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 چکیده 

مستقیم و صاف برخوردار نبوده و در پلان بالا، از حالت خطی شکسته  باشند كه از یك لبهسرریزهای منقاری، سرریزهایی می

توان به بالا بودن ظرفیت سرریز، هوادهی آسان جریان و پایین بودن نوسانات باشند. از مزایای این نوع سرریزها میبرخوردار می

جریان بر روی عبوری ددی جریان و دبی ی عبوری جریان از روی سرریز اشاره كرد. این تحقیق به بررسی عسطح آب در آستانه

پرداخته شد. سطح آزاد جریان نیز با  RNGروش  k-ɛسرریز منقاری با پلان مثلثی با استفاده از نرم افزار فلوئنت و مدل آشفتگی 

 9409در سال ی كومار و همکاران تعیین گردید. نتایج مدل عددی با نتایج حاصل از مطالعه (VOF)استفاده از روش جزء حجم سیال 

اند، بررسی شد. نتایج نشان داد كه صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادهكه سرریزهای منقاری با پلان منحنی شکل را به

تری سرریزهای منقاری با پلان منحنی مطالعه شده توسط كومار و همکاران در مقایسه با پلان مثلثی از ظرفیت دبی عبوری بیش

های منقاری با پلان منحنی در مقایسه با دبی عبوری از روی سرریزو  باشندمینقاری با پلان مثلثی برخوردار نسبت به سرریزهای م

 . درصدی داشت 92پلان مثلثی افزایش 

  .فلوئنت و سرریز منقاری، پلان مثلثی، دبی جریان، پلان منحنیهای كلیدی: واژه
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 مقدمه 

گیری دبی جریان نقش سزایی دارد و در این راستا اندازهت از منابع آب نقش بهسازی مصرف آب، مدیریت و حفاظبهینه

رویه، کند. جهت توزیع عادلانه آب در بین متقاضیان و به حداقل رسانیدن تلفات آب به علت مصرف بیمهمی را ایفا می

اند که با لوم آب تلاش کردهگیری دقیق دبی جریان ضروری است. در طی سالیان متمادی پژوهشگران ععملیات اندازه

های متداول گیری کنند. یکی از سازهها، دبی جریان را با دقت مناسبی اندازهگیری در کانالهای اندازهساخت و نصب سازه

گیری و کنترل سطح آب مورد باشند که به منظور تخلیه، اندازههای انتقال آب، سرریزها میدر بسیاری از سدها و کانال

باشد، لذا تاکنون حجم جریان عبوری از سرریز تابع طول و شکل تاج سرریز میجا که از آنگیرند. قرار می استفاده

تحقیقات زیادی در خصوص تأثیر پارامترهای هیدرولیکی و هندسی بر ضریب تخلیه جریان و مقدار دبی عبوری از روی 

طول سرریز جریان در یك عرض معین، استفاده از سرریزها  یکی از راهکارهای مؤثر برای افزایشانجام شده است.  سرریزها

ای و یا ها سرریزهای چند وجهی، کنگرهباشد که به آنای، سهموی و ... میای، دایرهخطی نظیر مثلثی، ذوزنقهپلان غیربا 

ای با تاج طولانی سرریزهشوند. یکی از انواع صورت یك سیکل یا چند سیکل ساخته میبهشود و معمولا زیگزاگی گفته می

مختلف قرار گرفته است، سرریز قوسی در پلان بوده، که نوعی سرریز منقاری است که طول  محققانکه بسیار مورد توجه 

تری را در مقایسه با سرریزهای معمولی )سرریز عرضی( از تواند دبی بیشتر است. بنابراین میتاج آن از سرریز معمولی بیش

شوند، زیرا برای متر مکعب در ثانیه توصیه می سهتر از های کممعمول سرریزهای منقاری برای دبیطور بهخود عبور دهد. 

شود مگر اینکه برای پرهیز از طول بلند مترمکعب در ثانیه، طول سرریز زیاد و ابعاد سازه بزرگ می سهتر از های بزرگدبی

تر از معیارهای ارایه شده بر روی سرریز فراهم باشد. تیغه آب بیشهای اجرایی امکان انتخاب ارتفاع سازه و در نتیجه هزینه

ای )منقاری(، رقوم تاج سرریز، معادل رقوم سطح آب منهای ارتفاع تیغه آب روی سرریز است در طراحی سرریزهای کنگره

مستغرق سرریز  شود تا از عملکرد غیردست نیز معادل رقوم تاج سرریز در نظر گرفته میو رقوم سطح آب در پایین

طور کلی در زمینه سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی تاکنون مطالعات وسیعی در دنیا بهاطمینان حاصل شود. 

تری دارد. تحقیق و بررسی بیشتعیین ضوابط طراحی جهت استفاده کاربردی از این سرریزها نیاز به انجام نگرفته است. 

ای با ی سرریزهای کنگرهصورت گرفت که به مطالعهTaylor (2931 ) ای توسط کنگره اولین مطالعات در مورد سرریزهای

کارایی هیدرولیکی سرریزهای زیگزاگی با پلان مثلثی  Taylor and Hey  (2991) و Taylor (2931)تیز پرداخت. تاج لبه

به این نتیجه رسیدند که کارآیی سرریزهای ها آن. تیز مورد بررسی قرار دادندای را نسبت به سرریزهای خطی لبهو ذوزنقه

 توسعه اطلاعات تجربی، نتایج ( با2911) Lux and Hinchliff باشد.تر میای مناسبزیگزاگی با پلان مثلثی از ذوزنقه

د ای را اصلاح نمودند. نتایج مطالعات ایشان نشان داارزیابی ظرفیت جریان عبوری روی سرریزهای با پلان مثلثی و ذوزنقه
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 Heyکمتر از مقدار برآورد شده نظیر آن از روش  درصد 11که میزان واقعی جریان عبوری از سرریز زیگزاگی حدود 

Taylor and بار سرعت جای انرژی بالادست سرریز با تأثیر  است. علت اصلی تفاوت، احتساب ارتفاع آب بالادست به

ای با پلان مثلثی بررسی آزمایشگاهی ضریب دبی سرریز کنگره به (1122و همکاران ) Kumar بالادست سرریز بوده است. 

پرداختند، نتایج نشان داد که با کاهش زاویه رأس سرریز، طول ناحیه تداخل جریان افزایش یافته و ضریب دبی جریان 

مختلف چنین در این تحقیق روابطی برای محاسبه ضریب دبی جریان با زوایای رأس هم .یابدسرریز کاهش محسوسی می

های ریزشی و استغراق موضعی در سرریزهای خصوصیات تداخل تیغهCrookston and Tullis  (1121 )ارایه شده است.

های صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قراردادند. بررسیای با دو و چهار سیکل مثلثی و زوایای رأس مختلف را بهکنگره

تر های ریزشی ضریب دبی جریان از سرریز خطی بیشتداخل کم تیغه دلیلهای کم، بهانجام شده نشان داد که در دبی

. این موضوع منجر به کاهش ضریب دبی جریان شده و شودتر میبوده و به تدریج با افزایش دبی جریان، شدت تداخل بیش

های با پلان سرریز( 1123و همکاران ) Kumar. شودمقدار آن متمایل به ضریب دبی جریان در سرریزهای لبه پهن می

ها گیری استفاده شوند. آنعنوان یك وسیله اندازهتوانند به راحتی و با دقت بالا بهقوسی را بررسی کردند. این سرریزها می

برای تمامی مقادیر در محدوده مشخص قابل  dCدست آوردند که برای محاسبه رایج برای محاسبه ضریب دبی را به ایرابطه

یابد، در نتیجه در ها کاهش میخاطر ظرفیت تخلیه بالای این نوع سرریزها نیاز به ارتفاع آزاد در کانالباشد. بهاستفاده می

خاطر شکل هندسی ساده طراحی، ساخت و نصب آن حتی در چنین بهشود. همتر طراحی میاین بخش کانال اقتصادی

ها اظهار باشد. آن، دارای شکل پلان بهینه می91ᵒهای موجود بسیار آسان است. سرریز منحنی با زاویه مرکزی کانال

داشتند با استفاده از سرریز منحنی با حداقل پیچیدگی در طراحی و نصب شاهد افزایش قابل توجهی در ضریب دبی 

ای مثلثی را به روش عددی مورد اثر شکل تاج بر روی ضریب دبی سرریز کنگره (2393زاده و همکاران )خواهیم بود. قلی

انجام گرفت. جهت مدل کردن آشفتگی از مدل   Flow-3Dافزار سازی عددی با استفاده از نرمی قرار دادند. شبیهبررس

RNG  و جهت تعیین موقعیت پروفیل سطح آزاد از روشVOF سنجی نتایج مدل عددی، ها برای صحتاستفاده کردند. آن

فاده نمودند، مقایسه نتایج نشان داد که انطباق خوبی بین است (Crookston & Tullis., 2012)های آزمایشگاهی از داده

بینی ضریب دبی مدلی ریاضی جهت پیش (2393بین و همکاران )نتایج روش عددی و آزمایشگاهی برقرار است. خوش

تفاده از الگوریتم ژنتیك ارایه دادند. در این تحقیق ابتدا با اس و GMDHعصبی  شبکه از استفاده مثلثی با ایکنگره سرریز

بعد ارایه شده منظور بررسی اثر هر یك از پارامترهای بیآنالیز ابعادی عوامل مؤثر در تعیین ضریب دبی مشخص و سپس به

چنین از الگوریتم ژنتیك به منظور طراحی هم .ارایه شد GMDHدر برآورد ضریب دبی، شش مدل مختلف با استفاده از 

ای خود شبکه GMDHهدفی استفاده شد. شبکه عصبی  سازی دوبهینهدرقالب  GMDHبهینه ساختارشبکه عصبی 
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 ها نشان دادباشد که از چندین لایه و هرلایه نیز از چندین نرون تشکیل یافته است. نتایج بررسیده و یك سویه میسازمان

چنین نتایج نشان داد هم .منظور برآورد ضریب دبی از دقت خوبی برخوردار هستندهای ارایه شده بهکه تقریبا تمامی مدل

با استفاده از ( 2396ظهیری ) .باشدحالات می تری نسبت به سایرکم dCعدم در نظرگرفتن پارامترعدد فرود سبب برآورد 

ای بدون بعد را بر اساس پارامترهای زاویه قوس سرریز و نسبت بار آبی ریزی ژنتیك، رابطهسازی برنامهروش نوین بهینه

سنجی )آزمون( رابطه  اع آن برای برآورد ضریب دبی سرریزهای قوسی ارایه داد. وی برای واسنجی و صحتسرریز به ارتف

نمود. مقایسه نتایج محاسباتی این رابطه با  استفاده (1121و همکاران )  Kumarآزمایشگاهیهای پیشنهادی، از داده

باشد. می پیشنهادی از دقت مناسبی برخوردار مقادیر آزمایشگاهی ضریب دبی سرریزهای قوسی، نشان داد که رابطه

-سنجی برای ضریب دبی بهریزی ژنتیك در مراحل واسنجی و صحتمتوسط خطای رابطه ارایه شده توسط روش برنامه

و همکاران   Kumarدست آمد. این در حالی است که متوسط خطای رابطه پیشنهادیدرصد به 31/2و  33/2ترتیب 

جریان در  یعمده مطالعات پیشین به مطالعهدرصد بود.  6/9ریب دبی سرریزهای قوسی حدود برای تخمین ض  (1121)

و با توجه به اینکه اطلاعات کافی و کاملی در مورد  اندپرداختههای مختلف ای چند سیکله با پلانسرریزهای کنگره

تأثیر هندسه سرریز منقاری با پلان مثلثی یق در این تحقسرریزهای منقاری با پلان مثلثی و پلان منحنی وجود ندارد، لذا 

بر روی   (1121و همکاران )  Kumarی آزمایشگاهی صورت عددی بررسی شده و نتایج حاصله با مطالعهدبی جریان به بر

 است.  شدهسرریز منقاری با پلان منحنی مقایسه 

 ها مواد و روش

 مدل عددی 

 محدود حجم روشبه  را انیجر بر حاکم معادلات که فلوئنتافزار نرم از استفاده با حاضر قیتحق دری عددهای یبررس

 استفاده بای مثلثی منقار زیسرر رامونیپ انیجرسازی هیشب امکان .(Anoymous, 2006) است گرفته صورتکند، یم حل

ازی عبارت سگسسته و شده مقدور (VOF) الیس حجم روش به انیجر آزاد سطح معادلات حل و آشفتگی معادلات از

صورت تحلیل عددی جریان بهانجام شد.  دوم مرتبه 2مندجهت روش به مومنتمسازی عبارت گسسته، PISO روش به فشار

ی ردائمیغصورت به انیجریابد، به همین دلیل نیز غیر دائمی صورت گرفته و تا رسیدن به حالت دائمی ادامه می

ریز منقاری پلان مثلثی با زوایای رأس مختلف در نرم افزار گمبیت مدل سر شش. در این تحقیق است شده درنظرگرفته

افزار فلوئنت فراخوانی سازی،  معادلات حاکم و طرح در نرمهای گسستهو پس از تعیین شرایط مرزی، روش طراحی شد

                                                           
1 Second Order Upwind 



 39                   2391-93 زمستان و بهار، نهم ، شمارهچهارمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه تخصصی علوم و مهندسی آبدو 

متر و ارتفاع  1/1ض متر، عر 1/6متر در کانالی به طول  21/1های طراحی شده در ارتفاع ثابت . تمامی مدلشدشده و اجرا 

 های عددی ارایه شده است. مشخصات هندسی مدل 2متر بررسی شدند. در شکل  3/1

 

 سازی: تعریف هندسه مسأله برای مدل0شکل 

 بندی مدل شبکه

استفاده شده است. پس از  3و  6و  1افزار گمبیت نسخه افزار فلوئنت از نرمجهت ایجاد شبکه قابل فراخوانی در نرم

افزار گمبیت های مختلفی در نرمطراحی شده، المان مدل بندیشبکهجهت . شدبندی مورد نیاز تهیه شبکهی مدل، طراح

ها از بندی تمامی حجمبندی هندسه و جهت شبکهبرای شبکه MAPنوع  Quadالمان  ازوجود دارد. در تحقیق حاضر 

برای حل عددی که در آن مقدار خطا افزایش پیدا  تعداد شبکه محاسباتی مناسب شد. استفاده MAPنوع  Hexالمان 

ای از سرریز منقاری با پلان نمونه 1شکل دست آمد. سلول محاسباتی جهت حل عددی به 21111بندی با نکند، شبکه

 دهد. افزار گمبیت را نشان میمثلثی طراحی شده در نرم

 

 مبیتافزار گ: سرریز منقاری پلان مثلثی طراحی شده در نرم9شکل 

 شرایط مرزی

چنین با استفاده شد. همصفر و برای مقطع خروجی از فشار خروجی  صورت فشار ورودی جریان آبشرایط مرزی به 

 دیوارهباشد، از شرط مرزی برابر صفر می که سرعت سیال در روی مرزهای جامد توجه به این

و شرط مرزی سرعت ورودی برای سطح آزاد کانال فشار صفر  و بستر در(Wall) چنین شرط مرزی دیواره استفاده شد. هم
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 ورودی فشار، بالادست هایسلول همه در اولیهشرایط  تعریف شد.)به منظور هوادهی به سرریز( سازی جریان هوا مدل

 دهد. شرایط مرزی اعمال شده در مدل را نشان می 3شکل . باشدمی یك برابر Fتابع  و بوده آب سیال

 

 : شرایط مرزی اعمال شده در مدل3شکل 

 مدل آزمایشگاهی 

Kumar  ( 1121و همکاران)  .به بررسی آزمایشگاهی سرریزهای منقاری با پلان منحنی با زوایای مختلف پرداختند

 62/1متر و ارتفاع  21متر، طول  11/1برای انجام تحقیق آزمایشگاهی خود، از یك کانال مستطیلی به عرض این محققان 

نمایش شماتیك پلان و مقطع عرضی کانال آزمایشگاهی و سرریز منقاری با پلان منحنی ، 6متر استفاده نمودند. در شکل 

درجه در محدوده  211و  211، 211، 91، 31، 31برای بررسی اثر ضریب دبی جریان، زوایای آورده شده است. 

متر انتخاب و شرایط جریان در سانتی 21ها، برای تمامی زاویهرا مورد آزمایش قرار دادند. ارتفاع سرریز  

 تمامی حالات به صورت زیربحرانی، آشفته و جریان ریزشی )جریان آزاد( در نظر گرفته شد. 

 

 Kumar et al., 2012): پلان و مقطع طولی مدل آزمایشگاهی سرریز منقاری با پلان منحنی )0شکل 
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 بی عبوری در سرریز منقاری بررسی پارامترهای مؤثر بر د

 (Q)ی دبی عبوری محاسبه

 آن صریح حل امکان رو، این از باشدمی پیچیده و بعدی سه ساختار دارای منقاری سرریزهای روی از عبوری جریان

یك معادله . شد استفاده باشد،می زیر معادله صورتهب که سرریزها عمومی معادله از دبی محاسبه ندارد، لذا برای وجود

ای به روش تحلیل ریاضی )با حل معادلات پیوستگی و انرژی( و با در نظر گرفتن بعدی جریان روی سرریزهای کنگره

شرایط جریان آزاد و پرتابی از روی یك سرریز معادل خطی و نرمال، )ب( توزیع هیدرواستاتیکی فشار در  فرضیات )الف(

پیك و د )نیكآیمیدست صورت زیر بهنظر از فشردگی تیغه جریان و افت انرژی بهمحدوده بالادست سرریز و )ج( صرف

   (:2391همکاران، 

                                                                                                          :2رابطه 

متر  113/9شتاب ثقل برابر با  gضریب دبی )بدون بعد(،  dCعب بر ثانیه، دبی جریان برحسب مترمک Qدر این رابطه، 

مشخصات  1 جدول و 2باشد. در جدول بار آبی روی تاج سرریز برحسب متر می Hطول سرریز و  L بر مجذور ثانیه،

 های آزمایشگاهی و عددی مورد استفاده در تحقیق حاضر آورده شده است. هندسی مدل

 (Kumar et al., 2011های آزمایشگاهی )هندسی مدلمشخصات  :0جدول 

 )مترمکعب بر ثانیه(دبی  )متر(بار هیدرولیکی  )متر(ارتفاع سرریز  )درجه(زاویه  ردیف

2 31 21/1 1/1-13/1 1211/1-1111/1 

1 31 21/1 1/1-13/1 1211/1-1112/1 

3 91 21/1 1/1-13/1 1212/1-1121/1 

6 211 21/1 1/1-13/1 1216/1-1112/1 

1 211 21/1 1/1-13/1 1223/1-1121/1 

3 211 21/1 1/1-13/1 1219/1-1111/1 

 



 Fluent                                              91افزار شکل با استفاده از نرم یو منحن یبا پلان مثلث یمنقار یزهایدر سرر انیجر یعدد یبررس   

 های عددی: مشخصات هندسی مدل9جدول

 )مترمکعب بر ثانیه(دبی  )متر(بار هیدرولیکی  )متر(ارتفاع سرریز  )درجه(زاویه  ردیف

2 31 21/1 1/1-13/1 1211/1-1121/1 

1 31 21/1 1/1-13/1 1211/1-1129/1 

3 91 21/1 1/1-13/1 1229/1-1123/1 

6 211 21/1 1/1-13/1 1223/1-1129/1 

1 211 21/1 1/1-13/1 1211/1-1121/1 

3 211 21/1 1/1-13/1 1211/1-1123/1 

 

 سازی اجرا شدههای شبیه: مشخصات كلی مدل3جدول 

زاویه رأس 
(θ)ᵒ 

 بار آبی

 متر()سانتی

عرض کانال 

 متر()سانتی

 رریزارتفاع س

 متر()سانتی

 الگوریتم

 کار رفتهبه 

مدل جریان چند 

 فازی

شرایط مرزی 

 ورودی

شرایط مرزی 

 خروجی

 

 

31 

3 

 

 

11 

 

 

21/1 

 

 

PISO 

 

 
VOF 

 

 

Pressure inlet 

 

 
Pressure 

outlet 

1 

21 

21 

11 

 

 

31 

3 

 

 

11 

 

 

21/1 

 

 
PISO 

 

 
VOF 

 

 
Pressure inlet 

 

 
Pressure 

outlet 

1 

21 

21 

11 

 

 

91 

3 

 

 

11 

 

 

21/1 

 
 

PISO 

 

 
VOF 

 
 

Pressure inlet 

 

 
Pressure 

outlet 

1 

21 

21 

11 

 

 نتایج و بحث 

 تأثیر زاویه رأس بر دبی عبوری 

 31یان عبوری، سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی با زاویه رأس برای بررسی تأثیر زاویه رأس سرریز بر دبی جر

، 3و  1های شکلمورد مقایسه قرار گرفتند. در  1و  2های درجه و بر اساس مشخصات هندسی ذکر شده در جدول 211تا 

ع بارهای آبی مختلف مورد ازای ارتفانحوه تغییرات دبی جریان عبوری از روی سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی به

 اند. مقایسه قرار گرفته
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 تغییرات دبی جریان عبوری از روی سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی: مقایسه 2شکل 

 

 تغییرات دبی جریان عبوری از روی سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی: مقایسه 6شکل 

نیز مشخص است، دبی  9و  1گونه که از شکل ه و به این ترتیب همانتری داشتهای منقاری طول مؤثر بیشسرریز

توان نتیجه خوبی میبا توجه به نمودارهای بالا، بهدهند. تری در مقایسه با دیگر سرریزهای نرمال از خود عبور میبیش

چنین یابد. همکاهش میتر شده و دبی عبوری از روی سرریز نیز هر چه زاویه رأس کاهش یابد، طول سرریز کمگرفت که 

دلیل کاهش طول مؤثر سرریز، دبی عبوری از روی سرریز منقاری کاهش با وجود افزایش ضریب دبی، بهو  θبا افزایش زاویه 

تری نسبت به سرریز منقاری با پلان منحنی دارای ظرفیت عبوری بیششود های بالا نتیجه میبا توجه به شکل یابد.می

سرریزهای منقاری به عملکرد هیدرولیکی سرریزهای منقاری با پلان منحنی نسبت باشدو ن مثلثی میسرریز منقاری با پلا

ای است که در آن محدوده، دبی یکی از اهداف اصلی و مهم از انجام این تحقیق یافتن بازه .باشدتر میپلان مثلثی مناسب

های انجام شده نشان داد که در تمامی بی را از خود عبور دهد. مقایسهترین دهای مختلف بیش ازای تغییرات جریان به
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-ترین مقدار خود میدبی جریان به بیش ی مختلف، در محدوده های مورد بررسی سرریزهای منقاری با پلانمدل

 شده است.  های عددی و آزمایشگاهی آورده ای از مقادیر حاصل از اجرای مدلنمونه 6رسد. در جدول 

 های عددی و آزمایشگاهی: مقادیر حاصل از اجرای مدل0جدول 

 های آزمایشگاهیحاصل از مدل جنتای های عددیحاصل از مدل جنتای

 دبی )مترمکعب بر ثانیه( H/P )درجه(زاویه  دبی )مترمکعب بر ثانیه( H/P )درجه(زاویه 

31 2/1 1121/1 31 2/1 111/1 

31 29/1 1131/1 31 29/1 1133/1 

31 2/1 1123/1 31 2/1 1121/1 

31 29/1 1111/1 31 29/1 113/1 

91 2/1 1121/1 91 2/1 1121/1 

91 29/1 1111/1 91 29/1 1113/1 

211 2/1 1121/1 211 2/1 1123/1 

211 29/1 1132/1 211 29/1 1133/1 

211 2/1 1121/1 211 2/1 1121/1 

211 29/1 1116/1 211 29/1 1111/1 

211 2/1 1121/1 211 2/1 1122/1 

211 29/1 1111/1 211 29/1 1116/1 

 

 های مختلف بر دبی جریان تأثیر ارتفاع سرریز منقاری با پلان

نشان داده شده است. در تحقیق حاضر سرریز  (P)ازای تغییرات ارتفاع سرریز روند تغییرات دبی جریان به 9در شکل 

ازای بارهای هیدرولیکی مختلف مورد متر بهسانتی 21و  21سرریز بهینه در دو ارتفاع منقاری انتخاب شده به عنوان 

های مختلف دبی سرریز منقاری با پلان نیز مشخص است، با افزایش ارتفاع 9طور که از شکل بررسی قرار گرفت. همان

روند افزایش در سرریزهای منقاری با پلان  طوری که اینیابد، یهازای تغییرات بار هیدرولیکی افزایش میجریان عبوری به

 باشد.  تر میمنحنی در مقایسه با پلان مثلثی بیش

 

 : تأثیر تغییر ارتفاع سرریز منقاری بر روی دبی جریان7شکل 
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مقادیر درصد افزایش دبی عبوری برای سرریز منقاری با پلان مثلثی و منحنی شکل مورد مقایسه قرار  1در جدول 

 61ترین درصد افزایش دبی مربوط به سرریز منقاری با زاویه رأس با توجه به جدول مشخص است که بیش گرفته است.

تر درجه برای سرریز منقاری با پلان منحنی در مقایسه با پلان مثلثی بوده و هر چه زاویه رأس کاهش یابد، طول سرریز کم

 یابد. شده و دبی عبوری از روی سرریز نیز کاهش می

 : درصد افزایش درصد دبی جریان برای سرریز منقاری با پلان مثلثی و منحنی شکل2جدول 

 (درصدافزایش دبی ) زاویه رأس سرریز )درجه(

61 11 

31 11 

91 2/29 

211 39/23 

211 21/21 

های سرریزتوان اظهار نمود که دبی عبوری از روی دست آمده میو نتایج به 1و  9های طور کلی با توجه به شکلبه

 منقاری با پلان منحنی در مقایسه با سرریزهای منقاری با پلان مثلثی افزایش یافته و نتایج نشان داد که کارایی سرریز

 یابد. برابر نسبت به سرریز منقاری با پلان مثلثی افزایش می 11/2درجه تا  61منقاری با پلان منحنی با زاویه رأس 

 ایج سایر محققان مقایسه نتایج مطالعه حاضر نت

دست آمده از با نتایج بهپلان مثلثی حاصل از بررسی عددی سرریز منقاری عبوری مقادیر دبی جریان  3در جدول 

سایر محققان بررسی شده است. از آنجا که ای( با پلان منحنی صورت گرفته بر روی سرریزهای منقاری )کنگرهمطالعات 

سرریزهای منقاری مشاهده نشده، مقایسه نتایج تحقیق حاضر با نتایج مشابه های مستندی در خصوص طرح هنوز گزارش

معادل با پلان  یبا گزینهپلان مثلثی . در تحقیق حاضر، کارایی هیدرولیکی سرریز منقاری باشدمیپذیر ندیگر امکان

دلیل فقدان  به نیز گی مستطیلیمقایسه گزینه معادل با پلان زیگزا در شرایط جریان آزاد مورد مقایسه قرار گرفت. منحنی

  اطلاعات تجربی در منابع موجود میسر نگردید.

 



 Fluent                                              96افزار شکل با استفاده از نرم یو منحن یبا پلان مثلث یمنقار یزهایدر سرر انیجر یعدد یبررس   

 : مقایسه ضریب دبی جریان انواع سرریزهای منقاری با پلان مثلثی و منحنی شکل6جدول

 مقدار دبی شرایط جریان نوع سرریز نام محقق

 قدسیان و شنوایی

(Ghodsian & 

Shenavaie, 2001) 

 

ثی با شکل ای مثلسرریز کنگره

 تاج ربع دایره

<0.70< 

ᵒ<11<ᵒ0 

 

113/1-111611/1 

 یاسی و محمدی

(Yasi & Mohammadi, 

2007) 

 سرریز زیگزاگی با پلان قوسی
<0.40.2< 

 
1111/1-1123/1 

 کومار و همکاران

(Kumar et al., 2011) 
 سرریز منقاری با پلان منحنی

<0.70< 

<180<ᵒ30 

1219/1-1111/1 

 تحقیق حاضر

(Recent Research, 

2016) 

 سرریز منقاری با پلان مثلثی
<0.670.1< 

ᵒ<180<ᵒ30 

1211/1-1121/1 

های متفاوت ثلثی در نسبتصورت خلاصه عبارتند از: الف( تفاوت کارایی سرریزهای با پلان قوسی و منتایج ارزیابی به

سرریز زیگزاگی با پلان قوسی  1/1 >>6/1ی رسد در محدودهداری ندارد. به نظر میناچیز بوده و تغییرات معنی 

هتری نسبت به از کارایی هیدرولیکی ب 1>>9/1ب( سرریز منقاری با پلان منحنی با نسبت عملکرد بهتری داشته باشد. 

دست سرریز عبارت دیگر، با وجود اینکه زاویه دیواره واگرای کانال پایینسرریز منقاری با پلان مثلثی برخوردار است. به

تر از سرریز معادل مثلثی است، ولی تأثیر قوس دماغه سرریز در کنترل شدت آشفتگی جریان ریزشی و کوچك (α)قوسی 

تر از سرریز برای زاویه رأس معین، طول تاج سرریز در سرریزهای با پلان منحنی کمت. ج( افزایش راندمان جریان غالب اس

را دارد. در  Qترین سرریز منقاری بیش ،(h)معادل با پلان مثلثی است. برای ارتفاع معین سطح آب در بالادست سرریز 

 د. ا می باشرا دار Qو  q ترینشای با پلان قوسی بیسرریز کنگره 3/1ی جریان آزاد محدوده

 گیری نتیجه

های هیدرولیکی جهت کنترل، تنظیم و تخلیه از انواع سازههای هندسی مثلثی و منحنی منقاری با پلانسرریزهای 

صورت دبی جریان به منقاری با پلان مثلثی بر تأثیر هندسه سرریز، در این تحقیقباشند. جریان در یك عرض محدود می

-مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل با نتایج به RNGروش  k-ɛو مدل آشفتگی فلوئنت افزار با استفاده از نرم عددی و

مقایسه گردید.  (Kumar et al., 2012)ی آزمایشگاهی جریان بر روی سرریز منقاری با پلان منحنی دست آمده از مطالعه
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جربان اوت( دربارهای هیدرولیکی کم، عملکرد مناسبی داشته و دبی های متفسرریزهای منقاری )با پلان نتایج نشان داد

از کارایی  1>>9/1سرریز منقاری با پلان منحنی با نسبت که نتایج حاصل نشان داد کند. صعودی را طی می یروند

با پلان منحنی دارای ظرفیت  سرریز منقاریهیدرولیکی بهتری نسبت به سرریز منقاری با پلان مثلثی برخوردار است و لذا 

توان اظهار نمود سرریز منقاری با پلان طور کلی میبه باشد.تری نسبت به سرریز منقاری با پلان مثلثی میعبوری بیش

دبی عبوری از های به عمل آمده مشخص شد ترین دبی را در مقایسه با پلان مثلثی دارد. با توجه به مقایسهمنحنی بیش

های درصدی داشته که این امر کارایی سرریز 11منقاری با پلان منحنی در مقایسه با پلان مثلثی افزایش  هایروی سرریز

 رساند. منقاری با پلان منحنی را به اثبات می

 منابع

 دبی ضریب بینیپیش جهت ریاضی مدل ارائه(. 0323ا. ) بین، ف.، ابتهاج، ع.، بنکداری، ح. و لشته نشایی، م.خوش

ژنتیك. سیزدهمین کنفرانس هیدرولیك ایران،  و الگوریتم GMHDعصبی  شبکه از استفاده مثلثی با اینگرهک سرریز

 دانشگاه تبریز. 

ژنتیك. نشریه آبیاری و  ریزیبرنامه روش کمك به قوسی سرریزهای در دبی ضریب رابطه استخراج (.0320ظهیری، ع. )

 .  313-336، ص 9، جلد 1زهکشی ایران. شماره 

 ضریب روی بر تاج شکل اثر عددی بررسی (.0323زاده، ع.، قدسیان، م.، پناهی، ر. و سنگ سفیدی، ی. )لیق

 ای. سیزدهمین کنفرانس هیدرولیك ایران، دانشگاه تبریز. کنگره سرریزهای آبگذری

 روی وك اردکین تیز لبه سرریز هندسی ابعاد اثر بررسی (.0324پور، س. م. و ملتجی، ا. )نیك پیك، پ.، كاشفی

 . چالوس واحد اسلامی آزاد دانشگاهمعماری،  راه، سازه، ملی همایشدبی.  ضریب

Zahraeifard, V. and Talebeydokhti, N. (2012). Numerical simulation of turbulent flow over 

labyrinth spillways/weirs. International Journal of Science and Tecnology. 22(5), pp: 1734-

1741. 

Taylor, G. (1968). The performance of labyrinth weir. PhD Thesis University of Nottingham 

Nottingham England.   

Hay, N. and Taylor, G. (1970). Performance and design of labyrinth weirs. Journal of Hydraulic 

Engineering 96(11), pp: 2337–2357.  

Lux, F. L. and Hinchcliff, D. (1985). Design and construction of labyrinth spillways. International 

Congress on Large Dams. ICOLD Paris France 4(15), pp: 249-274.  



 Fluent                                              93افزار شکل با استفاده از نرم یو منحن یبا پلان مثلث یمنقار یزهایدر سرر انیجر یعدد یبررس   

Kumar, S., Ahmad, Z. and Mansoor, T. (2011). A new approach to improve the discharging 

capacity of sharp crested triangular plan form weirs. Journal of Flow Measurement and 

Instrumentation 22, pp:175–180.  

Zahraeifard, V. and Talebeydokhti, N. (2012). Numerical Simulation of Turbulent Flow over 

Labyrinth Spillways/Weirs. International Journal of Science and Tecnology 22(5): 1734-1741.  

Crookston, B. M. and Tullis, B. P. (2012). Discharge efficiency of reservoir application specific 

labyrinth weirs. Journal of Irrigation and Drainage Engr ASCE 138(6): 773-776. 

Kumar, S., Ahmad, Z., Mansoor, T. and Himanshu, S. K. (2013). A New Approach to Analyze 

the Flow over Sharp Crested Curved Plan form Weir. International Journal of Recent 

Technology and Enginnering (IJRTE) 2(1): 2277-3878.  

Kumar, S., Ahmad, Z., Mansoor, T. and Himanshu, S. K. (2012). Discharge Characteristics of 

Sharp Crested Weir of Curved Plan-form. Research Journal of Engineering Science 1(4): 16-20. 

Anoymous. (2006). Fluent 6.3 User’s Guide. Chap 23. Fluent Incorporated Lebanon.  

 


