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صهخلا  

در مهندسی آب و شود و احداث میکه در جانب کانال اصلی  ای استسازهروزنه جانبی باشد، های انحراف جریان روزنه جانبی مییکی از سازه

م و وارد کردن آب به محل انجا گیررسوبهای های هوادهی، حوضچهها همچنین در تانکگیرد. این سازههای آبیاری مورد استفاده قرار میشبکه

زیست بررسی الگو و مشخصات ها در مهندسی آب و مهندسی محیطگیرند. با توجه به کاربرد این سازهفرآیندهای تصفیه مورد استفاده قرار می

 در این تحقیق جریان عبوری از روزنه جانبی در رژیم جریان روزنه، رژیم جریان .جریان در اطراف روزنه جانبی از اهمیت بالایی برخوردار است

. نتایج حاصل از این تحقیق نشان قرارگرفته استبین روزنه و سرریز با انجام کارهای آزمایشگاهی مورد بررسی  مرزی سرریز و منطقه جریان

یابد رژیم جریان انتقالی به ترتیب افزایش و کاهش می و  هر چه میزان  کهطوری بهدارد،  و  وجود منطقه انتقالی بستگی به نسبت  دهندمی

دار های رژیم جریان روزنه و رژیم جریان سرریز در این منطقه معنیقرار دارد منحنی انتقالیجریان در  زمانی کهخواهد بود. همچنین  ترملاحظهقابل

 .باشندنمی

 

 رژیم جریان سرریز –ژیم جریان روزنه ر –رژیم جریان انتقالی  –روزنه جانبی مستطیلی  کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه .1

 
است. به ثروتی است که در اختیار بشر قرار گرفته، بخصوص در کشور ما که سطح وسیعی از آن را مناطق خشک و کویری در برگرفته بهاترینگرانآب 

-های انحراف جریان صورت میهای آبیاری توسط سازهکههمین سبب مطالعه و توزیع عادلانه آب و استفاده بهینه از آب در اراضی کشاورزی و شب

که در جانب کانال اصلی در مهندسی  ای استسازهباشند. روزنه جانبی های انحراف جریان میهای جانبی از جمله سازهپذیرد. سرریزهای جانبی و روزنه

و وارد کردن آب به محل  گیررسوبهای های هوادهی، حوضچهانکها همچنین در تگیرد. این سازههای آبیاری مورد استفاده قرار میآب و شبکه

زیست بررسی الگو و مشخصات ها در مهندسی آب و مهندسی محیطگیرند. با توجه به کاربرد این سازهانجام فرآیندهای تصفیه مورد استفاده قرار می

 جریان در اطراف روزنه جانبی از اهمیت بالایی برخوردار است.

پایین جریان عبوری از روزنه  هایدر عمقمطرح شده است، تشکیل حباب هوا  (9191) ،که توسط باس کنندهنگرانوعات یکی از موض

ها و یابد که این افزایش ضریب دبی در کتابهای پایین، ضریب دبی افزایش میدهد در عمقهای موجود نشان میباشد. همچنین برخی پژوهشمی

جریان عبوری از روزنه در کل آن در نظر گرفته شده  . در نظر گرفته نشده است. در معادله استاندارد روزنه، متوسط عمقهای طراحی و ..دستورالعمل

ای در زیر جریان روزنه وجود داشته باشد که باعث پایین موجب تشکیل این فرضیه که ممکن است نقطه است. ترکیب همه اثرات مطرح شده در عمق

شود، بین رژیم جریان روزنه و رژیم جریان سرریز قرار که اغلب منطقه انتقالی نامیده می مرزیشود، خواهد شد؛ این منطقه رخداد این اثرات می

های پایین همانند یک سرریز از آنجا که روزنه جانبی مستطیلی در عمق. شده استدادهمنطقه مرزی بین روزنه و سرریز نشان  (9در شکل ) .[1]دارد

 .توان از آن برای شناسایی رژیم جریان انتقالی استفاده نمودکند مییجانبی عمل م
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( و سایر 2192،2192الامین حسین )( و اجمل9111(، اوجا )9191(، گیل )9191های جانبی توسط محققانی همچون رامامورتی و همکاران )روزنه

با  هاآنبه بررسی جریان عبوری از روزنه جانبی مستطیلی در کانال باز پرداختند. ( 9191اند. رامامورتی و همکاران )محققان دیگر مورد بررسی قرارگرفته

ی جانبی مستطیلی بدست آوردند. بر ای را برای تعیین دبی در روزنهیکسان در نظر گرفتن سرعت در روزنه با سرعت متوسط در کانال اصلی، رابطه

روزنه جانبی تابعی از طول روزنه، عرض کانال اصلی و نسبت سرعت متوسط در کانال ضریب دبی عبوری در  هاآناساس نتایج بدست آمده توسط 

(، روزنه جانبی مستطیلی را در جریان متغیر مکانی در کانال روباز و جریان تحت فشار 9191گیل ) .[2] باشدجت خروجی از روزنه می سرعتبهاصلی 

ان عبوری از روزنه جانبی با ترکیب بازشدگی متفاوت پرداخت و دست یافت ضریب دبی اساساً (، به بررسی جری9111اوجا ) .[3] مورد بررسی قرار داد

 صورتبه( الگوی جریان در پشت روزنه را 2119بریانت و همکاران، ) .[4] باشدوابسته به هندسه روزنه و ارتفاع محل قرارگیری از کف می

(، به بررسی جریان عبوری از 2192،2192الامین حسین و همکاران )اجمل .[5] ی قرار دادندآزمایشگاهی و با استفاده از تئوری پتانسیل مورد بررس

ین های جانبی مستطیلی و مربعی پرداختند و دست یافتند ضریب دبی روزنه جانبی عمدتاً وابسته به نسبت طول روزنه به عرض کانال اصلی و همچنروزنه

(، به بررسی عملکرد هیدرولیکی 9212مقدم و همکاران )ربیعی. [7,6] یابدرود ضریب دبی کاهش میباشد بطوریکه با افزایش عدد فعدد فرود می

دست یافتند ضریب آبگذری اساساً وابسته به عدد فرود کانال اصلی و  هاآنای در جریان متغیر مکانی با کاهش دبی پرداختند، های مثلثی و دایرهروزنه

 .[8] باشدی میمیزان تلاطم جریان در کانال اصل

روزنه در جانب  زمانی کهبا توجه به تحقیقات انجام شده در زمینه روزنه جانبی تاکنون پژوهشی در زمینه رژیم جریان انتقالی روزنه و سرریز 

جانبی متفاوت است این اشل در رژیم جریان سرریز جانبی و روزنه  –، همچنین با توجه به اینکه رابطه دبی استکانال اصلی قرار دارد صورت نگرفته

 .قرارگرفته استامکان وجود دارد که ناحیه انتقالی بین این دو رژیم رخ دهد. در این مقاله بصورت آزمایشگاهی وجود این منطقه مورد بررسی 

 

 
 منطقه مرزی بین رژیم جریان سرریز و روزنه جانبی -1شکل 

 

 

 هامواد و روش .2

 

باشد انجام دست، سیستم پمپاژ و کانال جانبی و ... میآزمایشگاه مهندسی آب دانشگاه شهید باهنر کرمان که شامل مخزن بالادست و پایین ها درآزمایش

است. متر انجام شدهسانتی 11متر و ارتفاع سانتی 91ها در یک کانال مستطیلی با شیب تقریباً صفر و طول هشت متر، عرض ها آزمایشهیکل است.شده

متر و عرض سانتی 221است؛ کانال جانبی در جانب کانال اصلی به طول شده های کانال از جنس شیشه و کف آن از جنس فولاد گالوانیزه ساختهدیواره

گیری شد. می اندازهای در انتهای کانال قابل تنظیم بوده، میزان دبی عبوری بصورت حجاست. عمق آب در کانال بوسیله دریچهمتر قرارگرفتهسانتی 91

( نشان 2متر استفاده گردید. نمایی از قرار گیری روزنه جانبی در شکل )میلی 12/1سنج بصورت ریلی با دقت برای قرائت عمق جریان از یک عمق

 آید:. میزان دبی خروجی از روزنه از اختلاف دبی ورودی به کانال اصلی و دبی خروجی از آن بدست میشده استداده

                                                                                                                     )9( 
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در جدول  هاتغییرات دادهها جریان زیر بحرانی بوده و محدوده انجام شد، در کلیه آزمایشهای متقاوت اوت روزنه و دبیفمت هایهندسهها برای آزمایش

 .شده استداده( نشان 9)

 

 ها در این آزمایشمحدوده تغییرات داده -1جدول 

 محدوده تغییرات واحد پارامترها

Qm  9/1 – 1/61 لیتر در ثانیه  

Q 6/6 – 2/29 لیتر در ثانیه  

L 1/ 2-1/ 2 متر 

b 10/1 – 9/1 متر  

w 16/1 – 11/1 متر  

H 929/1 -911/1 متر  

 
 ایی از قرارگیری روزنه جانبی در کانال اصلینم -2شکل 

 

 

 آنالیز ابعادی .3

 

و  (L) یا سرریز جانبی تابعی از طول روزنه جانبی از روزنه باشد. شدت جریان آب عبوریاولین قدم در آنالیز ابعادی مشخص کردن متغیرهای وابسته می

 باشد:عرض روزنه می )b( و پایهفاع آبارت )(، شتاب ثقل (g)، (H) تعمق جریان بالادس

                                                                                                                                      )2( 
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اند و با توجه به ثابت بودن سیال از آنالیز ابعادی حذف شده خصوصیات سیال هستند کهمربوط به  چگالی و ویسکوزیته سیال نیز پارامترهای

بعد شود؛ به همین دلیل تعداد پارامترهای بیدر اینجا از بعد طول و زمان استفاده می باشد.روابط و نمودارها صرفاً برای جریان آب زلال صادق می

 آید:بصورت زیر بدست می

                                                                                                   )2(       

                                                                      

 شوند. نامیده می و  به ترتیب  و  پارامترهای بدون 
 

 نتایج و بحث .4

. در این نمودارها منحنی توانی بین وضعیت جریان روزنه و باشدهای مختلف روزنه میبرای اندازه در برابر  مربوط به نمودارهای  1تا  2های شکل

اده شده ادامه داده شده و قرارگیری نقاط مرزی بر روی برازش د های. سپس منحنیشده استدادهجریان سرریز بدون در نظر گرفتن نقاط مرزی برازش 

 ها منطقه انتقالی وجود خواهد داشت.گیری نقاط مرزی روی این منحنیاست. در صورت قراربررسی شده هاآن
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بعد  بدون  b+w مرز  

 
  =  13/0 و  = 33/0برای در برابر  نمودار  -3شکل 

ها تا نقاط های جداگانه برازش داده شده است و سپس این منحنیهای مربوط به حالت سرریز و حالت روزنه منحنیدر این شکل برای داده

بر روی این خطوط   نقاط مرزی که در شکل مشخص استقرار دارند. همانطور 60/1 -61/1 بین در محدوده  اند نقاط مرزیادامه داده شده مرزی

 قرار دارند دارند و در این روزنه رژیم جریان انتقالی قابل مشخص نیست.
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    =3/0و = 111/0برای در برابر  نمودار   -4 شکل

 

، با توجه به شکل نقاط شده استدادههایی برازش ت برای حالت جریان روزنه و حالت جریان سرریز منحنیهمانگونه در شکل قابل ملاحظه اس

در  باشند در این حالت  اند و این نقاط جدا از رژیم جریان سرریز و رژیم جریان روزنه میهای برازش داده شده قرار نگرفتهبر روی منحنی مرزی

 شود.قرار دارد و این منطقه جریان، رژیم جریان انتقالی روزنه و سرریز نامیده می 61/1 – 61/1محدوده 

 

 
  = 45/0 و    =25/0برای   در برابر   نمودار -5 شکل
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های برازش داده روی منحنی های مرزیهایی برازش داده شد که براساس شکل بالا دادهنحنیهای بالا مدر این حالت روزنه نیز مطابق گفته

 شود.قرار دارد و این منطقه جریان، منطقه انتقالی نامیده می 1/1 – 16/1بین  اند در این حالت نیز شده قرار نگرفته
 

 
   = 25/0  و  =  5/0 برای در برابر  نمودار  -1شکل

 

 باشد. در این روزنه  اند و رژیم جریان انتقالی مشخص نمیشده قرار گرفته های برازش دادهبر روی منحنی با توجه به شکل بالا نقاط مرزی

 قرار دارد. 1/1 – 12/1بین

 
 

 گیریجهنتی .5

ه است و در این تحقیق با انجام کارهای آزمایشگاهی منطقه جریان انتقالی بین حالت رژیم جریان سرریز و رژیم جریان روزنه مورد بررسی قرار گرفت

 باشد:نتایج حاصل از این پژوهش به شرح زیر می

نقاط مرزی بر روی  زمانی کهبرازش داده شد جانبی و رژیم جریان روزنه  یم سرریز جانبیهایی برای رژمنحنیهایی که در بالا ذکر شد با توجه به گفته

 باشند.شود و روابط مربوط به سرریز جانبی و روزنه جانبی در ناحیه صادق نمیهای برازش داده شده قرار نگیرند این ناحیه، ناحیه انتقالی نامیده میمنحنی

 یابدبه ترتیب افزایش و کاهش می و  هر چه میزان  دارد، بطوریکه  و  ود منطقه انتقالی بستگی به نسبت وج دهندنتایج حاصل از این تحقیق نشان میهمچنین 

 خواهد بود. ترملاحظهقابلمنطقه انتقالی 
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