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متغیـر   هـاي  اي با زوایاي مختلف دیواره سرریز در امتداد جریان و طـول اي ذوزنقهپژوهش عملکرد سرریز کنگره در این -چکیده

و بـراي   RNGحالـت   K-εکردن آشفتگی از مدل  مدل براي. ساخته شده است Flow-3Dافزار  مدل عددي نرم .دماغه، بررسی شده است
هاي آزمایشـگاهی تـولیس و همکـاران     براي سنجش درستی مدل از داده. استفاده شد VOFتعیین موقعیت پروفیل سطح آزاد از روش 

در این بررسی مشاهده شد که بـا افـزایش   . هاي آزمایشگاهی داشت داده استفاده شد که نتایج مدل هماهنگی مناسبی با نتایج) 1995(
یابد؛ همچنین با افزایش طول دماغه، به خـاطر کـاهش تـداخل     ، ضریب آبگذري افزایش می)α(اد جریان دزاویه دیواره سرریز در امت

گیـر در تـداخل    ه علـت کـاهش چشـم   ، ضریب آبگذري جریان افزایش یافته است که این افزایش در زوایاي کوچک بجریان ریزشی
اي بـا تغییـر زاویـه دیـواره در امتـداد      اي ذوزنقـه سرانجام روشی براي طراحی مدل سرریز کنگـره . هاي ریزشی، قابل توجه است لایه

  .جریان و تغییر طول دماغه ارائه شد
  

  Flow-3Dافزار  ، نرمهیدرودینامیک محاسباتیاي، ضریب گذردهی جریان، روش اي ذوزنقه طراحی سرریز کنگره :کلیدي واژگان
 
  مقدمه -1

 کـه  ي هیـدرولیکی اسـت  هـا   اي از سازه سرریزهاي کنگره
ــال  ــان در کان ــرل جری ــراي تنظــیم ســطح آب و کنت هــا،  ب

محور تاج این . شود میها و مخازن سدها استفاده  رودخانه
و در نمـاي سـطح افقـی،     نوع سـرریز، غیرمسـتقیم اسـت   

هاي چسبیده به هم تشکیل شده و هندسه  سرریز از دیواره
اي، مستطیلی و قوسی با تنـاوب در عـرض    مثلثی، ذوزنقه

اي  فرضـیه اصـلی در طـرح کنگـره    . شود جریان، تکرار می
یز با تاج سرریزها، افزایش ظرفیت انتقال جریان روي سرر

ثابت و بـه ازاي ارتفـاع معـین سـطح آب در بـالا دسـت       
از  قبلبه  يا کنگره يزهایساخت سرر سابقه .سرریز است

 1968تــا قبــل از ســال  ولــی، ]1[ رســد یمــ 1920ســال 
 یکیدرولی ـو شناخت رفتار ه یبررس براي یمطالعات اندک

 قـات یتحق بیشـتر . انجـام شـده اسـت    زهاینـوع سـرر   نیا
 يا و ذوزنقه یمثلث يا کنگره يزهایسرر يبر رو شده، انجام

 يزهایسـرر  يرو بررسـی  نخسـتین . اسـت شکل در پلان 
 یه ـ. ]2[شد انجام  1968در سال  لوریت لهیوس هب يا کنگره

 یو طراح یمحاسبه دب يبرا یروش 1970در سال  لوریو ت
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ها،  در ادامه مطالعات آن. ]3[ دندکرارائه  زهاینوع سرر نیا
ــال  ــریروش د 1971در س ــه يگ ــیله دارو ب ــرااوس  يس ب

 ،1980سـال   ازپـس  . ]1[ دش ـارائه  زهایسرر نیا یطراح
 ا،ی ـمانند دانشـگاه جورج  گرید یو فن یقاتیمؤسسات تحق

آب  قـات یو مرکز تحق) USBR(متحده  الاتیعمران ا اداره
ی مطالعـات . انجـام دادنـد   يتـر  جامع بررسی ،وتایدانشگاه 

، ماگـالاس  )1985( نچلوفیس و هلاک وسیله به زین تجربی
 4،5[شده است انجام  )1995( انیو امان سیو تول )1985(

ي قدسیان و مرعشـی   وسیله در ایران نیز مطالعاتی به]. 6و 
، قدسـیان و امانیـان   ) 1379(، قدسیان و شـنوایی  )1387(
  ].9و  8، 7[انجام شده است ) 1380(

هاي گوناگونی مدل Flow-3Dافزار  در این پژوهش با نرم
اي با تغییرات زاویه دیواره سرریز اي ذوزنقهاز سرریز کنگره

αبـا مقـادیر  [) α(در امتداد جریـان   = 10.5, 16, 21, 32,4°[ 
و ضـخامت   5/1هاي ، تعداد سیکل)A(تغییرات طول دماغه 

୔
଺

୔اي بـه شـعاع   دایره با تاج نیم 
ଵଶ
 P]    اسـت ارتفـاع سـرریز[ 

مـایی از پـلان و مقطـع    ، ن1در شـکل  . ساخته شـده اسـت  
  .سرریز نشان داده شده است

هاي مختلف از روي هـر کـدام از ایـن    با گذراندن دبی
سرریزها و با به دست آوردن ارتفاع کل آب در بـالا دسـت   

)Ht(هایی بر حسـب   ، نمودارୌ౪

୮
و طـول   هـا  αبـراي   Cdو   

اي سـرانجام، سـرریز کنگـره   . هاي مختلف ترسیم شد دماغه
. شده، طراحی شـد  اي با استفاده از نمودارهاي ترسیمذوزنقه

هـاي تـولیس و همکـاران     براي سنجش درستی مدل از داده
آمـده از   دسـت  و مقایسـه نتـایج بـه   ] 6[استفاده شد ) 1995(

افزار وآزمایشـگاهی، انطبـاق مناسـبی را نشـان      هاي نرممدل
در این پژوهش ضمن بررسی روش تولیس و همکاران . داد

اي اي مثلثی، طراحی سرریز کنگـره ی سرریز کنگرهدر طراح
  .اي بر اساس همان روش ارائه شده استذوزنقه

  
  )الف(

  
  )ب(

  

ــرریز    )A(طول داخلی دماغه  ــواره س ــی دی ــول واقع ط
  L2(2(طول مؤثر دیواره سرریز   )D(طول خارجی دماغه 

  B(3(طول سرریز   )T୵(ضخامت سرریز 
  )l(سرریز در یک سیکل طول   )wc(عرض کل سرریز 

  N(4(ها تعداد سیکل  )w(عرض هر سیکل سرریز 
    )R(شعاع مقطع تاج سرریز 

نماي مقطع و  -ب. اي اي ذوزنقه پلان سرریز کنگره -الف )1(شکل
  ]16[اي  جریان روي سرریز کنگره

  
  معادلات حاکم -2
  معادلات پیوستگی و مومنتوم -2-1

ــر مســئله،   ــاکم ب ــی ح ــادلات کل ــادلاتمع و  RANS5مع
ناپذیر است که با در نظر  هاي تراکم پیوستگی براي جریان

بـه شـکل معـادلات     FAVOR7و  VOF6گرفتن متغیرهـاي 
) 1(که به ترتیب، معـادلات   آیند درمیپیوستگی و ممنتم 

  :است) 2(و 
                                                                                               
1- Actual Length of Side Leg 
2- Effective Length of Side Leg 
3- Length of Labyrinth 
4- Number of cycles 
5- Reynolds- Average Navier- Stokes 
6- Volume Of Fluid 
7- Fractional of Area/Volume Representation 
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ρ

∂p′
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بـه ترتیـب سـرعت در     wو u ،vهاي  بالا، متغیردر معادلات 
 Ax،Ayدر هر المان،  حجم مایعنسبت  z ،VFو  x ،yراستاي 

مساحت جزئی روي وجوه هر المان کـه سـیال در آن    Azو 
ــان دارد،  ــالی،  ρجری ــرانش در  giفشــار،  ′Pچگ ــروي گ نی

تـنش رینولـدز اسـت در حـالتی کـه از مـدل        fiو  iراستاي 
هایی که پر از مایع اسـت،   در المان. کنیم آشفتگی استفاده می

VF  وAj ) ــان ــانبی الم ــر )ســطح ج ــابراین  1، براب اســت؛ بن
ــه   ــادلات پای ــه مع ــادلات ب ــان RANSمع ــراي جری ــاي  ب ه

 .شود ناپذیر تبدیل می تراکم
 
  معادلات حاکم بر روش حجم سیال -2-2

در تعیین سطح آزاد به روش حجم سیال از یک تابع بـه  
شــکل . شــود اســتفاده مــی) 1F(ســیال نــام جــزء حجــم 

نشان ) 3(بعدي در رابطه  در حالت سه Fدیفرانسلی تابع 
  :داده شده است

  

ܨ߲  )3(
ݐ߲ + ݑ

ܨ߲
ݔ߲ + ݒ

ܨ߲
ݕ߲ + ݓ

ܨ߲
ݖ߲ = 0 

  
  معادلات آشفتگی -2-3

  حالــت  k-εکــردن آشــفتگی، از مــدل آشــفتگی  بــراي مــدل
RNG2 در این مدل، یک ترم اضـافی در  . استفاده شده است
شود که باعث افزایش دقت محاسـباتی در   وارد می εمعادله 

این مدل نسبت به مـدل اسـتاندارد،   . شود جریان کرنشی می
در جریان چرخشی، کارایی بیشتري دارد و بر خلاف مـدل  
استاندارد، براي تعیین اعداد آشفتگی پرانتل از رابطه تحلیلی 

بدین ترتیب ایـن مـدل در اعـداد رینولـدز     . شود استفاده می

                                                                                               
1- Volume of Fraction 
2- Renormalized Group theory 

به همین دلیل از این مدل در تعیین . پایین دقت مناسبی دارد
ــا  مقــادیر آشــفتگی جریــان، در میــدان ــا ی هــاي داراي انحن
معادلات حاکم در . کنند پیچیدگی هندسی، بیشتر استفاده می

اده نشـان د ) 6(و ) 5(، )4(این مدل بـه صـورت معـادلات    
  ]:10و  9[شده است 

  

)4(  p
dk
dt =

∂
∂x୧

൤α୩μୣ୤୤
∂k
∂x୧

൨ + G୩ + Gୠ − ρε 
 

)5(  
ߩ

dε
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=

∂

∂xi
൤αεμeff
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∂xi
൨ + C1ε

ε

k
(Gk + C3εGb)

− C2ερ
ε2

k
− R 

  

)6(  R =
Cμρηଷ(1 − η

η଴
)

1 + βηଷ
εଶ

k  
  

effμ اي مـؤثر،   لزجت گردابهkα وεα     مقـادیر معکـوس عـدد
هایی با عدد رینولدز بـالا   پرانتل آشفتگی است که در جریان

و  εچشمه معادلـه   Gkو  Gb؛ ]11[است  363/1تقریباً برابر 
k ترتیب اثر شناوري و شیب سرعت میـانگین را   است که به

را بـه ترتیـب   ) 5(و ) 4(معادلـه  . کننـد  در معادله اعمال مـی 
شده به معادلـه   اضافه Rعبارت . مندنا می εو  kمعادله انتقال 

ε  در مدلRNG       نسبت بـه مـدل حالـت اسـتاندارد، باعـث
. با نرخ کرنش زیاد، شده است  اصلاح این معادله در نواحی

  .آمده است 1شده در روابط بالا در جدول  هاي استفاده ثابت
ୗ୏برابـر اسـت بـا     η، مقدار )5(در معادله 

ε
بیـانگر   Sو   

ست که رابطه آن بر حسب نرخ کرنش نرخ کرنش متوسط ا
  ].10و  9[آمده است ) 8(و ) 7(متوسط در معادله 

  

)7(  S୧୨ =
1
2 ቈ

∂u୧

∂x୨
+

∂u୧

∂x୧
቉ 

  

)8(  S = ට2S୧୨
ଶ 

  

 ]RNG ]11حالت  k-εضرایب ثابت براي مدل  )1(جدول 

0η β Cυ C1ε C2ε Cμ 
4.38 0.012 1.00 1.68 1.42 0.0845 
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 Flow-3Dافزار  معرفی نرم -3
Flow-3D هیـدرودینامیک  افزار قدرتمنـد در زمینـه    نرم
ي رفتـار   اسـت کـه بـراي پـژوهش دربـاره      1محاسباتی

دینامیکی مایعات و گازها در موارد کاربردي و گسترده 
ــایی حــل مســائل  Flow-3D. طراحــی شــده اســت توان

افزار در  این نرم. بعدي را دارد بعدي، دوبعدي و سه یک
کنـد، زیـرا برنامـه بـر      حالت پایدار نتایج را تحلیل مـی 

اساس قوانین بنیـادي جـرم، مومنتـوم و بقـاي انـرژي،      
گذاري شده است تا این موارد براي مراحل مختلف  پایه

ی از یک ـ. اي بـه کـار بـرده شـوند     جریان در هـر زمینـه  
هـاي   ، بـراي کـاوش  Flow-3Dهاي مهـم برنامـه    قابلیت

هاي با سطح آزاد  کردن جریان هیدرولیکی، توانایی مدل
. ي بین گاز و مایع، همان سطح آزاد اسـت  فاصله. است
شود که  مدل می VOF سطح آزاد با تکنیک Flow-3Dدر 
گزارش شده است ) 1981(ي هیرت و نیکولدز  وسیله به
افــزار، ناحیــه محاســباتی  در ایــن نــرم .]12و  14، 11[

اي از  وسـیله دسـتگاه مختصـات کـارتزین بـه شـبکه       به
در . هاي مکعبی با ابعاد متغیر تقسـیم شـده اسـت    المان
ســازي جریــان بــا ســطح آزاد از روي یــک مــانع  مــدل

، هر المان در شبکه Flow-3Dافزار  وسیله نرم به) سرریز(
کـاملاً جامـد،   : شـد باید یکی از شرایط زیر را داشـته با 

قسمتی جامد و مایع، کاملاً مایع، قسمتی مایع و کـاملاً  
سرریز به عنوان مانعی در یک فضـاي مسـتطیلی   . خالی

با استفاده از روش نمایش کسري از مساحت یا حجـم  
و سطح آزاد با استفاده از یـک روش  ) FAVAOR(مانع 

  .شود محاسبه می) VOF(شده حجم مایع  اصلاح
 
 Flow-3Dافزار  بندي مدل در نرم شبکه -4

پـذیر   هاي مکعبی عمود امکـان  بندي مدل با المان شبکه

                                                                                               
1- Computatainal Fluid Dynamic 

شود در نواحی با شیب بالا از  است؛ بنابراین توصیه می
توانـد بـا    این روش می. شود ههاي ریزتري استفاد المان

. هاي مورد نیاز انجام شود کوچک کردن المان در محل
هـاي   محـل سـرریز از المـان   پس در ایـن پـژوهش در   

ــد توجــه کــرد کــه نســبت  . ریزتــري اســتفاده شــد بای
هاي مجاور رعایت شود و با توجه بـه   هاي المان اندازه

افزار، این نسبت تا حد امکان به یک نزدیک  راهکار نرم
متر  سانتی 17/1*92/0*26/1بندي به ابعاد  شبکه. باشد

 920448در راستاي طولی، عرضی و ارتفاعی با تعـداد  
سازي از یک سیستم براي این مدل]. 15[مش انجام شد 

ــا مشخصــاتی شــامل  ــا قــدرت اي  چهارهســته CPUب ب
2.66GH ــه ــدرت   CACHEو  RAM (8GB(، حافظ ــا ق ب

8MB سنجی شبکه نیز انجـام شـده   استفاده و حساسیت
سـنجی مـش تـا    البته ریزکردن شبکه و حساسیت. است

زمـان  . انجـام شـد  رسیدن به نتایج ثابت و بدون تغییـر  
  .ساعت است 14انجام محاسبات به طور متوسط 

  
 شرایط مرزي -5

شرایط مرزي شامل شرایط مقطع ورودي، مقطـع خروجـی،   
ها و سطح آزاد جریان است که در ادامه توضـیح داده   دیواره

  :است  شده
ــف ــرزي ورودي) ال از ) xmin(در مقطــع ورودي : شــرایط م

جا  از آن. استفاده شده است 2شرایط مرزي سرعت مشخصه
کـردن یـک پروفیـل سـرعت در      افزار قـادر بـه مـدل    که نرم

ورودي نیست، از سرعت میـانگین و ارتفـاع جریـان بـراي     
  ].15[شرایط ورودي استفاده شده است 

شـرایط  ) xmax(مقطع خروجـی  : شرایط مرزي خروجی) ب
ــرزي   ــرایط م ــی دارد و از ش ــرزي طبیع در آن  Out flowم

  .شده است استفاده

                                                                                               
2- Specified velocity  
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کـه سـرعت سـیال     با توجه به این: ها شرط مرزي دیواره) ج
، صفر است؛ از شـرایط  )zmin, ymin ,ymax(روي مرزهاي جامد 

  .استفاده شده است Wallمرزي 
ــطح آزاد ) د ــرزي س ــرایط م ــرایط  zmaxدر : ش  Symmetryش

  .استفاده شده است
  
  اي هاي مؤثر در سرریزهاي کنگره بررسی پارامتر - 6

آب  کـل  ارتفـاع از  یتابع ،يا کنگره زیسرر کی تیظرف
)Ht( زی، طــول ســرر )Le( آبگــذري  بیو ضــر)Cd( 

 کـل  ارتفاعبه  زین زیسرر آبگذري بیضر. است زیسرر
شـکل   ،)Tw( زیضخامت سـرر  ،)P( زی، ارتفاع سررآب

فرمـول  . دارد یبسـتگ ) α( دیـواره سـرریز   هیتاج و زاو
رابطـه   صـورت  هب يا کنگره يزهایدر سرر یمحاسبه دب

  ]:6[است  )9(
  

)9(  Q = ଶ
ଷ
CdLୣඥ2gH୲

ଵ.ହ 

  

Cd  ضریب آبگذري وQ(m3/s) تـوان رابطـه    مـی . دبی است
زیر را براي نمـایش پارامترهـاي دخیـل در تعیـین ضـریب      

   :گذري استفاده نمودآب
  

)10(  Cd = f(H୲, p, T୵, Lୣ, w,  (شکل تاج سرریز

  

  .را نشان داد )11(توان رابطه با استفاده از آنالیز ابعادي می
  

)11(  Cd = f(
H୲

p ,
T୵

p ,
l

w ,  (شکل تاج
  

افزار پس از دائمـی شـدن جریـان، عمـق و سـرعت       در نرم
گیري و با استفاده از رابطه  جریان در بالادست سرریز اندازه

گـذري  آبو داشتن دبی جریـان و طـول مـؤثر، ضـریب     ) 9(
  .دست آمد جریان به
اي را در مقطـع و   ي ذونقـه ا کنگـره  زیسـرر  ک، ی1شکل

  .دده یم شینماپلان 
  

شـده   یز مطالعـه رمشخصات هندسـی سـر   -7
  یسنجصحت براي 

اي  هــاي آزمایشـگاهی ســرریز کنگــره  سـري داده  34از 
تـاثیر  ها در این مدل. استفاده شد) 1995(مثلثی امانیان 

ــر امتــداد جریــان و بــه طــور   زاویــه دیــواره ســرریز ب
تاج سرریز بـر میـزان گـذردهی    غیرمستقیم، تأثیر طول 

سرریز در مطالعات آزمایشـگاهی درنظـر گرفتـه شـده     
) Q(هـاي   شده، به ازاي دبـی  سرریز مورد مطالعه. است

  افـزار   در ایـن پـژوهش بـا نـرم    . گوناگون بررسـی شـد  
Flow-3D، ها بر  هاي مورد نظر ساخته شد و نمودار مدل

ୌ౪حسب 

୔
اهی هـاي آزمایشـگ   ترسیم و با نمـودار  Cdو   

ها گویاي دقت بـالاي   نتایج مقایسه نمودار. مقایسه شد
هاي سنجش درستی را براي  نمودار ،2شکل. مدل است

و  هیـدرودینامیک محاسـباتی  هـا بـه روش    مقایسه داده
  .]6[دهد  آزمایشگاهی نشان می

  
ــان از روي   -8 ــددي جری ــل ع ــایج تحلی نت

  اي مثلثی براي صحت سنجی سرریز کنگره
شـده،   شرایط مرزي و شرایط اولیه درنظر گرفتـه با توجه به 

تـا   شـود و  تحلیل جریان بـه صـورت غیردائمـی آغـاز مـی     
، 2در شـکل   .]17[ یابـد  ادامـه مـی   دائمـی رسیدن به حالت 

ୌ౪در برابـر   Cdچگونگی تغییرات 

୮
. نشـان داده شـده اسـت    

آمـده همـاهنگی    دسـت  شود، نتایج به گونه که دیده می همان
بـین  ) درصـد  -5درصد و +  6ین اختلاف با بیشتر(مناسبی 

دهـد؛ یعنـی    کاررفته، نشان مـی  عددي و فیزیکی به هاي مدل
کـار رفتـه، همـاهنگی قابـل      توان گفت که مدل عددي به می

  .قبولی با نتایج تجربی دارد
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 کاررفته براي سنجش درستی بهاي مثلثی  مشخصات مدل سرریز کنگره) 1(جدول 

W/P L/W P(m) 
Height of weir W(m) 

Width of weir L(m) 
Length of weir (α) 

Degree) N 
Number of cycle 

04/6  5/5  1524/0  92/0  05/5  5/10  5/1  
04/6  456/3  1524/0  92/0  18/3  8/16  5/1 

04/6  79/2  1524/0  92/0  567/2  21  5/1 

04/6  886/1  1524/0  92/0  736/1  32  5/1 

04/6  326/1  1524/0  92/0  22/1  49  5/1 
  

    

    

  
  اي مثلثی براي سنجش درستی سرریز کنگره Ht/pبر حسب  Cdنمودار تغییرات  )2(شکل 
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شده براي  مشخصات هندسی سریز مطالعه -9
 اي اي ذوزنقه طراحی سرریز کنگره

افزار و  شدن از عملکرد نرم پژوهش بعد از مطمئندر این 
هاي سرریز افزار، مدل شده در نرم کار گرفته هاي به روش
بـراي بررسـی عملکـرد    . اي ساخته شـد اي ذوزنقهکنگره

اي از پـنج زاویـه   اي ذوزنفـه  هیدرولیکی سـرریز کنگـره  
، با تغییرات طول دماغه (α)دیواره سرریز با امتداد جریان

)2A(  درصد طول کـل سـرریز اسـتفاده شـد     20تا  5از .
ــدول  اي اي ذوزنقــه ، مشخصــات ســرریز کنگــره  2ج

هاي گوناگون  با گذراندن دبی. دهدکاررفته را نشان می به
دســت آوردن هـد و سـرعت جریــان در    از سـرریز و بـه  
ୌ౪هـایی بـر حسـب     بالادست، نمودار

୮
بـا تغییـرات    Cdو  

 ،)A(طـول دماغـه   و ) α(زاویه سرریز در امتداد جریـان  
  .ترسیم شد

  

  کاررفته اي به اي ذوزنقه هاي کنگره مشخصات مدل سرریز )2(جدول 
N 

 x 2A=x%Lt(m) L/W  ها تعداد سیکل
P(m) 

 A∑  ارتفاع سرریز
Wc(m) 

  عرض سرریز
L(m) 

 (α)  طول سرریز
Degree 

5/1 0 0  489/5  1524/0  0  92/0  05/5  5/10  
5/1 5 168/0  938/3  1524/0 2525/0  92/0 623/3  5/10  
5/1 10 337/0  445/2  1524/0 505/0  92/0 25/2  5/10  
5/1 15 505/0  778/1  1524/0 7575/0  92/0 636/1  5/10  
5/1 0 0  43/3  1524/0 0  92/0 156/3  16  
5/1 5 105/0  99/2  1524/0 1578/0  92/0 751/2  16 

5/1 10 210/0  54/2  1524/0 3156/0  92/0 337/2  16 

5/1 15 3156/0  09/2  1524/0 4734/0  92/0 923/1  16 

5/1 20 420/0  641/1  1524/0 6306/0  92/0 51/1  16 

5/1 0 0  796/2  1524/0 0  92/0 573/2  21  
5/1 5 0857/0  40/2  1524/0 12865/0  92/0 211/2  21 

5/1 10 171/0  153/2  1524/0 2573/0  92/0 981/1  21 

5/1 15 2573/0  9/1  1524/0 3859/0  92/0 75/1  21 

5/1 20 343/0  656/1  1524/0 5146/0  92/0 524/1  21 

5/1 0 0  78/1  1524/0 0  92/0 64/1  32  
5/1 5 0546/0  74/1  1524/0 082/0  92/0 6/1  32 

5/1 10 109/0  658/1  1524/0 164/0  92/0 526/1  32 

5/1 15 164/0  58/1  1524/0 246/0  92/0 455/1  32 

5/1 20 2187/0  5/1  1524/0 328/0  92/0 381/1  32 

5/1 0 0  326/1  1524/0 0  92/0 22/1  49  
5/1 5 0406/0  27/1  1524/0 061/0  92/0 171/1  49  
5/1 10 0813/0  252/1  1524/0 122/0  92/0 152/1  49  
5/1 15 122/0  229/1  1524/0 183/0  92/0 131/1 49  
5/1 20 1626/0  210/1  1524/0 244/0  92/0 114/1  49  
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نتــایج تحلیــل جریــان از روي ســرریز  -10
  اياي ذوزنقه کنگره

تأثیر طول سرریز یا زاویه سرریز در امتـداد   -10-1
  )Cd(گذري آببر ضریب ) α(جریان 

براي بررسی تأثیر زاویـه دیـواره سـرریز در امتـداد جریـان بـر       
هایی با زوایاي دیواره گونـاگون   سرریز ،ي جریانرگذآبضریب 

ایـن   ،نشـان داده شـد   2گونه کـه در جـدول    همان. استفاده شد
ــه  ســرریز ــنج زاوی ــا پ αه = 10.5,16 ,21, ــداد  32,49° در امت

متـر و   1524/0 ارتفـاع  ، هاي سرریز ي مدل جریان دارند و همه

گـذري  آبتغییـرات ضـریب    ،3شـکل  . سیکل داشته است 5/1
ୌ౪را نسبت به ) Cd(جریان 

୮
براي زوایاي مختلف سرریز نشـان   

گونه که مشخص است با افـزایش زاویـه دیـواره     همان. دهد می
یابـد؛   گذري افزایش میآبضریب  ،)α(سرریز در امتداد جریان 

ي جریـان بـا   رگـذ آباي که این روند افزایش در ضریب  گونه به
همچنین با افزایش میزان دبی . کندافزایش زاویه کاهش پیدا می

ୌ౪یا افزایش نسبت 

୮
 ،ها و استغراق به خاطر افزایش تداخل لایه ،

  .یابدي زوایا کاهش می گذري براي همهآبضریب 

  

  

  

  
  به ازاي طول گوناگون براي زوایاي متفاوت Ht/pبر حسب  Cdنمودار تغییرات  )3(شکل 
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 )Cd(گذري جریان آبتاثیر طول دماغه بر ضریب  - 2- 10
هاي  نشان داده شده که در این پژوهش، مدل 2در جدول 

 هـاي  اي بـه ازاي طـول دماغـه   اي ذوزنقـه  سرریز کنگـره 
صورت درصدي از  طول دماغه به (شد  استفادهگوناگون 

اي مثلثی در حالتی که طول دماغه طول کل سرریز کنگره
هاي گوناگون از  با گذراندن دبی .)باشد، تعریف شد صفر 

ୌ౪بـر حسـب    4هـاي شـکل    نمودار ،روي سرریز

୮
 ،Cd  و

براي زوایاي مختلف رسـم  ) A(مختلف  هاي طول دماغه

مشخص  4هاي شکل  گونه که در نمودار همان. شده است
افـزایش طـول دماغـه بـه خـاطر کـاهش تـداخل         ،است
گـذري جریـان   آبسبب افزایش ضـریب  هاي جریان  لایه

شده که افـزایش در زوایـاي کوچـک بـه خـاطر کـاهش       
در  .قابل توجـه اسـت   ،هاي ریزشی گیر تداخل لایه شمچ

زوایــاي بــزرگ افــزایش طــول دماغــه تــاثیر کمتــري در 
  .گذري داردآبافزایش ضریب 

  

    

    

  
   هاي متفاوت دماغه به ازاي زوایاي گوناگون براي طول Ht/pبر حسب  Cdنمودار تغییرات  )4(شکل 
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شده در این پـژوهش بـراي    روش ارائه -11
  اياي ذوزنقهطراحی سرریز کنگره

، )Qmax(، تعیین دبی بیشینه طراحـی  )wc(تعیین بیشینه عرض  - 1
، )ELcha(، تـراز کانـال دسترسـی    )ELres(بیشینه تراز آب مخزن 

  هاي هیدرولوژیکی؛بر اساس بررسی) ELcre(تراز تاج سرریز 
کـه برابـر   ) H(تعیین ارتفاع استاتیکی روي تاج سـرریز   -2

  :اختلاف رقوم تراز آب مخزن از تراز تاج سرریز است
H=ELres-ELcre 

برابــر اخــتلاف تــراز تــاج ســرریز ) P(ارتفــاع ســرریز  -3
)ELcre (  ــی ــال دسترسـ ــراز کانـ ــت) ELcha(و تـ در . اسـ

قابـل محاسـبه نباشـد،    که بنا به دلایلـی ایـن مقـدار     صورتی
ୌ౪کنیم کـه  اي انتخاب میرا به گونه Pمقدار

୔
≤ باشـد و   0.9

  درنظر گرفت؛ 1.4Htرا تقریباً برابر  Pتوان همچنین می
تعیین ارتفاع کلی روي تـاج سـرریز کـه برابـر مجمـوع       -4

  :ارتفاع استاتیکی و افت نظیر سرعت ورودي است
  

)13(  H୲ = H +
Vଶ

2g 
  

بودن دبی طراحی و ارتفـاع سـرریز،   مقدار سرعت با معلوم 
  :آیدارتفاع استاتیکی و عرض کل سرریز بدست می

  

)14(  V =
Q୫ୟ୶

(P + H)wc 
  

୔ضخامت دیواره سرریز را برابر  -5
଺

  ؛]6[در نظر بگیرید  
୔دایره تاج سرریز را  شعاع نیم -6

ଵଶ
  ؛]6[در نظر بگیرید  

ୌ౪تعیین نسبت -7

୔
  ؛

ایـن فـرض اثـر     .هاي سرریز را فرض کنید تعداد سیکل -8
اي داشته و با انتخـاب  هاي کنگره زیادي در جانمایی سرریز

هـا را   تعـداد سـیکل  . ها را بهینـه کـرد   توان هزینهمناسب می
در . سـیکل در نظـر گرفـت    توان کامل یا به صورت نـیم  می

 .انتخاب شود N=1.5کمترین حالت 

. بـین دیـواره و جریـان ورودي   ) α(تعیین زاویـه افقـی    -9

10.5صورت  زاویه افقی را به ≤ α ≤   .انتخاب کنید 49
در ایـن پـژوهش روش   . را مشخص کنید) A(طول دماغه  - 10

هـاي گونـاگونی از طـول دماغـه در نظـر       طراحی براي درصـد 
صورت درصـدي   طوري که طول دماغه به به. گرفته شده است

اي در حالـت   از طول کل سرریز کنگـره %) 20، 15%، 10%، 5%(
  .طول دماغه صفر در نظر گرفته شده استمثلثی با 

  

)15(  
A =

1
2 x%l୲ 

x = 5 ,10 , 15 ,20 
l୲ =

w
sinα 

  

l୲       طول کل سرریز در حالـت مثلثـی بـدون دماغـه در یـک
  .سیکل است

  .دست آورید سیکل را به عرض تک -11
  

)16(  w =
wc
N  

  

را ) D(و طول خـارجی دماغـه   ) A(مقادیر طول دماغه  -12
  .مشخص کنید

  

)17(  A =
1
2 x% × (

w
sinα) 

 

)18(  D = A + 2t × tan(45 −
α
2) 

  

  .دست آورید بهرا  Lଵشده  طول ساخته -13
  

)19(  w = (A + D + 2Lଵsinα) 
  

  .دست آورید بهرا  Lଶطول مؤثر ضلع سرریز  -14
  

)20(  Lଶ = Lଵ − t × tan (45 −
α
2) 

  

  .دست آورید بهها را  طول کل دیواره -15
  

)21(  Lଷ = N(2Lଵ + D + A) 
  

  .آوریددست  بهطول مؤثر کل را  -16
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)22(  Lୣ = 2N(Lଶ + A) 
  

بـا داشـتن مقـدار    : تعیین بیشینه دبی عبـوري از سـرریز   - 17
ୌ౪و αدرصد طول دماغه و 

୔
که از مراحل قبـل انتخـاب شـده     

دسـت   را به Cd، مقدار 5با استفاده از نمودارهاي شکل . است
ي دبـی   آمده مقدار بیشـینه  دست هاي بهبا توجه به داده. آورید

  .دست آورید به) 9(ي  را از رابطه) Qmax(عبوري 
اگـر  . بیشینه دبی عبوري را با دبی طراحی مقایسه کنید -18

اختلاف زیادي بین ایـن دو مفـدار بـوده، دوبـاره بـا تغییـر       
ي  و درصد طول دماغه، با سعی و خطا بیشینه αها و  سیکل

دست آورید تا بـه دبـی    دبی عبوري را براي حالت جدید به
  ]7و  6[برسید طراحی مورد نظر 

  
  گیري نتیجه -12

گونه که در این پژوهش گفته شـد، مـدل عـددي سـرریز      همان
هاي گوناگون دماغه بررسـی   اي با زوایا و طولاي ذوزنقه کنگره

شد و آثار تغییرات زاویـه دیـواره سـرریز در امتـداد جریـان و      
ୌ౪بـا تغییـرات   ) Cd(طول دماغه سرریز بـر ضـریب آبگـذري    

୮
 

  :آمده به صورت زیر است دست نتایج به. نشان داده شد
، )α(با افزایش زاویه دیـواره سـرریز در امتـداد جریـان      -1

اي کـه ایـن رونـد     گونـه  یابد؛ به گذري افزایش میآبضریب 
گذري جریان با افزایش زاویه، کـاهش  آبافزایش در ضریب 

کند و همچنین بـا افـزایش میـزان دبـی یـا افـزایش       پیدا می
ୌ౪نسبت 

୮
بـه خـاطر   (ي زوایـا   گذري بـراي همـه  آب، ضریب 
  .یابد کاهش می) ها واستغراق افزایش تداخل لایه

هـاي   افزایش طول دماغه به علـت کـاهش تـداخل لایـه     -2
گذري شـده اسـت کـه ایـن     آبسبب افزایش ضریب جریان 

گیر تداخل  افزایش در زوایاي کوچک به علت کاهش چشم
کس زوایاي بزرگ کـه  هاي ریزشی، قابل توجه است؛ ع لایه

ها افزایش طول دماغه تاثیر کمتري بر افزایش ضریب  در آن
  .گذري جریان داردآب

  

    

    
  Ht/pبر حسب  Cdنمودار طراحی تغییرات  )5(شکل 
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