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The advantages of labyrinth weirs include high discharge coeficient and low water 

fluctuations, when flowing through the weir. The main objective of the present study is 

to experimentally investigate the variations of labyrinth weirs discharge coefficient 

(Cd) through altering the geometric parameters as the wall slope and the length of 

upstream and downstream apexes of each cycle. A total of 135 experiments were performed 

on 9 physical models in contracted canal (20 cm on each side). All models have been compared 

with the control sample (normal labyrinth weir,80A) .The results showed that the trapezoidal 

labyrinth weir with an upstream apex of 5 cm with a wall slope of 10 degrees in the state of 

convergence (U10A) has a higher discharge coefficient and efficiency than the model without 

a wall slope. Their maximum difference is more than 12%. Also, the trapozidal labyrinth weir 

with an upstream apex of 8 cm with a wall slope of 10 degrees in the state of divergence 

(D10A) at the ratio of ht/p lower than 0.37, has a higher performance than the 80A model. By 

increasing this ratio and discharge, its superiority decreases. Finally, the results showed that 

by changing the slope of the walls by 10 degrees, the performance of the trapezoidal labyrinth 

weir increases compared to the non-sloping walls (verticall walls). 
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بودن نوسانات آب هنگام عبور  نییو پا زیسرر یآبده بیبه بالا بودن ضر توانیم یاکنگره یزهایسرر یایاز مزا

 بیش رییتغلحاظ  از زیهندسه سرر رییبا تغ یعبور یدب بیضر قیتحق نیاشاره کرد. در ا زیتاج سرر یاز رو انیرج
 قرار یموردبررس یاذوزنقه یاکنگره زیاز سرر کلیهر س دستو پایین طول دماغه در بالادست رییو تغ وارهید

 یاست. تمامانجام شده یمتریسانت 80 یدر تنگ شوندگ یکیزیمدل ف 9 یبر رو شیآزما 135است. در مجموع گرفته
 یاکنگره زینشان داد سرر نتایجاست. قرار گرفته سهی( مورد مقا80A) شاهد )سرریز کنگره ای نرمال( ها با مدلمدل

و  یدب بی( از ضرU10A) ییدرجه به صورت همگرا 10 وارهید شیببا  متریسانت 5با دماغه بالادست  یاذوزنقه
رصد د 12از  شتریبحداکثر، حالت  برخوردار است. اختلاف آنها در وارهید بینسبت به مدل بدون ش یبالاتر ییکارا

درجه به  10 وارهیدشیب  هیمتر با زاو یسانت 8با دماغه بالادست  یاذوزنقه یاکنگره زیمدل سرر نی. همچنباشدیم

𝐻𝑡 نسبت و( D10A) ییصورت واگرا

𝑃
برخوردار است و با  80Aنسبت به مدل  یاز عملکرد بالاتر 37/0تر از نییپا 

 بیشدر  یادرجه10 ریینشان داد که با تغ قیتحق نی. اابدییآن کاهش م یبرتر ی،دب شینسبت و افزا نیا شیافزا
 .ابدییم شیافزا وارهید بینسبت به حالت بدون ش یاذوزنقه یاکنگره زیعملکرد سرر هاوارهید

مجله  .یاذوزنقه یاکنگره یزهایسرر یبر ضرب دب وارهید بیش تأثیر یشگاهیآزما یبررس .(1401) ثمیم ،مرصع یشهباز ل؛رسو ز،دانشفرا ؛یمهد ،اصل یماجد: استناد
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 مقدمه

شود با توجه به حساس هایی به نام سرریز استفاده میدست سدها، از سازهها و آب اضافی از بالادست به پایینبرای تخلیه آب سیلاب  
برداری را آمادگی کافی بهرهای سرریز، ضروری است این سازه مطمئن، قوی و با عملکرد بالا باشد، تا در هر زمان بودن مسئولیت سازه

های با شیب زیاد نیز اشاره کرد. گیری شدت جریان، کنترل فرسایش بستر رودخانهتوان به اندازهداشته باشد. از اهداف ساخت سرریزها می
زایش ظرفیت ترین راهکارهای افدر شرایطی که محل احداث سرریز با محدودیت در عرض و سطح آب بالادست مواجه باشد، یکی از مهم

باشد. که در این گونه از سرریزها، افزایش طول تاج سرریز با زیگزاگ کردن سرریز در پلان صورت ای میدبی، استفاده از سرریزهای کنگره
ت اگیرد. لذا در این راستا گرایش محققان به تحقیق در مورد ضریب دبی و کارایی سرریزها رو به افزایش بوده و در این راستا مطالعمی

های تجربی جهت محاسبه ضریب دبی، انتخاب هندسه مناسب و افزایش تجربی و آزمایشگاهی زیادی در جهت بهبود و پیشبرد روش
ای پرداخت. به بررسی سرریزهای هیدرولیکی سرریزهای کنگرهGentilini (1940 )است. اولین بار کارایی این گونه سرریزها انجام شده

نتایج Darvas (1971 ) شروع شد.  Hay and Taylor (1970)و بعد از آن توسط  Taylor (1968)ای توسط کنگرهتوسعه و طراحی سرریزهای 
ا شکل ی باذوزنقهی زهایسرریک دسته منحنی برای طراحی  نیهمچنو جدا از برآورد دبی سرریز خطی ارائه کرد.  ترسادهتحقیقات خود را 

ای تا چند برابر سرریزهای خطی بیان کردند که کارایی و دبی سرریزهای کنگره Tullis et al (1995)ای ارائه کرد.  همچنین تاج ربع دایره
ای به دو پارامتر اندازه و جهت جریان نزدیک شونده بیان کردند که ظرفیت سرریزهای کنگره Copeland and Fletcher (2000)باشد. می

عصبی و الگوریتم  -گیری از مدل فازیای با بهرهسازی هندسه سرریزهای کنگرهنهبه بهیJafari nadoshan (2010 )باشند. حساس می
. هستتری ای نسبت به نوع مثلثی آن مورد مناسبای با شکل پلان ذوزنقهاقتصادی سرریز کنگره ازلحاظژنتیک پرداخت و اعلام کرد 

ای دماغه، روشی برای طراحی سرریزهای کنگره متفاوتهای ولو بر اساس ط CFDاز روش  آمدهدستبههای بعلاوه با استفاده از داده
ای دیگر از ای، دستهافزایش دامنه اختیارات در طراحی سرریزهای کنگره زهیانگ با Khode et al (2012)ای شکل ارائه نمود. ذوزنقه

تغییرات در هندسه سرریزهای  تأثیر Seamons (2014)تری از زاویه دیوار جانبی سرریز ارائه کردند. نمودارهای طراحی را در بازه گسترده
ای مستطیلی به این با مطالعه بر روی سرریزهای کنگره Rezaee at el (2016)ها را مورد آزمایش قرار داد. ای بر روی عملکرد آنکنگره

( به مطالعه 2017)  et al Zamiri یابد.میثابت با افزایش طول دماغه، دبی عبوری از سرریز افزایش  Ht/pنتیجه رسیدند که در یک نسبت 
ای پرداختند که نتیجه گرفتند افزایش ضخامت دیواره سرریز کنگرهعددی موثر بر عملکرد هیدرولیکی جریان عبوری از سرریزهای کنگره

با  Goodarzi et al (2017) شود.ای سبب افزایش عمق و سرعت جریان عبوری از سرریز شده و به تبع آن از مقدار ضریب دبی کاسته می
دست ای انحنادار به این نتیجه رسیدند که شیب پایینشیب دیواره پایین دست بر ضریب آبگذری سرریز کنگره تأثیرمطالعه بر روی 

 تأثیر( با تحقیق بر روی 2018) .Roushangar et alشود ای میای انحنادار باعث کاهش سودمندی سرریزهای کنگرهسرریزهای کنگره
های ای قوسی در دبیای و کلید پیانویی به این نتیجه رسیدند که سرریزهای کنگرهعملکرد زاویه سیکل قوسی بر عملکرد سرریزهای کنگره

دیوارهای  تأثیربا مطالعه بررسی اثرات  .Sangsedifi et al (2018)هست. سرریز بهترپایین هرچه زاویه سیکل قوسی بیشتر باشد عملکرد 
ای قوسی به این نتیجه رسیدند که تعبیه دیوارهای هادی جریان کارایی سرریز را در هادی جریان بر عملکرد هیدرولیکی سرریزهای کنگره

ای نشان داد در یک سرریز کنگره Azarpeyvand et al.(2019)بخشد.تحقیقات درصد بهبود می 20بارهای هیدرولیکی بالا تا حدود 
یابد. هدف از این ای افزایش میای مرکب با توجه به افزایش طول موثر عملکرد سرریز نسبت به سایر سرریزهای خطی و کنگرهذوزنقه

های بدنه متفاوت دیواره سرریز )نسبت به حالت نرمال و عمودی( در شرایط هندسی و هیدرولیکی مختلف برای یافتن تحقیق بررسی شیب
 تأثیربه بررسی  Samadi Garehveran at el (2019)باشد. ه به منظور شناسایی بهترین عملکرد سرریز میترین شیب بدنه دیوارمناسب
ای تک سیکل پرداختند و به این نتیجه دایرهای نیمهای مختلف شمع بر عملکرد هیدرولیکی و ضریب دبی سرریز جانبی کنگرهآرایش

شود که شعاع سرریز، نحوه و درصد می 15تا  6/2ای از ای دایرهریز جانبی کنگرهها باعث افزایش ضریب دبی سررسیدند که وجود شمع
 ها در میزان این افزایش موثر است.وحل قرارگیری شمع

 هامواد و روش
سانتی 120متر، عرض  13های این پژوهش در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه مراغه در کانال روباز با مقطع مستطیلی به طول یه آزمایشکل

تامین دبی مورد نیاز هر آزمایش  هتج باشد کهمتر با سیستم جریان آزاد انجام گردید. این فلوم دارای کف فلزی میسانتی 80متر و عمق 
 باشد.لیتر بر ثانیه می 60تا  7است که قدرت پمپاژ آن بین از پمپ آب با قابلیت ایجاد تغییرات در دبی استفاده شده 

که حسگرهای آن بر روی لوله مکش پمپ نصب گردیده  01/0سنج آلتراسونیک با دقت حدود توسط دستگاه دبی های مورد نظردبی
گیری شد. در ابتدای فلوم جهت آرام کردن جریان ابتدا از دو صفحه مشبک استفاده گردیده است که جریان ابتدا از این دو است، اندازه



  پژوهشی( -)علمی  1401مرداد  ،5، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1026

 ور برای کاهش تلاطم سطح آب نیز استفاده شده است. صفحه عبور کرده و در ادامه از یک صفحه شنا
دار متصل استفاده اند و برای آرام کردن جریان از یک صفحه شیبهای نصب گردیدبند شیشههای مورد آزمایش بر روی کفهمه مدل

تاثیری بر روی کارایی  Willmore (2004)های که طبق یافته شده است. تا خطوط جریان موازی از کف فلوم به صفحه کف بند جریان یابد.
گیری پارامترهای گیری شده جهت حصول اطمینان از جریان پایدار در کانال، اندازهای ندارد. برای هر دبی اندازههیدرولیکی سرریزهای کنگره

ای( با ای )نقطهعمق سنج میلهگیری عمق آب نیز از دقیقه انجام گرفته است. برای اندازه 10هیدرولیکی مانند عمق و دبی جریان بعد از 
باشد. همچنین در انتهای فلوم از یک متر استفاده شده است این عمق سنج توانایی حرکت در طول و عرض کانال را دارا میمیلی 1/0دقت 

قرائت شده  های آزمایش ابتدا دبی جریان از روی عمق سنجاست. جهت قرائت داده دریچه جهت کنترل رقوم سطح جریان استفاده شده
متری از دماغه سرریز قرار داده شده و سپس عمق آب قرائت شده است.شماتیک کلی از فلوم سانتی 10ای در فاصله سپس عمق سنج نقطه
نیز نشان داده  2ای و پروفیل طولی جریان عبوری در شکل است همچنین پلان سرریزهای کنگره داده شده نشان 1آزمایشگاهی در شکل 

های ای از مدلاست. خلاصهآزمایش انجام شده 135مدل آزمایشگاهی ساخته شده است و در مجموع حدود  9در این تحقیق  است.شده
 است.آورده شده 1مورد آزمایش در جدول 

 

 
 شماتیک کلی از امکانات فلوم آزمایشگاهی. 1شکل 

 
 

 
 
 
 

 الف                                                                             ب                               

      

 

 د      ج                                                                                                                                     

( ج( 2010، )کورکستونای ها(  ب( پروفیل طولی جریان بر روی سرریزهای کنگرهای واگرا )با شیب دیوارهپلان سرریزهای کنگره (الف. 2 شکل

ذوزنقه ای طرح شماتیک دماغه سرریز کنگرهبه صورت همگر در بالادست  د(  ای ذوزنقه همراه با شیب دیوارهطرح شماتیک دماغه سرریز کنگره

  در حالت بدون شیب دیواره
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همگرا  صورتبهبیانگر شیب دیواره  در ابتدای علامت اختصاری مدل U ،استعلامت اختصاری سرریز بدون شیب دیواره  80A، 1در جدول 
متر( سانتی 5 دستنییپا واگرا )طول دماغه صورتبهها بیانگر شیب دیواره  Dمتر( و سانتی 5 بالادستج )طول دماغه -2همانند شکل 

 صورتبهمدل  4همگرا و  صورتبهمدل  4است که  شدهیبررسمدل با شیب دیواره  8مشخص است.  1که در جدول شماره  طورهمان. است
در نظر گرفته شد. مدل N=3ها های همه مدلاند. تعداد سیکلتعیین گردیده 45و  30، 20، 10. زوایای شیب دیواره به ترتیب استواگرا 
سانتی 80متری از بالادست کانال و در عرض  4متر ساخته شد. سرریزها در فاصله سانتی 1 باضخامتاتیلن و سرریز از جنس پلی های

گیری پارامترهای هیدرولیکی متر فشردگی از هر سمت ( نصب گردیده و بعد از حصول اطمینان از استقرار جریان پایدار اندازهسانتی 20متری )
ای  ( در سریزهای کنگرهCdلیتر بر ثانیه در نظر گرفته شد و برای محاسبه ضریب جریان ) 60تا  7ست. محدوده تغییرات دبی ا گرفتهانجام

 : (Henderson (1996))است  شدهاستفاده( 1از معادله عمومی جریان روی سرریزها مطابق رابطه )
= Q    ( 1رابطه 

2

3
CdLc√2gHt

1.5 

 برحسبطول تاج سرریز  Lبر ثانیه،  مترمکعب برحسبای قوسی عبوری از روی سرریز کنگره انیجرشدت، Qکه در این رابطه 
متر بر مجذور  برحسبشتاب ثقل  gو  انیجرشدتضریب  Cdمتر،  برحسبارتفاع انرژی کل جریان بالادست نسبت به تاج سرریز  Htمتر،

 باشد.ثانیه می

 

 

 در این تحقیق شدهساختهی فیزیکی هامدلمشخصات  -1  جدول

 ردیف
 علامت مدل

Experiment 

نوع سرریز 
Weir 

type 

ارتفاع 

 Pسرریز 

طول دماغه 

بالادست 
Au 

طول دماغه 

 دستنییپا
Ad 

تعداد 

 Nسیکل 

نسبت 

بزرگنمایی 
Lc/w 

زاویه 

شیب 

 φ هاوارهید
1 80A 10 ایکنگره cm 5 5 3 81/2 0 

2 U10A 8/9 ایکنگره cm 5 8 3 94/2 10 

3 D10A 8/9 ایکنگره cm 8 5 3 94/2 10 

4 U20A 4/9 ایکنگره cm 5 5/11 3 06/3 20 

5 D20A 4/9 ایکنگره cm 5/11 5 3 06/3 20 

6 U30A 6/8 ایکنگره cm 5 15 3 18/3 30 

7 D30A 6/8 ایکنگره cm 15 5 3 18/3 30 

8 U45A 07/7 ایکنگره cm 5 19 3 33/3 45 

10 D45A 07/7 یاکنگره cm 19 5 3 33/3 45 

 

ر ضریب دبی ب مؤثربا استفاده از روش تحلیل ابعادی و با در نظر گرفتن پارامترهای هندسی، سینماتیکی و دینامیکی، پارامترهای 
ارتفاع  Dارتفاع تاج سرریز در سراب،  Pارتفاع انرژی کل جریان بالادست نسبت به تاج سرریز،   Htای شاملجریان در سرریزهای کنگره

بار هیدرولیکی کل در پایاب   Hdعرض سرریز، W شیب کف بستر ، S0ضخامت دیواره سرریز ،  tطول تاج سرریز،  Lcتاج سرریز در پایاب،
تعداد   Nشکل مقطع سرریز،  کنندهنییتععامل  Seجرم مخصوص، ρلزجت دینامیکی، μضریب کشش سطحی،  σشتاب ثقل ،  gسرریز،
,عمق آب در بالادست سرریز،  y1با راستای اصلی جریان ، زاویه دیواره α ،سیکل v1  ،سرعت آب در بالادست سرریزA  طول داخلی دماغه

 است.  شدهمشخص( 2در ضریب دبی سرریزها در رابطه ) مؤثرباشد. پارامترهای زاویه شیب دیواره می φو 
Q ( 2رابطه  =f (Cd, Ht, P, D, Lc, t, S0, W, Hd, g, σ, μ, ρ, Se, N, α, y1, v1, A, φ) 

 
نمود. همچنین چون جریان  نظرصرف( ρتوان از اثر تغییرات جرم مخصوص جریان )با توجه به عدم تراکم جریان در سرریزها، می

به ترتیب زیر در   1(. در نتیجه رابطه ASCE, (2000)کنیم ) نظرصرفتوانیم از اثر نیروی لزجت و کشش سطحی نیز متلاطم هست می
 آید:می

Q   ( 3رابطه  =f (Cd, Ht, P, D, Lc, t, S0, W, Hd, g, Se, N, α, y1, v1, A, φ) 

 توان نمایش داد:با کمک آنالیز ابعادی و بعد از ترکیب کردن می
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 ( 4رابطه 
f (

Q

Lc√gH0
1.5

,
Ht

P
,
W

P
,

t

P
,
D

P
,
Hd

H0

,
A

t
,
ρy1, v1

μ
,

σ

ρy1, v1
2 , Se, S0, N, α, φ) = 0 

لذا با توجه به اینکه شیب کف کانال ثابت بوده و دهد. ای را نمایش میمعادله بالا رابطه کلی پارامترهای بی بعد در سرریز کنگره
کنند ها به شکل آزاد عمل میپوشی کرد. سرریزها در همه آزمایشچشم  Seو  S0توان از پارامترهای شکل تاج سرریز یکسان است می

گردد. با از معادله فوق حذف می Hd/H0برابر صفر بوده و در نتیجه پارامتر  dHبعبارتی دیگر جریان تحت شریط استغراق قرار نداشته و 
 18500-35000باشند، جریان در سرریز در کانال با محدوده نظر به اینکه عرض کانال، ضخامت، زاویه دیواره و ارتفاع سرریزها ثابت می

ρy1,v1متلاطم بوده و می توان از عدد رینولز )

μ
شش ک تأثیرای جلوگیری از ( صرفنظر کردو با توجه به اینکه حداقل ارتفاع آب روی سرریز بر

ρy1,v1توان از عدد وبر)های این تحقیق منظور شده است میمتر در آزمایشسانتی 3سطحی معادل 

μ
 ،α( نیز صرفنظر کرد. لذا پارامترهای 

W/P،t/P  ،N وD/P آید:گردند و رابطه زیر بدست مینیز از معادله فوق حذف می 
f ( 5رابطه  (

Q

Lc√gH0
1.5

,
Ht

P
,
A

t
, φ) = 0 

Htپارامتر بدون بعد  تأثیردر این مقاله 

P
های های مختلف دیواره و طول دماغهای با شیبای ذوزنقهبر ضریب آبگذری سرریزهای کنگره 

ای ذوزنقه(، تصاویر سرریزهای کنگره3در شکل ) تا مناسب ترین سرریز از لحاظ عملکرد انتخاب گردد. قرارگرفته استی موردبررسمتفاوت 
 است. شدهداده( نشان تربزرگ( و واگرا )طول دماغه بالادست ترکوچکهمگرا )طول دماغه بالادست  صورتبهدیواره ای با شیب 

 

      
 ه    د                           ج                          الف                         ب                                  

ای با شیب ای ذوزنقه(  ب( سرریز کنگره80Aای بدون شیب دیواره )ای ذوزنقههای آزمایشگاهی :  الف( سرریز کنگرهای از مدلنمونه .3شکل 

ای با ذوزنقهای (  د( سرریز کنگرهD10Aدرجه به صورت همگرا) 10ای با شیب دیواره (  ج( سرریز کنگرهU10Aدرجه به صورت واگرا) 10دیواره 

 (U45Aدرجه به صورت همگرا) 45ای با شیب دیواره (  ه( سرریز کنگرهD45Aدرجه به صورت واگرا) 45شیب دیواره 

 

 نتایج و بحث
که در شکل مشخص  طورهماناست.   شدهمیترس( PtH/در مقابل نسبت بار آبی ) شدهساختهای ضریب دبی سرریزهای کنگره 4در شکل 

متر( از سانتی 5آن  دستنییپامتر و سانتی 19آن  بالادستدرجه )طول دماغه در  45با واگرایی دیواره  D45Aای سرریز کنگره است
شود ضریب دبی افزایش باشد و به ترتیب در بیشتر مواقع هرچه مقدار زاویه واگرایی و همگرایی کاسته میکمترین ضریب دبی برخوردار می

 D10Aباشد و اختلاف کمی با سرریزهای می U10Aتر از سرریز  پایین 80Aتوان دریافت که منحنی سرریز . با دقت در شکل میابدییم
شود و سپس با کاهش دارد. در این نمودار همانطور که مشخص است با افزایش بارآبی در ابتدا عملکرد سرریز مقداری بهتر می U20Aو 

 .پرداخته شده است هاآنتر های بعدی به بررسی دقیقیشوند. لذا در منحنضریب و عملکرد دبی مواجه می

ای با زاویه ( با سرریز کنگرهU45Aمتر )سانتی 5 بالادستدرجه و طول دماغه در  45ای با زاویه همگرایی سرریز کنگره 5در شکل 
 D45Aشود، سرریز که مشاهده می رطوهماناست.  قرارگرفته( مورد مقایسه D45Aسانتی ) 19درجه با طول دماغه بالادست  45واگرایی 
 به همهای پایین ضریب دبی این دو سرریز بسیار نزدیک در دبی دارا است. با توجه به شکل U45A دبی را نسبت به مدل ضریبکمترین 

توان چنین بیان کرد که با افزایش طول دماغه در بالادست، مقدار می هاآنشود. که علت زیاد می هاآنباشند با افزایش دبی اختلاف می
 6شود. در  شکلشود فلذا باعث کاهش ضریب دبی میو همین امر سبب افت انرژی بیشتر جریان می افتهیشیافزابرخورد جریان با دماغه 

درجه با  30ای با زاویه واگرایی ( با سرریز کنگرهU30Aمتر )سانتی 5 بالادستدرجه و طول دماغه  30ای با زاویه همگرایی سرریزکنگره
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از ضریب دبی  U30Aتوان متوجه شد که از این منحنی می طورهمانمتر مورد مقایسه قرارگرفته است. سانتی 15طول دماغه بالادست 
0.25درصد دارند که در ادامه در محدوده  7های پایین اختلافی حدود باشد. در دبیبیشتری برخوردار می < Ht/P < مقداری این  0.37

تر نیز  بیان شد با افزایش  یابد.  همچنین همانطور که پیششوند و مجدداً بعد از این ناحیه اختلاف افزایش میدو منحنی به هم نزدیک می
 هستیم.بار آبی و یا به عبارتی با افزایش دبی عملکرد سرریز ابتدا بهتر شده و اما در نهایت شاهد کاهش عملکرد سرریز 

 

 
 بار آبینسبت به  یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن -4شکل 

 

 
 یدرجه نسبت به بار آب 45 ییو واگرا ییبا همگرا یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن  -5شکل 

 

 
 یدرجه نسبت به بار آب 30 ییو واگرا ییبا همگرا یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن  .6شکل 
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ای با زاویه ( با سرریز کنگرهU20Aمتر )سانتی 5 بالادستدرجه و طول دماغه در  20ای با زاویه همگراییسرریز کنگره  شکلدر 
تر از مدل است و همچنین برای مقایسه دقیق قرارگرفته( مورد مقایسه D20Aسانتی ) 5/11درجه با طول دماغه بالادست  20واگرایی 

80A  که مشخص است در این منحنی نیز  طورهمان. شده استاستفادهنیزU20A   ضریب دبی بالاتری  ازD20A   طورهماندارد. اما 
0.22های پایین این دو منحنی باهم مقدار کمی اختلاف دارند در ناحیه در دبی استکه در شکل مشخص  < Ht/P < اندکی این  0.33

توان می وضوحبهکه  طورهمانیابد. نیز افزایش می هاآنمرور با افزایش دبی اختلاف ضریب دبی شوند و بهی به هم نزدیک میدو منحن
0.22های پایین ابتدا ضریب دبی بالاتری دارد اما با مقداری افزایش دبی یعنی در بازه در دبی 80Aدریافت منحنی  < Ht/P < 0.35 

 ذکرشدهتدریج با افزایش دبی و بعد از محدوده شود. اما بهمساوی می D20Aطور تقریبی با منحنی و به افتهیکاهشمقداری ضریب دبی 
Ht/Pکه در بالا اشاره شد در  طورهمانشود. می U20Aبیشتر شده و مماس با  D20Aاست و از  افتهیشیافزاضریب دبی  < مدل  0.4

U20A  80از ضریب دبی بیشترA ها سبب هدایت جریان و افزایش دبی در این بدان معناست که مایل )همگرا( بودن دیواره دارد که این
چنین بیان کرد که  توانیماست که علت آن را  افتهیکاهشبرابر و تا حدودی  80Aضریب دبی نسبت به  بعدازآنمحدوده شده است ولی 

های بالا هستیم که باشد. در این منحنی نیز شاهد کاهش عملکرد سرریز در دبیها میدهانه ترعیسر استغراقبه سبب ارتفاع کم سرریز و 
 یابد.نشان دهنده این است که با افزایش دبی و افزایش بار آبی عملکرد سرریز کاهش می

 

 
 یآبدرجه نسبت به بار  20 ییو واگرا ییبا همگرا یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن .7شکل 

 

Ht/Pدر  U20Aاست مدل سرریز  مشخصآنچه  8در شکل  = تداخل داشته که  باهمهای جریان در پشت دماغه تیغه 0.331
و ارتفاع آب بالای تاج سرریز افزایش یابد و منحنی تغییرات  افتهیکاهششود با افزایش دبی مقداری از کارایی سرریز همین امر سبب می

 باشد.   80Aهای بالا مماس با منحنی مدل دبیی آن در بار آبدبی نسبت به 

 

 
  Ht/P=0.331 در U20Aمدل  .8شکل 
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ای با زاویه ( با سرریز کنگرهU10Aمتر )سانتی 5 بالادستدرجه و طول دماغه در  10ای با زاویه همگراییسرریز کنگره 9درشکل 
 منظوربه 80Aاست. همچنین در این شکل نیز سرریز  قرارگرفته( مورد مقایسه D10Aسانتی ) 8درجه با طول دماغه بالادست  10واگرایی 

 ماکزیمم،در نقطه  80Aبا مدل  U10Aهای پایین ضریب دبی مدل است. در این منحنی در دبی شدهاستفادهتر )سرریز شاهد( مقایسه دقیق
0.25با افزایش دبی و در محدوده مروربهدارند و  %12اختلاف  < Ht/P < و بعد از این ناحیه مقدار  افتهیکاهشاین اختلاف  0.37

ی پایین از ضریب دبی کمتری نسبت هایدبکه این مدل در  میابییدرم 80Aشود. همچنین با مقایسه مدل ناچیزی این اختلاف بیشتر می
 D10Aاست و مماس با مدل  افتهیکاهشاین اختلاف  جیتدربه Ht/Pاست اما با افزایش دبی و افزایش  برخوردار ذکرشدهبه دو مدل 

ها سبب هدایت جریان و افت انرژی کمتر شده فلذا در مورد تر نیز اشاره شد مایل بودن دیوارهعملکرد یکسانی دارند. همانطور که پیش
نیز دهانه D10Aل است همچنین در مد قرارگرفته D10Aبودن دماغه افت انرژی کمتر بوده و بالاتر از  ترکوتاهبا توجه به  U10Aسرریز 

شده دادهنشان   Ht/P=0.26در  80Aمدل  10شکل داشته است.  80Aو جریان عملکرد بهتری نسبت به  اندشدهواقع مؤثرهای خروجی 
های پیشین این شکل نیز بیاندهد. مانند شکلرا نشان می زیسررهای های جریان در دهانهکه مشخص است تداخل تیغه طورهمان است

 یابد.ن موضوع است که با افزایش بار آبی عملکرد سرریز کاهش میگیر ای

 

 

 یدرجه نسبت به بار آب 10 ییو واگرا ییبا همگرا یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن .9شکل 

 

 
 Ht/P=0.26در  80Aمدل   .10شکل 
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Ht/Pدر  80Aبرداشت کرد که مدل  گونهنیا توانیم11 شکلهمچنین با توجه به منحنی و  > دچار استغراق موضعی  0.52
 شود.های کناری( شده که سبب کاهش عملکرد در این مدل میدر سیکل اول و آخر )سیکل خصوصبه

 

 
𝐇𝐭در 80Aمدل  .11شکل 

𝐏
> 𝟎. 𝟓 

 

شود و که از شکل برداشت می طورهمانپردازیم متر( میسانتی 5واگرا )دماغه جلو  دیوارهها با به بررسی و مقایسه مدل 12در شکل
عملکرد بسیار نزدیکی  80Aو  U20Aها برخوردار است و مدل از ضریب دبی بهتری نسبت به سایر مدل U10Aمشاهده شد مدل  ترشیپ

بیانگر  ها در این شکل برخوردار است. این نمودار نیزترین عملکرد نسبت به سایر مدلاز پایین U45Aمدل  تیدرنهااند و داشته به هم
 کاهش عملکرد سرریز با افزایش دبی و بار آبی است

 

 
 ینسبت به بار آب  با واگرایی دیواره یاکنگره یزهایسرر یدب بیضر راتییتغ یمنحن .12 شکل

 

که  طورهمانپردازیم در این شکل هم متر( میسانتی 5 دستنییپاهمگرا )دماغه  دیوارهها با به بررسی مدل 13همچنین در شکل 
Ht/Pدر محدوده  D10Aبیان شد  ترشیپ <  باًیتقرها برخوردار است اما بعد از این محدوده از عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل 0.37

0.22باشد. همچنین در ناحیه می 80Aمماس با  < Ht/P < باشد که بعد از این ناحیه و با می D20Aمماس با مدل  80Aمدل  0.33
ی ترنییپااز ضریب دبی  D45Aگیرد و همانطور که در شکل مشخص است مدل قرار می D20Aبالاتر از مدل  80Aافزایش دبی مدل 

 ها بالا هستیم.ها برخوردار است. در این نمودار نیز همانند موارد پیشین  شاهد کاهش عملکرد در دبینسبت به سایر مدل
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بهتری نسبت به سایر سرریزها برخوردار است که  عملکرداز  U10Aبرداشت کرد که سرریز  گونهنیاتوان می4شکل با توجه به 
شود که می بالادستدرجه باعث کاهش عمق آب در  10زاویه بیان کرد که این سرریز بعد از همگرا شدن با  گونهنیاتوان را می آندلیل 

ثابت با افزایش عدد فرود کارایی  Ht/P( در یک 1396شود که با توجه به تحقیقات )ماجدی اصل، این عمل باعث افزایش عدد فرود می
 یابد.سرریز نیز افزایش می

 گیرینتیجه
عبارتی دیگر مدل سرریز کنگرهمتر و یا بهسانتی 5دست متر و پایینسانتی 19بالادست ای با طول دماغه در ضریب دبی سرریزهای کنگره

توان تری برخوردار است. بعلاوه میمتر از ضریب دبی پایینسانتی 80شوندگی ها در تنگدرجه نسبت به سایر مدل45ای با واگرایی دیواره 
ها در حالت همگرایی قرار گیرد به بیانی هایی عملکرد بهتری دارند که دیواره آندلنتیجه گرفت در هر زاویه همگرایی و واگرایی دیواره م

متر است از عملکرد بالاتری نسبت به سرریزهایی سانتی 5ها دیگر در هر زاویه همگرایی و واگرایی سرریزهایی که طول دماغه بالادست آن
 هستند.متر است برخوردار سانتی 5 هاآندست که طول دماغه پایین

درجه  10متر یا به عبارتی دیگر مدل سرریز با همگرایی دیواره سانتی 8دست متر و پایینسانتی 5مدل سرریز با طول دماغه بالادست 
است.  برخوردارمتر سانتی 80ها در تنگ شوندگی متر از بالاترین ضریب دبی و کارایی نسبت به سایر مدلسانتی 80شوندگی در تنگ

Ht/Pترین عملکرد را دارد در که پایین D45Aمتری نسبت به مدل سانتی80شوندگی این مدل در تنگ کهیطوربه ≈ اختلاف  0.25
 باشد.درصد می 34معادل  باًیتقر هاآنضریب دبی 

عملکرد متری چه در حالت همگرا چه در حالت واگرایی از سانتی 80شوندگی درجه در تنگ 10ی سرریزها با شیب دیواره طورکلبه
است از عملکرد داشته 80Aهای پایین عملکرد بالاتری نسبت مدل که در دبی U20Aمدل  جزبهها بالاتری برخوردار هستند بقیه مدل

 صورتبهدرجه(  10توان با شیبدار کردن دیواره )دستیابی به بالاترین عملکرد می منظوربهبرخوردارند. فلذا  80Aتری نسبت به مدل پایین
 ای استفاده نمود.ا از سرریز کنگرههمگر

 
 "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ"
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