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 چکیده

برخوردار است. در این تحقیق باا انااام مطالعاا     ها از اهمیت زیادی های آبیاری مطالعه روی آنبه دلیل کاربرد سرریزهای نوک اردکی در شبکه 
های جاانبی آن هات تعبیاه شا ه     آزمایشگاهی، الگوی جریان و ضریب آبگذری سرریز نوک اردکی برای حالتی که دریچه علاوه بر دماغه سرریز در بال

سازی الگاوی جریاان اساتهاده    هی رودینامیکی و شبیهجهت تحلیل  Flow-3Dافزار است، مورد مطالعه قرار گرفته است. همچنین در این تحقیق از نرم
وجاود  گیری ش ه در مقاطع مختلف استهاده ش ه است. نتایج تحقیاق نشاان داد کاه    های سرعت ان ازهافزار نیز از دادهش ه است. جهت کالیبراسیون نرم

درص  افزایش یاب  و با انحراف بخشی از جریان  14میانگین تا دریچه جانبی باعث ش ه نسبت آبگذری جریان نسبت به م ل ب ون دریچه جانبی به طور 
های واقاع در باال  همچنین نتایج نشان داد که افزایش طول دریچه توان  باعث انتقال رسوبا  تامع یافته در بالادست سرریز شود.از طرفین سرریز می

افزار که نرممقایسه نتایج ع دی و آزمایشگاهی نشان داد  .یر ضریب آبگذری داردتری بر تغیها، تاثیر کتهای جانبی نسبت به افزایش میزان بازش گی آن
Flow-3D  سازی نمای . حا اکرر خطاای   دریچه نوک اردکی شبیه -به خوبی قادر است، پروفیل سطح آب و الگوی جریان را برای م ل ترکیبی سرریز

 درص  بود. 33/1و  09/2لیتر بر ثانیه( به ترتیب  30تا  10ی دبی یکی مختلف )بازهنسبی در محاسبه پروفیل سطح آب و سرعت طولی در شرایط هی رول

 
 Flow-3Dالگوی جریان، پروفیل سطح آب، مطالعه آزمایشگاهی، م ل ریاضی  واژگان کلیدی:

 

   3 2 1 مقدمه

هاای آبیااری و زهکشای و انتقاال     سرریزها از اجزای مهت شبکه
 های کانال آبگیری جهت را آب سطح که شون توزیع آب محسوب می

 طبق رابطه عمومی آورن . می فراهت را لازم دبی و کرده جانبی تنظیت 

یابا .  مای  افازایش  خروجی دبی میزان سرریز طول افزایش با سرریزها
نوک اردکی، به عنوان یک سازه تنظیمی و عبور دهن ه جریان،  سرریز

ها از جمله کاارایی باالاتر   به دلیل ویژگی آن در مقایسه با سایر سرریز
ازای واح  عرض کانال و تغییرا  جزیی ساطح آب  در عبور جریان به 

دها ، ماورد توجاه    در بالادست سازه که در اثر نوسانا  جریان رخ می
بارداری  است. از مشکلاتی که سرریزهای نوک اردکی در هنگام بهره

تامع رسوب در بالادست این سریزها است. انباشته شا ن رساوب در   
کانال موجب تغییر م اوم پشت این سرریزها، علاوه بر کاهش ظرفیت 

کنن گی ضریب آبگذری سرریز و در نتیاه مختل کردن عملکرد تنظیت

                                                           
های آبای، گاروه مهن سای آب، دانشاگاه علاوم      دانشاوی کارشناسی ارش  سازه -1

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
 دانشیار گروه مهن سی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -2
 دانشیار گروه مهن سی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3

 (a.dehghani@gau.ac.ir :                            نویسن ه مسئول -)*

شود. با توجه به مشکلا  دوران بهره برداری سطح آب توسط آن می
ها که اغلب به تع اد زیااد و باه صاور     ویژه در مورد این نوع سازهبه

لزوم استهاده  شون ،های آبیاری و زهکشی استهاده میپراکن ه در شبکه
شاود. از راه  هاا معلاوم مای   های خود پالایی در این نوع ساازه از روش

های ارایه ش ه ایااد یک یا چن  دریچه، در ب نه سرریز است کاه   حل
 شود. برای انتقال رسوبا  در نظر گرفته می

سارریز ناوک    67ویلیامز و همکاران به مطالعه آزمایشگاهی روی 
اردکی پرداختن  و با استهاده از نتایج به دست آما ه روابطای را بارای    
 1تخمین ضریب آبگذری این سرریزها ارایه نمودن . در نهایت رابطاه  

 را ارایه دادن . 
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 کل طول تاا  سارریز اسات    Leعرض فلوم و  Bطول دیواره سرریز، 

(Williams et al., 1993)  قار و همکاران به بررسی هیا رولیکی و .
گیاری کردنا  کاه    محیط زیستی سرریزهای طولی پرداختن  و نتیااه 

زیست محیطای عالاوه بار دیا گاه      سرریزهای نوک اردکی از دی گاه
اماامی و  (. Ghare et al., 2008هی رولیکی نیز قابل توجاه هساتن  )  

( به بررسی ع دی جریان در سرریزهای نوک اردکای  1393همکاران )
پرداختنا .   Fluentافزار با پلان مرلری و منحنی شکل با استهاده از نرم
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از سارریز ناوک    ها نشان داد که دبی عبورینتایج حاصل پژوهش آن
اردکی منحنی شکل در مقایسه با سرریز نوک اردکی با پالان مرلرای   

درص ی داشته که این امر کارایی سرریزهای نوک اردکی  25افزایش 
( تااثیر وجاود روزناه در    1394ساکت )کن . با پلان منحنی را ثابت می

تیز بر ضریب آبگذری جریاان باه   دماغه سرریز نوک اردکی مرکب لبه
گیاری کارد کاه ضاریب       آزمایشگاهی بررسی نماود و نتیااه  صور

 باش :می 1بع  موجود در رابطه آبگذری تابعی از پارامترهای بی
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عمااق آب  Hu، هاا  آب روی بااال جااانبی ساارریز Hکااه در آن 
بااز شا گی    Pgها  آب روی سارریز مرکاب،     Hwبالادست سرریز، 

دماغاه   W1دهانه ابت ایی م ل،  W2طول سرریز مرکب،  Lwروزنه، 
زاویه باز ش گی )زاویه دیواره سرریز با امت اد جریان( است. او  αم ل، 

نسبت ارتهاع سرریز باه   2با استهاده از برقراری رابطه رگرسیونی برای 
 23/4و  74/9را  aبه ترتیب مقادیر ضریب  22/0و  3/0عرض کانال، 

و  d ،07/0، تاوان  -03/1و  -c ،39/0، توان 03/1و  b ،84/0و توان 
چنین نتیاه گرفات باا   هت ب ست آورد. 08/1و  e ،24/1و توان  04/0

افزایش ارتهاع سرریز و نیز ه  آب روی آن ضاریب آبگاذری جریاان    
یاب  و با توجه به عملکرد خوب این نوع سرریز در ها  کات   کاهش می
پیاک و  ها در مواقاع کات آبای اساتهاده کارد. نیاک      آنتوان از آب می
تاثیر شرایط هی رولیکی و هن سه سرریز ( به بررسی 1395پور )کاشهی

سارریزهای ناوک اردکای و     آبگاذری ضریب بر سازی ریاضی م ل با
برای همه سرریزها ضاریب  پرداختن  و به این نتیاه رسی ن  که  مایل

ژی کل بالادست سرریز کااهش  با افزایش دبی یا افزایش انر آبگذری
 60، 45های اردکی و برای زاویه ای که در سرریز نوکگونهیاب ، بهمی
تاا   73/0، از 5/0تا  7/0ترتیب از ح ود به آبگذریدرجه ضریب  75و 
کاهش یافت. همچنین برای سارریزهای مایال    3/0تا  75/0و از  4/0
تاا   95/0، از 66/0تاا   9/0درجه نیز به ترتیب از حا ود   45و  30، 15
هرچناا  ایاان کاااهش در    .کاااهش یافاات  54/0تااا  9/0و از  64/0

به این معنی کاه   بودتری تر دارای شیب بیشسرریزهای با زاویه بیش
اردکی و مایل فقط برای ارتهاع آب کت در بالادسات   سرریزهای نوک

تری را باا ارتهااع   توانن  دبی بیشران مان بالاتری دارن ، در نتیاه می
( باه  1395طلاب و همکااران )  شاهاعت  کت آب بالادست عبور دهنا . 

گذاری بر ضریب آبگاذری جریاان در   بررسی آزمایشگاهی تاثیر رسوب
نشان داد ترازهاای  ها آنمقایسه نتایج ای پرداختن . سرریزهای کنگره

داری بار   تااثیر معنای   ارتهااع سارریز،   درصا   60و  30گاذاری   رسوب
گاذاری   ای ن ارد ولی با افزایش تراز رساوب  عملکرد سرریزهای کنگره

طاور   در سارریزهای ماورد مطالعاه باه     آبگاذری درص ، ضریب  90به 
 .یاب  درص  کاهش می 19متوسط 

مطالعا  پیشین بر روی سرریز نوک اردکی جهات بررسای تااثیر    
دریچه در دماغه سرریز بر ضریب آبگذری بوده است. با توجه به عبور 

توانا  در انتقاال   بخشی جریان از زیار دریچاه جاانبی، وجاود آن مای     
رسوبا  موثر واقع شود. قرارگیری دریچه جاانبی در ب ناه سارریز بار     

گذار است، از این رو لازم است کاه تااثیر   ضریب آبگذری جریان تاثیر
وجود دریچه جانبی بر هی رولیک جریان سارریز ناوک اردکای ماورد     
بررسی قرار بگیرد. ه ف از ایان تحقیاق محاسابه ضاریب آبگاذری      

دریچه نوک اردکی با دریچه جاانبی و   -جریان در م ل ترکیبی سرریز
لحاظ طاول و   ی جانبی بهنیز بررسی آزمایشگاهی و ع دی اثر دریچه

 دریچه بر هی رولیک جریان این سازه است. بازش گی ارتهاع 

 

 هامواد و روش

 مطالعه آزمایشگاهی

متار، عارض و    12ها در فلومی مستطیلی شکل به طاول  آزمایش
متار در آزمایشاگاه هیا رولیک گاروه مهن سای آب      ساانتی  60ارتهاع 

 . جهات  دانشگاه علوم کشاورزی و مناابع طبیعای گرگاان انااام شا     
هاای  های جاانبی ما ل  بررسی اثرا  طول و بازش گی مختلف دریچه

مختلهی از سرریز نوک اردکی از جنس آهن گالوانیزه ساخته شا  و در  
متار باود کاه     5کانال نصب ش . فاصله نصب سرریز از ابت ای کاناال  

باعث ش  تا جریان پس از توسعه کامل از روی سرریز عبور نمایا . در  
-از سرریز بکار گرفته ش ه همراه با محل نصب دریچه نمایی 1شکل 

های جانبی سرریز نشان داده ش ه اسات. همچناین   ها در دماغه و بال
ارایاه   1های مختلاف در جا ول   های جانبی م لابعاد هن سی دریچه

ش ه است. معیار انتخاب ابعاد دریچه جانبی، دریچه در دماغاه سارریز   
دریچه جانبی با ابعاد برابر دریچه دماغه دارای  Aبود بطوری که م ل 

ها برای بررسی اثر طول و ارتهااع بازشا گی   سرریز و برای سایر م ل
 Dو  Cدریچه جانبی این مقادیر تغییر داده ش . طول بازشا گی ما ل   

برابر  B ،7/1و ارتهاع بازش گی م ل  Aبرابر م ل  5/1و  5/0ترتیب به
 در نظر گرفته ش .   Aم ل 

ها در شرایط مختلف هی رولیکی اناام ش  و پروفیل سطح آب آزمایش
ها و پروفیل سرعت در راستای طولی و قایت برای برای تمامی دبی

ی دبی جریان برداشت گردی . با توجه به دبی ح اقل و ح اکرر بازه
و بهترین زاویه بازش گی  (p)( که ارتهاع مناسب 1394توصیه ساکت )

(αم ل سرریز دریچه ن ) وک اردکی را در همین کانال و تحت شرایط
درجه معرفی نمود، از  25متر و سانتی 13هی رولیکی مشابه، به ترتیب 

همین ابعاد برای تحقیق حاضر استهاده ش . همچنین ابعاد دهانه 
، ارتهاع سرریز 6/11 (W1) ، دماغه م ل3/46 (W2)ابت ایی م ل 

متر بود. سانتی 8/10 (Lw) و طول سرریز مرکب 9/9 (pw)مرکب 
ها ثابت و به مق ار در همه م ل (pg1)ارتهاع بازش گی دریچه دماغه 

متر بود. دلیل ثابت در نظر گرفتن ارتهاع بازش گی دریچه در سانتی 1
دماغه سرریز این بود که بررسی بازش گی مختلف این دریچه در 



 311      هاي آبياريسرریز نوک اردکي با بكارگيري دریچه جانبي در شبكه تعيين ضریب آبگذري

هش کرد که کاگیری ( اناام ش . وی نتیاه1394مطالعه ساکت )
ارتهاع بازش گی دریچه جانبی، موجب افزایش ضریب آبگذری 

شود. با توجه به نتیاه ذکر ش ه در این تحقیق از ابعاد دریچه در  می
های ترین ضریب آبگذری را در بین م لدماغه سرریزی که بیش

ی دبی جریان از مح وده ( داشت، استهاده ش .1394تحقیق ساکت )

 2/0تا  14/0تغییرا  عمق آب بالادست از  لیتر بر ثانیه و 30تا  10
های مختلف سرریز مشخص ه  آب روی بخش 2در شکل  متر بود.

به ترتیب م ل آزمایشگاهی و فلوم بکار  4و  3ش ه است. در شکل 
 رفته در این تحقیق آورده ش ه است. 

 

 
 دریچه نوک اردکی: الف؛ نما از پلان، ب؛ نمای سه بعدی  -یزمشخصات هندسی مدل ترکیبی سرر -1شکل 

 
 هاهای جانبی مدلابعاد هندسی دریچه -1 جدول

 نوع مدل

 ی جانبیارتفاع بازشدگی دریچه

Pg2 (cm) 

 

 ی جانبی      طول بازشدگی دریچه

Lg2 (cm) 
Pg2 Lg2 

A 1 8/10 pg2A  
 Lg2A  

 

B 7/1 8/10 × Pg2A  
7/1 Lg2A  

 

C 1 4/5 pg2A × Lg2A  
5/0 

D 1 2/16 pg2A × Lg2A  
5/1 

 

 
 دریچه نوک اردکی-هد آب روی مدل ترکیبی سرریز –2شکل 
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 مدل آزمایشگاهی -3شکل 

 

 
 فلوم بکار رفته در تحقیق حاضر -4شکل 

𝐇𝐰, 𝐏𝐰, 𝐏, 𝛂, 𝐁, 𝐒𝟎, 𝐖𝟏, 𝐖𝟐) = 𝟎 
 آنالیز ابعادی

باکینگهام اساتهاده   -بع  از روش پیبرای استخرا  پارامترهای بی
دریچه نوک اردکای برابار    -ش . جریان عبوری از سازه ترکیبی سرریز

 است با:
(3)            QT = Qg1

+ 2Qg2
+ Qw + Qd   

Qg1
Qg2 دبی عبوری از دریچه در دماغه سرریز، 

دبی عباوری از   
 که  Qdدبی عبوری از سرریز لبه تیز در دماغه و  Qwی جانبی، دریچه

دریچه ناوک   -های جانبی م ل ترکیبی سرریزدبی عبوری از بال
 6، 5، 4باش . جریان عبوری از هر قسمت به صور  رابطاه  اردکی می

 باش :می 7و 
(4)        Qg1

= Cdg1
A1√2gHu         

(5)       Qg2
= Cdg2

A2√2gHu          

Cdg1
 ،A1،،Cdg2

   A2  بااه ترتیااب ضااریب آبگااذری و مساااحت
 باشن .ه  آب بالادست می Huی جانبی و دریچه جلویی و دریچه

(6)         Qw = Cdw

2

3
√2g LwHw

3

2     

(7)          Qd = Cdd

2

3
√2gLdH 

3

2       
Cdw،که 

 Lw وHw
به ترتیب ضریب آبگذری، طول سرریز و ه    

Cddباشان .  آب روی سرریز مرکب )سرریز لباه تیاز در دماغاه( مای    
 ،

Ld،H 
به ترتیب ضریب آبگذری، طول سرریز نوک اردکی و ها  آب    

 7و  6، 5، 4با قرار دادن رواباط  باشن . های جانبی سرریز میروی بال
ها ی قسمتذری در همهو فرض برابر بودن ضریب آبگ 3ی در رابطه

 آنالیز ابعادی اناام ش .
دریچاه ناوک    -پارامترهای موثر روی جریان م ل ترکیبی سرریز

 توان در نظر گرفت:می 8اردکی را به صور  رابطه 
(8)   f(Q, g, ρ, μ, σ, Hu, Lg1

, Pg1
, Lg2

, Pg2
 , Ld, Lw, H , 

 

,ρکه  μ, σ, B, S0       ،به ترتیب شایب کاف کاناال، عارض کاناال
کشش سطحی، لزجت دینامیکی سیال، جرم مخصوص سیال هساتن .  
با اناام آنالیز ابعادی و صرف نظر کردن از ع د وبر و ع د رینول ز )باا  

و ساایر   α ،S0 توجه به آشهته بودن جریاان( و باا ثابات باودن زاویاه     
,Bپارامترها با بع  طولی ) W1, W2 

 Pw, P, Ld, Lw Lg1
, Pg1

تاوان  ها، در نهایت مای ( در همه م ل,
را  9ی دریچه نوک اردکی رابطاه  –برای ضریب آبگذری م ل سرریز

 ارایه داد:

(9)                      Cd = f (
Pg2

H
,

Lg2

Hw
) 

 

 مطالعه عددی
افازار  دریچاه ناوک اردکای در نارم     -طراحی م ل ترکیبی سرریز
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 Flow-3Dافازار  آن باا نارم  سازی جریاان روی  و شبیه 20171اتوک  

های بسایار قاوی در   از م ل Flow-3Dاناام ش . م ل  2 11.2ورژن 
ساازی  ی دینامیک سیالا  است کاه تواناایی باالایی در شابیه    زمینه

هاای هیا رولیکی   جریان آب دارد و م ل مناسبی برای شابیه ساازی  
افازار معاادلا  پیوساتگی و    است. معادلا  به کار رفتاه در ایان نارم   

مومنتوم هستن . معادله پیوستگی در مختصاا  کاارتزین باه صاور      
 قابل ارایه است:

(10)                  VF

ρc2

∂p

∂t
+

∂uAx

∂x
+

∂vAy

∂y
+

∂wAz

∂z
=

RSOR

ρ
 

VF  ،کسر حامی جریانρ  ،دانسیته سایال RSOR    ،منباع جارمp 
، Axاجزا سرعت و w و u ،vتوان دوم سرعت مو  هستن .  c2فشار و 

Ay وAz    کسرهای سطحی برای جریاان در جهاتx ،y و z   . هساتن
 11به صور  رابطاه  x معادله مومنتوم در مختصا  کارتزین و جهت 

 است:

(11 )∂u

∂t
+

1

VF
{uAx

∂u

∂x
+ vAy

∂u

∂y
+ wAx

∂u

∂z
} = −

1

ρ

∂p

∂x
+

Gx + fx − bx   
افات   bxشتاب ناشی از لزجت،  fxشتاب ب نه،  Gxدر این معادله 
 های دارای خلل و فر  هستن . جریان در محیط

نظت و ناپای ار سایالا  اسات و زماانی اتهاا      آشهتگی حرکت بی
افت  که نیروی کافی برای پای ار کردن جریان وجود ن اشته باشا .  می

هاای موجاود در طبیعات، از ناوع آشاهته هساتن . اناواع        اکرر جریاان 
، دو ایای، تاک معادلاه  هاای صاهر معادلاه   های آشهتگی به م ل م ل
هاای  ساازی گرداباه  ای، م ل دارای معادله تنش و ما ل شابیه  معادله

های آشاهتگی ماورد اساتهاده توساط     شود. م لبن ی میبزرگ تقسیت
Flow-3D ای انرژی جنبشی ، یک معادله3شامل طول اختلاط پرانتل
 6های نرماال شا ه  های گروه، م لk-e 5ای ، م ل دو معادله4آشهتگی

(RNG) شاون . ما ل دارای   های بزرگ مای سازی گردابهو م ل شبیه
( اساتوار  RNGی رینول ز )های نرمال ش هی گروهمعادله تنش بر پایه

های آماری برای استحصاال معاادلا    است. این رویکرد شامل روش
هاای آشاهتگی نظیار انارژی جنبشای      گیری ش ه برای کمیتمتوسط

تاری نسابت   سیعکاربرد و RNGآشهتگی و نرخ اتلاف آن است. م ل 
باه تولیا  نتاایج دقیاق در      RNGدارد و در عمال ما ل    k-eبه م ل 
های با ش   آشهتگی کت شهر  دارد. در ایان پاژوهش بارای    جریان
تری نسابت  که نتایج دقیق RNGسازی آشهتگی جریان از م ل شبیه

دریچه ناوک   -های آشهتگی بر روی م ل ترکیبی سرریزبه سایر م ل
 اده ش .اردکی داشت، استه

                                                           
1- Auto CAD 2017 

2- Flow-3D ver.11.2 
3- Prandtl mixing- length model 

4- One-equation, turbulent energy model 
5- Two equation (k-e) model 
6- Renormalized group (RNG) model 

 مشخصات میدان حل 
متار در  میلی 5بن ی می ان حل، های محاسباتی شبکهابعاد سلول

هاای محاسااباتی در شابکه حاال   نظار گرفتاه شاا  کاه تعاا اد سالول    
استقلال حل از انا ازه ماش آورده    5ب ست آم . در شکل  1440000

هاای ریزتار   تر و ساسس از ماش  ش ه است. ابت ا از ان ازه مش درشت
که باا ریزتار شا ن    بن ی و حل استهاده ش . با توجه به اینبرای مش

متر نتایج تقریبا ثابت ش ه باود، از هماین انا ازه    میلی 5مش از ان ازه 
 بن ی شبکه حل استهاده ش . برای مش
 

 شرایط مرزی میدان حل 
برای واسنای م ل ع دی بای  تاثیر تماامی عوامال خاارجی باه     

ساازی جریاان از   ل عا دی در شابیه  ح اقل رسان ه شود. واسنای م 
( از شارط  x=4.5 mباشا . در مقطاع ورودی )  لحاظ شرایط مرزی می

( از شارط مارزی   x=6 mو در مقطاع خروجای )   7مرزی دبی جریاان 
تار باا   استهاده ش . شرط مرزی جریان خروجی بایش  8جریان خروجی

ع م تاثیرپذیری جریان در شبکه حل از شرایط مرز خروجی ایااد ش . 
 اسات  صهر کانال کف و دیوارها روی جریان سرعت کهاین به توجه با
ایان   .شا   اساتهاده  کاناال  کف و دیوارها برای  9دیواره مرزی شرط از

آزاد از  آب ساطح  کن . درشرط مرزی دقیقا مشابه یک دیوار عمل می
این نوع شرط مرزی شارایط بیارون    .ش  استهاده 10شرط مرزی تقارن

-شبکه حل را دقیقا مشابه شرایط روی مرز داخلی شبکه در نظار مای  

ساازی  گیرد. برای رسی ن به مقادیر صحیح مشخصا  جریاان شابیه  
ش ه در یک م ل ع دی، رسی ن به شارایط پایا ار جریاان ضاروری     

های چنا   دریچه نوک اردکی از خروجی -است. در م ل ع دی سرریز
شارایط   6نیه بع  از به پای اری رسی ن جریان استهاده ش . در شکل ثا

 مرزی می ان حل نشان داده ش ه است.
از درصا  خطاا    Flow-3Dافازار  برای برآورد دقت محاسبا  نرم

 استهاده ش . 12نسبی از رابطه 

خطا نسبی(%)                  (12) =
|محاسباتی−مشاه اتی|

مشاه اتی
 × 100    

 

 نتایج و بحث

 مطالعه آزمایشگاهی

 نسبت آبگذری
ها با دریچه جاانبی باه ما ل با ون     نسبت آبگذری م ل 3شکل 

هاای دارای  دریچه جانبی نشان داده است. با توجه به این شکل ما ل 
دریچه جانبی در مقایسه با م ل ب ون دریچه جانبی به ازای یک ها   
                                                           
7- Volume Flow Rate 
8- Outflow 
9- Wall 
10- Symmetry 
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 دهن . مید عباور  تری از خودرص  دبی بیش 14ثابت بالادست بطور میانگین تا 
 

     
 (Aاستقلال حل از اندازه مش )مدل  –5شکل 

 

 

 
 بعدی، ب؛ نما از جلوشرایط مرزی میدان حل: الف؛ نماسه -6شکل 
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ها باا افازایش نسابت    چنین اختلاف نسبت آبگذری م لهت
Hu  

P
 

و  5/0مشاخص اسات کاه باا      3کاهش یافته است. با توجه به شکل 
برابر ش ن این طول نسبت آبگذری به طور میاانگین در شارایط    5/1

درص  افزایش  3/2درص  کاهش و  6/3هی رولیکی مختلف به ترتیب 
برابار شا ن    7/1یافت. با توجه به همین شکل مشخص است که باا  

درصا  نسابت آبگاذری افازایش      1/3ارتهاع بازش گی دریچه جاانبی  
 یافت.

 

 : بعدروند تغییرات ضریب آبگذری در مقابل پارامترهای بی
بع  موثر را رون  تغییرا  ضریب آبگذری در برابر اع اد بی 4شکل 

Pg2ده . نشان می

H
  ، 

Lg2

Hw
به ترتیب نسابت ارتهااع بازشا گی دریچاه      
بازش گی دریچاه  های جانبی سرریز و طول جانبی به ه  آب روی بال

در قسمت )الف(  .جانبی به ه  آب روی سرریز مرکب در دماغه هستن 

Pg2این شکل رون  تغییرا  

H
در مقابل ضریب آبگذری نشان داده ش ه  

Pg2است. رون  تغییرا  

H
در مقابل ضریب آبگذری صعودی اسات و باا    

های جاانبی سارریز باه    افزایش این نسبت و کاهش ه  آب روی بال
اهش ت اخل جریان ضریب آبگذری افزایش یافته است. ارتهاع دلیل ک

م ل دیگار اسات. باا افازایش ارتهااع       3برابر  B ،7/1بازش گی م ل 
برابار شا ن طاول     5/0یابا . باا   بازش گی ضریب آبگذری کاهش می

دریچه جانبی ضریب آبگذری به طور میانگین در شارایط هیا رولیکی   
برابر ش ن طول  5/1پی ا کرد. با درص  افزایش  6/3مختلف، به میزان 

درصا    3و  2/2برابر ش ن ارتهااع دریچاه جاانبی باه ترتیاب       7/1و 
 ضریب آبگذری کاهش پی ا کرد. 

Pg2در نسبت  Bبرای م ل 

H
ی ح اکرر، با سایر نقاط نمودار فاصله 

Pg2تار نسابت   تری داشته که دلیل آن افازایش بایش  بیش

H
باه دلیال    

تار  هاا و بایش  نسابت باه ساایر ما ل     Bدر ما ل   Hتر کاهش بیش

Pg2بااودن
( 1395پیااک و همکاااران )( و نیااک1394اساات. ساااکت ) 

گیری کردن  که با افزایش ه  آب روی سرریز، ضریب آبگاذری  نتیاه
بعا  و  یاب  طبق این دو نمودار نیز با افزایش دو نسابت بای  کاهش می

ساوری و   کاهش ه  آب روی سرریز، ضریب آبگذری افزایش یافات. 
( به بررسی آزمایشگاهی تغییرا  ضریب آبگاذری در  1393همکاران )

گیری کردن  ای با حرکت قایت پرداختتن  و نتیاهدریچه استوانه-سرریز
که تغییرا  ارتهاع بازش گی دریچه با تغییرا  ضریب آبگذری جریاان  

 عبوری از سازه رابطه عکس داشته است. 

Lg2در قسمت )ب( رون  تغییرا  

Hw
ضریب آبگذری نشاان  در مقابل  

Lg2 داده ش ه است. رون  تغییرا 

Hw
در مقابل صعودی بوده و با افازایش   

این نسبت ضریب آبگذری افزایش یافت. با افازایش طاول بازشا گی    
دریچه جانبی به دلیل افزایش افت انارژی، ضاریب آبگاذری کااهش     

 یافت. 

 

 مطالعه عددی
عبوری از روی ما ل ترکیبای   سازی ش ه جریان شبیه 9در شکل 

هاای  دریچه نوک اردکی نشان داده شا ه اسات کاه دریچاه     -سرریز
 دهن .جانبی بخشی از جریان را از خود عبور می

 

  توزیع قایم پروفیل سرعت طولی
توزیع قایت پروفیل سرعت طولی آورده ش ه  12، 11، 10 در شکل

دریچاه نباوده   هایی که در مح وده اثر است. پروفیل سرعت در مکان
هاا وجاود دریچاه    است توزیع لگاریتمی داشته، ولی در محال دریچاه  

کاه در  باعث برهت زدن توزیع لگاریتمی پروفیل سرعت ش ، به طوری
های بالاتر در همان مکان تر از عمقمحل دریچه سرعت جریان بیش

 است.

 

 

دریچه نوک اردکی با دریچه جانبی به مدل بدون دریچه جانبی براساس  -تغییرات نسبت آبگذری مدل ترکیبی سرریز  -7شکل 
𝑯𝒖  

𝑷
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بعد: الف؛روند تغییرات ضریب آبگذری در مقابل پارامترهای بی -8شکل 

𝒑𝒈𝟐

𝑯
، ب؛   

𝑳𝒈𝟐

𝑯𝒘
 

 

     
 دریچه نوک اردکی -سرریزجریان سه بعدی روی مدل ترکیبی  -9 شکل

 

تر باوده  در واقع در مکان نزدیک به کف کانال کمی سرعت بیش
جاا باه   رویت سرعت کاهش یافته و سسس از آنو به سمت بالا که می

بع  پروفیل سرعت توزیع لگااریتمی داشاته اسات. در محال دریچاه      

جلویی )دریچه در دماغه سرریز( رون  ذکر ش ه در توزیع سرعت طولی 
های بالاتر در این مکان، دماغاه سارریز ماننا      Zحاکت است ولی در 

  شود.یک مانع عمل کرده و باعث کت ش ن مقادیر سرعت طولی می
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 D.Y=𝒚𝟏 . Q=0.01𝒎𝟑/𝒔و د؛ مدل  C، ج؛ مدل B، ب؛ مدل Aپروفیل قایم سرعت طولی مشاهداتی: الف؛ مدل  –10شکل 
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و ج؛  Y=0.25 m، ب؛ Y=𝒚𝟏 m: الف؛ Q=0.03𝒎𝟑/𝒔)مرکز دریچه جانبی( و  X=5.18 m(. A( )مدل uپروفیل قایم مولفه طولی سرعت ) -11شکل 

Y=0.3 m 
 

ی جانبی دورتر ش ه تاثیر آن بر هر چه از مکان قرار گیری دریچه
 Y=0.3و   Y=0.25 mپروفیل سرعت کاهش یافته به طوری که در 

m     پروفیل سرعت توزیع لگاریتمی خود را حهظ کارده اسات. لازم باه
 Y=0.3) ذکر است که از لحاظ مق اری همواره هر چه به وسط کانال

m  ( و دماغاه سارریز )X=5.375 m     نزدیاک شاویت سارعت طاولی )
توان  باه  شود که افزایش سرعت در جهت طول میتر میجریان بیش

دلیل تنگ ش گی مقطع و افزایش سارعت در مرکاز ساازه باه دلیال      

کاهش جریان عرضی و نیز تازیه نش ن مولهه سرعت باش . هر چاه  
هاا کاه متهااو     رنا محال دریچاه  تر شویت به استبه سطح آب نزدیک

سرعت طاولی در محال دریچاه     شود.تر میاست، سرعت طولی بیش
تار از سارعت طااولی در   جاانبی در نزدیاک کاف کاناال کمای بایش      

های بالاتر آن است که این به دلیل وجود دریچه و اثرگذاری آن  عمق
طور که دریچه جلویی کاه در  باش ، همانبر پروفیل سرعت طولی می

شاود جریاان در راساتای    عمود بر جریان قرار دارد، باعاث مای  جهت 
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خودش از زیر دریچه عبور کن  و موجب افزایش سرعت طاولی شاود،   
ی طول عمود بر جهت جریاان دارد و ایان مولهاه    دریچه جانبی مولهه

تار  باعث افزایش سرعت طولی ش ه است، هر چه ایان مولهاه بازرگ   

ی که اگر فقط مولهاه ه طوریتر خواه  ش ، بباش  سرعت طولی بیش
در جهت عمود بر جریان داشته باشیت سرعت طاولی بیشاینه خواها     

  ش .

 

 
 Y=0.3 mو ب؛  Y=0.25 m: الف؛ Q=0.03𝒎𝟑/𝒔و  X=5.37 m(. A)مدل  (u)پروفیل قایم مولفه طولی سرعت  -12شکل 

 

 
 Q=0.03𝒎𝟑/𝒔، Z=0.18 m(. Aدر پلان )مدل  (u)توزیع مولفه طولی سرعت  -13شکل 
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 در شرایط هیدرولیکی مختلف  (u)مقادیر خطای نسبی حداکثر و میانگین تخمین مولفه طولی سرعت  -2 جدول

 )%( میانگین خطا نسبی )%( خطا نسبی حداکثر دبی )مترمکعب بر ثانیه(

03/0 67/6 33/1 
01/0 8/5 04/1 

 
دبی کمینه و بیشینه رون  تغییرا  پروفیل سرعت به یک  2در هر 

باش ، ب یهی است که صور  بوده و تهاو  فقط در مقادیر سرعت می
تری نسبت به دبای مااکزیمت خاواهیت    های کتدر دبی مینیمت سرعت
-در این می Aهای دیگر با م ل سرعت در م ل داشت. تهاو  توزیع

ای باش  که وقتی طول و یا ارتهاع بازش گی دریچه تغییر کن  مح وده
کاه باا   که توزیع سرعت لگاریتمی نیست، نیز تغییر کارده باه طاوری   

افازایش یافتاه و باا     Xافزایش طول دریچه این مح وده در راساتای  
تاثیر دریچه بر پروفیل سرعت افزایش ارتهاع بازش گی دریچه مح وده 

 کن .تغییر می Zدر راستای 
توزیع مولهه طولی سرعت در حالت پلان نشان داده  13در شکل 

ش ه است. با توجه به این شکل مشخص است که با نزدیک ش ن به 
( سارعت  X=5.375 m( و دماغاه سارریز )  Y=0.3 mمرکز سارریز ) 

 طولی افزایش پی ا کرده است.

 

 بپروفیل سطح آ

مقایسه بین پروفیل سطح آب مشااه اتی و محاساباتی    14شکل 
دهن . با توجه را در شرایط مختلف هی رولیکی نشان می Flow-3Dبا 

-نزولی است و نارم   Y=0.3 mپروفیل سطح آب در  به این دو شکل

تاری در  تر بوده، دقات بایش  افزار در بالادست سرریز که آشهتگی کت
 برآورد داشته است.
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، ه؛  Q=0.021𝒎𝟑/𝒔، د؛  Q=0.0185𝒎𝟑/𝒔، ج؛ Q=0.0145𝒎𝟑/𝒔، ب؛ Q=0.01𝒎𝟑/𝒔(: الف؛A)مدل  Y=0.3 mپروفیل سطح آب در  -14شکل 

Q=0.0255𝒎𝟑/𝒔  ی؛ ،Q=0.03𝒎𝟑/𝒔 
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 .پروفیل سطح آبخطای نسبی تخمین  -3 جدول

 03/0 0255/0 021/0  0185/0 0145/0 01/0 (مترمکعب بر ثانیه)دبی 
 64/12 76/9 33/9  5 7/6 87/5 خطا نسبی ح اکرر)%(
 09/2 38/1 06/1  61/0 03/1 41/1 میانگین خطا نسبی )%(

 

 گیرینتیجه

تری از دریچه تاثیر بیش ی جانبی با عبور بخشی از جریاندریچه
هاای  شوی رسوبا  دارد. بازش گی دریچاه ودر دماغه سرریز در شست
درص ی نسبت آبگاذری شا ه و قارار دادن     14جانبی موجب افزایش 

شاوی  ودریچه در ب نه جانبی م ل برای افزایش دبی عبوری و شسات 
 کن . رسوبا  را توجیه می

و یاا ارتهااع موجاب     ی جاانبی از طاول  افزایش بازش گی دریچه
کاه ما ل   افزایش افت انرژی و کاهش ضریب آبگذری ش ه به طوری

C باشا .  ترین ضاریب آبگاذری را دارا مای   ترین بازش گی، بیشبا کت
تری در کاهش ضریب آبگذری نسبت افزایش طول بازش گی تاثیر کت
توان  به دلیل کااهش  گذارد که این میبه افزایش ارتهاع بازش گی می

انرژی در این حالت نسبت باه حالات افازایش ارتهااع بازشا گی       افت
برابر ش ن طول دریچه جانبی ضریب آبگاذری باه طاور     5/0باش . با 

درصا  افازایش    6/3میانگین در شرایط هی رولیکی مختلف، به میزان 
برابار شا ن ارتهااع دریچاه      7/1برابر ش ن طاول و   5/1پی ا کرد. با 
 ص  ضریب آبگذری کاهش پی ا کرد.در 3و  2/2ترتیب جانبی به

توانا  باه خاوبی هیا رولیک     م ل ع دی با واسنای مناسب مای 
ساازی  دریچه نوک اردکی را شابیه  -جریان روی م ل ترکیبی سرریز

ح اکرر خطای نسبی در محاسبه پروفیال ساطح آب و سارعت    نمای . 
درصا    33/1و  09/2ترتیاب  طولی در شرایط هی رولیکی مختلف باه 

های مختلهی که در تحقیق چنین م ل قادر است برای هن سههم بود.
هااای حاضاار مااورد اسااتهاده قاارار نگرفتااه اساات در محاا وده داده  

 آزمایشگاهی تحقیق حاضر مورد استهاده قرار گیرد.
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Abstract 

Due to extensively used of duckbill weirs in irrigation networks the study of these structures is very 
important. In this study flow pattern and discharge coefficient of duckbill weir have been studied when the gates 
are installed in both front and side wall of the weir. The Flow-3D software has been also used for simulation of 
flow pattern. The velocity measurement have been used for calibrating the model. The results show that the flow 
capacity of weir can be increased by 14% when the gates are used in side wall of the weir. The results also 
showed that by diverting some part of flow from side gates, the sediment can transfer to downstream. The results 
showed that variation of discharge coefficient of weir is more affected by gate opening rather than the gate 
length. Comparison of numerical and laboratory data shows that the Flow-3D software can simulate water 
surface profile and flow pattern with high accuracy.  The maximum relatived error for simulation of water 
surface profile and longitudinal velocity is 2.09 and 1.33 respectively.  
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