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 Since the geometry of duck tip overflows will complicate the problem for 

theoretical and practical purposes, it is crucial to study the magnification and 

hydraulic change of flow on these overflows. In this study, the effect of these 

changes on the hydraulic and hydrodynamic properties of the flow was 

investigated by numerical simulation using FLOW3D software by changing 

the overflow shape from linear to duck tip with magnifications 2 and 3. 

Dimensional analysis extracted dimensionless ratios and the relationship 

between variables in the experiments was determined. The results of 

comparing the numerical model with the laboratory model showed that the 

maximum error obtained from numerical simulation for the overflow 

coefficient of overflows is 12%. The permeability coefficient in the linear 

overflow with magnification 1 first had an increasing trend and then a 

decreasing trend. From a relative head greater than 0.6, the permeability 

coefficient was proved to be 0.7 for experimental data and 0.75 for simulation 

data. In the overflow, with a magnification of 2 to a relative head of 0.4, there 

was an increasing trend and from a relative head greater than 0.4, there was a 

decreasing trend. In the overflow with magnification 3, the permeability 

coefficient always decreases with increasing the relative head. 
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Introduction 

Gates are one of the most important flow control 

structures that are used to regulate and distribute 

flow in irrigation canals. One of the most widely 

used types of Gates is the sluice gate. One of the 

solutions to increase the discharge of the sluice 

gate is to use a sill under the gate. So that by 

studying the sills more, methods can be adopted 

to increase the discharge coefficient of sluice 

gates. In recent years, the effect of sills with 

different geometric shapes has been studied by 

researchers to select the appropriate sill to 

increase the discharge coefficient of sluice gates. 

Investigation of the dimensions of the sill is one 

of the issues affecting the flow discharge 

coefficient. In this study, the sill dimensions 
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including height and sill width were investigated 

and simulated. 

Materials and Methods 

In the present study, the simulations were 

performed using FLOW-3D software edition 11 

version 2. The results of numerical data are 

validated with the experimental results of 

Alhamid (1999), and the conditions without sill 

were used.  The experiments were performed on 

a 9.45 m long and 30.5cm wide flume. A 

symmetry (S) boundary condition was used for 

the upper boundary, specific discharge (Q) was 

used for the input flow, and outlet (O) conditions 

for flow for the downstream boundary. Wall (W) 

boundary conditions were used for the bed and 

sidewalls. To compare numerical and 

experimental values, the statistical indices of 

absolute error percentage (AE) and relative error 

percentage (RE) were used. To reduce the error 

in selecting the appropriate mesh, the cell size 

was gradually reduced. The results showed that 

the error rate of 0.06 cm was acceptable. To 

ensure the results, a cell size of 0.05 cm was also 

evaluated. In this case, the error value was 

calculated close to the previous case. To find the 

best turbulence model, calculations were 

performed using three turbulences models RNG, 

ω-k, and k-ε, then the results of turbulence 

models were compared with experimental 

results. RNG model, due to low the values of 

relative error percentage and absolute error 

percentage were selected to continue the 

simulations, To calibrate the numerical model, 

flow discharge coefficient at five different 

discharges were used. Finally, results were 

compared with experimental data. A total of 85 

models were designed in 3 models for 

simulations. Thus, in the first case, by keeping 

the constant value for the sill height, the effect of 

gate opening of 2 to 5 cm on the discharge 

coefficient was studied. In the next case, with the 

constant value for gate opening, the sill was 

installed at four heights of 1, 2, 3, and 4 cm 

below the gate, and in the third case, the 

discharge coefficient with the sill was examined 

in the widths of 15.5, 20.5, 25.5 and 30.5 cm 

evaluated. The discharge range varied from 0.028 

to 0.012 m3/s. Each experiment involves 

measuring the water depth upstream of the gate 

and calculating the discharge coefficient of the 

sluice gate through Eq. (1).  

𝐶𝑑 =
𝑄

𝐺𝐵 √2𝑔𝐻
              (1) 

Results 

The results of the numerical solution of the 

present study were compared with the 

experimental results of Alhamid (1999). The 

value of the root of the mean square error 

(RMSE) and correlation coefficient (R2) were 

estimated to be 0.03 and 0.98, respectively. The 

results of gate opening changes showed that the 

reduction of opening in two states without a sill 

and with a sill affects the discharge coefficient. 

In other words, the discharge coefficient 

increases with decreasing opening. Finally, the 

maximum discharge coefficient is for the 

minimum opening, and with an increasing 

opening from 2 cm to 5 cm, the discharge 

coefficient decreases. The results showed that at 

the highest opening (G = 5 cm), the discharge 

coefficient with a sill of 1.35% and the lowest 

opening (G = 2 cm), 9% compared to the without 

sill state.  

 
Fig. 1 Changes in water level Vs. changes in discharge  
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 The effect of sill height on the discharge 

coefficient Showed that the presence of sill at all 

heights increases the discharge coefficient of the 

gate. Because the sill with the lowest height has 

also increased the discharge coefficient 

compared to the without sill state. Sill placement 

at different widths showed that reducing the sill 

width reduces the flow velocity adjacent to the 

flume walls. So that the minimum velocity is 

related to the sill with the lowest width and with 

increasing the sill width, the values of 

longitudinal velocity adjacent to the sill increase. 

Investigation of the discharge coefficient at the 

sill with the smallest width showed that this sill 

has the minimum value of the discharge 

coefficient between the sills. Because with 

increasing width, the cross-section of the flow 

under the gate decreases and as a result increases 

the coefficient of flow. The changes in water 

level were almost proportional to the changes in 

discharge rate (Fig.1). 

Conclusion 

The most important results of the present study 

can be expressed as follows: 

1. Decrease in the rate of the gate opening, in the 

without sill state, caused an increase in the 

discharge coefficient of the sluice gate. By 

placing the sill under the gate, the discharge 

coefficient also increased with decreasing gate 

opening. 

2. The results of sill height changes showed that 

the presence of the sill even with the minimum 

height affects the performance of the sluice gate, 

which means that it increases the discharge 

coefficient. The minimum and a maximum 

increase of discharge coefficient at the sill with 

the height of 1 and 4 cm were calculated at 1 and 

18% compared with the without sill state, 

respectively. 

3. Examination of sill discharge coefficient with 

changes in sill width showed that the discharge 

coefficient at the suppressed sill has increased by 

20% compared to the without sill state. Because 

the sill with a larger width reduces the cross-

sectional area of the flow and thus increases the 

discharge coefficient. 

Data Availability 

The data can be sent on request by the 

corresponding author via email. 
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نمایی سرریز بر روي مشخصات هیدرولیكی و سازي عددي تاثیر بزرگشبیه
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-پیچیدگی مسئله را براي مباحث تئوري و عملی به  ي نوك اردكیهندسه سرریزها ازآنجاكه  

نمایی و هیدرولیک جریان بر روي این سرریزها  تغییر بزرگ  دنبال خواهد داشت، لذا بررسی

-ژوهش با تغییر در شکل سرریز از خطی به نوك اردكی با بزرگحائز اهمیت است. در این پ 

-ولیکی و هیدرودینامیکی جریان به، تأثیر این تغییرات بر روي خصوصیات هیدر 3و  2نمایی 

  با انجام موردبررسی قرار گرفت.    FLOW3Dافزار  سازي عددي با استفاده از نرموسیله شبیه

  . ها مشخص شدهاي بدون بعد استخراج و رابطه بین متغیرها در آزمایشآنالیز ابعادي، نسبت

سازي  نشان داد حداكثر خطاي حاصله از شبیهمدل عددي با مدل آزمایشگاهی نتایج مقایسه 

-باشد. ضریب آبگذري در سرریز خطی با بزرگمی %12عددي براي ضریب آبگذري سرریزها  

از  ابتدا روند افزایشی سپس روند كاهشی داشت. از هد نسبی بزرگ  1نمایی   ضریب    6/0تر 

سازي برابر  هاي شبیهو براي داده  7/0زمایشگاهی برابر  هاي آآبگذري ثابت شده كه براي داده

تر از روند افزایشی و از هد نسبی بزرگ  4/0تا هد نسبی   2نمایی  بود. در سرریز با بزرگ  75/0

سرریز   4/0 در  داشت.  كاهشی  بزرگ  روند  آبگذري    3نمایی  با  ضریب  نسبی  هد  افزایش  با 

 . یابدهمواره كاهش می

 :  هاي کلیديواژه 

 سرریز نوك اردكی

 ضریب آبگذري

 كنترل جریان 

 هیدرولیک

 هد نسبی

       نویسنده مسئول:*

d-davoudmaghami@araku.ac.ir 

 

 

 مقدمه -1
سازه ازجمله  كنترل  هاي  سرریزها  براي  مهم  هیدرولیکی 

اندازه و  بالادست  آب  سطح  تنظیم  در  جریان،  دبی  گیري 

رودخانهشبکهها،  كانال  و  آبیاري  میهاي  از باشند.  ها  یکی 

شبکه در  پركاربرد  آب،  سرریزهاي  انتقال  نوكهاي  -سرریز 

از سرریزها طراحی سادهد.  باشمی  اردكی اي دارند و  این نوع 

م بیشؤطول  لبهنتري  ثر  سرریزهاي  به  معمولسبت    ی تیز 

به میایندارند.  بیشترتیب  دبی  با  توانند  مقایسه  در  تري 

براي كانال با عرض و ارتفاع آب مشابه را    یسرریزهاي معمول

دهند عبور  خود  نوك  .  از  سرریزهاي  مشخص  عرض  یک  در 

تري در مقایسه با سرریزهاي  ثر بیشؤطول م  ، اردكی و مایل

تواند بر ضریب دبی و راندمان  كه این مسئله می  .دارند معمول

 ثیرگذار باشد.  أ این نوع سرریزها ت
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ضریب دبی جریان تابعی از مشخصات هندسی و هیدرولیکی  

-سرریز نوك  از كنار هم قرارگیري دو یا چند   .باشد یسرریز م

نخستین بررسی   شود.اردكی یک سرریز چندوجهی ایجاد می

كنگره سرریزهاي  بروي  انجام   Taylor (1968)وسیله  هاي 

هاي مطالعاتی براي سرریزهاي  مدل  Houston (1983)شد.  

در سد هیرم در یوتا پیشنهاد كرد. این    مورداستفادهاي  كنگره

كنگره سرریز  زیادي  تعداد  ارزیابی  شامل  ازنظر  مطالعات  اي 

است.   نزدیکی  شرایط  و   Ghodsian (2007)هندسه، شکل 

 شکل با مثلثی ايكنگره سرریز روي بر آزمایشگاهی مطالعات

 دبی ضریب قدسیان مطالعات داد. در انجام متفاوت هايتاج

 طول نسبت سرریز، ارتفاع به  سرریز روي هدِ نسبت از تابعی

 آمد.دستبه تاج شکل و سرریز پهناي به  سرریز

Esmaeili Varaki et al. (2011)   مطالعاتی را در خصوص

بند   با حضور  و  آبگیري  دادند  انجام  سرریز خطی  با  انحرافی 

پیشروي  باعث  رسوب،  تخلیه  دریچه  بازشدن  دادند  نشان 

می اصلی  كانال  در  رسوب  جبهه  نیمه پیشانی  تقریباً  و  شود 

می بر  در  را  آبگیر  دهانه  عرض  افزایش  بالادستی  با  و  گیرد 

می افزایش  آبگیر  به  ورودي  رسوب  میزان  یابد.  آبگیري، 

رفتن  د  باز شدنهمچنین   بین  از  باعث  ریچه مجراي رسوب 

شود. در شرایطی كه  ي سرعت میهارخمینناحیه برگشتی در  

ها  گیري گردابهمحدوده شکل  مجراي تخلیه رسوب باز باشد، 

-به ناحیه پرسرعت جریان ورودي به دهانه آبگیر نزدیک می 

شود و نتیجتاً زمان رخداد آن، در مقایسه با حالت بسته بودن 

ا میتوجهقابلفزایش  دریچه،  پیدا  نشان  ی  ایشان  نتایج  كند. 

افزایش دبی نسبی دریچه مجراي تخلیه رسوب به   داد كه با 

آبگیر  %18میزان   دهانه  به  ورودي  رسوب  میزان   طور به، 

آبگیر و بسته بودن    %4/65متوسط   نسبت به شرایط یکسان 

 یابد.  دریچه مجراي تخلیه رسوب افزایش می 

Kumar et al. (2012) تیههز در اي سههرریز لبههدر مطالعهه

اي پهههقن قوسهههی را موردبررسهههی قهههرار دادنهههد و رابطهههه

شههدگی اسههتخراج براسههاس بلنههداي جریههان و زاویههه گههرد

 روش یههک Crookstone and Tullis (2012)كردنههد. 

 ايكنگهره سهرریزهاي آنهالیز و هیهدرولیکی طراحهی بهراي

 سههازيمههدل صههورتبهآزمایشههگاهی  نتههایج يپایههه بههر

 داد نشهان ههاههاي آنآزمهایش كردنهد نتهایج ارائهه فیزیکی

 ايدایهرهنهیم تهاج وسهیله یهکبهه دبهی رانهدمان افزایش كه

 Ht/P≤0.4 يبههههههرا ترمقحظهههههههقابل شههههههکل

عملکهههرد   Mirnaseri and Emadi (2013)اسهههت.

را  تیزلبههه مسههتطیلی ايكنگههره سههرریزهاي هیههدرولیکی

 ضهریب بهراي رابطهه یهک معرفهی بر عقوه و نمودند مطالعه

 از وسههیعی طیهه  بههراي را هیههدرولیکی عملکههرد دبهی

 Ajdariكردنهههد.  تحلیهههل هیهههدرولیکی پارامترههههاي

Moghadam and Jafari Nadoshan (2013)  بههها

اسهههتفاده از هیهههدرودینامیک محاسهههباتی بهههه طراحهههی 

اي پرداختنههد و نتیجههه گرفتنههد كههه بهها سههرریزهاي كنگههره

فههزایش زاویههه دیههواره سههرریز در امتههداد جریههان ضههریب ا

یابههد كههه ایههن رونههد افزایشههی، بهها آبگههذري افههزایش مههی

یابهد. همچنهین بها افهزایش طهول افزایش زاویه، كهاهش مهی

هههاي جریههان، ضههریب علههت كههاهش تههداخل لایهههدماغههه بههه

 .Gupta et alآبگههذري افههزایش پیههدا كههرده اسههت. 

 تنهههها كهههه داشهههتند اظههههار ايدر مطالعهههه (2015)

 تیهزلبهه سهرریز دبهی ضهریب روابهط در مهؤثر پارامترههاي

 و باشهدمهی L/B و H/P ههاينسهبت پهقن در مسهتطیلی

-مهی افهزایش هنگهامی پهقن در سهرریز مسهتطیلی راندمان

، Zahiri (2015)یابهد.  كهاهش سهرریز ارتفهاع كهه یابهد

-را بها كمهک روش برنامهه Kumar et al. (2012)رابطهه 

 ریزي ژنتیک موردبازنگري و اصقح قرار داد. 

Montaseri and Asiaei (2016)  زاویه و موقعیت تأثیر 

افزار نرم  از استفاده با كانال قوسی در جریان الگوي بر آبگیري

SSIIM  همه را موردبررسی قرار دادند و نشان دادند كه در 

 نواحی ابعاد ترینبیش داراي 90° آبگیري زاویه ها،موقعیت

تراز جریان تقسیم صفحه عرض ترینبیش جداشدگی،  در 

 نزدیک تراز در جریان تقسیم صفحه عرض ترینكم و بستر

 ترینكم داراي  30° آبگیري زاویه عوض در و دارد را سطح

جداشدگی ابعاد  صفحه عرض ترینكوچک  و جریان نواحی 

 تقسیم صفحه عرض بیشترین و بستر تراز در جریان تقسیم

  .دارد را سطح تراز در جریان

Rezaie et al. (2016)  نشهان دادنهد كهه بهراي سهرریزهاي

 4/0تها    2/0بهین    H/Pاي مستطیلی بهترین محهدوده  كنگره

باشد چراكه حداكثر ضریب آبگذري در این محهدوده قهرار می

 بعهدبی دبهی-ههد رابطه یک Carollo et al. (2017)دارد. 

 جریهان جههت در تغییهر با مثلثی ايكنگره سرریزهاي براي

 براي H/W هايرابطه نسبت این در كردند كار هامثلث رئوس

 بهراي نمودارهایی و شده مقایسه پهن لبه و تیزلبه تاج شکل

بها  Zamiri et al. (2018)اسهت.  شهده ارائهه متغیرهها ایهن

 هیهدرولیکی عملکرد بر مؤثر عوامل عددي استفاده از مطالعه
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اي را موردبررسی قهرار دادنهد، كنگره سرریز از عبوري جریان

 دیهواره ضهخامت هها بیهان شهد كهه افهزایشدر مطالعهه آن

 از عبوري جریان رعتس و عمق سبب افزایش اي،سرریزكنگره

است.  شده كاسته دبی ضریب مقدار از آن تبعبه و شده سرریز

Majedi Asl and Fuladipanah (2019) سیستم كاربرد-

مثلثی  ايكنگره سرریزهاي دبی ضریب تعیین در تکاملی هاي

 در كهه داد نشهان ههارا موردبررسی قهرار دادنهد و نتهایج آن

شهامل  فقهط كهه ورودي تركیهب پشهتیبان، بهردار ماشهین

 اسهت، داراي بهتهرین (θ, H/W, L/B)پارامترهاي هندسی 

  ها است.نتایج در مرحله آزمون داده

Tajari (2019) سههازي الگههوي شههبیهاي بههه در مطالعههه

-اردكههی بهها بهههگذاري در بالادسههت سههرریز نههوكرسههوب

نتههایج نشههان داد پرداخههت.  كههارگیري صههفحات مسههتغر  

 كههارگیري صههفحات مسههتغر  بههراي تخلیههه رسههوباتكههه بههه

-ههاي ههد آب بهه ارتفهاع سهرریز بهیشخصوص در نسبتهب

صهویر نشهان بسیار مهؤثر اسهت. نتهایج پهردازش ت  %33تر از  

سههازي الگههوي شههبیه داد كههه حههداكثر خطههاي نسههبی در

 et al. (2019) Mansouri .اسههت %4/14گذاري رسههوب

 مقهدار 8/0تها  4/0از  H/P گرفتنهد كهه بها افهزایش نتیجهه

 سهرریزهاي در محلهول اكسهیژن افهزایش رانهدمان متوسهط

 .et alیابهد. می افهزایش %13متوسهط  طوربهه ايكنگهره

(2017) Roushangar دادنهههد كهههه سهههرریزهاي  نشهههان

تههري نسههبت شههدهك كههارایی بههیشاي قوسههی صاصقحكنگههره

نشهدهك دارنهد امها بها خطهی صاصقح  ايبه سهرریزهاي كنگهره

مقهدار ضهریب دبهی در ایهن سهرریزها بهه ههم   H/Pافزایش  

-شهوند. در پهژوهش حاضهر بررسهی تهأثیر بهزرگنزدیک می

اي نمایی سهرریز صنسهبت طهول سهرریز بهه عهرض رودخانهه

كهههه سهههرریز در آن قهههرار داردك مشخصهههاً سهههرریزهاي 

اي بهههههر روي مشخصهههههات هیهههههدرولیکی و كنگهههههره

وسههیله میکی جریههان در بنههدهاي انحههرا  بههههیههدرودینا

نتهایج مهدل عهددي بها مهدل انجام شهد.    Flow3Dافزار  نرم

نمههایی روي ضههریب آزمایشههگاهی مقایسههه و تههأثیر بههزرگ

 دبی بررسی شد.

 ها مواد و روش -2
 هاي مورداستفادهکانال آزمایشگاهی و داده  -2-1

شبیه  انجام  آزمایشگاهی  جهت  نتایج  از   Davoudسازي 

Maghami (2017)  هاي مورداستفاده در  استفاده شد. سازه

شامل كانال اصلی، بند انحرافی با سرریز خطی با    پژوهش این  

بزرگ  1  نماییبزرگ با  سرریزهاي  همراه    3و    2نمایی  و  به 

در  كه  است  رسوب  تخلیه  مجراي  همچنین  و  آبگیر  كانال 

بوعلی دانشگاه  هیدرولیک  شد.  آزمایشگاه  انجام  همدان  سینا 

  m 5 /0 عرض و  m 83/0 طول،  m10  كانال اصلی داراي ابعاد

ص شکل  گرفت.  قرار  مورداستفاده  اجزا 1ارتفاع  جانمایی  نیز  ك 

   دهد.صورت شماتیک نشان میآزمایش را به

اي، مجراي تخلیه  ك پقن بند انحرافی با سرریز كنگره2شکل ص

نشان میر را  آبگیر  كانال  و  دیواره جداكننده  در    دهد.سوب، 

جهت  آبگیر  كانال  براي  طول  حداقل  آبگیر  كانال  طراحی 

پایینصر  اثرات  كردن  كانال    6-10  دستنظر  عرض  برابر 

توصیه  آبگیر  انشعاب  كانال  عرض  و  بنابراین طول  است.  شده 

عرض    m  35/0و    5/2  ترتیببه طراحی  براي  شد.  انتخاب 

عرض دهانه آبگیر در نظر    دو سوم  مجراي تخلیه رسوب معیار

شد   آبگیر (Razvan 1989)گرفته  دهانه  عرض  بنابراین   .

طراحی گردید. طول دیواره جداكننده با توجه  m 22/0 مقدار

توسط   شده  ارائه  معیار  عرض    Razvan (1989)به  دوسوم 

ر نظر گرفته شد. ارتفاع آستانه با توجه د m 22 /0 دهانه آبگیر

در نظر گرفته شد. با توجه به   m07/0 به معیار ارائه شده برابر

  خطی عرض مجراي تخلیه، طول سرریز بند انحرافی در حالت 

m  6/0    نیزشتعیین انحرافی  بند  ارتفاع  در نظر   m 20/0 د. 

اندازه اندازهگرفته شد. سامانه  دبی  گیري  گیري جریان شامل 

جریان اصلی و دبی كانال آبگیر بود. دبی اصلی جریان توسط 

بوده  دبی متصل  پمپ  رانش  لوله  به  كه  التراسونیک  سنج 

آبگیري اندازه كانال  دبی  نمودن  براي مشخص  گردید.  گیري 

دبی كالیبراسیون  از  با    -نیز  آبگیر  كانال  انتهاي  مخزن  اشل 

گیري عمق استفاده شد. جهت اندازه  شدهنصبكمک پیزومتر  

استفاده شد.   mm 1/0سنج با دقت جریان نیز از دستگاه ژر 

فاصله به   m  1  عمق جریان در  بالادست محور سرریز جهت 

اندازه سرریز  روي  جریان  تیغه  ضخامت  آوردن  گیري دست 

 بود.  %50و  40، 20هاي دبی آبگیري نیز صفر، شد. نسبت
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 بند انحرافی و جزییات رقوم مربوطه   -مقطع طولی و پقنك، بص  ری آبگكانال    -ال   :جانمایی كانال آبگیر و بند انحرافی  -1شکل  

Fig. 1 Location of intake canal and diversion dam: a) intake canal (longitudinal section and plan), and b) 

diversion dam and details of the relevant figure 

 
 اي، مجراي تخلیه رسوب، دیواره جداكننده و كانال آبگیر پقن بند انحرافی با سرریز كنگره  -2شکل  

Fig. 2 Diversion plan with congressional overflow, sediment discharge channel, separating wall, and intake 

channel 

 آنالیز ابعادي   -2-2

باكینگهام با توجه به   با استفاده از روش آنالیز ابعادي از روش

تشکیل گروه بدون بعد    یک سري  ه، پارامترهاي مؤثر در پدید

محاسبه، سري  یک  اجراي  با  ایجاد    و  بعد  بدون  د.  ش روابط 

در  زیادي  و  جریان    پارامترهاي  سرریز  از  به  عبوري  ورودي 

از   . باشندمی  مؤثرآبگیر   عبوري  جریان  بر  مؤثر  پارامترهاي 
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 .نمودارائه    ك1صصورت رابطه  توان به سرریز در بندهاي انحرافی را می

σg..ρ.μ.θ sluice.Xin.hs.hd.Lin.bsl.a.bd.W.w.L.A.R.T.y.H.P.D.Hsl.QinQ.Q( f=  spillQ(ك                                    1ص

    inQ  دبی رودخانه،  Q  دبی جریان عبوري از سرریز،  spillQ  كه،

آبگیر، رسوب،      slQ  دبی  تخلیه  مجراي  عرض   Wدبی 

مقطع طولی عمود برجهت جریان عبوري از روي    wرودخانه،  

جداكننده،    L  سرریز، دیواره  دماغه،    Aطول  شکل    Rطول 

ترتیب  به  dH  و  H  عمق جریان،  yضخامت سرریز،    T  سرریز،

پایین و  بالادست  هیدرواستاتیک  سرریز ارتفاع  دست 

  Dو    Pبالادست تاج سرریزك،    m  1در فاصله    Hگیري  صاندازه

پایینبه و  بالادست  در  سرریز  ارتفاع  شرایط    aدست،  ترتیب 

رسوب،    slb  هوادهی، تخلیه  مجراي  دهانه    inbعرض  عرض 

جداكننده،      dL  آبگیر، دیواره  كانال    shطول  آستانه  ارتفاع 

بازشدگی    inh  آبگیر، آبگیر،ارتفاع  موقعیت    sluiceX  دریچه 

  زاویه آبگیري،   θ  مجراي تخلیه رسوب از انتهاي دهانه آبگیر و

μ  ،گرانروي یا  آب،    ρ  ویسکوزیته  و    gچگالی  ثقل   σشتاب 

 باشد. كشش سطحی می

بهها توجههه بههه ثابههت بههودن بسههیاري از پارامترهههاي فههو ، 

یکسان بودن شهرایط ههوادهی، عهدم تهأثیر كشهش سهطحی 

در نظههر گههرفتن حههداقل هههد روي سههرریز، بسههته بههه لحهها  

ههها و بههودن مجههراي تخلیههه رسههوب در تمههام آزمههایش

صههورت اي رابطههه نهههایی بههمچنههین عههدم جریههان ورقههه

 ك استخراج شد.2رابطه ص

ك                                      2ص
Qspill

√gLH1.5 = f(
L

w
.

H

P
. Dr) 

ص رابطه  بهك می2در  تابعتوان    جاي 
Qspill

√gLH1.5    از  dC    استفاده

 ك مطرح نمود.3ص رابطهصورت كرده و رابطه نهایی را به

Cdك                                             3ص = f(
L

w
.

H

P
. Dr) 

Dr ،هكهه =
Qin

Q
معههر  دبههی آبگیههري اسههت. بهها توجههه بههه  

-شههبیه Flow3Dافههزار از نرم اسههتفادهابتههدا بهها  ك3صرابطههه 

مقههادیر ضههریب آبگههذري سههازي عههددي صههورت پههذیرفت و 

اسههتخراج شههدند سههپس ایههن مقههادیر بهها مقههادیر ضههریب 

آبگههذري حاصههل از نتههایج آزمایشههگاهی مقایسههه و مههورد 

-اسهاس و بها كمهک نهرمایهنتأیید قرار گرفتند. درنهایت بهر

هههاي هیههدرولیکی و هیههدرودینامیکی افههزار مههذكور تحلیههل

 انجام شد.

 سازي عدديشبیه  -2-3

FLOW3D  نرم هیدرودینامیک  یک  درزمینه  قدرتمند  افزار 

قابلیت از  یکی  است.  این  محاسباتی  عمده  براي  هاي  برنامه 

جریان كردن  مدل  توانایی  هیدرولیکی،  سطح  آنالیز  با  هاي 

 Hirt andاین روش توسط    .است  1آزاد با روش حجم مایع 

Nichols (1981)  نرم در  است.  شده  افزار  گزارش 

FLOW3D  ،به محاسباتی  مختصات وسیلناحیه  دستگاه  ه 

به شبکه یا قطبی  و  المانكارتزین  از  تقسیم اي  هاي حجمی 

سازي جریان با سطح آزاد از روي سرریز، شده است. در مدل

به  از  سرریز  كسري  نمایش  روش  از  استفاده  با  مانعی  عنوان 

مانع  حجم  یا  روش   2مساحت  از  استفاده  با  آن  آزاد  سطح  و 

kاي  شود. مدل دو معادلهمحاسبه می  VOFده  شاصقح  − ε 

kاز روابطی نظیر روابط موجود در مدل   3شده حالت اصقح −

ε  در  استفاده می ثابت موجود  تفاوت كه ضرایب  این  با  كند. 

kمدل   − ε  شدند، در مدل  كه به روش تجربی استخراج می

RNG  شوندصورت صریح محاسبه میبه  (Ghasemzadeh 

از  (2013 حاكم  .  معادلات  در  نیز  سطحی  كشش  تأثیر 

صر  مدلمورداستفاده  جهت  است.  شده  یک  نظر  از  سازي 

با    COREI7گر مركزي  سیستم با مشخصاتی شامل پردازش

حافظه  GH 3.1قدرت    ،8 GB    گرافیکی پردازنده    2GBو 

سنجی شبکه محاسباتی صاستققل حل استفاده شد. حساسیت

در انجام شد.  نیز  شبکه مشك  از    از  باید  بالا  با شیب  نواحی 

كوچکالمان استفاده  هاي   Flow Science)  كرددتري 

Incorporated 2015) دریچه و  سرریز  محل  در  بنابراین   .

-تري استفاده شد. براي انجام شبیههاي كوچکآبگیر از المان

مختصات   مبناي  شد.  گرفته  نظر  در  بلوك  مش  پنج  سازي 

تر به  نیز  ارتفاعی  و  عرضی  سرریز،  طولی،  محورهاي  تیب 

دست انتخاب شد.  دیواره جداكننده و بستر رودخانه در پایین

به ارتفاعی  و  عرضی  طولی،  محورهاي  2−صورت  دامنه  ≤

X ≤ 1  ،−2.73 ≤ Y ≤ 0و    0.6 ≤ Z ≤ انتخاب    0.5

شد. به دو دلیل این محدوده انتخاب شد، اول اینکه خارج از  

و  سرریز  روي  از  جریان  هیدرولیک  روي  بر  محدوده   این 

در  جریان  هیدرولیک  دلیل    ریتأثآبگیر    همچنین  و  نداشت 

سازه تمام  تا  بود  این  هم  كانال  دوم  اصلی،  كانال  از  اعم  ها 

 
1VOF 
2FAVOR 
3RNG 
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سرریز تمام    آبگیر،  در  البته  شود.  شامل  را  آبگیر  دریچه  و 

از  محدوده انتخابی مش بندي صورت نگرفت و تنها مناطقی  

صورت كه نانتخاب شد كه در آن جریان برقرار بود بدیپقن  

فاصله   از  اول  بلوك  محور   m  2مش  تا  سرریز  بالادست  از 

تا   آبگیر  بالادست  محور  از  دوم  بلوك  مش  آبگیر،  بالادست 

دست دست آبگیر، مش بلوك سوم از محور پایینمحور پایین

آبگیر تا محور تاج سرریز و مش بلوك پنجم نیز از محورتاج 

در   آن  متري  یک  فاصله  تا  می پایینسرریز  باشد. مش  دست 

آبگیر   دریچه  همراه  به  آبگیر  كانال  شامل  نیز  چهارم  بلوك 

مقطع  می ورودي،  مقطع  شرایط  شامل  مرزي  شرایط  باشد. 

دیواره بلوكخروجی،  مش  مرز  و  جریان  آزاد  سطح  ها  ها، 

عمق  مرزي  شرایط  از  صبالادستك  جریان  ورودي  در  است. 

خ،  1جریان جریان  صدو  خروجی  مقاطع  شامل  در  روجی 

از جریان آبگیرك  زیر دریچه  از  و  روي سرریز  از  هاي خروجی 

دیواره2شرایط مرزي جریان خروجی  از شرایط  ، در  و ك   ها 

استفاده    4و در سطح آب از شرایط مرزي تقارن  3مرزي دیواره

از شرایط مرزي  شده است. در محل اتصال مش بلوك ها نیز 

شده   استفاده  معادلات  تقارن  مسئله، است.  بر  حاكم  كلی 

متوسط ناویراستوكسمعادلات  رینولدز  شده  و    5گیري 

باشند. جهت مدل  هاي تراكم ناپذیر میپیوستگی براي جریان

 استفاده شد.  RNGكردن آشفتگی نیز از 

 و بحث   هایافته -3
 مقایسه ضرایب دبی   -3-1

داده  نتایج  مقایسه  شبیهجهت  و  آزمایشگاهی  سازي هاي 

با  عددي،   سرریزهاي  براي  ترتیب  به  حاصل  دبی  ضرایب 

دبی  3و    2،  1  هاينماییبزرگ تأثیر  آبگیري تحت  هاي 

به شکل مختل ،  در  یکجا  صصورت  ص4هاي  و  شده  5ك  آورده  ك 

شبیه این  در  مدتاست.  شبیهسازي،  ماندگار  زمان  تا  سازي 

ال ك مقحظه  -4شدن جریان ادامه داشت. با توجه به شکل ص

هاي آزمایشگاهی  كه روند حاصل از هر دو روش دادهشود  می

شبیه مقادیر ضریب  و  طوریکه  به  بوده،  یکسان  عددي  سازي 

مقدار تا  صبه  = 4/0H/P  آبگذري  كشش  افزایش  تأثیر  دلیل 

بیش تاسطحی  سپس  و  كمك  هدهاي  در   = H/P  6/0  تر 

می خود  به  را  ثابت  مقدار  ادامه  در  و  یافته  كه  كاهش  گیرد. 

 
1Specified pressure 
2Out flow 
3Wall 
4Symmetry 
5RANS 

و براي    66/0هاي آزمایشگاهی برابر  ثابت براي داده  این مقدار

شبیهداده شده  هاي  انجام  عددي  حداكثر    75/0سازي  بود. 

شبیه و  آزمایشگاهی  مقادیر  بین  نیز  اختق   عددي  سازي 

 باشد.  می 12%

 

 
ضریب آبگذري جریان عبوري از روي سرریز لبه تیز    -4شکل  

مقادیر مختل  هد نسبی جریان تحت تأثیر دبی نسبی   خطی در

 2 -ب  و  1  -ال   :با بزرگنمایی  آبگیري
Fig. 4 The discharge coefficient of the sharp 

crested weir in different values of the head to height 

ratio of the flow under the effect of the intake 

discharge ratio with magnification of a) 1 and b) 2 

ص ص  -4در شکل  همانند شکل  نیز  از  -4بك  روند حاصل  ال ك 

داده روش  دو  شبیههر  و  آزمایشگاهی  عددي  هاي  سازي 

می داده یکسان  از  استفاده  روش  در  طوریکه  به  هاي  باشد. 

به    =45/0H/P  آزمایشگاهی مقادیر ضریب آبگذري از مقدار  

شبیه روش  در  و  ع بعد  از سازي  آبگذري  مقادیر ضریب  ددي 

بعد كاهش می  =H/P  45/0  مقدار اختق  به  یابند. حداكثر 

و شبیه آزمایشگاهی  مقادیر  نیز  بین  -می   %12سازي عددي 

-بك چنین نتیجه  -4ال ك و ص-4هاي صباشد. با مقایسه شکل
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می مقدار  گیري  خطی  سرریز  از  استفاده  هنگام  به  كه  شود 

هد   مقادیر  در  آبگذري  بزرگضریب  جریان  از  نسبی    0/ 6تر 

نوك سرریز  از  استفاده  هنگام  در  اما  شده  با  ثابت  اردكی 

هد    2نمایی  بزرگ مختل   مقادیر  در  آبگذري  ضریب  مقدار 

جریان   نسبی  هد  مقادیر  در  و  نموده  تغییر  جریان  نسبی 

، روند نزولی دارد. همچنین از مقایسه دو شکل  4/0بیشتر از  

چنین استنباط كرد كه با افزایش  توان  بك می-4ال ك و ص-4ص

مقدار  بزرگ انحرافی  بندهاي  در  مورداستفاده  سرریز  نمایی 

می كاهش  آبگذري  انجام  ضریب  مطالعات  به  توجه  با  یابد. 

صورت منفرد نیز صاد  است. در  شده، این امر در سرریزها به

این حالت نیز میزان آبگیري تأثیر محسوسی روي ضریب دبی  

 جریان ندارد.

 
-ضریب آبگذري جریان عبوري از روي سرریز با بزرگ  -5شکل  

 در مقادیر مختل  هد نسبی جریان   3نمایی  
  Fig.5 The discharge coefficient of the weir with 

magnification 3 in different values of the head to 

height ratio of the flow under the effect of the intake 

discharge ratio 

ص با  5شکل  سرریز  روي  از  عبوري  جریان  آبگذري  ضریب  ك 

در مقادیر مختل  هد نسبی جریان تحت تأثیر    3نمایی  بزرگ

دهد. حداكثر  بازشدگی دریچه آبگیر بند انحرافی را نشان می

شبیه و  آزمایشگاهی  مقادیر  بین  در  اختق   عددي  سازي 

مذكور در اشکال  ك نیز موارد  5باشد. شکل صمی  %9ك،  5شکل ص

توان ك می5ك و ص4هاي صكند. از مقایسه شکلك را تأیید می 4ص

بزرگ افزایش  با  كه  گرفت  نهنتیجه  سرریز  مقدار  نمایی  تنها 

می كاهش  آبگذري  نسبی  ضریب  هد  افزایش  با  بلکه  یابد 

-جریان اختق  ضریب آبگذري حاصل از سرریزهاي با بزرگ

مینمایی افزایش  مختل   تداخل    یابد.هاي  دلیل  به  امر  این 

بالادست می انحناي خطوط جریان در  باشد.  بیشتر جریان و 

نتایج می آبگیري نسبی از دیگر  تأثیر محسوس  عدم  به  توان 

روي ضریب دبی جریان در مقادیر مختل  هد نسبی جریان  

از   حاصل  پایین  نسبی  خطاي  میزان  به  توجه  با  كرد.  اشاره 

ها جهت بسط نتایج  ه آزمایشسازي و محدود بودن دامنشبیه

 از و تعیین پارامترهاي هیدرولیکی و هیدرودینامیکی مربوطه،  

 سازي عددي استفاده گردید. حاصل از شبیه ریمقاد

تغییرات رقوم سطح جریان تحت تأثیر تغییرات -  3-2

 دبی

دبی  اینکه  بر  عقوه  عمل  می در  تغییر  آبگیري  كنند،  هاي 

رودخانه   دبی  نیز    طول  درتغییر  زراعی  فصل  یا  و  آبی  دوره 

یکی از مواردي كه در آبگیري   جهتنیبدامري بدیهی است.  

بایستی   انحرافی  بندهاي  نوسانات    موردتوجهاز  گیرد،  قرار 

رودخانه می و دبی  آبگیري  تأثیر  آب تحت  باشد.  رقوم سطح 

بند آب  در  سطح  كمتر  نوسانات  انحرافی،  دوره  هاي  طی 

به شمار می بهرهآبگیري یک مزیت  از طرفی در عمل  -آید. 

هستند تا بدون نیاز به اپراتور جهت تنظیم    مندعققهبرداران  

دریچه آبگیر، بتوانند آب موردنیاز خود را از رودخانه برداشت 

اردكی   نوك  سرریز  جایگزینی  پیشنهاد  راستا  این  در  كنند. 

قابلبه سرریز خطی  و جاي  می  ارائه  بدینبررسی  جهت  باشد. 

تغییرات رقوم سطح آب در كانال اصلی در یک دبی خاص و  

آبگیري سطح طی  رقوم  تغییرات  همچنین  و  متفاوت  هاي 

تأثیر تغییرات دبی و دبی نسبی   اصلی تحت  جریان در فلوم 

بزرگ با  سرریز  حالت  دو  در  ثابت    2و    1نمایی  آبگیري 

 موردبررسی قرار گرفت. 

 
 تغییرات رقوم سطح آب بر اساس تغییرات دبی  -  6  شکل

  Fig. 7 changes in water level based on discharge 

changes 

نمایی شود كه افزایش بزرگك مقحظه می 6با توجه به شکل ص

هاي مختل  باعث كاهش سطح آب  در دبی  2به    1سرریز از  

بزرگمی كاهش  این  دبی  افزایش  با  كه  بود.  شود.  خواهد  تر 

هنگامی به  همچنین  صفر  از  آبگیري  نسبی  دبی    %50كه 

با   كه  یافت  خواهد  كاهش  آب  سطح  رقوم  یابد،  افزایش 

 نمایی این كاهش چشمگیرتر خواهد بود. افزایش بزرگ
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ك براي آبگیري صفر، دبی  mسرعت متوسط عمقی ص  -7شکل  

 3  -جو  ،  2  -، ب1  -نمایی: ال و سرریز با بزرگ  l/s  60ورودي  
Fig. 7 Medium depth velocity (m) for zero intake, 

inlet flow 60 l/s and overflow with magnification of: 

a) 1, b) 2, and c) 3 

 سرعت متوسط عمقی جریان  -  3-3

-جك مقحظه می  -7و ص  بك-7ال ك، ص-7ص  شکلاز مقایسه سه  

افزایش   با  صفر،  آبگیري  و  برابر  رودخانه  دبی  در  كه  شود 

نمایی سرعت متوسط عمقی در بالادست سرریز افزایش  بزرگ

پایین یابد، لذا با توجه به رابطه دست سرریز كاهش میو در 

نمایی، عمق جریان در بالادست و  پیوستگی، با افزایش بزرگ

میدست  پایین افزایش  و  كاهش  ترتیب  به  یابد.  سرریز 

بزرگهمچنین می با  بیشترین   1نمایی  توان گفت در سرریز 

به جهتی  متمایل  سرریز  بالادست  در  عمقی  متوسط  سرعت 

بزرگ افزایش  با  كه  دارد  وجود  جداكننده  دیواره  كه  -است 

به دیواره  نمایی  سمت  در  كه  سرریزي  دیواره  از  تدریج 

فاصله گرفته و به دیواره مقابل آن نزدیک   جداكننده قرار دارد

افزایش  می با  عمقی  متوسط  سرعت  اینکه  به  توجه  با  گردد. 

دست سرریز كاهش یافته در نتیجه عدد  نمایی در پایینبزرگ

می كاهش  بحرانیك  فو   صجریان  جریان  میفرود  توان یابد. 

بزرگ افزایش  با  پایینگفت  در  انرژي  استهقك  دست  نمایی 

تر است تر بوده و قدرت پرش هیدرولیکی ضعی بیشسرریز  

مزیت زمره  در  نیز  امر  این  نوككه  سرریزهاي  و  هاي  اردكی 

آرامش كنگره حوضچه  ابعاد  بنابراین  گرفت.  خواهد  قرار  اي 

دچار تغییر خواهند شد كه بایستی لحا  گردد. همچنین به 

علت تداخل بیشتر ازنظر اكسیژن دهی آب بهتر عمل نموده  

 باشد. زیستی این مطلب حائز اهمیت میمحیطازنظر و 

ص ص  -8شکل  و  براي   -8ال ك  را  عمقی  متوسط  سرعت  بك 

و دبی   بزرگ  l/s80آبگیري صفر  -نشان می  3و    2نمایی  با 

ك مقحظه 7ها با شکل صدهند. با توجه به شکل و مقایسه آن 

از   می افزایش دبی رودخانه  با  ناحیه   l/s  80  به  60شود كه 

بهمرب بالادست    وط  در  عمقی  متوسط  سرعت  ماكزیمم 

بیش بیشمساحت  و گسترش  گرفته  خود  به  را  به  تري  تري 

 كند. سمت بالادست پیدا می 

 

براي آبگیري صفر، دبی    كm/sصسرعت متوسط عمقی    -8شکل  

 3  -ب  و  2  -نمایی: ال و سرریز با بزرگ  l/s  80  ورودي
Fig. 8 Depth average velocity (m/s) for zero intake 

discharge ratio, main channel flow rate of 80 l/s and 

weir with magnification of: a) 2 and b) 3 

و دبی    %40ك سرعت متوسط عمقی را براي آبگیري  9شکل ص

l/s  60  می ص نشان  اشکال  ص-9دهند.  و  به-9ال ك  ترتیب  بك 

بزرگ برابر  براي  سرریز  مقایسه  باشندیم  3و    2نمایی  از   .

ص ص7اشکال  تا  به9ك  كه  آبگیريك  براي   % 40و    0هاي  ترتیب 

میمی مقحظه  دبی  باشند،  یک  از  آبگیري  انجام  با  كه  شود 

بالادست   در  عمقی  متوسط  سرعت  دامنه  رودخانه،  خاص 

متوسط سرریز محدودتر می آبگیر سرعت  كانال  در  اما  شود. 
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افزایش در    افتهیشیافزاعمقی   این  ساحل خارجی صمحور كه 

بیشپایین شدت  آبگیرك  دهانه  از دست  همچنین  دارد.  تري 

آبگیري هاي فو  مقحظه میمقایسه شکل انجام  با  شود كه 

نمایی، ابعاد  برابر از یک دبی خاص رودخانه و با افزایش بزرگ

ناحیه جدایی جریان شامل طول و عرض آن در كانال آبگیر  

افزایش بزرگیابد. این بدان معافزایش می نمایی  ناست كه با 

 یابد.  گذاري افزایش می ناحیه مستعد رسوب 

 

 
،  %40سرعت متوسط عمقی صمتربرثانیهك براي آبگیري    -9شکل  

 3  -ب  و  2  -نمایی: ال و سرریز با بزرگ  l/s  60دبی ورودي  
Fig. 9 Depth average velocity (m/s) for 40% intake 

discharge ratio, main channel flow rate of 60 l/s and 

weir with magnification of: a) 2 and b) 3 

نمایی، مقدار حداقل سرعت متوسط  همچنین با افزایش بزرگ

یابد. با انجام  عمقی جریان در ناحیه جدایی جریان افزایش می

نمایی،  برابر از یک دبی خاص رودخانه، افزایش بزرگ  آبگیري

ابعاد ناحیه جدایی جریان شامل طول و عرض آن را در كانال  

-یابد. این بدان معناست كه با افزایش بزرگآبگیر افزایش می

یابد. همچنین با  گذاري افزایش مینمایی ناحیه مستعد رسوب 

بزرگ متوسط  افزایش  سرعت  حداقل  مقدار  عمقی  نمایی، 

می افزایش  جریان  جدایی  ناحیه  در  آبگیري،  جریان  با  یابد. 

سرعت   آبگیر،  دهانه  مقابل  در  طولی  سرعت  افزایش  ضمن 

آبگیر   دهانه  سمت  به  رودخانه  داخل  در  ماكزیمم  طولی 

ماكزیمم سرعتحركت می مقادیر  آبگیري،  افزایش  با  -كند. 

صسرعت بالادست  سمت  به  طولی  در  هاي  نیز  منفیك  هاي 

یافته  جلو افزایش  رسوب  تخلیه  مجراي  و  آبگیر  دریچه  ي 

 است.

زمان سرریز و  تنها مطالعه مشابه در این خصوص صحضور هم

باشد كه  می Esmaeili Varaki et al. (2011)كانال آبگیرك  

روي جریان رسوب می بر  بررسی  عمده مطالعه مذكور  باشد. 

منحنی روي  همایشان  خطوط  در  هاي  عرضی  مقابل  سرعت 

می نشان  آبگیر  سرعتدهانه  تمركز  كه  به  دهد  ورودي  هاي 

انتهایی عرض دهانه آبگیر صاز  دهانه آبگیر در بخش یک سوم 

است كه با نتایج مطالعه حاضر همخوانی   شده واقعبالادستك  

در    شدهگرفته ك. با توجه به اینکه سرریز در نظر  9دارد صشکل  

خطی بوده است،  Esmaeili Varaki et al. (2011)مطالعه  

توان نتیجه گرفت كه فارغ از هر بزرگنمایی سرریز، در  لذا می

هنگام آبگیري تمركز سرعت عمقی ورودي به دهانه آبگیر در  

 است.  شدهواقعقسمت انتهایی عرض دهانه آبگیر  

 گیري نتیجه -4
پ  این  نوك  در  به  خطی  از  سرریز  شکل  در  تغییر  با  ژوهش 

بزرگ با  روي 3و    2نمایی  اردكی  بر  تغییرات  این  تأثیر   ،

به جریان  هیدرودینامیکی  و  هیدرولیکی  وسیله خصوصیات 

نرمشبیه از  استفاده  با  عددي    FLOW3Dافزار  سازي 

مدل   با  عددي  مدل  نتایج  گرفت.  قرار  موردبررسی 

 آزمایشگاهی مقایسه شد. نتایج نشان داد: 

سازي عددي  تطابق خوبی بین مقادیر آزمایشگاهی و شبیه -1

  1نمایی  برقرار است. ضریب آبگذري در سرریز خطی با بزرگ

از   و  دارد  روند كاهشی  افزایشی سپس  روند  ارتفاع  ابتدا یک 

از  نسبی بزرگ با    . در سرریزضریب آبگذري ثابت شد   6/0تر 

و  0/ 4نسبی    ارتفاعتا    2نمایی  بزرگ افزایشی    ارتفاعاز    روند 

بزرگ از  نسبی  می   روند   4/0تر  سرریزكاهشی  در  با    باشد. 

همواره   3نمایی  بزرگ آبگذري  ضریب  نسبی  هد  افزایش  با 

 یابد. كاهش می

-آبگیري تأثیري بر ضریب آبگذري ندارد و افزایش بزرگ  -2

ناحیه  افزایش  باعث  آبگذري،  ضریب  كاهش  ضمن  نمایی 

شود. با انجام آبگیري، ضمن افزایش  گذاري میمستعد رسوب

در   طولی  ماكزیمم  سرعت  طولی  سرعت  آبگیر،  دهانه  مقابل 

 كند. در داخل رودخانه به سمت دهانه آبگیر حركت می

نمایی سرعت متوسط عمقی در بالادست  با افزایش بزرگ  -3

پایین در  و  افزایش  میسرریز  كاهش  سرریز  یابد.  دست 

بزرگ افزایش  با  پایینهمچنین  در  انرژي  استهقك  -نمایی 

تر و قدرت پرش هیدرولیکی ضعی تر بوده  دست سرریز بیش

می پس  هندسی  است.  مشخصات  با  آرامشی  حوضچه  توان 
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هزینهكوتاه و  كمتر  بههاي  گرفت.  نظر  در  تداخل تر  علت 

گردد كه ازنظر  دهی آب بهتر انجام میتر، عمل اكسیژنبیش

 ی حائز اهمیت است. زیستمحیط

آبگیري  -4 انجام  رودخانه  یکسان   با  خاص  دبی  یک    و   از 

نمایی، ابعاد ناحیه جدایی جریان شامل طول و  افزایش بزرگ

 یابد. در كانال آبگیر افزایش میعرض آن 

 

 ها نحوه دسترسی به داده 
  طریق   از  مسئول  نویسنده  طر    از  درخواست،  حسب  هاداده

 .است ارسال قابل   ایمیل

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند كه هیچ  اعقم می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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