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 چكيده

ها بيشتر از سرريزهاي خطي مشابه است. آندبي و ظرفيت انتقال    راندمانطولاني هستند كه  اي، جزء سرريزهاي تاج سرريزهاي كنگره
هاي اخير شده است. در اين  بررسي ميزان اتلاف انرژي در اين سرريزهاي با راندمان بالا، بسيار مورد اهميت براي مهندسان در سال 

متر،    3/1طول تاج  سرريز اول داراي  اي سينوسي شكل براي بررسي ميزان اتلاف انرژي استفاده شد.  سرريز كنگره  چهاراز  ،  پژوهش
متر است. همچنين   6/1متر و سرريز چهارم داراي طول تاج    55/1متر، سرريز سوم داراي طول تاج    5/1سرريز دوم داراي طول تاج  

 0/ 18داراي ارتفاع  و چهارم  سرريز سوم    و   86/6ورودي به خروجي    يدهانه   عرض  و نسبت   متر  15/0سرريز اول و دوم داراي ارتفاع  
به خروجي    يدهانه   عرض  و نسبت  متر و يا افزايش عمق جريان در    نتايج چنين بود كه با افزايش دبي جريان  است.  67/7ورودي 

كاهش يافت.  بالادست سرريز با  ، اتلاف انرژي  ميافزايش  همچنين  مقدار اتلاف انرژي افزايش  سرريزها،  با افزايش طول موثر  يابد. 
. ميزان اتلاف انرژي در سرريز چهارم و يافتخروجي سرريز، ميزان اتلاف انرژي افزايش    دهانه ورودي به عرض    دهانه نسبت عرض  
درصد   2/23درصدي ارتفاع سرريز، ميزان اتلاف انرژي    20  به طور ميانگين و با افزايشترتيب، بيشترين مقدار است.  سرريز سوم به 

  يابد.يش مياافز

  .ضريب آبگذرياي، سينوسي، ، سرريز كنگرههاي ورودي و خروجيدهانهاتلاف انرژي،  كليدي: واژگان

  

  .مقدمه1
سازهكنگره  هايسرريز از  هيدروليكي  اي  براي    هستندهاي  كه 

كانال  در  جريان  كنترل  و  آب  سطح  رودخانه تنظيم  و  ها،  ها 

مي استفاده  سدها  كنگرهد.  نشومخازن  جزء سرريزهاي  اي 
تاج  هستند.سرريزهاي   يك در  سرريزها نوع اين  طولاني 

 سرريزهاي به نسبت بيشتري تاج  طول ،محدود  و  معين عرض
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دارند. ديوارهپلاندر    مستقيم  از  سرريز  به ،  چسبيده هاي  هم 
با   قوسي  و  مستطيلي  ذوزنقه،  مثلثي،  هندسه  و  شده  تشكيل 

مي تكرار  جريان  عرض  در  كنگرهشود.  تناوب  اي  سرريزهاي 
به   شرايطيدر    لامعمو يا  باريك  دهانه  عرض  در  كه  كلي  طور 

آبگذري  شرايطي طول  نظر  از  بعد  محدوديت  با  افزايش (  كه 
ثابت  جريان  ازاي  به  مي  استمواجه    )طول  يا اجرا  و  شوند 

، لازماني كه نياز به باز طراحي سرريز سد به علل مختلف مث
ب جريان  عبوري  دبي  سببتغيير  كار   ه  به  اقليمي  تغييرات 

سرريز    پژوهشگران .[1]ندآيمي آبگذري  ضريب  روي  زيادي 
  مواردتوان به  اي تحقيقات ارزشمندي انجام دادند كه مي كنگره

كرد.   اشاره  با  2011(  همكاران و كومارزير   مطالعه)، 
 پلان با ايكنگره سررريز آبگذري   ضريب بر آزمايشگاهي

 ناحيه طول سرريز، رأس زاويه كاهش كه با ، نشان دادند  مثلثي
سرريز   جريان آبگذري ضريب و يافته افزايش جريان تداخل

كاهش   اثر)،  1391( رضايي .[2]كند  مي پيدا محسوسي نيز 
آبگذري  ضريب روي را دماغه طول و سرريز ارتفاع تغييرات
 افزايش با  كه داد نشان نتايج  ،كرد بررسي  اي كنگره سرريز
 مقدارعمق جريان در بالادست سرريز به ارتفاع سرريز،    نسبت
توليس  و كروكستون  .[3]يابد  مي كاهش آبگذري  ضريب

 استغراق و ريزشي هايتيغه تداخل هايويژگي )،2012(
 و مثلثي سيكل چهار  و  دو  با   ياكنگره سررريزهاي در موضعي
 بررسي مورد آزمايشگاهي صورت به را مختلف رأس زواياي
 آبگذري  ضريب كاهش به منجر موضوع اين.  دادند قرار

 در جريان آبگذري ضريب به  متمايل آن مقدار و شده جريان
 رضوي و وركي  اسمعيلي  .]4[  شودمي  پهن لبه سرريزهاي

 طول واحد در  دبي مقدار و جريان  دبي ضريب)،  1392(  زاده
 و خطيه  دايرنيم  پلان با ايكنگره  سرريزهاي از عبوري

 را متفاوت هاي سيكل تعداد و  مختلف هايشعاع با ايدايرهنيم
 جريان ميدان به بررسي  ،)2013كريستن (  .]5[  كردند بررسي
وكنگره سرريزهاي به ورودي رويسيكل تعداد  تأثير اي   ها 
نتايج ايكنگره سرريز عملكرد داد پرداخت.   با كه نشان 
]6[ . يابدمي كاهش ضريب آبگذري ها،سيكل تعداد افزايش

(س همكاران  و   جريان دبي بر سرريز شكل تأثير،  )2016ئو 
 خطي سرريز با را آن هايتفاوت و اي كنگره سرريز  از عبوري

 عبوري دبي كه داد نشان نتايج ،دادند قرار بررسي مورد اوجي
 از عبوري دبي از بيشتر درصد 71 حدود ايسرريز كنگره از

 يبررس) به  1396روجني (بمشكواتي   .]7[است   اوجي سرريز
عدد  يشگاهيآزما  ياذوزنقهي  اكنگره  زيسرر  كي دروليه  يو 

 كينشان داد كه در    جينتاپرداخت.    چهيدار همراه با دردندانه 
افزا با  ثابت،  بهنسبت    شيارتفاع  جريان  انرژي  عمق  علاوه 

 6/1هاي  طول در  جنبشي در بالادست سرريز به ارتفاع سرريز،  
طول    72/3و در  اما  كاهش  دبي  ضريب  روند    6/2متر  اين 

است بوده   به)  1397(قدسيان   و فيديس سنگ   .]8[  افزايشي 
و زاويه  θانحنا ( زاويه تغيير با  دبي ضريب تغييرات بررسي  (

) سرريز  جانبي   قوسي ايكنگره سرريز روي  )αديواره 
كاهش    θ  افزايش كه داد  نشان نتايج.  پرداختند باعث    αو 
و سرريز كاراييافزايش    هيدروليكي، بار افزايش با شده 
يابد مي   كاهش قوسي ايكنگره سرريزهاي از استفاده مزاياي

شكل    ايجاد با  دريافتند كه  )1397( همكاران و  يوندآذرپ  .]9[
 دبي ،ايكنگره سرريز طول در و مربعي ايدايرهنيمهاي مركب
مي عبوري جريان و  صفررضوي  .]10[يابد  افزايش  زاده 

) مطالعه،  )2021همكاران  كنگره  به  سرريز  در  اي  جريان 
كانالسينوسي  و  دايرهنيم عرض  در  ي معادلاتپرداختند.    شكل 
  ره يدامين  ايكنگره  يزهايسرر  آبگذري  بيضر  نيتخم  يبرا
سرريز كنگرهارائه    ينوسيس نشان داد  نتايج    ره يداميناي  دادند. 
دبي  نوسيس عبور  به  سررنسبت    يشترب  يهايقادر  هاي زيبه 

هستندخط روي   .]11[  ي  گرفته  انجام  مطالعات  به  توجه  با 
كنگره سرريزهاي  آبگذري  ضريب  بسيار  اي؛  بررسي  مطالعات 

كنگرهاندك سرريزهاي  در  انرژي  اتلاف  روي  صورت ي  اي 
آن از  تعدادي  به  كه  است  ميگرفته  پرداخته  زير  در  شود. ها 

و   (مركل  كردند  )،2018همكاران  برا  بيان  دست  پايين  يكه 
كنگره يسرريزهاي  حفاظ   ك ي  ا يساده    يبتنبند  كف  ك اي 

ه  پرپير پرش  طول  به  بستر   يبرا  يك يدروليمربوط 
است.    يكافو افزايش اتلاف انرژي    ريپذش يفرسا  يهارودخانه 

دست،  نييپا  كمتر جريانسطوح    يراهمچنين بيان داشتند كه ب
 زيثابت و بسته به سرر  ي،كيدروليپرش ه  كيدر    ياتلاف انرژ

دست، پرش نييپا  جريان در  سطح   بردنبا بالا  و    افتدي اتفاق م
ز  يكيدروليه م  ريبه  به يآب  هندس  ليدل  رود.  آن،    يشكل 
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بهيم  اي كنگره  زيسرر كل  تواند  انرژ  يطور  را   ياتلاف  موثر 
)، با بررسي عددي 1398قادري و عباسي (.  [12]  كند  نيتضم

پلكاني سرريزهاي  انرژي  كه  كنگره- اتلاف  دريافتند  در اي 
جريان   پلكاني يكسان،شرايط   ،مستطيلي ايكنگره- سرريز 

ذوزنقه  و  به مثلثي  ميزان  تاي  به    23/76و    12/21،  2/64رتيب 
و   جريان  سرعت  كاهش  در  درصد    17و    13/1,  5/6درصد 

انرژي در متعارف  استهلاك  پلكاني  سرريز  به  نسبت  بيشتر 
بودند همكاران  حقي   .]13[  موثر  و  بررسي  2022(آبي  با   ،(

كنگره ذوزنقه سرريزهاي  و  مثلثي  وجود  اي  كه  دريافتند  اي 
. شوددرصد اتلاف انرژي مي  85تا    70اي باعث  سرريز كنگره

همچنين ايشان كمترين راندمان اتلاف انرژي را در زماني كه  
نسبت عمق جريان در بالادست سرريز به ارتفاع سرريز برابر  

  . [14]كردند   است، بيان 25/0

به توجه  افزايش  با  براي  راهكار  بالا،  و    متن  آبگذري  ضريب 
كنگره سرريزهاي  در  انرژي  اما   اياتلاف  است؛  اهميت    حائز 

كنگره  روي  تحقيقكمبود   سينوسيسرريزهاي  به  اي  شكل 
مي  سرريزهاي  چشم  مدل  چهار  از  تحقيق  اين  در  خورد. 

داراي  اي  كنگره سرريزها،  اين  كه  شد  استفاده  شكل  سينوسي 
مي و  هستند  بيشتري  تاج  ظرفيت توانند  طول  و  دبي  راندمان 

آن دهند.    انتقال  افزايش  ارتفاع  را  تاج،  طول  تأثير  همچنين 
عرض   نسبت  و  عرض    يدهانهسرريز  به   نهدها ورودي 

خواهد   قرار  بررسي  مورد  انرژي  اتلاف  ميزان  بر  خروجي 
  گرفت.

  
  ها . مواد و روش 2
 آناليز ابعادي .2-1

) (  )1رابطه  شكل  انرژي)1و  اتلاف  بر  موثر  پارامترهاي  در   ، 
كنگره سينوسيسرريز  مي  اي  نشان  رابطه  را  اين  در    LEدهند. 

انرژي مخصوص در بالادست سرريز،    1Eميزان اتلاف انرژي،  
2E  سرريز،  انرژي مخصوص در پايين ارتفاع سرريز،    Pدست 
h    ،سرريز تاج  به  نسبت  بالادست  در  جريان  عمق   yعمق 

پايين  در  سرريز،  جريان  عرض،    qدست  واحد  در    gدبي 
گرانش،   آب،   𝜌نيروي  سطحي،    σچگالي  كشش   qضريب 

عرض،   واحد  در  سرريز    Hدبي  بالادست  در  جريان  عمق 
جنبشي،  به  انرژي  نظير  ارتفاع  عرض   oWو    iWعلاوه 

طول موثر تاج سرريز   Lورودي و خروجي سرريز،    هايدهانه 
  هاي سرريز هستند. طول مستقيم ديواره Bو 
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باكينگهام،  پي  تئوري  از  استفاده  با  و  سرريز  ارتفاع  و  عرض 
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از  به  (بيشتر  جريان  كافي  عمق  تاج    03/0دليل  روي  متر 
به  و  وبر  عدد  از  عدد  سرريز)  از  جريان،  زياد  آشفتگي  دليل 
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  پارامترهاي موثر بر اتلاف انرژي :1شكل 

  
Fig. 1. Parameters affecting energy loss 

  

دانشگاه  آزمايش هيدروليك  آزمايشگاه  در  اشرفي   شهيدها 
متر و ارتفاع    6/0متر، عرض    10اصفهاني و در فلومي به طول  

شد.  8/0 انجام  پمپ  متر  يك  توسط  خطاي  جريان   01/0  با 
از  عبور  از  پس  و  سطحي  مخزن  سه  توسط  درصد 

جريان  كنندهآرام مي  واردهاي  (فلوم  شكل  فلوم  2شود.   ،(
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و   مي  مخازنآزمايشگاهي  نشان  در را  جريان  عمق  دهد. 
پايين و  عمق بالادست  توسط  سرريز  با  دست  و  سوزني  سنج 

پايينميلي   1خطاي   و  بالادست  عمق  شد.  برداشت  دست  متر 
]17 ,  گيري شداندازه   10Pو    4hدر فاصله  به ترتيب  سرريز  

در    .18[ نصب    5/5فاصله  سرريزها  كانال  ابتداي  از  متري 
   اند.شده 

  فلوم آزمايشگاهي   .2شكل 
  

  
  

  

Fig. 2. Laboratory flume 
  

 مشخصات سرريزها .1جدول 

B 
(m)  

L 
(m)  

Ts 
(m) 

 oW
(m)  

 iW
(m)  

P 
(m)  

N Type 

٠٫٢٦  1.3  0.012  ٠٫٢٤  ٠٫٠٣٥  0.15  2 A 
٠٫٢٦  1.5  0.012  ٠٫٢٤  ٠٫٠٣٥  0.15  2 B 
٠٫٣٠  1.55  0.012  ٠٫٢٣  ٠٫٠٣٠  0.18  2 C 
٠٫٣٣  1.6  0.012  ٠٫٢٣  ٠٫٠٣٠  0.18  2 D 

Characteristic of weirsTable 1.  
  

 هامشخصات هيدروليكي آزمايش . 2جدول 

LE  H/P L/B  o/WiW  Q 
/s)3(m  

Type Row  

0.525 0.303 ٥٫٠٠  6.86  0.020  A 1  
0.453 0.348 ٥٫٠٠  6.86  0.025  A 2  
0.378 0.393 ٥٫٠٠  6.86  0.030  A 3  
0.335 0.445 ٥٫٠٠  6.86  0.035  A 4  
0.552 0.264 ٥٫٧٧  6.86  0.020 B 5  
0.485 0.316 ٥٫٧٧  6.86  0.025 B 6  
0.438 0.355 ٥٫٧٧  6.86  0.030 B 7  
0.413 0.401 ٥٫٧٧  6.86  0.035 B 8  
0.654 0.212 ٥٫١٧  7.67  0.020 C 9  
0.598 0.254 ٥٫١٧  7.67  0.025 C 10  
0.556 0.291 ٥٫١٧  7.67  0.030 C 11  
0.506 0.323 ٥٫١٧  7.67  0.035 C 12  
0.659 0.201 ٤٫٨٥  7.67  0.020 D 13  
0.604 0.243 ٤٫٨٥  7.67  0.025 D 14  
0.562 0.280 ٤٫٨٥  7.67  0.030 D 15  
0.520 0.312 ٤٫٨٥  7.67  0.035 D 16  

Table 2. Hydraulic characteristic of the tests 
پايين فلوم عمق  انتهايي  دريچه  توسط  سرريز،  دست 

 آزمايشگاهي به صورت مصنوعي تنظيم نشد. از سرريزهايي به
) جدول  آن  1صورت  در  كه  شد  استفاده   ،(Ts    ضخامت

و   آن  Nسرريزها  سيكل  جنس  تعداد  از  سرريزها  است.  ها 

ها از چسب چوب استفاده  چوب بوده و براي نفوذناپذيري آن
(شد.   آزمايش  )،2جدول  هيدروليكي  نشان  مشخصات  را  ها 
آن  مي در  كه  است.  Qدهد  جريان  (  دبي  سرريز 3شكل   ،(

را شكل  مي سينوسي  سينوسنشان  شكل  همچنين   هاي دهد. 
  هستند.، مشابه ي مورد بررسي در تحقيقتمامي سرريزها 

  

  سرريز سينوسي  .3شكل 
  
  
  
  
  
  
  

Sinusoidal weir .3 .Fig  
  
  . بحث و نتايج 3
شطم (ك ابق  جريان4ل  لبه  )،  روي  شكل  از  سينوسي  هاي 

سرريزهاي   به  شبيه  يا  و  انحنادار  سرسره  يك  مانند  سرريز 
شود. همچنين به دليل سينوسي  دست منتقل مياوجي به پايين

دست  تر به پايينها سريعبودن سرريزها، جريان در كنار ديواره
لبه   در  شد.  خواهند  وجود  هادهانهمنتقل  به  موضعي  خلاء   ،

افزايش مي موجود  هواي  حجم  جريان،  دبي  افزايش  با  آيد. 
پايينمي و يابد. در  ورودي گردابه  و  كليدهاي خروجي  دست 

آيد كه با افزايش سرعت جريان،  چرخش جريان به وجود مي
آن  ميقدرت  بيشتر  گردابهها  ايجاد  دليل  تداخل  شود.  ها، 

بودن  سينوسي  دليل  به  است.  سينوس  هر  از  ريزشي    جريان 
بيرون  و  تورفتگي  و  سرريز،  زدگيجريان  در  موجود  هاي 

پايين وارد  انحنا  با  ميجريان  از  دست  خروجي  جريان  و  شود 
مخلوط   ديگر  سينوس  از  خروجي  جريان  با  سينوس،  هر 

ابتداي   .شودمي در  ناحيه    هايدهانه همچنين  خروجي، 
مي تشكيل  كوچكي  جريان، مستغرق  دبي  افزايش  با  كه  شود 

اف آن  پايينطول  به  و  يافته  ميزايش  منتقل  جلوي  دست  شود. 
ورودي دو پرش هيدروليكي با قدرت نسبتا زيادي   هايدهانه 

مي به تشكيل  بيشتري  آرامش  با  جريان  آن  از  پس  و  شود 
مي پايين منتقل  (دست  شكل  مطابق  خروجي  5شود.  جريان   ،(

خروجي،    دهانهها در جلوي  ورودي و ريزش آن   هايدهانه از  

Flow 

Tank 1 Tank 2 
Tank 3 
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ميباعث   كاسته  آن  سرعت  از  و  شده  جريان  شود. تداخل 
استغراق   ناحيه  از  ناشي  جت  با  خروجي  جريان  اين  همچنين 

مخلو پايين   ط موضعي  به  و  ميشده  منتقل  جريان  .  شوددست 
خروجي داراي بيشترين قدرت    دهانهبه وجود آمده در جلوي  

  است و همچنين اين جريان با چرخش همراه است. 
  

  اي سينوسيجريان عبوري از سرريز كنگره  .4شكل 
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  
Fig. 4. Flow in the sinusoidal labyrinth weir 

  
  اي سينوسيپرش هيدروليكي و تداخل جريان در سرريز كنگره . 5شكل 

	
	
	
	
	
 
 
 
  
 
 
	
  

Fig. 5. Hydraulic jump and flow interference in the 
sinusoidal labyrinth weir 

  
  ارتفاع جريان -منحني دبي .6شكل 

	
 Fig. 6. Discharge-height curve  

 

دبي6شكل ( منحني  مي -)،  نشان  را  از  اشل  كه  همانطور  دهد. 
شكل پيدا است؛ با افزايش دبي جريان، ارتفاع بالادست جريان  

يابد. همچنين هر چه عمق جريان در بالادست  نيز افزايش مي
مي آبگذري  ضريب  كاهش  باعث  يابد،  افزايش  . شودسرريز 

دبي منحني  داشتن  با  رابطه  - همچنين  از  استفاده  با  و  اشل 
مي را  پيوستگي  سرريز  بالادست  در  جريان  سرعت  توان 
  محاسبه كرد. 

)، ضريب آبگذري سرريزهاي مورد بررسي را نسبت  7شكل (
پارامتر   سرريزها،    H/Pبه  عمومي  رابطه  از  استفاده  با  نشان  و 

استمي مشخص  كه  همانطور  ضريب    ،دهد.  ميانگين  ميزان 
نوع   سرريزهاي  در  براببه   Dو    A  ،B  ،Cآبگذري  ر  ترتيب 

پارامتر است.    54/1و    44/1،  39/1،  18/1 افزايش  با  همچنين 
بعد   ميH/Pبدون  كاهش  آبگذري  ضريب  ميزان  دليل ،  يابد. 

نهايت كاهش   و در  سرريز  روي تاج  جريان  آن افزايش عمق 
  عبور دبي مد نظر است.

  

  اي سينوسيضريب آبگذري سرريز كنگره . 7شكل 

 
Fig. 7. The water passage coefficient of the sinusoidal 

labyrinth weir 
  

عرض  -8شكل ( نسبت  پارامتر  تأثير  ورودي   هايدهانه الف)، 
عرض   نشان  هايدهانه به  انرژي  اتلاف  ميزان  بر    خروجي 

(مي شكل  همچنين  (-8دهد.  شكل  و  ترتيب - 8ب)  به  ج)، 
سرريزها  ديواره  طول  به  سرريزها  طول موثر  پارامترهاي  تأثير 

به علاوه ارتفاع   جريان  نسبت عمق  به    مانندو  جنبشي  انرژي 
0.025  دهند.  ارتفاع سرريز را بر ميزان اتلاف انرژي نشان مي 

0.035
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از   كه  (همانطور  افزايش   الف)،-8شكل  با  است؛  مشخص 
هاي خروجي، هاي ورودي به عرض دهانه نسبت عرض دهانه 

يابد. دليل آن عبور بيشتر جريان ميزان اتلاف انرژي افزايش مي
هاي ورودي و تداخل بيشتر آن با جريان خروجي از  از دهانه 

حال، با افزايش اين نسبت هاي ورودي است. بااينديگر دهانه 
ثابت نسبت  يك  در  انرژي 7.67oW/iW=(  و  اتلاف  ميزان   (

، در سرريز نوع  نمونه  رايكند. بتغييرات زيادي را تجربه نمي 
D    وC   دهانه عرض  نسبت  داراي  دو  هر  به  كه  ورودي  هاي 

دهانه  برابر  عرض  خروجي  اتلاف   67/7هاي  افزايش  هستند؛ 
نوع   سرريز  در  سرريز    درصد  32/1حدود    Dانرژي  از  بيشتر 

پارامتر طول موثر سرريزها    ب)، تأثير-8شكل (است.    Cنوع  
دهد. همانطور كه  به طول مستقيم ديواره سرريزها را نشان مي 

كاهش   انرژي  اتلاف  ابتدا  نسبت،  اين  افزايش  با  و  است  پيدا 
مي  كاهش  دومرتبه  و  افزايش  سپس  و  بايافته  حال،   اين  يابد. 

و سپس نوع    Dرژي در سرريزهاي نوع  بهترين مقدار اتلاف ان
C   مي طول  مشاهده  به  سرريزها  موثر  طول  نسبت  شوند. 

به و  سرريز  دو  اين  در  سرريزها  ديواره  برابر  ترتيب  مستقيم 
ج)، تاثير -8گفته شد، شكل (. همانطور كه است  85/4و    17/5

به  پارامتر سرريز  بالادست  انرژي  عمق  نظير  ارتفاع  علاوه 
ارتفاع به  مي   جنبشي  نشان  را  اين سرريز  افزايش  با  دهد. 

تواند  يابد كه دليل آن مينسبت، مقدار اتلاف انرژي كاهش مي
افزايش عمق و سرعت جريان در بالادست سرريز باشد. ميزان  

نوع   سرريزهاي  در  انرژي  اتلاف   Dو    A  ،B  ،Cميانگين 
براببه  بيشترين   6/58و    9/57،  2/47،  3/42ر  ترتيب  هستند. 

تلاف انرژي در سرريز نوع آخر مشاهده شد. دليل آن مقدار ا
دهانه  عرض  نسبت  بودن  عرض بيشتر  به  ورودي  هاي 

هاي خروجي و يا كمتر بودن نسبت طول موثر سرريز به  دهانه 
ديواره مستقيم  عمق  طول  نسبت  بودن  بيشتر  يا  و  آن  ي 

انرژي جنبشي به ارتفاع    مانندعلاوه ارتفاع  بالادست سرريز به 
آن   موثر  طول  و  ارتفاع  سرريز  اين  در  همچنين  باشد.  سرريز 

مي نيز  امر  همين  و  است  سرريزها  مابقي  از  بر  بيشتر  تواند 
هاي بيشتر شدن مقدار اتلاف انرژي در آن موثر باشد. از داده

نيز براي مقايسه استفاده شد (شكل    )2018مركل و همكاران (

همكا8 و  مركل   .() آزمايش2018ران  روي  )،  را  خود  هاي 
  انجام دادند.  رپبند و ريپهمراه با كف اي سادهسرريز كنگره

  

  بر ميزان اتلاف انرژي  oW/iWو   L/Bو   H/Pتأثير پارامترهاي  .8كل ش

  
  الف 

  
  ب

  
  ج

Fig. 8. The effect of H/P, L/B and Wi/Wo parameters on the 
amount of energy loss 

  

  مقايسه ميزان اتلاف انرژي  .9شكل 

 
Fig. 9. Comparison of energy loss 
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ايشان   كار  در  انرژي  اتلاف  حدود  به ميانگين  و    3/9تريب 
تحقيق حاضر در    Dو    Cسرريزهاي نوع  كمتر از    درصد  9/10

نوع  است.   سرريزهاي  به  نسبت  حدوبه  Bو    Aاما  د ترتيب 
  بيشتر است. درصد 10و  4/19

 گيرينتيجه  - 4

ميزان   H/Pاي سينوسي، با افزايش نسبت  در سرريزهاي كنگره
مي كاهش  انرژي  با  اتلاف  و  سرريزها  اين  در  همچنين  يابد. 
عرض   نسبت  عرض   هايدهانه افزايش  با  سرريز  خروجي 

مي  هايدهانه  افزايش  انرژي  اتلاف  ميزان  آن،  يابد. ورودي 
رگذار روي يهاي تأثرامترهمچنين طول موثر سرريز يكي از پا

سر موثر  طول  افزايش  با  است.  انرژي  اتلاف  در ميزان  ريز 
كنگره افزايش سرريزهاي  انرژي  اتلاف  مقدار  سينوسي،  اي 

زيادي  مي تأثير  انرژي  اتلاف  روي  سرريز  ارتفاع  يابد. 
طور  مي به  با  گذارد.  و  ارتفاع   20افزايش  ميانگين  درصدي 

انرژي   اتلاف  ميزان  ميدرصد    2/23سرريز،  يابد. افزايش 
و   مقدار اتلاف انرژيداراي بيشترين    Dاي نوع  سرريز كنگره

است. دليل بيشتر بودن اتلاف انرژي   بيشترين ضريب آبگذري
شده، ذكر  سرريز  موثر    در  طول  بودن  بيشتر  دليل  به  احتمالا 

سرريز نسبت به ديگر سرريزها است. همچنين ميانگين اتلاف 
،  3/42ر  ترتيب براببه   Dو    A  ،B  ،C  انرژي در سرريزهاي نوع

  .است 6/58و  9/57، 2/47
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Abstract:  
Labyrinth weirs are of the non-linear weirs whose discharge coefficient is higher than similar linear weirs. 
These weirs have a simple structure. They are mainly made in rectangular, trapezoidal, triangular and 
semicircular shapes. Investigating the amount of energy loss in these high-efficiency weirs has become very 
important for engineers in recent years . The experiments were carried out in a flume with a length of 10 
meters, a width of 0.6 meters and a height of 0.8 meters. The flow is fed by a pump with an error of 0.01% 
by three surface tanks and after passing through the flow relaxers into the flume. In this research, four 
sinusoidal labyrinth weirs were used to check the amount of energy loss. The first spillway has a crown 
length of 1.3 meters, the second spillway has a crown length of 1.5 meters, the third spillway has a crown 
length of 1.55 meters, and the fourth spillway has a crown length of 1.6 meters. Also, the first and second 
weirs have a height of 0.15 meters and the width ratio of the inlet to the outlet is 6.86, and the third and 
fourth weirs have a height of 0.18 meters and the width ratio of the inlet to the outlet is 7.67. The flow depth 
in the upstream and downstream of the weir was taken by a point gauge with an error of 1 mm. Weirs are 
installed at a distance of 5.5 meters from the beginning of the channel. The downstream depth of the spillway 
was not artificially adjusted by the end valve of the laboratory flume. The weirs are made of wood and wood 
glue was used for their impermeability. The flow is transferred downstream over the sinusoidal edges of the 
weir like a curved slide or similar to peak weirs. Also, due to the sinusoidal nature of the weirs, the flow will 
be transferred downstream faster next to the walls. At the edge of the keys, a local vacuum is created. As the 
flow rate increases, the available air volume increases. At the downstream of the inlet and outlet keys, a 
vortex and rotation of the flow is formed, which increases in strength as the flow speed increases. The reason 
for the formation of vortices is the interference of the falling flow from each sinus. Due to the sinusoidal 
nature of the flow and the indentations and protrusions in the weir, the flow enters the downstream with a 
curve and the outflow from each sinus is mixed with the outflow from the other sinus. Also, at the beginning 
of the outlet keys, a small submerged area is formed, which increases in length and moves downstream as the 
flow rate increases. In front of the inlet keys, two relatively strong hydraulic jumps are formed, and after that 
the flow is transferred downstream more calmly. The results were that by increasing the flow rate or 
increasing the depth of the flow upstream of the weir, the energy loss decreased. Also, the amount of energy 
loss increases with the effective length of weirs. By increasing the ratio of the width of the input keys to the 
width of the weir output keys, the amount of energy loss increases. Also, by increasing the ratio of flow 
depth plus height, such as kinetic energy upstream of the weir to the height of the weir, the amount of energy 
loss decreases. The amount of energy loss is the highest in the fourth weir and the third weir, respectively. 
On average, with a 20% increase in the height of the weir, the amount of energy loss increases by 23.2%. 
Also, the average energy loss in type A, B, C, and D weirs is 42.3, 47.2, 57.9, and 58.6, respectively. 
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