييپااي )لبه بالادست و  دايره

 (.8)شكل  گوشه( انجام گرفت گرد صورت بهبالادست 
 

 
 هاي مختلف تاج سرريز . شکل8شکل 

 

 تنظيمات مدل

بندي،  هاي آسانسوري شامل مش تنظيمات سرريز

تنظيمات حلگر، شرايط اوليه و معرفي مرزهاي جريان 

بوده و كليه اجراها نيز بر مبناي  Armtec هاي مشابه دريچه

بندي حجم  انجام گرفته است. براي مش k-مدل آشفتگي 

متر  سانتي 2هاي شش وجهي به ابعاد  )بدنه جريان( از مش

متر استفاده گرديد. زمان  سانتي 5/0و براي تاج سرريز 

 .شد گرفتهثانيه در نظر  18اجراي مدل نيز 

 

 نتايج و بحث

 اجراي مدل براي تعيين مدل آشفتگي (الف

استاندارد،  -ɛKآشفتگي  يها مدلبراي اين تحقيق 

ɛRNG K-، SST   وK-  شد. براي انتخاب  در نظر گرفته

ترين مدل آشفتگي، اجراي مدل براي سرريز با  مناسب

 57/149و  22/62هاي  درجه و دبي 4/22و  4/63زواياي 

افزار در جدول  ليتر بر ثانيه انجام گرفت. نتايج خروجي نرم

اي از پروفيل سطح آب در  ( ارائه گرديده است. نمونه3)

 شكل( و تغييرات فشار در مجاورت سرريز در 9) شكل

 ايش داده شده است. ( نم10)

افزار براي  بررسي پروفيل سطح آب در خروجي نرم

كسرهاي حجمي آب نشان داد كه پروفيل سطح آب 

نوسان  75/0بالادست سرريز بازاء كسر حجمي كمتر از 

باشد. با  پذير مي نداشته قرائت عمق سطح آب امكان

افزايش كسر حجمي آب، عمق آب در كانال بالادست 

فته و در نتيجه خطاي محاسباتي نيز سرريز كاهش يا

يابد. لذا عمق آب در كانال بالادست  كاهش مي متناسب

( ارائه گرديده 3در جدول ) 75/0براي كسر حجمي آب 

است. سپس ميزان درصد خطاهاي مختلف بين عمق سطح 

افزار و نتايج  آب كانال بالادست محاسبه شده توسط نرم

آشفتگي محاسبه  يها مدلآزمايشگاهي براي هريك از 

كه در  طور هماندست سرريز  در پايين گرديده است.

گردد جريان متلاطم  ( ملاحظه مي10) و( 9هاي ) شكل

دست لبه سرريز  بوده و فشار در محدوده جزئي در پايين

باشد. بر اساس نتايج مدل مقدار فشار منفي بسته  منفي مي

تا  07/0) پاسكال 2110تا  700به زاويه سرريز بين منفي 

آمد. مقدار فشار منفي با كاهش  دست بهمتر آب(  22/0

زاويه سرريز، كاهش داشته و از جنبه شاخص كاويتاسيون 

 نيز در محدوده غير خطرناك قرار گرفته است.
 

 آشفتگي مختلف  يها مدلافزار براي  نتايج خروجي اجراي نرم . مشخصات هندسي و هيدروليکي و3جدول 

 واحد مشخصات  هندسي و هيدروليکي
K- 

Standard 

K- 
RNG K- SST 

Standard 

K- 
K- SST 

1 2 3 4 5 6 7 

22/62 ليتر بر ثانيه Q دبي  22/62  22/62  22/62  57/149  57/149  57/149  

4/63 درجه θ زاويه سرريز  4/63  4/63  4/63  4/22  4/22  4/22  

4/43 متر سانتي P سرريزارتفاع تاج   4/43  4/43  4/43  5/20  5/20  5/20  

 عمق آب كانال بالادست
Y 0.75 

 متر سانتي
5/53  5/53  6/53  8/53  1/39  2/40  6/39  

YArm 3/52  3/52  3/52  3/52  3/36  3/36  3/36  

1/10 متر سانتي H0.75 ارتفاع آب روي سرريز  1/10  2/10  4/10  6/18  7/19  1/19  
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 واحد مشخصات  هندسي و هيدروليکي
K- 

Standard 

K- 
RNG K- SST 

Standard 

K- 
K- SST 

1 2 3 4 5 6 7 

HArm 9/8  9/8  9/8  9/8  8/15  8/15  8/15  

نسبت ارتفاع آب به 

 ارتفاع سرريز

H/P0.75 
- 

23/0  23/0  24/0  24/0  91/0  96/0  93/0  

H/PArm 21/0  21/0  21/0  21/0  77/0  77/0  77/0  

2/2 درصد RE0.75 خطاي نسبي    2/2  4/2  8/2  8/7  9/10  2/9  

خطاي جذر ميانگين 

 مربعات
RMSE0.75 - 2/1  2/1  3/1  5/1  8/2  9/3  3/3  

 

 
 اي از پروفيل سطح آب و توزيع كسر حجمي آب  . نمونه9شکل 

 

 
 . تغييرات فشار در مجاورت سرريز 10شکل 
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به ترتيب  Armو  75/0هاي  ( انديس3در جدول )

دهنده مقادير پارامترهاي هيدروليكي براي كسر  نشان

هاي  آزمايشگاهي دريچه هاي  و داده 75/0حجمي آب 

Armtec به دليل عدم همگرايي مناسب مدل باشد.  مي

و نوسان زياد سطح آب براي زاويه  RNG k-آشفتگي 

 .نشده است( ارائه 3درجه نتايج اجرا در جدول ) 4/22

 4/63) تر بزرگمطابق جدول در سرريزهاي با زاويه 

استاندارد،   -K يها مدلدرجه( ميزان خطاي نسبي براي 

K- ،RNG k-  وSST  به  75/0بازاء كسر حجمي آب

درصد و براي سرريزهاي با  8/2و  4/2، 2/2، 2/2ترتيب 

و  K-استاندارد،   -K يها مدلبراي  تر کوچکزاويه 

SST  درصد محاسبه گرديد.  2/9و  9/10، 8/7به ترتيب

نشان داد كه  تر بزرگمقايسه نتايج سه مدل براي زواياي 

 6/0مختلف اختلاف خطاي محاسباتي  يها مدلبين 

باشد كه اختلاف  درصد )بين كمترين و بيشترين مقدار( مي

دهد. ولي براي سرريزهاي با زاويه  معناداري را نشان نمي

درصد افزايش يافته  1/3اين اختلاف تا حدود  تر کوچک

است. البته در تمامي اين حالات خطاي محاسبه شده در 

هاي  افزار با داده حد قابل قبولي بوده و نتايج خروجي نرم

آزمايشگاهي تطابق خوبي داشته است. لذا در اجراهاي 

استاندارد كه از نتايج  -Kبعدي برنامه مدل آشفتگي 

اي زواياي مختلف( برخوردار بوده، مورد تري )بر مطلوب

 استفاده قرار گرفت.

 روش ترسيمي() بالادستبررسي سطح آب در فلوم 

افزار براي  بررسي پروفيل سطح آب در خروجي نرم

ها و زواياي مختلف نشان  آشفتگي و دبي يها مدلتمام 

داد كه تغيير عمق سطح آب كانال بالادست سرريز بازاء 

داراي معادله خطي با  75/0تا  3/0كسرهاي حجمي 

Rهمبستگي )
(. در 11)شكل  باشد مي 99/0( بيش از 2

سطح آب نامتقارن بوده و  75/0بيش از   كسرهاي حجمي

باشد. لذا در  نمي امكان قرائت مستقيم عمق آب فراهم

هاي مختلف سطح آب براي كسرهاي حجمي  ابتدا عمق

معادلات خطي براي تعيين  0/،75و  6/0، 5/0، 3/0آب 

 يحجم کسرهاي )  عمق واقعي سطح آب محاسبه و منحني

 مجزا ترسيم گرديد. طور بهعمق آب( براي هر اجرا  -

هاي انجام شده بر روي  بر اساس روابط ارائه شده و تحليل

آشفتگي مختلف  يها مدلدبي و زاويه سرريز و مقايسه 

با نتايج آزمايشگاهي مشخص گرديد كه مطابق روند 

مشاهده شده براي هر مدل آشفتگي سطح آب واقعي مدل 

 95/0تا  9/0به ازاء كسر حجمي آب بين  ستيبا يم

به حداقل رساندن خطاي  منظور بهبيايد. لذا  دست به

محاسباتي و رسيدن به نتايج مطلوب كسر حجمي معادل 

انتخاب و با توجه به روابط استخراج شده عمق آب  9/0

( ارائه 4( محاسبه و در جدول )Y 0.90بالادست سرريز )

 گرديده است.

 آشفتگي مختلف يها مدل. محاسبات پارامترهاي هيدروليکي براي 4جدول 

 واحد مشخصات هيدروليکي
K- 

Standard  

K- 
RNG K- SST 

Standard  

K- 
K- SST 

1 2 3 4 5 6 7 

عمق آب نهايي در كانال 

 بالادست

Y 0.90 

 متر سانتي
4/52  5/52  5/52  7/52  8/37  0/39  4/38  

YArm 3/52  3/52  3/52  3/52  3/36  3/36  3/36  

 ارتفاع آب روي سرريز
H0.90 

 متر سانتي
0/9  1/9  1/9  3/9  3/17  5/18  9/17  

HArm 9/8  9/8  9/8  9/8  8/15  8/15  8/15  

2/0 درصد RE0.90 خطاي نسبي  3/0  3/0  7/0  4/4  7/7  9/5  

خطاي جذر ميانگين 

 مربعات
RMSE0.90 - 12/0  17/0  17/0  36/0  58/1  78/2  15/2  
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 مختلف  . تغييرات عمق آب بالادست سرريز براي كسرهاي حجمي11شکل 

 

دهنده مقادير پارامترهاي  نشان 9/0انديس  4در جدول 

باشد. در  مي 9/0هيدروليكي براي كسر حجمي آب 

شده براي زواياي كم و زياد سرريز،  مجموع اجراهاي انجام

استاندارد از دقت بالاتر و درصد  -Kمدل آشفتگي 

هاي بعدي مورد  خطاي كمتري برخوردار بوده و در اجرا

 استفاده قرار گرفت.

گردد،  ( نيز مشاهده مي4كه در جدول ) ور ط همان

چنانچه از روش ترسيم نمودار براي محاسبه عمق آب در 

 كانال بالادست سرريز استفاده گردد، درصد خطاي نسبي 
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 ها و زواياي مختلف افزار براي دبي خروجي اجراي نرم جينتا و. مشخصات هندسي و هيدروليکي 5جدول 

 واحد مشخصات  هندسي و هيدروليکي

 آشفتگي  مدل

Standard K- 

1 2 3 4 5 

22/62 ليتر بر ثانيه Q دبي  35/65  92/27  57/149  47/61  

4/63 درجه θ زاويه سرريز  6/43  6/43  4/22  4/22  

4/43 متر سانتي P ارتفاع تاج سرريز  4/34  4/34  5/20  5/20  

 عمق آب كانال بالادست
Y 0.90 

 متر سانتي
5/52  3/44  7/39  8/37  6/29  

YArm 3/52  7/43  6/39  3/36  4/29  

 ارتفاع آب روي سرريز
H 0.90 

- 

1/9  9/9  3/5  3/17  1/9  

H Arm 9/8  3/9  2/5  8/15  9/8  

نسبت ارتفاع آب به ارتفاع 

 سرريز

H/P 0.90 
 متر سانتي

21/0  29/0  15/0  85/0  44/0  

H/P Arm 21/0  27/0  15/0  77/0  44/0  

3/0 درصد RE-0.90 خطاي نسبي    3/1  2/0  4/4  6/0  

RMSE0.90 - 17/0 خطاي جذر ميانگين مربعات  56/0  09/0  58/1  18/0  

 

توجهي خواهد داشت. البته چنانچه عمق آب  كاهش قابل

گرفته شود، نيز خطاي  نظر در 75/0براي كسر حجمي 

مثال با تغيير عمق  طور بهباشد.  نسبي در حد قابل قبول مي

 5/52( به 75/0)كسر حجمي  5/53از  K-آب در مدل 

درصد  3/0به  2/2( درصد خطا از 9/0)كسر حجمي 

 تقليل خواهد يافت.
 

هاي مختلف جهت  اجراي مدل براي زوايا و دبي (ب

 افزار بررسي قابليت و دقت نرم

با انتخاب مدل آشفتگي، اجراي برنامه بر مبناي نتايج  

هاي مختلف و  براي دبي Replogle و Wahlinآزمايشات 

درجه انجام گرفته و خلاصه  4/22و  6/43، 4/63زواياي 

 ( نمايش داده شده است.5نتايج در جدول )

ها و  براي دبي K-با انتخاب و اجراي مدل آشفتگي 

( مشاهده 5زواياي مختلف و ارائه نتايج آن در جدول )

گردد كه ميزان خطاي نسبي بين نتايج خروجي مدل و  مي

باشد كه  درصد مي 4/4تا  2/0تايج آزمايشگاهي بين ن

مجددي بر  ديتائافزار فوق و همچنين  مطلوب بودن نرم

 مدل آشفتگي منتخب را براي ادامه تحقيقات نشان داد.

 انتخاب شکل بهينه تاج سرريز آسانسوري (ج

نتايج خروجي مدل براي سرريزهاي آسانسوري با 

( و پروفيل سطح آب در 6) جدولشكل تاج مختلف در 

( نمايش داده شده 13) شكل( و توزيع فشار در 12) شكل

است. سپس بر مبناي مشخصات هندسي )شامل عرض فلوم، 

ارتفاع دريچه و زاويه سرريز( و پارامترهاي هيدروليكي 

خروجي مدل شامل ارتفاع آب بالادست روي تاج سرريز و 

يد. نتايج دبي عبوري مقادير ضريب سرريز محاسبه گرد

 ( ارائه گرديده است.6محاسبات فوق در جدول )

(  فشار 13بر اساس شكل ) Armtecهاي  مشابه دريچه

دست لبه سرريز منفي بوده و بر  اي در پايين در محدوده

اساس نتايج خروجي مدل مقدار فشار منفي بسته به زاويه 

متر  36/0تا  16/0) پاسكال 3550تا  1610منفيسرريز بين 

آمد. مقدار فشار منفي با كاهش زاويه سرريز،  دست بهآب( 

كاهش داشته است. البته با محاسبه شاخص كاويتاسيون 

 باشد. اين مقدار فشار در محدوده مجاز مي
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 درجه  70. نمونه پروفيل سطح آب سرريز با زاويه 12شکل 

 

 
 . تغييرات فشار در مجاورت سرريز 13شکل 

 

 
 هاي مختلف تاج سرريز  افزار براي شکل . مشخصات هندسي و هيدروليکي و نتايج خروجي اجراي نرم6جدول 

 واحد مشخصات  هندسي و هيدروليکي

 تعداد اجراي مدل

1 2 3 4 5 6 

 تيز لبه دايره دايره نيم تيز لبه دايره دايره نيم - - شكل تاج سرريز

 130 130 130 130 130 130 ليتر بر ثانيه Q دبي

8/27 70 70 70 درجه θ زاويه سرريز  8/27  8/27  

9/39 متر سانتي P ارتفاع تاج سرريز  9/39  2/40  7/22  7/22  0/23  

متر سانتي Y عمق آب كانال بالادست  0/57  1/57  2/58  8/39  9/39  5/40  

متر سانتي H ارتفاع آب روي سرريز  1/17  2/17  0/18  1/17  2/17  5/17  

H/P - 43/0 نسبت ارتفاع آب به ارتفاع سرريز  43/0  45/0  76/0  76/0  76/0  

C  - 519/0 ضريب دبي سرريز  515/0  481/0  517/0  515/0  501/0  
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گردد، اجراي  مشاهده مي 6كه در جدول  طور همان

بر برنامه بازاء دو دبي و زاويه سرريز انجام گرفته است. 

، عمق آب در كانال بالادست  آمده دست بهمبناي نتايج 

اي  دايره اي و نيم سرريز بين سرريزهاي با شكل تاج دايره

و  70را براي هر دو زاويه  متر يليم 1تفاوتي معادل حدود 

كه اختلاف  است يحالدرجه را نشان داد. اين در  8/27

دايره و  عمق آب در كانال بالادست بين سرريزهاي نيم

 8/27و  70به ترتيب براي زواياي  متر يليم 7و  12تيز  لبه

آمد. ضرايب سرريز محاسبه شده در جدول  دست بهدرجه 

يز در حالت تاج ( نشان داد كه ضرايب دبي سرر6)

تيز محاسبه گرديده،  دايره بيش از سرريز لبه اي و نيم دايره

اي  دايره اي و نيم ضمن اينكه بين سرريزهاي تاج دايره

 تفاوت معناداري وجود ندارد.

 

 گيري  نتيجه

 K- ،SSTاستاندارد در مقايسه با   -Kمدل آشفتگي 

 تر و درصد خطاي كمتري از نتايج مطلوب RNG k-و 

درصد( براي زواياي مختلف سرريز  8/7 و 2/2)بين 

باشد. لذا با توجه به كاربرد سرريزها با چند  برخوردار مي

دريچه متوالي در مقطع جريان و استفاده از تركيب زواياي 

استاندارد  -Kمختلف، در اجراهاي بعدي برنامه از مدل 

 استفاده گرديد.

ز از روش در ادامه عمق آب در فلوم بالادست سرري

ترسيم نمودار محاسبه گرديده و درصد خطاي نسبي 

محاسبه گرديد. در اين حالت درصد  مجددا محاسبه شده 

آمده كه كاهش  دست بهدرصد  4/4و  2/0خطا بين 

افزار  توجهي را نشان داده و بيانگر مطلوب بودن نرم قابل

Ansys CFX  و مدل آشفتگي منتخب براي ادامه تحقيقات

مدل آشفتگي  ديمؤباشد. تحقيقات انجام شده قبلي نيز  مي

منتخب بوده، ولي با توجه به روش ترسيمي اعلام شده 

ميزان خطاي نسبي و يا خطاي جذر ميانگين مربعات )در 

بالاتربن مقادير آن( در اين تحقيق كاهش بسيار خوبي را 

 نشان داد.

مه سه شكل تاج سرريز مورد مقايسه و تحليل در ادا

و زاويه   ضريب دبي بازاء دبيبا محاسبه قرار گرفت. 

يكسان مشاهده گرديد كه ضريب دبي سرريز با لبه تاج 

 9/7تا  7/0دايره )گردگوشه در بالادست( به ترتيب  نيم

تيز براي  دايره و لبه درصد بيشتر از سرريزهاي با تاج نيم

 8/27درصد براي زاويه  2/3تا  4/0و  درجه 70زاويه 

آمد. در مطالعات انجام شده قبلي تغيير  دست بهدرجه 

شكل تاج سرريز براي سرريز قائم در نظر گرفته شده بود 

نشان داد كه گردگوشه بودن لبه بالادست و نتايج آن نيز 

تاج ضريب دبي را افزايش داده و با افزايش شعاع 

در اين تحقيق شكل تاج براي يابد.  گردشدگي افزايش مي

 دار بررسي گرديد. سرريزهاي زاويه

هاي آبياري  با توجه به كاربرد اين سرريزها )در شبكه

ها( و تنوع ساخت آنها لازم است تحقيقات  و رودخانه

 يها جکبدنه سرريز و  يرو براي  تكميلي سازه

هاي كنترل از راه دور  هيدروليكي آن و همچنين سيستم

 اي انجام پذيرد. يك يا چند دريچه يها حالتبراي 
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Abstract 

Background and Aim: Pivot weirs are one of the most important structures to control and 

regulate the water level. Three-Pivot elevator weirs can be installed as one or more gates in a row 

in the waterways. Each of them has an independent hoist system to change the weir angle relative 

to the bed. The hydraulic conditions of this type of weirs (especially in multi-gates and different 

angles) are not studied. Therefore, the hydraulic conditions of these weirs were investigated.  

Method: In this study, flow modeling was performed to analyze the weir discharge coefficient 

and select the appropriate turbulence model using Ansys CFX software. The model was 

evaluated using Wahlin and Replogle experimental data for for different angles and discharges. 

Also, RNG K-, K-, standard k- and SST turbulent model were compared. By determining the 

turbulence model, the optimal shape of the crest was studied in 3 types: Sharp, circular (upstream 

and downstream of crest edge in round shape) and semicircular (upstream of crest edge in a 

round shape). 

Results: Comparison of the model output results for different turbulence models showed that the 

standard k- turbulence model is generally more consistent with laboratory readings so that for 

low angles the relative error calculated was between 1.4 to 3.1% less than the other models. 

Relative error between was calculated to be less than 4.4%, which showed a very good 

agreement between the model output and laboratory results.   

Conclusion: The results of calculating the discharge coefficient in elevator weirs showed that the 

discharge coefficient for weirs with an angle of 70 degrees and the semicircular crest are 0.7 to 

7.9 percent higher than the weirs with circular and sharp-crested weirs, respectively. Similarly, 

the increase of discharge coefficient for weirs with an angle of 27.8 degrees was obtained 

between 0.4 to 3.2 percent. Therefore, weirs with semicircular crest edges have the highest 

discharge coefficient. 

Keywords: Ansys CFX; Pivot Weir; Turbulence model; weir crest shape 
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