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The side weir is a widely used structure for the diversion of flow in channels and waterways. 

In this study, a new type of side weir, referred to as the pivot side weir (a type of inclined 

sharp-crested weir) with a sill, was introduced to investigate its discharge coefficient and 

efficiency. The experiments were conducted in the hydraulic laboratory of the Faculty of 

Water Engineering at Shahid Chamran University of Ahvaz. The performance of the models 

PSW (pivot side weir with a sill and open overflow sides), PSW-C (pivot side weir with closed 

overflow sides), and PSW-HC (pivot side weir with an open upstream side and closed 

downstream end) was evaluated against the control model R (rectangular sharp-crested side 

weir) in relation to the upstream Froude number ranging from 0.3 to 0.54, under a constant 

ratio of upstream depth to weir height and at opening angles of 30, 45, and 60 degrees towards 

the main channel. The results indicated that the models introduced in this study were more 

efficient than the control model, exhibiting higher discharge coefficients and efficiencies. 

Calculations showed that in the primary models, the discharge coefficient increased by up to 

80% and efficiency by up to 70% compared to the control model. Furthermore, when 

comparing the primary models with each other, it was observed that the average discharge 

coefficient and efficiency of the PSW-HC model increased by approximately 7% and 5%, 

respectively, compared to the PSW model, and by 22% and 8% compared to the PSW-C 

model. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Objective 

This study investigates the discharge coefficient and efficiency of a pivot side weir model with a flow 

sill, examining various opening angles relative to the main channel. The weir model developed in this study 

consists of a fixed right-angle sill and an inclined hinge section that allows for angle adjustments. 

Methods 

The models were installed and tested in the hydraulic laboratory at the Faculty of Water and 

Environmental Sciences, Shahid Chamran University, Ahvaz. A total of 60 experiments were conducted to 

achieve the objectives of this study. Based on dimensional analysis using the Buckingham method, the key 

variables identified are: flow Froude number (Fr), opening angle of the pivot weir in relation to the main 

channel (α), upstream flow depth relative to the height of the weir (yu/P), and the ratio of the length of the 

overflow crown to the length of the catchment section (Lw/b). Tests were conducted across a total flow range 

of 25 to 45 L/s (Froude numbers from 0.3 to 0.54) with opening angles of 30, 45, and 60 degrees, while 

maintaining a constant upstream depth (Yu = 16.5 cm) and a consistent ratio of upstream depth to overflow 

height (Yu/P) for each model. 

Results 

Following the tests, we evaluated the applicability of Di Marchi's hypothesis for calculating the overflow 

flow coefficient. The specific energy difference percentage values obtained indicate that comparisons of 

discharge coefficients based on Di Marchi's hypothesis are acceptable for deriving study results, albeit with 

caution. Calculations revealed that the discharge coefficient and efficiency of various models increased by an 

average of 80% and 70%, respectively, compared to the control model. Additionally, results indicate that 

within the investigated range of Froude numbers, the flow rate coefficient increased up to Froude numbers of 

0.4 to 0.45; beyond this range, as the upstream Froude number increased, the flow coefficient decreased for all 

models. It was also observed that for all upstream Froude numbers, increasing the opening angle enhanced 

efficiency compared to the control sample conditions. Notably, under the highest opening angle, model 

efficiency—particularly in the Froude number range of 0.3 to 0.4—was significantly higher than in other 

scenarios. Conversely, for Froude numbers of 0.4 and above, efficiency values decreased across all models. 

Conclusions 

The findings indicate that for all three models across various opening angles (α), increasing the angle of 

the model facing the main channel—thereby extending the length of the side overflow crown—leads to 

improvements in both discharge coefficient and efficiency, positively impacting the performance of the pivot 

side weir. Furthermore, closing off the sides of the pivot side weir model at angle α negatively affects its 

performance, resulting in decreased efficiency compared to when the sides are open. However, if only the 

entrance of the model is open while the end is closed, weir efficiency increases and surpasses that of other 

configurations. 
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  های کلیدی:واژه

 ز،یآستانه سرر
 راندمان،

 ،یجانب یزهایسرر
  ،ییلولا یزهایسرر
 .یدب بیضر

. گردد¬می استفاده ها¬و کانال ها¬لیدر مس انیسازه پرکاربرد است که از آن برای روگذری جر کی یجانب زیسرر

 یزهایاز سرر ای¬)گونه ییلولا یجانب زیتحت عنوان سرر یجانب یزهایاز سرر یدینوع جد یبا معرف قیتحق نیدر ا
دانشکده  کیدرولیه شگاهیدر آزما ها¬شیاشد. آزم رداختهو راندمان آن پ یدب بیضر ی( با آستانه، به بررسلیما زیلبه ت

با  ییلولا یجانب زیسرر) PSW های¬چمران اهواز صورت گرفت. عملکرد مدل دیعلوم آب دانشگاه شه یمهندس
بسته( و  زیسرر های¬با آستانه و کناره ییلولا یجانب زیمدل سرر) PSW-Cباز(،  زیسرر های¬و کناره انیآستانه جر

PSW-HC (نسبت به مدل شاهد  یباز و انتها ییبا کناره ابتدا ییلولا یجانب زیسرر دلم )بستهR (لبه  یجانب زیسرر
نسبت عمق  کی یبه ازا 54/0تا  3/0در محدوه  انیبالادست جر ی( در مقابل عدد فرود انتهایلیقائم مستط زیت

 جی. نتادیگرد یبررس یرو به کانال اصل جهدر 60و  45، 30 یبازشدگ یایثابت و تحت زوا زیبالادست به ارتفاع سرر
 یشتریو راندمان ب یدب بیبوده و ضر ترنهینسبت به مدل شاهد به قیتحق نیشده در ا یمعرف ینشان داد که مدلها

درصد نسبت به مدل  70و راندمان تا  80تا  یدب بیضر ،یاصل های¬خواهند داشت. محاسبات نشان داد که در مدل
و  یدب بیکه مقدار ضر دیمشاهده گرد گریکدیبا  یاصل های¬مدل سهیدر مقا نی. همچنفتایخواهد  شیشاهد افزا

درصد نسبت به مدل  8و  22و  PSWدرصد نسبت به مدل  5و  7در حدود  نیانگیبه طور م PSW-HCراندمان مدل 
PSW-C است. افتهی شیافزا 
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 دمه مق
شود تا آب در پشت آن بالا آمده قرار گرفته و باعث می  جریانشود که بر سر راه عبور در یک تعریف عمومی به هر مانعی گفته می 1سرریز

از جمله سدسازی، شبکه مهندسی عمرانسرریزها خود بر اساس شکل و کاربری انواع مختلف داشته و در  و بر سرعت آن افزوده گردد.
 گیرند.های انتقال آب و فاضلاب مورد استفاده گسترده قرار میهای آبیاری و زهکشی و کانال

اشاره نمود. سرریز لولایی،  توان به سرریزهای لولاییهای کارآمدی که طی سالیان اخیر مورد توجه قرار گرفته اند، میمدل از جمله
 است.  باشد که تاکنون عمدتا به عنوان سازه سرریز در کانال اصلی مورد آزمایش و استفاده قرار گرفتهمدلی نسبتا جدید از سرریزها می

یت توان آنرا در کف یک کانال یا مجرا لولا نموده و زاویه آن نسبت به کف نیز قابلولایی سازه ای است که میسرریز لطبق تعریف، 
توان زاویه سرریز را تغییر داده و آنرا بالا یا شوند، میز تعبیه میهایی در دو طرف سرریباشد. به کمک اهرم یا کابلتغییر و تنظیم را دارا می

توان آن را در زوایای مختلف نسبت به کف ها میبرداریبهره ی لولایی از گروه سرریزهای لبه تیز مایل بوده و درپایین آورد. سرریزها
آب بند، امکان تخلیه رسوبات، نیاز  عنوان آبگیر و هم به صورت تنظیم نمود. از جمله مزایای این سازه، امکان استفاده از سازه هم به کانال

 باشد. سهولت اتوماسیون می و ساده تنظیم سازه، طراحی روگذرانرژی کم و مکانیزم  به
است میزان جریان عبوری از  ها، کانالهای آبیاری و زهکشی و یا کانالهای انتقال فاضلاب ممکنگاهی اوقات در مقاطعی از رودخانه

لی انتقال آب )حالت استاندارد( یان در مسیر اصمجرا بیشتر از ظرفیت دبی آن باشد. در چنین مواردی قرارگیری سرریز به صورت عمود بر جر
 جه قرار گیرد.پذیر نبوده و جهت انحراف جریان و کنترل و حفاظت کانال یا رودخانه باید استفاده از سرریزهای جانبی مورد توامکان

گردد. در این گونه سرریزها، میها استفاده ها و کانالیک سازه پرکاربرد است که از آن برای روگذری جریان در مسیل 2سرریز جانبی
 دست سرریزباشد. در حالی که محور کانال پایینجانبی شامل یک سرریز مستقیم است که محور آن موازی تاج سرریز می محور کانال

ا که موقعیت هایی در کناره سدهگردد. از این سرریز به ویژه در سدهای خاکی یا محلاستاندارد به صورت عمود بر تاج سرریز تعبیه می
 شود.باشد، استفاده میسازد و به طور کلی هرجا که کاربرد سرریز مستقیم عملی نمیتری را با حوضچه آرامش برقرار میمناسب

در شود، نترل جریان احساس میککه همواره نیاز به استقرار یک سازه سرریز مناسب با راندمان بالا جهت هدایت و با توجه به اینکه 
ضریب دبی جریان و راندمان  این پژوهش با استفاده از یک سرریز لولایی و استقرار آن به موازات دیواره فلوم آزمایشگاهی، به بررسی

 . سرریز در حالتی که سرریز لولایی به عنوان یک سرریز جانبی مورد استفاده قرار گیرد، پرداخته خواهد شد
ی لولایی ساخته شده در این پژوهش از یک بخش آستانه با زاویه قائم ثابت و یک بخش به عنوان یک نوآوری، مدل سرریز جانب

گردد. با این لولایی مایل با قابلیت تغییر زاویه رو به کانال جانبی تشکیل شده است و تحت عنوان سرریز جانبی لولایی با آستانه معرفی می
ن موارد خلاصه نمود : الف( بررسی ضریب دبی سرریز جانبی لولایی با آستانه. ب( توان در ایترین اهداف پژوهش حاضر را میتفاسیر، مهم

 بررسی تاثیر زاویه بازشدگی سرریز رو به کانال اصلی بر عملکرد سرریز. ج( بررسی راندمان سرریز جانبی لولایی با آستانه.

 پیشینه پژوهش 

 پیشینه نظری
با کاهش دبی است. مشخصه اصلی چنین جریانی این است که مقدار  3ریان متغیر مکانیجریان گذرنده از روی سرریزهای جانبی از نوع ج

شود.درنتیجه با توجه به نوع جریان در بالادست سرریز دبی آن در طول کانال اصلی کاهش یافته و با کاهش دبی، شدت جریان نیز کم می
کند. محققین و خ سطح آب روی تاج سرریز و مقطع کنترل تغییر میتواند از نوع زیربحرانی یا فوق بحرانی باشد، نیم رجانبی که می

پژوهشگران با توجه به مطالعات گسترده ای که برای بررسی تغییرات انرژی مخصوص در طول جریان منشعب شده از سرریز صورت گرفته، 
 گیرند. عموما مقدار انرژی را در طول مسیر ثابت درنظر می

DeMarchi (1934)  ات خود، فرض را بر ثابت بودن انرژی جریان در طول سرریز جانبی در کانال اصلی گرفت. دیمارچی در مطالع
توان میزان دبی خروجی تواند تابعی از متغیرهای مختلف باشد که با استفاده از آنها می( می𝐶𝑚نشان داد که ضریب دبی سرریز جانبی )

                                                                                                                                                                                
1 Weir 

2 Side Weir 

3 Spatially varied flow 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86
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رریزها اعم از مستقیم یا جانبی، باعث افزایش دبی عبوری از سرریز به ازای یک عمق جریان را تخمین زد. افزایش طول عبور جریان در س
شود. از سوی دیگر در سرریزهای خطی، فرضیه اصلی، مساوی بودن انرژی ویژه جریان در طول سرریز و مشخص آب روی سرریز می

 دست آن است. انتهای بالادست و پایین
ظور تعیین ضریب دبی مدل سرریز جانبی لولایی، اثبات حد برابری مقدار انرژی ویژه در شرط کاربرد فرضیات دی مارچی به من

های اندازه گیری شده در آزمایشگاه، باشد. بدین منظور در تحقیق حاضر با استفاده از دادهدست مدل سرریز جانبی میانتهای بالادست و پایین
,𝑋1دست آن )( مدل سرریز در در انتهای بالادست و پایین𝐸2دست )یین( و پا𝐸1مقادیر انرژی ویژه در انتهای بالادست ) 𝑋6 و مجاورت )

محاسبه  1ها محاسبه شده و مورد بررسی واقع گردید. به طور کلی انرژی ویژه جریان به کمک رابطه مدل( برای تمامی 𝑍4تاج سرریز )
 گردد :می

 (1رابطه 
𝐸 = 𝑦 +

𝑞2

2𝑔𝑦2
 

باشد. در ادامه درصد اختلاف انرژی ویژه شتاب جاذبه می 𝑔سرعت جریان و  𝑉عمق جریان،  𝑦دبی در واحد عرض،  𝑞در این رابطه 
به دست آمده و سپس، میانگین این مقادیر محاسبه و به  2دست مدل سرریز به کمک رابطه جریان بین دو نقطه انتهای بالادست و پایین

 رچی در نظر گرفته خواهد شد :ی دیماعنوان معیار ارزیابی فرضیه
𝐸∆ (2رابطه 

𝐸1
(%) =

|𝐸2 − 𝐸1|

𝐸1
× 100 

های دیگر شامل دست سرریز برابر فرض شده است. فرضیهدر این پژوهش، انرژی ویژه جریان در طول و انتهای بالادست و پایین
ش عدد فرود در انتهای بالادست سرریز تغییر ضریب دبی جریان با تغییر مشخصات هندسی و هیدرولیکی و نیز کاهش ضریب دبی با افزای

دست سرریز باشد. طبق این معادله از تفاضل دبی جریان در بالادست و پایینمی 3است. رابطه پیوستگی در جریان متغیر مکانی به صورت 
 شود :جانبی، دبی عبوری از خود سرریز جانبی محاسبه می

𝑄0 (3رابطه  − 𝑄𝑖
𝐿

= −
𝑑𝑄

𝑑𝑥
= 𝑞𝑠 

دبی عبوری  𝑞𝑠دست سرریز جانبی و دبی جریان در انتهای بالا 𝑄𝑖دست سرریز جانبی، دبی جریان در انتهای پایین 𝑄0در این معادله 
باشند. اگر رابطه عمومی سرریزها، برای سرریز جانبی مفروض گردد، با درنظر گرفتن یک عمق به عنوان عمق مبنا از سرریز جانبی می

(𝑌𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 دبی عبوری از سرریز جانبی به کمک معادله ،)محاسبه خواهد شد : 4 
𝑞𝑠 (4رابطه  =

2

3
√2𝑔𝐶𝑀(𝑌𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 − 𝑃)1.5 

ضریب دبی سرریز خواهند بود. در یک سرریز جانبی، ضریب دبی تابعی از  𝐶𝑀شتاب گرانشی و  𝑔ارتفاع سرریز،  𝑃در این رابطه 
باشد. مطابق با نظریات دیمارچی، با فرض دست سرریز و نیز مقطع هندسی سرریز میت و پایینمشخصات هیدرولیکی جریان در بالادس

 5ثابت بودن انرژی مخصوص جریان  و مستقل بودن ضریب دبی در طول سرریز، اگر از معادله فوق انتگرال گرفته شود، درنهایت معادله 
 :گردد ( سرریز جانبی حاصل می𝐶𝑀برای محاسبه ضریب دبی )

𝐶𝑀 (5رابطه  =
3𝐵

2𝐿
[𝛥𝜙] 

باشند. تابع انرژی ویژه می Eعمق جریان و  Yطول سرریز،  Lعرض کانال اصلی،  Bتابع متغیر جریان دیمارچی،  ϕدر این معادله 
ϕ  قابل محاسبه خواهد بود : 6با توجه به مشخص بودن پارامترهای هیدرولیکی جریان در ابتدا و انتهای سرریز، از معادله 

 (6رابطه 
𝜙(𝑌،𝐸،𝑃) =

2𝐸 − 3𝑃

𝐸 − 𝑃
√
𝐸 − 𝑌

𝑌 − 𝑃
− 3 𝑠𝑖𝑛−1√

𝐸 − 𝑌

𝐸 − 𝑃
 

در مقایسه عملکرد سرریزهای جانبی، بررسی پارامتر راندمان سرریز نیز نقشی مهم و اساسی دارد. راندمان یک سرریز جانبی مطابق 
 کانال اصلی :عبارت است از نسبت دبی عبوری از سرریز جانبی به دبی ورودی به  7با معادله 
𝜀 (7رابطه  =

𝑄𝑠
𝑄𝑖

 

 پیشینه تجربی
سرریزهای جانبی به سبب کاربرد زیادی که دارند، مورد مطالعات گسترده پژوهشگران و محققین بسیاری قرار گرفته اند. هدف اصلی اکثر 
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 ها، برآورد ضریب دبی و آنالیز آن تحت شرایط گوناگون بوده است. این پژوهش
Schoder and Turner (1929)  1887-1886به بررسی مطالعات انجام شده توسط بازن دانشمند فرانسوی در حد فاصل سالهای 

برروی سرریزهای لولایی پرداختند. بازن آزمایشات خود را برای دو مدل سرریز لولایی با فشردگی و بدون فشردگی جانبی در کانالی به 
. اما نتایج وی با نتایج سایر محققان تفاوت چشمگیر داشت. اسکادر و ترنر با تحلیل متر عرض انجام داد 2متر طول و  213مشخصات 

نتایج بازن به این نتیجه رسیدند که دلیل مغایرت نتایج وی، مشخص نبودن لبه تیز بودن یا نبودن سرریزهای مورد استفاده بوده است. 
 درصد بوده است.  4/3های ایشان داده درنهایت، خطای برآورد دبی در حالت جریان آزاد با استفاده از

Kindsvater and Carter (1957)  رابطه ای را جهت محاسبه دبی برای سرریزهای لبه تیز در شرایط جریان آزاد ارائه دادند که
ارتفاع آب روی سرریز )بر حسب متر( خواهد بود. آنها نشان دادند که ضریب  ℎ1عرض سرریز برحسب متر و  𝑏𝑐ضریب دبی،  𝐶𝑒در آن 

𝑏𝑐های دبی با نسبت

𝐵1
ℎ1و  

𝑝
 رابطه خطی دارد.  

Hulsing (1967) به سمت  1:3و  2:3، 3:3های اشل سرریزهای مستطیلی لبه تیز هم عرض کانال را با نسبت شیب-رابطه دبی
 ز مستطیلی لبه تیز قائم مقایسه نمود.  دست تعیین نموده و با سرریپایین

Brater and King (1976) .یک رابطه تصحیح شده برای ضریب دبی با توجه به معادله مرسوم سرریزهای قائم ارائه نمودند 
Wahlin and Replogle (1994)  در یک پروژه متعلق به سازمانUSBR متر  15، آزمایشاتی را بر روی یک کانال مستطیلی با

انجام دادند. آنها دریافتند که  46/0و  61/0های متر و طول تیغه 2/1و  14/1های متر عرض با دو سرریز لولایی به عرض 22/1ل، طو
باشد. آید، برای سرریزهای لولایی نیز قابل استفاده و اجرا میمعادله استاندارد دبی که برای سرریزهای معمولی مستطیلی به دست می

 ب تصحیح برای زاویه سرریز لولایی در نظر گرفته شد.بنابراین، یک ضری
E.M.I.N. Emiroglu et al., (2010)  آزمایش در  2900برروی سرریزهای جانبی زیگزاگی مطالعاتی صورت دادند. در مجموع

مدل مورد بررسی  شرایط جریان زیر بحرانی انجام گرفت و در آنها پروفیل سطح آب روی سرریز و نیز سرعت جریان در طول و در عمق
برابر بیش از سرریزهای جانبی خطی خواهد بود و معادلاتی نیز  4تا  1.5واقع شد. نتایج نشان داد که ضریب دبی سرریز زیگزاگی در حدود 

 برای محاسبه ضریب دبی پیشنهاد گردید.
زهای قائم، روابطی برای محاسبه ضریب ( بر اساس مطالعات آزمایشگاهی و کاربرد معادله مرسوم سرری1389حسین زاده و همکاران )

متر،  45/0متر، ارتفاع  3/0پروژه ایشان در فلوم به عرض . دبی سرریز لولایی بدون فشردگی برای جریان آزاد و مستغرق به دست آوردند
اثر تبدیلهای ناگهانی و ( 2013لیتر در ثانیه( انجام گرفت. شیخ رضازاده نیکو و همکاران ) 4/1-5/5های بسیار کم )متر و دبی 1طول 

تدریجی برروی ضریب دبی سرریزهای لولایی در شرایط جریان آزاد را مورد بررسی قرار دادند. با توجه به نتایج، مشخص گردید که به طور 
دم وجود درصد بیشتر از مقدار آن در حالت ع 15-10کلی در حالت وجود تبدیل اعم از ناگهانی یا تدریجی، مقدار ضریب دبی در حدود 

کاهند و ها مانند یک دیوار هدایتی برای جریان عمل نموده و از فشردگی جریان در محل ورودی به سرریز میباشد. زیرا تبدیلتبدیل می
شود. در مقایسه دو حالت تبدیل ناگهانی و تدریجی نیز مشاهده شد که ضریب دبی سرریز تحت این امر به افزایش ضریب دبی منجر می

 ها ارائه شد.اشل برای هر سری از آزمایش-ریجی به مراتب بیشتر از حالت تبدیل ناگهانی است. درنهایت نیز روابط دبیتبدیل تد
Kaya et al., (2011)  یک مدل جدید از سرریز جانبی مثلثی با بستر شیبدار را مورد مطالعه قرار داده و خصوصیات دبی آن را بررسی

های تجربی مورد های هندسی مختلف و متغیرهای هیدرولیکی انجام شد. دادهجربی با استفاده از طرحآزمایش ت 159نمودند. در مجموع 
تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج برای ایجاد یک معادله غیر خطی برای ضریب دبی سرریز جانبی معرفی شده مورد ارزیابی قرار گرفت. 

از مقادیر اندازه گیری شده قرار گرفتند.  ٪7قبولی را نشان داده و نتایج در محدوده خطای تجزیه و تحلیل خطا برای معادله دقت نسبتا قابل 
را برای ضریب تخلیه طرح پیشنهادی در مقایسه با سرریزهای جانبی  %39و  %78نتایج نهایی بهبود قابل توجهی در راندمان سرریز تا 

 دهد.ن میمستطیلی معمولی و سرریزهای جانبی مثلثی بستر متعامد نشا
Abbaspour et al., (2014) دست دار بالادست و پایینبه شبیه سازی عددی جریان روی سرریز لبه پهن مستطیلی با وجوه شیب

دست با دست و بالادار پایینهای شیببا وجه BRA و ARB با مدل فلوئنت پرداختند. در این تحقیق جریان روی دو نوع سرریز لبه پهن
به صورت دو بعدی شبیه سازی شد و سطح  FLUENT افزار دینامیک سیالات محاسباتیاستاندارد و بکارگیری نرم k−ε استفاده از مدل

تعیین گردید. نتایج مدل عددی برای پارامترهای هیدرولیکی ضریب دبی، سرعت جریان و  VOF آزاد جریان با روش جزء حجم سیال
استاندارد و روش جزء  k-e روابط موجود مقایسه شد. نتایج بدست آمده نشان داد که مدل آشفتگیتوسعه لایه مرزی با نتایج آزمایشگاهی و 
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های سرعت در فواصل و پروفیل)dC (آورد ضریب دبیپهن، برهای لبهبینی پروفیل سطح آب روی سرریزبرای پیش VOF حجم سیال
درصد است که  54/6و  06/4رولیکی و ضریب دبی به ترتیب برابر باشد. حداکثر خطای نسبی برای بار هیدمختلف روی تاج مناسب می

 .باشدقابل قبول می
Arvanghi et al., (2014) به مطالعه آزمایشگاهی و عددی جریان عبوری از سرریزهای لولایی در شرایط جریان آزاد پرداختند. 

درجه در یک مدل آزمایشگاهی کوچک که شامل کانال  45و  30، 15اشل سرریز لولایی را برای هر یک از زوایای صفر، -معادله دبی
 متر بوده، تعیین کردند. 2/0متر و ارتفاع سرریز  7/0متر و عمق  25/0مستطیلی به عرض 

Michelazzo (2015)  با استفاده از مدلهای فیزیکی رویکردی جدید در حل معادله دیمارچی برای سرریزهای کناری با ارتفاع صفر
ارائه داد. برای حل این مدل شرایط جریان را زیر بحرانی و بستر را ثابت در نظر گرفته شد. روش حل ایشان بدون استفاده در مجاری روباز 

دست بوجود می آورد. روش آنها با از روشهای عددی امکان برآورد دبی خروجی از سرریز را با توجه به شرایط هیدرولیکی بالادست و پایین
دست سرریز نسبتهای عمق دبی و طول تعریف شده است و قابلیت نمایش در گرافهایی را ود در بالادست و پایینتوجه به نسبت اعداد فر

 انتخاب شده است و لذا مدل آنها بستگی به  𝐶𝑑 دارند. نکته قابل تامل در این روش این است که نسبت طولی تعریف شده تابعی از 

𝐶𝑑نسبت طول که بستگی به انتخاب شده دارد. خطای رابطه آنها در 𝐶𝑑 درصد گزارش شده است. خطای نسبت  20انتخاب شده دارد، حدود
 .درصد برآورد شده اند 10دبی و نسبت عمق جریان نیز 

های جانبی مختلف برروی ضریب دبی سرریزهای ( در تحقیق دیگری به بررسی اثر فشردگی1394شیخ رضازاده نیکو و همکاران )
ریان مستغرق پرداختند. با توجه به نتایج آزمایشگاهی ملاحظه شد که با کاهش عرض سرریز لولایی نسبت به عرض لولایی در شرایط ج

های تشکیل شده در نزدیکی کناره بالادست سرریز، گرادیان سرعت تبدیل به گرادیان فشار کانال، به دلیل تأثیر فشردگی جریان و گردابه
پدیده برگشت آب رخ نمود. با ایجاد فشردگی جانبی، عرض مؤثر مجرای عبور جریان، کاهش یافته گردیده که سبب افزایش بارآبی شد و 

با افزایش نسبت عرض سرریز به عرض کانال و لذا کاهش اثرات فشردگی جریان، ضریب دبی برای یک  .یابدو ضریب دبی کاهش می
منظور محاسبه دبی در سرریز لولایی تحت شرایط جریان مستغرق به یابد. درنهایت نیز یک معادله به شاخص استغراق معین، افزایش می

 دست آورده شد.
های اشل را برای سرریزهای لولایی با فشردگی-( در ادامه تحقیقات پیشین خود، رابطه دبی1395شیخ رضازاده نیکو و همکاران )

 ارئه نمودند.  0.8و  0.6، 0.4
های اسبی در ابعاد آزمایشگاهی به بررسی مشخصات هیدرولیکی سرریزکی سرریز نعل( با ساخت مدل فیزی1395وایقان و همکاران )

 اسبی مدرن از جمله ضریب دبی، پروفیل جریان و دبی عبوری از سرریز بیرونی و داخلی پرداختنعل
Roushangar et al., (2016) های یادگیری ز روشای و مستطیلی با استفاده ابینی ضریب دبی سرریزهای جانبی ذوزنقهبه پیش

های برداری پشتیبان همراه با الگوریتم ژنتیک ماشین پرداختند. در این مطالعه، پتانسیل دو روش مختلف یادگیری ماشین، یعنی ماشین
(SVM-GAو برنامه )( ریزی بیانگر ژنیGEPبرای پیش )ای و مستطیلی مورد بینی ضریب تخلیه سرریزهای جانبی با تاج تیز ذوزنقه
( و شاخص نش ساتکلیف MNE(، میانگین خطای نرمال سازی )Rرزیابی قرار گرفت. برای ارزیابی عملکرد مدل از ضریب همبستگی )ا
(NS استفاده گردید. نتایج نشان داد که مدل )SVM-GA  باR = 0.97 ،NS = 0.94 و ،MNE = 13%  برای سرریز جانبی ذوزنقه ای

 خواهد بود. GEPتر از برای سرریز جانبی مستطیلی دقیق MNE = 18%، و R = 0.97 ،NS = 0.91و 
Azimfar et al., (2017) هایی، به ارائه روابطی جهت محاسبه ضریب دبی سرریز لولایی هم عرض کانال در با انجام آزمایش

ی بر معادلات برنولی و مومنتوم شرایط آزاد و مستغرق پرداختند. ایشان برای برآورد دبی سرریز و ضریب دبی از یک رویکرد نظری مبتن
های تجربی و شرایط صحرایی اعتبار سنجی شد و نتایج با معادلات پیشنهادی استفاده نمودند. معادلات ضریب دبی با استفاده از سایر داده

وش پیشنهادی واهلین و تر از رها نشان داد که معادلات پیشنهادی در این تحقیق ساده( مقایسه گردید. بررسی1994واهلین و ریپوگله )
 ( برای تعیین ضریب تخلیه سرریز لولایی بوده و دقت بالاتری نیز دارند.  1994ریپوگله )

Maranzoni et al., (2017) هایی روی سرریز جانبی در یک کانال مستطیلی همگرا به دو صورت عددی و به ارائه تحلیل
پرداختند. نتایج نشان داد که در یک کانال مستطیلی همگرا دو پارامتر عدد فرود  آزمایشگاهی )در شرایط جریان ماندگار و زیر بحرانی(

دست جریان و ارتفاع بدون بعد سرریز، بیشترین اثرگذاری را بر دبی عبوری از آن سرریز خواهند داشت. علاوه بر این با توجه به نتایج پایین
 معمولی در یک کانال با سطح مقطع ثابت بیشتر خواهد بود. مشخص گردید که مقدار این دبی از دبی عبوری از یک سرریز
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Bijankhan and Ferro (2018) ها به بررسی آزمایشگاهی و عددی تاثیر زاویه شیب بر عملکرد سرریز لولایی پرداختند. آزمایش
یب سرریز به طور جزئی بر رابطه دبی درجه انجام گرفت. نتایج نشان داد که تغییرات زاویه ش 90درجه تا  30با استفاده از زوایای شیب 

 گذارد. در ادامه نیز روابطی برای محاسبه دبی ارائه شد.تأثیر می
اشل و ضریب دبی جریان در سرریزهای لبه تیز پلان مثلثی پرداختند. هدف از این  -( به بررسی رابطه دبی1400نورانی و همکاران )

باشد که در نهایت یک رابطه رگرسیونی با استفاده از دادهیان این نوع از سرریزها میتحقیق ارائه یک رابطه برای تعیین ضریب دبی جر
ارائه شد. نتایج حاصل از این رابطه با نتایج مدل عددی انسیس فلوئنت در تخمین  αو  h/Pهای آزمایشگاهی بر اساس پارامترهای هندسی 

گرفت که حاکی از دقت بالای رابطه مذکور بود. شبیه سازی به صورت سه مقدار دبی جریان عبوری از این سرریزها مورد مقایسه قرار 
اشل سرریزهای  –در کاربرد رابطه دبی  MR-nonlinearو  MR-Linearهای رگرسیونی بعدی انجام گرفت. علاوه بر این به عملکرد مدل

باشند. همچنین نتایج ی با نتایج مشاهداتی را دارا میلبه تیز پلان مثلثی پرداخته شد و مشاهده گردید که این روابط تطابق بسیار مشابه
عرض درصد نسبت به سرریزهای هم 8الی  1نشان داد که در سرریزهای پلان مثلثی بسته به زاویه قرارگیری، میزان ضریب دبی جریان 

 ست آمد.بد 0/81تا  0/59یابد. محدوده ضریب دبی جریان با استفاده از رابطه پیشنهادی کانال افزایش می

Parvaneh et al., (2022) دار در جریان زیر به بررسی شرایط هیدرولیکی دبی در یک مدل جدید سرریز جانبی مثلثی با بستر شیب
تر عملکرد هیدرولیکی مدل پیشنهادی سرریزهای جانبی )بستر شیبدار( با ایجاد یک بحرانی پرداختند. هدف اصلی مطالعه آنها، بررسی دقیق

آزمایش تجربی  159ها و مقایسه عملکرد هیدرولیکی آنها با مدل مشابه مستطیلی بود. در مجموع بینی ضریب دبی آنت پیشمعادله جه
های هندسی مختلف و متغیرهای هیدرولیکی انجام شد. به طور کلی با توجه به نتایج مشخص گردید که در شرایط جریان با استفاده از طرح
دار بیشتر از سرریزهای جانبی مثلثی بستر ثابت و سرریزهای راندمان سرریز جانبی مثلثی دارای بستر شیبهای مشابه، یکسان و هندسه

دار بهترین عملکرد خود را با ارتفاع درصد بود. سرریزهای جانبی مثلثی با بستر شیب 78و  39جانبی مستطیلی معمولی به ترتیب به میزان 
 پذیری را نسبت به افزایش عمق جریان داشتند. ترین ضرایب دبی و کمترین آسیبسرریز بیشتر نشان دادند، جایی که بالا

Roushangar and Mehrizad (2024) های مختلف مبتنی بر هسته برای پیشبا استفاده از مدل( بینی ضریب دبیCd برای دو )
درجه هستند، به پیش بینی ضریب دبی در سرریزهای  30ای که دارای پشتیبانی عمودی و یک رمپ بالادست نوع مجزا از سرریزهای استوانه

، و 0.935 = (NSE)، بازده نش ساتکلیف R = 0.967، با معیارهای آماری GPRای عمودی پرداختند. نتایج نشان داد که مدل استوانه
 دهند. سازی نشان می، دقت بیشتری را در مدل0.027 = (RMSE)ریشه میانگین مربع خطا 

 های هیدرولیکی نیز تاکنون مطالعات مختلفی صورت گرفته است. تانه بر عملکرد سازهدرمورد اثر آس
Daneshfaraz et al., (2022a) های مختلف بر مقدار ضرایب دبی به مطالعه نظری و آزمایشگاهی اثر کاربرد آستانه با عرض

های مختلف در زیر دریچه و موقعیت آستانه از زیر دریچه با عرضها پرداختند. در این تحقیق تاثیر باز شدن دریچه، قرارگیری آستانه دریچه
سانتی  17.5و  7.5های زیر، مماس و بالادست دریچه در فواصل ها در موقعیتبر روی ضریب دبی به صورت تجربی بررسی شد. آستانه

گیرند. نتایج مطالعات نشان داد که ضریب دبی با افزایش عرض آستانه و کاهش سطح کل جریان عبوری از دریچه متری دریچه قرار می
یابد و نسبت به حالت ست دریچه افزایش مییابد. ضریب دبی با نصب آستانه در فواصل معین در فاصله فزاینده نسبت به بالادافزایش می

 بدون آستانه مقدار کمتری دارد. 
Daneshfaraz et al., (2022b) های کشویی در پژوهش دیگری به بررسی تأثیر آستانه بر روی هیدرولیک جریان در دریچه

های های مختلف بر ویژگیو در موقعیت ها با مشخصات هندسی مختلفپرداختند. این مطالعه به بررسی تجربی و عددی تأثیر آستانه
در مقایسه با  RNGهای آماری مدل آشفتگی سازی نشان داد که شاخصپردازد. نتایج شبیههای کشویی میهیدرولیکی جریان از دریچه

شرایط وجود آستانه، ( با باز شدن دریچه رابطه معکوس دارد. در Cdدقت بالایی دارند. ضریب تخلیه ) LES، و k-ε ،k-ωهای آشفتگی مدل
شود. می Cdضریب دبی بیشتر از حالت بدون آستانه است. اما افزایش طول آستانه منجر به افزایش تنش برشی جریان و در نتیجه کاهش 

Cd های مختلف آستانه همیشه بیشتر از حالت بدون آستانه است، اما به دلیل ثابت بودن نسبت عمق سیال بالایهایی با ضخامتدریچه 
 یابد.یابد و سپس با افزایش ضخامت آستانه کاهش میتا حدودی افزایش می Cdآستانه به دهانه دریچه، 

های سرریز جانبی مختلفی با هندسه و عملکرد های صورت گرفته تاکنون، مشخص است که با وجود آن که مدلبا توجه به پژوهش
لکرد سرریزهای لولایی به عنوان یک سازه سرریز جانبی مورد مطالعه جامع واقع هیدرولیکی منحصر به فرد تاکنون ارائه شده اند، اما عم

نشده و تحقیقات انجام شده نیز )در صورت وجود( گستره بسیار محدودی داشته اند. همچنین تاکنون برای سرریزهای لولایی، آستانه جریان 
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های آبیاری های کارآمد در شبکههره وری سرریزهای جانبی و ارائه مدلدرنظر گرفته نشده است. لذا با توجه به اینکه افزایش راندمان و ب
ها و موضوعات مورد توجه محقیق بوده است، در پژوهش حاضر یک مدل جدید تحت عنوان سرریز جانبی و زهکشی همواره یکی از دغدغه

این مدل از سرریز در حالتی که بخش لولایی آن رو  لولایی با آستانه معرفی شده و مورد مطالعه قرار گرفته است و ضریب دبی و راندمان
 به کانال اصلی باز شود، مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

 مدل مفهومی
زیست دانشگاه شهید چمران اهواز صورت گرفته است. های پژوهش حاضر، در آزمایشگاه هیدرولیک دانشکده علوم آب و محیطآزمایش

سانتی متر ارتفاع دارد. جنس دیواره فلوم از نوع پلاکسی  80سانتی متر عرض و  80متر طول،  12ها، فلوم موردنظر برای انجام آزمایش
مدلسازی جریان متغیر مکانی باشد. جهت ایجاد شرایط مناسب برای میلی متر می 10گلس و کف آن از جنس آهن ضد زنگ به ضخامت 

میلی متر به موازات دیواره فلوم در  16با ضخامت  PVCصفحه ای از جنس ورق  ها، با قرار دادنانجام آزمایشعبوری از سرریز جانبی و 
 40میانه آن، فلوم به دوقسمت کانال اصلی و جانبی تقسیم شده است. عرض کانال اصلی و کانال جانبی تحت این شرایط به ترتیب برابر 

 15فرض در حدود سرریز جانبی، کف کانال اصلی به صورت پیش سانتی متر خواهد بود. علاوه بر این به منظور ایجاد استغراق در 38.5و 
میلی متر  16با ضخامت  PVCهای سانتی متر بالاتر نسبت به کف کانال جانبی )جمع کننده( قرار داده شده و سپس کف آن به وسیله ورق

 پوشانده شده است.  0.0002با شیب کف 
سرریز جانبی در دیواره جدا کننده تعبیه شده است )محل آبگیری(، برابر با میزان بازشدگی محلی که جهت نصب و قرارگیری مدل 

متری از شروع انتهای بالادست کانال، جایی که کانال به دو کانال اصلی و جمع  4باشد. محل نصب مدل در فاصله سانتی متر می 46
 دهد.ایش می( شماتیک فلوم آزمایشگاهی را نم1شود، واقع شده است. شکل )کننده تقسیم می

 

 
 . شماتیک فلوم آزمایشگاهی و تجهیزات مرتبط1شکل 

 

ها در آزمایشگاه در پژوهش حاضر به منظور دست یابی به اهداف ذکر شده، تعدادی مدل فیزیکی طراحی و ساخته شد. این مدل
ها، جهت ساخت مدلمایش قرار گرفتند. هیدرولیک واقع در دانشکده علوم آب و محیط زیست دانشگاه شهید چمران اهواز، نصب و مورد آز

 به دلیل خاصیت ضدآب بودن و دوام و مقاومت بالا استفاده گردید.  PVCاز ورق 
(. در ادامه Rباشد )تحت عنوان مدل سانتی متر می 14مدل شاهد در این پژوهش یک سرریز لبه تیز قائم مستطیلی به ارتفاع ثابت 

های خاصی به دوقطعه مجزا )بخش آستانه و بخش ها با نسبتیز جانبی، لازم است که مدلجهت تفکیک بخش آستانه و لولایی سرر
سانتی متر  8و  6لولایی( برش داده شده و تقسیم بندی گردند. ارتفاع بخش آستانه و بخش لولایی سرریز برش داده شده به ترتیب برابر با 

شوند تا امکان باز و بسته شدن بخش لولایی سرریز جانبی و درنتیجه ر متصل میباشد. این دو قطعه توسط تعدادی پیچ و لولا به یکدیگمی
 (. PSWآن باز شدن سرریز تحت زاویه دلخواه رو به کانال اصلی فراهم گردد )تحت عنوان مدل 

تعدادی از آزمایشات نیز  های سرریز لولایی از تاثیرات ناشی از طول آبگیری متمایز گردد،به منظور اینکه میزان تاثیر بازشدگی کناره
دست سرریز کاملا های بالادست و پایینهای مدل سرریز لولایی انجام خواهد گرفت. در این شرایط کنارهتحت شرایط بسته بودن کناره
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به یک (. همچنین به منظور دستیابی PSW-Cپذیر خواهد بود )تحت عنوان مدل بسته بوده و عبور جریان فقط از روی تاج سرریز امکان
شود )تحت عنوان مدل مدل بهینه، یک حالت نیمه بسته در شرایطی که کناره ابتدایی مدل باز و انتهای آن بسته باشد نیز در نظر گرفته می

PSW-HCشود. در ادامه به ها توسط برچسب ضدآب مخصوص کاملا پوشانده می(. به منظور جلوگیری از نفوذ آب، روی هرکدام از مدل
دست و روی تاج سرریز و به فواصل معینی در طول و عمق سنج سوزنی، عمق جریان در انتهای بالادست، انتهای پایین کمک دستگاه

ها مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و ضرایب دبی و های برداشت شده حاصل از آزمایشعرض فلوم برداشت خواهد شد. در پایان داده
 ها استخراج خواهد شد. راندمان مدل

 شناسی پژوهش روش
 آزمایش شاهد(.  5آزمایش اصلی و  45آزمایش در نظر گرفته شده است ) 50برای رسیدن به اهداف این تحقیق در مجموع تعداد 

 تانه شناسایی گردند :در ابتدا لازم است که تمامی پارامترهای مهم و تاثیرگذار  بر ضریب دبی سرریز جانبی لولایی با آس
,𝑓(𝑄 (8رابطه  𝐿𝑤 , 𝑏, 𝑃, 𝑦𝑢, µ, 𝜌, 𝜎, 𝑔,𝛼) 

(، طول تاج سرریز 𝑃(، ارتفاع سرریز )α(، زاویه سرریز لولایی در جهت کانال اصلی )Q( عبارتند از : دبی جریان )8پارامترهای رابطه )
(𝐿𝑤( جرم مخصوص سیال ،)ρ( لزجت دینامیکی سیال ،)µ( شتاب ثقل ،)g( کشش سطحی ،)σ( عرض مقطع آبگیر ،)𝑏 عمق جریان در ،)

 (. 𝑦𝑢بالادست سرریز )
های خاص آنالیز ابعادی، این پارامترها باید با یکدیگر ترکیب شوند تا به صورت پارامترهای بدون بعد در ادامه با استفاده از تکنیک

ترین روش برای آنالیز ناخته شدهترین و شها و شرایط مخصوص آن پدیده باشند. مهمدار و معرف ویژگیدرآیند و نیز از نظر فیزیکی معنی
باشد. به کمک این روش در نهایت به پارامترهای بدون بعد زیر که در برآورد ضریب دبی جریان تاثیرگذار می 1ابعادی، روش باکینگهام

 ( :9هستند، خواهیم رسید )رابطه 
𝐶𝑚 (9رابطه  = 𝑓(

𝐿𝑤
𝑏
,
𝑦𝑢
𝑃
, 𝐹𝑟,𝛼, 𝑅𝑒,𝑊𝑒) 

𝐿𝑤دد فرود جریان، پارامتر ع 𝐹𝑟در این رابطه، 

𝑏
نسبت طول تاج سرریز به عرض مقطع آبگیر بوده و معرف شرایط باز یا بسته بودن  

𝑦𝑢باشد. های مدل میکناره

𝑃
ها در یک باشد که در این تحقیق تمامی آزمایشنشان دهنده نسبت عمق بالادست جریان به ارتفاع سرریز می 

𝑌𝑢عمق بالادست یکسان ) = 16.5𝑐𝑚( انجام شده و پارامتر ارتفاع سرریز )𝑃ها برابر با ارتفاع قائم سرریز )بدون زاویه ( در هریک از مدل
𝑦𝑢ها و ثابت فرض نمودن عمق بالادست جریان، پارامتر بازشدگی( درنظر گرفته شده است. لذا با توجه به یکسان بودن ارتفاع قائم مدل

𝑃
 

 باشد. نیز زاویه بازشدگی سرریز لولایی در جهت کانال اصلی می αگردد. برای مدلهای مختلف ثابت فرض می
نظر کرد. این موضوع به دلیل این توان از اثرات کشش سطحی صرفدر شرایطی که عمق جریان روی سرریز زیاد باشد، معمولاً می

 بیشتر از نیروهای ناشی از کشش سطحی است.کند، به مراتب های زیاد، نیروی گرانشی که بر روی حجم آب عمل میاست که در عمق

با این  توان کشش سطحی را نادیده گرفت.های عمیق، معمولاً میبه همین دلیل، در محاسبات هیدرولیکی مربوط به سرریزها و جریان
سطحی تأثیرگذار های میکروسکوپی( ممکن است همچنان کشش های بسیار آرام یا در مقیاسحال، در برخی شرایط خاص )مانند جریان

سانتی متر  3در این تحقیق به دلیل ایجاد شرایط عمق بیشتر از  .رسدهای بزرگ، این تأثیر به حداقل میباشد، اما در بیشتر موارد با عمق
و دانش فراز و  2019-( قابل چشم پوشی خواهند بود )نوروزی و همکاران𝑊𝑒بر روی سرریز جانبی، اثرات کشش سطحی و عدد وبر )

برآورد گردید، واضح است که  113355تا  62865( در این تحقیق در محدوده 𝑅𝑒(. همچنین از آنجایی که عدد رینولدز )2023-همکاران
 جریان متلاطم بوده و میتوان از اثرات این پارامتر صرف نظر نمود. لذا در نهایت خواهیم داشت :

𝐶𝑚 (10رابطه  = 𝑓(
𝐿𝑤
𝑏
, 𝐹𝑟,𝛼) 

 60و  45، 30(، زوایای بازشدگی 0.54تا  0.3لیتر بر ثانیه )اعداد فرود بالادست  45و  40، 35، 30، 25دبی کل  5برای ها آزمایش
𝑌𝑢درجه در یک عمق بالادست یکسان ) = 16.5𝑐𝑚( و نسبت عمق بالادست به ارتفاع سرریز )𝑌𝑢

𝑃
ها انجام ( ثابت برای هرکدام از مدل

𝐿𝑤خواهند گرفت. مقدار نسبت 

𝑏
و  45، 30تحت زوایای بازشدگی  PSW-Cبرابر با یک بوده، برای مدل  PSW)شاهد( و مدل  Rبرای مدل  

 1.15و  1.12، 1.08نیز مقادیر نسبت فوق تحت زوایای مختلف برابر  PSW-HCو برای مدل  1.3و  1.23، 1.17درجه به ترتیب برابر با  60

                                                                                                                                                                                
1 Bockingham 
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 باشد. می
( محدوده تغییرات پارامترهای مختلف در این پژوهش 1دهد. جدول )ف این آزمایش را نمایش میهای مختل( نمایی از مدل2شکل )
 ( پارامترهای مورد اشاره به صورت شماتیک در یک شکل سه بعدی ارائه شده اند.  3دهد. در شکل )را نمایش می

 

 

 

  
های بسته (، ب( کنارهPSWهای باز )تحت زاویه بازشدگی معین رو به کانال اصلی با الف( کناره. نمایی از یک مدل نصب شده در فلوم 2شکل 

(PSW-C( انتهای بسته و ابتدای باز )و ج )PSW-HC) 

 ()الف

 (ب)

 (ج)
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 . محدوده تغییرات پارامترهای مختلف در پژوهش حاضر1جدول 

 نام مدل
تعداد 

 هاآزمایش

 دبی کل جریان

 )لیتر بر ثانیه(

بالادست جریان عدد فرود 

(Fr) 

𝒚𝒖 

(𝒄𝒎) 
𝑳𝒘
𝒃

 
 α زاویه

 )درجه(

R 15 

25-45 54/0 – 3/0 5/16 

1 - 

PSW 15 1 30-45-60 

PSW-C 15 3/1 – 23/1 – 17/1 30-45-60 

PSW-HC 15 15/1 – 12/1 – 08/1 30-45-60 

 
 

  

  

  
 .PSW-HC. ج( PSW-C. ب( PSW. شماتیک پارامترهای موثر در تحقیق حاضر برای مدل الف( 3شکل 

 

 های پژوهش یافته
(، مقادیر میانگین درصد اختلاف 4ها و بررسی نتایج، در شکل )های قبلی، پس از انجام آزمایشبا توجه به توضیحات گفته شده در بخش

شود که مقادیر به شود. در مقایسه مدلهای مختلف مشاهده میاستفاده در این پژوهش مشاهده میانرژی ویژه برای تمام مدلهای مورد 

(

 (الف

(

 ب(

(

 ج(
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𝐸∆دست آمده برای 

𝐸1
دست ، نزدیک به هم بوده و لذا خطای احتمالی ناشی از عدم یکسان بودن انرژی ویژه در انتهای بالادست و پایین

ه با توجه به مقادیر درصد اختلاف انرژی مخصوص به دست آمده در پژوهش حاضر، گردد. درنتیجسرریز به یک نسبت بین مدلها تقسیم می
 باشد. مقایسه ضرایب دبی بر اساس فرضیه دیمارچی برای استخراج نتایج تحقیق با احتیاط قابل قبول می

 های مختلف آزمایشگاهی با یکدیگر مقایسه خواهند شد.در ادامه ضریب دبی و راندمان مدل
 

 
 درصد اختلاف انرژی ویژه در مدلهای آزمایشگاهی. 4شکل 

 

 نتایج و بحث
( 𝐹𝑟𝑢فرود انتهای بالادست جریان ) در مقابل عدد Rرا نسبت به مدل شاهد  PSW-HCو  PSW ،PSW-Cهای ( ضریب دبی مدل5شکل )

𝑌𝑢به ازای یک نسبت 

𝑃
 دهد. ثابت نمایش می 

  

 
 45درجه )ب(  30تحت زوایای )الف(  PSW-HCو  PSW، PSW-Cهای مقابل عدد فرود بالادست برای مدل. مقایسه مقدار ضریب دبی در 5شکل 

 Rدرجه نسبت به مدل  60درجه و )ج( 
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شود که در مجموع بازشدگی مدل رو به کانال اصلی منجر به بهبود عملکرد و افزایش ضریب دبی ( مشاهده می5با توجه به شکل )
ی سرریز نسبت به حالت شاهد خواهد شد. دلیل این پدیده ناشی از افزایش طول تاج سرریز نسبت به حالت شاهد و ورود جریان از کناره

باشد. لذا در بیشترین بازشدگی های افقی میباشد و همچنین مشاهدات آزمایشگاهی حاکی از کاهش محدوده گردابهابتدایی سرریز جانبی می
 % بیشتر از حالت شاهد خواهد بود.  80درجه( مقدار ضریب دبی بیشینه خواهد بود و تا  60)زاویه 

( بر عملکرد سرریز تاثیر منفی داشته و نسبت PSW-Cدل همچنین نتایج آزمایشگاهی نشان داد که بستن هردو کناره سرریز جانبی )م
های ایجاد شده (Vortex( تصویر گردابه )6(، ضریب دبی کمتری را ثبت نموده است. شکل )PSWهای مدل باز است )به حالتی که کناره

𝑌𝑢در ورودی مدلهای مورد بحث را برای نسبت ثابت 

𝑃
لیتر بر ثانیه( تحت زاویه  35برابر با )دبی کل  0.42و عدد فرود بالادست برابر  

 دهد. درجه نمایش می 60بازشدگی 
 

  

 
 

و تحت زاویه  0.42برای عدد فرود بالادست  PSW-HCو )ج(  PSW-C ، )ب(PSWهای )الف( های ایجاد شده در ورودی مدل. مقایسه گردابه6شکل 

 درجه 60

 

های جریان تقویت خواهد شدت گردابه PSW-C، در دهانه ورودی مدل PSWشود که نسبت به مدل با توجه به شکل مشاهده می
شود که نسبت به حالت قبل از مساحت ناحیه گردابی جریان کاسته شده و شدت ، مشاهده میPSW-HCشد. در شرایط قرارگیری مدل 

 افت.ها در دهانه ورودی کاهش خواهد یگردابه
بستن کناره ابتدایی مدل آزمایشگاهی در کانال اصلی، مانند یک مانع و عامل انسداد در مسیر جریان عمل نموده و افزایش قدرت 

ها را در دهانه ورودی سرریز به دنبال خواهد داشت و درنتیجه موجب کاهش میزان دبی ورودی به سرریز خواهد شد. لذا مشاهده گردابه
)حالتی که ابتدای مدل باز و انتهای آن بسته  PSW-HCح ساختار مدل و باز نمودن کناره ورودی و کارگذاری مدل شود که با اصلامی

شود(، از شدت جریان گردابی کاسته شده و آب به راحتی وارد سرریز خواهد شد و با توجه به انسداد انتهای سرریز، عمق پروفیل جریان در 
گردد. علاوه بر این نتایج نشان داد که منجر به افزایش ضریب دبی و مقدار دبی عبوری از روی سرریز میاین ناحیه افزایشی خواهد بود و 

، مقدار ضریب دبی افزایش یافته و پس از آن با افزایش عدد 0.45الی  0.4در محدوده اعداد فرود مورد بررسی قرار گرفته، تا اعداد فرود 

 (ب) )الف(

 (ج)
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امی مدلها روند کاهشی داشته است. روند کاهشی مقدار ضریب دبی با افزایش عدد فرود )و فرود بالادست جریان، ضریب دبی برای تم
گردند تری که با افزایش عدد فرود بالادست جریان ایجاد میهای قویتوان به گردابهدرنتیجه کاهش حجم جریان عبوری از سرریز( را می

های برگشتی ایجاد شده تری شده که این پدیده قدرت جریانهای قویگردابهمرتبط دانست. افزایش اعداد فرود بالادست منجر به تشکیل 
 را افزایش داده و باعث کاهش حجم جریان عبوری از روی تاج سرریز جانبی خواهد شد.

 65، 50درجه به ترتیب در حدود  60و  45، 30برای زوایای  PSWطبق محاسبات انجام گرفته مشخص گردید که ضریب دبی مدل 
-PSWدهد که مقدار ضریب دبی مدل آزمایشگاهی ( افزایش خواهد یافت. همچنین نتایج نشان میRدرصد نسبت به مدل شاهد ) 80و 

HC  درصد نسبت به مدل  7و  9، 5درجه به ترتیب به میزان  60و  45، 30تحت زوایایPSW  درصد نسبت به مدل  20و  22، 24وPSW-

C  .افزایش یافته است 
در مقابل عدد فرود انتهای بالادست جریان  Rرا نسبت به مدل شاهد  PSW-HCو  PSW، PSW-Cهای ( مدلεان )( راندم7شکل )

(𝐹𝑟𝑢نمایش می  )ها، برای تمام اعداد فرود بالادست، با افزایش زاویه بازشدگی، راندمان نسبت به شود که در تمامی مدلدهد. مشاهده می
نسبت به سایر حالات  0.4تا  0.3ها خصوصا در محدود اعداد فرود بیشترین زاویه بازشدگی، راندمان مدلمدل شاهد افزایش یافته و تحت 

 ها روند کاهشی خواهد داشت. به بالا، مقدار راندمان برای تمامی مدل 0.4شود که برای اعداد فرود بیشتر خواهد بود. همچنین مشاهده می
 

  

 
 45درجه )ب(  30تحت زوایای )الف(  PSW-HCو  PSW، PSW-Cهای ( در مقابل عدد فرود بالادست برای مدلε) . مقایسه مقدار راندمان7شکل 

 Rدرجه نسبت به مدل  60درجه و )ج( 

 

نماید با افزایش دبی ورودی )و افزایش عدد فرود(، سرعت جریان ورودی افزایش یافته و لذا دبی کمتری از بالادست سرریز عبور می
 45، 30تحت زوایای  PSWشود. محاسبات نشان داد که راندمان مدل و درنتیجه آن راندمان سرریز با افزایش عدد فرود بالادست کمتر می

( افزایش یافته است. همچنین مشاهده گردید که بستن Rدرصد نسبت به مدل شاهد ) 60و  52، 44میانگین در حدود درجه به طور  60و 
شود که بر عملکرد مدل اثر منفی داشته و منجر به کاهش مقدار راندمان نسبت به زمانی می αهای مدل سرریز جانبی تحت زاویه کناره
در صورتی که ابتدای مدل باز بوده و صرفا انتهای آن بسته شود، راندمان سرریز افزایش یافته و های مدل باز باشد. از سوی دیگر کناره
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ترین عملکرد را دارا تحت تمام زوایای بازشدگی رو به کانال اصلی، بهینه PSW-HCنسبت به حالات دیگر بیشتر خواهد بود. درنتیجه مدل 
درجه به طور  60و  45، 30برای زوایای بازشدگی )رو به کانال اصلی(  PSW-HC باشد و طبق محاسبات صورت گرفته، راندمان مدلمی

 تحت زوایای مشابه خواهد بود. PSW-Cدرصد بیش از مدل  10و  8، 7و  PSWدرصد بیش از مدل  6و  5، 5متوسط به ترتیب در حدود 

 نتیجه گیری 
در این پژوهش به بررسی ضریب دبی جریان و راندمان سرریز در حالتی که سرریز لولایی به عنوان یک سرریز جانبی مورد استفاده قرار 

های مدل( بر ضریب دبی و راندمان سرریز جانبی، عملکرد αبه منظور بررسی تاثیر زاویه بازشدگی رو به کانال اصلی )گیرد، پرداخته شد. 
PSW  های سرریز باز(، سرریز جانبی لولایی با آستانه و کناره)مدل PSW-C های سرریز بسته( )مدل سرریز جانبی لولایی با آستانه و کناره

)سرریز جانبی لبه تیز قائم مستطیلی( در مقابل  Rنسبت به مدل شاهد )حالتی که ابتدای مدل باز و انتهای آن بسته شود(،  PSW-HCو 

𝑌𝑢( به ازای یک نسبت 𝐹𝑟𝑢لادست جریان )فرود انتهای با عدد

𝑃
ثابت با توجه به زاویه بازشدگی برای هر مدل مورد بررسی و مقایسه قرار  

 گرفت. 
با توجه به نتایج مشخص گردید که در مجموع بازشدگی مدل رو به کانال اصلی منجر به بهبود عملکرد و افزایش ضریب دبی سرریز 

درجه( مقدار ضریب دبی بیشینه خواهد بود و جریان بیشتری از روی تاج  60شد. در بیشترین بازشدگی )زاویه نسبت به حالت شاهد خواهد 
 80و  65، 50درجه به ترتیب در حدود  60و  45، 30برای زوایای  PSWسرریز عبور خواهد کرد. محاسبات نشان داد که ضریب دبی مدل 

 PSW-HCدهد که مقدار ضریب دبی مدل آزمایشگاهی ت. همچنین نتایج نشان می( افزایش خواهد یافRدرصد نسبت به مدل شاهد )

 PSW-Cدرصد نسبت به مدل  20و  22، 24و  PSWدرصد نسبت به مدل  7و  9، 5درجه به ترتیب به میزان  60و  45، 30تحت زوایای 

 افزایش یافته است. 
افزایش زاویه بازشدگی، راندمان نسبت به مدل شاهد افزایش یافته و  ها، برای تمام اعداد فرود بالادست، باهمچنین در تمامی مدل

نسبت به سایر حالات بیشتر خواهد بود. محاسبات  0.4تا  0.3ها خصوصا در محدود اعداد فرود تحت بیشترین زاویه بازشدگی، راندمان مدل
( Rدرصد نسبت به مدل شاهد ) 60و  52، 44در حدود  درجه به طور میانگین 60و  45، 30تحت زوایای  PSWنشان داد که راندمان مدل 

 افزایش یافته است. 

بر عملکرد مدل اثر منفی داشته و منجر به کاهش  αهای مدل سرریز جانبی تحت زاویه همچنین نتایج نشان داد که بستن کناره
ورتی که ابتدای مدل باز بوده و صرفا انتهای آن های مدل باز باشد. از سوی دیگر در صشود که کنارهمقدار راندمان نسبت به زمانی می

تحت تمام زوایای بازشدگی  PSW-HCبسته شود، راندمان سرریز افزایش یافته و نسبت به حالات دیگر بیشتر خواهد بود. در نتیجه مدل 
برای زوایای بازشدگی )رو  PSW-HCباشد و طبق محاسبات صورت گرفته، راندمان مدل ترین عملکرد را دارا میرو به کانال اصلی، بهینه

درصد بیش از مدل  10و  8، 7و  PSWدرصد بیش از مدل  6و  5، 5درجه به طور متوسط به ترتیب در حدود  60و  45، 30به کانال اصلی( 
PSW-C .تحت زوایای مشابه خواهد بود 

یی با آستانه جریان تحت بازشدگی رو به گردد که به کارگیری مدل سرریز جانبی لولابا توجه به نتایج حاصل شده، مشخص می
کانال اصلی بهره وری مناسبی نسبت به مدل قائم لبه تیز مستطیلی )نمونه شاهد( داشته و همچنین افزایش زاویه بازشدگی این مدل از 

 خواهد داشت.  سرریز، منجر به افزایش ضریب دبی و راندمان آن شده و بر عملکرد سرریز جانبی لولایی با آستانه تاثیر مثبت
در ادامه با توجه به موضوعات ارائه شده در این تحقیق و به منظور کمک به ارتقا، توسعه و یا تکمیل تحقیقات آینده، پیشنهاداتی به 

 گردد :شرح موارد زیر در راستای ادامه پژوهش حاضر ارائه می
های عددی با نتایج و مقایسه نتایج حاصل از پژوهش Flow3Dو  Fluentمدلسازی عددی با استفاده از نرم افزارهایی مانند 

 آزمایشگاهی پژوهش حاضر.
( بر عملکرد مدل b/B( و نسبت عرض مقطع آبگیر به عرض کانال اصلی )bبررسی اثر کاهش عرض و تنگ شدگی مقطع آبگیر )

 سرریز جانبی لولایی با آستانه.

 ر عملکرد مدل سرریز جانبی لولایی با آستانه و تاثیر آن بر پروفیل جریان.بررسی اثر وجود رسوبات یا پوشش گیاهی در کانال اصلی ب

دار نمودن کف کانال اصلی در جهت یکنواخت کردن عمق آب بر روی تاج سرریز و تاثیر آن بر عملکرد سرریز جانبی بررسی اثر شیب
 لولایی با آستانه.
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، بررسی اثر این موارد بر عملکرد سرریز جانبی لولایی با آستانه و مقایسه با ایجاد شرایط جریان غیر ماندگار )ناپایدار( و فوق بحرانی
 شرایط جریان ماندگار )پایدار( و زیر بحرانی.

 منابع
(. بررسی آزمایشگاهی پارامترهای 1395حسن زاده وایقان، وحید؛ محمدی، میر علی؛ سلماسی، فرزین؛ حسین زاده دلیر، علی و مناف پور، محمد. )

 .93-83( :4) 16اسبی مدرن. مهندسی عمران مدرس. یکی سرریز نعلهیدرول
(. تعیین آزمایشگاهی ضریب دبی سرریز لولایی خودکار. سومین همایش ملی 1389حسین زاده، زینب؛ منعم، محمدجواد و کوچک زاده، صلاح. )

 های آبیاری و زهکشی.مدیریت شبکه
(. استخراج معادله دبی جریان مستغرق و تعیین ضریب دبی در سرریز لولایی با 1394ی، خداداد. )شیخ رضازاده نیکو، ندا؛ منعم، محمدجواد و صفو

 .691-700، ص.  1394دی  -، آذر 9، جلد 5های جانبی مختلف. نشریه آبیاری و زهکشی ایران، شماره فشردگی
اشل برای سرریز های لولایی. کنگره ملی آبیاری و زهکشی -معادله دبی(. تعیین 1395شیخ رضازاده نیکو، ندا؛ قبادی، ساناز و منعم، محمدجواد. )

 ایران.

اشل و ضریب دبی جریان در سرریزهای لبه تیز پلان  -(. بررسی رابطه دبی1400نورانی، بهرام؛ نوروزی، رضا؛ رضایی، فائزه و سلماسی. فرزین. )
 pp. 1689-1704. doi: 10.22060/ceej.2019.16931.6399 ,(5)53 ,نشریه مهندسی عمران امیرکبیر .'مثلثی
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