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 بررسی آزمایشگاهی اثر تجمع اجسام شناور بر مشخصات هیدرولیکی 

 ای تحت سیستم آزمایش تجمعیسرریز تاج دندانه
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 هچکید

سورریز بور مصاتوا   ۀا  در دهانوهوا  ووار تجمع اجسام شناور موجوود در جریان تأثیردر این تحقیق به بررسی میزان 

تا بوا اسوتداد  ات تجزیوزا  وتمایصو اهی و  شدا  پرداخته شد  است. برا  این منظور تلاش هیدرولیکی سرریز تاج دندانه

ورود   ۀهایی با ضرایب قدکصیدگی ماتلف، میزان انسودادها  متدواوتی در دهانوها  مناسب با استداد  ات چوببند تهدس

ا  بر شرایط هیودرولیکی جریوان دندانهورود  سرریزها  تاج ۀبررسی اثر شکل دهان برا . شودا  ایجاد سرریز تاج دندانه

 nو تعوداد سویکل  zی با تغییر در میزان شویب کلیودها  ورود  بوه خروجوی ناشی ات انسداد ایجاد شد ، سناریوها  ماتلد

ورود  به وب یر قائم، افزایش  ۀات شکل دهان نظرکه صرفدهد مینصان ها بررسی. نتایج شدا  تدوین سرریزها  تاج دندانه

و بار وبوی افزایش جریان  ۀتالی ون ضریبع بَتَو بهشود میسرریز  ۀقدکصیدگی منجر به کاهش میزان انسداد در دهان ضریب

 متوسوط طوور بوه 25بوه  15و ات  20بوه  15با تغییر ضوریب قدکصویدگی ات  ،. به بیان دی ربدیامیکاهش بالادست سرریز 

کوه شویب دهد مینصان همچنین ها بررسی. نتایج یافتخواهد افزایش جریان  ۀدرصد ضریب تالی 44/14و  02/8ترتیب به

تبوع ون بور سرریز و بوه ۀا  بر میزان انسداد ایجاد شد  در دهانسرریز تاج دندانه nو تعداد سیکل  z جیکلید ورود  به خرو

 5/1معادل  zا  که بیصترین میزان انسداد و افت ضریب تالیه متعلق به به گونه دگذارمی تأثیرمصاتا  هیدرولیکی جریان 

 .شد  استصاهد  م 2و  4، 6، 8ترتیب در سرریزهایی با تعداد سیکل هب

 

 كلیدیهای هواژ

 ا ، ضریب تالیه، ضریب قدکصیدگیانسداد، جریان ووار  

 

 مقدمه

از های هیدرولیکی هستتند کته آبگیرهای قائم از سازه

ها یا مختازن استتداده آبگیری مستقیم از رودخانه آنها برای

 اگترو هستتند هایی اقتصادی . آبگیرهای قائم سازهشودمی

بترداری از آنهتا بتا بهترهباشد  صحیح و اصولیا آنهطراحی 

ها مشکلات کمتری همراه است. از این جهت که این ستازه

شتتوند، از ورود در نزدیکتتی ستتبح آر کتتار گذاشتتته می

 دانه بتته درون تاسیستتات هیتتدروالکتریکیرستتوبات درشتتت

از جملته  ،. ولتی تجمتا اجستان شتناورشتودمیجلوگیری 

. هنگتان استتبگیرهای قائم آ ۀیکی از مشکلات عمد چور،

 ،در اثتر فرستایی یتا ل تزش ستواح  ،های شتدیدبارندگی

هتای شتناور وارد جریتان آواره به نتانهایی ها و شاخهندهکُ

 . اگتترافزاینتتدو بتتر قتتدرت ستتیلار میشتتوند میرودخانتته 

هتای بونماننتد کننده آوریکننده و جماهای منحرفسازه

اجستان  نداشتته باشتند، وجود های آش الگیرشناور و شبکه

 جریان به نتواحیهمراه  وارد شده به مسیر جریان رودخانه

های هزدست حودر نواحی پایین .شونددست حم  میپایین

های هیدرولیکی موجود در طول ها و سازهیز، زیرساختخآب

هتتای شتتناور را محتتدود رودخانتته انتقتتال اجستتان و چور

 ،در نتواحی شتهری؛ گردنتدو باعث تجما آنها میکنند می
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های شتهری ایتن مشتکلات را تشتدید افزوده شتدن زبالته

های درختتتان کتته در مواقتتا ها و تنتتهخواهتتد کتترد. شتتاخه

تواننتد در کنتار شتوند میسیلابی به جریان آر اضتافه می

 جمتا شتوند.های سترریزها های هیدرولیکی و ورودیسازه

نتقال آر عبور اجسان شناور از دهانۀ ورودی آبگیر مجرای ا

شود که موجب کاهی ظرفیت تخلیه می کندرا مسدود می

بته  ممکتن استت. کنتدو در عملکرد آن اختلال ایجتاد می

نیتتز تجهیتتزات هیتتدروالکتریکی موجتتود در مستتیر جریتتان 

ای از تجمتا اجستان نمایشتگر نمونته 1. شتک  آسیب زند

تکتزا  و  1ای ستد بترازو شناور در کنار سترریز کنگتره

 استتتتآن در هنگتتتان وقتتتو  ستتتیلار مستتتدود شتتتدن 

(Crockston, 2010). 

 

 
 تکزاس ا  سد براتوستجمع اجسام شناور رو  سرریز کن ر  -1شکل 

 
اجسان شناور روی  تأثیرانسداد ایجاد شده تحت دربارۀ 

است. اجستان شتناور کنون مبالعات اندک بوده  تاسرریزها 

های لتهو زبا ،توانند شتام  تنته، شتا  و بترخ درختتانمی

یتتز خهتتای آبهزشتتهری باشتتند. بتتا توجتته بتته اینکتته حو

، وجتتود هستتتندهای کوهستتتانی ابلتتب جنگلتتی رودخانتته

تواند باعتث های شدید میباران ناشی ازهای سیلابی جریان

ایتن دو  ؛ل زش و فرسایی در اطراف نواحی رودخانه شتود

های شتناور تواند باعث ورود درختان و تخته پارهپدیده می

سیر رودخانه گردد. اندازه و شک  درختان بتا گرادیتان به م

ی هاو اندازه و تعتداد تختته ستن  رودخانه، رودخانه، دبی

  .موجود در بستر رودخانه مرتبط است

درختتان بتا  ،های سنگلاخی با شتیب تنتددر رودخانه

و به قبعتات  شکنندمیبه سرعت  برخورد به بستر رودخانه

ورود .  (Pfister et al., 2013a)شتوندکتوچکتر تبتدی  می

 بالابردناجسان و درختان شناور به جریان سیلابی علاوه بر 

های دستتتت ستتتازهقتتتدرت جریتتتان و ارتدتتتا  آر در بالا

تواند باعث کتاهی هیدرولیکی موجود در مسیر جریان، می

 شودسبح مقبا جریان عبوری و گذر جریان از روی سازه 

هتا در تجمتا آواره ،. همچنتینایجاد کندو مشکلات جدی 

های هیتتدرولیکی کتته ممکتتن استتت ایتتن نقتتاطی از ستتازه

، ها در نظر گرفته نشتده باشتدوضعیت در طراحی آن سازه

تواند آبشستگی محلی موجتود در آنهتا را تشتدید کنتد می

(Zevenbergen et al., 2006) . بتا بررستی ایتن محققتان

هتتای شتتناور موجتتود در محتتیط رودخانتته چور اجستتان و

 هایستاختار های شناور بتاچور اینکه اینامکان  گویندمی

وجتود  برختورد کننتدمهندسی موجود در محیط رودخانه 

هتای مهتم این اجستان بایتد از جنبته تأثیربنابراین  و دارد

اولیته و احتمتال تجمتا  تتأثیرو باید  باشدها سازهطراحی 

های هیتدرولیکی در طراحی ستازهدو، را  ، هراجسان شناور

تجما اجستان شتناور در کنتار  ،. علاوه براینگرفتظر در ن

به سمت بستر رودخانه شک   را یک جریان اجباریها سازه

 گتترددداد کتته باعتتث افتتزایی آبشستتتگی می خواهتتد

       1- Brazos Dam    
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(Saunders & Oppenheimer, 1993)های . از ستتتازه

 هستتندسرریزها  ،هیدرولیکی مهم موجود در مسیر جریان

 هتادرختتان از روی آن ۀو شاخ ندهکه عبور جریان حاوی کُ

 شتودمیقسمتی از مقبا عبور جریان تمان یا باعث انسداد 

ظرفیتتت گتتذردهی جریتتان ستترریز، عمتت  کاستتتن از و بتتا 

. میتزان انستداد مقبتا دهتدرا افزایی میبالادست سرریز 

 بالادستتت ستترریزها بتته پارامترهتتای مختلتت  از جملتته

بستتگی دارد سترریز  ۀها و هندستها و شتاخهکنتده ۀانداز

(Pfister et al., 2013b). 

گذشتتته  ۀاز ستترریزهای پرکتتاربرد کتته در چنتتد دهتت 

دلیت  بته ،جای سرریزهای خبی معمتولاستداده از آنها به

است سرریزهای  افزایی یافته ،بالا ۀدارا بودن ظرفیت تخلی

 های بیرخبتتی ماننتتد ستترریز . ستترریزهستتتندبیرخبتتی 

بته تتازگی ارائته  هاکه طرح آنای کلید پیانویی و تاج دندانه

علت عملکرد هیدرولیکی بتالا باعتث کتاهی شده است، به

تواند موجتب این امر می .شوندعم  جریان روی سرریز می

و شتتود افتتزایی پتانستتی  انستتداد در ایتتن نتتو  ستترریزها 

این عم  کم باعث  زیرا دهدشدت کاهی عملکرد آنها را به

ز طتول سترریز بترای کاهی مومنتم جریان در هر واحتد ا

عتترک کتتم  ،عتتلاوه بتتر ایتتن .شتتودهتتا میعبتتور دادن آواره

 میتزاندر این گونته سترریزها  کلیدهای ورودی و خروجی

 ۀعلتتت اثتتر بتتالقوکنتتد. بنتتابراین بتتهانستتداد را تشتتدید می

در ، سترریز بیرخبتی ۀهای شناور بر ظرفیتت تخلیتواریزه

 هایی بتتتا پوشتتتیستتترریز ستتتدهای واقتتتا در حوضتتته

 را بایتتتد هتتتای چتتتوبی، انستتتداد ناشتتتی از آوارهجنگلتتتی

 عنتتوان یتتک پتتارامتر مهتتم در طراحتتی در نظتتر گرفتتتبتته

(Leite-Rebiro et al., 2012). 

 & Ouamane)ر یتتلمپری اومانتته و بتترای اولتتین بتتار

Lempérière, 2006)  در مبالعتتتات ختتتود روی ستتترریز 

واستبۀ بتهشده طور جزئی به انسداد ایجاد به کلید پیانویی

 هتایدر آزمتاییاین محققتان  های شناور پرداختند.ورچ

خود مشاهده کردند که در هنگان افزایی سبح آر از پایته 

آمتدگی سترریز معی در زیر پییگونه تجتا تاج سرریز هیچ

  0.4Pکمتتر از کته هتد روی سترریزیدهد. هنگتامنمیر  

و بترای  شتوندجما میای شناور روی سرریز هچورباشد، 

دستت ها به ستمت پتایینشتر از این مقدار چورهدهای بی

ظرفیتت ،   H/P <0.5بترای خواهند شد و نیز اینکهشسته 

 یابتدکتاهی میدرصد  10 تخلیه در حالت انسداد تا حدود

(H آبی موجود روی سترریز و  بارP  استتارتدتا  سترریز). 

( بته بررستی ستد گلتورز در مواقتا Laugier, 2007) لگیر

متر پرداخت و  10تا  4شناور به طول های سیلابی با چور

در ستاعات اولیته  ،بیان کرد کته در هنگتان وقتو  ستیلار

ای تخلیته بیشتر اجسان شناور از طری  سترریزهای دریچته

 ،ستیلاروقتو  ی از زمتان شوند، و پس از گذشت متدتمی

  .دکنتتکتتار میستترریز کلیتتد پیتتانویی موجتتود شتترو  بتته

 انستداد سترریز  دگویتمیروی ستد ختود  با مشاهدات وی

کلید پیانویی تنها بخی کوچکی از طول دیوار تاج را تحت 

درصتد( و متنتاظر بتا  10تا  5)در حدود  دهدقرار می تأثیر

قترار  تتأثیرخروجی سترریز بیشتتر تحتت  ۀآن عرک دهان

 گیرد. می

نیتتز  (Pfister et al., 2013b)فیشتتر و همکتتاران   

 شتونده صتدرنزدیتکهای شناور را در شرایط سترعت آواره

کته قبتر کردنتد مشتخ   وصورت آزمایشگاهی بررسی به

( بتر Lها )(، بیشتر از طتول کنتدهH( و بار آبی )D) هاکنده

ایتن های ؛ بتر استا  یافتتهنتدگذارمی تأثیرانسداد  میزان

 باشتد D/H>1که در حالتیها کندهانسدادپارامتر محققان، 

 3/0کمتر از سبت این نو وقتی  نمایدبه سمت یک می  می

در بتار آبتی  کند.می  میصدر انسداد به سمت  میزانباشد 

درصد افزایی  70ها بار آبی را تا حدود واریزه تجما ،پایین

درصتد  20دهد، ولی در هدهای بالا بار آبتی تتا حتدود می

با بررسی سترریز اضتبراری  1سوگرهدهد. یی نشان میافزا

ای هتای آوارهریانفرانسته مشتاهده کترد کته ج 2سد لازیر

هتای همزمان با تولیتد سترعت آستتانه بتالا توستط ورودی

یافته ای تجماهای آوارهکنند؛ حجم جریانسرریز عبور می

2 - Luzieres Dam    1- Sogreah 
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ای در هتتای آوارهیابتتد؛ جریانبتتا افتتزایی دبتتی کتتاهی می

شوند و در هتدهای پتایین از تتراکم هدهای بالا متراکم می

ورۀ بازگشتتت شتتود و هتتد نستتبی بتترای دآنهتتا کاستتته می

متر تتا حتدود  1ای حدود صدساله با هد بدون جریان آواره

 .(Pfister et al., 2013b) یابددرصد کاهی می 10

 با (Mansouri & Ahadian, 2016)منصوری و احدیان 

هتای بررسی انستداد سترریزهای کلیتد پیتانویی در جریان

هتر  گویندمیبا سیستم آزمایی اندرادی و تجمعی  ایآواره

 میزان پتارامتر)بار آبی( بر  Hها( و )قبر آواره Dدو پارامتر 

 پتارامترهتا، با افزایی قبتر چورو  گذارندمی تأثیرانسداد 

بیشتتر و بتا کتاهی آنهتا هتای اندترادی انسداد در آزمایی

از اجستتان تعتتدادی  ،)در آزمتتایی اندتترادیشتتود کمتتتر می

 داگانته و طتور جبتهانتختار و  شناور با توجه بته نتو  آنهتا

تتک در بالادستت مختزن بته جریتان اضتافه صورت تتکبه

انسداد حدودا پارامتر باشد  D/H>1. در واقا وقتی (شودمی

 انستتداد تقریبتتا بتته صتتدرپتتارامتر  D/H<0.3و بتترای  یتتک

انسداد کاهی و بتا کتاهی  rH/H رسد. با افزایی مقدارمی

rH/H  و وارد هتا یابد. وجود دیوارهافزایی میمیزان انسداد

برابر توانستته مقتدار  5/1ها به مقدار ها و شاخهکردن کنده

H  )بار آبی اولیه( را نسبت بهrH  )در هتر دو )بار آبی ثانویه

 سرریز افزایی دهد. 

 ,.Poshteh-Shirani et al)شتیرانی و همکتاران پشتته

 پنتاه سترریز با بررستی تتأثیر دمابته و دیتوارۀ جان (2017

 انستتداد اجستتان شتتناور دریافتنتتد کتته کلیتتد پیتتانویی بتتر 

یابتد، احتمتال که عم  آر روی سرریز افزایی میهنگامی

ها کاهی خواهد یافت و در عوک بتا افتزایی انسداد نمونه

یابتد. های چور این احتمال افتزایی میقبر یا طول نمونه

ها برابر با یک شود نمونه D/Hکه نسبت طور کلی، زمانیبه

کننتد، ولتی ن از روی سترریزها میشرو  به حرکتت کترد

درصد عبوری آنها قاب  توجته نیستت و کمتترین احتمتال 

استت. میتزان پتارامتر انستداد  D/H<0.3 انسداد در نسبت

باشتد و  L/H<5یتا  D/H<0.2 زمانی صدر است کته مقتدار

احتمتال انستداد یتک  L/H>15یتا  D/H>1همچنین برای 

دل سترریز است. این محققان نشان دادند کته عملکترد مت

پناه و دمابته در ارتبتاب بتا کلید پیانویی دارای دیوارۀ جان

میزان عبور اجسان شتناور، نستبت بته دو متدل سترریز بتا 

کته طوریپناه و مدل سرریز ساده، بهتر است بهدیوارۀ جان

میزان انسداد در این سرریز نسبت به سرریزهای بتا دیتوارۀ 

ستط در تمتامی طتور متوپناه و مدل سرریز ستاده بتهجان

 درصد کمتر است. 6/15و   6ترتیب ( بهH dD/های )نسبت

 (Lashkar-Ara & Sheikhi, 2017) یخیشلشکرآرا و 

 یمدور قائم بتا ورود یرهایآبگ یرو ییهاییآزما اجرایبا 

در مختزن،  یچرخش ریب انیجر طیتحت شرا یاتاج دندانه

 زهایرردسته از س نیا یو هندس یکیدرولیه یاثر پارامترها

در  انیتجر یۀتخل بیضرکه  ندنشان داد ررسی کردند وبرا 

  5/1:1شتتتیب کلیتتتدها بتتتا  یادندانتتته تتتتاج یزهایستتترر

 ،1: 5/0و  1:1شتیب بتا  یزهاینسبت به سترر ،اف ()قائم : 

از آن بود که  یحاک نیهمچن  یتحق نیا جی. نتااست بالاتر

  بالاتر در نستبت هتد بته ارتدتا ک یبا تعداد س یزهایسرر

عملکترد  ،تربا تعداد سیک  پتایین یزهاینسبت به سرر ،کم

 نیا شتریآن نسبت طول تاج ب یاصل  که دلیدارند  یبهتر

که باعث کاهی هد  است گرید یزهاینسبت به سرر زیسرر

. گترددیم انیتجر یدبت بیضتر ییو افتزا زیسرر یک  رو

 زهایدسته از سرر نیا یکیدرولیه اتیخصوص جینتا ۀسیمقا

 نیتا ۀیتتخل بیضتر یبرتر ۀدهندمدور قائم نشان زیبا سرر

پور روحتانی .استتمتدور قتائم  ریبا آبگ سهیدر مقا زهایسرر

(Rouhanipour, 2016)  جریان تقترر و  ۀبررسی اثر زاویبا

 قتتدرت گتتردار آزاد بتتر ضتتریب دبتتی جریتتان ستترریز

، درجته 60و  30، 0جریان تقرر  هایزاویهای در دندانهتاج

ای بتا ضتریب دبتی سترریزهای تتاج دندانته کته نشان داد

و میتزان  دارنتدجریان تقرر، روندی کاهشی  ۀافزایی زاوی

ضریب دبی در سرریزهای با تعداد سیک  و ارتدتا  یکستان 

 ترتیتتب درهصتتدر درجتته بیشتتتر از مقتتدار آن بتت ۀدر زوایتت

در تمتامی  گویتدمی وی. استتدرجته  60و  30 هایزاویه
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 P/Dهای نستبی جه و تمان ارتدا در 60و  30، 0های زاویه

جریتتان آزاد قبتت  از  ۀ، در محتتدود5/1و  1، 5/0معتتادل 

سیک  عملکرد بهتتری نستبت  8کلیدها سرریزهای د انسدا

سیک  دارند، ولی با افزایی دبتی و  2و  4، 6به سرریزهای 

ک  دارای عملکتترد ییزهای دو ستترهتتد روی ستترریز، ستتر

 استت ای جدیتددندانه. از آنجاکه سرریز تاج هستندبهتری 

 است.  اندک بودهمسائ  هیدرولیکی آن  بررسی

انستداد در موضو  دهد که ای نشان میمنابا کتابخانه

تتتا کنتتون  ایستترریز تتتاج دندانتتهروی  ایآوارهاثتتر جریتتان 

-Lashkar) یخیشتلشکرآرا و مبالعات  .نشده استبررسی 

Ara & Sheikhi, 2017)  پور روحتانیو(Rouhanipour, 

 هتتتای هیتتتدرولیک جریتتتانبتتتارۀ درترتیتتتب بتتته (2016

ای روی سترریزهای تتاج دندانته بیر چرخشی و چرخشتی

ای از که در هتدهای بتالا ستریزهای تتاج دندانته نشان داد

شتکنی لحاظ میتزان گتذردهی جریتان و خاصتیت گتردار

مشابه دارند، و از  یعملکرد بهتری نسبت به سایر سرریزها

هایی بتا سدهای واقتا در حوضته آنجایی که انسداد سرریز

در مواقا سیلابی و در  ایآوارهجریان بر اثر پوشی جنگلی 

و باعتتث اختتتلال در عملکتترد دهتتد میهتتای بتتالا روی دبی

بتر  انستداد تتأثیرمیزان  یبررسشوند، یزها میرمناسب سر

  یضتترورمشخصتتات هیتتدرولیکی ایتتن دستتته از ستترریزها 

میزان  یحاضر به بررس  یقدر تح رواز این. رسدمیبه نظر 

بر ضتریب تخلیته سترریز  یاتاج دندانه زیسررانسداد  تأثیر

 شده است. رداختهپ

 

 هامواد و روش

 تأثیر ۀهدف از تحقی  حاضر بررسی آزمایشگاهی نحو 

ورودی و خروجتی سترریز  ۀهای شناور در دهانتجما چور

 ای بر مشخصات هیدرولیکی جریان تحت سیک تاج دندانه

های مختل  کلیدهای ورودی و خروجی در مقایسه شیب و

. بتترای ایتتن منظتتور ستترریزهای استتتبتتا ستترریز نیلتتوفری 

 ،1: 5/0مختلدتتی تحتتت شتتیب کلیتتد ورودی بتته خروجتتی 

 ساخته شتد. در هتر یتک از شتیب کلیتدهای  5/1:1و  1:1

اثر طتول تتاج نیتز ارزیتابی و بترای ایتن منظتور  ،یاد شده

نیتز ستاخته شتد.  8و  6، 4، 2 سرریزهایی با تعداد ستیک 

ای ستاخته مدل سرریز تاج دندانته 12در مجمو   ،بنابراین

در  سترریز نیلتوفریآنچته از نتتایج بتا  ۀمقایستبترای شد. 

هتتای بتتا ارتدا نیتتز دو ستترریز نیلتتوفری  دستتتر  هستتت،

. این نو  سرریزها از ترکیب چند کلیتد ساخته شدمختل  

هریتک از ایتن ورودی و خروجی تشتکی  شتده استت کته 

ختود در شترایط عتادی ظرفیتت تخلیته و  ۀکلیدها به نوبت

دهد و در هنگان شکنی سرریز را افزایی میخاصیت گردار

دازی سترریز را انتپتانستی  تلته ،بتا اجستان شتناور ۀمواجه

  دهد.افزایی می

به طتول های این پژوهی روی یک فلون آزماییهمۀ 

یشگاه تحقیقتات در آزما، ارتدا  یک، و عرک یک متر شی

دانشگاه صنعتی جنتدی در هیدرولیک و مهندسی رودخانه 

گیتری دبتی ورودی بته انتدازهبترای شاپور به اجرا درآمتد. 

ستنج الکتروم نتاطیس بتا دقتت مخزن از یک دستگاه دبی

که در مستیر استداده شد  مدارایرانمضاع  ساخت شرکت 

ت خط لوله انتقال آر از سیستم پمپتا  بته مختزن بالادست

گیری ارتدتا  آر در بترای انتدازه ،همچنتین .گیردمیقرار 

 1/0 سنج بتا دقتتیک عم از  ،داخ  مخزن و روی سرریز

دلیت  تلاطتم جریتان آر در کته بته شدمتر استداده میلی

متتتر میلی 5/0آبتتی موجتتود بتتا دقتتت  داختت  مختتزن بتتار

از فلتتتون  کلتتتی ینمتتتای 2شتتتک  گیری گردیتتتد. انتتتدازه

و موقعیتتت نصتتب آنهتتا را نشتتان ، استترریزه ،آزمایشتتگاهی

 دهد.می
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 سیستم وتمایص اهی و پارامترها  مورد استداد   -2شکل 

 ا شوند  و انسداد ایجاد شد  در سرریز تاج دندانهجریان نزدیکنما  فوقانی وضعیت ب(  و نما  جانبیالف( 

 

 آنالیز ابعادی 

بتر  رمتثثمنظور شناسایی پارامترهای به ،در این مرحله

بتر  مثثرپارامترهای  ،ایانسداد سرریزهای تاج دندانه میزان

دهتد میها نشتان . بررسیبندی شدنددستهفضای پژوهی 

خصوصتیات ستیال،  لحتاظتتوان از پارامترها را میاین که 

خصوصتتیات جریتتتان، و مشخصتتتات هندستتتی ستتترریز و 

 :بندی کرددستهصورت زیر به های شناورچور

، لزوجتت مخصتو  ستیال وزن  خصوصیات ستیال:

 .و کشی سبحی ، سیال 

عم  جریتان در شترایط  خصوصیات مربوب به جریان:

، افزایی هد بالادست سرریز بعد از ohبدون آوار )هد اولیه( 

، vشتونده بته سترریز ، سرعت نزدیکdhانسداد )هد ثانویه( 

 .Qو دبی جریان  gشتار ثق  

، dLناور طول اجسان ش خصوصیات هندسی آوار شناور:

صتورت کته بته انستداد  میتزانو  dDقبر اجسان شتناور 

هتای روی سرریز به ک  چور های ماندهنسبت تعداد چور

 .شودمیتعری   ،اضافه شده

، قبتر iDقبر شتدت قتائم  خصوصیات هندسی سرریز:

، L، طتول متثثر سترریز cwD ایخارجی سرریز تتاج دندانته

رریز تتتاج ، ارتدتتا  ستتzشتتیب کلیتتد ورودی بتته خروجتتی 

 .Pای دندانه

 Pاز آنجا که مقدار شیب کلید سرریز با ارتدا  سترریز 

پارامترها بیر ضرورری است همۀ مستقیم دارد، درج  ۀرابب

بندی پتژوهی ( در فرمولPو فقط از پارامتر ارتدا  سرریز )

توان بین تابا کلی زیر را می ،ه شده است، در نتیجهاستداد

 :(1)راببۀ  تحقی  نوشتدر این  مثثرپارامترهای 

 

(1) 0),,,,,,,,,,,,,,( PLDDDLQgvhhf cwidddo  

 

و با استتداده از تئتوری  مثثرپس از تعیین پارامترهای 

 حتتاکم بتتر فضتتای تحقیتت  را  ۀتتتوان معادلتتباکینگهتتان می

انستداد در سترریز متدور قتائم بتا  میتزانمنظور بررسی به

 نشان داد: 2 راببهصورت ای بهورودی تاج دندانه
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 در فضای تحقی  cwDi/D با توجه به ثابت بودن نسبت

بتا توجته بتا . کتردنظتر صرف 2 ۀآن در راببتوان از اثر می

 پتتارامتر اینکتته dvh ،پتتارامتر معتترف عتتدد رینولتتدز 

 Lv2 ،پتارامتر معرف عدد وبر 
dghv رف عتدد معت

3 و پارامتر فرود

dghlQ معرف ضتریب تخلیته عبتوری از 

از آنجاکته اثتر پتارامتر ضتریب قدکشتیدگی  .استتسرریز 
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(dD/dL و عدد فرود بر میتزان ضتریب تخلیته مشتابه اثتر )

، از اثتر ضتریب رواستت، از ایتنپارامتر انسداد و هد نسبی 

شتود. ر مینظتقدکشیدگی و عدد فرود جریتان نیتز صترف

 :گرددبازنویسی می 3راببه صورت به 2راببه  ،بنابراین
 

(3) ),
L

P
,

h

h
,We(Re,fCD

d

o

d  

بخشی دیگر پارامترهای بتدون بعتد معتروف اثرشرایط 

هتتا بررستتی آزماییاجتترای پتتس از  3 ۀموجتتود در راببتت

  .شودمی

 

 اجسام شناور

 با در نظر گرفتن آنالیز ابعادی صتورت گرفتته و توجته 

 این نکته که طول و قبر اجسان شناور در انسداد ایجاد  به

عنتوان ضتریب نتد، پتارامتری بتهمثثرشده در دهانه آبگیتر 

نسبت طول به قبتر اجستان شتناور( تعریت  قدکشیدگی )

 نتواحی  ۀشد. با توجته بته مبالعتات صتورت گرفتته دربتار

اهتداف تحقیت   رویشی کشور و برای دستیابی بته ۀگانپنج

 25و  20، 15ریب قدکشتتیدگی مختلتت  ستته ضتت ،حاضتتر

 انتختتار گردیتتد. ضتترایب قدکشتتیدگی متدتتاوت بتترای 

ها استتداده شتد، تتا طیت  بندی طول و قبر شاخهمقیا 

ای از طول و قبرهای مختلت  بترای دستتیابی بته گسترده

ابعاد مناستب انتختار شتوند و ارتبتاب موجتود بتین دبتی 

ی مبتاب  بتا ها در شرایط آزمایشتگاهچور ۀجریان و انداز

نتو  چتور بتا  13منظتور . بدینشودشرایط طبیعی ایجاد 

که در مجمو  سه ضتریب انتخار شد طول و قبر مختل  

 مشخصتتات آنهتتتا در  دارنتتتد؛ 25و  20، 15قدکشتتیدکی 

 نشان داده شده است. 1جدول 

 

 ها  مورد استداد  در پژوهشمصاتا  نمونه چوب -1 جدول

 چوب نوع
 قطر نمونه

 (متر)سانتی

 طول نمونه

 متر()سانتی
 ضریب قدکشیدگی

1 7/1 25 15 

2 25/1 25 20 

3 1 25 25 

4 4/1 20 15 

5 1 20 20 

6 8/0 20 25 

7 1 15 15 

8 75/0 15 20 

9 6/0 15 25 

10 7/0 10 15 

11 5/0 10 20 

12 4/0 10 25 

13 4/0 5 15 

 

هتای و قبتر مناستب بترای چورپس از تعیین طتول 

 نتو ، بترای 13آوری تعداد مورد نیتاز از هتر و جماشناور 

بندی مختلت  دسته 10 ،قدکشیدگی هایاز ضریبیک هر 

در  بندیمشخصات دسته ،نمونه برایکه  در نظر گرفته شد

ارائه شده است. شتک   2در جداول  20ضریب قدکشیدگی 

آوری شده بتر استا  مشخصتات های جمانشانگر چور 3

این تحقی   ها،ریزی. مباب  برنامهاست 1موجود در جدول 

گتذاری شتده استت. تجمعتی پایتههتای آزماییبر مبنای 
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تجمعی بدین معناست کته بترای هتر یتک از های آزمایی

از یتک های مختل  و برای هتر ضرایب قدکشیدگی در دبی

ها، پتس از ایجتاد عمت  آر بندیسرریزها با توجه به دسته

چتور بتا یتک فاصتله  دستته 10مورد نظر روی سرریز هر 

متتر  2تا  5/1در حدود  صورت متمادیزمانی مشخ  و به

 . گردیدطور تصادفی رها بالاتر از سرریز و به

ها در روی در هر مرحله از آزمایی بعد از انسداد نمونه

ن حاصت  گتردد تا اطمینا شودمیسرریز مدت زمانی صبر 

یافته روی ستترریز دیگتتر حرکتتت های انستتدادکتته نمونتته

هتای عبتور کترده و کنند. در این مرحلته تعتداد چورمین

و مشخصات جریتان اعتم از  ردهبلوکه شده روی سرریز شم

هتای آزمتاییشتود. دبی و عم  آر روی سرریز ثبتت می

قدکشتیدگی موجتود و  هایاز ضریبیک تجمعی برای هر 

های هتا و ستیک نو  سرریز ساخته شتده بتا ارتدا  14هر 

لیتتتر بتتر ثانیتته شتترو  و تتتا  5/0بتتا  مختلتت  از دبتتی برابتتر

های اضافه شتده چور ۀکه همکرد ادامه پیدا میای مرحله

 در ایتتن لیتتتر بتتر ثانیتته(. 15رد شتتوند )معمتتولا تتتا دبتتی 

 مرحلتتته آزمتتتایی صتتتورت 2400تحقیتتت  در مجمتتتو  

گرفته است که نتایج حاصت  از آن در ادامته رکتر خواهتد 

 شد.
  

 
 جمع وور  شد  در تحقیق حاضرنوع چوب  13نمایی ات  -3 شکل

 

 20دسته بند  برا  ضریب قدکصیدگی  -2جدول 

 
 متر مکعب( 10 -3) 

 مجموع هر دسته

 نوع چوب
 دسته ۀشمار

 تعداد در دسته

11 8 5 2  

1828/108 10 2 4 3 1 1 

8828/123 11 2 4 4 1 2 

5594/101 9 2 3 3 1 3 

8063/114 11 2 5 3 1 4 

8328/178 15 3 5 5 2 5 

5469/154 12 2 4 4 2 6 

8469/138 11 2 4 3 2 7 

9203/121 10 1 4 4 1 8 

1828/108 10 2 4 3 1 9 

8094/140 12 3 4 3 2 10 
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 نتایج و بحث

 مرحلتته آزمتتایی و بربتتالگری 2400 اجتترایپتتس از 

هتای لازن صتورت های آزمایشگاهی، تجزیته و تحلیت داده

 4/15تتا  5/0از  Qدبی جریان  ها با ت ییرپذیرفت. آزمایی

 3ت ییر پارامترها در جدول  ۀشد. محدوداجرا لیتر بر ثانیه 

 گزارش شده است.

کته پارامترهتای  دهدمیمشاهدات آزمایشگاهی نشان 

 تتأثیرکشتیدگی و ضتریب قد ،تعداد سیک ، شیب کلیتدها

سزایی در میزان تجما اجسان شناور دارنتد. بتا توجته بته ب

 ۀکه در هنگان مواجهت گدتتوان گاهی میمشاهدات آزمایش

در شترایط هیتدرولیکی یکستان  ،سرریز بتا اجستان شتناور

افزایی تعداد ستیک  و شتیب کلیتدها منجتر بته افتزایی 

نظتر از صترف ،. همچنینشودمیانسداد روی سرریز میزان 

در شرایط یکسان افزایی ضریب  ،ورودی آبگیر ۀشک  دهان

کشیدگی منجر بته کتاهی تجمتا اجستان شتناور روی قد

های گردد. با افزایی میزان انسداد و تجما چورسرریز می

از میزان  ،شناور در کنار کلیدهای ورودی و خروجی سرریز

دستت کاستته توانایی سرریز برای انتقال جریان بته پتایین

رریز و و موجب افتزایی بتار آبتی در بالادستت ستشود می

در هتا ای از آزمتایینمونتهگردد. تخلیه میکاهی ظرفیت 

بتتا  ۀدر مواجهتت 8و  6، 4، 2ستترریزهایی بتتا تعتتداد ستتیک  

در  25و  20، 15اجسان شتناوری بتا ضتریب قدکشتیدگی 

ارائته شتده  6تتا  4های در شتک  5/1شیب کلیتد معتادل 

 است. 

 

 پارامترها  حاکم بر فضا  تحقیق ۀمحدود -3جدول 

 راتتغیی واحد نماد پارامتر

 28/22 تا 28/10 بعدبی iL/ D طول نسبی تاج

 5/1، 1، 5/0 بعدبی z شیب کلید ورودی به خروجی

 25، 20، 15 بعدبی Dd dL/ ضریب قدکشیدگی اجسان شناور

 15تا  5/0 لیتر بر ثانیه Q دبی جریان

 82/2تا  15/0 مترسانتی oH هد روی تاج قب  از انسداد

 41/5تا  17/0 مترسانتی dH ادهد روی تاج بعد از انسد

 5382تا  345 بعدبی Re عدد رینولدز

 82/0تا  19/0 بعدبی Fr عدد فرود

 2053تا  4/115 بعدبی We عدد وبر
 

 

    
 سرریز دو سیکل -الف

98/5=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  12/0میزان انسداد 

 سرریزچزار سیکل-ب

04/6=Q  لیتر بر ثانیه و میزان

 =  18/0داد انس

 سرریز شش سیکل -ج

876/5=Q  لیتر بر ثانیه و میزان

 =  32/0انسداد 

 سرریز هصت سیکل -د

953/5=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  63/0میزان انسداد 
 

 5/1در سرریزهایی با شیب کلید معادل  15کصیدگی ن انسداد اجسام شناور با ضریب قداثر تعداد سیکل سرریز بر میزا -4شکل 
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 سرریز دو سیکل -الف

156/6=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  081/0میزان انسداد 

 سرریز چزار سیکل -ب

084/6=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  14/0میزان انسداد 

 سرریز شش سیکل -ج

912/5=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  21/0میزان انسداد 

 سرریز هصت سیکل -د

22/6=Q  لیتر بر ثانیه و میزان

 =  48/0انسداد 
 

 1در سرریزهایی با شیب کلید معادل  20کصیدگی ن انسداد اجسام شناور با ضریب قداثر تعداد سیکل سرریز بر میزا -5شکل 

 

    
 سرریز دو سیکل -الف

123/6=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  054/0میزان انسداد 

 سرریز چزار سیکل -ب

84/5=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  063/0میزان انسداد 

 سرریز شش سیکل -ج

02/6=Q  لیتر بر ثانیه و

 =  0/ 15میزان انسداد

 سرریز هصت سیکل -د

12/6=Q  لیتر بر ثانیه و میزان

 =  38/0انسداد 

 

 5/0شیب کلید معادل  در سرریزهایی با 25کصیدگی ن انسداد اجسام شناور با ضریب قداثر تعداد سیکل سرریز بر میزا -6شکل 

 

 ۀرسی روند ت ییترات بتار آبتی و ضتریب تخلیتبر برای

انستداد سترریز در مواقتا حضتور  میتزانجریان در مقابت  

جریتان و بتار  ۀاجسان شناور در مخزن، مقادیر ضریب تخلی

در . ایتن کتار رسم شتدانسداد  میزانآبی موجود در مقاب  

در همتتۀ ستتناریوهای اصتتلی ضتتریب قدکشتتیدگی و  همتتۀ

 بت شتیب کلیتدهای ورودیسناریوهای فرعی ت ییر در نس

منظتور بررستی اثتر هببه خروجی و ت ییر در تعداد سیک ، 

آبتی  ت ییرات بار 7صورت پذیرفت. شک   ،زطول تاج سرری

 8و  6، 4، 2ای ستترریزهای تتتاج دندانتته ۀو ضتتریب تخلیتت

و در برابتر مقتادیر  5/0برابر با (  zشیب کلید )سیک  را در 

 25و  20، 15ی مختل  انستداد تحتت ضترایب قدکشتیدگ

 دهد.نمایی می
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 ( oCD/dCD) نسبی ( و ضریب دبیod/dh) نسبی ( در برابر پارامتر باروبیانسداد ) پارامترروند تغییرا   -7 شکل

 ها  ماتلفقدکصیدگی و سیکل ها تحت ضریب 5/0در سرریز با شیب کلید 

 

آهن  ت ییترات خبتوب بترازش داده شتده از نتتایج  

 انستداد، پتارامترکه بتا کتاهی  دهدنشان میشگاهی آزمای

نسبت هد ثانویه به هد اولیته روی سترریز ابتتدا افتزایی و 

در  ،گونته کته مشتهود استتیابتد. همتانسپس کاهی می

علتت کتم بتودن پایین بتههای مراح  اولیه و با وجود دبی

پختتی  ،ستترعت آر و متتومنتم جریتتان در داختت  مختتزن

تعتداد کمتی از تتا  گترددجب میها در داخ  فلون موچور

 میتزانستو این امر از یک .شودآنها به سمت سرریز منتق  

تتا گتردد و از ستویی دیگتر باعتث میبرد را بالا میانسداد 

و حجتم شتوند های شناور در کنار سرریز بیرمتراکم چور

در رو، از ایتن. گتذار باشتندتأثیرها بتواننتد کمتری از چور

بیتر ایتن تجمتا انسداد بالا،  میزانود مراح  اولیه و با وج

و هتد دارد کمتری بر میزان بار آبتی موجتود  تأثیر متراکم

روی سرریز نسبت به حالت بدون انسداد به مقدار کمتتری 

تبا آن افزایی هد اولیه با افزایی دبی و به یابد.افزایی می

شرایط لازن برای عبور برخی از اجسان شتناور  ،روی سرریز

گردد، ولی از انسداد می میزانو باعث کاهی ود شمیمهیا 

نتم جریتان در داخت  مافزایی سرعت آر و موسوی دیگر 

حجم بیشتری از اجستان شتناور را بته ستمت سترریز فلون 

و با ایجاد انستدادی متتراکم و فشترده روی کند میمنتق  

گتردد. مشتاهده سرریز باعث افزایی بیشتر هتد ثانویته می

مقدار افزایی نسبت هد ثانویه به هتد  بیشترینشود که می

. در نهایتت بتا استت 8/0  تتا 4/0انستداد  میتزاناولیته در 

افزایی دبی و افزایی هتد اولیته روی سترریز شترایط لازن 

 پتارامترو بتا کتاهی شود میبرای عبور اجسان شناور مهیا 

افتزایی هتد  ،انسداد و کاسته شدن از تتراکم روی سترریز

و کنتد مید اولیه روند کاهشی پیدا روی سرریز نسبت به ه

 انسداد به صدر میزان هتد پارامتردر نهایت با نزدیک شدن 

ثانویه )هد بعد از انسداد( با هد اولیه )هتد قبت  از انستداد( 

 ۀعمتومی ضتریب تخلیت ۀبتا توجته بته راببت .شودمیبرابر 

 :(4)راببۀ  سرریزها که در زیر ارائه شده است

 

(4) 30 )(
o

d

d H

H

Cd

Cd
 

 
در نظر گرفتن روند ت ییرات نستبت هتد ثانویته بته هتد  با

نستبت  ،انسداد پارامترشود که با کاهی اولیه، مشاهده می

ابتتدا افتزایی و  ثانویتهتخلیۀ  ضریباولیه به  ۀضریب تخلی

سترریزهایی بتا  ،در شترایط یکستان یابد.سپس کاهی می

یب دبتی ضر ،تردلی  طول تاج بزرخبه تعداد سیک  بیشتر
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بالاتری دارند. ضریب دبی بالاتر موجتب ایجتاد هتد کمتتر 

هد روی سرریز بتا تعتداد  نپایین بود .شودمیروی سرریز 

تر باعتث کتاهی بزرخ مثثرسیک  بیشتر و دارا بودن طول 

مومنتم جریان عبتوری در واحتد طتول تتاج سترریز و وارد 

های شناور موجود روی سترریز آمدن نیروی کمتر به چور

شود. در سرریزهایی با تعداد سیک  بیشتر، کمتر بتودن یم

ستو و عترک کتم به اجسان شناور از یتکشده  واردنیروی 

موجتب افتزایی  ،کلیدهای ورودی و خروجی از سوی دیگر

گردد. این امر موجتب تراکم روی سرریز میایجاد انسداد و 

در سرریزهایی بتا تعتداد  ،که در شرایط یکسانشد  خواهد

شتر هتد ثانویته نستبت بته سترریزهای بتا تعتداد سیک  بی

 ۀضتریب تخلیت ،یابد. بنابراین بیشتریسیک  کمتر افزایی 

نسبت به  ،ای با تعداد بیشترسرریزهای تاج دندانهدر  هثانوی

بیشتتر کتاهی پیتتدا  ،سترریزهای بتا تعتداد ستتیک  کمتتر

بتا  یزهایستررانسداد در  میزان ،در شرایط یکسانکند. می

لحاظ بیشتتر تر، از دو ودی به خروجی بزرخکلید ور شیب

بیشتتر در  ۀبرخورداری از ضریب تخلی ۀواسببه یکی است:

تبا شرایط یکسان که باعث کاهی بار آبی روی سرریز و به

 و شتودآن کاهی مومنتم جریان عبوری از روی سرریز می

افزایی شیب کلید ورودی بته خروجتی سترریز اینکه  دیگر

شتود کته ایتن های کلیدها میدیواره منجر به مرتدا شدن

بتا  ۀتواند احتمتال انستداد سترریز را در مواجهتامر نیز می

همین دلی  در سرریزهای بتا به. اجسان شناور افزایی دهد

تر بار آبی موجود نسبت به سایر سرریزها شیب کلید بزرخ

و افزایی بیشتتری از ختود  گیردمیقرار  تأثیربیشتر تحت 

خصتو  تحلیت  یکستانی در  ،طور مشابههب دهد.نشان می

بررسی روند ت ییرات مشخصتات هیتدرولیکی سترریز تتاج 

کشیدگی تحت ضرایب قد 5/1و  1در شیب کلید ای دندانه

شتده استت.  نشان داده 9تا  8های در شک  25و  20، 15

بنابر نتتایج ایتن پتژوهی انتدرکنی ضتریب قدکشتیدگی، 

( و تعتتداد zنستتبت شتتیب کلیتتدهای ورودی بتته خروجتتی )

بسزایی در میزان احتمال انسداد اجسان شناور  تأثیرسیک  

افزایی هد جریان در بالادستت  ای وروی سرریز تاج دندانه

کته طتوریدارد، بته جریتان ۀسرریز و کاهی ضریب تخلیت

ای بتا افتزایی میزان قدرت تخلیه در سرریزهای تاج دندانه

ضتریب میتزان  دارد.ضریب قدکشیدگی، رونتدی افزایشتی 

تعتداد ستیک  یکستان در  دبی در سترریزهای بتا ارتدتا  و

ترتیتب در هبیشتتر از مقتدار آن بت 25ضریب قدکشتیدگی 

هتای بخی ۀمقایس .است 15و  20قدکشیدگی  هایضریب

نظتر از دهد که صرفنشان می 9تا  7های مختل  در شک 

هتا، افتزایی نستبت ت ییر میزان ضریب قدکشیدگی واریزه

ک  منجر بته یکلیدهای ورودی به خروجی و تعداد سشیب 

تبا آن افزایی میزان بتار آبتی انسداد و به پارامتربالا رفتن 

سرریزها شده است. وقو  این امر به  ۀو کاهی ضریب تخلی

ای محتم  و برای هر نو  واریزهنیست ها وابسته نو  واریزه

لت  مخت یوهایدر سنارضریب دبی  ریمقاد ۀسیمقا ازاست. 

 ضریب قدکشیدگی رییکه با ت  دیرس جهینت نیبه ا توانیم

بتا  یزهایدر ستررجریان  ۀضریب تخلی زانیم 20به  15از 

 5/1و  1، 5/0برابتر بتا  بیتترتهبتنسبت شتیب کلیتدهای 

 افتتزایی درصتتد 6/11و  5/6، 48/5 تتتاطتتور متوستتط هبتت

  25بته  15از  ضتریب قدکشتیدگی رییتت  نیو همچندارد 

 16/17و  31/13، 51/12 افتزاییط منجر بته طور متوسهب

بتا  یزهایسترر درجریتان  ۀضتریب تخلیت زانیمدر درصد 

 است. دهش 5/1و  1، 5/0برابر با  بیترتهب zنسبت 
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 ( oCD/dCD)نسبی ( و ضریب دبی od/dh) نسبی باروبی در برابر پارامتر (انسداد ) پارامترروند تغییرا   - 8 شکل

 ها  ماتلفتحت ضرایب قدکصیدگی و سیکل 1شیب کلید  در سرریز با
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 ( oCD/dCD) نسبی ( و ضریب دبیod/dh) نسبی وبی در برابر پارامتر بار (انسداد ) پارامترروند تغییرا   -9 شکل

 ها  ماتلفتحت ضرایب قدکصیدگی و سیکل 5/1در سرریز با شیب کلید 

 

سترریزهای تتاج  ارزیابی نتایج حاص  از عملکترد برای

آنهتا،  ۀای در شرایط تجمتا اجستان شتناور در دهانتدندانه

آنهتا در مقابت  سترریزهای نیلتوفری  ۀمقادیر ضریب تخلیت

قابت  توجته آن استت کته  ۀمورد استداده قرار گرفت. نکتت

  5/0معتتادل  zستتاخت ستترریز نیلتتوفری در نستتبت  چتتون

، تناممکن است دلی  کوتاه بودن بیی از حد این نسبت(ه)ب

صتورت  5/1و  1مورد نظر فقط در دو شیب معادل  ۀمقایس

لاحظته م 11تتا  10های پذیرفته است. با توجته بته شتک 

هتای سناریوهای مورد آزمتون، در دبی همۀکه در شود می

میتزان ای از پایین کته میتزان انستداد سترریز تتاج دندانته

 ۀ، میتزان ضتریب تخلیتاستسرریز نیلوفری بیشتر  انسداد

 در همتۀها و ای در تمتامی ستیک سرریز تاج دندانه ۀثانوی

 هتتدها و شتتیبازای همتتۀ قدکشتتیدگی و بتته هتتایضتتریب

سرریز نیلوفری کمتتر میزان ضریب تخلیۀ ثانویۀ از  ،کلیدها
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اندازی بیشتر سرریز تاج که این امر نشان از قدرت تلهاست 

ای دارد که متانا از ورود اجستان شتناور بته مجترای دندانه

شتود. در دست و مستدود شتدن آن میال آر به پایینانتق

هتای شتناور موجتود روی های بالا کته از حجتم چوردبی

، یابتدکاهی متیانسداد آن میزان و شود میسرریز کاسته 

و دارد ای رونتدی افزایشتی سرریز تاج دندانه ۀضریب تخلی

لیته خسناریوهای مورد آزمایی بیشتر از ضتریب تهمۀ در 

 بترایکلتی  ایراببته ۀارائت بترای .شتودمیی سرریز نیلوفر

ای جریان در سترریزهای تتاج دندانته ۀتخمین ضریب تخلی

تحت شترایط تجمتا اجستان شتناور، ارزیتابی اثتر بخشتی 

با استتداده از  3 ۀپارامترهای بدون بعد معرفی شده در رابب

ضترورت  ،انددرج شده 3که در جدول  ،حدود ت ییرات آنها

عدد رینولدز که به  اگر 1لعات دی وریسبر اسا  مبا دارد.

 ،باشتد 400تر از محاسبه شده باشد بزرخ HViشک  

کترد نظر توان از اثر لزوجت در نتایج آزمایشگاهی صرفمی

)2001 Nicksefat,(. اگردر مبالعات خود نشان داد  2هیکر 

اثتر  تتوان ازتر باشد میبزرخ 10000توان دون عدد وبر از 

. بتا توجته بته نتتایج کتردنظر نیروی کشی سبحی صرف

درصتد مشتاهدات آزمایشتگاهی  95در بتیی از  ،3جدول 

 کتته  قتترار دارنتتد یهایاعتتداد رینولتتدز و وبتتر در محتتدوده

سازی شتک  ساده برای . بنابرایناندگدته وریس و هیکردی

از اثتتر لزوجتتت و کشتتی ستتبحی در  ،کلتتی ۀنهتتایی راببتت

شتتود نظتتر میجریتتان آزاد صتترف ۀیتتتخمتتین ضتتریب تخل

(Vischer & Hager, 1998). 
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 ا  سرریز تاج دندانه ۀظرفیت تالی ۀمقایس -10 شکل

  1سرریز نیلوفر  در ارتداع نسبی ظرفیت تالیۀ نسبت به 

 P/dHو در مقابل پارامتر نسبی 

 ا  سرریز تاج دندانه ۀظرفیت تالی ۀمقایس -11 شکل

  5/1سرریز نیلوفر  در ارتداع نسبی یۀ ظرفیت تالنسبت به 

 P/dHو در مقابل پارامتر نسبی 

 

حتتاکم بتتر فضتتای پتتژوهی، از  ۀتعیتتین راببتت بتترای

یتتک از  و ستتهم هتترشتتد رگرستتیون بیرخبتتی استتتداده 

عنوان پارامترهتای هب dh/ohو   ،P/Lپارامترهای بدون بعد 

جریان تعیین گردید. بترای  ۀمستق  در میزان ضریب تخلی

    .شداستداده  SPSSگر آماری افزار تحلی ین منظور از نرنا

نگاشت صورت گرفته بتر فضتای بتین پارامترهتای  5 ۀرابب

 دهد.مستق  و وابسته را نشان می

(5)  2
2

203.0

d

o
d 3729.0*4669.0)

L

P
(

h

h
*1383.0CD 








  

دهنتد متیآماری خبای مورد استداده نشتان  هایتابا

ریشتته  و 8878/0ضتتریب همبستتتگی  دارای 5 ۀکتته راببتت

منظتور بعد به گان . دراست 0288/0 خبای مربعات میانگین

جریان در  ۀدر تخمین ضریب تخلی 5 ۀارزیابی توانایی رابب

ای، دندانه های تاجبا اجسان شناور در سرریز ۀهنگان مواجه

2 - Hecker  1- De Veries 
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 در بینی پتارامتر ضتریب دبتی جریتاننتایج حاص  از پیی

 هایا. تابشد مقایسهآن  آزمایشگاهی نظیر مقاب  مشاهدات

 4 دولجتت  ( درdCDپتتارامتر ) بینتتیپیی خبتتای حاصتت  از

دهتد کته یمآمتاری نشتان  تجزیه و تحلی  اند.خلاصه شده

 ،5 ۀشده از بین نتایج حاصت  از تخمتین راببت خط برازش

 9959/0 ۀدارای ضتریب زاویت ،در مقاب  نتتایج مشتاهداتی

 ۀبینتی شتدپیی قرارگیتری مقتادیر ۀنحتو 15شک   است.

 دهد.می نشان ( را در مقاب  مقادیر مشاهداتیdCD)پارامتر 

 

 مصاهدا  وتمایص اهییج نتاپیصنزاد  در برابر  ۀنتایج رابط ۀتوابع خطا  حاصل ات مقایس -4جدول 

 ریشه میانگین مربعات خطا پارامتر

RMSE 

 درصد میانگین خطا

MPE 

 خطای استاندارد تخمین

SEE 

 راندمان معادلات

EF 

 ضریب زاویه

M 

dCd 0288/0 3673/0 0286/0 8882/0 9959/0 

 

y = 0.9959x
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تخمین راببه )5( در مقاب  مشاهدات
بهترین تببی 
خبوب با 20 درصد انحراف

 
 ( در مقابل نتایج مصاهدا  وتمایص اهی5توسط رابطه ) dCDپیش بینی پارامتر  -15شکل 

 

 گیرینتیجه

در این تحقی  اثر تجما اجسان شناور بر میزان بار آبی      

 8و  6 ،4، 2ای و ضریب دبی جریان سرریزهای تاج دندانته

های مختلت  کلیتدهای ورودی و خروجتی سیک  در شیب

کته بتا دهد مینتایج آزمایشگاهی نشان  شده است.بررسی 

انسداد، ت ییرات بار آبی نسبت به حالت اولیه  میزانکاهی 

سرریزهای مورد استداده در این پژوهی ابتدا روند همۀ در 

گیتترد. رونتتد نزولتتی در پتتیی میاز آن افزایشتتی و پتتس 

چنین با توجه به روند ت ییرات بار آبی، ت ییرات ضتریب هم

انستداد پتارامتر دبی جریان نسبت به حالت اولیه با کاهی 

گیترد. روند صعودی در پتیی میبعدا ابتدا روند کاهشی و 

میتزان ضتریب دبتی بعتد از دهد که مینتایج نشان  تحلی 

انسداد در سرریزهای با تعداد ستیک  و ارتدتا  یکستان در 

ترتیتب در هبیشتتر از مقتدار آن بت 25ریب قدکشتیدگی ض

. بتا ت ییتر ضتریب استت 15و  20قدکشیدگی  هایضریب

میتتزان ضتتریب  15بتته  25و از  20بتته  25قدکشتتیدگی از 

 88/16و  51/7طتور متوستط ترتیب بههبتخلیه جریان نیز 

قدکشتیدگی  هتای. در تمامی ضتریبیابدکاهی می درصد
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دلیت  سیک  بته 8سرریز  ،هدها و در تمامی 25و  20، 15

تر و عرک کتم کلیتدهای بزرخ ۀدارا بودن ضریب دبی اولی

 2و  4، 6نستتبت بتته ستترریزهای  ،ورودی و خروجتتی آن

همین دلی  به است وانسداد بیشتری  پارامتردارای  ،سیک 

انستداد نستبت بته ضتریب وقو   ضریب دبی جریان بعد از

 یابتتد.هی میستتیک  بیشتتتر کتتا 8دبتتی اولیتته در ستترریز 

، 25و  20، 15قدکشیدگی  هایهمچنین در تمامی ضریب

ای بتا شتیب کلیتد سرریزهای تاج دندانتهانسداد در  میزان

ترتیب نسبت به سرریزهای مشتابه بتا شتیب هب 5/1معادل 

اجستان شتناور  در این حالتکه است  بیشتر 5/0و  1کلید 

تواننتد نمیو اجسان شتناور افتند به دان میدر کنار سرریز 

. این امر منجر بته وارد شوندبه داخ  مجرای انتقال جریان 

جریان در سرریز با شتیب کلیتد  کاهی بیشتر ضریب دبی

. شود، می5/0و  1ه سرریزهایی با شیب کلید نسبت ب، 5/1

سترریزهای  نتتایج حاصت  ازبا دست آمده به جنتای ۀمقایس

  ،شتترایط آزمتتونهمتتۀ کتته در دهتتد مینیلتتوفری نشتتان 

 پتانستی  نستبت بته سترریز نیلتوفری ای سرریز تاج دندانه

 کتارگیری سترریز هبت ،. در مجمتو دارداندازی بزرگتری تله

 ،ورودی آبگیرهتتای متتدور قتتائم ۀای در دهانتتتتتاج دندانتته

عنتوان یتک توانتد بتهمی ،های برقتابیمخصوصا در نیروگاه

سرریز با ایمنی بیشتر نسبت بته ستایر سترریزهای مشتابه 

 .داشته باشدی نق
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In this research the effect of floating debris accumulation in the debris flow at the weir entrance on 
hydraulic coefficients of crown wheel weir is discussed. For this purpose, an effort was made to create 

different amount of blocking at the opening of crown wheel weir, by using experimental setups and by use 

of woods with various slenderness coefficients. In order to study the effect of weir opening shape on the 

Hydraulic Profile, several conditions were created by changing the gradient keys (z) and number of cycles 

(n) of crown wheel. Regardless of the shape of inlet to intake, results showed that increasing the 

slenderness coefficient decreases the possibility of blocking in overflow openings and consequently, 

reduces the upstream head water and increases the coefficient of dischargespill flow. In oter words by 

changing the slenderness coefficient from 15 to 20 and 25 respectively, the discharge flow on an average 

increased from 8.02 to 14.44 percent. . Moreover, the key slope (z) and cycle numbers (n) of crown wheel 

weir, affected the amount of blocking and consequently characteristics of hydraulic flow such that the best 

performance belonged  to key slope of equivalent to1.5 which was  observed in weirs with 8, 6, 4 and 2 

number of cycles, respectively. 
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