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مقایسه با اي به دلیل اقتصادي بودن و سهولت ساخت در  اي و سرریزهاي تاج دایره سرریزهاي استوانه - چکیده

هاي تخلیه جریان آب و کنترل سطح آب در  گیري شدت جریان، ساختمانتوانند براي اندازه سایر سرریزها می
سرریز تاج  فیزیکی مدل 28 روي جریان وضعیت حاضر تحقیق در. قرار گیرند استفاده ها و مخازن مورد کانال
 .مورد مقایسه قرار گرفت آزمایشگاهیهاي با نتایج مدل سازي شد وفلوئنت شبیه افزار نرمبا استفاده از  اي دایره

بر  و کمان تاج در بالادست سرریز دست شعاع، ارتفاع، شیب بالادست، شیب پایین پارامترهاي تأثیر مطالعه در این
 چندفازي مدل و k–ε آشفتگی مدل از استفاده با فلوئنت افزار نرم در سازيشبیه .شد بررسیضریب دبی جریان 

VOF مقدار سازي شده با نتایج آزمایشگاهی مشخص گردیداز مقایسه نتایج مدل شبیه. گرفت انجام NRMSE 
فلوئنت با دقت است بنابراین  درصد 6/4 با برابر ینسب يخطا و درصد 7/7 با برابر یبررس مورد يها مدل يبرا

هاي آزمایشگاهی افزایش دامنه داده ،پس از اطمینان از دقت نتایج. باشدسازي جریان میمناسبی قادر به شبیه
 کل بار افزایش با که داد نشان نتایج. داده شد و نتایج قابل توجهی نسبت به مطالعه آزمایشگاهی حاصل گردید

، 96/0و  3/1، 2اي تا مقدار  استوانه اي و ربع استوانه اي، نیم به ترتیب براي سرریزهاي استوانه ،بالادست در آب
جریان  دبی ضریب افزایش باعث سرریز ارتفاع افزایش. دارد یکاهشپس از آن روند  و یافزایش روند ضریب دبی

ثابت براي  H1/Rهمچنین ضریب دبی در . در حالیکه تغییرات کمان تاج تأثیري بر ضریب دبی نداشت ،گردید
 )Cd=851/0( ترین مقدار کم اي استوانه و براي سرریزهاي ربع) Cd=915/0( ین مقداربیشتراي  سرریزهاي استوانه

  . را دارد
  

  .ریب دبی، فلوئنتاي، ض اي، ربع استوانه اي، نیم استوانه اي، استوانه سرریز تاج دایره: کلید واژگان
  

  مقدمه -1  
 در که هستند سرریزهایی از اي دایره تاج سرریزهاي

 تخلیه انتقال، براي فاضلاب، و آبرسانی آبیاري، هاي شبکه
با  مرتبط هاي سازه جمله از دارند، زیادي کاربرد پخش یا و

توان را می سیلندري هاي دریچه و لاستیکی ها سدهاي آن
  .)1373 حسینی، ابریشمی و( یادآور شد

 بیشتر به نسبت اي دایره تاج و اي استوانه سرریزهاي برتري
 جریان الگوي آب، جریان کنترل و گیري اندازه هاي سازه

 ها، آن روي از شناور اجسام عبور راحتی پایدار، ریزشی
 پایداري داشتن جریان، ضریب بودن زیاد طراحی، سادگی
 و بزرگ مقیاس در طراحی قابلیت تر مهم همه از و جریان
 ،بیناو  پور بیگی( .است کمتر برداري بهره و اجرا هزینه
1384 .(  

اي شکل با  اي، شامل یک تاج دایره شکل سرریز تاج دایره
هاي بالادست و  ایاي دیوارهاست و زو h و ارتفاع  Rشعاع 
و  پورحیدر( است βو  αبرابر ترتیب  بهدست آن  پایین
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واحد  ، معادله دبی در1با توجه به شکل  ).1384 ،همکاران
 شود نوشته می )1(معادله عرض براي سرریز به صورت 

  :)1384حیدرپور و همکاران، (
)1(                                 2 2

3dq C g H 1.5
1

 

بار    H1شتاب ثقل،  gدبی در واحد عرض تاج، qکه در آن 
ضریب Cd گیري شده از سطح تاج سرریز و  آبی کل اندازه

گیري مستقیم دبی عبوري از روي  دبی است که با اندازه
 استقابل محاسبه ) 1(ي  سرریز، با استفاده از رابطه

Cassidy, 1965) ؛ 1389، و همکاران اسماعیلی ؛
Chanson, 1996 .(تحدب که دهد می نشان مطالعات 

 در فشار کاهش باعث فشار میدان در تغییر و سرریز دیواره
 تیغه چسبندگی موجبکه این امر  شده، سرریز سطح

 باعث شرایط این. شود می سرریز روي جریان ریزشی
 با جریان و بیشتر انحناي با جریان خطوط تا گردد می

 نسبت دبی ضریب نتیجه در و گرفته شکل بالاتري سرعت
و  حیدرپور(یابد  افزایش پهن لبه و تیز لبه سرریزهاي به

  .)Ramamurthy and Vo, 1993 ؛1385 ،همکاران
 اي دایره تاج سرریزهاي روي شده انجام تحقیقات عمده
 و Rehbok (1929) ،Fawer (1937)کارهاي  شامل

)1972(Sarginson  دادند نشان تحقیقات این. باشد می 
 یک از بزرگتر معمولا و یک به نزدیک Cd تخلیه ضریب که
 دبی ضریب  Escande and Sananes (1959) .باشد می

 شیب و قائم بالادست شیب با اي دایره تاج سرریزهاي
 Rouve and Indlekoferهمچنین درجه،45 دست پایین

 تخلیه ضریب روي را هوادهی عدم و هوادهی تأثیر (1974)
  .دادند قرار بررسی مورد سرریز

  

  اي دایره تاج سرریز هندسی و هیدرولیکی مشخصات  1 شکل
  

 ،هوادهی بدون شرایط در که دادند نشان تحقیق دو هر

 سرریز تخلیه ضریب و آید نمی بوجود جریان جداشدگی
 هاي داده از Bos (1978) .یابد می افزایش درصد 20 تا 15

 در را H1/R و دبی ضریب بین رابطه و کرد استفاده موجود
 Ramamurthy and.آورد دست به اي دایره تاج سرریزهاي

Vo (1993)   دست پایین و بالادست شیب تغییراتتأثیر 
 و حیدرپور. قرار دادند مطالعهمورد  را دبی ضریب بر

 ضریب مانند ،هیدرولیکی خصوصیات) 1380( همکاران
 تاج سرریزهاي در را انرژي افت و تاج روي عمق دبی،
 داد نشان آزمایش نتایج. دادند قرار بررسی مورد اي دایره

 بار افزایش با اي دایره تاج و اي استوانه سرریزهاي در که
 در انرژي افت و یابد می افزایش دبی ضریب ،آبی

 فرسادي. است اي دایره تاج بیشتراز اي استوانه سرریزهاي
 فلوئنت عددي مدل کمک با) 1387( همکاران و زاده

 سازي شبیه را اي استوانه سرریز روي از عبوري جریان
 جریان تخلیه ضریب بر را هیدرولیکی بار اثر و نمودند
ها به این نتیجه رسیدند که با افزایش  آن .کردند بررسی

نسبت بار هیدرولیکی، ضریب دبی جریان نیز افزایش پیدا 
کند و نتایج آزمایشگاهی و عددي با هم تطابق مناسبی  می

 در اولر معادلات کاربرد هب) 1388( حیدرپور و باقري .دارند
. پرداختند اي دایره تاج سرریزهاي دبی ضریب تعیین

 هاي مدل روي آزمایش با) 1389( همکاران و اسماعیلی
 سرعت و فشار مقادیر اي، استوانه سرریز مختلف

 شده سازي شبیه مقادیر با را آزمایشگاه در شده گیري اندازه
 همکاران و قبادیان. کردند مقایسه فلوئنت مدل توسط

 ضریب روي بر سرریز بدنه و تاج زبري تأثیر) 1391(
 در که داد نشان ها آن نتایج .کردند بررسی را سرریز تخلیه
 ضریب بر گذارتأثیر عامل بیشترین ،زبري بدون شرایط
. باشد می سرریز شعاع به بالادست آبی بار نسبت تخلیه،

 زبري افزایش با که رسیدند نتیجه این به همچنین ها آن
  .یابد می کاهش جریان تخلیه ضریب، سرریز نسبی

 تاج سرریزهاي مورد  در که است آن از حاکیها   بررسی
 بوده توجه مورد تر بیش آزمایشگاهی هاي مدل اي، دایره
 اي دایره تاج هاي سرریزعددي  سازي مدل مورد در و است

 رو این از. است نیامده ملع هب جامعی تحقیق گذشته در
 جریان هیدرولیکی شرایط بررسی هدف حاضر، تحقیق در
با  براي این منظور .باشد می عددي مدلسازي از استفاده با
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هاي آزمایشگاهی ابتدا استفاده از اطلاعات موجود از مدل
سازي جریان مورد ارزیابی قرار افزار در شبیهدقت نرم

شعاع، ارتفاع، شیب  سپس تأثیر پارامترهاي ،گرفت
 دست و کمان تاج در بالادست سرریز بالادست، شیب پایین

از مشخصات  تري در دامنه وسیعبر ضریب دبی 
هیدرولیکی جریان نسبت به شرایط آزمایشگاهی مورد 

  .بررسی قرار خواهد گرفت
  
 ها مواد و روش -2
  بررسی مورد هاي مدل -2-1

مدل  28 از اطلاعات موجود آزمایشگاهی در تحقیق حاضر
سازي جریان با شبیه براي اي دایره اي و تاجستوانهاسرریز 

ها در  این مدل .استفاده گردیدفلوئنت  افزار نرماستفاده از 
نشان داده شده  1در جدول  که بندي گردید گروه دسته 7

خرمی، ( باشد ر گروه یک پارامتر متغیر میدر ه .است
-افزار فلوئنت در شبیهاطمینان از دقت نرم براي. )1379

سرریزها، نتایج حاصل از این نوع از اطراف سازي جریان 
ها آزمایشگاهی در دامنه مشترك دادهافزار با نتایج نرم

پس از حصول اطمینان از دقت . مورد مقایسه قرار گرفت
بر  هر یک از پارامترهاتأثیر  ،سازيمدل فلوئنت در شبیه

دامنه وسیعتري نسبت به مدل  ضریب دبی در 
  .آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت

  
  پارامتر متغیر در هر گروه  1جدول 

  تعداد   گروه
  عامل متغیر  شکل تاج  ها مدل

 )26/3 و 6/4 ،3/6 ،1/8( متر -شعاع  استوانه  A 4 گروه
  )26/3 و 6/4 ،3/6 ،1/8( متر -شعاع  نیم استوانه  B 4گروه 
  )26/3 و 6/4 ،3/6 ،1/8( متر -شعاع  ربع استوانه  C 4گروه 
  )45/6 و 5/12 ،67/15 ،7/18( متر -ارتفاع  دایره  D 4گروه 
  )90 و 60 ،45 ،30( درجه -شیب بالادست  دایرهنیم   E 4گروه 
  )60 و45 ،30(درجه  -شیب پایین دست   ربع دایره  F 3گروه 
  )90 و 60 ،45 ،30 ،0( درجه -کمان تاج در بالادست  مقطعی از دایره  G 5گروه 
  
  آنالیز ابعادي -2-2

باشد و به  ضریب دبی روي هر سرریز متفاوت می
به دلیل . پارامترهاي هندسی سرریز بستگی دارد

هاي هیدرولیکی موجود در رفتار آب در عبور از  پیچیدگی

تجربی  هاي وسیله آزمایش هسرریزها، مقدار ضریب دبی ب
گیري شده و بوسیله آنالیز ابعادي روابط موجود بین  اندازه

با بکارگیري آنالیز ابعادي . دنگرد می پارامترها تعیین
صورت  توان به را میاي  ضریب دبی سرریزهاي تاج دایره

  ):  1379 خرمی،(بیان نمود  )2(رابطه 

)2(                           1

2 2
ƒ

3

d
HqC
RgH
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  1فلوئنت افزار نرم -2-3

سازي کامپیوتري براي  هاي شبیه از روش فلوئنتافزار  نرم
کند که مبتنی بر  تحلیل مسائل طراحی عملی استفاده می

مانند  CFD(2(اصول اساسی دینامیک سیالات محاسباتی 
 cبا زبان  افزار نرماین  .باشد بقاي جرم، ممنتوم و انرژي می
 ناویر استوکس با روش نوشته شده و از معادلات

در تحلیل جریان  3(RANS) گیري رینولدز میانگین
این معادلات از روش  سازي منفصلبراي . کند می استفاده

 برايدر این مدلسازي ابتدا  .شود حجم محدود استفاده می
پردازنده  پیش افزار نرمبندي از یک  شبکهترسیم سازه و 

 براي در این تحقیق. شود می استفاده 4مانند گمبیت
 استفاده paveچهارگوش از نوع  سلول از بندي شبکه
 23000، 60000سه مدل با تعداد المان تقریبی  .گردید

اجرا شد، که با توجه به نتایج بدست آمده براي  9000و
اختلاف محسوسی مشاهده  23000و  60000هاي  مدل
شد  مشخص 9000ها به اندازه  ولی با کاهش المان ،نشد

با . کند که خطا نسبت به مدل فیزیکی افزایش پیدا می
هاي بالا،  توجه به افزایش یافتن زمان همگرا شدن در المان

سلول  23000 اي با تقریباً شبکهاز  سازي مدلدر این 
 فلوئنتمحیط دوبعدي  زدر مرحله بعدي ا .استفاده گردید

 .شدآن استفاده بررسی و ارزیابی  و خواندن شبکه براي
اي براي  سرریز استوانه محاسباتی ي محدوده شبکه طرح
  .است شده داده نشان 2 شکل در نمونه
 یآشفتگ هاي از مدل نولدزیر هاي تنش ریمقاد نتعییبراي 
یکی از قویترین  k-εمدل  .گردد یاستفاده م یمتفاوت
شود که از دقت مناسبی  هاي مغشوش محسوب می مدل

                                                             
1. Fluent  
2. Computational Fluid Dynamics 
3. Reynolds-Averaged Navier-Stokes Equations    
4. Gambit 



  نیا و همکاران الهام ایزدي  ... اي با استفاده از بررسی ضریب دبی در سرریز تاج دایره
 

56 

همچنین در تحقیقات مشابه نتایج قابل  ،نیز برخوردار بوده
   .قبولی داشته است و در این تحقیق نیز استفاده گردید

  

  
  گمبیت افزار نرم در اطراف سرریز بندي مش  2شکل

  
. 1: وجود دارد k- εافزار فلوئنت سه مدل آشفتگی در نرم

. RNG)(2 ، 3حالت  k-ε مدل. 2 ،1استاندارد k-ε مدل
ها در فرضیات درنظر  تفاوت این مدل. 3محسوس  k-εمدل

 بطور کلی مدل. باشدمی ε و kگرفته شده براي محاسبه 
RNG اما از . تري دارد ها کاربرد وسیع ایر مدلنسبت به س

هاي  گرادیان فشار بین سلولدر تحقیق حاضر که  آنجا
استاندارد  k-ε از روش تحقیقدر این  ،مجاور شدید نیست

   .استفاده گردید

سطح آزاد ادلات پیوستگی و مومنتم، معادله کنار معدر 
 مخلوط سیال دو براي 4VOFمدل. جریان وجود دارد

. استمناسب  ها آن مشترك فصل تعیین منظور به و نشدنی
مرتبه یک براي Upwind طرح از در این مقاله 

  ).1391 وکیلی،( گردیدسازي استفاده  گسسته
  
  نتایج و بحث -3
  عددي سازي مدلسنجی نتایج  صحت -3-1

 مقدار و واقعی مقدار بین تفاوت از است عبارت خطا
 معیارهاي با حاصل نتایج تحقیق این در. شده محاسبه

 )3( رابطه قالب در 5خطا مربعات مجذور میانگین نرمال
حدادیان سنو و همکاران، ( گرفت قرار سنجش مورد

1394( :  

)3(                       
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 فلوئنت مدل خطاي درصد محاسبه منظور به همچنین

                                                             
1. Standard K-Ɛ model 
2. RNG K-Ɛ model  
3. Realizable K-Ɛ model 
4.Volume of fluid 
5. Normal Root Mean Square Error 

 گردید استفاده )4(رابطه  از آزمایشگاهی مدل به نسبت
  :)1391هوشیار و همکاران، (

)4               (                    
100i i

i

X Y
Y


  


  

امین داده برآوردي و iبه ترتیب iY و iX در روابط بالا،
هاي عداد نمونهت n ، وiY متوسط داده Y گیري،اندازه

   .باشدمورد ارزیابی می
را براي  )H1/R( بار کلبین ضریب دبی با   رابطه 3شکل 

در . دهد نشان می) A گروه( اي سرریزهاي استوانه
گونه که مشخص است در  عددي همان سازي مدل

آزمایشگاهی،  سازي مدلمشترك با  H1/Rي  محدوده
. روند صعودي دارد مشابه با نتایج آزمایشگاهی ضریب دبی

درصد و خطاي  7/7برابر با  NRMSEهمچنین مقدار 
با توجه به اینکه میزان . باشد درصد می 6/4با  نسبی برابر

گویاي دقیق بودن  ،درصد است 10خطا کمتر از 
  . باشد عددي درمحاسبه ضریب دبی می سازي مدل

  

  
ಹبا  cdمقایسه تغییرات   3شکل

ೃ اي در  براي سرریز استوانه
  عددي و آزمایشگاهی هاي مدل

  
اي، نیم  ضریب دبی سرریزهاي استوانه -3-2

  اي اي و ربع استوانه استوانه
را براي ) H1/R( ي بین ضریب دبی با بار کل رابطه 4شکل 

. دهد نشان می اي استوانه ، نیم و ربعاي سرریزهاي استوانه
در  H1/Rدهد که با افزایش نسبت  شکل مذکور نشان می

ضریب دبی در سرریزهاي ، مقدار >2H1/R محدوده
دلیل این امر . یابد افزایش می 915/0تا  664/0اي از  استوانه
 2به  H1/R هر چهتوان به این صورت بیان کرد که  را می

به سطح بدنه سرریز  جریان تیغه ریزش، گردد نزدیک می
  . گردد یم Cdفزایش چسبیده و انحناي جریان سبب ا
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  اي استوانه اي و ربع استوانه اي، نیم استوانهضریب دبی سرریزهاي   4 شکل

  
، انحناي جریان قابل ملاحظه نبوده و 2بیش از  H1/Rدر 

 H1/Rبا افزایش  .شود سبب کاهش ضریب دبی جریان می
-تري افزایش می ، ابتدا ضریب دبی با شیب کم2بیش از 

دهد با  گردد که نشان می روند عکس میسپس  ،یابد
اثرانحناي سرریز بر مقدار جریان عبوري از  H1/Rافزایش 

علت کاهش مقادیر ضریب دبی در . یابد سرریز کاهش می
. باشد اي تغییرات شعاع در این سرریزها می سرریز استوانه

براي سرریزهاي  همانگونه که از شکل مشخص است
در  724/0ضریب دبی ابتدا از تغییرات  اي استوانه نیم

602/0H1/R =  31/1در  883/0تا = H1/R  افزایش
ضریب دبی تا  31/1از  بیشتر H1/Rسپس براي  ،یابد می

یابد و مقدار حداقل آن به  کاهش می 551/7ي  محدوده
براي مقاطع  H1/R تغییرات ضریب دبی با .رسد می 649/0
اي و نیم  استوانهسرریزهاي همانند  ،اي استوانه ربع

 H1/Rو بیشترین میزان ضریب دبی در  اي بوده استوانه
 H1/Rسپس ضریب دبی با افزایش  ،حاصل شد 95/0برابر 

 .کاهش یافت
اي  اي، نیم استوانه با مقایسه ضریب دبی سرریزهاي استوانه

مقدار ضریب دبی در که شود  اي مشاهده می و ربع استوانه
ین مقدار بیشتراي  ثابت براي سرریزهاي استوانه H1/Rیک 

ترین مقدار را دارد که  اي کم و براي سرریزهاي ربع دایره
انحناي زیادتر شکل سرریز و در نهایت  ،دلیل این موضوع

کم بودن  .باشد اي می خطوط جریان در سرریزهاي استوانه
به این توان  اي را می ضریب دبی در سرریزهاي ربع استوانه

 سرریز به جریان شدن نزدیک هنگام صورت تحلیل کرد که

ه دیوار بودن منحنی علت به ،اي استوانه نیم واي   استوانه
 باعث کاهش جریان خطوط تدریجی شدن جمع بالادست،
 .گردد می دبی ضریب افزایش و جریان برابر در مقاومت

 ورودي قسمت در قائم دیواره اي، درسرریز ربع استوانه ولی
 نتیجه در و شده جریان خطوط سریع شدگی جمع سبب
 دبی ضریب کاهش و جریان در برابر مقاومت افزایش باعث

  .گردد می اي اي و نیم استوانه سرریز استوانه به نسبت
  
  تاثیر ارتفاع سرریز بر ضریب دبی -3-3

 يبازا H1/R بین ضریب دبی و هرابط هنشان دهند 5 شکل
شکل ( Dهاي مختلف سرریز براي سرریزهاي گروه  ارتفاع

گونه که از  همان. باشد میدر مدل عددي ) ايتاج دایره
ثابت، با افزایش ارتفاع  H1/R شکل مشخص است در یک

  . یابد ضریب دبی افزایش می ،سرریز
 

ಹبا  cdتغییرات   5 شکل
ೃ هاي مختلف براي ارتفاع  

  
از مقایسه نتایج این گروه از سرریزها با سرریزهاي 

اي مشخص گردید  اي و ربع استوانه اي، نیم استوانه استوانه



  نیا و همکاران الهام ایزدي  ... اي با استفاده از بررسی ضریب دبی در سرریز تاج دایره
 

58 

برابر با ضریب  تقریباً Dکه ضریب دبی سرریزهاي گروه 
اي هم ارتفاع  اي، نیم استوانه دبی سرریزهاي استوانه

 ربیشتاي  استوانه بوده و از سرریزهاي ربع) ارتفاع سرریز(
  .باشد می
  
  شیب بالادست بر ضریب دبی تأثیر -3-4

 براي سرریزهاي با H1/R تغییرات ضریب دبی را با 6 شکل
درجه و شیب دیواره  45دست ثابت  شیب دیوارة پایین

هاي  شیب). E گروه( دهد بالادست متغیر نشان می
درجه  90و  60، 45، 30بالادست در نظر گرفته شده 

در  766/0ابتدا از  تغییرات ضریب دبی. است
746/0H1/R= 876/1در  793/0 تا H1/R=  افزایش
ابتدا نمودار  = H1/R 876/1 تر از براي مقادیر بیش .یابد می

ثابتی را روند  کند و سپس نمودار حالت نزولی پیدا می
تر از بالا H1/Rبا افزایش شیب بالادست در . دهد ادامه می

براي  ضریب دبی تفاوت. یابد می ضریب دبی کاهش 876/1
H1/R  هنگامی که  876/1کمتر ازα  90درجه به  30از 

و براي  باشد درصد می 3کمتر از  ،کند درجه تغییر می
H1/R   دلیل کاهش ضریب  .رسد درصد هم می 9بالاتر به

 مقاومت جریان هنگام برخورد با دیواره بالادست ،دبی
روي کاهش شیب باعث ایجاد جریان یکنواخت و آرام .است

افزایش ضریب دبی  سرریز و افزایش سرعت و نهایتاً
  .گردد می
  
  ضریب دبی بر شیب پایین دست تأثیر - 3-5

شیب بالادست براي  H1/R تغییرات ضریب دبی را با 7 شکل
در این . دهد درجه و شیب پایین دست متغیر نشان می 90

هاي پایین دست  هاي ضریب دبی براي شیب شکل منحنی
همانطور که . نشان داده شده استدرجه  60و 45، 30

، تغییر 2تر از  شود براي بار کل بالادست کم ملاحظه می
گردد، بطوري که  شیب باعث تغییر در مقدار ضریب دبی می

درجه مقدار ضریب دبی در یک  60و  45 هاي در شیب
H1/R دست  ولی با کاهش شیب پایین ،کند ثابت تغییر نمی

از ، H1/Rبا افزایش . یابد درجه، ضریب دبی کاهش می 30به 
اي  گونه هب ،دست بر ضریب دبی کاسته شدهاثر شیب پایین

که در سه شیب مذکور اختلاف ضریب دبی ناچیز گشته و 

   .گرددثابت می نمودار تقریباً
  
  ضریب دبیبر کمان تاج در بالادست  تأثیر -3-6

 يها زاي کمانه ابH1/R  روند تغییرات ضریب دبی با
 در شکلدر مدل عددي  مختلف از تاج در بالادست سرریز

کمان تاج در بالادست بر ). Gگروه ( آورده شده است 8
گونه که از  همان. باشد می تأثیرروي ضریب دبی بدون 

تغییرات  86/1H1/R≤  ≤614/0در  شکل مشخص است
آن توان از  باشد که می درصد می 3ضریب دبی حدود 

ضریب دبی با  86/1بالاتر از  H1/Rدر . نظر نمود صرف
درصد  8درجه حدود  90تغییر کمان از صفر درجه تا 

  .یابد افزایش می
  

  
ಹبا  cdتغییرات   6شکل 

ೃ براي تغییرات شیب بالادست  
  

  
ಹبا  cdتغییرات   7 شکل

ೃ براي تغییرات شیب پایین دست  
  

  
ಹبا  cdتغییرات   8شکل 

ೃ براي تغییرات کمان بالادست  
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در این گروه از سرریزها با افزایش بار کل بالادست ضریب 
 86/1از  بالاتر H1/Rشیب نمودار در . یابد دبی افزایش می

. شود  تر میها جز کمان صفر درجه بیش کمان  مهبراي ه
نبود انحنا  ،علت کاهش ضریب دبی در کمان صفر درجه

وجود دیواره قائم بالادست . باشد سرریز در بالادست می
باعث کاهش سرعت جریان و در نتیجه کاهش ضریب دبی 

  .گردد جریان می
  

  گیري نتیجه -4
روي سرریزهاي تاج مدور  خصوصیات هیدرولیکی جریان

سازي جریان  بهینه .بررسی قرار گرفت در هفت گروه مورد
به منظور مدل کردن  Ɛ-kروي سرریز با استفاده از مدل 

با توجه به  .دهد آشفتگی، نتایج مناسبی ارائه می
توان نتیجه گرفت که نتایج  سنجی انجام شده می صحت

در . آزمایشگاهی داشتند سازي مدلتطابق بسیار خوبی با 
نسبت به کارهاي قبلی  H1/Rتغییرات حاضر بازه  تحقیق
اي، نیم به نحوي که براي سرریزهاي استوانه ،یافت افزایش
توسعه داده  8تا مرز اي این بازه اي و ربع استوانهاستوانه

ضریب دبی در نتایج نشان داد که در این تحقیق  .شد
با  اي و ربع استوانه اي اي، نیم استوانه سرریزهاي استوانه

 .افزایش بار نسبی ابتدا روند افزایشی و سپس کاهشی دارد
اي  اي، نیم استوانه با مقایسه ضریب دبی سرریزهاي استوانه

شود مقدار ضریب دبی در یک  اي مشاهده می و ربع استوانه
H1/R ین مقدار و بیشتراي  ثابت براي سرریزهاي استوانه

را دارد که ترین مقدار  اي کم براي سرریزهاي ربع دایره
انحناي زیادتر  شکل سرریز و در نهایت دلیل این موضوع

نسبت به ربع اي  در سرریزهاي استوانه جریان خطوط
اي دیواره قائم در سرریزهاي ربع دایره. اي استدایره

بالادست سبب مقاومت در برابر جریان گشته که این امر 
 افزایش ارتفاع سرریز. گردد میباعث کاهش دبی جریان 

ضریب که  بطوري .گردد نیز موجب افزایش ضریب دبی می
برابر با ضریب دبی  تقریباً Dدبی سرریزهاي گروه 

و از  استاي هم ارتفاع  اي، نیم استوانه سرریزهاي استوانه
ضریب دبی تغییر  .باشد اي بیشتر می استوانه سرریزهاي ربع

از  شیب بالادستهنگامی که  876/1تر از  کم H1/Rراي ب
 درصد 3از  کمتر ،کند درجه تغییر می 90درجه به  30

شیب هنگامی که  876/1از  بیشتر H1/Rو براي بوده 
 9به  ،کند درجه تغییر می 90درجه به  30از  بالادست

با . نظر کرد توان از آن صرف که می رسد درصد هم می
تغییري در  2از  بیشتر H1/Rبراي  دست شیب پایینتغییر 

، 2کمتر از  H1/Rبراي . گردد مقدار ضریب دبی ایجاد نمی
-دست باعث افزایش ضریب دبی می افزایش شیب پایین

 در مقادیر بار نسبی بالادستتاج کمان افزایش . شود
 8حدود  ضریب دبیشود که  باعث می 86/1از  بیشتر
تاثیري بر  86/1تر از  و در مقادیر پایین افزایش یابد درصد

  . ضریب دبی ندارد
  
  فهرست علایم -5

 q                                                      دبی در واحد عرض 

 Cd                ضرب دبی                                       
 g                شتاب ثقل                                        
  H1                 هد بالادست                                      

 R                                                      شعاع سرریز

      h                                                  ارتفاع سرریز
  Y2                                          عمق جریان روي تاج

 iامین داده برآوردي                                           Xi 

 iگیري                                 امین داده اندازه        Yi 

  Yi                                                  Y͞متوسط داده 
  n                                 هاي مورد ارزیابیتعداد نمونه

  α                                                   شیب بالادست
 β                                                دست شیب پایین

  Δ            درصد خطاي نسبی                                
    NRMSE               خطا مربعات مجذور میانگین نرمال

  
  منابع -6

 هاي کانال هیدرولیک ).1373( م حسینی،و . ج ابریشمی،
 .501 .ص  رضوي، قدس آستان انتشارات .روباز

 ج یزدي،و . ف وحید، کورش. ب نقوي،. ك اسماعیلی،
 در جریان الگوي عددي و آزمایشگاهی سازي مدل"). 1389(

 صنایع و علوم( خاك و آب نشریه ،"اي استوانه سرریزهاي
 .166-179 .ص ص ،1 شماره ،24جلد ،)کشاورزي
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 در اولر معادلات کاربرد"). 1388( م حیدرپور،و . س باقري،
 تحقیقات مجله ،"اي دایره تاج سرریزهاي دبی ضریب تعیین

 . 67-73 .ص ص ،1)40( ایران خاك و آب

 در جریان هیدرولیک"). 1384( م بینا،و . غ پور، بیگی
 کنفرانس پنجمین ،"اي استوانه و اي دایره تاج سرریزهاي
-239. ص ص کرمان، باهنر شهید دانشگاه ایران، هیدرولیک

246. 

و . اسفندیارپور بروجنی، ع. کریمی، ع. ، هحدادیان سنو
 NRMSEو  RMSEمقایسه کارایی "). 1394. (نیا، غ حق

هایی با مجموعه  براي محاسبه مقدار موثر خطاي مدل
، چهاردهمین کنگره علوم خاك "هاي آموزش متفاوت داده
  نما، ولی بندي، ارزیابی خاك و زمین پیدایش، رده -ایران
  .رفسنجان) عج(عصر

 بررسی"). 1380( .ا خرمی،و . ح مهر، افضلی. م حیدرپور،
 ،"اي دایره تاج و اي استوانه سرریزهاي هیدرولیکی خصوصیات

 کرمان، هیدرولیکی، هاي سازه کنفرانس مقالات مجموعه
 .57-65 .ص ص

 بررسی"). 1385( ع پور، سعادتو . ا نیا، ایزدي. م حیدرپور،
 با اي دایره تاج و اي استوانه سرریزهاي تاج روي فشار توزیع

 و آبیاري هاي شبکه مدیریت ملی همایش ،"مختلف ارتفاعات
 مهندسی دانشکده اهواز، چمران شهید دانشگاه زهکشی،

 .آب علوم

 بررسی"). 1384( .ا خرمی،و . م چمنی،. م حیدرپور،
 ،"اي دایره تاج و اي استوانه سرریزهاي هیدرولیکی خصوصیات

 شماره دوازدهم، سال طبیعی، منابع و کشاورزي علوم مجله
 .30-21. ص ص ششم،

بررسی خصوصیات تعدادي سرریز تاج "). 1379. (ا خرمی،
گروه آبیاري و  ، پایان نامه کارشناسی ارشد،"اي دایره

. ص زهکشی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان،
108. 

). 1387( پ ورجاوند،و . پ نیا، خسروي. د زاده، فرسادي
 از استفاده با اي استوانه سرریزهاي در جریان ضریب بررسی"

 چهارمین). CD( مقالات مجموعه ،"فلوئنت عددي مدل
  .تهران دانشگاه عمران، مهندسی ملی کنگره

 زبري اثر"). 1391( ع کریمی، و .م فرد، فرمانی. ر قبادیان،

 در جریان هیدرولیکی شرایط و تخلیه ضریب بر بدنه و تاج
 نشریه ،"فیزیکی مدل از استفاده با اي دایره تاج سرریزهاي

 .89- 77. ص ، ص1 شماره ،22 جلد خاك، و آب دانش

 یمختلف آشفتگ يها مدل ریتاث یبررس"، 1391. ش ،یلیوک
، "یاوج زیسرر يفشار رو عیبر توز يساز گسستهي ها و روش
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