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  مقاله پژوهشی
  

 از استفاده با انيجر امتداد در هيزاو رييتغ با ذوزنقهي ا کنگره زيسرري دب بيضري عددي بررس
 Flow3D مدل

 
 ٣عباسپور اکرم و ٢ياسد ميابراه ،*١يرزائيمي نازل

  
  

  چکيده
  

 و ها کانال سدها، مخازن در انيجر کنترل و آب سطح ميتنظي برا که هستندي کيدروليهي ها سازه ازي ا کنگرهي ها زيسرر
 کانال عرض که يدرصورت .است متناسب زيسرر تاج طول با ميمستق طور به ها زيسرر در انيجري دب شوند. يم استفاده ها رودخانه

 با زيسرر تاج طول شيافزا ت،يظرف شيافزاي ها راهکار ازي کي باشد، محدود شود يم اجرا آني رو زيسرر کهي مخزن اي
 زيسررة واريد مختلفي ايزوا با  ،يا ذوزنقه مقطع باي ا کنگره زيسرر عملکرد ،پژوهش نيا در است. پلان در زيسرر کردن گزاگيز
)α( افزار نرم طيمح در زهايسررة هندس .گرفت قراري بررس مورد Inventor افزار نرم دري فراخوان با و جاديا Flow3D، 

 استفاده معتبري شگاهيآزماي ها داده از افزار، نرمي پارامترها ميتنظ وي ساز هيشبي سنج صحت منظور به شد. انجامي ساز هيشب
 در زيسررية زاو شيافزا که داد نشان جينتا ليتحل داشت.ي شگاهيآزماي ها داده جينتا باي مناسبي هماهنگ مدل جينتا که شد

ي کيدروليه بار مقدار نيب معکوسة رابط شود. يم (cd) انيجري دب بيضر شيافزا سبب ثابت،ة اغدم طول در و انيجر امتداد
ي دب بيضر شيافزا روند ،درصد ۴۰ مقدار به دماغه طول شيافزا با  شد. مشخص زين انيجري دب بيضر و )h/p( انيجري نسب
 ةواسط به يدب بيضر شيافزا روند ،زين هيزاوي ا درجه۱۵ شيافزا افت.ي کاهش درصد ٩ زانيم به ز،يسررية زاو شيافزاة واسط به

 همزمان شيافزا ،يدب بيضر و انيجر متوسط سرعت ميمستقة رابط به توجه با داد. کاهش درصد ۵ را دماغه طول شيافزا
  داد. شيافزا برابر ٤ تا کانال کف به برخوردي ابتدا در را انيجر متوسط سرعت ز،يسررية زاو و دماغه طول

  
 .يعدد مدل ،يآشفتگ مدل ،يدب بيضر ،يا ذوزنقهي ا کنگره زيسرر ،يکيدروليه بار :كليدي يها واژه

  
اي ذوزنقه با تغيير زاويه در امتداد جريان با استفاده از  بررسي عددي ضريب دبي سرريز کنگره. ١٤٠٠ا.  عباسپورو  اسدي ا. نازلي ميرزائي ن. :ارجاع
 .۶۹-۶۱: ۴۲ . مجله پژوهش آب ايران.Flow3Dمدل 
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  مقدمه
 در که هستند جهان سراسري بحراني ربناهايز زوج ها   سد

 کنترل )،يصنعت ،يکشاورز ،ي(شهر آب نيتأم روند بهبود
 نقشي سرگرم و حيتفر وي ناوبر ،يآب ي ها روگاهين ل،يس

 ).٢٠١٣ همکاران، و نگي(دابل کنند يم فايايي بسزا
 نرمال تراز در سد پشت ةاچيدر آب سطح کهي هنگام
 و هيابني ستيبا فتد،يب اتفاق ليس زمان نيهم در و باشد
ي ها آب ةيتخليي توانا سد کنار در شده هيتعب ساتيتأس

 باشند. داشته را سد مخزني نگهدار تيظرف بر مازاد
 زيسرر ،رود يم کار به منظور نيبد کهي کيدروليه ساختمان

 محسوب سدي اجزا نيتر يديکل ازي کي ،زيسرر .دارد نام
ي زهايسرر ساخت ةسابق .)۱۳۷۳ ،يي(نجما شود يم

 ).١٩٧١ (دارواس، رسد يم١٩٢٠ سال از شيپ بهي ا کنگره
 توسط بار نياولي براي ا کنگرهي زهايسرر کيدروليه

ي ديسف سنگ .گرفت قراري بررس مورد )۱۹۴۰(ي نيجنتل
 بيضر بر مؤثري پارامترهاي شگاهيآزماي بررس با )۱۳۹۲(
 از استفاده که داد نشاني قوسي ا کنگرهي زهايسرري دب
 برابر ۵/۴ حدود تا راي دب تيظرف تواند يم زيسرر نوع نيا

 راي ا ذوزنقهي ا کنگره زيسرر )۲۰۰۴( لموريو دهد. شيافزا
 او داد. قرار مطالعه مورد درجه ۳۵ تا ۷ي ايزواي برا

ي براي ا رهيدا مين وي اوج تاج شکلي بررس به نيهمچن
 و زاده يقل .پرداخت درجه ۸ و ۷ ةيزاو باي ا کنگره زيسرر

ي آبگذر بيضري بررو تاج شکل اثر )،۱۳۹۵( همکاران
 از استفاده با وي عدد روش به راي مثلثي ا کنگره زيسرر
 را حاصل جينتا و دادند قراري بررس مورد Flow3D افزار نرم
 )،۲۰۱۲( سيتول و کروکستوني شگاهيآزماي ها داده با

 نشان جينتا آوردند. دست هبي خوب انطباق و کردند سهيمقا
ي بارها در و زيت لبه تاج ،کمي کيدروليهي بارها در که داد
 بيضر نيبالاتري داراي ا رهيدا مين تاج بالا،ي کيدروليه

 ةمطالع با )۱۳۹۶( ناهمکار وي عباس .استي آبگذر
ي زهايسرري کيدروليه عملکرد بر مؤثري پارامترها

 نيکمتري دارا تخت تاج شکل دادند نشاني ا کنگره
 زيت لبه تاج کم،ي کيدروليه بار ريمقاد در وي دب راندمان

 ازي واقعي دب و بودهي دب راندمان نيشتريبي دارا زين
 نيهمچن .است زيت لبه زيسرر از شتريب انحنادار تاج زيسرر

 نسبتاً رهيدا ربع تاج به نسبت رهيدا مين تاجي دب راندمان
 همکاران و طلب شفاعت قاتيتحق جينتا است. تر نييپا
 انيجري دب بيضر بر ابيپا تراز ريتأث ةنيزم در )۱۳۹۵(

 تراز که داد نشاني ا ذوزنقه پلان باي ا کنگرهي زهايسرر در

 انيجري دب بيضر بري ريتأث زيسرر ارتفاع سوم کي ابيپا
 ارتفاع سوم دو به ابيپا بستر تراز شيافزا با اما ؛ندارد
 به را زهايسرر نيا بالادست در انيجر هد افت زيسرر

 که دادند نشان )۱۳۹۶( همکاران وي ريضم دارد. دنبال
 شيافزا باعث ،يا کنگره زيسرر ةواريد ضخامت شيافزا

 از آن تبع به و شده زيسرر ازي عبور انيجر سرعت و عمق
 همکاران و سئو است. شده کاستهي دب بيضر مقدار

 کرده زيآنال را آني دب زانيم بر زيسرر شکل ريتأث )۲۰۱۶(
 زيسرري دب بيضر آب ،کمي ها عمق در دادند نشان و

 ميمستقي اوج زيسرر از شتريب درصد ۷۱ حدودي ا کنگره
 زيسرر نوع نيا بلندتر طول به را امر نيا علت و است

 دانستند. ميمستقي زهايسرر به نسبت
ي بررو انيجري عدب سهي بررس ،هدف پژوهش، نيا در

 افزار نرم از استفاده با ذوزنقه پلان باي ا کنگرهي زهايسرر
Flow3D ة واريدية زاو ريتأثي بررسي برا منظور نيبد .است

ي ساز مدل ان،يجري دب بيضر بر انيجر امتداد در زيسرر
 دوي برا درجه ۳۰ و ۲۳ ،۱۵ية زاو سه باي ا کنگره زيسرر
 ،۱۰ ارتفاع سه و متر يسانت ۷ و ۵ي ها اندازه با دماغه طول
ي سنج صحت منظور به گرفت. انجام متر يسانت ۱۸ و ۱۴
 از ،Flow3D افزار نرمي پارامترها ميتنظ وي ساز هيشب

 و شد استفاده )۱۳۹۷( نژاد وهابي شگاهيآزماي ها داده
 شانياي شگاهيآزما جينتا با متناسب افزار نرمي پارامترها

 وي عدد مدل از آمده دست به جينتاة سيمقا با شد. برهيکال
 با Flow3D افزار نرم که شد مشخصي شگاهيآزماي ها داده
 را زيسرر انيجري دب بيضر تواند يمي خوب بيتقر
 زيسرر مقطع و پلان ازيي نما ،۱ شکل در .کندي ساز هيشب

  است. شده داده نشان
 

  

 
ي هندسي پارامترها شاملي ا کنگره زيسرري کل طرح - ۱ شکل

  )۲۰۱۳ س،يتول و (کروکستون
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  استفادهي کيدروليه وي هندسي پارامترها ،١ جدول در
 است. شدهي معرف پژوهش نيا در شده

  
  قيتحق در کاررفته بهي پارامترها -۱ جدول

  
 ها روش و مواد
  استفاده موردي افزارها نرم
ي ساز هيشب انجام و زهايسررة هندس ساخت منظور به

 افزار نرم طيمح در مدلة هندس ابتدا ان،يجر يعدب سه
Inventor پسوند با نظر مورد ليفا سپس جاد،يا stl رهيذخ 

 طيشرا ،Flow3D افزار نرم طيمح دري فراخوان با و شد
 رفت.يپذ انجام مدلي ساز هيشب تيدرنها و مدل بر حاکم
 کيناميد ةنيزم در قوي يها مدل ازي کي Flow3D مدل

ي عدب سه اي يعددوب ليتحل تيقابل مدل نيا است. الاتيس
 از افزار نرم نيا داراست. حجم صورت به را انيجر دانيم
سهي ها لمانا جاديا در و کند يم استفاده متعامدي عدب 

 زاده، قاسم( داردي ا ژهيوي ها تيقابل انيجر برابر در مانع
۱۳۹۴.(   

  
  حاکم معادلات
 مومنتوم وي وستگيپ معادلات

 افزار نرم در که اليس حرکت معادلات به بخش نيا در
 مسئله، بر حاکم معادلات .شود يم اشاره شده استفاده
 معادلات ر،يز بيترت به که مومنتوم وي وستگيپ معادلات

  :هستند )٢( و )١(
)١  (                 (uA ) +     vA  +    (wA ) = 0  

)٢                (     +                =         +   +     
 در سرعت بيترت به w و u،  vي رهايمتغ بالا، معادلات در

 در اليس که المان هر وجوهي روي جزئ مساحت  A و  A ، A المان، هر در عيما حجم نسبت  z، V و x، yي راستا
 در گرانشي روين  g فشار،  P ،يچگال ρ دارد، انيجر آن

 مدل از کهي حالت در است نولدزير تنش  f و iي راستا
 عيما از پر کهيي ها المان در م.يکن يم استفادهي آشفتگ
 است؛ ١ با برابر المان)،ي جانب (سطح  A و  V است،
ي ها انيجري برا RANSية پا معادلات  به معادلات نيبنابرا
  .شود يم ليتبد ريناپذتراکم

  
  اليس حجم روش بر حاکم معادلات

 نام به تابع کي از اليس حجم روش به آزاد سطح نييتع در
 شکل شود. يم استفاده )VOF١( اليس حجم جزء

 نشان )۳(معادلة  دري عدب سه حالت در F تابعي ليفرانسيد
+      است. شده داده u     + v     + w     = 0                                     )۳(  

  
  يآشفتگ معادلات

 استفاده RNG ي آشفتگ مدل ازي آشفتگ کردن مدلي برا
 انيجر در استاندارد، مدل به نسبت مدل نيا است. شده

 استاندارد، مدل خلاف بر و داردي شتريبيي کارا ،يچرخش
 استفادهي ليتحلة رابط از پرانتلي آشفتگ اعداد نييتعي برا
 دقت نييپا نولدزير اعداد در مدل نيا بيترت نيبد شود. يم

 صورت به مدل نيا در حاکم معادلات دارد.ي مناسب
 :است شده داده نشان) ۶) و (۵)، (۴( معادلات

)٤(                    =                  +   +   −    
)٥(             =                  +      (  +     )      − R  ρ – C    
)٦(                                          R =       (     )           μ    مؤثري ا گردابه لزجت، kα و εα عدد معکوس ريمقاد 

 بالا نولدزير عدد بايي ها انيجر در که استي آشفتگ پرانتل
 Gb و Gk )١٣٨٦ نگ،ي(ورست است ٣٦٣/١ با برابر باًيتقر

 وي شناور اثر بيترت به که است k و ε معادلهة چشم

                                                
1- Volume of Fraction 

 واحد نماد پارامتر
زيسرر ارتفاع  P متر يسانت  
کانال عرض  W متر يسانت  

انيجري دب  Q هيثان بر تريل  

زيسرر ضخامت  tw متر يسانت  
زيسررة واريدية زاو  α درجه 
زيسرري خارجة دماغ طول  D متر يسانت  
زيسرري داخلة دماغ طول  A متر يسانت  

زيسرر تاج به نسبت کلي انرژ  Ht متر يسانت  
زيسرر تاج به نسبتي آب بار  h متر يسانت  

مؤثر طول  Le متر يسانت  
کليس تعداد  N - 

انيجري دب بيضر  Cd - 
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 کنند. يم اعمال معادله در را نيانگيم سرعت بيش
 ε و k انتقالة معادل بيترت به را )۵( و )۴( معادلات

 RNG مدل در εة معادل به شده اضافه R عبارت نامند. يم
 در معادله نيا اصلاح باعث استاندارد، حالت مدل به نسبت
ي ها ثابت است. شده اد،يز کرنش نرخ باي نواح

 در است. آمده ۲ جدول در بالا روابط در شده استفاده
 متوسط کرنش نرخ s و     با است برابر η مقدار )۵(ة معادل
 در متوسط کرنش نرخ حسب بر آن ة معادل که است

  است. آمده )۸( و )۷( معادلات
)۷(                                                 S  =        +         
)۸(                                                    S =  2      

 RNG حالت k-ε مدلي برا ثابت بيضرا -۲ جدول
0η  β  CƲ  C1ε  C2ε  Cμ 

٠٨٤٥/٠  ٤٢/١  ٦٨/١  ٠٠/١  ٠١٢/٠  ٣٨/٤  
  

  مدلي سنج صحت
ي سنج صحت منظور به ،يساز هيشب شروع از شيپ

 از ،Flow3D افزار نرمي پارامترها ميتنظ وي ساز هيشب
 و شد استفاده )۱۳۹۷( نژاد وهابي شگاهيآزماي ها داده

 شانياي شگاهيآزما جينتا با متناسب افزار نرمي پارامترها
 ازي کي يهندس مشخصات منظور، نيبد شد. برهيکال

ي ساز مدلي براي شگاهيآزماي ا کنگره زيسرري ها مدل
 .)۲(شکل  است  شده ارائه ۳ جدول در و انتخابي عدد
ي هدهاي ازا بهي شگاهيآزما زيسرر مدلي ساز هيشب

 ،يشگاهيآزما جينتا با و گرفت انجام افزار نرم در مختلف
 ۳ شکل در گرفت. قرار سهيمقا مورد ونيبراسيکال جهتدر

ي عددي ها مدلي دب بيضرا است، مشخص که گونه همان
)Cd (CFD)( ي شگاهيآزما و)Cd (EXP)( مختلف ريمقادي ازا به 

 خطا درصد و سهيمقا (h/p) زيسرر ارتفاع بهي آب بار نسبت
 نيکمتر و ۸۸/۵ خطا درصد نيشتريب است. شده محاسبه

 خطا درصد (h/p) شيافزا با درواقع است. صفر آن مقدار
 و زيناچ شيافزا نيا است ذکر قابل البته که افتهي شيافزا
 که است آن ازي حاک جينتا و بودهي قبول قابل حد در
 زيسرري ساز هيشب دري خوب اريبس تيقابل افزار نرم

 دارد.ي ا کنگره
سازي عددي و با استناد به مباني  با توجه به نتايج مدل

 مقادير سنجي مدل با نتايج آزمايشگاهي، تئوري و صحت
 هاي براي مدل )Q(و دبي جريان  Cd) (ن ضريب دبي جريا

بعدي انجام  اي محاسبه و مقايسة سه مختلف سرريز کنگره

ها  پژوهش، در همة مدللازم به ذکر است که در اين شد. 
 ۱هاي سرريز دو عدد و ضخامت سرريز  تعداد سيکل

براي سهولت در ادامة کار و مقايسة متر انتخاب شد.  سانتي
گيري، متغيرها طبق سايز  ها در بخش نتيجه تر مدل راحت

 ۴طول دماغه و اندازة زاوية سرريز، مطابق جدول 
  گذاري شدند. نام

 

  
 (ب)                                      (الف)                    

 نژاد، (وهاب شگاهيآزما در زيسرري کيزيف مدل الف) - ۲ شکل
 افزار نرم دري شگاهيآزما مدل زيسرر ةهندس ب) )۱۳۹۷

Flow3D 
  

  يشگاهيآزما مدلة هندس - ٣ جدول
  ١٥  (درجه) زيسررية زاو

  يا ذوزنقه  مقطع نوع
  ٥/٧  متر) ي(سانت دماغه طول

  ١  کليس تعداد
  ١  متر) ي(سانت زيسرر ضخامت
  ٥٥  متر) ي(سانت مؤثر طول
  ١٤  متر) ي(سانت زيسرر ارتفاع

  

  
ي شگاهيآزما وي عدد مدلي دب بيضر ةسيمقا - ۳ لشک

  کليس تکي ا کنگره زيسرر
  

 هيزاو و دماغه طول اساس بر ها مدلي بند طبقه - ٤ جدول

  D(cm)  deg)(α  مدل ةشمار

  ۱۵  ۵  ۱مدل 
  ۳۰  ۵  ۲مدل 
  ۱۵  ۷  ۳مدل 
  ۲۳  ۷  ۴مدل 
  ۳۰  ۷  ۵مدل 
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0.55

0.6
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  يمرز طيشرا و حلة شبک
ي برا مناسبي بند مش انتخاب قسمت، نيا دري اصل هدف
ي بند مش تراکم و نوع کهيي آنجا از .است زهايآنال انجام

ي اديز ريتأثي محاسبات زمان و نهيهز و جينتا دقتي رو
ي مناسبي بند مش ق،يدقي بررس با تا است لازم گذارد، يم

 محاسبات در ازين مورد دقتي جوابگو هم که کرد انتخاب
ي متعارف حد در محاسبه امانج زمان نظر از هم و باشد
 کانال مدل،ي بند شبکه منظور به ).۱۳۹۴ زاده، (قاسم است

 ابعاد که شد ميتقسيي انتها وي انيم ،ييابتدا بخش سه به
 و متر يسانت ۱يي انتها ويي ابتداي ها بخشي ها سلول
 است ذکر به لازم ).۴ (شکل است متر يليم ۵ي انيم بخش

 خطا وي سع با و افزار نرم طيشرا به توجه با ها اندازه نيا که
  اند. شده انتخاب

  

  
  )الف(

 
  (ب)

 ونيبراسيکال جهتدر کانالي بند شبکه نوع الف) - ۴ شکل
 زيسرر ةبدن و کانالي بند شبکه شينما ب)ي شگاهيآزما مدل

  افزار نرم در يا ذوزنقه پلان با کليس دوي ا کنگره
  

 درست جينتا حصولي برا که استي ضرور نقطه نيا تذکر
 دو ديبا ،يساز هيشب زمان و خطاها کاهش وي منطق و

 نيا گرفت. نظر در را ٢شکل نسبت و ١ اندازه نسبت پارامتر
  از: ندا عبارت نسبت دو
 در هم، مجاور سلول دو ابعاد نسبت سلول:ة انداز نسبت ●
 حد تا مجاور سلول دوة انداز نسبت خاص. امتداد کي

   نکند. تجاوز ۲۵/۱ از حداکثر و باشد ۱ کينزد امکان
 به سلول کي عدب نيتر بزرگ نسبت شکل: نسبت ●

 کينزد امکان حد تا زين شکل نسبت آن. عدب نيتر کوچک
 فوق طيشرا دو هر که نکند تجاوز ۳ از حداکثر و باشد ۱

                                                
1- Size Ratio 
2- Aspect Ratio 

 طيشرا دو هر که زاده) (قاسم اند شده لحاظ قيتحق نيا در
  .اند شده لحاظ قيتحق نيا در فوق

 

  هياول طيشرا اعمال
 در اليس از پرية ناح کي حضور تواند يم هياول طيشرا

 عيتوزة نحو ،يساز هيشب شروع زمان در حلة شبک داخل
 هياول شرط نياول باشد. طيمح هياول حرارت درجه اي فشار

 اليس طيمح در فشار کيدرواستاتيه عيتوز مدلي برا
ي برا زين آب اليس مشخص ريمقاد نيهمچن .است

 منظور مدلي اجرا در سهولت جهتدر زيسرر بالادست
  ).٥ (شکل شد

 

  
  زيسرر مدل به شده يمعرفية اول طيشرا - ٥ شکل

 

  يآشفتگي ها مدل
 مختلفي ها مدل با انيجر دانيمي بررس قيتحق نيا در

 از استفاده با و Flow3D افزار نرم در موجودي آشفتگ
 راتييتغ روند ۶ شکل گرفت. انجامي شگاهيآزماي ها داده

 k-wو RNG، k-εي ها مدلي براي دبي نسبي خطا درصد
ي نسبي خطا درصد شکل، به توجه با دهد. يم نشان را

 صفر به کينزد و کمتر گريد مدل دو به نسبت RNG مدل
 مدل ازي عددي ها يساز هيشبة هم در نيبنابرا ؛است

  شد. استفاده RNGي آشفتگ

  
 

 در شده يساز هيشبي دبي نسبي خطا راتييتغ روند - ٦ شکل
  يآشفتگي ها مدل مختلفي ها حالت
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  بحث و جينتا
 )α( انيجر امتداد در زيسررة واريدية زاو ريتأثي بررسي برا
 سه باي ا کنگره زيسرري ساز مدل ان،يجري دب بيضر بر
 با دماغه طول دوي برا درجه ۳۰ و ۲۳ ،۱۵ية زاو

 ۱۸ و ۱۴ ،۱۰ ارتفاع سه و متر يسانت ۷ و ۵ي ها اندازه
 نمودار ب)، و الف - ۷(  شکل در گرفت. انجام متر يسانت

ي کيدروليه بار به نسبت Cd) ( انيجري دب بيضر راتييتغ
 دو و متر يسانت ۱۰ ثابت ارتفاعي ازا به ،h/p)( انيجري نسب

  است.  شده رسم متر يسانت ۷ و ۵ي ها اندازه به دماغه طول
 

  

 
 بار به نسبت Cd) ( انيجري دب بيضر راتييتغ نمودار - ۷ شکل

  حالت: دو در h/p)( انيجري نسبي کيدروليه
 و ۱۰ ارتفاع ب) و متر يسانت ۵ دماغه طول و ۱۰ ارتفاع الف)

  متر يسانت ۷ دماغه طول
 

 به نسبتي دب بيضر راتييتغ نمودار ب)، و الف - ۸( شکل
 متر يسانت ۱۴ ارتفاعي ازا به ،انيجر ينسب يکيدروليه بار

 است.  شده رسم متر يسانت ۷ و ۵ دماغه طول دو و زيسرر
الف و ب)، نيز نمودار تغييرات ضريب دبي  -۹(  در شکل

ازاي ارتفاع  بار هيدروليکي نسبي جريان، بهبه  جريان نسبت
 ۷و  ۵هاي  متر و دو طول دماغه به اندازه سانتي ۱۰ثابت 
 است. متر رسم شده  سانتي

  

 
 

  
 بار به نسبت Cd) ( انيجري دب بيضر راتييتغ نمودار -۸ شکل

  حالت: دو در h/p)( انيجري نسبي کيدروليه
 و ۱۴ ارتفاع ب) و متر يسانت ۵ دماغه طول و ۱۴ ارتفاع الف)

  متر يسانت ۷ دماغه طول
 

 
 

 
 

 بار به نسبت Cd) ( انيجري دب بيضر راتييتغ نمودار - ۹ شکل
   حالت: دو در h/p)( انيجري نسبي کيدروليه

 و ۱۸ ارتفاع ب) و متر يسانت ۵ دماغه طول و ۱۸ ارتفاع الف)
  متر يسانت ۷ دماغه طول
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 ريز صورت به ۹ تا ۷ي ها شکل نمودار از حاصل جينتا
  :است
 در زيسررة واريدية زاو شيافزا با ها مدلة هم در ●

 نژاد وهاب افت.ي شيافزا يدب بيضر ان،يجر امتداد
ي زهايسرري روي شگاهيآزما قيتحق در زين )۱۳۹۷(

 طول ،زيسررية زاو شيافزا با داد نشاني ا کنگره
 ابد.ي يم شيافزا انيجري دب بيضر و کاهش زيسرر
 که شدي دب بيضر کاهش باعث ،h/p نسبت شيافزا

 .شد دييتأ شانياي شگاهيآزما کار در زين مورد نيا
 طول در هيزاو شيافزا با گفت توان يمي طورکل به

 سبب و افتهي کاهش زيسرر مؤثر طول ثابت،ة دماغ
 با مؤثر طول رايز ؛شود يم انيجري دب بيضر شيافزا
 دارد. معکوسة رابطي دب بيضر
 متر، يسانت ۵ة دماغ طول باي ا کنگره زيسرر در ●

 درصد ۲۶ متوسط طور به درجه ۳۰ية زاوي دب بيضر
 ۷ة دماغ با زيسرر در و درجه ۱۵ية زاو از شتريب

 درجه ۳۰ية زاو با زيسرري براي دب بيضر متر يسانت
 درجه ۱۵ية زاو با زيسرر از شتريب درصد ۱۷ مقدار به

 زيسرر دماغه طول شيافزا با دهد يم  نشان که است
 .ابدي يم کاهش هيزاو شيافزا ازي ناش اتريتأث
 با زيسرر دري دب بيضر ،يساز مدل جينتا به توجه با ●

 ۷ة دماغي برا درجه ۲۳ به نسبت درجه ۳۰ية زاو
 افت.ي شيافزا درصد ۹ متوسط طور به زين متر يسانت

 يدب بيضر درجه، ۱۵ يةزاو با يا کنگره زيسرر در ●
 ۱۵ متوسط طور به متر يسانت ۷ ةدماغ طول يبرا

 متر يسانت ۵ ةدماغ طول با زيسرر از شتريب درصد
 يدب بيضر زين درجه ۳۰ يةزاو با زيسرر در است.

 درصد ۱۰ متوسط طور به متر يسانت ۷ ةدماغ يبرا
 موضوع نيا است. متر يسانت ۵ ةدماغ از شتريب

 روند ز،يسرر يةزاو شيافزا با که است نيا ةدهند نشان
 دماغه طول شيافزا ةواسط به يدب بيضر شيافزا

  .ابدي يم کاهش
  
 دو يبرا انيجر متوسط سرعت يبعد  سه ةسيمقا
  ۵ و ۱ مدل

سرعت متوسط  نيب ميمستق ةرابط گر انيب اين مقايسه
. با افزايش همزمان زاويه است زيسرر يدب بيبا ضر انيجر

، )ب(حالت  متوسط در دبي ضريبو طول دماغة سرريز، 
افزايش يافت.  )الف( حالتبه  درصد نسبت ٣٧به ميزان 

سرعت متوسط جريان که در ابتداي برخورد به کف کانال 
(ب) داراي بيشترين مقدار است، مطابق با شکل در حالت 

به حالت (الف) افزايش يافته که اين  برابر نسبت ٤به مقدار 
  دهد.  امر خطر کاويتاسيون را افزايش مي

  

  
  (الف)

  
  (ب)

  :۵ و ۱ مدلي ا کنگره زيسرر در انيجر متوسط سرعت - ۱۰ شکل
  ( ̊ α=15) ,(A=5 cm) ,(h=12 cm) ,(P=14 cm) الف)
  ( ̊ α=30) ,(A=7 cm) ,(h=12 cm) ,(P=14 cm) ب)

 
درصد افزايش ضريب ، ميانگين ۱۳و  ۱۲، ۱۱هاي  در شکل
که کمترين ضريب  ۱به مدل  هاي مختلف نسبت دبي مدل

دبي را دارد، براي سه ارتفاع مختلف سرريز نشان داده 
 شده است.

، بيشترين درصد افزايش ۱۳تا  ۱۱هاي  با توجه به شکل
با ارتفاع  ۵طور متوسط، مربوط به مدل  ضريب دبي به

 ۱به مدل  درصد نسبت ۴۳متر به مقدار  سانتي ۱۰سرريز 
متر و کمترين درصد افزايش ضريب  سانتي ۱۰با ارتفاع 

 ۱۴با ارتفاع سرريز  ۳درصد در مدل  ۱۴دبي نيز به مقدار 
هاي يکسان  در ارتفاع ۱به مدل  متر نسبت سانتي ۱۸و 

  است.
 

  
ي ها مدلي دب بيضر شيافزا درصد راتييتغ روند - ۱۱ شکل

  )P=10 cm(    ۱ مدل به نسبت زيسرر مختلف
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ي ها مدلي دب بيضر شيافزا درصد راتييتغ روند -۱۲ شکل

 )P=14 cm(     ۱ مدل به نسبت زيسرر مختلف
  

  
ي ها مدلي دب بيضر شيافزا درصد راتييتغ روند - ۱۳ شکل

  )P=18 cm(     ۱ مدل به نسبت زيسرر مختلف
  
  يريگ جهينت

 زيسررية زاو شيافزا شد ملاحظه ،مطالعه نيا با مطابق
ي دب بيضر شيافزا سبب ان،يجر امتداد دري ا کنگره

ي دب بيضر با ،)h/p( انيجري نسبي کيدروليباره .شود يم
 ليدل به ،يدب شيافزا با که يطور به داشته؛ عکسة رابط

 انيجري دب بيضر اد،يز استغراق و انيجر شتريب اختلاط
 دماغه طول شيافزا ريتأث شتر،يبي ايزوا در ابد.ي يم کاهش

ي ها دماغه طول در و کاهش انيجري دب بيضري رو
 در شد. شتريبي دب بيضري رو هيزاو شيافزا ريتأث کمتر،
ة واسط بهي دب بيضر شيافزا پژوهش، از هدف کهي موارد
 نکته نياي ستيبا است، زيسررة دماغ طول و هيزاو شيافزا

ة دماغ طول و هيزاو شيافزا ريتأث که رديگ قرار توجه مورد
 با که يطور به است؛ رت محسوس نييپاي ها ارتفاع در زيررس

  ابد.ي يم کاهش دارمق نيا ،زيسرر ارتفاع شيافزا
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