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بررسی آزمایشگاهی ضریب تخلیه سرریز ورودی به آبگیر‌های 
جانبی در خم رودخانه

چکیده
اســتفاده از آبگیرهای جانبی همواره جهت تامین آب مورد نیاز بشر مورد توجه ویژه بوده است. آبگیر جانبی سازه‌ای است که به 
منظور انحراف آب از رودخانه‌ها برای مصارف آبیاری، ذخیره و اهداف صنعتی و غیره احداث می‌‍شــود. با توجه به اینکه رودخانه‌ها 
در بیشتر طول مسیر خود دارای انحناء هستند و همچنین به دلیل وجود جریان ثانویه، ساحل خارجی قوس رودخانه مکان مناسبی 
برای آبگیری محســوب می‌شود. به منظور کنترل جریان ورودی به آبگیر جانبی معمولا در ابتدای کانال آبگیر سرریز ورودی نصب 
می‌شــود. در این تحقیق به منظور بررسی ضریب تخلیه ســرریز ورودی به آبگیر جانبی در خم رودخانه ها، آزمایش‌هایی در یک  
کانال مســتطیلی آزمایشگاهی با قوس 180 درجه از جنس پلاکســی گلاس در شرایط آب زلال و بدون رسوبات، اجرا شد. در این 
آزمایش‌ها تاثیر متغیرهای نســبت ارتفاع سرریز به عمق بالادست، محل آبگیر در قوس و عدد فرود جریان بر میزان ضریب تخلیه 
جریان در دهانه ورودی آبگیر مورد بررســی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد در صورت مطرح نبودن ورود رسوبات تحتانی 
به داخل آبگیر، با افزایش عدد فرود و نسبت ارتفاع سرریز به عمق بالادست، ضریب تخلیه آبگیر کاهش می‌یابد. همچنین حداکثر 

ضریب تخلیه آبگیر در موقعیت 70  و 100 درجه و حداقل در موقعیت 30 و 120 درجه مشاهده شد. 

کلمات كليدي: آبگیر جانبی، سرریز ورودی، ضریب تخلیه، قوس 180 درجه.
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Investigation Experimental of weir discharge coefficient in the lateral intake located at curve channel

By: A. R. Masjedi: Islamic Azad University, Ahvaz Branch (Corresponding Author). M. Mojtahed: Islamic Azad University, 
Ahvaz Branch.

Application of lateral intakes has been always considered by human for water supply. The lateral intake is a structure 
constructed to divert the water from Meandering Rivers for irrigation, storage and industrial purposes, etc. Given that 
rivers have curvatures in most of their path and also due to secondary flows, external shore of river bend is a good place 
for intake. An influent weir is constructed at the beginning of intake channel to control the inflow to lateral intake. In 
this study, to examine the influent weir discharge coefficient to the lateral intake at the river bend, some experiments 
were conducted in a laboratory rectangular channel with a 180-degree arc made of Plax glass in clear water conditions 
and without sediments. In these experiments, the effect of variables to the height of the weir at the upstream depth, 
catchment area at the bend and the Froude number on discharge coefficient of the flow at the inlet span of the intake was 
studied. The results show that if the bottom sediments inlet to the intake was not proposed, by increasing the Froude 
number and weir height ratio to the upstream depth, the intake discharge coefficient decreases. The maximum intake 
discharge coefficient was also observed at 70 and 100 degrees, and at least in 30 and 120 degrees.‎

  Keywords: lateral intake, influent weir, discharge coefficient, 180-degree bend.

مقدمه
یکــی از روش‌هــای  آبگیری از مســیر اصلی رودخانه ها اســتفاده 
از آبگیرهــای جانبی اســت. از جملــه موضوعات مهــم در طراحی 
آبگیرهــای جانبی افزایــش راندمان آبگیری اســت. بــه طوری که 
ضمــن جلوگیــری از ورود و تجمــع رســوبات بــه دهانــه ورودی 
کانــال انحرافی، موجب تســهیل انتقــال آب به داخل آبگیر شــود. 
مشــخصه اصلی جریان در قــوس رودخانه‌ها وجــود جریان حلزونی 
اســت که باعث تمایــل بردارهای ســرعت در ســطح آب به طرف 
قــوس خارجی و در کف بــه طرف قوس داخلی می‌شــود. از این رو 
مناطــق واقع در قــوس خارجی مکان مناســبی بــرای آبگیری به 
شــمار می‌رود. الگوی جریان در قــوس رودخانه‌ها متاثر از دو پارامتر 
جریان ثانویه و گرادیان طولی فشــار بــوده، بنابراین به منظور انتقال 
جریان آب بدون رســوب به داخل کانال انحرافــی، قوس خارجی به 
عنوان محل مناســبی بــرای قرارگیری آبگیر جانبی می‌باشــد )4(.

آبگیری از مســیر اصلــی یک رودخانه باعث شــکل گیــری الگوی 
جریــان پیچیده ای شــده به طوریکه بــا نزدیک شــدن جریان به 
کانــال انحرافی، در اثر وجــود مکش در امتداد عــرض دهانه آبگیر، 
انحــراف خطوط جریان افزایش می‌یابد. این انحراف ســبب تقســیم 
جریان شــده به گونه‌ای که بخشــی از جریان وارد آبگیر شده و بقیه 
به ســمت پائین دســت کانال اصلی انتقال پیدا می‌کند. آن قســمت 
از جریانــی که منحرف می‌شــود مومنتم شــدیدی در امتداد کانال 
اصلــی را ایجاد کرده کــه یک ناحیه جدا شــدگی در نزدیک دیواره 

داخلــی در کانال انحرافی را تشــکیل می‌دهد. از طــرف دیگر وجود 
گردادیان فشــار و نیروی گریز از مرکز ناشی از خطوط انحنا جریان، 
موجب عــدم تعادل در الگوی جریان ورودی به آبگیر می‌شــود )4(.

از آن جايــي كــه به منظــور كنترل جريــان و رســوب ورودي به 
آبگيــر جانبي از آســتانه ورودي اســتفاده مي‌شــود، بــرآورد دبي 
عبــوري از كانال آبگير در شــرايط مختلف هيدرولكيي و هندســي 
آســتانه بيشــتر مــورد توجــه مهندســين هيدرولكي مي‌باشــد.

اولین پژوهش بر روی دبی ســرریز های جانبی توســط دی مارچی 
صــورت گرفت، پــس از آن محققــان مختلفی از جمله ســوبرامانیا 
و آواســتی،  ناداســمورثی و تامســون،  رانگاراجو و همکاران، چانگ، 
ســینگ و همکاران،  به ارایه رابطه ای برای ضریب آبگذری ســرریز 
های جانبی در مســیر مســتقیم پرداختند )7 ، 8، 9، 10، 11و 12(.

آقاچیوقلو و یوکســل بصورت آزمایشگاهی به مطالعه ضریب آبگذری 
ســرریزهای جانبی در قوس با زاویــه مرکزی 180 درجه پرداختند و 
رابطه تجربی زیر را برای ضریب آبگذری سرریز جانبی ارائه نمودند )5(:

2
11 CFrBFrACd ++=  )1(

کــه در آن B ،A و C: ضرایب وابســته به        ) L: طول ســرریز،  

   dC θ)محل قرارگیری ســرریز در قوس( و  b:عرض کانال اصلی( و  

bL
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ضریب آبگذری ســرریز جانبی می‌باشند. آنها نتیجه گرفتند که تاثیر 

: ارتفاع  1h پارامتر بدون بعد        )P: ارتفاع آســتانه ورودی سرریز و 
آب کانال اصلی در بالادســت ســرریز( بر روی ضریب آبگذری وقتی 

bL کوچکتر از یک باشــد، بیشــتر می‌شود و در  پارامتر بدون بعد 
صورتیکه بزرگتر از یک شود، کمتر می‌گردد زیرا قدرت جریان ثانویه 

در اثر جریان‌های جانبی به طول سرریز وابسته است.
برقعی و همــکاران رابطه‌ی زیــر را برای ضریب آبگــذری در کانال 

مستقیم ارائه دادند )6(:

1
1

0.7 0.48 0.3 0.06d
P LC Fr
h b

= − − +           )2(

: عدد فرود کانال اصلی در بالادســت ســرریز جانبی،   1Fr که در آن 

: ارتفاع آب کانال اصلی در  1h : ارتفاع آســتانه ورودی ســرریز و  P

  dC b :عرض کانال اصلی و  : طول ســرریز و  L بالادســت سرریز، 
ضریب آبگذری سرریز جانبی می‌باشد.

فیض الله و همکاران به بررســی عوامل موثر بر ضریب شــدت جریان 
دریچه کناری در قوس 180 درجه پرداختند. نتایج این تحقیق نشان 
می‌داد که ضریب شــدت جریان دریچــه کناری در قوس 180 درجه 
در جریان زیر بحرانی، تابعی از عدد فرود بالا دســت، نسبت به عمق 
جریان بالا دست به بازشدگی دریچه و موقعیت دریچه در قوس 180 

درجه است )2(.
صادقــی و همکاران به منظور کنترل جریان ورودی به آبگیر جانبی با 
نصب آســتانه)پله ورودی(به بررسی ضریب آبگذری سرریز جانبی در 
ورودی آب‌گیر در موقعیت‌هــای مختلف قوس 180 درجه به صورت 
آزمایشگاهی پرداخته که نتایج بیانگر آن است که با افزایش عدد فرود 

 1P h جریان در بالادســت و نسبت ارتفاع سرریز به عمق بالادست )
( ضریــب آب‌گذری کاهش می‌یابــد. همچنین در موقعیت‌های 90 و 
150 درجه حداکثر مقدار ضریب آب‌گذری و در موقعیت 135 درجه 

حداقل مقدار ضریب آبگذری وجود دارد )4(.
صفــرزاده نيز مطالعاتي در زمينه الگوی جریــان در قوس انجام داده 
اســت. آزمایش ها بر روي كي قوس 180 درجه ملايم با دو مســير 
مســتقيم در بالادســت و پايين دست انجام شــد. تحقیقات عددی 
صفــرزاده روی میدان جریان در قوس 180 درجه را نشــان می‌دهد. 
نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که قدرت جریان ثانویه با ورود جریان 
بــه قوس افزایش می‌یابد و در مقطع 60 درجه قوس حداکثر مقدار را 
دارد. از مقطع یاد شــده به بعد قدرت جریان ثانویه به تدریج کاهش 
یافته و از مقطع عرضی 110 تا 130 درجه دارای مقدار نســبتا ثابتی 

می‌باشد و سپس مجددا شروع به افزایش می‌نماید )3(. 
به منظور برآورد ضریب تخلیه سرریز ورودی در آبگیر جانبی در قوس، 

با در نظر گرفتن جریان دائمی و ثابت بودن خصوصیات ســیال، رابطه 
ذیل بیــن پارامترهای موثر بر ضریب تخلیــه در حالت تعادل برقرار 

است: 
( )LhPbRBVygfCd ,,,,,,,,,,,, θφµρ=  )3(

شتاب  g µلزجت سیال،  جرم مخصوص ســیال،  ρ در رابطه )3(، 
عرض  B V ســرعت جریان،  عمق جریان در کانال اصلی،  y ثقــل، 
b عرض کانال  شــعاع مرکزی قوس کانال اصلــی،  R کانال اصلی، 
θ محــل آبگیری در  φزاویــه آبگیری )زاویــه انحراف(،  انحرافــی، 
h ارتفاع آب کانال اصلی  ارتفاع آســتانه ورودی سرریز،  P قوس،    
L طول سرریز تعریف شده است. با استفاده از  در بالادســت سرریزو 

تئوری باکینگهام رابطه )3( بصورت زیر بدون بعد می‌شود:

 )4(

 ybBR ,,, ، L بــا توجه بــه اینکه در ایــن تحقیــق پارامترهای 

φ ثابــت در نظر گرفته شــده اند لــذا از پارامترهــای بدون بعد  و 

)  صرفنظر شــده است. همچنین  )bLBLByBbBR ,,,,
بدلیل آنکه جریان در مدل کاملا آشــفته بود از Re نیز صرفنظر شد. 
در این‌صورت  رابطه )4( بصورت زیر برای بررسی ضریب تخلیه سرریز 

در آبگیر جانبی ساده می‌شود.

, ,d
PC f Fr
h
θ =  

 
 )5(

با توجه به اینکه الگوی جریان و تغییرات سرعت در محدوده آبگیرهای 
جانبی متصل به کانال های مســتقیم پیچیده و ســه بعدی می‌باشد. 
در صورتیکه این آبگیرها بر روی کانال های قوســی احداث شــوند، 
بدلیل الگوی جریان در قوس ها، این وضعیت پیچیده تر خواهد شــد. 
همچنین تحقیقات محققان پیشــین، بیشــتر به برسی ضریب تخلیه 
سرریزهای جانبی در مسیر مستقیم  بوده و مطالعات کمتری بر روی 
ســرریزهای جانبی واقع در آبگیر کانال در قوس انجام شده است. لذا 
در این پژوهش با انتخاب مکان‌های مختلف قرارگیری آبگیر در طول 
قوس 180 درجه و ارتفاع آســتانه ورودی متغیر، به بررســی ضریب 

تخلیه سرریز ورودی به آبگیر جانبی پرداخته شد.

مواد و روش‌ها
آزمایش‌های این پژوهش در شرایط جریان بدون رسوب در آزمایشگاه 
هیدرولیک دانشــگاه آزاد اســامی واحد اهواز انجام شد. کانال اصلی 
با انحنای نســبی قوسR/B=4/7 بوده که قوس را در رده قوس های 
ملایم قرار می‌دهد. به منظور جلوگیری از ورود امواج متلاطم به قوس، 
کانال مســتقیم ورودی بطول9  متر به یک کانال با قوس 180 درجه 
متصل گردید. این کانال قوسی شــکل توسط کانال مستقیم دیگری 

Re, , , , , , , , ,d
y R b P L LC f Fr
B B B h B b

ϕ θ =  
 

1hP
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شکل 1- پلان کانال قوسی شکل 

به طول 6 متر به دریچه کنترل عمق جریان و ســپس مخزن خروجی 
متصل می‌شــود. همچنین از کانالی با مقطع مستطیلی به عرض 25 
سانتی متر، ارتفاع 35  سانتی متر با طول 90 سانتی متر بعنوان کانال 
آبگیر اســتفاده شد. کانال‌های آبگیری از ابتدای شروع قوس در چهار 

موقعیت 30، 70، 100 و 120 درجه در طول واقع شده‌اند. همچنین 
در هر موقعیت آبگیر در قوس، کانال آبگیر با یدنه بیرونی قوس زاویه 

45 درجه بر اساس توصیه دهقانی در نظر گرفته شد )1( )شکل1(.

 به منظور بررسی ارتفاع آستانه ورودی به آبگیر بر روی ضریب تخلیه، 
از ســرریزهای مســتطیلی هم عرض آبگیر در دهانه ورودی آبگیر با 
 P/h>0/37  ارتفاع 3، 4/5 و 6 ســانتی متر استفاده شــد که بیانگر
<0/25 وP/h >0/5 <0/37 می‌باشــند. . با توجه به تاثیر مقدار دبی 
کل در کانال اصلــی در مقدار دبی انحرافی به آبگیر، برای تغییر عدد 
فرود از دبی کل در کانال اصلی اســتفاده شد. بنابراین چهار عدد فرود 
0/22، 0/23، 0/25 و 0/29 بــه منظور تعیین اثر عدد فرود جریان بر 

ضریب تخلیه در نظر گرفته شد.
به منظور برآورد ضریب تخلیه در آبگیر جانبی، با در دســت داشــتن 
اطلاعات مربوط به کانال اصلی و آبگیر جانبی و با اســتفاده از معادله 

زیر استفاده شد.
( )PhgCq d −= 2

3
2  )6(

   h g شتاب ثقل سیال،  ضریب آبگذری ســرریز،  dC در رابطه )6(، 
P ارتفاع آستانه ورودی  ارتفاع آب کانال اصلی در بالادســت سرریز ، 

q شدت جریان می‌باشد.  سرریز و 
در هر آزمایش ابتدا سرریز مستطیلی هم عرض آبگیر در ابتدای دهانه 
ورودی آبگیر با زاویه آبگیری 45 درجه در طول قوس در موقعیت‌های 
30، 70، 100 و 120 درجــه بطور جداگانه نصب شــد. ابتدا دریچه 
کشــویی آبگیر در هر موقعیت را باز و دریچه‌های موقعیت‌های دیگر 
را بسته نگاه داشته شد. پیش از راه اندازی پمپ، دریچه انتهائی فلوم 
باز و ســپس آب زلال به آرامی به درون کانال هدایت گردید. پس از 
بالا آمدن ســطح آب توسط دریچه در انتهای فلوم، با استفاده از شیر 

فلکه اصلی روی لوله ورودی از مخزن هوایی به حوضچه آرامش، دبی 
با عمق لازم به میزان مورد نظر تنظیم شــد. جریان آب پس از عبور 
از حوضچه آرامش و ســرریز لبه تیز مثلثی وارد کانال اصلی شــده و 
پس از طی مســافتی قســمتی از آن وارد کانال انحرافی و بقیه آب از 
کانال اصلی خارج شــد. جریان پس از انحراف توسط آبگیر وارد کانال 
انحرافی می‌شد. در انتهای مسیر جریان کانال انحرافی، حوضچه تخلیه 

و سرریز لبه تیز مثلثی نصب گردید. 

شکل 2- محل آبگیری از کانال قوسی شکل در زاویه آبگیری 45 درجه
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پس از آنکه جریان در کانال اصلی و آبگیر به حالت پایدار رسید، مقدار 
دبی انحرافی توســط سرریز لبه تیز مثلثی در انتهای حوضچه تخلیه، 
اندازه گیری شــد. همچنین دبی کل نیز توسط سرریز لبه تیز مثلثی 

در ابتدای کانال قوســی شکل اصلی بعد از حوضچه آرامش در ابتدای 
کانال اصلی، اندازه گیری شد. 

جدول شماره 3 - مشخصات تیمارهای آزمایشی

 شماره
آزمایش

θ

درجه

p
(m) Fr

h
P

dC
 شماره

آزمایش
θ

درجه

p
(m) Fr

h
P

dC

1 30 0/30 0/22 0/25 0/127 25 100 0/30 0/22 0/25 0/152

2 30 0/30 0/23 0/25 0/125 26 100 0/30 0/23 0/25 0/150

3 30 0/30 0/25 0/25 0/121 27 100 0/30 0/25 0/25 0/145

4 30 0/30 0/29 0/25 0/117 28 100 0/30 0/29 0/25 0/142

5 30 4/5 0/22 0/38 0/121 29 100 4/5 0/22 0/38 0/149

6 30 4/5 0/23 0/38 0/119 30 100 4/5 0/23 0/38 0/147

7 30 4/5 0/25 0/38 0/116 31 100 4/5 0/25 0/38 0/142

8 30 4/5 0/29 0/38 0/112 32 100 4/5 0/29 0/38 0/140

9 30 0/6 0/22 0/50 0/114 33 100 0/6 0/22 0/50 0/146

10 30 0/6 0/23 0/50 0/111 34 100 0/6 0/23 0/50 0/144

11 30 0/6 0/25 0/50 0/109 35 100 0/6 0/25 0/50 0/141

12 30 0/6 0/29 0/50 0/106 36 100 0/6 0/29 0/50 0/139

13 70 0/30 0/22 0/25 0/166 37 120 0/30 0/22 0/25 0/140

14 70 0/30 0/23 0/25 0/162 38 120 0/30 0/23 0/25 0/137

15 70 0/30 0/25 0/25 0/158 39 120 0/30 0/25 0/25 0/132

16 70 0/30 0/29 0/25 0/155 40 120 0/30 0/29 0/25 0/125

17 70 4/5 0/22 0/38 0/156 41 120 4/5 0/22 0/38 0/135
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 شماره
آزمایش

θ

درجه

p
(m) Fr

h
P

dC
 شماره

آزمایش
θ

درجه
p

(m) Fr
h
P

dC

18 70 4/5 0/23 0/38 0/153 42 120 4/5 0/23 0/38 0/132

19 70 4/5 0/25 0/38 0/150 43 120 4/5 0/25 0/38 0/128

20 70 4/5 0/29 0/38 0/147 44 120 4/5 0/29 0/38 0/122

21 70 0/6 0/22 0/50 0/146 45 120 0/6 0/22 0/50 0/132

22 70 0/6 0/23 0/50 0/143 46 120 0/6 0/23 0/50 0/129

23 70 0/6 0/25 0/50 0/139 47 120 0/6 0/25 0/50 0/125

24 70 0/6 0/29 0/50 0/137 48 120 0/6 0/29 0/50 0/120

ادامه جدول شماره 3 - مشخصات تیمارهای آزمایشی

در کلیه آزمایش ها پس از تنظیم دبی و عمق جریان، میزان دبی وارد 
شده به کانال آبگیر به ازای هر ارتفاع آستانه و دبی کل در کانال اصلی 
توسط سرریز اندازه گیری شد. همچنین عمق جریان نیز توسط عمق 

سنج اندازه گیری گردید. )شکل2(.
نتایج و بحث

مطابق جدول شــماره 1 به ازای دبی های آزمایشــی و عمق جریان 
اندازه گیری شده و همچنین در موقعیت‌های مختلف در طول قوس و 
ارتفاع های مختلف ســرریز مستطیلی در دهانه ورودی آبگیر ، مقادیر 

عدد فرود و ضریب تخلیه  آبگیر محاسبه شد.

تاثیر ارتفاع سرریز به عمق بالا دست )P/h( بر ضریب تخلیه
شکل  3 تاثیر ارتفاع سرریز به عمق بالا دست )P/h( بر ضریب تخلیه 
در چهار موقعیت 30، 70، 100 و 120 درجه در کانال قوسی شکل و 
برای چهار عدد فرود مختلف نشان می‌دهد. همانگونه که در نمودارها 
مشــاهده می‌شــود، عملکرد ضریب تخلیه در آستانه آبگیر جانبی  به 
ارتفاع ســرریز به عمق بالا دست )P/h( بستگی دارد و در شرایط زیر 
بحرانــی در کلیه اعداد فرود، با افزایش  P/h ، ضریب تخلیه ســرریز 
کاهش می‌یابد. دلیل این امر آن اســت که با افزایش P/h ،ارتفاع آب 
روی سرریز کاهش یافته و در نتیجه، ضریب تخلیه کاهش می‌یابد. به 
منظور بررسی نتایج تحقیق حاضر با سایر محققین از جمله آقاچیوقلو 
و یاکســل و صادقی و همکاران  اســتفاده شد )شکل 4(.  نتایج نشان 
 P/h می‌دهد ضریب تخلیه با نســبت ارتفاع سرریز به عمق بالا دست
رابطه عکــس دارد. به این دلیل که با افزایش، هد آب بالای ســرریز 

کاهش یافته و در نتیجه ضریب آبگذری کاهش می‌یابد ) 4 و 5(. 

تاثیر عدد فرود جریان بر ضریب تخلیه
شکل 5 تاثیر عدد فرود بر ضریب تخلیه جریان در چهار موقعیت 30، 
 )P/h( 70، 100 و 120 درجه و ســه ارتفاع سرریز به عمق بالا دست
در کانال قوســی شــکل نشــان می‌دهد. همانگونه در شکل مشاهده 
می‌شــود عملکرد ضریب تخلیه در آستانه آبگیر جانبی  به عدد فرود 
جریان بستگی دارد و در شرایط زیر بحرانی در ارتفاع آستانه مختلف، 
با افزایش عدد فرود جریان، ضریب تخلیه سرریز کاهش می‌یابد. دلیل 
این امر آن اســت که بــا افزایش عدد فرود در کانال اصلی، ســرعت 
جریان افزایش یافته و در نتیجه مومنتم در راستای طولی غالب شده 
و دبــی کمتری وارد آبگیر جانبی می‌شــود. به منظور بررســی نتایج 
تحقیق حاضر با ســایر محققین از جمله آقاچیوقلو و یاکسل و صادقی 
و همکاران اســتفاده شد )شکل 6(. نتایج نشان می‌دهد ضریب تخلیه 
با عدد فرود جریان رابطه عکس دارد. دلیل این امر آن است با افزایش 
فــرود در کانال اصلی ســرعت افزایش یافتــه و در نتیجه مومنتم در 
راســتای طولی غالب شــده و دبی کمتری وارد آبگیر جانبی می‌شود 

)4 و 5(.

تاثیر موقعیت قرارگیری آبگیر جانبی  در قوس بر ضریب تخلیه
شــکل 7 تاثیر موقعیــت قرارگیری آبگیر جانبــی در قوس بر ضریب 
تخلیه در چهار عدد فرود 0/22، 0/23، 0/25 و 0/29  و ســه ارتفاع 
ســرریز به عمق بالا دســت )P/h( در کانال قوسی شــکل نشان  را 
می‌دهد. همانگونه در شکل مشاهده می‌شود با تغییر موقعیت آبگیر از 
30 به 70 درجه، ضریب تخلیه افزایش و از 70 به 100 و 120 درجه 

روند کاهشی دارد. 
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شکل 3- تاثیر ارتفاع سرریز به عمق بالا دست )P/h( بر ضریب تخلیه در موقعیت‌های مختلف

 )P/h( شکل 4- تغییرات ضریب آبگذری بر اساس ارتفاع سرریز به عمق بالا دست
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شکل 5- تاثیر عدد فرود جریان بر ضریب تخلیه در آستانه‌های مختلف
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شکل 6-تغییرات ضریب آبگذری بر اساس عدد فرود

به‌عبارت دیگر در کلیه شرایط بیشترین ضریب تخلیه در موقعیت 70 
درجه و کمترین آن در موقعیت 30 درجه در نیمه اول قوس مشاهده 
می‌شــود. شکل 8 نتایج تحقیقات عددی صفرزاده روی میدان جریان 
در قوس 180 درجه را نشان می‌دهد. نتایج این پژوهش نشان می‌دهد 
که قدرت جریان ثانویه بــا ورود جریان به قوس افزایش می‌یابد و در 
مقطع 60 درجه قوس حداکثر مقدار را دارد. از مقطع یاد شده به بعد 
قــدرت جریان ثانویه به تدریج کاهش یافته و از مقطع عرضی 110 تا 
130 درجه دارای مقدار نســبتا ثابتی می‌باشد و سپس مجددا شروع 

به افزایش می‌نماید )3(.
تاثیر موقعیت قرارگیری آبگیر جانبی  در قوس بر ضریب تخلیه

شــکل 7 تاثیر موقعیــت قرارگیری آبگیر جانبــی در قوس بر ضریب 
تخلیه در چهار عدد فرود 0/22، 0/23، 0/25 و 0/29  و ســه ارتفاع 
ســرریز به عمق بالا دســت )P/h( در کانال قوسی شــکل نشان  را 
می‌دهد. همانگونه در شکل مشاهده می‌شود با تغییر موقعیت آبگیر از 
30 به 70 درجه، ضریب تخلیه افزایش و از 70 به 100 و 120 درجه 

روند کاهشی دارد. 
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شکل 7- تاثیر موقعیت قرارگیری آبگیر جانبی بر ضریب تخلیه در ارتفاع آستانه مختلف
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شکل 5- تاثیر عدد فرود جریان بر ضریب تخلیه در آستانه‌های مختلف

به‌عبارت دیگر در کلیه شرایط بیشترین ضریب تخلیه در موقعیت 70 
درجه و کمترین آن در موقعیت 30 درجه در نیمه اول قوس مشاهده 
می‌شــود. شکل 8 نتایج تحقیقات عددی صفرزاده روی میدان جریان 
در قوس 180 درجه را نشان می‌دهد. نتایج این پژوهش نشان می‌دهد 
که قدرت جریان ثانویه بــا ورود جریان به قوس افزایش می‌یابد و در 
مقطع 60 درجه قوس حداکثر مقدار را دارد. از مقطع یاد شده به بعد 
قــدرت جریان ثانویه به تدریج کاهش یافته و از مقطع عرضی 110 تا 
130 درجه دارای مقدار نســبتا ثابتی می‌باشد و سپس مجددا شروع 

به افزایش می‌نماید )3(.

نتیجه‌گیری و پیشنهادات
در ایــن تحقیق آزمایش‌ها جهت تعیین ضریــب تخلیه آبگیر جانبی 
با وجود آســتانه ورودی در قوس 180 درجه با هدف بررســی تاثیر 
خصوصیات جریان بر ضریــب تخلیه انجام گرفت. متغیرهای موثر در 
این تحقیق محل آبگیر، ارتفاع آســتانه آبگیر جانبی و عدد فرود بود. 

نتایج این تحقیق بصورت زیر بیان می‌شود:
1- در صورت مطرح نبودن ورود رســوبات تحتانــی به داخل آبگیر، 
موقعیــت 70 درجه با زاویه 45 درجه برای تمام شــرایط جریان در 
کانال قوسی شکل دارای بیشترین ضریب تخلیه در حدود 0/17 است. 
2-در موقعیت‌های مختلــف به دلیل تغییر قدرت جریان های ثانویه، 
ضریــب تخلیه افزایش و یا کاهش می‌یابــد و در موقعیت‌های 70  و 
100 درجــه حداکثر ضریب تخلیه و در موقعیــت 30 و 120 درجه 

حداقل مقدار ضریب تخلیه وجود دارد. 
3- با افزایش P/h ، ارتفاع آب روی ســرریز کاهش و در نتیجه ضریب 

تخلیه آبگیرکاهش می‌یابد.  
4- با افزایش عدد فرود در کانال اصلی در کلیه ارتفاع‌های ســرریز در 

آبگیر جانبی، ضریب تخلیه کاهش می‌یابد.
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