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 چکیده

 گردد.سرریز  نامناسب کاهش ضریب دبی و کاراییباعث  تواندی ورودی سرریزهای نیلوفری میها در دهانههایجاد گرداب

در این تحقیق دهد. شکن باعث کاهش این گردابه ها شده و کارایی سرریز را افزایش میگرداب هایاستفاده از تیغه بنابراین

کمک  شکن در جریان سرریز نیلوفری بههای گردابثیر تیغهتأو بررسی  سازی عددی جریان عبوری از سرریز نیلوفریمدل ،هدف

 با زاویه تیغه 6و  4، 3 ) هابدون تیغهبا و ریز در حالت سازی سرمدل بنابراین در این تحقیق باشد.می FLOW-3D ریاضی مدل

و اجرا k-  RNG تحت عنوان  k-ی  اصلاح شده های مختلف با استفاده از مدل آشفتگیها در دبیکلیه مدل .شد انجام (درجه 44

 54ارتفاع آب روی سرریز در حدود  طور کلی با کاهشدر سرریز نیلوفری به نتایج نشان داد که با نتایج آزمایشگاهی مقایسه شدند.

تایج تایی دارای ن شش، آرایش شکنهای گردابدر بین سه آرایش تیغهیابد. درصد افزایش می 45 میزان، ضریب دبی به درصد

مقایسه نتایج با مدل شاهد . بیشترین تأثیر را در کاهش ارتفاع آب داردهمچنین  های دیگر است وتری نسبت به حالتمطلوب

افزایش یافته  درصد 40حدود  میزانارتفاع نسبی آب، ضریب دبی به  0-1/0تیغه، در محدوده  ششکه با افزودن دهد ن مینشا

 افزایش یافته است. درصد 45میزان حدود ضریب دبی به  ارتفاع نسبی آب، 5/0-1/0و در محدوده  است
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Abstract 

     The discharge coefficient of morning glory spillway is decreased with eddies created 

by vortex at the inlet part of weir. However, a series of specific blades can reduce 

vortices which result in the spillway efficiency is increased. Hence, in this research 

numerical modeling of installed breaker blade on morning glory spillway was evaluated 

using Flow-3D model. To achieve these purposes, morning glory spillway was modeled 

without and with blades 3, 4 and 6 blades at 45 degree angle. To simulate the turbulence 

fluctuations, the modified  model (RNG ) was used and its results were compared 

to the experimental data. Results showed that by installing blades, the discharge 

coefficient increases up to 42 percent with 25 percent decreasing in the upstream water 

level. Moreover, among the three different arrangements of blades, the six-blade model 

was found to have more satisfactory results than other models. In comparison to control 
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model, for H/D between 0 to 0.1 and 0.1 to 0.2 the discharge coefficient has been 

increased 40 and 57 percent for six-blade arrangement, respectively.   

 
Keywords: Morning glory spillway, Discharge coefficient, Vortex breaker, Numerical model of FLOW-3D. 

 

 مقدمه
ها از سراب به های اضافی و سیلاببرای عبور آب هااز سرریز

ای قوی، سرریز باید سازه بنابراینشود. پایاب سدها استفاده می
مطمئن و با كارآیی بالا انتخاب شود كه هر لحظه بتواند برای 

بع شرایط تاسرریز نوع  انتخاببرداری آمادگی داشته باشد. بهره
 باشد.می ی طرح بودههمحل، نوع سد و هزین

از بدنه سد  مجزاهای  سرریز نیلوفری یکی از محدود سازه
ها از مخزن سد مورد استفاده قرار تخلیه سیلاب برایباشد كه  می
باشد و در انتها به تونلی با این سرریز به شکل قیف می .گیرد می

های در تنگه معمولاًگردد. این سازه میانحنای مشخص ختم 
مورد استفاده قرار  ها تند استدر جاهایی كه شیب كناره وباریک 

 1سه كنترل در سرریز نیلوفری وجود دارد: كنترل در تاج .گیردمی
كه  2باشد، كنترل روزنه یا كنترل گلوگاهپایین می هایدبیكه در 

كه در تونل  3گردد و كنترل خروجیانجام می دبیبا افزایش 
 (.2113 ،همکارانباشد )موسوی و دست میپایین

یان به صورت گردابی جر سرریز نوع ایندر ورودی كه از آنجایی
 نتیجه در و شدهطولانی  جریان خطوط مسیر شود،تشکیل می

 همین به را به همراه خواهد داشت. سرریز دبی ضریب كاهش

 صورت به كه هاییسرریز از سرریزها نوع این دبی ضریب دلیل

 اثر در ایگردابه هایجریان باشد.می كمتر كنندمی عمل آزاد

 دهند. وجودمی رخ سطحی كشش و لزجت جریان، جهت تغییر

 سرریز نظیر هاییسازه عملکرد در منفی ثیرتأ  هاجریان نوع این
 سرریزها نوع این در جریان نوع این بررسی گذارد.می نیلوفری

 بر آن منفی ثیرتأ است ممکن زیرا ،باشدمی مهم ایمسئله
 شود ناپذیری جبران های خسارت باعث نیلوفری سرریز لکردعم

 گرداب كنترل برای تواندمی كه هاییروش از (.1331سامانی، )

كار بر كه این است شکنگرداب هایتیغه از استفاده باشد موثر
بی نام، داشت )افزایش دبی و ضریب دبی تاثیر زیادی خواهد 

1611).  
 و بدون بایز نیلوفری ررس سازیمدلهدف  تحقیق این در

 مدل .است FLOW-3Dاستفاده از مدل  شکن باهای گردابتیغه
FLOW-3D های قوی در زمینه دینامیک سیالات ی از مدلیک

دینامیک سیالات محاسباتی یک روش بسیار  است. 4محاسباتی
 . باشدصنعتی میهای كاربرد صنعتی و غیرقدرتمند در زمینه

های فیزیکی و هیدرولیکی، هزینه كم مدلهای آن نسبت به مزیت
های مدل پذیرفتن تغییرات مختلف در تغییر هندسه سازه و داده و

                                                           
1-Crest control 

2-Throat control 

3-Tunnel control 
4-Computational Fluid Dynamic, CFD 

 FLOW-3D مدل(. 1661 ،1)ورستگ و مالالاسکراباشد می
سه بعدی میدان جریان را داراست و محدوده قابلیت تحلیل 

كاربردی بسیار وسیعی را در مسائل مربوط به سیالات دارد. 
ناویر استوكس و معادله  های معادلهحاكم در این مدل،  های همعادل

آشفتگی  سازیهای مدلروش، در این مدل. بقای جرم است
ای ، مدل تک معادله1ارائه شده است: طول اختلاط پرانتلمختلفی 

K-εای ، مدل دو معادله3انرژی جنبشی آشفتگی
های ، مدل گروه8

RNGنرمال شده 
  11های بزرگبهسازی گردا، مدل شبیه6

در تحلیل  RNGبا توجه به كارائی مدل  (.1362زاده، )قاسم
 و تشخیص های هیدرولیکی با اختلاف فشار زیاد جریان
سازی هیدرولیکی )یاخوت و بودن این مدل برای مدلمناسب
 از آن در این تحقیق استفاده گردید.( 1662، 11اسمیت
 

 پیشینه تحقیق
ینه تحقیقات مدل فیزیکی و عددی مطالعاتی كه تاكنون در زم

 12فاتور و بچیگانیلوفری انجام گردیده است:  روی هندسه سرریز
به این نتیجه رسیدند كه در سرریزهای نیلوفری در  (2113)

برابر دبی جریان  34/1مقدار دبی  ،كه سرریز مستغرق باشد صورتی
در صورت عدم هوادهی تونل در سرریز باشد و در حالت آزاد می

 (2111) 13اتسوریاخدهد. ریان متلاطم و ناپایداری رخ میج
مطالعاتی از جمله فشار، نسبت استغراق و ضریب دبی روی 

با نتایج اداره عمران سرریزهای صاف انجام داد، نتایج این محقق 
 .است مورد سرریزهای نیلوفری صاف مطابقت داشتهآمریکا در 

ات جدیدی روی این محققان مطالع (2113) 14نواک و همکاران
اند و نتیجه مطالعات خود را در قالب سرریزهای نیلوفری انجام داده

ان باقری و همکار اند.های استغراق جریان بیان نمودهفرمول
 ا بررسی نمودند.ثیر چندوجهی كردن سرریز نیلوفری رتأ( 2111)

باعث  كه چندوجهی كردن سرریز نیلوفری ها نشان دادنتایج آن
گذرا از میان سرریز و همچنین افزایش ضریب دبی افزایش دبی 

گردد و بیشترین افزایش مربوط به سه وجهی كردن تاج سرریز می
( بهینه سازی تعداد و مکان 2111توانا و همکاران ) باشد.می

شکن در سرریز نیلوفری را مورد بررسی های گردابقرارگیری تیغه

                                                           
5-Versteg and Malalasekera 

6-Prandtl mixing length 

7-One-equation, turbulent energy model 

8-Two equation (k-ε) model 

9-Renormalized group (RNG) model 

10-Large eddy simulation model 

11-Yakhot and Smith 

12-Fattor and Bacchiega 

13-Khatsuria 

14-Novak and et al. 
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ها با افزایش تعداد تیغهها ملاحظه شد كه قرار دادند. در تحقیق آن
ها شود. همچنین با افزایش تعداد تیغهظرفیت سرریز بیشتر می

استغراق سرریز كمتر شده و این كمتر شدن استغراق باعث افزایش 
روی سرریز  (2113) همکاران و موسوی ضریب دبی گردیده است.

شکن های گردابنیلوفری با دهانه مربعی شکل و اثر تیغه
را انجام دادند و به این نتیجه رسیدند كه افزایش  هایی آزمایش

ای باعث ها در هر دو دهانه مربعی و دایرهشکنتعداد گرداب
 بار آبیستغراق برای اهمچنین شود و افزایش آستانه استغراق می

( اثر 2111اكبری و همکاران ) افتد. در ورودی سرریز اتفاق میبالا
ریان سرریز نیلوفری را به شکن روی الگوی جهای گردابتیغه

مورد مطالعه قرار دادند.  FLOW-3Dافزار صورت عددی با نرم
شکن گرداب شششکن، گرداب سهضریب دبی سرریز نیلوفری با 

ها نشان داد كه وجود شکن بررسی گردید. نتایج آنگرداب 12و 
در ارتفاع ثابتی دارای اثر  1×8×11شکن با ابعاد های گردابتیغه

ها دبی در افزایش ضریب دبی داشته و با افزایش تعداد تیغه زیادی
گذرا بیشتر شده و همچنین با افزایش ارتفاع آب، سرعت جریان 

آزمایشگاهی ای مطالعه (1364) و جمالی نوحانی یابد.افزایش می
شکن بر ضریب تخلیه سرریز های گردابضخامت تیغه روی

ثیر توأم افزایش تعداد و نتیجه گرفت كه تأ انجام دادنیلوفری 
ها موجب افزایش ضریب تخلیه سرریز ها و ضخامت تیغهتیغه

 نیلوفری 

سازی رفتار  ( در خصوص مدل1363رنجبر ملکشاه ) شود.می
سرریز نیلوفری پلکانی تحقیق خود را انجام داد. برای این منظور 

مشخصات هندسی مدل آزمایشگاهی سرریز نیلوفری سد البرز وی 
سازی  در مدل .نمودشیرگاه شهرستان سوادكوه استفاده  واقع در

انجام شده توسط وی در شرایط هیدرولیکی كختلف به این نتیجه 
با توانایی مناسب قادر به بررسی رفتار  CFDهای  رسید كه روش

( در 1386حیدری ارجلو و همکاران )هیدرولیکی سرریز هستند. 
سرریزهای پلکانی را  تحقیقی اثر شیب و تعداد پلکان در عملکرد

های مختلفی به ازای انرژی  بررسی نمودند. در تحقیق آنها آزمایش
ثابت بالادست انجام گردید و هدف اساسی بر میزان استهلاک 
انرژی استوار شد. بر اساس نتایج به دست امده در آن پژوهش 

تواند منجر به افت انرژی حداكثر  درجه می 31افزایش شیب تا 
در یک تحقیق آزمایشگاهی ( 1361)بدست و موسوی  كمان گردد. 

به بررسی اثر تعداد و زاویه تیغه گرداب شکن بر سرریز نیلوفری با 

مقاطع دایره و مربعی را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج 
ای  در مقطع دایرهدرجه بوده كه  61آنها بهترین زاویه قرارگیری 

پارامترهای مؤثر  (1362) رانرمضانی و همکابه دست آمده است. 
را پانزده خرداد و تهم  سدهای البرز،بر آبگذری سرریز نیلوفری 

كاهش عمق مورد آزمایش قرار دادند و به این نتیجه رسیدند كه 
شکن منجر به تقرب، افزایش قطر تاج سرریز و تعبیه گرداب

به كمک  (1363)پور حاجیشود. افزایش آبگذری این سرریزها می
شکن های گردابآزمایشگاهی سرریز نیلوفری به همراه تیغه مدل
كه ضریب دبی سرریز در  های متفاوت، مشاهده نمودبا آرایش قائم

شکن بیشتر از حالت شاهد بوده است و حالت وجود گرداب
ها راندمان سرریز نیلوفری شکنهمچنین با افزایش تعداد گرداب

فشار و سرعت جریان ( 1363نظری پوركیانی ) بیشتر خواهد شد.
بررسی  FLOW-3D البرز را با استفاده ازدر سرریز نیلوفری سد 

ها همواره مقادیر كمتری را در . سرعت متوسط در تمامی دبینمود
دلیل  توان بهمقایسه با مدل آزمایشگاهی شامل شده است كه می

بر اساس آنچه در این  دانست. ها معادلهتأثیر زبری و روش حل 
های سازی اثر تیغهگذشت، در مطالعات گذشته كمتر به مدلبخش 
در این تحقیق مدل فیزیکی  لذا ،شکن پرداخته شده استگرداب

شکن در های گردابسرریز نیلوفری را كه با و بدون تیغه
نیز مورد  FLOW-3Dآزمایشگاه اجرا شده است، با مدل عددی 

 گیرد.بررسی قرار می
 

 روش تحقیق

مدل از نتایج سازی سرریز نیلوفری برای مدل تحقیقدر این 
روی مدل فیزیکی سرریز نیلوفری  (1363پور )حاجیآزمایشگاهی 

 باشد،كه واقع در آزمایشگاه واحد علوم تحقیقات خوزستان می
 متر، قطرسانتی 31سرریز دهانه قطر  در این مدل .گردیدده استفا

متر سانتی 2/28گاه گلو، ارتفاع سرریز تا مترانتیس 3سرریز گلوگاه 
همچنین  .باشدمتر میسانتی 261بر نل آببا توسرریز كل و طول 

كه سانتیمتر بوده ( 3×2×1/3)های مورد استفاده دارای ابعاد تیغه
از یک باشد. درجه با افق می 41دارای زاویه  هاوجه بالایی آن

 هایهسرریز به همراه تیغ سهسرریز ساده به عنوان سرریز شاهد و 
ی مختلف برای ارزیابی استفاده شد دب ششتائی در  1و  4، 3

ابعاد  (2)ابعاد سرریز و در شکل  (1)در شکل  (.1363 ،پور)حاجی
 باشد.ها مشخص میتیغه

 

 
 شکنابعاد تیغه گرداب -1شکل 
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 شکنابعاد تیغه گرداب -2شکل 

 

 های مورد استفاده در مدلسازیمقادیر دبی -1جدول 
 دبی

 (L/s) 
 مراحل مدل سازی

1/3  1

1/4  2

2/1  3

1/1  4

3 1

1/8  1

 

           
 الف(                                                                                       ب(                                

 شکن.های گردابب( مدل فیزیکی سرریز نیلوفری با تیغهالف( مدل فیزیکی سرریز نیلوفری بدون تیغه،  -3شکل 

 
های متعدد ازآنجا كه در تحقیقات آزمایشگاهی به دلیل محدودیت

 ی پارامترها نیست لذا در آزمایشگاهی امکان بررسی همه

های این تحقیق، مقایسه بین نتایج مدل عددی با مدل تحلیل
ورد م FLOW-3Dآزمایشگاهی، برای صحت مدل عددی 

  گیرد.ارزیابی قرار می
هندسه سرریز در نرم افزار سازی این سرریز در ابتدا  برای مدل 

فراخوانی  FLOW-3Dدر نرم افزار  stl تفرم با اتوكد ترسیم و
شکل متقارن سرریز . به منظور كاهش زمان محاسبات از شد

شرایط  بلوک استفاده گردیده است كهمش دواستفاده گردید، از 
شرایط : یکبلوک در مشه قرار زیر در نظر گرفته شد: مرزی ب

دبی بر حسب متر در بالادست سرریز به صورت  xمرزی در جهت 
های مورد استفاده به صورت جدول كه تعداد دبی، مکعب بر ثانیه

 باشد.می (1)
 

در  yشرایط مرزی در جهت به صورت خروجی،  دستو در پایین  
در مرز  zمتقارن و شرایط در جهت ت صوربه  و پایینی مرز بالایی

به صورت دیوار بالایی به صورت فشار برابر با جو و در مرز پایینی 
 yدر بالادست و  x: شرایط مرزی در جهت دوبلوک و برای مش

 در  xدر بالادست به صورت تقارن، شرایط مرزی در جهت 

دست به صورت خروجی و بقیه جهات به صورت دیوار در پایین
مدل فیزیکی ترسیم شده در اتوكد  (3) در شکل . گرفته شدنظر 

 به بندیبا مشخص كردن مش FLOW-3Dافزار در فضای نرم
سازی در مدل نشان داده شده است.صورت متقارن و شرایط مرزی 

داد تع صورت متقارن در نظر گرفته شدبه دلیل اینکه سرریز به 
برای ایجاد شرایط سازی زمان شبیه ها به نصف كاهش یافت.تیغه

 ثانیه در نظر گرفته شد. 11جریان آرام 
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 الف( کنترل تاج                                  ب( کنترل روزنه                                 ج( کنترل خروجی

 FLOW-3Dافزار سازی سرریز نیلوفری ساده به صورت متقارن در نرممدل -5شکل 

 

 
 شکنسرریز با چهار تیغه گرداب -شکن                                 بسرریز با سه تیغه گرداب-الف           

 
شکنسرریز با شش تیغه گرداب -ج    

 FLOW-3D افزارشکن )متقارن( در نرمهای گردابسازی جریان در سرریز نیلوفری با تیغهمدل -4شکل 
 

ایدار از رابطه دبی در سرریزها در حالت پ هد یمحاسبهپس از      
رابطه دبی در . شوددست آوردن ضریب دبی اقدام میبرای به 

    شود:سرریزهای نیلوفری به صورت زیر بیان می

 

(1                                                 )5.1LHCQ d                                                

 

(2                                                        )sRL 2                                      

  

ضریب تخلیه : Cdدبی عبوری از سرریز، : Qر این رابطه، د     
عاع ش :Rsارتفاع آب روی سرریز و : Hطول تاج سرریز،  :Lسرریز، 

ای از مدل سپس دبی و ضریب دبی مشاهده باشد.تاج سرریز می
اشل و  -عددی با مدل آزمایشگاهی، با استفاده از نمودارهای دبی

  .(1611بی نام، )ضریب دبی مقایسه گردید  -ت ارتفاعنمودار نسب

 

 نتایج و بحث

شکن بر راندمان سرریز های گردابدر تحقیق حاضر اثر تیغه     
های در پژوهششد. بررسی با استفاده از مدل عددی  نیلوفری

كه سرریز به  هایی حالتپیشین مشاهده شد كه ضریب دبی در 
كمتر است و در  ها حالتباشد از بقیه صورت ساده )بدون تیغه( می
روی سرریز كاهش یافته و در  یآب بارحالاتی كه همراه تیغه است، 
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های از بین تیغهمجموع در نتیجه ضریب دبی افزایش یافته است. 
متر شده و كها بیشتر شود بار آبی ه تعداد تیغههر چمورد آزمایش 

ها باعث جدایی یابد. تیغهافزایش می به تبع از آن ضریب دبی
البته افزایش تعداد  كنند.ها را كمتر میگردابه خطوط جریان شده و

 ورودی سرریز شود ها تا حدودی كه باعث مسدود نشدن تیغه

دست آمده از مدل عددی نتایج به تواند این نتایج را دربرگیرد. می
 شود.مشاهده می (4)شکل در در این تحقیق برای سرریز ساده 

مشخص است سرریز دارای سه  (4)طور كه در شکل  همان     
باشد. تا زمانی كه دبی سرریز كنترل در تاج، گلوگاه و خروجی می

باشد و با كنترل در تاج سرریز می است ثانیهلیتر بر  1در حدود 
رود و كنترل در سرریز به سمت استغراق پیش می ،افزایش دبی

درصد از سرریز  11در این قسمت كه تقریبا . روزنه )گلوگاه( است
ای در سرریز پیش حالت گردابه در این قسمتاز آب پر شده است، 

افزایش با باشند كه ها دارای ابعاد كوچکی میآید این گردابهمی
با  .گرددیابد و تلاطم جریان بیشتر میابعادشان افزایش می دبی

به صورت یک  دست، جریان در تونل پاییناستغراق كامل سرریز
ی دبی، كه در این حالت تونل كنترل كنندهلوله پر عمل كرده 

ها پس از بررسی سرریز شاهد، سرریز با تیغه .باشدخروجی می
( نمایی از اجرای آزمایش آورده 1شکل ) گردد كه دربررسی می
 شده است.

مرتب  طوربهها شود كه وجود تیغهمشاهده می (1)در شکل      
ها عث كاهش اثر گردابهباباعث شکست خطوط جریان شده و 

 آرایش مورد آزمایش هر چه تعداد سهاز بین گردد. بنابراین می
بود. از طرفی با افزایش ها بیشتر بوده این اثر نیز بیشتر خواهد تیغه
ها ارتفاع آبی كه بر روی سرریز وجود دارد نسبت به حالت تیغه

عدد تأثیر  1ها با طوری كه آرایش تیغهشاهد كاهش یافته است. به
ها داشته است. همچنین با كاهش بیشتری نسبت به سایر آرایش

 شود نیز كاهش بار آبی، فشار آبی كه بر روی سرریز وارد می

ن تحقیق آورده عددی ای مدلنمودارهایی از  (1)کل یابد. در شمی
 شده است.

شود كه با افزایش ارتفاع آب روی ( مشاهده می1در شکل )     
تاج، ضریب دبی كاهش یافته و با كاهش این ارتفاع، ضریب دبی 

شکن، های گردابافزایش یافته است. همچنین سرریز با تیغه
درصد  41به طور متوسط در حدود  دارای ضریب دبی بیشتری كه

ها باشد و هر چه تعداد تیغهاست، نسبت به سرریز بدون تیغه می
بیشتر شده است ارتفاع آب كاهش یافته و به تبع از آن ضریب 

 طوری كه سرریز با شش تیغه دبی افزایش داشته است. به

ها دارد. در شکن ضریب دبی بیشتری نسبت به سایر آرایشگرداب
( مقایسه بین نتایج مدل عددی با مدل آزمایشگاهی 3)شکل 

 صورت گرفته است.
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نمودار ضریب دبی  (نمودار  دبی اشل سرریز، ب الف(، شکنبا و بدون تیغه گردابنمودار مقایسه سرریز  -6شکل 

 قطر سرریز-با نسبت بار آبی
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 د(                     ج(                                    

 ،مدل عددی با آزمایشگاهیمقایسه نمودار دبی اشل  -7شکل 

تیغه ششسرریز با  (تیغه، د 5سرریز با ( تیغه، ج 3سرریز با  (سرریز بدون تیغه، ب (الف

بین نتایج این  خیلی كمیشود تفاوت طوركه ملاحظه می همان
 همچنین مشاهده  .وجود دارد ی آزمایشگاهیهاتحقیق با داده

ارتفاع آب  ،دبیدرصدی  21با افزایش در سرریز شاهد  شودمی
 افزایش یافته و با قرارگرفتن درصد 21به میزان  روی سرریز

 این ارتفاع آب كاهش یافته به  ،ها بر روی تاج سرریزتیغه 

در  شکن، هد آب كمتریتیغه گرداب ششسرریز با  در كهطوری

 3از بین بنابراین  د.دار سرریز شاهدنسبت به  درصد 41حدود 
ها بر روی تاج سرریز افزایش یابد، مقدار هر چه تعداد تیغهآرایش 

های بیشتر به یابد. در نتیجه سرریز با وجود تیغهبار آبی كاهش می
ی تیزتری عمل كرده كه این امر باعث صورت یک سرریز با لبه

 .گرددبالا رفتن كارایی سرریز می
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 ب((                                                                           )الف)                               
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 د(                                                                       ج(                               

( سرریز بدون تیغه، ب( مدل عددی با آزمایشگاهی: الف غراقنسبت است –نمودار ضریب دبی  مقایسه  -8شکل 

 تیغه ششسرریز با  ( تیغه، د چهارسرریز با  ( تیغه، ج سهسرریز با 

 

 آزمایشگاهشکن نسبت به سرریز بدون تیغه در مدل عددی و های گردابمقایسه درصدی سرریز با تیغه -2جدول 
 ب( مقادیر آزمایشگاهی الف( مقادیر عددی

 H/Dدوده مح
 CDمقایسه درصدی 

 H/Dمحدوده 
 CDمقایسه درصدی 

 سه تیغه چهار تیغه شش تیغه سه تیغه چهار تیغه شش تیغه

1/1-1 18/41 48/34 61/21 1/1-1 11/48 81/34 83/24 
2/1-1/1 26/114 11/113 63/11 2/1-1/1 11/218 81/141 4/118 

 
بین ضریب دبی  شود كه تفاوت ناچیزیمشاهده می (8)در شکل 

طور كه های آزمایشگاهی وجود دارد. همانهای عددی با دادهداده
های عددی نیز این اصل برقرار شود در نتایج دادهملاحظه می

شکن دارای ضریب دبی های گرداباست كه سرریز با تیغه
طوری كه در به باشد.بیشتری نسبت به سرریز بدون تیغه می

تیغه دارای افزایش ضریب دبی به  سهبا  بالاترین ارتفاع، سرریز
تیغه دارای افزایش ضریب دبی به  چهاردرصد، سرریز با  31میزان 
تیغه دارای افزایش ضریب دبی  ششدرصد و سرریز با  42میزان 

 (2)در جدول  باشد.درصد نسبت به سرریز شاهد می 13به میزان 
 مقایسه درصدی بین نتایج آمده است.

 

درصدی بین سرریز بدون تیغه با سرریز همراه  از مقایسه     
 حالت سرریز با شود كه شکن ملاحظه میهای گردابتیغه

، 1/1تا  1بین  آب نسبی در محدوده ارتفاعشکن های گردابتیغه
با سرریز شاهد داشته درصد  31در حدود  سرریز با تیغه تفاوتی

نترل در تاج در این محدوده كه ارتفاع آب كم است كاست بنابراین 
زیادتری بوده  تفاوت دارای 2/1تا  1/1 ، در محدودهباشدسرریز می

در این  ،باشددرصد می 121طور متوسط به میزان كه به است
حالت ارتفاع آب روی سرریز بیشتر شده و سرریز تا حدودی 

طور  . همانگیردشود كه كنترل در روزنه صورت میمستغرق می
ایج آزمایشگاهی نیز این روند بوده است. شود در نتكه ملاحظه می

مشاهده  همچنین بین نتایج عددی حاضر با نتایج آزمایشگاهی
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به طور متوسط تفاوت ناچیزی  ترهای پایینشود كه در ارتفاعمی
و با افزایش ارتفاع آب بین مدل شود مشاهده میدرصد  2در حدود 

 درصد 41در حدود  عددی و مدل آزمایشگاهی تفاوت بیشتری
 گردد.مشاهده می

 

 گیرینتیجه
در این تحقیق سعی شده است با استفاده از مدل عددی، تأثیر 

شکن را روی كنترل گرداب در ورودی های گردابتعداد تیغه
سرریز و افزایش ضریب دبی سرریز نیلوفری مورد بررسی قرار 

 سرریز نیلوفری به صورت ساده )بدون گیرد. مشاهده شد كه 
باشد، كه هر سه دارای سه كنترل میشکن( گرداب یهاتیغه

نیز  FlOW-3Dافزار كنترل در سرریز نیلوفری با استفاده از نرم
 سرریز به صورت آزاد عمل /. 1ارتفاع آب حدود  تارخ دادند؛ 

، با افزایش ارتفاع آب تا دهدكنترل در تاج سرریز رخ میو كند می
رود و كنترل در گلوگاه یسرریز به سمت استغراق پیش م 2/1حد 

شود كه باعث هایی ایجاد میدر این حالت گردابهباشد سرریز می

با مستغرق شدن كامل سرریز،  گردد ومتلاطم شدن جریان می
دست مانند یک لوله پر و تونل پایین باشدكنترل در خروجی می

و  چهار، سه شکنهای گردابایش تیغه. در بین سه آركندعمل می
 تری نسبت به تایی دارای نتایج مطلوب ششرایش آ ،شش
تأثیر را در كاهش ارتفاع های دیگر است و همچنین بیشترین حالت

. از طرفی با افزایش دبی داشتدرصد  38در حدود  روی سرریز آب
ها، جریان متلاطم شده و خطوط شکسته شکنو استغراق گرداب

ه درصدی سرریز با از مقایس د.یگردای مخلوط میبا حالت گردابه
 ششز شاهد مشاهده گردید كه با افزودن تیغه نسبت به سرری

 میزانارتفاع نسبی آب، ضریب دبی به  1-1/1تیغه، در محدوده 
ضریب  1/1-2/1و در محدوده  افزایش یافته است درصد 41حدود 

افزایش یافته است. همچنین صحت  درصد 13حدود  میزاندبی به 
 طوری كهزمایشگاهی سنجیده شد بهبه آنتایج مدل عددی نسبت 

درصد تخمین زده شد.  21حدود ور كلی طبه  خطای براورد شده
كارایی مناسبی  FlOW-3Dتوان نتیجه گرفت مدل بنابراین می

 در زمینه مسائل هیدرولیکی داراست.
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