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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1391، چهارم، شماره نوزدهمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

   درجه180گير جانبي واقع در قوس  گذري سرريز لبه تيز در آب بررسي ضريب آب
  

  4 و حسين منتصري2، عبدالرضا ظهيري3، مسعود قدسيان2، اميراحمد دهقاني1زهرا صادقي*

گروه مهندسي  استاديار2، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، مهندسي آبد گروه ارش دانشجوي كارشناسي1
  ،استاد گروه هيدروليك، دانشگاه تربيت مدرس3، آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  استاديار گروه فني مهندسي، دانشگاه ياسوج4
  23/7/91:  ؛ تاريخ پذيرش23/8/90: تاريخ دريافت

  1چكيده
آب از رودخانـه مـورد      برداشـت    برايهاي هيدروليكي هستند كه        سازه گيرهاي جانبي از جمله    آب

تر طول مسير خود داراي انحنـاء هـستند و           ها در بيش    كه رودخانه   با توجه به اين   . گيرند  استفاده قرار مي  
، ساحل خارجي قـوس  دليل وجود جريان ثانويه و انتقال رسوبات به ساحل داخلي رودخانه    همچنين به 
منظور كنترل جريـان و رسـوب ورودي بـه        هب. گردد  گيري محسوب مي   مكان مناسبي براي آب     رودخانه

بـه   پـژوهش ايـن  در . شود نصب مي) پله ورودي(گير آستانه    گير جانبي معمولاً در ابتداي كانال آب       آب
 درجه 180 مختلف قوس هاي گير و در موقعيت گذري سرريز جانبي در ورودي آب      بررسي ضريب آب  

گـذري سـرريز در      ي بـراي ضـريب آب     هـاي   هابطهمچنين ر . شگاهي پرداخته شده است   صورت آزماي  به
جريـان در بالادسـت و       فـرود    شيبـا افـزا   كه   آن است    بيانگرنتايج  . ه شده است  يهاي مختلف ارا   موقعيت

(نسبت ارتفاع سرريز به عمق بالادست       
1h
p ( هـاي    موقيعت درهمچنين  . ابدي ي م كاهشگذري   ضريب آب

ضـريب   درجـه حـداقل مقـدار        135 و در موقعيـت      گذري ضريب آب  درجه حداكثر مقدار     150 و   90
  . وجود داردگذري آب

  

   درجه180گير، سرريز جانبي، دبي انحرافي، قوس   آب: كليديهاي واژه

                                                 
  zahrasadeghi84@gmail.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
رسـاني شـهري،     ه براي كشاورزي، آب   جمل آب از مسير اصلي آن براي مقاصد مختلف از        برداشت  
تـرين   حـال ارزان   تـرين و در عـين      يكـي از قـديمي    . گيرد گيرها صورت مي    به كمك آب   ...توليد برق و  

از . باشـد  گيرهـاي ثقلـي مـي      ها براي مصارف گوناگون، ساخت آب       رودخانه  از آببرداشت  هاي   روش
وارد شده به شرايطي انتخاب شود تا آب ست كه آن اها  گير واقع در رودخانه نكات مهم در طراحي آب

گيرهـا و    زيرا ورود رسوب بـه آب .، داراي حداكثر دبي جريان وحداقل دبي رسوب باشد        گير دهانه آب 
 تـر جريـان در     دليـل سـرعت كـم      هشود كه رسوبات منحرف شده ب      هاي انتقال باعث مي    در نتيجه شبكه  

گيـر، در    از انحراف جريان به داخل آب      دست آمده   بهاي   هاي گردابه  ها و ايجاد جريان    محدوده اين سازه  
  ).2005ه صفرزاد( ها ترسيب گردد محدوده آن

ها وجود جريان حلزوني اسـت كـه از انـدركنش جريـان              مشخصه اصلي جريان در قوس رودخانه     
جريان ثانويه نيز بر اثـر اخـتلاف نيروهـاي گريـز از مركـز بـين                 . آيد وجود مي  ثانويه و جريان اصلي به    

هـا باعـث     وجـود جريـان حلزونـي در قـوس رودخانـه          . شود هاي بالايي و پاييني جريان ايجاد مي       لايه
شود كه تمايل بردارهاي سرعت در سطح آب به طرف قوس خارجي و در كـف بـه طـرف قـوس                       مي

رو، جـداره   از ايـن . شـود  داخلي باشد و همين پديده باعث انتقال بار بستر به طرف قـوس داخلـي مـي      
 ـ. گيري خواهد بـود    ها، مكان مناسبي براي آب     وس رودخانه خارجي ق  گيـر بايـد در      آب يـن منظـور   ه ا ب

  .)1989 ،رضوان( يافته است، قرار گيرد در آن كاملاً توسعهمقطعي از قوس كه جريان حلزوني 
گيـر جـانبي    در مطالعات آزمايشگاهي خود بر روي كنترل رسـوب ورودي بـه آب    ) 2006(دهقاني  

 درجـه از قـوس بـراي        115-135 درجه، به اين نتيجه دست يافت كه محدوده بين           180واقع در قوس    
هاي خود توصيه     درجه را در محدوده آزمايش     45گيري   وي همچنين زاويه آب   . گيري مناسب است   آب
 ـ      ورودي آب  دوده مناسبي براي ارتفاع آسـتانه      مح نامحققهمچنين  . نمود منظـور ازديـاد     هگيـر جـانبي ب

  .ري معرفي نمودگي راندمان آب
گير جانبي از آسـتانه ورودي اسـتفاده         منظور كنترل جريان و رسوب ورودي به آب        هكه ب  جايي از آن 

 تـر   بـيش لف هيدروليكي و هندسي آسـتانه       گير در شرايط مخت    شود، برآورد دبي عبوري از كانال آب        مي
  .باشد  ميهيدروليكتوجه مهندسين مورد 

صورت گرفـت، از آن پـس       ) 1934( مارچي اي جانبي توسط دي    بر روي دبي سرريزه    پژوهشاولين  
 و  ، رانگـا راجـو    )1972( تامـسون ناداسـمورثي و    ،  )1972( ن مختلفي از جمله سوبرامانيا و آواستي      امحقق
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گـذري   اي براي ضـريب آب     ه رابطه ي، به ارا  )1994(  و همكاران  ، سينگ )1991( ، چانگ )1979( همكاران
 از  ).1998 ،يوكـسل و   آقـاچيوقلو ( مارچي پرداختند   دي يم براساس رابطه  رريزهاي جانبي در مسير مستق    س

در كانـال   گـذري    براي ضريب آب  ) 1999(  برقعي و همكاران   توان به رابطه   كارهاي اخير در اين زمينه مي     
  :مستقيم اشاره نمود

  

)1                         (                                         
b
L

h
pFrCm 0603048070
1

1 //// +−−=  
  

، ارتفـاع آسـتانه ورودي سـرريز      : p عدد فرود كانال اصلي در بالادست سرريز جانبي،       : 1Fr،  آنكه در   
1h : ،ارتفاع آب كانال اصلي در بالادست سرريزL : طول سرريز وb :باشد عرض كانال اصلي مي.  

هاي جانبي    گذري سرريز  طالعه ضريب آب  صورت آزمايشگاهي به م    هب) 1998( كسلوآقاچيوقلو و ي  
گـذري   و رابطه تجربي زيـر را بـراي ضـريب آب           درجه پرداختند    180تيز در قوس با زاويه مركزي         لبه

  :ه نمودنديسرريز جانبي ارا
  

)2              (                                                                        2
11 CFrBFrACd ++=  

  

 ضرايبي وابسته به: C وA ، B، كه در آن
b
Lو  θ )ايـشان نتيجـه   . دنباش  مي)تيز گيري سرريز لبهمحل قرار

بعد   گرفت كه تأثير پارامتر بي    
1h

p    بعد   گذري وقتي پارامتر بي     بر روي ضريب آبb
L  1تـر از     كوچـك 

bبعد   گذري وقتي پارامتر بي    كلي ضريب آب  طور  همچنين به  .شود تر مي  يشباشد، ب 
L باشد 1تر از     بزرگ 

  .استهاي جانبي به طول سرريز وابسته   زيرا قدرت جريان ثانويه در اثر جريان،خواهد شد تر بيش
 دريچه كناري در قوس به بررسي عوامل مؤثر بر ضريب شدت جريان      ) 2011(االله و همكاران     فيض

 ـ دهد كـه بـراي     ي نشان م  يشگاهي آزما هاي  پژوهش ني ا جينتا.  درجه پرداختند  180  ـ افتن ي  ـ جر ي دب  اني
  .ها استفاده كرد چهي دريان از رابطه عمومتو يم  درجه180 كناري در قوس چهيدر

 اني درجه در جر 180  كناري در قوس   چهي در اني شدت جر  بيدهد كه ضر   يم نشانايشان همچنين   
 تي ـ موقعو چهي دري بالادست به بازشدگاني نسبت عمق جربالادست،  از عدد فرودي تابع،ي بحرانريز
  . درجه است180 در قوس چهيدر

، )2011(االله و همكـاران      و فيض ) 1998(  آقاچيوقلو و ياكسل   هاي  پژوهشلازم به ذكر است كه در       
گيـر بـر ضـريب      و اثر ديـواره كانـال آب  صورت بازشدگي در جداره كانال اصلي بوده      جانبي به  سرريز
  .گذري ديده نشده است آب
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گذري  ن به بررسي ضريب آب    امحقق تر  بيشدهد كه     انجام شده نشان مي    هاي  پژوهشنگاهي به   
 كانـال  گيـر   آب درواقعجانبي هاي ر روي سرريزاند و ب سرريزهاي جانبي در مسير مستقيم پرداخته  

گيـر و ارتفـاع       بـا تغييـر محـل آب       پژوهشدر اين   بنابراين   ده است،  ش انجامات كمي   قوسي مطالع 
 درجـه پرداختـه     180قـوس   نيمـه دوم    گذري سرريز واقع در       ورودي به بررسي ضريب آب     آستانه

 .شده است

  
 ها مواد و روش
فلوم . هاي هيدروليكي دانشگاه تربيت مدرس انجام گرفته است          در فلوم آزمايشگاه سازه    ها  آزمايش

شـعاع  . )1شـكل   (باشـد   با مقطع مستطيلي مي).U Shape( درجه 180جود يك فلوم آزمايشگاهي مو
همچنـين از كانـالي بـا مقطـع         . باشـد   متـر مـي     سانتي 60 متر و عرض و ارتفاع كانال        6/2مركزي قوس   

گير استفاده گرديـده     عنوان كانال آب    متر به  60/1 متر با طول     3/0 متر و ارتفاع     25/0مستطيلي به عرض    
 درجـه   45گيري    درجه نصب و زاويه آب     150 و   135،  115،  90 موقعيت   4گير در    هاي آب  انالك. است

  .در نظر گرفته شد) 2006(اساس توصيه دهقاني بر
، 3هـاي    هايي با ارتفـاع    روي مقدار دبي انحرافي از سرريز      منظور بررسي ارتفاع آستانه ورودي بر      به

230150ر  متـر اسـتفاده شـده اسـت كـه بيـانگ             سانتي 6 و   5/4 1 // <≤ hp، 320230 1 // <≤ hp  و 
440320 1 // <≤ hp هـاي   ين صـورت بـود كـه بـا تنظـيم عمـق      ه ا ب ها  نحوه انجام آزمايش  . باشند مي

ميـزان دبـي وارد شـده بـه كانـال            متر بود،    2/0-12/0 كه در محدوده بين      مختلف جريان در بالادست،   
دبي جريان ورودي توسط يك فلومتر آلتراسونيك كـه         . گيري شد  انه اندازه ازاي هر ارتفاع آست    گير به  آب

اي و با سرريز مثلثـي اسـتاندارد كـه در انته ـ          گيري    اندازه هاي ورودي آب نصب شده بود،      بر روي لوله  
عمق جريان در ورودي كانال اصلي تنظيم و با استفاده از يك            . گرديدكانال اصلي وجود داشت، كنترل      

. گرديد گيري مي  متر در ورودي كانال قرار داده شده بود، اندازه          ميلي 10/0يتال كه با دقت     سنج ديج  عمق
گير جانبي قرار دارد، تعيين      دبي انحرافي نيز با استفاده از سرريز مثلثي كه در انتهاي حوضچه تخليه آب             

، كنترلـي وجـود     گيـر   و در انتهـاي كانـال آب       0001/0گير برابـر     شيب كانال اصلي و كانال آب     . شد  مي
  .نداشته است
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  .)ابعاد بر حسب متر( فلوم جانبي گير آب سيستم و درجه 180 قوس هيدروليكي مدل مشخصات -1 شكل
  

 از  گيـر جـانبي و     گذري با در دست داشتن اطلاعات كانال اصلي و آب           ضريب آب  منظور برآورد  به
  :)1979 ،رانگ راجو (استفاده شد) 3 رابطه(مارچي   ديمعادله

  

)3(                                                                                          )( 12
1

2 2
3 φφ −=

dC
bb  

  

جـانبي  گذري سـرريز     ضريب آب : dC گير و  عرض كانال آب  : 2bعرض كانال اصلي،    : 1b ،كه در آن  
  : آيد دست مي ه زير بهاي هابط نيز از ر2φ  و1φباشد و  مي

  

)4   (                                                                 
pE
hE

ph
hE

pE
pE

−
−

−
−
−

−
−

= −

1
111

1
11

1
1

1 332 sinφ  

  

)5(                                                               
pE
hE

ph
hE

pE
pE

−
−

−
−
−

−
−

= −

2
221

2
22

2
2

2 332 sinφ  
  

 .باشد دست سرريز مي  مربوط به بالادست و پايين2  و1نمايه انرژي مخصوص و : Eكه در آن، 
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گذري سرريز جانبي، آناليز ابعـادي روي        ثر بر ضريب آب   ؤمنظور يافتن رابطه بين عوامل م      سپس به 
صـورت   گـذري سـرريز جـانبي بـه        بعد مؤثر بر ضريب آب     هاي بي رثر انجام شد و پارامت    ؤپارامترهاي م 

  :دست آمد ه ب6 رابطه
  

)6(                                                                                ),,,,,( φθ
r
L

b
LFr

h
pfCd =  

  

  .باشد ي ميگير زاويه آب: φ گير و آب محل: θشعاع قوس، : r ،كه در آن
، دهقـاني (توصيه شده اسـت     ) φ(گيري    درجه براي آب   45كه در مقدمه ذكر شد، زاويه       طور همان

  .گذار كنار گذاشته شدثابت بوده و از جمع متغيرهاي اثر φ، در نتيجه پارامتر )2006

گير ثابت بـوده متغيرهـاي        و كانال آب  كه شعاع قوس، عرض كانال اصلي        با توجه به اين   
r
L   و

b
L 

=096/0( نيز كنار گذاشته شدند
r
L 417/0 و=

b
L .(دست آمد هصورت زير ب هبنابراين رابطه نهايي ب:  

  

)7 (                                                                                           ),,( θ
h
pFrfCd =  

  

اي بـراي    رابطـه )  درجـه  150 و   135،  115،  90(گيـر    گيـري آب  در اين مطالعه در هر موقعيت قرار      
، شـكل   )1998(منظور مقايسه نتايج با نتايج آقاچيوقلو و ياكـسل           هه شده است، ب   يگذري ارا  ضريب آب 
  :در نظر گرفته شد 8 موقعيت مطابق رابطه 4 رابطه در هر

  

)8          (                                                                  D
d h

p
h
pCBFrAC )(+++= 1 

  

ضرايبي وابسته به : C و A، B ،كه در آن
b
L، 

r
Lو  θباشند  مي.  

با  سپس .دست آمد هب)  Dو A،B ، C (8 رابطه  روش جستجوي ژنتيكي ضرايب بهينهاستفاده ازبا 
 3از رابطـه     2φ،  )دبـي  و   عمـق ( و با استفاده از شـرايط مـرزي بالادسـت            8ه   از رابط  Cd داشتن مقدار 
 بـا سـعي و خطـا        5 از رابطـه     2hنـرژي،    و با توجه به ناچيز بودن افت ا        2φبا داشتن   . شود محاسبه مي 

  .شود  محاسبه مي)2Q-1Qdiversion=Q ( و در نهايت دبي انحرافي2Q محاسبه و سپس
سـازي فراذهنـي اسـت كـه در رده            هـاي بهينـه     تـرين روش    از جمله مهـم    )GA (جستجوي ژنتيك 

. كنـد   تيـك كـار مـي     اساس مكانيزم انتخاب طبيعـي و ژن      اين روش بر  . گرا قرار دارد   هاي تكامل   الگوريتم
اي  ها يا جامعه   اي از پاسخ   هاي بهينه است مجموعه    كه قادر به توليد پاسخ     بر اين  جستجوي ژنتيك علاوه  
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شريف و واردلاو،   (دهند   ي برازش را افزايش مي    يها در هر مرحله نيكو     كند كه آن    ها را ايجاد مي    از نسل 
هايي از اعداد تبديل شده  ها به زنجيره وزومله در غالب كرومأهاي ممكن مس  در اين روش پاسخ).2000

اساس حداكثر يـا حـداقل كـردن        خاب، تركيب و جهش بهترين جواب بر      و با استفاده از عملگرهاي انت     
 .شود تابع هدف انتخاب مي
 پيـشنهادي و مقـادير      ابطـه  از ر   دبي جريان   اختلاف مقادير محاسبه شده    پژوهشتابع هدف در اين     

هاي  حداقل رساندن اين اختلاف، ضرايب روابط پيشنهادي با توجه به محدوديت          ، كه با    باشد  واقعي مي 
 .تعريف شده محاسبه شدند

 از ايـن     درصـد  60: ها به دو بخـش تقـسيم شـدند         ، داده ها  هابطمنظور ارزيابي عملكرد ر    ههمچنين ب 
  .ده شدمانده براي آزمون رابطه استفا باقي درصد 40ها را براي محاسبه ضرايب بهينه و  داده

  : از آمارهاي زير استفاده گرديد نيزها هابطرمنظور ارزيابي  به
  

)9                           (                                  
∑ ∑ −−

∑ −−
=

= =

=
n

i

n

i
ssiooi

n

i
ssiooi

QQQQ

QQQQ
CORR

1 1
22

1

)()(

))((
  

 

)10(                                                                                
2

1

2
11

)(

)(

ooi
n

i

oisi
n

i
NS

QQ

QQ
C −

=

=

−∑

−∑
−=  

  

)11(                                                                         ( ) )( ∑ −=
=

n

i
sioi QQ

n
RMSE

1
21 

  

ضـريب  : CORR سـازي شـده،    دبـي شـبيه   : siQدبي مـشاهداتي،    : oiQ ها، تعداد داده : nها،    كه در آن  
  .باشد ريشه دوم ميانگين مربعات خطا مي: RMSEساتكليف و  -شمعيار نا: CNS همبستگي،

  
  نتايج و بحث

 ـ      نظر مي  كه در جريان متغير مكاني با كاهش دبي از افت انرژي صرف            با توجه به اين    ه شود و ايـن ب
دسـت آن بـا هـم     گير و پايين ن معناست كه انرژي مخصوص در كانال اصلي و در بالادست دهانه آب          آ

  :شود  ابتدا به بررسي مقادير انرژي مخصوص پرداخته ميابراينبرابر است، بن
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برابـري انـرژي مخـصوص در بالادسـت و          فـرض   نظور اطمينـان از برقـراري       م  هب: بررسي افت انرژي  
  در شـكل 1E  نسبت به2E درجه تغييرات 150 و  135،  115،  90هاي   گير، براي موقعيت   دست آب  پايين

 درجـه   45 حـول خـط      ا دقت مناسـبي   ها ب   شكل مشخص است داده    كه در طور همان. ه شده است  يارا 2
  .)باشد دهنده ناچيز بودن افت انرژي مي اند كه اين نشان پراكنده شده

  

0/14

0/16

0/18

0/2

0/14 0/16 0/18 0/2
(m)انرژي مخصوص  در با لادست سرريز

(m
يز(

سرر
ت 

دس
ن 
ا يي

ر پ
ص د

صو
مخ

ژي 
انر θ=90˚

θ=115˚

θ=135˚

θ=150˚

  
  

  .گير دست آب بالادست و پايين تغييرات انرژي مخصوص در -2شكل 
  

هاي   پارامتربررسي تأثير   
h
p     3هـاي    شـكل  : سرريز جـانبي   گذري ضريب آب بر روي   و عدد فرود   

 بـراي   )P/h(  به عمـق بالادسـت     زيارتفاع سرر گذري بر حسب عدد فرود و        تغييرات ضريب آب   10تا  
 مشخص  ها گونه كه از شكل     همان. دهد مي  نشان را  درجه 150 و   135،  115،  90هاي   موقعيتگير با    آب

و   فرود   شيبا افزا ،  است
1h
p  شيبـا افـزا   اين امر آن اسـت كـه   ليدل. دياب ي م كاهش گذري ، ضريب آب 

 ـ  ي غالـب شـده     طـول  ي مـومنتم در راسـتا     جهي در نت   يافته و  شي سرعت افزا  يفرود در كانال اصل     ي و دب

 شيافزا همچنين با    .شود يمي  جانب ريگ  وارد آب  يتر كم
1h
p،   در  يافتـه و   كـاهش    زي سـرر  ي هد آب بالا 

 و )Fr (گذري با عـدد  باشد ضريب آب   گونه مشخص مي   همان. يابد ي كاهش م  گذري  ضريب آب  جه،ينت
 ، رابطه عكس دارد، كه با نتايج آقاچيوقلو و ياكـسل )1hp(نسبت ارتفاع آستانه به عمق آب بالادست      

  .خواني دارد هم) 1998(
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 اساس برگذري ضريب آبييرات  تغ-3 شكل
h
p) 90=θدرجه (.  

  

  
  

  .) درجهθ=90 (دعدد فرو  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-4 شكل
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  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-5 شكل
h
p) 115=θدرجه (.  

  

  
  

  .) درجهθ=115 (عدد فرود  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-6 شكل
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  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-7 شكل
h
p) 135=θدرجه (.  

  

  
  

  .) درجهθ=135 (عدد فرود  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-8 شكل
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  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-9 شكل
h
p) 150=θدرجه (.  

  

  
  

  .) درجهθ=150 (عدد فرود  براساسگذري ضريب آبييرات  تغ-10 شكل
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 تغييرات  11در شكل   : گذري سرريز جانبي    ضريب آب  برگير جانبي    قرارگيري آب موقعيت  بررسي تأثير   
 11طوركه در شكل      همان. نشان داده شده است   ) θ(گير   گيري آب گذري بر حسب موقعيت قرار      ضريب آب 
 135 تي ـ و در موقع   گـذري  ضـريب آب   حداكثر مقدار    ، درجه 150 و   90 يها تيعدر موق شود،   مشاهده مي 

 بـا   10 تـا    3هاي   شود همانند شكل    همچنين مشاهده مي   . وجود دارد  گذري ضريب آب دار   حداقل مق  ،درجه
  .يابد گذري كاهش مي ، ضريب آب)P/h(  به عمق بالادستزيارتفاع سررافزايش عدد فرود و نسبت 

 درجـه، ضـريب     150 به   90گير از زاويه      آب تي موقع با تغيير  كه   افتي در توان يم 11 با توجه به شكل   
روي ميـدان   ) 2005( عددي صفرزاده    هاي  ، كه با نتايج پژوهش    ابدي يمو افزايش    كاهش   ترتيب ه ب گذري آب

ايشان در مطالعات خود بـه ايـن نتيجـه دسـت            ). 12شكل  (خواني دارد    نيز هم  درجه   180جريان در قوس    
 حـداكثر    درجه قـوس   60يابد و در مقطع       قدرت جريان ثانويه با ورود جريان به قوس افزايش مي          يافت كه 

  عرضـي  تدريج كاهش يافتـه و از مقطـع        ه به بعد قدرت جريان ثانويه ب      ياد شده از مقطع   . مقدار را دارا است   
130-110=θ شـكل  (نمايد   شروع به افزايش مي   دوباره   سپسباشد و     ثابتي مي  نسبت به داراي مقدار     درجه
  .دست آمده است ه ب12ز رابطه  ايشان قدرت جريان ثانويه اهاي ذكر است كه در پژوهش هلازم ب. )12

  

)12                                                                                           ()(
y
u

x
v

z ∂
∂

−
∂
∂

= 2
1ω  

 

قـدرت جريـان ثانويـه      : zω و   yمؤلفه سرعت در راستاي     : x  ،u مؤلفه سرعت در راستاي   : vكه در آن،    
  .باشد مي

 

  
  

  .گير س موقعيت آباسا برگذري ضريب آبييرات  تغ-11 شكل
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 .)2006 ،صفرزاده( تغييرات قدرت جريان ثانويه در طول كانال -12شكل 
  
ها بيان شد    كه در بخش مواد و روش     طور  همان :گذري و برآورد دبي انحرافي     ه رابطه ضريب آب   ايار

 روش  هاي  از برتري . شود  محاسبه مي سازي جستجوي ژنتيكي      با استفاده از روش بهينه     8ب رابطه   يضرا
كنـد از   توان به فضاي جستجوي گسترده اشـاره نمـود كـه سـعي مـي      سازي جستجوي ژنتيكي مي   بهينه

 ـ. شود تر در نقاط حداقل محلي گرفتار مي   نواحي مختلف به جواب نزديك شود و به همين علت كم           ه ب
، )1000(ارامترهـاي بهينـه تعـداد جمعيـت         ين منظور و با اجراي متعدد كد كامپيوتري و اسـتفاده از پ            ا

  :دست آمدند ه ب1ب مطابق جدول ي، ضرا)01/0(و جهش ) 25(احتمال تركيب 
  

  .8 رابطهبهينه محاسبه شده توسط روش جستجوي ژنتيكي در ضرايب  -1 جدول
417/0L/B= 096/0 وL/r=  

  Θ   درجه90   درجه115   درجه135   درجه150
216/0  478/0 225/0  26/0  A 
047/0- 105/0-  257/0-  219/0- B 
782/0-  872/0- 678/0-  742/0- C  
363/0 755/0 342/0  349/0 D 

  
 و بـا  8 از رابطـه  Cd  و با داشتن مقـدار 1از جدول  D وA،B ،  Cضرايب دست آوردن  هپس از ب

بـا   و   2φبـا داشـتن     . شـود  مي محاسبه   3از رابطه    2φ،  ) دبي  و عمق( از شرايط مرزي بالادست      استفاده
 و در نهايـت دبـي   2Q  با سعي و خطا محاسبه و سـپس 5 از رابطه 2y، توجه به ناچيز بودن افت انرژي    

  .شود انحرافي محاسبه مي
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 را نـسبت بـه دبـي        8ييرات دبي محاسبه شده بـا توجـه بـه رابطـه             ترتيب تغ   به 16 تا   13 هاي شكل
. دهـد  گيـر نـشان مـي    هـاي مختلـف قرارگيـري آب    براي موقعيت و  هاي آزمون    ادهمشاهده شده براي د   

انـد كـه ايـن      درجه پراكنـده شـده  45خوبي حول خط  هها ب ها مشخص است داده كه در شكل طور همان
  .باشد دهنده دقت بالاي رابطه پيشنهادي مي نشان

  

  
  

  ). درجهθ=90 (دبي مشاهداتيمحاسبه شده بر حسب تغييرات دبي  -13 شكل
  

  
  

 ). درجهθ=115( دبي مشاهداتيمحاسبه شده بر حسب ييرات دبي  تغ-14 شكل
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 ). درجهθ=135( دبي مشاهداتيمحاسبه شده بر حسب ييرات دبي  تغ-15 شكل

  

  
  

 ). درجهθ=150( دبي مشاهداتيمحاسبه شده بر حسب ييرات دبي  تغ-16 شكل

  
هاي مختلـف بـراي دو       روابط پيشنهادي در موقعيت    نيز مقادير آمارها و معيارهاي خطاي        2جدول  

دهـد كـه      هاي ارزيابي نشان مي     نگاهي به مقادير آماره   . دهد هاي آموزش و آزمون را نشان مي       دسته داده 
گيـر جـانبي برخـوردار      برآورد نسبت دبي انحرافي بـه داخـل آب  برايروابط پيشنهادي از دقت بالايي  

  .هستند
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  .ابطه پيشنهادي رماريآهاي  مقادير معيار-2 جدول
 θ 2R CNS RMSE انحراف معيار هاميانگين نسبت خطا 

996/0 هاي آموزش داده  990/0  0049/0  987/0  0058/0  
 هاي آزمون داده

90  
998/0  درجه  958/0  00081/0  960/0  00417/0  

99/0 هاي آموزش داده  980/0  00074/0  964/0  00578/0  
 هاي آزمون داده

115  
989/0  درجه  954/0  00091/0  951/0  00483/0  

993/0 هاي آموزش داده  999/0  00047/0  982/0  00451/0  
 هاي آزمون داده

135  
99/0  درجه  980/0  00045/0  979/0  00334/0  

998/0 هاي آموزش داده  995/0  00038/0  0002863/1  00581/0  
 هاي آزمون داده

150  
995/0  درجه  997/0  00029/0  997/0  00531/0  

  
  گيري جهنتي

  :آيد دست مي ه نتايج زير باين پژوهشاز انجام 
 توان از رابطه    درجه مي  180 قوس   گير واقع در   گذري سريز جانبي در آب     ريب آب ضمنظور يافتن    هب -1

دست كانال  دست در بالادست و پايين     مارچي و فرض برابري انرژي مخصوص در بالادست و پايين          دي
  .گير استفاده نمود آب

كه مـومنتم جريـان در راسـتاي اصـلي غالـب            فزايش عدد فرود در كانال اصلي و با توجه به اين           با ا  -2
 .يابد كاهش ميگذري   ضريب آبشود، مي

با افزايش  -3
1h
p يابد  كاهش ميگذري ضريب آب در نتيجه يافته و، هد آب بالاي سرريز كاهش. 

 افـزايش و يـا كـاهش        گذري ضريب آب قدرت جريان ثانويه     ردليل تغيي  هاي مختلف به   در موقعيت  -4
 درجـه  135 و در موقعيـت     گـذري  ضريب آب  درجه حداكثر مقدار     150 و   90هاي   در موقيعت . يابد مي

 . وجود داردگذري ضريب آبحداقل مقدار 
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Abstract2 

Lateral intakes are hydraulic structures, which are used for flow diversion from 
river. Due to the fact that most of rivers are curved on their path and due to 
existence of secondary flow, the outer bank of the bend is suitable places for 
positioning the lateral intake. The sill structure at the entrance of lateral intake is 
often used for controlling the flow and sediment entry to intake. The present 
experimental study focuses on the investigation of side-weir discharge coefficient 
in the entrance of lateral intake at different positions of a 180 degree channel bend. 
Also the relations were presented for estimation of discharge coefficient in various 
positions of lateral intake. The result showed that by increasing the froude number 
and proportion of sill height to upstream flow depth, the discharge coefficient 
decreases. Also positioning of side weir on 90o and 150o lead to maximum value of 
discharge coefficient and positioning of side weir on 135o lead to minimum value 
of discharge coefficient. 
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