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نیمه جانبی سرریز روی بر بحرانیزیر جریان هیدرولیکی هایویژگی آنالیز

 محدود حجم روش از استفاده با جریان دبی ضریب تعیین و مستطیلی و بیضوی
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 چکیده
یکی از انواع . گیرندمی قرار استفاده مورد اصلی کانال در دبی کنترل برای ها،کانال و اهرودخانه در جانبی سرریزهای

 ظرفیت بزرگتر سرریز تاج طول داشتن دلیل به و هستند بیضوینیمه ایکنگره جانبی سرریزهای جانبی، سرریزهای

 سرریز یک پیرامون جریان طالعهم این در منظور همین به. دارند مستطیلی سرریزهای به نسبت بیشتری دبی انتقال

 آزمایشگاهی نتایج با و سازیمدل بعدی سه صورت به محدود حجم روش از استفاده با مستطیلی و بیضوینیمه جانبی

 در جریان الگوی بر بیضوی نیمه سرریزهای طول و ارتفاع افزایش اصلی، نهر در دبی افزایش اثر چنینهم. شد مقایسه

 سرریز سازیشبیه از آمده بدست نتایج با حاصله نتایج نهایتاً و گرفت قرار مطالعه مورد یزیربحران جریان شرایط

 سرریز روی از جریان الگوی سازیشبیه در عددی مدل خوب برازش دهندهنشان نتایج مقایسه. شد مقایسه مستطیلی

 کاسته سرریز دو هر در ثانویه های ریانج اثر بیضوینیمه و مستطیلی جانبی سرریزهای در ارتفاع افزایش با. بود جانبی

 جانبی سرریز در سرعت ماکزیمم. کندمی پیدا کاهش خطا میزان و شده تریکنواخت آب سطح پروفیل نتیجه در و شده

 از بیضوینیمه جانبی سرریز جریان دبی ضریب و شده ایجاد سرریز انتهای محل در آزاد سطح نزدیک در بیضوینیمه

 دیمارچی دبی ضریب تعیین برای نیز ایمعادله مقاله این در. است بیشتر مستطیلی جانبی سرریز جریان دبی ضریب

 اصلی، کانال در فرود عدد به ضریب این بحرانی زیر جریان شرایط در گردید ارائه بیضوی نیمه جانبی سرریز برای

 به کوچک شعاع نسبت و سرریز ولط به بالادست جریان عمق نسبت و سرریز ارتفاع به بالادست جریان عمق نسبت

  است. وابسته بیضی بزرگ شعاع
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 مقدمه
 جریان کننده منحرف هایسازه جانبی سرریزهای

 سیلاب کنترل زهکشی، و آبیاری هایشبکه در بوده که

 این. دارند فراوانی کاربرد شهری فاضلاب هایسیستم و

 شده و تعبیه هاآبراهه یا هاکانال دیواره در هاسازه

 بالاتر سرریز تاج از کانال در آب سطح تراز که هنگامی

 سرریزها. شودمی فرعی کانال وارد آب از بخشی رودمی

 عرض از قسمتی یا تمام آیا اینکه و تاج شکل حسب بر

یکی از انواع . شوندمی بندی تقسیم اندگرفته را کانال

 آن تاج بوده که بیضوینیمه سرریز جانبی سرریز

 از بیشتر آن تاج طول و بوده غیرخطی بصورت

های زیادی در ارتباط پژوهش. است خطی سرریزهای

 مارچی دی .با سریزهای جانبی صورت گرفته است

 در انرژی بودن ثابت فرض با و بار اولین برای( 1001)

 جریان معادله اصطکاک بودن ناچیز و سرریز طول

 افقی هایکانال برای را دبی کاهش با مکانی متغیر

 .نمود حل مستطیلی

 روی بر را خود تحقیقات( 1089) برقعی و نکویی

 هاآن. دادند انجام دومنقاری و منقاری تک سرریزهای

 دبی ضریب بر مختلف پارامترهای تاثیر بررسی به

 با سرریزها این برای ایمعادله و پرداخته عبوری

. دادند ارائه PLC روش و SPSS افزار نرم از استفاده

 تعیین را برای ایمعادله ،(1310) همکاران و زهیری

 مرکب تیز لبه جانبی سرریز در جریان دبی ضریب

 در دادند. ارائه بحرانی زیر جریان شرایط در مستطیلی

 جریان دبی ضریب که نمودند بیان هاآن مطالعه ینا

 عمق به تاج ارتفاع نسبت بالادست، فرود عدد از تابعی

 بالادست آب عمق به تاج طول نسبت بالادست، آب

 نتایج با معادله این از حاصل نتایج و باشدمی

  .داشت خوبی خیلی تطابق آزمایشگاهی

 هایویژگی ،(1311) همکاران پور ورحیم

 به را تیز لبه ایذوزنقه جانبی سرریزهای درولیکیهی

و نشان دادند  مطالعه مورد آزمایشگاهی و تئوری صورت

 ایذوزنقه جانبی سرریز برای دیمارچی دبی که ضریب

 کانال در فرود عدد به بحرانی زیر جریان شرایط در

 عمق به سرریز ارتفاع نسبت سرریز، جانبی شیب اصلی،

 جریان عمق به سرریز طول بتنس و بالادست جریان

 برای معادله یک همچنین هاآن. است وابسته بالادست

 و نیامحمودی. نمودند ارائه جریان دبی ضریب تعیین

 روی بر بالادست فرود عدد اثرات ،(1311) همکاران

 قرار مطالعه مورد را جانبی سرریزهای آزاد سطح جریان

 سرریز روی بر آزاد سطح جریان مطالعه این در دادند

 فلوئنت افزارنرم بوسیله مختلف فرود عددهای در جانبی

 آزمایشگاهی هایگیریاندازه مقایسه. شد سازیشبیه

 خط طول در سازیشبیه نتایج با آب سطح پروفیل

 تطابق جانبی سرریز از عبوری دبی نرخ و کانال مرکزی

 با که داد نشان تحقیق این و داشتند خوبی بسیار

 سمت به جداشدگی ناحیه بالادست فرود عدد افزایش

 .کندمی حرکت جانبی سرریز دست پایین انتهای

 بر لیتر 19 حداکثر دبی با ،(1080) هنر و کارریزی

 13 ،9 پهنای سه در مترسانتی 13 سرریز ارتفاع ثانیه،

 طریق از متر سانتی 03 سرریز طول با متر سانتی 19 و

 نحوه و یانجر الگوی بررسی به عددی سازی شبیه

 لبه جانبی سرریزهای انواع روی بر برشی تنش توزیع

 و پرداختند گوشه گرد و گوشه تیز ورودی شکل با پهن

 از گوشه گرد ورودی با جانبی سرریز در گرفتند نتیجه

 سرریز هایدیواره و کف بر وارده برشی تنش میزان

 زیادی میزان به گوشه تیز ورودی با سرریز به نسبت

 . شودمی کاسته

نمود که  بیان توانیشده م ذکرتوجه به مطالب  با

 یانجر یدب یبدر ارتباط با ضر یکم مطالعاتکنون  تا

انجام شده  بیضوینیمه سرریزهای یدرولیکیو مطالعه ه

 به بررسی اثر مطالعه این درمنظور  یناست. به هم

 طول و ارتفاع افزایش اصلی، نهر در دبی افزایش

 الگوی بر مستطیلی و بیضوییمهن جانبی سرریزهای

-هم و پرداخته بحرانی زیر جریان شرایط در جریان

 مستطیلی سرریزهای جانبی در ارتفاع افزایش چنین اثر

 آب سطح پروفیل و ثانویه های جریان بر بیضوینیمه و

 جانبی سرریز در مقدار سرعت ماکزیمم نیز بررسی شد.

 دبی ضریب ینتعی جهت ایمعادله و تعیین بیضوینیمه

 سرعت پروفیل توزیع نحوه نهایت در شد ارائه جریان
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 سرریز در جریان سرعت نحوه و ساده سرریز برای

 .گردید بیان نیز بیضوینیمه جانبی

 

 هامواد و روش
 جریان بر حاکم معادلات

 اطراف در جریان عددی سازیشبیه به منظور

ادلات مع .شد استفاده انسیس افزارنرم از جانبی سرریز

( و 1حاکم بر جریان غیرقابل تراکم، معادله پیوستگی )

 باشند: ( می1معادله ناویر استوکس )

 

 

 که در آن:

ρ:  ،چگالیU ،سرعت جریان :t ،زمان :p ،فشار :μ :

 باشد. تنش برشی سیال می :τ ویسکوزیته دینامیکی و

 استفاده انسیس افزار نرم از عددی سازی مدل برای

 این عادلات حاکم بر جریان دراساس حل م. شد

 محدود حجم روش. است محدود حجم روش افزار نرم

 زمان این روش است. محدود اجزاء روشاز  نوعی

 به نسبت مرزها در را بهتری نتایج و کمتر همگرایی

 نشان خود از محدود تفاضل و محدود اجزا روش

 تغییر توصیف برای شکل توابع از روش این در. دهد می

 پروفیل این در. شودمی استفاده المان یک روی متغیرها

 و k-ɛ آشفتگی مدل از گیریبهره با جریان آزاد سطح

 فاز دو هر برای معادلات و سازیبیهش اولری، رویکرد

 تغییرات که جایی عنوان به مرز و شده حل هوا و آب

 .شودمی شناخته دهدمی رخ سیال ویژگی در شدید

 که هاییولسل با روش این در آزاد سطح شکل 

 هایروش. شودمی معلوم اندشده پر جزئی بصورت

VOF و  L-Sهایروش. گیرندمی قرار گروه این در 

 که دارند وجود نیز لاگرانژی هایروش همچون دیگری

-می کمتری محاسباتی زمان و بوده ترساده معمولاً

 بر زمان بسیار اولری رویکرد هایروش اما خواهند

 سازیشبیه در VOF جز به گریدی هایروش. هستند

 به توانمی که روندمی بکار آزاد سطح دارای هایجریان

 طبق. کرد اشاره L-S و Rigid Lid هایروش

 شکست مطالعه در فقط L-S روش شده انجام مطالعات

 کافی دقت از موارد بقیه در و دارد مناسبی دقت امواج

 نتایج با VOF روش انطباق و نیست برخوردار

. است Rigid Lid روش از بهتر بسیار ایشگاهیآزم

 هایمکانیزم بینیپیش در Rigid Lid روش عملکرد

 در است ضعیف دهدمی رخ سطح نزدیکی در که جریان

 جریان، کلی الگوی بر علاوه VOF روش که حالی

 بینی پیش خوبی بسیار دقت با را سطحی رخدادهای

 مطالعه بر محاک شرایط به توجه با بنابراین. نمایدمی

 و VOF روش بالای دقت و( هوا و آب فاز دو هر)

 روش از آزمایشگاهی هایداده با آن نتایج انطباق

VOF استفاده آزاد سطح جریان سازی شبیه برای 

 .است شده

  جریان هندسه و بندیشبکه

-صحت و کردن کالیبره منظور  به مطالعه این در

 ادیجه هایآزمایش نتایج از عددی مدل سنجی

 روی آب مقادیر تراز) شهرکرد دانشگاه در( 1001)

 آزمایشگاهی مدل این در. است شده  گرفته بهره( سرریز

 133 طول و 03 کلی عرض دارای شکل مستطیل نهر

 و اصلی نهر بخش دو به نهر این. باشدمی مترسانتی

 و اصلی نهر. است شده تقسیم یکدیگر موازات  به فرعی

 03 ارتفاع و مترسانتی 03رضع دارای دو هر فرعی

 شده تخلیه فرعی، آب نهر. باشندمی مترسانتی

 منتقل انتهایی حوضچه به را جانبی سرریز ی وسیله به

-شبیه در شده  استفاده هایداده 1 جدول در. کندمی

 نیمرخ. است شده آورده خلاصه طور به عددی، سازی

 و C و Bو A گروه 1 در سرریز، مجاورت در آب سطح

D تغییرات و 1 جدول مطابق مختلف ارتفاع و طول با 

 ازای به سرریز لبه از متریسانتی 9/0 فاصله در سرعت

 .گرفت قرار بررسی مورد کانال، مختلف هایدبی
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سازی جریان پیرامون این سازه، به منظور شبیه

کانال  متر و طول 0طول کانال بالادست سرریز جانبی 

متر اختیار گردید و  0/1پایین دست سرریز جانبی 

هندسه جریان در نرم افزار انسیس برای دو نوع سرریز 

ارائه  1بیضوی رسم شد که در شکل مستطیلی و نیمه

  شده است.

 BوA و D و C گروه هایسرریز مشخصات(: 7)جدول

 گروه
سرریزطول  

(متر)  

 ارتفاع

 سرریز

(متر)  

      ورودی دبی

اصلی  درکانال Q 

(ثانیه برلیتر)  

 آبعمق

 بالادست،  
 (y1) سانتیمتر

C 1/3  1/3  80/91  0/11  

D 1/3  1/3  0/10  1/11  

A 1/3  1/3  00/10  1/10  
B 1/3  1/3  00/10  0/11  

 

 
 مستطیلی جانبی سرریز

 
 بیضوی نیمه جانبی سرریز

 
 استفاده مورد کانال هندسه (:7) شکل

ای شبکه مدل هآنالیز حساسیت روی تعداد گره

انجام شد و در نهایت جهت بیشترین تطابق بین نتایج 

 از سطوح نزدیکی در بندیشبکه تجربی و عددی، اندازه

 و در نهایت یافته  افزایش جیتدر به شروع، متر میلی 13

 بندیشبکه از سطوح روی .رسید متر میلی 03 به

-شبکه از لایه اولین ضخامت .شد  استفاده مرزی لایه

 1/1 نسبت با و در نظر گرفته شد متر میلی 1/3 ،بندی

 اندازه کرد. پیدا افزایش یمرز هیلا های المان اندازه

 سرعت گرادیان که سطوح، از دور فاصله در بندیشبکه

. در نظر گرفته شد متر میلی 19 حداکثر بود، کم آن در

 1/3 حداقل سرریز، نزدیکی در بندیشبکه اندازه

 اطراف از متر میلی 03 فاصله تا و منظور شد متر میلی

در  وشد   استفاده ریزی بندیشبکه چنین از سرریز

 که شد ایجاد سلول 1033333 هندسه کل در مجموع

 است. شده  داده نمایش 1 شکل در
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 بیضوی نیمه سرریز

 
 مستطیلی سرریز

 

 پلان در جریان میدان برای گرفته صورت بندیشبکه: (0) شکل

  مرزی شرایط
 یکنواخت سرعت مرزی شرط از کانال ورودی در

 آب هیدرواستاتیک فشار خروجی، مرز در. شد استفاده

 لازم. در نظر گرفته شد آب دینامیکی سطح به توجه با

 خروج برای مرز دو مسئله، این در که است ذکر به

 و اصلی کانال خروجی برای یکی. دارد وجود سیال

 در آب سطح چون فرعی، کانال خروجی برای دیگری

 با متناسب کانال هر در است، متفاوت کانال دو این

 شده  اعمال هیدرواستاتیک فشار موجود، آب سطح

 سیال به هوا خروج و ورود اجازه فوقانی، بخش در. است

 خارج یا وارد تواند نمی آب مرز، این در. است شده داده

 برقرارشده لغزش عدم شرط نیز ها دیواره شود و روی

 .است

 نتایج
که در  B-Bو  A-Aمحورهای  1و  0های در شکل

ها به ترتیب مقادیر تراز سطح آب و سرعت جریان  آن

است نمایش  گیری شدهدر مجاورت سرریز جانبی اندازه

همچنین برای بررسی بهتر نتایج  اند. شده  داده

  .اند شده  فیتعردر این شکل  8تا  1محورهای 

 

  
 7 محورهای و D-D و B-B و A-A محورهای نمایش(: 9)شکل

 .مستطیلی جانبی سرریز در 8 تا

 سرریز مجاورت در B-B و A-A محورهای (: نمایش4شکل)

 بیضوی نیمه جانبی
 



0 
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 A-A محور امتداد در آب سطح طولی پروفیل

 مدل و شده  سازی شبیه مدل برای جانبی، سرریز

 ترسیم ج،-9 و ب-9 الف،-9 های شکل در آزمایشگاهی

 طول به ساده سرریز یک برای هاشکل این. شده است

 بیانگر نتایج. اندشده ترسیم متر سانتی 03 ارتفاع و 13

 ساده جانبی سرریز کنار در آب سطح رقوم که است آن

 خود مقدار کمترین به و کندمی پیدا نزولی روند ابتدا

 آب جریان بر جانبی سرریز تأثیر آن علت که رسدمی

 پیدا افزایش آب سطح رازت سپس باشدمی بالادست

 وجود واسطه به ایپدیده چنین پیدایش. کندمی

 شده منحرف جریان جدایی از ناشی ثانویه های جریان

 Emiroglu et) باشدمی جانبی سرریز ی وسیله به

al.,2011.) باشد، بیشتر ثانویه هایجریان شدت چه هر 

 که طور همان. یابدمی افزایش نیز صعودی روند این

 هایداده بین خوبی تطابق دهندمی نشان هالشک

. دارد وجود شده سازی شبیه هایداده و آزمایشگاهی

 امتداد در را آب سطح طولی پروفیل 0 و 0 هایکل

 D و C گروه سرریزهای برای ترتیب به A-A محور

 دهند می نشان ها شکل که طور همان. دهندمی نشان

 به مربوط دیعد سازیشبیه از حاصل آب سطح پروفیل

 به نسبت خوبی تطابق دارایD و C گروه سرریزهای

 ابتدا در فقط است آزمایشگاهی شده گیریاندازه مقادیر

 به که دارد وجود اختلاف مقداری هاشکل انتهای و

 ثانویه های جریان و جریان ورودی تأثیر دلیل به ترتیب

 با که است آن بیانگر همچنین هاشکل این. باشد می

  طول در آب سطح تراز اصلی، کانال در دبی شافزای

 سرریز در ارتفاع افزایش با و یافته افزایش جانبی سرریز

درنتیجه  و شده کاسته ثانویه های جریان اثر جانبی

 یکنواختی این گردد.می تریکنواخت آب سطح پروفیل

 .کرد مشاهده( D گروه سرریز) 0 شکل در توانمی را

 

 
 

 
( ب و ثانیه بر لیتر 44/01( الف هایدبی برای ساده جانبی سرریز A-A محور متدادا در آب سطح طولی پروفیل شکل -5شکل

 .ثانیه بر لیتر 4/40(ج و ثانیه بر لیتر 9/52
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 به مربوط عددی سازیشبیه از حاصل آب سطح روفیلپ

( بیضوینیمه سرریزهای) B و A گروه سرریزهای

 شده گیریاندازه مقادیر با وبیخ تطابق دارای

 کمی مقدار سرریز ابتدای از قبل تا و دارد آزمایشگاهی

 اختلاف این از سرریز ابتدای در. دارند اختلاف هم با

 . (0و  8های شود )شکلمی کاسته بیشتر

 مشاهده 0 و 8، 9 هایشکل مقایسه در که همانطور

 سبتن یعنی( b/a)بیضوی  نیمه سرریز انحنای شودمی

 موجب بیضوینیمه سرریز بزرگ شعاع به کوچک شعاع

 طول افزایش اثر بر آب سطح پروفیل شدن هموارتر

 که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. شودمی سرریز

-یکنواخت بیضوینیمه سرریزهای در آب سطح پروفیل

  .باشدمی ساده سرریزهای در آب سطح پروفیل از تر

ت در یک سرریز پروفیل سرع 11و  13های  شکل

متر در امتداد محور  سانتی 13و طول  03ساده به ارتفاع 

B-B  متری از دیواره کانال( در سانتی 9/0)در محدوده

دهد. متر از سطح آب را نشان میسانتی 0/3عمق 

سازی عددی دارای تطابق پروفیل سرعت حاصل از شبیه

گیری شده آزمایشگاهی است و خوبی با مقادیر اندازه

لیتر بر ثانیه این مقایسه  0/93و  1/01رای دو دبی ب

ها مشخص  طور که از شکل صورت گرفته است همان

 نیا بااست تغییرات سرعت در طول کانال ناچیز بوده، 

، نرخ افزایش سرعت در انتهای سرریز بیشتر است، وجود 

-که بیانگر تبدیل انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی می

.باشد

 

 
 

 A-A محور امتداد در آب سطح طولی پروفیل شکل (:4شکل)

 گروه سرریز) ثانیه بر لیتر 81/57 دبی برای جانبی سرریز

c()b/a=0) 

 A-A محور امتداد در آب سطح طولی پروفیل شکل (:1شکل)

 گروه سرریز) ثانیه بر لیتر 1/43 دبی برای جانبی سرریز

D(.)b/a=0) 

 

 

 و عددی مدل بین آب سطح پروفیل مقایسه (:8) شکل

 A (b/a=0.6) سرریز در آزمایشگاهی
 و عددی مدل بین آب سطح پروفیل مقایسه (:3) شکل

 B (b/a=0.6) سرریز در آزمایشگاهی
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سازی عددی و به منظور مقایسه بهتر نتایج شبیه

دو روش گیری شده مقدار خطای بین این مقادیر اندازه

 سرریزهای برای خطا میزان این 11 شکل در محاسبه و

  1است. شده داده نمایش D و C گروه

 هاینیمرخ و خطا متوسط میزان یمقایسه از

 توان می D با C های گروه درسرریزهای آمده دست به

 های جریان تأثیر سرریز، ارتفاع افزایش با که نمود بیان

 میزان کاهش به منجر نتیجه در که کاهش یافته ثانویه

 مشاهده 11 شکل در که طور همان. است گردیده خطا

 و باشدمی بیشتر خطا مقدار C گروه سرریز در شودمی

 ارتفاعات در ثانویه های جریان بیشتر تأثیر آن علت

 . باشدمی سرریز کمتر

 
 با عددی سازی شبیه از حاصل خطای (: میزان70) شکل

 Dو C سرریزهای برای آزمایشگاهی مقادیر

 

 سازیشبیه حل طریق از شده حاصل خطای همچنین

 برای آزمایشگاه در شده گیریاندازه مقادیر با عددی

                                                 
1
 سازی شبیه حل از حاصل مقادیر تفاوت نسبت از خطا مقدار . 

 عمق ینمیانگ به آزمایشگاه در شده گیری اندازه مقادیر با عددی

 .شد محاسبه سرریز کنار در آب

 قرارگرفت بررسی و بحث مورد B و A گروه سرریزهای

 از. شد داده نمایش خطا میزان این 10 شکل در و

 دست به هاینیمرخ و خطا متوسط میزان یمقایسه

 با که نمود بیان توانمی B با A هایگروه در آمده

 در که شده کمتر ثانویه هایجریان تاثیر ارتفاع افزایش

. است گردیده خطا میزان کاهش به منجر نتیجه

 سرریز در شودمی مشاهده 10 شکل در که همانطور

 تاثیر آن علت و باشدمی بیشتر خطا مقدار A گروه

 ارتفاع و سرریزهایی با طول در ثانویه هایجریان بیشتر

 سطح ارتفاع افزایش موجب خود بوده که سرریز کمتر

  .شودمی آب

  
 دبی برای B-B محور امتداد در سرعت (: پروفیل72شکل)

 .ثانیه بر لیتر 4/40

 دبی برای B-B محور امتداد در سرعت (: پروفیل77شکل )

 .ثانیه بر لیتر 9/52
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 Bو A سرریز برای آزمایشگاهی مقادیر با عددی سازیشبیه از حاصل خطای (: میزان79) شکل

 

در محورهای  Cبردارهای سرعت برای سرریز گروه 

و ج الف، ب  11ی ها شکل، به ترتیب، در Dو  0، 1

ترسیم گردیده است. حداکثر سرعت آب بر روی تاج 

سرریز مشاهده شده و در این حالت جریان بر روی این 

ی است و گرادیان قائم سرعت بعد سه کاملاًسرریز 

ها مشخص است. با مقایسه این شکل ملاحظه قابل

افتد و اتفاق می Dکه حداکثر سرعت در مقطع  شود یم

تر بر ثانیه است. همچنین م 01/3مقدار آن برابر با 

ی قابل مشاهده خوب  بهجریان چرخشی در کانال اصلی 

 است.

 

 

  
 1محور  0محور 

 
 Dمحور 

 D.( ج و 1( ب ،0( الف محور در و Cسرریز در سرعت بردارهای نمایش(: 74) شکل

یز همچنین نمایش خطوط جریان گذرنده از روی سرر

نمایش داده  19درشکل  Bجانبی برای سرریز گروه 

شود خطوط شده است همانطورکه در شکل مشاهده می

ای جریان در روی تاج سرریز دارای انحنا قابل ملاحظه

 گردند. بوده و این انحنا در پایین دهانه سرریز بیشتر می
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 Bگروه  سرریز ایبر جانبی سرریز روی از گذرنده جریان خطوط (: نمایش75) شکل

 

سازی شده در تراز خطوط جریان شبیه 10در شکل 

نمایش داده  Bنزدیک تاج سرریز برای سرریز گروه 

 ناحیه است مشخص شکل در که شده است همانطور

 آمدن پدید علت شودمی ایجاد فرعی کانال در ایگردابه

 نهر حرکت اندازه بودن بیشتر بدلیل ایگردابه چنین

 اندازه اندرکنش و باشدمی فرعی نهر به نسبت اصلی

 آمدن بوجود موجب متفاوت راستای دو در حرکت

شودمی ایگردابه چنین

. 

 
 B گروه سرریز برای سرریز تاج نزدیک تراز در شده سازیشبیه جریان خطوط (: پروفیل74) شکل

 

در این تحقیق همچنین به بررسی نحوه سرعت جریان 

( در B-Bتری از سرریز )محور مسانتی 9/0در محدوده 

 10شود. در شکل پرداخته می Bسرریز نیمه بیضوی 

نمایش داده شده است  B-B بردارهای سرعت در محور

شود سرعت ماکزیمم همانطور که در شکل مشاهده می

در نزدیک سطح آزاد در محل انتهای سرریز جانبی 

ر های ثانویه دشود و علت این امر وجود جریانایجاد می

این ناحیه است و مقاومت هوا تاثیر چندانی بر روی آن 

 ندارد.

 
 سرریز B-B محور در سرعت بردارهای (:71) شکل

 

 جریان دبی ضریب

 CFDبا استفاده از مدل   (Cdضریب دبی جریان )

 محاسبه شد.  (1)بواسطه معادله 

 

 

(1)  
3/2

w d
2

Q C L 2g h p
3

  

  که در آن:

hاصلی، کانال در سرریز بتدایا در آب : ارتفاع P: ارتفاع 

 . باشدمی سرریز طول :Lسرریز و 

 H1/L و Fr1 وb/a ،  H1/p-1 پارامترهای تاثیر سپس

 نیمه سرریز از عبوری جریان دبی ضریب میزان بر

 تاثیر و گرفت قرار بررسی مورد ساده سرریز و بیضوی

 دبی ضریب میزان بر H1/p-1 و H1/L پارامتر دو

 ارائه 10 و 18 نمودارهای در سرریز روی از عبوری

 آب ارتفاع همان اینجا در شده ذکر H1 پارامتر. گردید

 .باشدمی اصلی کانال در سرریز ابتدای در
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 بیضوینیمه و ساده سرریزهای برای H1/L متفاوت مقادیر مقابل درCd تغییرات (: نمودار78شکل )

 

 H1/L شافزای که دهدمی ( نشان18) شکل نتایج

 A بیضوی نیمه سرریزهای در Cd ضریب افزایش باعث

 در H1/L مقدار افزایش که حالی در شودمی B و

 ضریب میزان در کمتری تاثیر D و C ساده سرریزهای

 دبی میزان نتیجه در دارد سرریز روی از عبوری دبی

 سرریز از بیشتر بیضوی نیمه سرریز روی از عبوری

 H1/p-1 تغییرات نمودار 10 شکل در. باشدمی ساده

 این است شده آورده( Cd) جریان دبی ضریب مقابل در

 نیمه سرریز و b/a=0 نسبت با ساده سرریز برای نمودار

 .است شده ترسیم b/a=0.6 نسبت با بیضوی

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (H1/p-1) شده بعد بی ارتفاع مقابل در( Cd) جانبی سرریز ضریب تغییرات (:نمودار73شکل)

 

 نسبت افزایش با که دهدمی ( نشان10) شکل

H1/p-1 و ساده سرریز دو هر در جریان دبی ضریب 

 ارتفاع افزایش با و کندمی پیدا افزایش بیضوی نیمه

 ضریب سرریز، سطح اصطکاک وجود دلیل به سرریز

 مقدار هر ازاء به و کندمی پیدا کاهش جریان دبی

H1/p-1 جریان دبی ضریب (Cd )نیمه هایسرریز در 

 دبی ضریب از( b/a=0.6 نسبت با) Bو A بیضوی

( b/a=0 نسبت با) D و C ساده سرریزهای جریان

 . است بیشتر

 دبی ضریب بینی پیش برای ایرابطه ادامه در

 رگرسیون از استفاده با بیضوی نیمه سرریز( Cd) جریان

 پارامترهای به توجه با اکسل افزار نرم در هاداده خطی

 زیر صورت به قبلی قسمت در کرشدهذ شده بعد بی

 .گردید ارائه

 که در آن: 

 

 

d 1

1 1

b p L L L
C 0.99 .28( ) .033( ) 0.054( ) .25( ) .135(Fr ) .01( )

a h B l h
      

 

(9)  
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 Fr1،عدد فرود : Cd :جریان، دبی بعد بی ضریب P :ارتفاع 

 عرض: B جانبی، سرریز عرض یا طول: L سرریز، تاج

 h1 جانبی و سرریز شونده سرریز طول: L اصلی، کانال

 کانال در جانبی سرریز بالادست انتهای در جریان عمق

b حالت در رابطه این. باشندمی اصلی
0 0.6

a
  معتبر 

 . باشدمی 09/3 معادله این همبستگی ضریب .باشدمی

 با بیضوی نیمه سرریز دبی ضریب مقادیر مقایسه

 برقعی معادلات دبی ضریب مقادیر با b/a=0.6 نسبت

 داده نمایش 13 شکل در( 1001) سابرامانیا و( 1000)

 توسط شده ارائه جریان دبی ضریب مقادیر. است شده

 ارائه مستطیلی جانبی سرریز برای برقعی و سابرامانیا

 مقادیر است مشخص شکل در که همانطور و اندشده

 طور به بیضوی نیمه جانبی سرریز جریان دبی ضریب

 .هستند بزرگتر دیگر مطالعات مقادیر از توجهی قابل

 نیمه جانبی سرریز جریان دبی ضریب افزایش دلیل

 نسبت سرریز این شونده سرریز طول افزایش به بیضوی

 .شودمی داده

 

 
 

 بیضوی نیمه جانبی سرریز Cd مقادیر مقایسه (:02) شکل

 سابرامانیا و برقعی معادلات توسط آمده بدست مقادیر با

 

 گیرینتیجه
-نیمه نبیجا سرریز CFD آنالیز مطالعه این در

 کانال یک روی بر که ساده جانبی سرریز و بیضوی

 براساس زیر نتایج و شد انجام اند گرفته قرار مستقیم

 :شد حاصل هایافته

 نوسانات آب سطح پروفیل ساده هایسرریز در -1

 ثانویه هایجریان اثر دلیلبه نوسانات این و دارد زیادی

 مستطیلی ایسرریزه در ارتفاع افزایش با -1 .باشدمی

 پروفیل درنتیجه و شده کاسته ثانویه های جریان اثر

مقدار  حداکثر -0 .گرددمی تریکنواخت آب سطح

 به مربوط و افتد می اتفاق ساده سرریز تاج در سرعت

 و ساده جانبی سرریزهای در -1 .باشد می D مقطع

 به بحرانیزیر حالت برای آب سطح پروفیل بیضوینیمه

 در ارتفاع افزایش با -9 .باشدمی صعودی صورت

 کاسته ثانویه هایجریان اثر بیضوینیمه سرریزهای

 میزان و تریکنواخت آب سطح پروفیل نتیجه در و شده

 سرریز تاج نزدیک تراز در-0 .کندمی پیدا کاهش خطا

-می ایجاد فرعی کانال در ایگردابه ناحیه بیضوینیمه

 بیشتر دلیلبه ایگردابه چنین آمدن پدید علت شود

-می فرعی نهر به نسبت اصلی نهر حرکت اندازه بودن

 متفاوت راستای دو در حرکت اندازه اندرکنش و باشد

 -0 .شودمی ایگردابه چنین آمدن بوجود موجب
 انتهای محل در آزاد سطح نزدیک در ماکزیمم سرعت

 امر این علت و شودمی ایجاد بیضوینیمه جانبی سرریز

 مقاومت و است ناحیه این در ثانویه ایهجریان وجود

 جریان دبی ضریب .ندارد آن روی بر چندانی تاثیر هوا

 سرریز جریان دبی ضریب از بیضوینیمه جانبی سرریز

 با جریان دبی ضریب -8 .است بیشتر مستطیلی جانبی

 این و کندمی پیدا افزایش H1/L و H1/p-1 افزایش

 .باشدمی یرترچشمگ بیضوی نیمه سرریز در تغییرات

 .شودمی  Cdضریب شدید تغییرات باعث Fr1 تغییرات

 شعاع به کوچک شعاع نسبت یعنی( b/a)افزایش با

( سرریز طول افزایش اثر بر) بیضوینیمه سرریز بزرگ

.شودمی آب سطح پروفیل شدن هموارتر موجب
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Analysis of hydraulic characteristics of Subcritical flow on semi-

elliptical and rectangular side weir and determining discharge 

coefficient using finite volume method 

 

Ahmadreza karimipour1, Mahdi Asadi Aghbolaghi2 

Abstract 
Side weirs are used to control the amount of discharge in main channels and rivers. One of the 

types of side weirs are labyrinth Semi-elliptical side weir and Due to the greater crest length in a 

certain range of transverse, have more the discharge capacity than rectangular weirs. For these 

reasons in this study, flow around a semi-elliptical and rectangular labyrinth side weir was 

simulated with three-dimensional modeling finite volumeand compared with laboratory 

measurment. The effects of increasing the flow in the main channel and the height and length 

semi-elliptical side weirs on flow pattern in subcritical flow conditions were studied and finally 

the experimental results were compared with the simulated results for rectangular side weir. 

Numerical results indicated that the model can predict the the flow pattern on the side weir with 

high accuracy .The results of the simulation showed that the effects of secondary flows in both 

weirs were reduced by increasing the height of the rectangular and semi-elliptical side weirs and 

then, the water surface profile would be more uniform and the error rate decreas. The maximum 

of velocity in semi-elliptical side weir is induced in the near of free surface at the end of the side 

weir and the discharge coefficient of semi-elliptical side weir is more than rectangular side weir. 

In this study an equation was offered in order to determine De-Marchi discharge coefficient for 

semi-elliptical side weir. This coefficient in subcritical flow conditions depends on the Froude 

number in the main channel, the ratio of upstream depth to the height of side weir, the ratio of 

upstream depth to the length of side weir and the ratio of small ellipse radius to large ellipse 

radius.  

 

Keywords:Numerical modeling, Finite volume method, semi-elliptical side weir, 

rectangular side weir, discharge coefficient  
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