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  چکيده
ها اهميت زيادي   به دليل انحناي زياد خطوط جريان بر روي آنها در طراحي و كاربرد اين سازهاي  سرريزهاي استوانههاي جريان در  بررسي مشخصه

 و عمق پاياب در بار هيدروليكي روي سرريز از عوامل نظير قطر سرريز،  برخياي و اثرات هاي استوانه وضعيت جريان در سرريزدر اين تحقيق . دارد
.  متفاوت انجام گرفتيمختلف و با جريانهاا قطر روي سرريزهاي بآزمايشها . گرفتمورد مطالعه قرار به روش تجربي  ضريب دبي و توسعه معادله آن

بار با افزايش نسبت اين ضريب . باشد  ميي لبه پهناي بيشتر از ساير سرريزها انه ضريب دبي در سرريزهاي استونتايج حاصل از آزمايشها نشان داد كه
 ليتر ۲۰ تا ۵/۰ استغراق در محدوده دبي آستانه همچنين. يابد  تواني افزايش ميه قطر سرريز با يك رابط بهتبالادسز در ـكي روي سرريـدروليـكل هي

 .باشد مي ۷/۰ -۸۹/۰ ر ثانيهـب

  . استغراق اي، ضريب دبي، آستانه زهاي استوانهسرري: کلمات کليدی
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Abstract 

Study of flow characteristics over cylindrical weirs is very important in design and application of such 
structures due to high curvature in their streamlines. In this research, flow conditions for cylindrical weirs and 
the effects of some factors like diameter of the weir, hydraulic head and downstream depth on the discharge 
coefficient for developing of its equation by experimental approaches were investigated. The tests were 
performed on the weirs with different diameters and flow rates. The results of tests showed that the discharge 
coefficient of cylindrical weirs is greater than the other broad-crested one’s. It increases in a power relationship 
with increasing the ratio of total head in upstream to the diameter of the weir. Also the submergence threshold 
with 0.5 to 20 liters/second flow rates is 0.7-0.89. 
Key words: Cylindrical weir, Discharge coefficient, Submergence threshold. 
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   مقدمه-۱
ــه   اســتوانههايســرريز ــواع ســرريزهاي لب پهــن  اي يكــي از ان

خصوص در محدوده دبي ه  گيري جريان ب    د كه براي اندازه   نباش  مي
اي و    اسـتوانه سـرريزهاي   كاربرد  . دنگير  بالا مورد استفاده قرار مي    

هاي غلتكـي     ، دريچه هايي مانند سرريز سدها     سازهاي در     دايره   تاج
 طـراح بـا آن      يناز مواردي است كه مهندس ـ    سدهاي لاستيكي   و  

مـؤثر  عوامـل   و   تغييرات ضريب دبي     بررسي. ]۵[باشند    مواجه مي 
بـه دليـل انحنـاي زيـاد خطـوط           اي،   در سرريزهاي استوانه    آن رب

هـا    ايـن سـازه   و كـاربرد    طراحـي   در  اين سرريزها،   بر روي   جريان  
هـاي مختلفـي از        محققين هيدروليك جنبـه    .اهميت زيادي دارد  

   .اند اين سرريزها را مورد مطالعه قرار داده
هوادهي جريان آب را در  تأثير مكش و ]۸[اسكاند وسانانس 

اي مورد بررسي قرار دادند و متوجه شدند كه  هاي استوانه سرريز
) H/D(اولاً اگر نسبت بار هيدروليكي در بالادست به قطر سرريز 

ثانياً مكش ، ودش  باعث ايجاد مكش مي بيشتر شود،از حد معيني
 ۲۰ تا ۱۵شود و ضريب دبي را  آب مانع از جدايي جريان می

  .دهد درصد افزايش مي
 اي  نحوه جريان در سرريزهاي استوانه]۶ [انسون و مونتسچ

را آزمايش  سرريز با قطرهاي مختلف ۸ايشان . بررسي كردندرا 
ثير آن را در أ، ت شرايط متفاوت در بالادست۵ كردند و با ايجاد

 به اين نتيجه رسيدند كه تغيير  و مطالعه نمودندضريب دبي
شيب بالادست تأثيري در ضريب دبي ندارد ولي ساير شرايط 

  .دهند بررسي شده ضريب دبي را به شدت تحت تأثير قرار مي
وند تغييرات اي ر لوله در مطالعه سرريزهاي ]۱۰[تي رموماار

را ) h0/h1 (نسبت عمق آب روي سرريز به عمق آب در بالادست
داد كه تغييرات  نمودار حاصل نشان .  نمايش دادH/D در مقابل 

h0/h1 تا حد H/D = 0.8با افزايش .  است۷/۰ ثابت و در حدود
H/D ،h0/h1يابد  نيز افزايش مي.  

 به منظور ارائه يك روش تحليلي براي تعيين ]۳[كاسيدي 
يع فشار و پروفيل جريان روي سرريزهاي ز، تودبيضريب 
 او در مطالعه سرريز . به نتايج جالبي دست پيدا كرد،ريزشي

دار در پايين دست،  اي با بدنه قائم در بالادست و بدنه شيب لوله
عمق آب روي سرريز  به اين نتيجه رسيد كه در نسبت معيني از

اي  ، قدر مطلق فشار روي بدنه سرريز لوله)h0/D(به قطر سرريز 
  . است يبيشتر از ساير سرريزهاي ريزش

 شيب و تأثير ارتفاع آستانه ۱۳۷۴ در سال ]۱ [شريفي
اي مورد بررسي قرار  بالادست را در ضريب دبي سرريزهاي لوله

 سطح مختلف از شيب نماي ۴ ايشان آزمايشهايي در .داد
 با احتمال بيش از  كه تكرار انجام داد و نشان داد ۵بالادست با 

روي ضريب ،  بالادست شيبو ارتفاع آستانه   درصد عوامل۹۰
  .گذارد دبي تأثير مي

يك بعدي در عوامل مؤثر بر جريان اين تحقيق، در 
. استشده تعيين اي به روش تحليل ابعادي  سرريزهاي استوانه

ثر از طريق ؤپارامترهاي فيزيكي و هيدروليكي مسپس 
هاي بدون بعد ارائه گرديده يصورت منحنه  تجربي بهايآزمايش

ثر ؤصورت تابعي از عوامل مه يب دبي را باست تا بتوان ضر
  .ارزيابي كرد

  
  اي تئوري جريان در سرريزهاي استوانه -۱ -۱

اي براساس خصوصيات  تابع جريان در سرريزهاي استوانه
 )۱ (كي جريان به صورت رابطهـدسي، سينماتيكي و ديناميـهن
 .)اند  نشان داده شده)۱(علائم در روي شكل . (دست آمده ب

  
0),,,,,,,,,,,( 21 =δρµσ gQSLuBDyyf  

                 )۱(  

 باكينگهام صورت گرفت و Πا استفاده از تئوري تحليل ابعادي ب
به دست ) ۲( جريان به صورت رابطه درثر ؤبعد م پارامترهاي بي

  .]۲[ آمد
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، S) ( ب كانالـودن شيـابت بـز ثـو ني σ) ( يـكشش سطح
 و عرض فلوم (Lu) الادستـبدر ري ــگي دازهـگاه انـه ايستـفاصل
(B)پوشی چشم) ۲(بعد مربوط به آنها در رابطه  ، از پارامتر بي 

ثير ـأ خلاصه شد كه در آن ت)۳( رابطه به صورت هگرديد و نتيج
, ( y1)الادست ـبدر آب  ، عمق y2) ( دست پاييندر عمق آب 

 در نحوه جريان، با (D)  و قطر سرريز(Q) جريان دبي
  :گردد بعد زير بيان مي پارامترهاي بي
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  اي قطع عرضي جريان در سرريز استوانهم - ۱شكل 

  
براساس رابطه سرريزهاي اي  ه در سرريزهاي استوانجريانتحليل 

 به صورت ضريب دبي در اين سرريزها دهد كه نشان ميلبه پهن 
  .]۳[ باشد  مي)۴ (رابطه

 

2
3

5.0 )
3
2( Hg

qCd =          )۴(  

بعد  كه پارامتر بي با توجه به اين
5.2

1
5. yg
Q معادل )  ۳( در رابطه

ه ـ دبي به صورت رابطثر بر ضريبؤباشد، عوامل م ضريب دبي مي
در كه عمق پاياب سطح آب  صورتيدر . آيد دست ميه  ب)۵(

 در اين .شود بالادست را تحت تاثير قرار دهد، جريان مستغرق مي

بعد  تحقيق پارامتر بي
1

2

y
y  به عنوان معياري براي استغراق

  .سرريز در نظر گرفته شده است
  

 ),(
11

2

y
D

y
yfCds =           )۵(  

  مواد و روشها  -۲
تحقيق حاضر در آزمايشگاه هيدروليك گروه آبياري دانشگاه 

 بهاين فلوم  .متر انجام گرفت  سانتي۲۵فلومي به عرض در تبريز 
هاي  فلز با ديوارهمتر از جنس   سانتي۴۰ متر و ارتفاع ۱۰طول 
ه  متري به يك دريچه كشويي ك۲ بوده و در هر فاصله اي شيشه

آرام سيستم يك . شود، مجهز است به صورت اتوماتيك تنظيم مي
با ي آن  انتهاجريان آب درو نصب شده كننده در ابتداي فلوم 

 در اين  آبجريانمحدوده . دوش گيري مي سرريز مثلثي اندازه
باشد و دبي با دقت بالايي قابل  ه ميـر ثانيـليتر ب ۰ - ۵۰فلوم 

گيري سطح آب در نقاط مختلف  منظور اندازهـه ب. تنظيم است
ه خروجي آنها به كامپيوتر كتراسونيك اولفلوم از سنسورهاي 

. دوش ميگردد، استفاده  افزار مربوطه پردازش مي منتقل و با نرم
افزار   نرمطمتر توس  ميلي۱/۰بادقت عمق آب در هر فاصله زماني 

 روي يهمچنين سنسور ديگر. استكردن قابل مشاهده و ذخيره 
ريز مثلثي انتهاي فلوم نصب شده است كه عمق جريان روي سر

  . دهد سرريز را نشان مي
گيري پروفيل سطح آب در فواصل كوتاه كه با  براي انداره
متر   ميلي۱/۰ از ليمنيمتري كه دقت آن ،پذير نبود سنسورها امكان

ن ـسرريزهاي استفاده شده در اي .)۲( شكل است، استفاده شد
، ۱۱۱، ۹۱، ۶۳ با قطرهاي  P. V. Cي از جنسهاي بررسي، لوله

برابر عرض (متر   ميلي۲۵۰ و به طول رمت  ميلي۲۰۰ و ۱۶۰، ۱۲۵
  .بود) كانال

وسيله نوار لاستيكي در فلوم ه ببندی  پس از آبسرريزها 
 و شد می برقرار دبي ثابت در كانال جريان آب با . شدند نصب مي

واصل چند فدر (سرريز پروفيل سطح آب در بالادست 
كليه راي اين عمل ب. شد گيري مي اندازه با ليمنيمتر) متري سانتي

براي بررسي .  انجام شد ذكر شدههاي محدوده دبيسرريزها در 
در (در بالادست جريان در شرايط مستغرق دو سنسور، يكي 

بلافاصله (دست سرريز  در پايينديگري و ) گيري ايستگاه اندازه
. ، نصب گرديد)شد سطح آب ثابت مي جايي كه ،در پشت دريچه

دست و   پايين عمق آب در,ثابتدر هر مرحله از جريان آب با دبي 
پس از . شد ميگيري  اندازه هاسنسوراين توسط  ،بالادست سرريز

، با ثابت نگه داشتن كليه گيريها اندازهاطمينان از صحت 
شد كه اين عمل  پارامترها، سطح پاياب سرريز افزايش داده مي

   .انجام گرفتدست سرريز  وسيله دريچه نصب شده در پايينـه ب
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  اي در سرريز استوانهگيري پروفيل سطح آب   اندازه -۲شكل 

  
گرفت و اين  ميانجام ها گيري اندازه كليه اًدر اين حالت مجدد
د تا سطح پاياب به سطح  سراب نزديك ش عمل آنقدر تكرار مي

 هاشد و آزمايش  انجام مراحل فوق، دبي تغيير داده ميپس از. شود
اين كار براي يك سرريز در محدوده دبي قابل . گرديد تكرار مي
  . انجام گرفت)  ليتر بر ثانيه۲۰ تا ۵/۰(دسترس 

   و بحث نتايج-۳
نتايج حاصل از , براي بررسي ضريب سرريز در حالت آزاد

. داولي تنظيم گرديدآزمايشها در مورد همه سرريزها به صورت ج
متري به عنوان نمونه   ميلي۲۰۰نتايج به دست آمده براي سرريز 

همچنين براي بررسي . نشان داده شده است) ۱(در جدول 
نسبت ضريب سرريز در حالت , جريان در حالت مستغرق

مستغرق به ضريب سرريز در حالت آزاد در مورد هر سرريز، با 
بازاي بازشدگيهاي مختلفي از و )  دبي۱۰ -۱۵(هاي مختلف  دبي

. محاسبه شد) عمقهاي مختلفي از پاياب(دريچه پايين دست 

سپس نسبتي از 
1

2

y
y كه در آن ضريب دبي تغيير محسوس 

تعيين آستانه . يابد به عنوان آستانه استغراق تعيين شد مي
يه در   ليتر بر ثان۲۲/۳متري با دبي   ميلي۲۰۰استغراق در سرريز 

 ننمودارهايي نيز براي تعيي. نشان داده شده است) ۲(جدول 

) ۵(آستانه استغراق در مورد همه سرريزها مانند نمودار شكل 
  .ارائه گرديد

 دست آمده در جريان آزاد روي سرريزهاي   بهCdمقادير 
همچنان كه شكل . نشان داده شده است) ۳(اي در شكل  استوانه

در اين سرريزها نزديك يك و يا در  Cd مقداردهد،  نشان مي) ۳(
كه اين ضريب در   در حالي. استاغلب موارد بيشتر از يك 

علت اين امر . باشد  كمتر از يك ميي لبه پهنساير سرريزها
اي  تواند به خاطر انحناي زياد جريان در سرريزهاي استوانه مي

 سبب ايجاد مكش ، چراكه انحناي جريان در اين سرريزها،باشد
 و ضريب دبي را شود می زياد در پايين دست سرريز اًسبتن

با افزايش ميزان دبي در يك قطر ثابت، نسبت . دهد افزايش مي
H/D و در نتيجه مكش و به تبعيت از آن، کند پيدا می افزايش 

Cdبه دليل مشابه با افزايش قطر سرريز در يك . يابد  افزايش مي
ميزان مكش در پايين يابد و   كاهش ميH/Dدبي ثابت، نسبت 

روند . ]۸[د شو دست سرريز و مطابق با آن ضريب دبي كم مي
نشان داده شده ) ۴(نمودار شكل در H/D در مقابل  Cdتغييرات

  افزايش H/D با افزايش Cdدهد كه  اين نمودار نشان مي. است
از يك رابطه تواني به آن در محدوده جريان آزاد روند و يابد  مي

  .كند تبعيت مي) ۶(صورت رابطه 
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13.0)/(336.1 DHCd =  

89.07.0/ 12 −pyy          )۶(  
  

 ۳توان به  مي) ۴(محدوده تغييرات ضريب دبي را مطابق شكل 
  :بخش تقسيم كرد

(I  افزايشH/Dتا  H/D = 0.5  ضريبCdقرار ثيرأ را تحت ت 
افزايش  مقدار زيادي  را به از سرريزعبوريدهد و جريان  می

  .دهد يم

(II  روند تغيراتCd  0.5در محدوده < H/D < 1و يابد   کاهش می
 .شود شيب منحني كمتر مي

(IIIمقدار  Cd  در H/D ثابت اًتقريبيك هاي بزرگتر از 
 از عبوريجريان ثير چنداني در أت H/Dشود و افزايش  مي

  . نداردسرريز
 متعددي هايبراي بررسي جريان در حالت مستغرق، آزمايش

صورت  ) y2 ( دست سرريز  ارتفاع سطح آب در پايينتغييربا 
دبي نسبت  بعد از حد معيني  نتايج نشان داد كه. گرفت

  .يابد با افزايش سطح پاياب، كاهش ميبه دبي آزاد عبوري 
  متري ميلي ۲۰۰ سرريز  درنتايج برداشت پروفيل سطح آب -۱جدول

 
 

ضريب 
  دبي
Cd  

نسبت بار 
هيدروليكي 

به قطر 
 H/Dزسرري

بار 
هيدروليكي 

H 
m 

  
  بار سرعت

v1
2/2g 
m 

نسبت 
عمق آب 

روي 
سرريز به 
عمق آب 
بالادست 

h0/h1 

عمق آب 
 بالادست

h1 

cm 

عمق آب 
روي 

سرريز 
h0 

cm 

تراز آب 
 بالادست

y1 

cm 

تراز آب 
روي 
 سرريز

y0 

cm 

 دبي

Q 
Lit/S 

۹۷/۰  ۱۱/۰  ۰۲۱/۰  ۰۰۰۰/۰  ۷۰/۰  ۱۲/۲  ۴۹/۱  ۱۲/۲۲  ۴۹/۲۱  ۲۷/۱  

۰۲/۱  ۱۴/۰  ۰۲۹/۰  ۰۰۰۱/۰  ۷۰/۰  ۸۹/۲  ۰۳/۲  ۸۹/۲۲  ۰۳/۲۲  ۱۴/۲  

۰۷/۱  ۱۷/۰  ۰۳۳/۰  ۰۰۰۱/۰  ۷۱/۰  ۳۱/۳  ۳۵/۲  ۳۱/۲۳  ۳۵/۲۲  ۷۵/۲  

۰۸/۱  ۲۰/۰  ۰۴۰/۰  ۰۰۰۲/۰  ۷۰/۰  ۰۰/۴  ۸۰/۲  ۰۰/۲۴  ۸۰/۲۲  ۶۹/۳  

۰۸/۱  ۲۳/۰  ۰۴۵/۰  ۰۰۰۳/۰  ۷۰/۰  ۵۰/۴  ۱۴/۳  ۵۰/۲۴  ۱۴/۲۳  ۳۷/۴  

۱۱/۱  ۲۴/۰  ۰۴۸/۰  ۰۰۰۳/۰  ۷۱/۰  ۸۰/۴  ۴۰/۳  ۸۰/۲۴  ۴۰/۲۳  ۹۷/۴  

۱۰/۱  ۲۷/۰  ۰۵۳/۰  ۰۰۰۴/۰  ۷۱/۰  ۳۳/۵  ۷۷/۳  ۳۳/۲۵  ۷۷/۲۳  ۷۵/۵  

۱۴/۱  ۲۹/۰  ۰۵۸/۰  ۰۰۰۶/۰  ۷۰/۰  ۸۰/۵  ۰۵/۴  ۸۰/۲۵  ۰۵/۲۴  ۷۶/۶  

۱۴/۱  ۳۲/۰  ۰۶۳/۰  ۰۰۰۷/۰  ۷۱/۰  ۳۰/۶  ۴۵/۴  ۳۰/۲۶  ۴۵/۲۴  ۶۴/۷  

۱۵/۱  ۳۳/۰  ۰۶۶/۰  ۰۰۰۸/۰  ۶۹/۰  ۶۲/۶  ۶۰/۴  ۶۲/۲۶  ۶۰/۲۴  ۳۱/۸  

۱۵/۱  ۳۷/۰  ۰۷۳/۰  ۰۰۱۰/۰  ۷۰/۰  ۳۱/۷  ۱۲/۵  ۳۱/۲۷  ۱۲/۲۵  ۷۰/۹  

۱۷/۱  ۳۹/۰  ۰۷۸/۰  ۰۰۱۳/۰  ۷۱/۰  ۸۴/۷  ۵۹/۵  ۸۴/۲۷  ۵۹/۲۵  ۹۲/۱۰  

۱۸/۱  ۴۲/۰  ۰۸۳/۰  ۰۰۱۵/۰  ۷۱/۰  ۳۰/۸  ۹۰/۵  ۳۰/۲۸  ۹۰/۲۵  ۰۰/۱۲  

۲۰/۱  ۴۵/۰  ۰۹۰/۰  ۰۰۱۸/۰  ۷۰/۰  ۹۵/۸  ۳۰/۶  ۹۵/۲۸  ۳۰/۲۶  ۷۰/۱۳  

۲۲/۱  ۴۹/۰  ۰۹۸/۰  ۰۰۲۳/۰  ۷۲/۰  ۷۵/۹  ۰۰/۷  ۷۵/۲۹  ۰۰/۲۷  ۸۰/۱۵  

۲۳/۱  ۵۱/۰  ۱۰۲/۰  ۰۰۲۶/۰  ۷۲/۰  ۱۸/۱۰  ۳۵/۷  ۱۸/۳۰  ۳۵/۲۷  ۰۵/۱۷  
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   بر ثانيه ليتر۲۲/۳دبي با متري   ميلي۲۰۰تعيين حد استغراق در سرريز  -۲جدول
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   قطرهاي مختلف بااي  در سرريزهاي استوانهCd مقادير نمودار نمايش  -۳شكل 

نسبت 
ضريب دبي 
واقعي به 

ضريب دبي 
  آزاد

Cds/Cdf 

ضريب 
دبي 
آزاد 
Cdf  

ضريب 
دبي 

واقعي 
Cds  

بار 
هيدروليكي 

H 
 
 

m 

  بار سرعت
v1

2/2g 
 
 

m 

 
  سرعت

 
v1 
 
 

m/s 

عمق آب 
بالادست 
 سرريز

h1 
 

cm 

نسبت تراز 
ايين آب پ

دست به 
تراز آب 

بالادست 
y2/y1 

  دبي
 آزاد
Qf 
 
 

Lit/S 

دبي 
 واقعي
Qs 
 
 

Lit/S 
۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۱۱/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۱۶/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۳۶/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۴۵/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۵۸/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۶۶/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۷۹/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۰۰/۱  ۰۹/۱  ۰۹/۱  ۰۳۶/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۲/۳  ۸۳/۰  ۲۳/۳  ۲۲/۳  

۹۸/۰  ۱۰/۱  ۰۸/۱  ۰۳۷/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۴/۳  ۹۴/۰  ۲۶/۳  ۲۲/۳  

۹۶/۰  ۱۲/۱  ۰۸/۱  ۰۳۷/۰  ۰۰۰۱۶/۰  ۰۵۶/۰  ۶۵/۳  ۹۵/۰  ۲۸/۳  ۲۲/۳  

۵۵/۰  ۱۹/۱  ۶۵/۰  ۰۵۲/۰  ۰۰۰۱۴/۰  ۰۵۳/۰  ۱۵/۵  ۹۵/۰  ۹۲/۵  ۲۲/۳  

۴۹/۰  ۱۹/۱  ۵۸/۰  ۰۵۶/۰  ۰۰۰۱۴/۰  ۰۵۲/۰  ۵۵/۵  ۹۶/۰  ۶۲/۶  ۲۲/۳  

۳۹/۰  ۱۷/۱  ۴۶/۰  ۰۶۵/۰  ۰۰۰۱۳/۰  ۰۵۰/۰  ۴۵/۶  ۹۸/۰  ۲۱/۸  ۲۲/۳  
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y = 1.336 x 0.1353

R2 = 0.8596
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   قطرهاي مختلفبااي  استوانه سرريزهايدر  Cdو  H/D   نمودار نمايش رابطه بين -۴شكل 

  
 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

1.1 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
y 2 /y 1

Ks 
Q=3.22Lit/s 
Q=4.66Lit/s 
Q=5.32Lit/s 
Q=6.16Lit/s 
Q=8.29Lit/s 
Q=10.5Lit/s 

1 

  
  اي رريزهاي استوانه نمودار نمايش حد استغراق در س -۵شكل 

  
 دبي جريان آزاد ،)y1  ( در هر آزمايش به ازاي بار آبي بالادست

جريان  دبي با ،)Qf( دبي اشل قابل محاسبه است رابطهكه از 
، در  )Qs(  شد گيري مي مستقيم اندازهبه صورت كه واقعي 

با تعريف ضريب . شرايط مختلف سطح پاياب مقايسه گرديد
 به ازاي Ks، روند تغييرات )Ks=Qs/Qf (كاهش دبي به صورت 

 روي تاثير عمق پاياب) ۵(شكل . ]۹[  ارزيابي گرديد y2/y1 نسبت
Ksدر مطابق اين شكل، . دهد هاي مختلف نشان مي  را در دبي

 پاياب اثري بر دبي است مساوي با يك Ksاي كه مقدار  محدوده
. يابد ميثير پاياب بر دبي، اين نسبت كاهش أندارد و با شروع ت

عنوان آستانه استغراق ه ب Cds/Cdf و يا Ks نقطه شروع كاهش
 در محدوده دبي آستانه استغراق.  شده استينتعي) حد استغراق(
  .باشد مي ۷/۰ – ۸۹/۰ود حد ليتر بر ثانيه ۲۰تا  ۰ /۵
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  قطرهاي مختلف بااي زهاي استوانه در سرريh0/h1  انحناي جريان با معيارنمودار نمايش  -۶شكل

 
همچنان كه گفته شد يكي از خصوصيات بارز سرريزهاي 

.  انحناي زياد خطوط جريان در اين سرريزها است،اي استوانه
ي  در سرريزهاh0/h1 با معيارنمودار تغييرات انحناي جريان 

نمودار حاصل نشان . با قطرهاي مختلف ترسيم شد اي، استوانه
 ثابت و حدود اً تقريب۸/۰ مساوي H/Dتا  h0/h1 ميزان دهد كه  مي
باشد   تقريباً برابر با عمق بحراني روي سرريز ميh0. باشد  مي۷/۰
]۷[.  

 

)2/(67.03/2 2
110 gvhHh +≈≈     )۷(  

  

7.0/ 10 ≈hh             )۸(  
  

اين . ]۱۰[ يابد  نيز افزايش ميh0/h1 نسبت H/Dبا افزايش 
هاي بالاتر  H/D در زيرا. هاي بالاتر است H/Dاثر پاياب در امر به دليل 

كند و  عمل ميكانال كف يك مانع موضعي روي سرريز به عنوان 
  .]۷[ شود انحناي خطوط جريان كمتر مي

  
  ه گيرينتيج -۴

بررسيهاي انجام يافته در اين تحقيق نتايج زير را به دست 
  :داده است

اي بـه دليـل انحنـاي زيـاد          ضريب دبي در سـرريزهاي اسـتوانه       -
ي لبـه پهــن  جريـان در ايــن سـرريزها بيــشتر از سـاير ســرريزها   

  نسبت بار كل هيدروليكي در ا افزايش ـبايـن ضريـب  .بـاشـد مي
  .يابد ميتا حد معيني افزايش  آنقطر بالادست سرريز به 

اي به ازاي مقدار معيني از   انحناي جريان روي سرريز استوانه-
 ۷/۰  بابرابر در بالادست سرريز به قطر آن ثابت و بار كلنسبت 

زيرا عمق آب برروي سرريز در اين محدوده برابر با عمق , باشد مي
  .شود انحناي جريان كم مي با ا فزايش اين نسبت .بحراني است

 ۵/۰محدوده دبي در اي  در سرريزهاي استوانه آستانه استغراق -
اين  با افزايش .باشد مي ۸۹/۰ تا ۷/۰بين  ليتر بر ثانيه ۲۰تا 

 .  شود سرريز مستغرق مينسبت 
 

  نمادها
  H(cm)بار هيدروليكي                                                    

 D(m)قطر سرريز                                                          
  h0(cm)         عمق آب روي سرريز                                   

  h1(cm) عمق آب در بالادست                                           
  µ(Ns/m2) لزجت                                                          

  g(m/s2)شتاب ثقل                                                        
  δ(N/m2)                                  ضريب تراكم                  

  σ(N/m)كشش سطحي                                                   
  Sشيب كانال                                                               

  Lu(cm)                   گيري                      فاصله محل اندازه
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  B(cm)                    وم                                     عرض فل
  y0(cm)تراز آب روي سرريز                                              
  y1(cm) تراز آب در بالادست                                             

  y2(cm)            دست                               تراز آب در پايين
  Q(lit/s) دبي جريان                                                       

  Cd ضريب دبي                                                             
  Cdfضريب دبي در جريان آزاد                                           

  Cds غرق                                    ضريب دبي در جريان مست
 V(m/s) سرعت                                                            
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