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Introduction  

Weirs are hydraulic structures used to measure, regulate and control the water levels and are 

fixed upon open channels and rivers width. Growing magnitude of probable maximum flood 

events (PMF) has highlighted the demand for increasing discharge capacity. Application of 

labyrinth weir has been suggested as a solution for increasing discharge capacity.  

Tullis et al. (1995) evaluated the effective parameters in determining the capacity of a labyrinth 

weir. They introduced total head, the effective crest length and the discharge coefficient as 

parameters influencing the discharge capacity of a labyrinth weir. Khode et al. (2011) 

experimentally studied the parameters of a flow-over labyrinth weir for different side wall angles 

(α) from 8 to 30°. They found that discharge coefficient increases by growing side wall angle 

values. 

Crookston and Tullis (2012a) studied performance of different labyrinth weirs by making 

differences between geometric shapes of weirs in plan. The results indicated that discharge 

capacity of the arced labyrinth weirs is more than the discharge capacity of horseshoe weirs.  

 Seo et al. (2016) investigated the effect of weir shapes on discharge of weirs. It was shown that 

the discharge of the labyrinth weir had an increase of approximately 71% in comparison with the 

linear ogee weir.  

In this research, labyrinth weir with sidewall angle equal to 6° was simulated through Flow-

3D model, using experimental results of previous researchers. After validation, the changes of 

discharge coefficient of weir with angles of 45° and 85° and apex shapes of triangular and half-

circular shapes were analyzed. 

 

Methodology 

Various equations were presented for evaluating the discharge coefficient. Equation )1( is one of 

the most valid equations for this purpose, 
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where Cd(α) = discharge coefficient of labyrinth weir, Q= discharge over weir, Lc= total Length 

of weir, HT= total upstream head (un-submerged) and g is acceleration due to gravity(m2/s).  

Two types of mesh were used to choose the best meshing for the labyrinth weir investigation. 

The meshing counts of 564000 and 437000 were evaluated for selecting optimum meshing. In 
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mesh number 1, the cell size is smaller than the cell size of mesh number 2 near structure. 

Therefore, mesh 1 increases the accuracy of modeling.  

 

Results and Discusspn 

In the research by Crookston and Tullis (2012b), the experimental Cd(α°) data were presented. 

The numerical Cd(α°) using 3 turbulence models (k-ε, RNG k-ε and LES models) was conducted in 

this paper. The maximum correlation coefficient (0.9875 for HT/p dimensionless parameter) was 

obtained using the RNG k-ε. The value of this index is close to 1 and it shows that the model is 

suitable for simulating. 

Based on the previous results of this research and considering the RNG model as a suitable 

model, the changes of discharge coefficient of weir with angles of 6°, 45° and 85° were 

evaluated. Results show that discharge coefficient increases by growing sidewall angle values. 

Discharge coefficients of labyrinth weir with angles of 85° and 45° were on average 2.28 and 

1.24 times greater than discharge coefficient of labyrinth weir with angle of 6°, respectively. 

Another notable point is decreasing the discharge coefficient by increasing discharge capacity. 

An increase of 32.8 times in the discharge leads to 57.2%, 47.4% and 7.8% decrease in discharge 

coefficient of weir with angles of 6°, 45° and 85°, respectively. In the next step, the changes of 

discharge coefficient of weir with apex shapes of linear, triangular and half-circular shapes were 

analyzed. Labyrinth weir with triangular and half-circular apex shapes has the most value of 

discharge coefficient. It was found that discharge coefficient of weir with triangular and half 

circular apex shapes has an increase of 50.29 and 4.15% in comparison with linear apex. 

In this paper, an equation is introduced for predicting discharge coefficient for the labyrinth 

weir with different sidewall angles, as defined in equation (2). 

 
0.4904( / ) 20.201( )(0.00038 2.3735)TH P

dC e 
   (2) 

MAE, RMSE and R2 values for determining the accuracy of this equation are almost 0.0407, 

0.0496 and 0.9122, respectively, which shows the accuracy of this equation for determining 

discharge coefficient. 

 

Conclusions 

Engineers are looking for solutions for flood control and increasing discharge capacity of 

canals and rivers. Application of labyrinth weir is suggested as a solution for increasing discharge 

capacity. In this research, labyrinth weir with sidewall angle equal to 6° was simulated through 

Flow-3D model, using experimental results of previous researchers. After validation, the changes 

of discharge coefficient of weir with angles of 45° and 85° and apex shapes of triangular and 

half-circular shapes were analyzed. Based on the results, discharge coefficients of labyrinth weir 

with angles of 85° and 45° were greater than discharge coefficient of labyrinth weir with angle of 

6°. Also, discharge coefficient of weir with triangular and half circular apex shapes has an 

increase of 50.29 and 4.15% in comparison with linear apex . Finally, an equation was proposed 

for prediction of the discharge coefficient of labyrinth weir, which is able to estimate the 

discharge coefficient with an acceptable level of accuracy. 
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 19/1/1397پذیرش:         18/1/1397بازنگری:          15/3/1396 دریافت:

 ه چکيد
کاارییری . باههساتند  هااو رودخانه هادبی عبوری از کانالافزایش کنترل سیلاب و  هایی برایمهندسین همواره در جستجوی راه

 ای باا زاویاه دیاوارهاین تحقیق سرریز کنگارهیردد. در پیشنهاد می دبی عبوری جهت افزایش حلیراه عنوانبهای سرریز کنگره

سانجی  سازی یردید. پا  از حاحتشبیهکمک نتایج آزمایشگاهی محققین قبلی بهو  Flow-3Dدرجه با استفاده از مدل  شش

ماورد بررسای و  دایره و مثلثی نیم حورتبهدرجه و شكل دهانه  85و  45های دیواره برابر با سرریز با زاویه دبیتغییرات ضریب 

طاور درجاه باه 85و  45ای با زوایای دیاواره در سرریز کنگره دبیتحلیل قرار یرفت. نتایج بررسی حاکی از آن است که ضریب 

در  دبایچنین ضاریب باشد. همدرجه می ششدر سرریز با زاویه دیواره  دبیبرابر مقدار ضریب  28/2و  24/1 ترتیب بهمتوسط 

در  دباینسابت باه ضاریب  درحدی 16/4و  29/50افزایش  ترتیب بهطور متوسط شكل  به ایدایرهسرریز با دهانه مثلثی و نیم

ای پیشنهاد یردید که با دقت قابل در سرریز کنگره دبیبینی ضریب پیش منظور بهای رابطه نهایت درسرریز با دهانه خطی دارد. 

 باشد.می دبیقبولی قادر به تخمین ضریب 

 

 .سازی عددیبینی ضریب دبی، هیدرولیک محاسباتی، مدلکنترل سیلاب، زاویه دیواره سرریز، پیش :هاید واژهکل
 
 

 مقدمه
هررای از سررازه ،برررای تنمرریح سررو  نب و کنترررل سرریلاب

ای با سرریزهای کنگرهشود. سرریزها استفاده میهیدرولیکی نمیر 
خوی و افزایش طول نسبت به سرریزهای متداول خوی شکل غیر

گردنرد کره سرریز مری دبیسبب افزایش ظرفیت  در عرض معین،
 Hosseini et) گیرندبرداری قرار میهای بالا مورد بهرهبرای دبی

2015al.,  ،2016Noruzi and Ahadiyan,  .) سررریزهای
 ای، مثلثری و مسرتویلی مرورد ذوزنقره صرور به عمدتاًای کنگره
(. ایرن سررریزها خورر وقرو  1گیرند )شرکل برداری قرار میبهره

دهنرد و بره را کراهش مری دستدر پایین حداکثر سیلاب محتمل
(. در شکل Canholi et al 2011) کنندمیکنترل سیلاب کمک 

یرک نمونره واقعری  عنوان بهنیز، سرریز سد ریچارد در امریکا  (2)
 .است شده دادهنمایش 

ای موالعراتی صرور  در مورد نحوه عملکررد سررریز کنگرره
یکی  )et al Tullis )1995 نزمایشگاهیکه موالعه  است گرفته
باشد. نتیجه تحقیق ایشان نشران داد میرزان می هاننترین از مهح

کل، طرول  بار نبیای، تابعی از عبوری از سرریز کنگرهدبی جریان 
یز، شکل تاج، ارتفا  راست. ضخامت بدنه سر دبیسرریز و ضریب 

 در سررریز دیرواره کنگره و زاویره رأسکل، شکل  بار نبیسرریز، 

 دبریبر مقردار ضرریب  تأثیرگذارعنوان عوامل ( بهαجریان ) امتداد

دو روش طراحری  )Savage  )2006 و Paxson معرفی شدند. 
را برا مردل  ای موسوم به روش لوکس و تولیسرایج سرریز کنگره

مقایسه نمودند و نتایجی مشابه روش لروکس و  Flow-3Dعددی 
نوردند. در ادامه با تغییر نسبت عرض هرر سریکل  دست بهتولیس 

سرریز به ارتفا  سرریز، عملکررد هیردرولیکی ایرن سرازه را مرورد 
ای سرریزهای کنگره )et al Khode )2011ادند. ارزیابی قرار د

درجه و سرریز خوی را مرورد نزمرایش  30و  20، 10، 8با زوایای 
در واحد طول و واحد عررض سررریز  دبیقرار دادند. مقدار ضریب 

  .دندرنو دست بهای را کنگره
 Crookston و Tullis (a2012) ای عملکرد سرریز کنگره
مورد تحلیل قرار دادند. نتایج نشان داد میرزان دار در پلان را قوس

درصد بیشتر  5-30دار حدود ای قوسدبی عبوری از سرریز کنگره
چنین است. هحای بدون قوس کنگرهرایج عبوری از سرریز از دبی 
یب افزایش زاویه قوس سرریز بر میزان دبری عبروری و ضرر تأثیر
طری موالعره Suprapto  (2013 ) .مورد تحلیل قرار گرفت دبی

ای های کنگررهتجربی خود، عملکرد سرریز اوجی را با انوا  سرریز
 مقایسرره نمررود. نتررایج حاصررل از ایررن بررسرری نشرران داد سرررریز 

ترری دارد. هرحای نسبت به سرریز اوجی، کرارکرد مناسربکنگره
چنین مشخص گردید کمترین دبی عبوری مربوط به سرریز اوجی 

 ای است.ای ذوزنقهکنگرهو بیشترین دبی جریان متعلق به سرریز 
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Fig.1- Schematic of trapezoidal, triangular, and rectangular congressional overflow 

 اي، مثلثي و مستطيلياي ذوزنقهکنگرهنمایش سرریز  -1شکل 
 

 

 
Fig.2- Richard Dam overflow in America 

 سرریز سد ریچارد در امریکا -2شکل 

 
)2016( et al Seo  نن را  دبریتأثیر شکل سرریز بر میرزان

کرح  ایهربرای عمقای ننالیز نمودند و دریافتند دبی سرریز کنگره
 علت باشد ودرصد بیشتر از سرریز اوجی مستقیح می 71نب، حدود 

های این امر را به طول بلندتر این نرو  سررریز نسربت بره سررریز
در موالعرره Aaref (2017 ) و Noori مسررتقیح نسرربت دادنررد.

د ترا ای را به شرکل مردور درنوردنرتجربی خود، تاج سرریز کنگره
اد نترایج ایرن بررسری نشران د عملکرد سرریز را بهبرود ببخشرند.

بب بالادسرت بره ارتفرا  سررریز سر بار نبریبعد افزایش نسبت بی
ز گردد. همچنین کاهش ارتفا  سرریکاهش ضریب دبی سرریز می

است ترا خوروط  سبب بهبود عملکرد سرریز شده و موجب گردیده
 تر از روی سرریز عبور کنند.جریان، راحت

 Nezami et al )2012(  موالعه نزمایشگاهی، از سرریز در
 دبیعنوان سرریز جانبی بهره بردند و دریافتند ضریب ای بهکنگره

 15-30ای در مقایسه با سرریز جانبی مستقیح سرریز جانبی کنگره
  Safarrazaviو Esmaeili Varaki باشرد.درصد بیشرتر مری

 Zadeh )2013( خوری هایهندسره ای براسرریزهای کنگره-
ای را مورد ارزیرابی نزمایشرگاهی قررار دادنرد. دایرهنیح و دایرهنیح

هرای سررریز نتایج نشان داد که در انوا  مختلف اشکال و هندسه

 30حردود  ای افزایشری درای، دبی عبوری از سرریز کنگررهکنگره
 Azhdary- اسرت. درصد نسبت به سرریزهای مسرتقیح داشرته

Moghaddam  و NodoushanJafari )2013(  در تحقیرق
ای دست سازی هندسه سرریز کنگرهخود تلاش نمودند تا به بهینه

مناسب نیز  هیدرولیکی شرایط ریزی و حفظیابند. کاهش حجح بتن
  Kashefipourو Nikpiek اسرت.  از اهداف این موالعه بوده

ای و مایررل و عملکرررد هیرردرولیکی سرررریزهای کنگررره )2014(
مقایسه قرار دادنرد. نترایج ایرن پر وهش سرریز مستویلی را مورد 

سررریز  طرول بیشرتر معرین، دبری حاکی از نن است که بره ازای
سایر سرریزها، موجب کاهش عمق نب در این  به ای، نسبتکنگره

 Rezaee et در پر وهششود. سرریز نسبت به سایر سرریزها می

al )2016( ای سررریز کنگرره دبریبینری ضرریب منمور پیشبه
هرای ای معرفی گردید که با ضریب همبستگی بالا در حالترابوه

 . در ادامه مشخص شد بهپردازدمی دبیمختلف به تخمین ضریب 
  p/TH ازای نسبت ثابت ارتفا  سرریز ثابت و مقدار معرین نسربت

بالادست بره ارتفرا  سرریز(، افرزایش طرول  بار نبیبعد )نسبت بی
 گردد. دماغه سرریز موجب افزایش دبی عبوری از سرریز می
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 است ای بیانگر ننبررسی تحقیقا  در زمینه سرریز کنگره
 اینگرهای درباره سرریز کنزمایشگاهی گستردههای موالعهکه 

این  عددی جامعی پیرامون های. لیکن موالعهشده استانجام 
 غییرد تای با ایجاموضو  و در جهت بهبود عملکرد سرریز کنگره

. پیشرفت علح و نگرفته استشکل در پلان سرریز صور  
ب جویی در زمان و هزینه سبتکنولوژی و تلاش برای صرفه

های عددی برای تخمین محققین به روش نوردن یرو
 لیکی شده است.هیدرو مسائلپارامترهای مختلف در 

ز سرری Flow-3Dدر تحقیق حاضر با استفاده از مدل عددی 
ین ا. در گرددسازی میای با زاویه دیواره شش درجه شبیهکنگره

 85 و 45سنجی نتایج، با انتخاب مقادیر راستا، پس از صحت
ملکرد (، عαجریان ) امتداد در سرریز دیواره درجه برای زاویه

سی تغییرا  ضریب دبی نن تحلیل و بررهیدرولیکی سرریز و 
ن پلا گردد. در ادامه، تغییر شکل دهانه خروجی سرریز درمی
یک  ر هرگردد و اثدایره و مثلثی شکل، پیشنهاد میصور  نیحبه

 شود.بر مقدار ضریب دبی تعیین می

 

 هامواد و روش
 معادلات حاکم بر جریان

 ترراکح سیال یک جریان بر حاکح ، قوانینFlow-3D در مدل
 کره بره حرکرت انردازه و پیوسرتگی معرادلا  توسرط لزج، ناپذیر

. شرودمی بیران هسرتند،معرروف Navier - Stokes  معادلا 
 جهت رد حرکت اندازه و پیوستگی رابوه ترتیب به (2) و (1روابط )
 باشند.می iاختیاری 
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 iای در جهرت سرعت لحمره مؤلفه: iu، (2)و ( 1)در روابط 

( )m s ،:  2لزجت دینامیک سیال( . )N s m ، : چگالی

)3سرریال  )kg m ،ig :شرررتاب ثقرررل در جهرررت  مؤلفرررهi 
2( )m s وp: هر نقوه از سیال  در فشار( )Pa باشدمی. 

ددی ای روابط متعسرریز کنگره دبیتعیین ضریب  منموربه
 د استفاده در اینترین روابط موراز رایج( 3)اند که رابوه ارائه شده

 Tullis (b2012.) و Crookston  باشدبحث می

 
(3) ( ) 3/ 2

1.5

2
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Q
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 :TH باشرد.ها میتعداد سیکل :Nو  طول خارجی دهانه :D دهانه،

کل بار نبی بالادست )غیر مستغرق( است که از مجمو  دو پارامتر 
( 3) . شرکلشرده اسرتعمق نب بالادست و ترم سرعت تشرکیل 

 و   Crookston  .داده استای را نشان پارامترهای سرریز کنگره
Tullis(b2012) بعد برار نبری بالادسرت بره نسبت بی اساس بر

سرریز  دبیمنمور تخمین ضریب ای بهرابوه (p/THارتفا  سرریز )
شرش درجره  دیواره ای ارائه نمودند که برای سرریز با زاویهکنگره

نیرز  Tullis et al (1995). اسرت شده( بیان 4صور  رابوه )به
یره زاوای برا ( را جهت تعیین ضریب دبی سررریز کنگرره5رابوه )

 شش درجه معرفی نمودند:
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سازی هندسی شبیه منموربه FAVORو  VOFدو روش 

 Farzin etاند )مورد استفاده قرار گرفته Flow-3Dافزار در نرم

al., 2016.) برای نمایش سو  نزاد سیال، از روش VOF  
 ا ازهشود. در این روش، جهت نمایش وضعیت سلولاستفاده می

 شود. مقداردهی( بهره برده میFکمیت تابع حجح سیال )
 Richardson و Hirt شود صور  زیر انجام میبه Fشاخص 

(1999:) 
0F  ،.چنانچه سلول از هوا پر باشد 
1F  ،.چنانچه سلول از نب پر باشد 

0 1F باشد.، سلول حاوی سو  مشترک بین هوا و نب می  
با هدف مدل کردن اجسام و سووح صلب،  FAVORروش 

یچیده پ هندسی در این روش، اشکالگیرد. مورد استفاده قرار می
رار ای قاستوانه و کارتزین مختصا  گوشه درراست هایمش در

د که شونسازی میشبیه حجح، از قسمتی کردن اشغال گرفته و با
 Richardson و Hirt گرددبندی میاین امر موجب بهبود مش

 (1999.)  
 

 تعریف شرایط مرزي

رط شای از سازی سرریز کنگرهمنمور شبیهبه Flow-3Dدر مدل 
سازی سو  نزاد جریان برای شبیه (Symmetry)مرزی 
سو   منمور تعیین عمق و دبی جریان در. به شده استاستفاده

استفاده گردید.  (Volume Flow Rate)ورودی از شرط مرزی 
رای نیز برای سو  خروجی جریان انتخاب شد. ب (Outflow)مرز 
صفر  اتاتخاذ گردید  (wall)، شرط مرزی ها و کف کانالدیواره

ایط ( شر4شکل ) بودن سرعت جریان در این سووح برقرار باشد.
مایش نشده در این تحقیق را سازیای شبیهمرزی سرریز کنگره

 است. داده
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Fig.3- Plan of geometric parameters of 

congressional overflow 

    اي در پلانپارامترهاي هندسي سرریز کنگره -3شکل 

 

 
Fig. 4- The boundary conditions of the congressional overflow model 

 ايشرایط مرزي مدل سرریز کنگره -4شکل 

 

اي سازي آشفتگي جریان عبوري از سرریز کنگرهمدل

 Flow-3D در
 بعدی مستویلیهای سهیری سلولکارگبهبا  Flow-3Dمدل 

ی هاهای هیدرولیکی با کمک مدلسازی سازهقابلیت شببیه
 (. ,.2016Farzin et al)  نشفتگی مختلف را دارا است
کارگیری سه مدل سازی با بهدر تحقیق حاضر، شبیه

ترین با هدف انتخاب مناسب LESو   RNG k-ε،k–εنشفتگی
 یاسادهمدل  K-εمدل نشفتگی است.  مدل نشفتگی انجام شده

 .اشدبها مناسب میکه برای موالعه طیف وسیعی از جریان است

متری دو پارا (ε)و اتلاف انرژی  (k)انرژی جنبشی نشفتگی 
 RNG k-εمدل  کنند.را وصف می K-εهستند که مدل نشفتگی 

ادله مدل است که مقادیر ثابت مع k-εیکی از انوا  مدل نشفتگی 
k-ε اما در مدل ؛ اندنمده به دستتجربی  صور بهRNG k-ε ،

مدل نشفتگی  .اندصری  حاصل شده صور بهمقادیر ثابت 
کاربرد وسیعی در  (LES)های بزرگ سازی گردابشبیه

ه ته بهای هیدرولیکی دارد. این مدل وابسمهندسی نب و سازه
ته مناسب برای حل معادلا  جریان نشفزمان است و ابزاری 

  تفادهگردد لیکن اسباشد که سبب افزایش دقت محاسبا  میمی

 ,.Payri et alدهد ) از این مدل هزینه محاسبا  را افزایش می

2010.) 
 

سیازي سییرریز تعيیي  شیبکه میش مناسییب جهی  میدل

 ايکنگره

استفاده از شبکه مش مناسب سبب افزایش دقت محاسربا  
-صرحت منمورشرود. برهسازی مریجویی در زمان مدلصرفهو 

 شررایط از اطمینران حصرول همچنین و سازیمدل روند سنجی

 موالعرا  برا متنراظر بعدیسه عددی مدل استفاده، مورد مرزی

 از اسرتفاده برا Tullis (b2012) و Crookston نزمایشگاهی
 مرورد هرایشربکه. گرفرت قررار تحلیل مورد بندیشبکه نو  دو

 437000و  564000 از تقریبراً ترتیرب به سازیشبیه در استفاده
 سرلول تعرداد برا 1 شرماره بندیشبکه در .اندشده یلسلول تشک
 کانرال، ارتفا  راستای در استفاده مورد هایسلول عدد، 564000

 غیرر بلوک از و دارند 2 شماره بندیشبکه به نسبت ریزتری ابعاد
 فاصله در ،یک بندیشبکه در چنینهح. اندشده تشکیل یکنواخت

 بیشرتری هایسلول تعداد از سرریز، بدنه از بعد و قبل متری یک
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 ترربزرگ، ابعاد مش دوبندی لیکن درشبکه. است گردیده استفاده
 کاهد.سازی میباشد که همین امر از دقت مدلمی
 

 سازيهاي ارزیابي دق  شبيهشاخص

ه از نمد دستبهمنمور حصول اطمینان از درستی نتایج به
ز ایری کارگسازی و کفایت دقت حاصل، لازم است تا با بهشبیه

ده زده شتوان دقت ضریب دبی تخمینهای ارزیابی، میشاخص
ریب ضهای ارزیابی را ارزیابی نمود. در تحقیق حاضر، شاخص

جذر  (،)2R( Coefficient of Determination)همبستگی
 (Root Mean Square Error (RMSE))میانگین مربعا  خوا 

، Mean Absolute Error ((MAE))و میانگین مولق خوا 
 ند.( مورد استفاده قرار گرفت8( و )7(، )6موابق روابط )
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ل عددی به ترتیب مقادیر حاصل از مد iyو  ixدر روابط فوق، 
  باشند.و مدل نزمایشگاهی می

 

 نتایج و بحث
 هرایای از دادهسازی سرریز کنگررهسنجی شبیهبرای صحت

 یدهگرداستفاده  Tullis (b2012) و Crookston نزمایشگاهی 
( در Qهرای مختلرف )ی دبریبره ازا. سررریز مرورد موالعره است

ترر، م 6/14لیتر بر ثانیه و در کانرالی بره طرول  15-600محدوده 
 .گرفتره اسرتمتر مرورد بررسری قررار  1متر و ارتفا   2/1عرض 

 دو، های سررریزمتر و تعداد سیکلسانتی 8/3ضخامت بدنه سرریز 
ار افرزهای مختلف سررریز در نررممنمور شد. در این پ وهش مدل

Solid Work در مردل و سرسس  ساخته شدFlow-3D  برازخوانی
هرای ، دادهdCو  p/TH برحسربگردید و پرس از رسرح نمودارهرا 

 نزمایشگاهی و عددی مورد مقایسه قرار گرفتند.
 SolidWork افررزارنرررم از( cL) سرررریز طررول کررل پررارامتر   

. باشرد¬مری مسرأله ورودی( Q) دبری پارامتر. شود¬می محاسبه
هرای مردل ( نیرز یکری از خروجریTH) بالادسرتنبی  بار پارامتر

Flow-3D ( 3است. با استفاده از سه پارامتر مورد اشاره و رابوره ،)
 داده شرش روایرن ای محاسبه گردید. ازضریب دبی سرریز کنگره

 و 2/443 ،3/293 ،6/102 ،27/19 ،9/17 ورودی برابرر دبری برای
 تعرداد برا بنردیمرش دو برای. گردید انتخاب ثانیه بر لیتر 9/588

 تحلیرل 24 درمجمو  نشفتگی، مدل نو  سه و متفاو  هایسلول

-مرش مردل هر برای ابتدا. پذیرفت انجام سنجیصحت مرحله در

 از پرس. شد انجام RNG k-ε نشفتگی مدل تحلیل با شش بندی،
در  نیرز، دیگرر نشرفتگی مردل دو بررای یک، شماره مش انتخاب
 .شد اجرا دیگر ننالیز 12 مجمو 

 های برا تعردادمدل مورد استفاده از شبکه سنجیصحت برای
 بنردیسلول استفاده گردید. در شربکه 437000و  564000 سلول

تفاده های مورد اسر، ابعاد سلول564000شماره یک با تعداد سلول 
ل باشرند. پرس از حصروبندی شماره دو ریزتر مرینسبت به شبکه

یشرگاهی های نزمادهبندی، داسازی در هر دو نو  شبکهنتایج شبیه
 )p/TH(نسبت کل بار نبی بالادسرت بره ارتفرا  سررریز و عددی 

یش ( نمرا1مورد ارزیابی و مقایسره قررار گرفتنرد کره در جردول )
 است. شدهداده

ک، بندی شرماره یر( بیانگر نن است که شبکه1نتایج جدول )
تر وچکاست که به علت ک دست نورده نتایج با دقت بالاتری را به

سبت نها در این مدل، ضریب همبستگی بالاتری ابعاد سلول بودن
بندی شماره برای شبکه 2Rشاخص است.  به مدل دوم حاصل شده

د نمر بدسرت 9875/0 حدوداً، 564000یک با تعداد تقریبی سلول 
صرل از نزمایشگاهی و مقادیر حا که بیانگر همبستگی میان مقادیر

 مقادیر  MAE و RMSEهای شاخص مدل عددی است. همچنین

بره سرازی عرددی در شبیه p/THقابل قبولی جهت تخمین مقدار 
ای بعردی مردل سررریز کنگرره(، نمای سه5نوردند. شکل ) دست
 دهد.سازی شده در این تحقیق را نمایش میشبیه

Tullis (b2012 ) و Crookston در موالعه نزمایشگاهی

یق تحق( ارائه شدند. در α dC)°(مقادیر نزمایشگاهی ضریب دبی )
حاضر، ابتدا نتایج حاصل از مدل عددی با استفاده از سه مدل 

نمد. پس از توابق  به دست LESو  k-ε ،RNG k-εنشفتگی 
های حاصل از مدل عددی با مقادیر نزمایشگاهی و بررسی داده

سازی با هر مدل نشفتگی، های ارزیابی خوا، دقت شبیهشاخص
سازی این شبیه به منمورهارزیابی گردید و مدل نشفتگی مناسب 

های ارزیابی خوا را برای (، شاخص2سرریز انتخاب شد. جدول )
دهنده دهد. نتایج جدول شماره یک نشاننشان می p/THپارامتر 

با ضریب همبستگی  RNG k-εنن است که مدل نشفتگی 
، نتایج با دقت بالاتری نسبت p/THبعد ر بیبرای پارامت 9875/0

 . نورده است دستب، کاررفتهبهای نشفتگی به سایر مدل
یب به ترتنیز برای این مدل  RMSEو  MAEهای شاخص
حاصل گردید که حاکی از مناسب  002946/0و  002305/0

 ای سازی سرریز کنگرهبرای شبیه RNG k-εبودن مدل 
دهنده نن است که دو مدل نشان (2باشد. نتایج جدول )می

 دستبسازی نیز نتایج مناسبی برای مدلLES  و k-εنشفتگی 
نتایج حاصل از این دو مدل در مقایسه با مدل  بنابراین،نوردند. 

ε-RNG k این نتیجه در تحقیق دارند تریدقت پایین .Zamiri 

 et al  )2016(  نیز بیان شده است. نتایج مربوط به دقت 
های نشفتگی برای پارامتر ضریب دبی نیز در زی با مدلسامدل
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( نشان داده شده است. نتایج نیز بیانگر مناسب بودن 2جدول )
 ای است.سازی سرریز کنگرهبرای شبیه RNG k-εمدل 

 پس از بررسی مش بهینه و انتخاب مدل نشفتگی مناسب،
بی ای حاصل از مدل عددی با ضریب دضریب دبی سرریز کنگره

قرار  ( مورد مقایسه6مدل نزمایشگاهی مورد موالعه، در شکل )
 مدل با گرفت. نتایج حاکی از توابق قابل قبول نتایج مدل عددی

 باشد. نزمایشگاهی می
عنوان مدل مناسب به RNG k-εپس از انتخاب مدل نشفتگی 

ای، در هندسه و شکل سرریز سازی سرریز کنگرهجهت شبیه

د و اثر هر تغییر در مقدار ضریب دبی مورد تغییراتی ایجاد گردی
( یکی از αجریان ) امتداد در سرریز دیواره بررسی قرار گرفت. زاویه

-ای میعوامل مؤثر در مقدار ظرفیت و ضریب دبی سرریز کنگره

باشد که اثر این پارامتر مورد تحلیل قرار گرفت. در این تحقیق سه 
جریان  امتداد در سرریز ارهدیو درجه برای زاویه 85و  45، 6مقدار 

ای با ( رابوه ضریب دبی سرریز کنگره7شکل ) .اتخاذ گردید
 نشان داده درجه 85و  45، 6را برای زوایای  پارامتر دبی جریان

 است. 

 

 
Fig.5- View of a simulated congressional overflow 

 سازي شدهاي شبيهنمایي از سرریز کنگره -5شکل

 

  ε-RNG kمدل آشفتگي – p/THبندي پارامتر هاي ارزیابي براي انتخاب شبکهشاخص -1جدول 

turbulence model ε-RNG k -/p TH to select the network of esindex Evaluation -Table 1 
2R RMSE MAE Cell Number Mesh Number 

0.9875 0.00295 0.002305 56400 1 
0.9785 0.03395 0.033866 437000 2  

 

  p/THانتخاب مدل آشفتگي براي پارامتر براي هاي ارزیابيشاخص -2جدول 

/pTHmodel for  turbulence the ion ofselect for indexes Evaluation -Table 2 
 

Evaluation criteria 
 

Turbulence Models 
 

 2R RMSE MAE 

0.9875 0.002946 0.002305 RNG k-ε 

0.9838 0.004145 0.00304 k-ε 

0.9806 0.005612 0.00419 LES 

0.9514 0.0523 0.0396 RNG k-ε 

0.9307 0.07194 0.05597 k-ε 

0.8821 0.08552 0.06724 LES  

 

 

 

 

 

Water depth (m) 
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Fig. 6- Comparison of discharge coefficients resulted from numerical and experimental 

models 
 مقایسه مقادیر ضرایب دبي حاصل از مدل عددي و مدل آزمایشگاهي مورد مطالعه -6شکل 

 

 
and Q for different angles of the congressional  dThe relationship between C -Fig.7

overflow wall 
 ايکنگره سرریز براي زوایاي مختلف دیواره Qبا  dCرابطه  -7شکل 

 
ا ریز بازای دبی معین، سر کننده نن است که بهتایج بیانن
 رهدیوا هدرجه، بیشترین دبی را داراست و افزایش زاوی 85زاویه 

و گردد. ضریب دبی در دسرریز، موجب افزایش ضریب دبی می
ترتیب  طور متوسط بهدرجه به 58و  54سرریز با زوایای دیواره 

 دیواره برابر مقدار ضریب دبی در سرریز با زاویه 28/2و  24/1
ت ه علبباشد. بایستی به این نکته اشاره نمود که درجه می شش

به  نجرمثابت بودن عرض کانال، تغییر در زاویه دیواره سرریز، 
 سبب وارهدیگردد و افزایش زاویه تغییر در اندازه طول سرریز می

نیز به  )et al Khode )2011 شود.کاهش طول سرریز می
ره یواهمین نکته دست یافتند و بیان داشتند که کاهش زاویه د

 انجامد.ای میسرریز به افزایش دبی سرریز کنگره
ای نن اسرت کره دیگر در مورد سرریز کنگره توجه قابلنکته 

شرود. افرزایش می دبیافزایش دبی جریان، موجب کاهش ضریب 
ای سربب برابری مقدار دبی جریان عبوری از سرریز کنگرره 8/32

در سرریزهای برا  دبیدرصدی ضریب  8/7و  4/47، 2/57کاهش 
گردد. بنرابراین، افرزایش مقردار دبری درجه می 85و  45، 6زاویه 

شرش سرریز با زاویره  دررا  دبیترین کاهش ضریب جریان، بیش
( به بررسی رابوه ضریب دبی برا 8ل )شک. است کردهدرجه اعمال 
. است پرداختهدرجه  85و  45، 6برای زوایای  p/THبعد پارامتر بی

بالادسرت  بار نبیبعد د که افزایش مقدار نسبت بیگردمشاهده می
 ایدر سرریز کنگرره دبیبه ارتفا  سرریز، منجر به کاهش ضریب 

در سررریز برا زاویره  p/THبرابر شدن مقردار پرارامتر  11شود. می
درصد از مقدار ضریب دبی  75/7طور میانگین درجه، به 85دیواره 

در سرریز با زاویه دیواره  p/THبرابری پارامتر  16کاهد. افزایش می
درصدی ضریب دبی را در پری دارد.  35/47درجه نیز، کاهش  45

ه، درج 6در سرریز با زاویه دیواره  p/THبرابری پارامتر  18افزایش 
ای درصدی ضریب دبی سررریز کنگرره 16/57شدن  سبب کاسته

( ضررریب همبسررتگی بررین ضررریب دبرری و 3شررود. جرردول )مرری
بعد بار نبی بالادست به ارتفا  سرریز را پارامترهای دبی و نسبت بی

 p/TH( بیانگر نن است که دو پارامتر 3دهد. نتایج جدول )نشان می
درجره(  85و  45، 6ای )نگرهدر هر سه زاویه دیواره سرریز ک Qو 

همبستگی بالایی با ضریب دبی دارد و بیشترین همبستگی تحرت 
پرارامتر  است. مقادیر ضریب همبسرتگی درجه اتفاق افتاده 6زاویه 

دبی و ضریب دبی در هر سه زاویره، مقرادیر برالاتری نسربت بره 
 و ضریب دبی دارد.  p/THپارامتر  مقادیر ضریب همبستگی

کننرده نن ( بیان3( و جدول )8( و )7های )شکلمجمو  نتایج 
است که تغییرا  دبی جریان بر مقدار ضریب دبی، ترأثیر برالاتری 

در ادامره در شرکل سررریز در پرلان  دارد. p/THنسبت به فاکتور 
( از Dدهانره خرارجی سررریز ) صور  کهتغییراتی ایجاد شد. بدین

دایرره پیشنهادی نیحهای حالت خوی خارج گردید و با ایجاد شکل
و مثلثی، تغییرا  ضریب دبی در این شررایط مرورد ارزیرابی قررار 

 گرفت.

R² = 0.9514
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Fig. 8- The relationship between Cd and HT/p for different angles of the congressional overflow wall 

 ايکنگره سرریز ارهتح  زوایاي مختلف دیو p/THبا  dCرابطه  -8شکل 
  

 تح  زوایاي مختلف دیواره سرریز dCبا  p/THو  Qميزان همبستگي  -3جدول 

Table 3- The correlation of Q and HT/p with Cd for different angles of the overflow wall  
 

2R   

                    Correlation index                       

  angle  Wall                                     

dC -Q  dC -/p TH α 
0.9936 0.9895 6 

0.9723 0.972 45 

0.8433 0.8035 85 

  

 
Fig. 9- The congressional overflow with linear, semicircular and triangular spans 

 دایره و مثلثي شکلهاي خطي، نيماي با دهانهسرریز کنگره -9شکل 
 

ایره و دهای نیح(، سرریزهای جدید ایجادشده با دهانه9شکل )
یره زاو سه حالرت مرورد بررسری،است. در هر  مثلثی را نشان داده

 ر دادهه قرادیواره سرریز در امتداد جریان، ثابت و برابر با شش درج
ه ( نیرز در هرر سرAشد و همچنین اندازه دهانره ورودی سررریز )

بری د( به بررسی رابوره 10شد. شکل ) حالت، ثابت در نمر گرفته
 است. جریان با ضریب دبی پرداخته

رریز برا دهانره مثلثری شرکل، نتایج حاکی از نن است کره سر
 ارد ودبیشترین مقدار ضریب دبی را نسبت به دو نو  سرریز دیگرر 

، ثلثی شکلمشکل، پس از سرریز با دهانه دایره سرریز با دهانه نیح
بره  توان نتیجه گرفرت کرهدارای ضریب دبی بالایی است. لذا می

 یل دازای دبی ثابت، خارج شدن دهانه سرریز از حالت خوی و تب
گرردد. شدن به شکل مثلثی، موجب افزایش ضریب دبری مری

طرور دایرره شرکل، برهضریب دبی در سرریز با دهانه مثلثی و نریح
تر از ضریب دبی در درصد بیش 4 /16و  29/50ترتیب  متوسط، به

کننرده باشد. مقدار بالای ضریب دبی بیانسرریز با دهانه خوی می
 اسررت؛ بنررابراین نتررایج تورابق خورروط جریرران بررا شرکل سرررریز 

دهنده نن است که در سرریز با دهانه مثلثی شرکل، خوروط نشان
گر نن جریان با شکل سرریز، توابق خوبی دارد. نتایج بررسی نشان

است که در مقادیر پایین دبی، مقرادیر ضرریب دبری در سره نرو  
ازای  سرریز مورد بررسی، با هح اختلاف زیرادی دارنرد. لریکن بره

)s/3m( 5/0 <Qشوند. ، مقادیر ضریب دبی به یکدیگر نزدیک می
برابری مقدار دبی  8/32توجه دیگر نن است که افزایش نکته قابل

و  75/56، 16/57ای، سبب کاهش جریان عبوری از سرریز کنگره
درصدی ضریب دبی سرریز از سرریزهای با دهانه مستقیح،  93/84
در تحقیق خود به Seo et al  (2016)گردد دایره و مثلثی مینیح

این نکته دست یافتند که شکل سرریز بر میرزان دبری عبروری از 
سرریز مؤثر است. نتایج پ وهش حاضر نیز بر همین مولب دلالرت 

را با ضریب دبی مورد  p/THبعد (، رابوه پارامتر بی11دارد. شکل )
 است.  تحلیل قرار داده
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Fig. 10- The relationship between Cd and Q for different forms of congressional overflow 

 ايکنگره هاي مختلف دهانه سرریزتح  شکل Qبا  dCرابطه  -10شکل 
 

 
Fig. 11- The relationship of Cd and HT/p under different forms of congressional overflow  

 ايهاي مختلف دهانه سرریز کنگرهتح  شکل p/THبا  dCرابطه  -11شکل 

، مقادیر p/THنتایج بررسی نشانگر نن است که در مقادیر پایین 
زیادی  ضریب دبی در سه نو  سرریز مورد بررسی با هح اختلاف

دبی به یکدیگر ، مقادیر ضریب p/TH> 5/0ازای  دارند، لیکن به
 در سرریز با p/THبرابر شدن پارامتر  22/36شوند. نزدیک می

درصدی ضریب دبی  93/84دهانه مثلثی شکل، موجب کاهش 
 به، p/THبرابر شدن مقدار  03/18و  89/17شود. همچنین می

و  75/56دایره و مثلثی، افت ترتیب در سرریزهای با دهانه نیح
توان نتیجه پی دارد. لذا می درصدی ضریب دبی را در 16/57

، بیشترین تأثیر p/THگرفت تغییرا  مقدار دبی جریان و در پی نن 
( 11طور که در شکل )گذارد. همانرا بر سرریز با دهانه مثلثی می

با   ) a2012Tullis(و Crookston مشخص است، نتایج رابوه
بعد نتایج تحقیق حاضر، توابق مناسبی دارد. در ادامه، نسبت بی

ضریب دبی هریک از سرریزهای مورد بررسی در این تحقیق به 
d C/d otherC)ای با زاویه شش درجه و دهانه خوی سرریز کنگره

simple) در مقابل p/TH ( رسح 12در شکل )نسبت شده است . 

در همه حالا  مورد بررسی مقداری  d simpleC/d otherCبعد بی
مولوب بودن عملکرد هیدرولیکی سه بالاتر از یک دارد که بیانگر 

نو  دیگر سرریز نسبت به سرریز مستقیح و با زاویه دیواره شش 
برای سرریز با  d simpleC/d otherCبیشترین مقدار پارامتر  درجه است.

d Cدهد. بیشترین مقدار پارامتر درجه رخ می 85زاویه دیواره 

d simpleC/other  دهد.درجه رخ می 85برای سرریز با زاویه دیواره 
این نکته حاکی از انوباق مناسب خووط جریان با بدنه سرریز 

نسبت  p/THبعد باشد. در این نو  سرریز، با افزایش پارامتر بیمی

d simpleC/d otherC توان نتیجه گرفت یابد و مینیز افزایش می
 85ای با زاویه دیواره افزایش بار نبی بالادست در سرریز کنگره

گردد. حداکثر ای میدرجه، سبب بهبود در عملکرد سرریز کنگره
 30درجه، حدود  45مقدار ضریب دبی در سرریز با زاویه دیواره 

تر از ضریب دبی در سرریز با زاویه دیواره شش درجه درصد بیش
پیوندد. برای سرریز به وقو  می 24/0برابر  p/THی به ازااست که 

d C/d otherCبعدرین مقدار پارامتر بیبا دهانه مثلثی شکل، بیشت

simple ،ی به ازاp/TH  دهد که مقدار ضریب دبی رخ  می 02/0برابر
برای سرریز با دهانه مثلثی شکل در این شرایط و در بار نبی 

-برابر مقدار ضریب دبی سرریز کنگره 9/2بالادست یکسان، حدود 

دهنده ا نشانهدرجه است. بررسی 6ای با دهانه مستقیح و زاویه 
ترین عملکرد را از ای، ضعیفدایرهنن است که سرریز با دهانه نیح

d C/d otherCترین مقدار برای پارامتر و بیش داده استخود نشان 

simple ،ی به ازاp/TH  ضریب دبی  . افتاده استاتفاق  3/0برابر
ای، حداکثر شش درصد بیشتر از دایرهای با دهانه نیحسرریز کنگره

 مقدار نن برای سرریز با دهانه مستقیح است. 

دایرره در ای دهانه مثلثری و نریحعملکرد دو نو  سرریز کنگره
5/0< p/TH در موالعره تجربری  .خواهد بودیباً مشابه یکدیگر تقر
 Crookston و Tullis )b2012( ای بره منمرور تعیرین رابوه

، 15، 12، 10، 8، 6ای برا زاویره دیرواره ضریب دبی سرریز کنگره
اسرت. در   و شکل دهانه خوی درجه ارائره گردیرده 90و  35، 20
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بینی ضرریب دبری سررریز منمور پیش( به9تحقیق حاضر، رابوه )
درجه معرفی  6های مختلف دهانه و زاویه دیواره ای با شکلکنگره
 است: گردیده

2.7285( / ) 1.59700.8763( )(0.7641 )TH P

d sC e k




  

 

(9) 

: نسبت بار نبی کل بالادست به ارتفا  سرریز، p/TH(، 9در رابوه )
q :،دبی عبوری در واحد عرضsk: ( از شرکل  مترأثرفراکتور شرکل

فاکتور شکل نیز برای  باشد.ضریب تخلیه سرریز می :dCسرریز( و 

درجره و  شرکل دهانره خوری،  6ای با زاویه دیواره سرریز کنگره
 اتخاذ گردید. 1و  5/1، 96/0ترتیب  دایروی بهمثلثی و نیح

برای تعیین دقت رابوه  RMSEو  MAEهای ارزیابی شاخص
اسرت. مقردار  بینی ضرریب دبری محاسربه شردهشده در پیشارائه

حاصل از مقایسه ضرایب دبری حاصرل از مردل  RMSEشاخص 
و مقردار شراخص  059/0، 9نمده از رابوه دستعددی و مقادیر به

MAE ،053/0 مناسرب رابوره  حاصل گردیدند کره بیرانگر دقرت
 باشد.ای میپیشنهادی جهت تخمین ضریب دبی سرریز کنگره

 

 
in a congressional overflow /p Tand H d simple/Cd otherThe relationship C  -Fig. 12 

 ايدر سرریز کنگره p/THو  d simpleC/d otherCرابطه  -12شکل 
 

 
Fig. 13- Comparison of discharge coefficients resulted from a numerical model and proposed relation 

(Eq. 9) 
 (9مقایسه ضرایب دبي حاصل از مدل عددي و رابطه پيشنهادي )رابطه  -13شکل 

 

 
angle congressional  ◦from the present study and other studies for 6 dof CComparison  -Fig. 14

overflow 
 درجه 6اي با زاویه براي سرریز کنگرههاي دیگران مطالعهحاصل از تحقيق حاضر با  dCمقایسه بي   -14شکل 
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همچنین شاخص ضریب همبستگی حاصل از تورابق مقرادیر 
 دسرت به 924/0(، حدود 9عددی و ضرایب دبی حاصل از رابوه )

 و(( 13مورابق شرکل ))نمد که بیانگر همبسرتگی برالای مقرادیر 
ی حاکی از مناسب بودن رابوه پیشنهادی برای تعیرین ضرریب دبر

دی ( ضررایب دبری حاصرل از روابرط پیشرنها14باشد. شرکل )می
 Crookston و Tullis  )b2012(  وTullis et al )1995( 

 ت. اس دهو رابوه پیشنهادی در این تحقیق را با یکدیگر مقایسه کر
ای برا ( برای سررریز کنگرره14دست نمده در شکل ) نتایج به
 RMSEاسرت. مقردار شراخص  درجه ارائه گردیده 6زاویه دیواره 

  Tullis و Crookston حاصررل از مقایسرره مقررادیر رابورره

)b2012(  وTullis et al  )1995(  و رابوره پیشرنهادی ایرن
و  03403/0، 03032/0ترتیررب  تحقیررق بررا مقررادیر عررددی برره

نیز برای  MAEدست نمدند. همچنین مقدار شاخص  به 02808/0
 و  )Tullis  )b2012 و Crookston روابررط پیشررنهادی 

Tullis et al )1995( ( 9و رابوه )شده در این پ وهش برهارائه 
حاصل گردیدند. مقرادیر  02275/0و  02686/0، 02321/0ترتیب 

شاخص ضریب همبستگی حاصل از توابق ضرایب دبی عددی برا 
  Tullis etو  )Tullis  )b2012 و Crookston نتایج رابوه 

al )1995(  و رابورره پیشررنهادی در ایررن تحقیررق برررای سرررریز
و  9739/0، 9834/0ترتیرب  درجه، بره 6اره ای با زاویه دیوکنگره
دست نمد. مجمو  نتایج فوق بیانگر نن است که رابوه  به 9933/0

ای پیشنهادی در این پ وهش قادر است ضریب دبی سرریز کنگرره
دست نورد. مقادیر  با زاویه دیواره شش درجه را با تقریب خوبی به

 ان در برازهضریب دبی حاصل از روابط پیشنهادی توسط پ وهشگر
3/0> p/TH3/0 ، از یکرردیگر فاصررله دارد لرریکن در محرردوده< 
p/THاسرت و هرر سره رابوره  ، نتایج بره یکردیگر نزدیرک شرده

دسرت نوردنرد.  پیشنهادی مقادیر نزدیک به مقادیر مدل عددی به
ای برا منمور تعیین ضرریب دبری سررریز کنگرره( نیز به10رابوه )

 است. گردیدهزوایای مختلف دیواره ارائه 

0.4904( / )

2

0.201( )

(0.00038 2.3735)

TH P

dC e







 

 

(10) 

تفرا  : نسبت بار نبی کل بالادست بره ارp/TH(، 10در رابوه )
ز در زاویه دیرواره سررری θ:: دبی عبوری در واحد عرض، qسرریز، 

هرای شراخص باشرد.ضریب تخلیه سرریز می :dC امتداد جریان و
 شده بهارائهجهت تعیین دقت رابوه  2Rو  MAE، RMSEارزیابی 
 باشند کره حراکی از دقرتمی 9122/0و  /0496، 0407/0ترتیب 

باشرد. شرکل مناسب این رابوه بررای تخمرین ضرریب دبری مری
یره تواند تحت تأثیر شرکل تراج سررریز، زاوهندسی سرریز که می

ر مقردا دیواره سرریز، شکل دهانه سرریز در پرلان و ... باشرد، برر
منمور ( بهskر است. فاکتور شکل )ای مؤثضریب دبی سرریز کنگره

 توانیرود که مکار میتبدیل کردن شکل سرریز به مقادیر کمی به
برای هر نو  سرریز، برا توجره بره شرکل هندسری نن و عملکررد 

ه کرهیدرولیکی سرریز، مقداری به نن اختصاص داد. در سررریزی 
ابق است، شکل سرریز تور بالاتری به نن اختصاص یافته skمقدار 

مرر بهتری با خووط جریان عبوری از روی سررریز دارد کره ایرن ا
 گردد. موجب عملکرد بهتر سرریز می

 در مرحله بعد تلاش شده است تا برا افرزایش ضرخامت بدنره
ی مترر، تغییررا  ضرریب دبرسرانتی 15/57به  1/38از  (t)سرریز 

دنره ای مورد بررسی قرار گیرد.  افرزایش ضرخامت بسرریز کنگره
د دهانره گردد که ابعامتر سبب میسانتی 15/57به  1/38ز سرریز ا
ی مترر افرزایش یابرد ولرمیلری 02/141به  6/106از  (D)خارجی 

ار نبری ماند. نسبت بثابت باقی می(A) میزان بزرگی دهانه ورودی 
بری، در مقایسه با ضرریب د )p/TH(کل بالادست به ارتفا  سرریز 

درصرردی  50ا افررزایش . بررشررده اسررتداده( نشرران 15در شررکل )
 طوربهبی ددایره، از مقدار ضریب ضخامت بدنه در سرریز با تاج ربع

 شود. درصد کاسته می 65/7متوسط 
 

 

 

 
Fig. 15- The relationship between the discharge coefficient and HT/p for 6◦ angle 

congressional overflow 
 درجه 6اي براي سرریز کنگره p/THرابطه ميان ضریب دبي و  -15شکل 
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 گيرينتيجه
هش ای، در پر وبا توجه به اهمیت افزایش دبی سرریز کنگرره

اویره درجره بررای ز 85و  45، 6حاضر با در نمر گرفتن سه مقدار 
 دهانره دایره بررایهای مثلثی و نیحدیواره سرریز و پیشنهاد شکل

مردل  ای برا اسرتفاده ازسرریز، تغییرا  ضریب دبی سرریز کنگره
بررسی شد. نتایج حاصرل از ایرن پر وهش بره  Flow-3Dعددی 

 شرح زیر است:
ریران ای در امترداد جافزایش زاویه دیواره سررریز کنگرره -1

ا بای گردد. ضریب دبی سرریز کنگرهسبب افزایش ضریب دبی می
و  28/2ترتیرب  طرور متوسرط برهدرجه به 45و  85واره زوایای دی

 جه است.در 6برابر مقدار ضریب دبی سرریز با زاویه دیواره  24/1

منحنری یرا  تغییر شکل دهانه سرریز از حالرت خوری بره -2
ز گردد. ضریب دبی در سررریمثلثی موجب افزایش ضریب دبی می

 16/4و  29/50ترتیرب افرزایش  دایرره، برهبا دهانه مثلثری و نریح
 درصدی نسبت به ضریب دبی در سرریز با دهانه خوی دارد.

تفرا  بعد بار نبری بالادسرت بره ارافزایش مقدار نسبت بی -3
 ای را در پری(، کاهش ضریب دبی در سرریز کنگررهp/THسرریز )

هر  ، مقادیر ضریب دبی برایp/TH>5/0دارد. همچنین در مقادیر 
و  شوند و هر سره نرر نزدیک میسه شکل دهانه سرریز به یکدیگ

 دارند. p/TH>5/0شکل سرریز عملکرد مشابهی در مقادیر 

کاسرته جریانبا افزایش دبی جریان، از مقدار ضریب دبری  -4
برابر شدن مقدار دبی جریان عبوری از سررریز  8/32شود. می

درصدی از  93/84و  75/56، 16/57ای، موجب کاهش کنگره

دایرره و برا دهانره مسرتقیح، نریح ایضریب دبی سرریز کنگره
 شود.مثلثی می

 منمور تخمرین ضرریب دبریرابوه به 2در تحقیق حاضر،  -5
یای ای تحت اشکال مختلف دهانه سرریز و تحت زواسرریز کنگره

حاصل از مقایسره  RMSEمختلف، پیشنهاد گردید. مقدار شاخص 
برط انمرده از رودستضرایب دبی حاصل از مدل عددی و مقادیر به

دسرت نمرد کره  به 0543/0و  0643/0پیشنهادی در این تحقیق، 
ی شده برای تخمرین ضرریب دبرحاکی از دقت مناسب رابوه ارائه

 باشد.ای میسرریز کنگره

(، برر مقردار skشکل سرریز تحت عنروان فراکتور شرکل ) -6
دنره بضریب دبی تأثیر مستقیح دارد. توابق خووط جریان با شکل 

ا رد بهتر سرریز شده و ضرریب دبری سررریز رسرریز، موجب عملک
 دهد.میافزایش 
 ای نسبت به سرریزهایافزایش ظرفیت سرریز کنگره -7

. با است ادهدخوی، اهمیت استفاده از این سرریز را مورد توجه قرار 
 نمر شود که با دریمتوجه به نتایج حاصل از این تحقیق پیشنهاد 

 وثلثی مای با شکل دهانه کنگرهگرفتن الزاما  اجرایی، سرریز 
رریز بی سب دزاویه دیواره با مقادیر بالاتر در راستای افزایش ضری

 برداری قرار گیرند.مورد بهره
 

 تقدیر و تشکر
به دلیل در وسیله از مرکز محاسبا  دانشگاه سمنان بدین

تشکر و قدردانی  های با قدر  پردازش بالاسیستح ناختیار قرار داد
 .شودمی
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