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 دولل: جند  اارلرصنتی  مهندس  مرنا د دانشگاه دانشدده و اسیاد ار  کاراناس  اراد؛ دانشجل  تنتیب به **

 10/1/96  نش رذ خ تار ؛80/9/99  الت در خ تار

 

 هچکید

 شدد   یابیکنترل گرداب آزاد ارز برایسرریزهای مدور قائم  یدر ورود یا دندانهتاج یزهایسرر یریکارگهاثر ب ،قیتحق نیدر ا

تا امکان ارزیابی اثر قدرت جریان چرخشی در اطراف سدرریز  شد تلاش ، α جریان تقرب ۀیدر زاو رییمنظور با تغبدیناست. 

است.  شد ای در این تحقیق ارزیابی دندانهاثربخشی شیب کلیدهای سرریز تاج ،همچنین. یدآجریان فراهم ۀ بر ضریب تخلی

قددرت گدرداب و    شیمنجر به افدزا  (α) ریآبگ تیتقرب نسبت به موقع انیجر ۀیزاو شیفزاکه ا دهدمینشان ها بررسی جیانت

درجده و از صدفر    03از صفر به  انیجر ۀحمل ۀیزاو رییبا تغ ،گرید انی. به بشودمی انیجر ۀیتخل بیآن باعث کاهش ضر عبَتَبه

هدا  بررسدی  جی. نتدا شدود کاسته مدی  انیجر ۀیتخل بیضر زانیم از درصد 1/03و  0/30متوسط  ورطهب بیترتهب ،درجه 03به 

 زیبدا سدرر   جینتدا  ۀسی. مقااست 5/1معادل  P/Dارتفاع نسبی عملکرد متعلق به سرریز با  نیکه بهتر دهدمینشان  همچنین

 طیارتفداع، تحدت شدرا    زانید از م نظدر صدرف  ،یا دندانهتاج زیگرداب آزاد، سرر انیجر طیشرا درکه  دهدمینشان  یلوفرین

 مناسب مطرح خواهد بود. نیگزیجا کیعنوان هقبل از استغراق، ب یکیدرولیه

 

 كلیدیهای  هواژ

  گرداب آزاد ،هیتخل بیضرجریان تقرب،  ۀزاوی ،یادندانهتاج 

 

 مقدمه

ها  کشاورو د ائنب  بخش امظم آب ملرد نیاو بخش 

نصئب آبگیئن   و بئا  ها  سطح  او منابع آب و صنتت مرلماً

.  دئ  او مشئد     ائلد تامی: م ها  ا مخاو  در رودسانه

ورود   ۀهیئئدروکید  آبگینهئئاد تشئئدیب دئئنداب در دهانئئ 

الئت   ش و الزا سیمیس ۀیتخل ب به کاهش ضن ست کهآنها

ا  در  واو ئه  مئلمنیم   بقئا  ۀدنداب نییج .انجامد  م  اننژ

ائنا   سئنمت   کئه در ا ئ:   اسئت  محب انقبئا  جن ئا    

مبئارت   ه ابد. بئ  ا  الزا ش و مقطع جن ا  کاهش م  واو ه

د سنمت ساوه  ورود ۀدنداب در اثن اندرکنش هندس د گند

جن ا د نینو  ثقئبد رنکئت وضئت  ومئی: و سصلصئیا       

 ۀدیند. رد د زوجت و کشش سطح  ادب م کمانند سیا: 

بن رسب چنسش جن ا  بن وارد سطح بیئا   اغلب دنداب 

 تلانئد دامئم   . میدا  جن ئا  در رئا: چئنسش مئ     الد م 

 باائد تلاند مسئیرن    م دنداب هرچنی: دامم بااد.  ا غین

 کئه در ا ئ: راکئت هئلا وارد سیسئیم      رخ دهد ا در سطح 

 هئا   ا  ئ جندیئند.   هلا در آ  ائدب مئ    ۀو هسیالد م 

بئه سئه نئل  مرئده      او نظن نئل  رنکئت در سئیا:     دنداب

 بنئد  میمنکب تقسئ  دندابو   اجباردنداب دنداب آوادد 

  در دئنداب اجبئار  ارا  سئیا: ماننئد جسئر      .الند  م

ندد امئا در دئنداب   اصلب رل: محلر سلد در را: چنسش

و ندارند آواد ارا  سیا: رل: محلر سلد رنکت چنسش  
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دئنداب   . در واقعدا نه هسیندصلر  هتنها سطلط جن ا  ب

بئئدو  امرئئا:  ا:یاسئئت کئئه چئئنسش در سئئ  آواد رنکیئئ

 د ئ ( رد:یدندش وم  نویثقب و ن  نوی)ن  سارج  نوهاین

او  بنسئ  واکئنش  ملئت  بئه  ا:یرنکتد سئ  : . در ادآور  م

 ۀو انئداو   وجلد رنکت چنسشئ  بیدکبه ا   داسل  نوهاین

رو در دئنداب آواد   : ئ . او اچنسد  م او قبب ا  ه رنکت واو

سطئلط   .ائلد نر مصنف   او منابع سارج  اننژ دلنه چیه

هئا  آبگیئن نصئب ائده در      اطناف دهانهدر  دنداب جن ا  

 ملت وجلد جن ا  اتام  به طنف منکز سنوج همخاو  ب

بئدو   در نلار   . ا : سطلطاست صلر  مارریچه( ب0اهچ)

 اطئناف  ئا ترییئن جهئت جن ئا       ۀهندسناا  او  سنوج 

کذا او منظن وجئلد و  ئا مئدم وجئلد      .است سط صلر  هب

تلا  جن انا  دندابئ  را بئه دو نئل     جن ا  اتام  نیز م 

بنئئابنا : جن ئئا   بنئئد  نرئئلد.سطئئ  و مئئارریچ  تقسئئیم

 در مجئاور   ا جاد ائده  دنداب  )آوادد اجبار  و  ا منکب(

 دکیب وجلد جن ا  ائتام  ناائ  او مدئش   هآبگیند ب دهانه

 0در ائدب   باائد. مارریچ  مئ  آبگین او نل   جن ا  تلس 

و  ئ  دئنداب مئارریچ  بئه نرئا ش        ئ  دئنداب سطئ    

 طئئلر  کئئه مشئئهلد اسئئت دذاائئیه ائئده اسئئت. هرئئا  

سئنمت   نبئلد دکیئب  هاکئ  سطئلط جن ئا  بئ     -0در ادب 

 نرئا ش داده   سطئلط مئلاو     ا  اوصلر  دسیههاتام  ب
 

دکیئب وجئلد   هب بئ  -0کئه در ائدب   در صئلرت  د انئد  اده

جرئع  و رضئلر سئنمت ائتام د    سنوج  او کئ  مخئز    

ه تشئدیب دئنداب   بندار  جن ا  چنسش  و چاهد منجئن بئ  

 مارریچ  اده است.

دارا    دئنداب  جهت تشن ح (Rankine, 1858) :یرند 

 .داد تحلیل  ارامه ۀ   مد: ساد )دنداب منکب(ا هل ۀهسی

اسئت  ناریئۀ   او دو ناریه  میشدب ا : دنداب دل دم  و 

 سئنمت مراسئ    بینونئ   ۀناری در . منکز یۀنار بینون  و

Vθ  بئئا ائئتا r و بئئا رئئارامین دورا  متدئئل  ا  رابطئئه 

  منکئز  ۀیئ ناردر  اما .(آواد )دنداب دارد ا  مسیقیم رابطه

که سئنمت   چنسد  م ا  دلنههب ا:یس کهآ  است لن  بن 

)دئنداب   کنئد  نییئ با اتا  تر  ادب سطهدر آ  ب  مراس

وابسئیه بئه ائتا      (rm) ا : دو ناریه در ائتام   اجبار (.

سئنمت   ۀرابطئ  .سلرنئد  مئ  مجنا  آبگین به  دد گن ریلنئد  

 دئئندابدر  Γ و رئئارامین دورا  (r) بئئا ائئتا  (Vθ) مراسئئ 

صئلر   هتنتیئب بئ  هاجبار  و آواد ب نلار منکب رندی: در 

  است 8و  0رابطۀ 
 

(0) r < rm          
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 خطوط جریان و پروفیل سرعت -1شکل 

 ب( گرداب مارپیچی و الف( گرداب خطی 

 1- Sink 
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 بیاثئئن تشئئد (Posey & Hsu, 1950) و سئئل  رلسئئ 

 دنلینئد  جئه یو نی کندنئد   را بنرسئ  نیئ آبگ  دنداب بن دب

 صئد در 24تئا    بامث الئت دبئ   تلاند  دنداب م بیکه تشد

 ر نلکدو ن در مقاد دل دم  (Odgaard, 1986) اددارد الد.

جئئت و واثئئن کز د084و وبئئن بزردیئئن او  0/0×049بزردیئئن او 

 ورا ئز  .اسئت  رلائ   چشئم بن دنداب قابئب    کشش سطح

(1973, Vries)  تا  044در امداد ر نلکدو بزردین او  دل دم

 تئلا  جن ئا  را کئام ً    مئ  تحت انا   آوما شگاه   244

 ناد ئده دنلئت  در مئد:  را اثن کزوجت و کند می طم لن  

(Niksefat, 1991) . 

بئئا  (Gulliver & Rindels, 1987) نئئدکز و ر لریدئئاک

کانئا: تقئنب بئا       ئ ملمنیئلم در    اسیفاده او قانل  بقئا 

 د لئئللنین ۀقئئامم بئئا دهانئئ  نیئئآبگ  مسئئدود دارا  انیهئئا

   و بئئنا  دئئنداب را بنرسئئ بیثن در تشئئدؤمئئ  رارامینهئئا
 

   را اسیخناج کندند 1 ۀمدد دورا  رابط ۀمحاسب

(1)  tan
h

S
N 

 

 دکه در آ 

N=  ؛دورا مدد  =؛تقنب ا  جن ۀ واو S  = مرئ  آب 

 مر  آب در کانا: تقنب.=  hو  ؛نیآبگ ۀدهان  رو

 & Durgin)بئن اسئا  مطاکتئا  د ئلردی: و هیدئن       

Hecker, 1978) تئلا    دئنداب را مئ    ۀدهندملامب تشدیب

آ د ناکئال  بئلد     ۀآبگیئن و هندسئ   ۀانا   نامیقار  سئاو 

آ د جئدا   جن ئا د ترییئن     ۀآبگین و هندسئ  ۀاسیرنا  ساو

مین بئن   6/4نادهان  در جهت جن ا  و سنمت ها  بالاتن او 

 8 . ائدب دانسئت ثانیه در میئدا  جن ئا  نزد ئ  ائلنده     

 جن ئا  دندابئ    ۀها   او ملامب اصئل  ا جئاد کننئد   نرلنه

 .(Knauss, 1987)دهد را نشا  م  مارریچ 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 آبگیر و انحراف جریان از مسیر مستقیم، ۀ( تشکیل گرداب بر اثر: الف( شرایط نامتقارن ساز3شکل 

 (Durgin & Hecker, 1978)ب( گرادیان سرعت و ج( وجود مانع 

 

 بئئئن اسئئئا  مطاکتئئئا  (Abozeid, 1999) د ئئئابلو 

  دورا رئئارامین  کنئئد کئئه بیئئا  مئئ   نئئدکلو و ر لریدئئاک

  ا  ئ هئا نسئبت بئه جهئت جن    انحئناف رئنه   ۀ ئ به واو اًمردت

 داردد بئئئا لئئئن    بسئئئیگ نیئئئآبگ  دئئئ تقئئئنب در نزد

 هئئا نسئئبت  انحئئناف رئئنه ۀ ئئبئئا واو دورا رئئارامین   بنابئئن

کننئدهد  ت اهئد  هئا   که وجلد رنه الت تقنب در ا به جن 

  هئا   ه ئ مخئز  ررئو و را  کننئده در  ت هئدا   لارها که د

 را   کئئئندهد وقئئئل  دئئئنداب ورود سئئئاو  هیرئئئب را ائئئب

 .  کند  م د تشد

 ,Zomorodian & Shojaian)ا یو ائئجام ا  ئئومند 

یلر اکمسدود دئ   با ا ده دنلی: او کانا: تقنب انیها (2004

به کر  رارامینها  بدو   و ساست مد: آوما شگاه  لل 

  ۀلاصئل تئثثین ترییئنا  طئل: و     دورا بتد مدد اسئیرنا  و  

بئن قئدر  چئنسش دئنداب و     راانیها   کانا: تقنب  ۀد لار

نشئا  دادنئد کئه     کندند وبنرس   ضن ب آبده  آبگین قامم

 نیئ آبگ  آبده ب ( و ضندورا قدر  چنسش دنداب )مدد 

 ددورا مئدد   ش با الئزا   تن  نسبت مدس دارند با  دد گن

   .ابد  کاهش م  آبده ب ضن

...چرخشی بر ضریب تخلیۀهای ارزیابی اثر زوال جریان  
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 & Zomorodian)  سئئئبزواربئئئاقن و  ا  ئئئومند 

Bagheri-Sabzevari, 2005) ا  ئ سنمت و جهت جن نیثتث 

مسئدود    ادب با انیهئا   لیکانا: تقنب مسیط  در سنوج

 بنرس  : در ا کندند.  قامم بنرس نیآبگ ۀیتخل ب بن ضنرا 

ارتفئئا   نییئئمئئدد لئئنودد تر دمئئدد دورا اثئئن  د شئئگاه آوما

ا ئ:   .ائد   تقئنب بنرسئ   ا  ئ جن ۀ ئ اثئن واو نیز و   نیآبگ

بئا مئدد    ا  ئ جن   ئ در  دورا مئدد  در الیند که محققا  

 .ائلد  مئ  نیئ آبگ هیتخل ب لنود ثابتد منجن به کاهش ضن

او   تئابت  رایمسئیق  دورا مئدد   ا ندهبا تلجه به  دهرچنی:

سئنمت  دهنئدۀ  ملامب کئاهش   داستسنمت   مراس ۀملکف

 نیئ آبگ ۀیئ تخل ب ضئن  ش تقنب بامئث الئزا   ا  جن  مراس

تقئئنب و  ا  ئئجن ۀ ئئکئئاهش واو دجئئهیسلاهنئئد ائئد. در نی

 ش او کئ  بامئث الئزا    نیآبگ ۀارتفا  دهان ش الزا :یهرچن

  .الد م ۀیب تخل ضن

اثن مقیئا    (Fais & Genovez, 2009) لیس و دنلوو 

بئا   کندنئد و سنر زها  نیلللن  را بنرس   ۀبن ضن ب تخلی

هئا  میفئاو د    مقیئا  ها  آوما شگاه  با  اسیفاده او مد:

سئنر زها    ۀآورد  ضئن ب تخلیئ   دسئت هببنا  متادلات  

  نیلللن  ارامه دادند.

بئا بنرسئ     (Bagheri et al., 2010) باقن  و هردارا  

هیئئدروکید  جن ئئا  در سئئنر زها  نیلئئللن  چنئئدوجه   

در الیند که اسیفاده او سنر ز نیلللن  بئا تئاج چنئدوجه     

 دنسبت به انا   جن ا  رئن  درنجن ا  آواد و نیره ۀدر ناری

ثنتن واقئع  ؤدر الزا ش ضن ب دب  نسبت به راکت مبنئا مئ  

ضئن ب تخلیئه    دل ندم هرچنی: ا : محققا  اده است. 

در سنر زها  با تاج چنئدوجه  نزد ئ  بئه مقئدار آ  در     

  .است )مبنا( ا راکت دا نه

 -Borghei & Kabiri) بنقتئئ  و کبیئئن  سئئامان   

Samani, 2010)  بئئن مرئئ  را اثئئن صئئفحا  ضئئد دئئنداب

. او نیئا    بنرس  کندنئد اسیرنا  بحنان  در    آبگین قامم 

ا  مرلم  جهت تتیئی: مرئ    اسیخناج رابطه بنرس دا : 

 .اسئت اسیرنا  بحنان  بنا  انا   میفاو  نصب صفحا  

 ,Mojdami & Kabiri-Samani)  سامان نیو کب  مجدم

 ۀیئ تخل تیئ بئن رنل را ائدب    دلبندئ   ورود تثثین (2014

 ز کئه سئنر   الینئد در  کندنئد و   مدور قئامم بنرسئ   ز سنر

 گئن  بئا د  ا یئ در ق د صئلر  جئانب  هبا مرلدند بئ   دلبند

او سلد مبلر   شینیب  دب دسا د در هد   ورود ها  ادب

 ا  ئ جن  ندیئ  در ادب نیتاس جاد با ا دز سنر : . ادهد  م

 بنسد.   ا  به مرلدند روونه نتن که د الد  بامث م د دنداب

 (Lashkar-Ara & Sheikhi, 2017)  خیاکشدنآرا و  

  مدور قامم بئا ورود   نهایآبگ  رو   هاش آوما اجنا با 

در مخئز د بئه     چنسشنیغ ا  جن   انا در  ا دندانهتاج

دسئیه او   : ئ ا  و هندس  دیدروکیه  اثن رارامینها  بنرس

  زها نشا  داد کئه سئنر     نیا بی. تحلندرنداسی زها سنر

نسئبت بئه    د)قئامم ال (  0 9/0ایب کلیدها با   ا دندانهتاج

د ضئن ب تخلیئه جن ئا     0  9/4و  0 0ائیب  با   زها سنر

 دهئد نشئا  مئ     یتحق : ا   نیا د:یدارند. هرچن  بالاتن

بالاتن در نسبت هد به ارتفئا    دبیبا تتداد س  زها که سنر

بئا تتئداد سئیدب      زها نسبت به سئنر   کم مرلدند بهین

 شئین یآ  نسبت طئل: تئاج ب    اصل بکه دکیدارند تن  را ی:

که بامث کاهش  است گن د  زها نسبت به سنر ز سنر : ا

. ائلد   مئ  ا  جن  دب ب ضن ش و الزا ز سنر  هد کب رو

سئئنر زها  تئئاج   دیدروکیئئه ا یسصلصئئ   نیئئا ۀسئئ مقا

 ب ضئن   دهنئده بنتئن  مدور قامم نشئا   ز با سنرا   دندانه

مدور قئامم   نیبا آبگ سه در مقا زها دسیه او سنر : ا ۀیتخل

-Shemshi & Kabiri)سئئامان و کبیئئن  ارشئئ  .اسئئت

Samani, 2016) سنر ز مدور  بنرس  جن ا  چنسش  در اب

هئا  کلیئد ریئانل   مئدور در الینئد کئه در        با ورود  قامم

 نسئبت بئه   دانا   جن ا  چنسش  ورود  کلیئد ریئانل    

بامئث کئاهش ت طئم جن ئا  و      دمدور ساده راکت ورود 

هئا  بنرسئ     نیئا  ددندد. هرچنی: م الزا ش قدر  تخلیه 

 هئئا  اسئئیرنا  در نسئئبت ۀکئئه آسئئیانه اسئئت داد نشئئا 

9/0 DSt
 کئئه سئئنر ز  او آنجئئا دهئئد. رخ مئئ  9/4 

مب امسئئ دربئئارۀمطاکتئئا   اسئئتا  جد ئئد دندانئئهتئئاج
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ا  نشا  است. بنرس  منابع کیابخانهاندک هیدروکید  آ  

جن ئا  تقئنب تحئت ائنا        ۀدهد که بحث اثئن واو ئ  م 

تئا کنئل  بئه میئا      میزا  ضن ب تخلیه آ  بن جن ا  آواد 

   .است نیامده

کئه  دهئد  مئ  بنرس  نیئا   مطاکتئا  ریشئی: نشئا       

در  آبگیئن  ۀالزا ش مر  اسیرنا  آبگیند اص ح ساسیار ساو

دنداب ائامب  ا  ضئد هئ اسئیفاده او روش و میدا  جن ئا د  

آبگیئن   ۀرلائش مئدور رو  دهانئ    ۀهاد  و صئفح ها  رنه

هئا  رئذف   او روش)نصب هلد و رلائش بئن رو  آبگیئن(    

بئا تلجئه بئه ا ندئه     . دنداب در اطناف آبگین قئامم هسئیند  

 د اوکل ئت دارد رئووهش   در ا ئ: آبگیئن   ۀاص ح ساسیار ساو

 & Lashkar-Ara)  خیائ کشئدنآرا و  بن اسا  مطاکتئا   

Sheikhi, 2017)  هئئئا    هیئئئدروکی  جن ئئئا  دربئئئارۀ

مشخص دند ئد  ا  دندانهتاج رو  سنر زها چنسش  ینغ

ائدب   با الزا ش میئزا  هئد جن ئا  رو  تئاج سئنر زد     که 

منجن به جذب سطلط دو سیدب هندس  ساص سنر زها  

انئدرکنش  الد. هرچنئی:   م دهانه آبگین به سرت جن ا  

 دهئد  مئ  ها  کلید سنوج  نشئا    سطلط جن ا  با د لاره

ائدن   او ساصئیت دئنداب  سئاسیار جد ئد ا ئ: سئاوه     که 

وجئلد دئنداب آواد و    کئه   او آنجئا . بنسلردار اسئت مطللب  

  در بخئش ورود هئا  چنسشئ    ا  ئ جن ا  ه ملمنیلم واو

  ز سئئنر ۀیئئتخل ب ضئئن زا یئئدر م نییئئبامئئث تر ز سئئنر

ها  رذ ن  جن ا میزا  ووا:  بنرس دالد م ا  دندانهتاج

مخیلئ  جن ئا    هئا   واو هوجلد آمده ناا  او هچنسش  ب

بئه    ضنورا  دو سیدب دندانهتقنب تلس  سنر زها  تاج

 منئلا  هئدف رئووهش راضئن مطئنح      هو بئ  رسئد مئ  نظن 

  دندد.م 

 

 ها مواد و روش

  اثئئن  شئئگاه آوما  بنرسئئ دهئئدف او رئئووهش راضئئن 

  زها در سئنر  ا  ئ جن  دبئ  ب قدر  دنداب آواد بئن ضئن  

 .است در مقا سه با سنر ز نیلللن  ددو سیدب ا  دندانهتاج

ا  دو سئیدب را   دندانئه اجزا     سنر ز تئاج  1 ادب 

ا : نل  سنر ز او دو کلید ورود  و سنوج   دهد. نشا  م 

سلد به ادل  سئاص   ۀتشدیب اده است که هن    به نلب

جن ئا  را بئن مهئده دارد. ائدب کلیئدها        ۀتخلیئ  ۀوریف

ا  است کئه مامئب جئذب سطئلط جن ئا        دلنه هورود  ب

جن ا  جذب اده به کلید ورود د رس او الد. سطلط  م 

هئئا  قئئامم کلیئئد  کلیئئد ورود  بئئه د ئئلاره ۀورود بئئه رئئلو

در  0و بامث ا جاد    ارتفا  ماوادکند م سنوج  بنسلرد 

الد. هری: امئن منجئن   قامم کلید سنوج  م  ۀبالا  د لار

یئدها  سنوجئ  سلاهئد    کل ۀتخلیبه الزا ش میزا  ضن ب 

ه بئه  ائد وارد ملمنیئ لرود کئه بئا الئزا ش م   اد. انیظار م 

ائدن   کلید سنوج د به هرا  نسبت میزا  دئنداب  ۀد لار

آ  بامئث الئزا ش   تبََئع  و به ابد م ا : نل  سنر ز الزا ش 

 الد.ضن ب تخلیه سنر ز م 
  

 
 دندانی دو سیکلدهندۀ سرریز تاجپارامترهای هندسی و اجزای تشکیل -0شکل 

 1- Super Elevation 
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  قئئاتیتحق شئئگاه در آوما  یئئتحق : ئئا هئئا ش آومئئا 

  دانشئئئگاه صئئئنتی ۀو مهندسئئئ  رودسانئئئ  یدروکیئئئه

 میئن و  0میئند ارتفئا     6طئل:   هبئ  للئلم   رد اارلر جند 

سیسئیم آوما شئگاه  مئلرد    . اجنا اده اسئت مین  0من  

دارا  ا : لللم . نرا ش داده اده است 0اسیفاده در ادب 

بئه   و ت ش ائده اسئت تئا    استجن ا  کننده سیسیم آرام

 سئئلب   هآرامئئش جن ئئا  در مخئئز  بئئائئنا   کرئئ  آ  

سئن    ئ  دسئیگاه دبئ     بئا دب  جن ئا   ساو  الد. ابیه

 ا نا  مئدار اکدینومرناطیس با دقت مضام  ساست انکت 

 ها  نصب اده قبب او ملقتیت سئنر ز  رنه. دادین   انداوه

بئن   جن ا  تقنب را به طئنف سئنر ز   هواو تریین در  ۀوریف

 دجن ا  تقنب به طنف سنر ز دار کند  با واو ه د.نمهده دار

بئن  میفئاو    هئا   دنداب آواد بئا قئدر   اثن  بنرس  انا  

 سنر ز لناهم اده است.  مرلدند

در   ناتئ یی(د ترαتقئنب )  ا  ئ جن ۀ ووا زا یدر م نییتر 

  و با اسیفاده او توئلر کند م  جاد ا  قدر  دنداب سطح

او   لها ( قدر  دئنداب در سئنار  1ۀ )رابط لریچنسش داک

منظئلر   : ا  د. بنابلسلاهد   اب اروقابب اده  : تدو شیر

سنار لها  اصئل  جن ئا     درجه 64و  14صفن د ها  واو ه

 به سرت سنر ز در نظن دنلیه اد. تقنب

 

     
 )ب(                                                )الف(                                                                                          

 سیستم آزمایشگاهی و پارامترهای مورد استفاد  در تحقیق -4شکل 

 ایدندانهب( پلان جریان چرخشی در اطراف سرریز تاجالف( پروفیل طولی و  
 

 زا یئ اثن تریینا  هیدرود نامید   اد اده بن مسپس  

سئیدب  دو  ا دندانهتاج  زها در سنر ا  جن ۀیتخل ب ضن

بئا قطئن    0  9/0و  0  0د 0  9/4سه ایب کلید مخیلئ   در 

 متئئئاد:  Dc.wو قطئئئن سئئئارج   04 متئئئاد: Dداسلئئئ  

 ائده بنرسئ   منئلا  سئنار لها  لنمئ     هبئ مین  سانی  14

دو سیدب ملرد اسیفاده  ا دندانهتاجطل: تاج سنر ز  است.

دست آمده بهنیا    مین بنآورد دند د.سانی  2/048متاد: 

 مقا سئه انا   مشابه در مقابب سئنر ز نیلئللن  مئلرد    در 

   قنار دنلت.

 تن : رارامینها  مئلثن بئن   منظلر تحق  اهدافد مهمبه 

  بند  دند دندانح و ن دسیههرووهش ب لضا 

 ؛ا:یوو  مخصئئئلص سئئئ =   ا:یسئئئ ا یسصلصئئئ -

= ؛ا:یکزوجت س = کشش سطح  

سئنمت   =V ؛تاج  سنمت رو =oV  ا  جن ا یسصلص -

هئد آب  =H  ؛رئارامین دورا  = ؛ا  ئ جن  دبئ =  Q ؛تقنب

  تقنب ا  جن ۀ واو = α ؛ایاب ثقب=  g ؛ز سنر  رو

قطئن   =wcD.. ؛قطن افت قامم =D   هندس ا یسصلص -

 ز طئئل: تئئاج سئئنر =  L ؛ا  دندانئئهتئئاج ز سئئنر  سئئارج

 ؛ا  دندانئئئهتئئئاج ز ارتفئئئا  سئئئنر  = P؛ ا  دندانئئئهتئئئاج

z  =ایب کلید سنر ز 

 Pبئا ارتفئا  سئنر ز     z کلیئد سئنر ز   ایبمقدار او آنجاکه 

رارامینها غین ضنور  است و لقئ  او  هرۀ رابطه داردد درج 

 90-130/ص 1090/سال 09/ شمار  18های آبیاری و زهکشی/جلد تحقیقات مهندسی ساز                



33 

بند  رووهش اسیفاده ائده  رارامین ارتفا  سنر ز در لنمل:

 ۀرابطئ صلر  هثن را بؤتلا  رارامینها  م م  داست. بنابنا :

  کندبیا   0

 

(0) 0),,,,,,,,,,,,,(  cwo DDPLHgVVQf  

 

 نلائت  تئلا   مئ باکینگهام ر  او تولر  دین  را: با بهنه

 (   9)رابطه 

 

(9) 0),,,,,,,,,(
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 ددر آ  که

 oHV= ؛نلکئدو  متنف مدد ر gHV
متئنف مئدد    =

 ؛لنود تقنب
2

oLV=   ؛متنف مئدد وبئن QH=   متئنف

  سئنمت رو  ع اثن تلو  بنرس که . او آنجااست دورا مدد 

 ز مئئذکلر مطئئاب  بئئا سئئنر   ب ضئئن نیسئئت سئئنیتئئاج م

ائلد. بئا    م دنلیهدر نظن   جانب  اددبدو  تنگ زیتکبه

 میتقسئ  ا ئ امدئا  ضئنب     ابتئاد  زیبه ا نده در آنئاک  تلجه

 تئلا  او   مئ  وجئلد دارد  دئد گن  بدو  بتد بئن    رارامینها

)()(ضئئنبراصئئب 2521 LHHgQ  آ    ن گز و جئئا

)(با 2521 HgQ 3بئه ائدب   د جد  رارامینgHLQ  

 ۀیئ تخل ب رئارامین در واقئع متئنف ضئن     : دست آوردد اهب

 .  است ز او سنر مبلر  ا  جن

  توئلر  ۀ ئ راضئن بئن را    یئ او آنجا که تحق دهرچنی: 

بئن   دورا رئارامین   ا فا  نقش داسیلار است لریچنسش داک

. بئئا ا ئئ: ائئلدمئئ وادئئذار   αجن ئئا  تقئئنب  ۀواو ئئ ۀمهئئد

  میرین مسیقب بئه میریئن   او دورا رارامین نقش  داسیدلا:

منلا  سئنار ل  اصئل    هب α رارامین و ابد م وابسیه تریین 

 DLها  با تلجه به ثابت بلد  نسبت. ادبنرس  سلاهد 

و
cwDD  راضئئن   یئئرئئاکم بئئن تحق  لها سئئنار هرئئۀدر

مدد لئنود  . کندنظن صنف 9 ۀدر رابط نیز هااو اثن آن تلا   م

مسئیقیم دارد   ا جن ا  تقنب با هد آب رو  مخز  رابطئه 

تلا  او اثن مدد لنود جن ا  تقنب در مخز  م و او ا : رو 

 ۀرابط تلا  مها  اسیدلا:ا : به . با تلجه کندنظن نیز صنف

 باونل س  کند  6صلر  رابطۀ بهرا  9

 

(6) 0),Re,,,,(
3

We
D

H

D

P

gHL

Q
f

 

 

 ا  ئ جن ۀیئ تخل ب ضئن  :یجهت تخر 6 ۀرابط  س باونل او
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متنوف ملجئلد در   بدو  بتد  رذف رارامینها   ناا 

 .ادسلاهد   بنرس هاش آوما اجنا رس او  2 ۀرابط

 

  نتایج و بحث

هئئا  و غنبئئاکگن  داده هئئا ش آومئئا اجئئنا رئئس او  

 لاوم صئلر  رئذ نلت.  هئا   آوما شگاه د تجز ه و تحلیئب 

کییئن بئن    2/01تئا   9/4 او Qها با تریین دب  جن ا  آوما ش

بار آب  دب  جن ا  منجن به ا جاد تریینا  اد. دنبا: ثانیه 

 96/4او مقئدار  تحت انا   جن ا  آواد  Hسنر ز  تاج رو 

 01199تئئا  000او  ر نلکئئدومئئدد  و میئئنسئئانی  29/9تئئا 

مدد وبن ثبت ائده رو  تئاج سئنر ز بئی:      ۀمحدوددند د. 

 دزارش دند د. 0049تا  80

در سصلص  (Vries ,1973) ورا زسیناد به مطاکتا  با ا

 او بنرسئئ  اثئئن کزوجئئت سئئیا: در مطاکتئئا  آوما شئئگاه د

او  گاه آوما شئ مشئاهدا   هرئۀ  در مدد ر نلکئدو   که آنجا

بن ضن ب  او اثن کزوجتدر تحقی  راضن د استبیشین  044

  ا  ئ جن ۀ ئ واو αمقئدار   ائلد.  م  رلا   چشم دب  جن ا 

او مسیقب متنل  ائده اسئتد     د رارامین2 ۀدر رابط تقنب

...های چرخشی بر ضریب تخلیۀجریانارزیابی اثر زوال   
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هئا  مخیلئ    با قدر  رذ ن  دنداببنرس  اثن ووا:رو ا :

بئا مشئدب ملاجئه     دو سئیدب مرئ ً   ا دندانهتاجسنر ز در 

در  αسلاهد بلد. بنا  رب مشدب با تبئد ب نقئش رئارامین    

او مسئئیقب بئئه وابسئئیهد ائئنا   ا جئئاد جن ئئا     2 ۀرابطئئ

چنسش  آواد با قئدر  مخیلئ  در اطئناف سئنر ز لئناهم      

 هئا  هئاد  جن ئا  در مئد:     دند د. بنا  ا : منظلر رئنه 

که امدا  دورا  جن ا  تقنب تحت ادند ا  تنظیم دلنههب

وجئلد  درجئه در اطئناف سئنر ز     64و  14صفند ها  واو ه

 . اتنخلاهد دا

کئه اثئن مقیئا     دهد م مشاهدا  آوما شگاه  نشا  

 صئنلا در  نیئنو  کشئش سئطح     ا  است که دلنههمد: ب

 هئا  اوکیئه بئن ائنا   جن ئا      متدود او آومئا ش   تتداد

منظئلر سئهلکت در تجز ئه و    بئه رو او ا ئ: تاثیندذار اسئت.  

مرا: مسیقیم اثن نیا   راصب او رووهشد او اِ ۀتحلیب و ارم

جن ئا    ۀکشش سطح  در تجز ه و تحلیئب ضئن ب تخلیئ   

نیا  د آهنگ تریینا  منحن   ۀامارنظن دند د. رس او صنف

 ۀبناوش اده او بی: مشاهدا  آوما شئگاه  ضئن ب تخلیئ   

 تقئنب   ۀواو ئ منلا  رارامین وابسیه تحئت اثئن   هب Cdجن ا  

سئل و رارامینهئا     او   سنار ل  اصل  منلا  به αجن ا  

H/D  وP/D و سئنار ل   مسئیقب   منلا  رارامینهبتنتیب هب 

 

 ۀسلد  سلد محئدود ت دامنئ   هباو سل  د گن لنم  

 تلو ع اثن کشش سئطح  را در نیئا   آوما شئگاه  نشئا     

 سلاهد داد.

جن ا  تقئنب و   ۀبنرس  چگلنگ  تاثین میزا  واو بنا  

جن ئا د   ۀقدر  جن ا  چنسش  راصب بئن ضئن ب تخلیئ   

ها  تقن با اندرکنش میزا  بار آب  رو  تاج سنر ز در دب 

بنابئن   P/Dو در سنر زها  با ارتفا  نسب  مخیلئ    دسا  

ها   او انا   نرلنه .ادبنرس  و ارو اب   9/0و  0د 9/4با 

نرئا ش داده   0تئا   9  هاه  ملرد بحث در ادبآوما شگا

 هئا ائدب  ا ئ:  هئا  مخیلئ  در  بخئش  ۀمقا ساده است. 

نظن او ترییئن میئزا  ارتفئا  نسئب      صنفدهد که نشا  م 

بئه  ائده اسئت   جن ا  تقنب منجن  ۀواو سنر زهاد الزا ش 

الزا ش میزا  بار آب  ع آ  بَتَو به آواد تشد د قدر  دنداب

و نیسئت  به نل  سنر ز وابسئیه   وقل  ا : امنرو  سنر زها. 

 ۀمقا سئ  د  محیرب است. او طنلئ  قامر آبگیننا  هن نل  ب

ها  )اکئ (د )ب( و )ج( در هئن  ئ  او     نظین به نظین بخش

دهد که با الزا ش ارتفا  نسئب    نشا  م  0تا  9ها   ادب

P/D بئار آبئ  کریئند    اوا  د تلا  دذر جن ا  او سنر زها به

جن ا  چنسشئ  راصئب   ووا: آ  دکیب  که  ابد الزا ش م 

 .استو تبد ب آ  به ارتفا  ماود رو  سنر ز او دنداب آواد 

 
 

 

 

 

 

 
 الف( زاویۀ جریان تقرب صفر درجه

Q=8.6 Lit/sec  وHo=8.24 cm 

 درجه 91ب( زاویۀ جریان تقرب 

Q=8.711 Lit/sec  وHo=10.3 cm 

 درجه 91ج( زاویۀ جریان تقرب 

Q=8.491 Lit/sec  وHo=12.37 cm 

 5/3معادل   P/Dجریان تقرب بر میزان بار آبی در سرریزهای با ارتفاع نسبی ۀاثر زاوی -5شکل 
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 الف( زاویۀ جریان تقرب صفر درجه

Q=12.95 Lit/sec  وHo=5.56 cm 

 درجه 91ب( زاویۀ جریان تقرب 

 Q=13.01 Lit/sec  وHo=5.18 cm 

 درجه 91ج( زاویۀ جریان تقرب 

 Q=12.71 Lit/sec  وHo=14.52 cm 

 1معادل   P/Dجریان تقرب بر میزان بار آبی در سرریزهای با ارتفاع نسبی ۀاثر زاوی -0کل ش

 
 

 

 

 

 

 
 صفر درجهالف( زاویۀ جریان تقرب 

 Q=13.84 Lit/sec  وHo=5.33 cm 

 درجه 91ب( زاویۀ جریان تقرب 

 Q=13.62 Lit/sec  وHo=6.06 cm 

 درجه 91ج( زاویۀ جریان تقرب 

 Q=13.11 Lit/sec  وHo=6.87 cm 

 5/1معادل   P/Dجریان تقرب بر میزان بار آبی در سرریزهای با ارتفاع نسبی ۀاثر زاوی -3شکل 

 

جن ئا  در   ۀبنرس  روند ترییئنا  ضئن ب تخلیئ    بنا  

هنگئام رضئلر دئنداب آواد در     همقابب هد آب رو  سنر ز ب

جن ئا  در مقابئب هئد نسئب      تخلیۀ مخز د مقاد ن ضن ب 

H/D ۀسئنار لها  اصئل  واو ئ    در هرئۀ . ا : کار رسم اد 

سئنار لها  لنمئ  ترییئن در    در جن ا  تقنب و هرچنئی:  

)بئه منظئلر بنرسئ  اثئن ائیب       P/Dارتفا  نسب  سئنر ز  

 نا ییئ تر 2 ائدب در کلیدها  سئنر ز( صئلر  رئذ نلت.    

هئا    دو سئیدب در نسئبت   ا  دندانهتاج ز سنر  دب ب ضن

P/D  مخیلئ  نسئبت    ن مقئاد   را بنا 9/0و  0د 9/4بنابن با

درجئه  تقئنب صئفن   جن ئا    ۀ ئ واوتحئت   H/Dنسئب   هد 

 .  داده اده است ش نرا

آهنگ تریینا  سطئلط بئناوش داده    الد کهد ده م  

 ب ضننسب د  هد ش با الزااده او بی: نیا   آوما شگاه د 

در . ابئد    مئ  کئاهش  رس او آ و  ش ابیدا الزا ا  جن  دب

له رئاک  او اثئن کشئش سئطح  بئن نیئا         وا : مس دواقع

او دو  دشئین یبنسب  با ارتفا    زها سنر. استآوما شگاه  

 ۀبئئه واسئئط نخسئئت. دارنئئدبیشئئین   ۀنظئئن ضئئن ب تخلیئئ

سن ع است جن ا   ۀد تخلیبزردینبنسلردار  او ایب کلید 

 ابئد.   به رداقب مرد: کاهش مئ   و امدا  انسداد در کلید

الزا ش ارتفا  نسب  سئنر ز منجئن بئه منتفئع ائد        دوم

تلاند انا    ا : امن م و الد م ها  کلید سنوج   د لاره

م راصب او بنسلرد سطلط لمسامد  را جهت الزا ش مرنی

او ا ئ: رو  . لئناهم آورد ها  کلید سنوجئ   جن ا  با د لاره

امدا  تشدیب هد ماواد رو  تئاج کلیئد سنوجئ  الئزا ش     

 .انجامئد  مئ  جن ئا    ۀبه الئزا ش ضئن ب تخلیئ    که ابد  م 

تحلیب  دسان  در سصلص بنرس  اثن قدر   دطلر مشابههب

درجئه در   64و  14جن ا  تقئنب   ها در واو هدنداب آواد 

 اده است. نشا  داده 04و  9ها  ادب

...های چرخشی بر ضریب تخلیۀارزیابی اثر زوال جریان  
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در مقابل پارامتر  انیجر ۀیتخل بیضر راتییتغ ۀنحو -8 شکل

 5/1و  1، 5/3برابر با  P/Dهای با نسبت زیدر سرر H/D ینسب

 صفر درجهجریان تقرب  ۀیزاوتحت 

در مقابل پارامتر  انیجر ۀیتخل بیضر راتییتغ ۀنحو -9 شکل

 5/1و  1، 5/3برابر با  P/Dهای با نسبت زیدر سرر H/D ینسب

 درجه 03 جریان تقرب ۀیزاو تحت

 

 
 

 زیدر سرر H/D یدر مقابل پارامتر نسب انیجر یۀتخل بیضر راتییتغ ۀنحو -13 شکل

 درجه 03 یۀ جریان تقربزاو تحت 5/1و  1، 5/3برابر با  P/Dهای با نسبت

 

  ا  ئئجن ۀ ئئانئئدرکنش واو درئئووهش : ئئا   نیئئا بنئئابن 

 تئثثین  P/D تقنب و نسبت ارتفا  سنر ز به قطن افت قئامم 

  ا  دندانئئهتئئاج ز سئئنر ۀیئئقئئدر  تخل زا یئئم در   بسئئزا

در  هیئئقئئدر  تخل زا یئئکئئه م طئئلرداردد بئئهدو سئئیدب 

  ۀ ئئئئواو ش بئئئئا الئئئئزا ا  دندانئئئئهتئئئئاج  زها سئئئئنر

در   دبئ  ب ضن زا یو م رددا  کاهش  تقنبد روند ا  جن

 صئئفن درجئئه   ه ئئدر ووا دسئئا  بئئا ارتفئئا     زها سئئنر

درجئه   64و  14 هئا  هواو ئ در  بیتنتهاو مقدار آ  ب شینیب

 تقئئنبد  ا  ئئجن هئئا ههرئئۀ واو ئئ در  د:ی. هرچنئئاسئئت

 ا  ئ جن  دبئ  ب بامئث الئزا ش ضئن    P/Dنسئبت   ش الزا

  لها در سئنار   دبئ  ب ضئن  ن مقئاد  ۀسئ  مقا او ائلد.  م 

 ۀ ئ واو نییئ کئه بئا تر   دیرسئ  جئه ینی : به ا تلا  مخیل  م

 ۀیئ تخل ب ضئن  زا یئ م ددرجئه  14او صفن به  ا  جن ۀررل

 9/0و  0د 9/4بنابن بئا    P/Dبا نسبت   زها در سنر ا  جن

 درصئئد 8/84و  6/81د 8/86طئئلر میلسئئ  هبئئ بیئئتنت هبئئ

 او صفن به ا  جن ۀررل ۀ واو نییتر :یو هرچن داردکاهش 

و  9/10د 8/09طلر میلس  منجئن بئه کئاهش    هب درجه 64

 در ا  ئئئجن ۀیئئئتخل ب ضئئئن زا یئئئم در درصئئئد 0/10

 9/0و  0د 9/4بنابئن بئا    بیئ تنتهب P/Dبا نسبت   زها سنر

 است. اده
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 نتیئئب رونئئد ترییئئنا  دبئئ  تهبئئ 08و  00هئئا  ائئدب

ا  را نسئئبت بئئه دبئئ  سئئنر زنیلللن   دندانئئهسئئنر ز تئئاج

QC.W/QG   در مقابب بار آب  نسبH/D  دهند. ا : نشا  م

 9/0و  0متئاد:   P/Dها  نسب  تنتیب در ارتفا  هب مقا سه

 کئئئه ائئئلد ئئئادآور  مئئئ . اسئئئتنرئئئا ش داده ائئئده 

 سئئاست سئئنر ز نیلئئللن  در    نئئامرد: بئئلد  دکیئئب  هبئئ

کلتاه  بئیش  دکیب  تن  بهد 9/4متاد:  P/Dارتفا  نسب  

دسئت  بئه او رد مجاو آ د امدا  مقا سه در راکت  اد اده 

 اوا  کئئه بئئه دهئئد  مئئ  نشئئا . ارو ئئاب  نیئئا    نیامئئد

 نسئئبت دبئئ  سئئنر ز   دجن ئئا  تقئئنب هئئا   واو ئئه ۀکلیئئ

در اکثن مئلارد بیشئین او    QC.W/QGا  به نیلللن  دندانهتاج

 ا   دندانئئهتئئاج  ئئ  و بئئدا  مفهئئلم اسئئت کئئه سئئنر ز   

 ریشئئ  دئئنلی:  . داردجن ئئا  بیشئئین    ۀقئئدر  تخلیئئ 

 ا  در دندانئئهسئئنر ز تئئاجاو جن ئئا  تخلیئئه ائئده  میئئزا 

هئا  کلیئد    مقابب سئنر ز نیلئللن  مئد ل  وجئلد د ئلاره     

لد ادن  سئ دندابکه با ساصیت است سنوج  ا : سنر ز 

 ا  بئئه هرئئناه   دندانئئها ئئ: ارمرئئا  را بئئنا  سئئنر ز تئئاج  

در انا   تلانند  م  ا : سنر زهابد : تنتیب . داایه است

 ا گز : مناسب  بئنا  سئنر زها  نیلئللن     ج لرد آومل م

 .لندامحسلب 

 

 
 مختلف جریان تقرب هایدر زاویه 1به نیلوفری در سرریزهای با ارتفاع نسبی  ایدندانهتاجروند تغییرات نسبت دبی سرریز  -11شکل 

 

 
 مختلف جریان تقرب هایهدر زاوی 5/1به نیلوفری در سرریزهای با ارتفاع نسبی  ایدندانهتاجروند تغییرات نسبت دبی سرریز  -13شکل 
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میزا  ارتفا  آب رو  تاج سئنر ز نیلئللن  بئا    ۀ مقا س 

اوا  بئه  ا دندانئه تاجسنر زها  میزا  ارتفا  آب رو  تاج 

در کئه  دهد م انا   هیدروکید  و هندس   دسا  نشا  

جن ا  تقئنب ارتفئا  آب رو  تئاج سئنر ز      ها هرۀ واو ه

بیشین است.  ا دندانهتاجارتفا  آب رو  نیلللن  نسبت به 

نرا ش داده ائده   01یا   راصب او ا : ارو اب  در ادب ن

 ش بئا الئزا  تلا  در الت کئه  سلب  م ها : ادب باو است. 

جن ئا  چنسشئ  در اطئناف    جن ا  تقئنب و قئدر     ۀواو 

هئا  کلیئد سنوجئ     کئه او د ئلاره    سئنر ز دهانه آبگیند 

بنسئئلردار اسئئت قئئادر اسئئت تئئا در ووا: جن ئئا   بلنئئدتن 

چنسش  ملل  تن مرب نرا ئد. طبیتئ  اسئت کئه کئاهش      

چنسش جن ا  در اطناف دهانئه ورود  سئنر ز منجئن بئه     

 الزا ش ضئن ب تخلیئه جن ئا  و الئزا ش مرلدئند سئنر ز      

 الد.م 
  

 
 جریان تقرب مختلف هایدر زاویه ایدندانهتاجروند تغییرات افزایش بار آبی روی تاج سرریز نیلوفری به سرریزهای  -10شکل 

 

 گیری نتیجه

ها  چنسشئ   ووا: جن ا اثن   به بنرس  یتحق : در ا 

جن ئئا  مبئئلر  او  ۀو تئئاثین آ  بئئن میئئزا  ضئئن ب تخلیئئ 

دو سئیدب رنداسیئه ائده اسئت.      ا دندانئه تاجسنر زها  

جن ا  تقئنب   ۀکه تریین واو دهد م نشا  ها بنرس نیا   

 ۀبه سنر ز بامث تشد د چئنسش جن ئا  در اطئناف دهانئ    

بئن میئزا  بئار     دو با الزا ش سنمت مراسئ  الد م سنر ز 

سلد  ۀبه نلب. ا : امن سلاهد ادالزوده نیز آب  رو  سنر ز 

. او انجامیئد جن ا  او سنر ز سلاهد  ۀبه کاهش ضن ب تخلی

منجئن   P/Dالزا ش رارامین ارتفا  نسب  سنر ز  دسل  د گن

ملجئب  ارتفئا  مئاواد رو  تئاج سئنر ز و      ۀبه ا جئاد رد ئد  

بنا   الد. الزا ش اثن ووا: جن ا  چنسش  رو  سنر ز م 

 زا یم ددرجه 14 او صفن به ا  جن ۀررل ۀ واو نییتر دنرلنه

بنابئن بئا    P/Dبا نسئبت    زها در سنر ا  جن ۀیتخل ب ضن

د 8/86بئه میئزا    طلر میلس  هبتنتیب  بهرا  9/0و  0د 9/4

 ۀررلئ  ۀ ئ واو نییئ تر .دهئد کاهش م درصد  8/84و  6/81

د 8/09منجئن بئه کئاهش    نیئز  درجئه   64او صفن به  ا  جن

در  ا  ئ جن هیئ تخل ب ضئن  زا یئ م در درصد 0/10و  9/10

  0د 9/4بنابئئن بئئا  بیئئتنتهبئئ P/Dبئئا نسئئبت   زها سئئنر

ائدن   ملت ا ئ: امئن در ساصئیت دئنداب     .الدم  9/0و 

نهفیئه  ها  کلیدها  سنوج  ا : دسیه او سئنر زها  د لاره

ا  دوسئیدب در  دندانئه سئنر زها  تئاج    داست. در مجرل 

د بئه منئلا    نئ تلانورود  آبگینها  مئدور قئامم مئ     ۀدهان

 .کار دنلیه الندبهاد: دنداب ها سنر ز
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The effect of applying the crest weir vertical bar at the entrance basin was studied for controling 

the free vortex,.Experiments were conducted by changing angle of attack inflow to the reservoir 

α, in order to produce the vortex action. To study the effect of the inlet weir teeth, different 

scenarios were analyzed. In this study effect of slope of the crown wheel weir keys was evaluated 

too. The results showed that increasing the angle of approach flow of the intake location 

increases the strength of the vortex and consequently, reduces the coefficient of discharge flow. 

In other words by changing the angle of attack of zero flow from zero to 30 degrees and 60 

degrees on an average 23.3 and 37.1 percent reduction in oefficient of flow discharge was 

noticed. . Results also showed that the best weir performance belonged to weir with the relative 

height of P/D and value of 1.5. Comparison of the results showed that under the terms of eddy 

current free morning glory spillway, the overflow crowns, can be considered as a viable 

alternative. 
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