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  چکیده

 ها، گیری دبی در کانالکنترل جریان، تنظیم سطح آب بالادست و اندازه برایهای هیدرولیکی مهم سرریزها از جمله سازه   

اردکی و مایل دارای طول مؤثر بیشتری در مقایسه باشند. در یک عرض مشخص سرریزهای نوکها میرودخانههای آبیاری و شبکه

تواند بر ضریب دبی و راندمان این نوع سرریزها تأثیرگذار باشد. ضریب دبی باشند که این مسئله میبا سرریزهای معمول می

اردکی اشد، لذا در این تحقیق ضریب دبی جریان برای سرریزهای نوکبجریان تابعی از مشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز می

. در رریز مستطیلی ساده مقایسه شددست آمده با ضریب دبی سو مایل برای سه زاویه مختلف و در سه ارتفاع تعیین و نتایج به

غیرهای هندسی بدون بعد سرریز را بر ، که رابطه بین ضریب دبی و متگردیدنهایت سه رابطه ریاضی برای این سه نوع سرریز ارائه 

شود که برای همه سرریزها ضریب دبی با افزایش دبی یا دهد. چنین برداشت میپایه شرایط هندسی و هیدرولیکی نشان می

 درجه ضریب 75و  60، 45های اردکی و برای زاویهدر سرریز نوک که ایگونهیابد، بهافزایش انرژی کل بالادست سرریز کاهش می

و  30، 15کاهش یافته است. همچنین برای سرریزهای مایل  3/0تا  75/0و از  4/0تا  73/0، از 5/0تا  7/0ترتیب از حدود دبی به

کاهش یافته است. هرچند این کاهش در  54/0تا  9/0و از  64/0تا  95/0، از 66/0تا  9/0درجه نیز به ترتیب از حدود  45

اردکی و مایل فقط برای ارتفاع آب کم در به این معنی که سرریزهای نوک باشدبیشتر دارای شیب بیشتری می سرریزهای با زاویه

 توانند دبی بیشتری را با ارتفاع کم آب بالادست عبور دهند.بالادست راندمان بالاتری دارند، در نتیجه می
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Abstract 

    Weirs are one the most important hydraulic structures for flow control, water measurement and 

regulating of upstream water elevation in canals, irrigation networks and rivers. For a given of 

channel width, duckbill and oblique weirs have longer effective length in comparison with the 

usual rectangular sharp crested weirs, and this could be effective on their discharge coefficients 

and efficiency. Discharge coefficient is a function of weir geometry and hydraulic conditions. 

Therefore, in this study discharge coefficients were specified for duckbill and oblique weirs with 

three different wall angles and three weir heights and were compared with the corresponding 

measured values in usual rectangular weir. Three mathematical dimensionless equations were 

finally developed for these weirs, describing the relationship of discharge coefficients with the 

weir geometry and hydraulic conditions. It was found that for all types of weirs the discharge 

coefficient decreases with increasing discharge or upstream head. However, this reduction has 

sharp slope for the weirs with higher angles. For duckbill weirs the discharge coefficients were 

measured 0.5-0.7, 0.4-0.73, and 0.3-0.75 for the angles of 45, 60, and 75 degrees, respectively. 
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For oblique weirs the measured discharge coefficients were 0.66-0.9, 0.64-0.95, and 0.54-0.9 for 

the angles of 15, 30, and 45 degrees, respectively. The results of this research show that the 

duckbill and oblique weirs have more efficiency for low head in upstream and are able to pass 

more discharge with lower upstream head. 
 

Keywords: Discharge measurement, Discharge coefficient, sharp crested weirs, oblique Weir, 

duckbill Weir 
 

 مقدمه

صورت  اردکی و مایل محور تاج سرریز بهدر سرریزهای نوک   
غیر خطی بوده که در یک عرض معین، طول تاج بیشتری نسبت 
به سریزهای متداول خطی دارند. از کنار هم قرار گیری دو یا چند 

شود. از مزایای اردکی یک سرریز چند وجهی ایجاد میسرریز نوک
توان به موارد زیر اشاره کرد: برای شرایطی این نوع سرریزها می

نال انتقال سیل وجود داشته باشد، که محدودیت در عرض کا
ارتفاع سطح آب در بالادست محدود باشد، برای افزایش حجم 
مفید مخازن سدها از طریق افزایش ارتفاع تاج ثابت سرریز با 
تأمین ظرفیت انتقال سیلابی سرریز، سادگی ساخت، توجیه برتری 

ز برداری در مقایسه با گزینه سرریاقتصادی و سهولت مدیریت بهره
اولین مطالعات بر روی  .(1383 ،)یاسی ایخطی با کنترل دریچه

 2( و های و تیلور1968)  1سرریزهای چند وجهی توسط تیلور
هایی با پلان هندسی مثلثی، مستطیلی و ( روی مدل1970)

ای با شکل تاج لبه تیز صورت پذیرفت. مطالعات تیلور ذوزنقه
از روی یک سرریز با  ( نشان داد که ظرفیت انتقال جریان1968)

پلان مستطیلی به مراتب کمتر از سرریز با پلان مثلثی در شرایط 
مطالعات تکمیلی روی مدل سرریزهای  .مختلف جریان است

ای توسط شکل تاج ربع دایرهای و با زیگزاگی با پلان ذوزنقه
در ( انجام یافت. 1995) 4( و تولیس و همکاران1971) 3داروس

ق استنتاج نظری نتیجه گرفت که ( از طری1376)ایران، طاهری
ایی ای کارتاج اوجی در سرریزهای با پلان مثلثی و ذوزنقه شکل

ای شکل دارد. تاج ربع دایره هیدرولیکی بیشتری نسبت به شکل
( نشان داد که، کارایی هیدرولیکی 1379)شنی زرمهریرو

شکل مؤثرتر از سرریزهای با پلان  Uسرریزهای با پلان 
و با انحنای  ت. در این بررسی، تنها از یک سریستطیلی اسم

)به نقل از صفار  قوسی منحصراً در پیشانی بالادست استفاده گردید
. برای سرریزهای زیگزاگی مثلثی، مطالعات شنوایی (1388

ای نسبت به دایره( بیانگر برتری هیدرولیکی شکل تاج نیم2001)
بررسی سرریزهای زیگزاگی ( با 1383شکل لبه تیز است. یاسی )

تر با پلان قوسی نشان داد که سرریزهای با دماغه قوسی باریک
ای کارایی هیدرولیکی بالاتری نسبت به سرریزهای معادل ذوزنقه

و مثلثی )با طول تاج یکسان( دارند. در خصوص طرح و کارکرد 

                                                           
1-Taylor 
2 -Hay and Taylor 

3- Darvas 

4- Tullis and et al. 

های علمی و هیدرولیکی سرریزهای نوک اردکی هنوز گزارش
 است.  ابع موجود دیده نشدهمستندی در من

( یکی از اولین کسانی بود که بر روی سرریز مایل 1953) 5آیچل   
ها را برای سرریز لبه تیز مستطیلی مایل کار کرد و رابطه بین دبی

( 1959دِ ویرس ) های مختلف ارائه کرد. ساده و مایل در زاویه
شکل ای ضریب دبی سرریز لبه تیز مستطیلی ساده و مایل ذوزنقه

 ،6درجه را تخمین زد )به نقل از تینگی 60و  45،  30با سه زاویه 

ای بین ( رابطه2003ی و همکاران )(. برقع2011
P

H d  وdC 

( با 2005) 7دست آورند. نوری و چیلرمنهبرای هفت زاویه ب
 Pمدل دریافتند که ضریب دبی با تغییرات  48آزمایش بر روی 

( بر اساس 2006کند. همچنین برقعی و همکاران )تغییر می
( 2006) 8تری را ارائه کردند. توینرابطه کامل H-Qنمودارهای  

شکل  ایضریب دبی را برای سرریز مایل با لبه تیز و پهن ذوزنقه
را عاملی  p ( 2011دست آورد. تینگی )به درجه 45و برای زاویه 

 تأثیر گذار بر ضریب دبی معرفی کرد.
سریرز نوک اردکی در  در این تحقیق رابطه ضریب دبی برای   

 30، 15سرریز مایل در سه زاویه  درجه، و 75و  60، 45سه زاویه  
متر با عوامل سانتی 25و  20، 15درجه و برای سه ارتفاع  45 و  

 هندسی و هیدرولیکی مورد مطالعه قرار گرفته است. بدون بعد

 

 هامواد و روش
 50و ارتفاع  25متر، عرض  12ها در یک فلوم با طول آزمایش   

متر با شیب ثابت صفر درصد در آزمایشگاه هیدرولیک سانتی
دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد. 

به صورت آزاد برقرار بود. رقوم سطح ها جریان در تمامی آزمایش
سنج سطحمتری از ابتدای سرریز توسط یک  5/1آب در فاصله 

متر اندازه گیری شد. اندازه میلی 1/0ای دیجیتال با دقت نقطه
شده که  واسنجی 53˚گیری دبی جریان توسط یک سرریز مثلثی 

 های در مخزن انتهای فلوم تعبیه شده صورت گرفت. دبی

های و مدل لیتر بر ثانیه بوده 65تا  7گیری شده در محدوده اندازه
 سرریز از جنس پلکسی گلاس بوده اند.

 
 

                                                           
5-Aichel  

6- Tingey 
7- Noori and Chilmeran 
8- Tuyen 
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 ابعادی تحلیل

معادله یک بعدی جریان روی سرریز با فرض جریان آزاد و    
پرتابی از روی یک سرریز لبه تیز مستطیلی ساده به صورت زیر 

باشد:می  
 

(1)  Q =  
2

3
 √2𝑔𝐶𝑑𝐿𝑒𝐻𝑑

3
2⁄
                                  

 
شتاب  :gدبی جریان عبوری از روی سرریز،  :Qکه در آن      

طول مؤثر سرریز و : eLضریب دبی جریان،  :dCثقل، 
d

H: 

باشد. با روش تحلیل ابعادی و دست لبه سرریز می انرژی کل بالا
با احتساب متغیرهای مؤثر هندسی ، سینماتیکی و دینامیکی 

ی بدون بعد زیر صورت تابعی از پارامترهاجریان، ضریب دبی به
 ارائه گردیده است:

 
(2) 

 
 

 که در آن:
 
(3) 

 
:گردد ملاحظه می (3)تا  (1)های طور که در شکلهمان   y

ارتفاع سرریز،  :Pعرض سرریز،W: زاویه سرریز، :عمق آب،
V:  ،سرعت جریان در بالادست سرریز:  لزوجت دینامیکی

عدد  :Re جرم واحد حجم سیال، :کشش سطحی،:سیال، 
Wعدد فرود و:Frرینالدز، e: باشند. در این تحقیق عدد وبر می

 متر سانتی3گیری شده بر روی سرریز حداقل ارتفاع آب اندازه
، به این ترتیب اثر کشش سطحی بر روی (1388 ،)صفار باشدمی

نظر کرد. با چشم پوشی از توان از آن صرفسرریز ناچیز بوده و می

کشش سطحی، عدد وبر نیز از معادله خارج خواهد شد. با توجه به 
باشد و این نکته که جریان در کانال عموماّ به صورت متلاطم می

همچنین ضخامت لایه مرزی قابل صرف نظر است، تأثیر لزجت 
دیده گرفت. به توان نادینامیکی بر رفتار هیدرولیکی جریان را می

با . توان در معادله در نظر نگرفتاین ترتیب عدد رینالدز را نیز می
به عنوان ارتفاع آب بر روی dHتوجه به در نظر گرفتن تأثیر مقدار

باشد صرف نظر که کل ارتفاع آب می yتوان از مقدارسرریز می

کرد پس مقدار
P

y  توان حذف نمود. به این ترتیب را نیز می

خواهد  اعداد بدون بعد زیر ضریب جریان به صورت تابعی از معادله
  شد:

 

(4) 𝐶𝑑 = 𝑓 (
𝐻𝑑

𝑃
 ,

𝐻𝑑

𝐿𝑒
,

𝐻𝑑

𝑊
, 𝛼)                           

 
در این تحقیق اثر تغییر زاویه در سرریزهای مایل و نوک      

روی  شود براردکی که موجب تغییر در طول این نوع سرریزها می
ها با دست آمده از آنهو ضرایب دبی ب ضریب دبی جریان بررسی

یز مستطیلی ساده مقایسه خواهد دست آمده از سررمقادیر به
 گردید.

رسد پارامترهای هندسی سرریزها بر ضریب دبی نظر میبه   
ها به باشند به همین دلیل بررسی آنگذار عبوری از سرریز تأثیر

منظور تشخص رابطه موجود بین این پارامترها و ضریب دبی و 
همچنین تشخیص پارامتری که بیشترین تأثیر را دارد کمک 

 25و  20، 15خواهد کرد. در این تحقیق برای هر مدل سه ارتفاع 
ب دبی مورد ها بر ضریو تأثیر آن ی متر در نظر گرفته شدسانت
ها و نمایی از مدل (3)تا  (1)های . شکلالعه قرار گرفتهمط

دهند. سایر مشخصات ها را نشان میمشخصات هندسی آن
هندسی سرریزهای نوک اردکی و مایل استفاده شده در این 

 است.  آمده (2)و  (1)تحقیق در جداول 

 

 
نمایی از سرریز نوک اردکی -1شکل   
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 (: نمایی از سرریز مایل2شکل)

 

 
پارامترهای هیدرولیکی سرریز -3شکل 

 مشخصات هندسی سرریزهای نوک اردکی -1جدول

 

 

 

 
 

 مشخصات هندسی سرریزهای مایل -2جدول

Q ثانیه بر لیتر  Le مترمیلی  L مترمیلی  α ردیف 

2/61-9/7  76/257  76/227  15 1 

58-4/7  284 254 30 2 

64-2/11  13/341  13/311  45 3 

 
( تعداد 2)و  (1) هایولهای ارائه شده در جدر یک از مدلبرای ه

است. لازم به توضیح است دبی مورد بررسی قرار گرفته حداقل پنج
اردکی و مایل بر اساس که زوایای انتخابی برای سرریز نوک

سرریزها را که محدوده استفاده از این نوع استانداردهای موجود 
 .(1390 ،و سیاهی تکلدانی باشد )امیریشوند، میشامل می

Q ثانیه بر لیتر  Le مترمیلی  L مترمیلی  α ردیف 
52-6/7  7/328  35/134  45 1 

63-6/7  440 190 60 2 

3/62-2/12  794 367 75 3 
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 نتایج و بحث

شد بررسی تأثیر عوامل هدفی که از این تحقیق دنبال می   
هندسی و هیدرولیکی روی ضریب دبی جریان در سرریزهای 

 مایل و مقایسه آن با سرریزهای مستطیلی سادهاردکی و نوک
های متفاوت که بر اساس شرایط باشد، لذا با انجام آزمایشمی 

به  dCباشند، ضرایب ( می2( و )1های )مختلف هندسی در جدول
به شدند. سپس ( محاس1و رابطه ) dHو  Qگیری کمک اندازه

 -گیری شده در مقابل عوامل هیدرولیکی ضرایب دبی اندازه

 در مقابل dC( ضریب 4گردیدند. در شکل ) هندسی ترسیم

p

H d 25و  20، 15ترتیب برای ارتفاع های سرریز معادل و به 

در مقابل dCمتر ترسیم شده است. با همین شرایط سانتی
e

d

L

H 

(، و در مقابل  5) در شکل
W

H d ( ترسیم گردیده 6در شکل )

دست آمده نشان دهنده این است که با افزایش دبی است. نتایج به

هایو در نتیجه افزایش نسبت
p

H d ،
e

d

L

H  و
W

H d ضریب دبی 

رسد دلیل این کاهش تداخل جریان در نظر مییابد، بهکاهش می
دماغه سرریزها باشد این در حالی است که برای عرض محدود با 
افزایش زاویه محور کانال و دیواره سرریز و در نتیجه افزایش طول 

 تری نیاز سرریز برای برقراری دبی مورد نظر به ارتفاع آب کم
 باشد.می

  

 
با  dcرابطه ضریب دبی  -4شکل 

P

H d های اردکی، مایل و مستطیلی ساده برای ارتفاعبرای سرریزهای نوک
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 درجه 30مایل  درجه 15مایل  مستطیلی ساده
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با  dcرابطه ضریب دبی  -5شکل 

e

d

L

H های اردکی، مایل و مستطیلی ساده برای ارتفاعبرای سرریزهای نوک

 مختلف

 
درجه  75دهد سرریز نوک اردکی با زاویه نتایج نشان می     

 دارای کمترین ضریب دبی در بین سرریزهای مورد آزمایش 
دهد تداخل جریان در دماغه این سرریز باشد که نشان میمی

بالاترین میزان را دارا بوده است، اما ضریب دبی سرریز نوک 
درجه به ضریب دبی سرریز مستطیلی ساده  45اردکی با زاویه 

باشد. همچنین سرریزهای مایل ضریب دبی نزدیک تر میکنزدی
ها این به سرریز مستطیلی ساده را دارند و با کوچک شدن زاویه آن

 تر مقدار به مقدار ضریب دبی سرریز مستطیلی ساده نزدیک
شود. همچنین نمودار سرریز مستطیلی ساده دارای شیب زیادی می

ضریب دبی بر اثر تغییر می باشد که نشان دهنده تغییرات کمتر 
های بدون بعد است. اما هرچه دبی و در نتیجه تغییر در این نسبت

کند شیب زاویه بین محور کانال و دیواره سرریز افزایش پیدا می
نمودار کاهش یافته و نشان دهنده تغییرات شدیدتر ضریب دبی بر 

دست های بدون بعد بهاثر تغییر در دبی و در نتیجه تغییر در نسبت
  آمده از تحلیل ابعادی است.

شود، اگر یک ارتفاع آب ها مشاهده میگونه که در شکلهمان
ارتفاع آب  ثابت برای تمام سرریزها در نظر گرفته شود، زمانی که

ضریب دبی بالاتری اردکی روی سرریز کم باشد، سرریزهای نوک
با  نسبت به سایر سرریزها دارند که این بالاتر بودن ضریب دبی

 افزایش طول مؤثر آن بیشتر  افزایش زاویه سرریز و در نتیجه
کند ضریب شود. اما هرچه بار آبی روی سرریز افزایش پیدا میمی

اردکی و مایل با شدت بیشتری کاهش دبی در سرریزهای نوک
ای که حتی مقدار آن از ضریب دبی سرریز گونه یابد، بهمی

ه این مسئله استفاده از این نوع شود کمستطیلی ساده نیز کمتر می
دست کم باشد، محدود سرریزها را به مواردی که ارتفاع آب بالا

 کند.می
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 مستطیلی ساده درجه 75نوک اردکی  درجه 60نوک اردکی  درجه 45نوک اردکی 
 درجه 45مایل  درجه 30مایل  درجه 15مایل 
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آزمایش بر روی این سه نوع سرریز صورت  113در مجموع      
آزمایش بر  15اردکی، آزمایش بر روی سرریز نوک 48گرفت، که 

یز مایل آزمایش نیز بر روی سرر 50روی سرریز مستطیلی ساده و 
دست های بهداده SPSSافزار صورت پذیرفت. با استفاده از نرم

روابط بین و در نهایت  ها مورد تحلیل قرار گرفتآمده از آزمایش
و ضریب دبی  دست آمده از تحلیل ابعادیبه پارامترهای بدون بعد

های داده درصد90دست آمده است. این روابط بر اساس به
گیری شده در این تحقیق برای هر یک از آزمایشگاهی اندازه

های باقی مانده، داده درصد10اند و سپس با دست آمدهسرریزها به
 ترتیب برای به (7)و  (6)، (5)اند. روابط صحت سنجی شده

 اردکی، مستطیلی ساده و مایل نشان نوک هایسرریز
نمودار صحت سنجی را برای هر  (9)تا  (7)های دهند و شکلمی

بالا و درصد خطای  ضریب یقین دهند.سه نوع سرریز نشان می
دهنده دقت بالای دست آمده از این صحت سنجی نشانناچیز به

 اند.به نمایش درآمده (3)باشد، این مقادیر درجدولاین روابط می

در این روابط، پارامترهای بدون بعد  
W

H d و
e

d

L

H  در سطح

باشند )در سرریز مستطیلی ساده این دار میمعنی درصد99اطمینان 
ها گونه که در شکلباشند(. هماندو پارامتر با یکدیگر برابر می

باشد، در روابط نشان داده شد، ضریب دبی دارای شیب کاهشی می
شود مشاهده میاردکی و مایل دست آمده برای سرریزهای نوکبه

پارامتر بدون بعد
W

H d  بیشترین تأثیر را در این کاهش دارا 

 ها ثابت جا که عرض فلوم در تمام آزمایشباشد. از آنمی
توان تغییرات انرژی بالادست سرریز را مهمترین است، میبوده

عامل در این کاهش دانست، به عبارت دیگر با افزایش انرژی کل 
 یابد.باالا دست سرریز ضریب دبی با شدت بیشتری کاهش می

های انجام گرفته در این تحقیق نسبت در اکثر آزمایش   

5/0
p

Hd های اثر عوامل بوده است. لذا در توسعه مدل

(  7تا  5) روابط  Cdهیدرولیکی و هندسی روی ضریب دبی 
ملاحظه گردید، این نسبت اثر چندانی نداشته است. استانداردهای 

USBR
 کند.( این نتیجه را تأیید می1976) 17

 

 
با  dcرابطه ضریب دبی  -6شکل 

W

H d های برای ارتفاعاردکی، مایل و مستطیلی ساده برای سرریزهای نوک
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 هاسنجی دادهدست آمده از صحتمقادیر به -3جدول
R ) نوع سرریز

2
 درصد خطا ضریب تعیین (

اردکینوک  916/0  71/6  

930/0 مستطیلی ساده  8/1  

900/0 مایل  78/3  

 

اردکیسنجی ضریب دبی برای سرریز نوکصحت -7شکل   

 
 

 
ضریب دبی برای سرریز مستطیلی سادهسنجی صحت -8شکل   

 

 
 سنجی ضریب دبی برای سرریز مایلصحت -9شکل 
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                  874.02 R           (5)  
   

                                                   

815.02 R                                                           (6)  
 

W

H

L

H
C d

e

d
d 701.0431.0907.0                                        843.02 R (7   )                                           

 
( و تینگی 2005(، نوری و چیلمران )2003برقعی و همکاران )

 ( مطالعاتی بر روی ضریب دبی سرریزهای مایل انجام 2011)
برای سرریزهای با  ندنشان داد (2003و همکاران) . برقعیاندداده

تر از آن، با افزایش نسبت درجه و کوچک 45زاویه 
p

H ضریب ،

های انجام شده توسط یابد. ضریب دبی در آزمایشدبی کاهش می
 45تر از برای سرریزهای کوچک (2003و همکاران) ایبرقعه

دست آمده از باشد. این نتایج با نتایج بهمی 6/0درجه، در محدوده 
نوری و  خوانی دارد.های صورت گرفته در این تحقیق همآزمایش
مایل و در چهار  ضریب دبی را برای سرریزهای (2005)چیلمران
آوردند که نتایج  دستمتر، بهسانتی 35و  30، 25، 20ارتفاع 

افزایش نسبت دهنده کاهش ضریب دبی با نشان
p

H باشد، و می

 ضریب دبی برای سرریزهای با ارتفاع بیشتر مقدار بالاتری را دارا
 20های برای ارتفاعبوده است. همچنین ضرایب دبی بدست آمده 

باشد که ضریب دبی می 9/0تا  5/0متر در محدوده سانتی 25و 
سرریزهای مورد مطالعه در این تحقیق نیز در همین محدوده قرار 

بر روی سرریزهای که  هایی( نیز با آزمایش2011)تینگی دارند.
درجه و برای سه ارتفاع  90و  60، 45، 25، 15، 10مایل با زوایای 

اینچ صورت داد، رابطه ضریب دبی با ارتفاع انرژی کل  12و  8، 4
صورت نمودار نشان داد که با توجه به آن بهبالادست سرریز را 

تر از آن با افزایش و کوچک 45برای سرریزهای مایل با زوایه 
اهش یافته است مقدار ارتفاع انرژی بالادست سرریز، ضریب دبی ک

  85/0تا  25/0بینو محدوده ضریب دبی برای این سرریزها 

 باشد، که در محدوده ضرایب بدست آمده از این تحقیق می
 باشند.می

 
 

 گیرینتیجه
اردکی و مایل در این تحقیق، جریان بر روی سرریزهای نوک    

 ها با نتایج دست آمده از آنمورد بررسی قرار گرفت و نتایج به

دست آمده از جریان بر روی سرریز مستطیلی ساده مقایسه شد. به
اردکی، روابط مربوط به ضریب دبی برای سرریزهای نوک

دست ها بهدادهدرصد 90مستطیلی ساده و مایل که با استفاده از 
که ( ارائه شدند ضمن این7( تا )5ترتیب در روابط )آمده بود به

ها صورت دیگر دادهدرصد 10روابط با سنجی بین این صحت
گرفت. نتایج نشان دهنده کاهش ضریب دبی با افزایش دبی و در 

باشد که این کاهش نتیجه افزایش انرژی کل بالادست سرریز می
( و در سرریزهای 3/0در سرریزهای مایل کم )کاهشی در حدود 

باشد؛ همچنین با ( بیشتر می4/0اردکی )کاهشی در حدودنوک
زایش زاویه بین دیواره سرریز و محور کانال، این کاهش با شدت اف

ای که سرریزهای نوک اردکی با گونهگیرد، بهبیشتری صورت می
و مایل با  3/0درجه با کمترین ضریب دبی در حدود  75زاویه 
 کمترین 54/0درجه با کمترین ضریب دبی در حدود  45زاویه 

اند. دامنه د بررسی دارا بودهضرایب دبی را در میان سرریزهای مور
تغییرات ضریب دبی در سرریزهای نوک اردکی به دلیل تداخل 

باشد، جریان در دماغه این سرریزها بیش از دو نوع سرریز دیگر می
اردکی نسبت به سایر جا که سرریزهای نوکبا این وجود از آن

سرریزها طول مؤثر بیشتری دارند، برای عبور دبی مورد نظر، 
تفاع آب کمتری نسبت به سرریزهای دیگر نیاز دارند، و با ار

افزایش زاویه دیواره سرریز و محور کانال که نتیجه آن افزایش 
باشد، در باشد، این مقدار مورد نیاز کمتر میطول مؤثر سرریز می

نتیجه استفاده از این نوع سرریزها برای شرایطی که ارتفاع آب بالا 
 باشد.ار مناسب میباشد بسیدست محدود می

 
 منابع
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