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ABSTRACT 
The present study was carried out to determine the discharge coefficient of a combined structure of a semi-circular-rectangular weir and a 
sliding gate in a rectangular laboratory flume with a width of 0.3, a length of 10 and height of meters. The experiments were carried out in two 

conditions: one with a constant gate opening and varying flow rates, and the other with varying gate openings and constant flow rates, at slopes 

of 0.002 and 0.004. At the end, the discharge coefficient is obtained with the existing relations. Furthermore, using Buckingham theory, a 
general relationship was developed to investigate the effect of various dimensionless parameters on the flow coefficient The results of the 

experiments show that the discharge coefficient first decreases and then increases with the increase of the Y/D parameter. Also, no significant 

changes have been made in the discharge coefficient by changing the slope of the floor. And with the reduction of the Hg/D parameter, the 
discharge coefficient is almost fixed and tends to a constant number of 0.74. The comparison of the results of the present study with those of 

other similar researches indicates a consistency in the findings. 
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1.Introduction 
The overflow structure is used to organize and control the water level in open canals and relaxation ponds. Composite sharp edge overflows 

are designed in different ways and are made up of several openings in such a way that when there is a shortage of water, The flow only passes 
through the main section of the spillway and more discharge is created on it, and during the flood, with the increase of the discharge, the upper 

section also starts working, and as a result, it prevents the return of water and the increase of the water level upstream of the spillway. In this 

situation, the measurement is done with more accuracy (Boss, 1988). Due to the ability to control the water level and the ease of construction 
and measurement of flow intensity, sharp edge spillways and sliding gates have been widely investigated. On the other hand, most of the 

overflows in their upstream cause the formation of a region with relatively still water, which creates favorable conditions for sediments and 

waste materials to settle in the water, which is considered one of the defects of this structure. With the combination of overflow and gate, the 
difficulties and disadvantages of using each one alone can be reduced so that materials with sedimentation properties are easily emptied from 

the gate part and mineral and floating materials are emptied from the overflow (Negm et al, 2002). 

2.Methodology 

The experiments of this research were carried out in the hydraulic laboratory channel of the Faculty of Agriculture of Birjand University. The 

channel used in this experiment has a rectangular cross section with a width of 0.3 meters, a length of 10 meters, a height of 0.5 meters and a 

maximum flow rate of 30 liters per second. The current research was carried out in the form of establishing flow with constant opening of the 
gate and different flow rates, as well as establishing flow with opening of different gates and constant flow rate in two slopes of 0.004 and 

0.002 to determine the flow coefficient. 
In order to carry out the present experiment, a semi-circular-rectangular overflow structure and a sliding gate is made of galvanized sheet and 

installed in the test section. Figure (1) shows a simple schematic of the combined flow measurement structure. The characteristcs of semi-

circular-rectangular overflow and sliding gate are as follows. 
Overall height (H): 30 cm 

Overall width (B): 30 cm 

Length of rectangular overflow crown (Wrw): 19.7 cm 
 Semicircular overflow diameter (d): 10 cm 

Rectangular overflow height (Hrw): 10 cm 

The height of the semi-circular overflow (radius) (Hcw): 5 cm 
Maximum gate opening (Hg): 5.7 cm 
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Gate width (Wg): 14.7 cm 

Figure 1. A simple schematic of the composite structure and geometric parameters 

 

2.1. Dimensional analysis 

By including all effective parameters and dimensional analysis by Buckingham’s method and considering ρ, v and y as repeated variables, the 

general equation of dimensionless parameters is obtained as follows after simplification. 

   
  

 
 
 

 
 
   

 
 
   

 
                                                                                                                                                                                                 (1) 

In the present study, dimensionless parameters Hg/D, y/D and   were investigated. 

3.Results and discussion 

According to the collected data and the hydraulic and geometrical parameters of the structure, the discharge coefficient of the structure was 
investigated. The flow coefficient of the combined structure was calculated in two states of constant gate and different flow rates, and constant 

flow rate and different gates. 

 Also, in order to control some of the experiments, the discharge coefficient of the combined structure was investigated in two slopes of 0.004 
and 0.002. In all these researches, the discharge coefficient of the combined structure was between 0.6 and 0.8. 

4.Conclusion 

The test results show that the discharge coefficient depends on whether the gate is submerged or not and the height of the upstream water. 

Also, the flow coefficient in the conditions of water passing through the gate decreases with the increase of Y/D parameter, and the flow 

coefficient increases with the increase of Y/D when water passes through the gateand semi-circular-rectangular overflow. By changing the 
slope of the floor, the discharge coefficient has not changed significantly and with the decrease of Hg/D, the discharge coefficient is almost 

fixed and tends to a constant number of 0.74. 
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 چکیدُ

دس یه وب٘بَ آصٔبیطٍبٞی ٔستغیّی  ٚ دسیچٝ وطٛیی ٔستغیّی-ایدایشٜسشسیض ٘یٓ سبصٜ تشویجی دثیتؼییٗ ضشیت  ٔٙظٛس ثٝپژٚٞص حبضش 
ٞبی ٚ دثی دسیچٝ ثشلشاسی خشیبٖ ثب ثبصضذٌی ثبثتٞب دس دٚ ٚضؼیت، صٔبیصا٘دبْ ضذ. آ ٔتش 5/0ٚ ػشض  ٔتش 10عَٛ  ،3/0ثٝ ػشض 
سٚاثظ استفبدٜ اص ا٘دبْ ضذ. دس ا٘تٟب ثب  004/0ٚ  002/0دس دٚ ضیت  ٞبی ثبثتٔختّف دسیچٝ ٚ دثی ٞبیثشلشاسی خشیبٖ ثب ثبصضذٌیٔختّف ٚ 

ثؼذ ٔختّف ثش ٕٞچٙیٗ ثب استفبدٜ اص تئٛسی ثبویٍٟٙبْ یه ساثغٝ وّی خٟت ثشسسی تأثیش پبسأتشٞبی ثی. آٔذ ثٝ دست دثی، ضشیت ٔٛخٛد
-ٔیٚ سپس افضایص وبٞص ، اثتذا    ثب افضایص پبسأتش  دثیضشیت  دٞذ وٝٞب ٘طبٖ ٔی٘تبیح آصٔبیصضشیت دثی خشیبٖ تٛسؼٝ دادٜ ضذ. 

 تمشیجبً دثی، ضشیت Hg/Dٚ ثب وبٞص پبسأتش ایدبد ٘طذٜ است دثیضشیت دس  یا ٔلاحظٝ لبثُثب تغییش ضیت وف، تغییشات  ٕٞچٙیٗیبثذ. 

 دارند.نتایج تطابق  ازنشان  مشابه،هایی پژوهشسایر نتایج پژوهش حاضر با نتایج ثشسسی  وٙذ.ٔیُ ٔی 74/0ثٝ ػذد ثبثت  ٚ ضذٜ ثبثت

 .ٌیشی خشیبٖدسیچٝ وطٛیی، سشسیض ٔشوت، وب٘بَ ا٘تمبَ آة، ا٘ذاصٜکلیدی:  ّبیٍُاص

 ٔمبِٝ پژٚٞطی ًَع هقبلِ:

 1402 دی 02 الکتزًٍیکی:چبح  1402 دی 02 پذیزش: 1402 آثبٖ 26 :اصلاح 1402 ضٟشیٛس 20: سبثقِ هقبلِ: دریبفت

 

ٔستغیّی ٚ -ایدایشٜسبصٜ تشویجی سشسیض ٘یٓ دثیثشسسی ضشایظ ٞیذسِٚیىی ٚ تؼییٗ ضشیت (. 1402) .دستٛسا٘ی، ْٚ ، خضیٕٝ ٘ژاد، حسیٗ.، .. ستپٝلشٜ : ٔصجبحاستٌبد
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 هقدهِ 
 سشسیضٞباستفبدٜ اص  دلایُتشیٗ اص اصّیخشیبٖ است.  دثیٌیشی ٞبی ا٘ذاصٜسٚش ٗیتش ٔتذاَٚٞب اص ٞب ٚ دسیچٝاستفبدٜ اص سشسیضٞب، فّْٛ  

-ٌیشی دثی دس ضشایظ ٔتفبٚت خشیبٖ ضىُاضُ سبدٜ است. سشسیضٞب ثٝ ػّت دلت ا٘ذاصٜ-، داضتٗ ساثغٝ دثیخشیبٖ ٌیشیٚسبیُ ا٘ذاصٜ ػٙٛاٖ ثٝ

. ِزا ثب تٛخٝ استسشسیضٞب وبسثشد  ٗیتش ٟٔٓخشیبٖ اص  دثیٌیشی ٞبی سٚثبص ا٘ذاصٜدس وب٘بَ. ٞبی ٔختّفی داس٘ذ وٝ ٞش یه وبسثشد ٚیژٜ خٛد سا داسد
ای ٌستشدٜ اص سشسیضٞبی ِجٝ تیض ٔشوت اوثشاً ثشای ٔحبسجٝ دأٙٝٛد. ا٘تخبة ض لابی ٔغٕئٗ ٚ ثب ثبصدٞی ثبٞثٝ حسبس ثٛدٖ ایٗ وبس، ثبیذ سبصٜ

ٞبی ٔختّف عشاحی ٚ اص چٙذیٗ سشسیضٞبی ِجٝ تیض ٔشوت ثٝ ضىُ ضٛ٘ذ.ٌشفتٝ ٔی ثٝ وبسٞبی سٚثبص خشیبٖ استفبدٜ ٚ ثب دلت ثیطتشی دس وب٘بَ
ضٛد ٚ دس ٍٞٙبْ ، خشیبٖ فمظ اص سٚی ٔمغغ اصّی سشسیض ػجٛس ٚ دثی ثیطتشی سٚی آٖ ایدبد ٔییآث وٓدس صٔبٖ  وٝ ی٘حٛ ثٝ ا٘ذ ضذُٜ یتطىدٞب٘ٝ 

ضٛد وٝ دس ت سشسیض ٔیسبلادٔب٘غ ثشٌطت آة ٚ افضایص سغح آة ث دٝیدس٘توٙذ ٚ ٞٓ ضشٚع ثٝ وبس ٔی ثبلاییة ثب افضایص دثی، ٔمغغ لاسی
ٌیشی ثٝ دِیُ لبثّیت وٙتشَ سغح آة ٚ سِٟٛت سبخت ٚ ا٘ذاصٜ(. 1988، 1)ثبس شدٌیٌیشی ثب دلت ثیطتشی صٛست ٔیایٗ ضشایظ، ا٘ذاصٜ

دیٍش اوثش سشسیضٞب دس  عشفٞب صٛست ٌشفتٝ است. اص ٞبی ٚسیؼی سٚی آٖثشسسی، ٞبی وطٛییتیض ٚ دسیچٝسشسیضٞبی ِجٝدس  بٖیخش ضذت
٘طیٙی سسٛثبت ٚ ٔٛاد ٔسبػذ ثشای تٝ یضٛ٘ذ وٝ ایٗ أش ٔٛخت ایدبد ضشایغای داسای آة ٘سجتبً سبوٗ ٔیدست خٛد سجت تطىیُ ٔٙغمٝلاثب

فبدٜ خذاٌب٘ٝ ٞش ٞب ٚ ٔؼبیت استتـٛاٖ دضٛاسیضٛد. ثب تشویت سشسیض ٚ دسیچـٝ ٔـیٞبی ایٗ سبصٜ ٔحسٛة ٔیٌشدد وٝ اص ػیتصائذ دس آة ٔی
اص ثخص دسیچـٝ خـبسج ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ ضٙبٚس ثٝ ٌٛ٘ٝ  یآسب٘ ثٝ٘طیٙی ٔـٛاد ثب خبصیت تٝ وٝ ی٘حٛ ثٝوٓ وشد  سا ییتٟٙب ثٝ ٞباص ایٗ سبصٜ یه

 (.2002 ،2)٘دٓ ٚ ٕٞىبساٖ تشی اص ثخص سشسیض تخّیٝ ضٛ٘ذٔٙبست

 پضٍّص پیطیٌِ ٍ ًظزی هجبًی
ٚی ظشفیت خشیبٖ سٚی سٝ ٔذَ ( دس ٔٛسد سشسیضٞبی ٔشوت ثب فطشدٌی خب٘جی، اِٚیٗ ٔغبِؼبت تدشثی خٛد سا ا٘دبْ داد. 1963) 3ثشٌٕٗ   

اسصیبثی دثی خشیبٖ  ٔٙظٛس ثٝیه ٔؼبدِٝ تدشثی،  صٛست ثٝتیض ٔشوت ثب فطشدٌی خب٘جی دس یه وب٘بَ سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد. ٘تبیح سشسیض ِجٝ

ِٚیىی ٘سجت ثٝ دٞب٘ٝ ٔثّثی، ثبس ٞیذسِٚیىی ٘سجت ثٝ تبج افمی دٞب٘ٝ ٔستغیّی ٚ ػشض دٞب٘ٝ ٔستغیّی سشسیض اسائٝ ضذ. ثبس ٞیذس ثشحست

 ای اسائٝ وشد٘ذ.ٔثّثی پژٚٞطی ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ثشای ٔحبسجٝ دثی خشیبٖ ٔؼبدِٝ -( ثش سٚی سشسیض ِجٝ تیض ٔشوت ٔثّثی2007) 4پیشادیپٗ ٚ ٕٞىبساٖ

دسخٝ دس حبِت فطشدٌی ٚ ثذٖٚ فطشدٌی  90ٔستغیّی ثب صاٚیٝ سأس -تیض ٔشوت ٔثّثی( ثب ثشسسی خشیبٖ دس سشسیض ِج2005ٝ) 5یبسی ٚ ػجبسپٛس

سغح آة سٚی سشسیض ٚ دس ٔحذٚدٜ تذاخُ خشیبٖ دس ٔشص سشسیضٞبی ٔثّثی ٚ ٔستغیّی، ضشیت  استفبعخب٘جی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ ثب افضایص 

 -( عی پژٚٞطی ثش سٚی چٟبس ٘ٛع سشسیض ِجٝ تیض ٔشوت ٔستغیّی2006) 6خبٖ ٚ ٕٞىبساٖیبثذ. ة افضایص ٚ وبٞص ٔیٔتٙبٚ عٛس ثٝدثی خشیبٖ 

دثی  ػٙٛاٖ ثٌٝیشی اص ٔدٕٛع دثی سشسیضٞبی سبدٜ ثب سبختبس خغی ای ٚ ثٟشٜرٚص٘مٝ -ٔستغیّی، ٔثّثی -ای، ٔثّثیرٚص٘مٝ -ٔستغیّی، ٔستغیّی

( 2011) 7ظٟیشی .سشسیضٞب ٚخٛد داسد ٌٛ٘ٝٗ یااضُ  -سسیذ٘ذ وٝ ٘بپیٛستٍی دس ٘بحیٝ دٚ سشسیض، دس ساثغٝ دثیوُ سشسیض ٔشوت ثٝ ایٗ ٘تیدٝ 

ٞبی ٔشوت ثب ٞیذسِٚیه سشسیضٞبی ٔشوت ٚ ٔذَ تٛا٘ست تٛصیغ ػشضی سشػت ثش سٚی سشسیض ٔشوت، ثٝ وٕه ایذٜ ضجبٞت ٞیذسِٚیه وب٘بَ

ٞبی آصٔبیطٍبٞی، ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ٞب ثب دادٜسا حُ وٙذ. اٚ ثب ٔحبسجٝ دثی خشیبٖ دس سشسیضٞبی ٔشوت ٔختّف ٚ ٔمبیسٝ آٖ یدٚثؼذسیبضی ضجٝ 

( عی 1390حسیٙی ٚ ٕٞىبساٖ ) .ض داسدسشسیضٞبی ِجٝ تی ٔتذاَٚدلت ثیطتشی دس تخٕیٗ دثی ٘سجت ثٝ سٚاثظ  ،ٔذَ پیطٟٙبدی سسیذ وٝ

ای ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ ضشیت اص سٚی سشسیض ِجٝ تیض ثذٖٚ فطشدٌی ٚ صیش دسیچٝ وطٛیی دس وب٘بَ دایشٜ صٔبٖ ٞٓپژٚٞطی ثش سٚی خشیبٖ 
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( عی پژٚٞطی ثش سٚی سیستٓ تشویجی سشسیض 1385ضٛد. اسٕبػیّی ٚ فتحی ٔمذْ )ٔیضاٖ ٌطٛدٌی دسیچٝ دس دثی ثبثت، صیبد ٔی بدضذٖیصدثی ثب 

 ثؼذ یثٞبی دسیچٝ دس ٔمبثُ ٘سجت -سشسیض بٖیخش ضذتای آة ٚ فبضلاة ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ ضشیت ٞبی دایشٜدسیچٝ دس وب٘بَ -ٔستغیّی

( عی پژٚٞطی ثش سٚی سشسیض ٔستغیّی ثب فطشدٌی خب٘جی ٚ 1386وٙذ. سضٛیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )پبسأتشٞبی ٞیذسِٚیىی اص سٚیٝ ٔؼیٙی پیشٚی ٕ٘ی

ٚ  ٔبستیٙض دسصذ ثیبٖ وشد٘ذ. 4لشاس داد٘ذ ٚ ضشیت دثی ثب خغبی ٔتٛسظ  یٔٛسدثشسسا دسیچٝ ٔستغیّی ثذٖٚ فطشدٌی، خصٛصیبت خشیبٖ س

اضُ سٚی ایٗ سشسیض  -ٔثّثی ثشسسی وشد٘ذ ٚ ثب اثجبت پیٛستٍی ساثغٝ دثی –سشسیض ِجٝ تیض ٔثّثی  ٚضؼیت خشیبٖ سا ثش سٚی( 2005) 1ٕٞىبساٖ

ثٝ ثشسسی  (2013) 2خّیُ ٚ سشٞبٖ .ٌیش پیطٟٙبد داد٘ذٞبی وٛٞستب٘ی ٚ سذٞبی سسٛةٞبی خشیبٖ، آٖ سا ثشای استفبدٜ دس حٛضٝدس تٕبٔی ػٕك

٘تیدٝ ٌشفتٙذ ثب وبٞص صاٚیٝ لشاسٌیشی، ضشیت  بٖپشداختٙذ. آ٘ آثشاٞٝدسیچٝ دس حبِت لشاسٌیشی ٔٛسة دس -ضشیت خشیبٖ دس ٔذَ تشویجی سشسیض

( عی پژٚٞطی ثش 2013) 4ٚ وٛن پیٙبس 3سبوبسیب -آِتیٗ یبثذ.ػجٛسی افضایص ٔی دثی ٔیضاٖیبثذ، أب ثٝ ػّت افضایص عَٛ سبصٜ، دثی وبٞص ٔی

-استفبدٜ اص سٚش ثٟیٙٝای ثب تٛاٖ ثشای ٔحبسجٝ دثی ػجٛسی، ساثغٝسسیذ٘ذ وٝ ٔی دٝی٘تدسیچٝ ٔستغیّی ثٝ ایٗ  -سٚی سیستٓ تشویجی سشسیض

 صٔیٙٝ. دس ایٗ ٚ اسصیبثی وشد٘ذ سا دس سشسیض ٔشوت ٚ دسیچٝ ثشسسی دثی خشیبٖ ػجٛسی آة( 2015) 5حسبٖ ٚ ٕٞىبساٖ آٚسد. ثٝ دستسبصی 

. ثب افضایص استفبع ا٘ذ لشاسٌشفتٝ یٔٛسدثشسسٚ  ضذٜ تیتشو ٞبی ٔستغیّی، لٛسی ٚ ٔثّثیای ثب ٞش یه اص دسیچٝسشسیض ٔشوت ٔستغیّی ٚ رٚص٘مٝ

ٞبی ٔختّف سشسیض ٔشوت ٚ ٕٞچٙیٗ افضایص فبصّٝ ٔیبٖ سٕتیبثذ. افضایص پٟٙبی لدثی خشیبٖ ػجٛسی افضایص ٔی ،آة سٚی سشسیض ٔشوت

( ثب ثشسسی ضشیت دثی دس ٔذَ سشسیض ٔشوت 2013) 6خبسف ٚ ػجبس .دٞذسشسیض ٔشوت ٚ دسیچٝ، ٔیضاٖ دثی خشیبٖ ػجٛسی سا وبٞص ٔی

افضایص دثی ٚ استفبع آة دس ثبلادست سشسیض ای دس آصٔبیطٍبٜ ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ضشیت دثی ثب دایشٜٔستغیّی ثب دسیچٝ ٘یٓ-ایرٚص٘مٝ-ٔستغیّی

یبثذ. ٕٞچٙیٗ، ثب افضایص استفبع سشسیض ٔستغیّی پبییٙی دس فبصّٝ ثبثت ثیٗ افضایص ٚ ثب افضایص فبصّٝ ٔسذٚد ثیٗ سشسیض ٚ دسیچٝ وبٞص ٔی

 -ثش سٚی سیستٓ تشویجی سشسیض ٔثّثی( عی پژٚٞطی 1403٘یب ٚ ٕٞىبساٖ )اسؼذییبثذ. سشسیض ٔستغیّی ٚ دسیچٝ، ٔیضاٖ ضشیت دثی وبٞص ٔی

ٔستغیّی ٚ دسیچٝ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ ثب افضایص
y

 
یبثذ ثؼذ خشیبٖ دس ثبلادست سبصٜ( ضشیت دثی اثتذا وبٞص ٚ سپس افضایص ٔی)ػٕك ثی 

دثی سبصٜ تشویجی سشسیض ٔشوت  ضشیت ٔٛسدٔحبسجٝتبوٖٙٛ پژٚٞطی دس دٞذ؛ ٞبی ٌزضتٝ ٘طبٖ ٔیسسی پژٚٞصشث وٙذ.ٔیُ ٔی 7/0 ٚ ثٝ سٕت

ثٙبثشایٗ دس ایٗ پژٚٞص ثب استفبدٜ اص ا٘دبْ آصٔبیص، ضشیت دثی خشیبٖ دس ضشایظ ؛ ٔستغیّی ٚ دسیچٝ وطٛیی صٛست ٍ٘شفتٝ است -ایدایشٜ٘یٓ

 ٔتفبٚت ٞیذسِٚیىی تؼییٗ ٌشدیذ.

 ّبهَاد ٍ رٍش

 تجْیشات آسهبیطگبّی ٍ ًحَُ اًجبم آسهبیص

دس ایٗ  ٔٛسداستفبدٜٞبی ایٗ پژٚٞص دس وب٘بَ آصٔبیطٍبٜ ٞیذسِٚیه دا٘طىذٜ وطبٚسصی دا٘طٍبٜ ثیشخٙذ ا٘دبْ ضذٜ است. وب٘بَ آصٔبیص   
ِیتش ثش  30ٔتش ٚ حذاوثش دثی  5/0ٔتش، استفبع  10ٔتش، عَٛ  3/0. ایٗ وب٘بَ ثب ػشض استٚ داسای سغح ٔمغغ ٔستغیّی  شیپز تیضپژٚٞص، 

وٝ أىبٖ سؤیت خشیبٖ سا فشاٞٓ  ٔتش یّیٔ 10ٌلاس ثب ضخبٔت اِىتشٚٔغٙبعیس است. دیٛاسٞبی وب٘بَ اص خٙس پّىسی سٙحثب٘یٝ، داسای دثی
 است. ( ٕ٘بی وّی وب٘بَ ثٝ ٕ٘بیص ٌزاضتٝ ضذ1ٜاست. دس ضىُ ) ضذُٜ یتطىوٙذ؛ ٔی

                                                      
1 Martinez et al 
2 Jalil and Sarhan 
3 Altin-Sakarya  
4 Kokpinar 
5 Hassan et al 
6 Khassaf & Abbas 
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 یطَلهقطع ب(  پلاى کاًال( الف یثیٍ سازُ ترک یشگاّیاز کاًال آزها یاسادُ کیشوات .1شکل 

ٔستغیّی ٚ دسیچٝ وطٛیی اص خٙس ٚسق  -ایدایشٜش یه سبصٜ تشویجی سشسیض ٔشوت ٘یٓحبض ٞب دس ایٗ پژٚٞصخٟت ا٘دبْ آصٔبیص
ٌیشی خشیبٖ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. اص سبصٜ تشویجی ا٘ذاصٜ ایسبدٜ ضٕبتیه( 2. دس ضىُ )ضذٌبِٛا٘یضٜ سبختٝ ٚ دس ٔمغغ آصٔبیص ٘صت 

 ٔستغیّی ٚ دسیچٝ وطٛیی ثٝ ضشح صیش است: -ایدایشٜٔشوت ٘یٓٔطخصبت سشسیض 

 ؛ٔتشسب٘تی 30(: Hاستفبع وّی ) -
 ؛ٔتشسب٘تی 30(: Bػشض وّی ) -

 ؛ٔتشسب٘تی 7/19(:    عَٛ تبج سشسیض ٔستغیّی ) -

 ؛ٔتشسب٘تی 10(: dای )لغش سشسیض ٘یٓ دایشٜ -

 ؛ٔتشسب٘تی 10(:    استفبع سشسیض ٔستغیّی ) -

 ؛ٔتشسب٘تی 5 (:   ای )ضؼبع( )استفبع سشسیض ٘یٓ دایشٜ -

 ؛ٔتشسب٘تی 5/7(:   حذاوثش ثبصضذٌی دسیچٝ ) -
 .ٔتشب٘تیس 7/14(:   ػشض دسیچٝ ) -
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 اِف(

 
 ة(

 در کاًال یثیسازُ ترک یکل یًواب(  ای از سازُ ترکیثی ٍ پاراهترّای ٌّذسیشواتیکی سادُالف(  .2شکل 

 

ٞبی ٔختّف ٚ ٕٞچٙیٗ ثشلشاسی خشیبٖ ثب ثبصضذٌی ٔختّف دٚ صٛست ثشلشاسی خشیبٖ ثب ثبصضذٌی ثبثت دسیچٝ ٚ دثیپژٚٞص حبضش ثٝ 
وٙذ ٚ ثٛد وٝ ثب چشخب٘ذٖ اٞشْ تٙظیٓ ضیت، ٘طبٍ٘ش، سٚی صفحٝ ٔذسج حشوت ٔی صٛستٗ یثذٞب ٞبی ثبثت ا٘دبْ ضذ. سٚ٘ذ آصٔبیصدسیچٝ ٚ دثی

ٚ سپس ثب سٚضٗ وشدٖ پٕپ، آة ثٝ دسٖٚ وب٘بَ  ضذٜٓ یتٙظ 002/0است. دس آغبص ضیت وب٘بَ ثبثت سٚی  ٔحبسجٝ لبثُثب ثبثت وشدٖ اٞشْ، ضیت 
ٞبی ٔختّف وب٘بَ، ثب ٌزضتٗ اص دسیچٝ ثب ػجٛس اص ٔمغغ آٍ٘بٜوٙٙذٜ خشیبٖ ضذٜ، ضٛد. آة دس آغبص ٚاسد حٛضچٝ آساْآصٔبیطٍبٞی ٔٙتمُ ٔی

ِیتش ثش ثب٘یٝ استفبدٜ ضذٜ  01/0سٙح اِىتشٚٔغٙبعیسی ثب دلت اص دثی بٖیخش ضذتٌیشی ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ثٝوٙذ. ا٘تٟبیی، ثٝ دسٖٚ ٔخضٖ سیضش ٔی
-ٞب ٚ ثبصضذٌیثجت ٘تبیح دس دثی ٔٙظٛس ثٝٞبی خشیبٖ ثشسسی ضذ. ٚ سخذاد آغبصضذٜاست. ثب تٙظیٓ ثبصضذٌی دسیچٝ ٚ یىٙٛاختی خشیبٖ، آصٔبیص 

ثبلای دسیچٝ تٛسظ  ٔجذأٔتش ٚ ٔیضاٖ ثبس آة سٚی دسیچٝ اص ٔیّی 1/0سٙح سٛص٘ی ثب دلت  سشسیضٞب اص استفبعٞبی ٔختّف ٔیضاٖ ثبس آة سٚی 
(، ساثغٝ ٟ٘بیی ٔحبسجٝ ضشیت دثی 3تب  1ٞبی )ٔحبسجٝ ضشیت دثی ثٝ وٕه ساثغٝ ٔٙظٛس ثٝٞب ضذ. ثب پبیبٖ آصٔبیصٌیشی ٔیوص ا٘ذاصٜخظ

 تٙظیٓ وشدٜ ٚ ٕٞیٗ ٔشاحُ دٚثبسٜ تىشاس ضذ. 004/0ثشاٞٝ سا ثش سٚی آیذ. سپس ضیت آٔی دست ثٝ( 5)ساثغٝ 
 

 هجبًی تئَری
وٝ دثی ػجٛسی اص سٚی سشسیض ثحشا٘ی ثٛدٜ ٚ ػٕك آة سٚی  ضذٜای فشض دایشٜثشای ثٝ دست آٚسدٖ دثی ػجٛسی اص سشسیض ِجٝ تیض ٘یٓ  

ٚ  ضذٜ اصلاحضٛد؛ ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ثب استفبدٜ اص ضشیت دثی وٝ ثشای سشسیض دس آٔذٜ دست ثٝثب تٛخٝ ثٝ چٙیٗ فشضی ٔؼبدِٝ سشسیض ثحشا٘ی است 
 (:1392ثٝ ٘مُ اص حیذسپٛس ٚ ٕٞىبساٖ،  1988 ،)سٛأی ضٛد( ثشلشاس ٔی1ٔؼبدِٝ )

(1)              
cw
   tc  

√
g 

cw

 

 
  

 دثی ػجٛسی اص سشسیض ٔستغیّی ثشاثشاست ثب:

(2)  
rw
 
 

 
 tr √ g  rw hrw

 

  

 ٔستغیّی ثشاثش است ثب:وطٛیی دثی ػجٛسی اص دسیچٝ 
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ضٛد؛ ( دس ٞش سٝ ٔمغغ یىسبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی2014(، ظٟیشی ٚ ٕٞىبساٖ )1397وّٛ )ٞبی، ػٕبدی ٚ پسشضشیت دثی ثب تٛخٝ ثٝ پژٚٞص
 ثٝ ػجبستی:

(4)   
 
    √

    
 

 
    

 

 
√ g  rw hrw

 

      w
g
   g √ g d              

 

 آیذ.ٔی دست ثٝ( 5)( اص ساثغٝ   ( ٚ دثی تئٛسی )  ) ِزا ضشیت دثی تشویجی ثب داضتٗ دثی ػّٕی

 
(5) 

  t 
 
a

 
 

 
 
a

√g cw
 

 
   

 
 √ g  rw hrw

 
    w

g
   g √ g d  

 

پبسأتشٞبیی وٝ دس سبصٜ تشویجی ثش ضشیت  یعٛسوّ ثٝ. ضذثؼذ اص تئٛسی ثبویٍٟٙبْ استفبدٜ ثشای ضٙبسبیی پبسأتشٞبی ثی دس ادأٝ پژٚٞص
 ( ٘ٛضت:6ساثغٝ ) صٛست ثٝتٛاٖ سا ٔی اثشٌزاس٘ذدثی 
(6) f  y, v, B,  , ρ,  ,  ,  , g,  g,  g,  t,  cw, gc, rw, rw, d,d  

خشْ ٚاحذ   ،ػشض وب٘بَ Bاستفبع وب٘بَ،  D، سشػت خشیبٖ سٚی تبج سشسیضٞب ٚ ػجٛسی اص دسیچٝ vػٕك آة ثبلادست،  Yوٝ دس آٖ 

 است. ضذٜ دادٜ( ٘طبٖ 2؛ سبیش ٔتغیشٞب دس ضىُ )استضتبة ثمُ   gاستفبع سبصٜ،H ضیت وب٘بَ، S ضشیت دیٙبٔیىی سیبَ،   حدٓ سیبَ، 

ػجٛسی اص (، سشػت خشیبٖ سٚی تبج سشسیضٞب ٚ  اٌش پبسأتشٞبی خشْ ٚاحذ حدٓ سیبَ )ثب استفبدٜ اص تحّیُ اثؼبدی ٚ لضیٝ ثبویٍٟٙبْ 
 ضٛد:تجذیُ ٔی( 7) ثٝ ساثغٝ (6) اثغٝس ٌشفتٝ ضٛ٘ذ؛پبسأتشٞبی تىشاسی دس ٘ظش  ػٙٛاٖ ثٝ( y( ٚ ػٕك آة ثبلادست )Vدسیچٝ )

(7) 
f   e, 

B

y
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, s, 

 

y
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 g
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 gc

y
, 
 rw
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 d

y
,
d

y
  

، ثٝ دِیُ ایٙىٝ ػذد سیِٙٛذص ٞبی پژٚٞص حبضشدس آصٔبیص ضٛد.تِٛیذ ٔی٘یض (    ٞب، ػذد ثذٖٚ ثؼذ سیِٙٛذص )ثؼذ وشدٖ پبسأتشدس فشآیٙذ ثی
ٞبی ثبثت وٝ ثٝ دِیُ حزف پبسأتش پٛضی وشد. ٕٞچٙیٗ ثبچطٓآٖ  تأثیشتٛاٖ اص ٔی( 2500خشیبٖ ٔتلاعٓ ثٛدٜ )ثیص اص  اص حذ تش ثضسي

 صیش ٘ٛضت: صٛست ثٝتٛاٖ ، ساثغٝ ٟ٘بیی سا ٔیتأثیشٞبی ثیٚ پبسأتش ا٘ذ ضذٜ ٌشفتٝٞبی آصٔبیطٍبٞی ثبثت دس ٘ظش ٔحذٚدیت
(8) 

f  
 g

 
, 
y

 
, 
hrw

 
, 
hcw

 
,  r, s  

 ثؼذ یثدس پژٚٞص حبضش پبسأتشٞبی 
  

 
ٚ
 

 
 است: ضذٜ دادٜ( دأٙٝ تغییش ایٗ پبسأتشٞب ٘طبٖ 1لشاس ٌشفتٙذ. دس خذَٚ ) یٔٛسدثشسس    

 
 حاضر پژٍّشّا در تغییر آىٍ داهٌِ  یهَردتررستعذ یت یپاراهترّا .1جذٍل 
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 هقادیر هتغیر
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 ّب یبفتِ

 دریچِ ّبی هتفبٍت ٍ ثبسضدگی ثبثتتعییي ضزیت دثی سبسُ در دثی

ٞبی ٔختّف، ضشیت دثی سبصٜ تشویجی ٚ دثی دسیچٝ ٔتشسب٘تی 5/7، 7، 5/6، 6، 5/5، 5، 5/4، 4، 5/3، 3، 5/2، 2، 5/1 ،1ٞبی دس ثبصضذٌی 

ٕ٘ٛداس ضشیت دثی ٘سجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ػٙٛاٖ ثٝ پژٚٞص حبضش ٔحبسجٝ ضذ.
 

 
( ٘طبٖ 5( ٚ )4(، )3) ٞبیسب٘تی دس ضىُ 5/7ٚ  5/4، 1دس ثبصضذٌی  

 دادٜ ضذٜ است.

 
 ّای هتفاٍتهتری دریچِ تا دتیساًتی 1ضریة دتی در تازشذگی  .3شکل 

 

 
 ّای هتفاٍتهتری دریچِ تا دتیساًتی 5/4ضریة دتی در تازشذگی  .4شکل 
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 ّای هتفاٍتهتری دریچِ تا دتیساًتی 5/7ضریة دتی در تازشذگی  .5شکل 

 

٘طبٖ ( 5( ٚ )4(، )3) ٞبیٞب دس ضىُضٛد وٝ ایٗ ٔحذٚدٜٔحذٚدٜ ٔطبٞذٜ ٔیٞبی ٔتفبٚت چٟبس حبِت ثبصضذٌی ثبثت دسیچٝ ٚ دثیدس 
یؼٙی ثب  ؛استٞب دس ایٗ لسٕت وبٞطی وٙذ؛ سٚ٘ذ ٕ٘ٛداسٞب دس ٕٞٝ ثبصضذٌیوٝ خشیبٖ تٟٙب اص دسیچٝ ػجٛس ٔی . دس ٔحذٚدٜ اَٚا٘ذ ضذٜ دادٜ

افضایص
 

 
وٙذ؛ سٚ٘ذ ٕ٘ٛداسٞب دس ػجٛس ٔی ایدایشٜ٘یْٓ وٝ خشیبٖ اص دسیچٝ ٚ سشسیض . دس ٔحذٚدٜ دٚاستضشیت دثی دس ایٗ ٘بحیٝ دس حبَ وبٞص  

یؼٙی ٕٞچٙبٖ ثب افضایص ؛دٞذٞب دس ایٗ ٔحذٚدٜ ثٝ سٚ٘ذ وبٞطی خٛد دس ٔحذٚدٜ پیطیٗ ادأٝ ٔیثبصضذٌی ٕٞٝ
 

 
یبثذ وٝ ضشیت دثی وبٞص ٔی 

ٕٞخٛا٘ی داسد. ( 1403٘یب ٚ ٕٞىبساٖ )ٚ اسؼذی( 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) یسش وٙذ ٔحجی ،(1391ٚ٘ذ ) اص پژٚٞص ثّٛچی ٚ صیٙی ضذٜ حبصُثب ٘تبیح 
لغش ٞبی ٞٙذسی سبصٜ تشویجی ٔب٘ٙذ ثبصضذٌی دسیچٝ، ٞبی یبدضذٜ ٘یض اضبسٜ ضذٜ است؛ دس ضشایغی وٝ ٚیژٌیعٛس وٝ دس ٘تبیح پژٚٞصٕٞبٖ

 بدضذٜیٞبی ساثغٝ ثش ثٙبضٛ٘ذ(؛ دس عی یه آصٔبیص ثبثت ثبضٙذ؛ دیذٜ ٔی 3تب  1ٚ عَٛ تبج سشسیض ٔستغیّی )وٝ دس سٚاثظ  دایشٜسشسیض ٘یٓ
ضٛد؛ دثی خشیبٖ ٚ ثبس آة ٞب ٔطبٞذٜ ٔیعٛس وٝ دس ایٗ ساثغٝضشیت دثی تٟٙب ثٝ دثی خشیبٖ ٚ ثبس آة دس ثبلادست سبصٜ ثستٍی داسد؛ أب ٕٞبٖ

 ظبٞشضذٜدس ساثغٝ  5/0وٙذ ثبس آة ثب تٛاٖ ٜ اَٚ وٝ تٟٙب خشیبٖ اص دسیچٝ ػجٛس ٔیدس ٔحذٚد ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٔتفبٚتی ثش ضشیت داس٘ذ؛  تأثیش ٞشوذاْ
یبثذ. دس ٔحذٚدٜ دْٚ، ٞبی ثبس آة اص دثی خشیبٖ وٕتش ثٛدٜ ٚ ِزا ثب افضایص ثبس آة، ضشیت دثی وبٞص ٔیتغییشپزیشی تأثیشٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ 

دس  وٝ- وٝ ثبس آة یا ٌٛ٘ٝ ثٝٔتفبٚت ثب دسیچٝ است  دایشٜ٘یٌٓزاسی ثبس آة دس سشسیض تأثیشوٙذ ٚ ػجٛس ٔی دایشٜ٘یٓثخص اص خشیبٖ اص سشسیض 
أب دس ایٗ ٔحذٚدٜ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ػٕذٜ خشیبٖ اص دسیچٝ  ؛ضٛددس ساثغٝ ظبٞش ٔی 1ثب تٛاٖ  ؛دایشٜ ٔستتش استپبسأتش سغح ٔمغغ سشسیض ٘یٓ

ضٛد. دس وٙذ؛ سٚ٘ذ ٔحذٚدٜ اَٚ ثب ضیت وٕتشی دس ٔحذٚدٜ دْٚ ٞٓ تىشاس ٔیػجٛس ٔی دایشٜ٘یٓوٙذ ٚ ثخص وٕی اص خشیبٖ اص سشسیض ػجٛس ٔی
سٚ٘ذی افضایطی داس٘ذ؛  یعٛسوّ ثٝٚ ٕ٘ٛداسٞب دس ایٗ ٔحذٚدٜ  ضذٜ ٔتٛلفٞبی ٔختّف تب حذٚدی  ٔحذٚدٜ سْٛ، سٚ٘ذ وبٞطی ٕ٘ٛداسٞب دس ثبصضذٌی

ایٗ ثذاٖ ٔؼٙبست وٝ ثب ادأٝ سٚ٘ذ افضایص
 

 
یبثذ. دس ایٗ ٔحذٚدٜ، خشیبٖ افضٖٚ ثش دسیچٝ اص ٞب ا٘ذوی افضایص ٔیت دثی دس ثیطتش دثی، ضشی

-وٝ ٌفتٝ ضذ دس پبسأتش سغح ٔمغغ سشسیض ٘یٓ عٛس ٕٞبٖوٝ –دایشٜ ٘یٓوٙذ ٚ ثبس آة سٚی سشسیضٞبی ٚ ٔستغیّی ٞٓ ػجٛس ٔی دایشٜ٘یٓسشسیض 

-ضٛ٘ذ ٚ ِزا افضایص ثبس آة، ثبػث افضایص ضشیت دثی ٔیٞب ظبٞش ٔیدس ساثغٝ 5/1ٚ  1ٞبی ٚ ٔستغیّی ثٝ تشتیت ثب ضشیت ؛دایشٜ ٔستتش است

-( ٕٞخٛا٘ی داسد. دس ٔحذٚدٜ چٟبسْ، سٚ٘ذ ٕ٘ٛداسٞب دس ٕٞٝ ثبصضذٌی2018فٛ ٚ ٕٞىبساٖ )آٔذٜ دس ایٗ ٚضؼیت، ثب ٘تبیح صًٚ٘دستضٛد؛ ٘تبیح ثٝ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ثب استغشاق دسیچٝ ٚ وٙذ. ٔیثٝ سٕت ػذد ثبثتی ٔیُ ٔی تیدسٟ٘بافضایطی ادأٝ یبفتٝ ٚ  سٚ٘ذ هیٞب دس ایٗ حبِت ثب آغبص 

افضایص
 

 
بودن حداکثر و حداقل دبی پمپ آزمایشگاه  ( ٔحذٚدٜ چٟبسْ ثٝ دِیُ ٔحذٚد5) دس ضىُ ، ضشیت دثی تب حذٚدی ثبثت ضذٜ است.

 .( ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است6ٞب دس ضىُ )ثبصضذٌی ش ایٗ سٚ٘ذٞب ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٕٞٝتثشای ثشسسی ثٟتش ٚ دلیك وجود ندارد.
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 ّای هتفاٍتتازشذگی دریچِ تا دتیتوام ضریة دتی در  .6شکل 

 

ای وٝ خشیبٖ ثب افضایص ثبس آة ثبلادست سبصٜ یب ٕٞبٖ ػٕك خشیبٖ، ثٝ دلایّی وٝ دس ثخص پیطیٗ تٛضیح دادٜ ضذ؛ ضشیت دثی دس ٔحذٚدٜ
ضٛد؛ ضشیت ٔی استفبدٜظشفیت سبصٜ تشویجی ثشای ػجٛس خشیبٖ  یبثذ ٚ دس ضشایغی وٝ ٕٞٝوٙذ؛ وبٞص ٔیدایشٜ ػجٛس ٔیاص دسیچٝ ٚ سشسیض ٘یٓ

ضٛد وٝ ( ٘تیدٝ ٔی6وٙذ. اص ضىُ )ثؼذ دسیچٝ ثٝ سٕت ػذد ثبثت ٔیُ ٔیٞبی ثیدس ٕٞٝ ثبصضذٌی تیدسٟ٘بٚ  ذاوشدٜیپدثی سٚ٘ذ افضایطی 
أب ثب افضایص دثی ٚ دس پی آٖ افضایص سغح آة ثبلادست، ضشیت دثی تب حذٚدی ثبثت ٚ  است 79/0تب  6/0ضشیت دثی سبصٜ ثیٗ  یسوّعٛ ثٝ

 ٌیشد.لشاس ٔی 76/0تب  7/0ثیٗ 
 

 ّبی هتفبٍت ٍ دثی ثبثتتعییي ضزیت دثی سبسُ در ثبسضدگی

ثشحستدس ایٙدب ثشای تحّیُ ثٟتش، ٕ٘ٛداسٞبی ضشیت دثی 
  

 
  ٚ

 

 
 ٌیش٘ذ.لشاس ٔی یٔٛسدثشسسِیتش ثش ثب٘یٝ  15ٚ 13، 11، 9، 7ٞبی دس دثی  

 

 
 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  7دتیضریة دتی در  .7شکل 

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 
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 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  9دتیضریة دتی در  .8شکل 

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 

 
 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  11دتیضریة دتی در  .9شکل 

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 

 
 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  13دتیضریة دتی در  .10شکل 

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 
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 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  15دتیضریة دتی در  .11شکل 

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 

 
تٛضیح دادٜ ضذ ثب افضایص ثبصضذٌی دسیچٝ ضشیت  تش صیپعٛس وٝ سٟٓ ػجٛس خشیبٖ اص دسیچٝ ثیطتش ضذٜ ٚ ٕٞبٖ ثب افضایص ثبصضذٌی دسیچٝ

ٔطخص  -ِیتش ثش ثب٘یٝ 9ٚ  7ٞبی ٔشثٛط ثٝ دثی– (8)ٚ  (7) ٞبیعٛس وٝ دس ضىُدثی خشیبٖ دس ثشاثش افضایص ثبس آة سٚ٘ذ وبٞطی داسد. ٕٞبٖ
وٙذ؛ أب ٞب خشیبٖ تٟٙب اص دسیچٝ ػجٛس ٔیضٛد؛ یؼٙی دس ضٕبسی اص آصٔبیصدس ٕ٘ٛداسٞب دیذٜ ٔی 1است وٝ ٔحذٚدٜ  یا ٌٛ٘ٝ ثٝاست؛ ضشایظ خشیبٖ 

است؛ دس  2آغبص ٕ٘ٛداسٞب اص ٔحذٚدٜ  -ِیتش ثش ثب٘یٝ 13ٚ  11ٔشثٛط ثٝ دثی  -(10)ٚ  (9) ٞبیٚخٛد ٘ذاسد. دس ضىُ 1ٞبی ثبلاتش ٔحذٚدٜ دس دثی
وٕبوبٖ سٟٓ دسیچٝ دس ػجٛس خشیبٖ ثیطتش است؛ ِزا ثب  دایشٜ٘یٓػجٛس ثخطی اص خشیبٖ اص سشسیض  ثبٚخٛدٌفتٝ ضذ  تش صیپوٝ عٛس ٕٞبٖ 2ٔحذٚدٜ 

آغبص ٕ٘ٛداس اص ٔحذٚدٜ سْٛ است. دس ٔحذٚدٜ سْٛ ٚ چٟبسْ سٚ٘ذ  (11) افشایص ثبس آة ثبلادست، وٕبوبٖ ضشیت دثی سٚ٘ذ وبٞطی داسد. دس ضىُ
ٔطبٞذٜ خٛاٞذ ضذ ثٝ سٕت ػذد ثبثتی  (11)عٛس وٝ دس ادأٝ دس ضىُ ٕٞبٖ تیدسٟ٘بوبٞطی ضشیت دثی ٔتٛلف ٚ ٚاسد سٚ٘ذ افضایطی ضذٜ ٚ 

 است. ضذٜ دادٜٞبی ٔختّف، ثشای تحّیُ ٚ دسن ثٟتش ٘طبٖ ٞبی ثبثت ثب ثبصضذٌی( تٕبْ دثی12دسضىُ ) وٙذ.ٔیُ ٔی
 

 
 ترحسةلیتر تر ثاًیِ  15 ٍ 13، 11، 9، 7دتیضریة دتی در  .12شکل

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 
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ثب افضایص سغح آة ثبلادست ٚ دثی،  ٚ ضشیت دثی است 82/0ٚ  63/0ضٛد ضشیت دثی ثیٗ ػذد ( ٔطبٞذٜ ٔی12وٝ دس ضىُ ) عٛس ٕٞبٖ

 ٔتغیش است. 73/0تب  7/0تغییشات وٕی داسد ٚ ثیٗ 
 

پبراهتز تأثیزثزرسی 
  

 
 ثز ضزیت سبسُ دثی 

ثشحستِیتش ثش ثب٘یٝ  15 ٚ 13، 11، 9، 7دثیضشیت دثی دس  تٛاٖ اص سٚی ٕ٘ٛداس٘تبیح ایٗ ثخص سا ٔی
  

 
دس  ٞبی ٔختّف دسیچٝثب ثبصضذٌی 

 ( ثشسسی وشد.13ضىُ )

 
ترحسةلیتر تر ثاًیِ  15 ٍ 13، 11، 9، 7دتی ضریة دتی در  .13شکل

  

 
 ّای هختلف دریچِتا تازشذگی 

 

وٙذ. ثشاثش ضىُ ٔطبٞذٜ )ثبصضذٌی وبُٔ دسیچٝ( تغییش ٔی 15/0)ثبصضذٌی ثسیبس وٓ( تب  01/0ٞب اص ( اص چپ ثٝ ساست ثبصضذٌی13دس ضىُ )
ِیتش ثش ثب٘یٝ ثب افضایص ثبصضذٌی  9ٚ  7 ٞبیوٙذ. دس دثیٔیُ ٔی ػذد ثبثتی وٝ ثب افضایص ٔیضاٖ ثبصضذٌی دسیچٝ، ضشیت دثی ثٝ سٕتضٛد ٔی
سٚ٘ذ ضشیت دثی خشیبٖ وبٞطی است. دس ایٗ ( =12/0Hg/Dِیتش ثش ثب٘یٝ تب ) 11ٚ ثشای دثی  (=1/0Hg/Dثؼذ دسیچٝ تب ثبصضذٌی )ثی

خشیبٖ تٟٙب  ٞبی ثیطتشثبصضذٌی دسأب اص ایٗ ٔیضاٖ ثٝ ثؼذ سٟٓ سشسیضٞب وٓ ضذٜ ٚ تب خبیی وٝ ؛ وٙذاص سشسیضٞب ػجٛس ٔیٔحذٚدٜ ثیطتش خشیبٖ 
خشیبٖ تٟٙب  وٝ یٍٞٙبٔتٛضیح دادٜ ضذ؛  تش صیپوٝ  عٛس ٕٞبٖوٙذ )ػٕذٜ ثخطی وٝ سٚ٘ذ ضشیت دثی دس آٖ افضایطی است( ٚ اص دسیچٝ ػجٛس ٔی

 15ٚ  13ٞبی دثییبثذ. دس ضشیت دثی خشیبٖ ٔیضاٖ ثبلاتشی داسد ثٝ ػجبستی ثب افضایص ثبصضذٌی، ضشیت دثی افضایص ٔی اص دسیچٝ ثشلشاس است
، 7ٞبی ثب دثی دثیدٚ  ایٗوٙذ ٚ ِزا سٚ٘ذ خشیبٖ تٟٙب اص دسیچٝ ػجٛس ٕ٘یػٕٛٔبً است وٝ دس ثبصضذٌی ثبلا ٘یض  یا ٌٛ٘ٝ ثٝضشایظ خشیبٖ ِیتش ثش ثب٘یٝ 

وٙذ. ٔیُ ٔی 74/0ٞشچٝ استفبع آة ثبلادست ثیطتش ضٛد ضشیت دثی ثٝ ػذد ثبثت  ٘تبیح ٘طبٖ داد دسٔدٕٛع. ِیتش ثش ثب٘یٝ ٔتفبٚت است 11ٚ  9
 پش ضذٖ ظشفیت سبصٜ ثب افضایص دثی ٚ وبٞص ثبصضذٌی دسیچٝ ساثغٝ ٔستمیٓ داسد. دٝیدس٘ت

 

 شیب کف کانال بر ضریب دبی سازه تأثیربررسی 
تىشاس  004/0 تیدسض ٔتش یسب٘ت 5/7ٚ  5/4ٞبی ، آصٔبیص سا دس ثبصضذٌیضذٜ ا٘دبْٞبی ( ثشای ثشسسی ثٟتش آصٔبیص15( ٚ )14)ٞبی دس ضىُ
 است. ضذٜ ا٘دبْ 002/0 تیدسضٞب . ثبیذ تٛخٝ داضت وٝ دس پژٚٞص حبضش تٕبْ آصٔبیصاست ٔطبٞذٜ لبثُوشدٜ ٚ ٘تبیح 
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 004/0ٍ  002/0در دٍ شیة  هتر یساًت 5/4تررسی ضریة دتی در تازشذگی  .14شکل

 

 
 /004ٍ  002/0در دٍ شیة  هتر یساًت 5/7تررسی ضریة دتی در تازشذگی  .15شکل

 
دس ضشیت دثی سبصٜ ایدبد ٘ىشدٜ است.  یا ٔلاحظٝ لبثُتغییش دس ضیت فّْٛ، تغییش ضٛد ( ٔطبٞذٜ ٔی15( ٚ )14ٞبی )وٝ دس ضىُ عٛس ٕٞبٖ

٘ىشدٜ  ذییتأثش ضشیت دثی خشیبٖ  ٔإثشپبسأتش  ػٙٛاٖ ثٝضیت فّْٛ سا  تأثیشدٞذ وٝ تبوٖٙٛ پژٚٞطی ایٗ صٔیٙٝ ٘یض ٘طبٖ ٔی ٞبیی دسثشسسی ٔٙجغ
ٞبی ثیبٖ ضذ؛ یىی اص ػّت تش صیپعٛس وٝ ٞبی دسیچٝ ٚ سشسیض ٘یض ضیت ٔمغغ خشیبٖ دیذٜ ٘طذٜ است. ٕٞبٖٞبی ٘ظشی سبصٜاست؛ دس ساثغٝ

 ٞب ثٛدٜ است.، وٙتشَ سٚ٘ذٞب ٚ اعٕیٙبٖ اص دلت ٚ دسستی داد004/0ٜٞبی ایٗ پژٚٞص دس ضیت صا٘دبْ ثشخی اص آصٔبی
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 پضٍّطگزاى ج سبیزثزرسی ٍ هقبیسِ ًتبیج پضٍّص حبضز ثب ًتبی 
 روشضذٜٞب وٝ دس خذَٚ ٞب ثشای ا٘ٛاع ٔذَتٛاٖ آٖ سا ثب ٘تبیح سبیش پژٚٞصاست وٝ ٔی ضذٜ دادٜ( ٘طبٖ 2٘تبیح پژٚٞص حبضش دس خذَٚ )

ثبصٜ  یعٛسوّ ثٝتٛاٖ ثٝ تفبٚت داضتٗ ثیٗ ٘ٛع سشسیضٞب ٘سجت داد. ٞبی خذَٚ سا ٔیاست ٔمبیسٝ وشد. اختلاف ثبصٜ ضشیت دثی دس پژٚٞص
 دس ٘ظش ٌشفت. 7/0تٛاٖ سا ٔیٞبی سشسیض ٔشوت ثب دسیچٝ ضشیت دثی ثشای اوثش سبصٜخذَٚ  دس ذضذٜیلی ٞبٔطتشن دس ٕٞٝ پژٚٞص

 
 هحذٍدُ ضریة دتی پژٍّشگراى هختلف .2جذٍل 

 هحذٍدُ ضریة دتی هَضَع هٌثع

 (1397)پسرکلَ ٍ عوادی 
دریچِ تا سرریس هرکة  -هطالعِ ّیذرٍلیک جریاى در سازُ ترکیثی سرریس

 هستطیلی-ایرٍزًقِ-دایرُ
       78/0>   >38/0 

حیذرپَر ٍ ّوکاراى 

(1393) 

ای ٍ دریچِ کشَیی در ُترکیثی سرریس ًین دایرتعییي ضریة دتی در هذل 

 ایرُکاًال دای
7/0>   >64/0 

 اسعذی ًیا ٍ ّوکاراى

(1403) 
هستطیلی ٍ دریچِ -تعییي ضریة دتی در هذل ترکیثی سرریس هرکة هثلثی

 کشَیی
9/0>   >6/0 

 پژٍّش حاضر
ٍ هستطیلی -ایًین دایرُتعییي ضریة دتی در هذل ترکیثی سرریس هرکة 

 دریچِ کشَیی
8/0>   >6/0 

 ثحث
 تحمیمی ثش سٚی فّْٛ آصٔبیطٍبٞی ا٘دبْ ضذ. ٔستغیّی ٚ دسیچٝ وطٛیی-ایدایشٜتؼییٗ ضشیت دثی سبصٜ تشویجی سشسیض ٘یٓ ٔٙظٛس ثٝ

دس ایٗ پژٚٞص،  ٔٛسداستفبدٜٞبی ایٗ پژٚٞص دس وب٘بَ آصٔبیطٍبٜ ٞیذسِٚیه دا٘طىذٜ وطبٚسصی دا٘طٍبٜ ثیشخٙذ ا٘دبْ ضذٜ است. وب٘بَ آصٔبیص

ِیتش ثش ثب٘یٝ، داسای  30ٔتش ٚ حذاوثش دثی  5/0ٔتش، استفبع  10ٔتش، عَٛ  3/0. ایٗ وب٘بَ ثب ػشض استٚ داسای سغح ٔمغغ ٔستغیّی  شیپز تیض

وٙذ؛ سا فشاٞٓ ٔیوٝ أىبٖ سؤیت خشیبٖ  ٔتش یّیٔ 10ٌلاس ثب ضخبٔت سٙح اِىتشٚٔغٙبعیس است. دیٛاسٞبی وب٘بَ اص خٙس پّىسیدثی

 است. ضذُٜ یتطى

 گیزی ًتیجِ
، ضشیت دثی ثٝ ٔستغشق ضذٖ یب ٘طذٖ دسیچٝ وطٛیی ٔستغیّی ٚ -ای٘یٓ دایشٜسشسیض ٔشوت دٞذ وٝ دس سبصٜ تشویجی ٘تبیح ٘طبٖ ٔی

دس ضشایظ ػجٛس آة اص دسیچٝ ثب افضایص پبسأتشدسیچٝ ٚ استفبع آة ثبلادست ثستٍی داسد. ٕٞچٙیٗ ضشیت دثی 
 

 
ٚ ضشیت دثی ثب  یبثذوبٞص ٔی 

ٔستغیّی ثب افضایص  -ایػجٛس آة اص دسیچٝ ٚ سشسیض ٘یٓ دایشٜ
 

 
دس آٖ  یا ٔلاحظٝ لبثُیبثذ. ثب تغییش ضیت وف، ضشیت دثی تغییشات ٔی افضایص 

ایدبد ٘طذٜ است ٚ ثب وبٞص 
  

 
-ایدایشٜدس استفبدٜ اص سبصٜ تشویجی سشسیض ٘یٓ .وٙذٔیُ ٔی 74/0ثٝ ػذد ثبثت  ثبثت ضذٜ ٚ ، ضشیت دثی تمشیجبً 

وٝ اص تٕبْ ظشفیت سبصٜ  صٔب٘یدس ایٗ پژٚٞص ثبیذ تٛخٝ داضت وٝ  ٔٛسداستفبدٜٞبی تشویجی ٘ظیش سبصٜ ٔستغیّی ٚ دسیچٝ وطٛیی ٚ دیٍش سبصٜ
یه سبصٜ ٔغٕئٗ  ػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ اص آٖ ٗ ٔیوٙذ ٚ ثٙبثشایضٛد ضشیت دثی ثٝ سٕت ػذد ثبثتی ٔیُ ٔیتشویجی ثشای ػجٛس خشیبٖ استفبدٜ ٔی

یىی اص اص سبیش ٔضایبی آٖ ٘ظیش سِٟٛت دس ػجٛس اخسبْ ضٙبٚس ٚ سسٛثبت ثبلادست سبصٜ استفبدٜ ٕ٘ٛد.  یٚس ثٟشٌٜیشی دثی خشیبٖ دس وٙبس ا٘ذاصٜ
اثؼبد ٔختّف ٔذَ ضبُٔ فّْٛ ٚ سبصٜ  ٖوٛچه ضذتٛا٘ذ ثشٚص وٙذ؛ اثش ٔمیبس است وٝ ثب ٞبی ٘ظیش پژٚٞص حبضش ٔیٔطىلاتی وٝ دس پژٚٞص

ضٛد. دس چٙیٗ ضشایغی أىبٖ سشسیض، ثیطتش ٞٓ ٔی ژٜیٚ ثٌٝیشی ٜاػٕبق خشیبٖ ػجٛسی اص سبصٜ ا٘ذاص وٛچه ضذٌٖیشی خشیبٖ ٚ ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ
ا٘تخبة اثؼبد ٔٙبست ٔذَ آصٔبیطٍبٞی الأىبٖ ثبیذ ٔشالجت ضٛد وٝ ثب ٘یشٚی ِضخت ٚ وطص سغحی دٚس اص ا٘تظبس ٘یست؛ ِزا حتی یشٌزاسیتأث

 ایٗ خغب اتفبق ٘یفتذ.
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 هٌبثغ
ٔستغیّی ٚ  -(. تؼییٗ ضشیت دثی دس ٔذَ تشویجی سشسیض ٔشوت ٔثّثی1403) .اوجشی، ٔحٕذلبسٓ ٚ ، .یٕٝ ٘ژاد، حسیٗ، خض.٘یب، ٔحٕذاسؼذی

         https://jhyd.iha.ir/article_176090.html. 51-66(، 1)19 ،دسیچٝ وطٛیی. ا٘دٕٗ ٞیذسِٚیه ایشاٖ ٘طشیٝ ٞیذسِٚیه

، اٞٛاص طیٕٞبیص ّٔی ٔذیشیت ضجىٝ ٞبی آثیبسی ٚ صٞى ،دسیچٝ-ضشیت دثی دس ٔذَ سشسیض(. 1385) .ٔمذْ، ٔٙٛچٟشفتحیٚ ، .، وبظٓاسٕبػیّی
  https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1012884.html .ایشاٖ اٞٛاص،

دا٘ص آة ٚ . ٘طشیٝ سیلاثی ضشایظ دس سٚص٘ٝ -سشسیض تشویجی سبصٜ دس دثی ضشیت آصٔبیطٍبٞی ثشسسی(. 1391. )ٚ٘ذ، ٟٔذییٙیصٚ ، .ثٟٙبْ ،ّٛچیث
 https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_828_22.html. 152-164(، 2)22. خبن

 -ایرٚص٘مٝ -ایدسیچٝ ثب سشسیض ٔشوت دایشٜ-سشسیض شویجیت ٜسبص دس خشیبٖ ٞیذسِٚیه ؼٝٔغبِ(. 1397) .ػٕبدی، ػّیشضبٚ ، .پسشوّٛ، ٟٔسب
  https://idser.areeo.ac.ir/article_113411.html .99 -112(، 71)19 ،صٞىطی ٚ آثیبسی ٞبیسبصٜ ٟٔٙذسی تحمیمبت .ٔستغیّی

تیض  وطٛیی ٚ سٚی یه سشسیض ِجٝثشسسی خشیبٖ ٕٞضٔبٖ اص صیش یه دسیچٝ (. 1390) حیذسپٛس، ٔٙٛچٟشٚ ، .سضٛیبٖ، سیذ حسیٗ، .حسیٙی، یبسیٗ
 https://civilica.com/doc/140682 ایشاٖ. سضت، دٕٞیٗ وٙفشا٘س ٞیذسِٚیه ایشاٖ، .ایثذٖٚ فطشدٌی دس وب٘بَ دایشٜ

دس  ای ٚ دسیچٝ وطٛییدایشٜ(. تؼییٗ ضشیت دثی دس ٔذَ تشویجی سشسیض ٘ی1393ٓ) .یبسیٗ ،حسیٙیٚ ، .سیذ حسیٗ ،، سضٛیبٖ.ٔٙٛچٟش، حیذسپٛس
  https://iwrj.sku.ac.ir/article_10973.html.149-155 ،(13) 7ٔدّٝ پژٚٞص آة ایشاٖ، . ایوب٘بَ دایشٜ

ضطٕیٗ وٙفشا٘س ٞیذسِٚیه  .تیضدسیچٝ ِجٝ-جی سشسیضثشسسی ضشیت دثی دس ٔذَ تشوی(. 1386) .حیذسپٛس، ٔٙٛچٟشٚ  ،.سضٛیبٖ، سیذحسیٗ
 https://civilica.com/doc/71821 ایشاٖ. ضٟشوشد، ایشاٖ،

ػّْٛ )  ٞبی حفبظت آة ٚ خبن(. ٔذَ سیبضی ضجٝ دٚثؼذی تخٕیٗ دثی دس سشسیضٞبی ِجٝ تیض ٔشوت. پژٚٞص1391) .ظٟیشی، ػجذاِشضب
  https://jwsc.gau.ac.ir/article_992.html.27-42(، 3)19وطبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی(، 

ثشسسی آصٔبیطٍبٞی ضشیت آثٍزسی سبصٜ  ،(1395) .ٚ ظٟیشی، ػجذاِشضب .،دٞمب٘ی، أیشاحٕذ .،ٔفتبح ّٞمی، ٟٔذی .،ٔحجی وٙذسشی، ٟٔذیٝ
 ایشاٖ. تٟشاٖ، پٙدٕیٗ ٕٞبیص سشاسشی وطبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی پبیذاس، سشسیض ِجٝ تیض ٔثّثی دس پلاٖ،

https://civilica.com/doc/521302 

-182(، 2)28 . ٔدّٝ ػّٕی وطبٚسصی،"ٔستغیّی-ٔثّثی" تیض ٔشوت. اسصیبثی خشیبٖ ثش سٚی سشسیض ِجٝ(1384)پٛس، اوشْ. ، ٚ ػجبس.یبسی، ٟٔذی
165. https://www.sid.ir/paper/24824/fa 

References  

Altan- akarya,  . B., & Kökpınar, M.  .   0   .  omputation of discharge for simultaneous flow over 

weirs and below gates (H-weirs). Flow Measurement and Instrumentation, 29, 32–38. 
https://doi.org/10.1016/j.flowmeasinst.2012.09.007 

Asadiniya, M., Khozeymehnezhad, H., & Qasem-Akbari, M. (2024). Determining the discharge 

coefficient in the combined triangular-rectangular overflow model and sliding gate. Iranian Hydraulic 

Association, Hydraulic Journal, 19(1), 51-66.  https://jhyd.iha.ir/article_176090.html [In Persian] 
Balouchi, B., & Zinivand, M. (2012). Experimental Investigation on Discharge Coefficient for Combined Structure 

of Weir Gate under Flood Conditions. J. Water and Soil Science. 22(2), 152-164. https://water-

soil.tabrizu.ac.ir/article_828_22.html [In Persian] 

Boss, M. G. (1988). Dischage Measurement Structures. ILRI Pub. Wageningn, USA. 
https://edepot.wur.nl/333324 

Bergmann, M.   96  , “ pecal  eirs”, U B ,  ater Measurment Manual. Water Resources Research 

Laboratory Publisher.                                                                                      
https://books.google.com/books?id=o_dRAAAAMAAJ&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad

=0#v=onepage&q&f=false 



 

 

 

 

 

61-79(، 4)3، 1402، آة یدر ثْزُ ٍر یطزفتِپ یّب ی/ فٌبٍرتپِ ٍ ّوکبراىهصجبح قزُ  78  
 

Esmaeili, K., & Fathi- Moghadam, M. (2006). Flow coefficient in overflow-valve model, national 

conference on management of irrigation and drainage networks in Ahvaz, Ahvaz, Iran. 

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1012884.html [In Persian] 

Hassan, F.A., Khassaf, S.I., & Hassan, A.O. (2015). Determining the Coefficient of Discharge due to 

Flow over Combined Weir and below Gates, Kufa Journal of Engineering. 7(1), 115-128. 
https://www.researchgate.net/publication/311821799_Determining_the_coefficient_of_discharge_due_to_flow_

over_composite_weir_and_below_gate 
Hosseini, Y., Razaviyan, S. H., & Heydarpour, M. (2010). Investigating the simultaneous flow under a 

sliding valve and over a sharp edge weir without compression in a circular channel, 10th Iran 

Hydraulic Conference, Rasht, Iran. https://civilica.com/doc/140682 [In Persian] 

Heydarpour, M., Razaviyan, S. H., & Hosseini, Y. (2013). Determining the flow coefficient in the 

combined model of semi-circular overflow and sliding valve in a circular channel. Iranian Journal of 

Water Research, 7 (13), 149-155. https://iwrj.sku.ac.ir/article_10973.html [In Persian] 

Jalil, SH., & Sarhan, SA. (2013). Experimental study of combined oblique weir and gate structure. 

Engineering and Applied Sciences. 8(4), 306-315.             
https://www.researchgate.net/publication/286515635_Experimental_study_of_combined_oblique_weir_and_gat

e_structure 
Jan, C.D., Chang, C.J., & Lee, M.H. (2006 .  iscussion of “ esign and  alibration of a Compound 

Sharp- rested  eir” by J. Martínez, J.  eca, M.  . Morillas, and J. G. López. Journal of  ydraulic 

Engineering, 132(8), 868–871.                                              
https://www.researchgate.net/publication/245297443_Discussion_of_Design_and_Calibration_of_a_Compound

_Sharp-Crested_Weir_by_J_Martinez_J_Reca_M_T_Morillas_and_J_G_Lopez 
Khassaf, S.I., & Abbas, H.A. (2013). Study the free flow over compound weir and below semicircular 

gate. Int. J. Science Engineering Research, 4(10), 1486-1491. https://www.ijser.org/paper/Study-The-Free-

Flow-Over-Compound-Weir-and-Below-Semi-Circular-Gate.html 
Martínez, J., Reca, J., Morillas, M. T., & López, J. G. (2005). Design and Calibration of a Compound 

Sharp-Crested Weir. Journal of Hydraulic Engineering, 131(2), 112–116.                              
https://ascelibrary.org/doi/10.1061/%28ASCE%290733-9429%282005%29131%3A2%28112%29 

Mohebbi, M., Meftah Halaghi, M., Dehghani, A., & Zahiri, A. (2015). Experimental Study of Discharge 

Coefficient of Triangular-in-plan weir structure. 5th National Conference Sustainable Architecture, 

Theran, Iran. https://civilica.com/doc/521302 [In Persian] 

Negm, A.-A. M., Al-Brahim, A. M., & Alhamid, A. A. (2002). Combined-free flow over weirs and below 

gates. Journal of Hydraulic Research, 40(3), 359–365. https://doi.org/10.1080/00221680209499950 

Piratheepan, M., Winston, N. E. F., & Pathirana, K. P. P. (2007). Discharge Measurements in Open 

Channels using Compound Sharp-Crested Weirs. Engineer: Journal of the Institution of Engineers, Sri 

Lanka, 40(3), 31.                               
https://www.researchgate.net/publication/279848764_Discharge_Measurements_in_Open_Channels_using_Co

mpound_Sharp-Crested_Weirs 
Pesarakloo, M., & Emadi, A. (2017). Hydraulic study of flow in a combined overflow-valve structure 

with a circular-trapezoidal-rectangular composite overflow. Irrigation and Drainage Engineering 

Research 19(71), 112-99. https://idser.areeo.ac.ir/article_113411.html [In Persian] 

Razaviyan, S. H., and Heydarpour, M. (2006). Investigating the flow coefficient in the combined 

overflow model - sharp edge valve. 6th Iranian Hydraulic Conference, Shahrekord, Iran. 

https://civilica.com/doc/71821 [In Persian] 

Yasi, M. and Abbaspour. A. (2005). Flow over sharp-crested, truncated-traingular weirs. The Scientic 

Journal of Agriculture (SJA), 28(2), 165-182. https://www.sid.ir/paper/24824/fa [In Persian] 



 

 

 

 

 

 هستطیلی ٍ دریچِ کطَیی-ایضزیت دثی در هدل تزکیجی سزریش هزکت ًین دایزُتعییي   79

 

Zahiri, A. R. (2011). A pseudo-two-dimensional mathematical model for estimation of discharge in 

compound sharp edge spillways. Water and Soil Conservation Research (Agricultural Sciences and 

Natural Resources), 19(3), 27-42. https://jwsc.gau.ac.ir/article_992.html [In Persian] 

Zahiri, A., Tang, X., & Azamatulla, H. (2014). Mathematical modeling of flow discharge over compound 

sharp-crested weirs. J. Hydro-Environ. Res. 8: 3. 194-199.                                          

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1570644314000033 

Zong, F., Zhen, C., Wen-Hong, D., & Yue-Jun, C. (2018). Discharge Coefficient of Combined Orifice-

Weir Flow. Water journal. 10(6), 699. https://www.mdpi.com/2073-4441/10/6/699 

 

 


