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 دهیچک

های انتقال  گیری جریان در کانال تواند برای اندازه ای است که میویژههای تیز و با قابلیتفرد از سرریزهای لبه سرریز جذری یکی از انواع منحصر به
آوری رواناب شهری مورد استفاده قرار گیرد. تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر فشردگی جانبی بر ضریب دبیی ایین نیوع     های آبیاری و جمع آب، شبکه

هیای  عرض مختلف از یک کانال مسیتییلی بیا نسیبت    10بی جذری )دودکشی( در سرریز انجام شد. برای این منظور جریان عبوری از یک سرریز تناس
سازی و با استفاده از نتایج آزمایشگاهی مشابه، واسنجی شد. افزار انسیس فلوئنت شبیهبعدی در نرمدرصد، به صورت سه 100تا  10بازشدگی عرضی بین 

های عبوری، متوسط ضریب دبی در محدوده بین دو تا سه برابر ارتفیاع پاییه بیه    از دبی گیری عمق آب در بالادست سرریز به ازای هر یکپس از اندازه
درصد، ثابت بوده و  30تا  10های بازشدگی بین های مختلف کانال بالادست، محاسبه شد. نتایج نشان داد که ضریب دبی در نسبتازای هریک از عرض

 100درصد، ضریب دبی  افزایش یافته و مقدار نهایی آن در بیاز شیدگی    100تا  30دگی عرضی از دست آمد ولی با افزایش نسبت بازشبه 6/0مقدار آن 
 دست آمد. درنهایت یک رابیه تجربی برای تصحیح ضریب دبی بر اساس نسبت بازشدگی عرضی پیشنهاد شد.به 65/0درصد معادل 

 

 ضیجذری، نسبت بازشدگی عرانسیس فلوئنت، تصحیح ضریب دبی، سرریز تناسبی  کلیدی:های  واژه

 
  3 2 1 مقدمه

سرریزها به دلیل داشتن ساختمانی ساده و دقت مناسیب یکیی از   
گییری بیده جرییان و    هایی هستند کیه بیرای انیدازه   ترین سازهمتداول

شوند. تنیوع سیرریزها از نظیر    ها استفاده میکنترل سیح آب در کانال
شکل و روابط هیدرولیکی بسیار زیاد است و بیه دلییل کیاربرد وسییع     

ی برای شناخت رفتار هیدرولیکی و روابط حاکم های زیادآنها، پژوهش
بر جریان در آنها انجیام شیده اسیت. سیرریزهای تناسیبی گروهیی از       

ای خیی بین بده تیز هستند که به دلیل دارا بودن رابیهسرریزهای لبه
گیری ارتفاع داشیته  و بارآبی، حساسیت کمتری نسبت به خیای اندازه

تواننید بیه   ریزها برخوردارند و میو از دقت بیشتری نسبت به سایر سر
های مختلف مورد عنوان ابزار دقیقی برای تعیین دبی عبوری در زمینه

استفاده قرار بگیرند. سرریزهای تناسبی به سه نوع خیی، درجه دومی 
شیوند. سیرریز جیذری بیه دلییل      بندی میی )جذری( و لگاریتمی طبقه
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بیارآبی در بالادسیت   داشتن رابیه خیی بین دبی عبوری و ریشه دوم 
گییری عمیق آب، حساسییت کمتیری     سرریز، نسبت به خیای انیدازه 

نسبت به سایر سرریزها دارد چراکه نسبت خییای محاسیبه دبیی بیر     
گیری ارتفاع آب، با توان بار آب در معادله سرریز متناسب خیای اندازه

است. از سرریزهای تناسبی برای حفظ سرعت جریان آب در محیدوده  
گییری  هیای رسیوب  توسط و کنترل مواد شناور در حوضیهه سرعت م

. همهنین (Keshava Murthy and Pillai, 1978)شود استفاده می
را بدون بالاآمدگی لبیه از  توان آنبه دلیل شکل خاص این سرریز، می

پذیر بوده و از کف کانال نصب کرد تا عبور بار رسوبی به راحتی امکان
جیای نیام   یز جلوگیری شود. بنابراین بهتجمع رسوب در بالادست سرر

گیری ریشه دوم، برای آن انتخاب شده است سرریز، عنوان ابزار اندازه
(Keshava Murthy and Prakash, 1995).     در ایین مقالیه جرییان

کیه در ییک کانیال    تییز جیذری )دودکشیی(    عبوری از یک سرریز لبه
در  ، نصیب شیده  مستییلی و بدون بالاآمدگی لبه سرریز از کف کانال

سازی شده و بیا اسیتفاده از نتیایج میدل     افزار انسیس فلوئنت شبیهنرم
 عددی، تأثیر انقباض جانبی بر ضریب دبی بررسی شده است.

ییی  صیورت خ هرابیه دبى و ارتفیاع را بی  ایده سرریزی که بتواند 
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1برقرار کند برای اولین بار توسیط اسیتوت  
 شید ارائیه   1897 در سیال  

(Ackers et al., 1989)،   درپروفیل پیشینهادی x=0 عیرض   داراى(
را آنبیردارى از   ایین مسیئله سیاخت و بهیره     و هبیود  ∞=yنهایت( بی

 1908در سال  2سوتروالف(، پس از آن -1)شکل  ساخت غیرممکن مى
کیردن ییک    هاى بینهایت و اضیافه  این مشکل را با قیع کردن شاخه
بیر ایین   ، (Ackers et al., 1989) پایه مستییلى به سرریز حل کیرد 

ارائیه   3رتگیر و سوترو  سرریزهاى خیى توسطاز دو نوع عمده  اساس،
قسمت پایینى شکاف با یک مستییل کیه  ، آنها با جایگزین کردن شد

باشید ییک شیکل     مساحت آن برابر با کل مساحت از دست رفته میى 
 .(Ackers et al., 1989)آوردنیید  دسییت بییهمناسییب و کییاربردى 

ر از شییکل تییبپروفیییل سییوترو مناسیی بعییدی نشییان داد هییای تجربییه
مین علیت بیشیتر میورد توجیه محققیین      ه پیشنهادى رتگر بوده و به

هیازپرا   .(Singer and Lewis., 1966) اسیت  هیدرولیک قرار گرفته
بیا دو   ( راکوآدراتییک تناسبی جیذری ) سرریزهاى برای اولین بار ایده 

 ,Haszpra)ا ارائیه نمیود   رقسمت پایه و فوقانی مییر  و روابیط آن  

. ونکاتارامن و سوبرامانیا به بررسی آزمایشیگاهی سیرریزی بیا    (1966
مقیع ربع دایره بر روی یک مقیع مستییلی پرداختند و وجود رابییه  
خیی بین دبی عبوری و ارتفیاع آب را در دامنیه مشخصیی از ارتفیاع     

. (Venkatarraman and Subramanya, 1973)گییزارک کردنیید 
های مختلیف  سرریزی با مقیع ربع دایره با پایه رامامورتی و همکاران

ای را آزمیایش کیرده و وجیود    های مستییلی، مثلثی و داییره به شکل
رابیه خیی در قسمت بالایی این سرریزها را گیزارک کردنید )رفتیار    
سرریزها در قسمت پایه خیی نیست( و سپس به بررسی ضریب دبیی  

. کشیاوا  (Ramamurthy et al., 1977)تنید  در ایین سیرریزها پرداخ  
مورتی و گیریدهار سرریزی به شکل مثلی  وارونیه در نظیر گرفتیه و     
ضمن ارائه روابط تئوری آن چنین گزارک نمودند که رابیه خیی بین 
دبی و بارآبی در کل ارتفاع مثل  وجیود نیدارد، امیا در ییک محیدوده      

ییی را پیذیرفت   توان بیا تقرییب قابیل قبیولی، رفتیار خ     مشخص می
همهنین کاهش زاویه رأس سرریز، محدوده رفتار خیی آن را کاهش 

کشاوا میورتی   .(Keshava Murthy and Gridhar, 1989)دهد می
بیوده   شکل ربع داییره  هپروفیل سرریزى را ارائه دادند که بو گیریدهار 

از معایب سیرریزهاى  . قسمت پایه مستییلى آن حذف شده است ولی
ایین محیدوده   )باشید.   بودن محدوده رابیه خیى آن میى کمربع دایره 
BMشعاع ربع دایره است(. این سرریزها  R مساوى

گذاری شیدند  نام 4
 هیا آنبودن رابیه  در جهت افزایش محدوده خیى و سپس تحقیقاتی

ها قرار داده شده  هاى قائمى در انتهاى فوقانى ربع دایرهمماس انجام و

                                                           
1- Stout 

2- Sutro 

3- Rettger 

4- Bell Mouth 

EBM و پروفیل
 Keshava)ب( -1)شیکل   آمیده اسیت  وجیود  هبی  5

Murthy and Gridhar, 1991).  طیر    یککشاوا مورتی و پراکاک
 راه و آنندسى ساده ارائیه داد ه کاربردى از سرریز کوآدراتیک با شکل

وارونه  مثل طر  آن به شکل یک ند. نامید گیرى ریشه دوم ابزار اندازه
نصب مشخصی  مستییلى در ارتفاع شکافدر بالاى آن یک  که است
برابیر   95/2و دامنه جذری آن، از ابتدای این قسمت مستییلی تا شده 

 Keshava Murthy and)ج( -1ارتفیاع پاییه تعییین شید )شیکل      

Prakash, 1995). 
( پژوهشیی را بیر روی سیه نمونیه     1393مهیر و همکیاران )  کیان

های مثلثی معکوس، دودکشی و دومثلثی سرریز تناسبی خیی با شکل
داده و گزارک کردند کیه رابییه   ای انجام معکوس در یک کانال دایره

خیی بین دبی عبوری و بار آبی در هیر سیه سیرریز وجیود دارد ولیی      
سرریز دومثلثی معکوس دارای عملکرد بهتری بوده و انحراف کمتری 
از رابیه خیی برازشی دارد به علاوه ضریب دبی با افزایش ارتفاع آب، 

از کیف آبراهیه   متیر بیالاتر   سیانتی  4روند کاهشی دارد )تاج سرریزها 
آزمایشاتی را روی سرریز  نیستوران و همکاران. اند(ای نصب شدهدایره

تناسبی خیی مدل سوترو با هدف واسنجی و ارائه روک طراحی شکل 
گییری و ابعیاد کانیال انجیام     سرریز بر اساس حداکثر دبی قابل انیدازه 

س بدنیه  ها سرریزها را در دو نوع متقارن و نامتقارن و از جین دادند، آن
های مختلف ساخته و به صورت فیزیکی مورد متفاوت و ابعاد و پروفیل

آزمایش قرار دادند و گزارک کردند که رابیه خیی بین دبیی و عمیق   
اّب در همه سرریزهای میالعه شده وجود دارد، مقدار ضیریب دبیی در   
محدوده آزمایش شده نسبت به عمق آب، دبی عبوری و عدد رینولیدز  

نوسیان دارد، ضیریب دبیی در     625/0تیا   6/0بت است و بین تقریباً ثا
تر است و نیوع  سرریزهای نامتقارن نسبت به سرریزهای متقارن بزرگ

ای بر رابیه سرریز و مقدار ضریب دبیی  جنس بدنه تأثیر قابل ملاحظه
( 1397غفاری گوشیه و همکیاران )  . (Nistoran et al., 2019)ندارد 

عنیوان ییک سیرریز جیانبی بیا رابییه        عملکرد سرریز دودکشی را به
نتیجه گرفتند کیه  تناسبی خیی مورد بررسی آزمایشگاهی قرار داده و 

گیرنید،  عنوان آبگیر جانبی مورد استفاده قرار میوقتی این سرریزها به
های بدون بعد بارآبی به ارتفاع تاج سرریز و ضریب بده، تابعی از نسبت

 باشد. ز میطول تاج سرریز به ارتفاع تاج سرری
تحقیقاتی که تا یک دهه اخیر در زمینه سرریزهای خیی و جذری 
صورت گرفته و به تعدادی از آنها اشاره شید، بیا هیدف سیاده کیردن      

هیای اخییر انیواع     هیا بیوده اسیت. در سیال    شکل و توسعه کیاربرد آن 
اند و روابیی نییز بیرای   های ساده شده و قابل ساخت ابداع شده شکل

ده ولی هنوز استفاده از این سرریزها، گسترک نیافته و بیه  آنها ارائه ش
 انجام تحقیقات بیشتر نیازمند است.

 

                                                           
5- Extended Bell Mouth 
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پروفیل دودکشی  -ج، EBM (Keshava Murthy and Gridhar, 1991)پروفیل  -ب ،(Ackers et al., 1989) پروفیل استوت -الف-1شکل 

 (Keshava Murthy and Prakash, 1995)  مورتی

 

رسد، سرریزی که توسط کشیاوا میورتی و   نظر میدر این میان به
ج نمایش داده شده، به دلیل -1( ابداع شده و در شکل 1995پراکاک )

خیوبی داشیته   تواند کاربرد های خاص آن، میتر و قابلیتهندسه ساده
کیه بیه دقیت میورد بررسیی قیرار گرفتیه و رفتیار         شیر  آن باشد بیه 

بینی باشد. برای اسیتفاده  هیدرولیکی آن در شرایط مختلف، قابل پیش
گیری، دانستن مقدار ضریب دبی و عوامل مؤثر بر آن، از هر ابزار اندازه

مقدار ضریب دبیی در ایین سیرریزها، بیه      بسیار مهم و ضروری است.
مترهایی نظیر نسبت عمق آب به ارتفاع لبه از کف کانال )انقبیاض  پارا

عمودی(، نسبت عرض لبه سرریز به عرض کانال )بازشدگی عرضی(، 
 Keshava Murthy)لزوجت سیال و کشیش سییحی بسیتگی دارد    

and Prakash, 1995). 
سیازی عیددی، تیأثیر نسیبت     در این تحقیق، سعی شده بیا شیبیه  

ضی بیر ضیریب دبیی تعییین شیود تیا ضیمن        بازشدگی یا انقباض عر
هیای  استاندارد کردن این پارامتر، استفاده از این سرریز خاص در کانال

پیذیر گیردد. گسیترک و    هیای مهندسیی امکیان   آبیاری و سایر زمینیه 
افزار، امکانات جدیدی افزار و نرمپیشرفت صنعت رایانه در زمینه سخت

درولیکی بیرای محققیین   را به منظور حل عددی معادلات پیهیده هیی 
-های عددی، زمان و هزینیه طیر   فراهم نموده است. استفاده از مدل

هیای متنیوع   های جدید میالعاتی را بیه شیدت کیاهش داده و گزینیه    
کنید و در نهاییت انبیوهی از    طراحی و آزمایش را به راحتی فراهم می

ه از دهد و اسیتفاد اطلاعات جزئی و فراگیر را در اختیار محقق قرار می
آن در تحقیقات مربو  به سیرریزها رو بیه گسیترک اسیت. انسییس      

افزارهای مهندسی اسیت کیه بیا اسیتفاده از روک     فلوئنت یکی از نرم
، گستره وسیعی از مسائل دینامیک سییالات محاسیباتی   1حجم محدود

کند و در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتیه  سازی و حل میرا شبیه
 است.
 
 

                                                           
1- Finite Volume 

 هامواد و روش

-1رابیه بین دبی عبوری و ارتفاع آب در سرریز دودکشی )شکل 
 ,.French)شیود  ج( با استفاده از معادله یک، به شر  زیر تعریف میی 

1985): 

𝑞 = 𝐶𝑑√(2𝑔) ∫ √(ℎ − 𝑥) 
ℎ

0
 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 (1)                 

به ترتییب ضیریب دبیی، تیابع      𝑥 و Cd، 𝑓(𝑥)، g ،h، q که در آن
پروفیل سرریز، شیتاب جاببیه، ارتفیاع آب در بالادسیت سیرریز، دبیی       

 دو درسیرریز   تئیورى  یرابییه عبوری از سرریز و محور افقی هستند. 
 :است محاسبه قابل 3و  2روابط  شر  به h ≥ pو  h ≤ p ≥ 0 حالت
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  𝑓𝑜𝑟  0 ≤ ℎ ≤ 𝑝                                             (2)  
𝑞 = ( 

2

3
 ) √(2𝑔) 𝐶𝑑  [ 2 𝑤 ℎ

3

2 − ( 
4

5
 ) 𝑡𝑔𝜃 (ℎ

5

2 − (ℎ −

𝑝)
5

2)]     𝑓𝑜𝑟    ℎ ≥ 𝑝                                     (3)  
 ایه مثیل یپی اعیارتفترتیب به   θ وd ، p،  wهاکه در آن

(w=d.tgθ) ،نصفو  رریزییستاج  عرض نصفای، بوزنقهپایه  تفاعار 
مثل  در قسییمت پیایه هستند. این سرریز در محدوده  رأس زاویه

 p >hاز دقت مناسبی برخوردار است و در محدوده   p <hارتفاع 

شود، رابیه طور که ملاحظه می کارکرد قابل قبولی ندارد و همان
ای( بستگی دارد.  کشاوا )ارتفاع قسمت بوزنقه pسرریز به مقدار 

ارتفاع مثل  توصیه کرده  95/0را  pمورتی و پراکاک مقدار بهینه 
(p=0.95d)  و گزارک کردند که اگر ارتفاع آب در محدودهp   تا

2.95p  بین ریشه دوم عمق آب باشد، رفتار سرریز جذری است یعنی
توان مقدار ضریب دبی را میو دبی عبوری رابیه خیی وجود دارد و 

 ,Keshava Murthy and Prakash)درنظر گرفت  61/0ثابت 

1995) .  
در این سرریز بر خلاف سرریزهای لبه تیز دیگر، با افزایش مقیدار  
دبی عبوری از سرریز و افزایش عمق آب، سرعت جریان در بالادسیت  
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یابد. با توجه بیه شیکل   سرریز و در نتیجه بار نظیر سرعت کاهش می
ای کیه عمیق    ودهخاص این سرریز، تغییرات سرعت جرییان در محید  

جریان بین یک تا دو برابر ارتفاع پایه باشید، شیدیدتر اسیت و مقیدار     
ضریب دبی نیز تغییرات بیشتری در این محدوده دارد ولی بیا افیزایش   
عمق آب از دو تا سه برابر ارتفاع پایه، تغیییرات سیرعت در بالادسیت    

 یابد. سرریز و به تبع آن تغییرات ضریب دبی هم کاهش می
گفته، عواملی که ممکن است موجب تغیییر  جه به شر  پیشبا تو

 ضریب دبی در این سرریز )تناسبی جذری( شوند، عبارتند از: 
کیه در   :w/d و  p/dهیای  تغییر هندسه سرریز تحت تأثیر نسیبت 

های یاد شده برای نسبت 406/1و  95/0این تحقیق به ترتیب مقادیر 
 صورت ثابت انتخاب شده است.  به

در ایین   :در ارتفاع لبه سرریز از کف کانال )انقباض عمودی( تغییر
تحقیق لبه سرریز بدون بالاآمدگی و روی کف کانیال قیرار داده شیده    

های خاص این سرریز است )بدون انقباض عمودی( که یکی از ویژگی
کار بیرای سیایر سیرریزهای لبیه تییز متیداول،       رود و اینبه شمار می

بیرای  داقل ارتفاع لبه سرریز از کف کانال را پذیر نیست. باس حامکان
 توصییه برابر عرض سیرریز  استفاده از معادلات و روابط پیشنهاد شده 

 .(Bos, 1989)کرده است 

تغییر در نسبت عرض سرریز به عرض کانیال )نسیبت بازشیدگی    
ای برای تاج سرریز نسبت به عرض کانیالی  انتخاب هر اندازه :عرضی(

ر آن نصب شود، ممکن است شرایط متفاوتی را که قرار است سرریز د
ای از انقباض جانبی کامیل تیا   تواند محدودهایجاد کند، این نسبت می

شیود. وقتیی فاصیله دییواره کانیال از      بازشدگی کامیل را شیامل میی   
های سرریز، بیشتر از دوبرابر حداکثر ارتفاع آب در محیل سیرریز    کناره

نصیب   1یا انقباض جانبی کامیل باشد، در اصیلا ، سرریز با فشردگی 
که حداکثر عرض تاج سرریز برابر با عرض کانیال باشید،   شده و زمانی

. براسیاس  (USBR, 1997)شود نامیده می 2سرریز با بازشدگی کامل
پیشنهاد باس حداکثر نسبت بازشدگی در سرریزهای مدل سوترو برای 

 ,Bos)درصید اسیت    33استفاده از معادلات و روابط پیشینهاد شیده،   

و در این تحقیق، تغیییرات مقیدار ضیریب دبیی تحیت تیأثیر        (1989
های بازشدگی عرضی مختلف، از انقباض کامل تا کاملا بازشده، نسبت

 بررسی خواهد شد.  

 هیدرولیکى آزمایشات انجام با دبى ضریبدقیق  مقداراز آنجا که 
 بعدبى شکلریزی انجام آزمایشات باید برنامه براى لذا آیدمیدست  به

بعد مؤثر در ها تعیین شوند. عوامل بیحاکم بر آن روابطعوامل مؤثر و 
 تیوان تعریف شده و در نتیجیه میی   6تا  4این تحقیق، به شر  روابط 

 دست آورد. به 8و  7رابیه تئوری سرریز را به صورت معادلات 
𝑄 =

𝑞

2𝐶𝑑√(2𝑔)  𝑡𝑔𝜃 𝑑
5
2

 (4)                                        

                                                           
1- Fully Side Contraction 

2- Fully Suppressed 

𝐻 =
ℎ

𝑑
  (5)                                                        

𝑃 =
𝑝

𝑑
  (6)                                                       

𝑄 = ( 
2

3
 )  𝐻 

3

2 − ( 
4

15
 )  𝐻 

5

2   , 𝑓𝑜𝑟  0 ≤ 𝐻 ≤ 𝑃  (7)  

𝑄 = ( 
2

3
 )  𝐻 

3
2 − ( 

4

15
 ) [𝐻

5
2 − (𝐻 − 𝑃)

5
2] 

   , 𝑓𝑜𝑟 𝐻 ≥ 𝑃 (8)                                                

بعید  بعد و ارتفاع بیبه ترتیب دبی عبوری بی H و Q  هاکه در آن
بعد رابیه تئیوری بیین دبیی    آب در بالادست سرریز هستند. شکل بی
باشید بنیابراین مقیدار ایین     می θعبوری و ارتفاع آب، مستقل از زاویه 

  شود.با توجه به ظرفیت مورد انتظار، به دلخواه انتخاب می زاویه

برای بررسی تأثیر نسبت بازشدگی عرضی بر ضیریب دبیی، ییک    
، 11/7، ارتفیاع پاییه مثلثیی    20نمونه سرریز دودکشی، با عرض تیاج  

متیر   و عرض قسمت مستییلی یک سانتی 75/6ای ارتفاع پایه بوزنقه
آب عبیوری از سیرریز، در    جرییان ج(. -طراحی شیده اسیت )شیکل ا   

سیازی  بعدی شیبیه به صورت سه 2/19افزار انسیس فلوئنت نسخه  نرم
متیر،   8است. سرریز در انتهای یک کانیال مسیتییلی بیه طیول      شده

های مختلف، نصب شده و تاج سیرریز روی  متر و با عرض 8/0ارتفاع 
انیال  کف آبراهه قرار داده شده )سرریز بدون بالا آمدگی لبه از کیف ک 

نصب شده است( و در پایین دست سرریز، ییک کانیال مسیتییلی بیه     
متر تعبییه   8/0متر، عرض متناسب با کانال بالادست و ارتفاع  2طول 

متر نسبت به تیاج سیرریز،    8/0شده، کف کانال پایین دست به مقدار 
دست سرریز، ریزشیی و کیاملاً آزاد   پایین برده شده تا جریان در پایین

دست تعریف شیده اسیت.   خروجی در انتهای کانال پایین باشد. صفحه
سانتیمتر و طوری در نظر گرفتیه   200تا  20عرض کانال بالادست از 

درصد را شامل شود. با  100تا  10شده که نسبت بازشدگی عرضی از 
یا  2.95pتوجه به شر  پیش گفته، حداکثر ارتفاع آب در محل سرریز 

ری شر  انقباض کامل باید فاصله تاج سانتیمتر است و برای برقرا 20
سانتیمتر باشد. بنابراین اگر سرریزی بیا   40های کانال سرریز از دیواره

سیانتیمتر   100سانتیمتر در یک کانال مستییلی بیا عیرض    20عرض 
ده میدل  نصب شود، شر  انقباض جانبی کامیل برقیرار خواهید شید.     

کانال بالادست با عرض مختلف  10عددی با ابعاد سرریز یکسان و با 
سیانتیمتر   200و  100، 80، 60، 50، 40، 30، 25، 22، 20هیای  اندازه

ها، مقادیر مختلیف عمیق آب متنیاظر بیا     تهیه شده و در هریک از آن
گییری شیده اسیت. طراحیی و تعرییف      های عبوری متنوع، انیدازه دبی

بیه   Designmodelerافیزار   هندسه و مشخصات ابعادی مدل، در نرم
بنیدی میدل در محییط    پارامتریک انجیام شیده اسیت. شیبکه    صورت 

انجام شیده و بیرای دسیتیابی بیه شیبکه        Ansys Meshingافزار نرم
 6های بلوک مجزا تقسیم شده و از المان 17منظم با ساختار، مدل به 
بندی استفاده شده اسیت. کانیال مسیتییلی    وجهی منتظم برای شبکه

مجزا تقسیم شده است )شکل بالادست در مقیع عرضی به سه بلوک 
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(. بلوک میانی که شامل مقییع سیرریز اسیت، از صیفحه ورودی در     2
هیا  بالادست کانال تا محل نصب سرریز امتداد داشته و در تمیام میدل  

های جانبی، مکعبی شیکل  دارای ساختاری یکسان و ثابت است. بلوک
د و کنی ها، متناسب با عرض کانال بالادست تغییر میبوده و عرض آن
هیا افیزایش ییا    های این بلیوک ها، فقط تعداد الماندر هر یک از مدل

ها نیز ثابت نگهداشته شده است. به عبیارت  کاهش یافته و ابعاد المان
های تهیه شده، فقط محدود به عرض کانال و تعداد دیگر، تفاوت مدل

 های جانبی در کانال بالادست است.های بلوکالمان
عدد )برای مدل بیا   100880های تعداد المان استقلال از شبکه با

ها در سانتیمتر( اثبات شده و بر این اساس، ابعاد المان 60عرض کانال 
سازی جریان، از میدل  های مختلف، تعیین شده است. برای شبیهمدل

استفاده شیده   1دو فازی آب و هوا در کانال روباز با گزینه رابط پراکنده
ی حاکم بر جریان شامل معادله پیوسیتگی  است. برای حل معادلات کل

ای تنش رینولیدز اسیتفاده   و معادله ناویراستوکس، از مدل هفت معادله
 شده است.

معییادلات سییرعت و فشییار در حالییت گییذرا و بییا الگییوریتم       
SIMPLEضمنی نیمه

2
حجمیی جرییان دوفیازی بیا     و معادلات کسیر   
ورودی و انید. شیر  میرزی دبیی جرمیی      حل شده 3فشارندهروک هم

گزینه کانال روباز برای وجه بالادست کانال انتخاب شده و در انتهیای  
دست کانال، برای سیح خروجی، شر  مرزی فشار خروجیی بیا   پایین

فشار اتمسفر در نظر گرفته شده است. برای سایر سیو ، شر  مرزی 
و مدل زبری استاندارد تعیین شده است. حل مدل  4دیواره بدون لغزک

انتخاب دبی جرمی ورودی در صفحه ورودی شیروع شیده و   عددی با 
ثانیه ادامه داده  1500ثانیه تا حداقل  01/0در حالت گذرا با گام زمانی 

شده و برای اطمینان از وقوع جریان یکنواخت، مقدار دبیی جرمیی در   
صفحه ورودی و صفحه خروجی از مدل مقایسه شده و اختلاف کمتیر  

ی، به عنوان شر  دستیابی بیه جرییان   از یک هزارم دبی جرمی عبور
یکنواخت تعیین شده است و پس از دستیابی به این شر ، حل عددی 
متوقف شده و عمق آب در کانال بالادست با اسیتفاده از مقیدار فشیار    

های استاتیک، بدست آمده است. با توجه به اینکه همه تنظیمات مدل
تیوان تفیاوت   ، میی صورت کاملاً یکسان و مشابه انجام شدهعددی به

ها را، با اطمینیان کیافی، بیه تنهیا اخیتلاف      دست آمده در نتایج آن به
ها، یعنی عرض کانال بالادست مربیو  دانسیت و بیا ایین روک،     مدل

 خیای سیستماتیک احتمالی، حذف شده است. 
برای واسنجی مدل عددی، از نتایج آزمایشات نمونه فیزیکی کیه  

نامه کارشناسیی ارشید، در     در قالب پایان توسط نگارنده اول این مقاله
آزمایشگاه هیدرولیک گروه مهندسی آب دانشگاه ارومییه انجیام شیده    

                                                           
1- Dispersed Interface 

2- Semi-Implicit Method for Pressure-Linked Equations 

3- Compressive Method 

4- No Slip 

(. در این آزمایشات سرریزی با ابعاد و 1376)جلالی،  است استفاده شد
متیر   های هندسی مشابه، از ورق آهنیی بیه ضیخامت دو میلیی    نسبت

اد، به صورت عمودی در ساخته شده و پس از بررسی کامل و دقیق ابع
متر )نسبت بازشدگی  سانتیی 60انتهای یک کانال مستیییلی به عرض 

متر و بدون بالاآمدگی لبه سرریز از کیف   8درصد( و طول  33عرضی 
کانال نصب شده است. جرییان آب ورودی، توسیط ییک الکتروپمی      

کیلیووات تیأمین و بیا اسیتفاده از شییرفلکه       11سانتریفیوژ بیا قیدرت   
اینچ تنظیم شده است. در پایین دست کانیال   6یی چدنی به قیر کشو

گیری حجمی جریان عبوری، مورد نیز مخزن آهنی دیگری برای اندازه
 (.3استفاده قرار گرفته است )شکل 

جریان آب عبوری از سرریز به داخل مخزن پایین دسیت، کیاملاً   
ریزشی و آزاد بوده است. عمق آب در کانیال بالادسیت و در موقعییت    

زمیان   متر و هم میلی 1/0دلخواه با استفاده از یک لیمنوگراف با دقت 
تکییرار دبییی عبییوری از کانییال بییا روک حجمییی و حییداقل در سییه   

دست با استفاده از پیزومتیر بیا   گیری شد. سیح آب مخزن پایین اندازه
سینج   متر و زمان پرشدن مخزن بیا اسیتفاده از زمیان    میلی 5/0دقت 

گیری شد. پس از تنظیم شیرفلکه ثانیه اندازه 01/0دیجیتالی با دقت 
ورودی، ارتفاع آب در فواصل زمانی مشخص قرائت شد و ثابت ماندن 

ب در سه قرائیت متیوالی، بیه عنیوان شیر  برقیراری جرییان        عمق آ
یکنواخت در نظر گرفته شید. عمیق آب بیه توصییه کشیاوا میورتی و       

 4در فاصیله   (Keshava Murthy and Prakash, 1995)پراکیاک 
در مدل فیزیکی، تنظییم دبیی   گیری شد. متری بالادست سرریز اندازه

بر اسیاس ارتفیاع تقریبیی     پذیر نبوده وعبوری به مقدار دلخواه امکان
موردنظر، شیرفلکه ورودی تنظیم شده و پس از اطمینان از یکنواخیت  

گییری دبیی   شدن جریان آب عبوری، نسبت به قرائت ارتفاع و انیدازه 
 9در کیه  مدل فیزیکی های دادهعبوری اقدام شده است. بنابراین ابتدا 
هیا  هیای عبیوری متنیاظر بیا آن    عمق مختلف آزمیایش شیده و دبیی   

سپس مدل عددی با عرض کانال و نسبت  ، انتخاب وگیری شده اندازه
های عبوری یکسان بیا میدل فیزیکیی،    بازشدگی عرضی مشابه و دبی

انید. از مجمیوع نیه    های آب مربوطه مشیخص شیده  اجرا شده و عمق
دست آمده، از پنج داده برای واسنجی میدل عیددی و از    سری داده به

 سنجی آن استفاده شد.چهار داده دیگر برای صحت
 

 و بحث نتایج

دست آمده از مدل عیددی   های بهمنحنی واسنجی و مقایسه عمق
دبیی  . رابیه خیی بیین  ستا نشان داده شده 4و آزمایشگاه، در شکل 

شیود و  عبوری و ریشه دوم عمق آب در هر دو مدل به خوبی دیده می
هیا، حیداکثر خییای نسیبی     دادهخط برازشی به  لاتبا استفاده از معاد
منحنیی   5دسیت آمیده و در شیکل    درصید، بیه   14مدل عددی حدود 

و منحنیی برازشیی    (H=h/d)بعد آب تغییرات خیا نسبت به عمق بی
 نمایش داده شده است.ای درجه دوم آن چندجمله
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 بندی انجام شده مدل عددی در فلوئنتهندسه و شبکه -2شکل 

 

 
 (1376)جلالی،  نمای فلوم آزمایشگاهی -3شکل 

 

را برای محاسبه ضریب تصیحیح   9بعد توان رابیه بیدرنتیجه می
 مدل عددی و تخمین دقیق عمق آب تعریف نمود. 

𝐶𝑐 = −6.014𝐻2 + 33.708𝐻 + 68.069 (9)             
به ترتیب ضریب تصحیح ارتفاع آب بیه دسیت    Hو  Ccکه در آن 

هستند. پس از آن، با اسیتفاده  آمده از مدل عددی و عمق بی بعد آب 
مقادیر عمیق آب بیه دسیت آمیده از میدل عیددی، بیرای         9از رابیه 

 های باقیمانده، اصلا  شد.  داده

 

 
 متری بالادست سرریز و دبی عبوری در مدل فیزیکی و عددی 4رابطه میان جذر ارتفاع آب در  -4شکل 
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 سنجی و محاسبه خطای نسبی مدل عددینتایج صحت -1جدول 

دبی 

 q عبوری

(l/s) 

عمق آب اولیه در  

 h (Cm)  مدلعددی

بعد عمق بی 

 H=h/d  آب

ضریب تصحیح  

عددی      مدل Cc 

عمق آب اصلاح شده  

 hc (Cm) مدل عددی

گیری شده عمق آب اندازه 

 hlab (Cm)  در  آزمایشگاه  

خطای     

نسبی 
SE% 

71/5 10/95 1/54 105/72 11/58 11/60 0/21 

6/64 12/86 1/81 109/36 14/06 14/02 -0/31 

7/29 14/10 1/98 111/26 15/69 15/55 -0/88 

8/22 15/90 2/24 113/37 18/03 17/95 -0/42 

 

 
 منحنی درصد خطا و ضریب تصحیح مدل عددی -5شکل 

 

 
 بعد آب و مقایسه تأثیر سطح مبناتغییرات ضریب دبی نسبت به عمق بی -6شکل 
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 های مختلف کانال بالادستآب در عرضرابطه خطی بین دبی عبوری از سرریز و ریشه دوم عمق  -7شکل 

 
آورده  1ها با مقادیر آزمیایشگاهی، که در جیدول مقایسه این داده

شده، حاکی از آن است که خیای نسبی محاسیبه عمیق آب در میدل    
 ، کمتر از یک درصد است.9از رابیه  عددی پس از تصحیح با استفاده

ر امقید  تئیوری سیرریز،  رابییه  به دست آمده و  نتایجبا استفاده از 
بعید  محاسبه و منحنی تغیییرات آن در مقابیل ارتفیاع بیی     ضریب دبی

ضیریب دبیی در    دهید کیه  رسم شده و نشیان میی   6در شکل  یآببار
ثابت نیست و با افیزایش عمیق    H<3>1نی محدوده آزمایش شده یع

شود، شیب منحنی در طور که ملاحظه می و همان یابدمی افزایشآب، 
% ضیریب  2توان با خیای حیدود  کمتر شده و می H<3>2 محدوده 

در نظر گرفت )برای نمایش بهتر تغیییرات،   605/0دبی را مقدار ثابت 
توسعه  4آمده در شکل  ها با استفاده از رابیه خیی به دستتعداد داده

𝜆داده شده است(. لازم به بکر است اگر سیح مبنای  = 0.5𝑑 ، برای
گیری عمق آب درنظر گرفته شود، مقدار و روند تغییرات ضیریب  اندازه

کنید و بیا   نشیان داده شیده، تغیییر میی     6دبی همانگونه که در شکل 
مهییر و همکییاران ( و کیییان1392هییای اصییلاحی و همکییاران ) یافتییه

( که نتیجه گرفتند ضریب دبی بیا افیزایش عمیق آب کیاهش     1393)
هیا، تیاج سیرریز    که در تحقیقات آن جایی یابد، میابقت دارد و از آنمی

بالاتر از کف آبراهه نصب شده، مقدار بالاآمیدگی لبیه سیرریز از کیف     
کنید.  را در محاسبه ضریب دبی ایفیا میی   𝜆کانال، نقش سیح مبنای 

شود، بهتر اسیت از تصیحیح   نصب می 1یز بدون لبهبنابراین وقتی سرر
عمق بر اساس سیح مبنا اجتناب شود تیا از تعیداد پارامترهیای میؤثر     

برای کارکرد دقیق را  H<3>2 توان محدودهکاسته شود. در نتیجه می
 سرریز پیشنهاد نمود.

                                                           
1- Crestless 

گیری عمق آب در هفت دبیی مختلیف عبیوری از    در ادامه، اندازه
انجیام شیده و در    (B)مختلف کانیال بالادسیت   عرض  10سرریز، در 
آوری شده است. عمق آب قرائت شیده از  سری داده، جمع 70مجموع 

تغییرات دبیی   7اصلا  شد و در شکل  9مدل عددی، بر اساس رابیه 
هیای مختلیف   عبوری از سرریز نسبت به ریشه دوم عمق آب درعرض

که تغییر عرض شود کانال بالادست نشان داده شده است. ملاحظه می
کانال بالادست، تأثیری بر رابیه خیی بیین پارامترهیای گفتیه شیده     

 اند(.ها نمایش داده شدهسری از داده 4ندارد )برای وضو  بیشتر فقط 
هیای مختلیف کانیال    مقدار متوسیط ضیریب دبیی بیرای عیرض     

محاسبه شیده و منحنیی تغیییرات آن     H<3>2بالادست در محدوده 
تیر  دهد که با بیزرگ نشان می 8در شکل  2نسبت به بازشدگی عرضی

 65/0تیا   6/0شدن نسبت عرضی سرریز، مقدار ضیریب دبیی نییز از    
یابد ولی این تغیییرات خییی نبیوده و مقیدار     %( افزایش می 8)حدود 

اسیت و  تقریباً ثابت  3/0های عرضی کمتر از ضریب دبی برای نسبت
شیود.  شود، شیب منحنی نیز تندتر میهرچه نسبت عرضی بزرگتر می

متیر )نسیبت    سیانتی  200تیا   60با تغیییر عیرض کانیال بالادسیت از     
(، مقدار ضریب دبی تغیییر چنیدانی   1/0 و 33/0بازشدگی عرضی بین 

به دست آمده است و در جهیت مقابیل، بیا تغیییر      6/0نداشته و حدود 
سیانتیمتر، و   20به  30عرض کانال بالادست از  متر در سانتی 10فقط 

% ، مقیدار متوسیط    100% بیه   67تغییر نسبت بازشیدگی عرضیی از   
افزایش یافته است و نشان دهنده این  647/0تا  614/0ضریب دبی از 

درصید،   60تیر از  هیای بازشیدگی عرضیی بیزرگ    است که در نسیبت 
یب دبیی بیه   بیشتر شیده و مقیدار ضیر   این نسبت حساسیت سرریز به 

                                                           
2- Side Openness Ratio 
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شدت تحیت تیأثیر نسیبت بازشیدگی عرضیی قیرار دارد. بنیابراین در        
را مقیدار  توان ضریب دبی درصد، می 30های بازشدگی کمتر از نسبت
تیوان مقیدار   هیای بزرگتیر، میی   درنظر گرفت و برای نسبت 6/0ثابت 

و محاسبه ضریب تصحیح نسبت  10ضریب دبی را با استفاده از رابیه 
 آورد.  عرضی، به دست

مقدار ضریب دبی که توسط محققین مختلف گزارک شده، تقریباً 
همگی باهم اختلاف قابل توجهی دارند )کشاوا مورتی و پراکاک مقدار 

61/0 (Keshava Murthy and Prakash, 1995) اصییلاحی و ،
 (1393مهیر و همکیاران )  ، کیان 75/0تا  65/0( بین 1392همکاران )

ی ضییریب دبییی سییرریز دودکشییی گییزارک را بییرا8/0تییا  66/0بییین 
رسد این اختلاف بیشتر به دلیل تفیاوت در سییح   نظر میاند(. به کرده

گیری باشد هرچند که نحوه نصب سیرریز، شیکل کانیال    مبنای اندازه
بالادست و مقدار انقباض عمودی و عرضی سرریز هم، موجیب تغیییر   

در نتیجیه،  در شرایط جریان و سرعت آب در بالادست سرریز شیده و  
شیود. بنیابراین بیرای    مقادیر متفاوتی برای ضریب دبیی حاصیل میی   

استفاده از نتایج هر یک از تحقیقات انجام شیده، لازمسیت شیرو  و    
های بکر شده در آن تحقیق رعاییت شیوند. در نتیجیه بیه     محدودیت

منظور کاهش خیا و افزایش کاربرد نتایج این تحقیق، میزان تغیییر و  
در مقابیل   3/0تیر از  های عرضی بیزرگ بی در نسبتافزایش ضریب د

 10محاسیبه شیده و رابییه تجربیی      (W/B)نسبت بازشدگی عرضی 
 R²ضریب همبستگی برای محاسبه ضریب تصحیح نسبت عرضی با 

 پیشنهاد گردیده است. 0.99 =

𝐶𝑆 = 0.11(
𝑊

𝐵
)2 − 0.04 (

𝑊

𝐵
) + 1 (10)                          

به ترتیب ضریب تصحیح نسبت عرضیی،   Bو  Wو  CSکه در آن 
عرض سرریز و عرض کانال بالادست هستند و ضریب دبی نهیایی از  

 دست خواهد آمد. به 6/0ضرب این ضریب تصحیح در مقدار  حاصل
تغییرات ضریب دبی نسبت به بازشدگی عرضی که در این تحقیق 

بقیت  میاهای بنکز و همکاران و سینگر و لییوایز  بدست آمده با ییافته
ی خییی انجیام   روی سرریزهای با رابییه که  ها با آزمایشاتیآن ،دارد

دادند و با بررسی آزمایشاتی که در والینگفورد انجام شیده بیود نتیجیه    
گرفتند که هرچه فشردگی مقییع سیرریز بیشیتر باشید ضیریب دبیی       

 شیود میی  یابد و ضریب دبی با افزایش عیرض سیازه زییاد   کاهش می
(Singer and Lewis, 1966, Banks et al., 1968) .هیای  در یافته

شود که با افزایش مقیدار  ( نیز مشاهده می1392اصلاحی و همکاران )
بالاآمدگی تاج سرریز دودکشیی از کیف کانیال کیه موجیب افیزایش       

شیود.  شیود، از مقیدار ضیریب دبیی کاسیته میی      انقباض عمودی میی 
ضریب دبی جریان عوامل موثر بر ( 1395) دسینه و همکارانهمهنین 

اده از نرم یبا استفرا ای دریهه استوانه -عبوری از مدل ترکیبی سرریز 
ی بیا  یریب دبی یضرسی کرده و گیزارک کردند که بر Flow3D رزایاف

و افیزایش مییزان انقبیاض     دریهیه محیل بازشیدگی    اعیافزایش ارتف

( نیز گیزارک  1397. غفاری گوشه و همکاران )یابدکاهش میعمودی 
عنوان سرریز جانبی در یک کانیال  د که وقتی سرریز دودکشی بهکردن

مستییلی نصب شود، افزایش ارتفاع تاج سرریز از کف کانال )افزایش 
انقباض عمودی(، تأثیر کاهنیده بیر ضیریب بیده جرییان دارد. نتیایج       

دهد که در سرریز مورد میالعه نیز نشان می 8تحقیق حاضر در شکل 
یابد ولی بیرای  ض جانبی، ضریب دبی کاهش میمقدار انقبابا افزایش 

درصد )بازشدگی عرضی کمتیر   70های انقباض جانبی بیشتر از نسبت
 توان ضریب دبی را ثابت درنظر گرفت.درصد( می 30از 

 

 گیرینتیجه

در این تحقیق جریان آب عبیوری از ییک نمونیه سیرریز جیذری      
و عرض  p/d=0.95و  w/d=1.406های هندسی )دودکشی( با نسبت

عرض مختلف کانال مستییلی به صورت عیددی   10متر در  سانتی 20
سییازی شییده و پییس از واسیینجی مییدل بییا اسییتفاده از نتییایج   شییبیه

های مدل عددی، مقادیر عمیق  آزمایشگاهی و اطیمنان از درستی داده
هییای متفییاوت کانییال آب متنییاظر بییا هفییت دبییی عبییوری در عییرض

ها محاسبه شیده و نتیایج   مربو  به آنگیری شده و ضریب دبی  اندازه
 200تییا  20دسییت آمییده اسییت )عییرض کانییال مسییتییلی از زیییر بییه
درصید   100تیا   10هیای بازشیدگی عرضیی بیین     متر و نسیبت  سانتی

اند و آزمایشات در محدوده ارتفاعی از ییک تیا سیه برابیر     انتخاب شده
 ارتفاع پایه مثلثی انجام شده است(.

ضیریب دبیی در محیدوده    های بازشدگی عرضیی،  در همه نسبت
و بیا افیزایش عمیق آب،     بیوده ثابیت ن  H<3>1آزمایش شده یعنیی  

کمتیر شیده و    H<3>2 ایین تغیییرات در محیدوده     یابید می افزایش
% ضیریب دبیی را ثابیت در نظیر گرفیت.      2توان با خییای حیدود    می

𝜆همهنین اگر عمق آب از سیح مبنای  = 0.5𝑑 گییری شیود،   اندازه
یابد. بنیابراین وقتیی   مقدار ضریب دبی با افزایش عمق آب کاهش می

تصحیح عمق بیر اسیاس   شود، بهتر است از سرریز بدون لبه نصب می
 سیح مبنا اجتناب شود تا از تعداد پارامترهای مؤثر کاسته شود.

درصید، مقیدار    100تیا   10با افزایش نسبت بازشدگی عرضیی از  
هیای بازشیدگی   یابید. بیرای نسیبت   % افزایش می8ضریب دبی حدود 
درصد(، متوسیط   70درصد )انقباض جانبی بیش از  30عرضی کمتر از 
های عرضیی  به دست آمده و برای نسبت 6/0ر ثابت ضریب دبی مقدا

ای درجه دوم تیا مقیدار حیداکثر    صورت یک تابع چندجملهتر، بهبزرگ
 یابد.افزایش می 65/0

که مقادیر اسیتاندارد شیده ضیریب دبیی بیرای نسیبت        جایی از آن
(، در ایین  Bos, 1989انید ) درصد توصییه شیده   30بازشدگی کمتر از 

نسبت بازشدگی عرضی به صورت یک رابیه  تحقیق، ضریب تصحیح
تیوان  تجربی برای این نوع سرریز تعریف شده که با استفاده از آن می

 دست آورد. های عرضی بزرگتر بهمقدار ضریب دبی را در نسبت
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 منحنی تغییرات ضریب دبی در مقابل نسبت بازشدگی عرضی در سرریز دودکشی -8شکل 

 

 سپاسگزاری

مقاله حاضر براساس نتایج حاصل از انجام رساله دکتری در گیروه  
دانشیگاه علیوم کشیاورزی و    مهندسی آب دانشکده مهندسیی زراعیی   

برای واسنجی مدل عددی مورد استفاده در  منابع طبیعی ساری بوده و
شیده آزمایشیگاهی کیه توسیط       گییری  های اندازه از دادهاین پژوهش 

نامه کارشناسی ارشد در گیروه مهندسیی   نویسنده اول و در قالب پایان
وسییله از   ایین  آب دانشگاه ارومیه انجام شده، استفاده شده است لذا بیه 
انید، تشیکر و   کلیه عزیزانی که در انجام این تحقیقات همکاری داشته

 گردد.قدردانی می
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در  یو جیذر  یخی یتناسب یزهایسرر انیجر بیضر یشگاهیآزما
 .43-53: 4. 8. کیدرولیه هینشری. لیمستی یها کانال

. بررسی آزمایشگاهی تأثیر فشردگی جیانبی بیر روی   1376م.  جلالی،
نامیه کارشناسیی ارشید    ضریب دبی در سرریز کوآدراتییک. پاییان  

 تأسیسات آبیاری. دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه.

ارزییابی عوامیل میوثر بیر      .1395 ا. ،قیادری  ر. و ،دانشفراز .،م ،دسینه
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Abstract 

Quadratic weir is one of the unique types of available thin plate weirs that can be used for flow measuring in 
water transmission channels, irrigation networks and urban runoff networks because of its unique capabilities. In 
this research with the aim of investigation the effect of side contraction ratio on discharge coefficient of this 
weir, the flow through a quadratic proportional (chimney) weir in a rectangular channel with 10 bed widths and 
with side openness ratios of 10 to 100 percent, is simulated in 3D by ANSYS FLUENT software and has been 
calibrated using similar laboratory results. After measuring of water depth at the upstream channel for different 
passing discharges in each channel widths, The average of discharge coefficient in range of water depth between 
two and three times the height of triangle basin was calculated and results showed that in side openness ratio 
between 10 and 30%, the discharge coefficient value was 0.6 with no change, but with the increase in the cross-
sectional openness ratio from 30% to 100%, the discharge coefficient increased and its final value in the 100% 
openness was 0.65. Finally an experimental relationship was proposed to correct the discharge coefficient based 
on the side openness ratio. 

 
Keywords: Ansys fluent, Discharge coefficient correction, Quadratic proportional weir, Side contraction 

ratio 
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