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  چکيده
  

ان که يجر يهاد يها از پره ،يب دبياثر آن بر ضر يابيز و ارزيواره سرريعمود بر دان در جهت يت جريهدف هدا با ن مقالهيدر ا
ها از جنس  ز و پرهيسرر شوند استفاده شده است. يم درجه نصب ۹۰و ۴۵ه رأس يبا زاو يمثلث يز چندوجهيدر بالادست سرر

 يدب ۵و سرعت بالادست در  يند. بار آبهستمتر  يسانت ۵ و ۴، ۳، ۲عرض  ۴ها با  متر و پره يسانت ۱۲زه به ارتفاع يورق گالوان
کل  ينسبت به بار آب) QL/QN( زيبازده سرر يشد و نمودارها يها بررس ه و فاصله استقرار پرهيعرض، زاو تأثيربرداشت شد. 

 يتمام درجه در ۴۵ز يبازده سرر همچنين دارند. يشتريمثبت ب تأثيربا عرض کمتر  يها پرهنتايج نشان داد . گرديدم يترس
ه رأس يبا زاو يمثلث يز چندوجهيدر سرر يش دبيتوان گفت که با افزا يمبنابراين درجه است.  ۹۰زياستقرار بهتر از سرر يايزوا
ان يز شده و جريان در جهت عمود بر سرريت جريهدا سببتواند  ها مي وجود اين پره پس، استشده اد يان زين، تداخل جرييپا

  ابد.ي يز بهبود ميجه بازده سرريدرنت م شده ويز مستقيمانند سرر
  

 .فاصله استقراران، يجر يهاد يها ، عرض پرهيمثلث چندوجهيز يسرره اسقرار، يزاو، زيبازده سرر: ي كليديها واژه
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  مقدمه 
ان به يجر يريگ کنترل سطح آب و اندازه برايزها يسرر
 يها از راه يکيد. شون يمختلف استفاده قرار م هاي شكل

ـش طول مؤثر تاج، استفاده از يافزا براي يمؤثر و اقتصاد
 يها زها که در ساليسـرر نيا .است چندوجهي يزهايسـرر
از  يمتفاوت يها ، به نامشده استتوجه  ها به آنر ياخ
اند.  شده يگذار نام يوجه و چند يا کنگره ،يــل منقاريقب

محور شکـسته که در پـلان  بازها ين سرريا يبه طور کل
و  اند شـکل Uا يل و يذوزنقه، مثـلث، مسـتط صورت به
ند. شو يمشخص م کل تکرار شوند،يتوانند در چند س يم

شود  يصورت خط شکسته است سبب م ز که بهيمحور سرر
شتر يم بيسه با تاج مستقيکه طول مؤثر تاج آن، در مقا

 ١با توجه به شکل  ).١٣٧٢، ينيو حس يشميباشد (ابر
زها ين سرريا يان از رويشود که جهت جر يمشاهده م

ـست و يم، عمود بر لبـه تاج نيمستق يزهايخلاف سرربر
 يکنـد. در نواحـ يتاج عبور م ياز رو يليه مايتحت زاو

با  يشتر موازيـان بيدست، جهـت جر نييبالادست و پا
ن يا ز است تا در جهت عمود بر تاج ويمحور تقارن سرر

هم  يان رويدست که جر نييپا يها ده در دماغهيپد
ن امر ي، اشود ديده ميشتر يشود ب يز ميانباشته شده و سرر

  ).١٩٧٠لور، يو ت يشود (ها يز ميسبب کاهش بازده سرر
  

  
  يوجهز چنديسرر ياز رو يان عبوريجر -۱شکل 

  
ک کانال يان آزاد در يدر جر تيز لبهز يسرر يان بر رويجر

  کند. يم يرويپ )١(از رابطه 
)١(  2

3
2

3
2 LHtgCQ d ××=  

  gه،يان برحسب مترمکعب بر ثانيجر يدب  Qکه در آن
طول   Lه،يمتر بر مجذور ثان ٨١/٩ن برابر با يشتاب ثقل زم

 يآب کل شامل بار يبار آب  Htز برحسب متر،يمؤثر سرر
سرعت V2/2g) (V( يکيناميز به اضافه بار ديسرر يرو

 Cdه) برحسب متر و يمتوسط بالادست برحسب متر برثان
  .استان يجر يب دبيضر

را  يچندوجه يزهايسرر بازدهل يتحل ين تلاش براياول
زها ين سرريا يلور نسبت داد. او با بررسيتوان به ت يم
ب يضر يدارا چندوجهي يزهايجه گرفت که سررينت

ک کانال با يم، در يمستق يزهاينسبت به سرر يتر بزرگ
و  ي). ها١٩٩٥س و همکاران، ي(تولهستند کسان يعرض 

و  يبا پلان مثلث يچندوجه يزهاي) بازده سرر١٩٧٠لور(يت
 يبررس تيز لبهم يمستق يزهايرا نسبت به سرر يا ذوزنقه
از  يبا پلان مثلث يزهايافتند بازده سرريها در ند. آنكرد

س و يتول و )١٩٧٠( لوريو ت ي. هااستتر  ي مناسبا ذوزنقه
اند  خود اشاره کرده هاي پژوهشج ي) در نتا١٩٩٥( همکاران
 Ht/P ش نسبتيبا افزا چندوجهيز يسرر يب دبيکه ضر
) با ١٩٨٤( ) و لاکس١٩٧٠( يديکند. کاس يدا ميکاهش پ

کـل  يآب و استفاده از بار يکيدروليه يها استفاده از مدل
لازم،  يو محاسبه پارامترها يـزومتريبار پ يبه جا
 يزهايسرر ياز رو يعبور يدب يبرا يتجرب يها فرمول

) رابطه ٢٠٠٩( اني. قدسبه دست آوردند چندوجهي
با  يمثلث يچندوجه يزهايسرر يرا برا يدب -ارتفاع
 يدست آورد. وه ب يصورت تجرب مختلف تاج، به يها شکل
ز به عرض يوابسته به نسبت طول سرر يب دبيافت ضريدر

ز يز و شکل تاج سرريبه ارتفاع سررآن، نسبت بار کل 
 يک روش را براي) ٢٠١٣( سيکروکستون و تول .است
بر  يچندوجه يزهايل سرريو تحل يکيدروليه يطراح
 درپور و همکارانيحارائه کردند.  يکيزيف يها مدل يمبنا

با  يچندوجه يزهايدر سرر يب دبيت ضري) وضع۱۳۸۵(
بود را  U ل ويکل که در پلان به شکل مستطيک سي
 ند. کارولو و همکارانكردمطالعه  يشگاهيصورت آزما هب
ثر بر ؤم هاي املي عل ابعادي) با استفاده از تحل٢٠١٢(

 يرا بررس تيز لبه يمثلث يز چندوجهياز سرر يان عبوريجر
 يزهايسرر ي) با بررس٢٠١٠( پروانه و همکاران .كردند

 انيکه عمق جر يافتند که تا زمانيدر يمثلث چندوجهي
ان نسبتاً عمود بر يز کم است، خطوط جرياز سرر يعبور

ز خواهند بود و از تمام طول تاج به طور مؤثر يتاج سرر
ان يش عمق جريکه با افزا يدر صورت .شود ياستفاده م

ان از حالت يافته و خطوط جريزان عمود بودن کاهش يم
دا يطول مؤثر تاج کاهش پ پسشوند،  يعمود منحرف م

 يها استفاده از پره تأثير) ٢٠١٠( يسامان يريکند. کب يم
و  كرد يل بررسيما يزهايسرر يان را بر رويجر يهاد
ان در يجر يهاد يها پره يريکارگه جه گرفت که بينت

 ٣٣زان يرا به م يب دبيتواند ضر يز، ميحالت عمود بر سرر
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که تاکنون در مورد کاربرد  ييش دهد. از آنجايافزا درصد
در کانال  چندوجهيز يبالادست سرر ان دريجر يهاد پره

ن مقاله از يمنتشر نشده است، در ا يا مطالعهم يمستق
که به طور مستغرق و با فاصله در بالادست  يهاد يها پره
درجه  ٩٠ و ٤٥ه رأس يبا زاو يمثلث يز چندوجهيسرر

ت ين کار، هدايشوند استفاده شده است. هدف از ا ينصب م
ز يواره سرريبالا در جهت عمود بر د يها يان در دبيجر

ز يسرر يب دبياثر آن بر ضر يابيو ارز يمثلث يچندوجه
  .است يمثلث يچندوجه

  
  ها مواد و روش
 يکشاورز هدر آزمايشگاه هيدروليك دانشكد اين پژوهش

 يشگاهي. کانال آزماشداصفهان انجام  يدانشگاه صنعت
و ارتفاع  ٣٢/٠، عرض ٧به طول  يابعاد يمورد نظر دارا

گلاس  يوار و کف کانال از جنس پلکسيمتر است. د ٣٦/٠
 يدو پمپ مواز بان کانال يمتر است. ا يليم ١٠ به ضخامت

 يها . مدلشود يه ميه تغذيتر بر ثانيل ٢٠ يبا حداکثر دب
ه رأس يشکل با زاو يمثلث چندوجهيز يمورد نظر دو سرر

 ١زه به ضخامت يگالواندرجه از جنس ورق  ٩٠و  ٤٥
لبه صاف است. ارتفاع  صورت بهز يآستانه سرر ومتر  يليم
 يقبل پژوهشگرانه شده يتوص ها با توجه به رابطه ن مدليا
عرض w  ز ويارتفاع سرر  Pن رابطهي(در ا w/P≥2.5 يعني

ک يگرفته شد.  درنظرمتر  يسانت١٢) برابر با استکانال 

ها  زين سرريمعادل عرض ا يز با طوليم نيز مستقيسرر
  ).٢(شکل شد ش يمعادل آزما يمحاسبه دب يبرا

 

  
مورد استفاده  چندوجهي يزهايم و سرريز مستقيسرر -٢شکل

  درجه ٩٠و  ٤٥ه رأس يزاو اب پژوهشن يدر ا
  

 ١ زه با ضخامتيان از جنس ورق گالوانيجر يهاد يها پره
 گرفته درنظرمتر  يسانت ٥ و ٤، ٣، ٢عرض  ٤با  متر يليم

شتر و کمتر از يبا ارتفاع ب ييها شده است. ابتدا از پره
 يبند ش و جمعيز استفاده شد، اما پس از آزمايارتفاع سرر

شتر از ارتفاع يها با ارتفاع ب ج، مشخص شد که پرهينتا
ان هستند. از يک جريدروليبر ه يمنف تأثير يز، دارايسرر
 يتأثيرز يز نيبا ارتفاع کمتر از ارتفاع سرر يها ورق يطرف

ها برابر با  ارتفاع پره پسز ندارند. يبر بهبود بازده سرر
 يهاد يها گرفته شد. عرض پره درنظرز يارتفاع سرر

ز است. يک وجه سررياز طول  يبيضر صورت بهان يجر
ان را يجر يهاد يها ط مختلف نصب پرهيشرا ١جدول 

  .کند يح ميتشر

 
اين پژوهشه در شدانجام  يها شيآزما يبند گروه -١جدول   

ها شيات آزمايخصوص هدف عنوان  

١گروه  عرض پره تأثير  متر از  يسانت ٨م يمتر در فاصله مستق يسانت ٥و  ٤، ٣، ٢ ها به عرض درجه، پره٩٠ا ي ٤٥ه ه وجيز با زاويدر سرر 
)٣ (شکلقرار دارند واره يدرجه نسبت به د٤٥ه يز و با زاويسرر  

٢گروه  ه استقرار پرهيزاو تأثير  ز و در يواره سرريدرجه نسبت به د ٩٠و  ٦٥، ٤٥، ٣٥ه يدرجه، پره ها با زاو٩٠ا ي ٤٥ه ه وجيز با زاويدر سرر 
)٤ل (شکقرار دارند ز يمتر از سرر يسانت ٨م يفاصله مستق  

٣گروه  فاصله استقرار پره تأثير  )٥ل (شک قرار دارنددرجه  ٩٠متر از مرکز وجه  يسانت ٣٣ا ي ٢٢، ٨م يبه فاصله مستق يمتر يسانت ٤پره    

  
را در  يهاد يها پره يرينحوه قرارگ ٥ و ٤، ٣ هاي شكل
ز ين ٦دهند. در شکل  ينشان م ١ ط مختلف جدوليشرا

ش نشان داده شده يآزمامورد  يزهايچند مورد از سرر
  است.

ارائه  اين پژوهش يها شي، مشخصات آزما٢در جدول 
  شده است.

  

 
   ١ه گرو هاي هاي هادي در آزمايش حالات قرارگيري پره -٣ شکل
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  ٢ گروه هاي شيدر آزما يهاد يها  پره يريحالات قرارگ -٤ شکل

 

 
  ٣ گروه هاي شيدر آزما يهاد يها پره يريحالات قرارگ -٥ شکل

 
درجه،  θ=٤٥متر و  يسانت ٤ يها با پره ١درجه در گروه  ٤٥ يمثلث يز چندوجهي، (الف)سررشيمورد آزما يها از مدل ييها نمونه -٦ل شک

  درجه θ=٤٥و  ٢ درجه در گروه ٤٥ يمثلث يز چندوجهي(ج) سرر و درجه θ=٩٠ و ٢ درجه در گروه ٩٠ يمثلث يز چندوجهي(ب) سرر
  

پژوهش حاضرها در  شيمشخصات آزما -٢جدول   
راتييمحدوده تغ پارامتر  

ه)يتر بر ثاني(ليدب  ٠٥/١٤-١٩/١٩  
متر)  يلي(م درجه ٤٥ ه رأسيز با زاويارتفاع آب بالادست سرر  ١٥٨-١٧٧  
ه)يمتر بر ثان ي(سانت درجه ٤٥ه رأسيز با زاويمتوسط سرعت بالادست سرر  ٢٦-٣/٤٤  
متر) يلي(م درجه ٩٠ ه رأسيز با زاويارتفاع آب بالادست سرر  ١٧٦-١٩٧  
ه)يمتر بر ثان ي(سانت درجه ٩٠ ه رأسيز با زاويمتوسط سرعت بالادست سرر  ٨/٢٢-٣٠  

 
 تأثير ينکه هدف بررسيل ايگروه اول به دل يها شيدر آزما

ط از جمله فاصله محل ير شرايد ساي، بااستعرض پره 
ز يواره سررياز دها  پره يريه قرارگيز و زاوينصب پره از سرر
فاصله نصب  يبه طور تجرب پژوهشن يثابت باشد. در ا

 ٩٠و  ٤٥ز يمتر از هر وجه، در هر دو سرر يسانت ٨ها  پره
گرفته شد. انتخاب عرض  درنظرحالت  ٤همه  يدرجه برا

 يز چندوجهيک وجه سررياز طول  يدرصد براساسپره 
در وسط هر وجه واقع شده و  اًقيها دق . پرهتاس يمثلث
 .استدرجه  ٤٥ز يواره سرريها نسبت به د ه استقرار پرهيزاو
کانال نصب شدند.  ياز ابتدا يمتر ٥/٤ها در فاصله  زيسرر

ان در يکامل جر يافتگي ن فاصله توسعهيعلت انتخاب ا
گونه که  . هماناستکانال  يمتر ٥/٤تا  يمتر ٥/٣فاصله 
 سرعت در مقاطع يها مرخيمشخص است، ن ۷ از شکل

ان با يجر يبد. هستندبر هم منطبق  يمتر ٥/٤و  ٥/٣
دست آورده ه ب ١يسيمغناط سنج جرياناستفاده از دستگاه 

                                                
1- Magnetic flow meter 

ز و يسـرر يعمق آب در بالادست و رو يريگ شد. اندازه
سنج   ک عمقيله يسطح آب به وسـ يمرخ طوليبرداشت ن

 برايباشد و  يمتر م يليم ١ن دستگاه ي(دقت ا انجام گرفت
سنج  به حداکثر دقت در هر بار قرائت، عدد عمق يابيدست

ان با استفاده از ينسبت به کف کانال صفر شد). سرعت جر
ن دستگاه ي(ا برداشت شد ٢يسنج صوت دستگاه سرعت

متر از کف  يليم ٣سرعت را در فاصله حداقل  تواند مي
له ان، فاصيجر يافتگي کمک به توسعه يمحاسبه کند). برا

پوشانده شد  يزير له شنيکانال به وس ياز ابتدا يک متري
ز در کانال پس از آرام ياد شود. بعد از نصب سرريز يتا زبر

ان، تراز سطح آب در بالادست يشدن جر کنواختيو 
شد. ابتدا برداشت  يريگ ان آزاد اندازهيط جريز در شرايسرر
 يچندوجه يزهايسرر يبرا يعمق، سرعت و دب يها داده
ش در حضور يساده انجام شد. پس از آن آزما يمثلث
 مختلف جدول هاي لتان با توجه به حايجر يهاد يها پره

                                                
2- Acoustic Doppler Velocimeter 
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هر سه گروه پره انجام  يمختلف و برا يها يدب يو برا ١
 يمتر بر رو يسانت ٣ ين شرط حداقل بار آبيمأشد. ت
 ياست تا بتوان از اثر لزوجت و کشش سطح يز الزاميسرر

از  ينظر کرد. لازم به ذکر است بار آب ان صرفيبر جر
د. رابطه يآ يدست مه ز بيتفاضل عمق آب و ارتفاع سرر

 يان، رابطه عموميجر يب دبيمحاسبه ضر يمورد نظر برا
  .است) )١(ه زها (رابطيسرر

 

 
، ٥/٢، ٥/١ شده در فواصل سرعت برداشت يها مرخين -٧ل شک

  ياز ابتدا در محور مرکز يمتر ٥/٤و  ٥/٣
 

  ج و بحثينتا
  ١ گروههاي  شيل آزمايتحل

 QL/QNرات بازده يينمودار تغ ١ه ش گرويط آزمايدر شرا
 و بار يکيکل شامل بار استات يبار آب Ht/P )Ht ه نسبت ب

ه يز با زاويسرر ي) برااست زيارتفاع سرر P و معادل سرعت
 QLنجا ي). در ا٨ (شکل م شده استيدرجه ترس ٩٠ وجه
 يم با طوليز مستقيسرر يدب QNو  چندوجهيز يسرر يدب

کل برابر با بار  يکيدروليمعادل عرض کانال و بار ه
از  QNو مقدار  است چندوجهيز يکل سرر يکيدروليه

 يب دبين تفاوت که از ضريد با ايآ يدست مه ب )١(رابطه 
محاسبه  يشود. برا يم در رابطه استفاده ميز مستقيسرر
ز يسرر يها برا شيم، آزمايز مستقيسرر يب دبيضر

تکرار  يز چندوجهيمشابه سرر يها يم و در دبيمستق
طور که از شکل مشخص است در مورد  شوند. همان يم

ان يجر يهاد يها درجه وجود پره ٩٠ ه وجهيز با زاويسرر
بر  يمثبت تأثيرمتر در بالادست آن،  يسانت ٨در فاصله 

ده ها باز عرض يز ندارد، چرا که در تماميبازده سرر يرو
ه يساده با زاو يمثلث يز چندوجهيز کمتر از بازده سرريسرر
شود که در  يمشاهده م ٨. در شکل استدرجه  ٩٠ وجه
 يمثلث يز چندوجهيش شامل سرريآزما هاي تحال يتمام

ان، يجر يهاد يها زها در حضور پرهيساده و در سرر
روند  يدارا Ht/Pش نسبت يز با افزايرات بازده سررييتغ

  .است يکاهش
  

  
در  Ht/Pنسبت به  (QL/QN)ز يرات بازده سررييتغ -٨شکل 
  درجه ٩٠ه وجه يز با زاويدر سرر ١ه گرو هاي شيآزما

 
 يهاد يها درجه وجود پره ٤٥ه وجه يز با زاويدر سرر

ز يبر بازده سرر يمثبت تأثيرز يان در بالادست سرريجر
شتر از بازده يز بيها بازده سرر عرض يدارد، چرا که در تمام

درجه  ٤٥ه وجه يساده با زاو يمثلث يز چندوجهيسرر
 ٣و  ٢ها با عرض  که پره دهد نشان مي ٩ . شکلاست
تر  ضيعر يها نسبت به پره يبازده بهتر يمتر دارا يسانت
  متر هستند.  يسانت ٥و  ٤
 

 
 هاي شيدر آزما Ht/Pنسبت به (QL/QN) رات بازده ييتغ -٩شکل 

  درجه ٤٥ ه وجهيز با زاويدر سرر ١گروه 
 

درجه با توجه به  ٩٠و  ٤٥ز ين سرريب يسه کليک مقايدر 
بازده  ١ گروه ها ت، مشخص است که در تمام حال١٠ل شک
در . استدرجه  ٩٠ز يدرجه بهتر از بازده سرر ٤٥ز يسرر
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ساده ۹۰سرريز مثلثي   
متريسانتي ۳دو پره   
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متريسانتي ۳دو پره   
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درجه با داشتن بار  ٤٥ه وجه يز با زاويگروه سرر ها شيآزما
تر در  بزرگ يعبور دب يعنيکمتر شاهد بازده بهتر  يآب

درجه  ٩٠ه وجه ياوز با زيگروه سرر هاي شيسه با آزمايمقا
ز يدر مورد سرر يش دبينکه با افزايم. با توجه به ايهست

 يزان انحناين، مييه رأس پايبا زاو يمثلث يچندوجه
ها  ن پرهي، وجود ااستاد يز زيان از حالت عمود بر سرريجر
ز يان در جهت عمود بر سرريت جريهدا سببتواند  يم

کند در  يک ميسرعت را به صفر نزد يشده و مؤلفه افق
ان يز حداکثر شده و جريجه مؤلفه سرعت عمود بر سررينت

جه ينتکند، در يم عبور ميز مستقيسرر يان رويمانند جر
نشان ها  يسه منحنيمقا شود. يادتر ميز زيبازده سرر

درجه  ٤٥ يزهاين بازده در گروه سرريشتريکه ب دهد مي
 يزهايو در گروه سرر متر يسانت ٢پره با ضخامت  به مربوط

  .استز ساده بدون پره يدرجه مربوط به سرر ٩٠
  

 
  درجه ٩٠ و ٤٥ در دو سرريز با زاويه وجه ١ه گرو هاي در آزمايش Ht/Pنسبت به (QL/QN)مقايسه تغييرات بازده سرريز  -١٠شکل 

  
   ٢ گروه هاي شيل آزمايتحل

رات بازده ييتغ١١، شكل ٢ ش گروهيط آزمايدر شرا
(QL/QN)  نسبت بهHt/P طور که از  . هماندهد را نشان مي

درجه  ٩٠ه ه وجيز با زاويشکل مشخص است در مورد سرر
متر در  يسانت ٨ان در فاصله يجر يهاد يها وجود پره

کاهش  سببدرجه  ٩٠و  ٦٥، ٤٥، ٣٥ا شامل يزوا يتمام
  شود. يز ميبازده سرر
 تأثيرها  درجه پره ٤٥ که در سرريز با زاويه در صورتي

 ١٣ و ١٢ هاي شكلمثبت بر بازده سرريز دارند. البته از 
درجه باعث  ٤٥و  ٣٥مشخص است که زاويه استقرار 

شود. در اين دو زاويه با افزايش نسبت  افزايش بازده مي
Ht/P ها در افزايش بازده سرريز بيشتر است. در  پره تأثير

منفي بر  تأثيردرجه  ٩٠ و ٦٥که زاويه استقرار  صورتي
گونه تشريح کرد که با  توان اين را مي بازده دارد. علت آن

توجه به اينکه با افزايش دبي در مورد سرريز چندوجهي 
مثلثي با زاويه رأس پايين، ميزان انحناي جريان از حالت 

ها در فاصله  ، وجود اين پرهشود ميعمود بر سرريز زياد 
هدايت جريان  سببتواند  مناسب از يکديگر و از سرريز مي

ؤلفه افقي سرعت را به و م ودز شدر جهت عمود بر سرري
کند. در نتيجه مؤلفه سرعت عمود بر سرريز ک صفر نزدي

حداکثر شده و جريان مانند جريان روي سرريز مستقيم 
شود. در  کند، در نتيجه دبي جريان زيادتر مي عبور مي
کردن  ها بر عمود پره تأثيرکه در زاويه رأس بالاتر  صورتي

جريان زياد نيست. جريان عبوري زياد نيست چون انحناي 
مانعي در برابر جريان قرار  صورت بهها  در اين صورت پره

بالا آمدن سطح آب بالادست و  سببگيرند و خود  مي
کاهش سرعت جريان عبوري و در نتيجه کاهش دبي 

  شوند. عبوري نسبت به حالت بدون پره مي
ها مشخص است که بيشترين بازده در  با مقايسه منحني
 ها با زاويه استقرار درجه مربوط به پره ٤٥ گروه سرريزهاي

ها  درجه مربوط به پره ٩٠درجه و در گروه سرريزهاي  ٣٥
 .استدرجه  ٣٥ر با زاويه استقرا
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90سرریز مثلثی ساده 
90سانتی متري در سرریز 3دو پره 
90سانتی متري در سرریز 2دوپره 

90سانتی متري در سریز 5دوپره 
90سانتی متري در سریز4دو پره 

 ساده ۴۵سرريز مثلثي 
 متريسانتي ۳دو پره 
 متريسانتي ۲دو پره 

 متريسانتي ۵پره دو 
 متريسانتي ۴دو پره 

 ساده ۹۰سرريز مثلثي 
 ۹۰متري در سرريز سانتي ۳دو پره 
۹۰متري در سرريز سانتي ۲دو پره   
۹۰متري در سرريز سانتي ۵دو پره   
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در  Ht/Pنسبت به  (QL/QN) ز يرات بازده سررييتغ -١١شکل 
 درجه ٩٠ ه وجهيز با زاويدر سرر ٢ گروه هاي شيآزما

 

 
در  Ht/Pنسبت به (QL/QN)ز يرات بازده سررييتغ -١٢شکل 
 درجه ٤٥ه وجه يز با زاويدر سرر ٢ه گرو هاي شيآزما

  

 
  درجه ٩٠ و ٤٥ه وجه يز با زاويدر دو سرر ٢ گروه هاي شيدر آزما Ht/Pنسبت به (QL/QN)ز يرات بازده سررييسه تغيمقا -١٣شکل 

 
را در  يعبور يش دبيگر افزايان ديز به بين ١٤شکل 
ه وجه يز با زاويدرجه نسبت به سرر ٤٥ه وجه يز با زاويسرر
شود  يدهد. با توجه به شکل مشاهده م يدرجه نشان م ٩٠
عبور  يدرجه برا ٩٠ز يشده سرر شيآزما يها مدل يتمام

از به يدرجه ن ٤٥ه وجه يز با زاويسرر يمشابه با دب يدب
ن ييدهنده بازده پا ن نشانيدارند و ا يشتريب Ht/Pنسبت 

 درجه است. ٤٥ز يز نسبت به سررين سرريا

 
  درجه ٩٠ و ٤٥ه وجه يز با زاويدر دو سرر ٢ گروه هاي شيدر آزما Ht/Pز نسبت بهياز سرر يعبور يرات دبييسه تغيمقا -١٤ شکل
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 درجه ۹۰درجه در سرريز  ۶۵ها با ديواره زاويه پره
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  ٣ه گرو هاي شيل آزمايتحل
 (QL/QN)ز يرات بازده سررييتغ ٣ ش گروهيط آزمايدر شرا

طور که  ن . هماارائه شده است ١٥در شكل  Ht/Pنسبت به 
 ٩٠ ه وجهيز با زاوياز شکل مشخص است در مورد سرر

 ٣٣و  ٢٢، ٨ان در فاصله يجر يهاد يها درجه وجود پره
ز ندارد و در همه يبر بازده سرر يمثبت تأثيرمتر  يسانت
داست با يپ ١٥کند. از شکل  يدا ميبازده کاهش پ ها لتحا

دا يپ يشتريز بازده کاهش بيها از سرر ش فاصله پرهيافزا
ه وجه يز با زاويسرر يدهد برا ين مسئله نشان ميکند. ا يم

اد يز يان به قدريبالا تداخل جر يها يدرجه در دب ٩٠
ان داشته يجر يهاد يها از به استفاده از پرهيست که نين

ها مشخص شد که بازده  ن پرهيکاربرد اباشد چون با 
 کند. يدا ميکاهش پ

 
  ٣ گروه هاي شيدر آزما Ht/Pرات ييدرجه نسبت به تغ ٩٠ه وجه يز با زاويرات بازده سررييسه تغيمقا -١٥شکل 

  
 گيري نتيجه

در تمام  چندوجهيز يکه بازده سرر نتايج نشان داد •
كه  کند يدا ميکاهش پHt/P ش نسبت يبا افزا ها تحال

 س و همکاراني) و تول١٩٧٠( لوريو ت يها جيبا نتا
  دارد. هماهنگي) ١٩٩٥(

 يز چندوجهيان در سرريجر يهاد يها کاربرد پره •
 يکه برا يدر صورت استدرجه مؤثر  ٤٥ه يبا زاو يمثلث
درجه اثر  ٩٠وجه ه يبا زاو يمثلث يز چندوجهيسرر

ش يبر افزا يمنف تأثيرمواقع  يمثبت ندارد و در بعض
  ساده دارد.  يمثلث يز چندوجهيبازده نسبت به سرر

درجه  ٤٥ه وجه يبا زاو يمثلث يز چندوجهيسرر در •
شتر يتر، ب نييپا Ht/P يها ز در نسبتيبهبود بازده سرر

 است.
ه ه رأس کم با بيبا زاو يمثلث يچندوجه يزهايدر سرر •

سرعت  يان، مؤلفه افقيجر يهاد يها پره يريکارگ
ک به صفر و مؤلفه يز نزديسرر ياز رو يان عبوريجر

ن در يشود. بنابرا يتر م ان بزرگيسرعت جر يعمود
ز عبور يشتر از تاج سرريان با سرعت بيهمان زمان، جر

 يدا کرده و برايش پيافزا يجه مقدار دبيدر نت ،کند يم
عبارت  ابد. بهي يش ميافزا يدبب يمشابه ضر يآب بار

ز يمانند سرر يمثلث يز چندوجهيان سرريگر جريد
 م خواهد بود.يمستق
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