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Abstract 

Introduction: Side  sluice  gates,  side  weirs  and  side  orifices  are  commonly  used flow  

diversion  structures  provided  in  the  side  of  a  channel  to  spill or  divert  water  from  

the  main  channel.  They  are  widely  used  in irrigation  engineering,  wastewater  
treatment  plants,  flocculation basins,  sedimentation  tanks,  aeration  basins,  etc. Flow 

through a side orifice is similar to the flow through side weirs and side sluice gates. When 

water level is lower than upper limb of a slot, the slot behaves as side weir. When water level 
in the main channel is above the upper limb of the slot, the flow behaves like an orifice. For 

orifice spillway Hussain et al., 2014 reported orifice flow condition required head over the 

crest 1.5-1.7 times the height of the orifice opening. In the literature no study was found 
about the transition flow condition requirement of side orifice. In this paper, an experimental 

study has been carried out related to transition flow zone of side orifice which have not been 

taken up earlier. 

Methodology: In this study, first, the variables affecting the transition flow zone are listed 

and then, non-dimensional parameters extracted using dimensional analysis. The experiment 

was carried out in a rectangular channel of 8 m length, 0.8 m width and 0.6 m depth at the 
Hydraulic and water structure Laboratory of department of water engineering, Shahid 

Bahonar university of Kerman. The  channel  was fitted  with  a  sluice  gate  at  the  end  of  

the  channel  to  regulate  the depth  of  flow,  and  a  rectangular side  orifice  in  the  right  
side  of  the  channel. Experiments were performed for four size of side orifice length (L) 

equal to 0.15, 0.2, 0.25 and 0.3 m and three size of width (b) 0.05, 0.1 and 0.15 m. The channel 

consists of a smooth horizontal well painted steel bed with a vertical glass sidewall. The 
collection channel is 1.2 m wide and 2 m deep, and situated parallel to the main channel. 

Each size of orifice installed in two different height equal to 0.09 and 0.14 m above of channel 

bed. For each experiment used nine flow in main channel with different Fr number in such a 
way that water level changes from lower to upper than limb of side orifice. For each run, the 

output discharge of side orifice and water surface profile along main channel were 

measured. The non-dimensional stage discharge of side orifice calculated and for each run 
output discharge from orifice calculated by Hussain et al. (2011) and Embroiled et al. (2009) 

equations for side orifice and side wire respectively. To evaluate the accuracy of the 

equations, the average percent error (APE) was used. 

Results and Discussion: The non-dimensional stage-discharge curve and water surface 

profile along the main channel are plotted in order to estimate the transition flow zone in 

side orifice. The results of non-dimensional stage-discharge curves (figs 3-6) reveals that the 
length to width ratio of orifice b/L is, indeed, the predominant parameters which affect the 

transition zone. For values b/L smaller than 0.2 the transition zone not clearly detected. The
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results show that the distance of lower limb of orifice to the bottom of channel, W, is other 
effective parameter in forming of transition zone. When the lower limb of orifice is closer to 

the channel bottom the ratio b/L becomes insignificant parameter. Based on water surface 

levels along the channel and the side orifice, figures 7 and 8, for values b/L smaller than 0.2 
the transition zone happen only in very small area below upper limb of a side orifice, but for 

b/L greater than 0.2 the transition zone occurs above and below of the upper limb of a side 

orifice. The calculated and observed output discharge in different situations were used to 
check the accuracy of discharge equations of side weir and side orifice when the transition 

flow occurred. The results (Fig. 10) show that in transition zone the accuracy of exiting side 

and orifice discharge equations is well.  

Conclusion: The present study provides an experimental examination of the transition flow 

of a rectangular, sharp crested side orifice. As a result of dimensional analysis, the results 

indicate that the dimensionless parameter b/ L is the predominant parameters which affect 
the transition zone. The transition flow zone occurred when the b/L is greater than 0.2, but in 

these situations transition flow zone depends mainly on the distance of lower limp of side 

orifice to the bottom of channel. The average percentage error of exiting discharge equations 
showed that these equations can be used to estimate the discharge of side orifice in transition 

flow zone. 

Keywords: Hydraulic, Side Orifice, Transition Flow, Dimensional Analysis, Experimental 

Study. 
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 www.jhyd.iha.irگاه نشریه هیدرولیک: وب      ⸙⸙⸙       1401/ 19/04، پذیرش: 21/01/1401دریافت: 

ی کانال اصلی به منظووور منفوورد کووردن جریووان از  های جانبی در بدنهبه طور معمول از روزنه طرح های انتقال و توزیع آبدر    :چکیده

د جریووان ویووعیت سوورری   که لبة بالایی روزنه هیچ تأثیری بر روی جریان نداشووته باشوو شود. در روزنه جانبی زمانیکانال اصلی استفاده می

ایوون  جانبی دارد. در مفدوده ی زیر لبه بالایی روزنه تا تراز اندکی بالای این لبه جریان انتقالی بین روزنه و سرری  جانبی رخ می دهوود. در  

نین با استفاده از  تفقیق به بررسی آزمایشگاهی وجود این ناحیه انتقالی بین دو رژیم جریان روزنه و سرری  جانبی پرداخته شده است، همچ

سرری  و روزنه جانبی  دبی    موجود برای برآورد  رابطه دبی اشل و پروفیل سطح آب وجود این ناحیه انتقالی بررسی شده است. دقت معادلات

ر  ای  و کف فلوو ی اسووت.  هووامتر با دیواره شیشه 8/0متر و عرض 8نی  در این مفدوده بررسی شده است. فلوم مورد استفاده داری طول 

طول روزنه جانبی، سه ارتفاع و دو آب پایه بررسی شده است. نتایج نشان داد که نسبت ارتفاع به طول روزنه مستطیلی و فاصله نصب روزنه  

جریان انتقالی مشاهده نشوود. بررسووی   2/0ر نسبت ارتفاع به طول کمتر از دتا کف کانال مهمترین پارامترها بر رخداد جریان انتقالی است. 

است کووه    %7برآورد دبی نشان داد که حتی در حضور جریان انتقالی برآورد دبی این معادلات دارای حداکثر خطای حدود  موجود ت معادلا

 معتبر است و نیازی به استخراج معادلات جدید نیست.خطای قابل توجهی نیست و برای کارههای اجرایی معادلات موجود  

 

 .جانبی، جریان انتقالی، آنالی  ابعادی، بررسی آزمایشگاهیهیدرولیک، روزنه  کلید واژگان : 
 

 

 مقدمه -1
پراکنودگی منوابع آب سوطفی در یوک منطقوه منجور بوه 

سازوکارهایی برای انتقال آب از منبع به مفل مصرد را در 

هووای انتقووال آب و متعاقبووا  لوو وم کانووالپووی دارد. احوودا  

های کنترل و تنظیم در مسیر، جو  مهمتورین ساخت سازه

هووای کنتوورل و باشوود. یکووی از سووازهابوو ار انتقووال آب می

باشد، روزنه جانبی یک گیری جریان روزنه جانبی میاندازه

گیوری و کنتورل ی هیدرولیکی است که بورای انودازهسازه

ها مورد اسوتفاده ها، مخازن و تانکجریان خروجی از کانال

هوای طور معمول از روزنهگیرد. در مهندسی آب بهقرار می

کوردن ی کانوال اصولی بوه منظوور منفوردجانبی در بدنه

هوا بورای شود. این سازهجریان در کانال اصلی استفاده می

هوای آبیواری، در توزیع آب در ارایی تفت پوشش شوبکه

های رسوبگیر موورد ها، تانکبهای هوادهی، فایلاحویچه

. همچنوین (Borghei et al., 1999)گیرنود استفاده قرارمی

ها برای توزیع موواد شویمیایی در های جانبی در لولهروزنه

گیرنود. جریوان در روزنوه ها مورد استفاده قرار میفایلاب

هوای جوانبی و سورری های جانبی همانند جریان در دریچه

. مشخصوه هوای Hussain et al., 2014) باشد )جانبی  می

جریان عبوری از سرری  جانبی و معادلات مربوط به برآورد 

هوای دبی خروجی و یوریب دبوی ایون معوادلات بوا فرض

انود. ایون مختلف توسط مفققوین بررسوی و توسوعه یافته

 و  Rumamurthy et al. (1986مطالعوات بوا تفقیقوات )

Ojha and Subbiah (1997)  آغاز شدند(Spencer, 2013) .
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تر از هنگامی که تراز آب در مفدوده اندکی بالاتر یا پوایین

لبه بالایی روزنه قرار می گیرد، وجود جریان انتقوالی بوین 

ویعیت سورری  جوانبی و روزنوه جوانبی منطقوی بوه نظور 

شووماتیکی از بووالا و  1(. شووکل Spencer, 2013رسوود )می

را نشوان موی دهود. نیمرخ روزنه جانبی و پارامترهای موثر 

دراین شکل مفدوده فریی بعنوان مفدوده جریان انتقالی 

مشخص شده است.  نین مبفثی برای روزنه مستقیم نی  

 2014در سوال  .Hussain et alقابل بیان اسوت و توسوط 

بررسی شده است. بر این اساس در روزنه مستقیم تفتوانی 

لایی روزنه ها در صورتی که ارتفاع آب روی تراز بایا دریچه

برابور بازشودگی روزنوه باشود، شورایط   7/1تا    5/1بیش از  

ای خواهد بود. در موورد روزنوه جریان بصورت جریان روزنه

جریوان انتقوالی را مشوخص   مفودودهی که  جانبی تفقیق

کرده باشود، انجوام نگردیوده اسوت. در ایون تفقیوق طوی 

شوده بور اسواس آنوالی  ابعوادی   انجامبررسی آزمایشگاهی  

وفیل جریان، می ان دبی خروجی در ترازهای مختلف آب پر

، بررسی و اندازه گیری شوده اسوت. مبنوای اصولی تفلیول

سرری    جریان انتقالی  روابط دبی اشل در مفدوده احتمالی

سرری   برآورد دبی موجود و روزنه بوده است. دقت معادلات

 نی  بررسی گردیده است. و روزنه جانبی

 هامواد و روش -2
شناخت پارامترهای مشخصه و تفلیل ابعادی درک ما را از 

نماید. مفاسبات آنالی  تر میهای جریان سیال عمیقپدیده

بعوود ایوون امکووان را فووراهم ابعووادی و ارا ووه متایرهووای بووی

سازد که با دقت بیشوتر عوامول مو ثر بور رفتوار پدیوده می

 ارزیابی شوند و روابط حاکم به شکل صفیح برآورد گردنود.

( 1بوور مبنووای پارامترهووای نشووان داده شووده در شووکل )

پارامترهای مشخصه جریان عبوری از سورری  جوانبی قورار 

 گرفته در راستای جریان بصورت زیر است:
(𝜇, 𝜌, 𝐻, 𝐵, 𝑔, 𝐿, 𝑏, 𝑊, 𝑉)                                 (1) 
 

ل جووت ML ، (𝜇 ))-3(سوویال   گووالی (ρ)در ایوون رابطووه 

 LT ،H,B)-2(شووتاب ثقوول ML ، g)-T1-1(سوویال دینامیووک

، LT)-1(سرعت جریان  V،  (L)عمق آب و عرض کانال اصلی

W,L ,b  بترتیب ارتفاع و طول دریچه جوانبی مسوتطیلی و

می باشوند. در تعریوف   (L)فاصله نصب دریچه تا کف کانال

 Lنماد بعود زموان و    Tبیان کننده بعد جرم،    Mپارامترها،  

 نماد بعد طول می باشد.  

 

 
Fig. 1 Definition sketch of side rectangular orifice 

شماتیکی از روزنه جانبی، دید بالا و جانبی و مفدوده   1 شکل 

 احتمالی جریان انتقالی

باکینگهوام، و جوایگ ینی   بعد از تفلیل ابعادی بوه روش  

بعود دبی بجای سرعت در برخی پارامترها گروه های بدون  

 گردد.ارا ه می 2جریان از سرری  جانبی بصورت رابطه 

 (𝑄∗ , 𝐻∗ ,
𝑏

𝐿
 ,

𝑤

𝐿
, 𝐹𝑟 , 𝑅𝑒,

𝐻

𝐵
)                            (2) 

 

∗𝑄در رابطه فوق  =
𝑄

𝐿2.5𝑔0.5   دبی بدون بعد و𝐻∗ =
𝐻

𝐿
هد  

بدون بعد می باشد. با توجوه بوه اینکوه سورری  جوانبی در 

کانال های مصنوعی احدا  می شوند و در ایون کانوال هوا 

جریان در حالت مقطع غیرعریض می باشد، در این تفقیق 

𝐻نسبت  

𝐵
نفووی تنظویم شود کوه ایون نووع جریوان را ه  بو  

بور اسواس   هوایحالت جریان در آزمایش  سازی کند.شبیه

های انتقال آب زیربفرانی و موتلاطم بووده جریان در کانال

 است. 

 تجهیزات آزمایشگاهی   -1-2
های در آزمایشگاه تفقیقاتی هیدرولیک و سوازه  هاآزمایش

آبووی بخووش علوووم و مهندسووی آب دانشووگاه شووهید بوواهنر 

متور  8/0متر، عرض  8در فلوم با کف فل ی و طول   کرمان،

های آن از شیشه سواخته شوده که دیوارهمتر    6/0و ارتفاع  

متوری  از  6است انجوام گردیود. روزنوه جوانبی در فاصوله 

است توا در مفودوده جریوان ابتدای کانال اصلی نصب شده
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 220توسووعه یافتووه باشوود. یووک کانووال جووانبی بووه طووول 

شده توسط روزنه جانبی را بوه مخو ن متر آب تخلیهسانتی

یگرداند. در انتهای فلووم کفی که منبع تامین آب است برم

برای انودازه گیوری دبوی   واسنجیتی  مستطیلی  سرری  لبه

خروجی از فلووم قورار دارد. آب کانوال اصولی از طریوق دو 

پمپ گری  از مرکو  کوه آب را از مخو ن زیرزمینوی پم واژ 

نمایود توأمین کرده و به مخو ن ورودی فلووم منتقول موی

ر بوور ثانیووه لیتوو 60شووود. حووداکثر ترفیووت تووامین آب می

باشد و دبی ورودی به فلوم  با استفاده از کنتور حجمی می

گیری می گردد. تفاوت دبی ورودی و لیتر اندازه  1/0بادقت  

دبووی خروجووی از فلوووم بعنوووان دبووی روزنووه جووانبی ثبووت 

گردد. در هر آزمایش عمق آب با عموق سونج بوا دقوت می

سانتی متر و سورعت متوسوط آب در داخول کانوال   05/0

متربرثانبه و همچنوین   01/0اصلی با میکرو مولینه با دقت  

گیری گردید. علاوه بر عمق آب در طول روزنه جانبی اندازه

شووده از ایوون عمووق آب در کانووال اصوولی در نقوواط تعیین

بالادست روزنه جانبی )ایون فاصوله بوا توجوه بوه مفودوده 

متر تعیین   5/1تاییرات پروفیل سطح آب بالادست روزنه،  

دسوت آوردن پروفیول تا انتهای کانال اصلی جهت بوه  شد(

گیوری گردیود. نموایی از جریان در کانال اصلی نیو  انودازه

نمایی از قرارگیری کانال جوانبی   و  2کانال اصلی در شکل  

در کانال اصلی جهت تخلیه جریان عبوری از روزنه جوانبی 

از روزنه جانبی را  جریانتخلیه  b-3و شکل   a  -3در شکل  

هوای روزنوه جوانبی دهود. جهوت سواخت مودلنشان موی

متور اسوتفاده میلوی  4هایی با یخامت  مستطیلی از شیشه

ها بر روی  هوار طوول مختلوف روزنوه بوه گردید، آزمایش

متر، سه ارتفاع متفواوت سانتی  30،  25،  20،  15های  اندازه

پایه بوه اع آبمتر و دو ارتفسانتی 15و   10،  5های  به اندازه

 145متر انجام گرفت و در مجموع  سانتی  9و    4های  اندازه

 آزمایش برداشت گردید.  

Fig. 2 The experimental set-up, consists of main channel and underground water supply reservoir  

 نمایی از کانال اصلی، مخ ن زیرزمینی تامین آب و سیستم پم اژ   2شکل 

     
Fig. 3 The experimental set-up, consists a: side orifice and b: Output water jet 

 ترتیب نمایی از قرارگیری کانال جانبی در کانال اصلی جهت تخلیه جریان عبوری ه ب   (b( و )a) 3شکل 

 روزنه جانبی در حال تخلیه جریان عبوری و   از روزنه جانبی 

A 
 B 
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آزموایش در جودول زیور نشوان   پارامترهایدامنه تاییرات  

 داده شده است.

 مفدودة پارامترهای مورد استفاده 1جدول 
Table 1 Range of data in present study  

Range Dimension Parameter 

9.62-47.5 l/s 
Main Channel discharge 

(Qm) 
3.3-35.95 l/s Side Orifice discharge (Q) 

10.8-21.5 cm 
Main channel water depth 

(H) 

0.019-0.39 Nondimensional 
Main channel Froude 

Number 
15-30 cm Orifice Length (L) 
5-15 cm Orifice height (b) 

2.5-10.7 cm 
Orifice water Head (H0=H2-

H1) 

4-9 cm 
Distance of orifice to 

channel bed (W) 

 

برای تطابق شرایط مربووط بوه حالوت جریوان در فلووم بوا 

ها جریوان زیور بفرانوی و آزمایش  تمامیشرایط واقعی، در  

متلاطم ) عدد فرود کمتر از یک( و )عدد رینولدز بوالاتر از 

باشد. در هور آزموایش ارتفواع آب در ابتودا بوه ( می4000

نفوی تنظیم شد کوه جریوان خروجوی در حالوت سورری  

جانبی مستطیلی باشد و حداقل سوه ثبوت نتوایج در ایون 

ویعیت انجام شود، با اف ایش تدریجی ارتفواع آب، جریوان 

در مفدوده انتقالی و س س بوه حالوت روزنوه جوانبی وارد 

گیری هوا انجوام گرفوت. بوا زهشود و در هر ویعیت اندامی

اشل در سورری  و روزنوه جوانبی -توجه به اینکه رابطه دبی

ترسویم توانی است اما تووان هود متفواوت اسوت بنوابراین  

شناسوا ی   بورای  و پروفیول سوطح آب  اشول-منفنی دبوی

 منطقه انتقالی انجام گرفت.

جهووت بررسووی دقووت معووادلات بوورآورد دبووی در مفوودوده 

 Ojha  and Subbaiahشوده توسوط   وهاراانتقالی، معادله 

که برای روزنه جانبی مستطیلی کو ک بوا توزیوع   (1997)

 Ojha  and) فشوار ثابوت صوادق اسوت اسوتفاده گردیود

Subbaiah,  1997) . 

𝑄 =  𝐶𝑑 𝐿𝑏 √2𝑔𝐻0                                               (3)      
یوریب   s)/3(m    ،dCدبی جریوان عبووری    Qدر این رابطه  

  0Hو   (m)ارتفواع روزنوه b، (m)طول روزنه  Lجریان،  دبی

 (m)روزنه جوانبی بور حسوب    مرک عمق جریان عبوری از  

باشد. جهت برآورد یوریب دبوی از معادلوه ارا وه شوده می

اسوتفاده شود. یوریب دبوی  Hussain et al. (2010)توسط

 باشد:به صورت زیر می جریان عبوری از روزنه جانبی

𝐶𝑑 = 0.714 − 0.062𝐹𝑟 − 0.347
𝐿

𝐵
                        (4)   

برای برآورد دبی سرری  جانبی مستطیلی نی  از رابطه زیور 

. پارامترهوای (Emiroglu et al., 2009) استفاده شده است

 معادله در سیستم متریک قبلا تعریف شده است.
Q =  

2

3
 𝐶𝑚𝐿 √2𝑔 (𝐻0 − 𝑊)

3

2                       (5) 

𝐶𝑚 = 0.33 − 0.18 + 0.49 (
W

𝐻0
)                           (6) 

 نتایج و بحث -3

بررسی وجود و محدوده جریان انتقالی برر   -1-3

 اساس دبی اشل
رابطه دبی اشل سرری  و روزنه جانبی ارتباط متفاوتی با هد 

آب روی سرری  یا دریچه دارند، بنابراین در صوورت وجوود 

منطقه انتقالی باید گسستگی در رابطه دبی اشل از سورری  

است جانبی به روزنه جانبی وجود داشه باشد. مشخص شده

تووانی  که رابطه دبی با بار آبی روی سرری  یا روزنوه رابطوه

است، بنابراین منفنوی دبوی اشول در هور آزموایش بورای 

های مفدوده سرری  جانبی و روزنوه جوانبی بورازش و داده

)مرز بین ویعیت جریوان   b+Wس س این نمودارها تا مرز  

 Backwardو    Forwardسرری  و ویعیت جریوان روزنوه(،  

های مشاهداتی منطقه انتقالی نیو  روی هموین شدند. داده

ها ترسیم شدند، قرار گیری یا عدم قرارگیوری نقواط نمودار

در مفوودوده نظووری جریووان انتقووالی بوور روی نمودارهووا، 

برای شناسوا ی ایون مفودوده و دامنوه آن اسوت.   شاخصی

بورای   7توا    4هوای  نمودارهای دبی اشل ترسیمی در شکل

 مختلف نشان داده شده است.  W/Lو  b/Lهای نسبت

 
Fig. 4 Nonimenasional stage discharge for b/L=0.4 

W/L=0.16 

 W/L=16/0و  b/L=4/0در  *Q*- Hنمودار  4شکل 
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Fig. 5 Nondimenasional stage discharge for b/L=0.166 

W/L=0.3 

 W/L=3/0و  b/L=166/0در  *Q*- Hنمودار  5شکل 

بعد بترتیب روزنوه جوانبی کوه های بدونبا توجه به نسبت

ترسوویم شووده  اسووت بیشووترین  5یج آن در نمووودار تووان

ارتفاع بوه طوول( و سو س   کشیدگی یا درازا را دارد)نسبت

. بر اساس نمودار با 7و    6های مربوط به نمودار شکل  روزنه

کاهش کشیدگی یا کواهش اخوتلاد بوین ارتفواع و طوول 

روزنه وجود جریان انتقالی و تاییورات دبوی اشول در ایون 

 اسوت. بوا کو وک شودن طوول روزنوهمفدوده کمتر شده 

 جانبی تاییرات فشار در طول روزنه جانبی قابول صورفنظر

  

 
Fig. 6 Nondimenasional stage discharge for b/L=0.25 

W/L=0.45 

 W/L=45/0و  b/L=25/0در  *Q*- Hنمودار  6شکل 

 
Fig. 7 Nondimenasional stage discharge for b/L=0.33 

W/L=0.6 

 W/L=6/0و  b/L=33/0در  *Q*- Hنمودار  7شکل 

کردن است و همین عامل احتموالا منجور بوه عودم وجوود 

 جریان انتقالی گردیده است.

در کمترین کشیدگی تفاوت مشهودی در رابطه دبی اشول 

در مفدوده سرری  جانبی و روزنوه جوانبی وجوود دارد. بور 

اساس این نتایج در نسبت ارتفاع به طول روزنه مسوتطیلی 

روابط دبی اشول مربووط بوه روزنوه جوانبی و   2/0بیش از  

سرری  جانبی مسوتطیلی در توراز آب مفودوده بوه مقودار 

W+b   تراز بالایی روزنه( دارای گسستگی اسوت و در ایون(

مفدوده روابط دبی اشل بج  منفنی دبی اشل مربووط بوه 

کمتور  b/Lسرری  و روزنه جانبی برقرار است اما در نسوبت 

هر دو رابطه دبی  W+bبرابر با   تراز آب در مفدوده 2/0از 

 اشل روزنه جانبی یا سرری  جانبی قابل استفاده است.

در ارتفاع نصب روزنه جوانبی اسوت بور   7و    5شکل    تفاوت

اساس مقایسه این دو نمودار نصب روزنه جانبی مسوتطیلی 

در ارتفاع پایین تر نسبت بوه کوف کانوال تواثیر کشویدگی 

شکل مقطع را در روابط دبوی اشول کواهش موی دهود. در 

تفاوت نسبت ارتفواع بوه طوول روزنوه جوانبی   7و    5شکل  

تفاوت نمودار دبی   W+bدر تراز    درصد است، اما  10حدود  

که روزنه جانبی در ارتفاع بالاتری نسبت   7اشل در نمودار  

 به کف کانال نصب شده است بسیار قابل توجه است.

 بررسی پروفیل سطح آب در کانال -2-3

پروفیل سطح آب انودازه گیوری شوده در   9و    8های  شکل

زیور لبوه  روزنه جانبی با هندسه متفاوت را از تراز بالادست

 دهد.بالایی روزنه تا تراز آب بالای این لبه را نشان می

 

 
Fig. 8 Water surface profile in horizontal plane for 

b/L=0.166 W/L=0.3 

 W/L=3/0و  b/L=166/0نمودار پروفیل سطح آب در   8شکل 
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پروفیول   b+Wبر اساس شکل در ارتفاع آب برابور بوا توراز  

سطح آب با پروفیل روزنه جوانبی مشوابه اسوت و بنوابراین 

 دهد.رخ می b+Wجریان انتقالی در این روزنه در زیر تراز 
 

 
Fig. 9 Water surface profile in horizontal plane for 

b/L=0.25 W/L=0.45 

 W/L=45/0و  b/L=0/ 25نمودار پروفیل سطح آب در  9شکل 

، پروفیل سطح آب مفودوده جریوان انتقوالی در 9در شکل

دهد. تا بالای این تراز را نشان می  b+Wمفدوه ی زیر تراز  

نوه را پروفیل سطح آب تواثیر کشویدگی سوطح مقطوع روز

تایید کرد. در نسبت کم، ارتفاع به طول روزنوه مسوتطیلی 

رخ موی دهود و در  b+W( جریان انتقالی زیر تراز  8)شکل  

این تراز و بالای آن جریان در ویعیت روزنه جانبی اسوت. 

با اف ایش کشیدگی سوطح مقطوع روزنوه جوانبی مفودوده 

رخ   b+Wجریان انتقالی در مفدوده ی زیور و بوالای توراز  

 می دهد.

 بررسی دقت معادلات برآورد دبی -3-3

با تایید وجوود جریوان انتقوالی، یوروری اسوت کوه دقوت 

ت برآورد دبی روزنه جانبی در ایون مفودوه بررسوی معادلا

گردد. در این بخش به بررسی دقت معادلات بورآورد دبوی 

هوای مختلوف جریوان جریان در روزنه جانبی تفوت رژیوم

شود. در این بخش با استفاده از رابطوه عبوری پرداخته می

برآورد دبی، جریان عبوری در مفدوده های جریان انتقالی 

( و روابوط سورری  3و2روزنه جوانبی )روابوط  توسط روابط  

( بورآورد شوده اسوت. همچنوین بورای 5و  4جانبی )روابط  

ارزیابی دقوت معوادلات در بورآورد دبوی از پوارامتر درصود 

مواک یمم   خطای نسبی اسوتفاده گردیود، رابطوه )  حداکثر

 آید:  دست میبه 6خطای نسبی از رابطه 

𝑀𝑒 =
|𝑄𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒−𝑄𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒|

𝑄𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒
× 100                            (6)  

نتایج حاصل از مقایسوه دبوی مشواهداتی و دبوی  10شکل  

مفاسووباتی در مفوودوده سوورری  جووانبی، روزنووه جووانبی و 

 دهد.  منطقه جریان انتقالی را نشان می

 

 
Fig. 10 Checking the accuracy of discharge equations 

مقایسه دبی اندازه گیری و مفاسبه شده در مفدوده سرری    10شکل 

 و روزنه جانبی و مفدوده جریان انتقالی 

درصد و حوداقل   31/7بر این اساس حداکثر خطای نسبی  

مفودوده جریوان در بورآورد دبوی در  024/0خطای نسبی 

دهنوده تطوابق نسوبتا خووب که نشانانتقالی مشاهده شد  

باشوود. هووای مشوواهداتی موویدادههووای مفاسووباتی و داده

همچنین نتایج حاکی از آن است دبوی مفاسوباتی کوه بوا 

استفاده از معادلات حاکم بر جریان روزنه جانبی و جریوان 

است با دبی مشواهده شوده در   دست آمدهسرری  جانبی به

منطقه جریان انتقالی بین دو رژیم جریان روزنوه و سورری  

ده جریوان انتقوالی بورای جانبی تطوابق دارنود و در مفودو

تووان از معوادلات سورری  و کارهای طراحوی و اجرا وی می

 استفاده نمود. بدون نیاز به تصفیح روزنه جانبی

   گیرینتیجه -4

بررسی آزمایشگاهی جهت شناسایی منطقه جریان انتقوالی 

بین سرری  جانبی و روزنه جانبی مستطیلی انجوام گردیود. 

س آنالی  ابعادی انجام گردیود. بر اسا  هاطرح ری ی آزمایش

ارتفاع به طول مقطع روزنه جوانبی و   بر اساس نتایج نسبت

ایجاد و مفودوده   ارتفاع نصب روزنه نسبت به کف کانال در

جریان انتقالی نقش دارند. در نسبت ارتفاع به طول روزنوه 

ناحیه انتقالی مشخصی که مشخصوات   2/0جانبی کمتر از  
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اشته باشد وجوود نداشوت و بوا هیدرولیکی خاص خود را د

رسیدن تراز آب به ارتفاع لبه بالایی روزنوه جوانبی جریوان 

وارد بخش روزنه جانبی می گردد اما در نسوبت کشویدگی 

کمتر در مفدوده زیر ایون توراز و بوالای ایون توراز ناحیوه 

جریان انتقالی رخ می دهد. همچنین با کمتر شدن فاصوله 

انال تاثیر نسبت ارتفواع نصب روزنه جانبی نسبت به کف ک

به طول کمتر می شود. بررسی معادلات بورآورد دبوی نیو  

نشان داد در صورت وجود ناحیوه انتقوالی دقوت معوادلات 

برآورد دبوی خطوای قابول تووجهی نودارد و موی تووان بوا 

 اطمینان از این معادلات برای برآورد دبی استفاده کرد.
ده جریوان نتایج این تفقیق برای شناسوایی دقیوق مفودو

سازی عددی کالیبره شده انتقالی استفاده نشده است. مدل

که توزیع فشار و نوسانات سورعت و تلاطوم را در مفودوده 

انتقالی پیش بینی کنود بورای تعیوین دقیوق ابعواد ناحیوه 

انتقووالی بوور حسووب پارامترهووای هندسووی و هیوودرولیکی 

 یروری به نظر می رسد.

 فهرست علایم -5
 ms V)-1(سرعت جریان 

 H (m)عمق آب 

 W (m)ارتفاع نصب روزنه جانبی  

 L (m)طول روزنه جانبی 

 b (m)ارتفاع روزنه جانبی 

 Fr عدد فرود جریان )بدون بعد(

 Cm یریب دبی سرری  جانبی

 Cd یریب دبی روزنه جانبی

 ms g)-2(شتاب ثقل  

  علایم یونانی

 s1-(kgm  µ-1(ل جت دینامیکی  

 kgm )-3( گالی
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