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ABSTRACT 

This research paper investigates the effect of the longitudinal channel slope on the 

discharge coefficient of cylindrical weirs. The methodology applied is by adopting 

three different diameters of the cylindrical weir and at three different slopes of the 

channel. In addition, various five flow rates values were used for each case.  

The study showed that the discharge coefficient increases when the dimensionless 

value of (Hw/R) [which represents the ratio of the net hydraulic head in upstream to 

the radius of cylindrical weir] is high. Furthermore, the discharge coefficient 

increases as the channel slope increase, for the same (Hw/R) ratio. As a result, the 

discharge coefficient increases with the increment of cylindrical weir diameter. 

Finally, an empirical non-dimensional relationship was obtained between the 

discharge coefficient with a channel slope and dimensionless value (Hw/R) with a 

good correlation coefficient. 
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 تأثير ميل القناة على معامل التصريف للهدارات الاسطوانية
     

 لخلاصةا
في البحث الحالي دراسة تأثيرر يرأا الاةأال  مأا ي ايأا التفأررا فأار الاأداران ا سأ ااةرة  تم       

 خيسأأةيقيأأة يرأأاا يختمدأأة لماةأأال اللباسأأتخدام يأأقث ا  أأار يختمدأأة لماأأدار ا سأأ ااةي ا ، يختبررأأا  
 تفاررا لكا حالة.
( ، االتأي تييأا ةسأبة RwH/ي ايأا التفأررا رأدداد  ةأد درأادل الاريأة القب درأة   أظارتالدراسة بأا 

أرضأا درأادل ي ايأا  الادار ا س ااةي الأا ةفأا   أر الاأدار ا سأ ااةي، ارقحأظ يادمشحةة الياء 
اجأد أ  ي ايأا التفأررا رأدداد ا د ( . RwH/التفررا  ةد درادل يرا الاةال لةدس الارية القب درة  

ا د تأم ارجأاد  ق أة اضأ رة بأر  ي ايأا التفأررا يأق يرأا الاةأال . ةد درادل   ر الادار ا س ااةي 
 ابي ايا ارتبا  جرد . R)w(H/االارية القب درة 
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 المقدمة

ت تبأأأر الاأأأداران ا سأأأ ااةرة احأأأد ابسأأأ  اةأأأااي اليةشأأأتن الاردرالركرأأأة التأأأي تسأأأت يا لارأأأاس         
التفررا االتحكم بالجررا  في الاةاان اليدتاحة . اتتيرد هذه الاداران بايتقكاا ةي  جررا  يستار 

ةدس التفررا لماأداران ذان ياارةة بالاداران ذان الحافة الحادل ، بالإضافة الا  درتاا  ما تيررر 
الحافأأة الحأأادل الكأأ  بيةسأأال يأأاء ا أأا  ةأأد ياأأدم الاأأدار ، اهأأذا رامأأا يأأ  يشأأاكا ال يأأر لماةأأاان 
اا راضي اليجاارل . اتتيرد الاداران ا س ااةرة ببسا ة التفيرم االكمدة ا  تفادرة الامرمة ياارةأة 

 . [1](Ogee weir)يق الاداران ةاي 
( بأأأا  ي ايأأأا التفأأأررا فأأأي [4]ا  [3]ا [2]ا [1]ا أأأد أشأأأار ال درأأأد يأأأ  البأأأاحير  ، اييأأأاا   

اأ   R)w(H/الاداران ا س ااةرة  ر تبر دالة لةسبة شحةة الياء يادم الجررا  الا ةفا   أر الاأدار
يأأا أ  ي ا(  [8]ا  [7]ا [6]ا [5]  كيأأا ذكأأر  أأدد يأأ  البأأاحير  أييأأاا  ( أا اكيأأر .1 ريتأأت تكأأا   

التفأأررا لماأأداران ذان الايأأة ةفأأا الدااررأأة اا اليركبأأة  ربأأق دااأأرل يياسأأة بحافأأة بداارأأة ي رةأأة( 
تييا ارتداي الاأدار  Z، حرث  )Z)wH/ردداد بدرادل ةسبة شحةة الياء يادم الجررا  الا ارتداي الادار 

يأ  خأقا بةأاء ةيأاذ  بدراسة خفااص الجررا  لماداران ذان الاية الدااررأة  [9]ا د  ام الباحيا  .

أحادي الب د لحركأة اليأاء بيسأار  اسأي فأار  يأة الاأدار ر تيأد  مأا ظأراا الجررأا  الحأر  . ا أد 
ا تيد الباحيا  يبدأ الجررا  الحر  في التحمرا الاردرالركي لماداران ةفا الدااررأة اذلألا  يتقكأت 

ذا الةيأاذ  يأق تجأارل يختبررأة   ق ة ااحأدل فاأ  بأر  الشأحةة االتفأررا . ا أد تأم ياارةأة ةتأاا  هأ
تأأدخا تأأثيرر اةحةأأاء خ أأا  الجررأأا  ، حرأأث اجأأداا ت اباأأا جرأأدا فراأأا . ااجأأد البأأاحيا  أ  ي ايأأا 

فاد  اياا بةيذجة تادر أان الضأ   االسأر ة فأار  [4]أيا الباحيا  .R)w(H/التفررا ردداد بدرادل 
ليااسأة يختبررأا  ، ا أد اجأد ارتبأا  ي ةأاي هداران اس ااةرة بث  ار يختمدة اياارةة ذللا يق الةتاا  ا

جرد . كيا أظارن الةتاا  أ  ال ير الحر  لمجررا  رتشكا  با اب د  ية الادار لأكبر اافأ ر ي ايأا 
دراسة يختبررة تةاالن تأثيرر يرأا الاةأال  مأا خفأااص  [10]اأجرى الباحث تفررا  ما التاالي .

 أ  جأدار  º30ةال باض ر   يادي ايةحرا بداارأة الجررا  فار هدار  ررض الحافة تم ةفبت بالا

الاةال ، ا د بر  الباحث أيكاةرة درادل التفررا ي  خقا درادل يرا الاةال ااستخدام اليسا  اليةحأرا 
بدراسة يختبررة لخااص الجررا  الحر في  ةال يست رمة ب دل يراا ا خشاةة  [11]  د  ام الباحيا   .

ةسبة ال ير الحر  يادم الجررا  إلا ال ير  ةد الحافة رتثير بيرأا الاةأال   ر يختمدة ، حرث اجداا أ  
فاأد ذكأرا أ   ريأة  [8]أيأا الباحيأا  اخشاةة الا ر اركا  أ مأا تأثيرر لمخشأاةة  ةأد اليرأاا الشأدردل .

ي ايأأا التفأأررا لماأأداران ذان الايأأة ةفأأا الدااررأأة تكأأا  اكبأأر يةاأأا فأأي الاأأداران ذان الحافأأة 
 ال ررضة االاداران ذان الحافة الحادل .

 
 العملي الجانب

 فأي  ةأال بعب أاد   اليافأا فأي اليختبري في يختبر الاردرالرلا التابق لمي اأد التاةأي أجُري ال يا
cm3025  (  رضأا ا cm  4( ارتدا أا ا m االجأدرا   الأليةرأام.   أر الاةأال يفأةاي يأ   (  أا

الجاةبرة يفأةا ة يأ  الدجأا . تأداد الاةأال باليأاء يأ  خأدا  ذا شأكا يتأاادي يسأت رقن ياضأاي 
داخأا الاةأال. تحتأاي  إلأابجاةل الاةال     ررر يضخة تضأ  اليأاء الأا خأدا  تسأكر  يأاةاي ايةأت 

تحتأاي الاةأال  .ختمدأة الاةأال بداارأا ي ت ررأر يرأا بالإيكا لمسر رل  ما اليرا، حرث الاةال  ما  تقن 
 . الرا  ا رضرا   لاراس يةسال الياء (Point gage) مراا ياراس ةا ي  ييبن ما سكة 

ا  cm 9ا  cm 6.3  يختمدأأة بث  أأارسأأ ااةرة فأأي التجأأارل اليختبررأأة  اأأداران ااسأأتخدين ال
11.4 cm )   2 البقستلا اياضا ة بشكا  يادي  ما الجررا  ا ما يسافة يفةا ة ي m )  يأ

الاأدار لمضأ    يادم ايأخخرالياء باستخدام ياراس ةا ي، الم رتم ت ررض  تم  راسث ياريدخا الاةال. 
بااس ة هدار يست را حاد  s(Q(تم  راس التفررا اليار بالاةال  .الجاي  التاارة( في جيرق التجارل

 ييبن في ةاارة الاةال . (cm 10)الحافة ب رض الاةال بارتداي 
 : R)2(0.998=ا د تم إرجاد ي ادلة التفررا لاذا الادار بااس ة الي اررل الحجيرة ابي ايا تحدرد 

 

2
3

(h)*602
s

Q                                                      --------- (1) 
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 حرث أ :

sQ  التفررا اليااس في الاةال فار الادار اليست را الاراسي ذا الحافة الحادل =/slit. ) 

h      ارتداي الياء أ ما الادار اليست را =( m )  . 
 .  s(q(اي  يم رتم حسال التفررا لاحدل ال رض 

تأأثيرر يرأأا الاةأأال  مأأا خفأأااص الجررأأا  فأأار الاأأداران  دراسأأةلفأأيين التجأأارل اليختبررأأة        
ربأأة تةاالأأن يأأقث هأأداران اسأأ ااةرة بث  أأار ( تج 45   إجأأراء، حرأأث تضأأيةن الدراسأأة ا سأأ ااةرة
( ،  ةد يقية يراا  الرة لماةال هأي  الأفاأي ( االيااأا بةسأبة cm 11.4ا  cm 9ا  cm 6.3يختمدة  

 – 3.128م اسأأتخدام خيسأأة تفأأاررا لكأأا حالأأة ت رأأرتي    (، اتأأ1:143( االيااأأا بةسأأبة  1:286 
5.746 lit/s . ا د أجري البحث تحن ظراا الجررا  الحر . ) 

 ( راضح يخ   لمادار ا س ااةي ياضحا  فرت أهم اليت رران في التجربة .1الشكا  

 التحليل البعدي 
 اا بالفر ة ال اية الآترة :إ  ال اايا اليخيرل لدراسة الاداران ا س ااةرة ريك  الت برر  ة

 
(2)---------                     , q, α) = 0     w, ρw, µw, g, R, Hd(C1f 

 
 ةتافا إلا ال ق ة ا ترة : (π’s –Theorem)اي  التحمرا الب دي باستخدام ةظررة 

 
𝑞

√𝑔∗𝐻𝑤
1.5

=   𝐶𝑑  = 𝑓
2(

𝐻𝑤
𝑅

 ,𝐶𝑜𝑠α ,Fr,Re)
                             -------- (3) 

 
الأذي رييأا ايأر المداجأة فأي الجررأا  ، الكأا  أ   e(R(( ةقحأظ اجأاد ر أم ررةالأد3اي  الي ادلأة  

لاأذا ركأا  تأثيرر ر أم ررةالأد ضأ را  (Turbulent flow)الجررا  في الاةاان اليدتاحأة يضأ رل 
لأساسرة التي تخير بفأارل اباذا ريك  تامرص الي ادلة أ قه لتشتيا  ما اليت رران ا اريك  إهيالت .

 يباشرل  ما ي ايا التفررا كيا يبر  بالي ادلة الآترة : 
 

𝑞

√𝑔∗𝐻𝑤
1.5

= 𝐶𝑑 = 𝑓
3(

𝐻𝑤
𝑅

 ,   𝐶𝑜𝑠α  ,   Fr  )
                  --------- (4) 

 
الكأأا  البحأأث رت مأأر بدراسأأة تأأثيرر الخفأأااص الاةدسأأرة لماأأدار ا سأأ ااةي ايرأأا الاةأأال ، سأأرتم 

 في الدراسة االتحمرا . (αº)اداارة يرا الاةال  R)w(H/ا تياد الر م القب دي اليستةت  
 

 الحسابات والنتائج 
اليار فار الاأدار  راسأي تجربة في كا تجربة تم حسال التفررا  45م في هذا البحث إجراء ت       

 sq  ي  خقا  راس  ير الياء فار الادار )h ا أد تأم  رأاس  يأر اليأاء ياأدم الاأدار ا سأ ااةي ، )
 1d سم    يركد الادار ا س ااةي ، ا راس  ير الياء فأار  يأة الاأدار ا سأ ااةي  50(  ما ب د

( التأي تييأا ال ا أة الكمرأة باسأتخدام 1H( . تأم حسأال  ريأة   crestd،    فار يركد الادار ا سأ ااةي
 الي ادلة ا ترة :

 

2

1

2

11
d*g*2

q
dH s                                                    ------- (5) 

 
تأم  االتأي تييأا شأحةة اليأاء فأار الاأدار ا سأ ااةي wHالتفررا لاحدل ال رض اا   رية  sqحرث 

 إرجادها باستخدام الي ادلة ا ترة :
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Hw = H1 – D                                                                 ------ (6) 

 
 ( تييا   ر الادار ا س ااةي . Dحرث    
 

 :[1]تم حساباا باستخدام الي ادلة الآترة  (q)أيا  رية  التفررا لمادار ا س ااةي 
 

 

𝑞 =  √𝑔 ∗ (
2

3
∗ wH )

3

2
                                  ------- (7) 

 

 ي  الي ادلة الآترة :  d(C(اريك  حسال ي ايا التفررا 

 

q

qsCd                                                                  -------- (8) 

 
( ا يأر hا د اخذ بةظر ا  تبار تثيرر يرا الاةأال فأي حسأابان  يأر اليأاء فأار الاأدار الاراسأي  

( ي  خأقا ضأرل  crestd( ا ير الياء فار  ية الادار ا س ااةي  1dالياء يادم الادار ا س ااةي  
الاةأأال  ( بجرأأل تيأأام داارأأة يرأأا   أأرPoint gage أأرم هأأذه الاأأراءان اليأأثخاذل باليارأأاس الةا أأي  

 cosαº. )   تاضح جيرق البراةان االةتاا  اليختبررة . 3ا  2ا  1الجدااا ) 
اةسبة شحةة الياء ياأدم الاأدار  d(C(( تاضح ال ق ة بر  ي ايا التفررا 4ا  3ا  2الأشكاا   

 6.3لماداران ذان الأ  أار  (Hw/R)ا س ااةي إلا ةفا   ر الادار ار بر  ةاا بالارية القب درة

cm  9ا cm  11.4ا cm ما التاالي ، الجيرق حا ن يرا الاةأال . رقحأظ يأ  هأذه ال ق أة درأادل  )
تأدداد يسأاحة يا أق  (Hw/R)( ، حرث بدرأادل   RwH/ي ايا التفررا  ةد درادل الارية القب درة  

 الجررا  اهذا رخدي إلا درادل ي ايا التفررا لةدس يرا الاةال افاا  لي ادلة 
.  كيا ارقحظ درادل في ي ايا التفررا  ةد درادل  [1]ة ، اهذا ياافر ليا ذكره الباحيا ا ستيرارر

( ، حرأث أةأت بدرأادل يرأا الاةأال تأدداد سأر ة الجررأا  ، RwH/يرا الاةال اذللا لةدس الارية القب درأة 
  باا  لي ادلة ياةةلا .

( ، اهأذا ياافأر ليأا 9الي ادلأة  ا د اجد أ  هذه ال ق أة ريكأ  تييرماأا ب ق أة أسأرة كيأا ياضأح ب
 . [1]ذكره الباحيا 

 

n
R

Hw
m )(Cd                                                        -------- (9) 

 

( راضح  أرم ياابأن هأذه ال ق أان اي ايأا التحدرأد 4تييا ياابن اض رة . الجداا   nا  mحرث أ  
 2Determination Coefficient, R)  . لكا  ق ة 
 R)w(H/االاريأة القب درأة ( αº  ا د تم ارجاد  ق ة اض رة خ رة بر  ي ايا التفررا ايرا الاةأال 

( با  تيأأاد  مأأا البراةأأان االةتأأاا  اليختبررأأة ، SPSS V.18باسأأتخدام برةأأاي  التحمرأأا ا حفأأااي  
 ( .01( ، اكيا يبر  بالي ادلة  0.722R=ابي ايا ارتبا    

 

 
-------- (10)                  

  

 cos*)(*128.0Cd 5799.525800.92 
R

Hw
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( ال ق أأة بأأر  ي ايأأا التفأأررا الياأأاس اي ايأأا التفأأررا اليحسأأال بالي ادلأأة 5راضأأح الشأأكا  ا 
يرأأا الاةأأال اي أأدا ي ايأأا التفأأررا لجيرأأق أ  أأار الاأأداران  ال ق أأة بأأر  (6  الشأأكاراضأأح  (.10 

( . رقحظ ي  هأذه ال ق أة درأادل ي ايأا 10ا س ااةرة ، حرث تم حسال ي ايا التفررا بالي ادلة  
( ردداد 1:143( إلا  1:286التفررا  ةد درادل يرا الاةال ، حرث  ةد ت رر يرا الاةال ال الي ي   

 ةأأد درأأادل   أأر  %5. كيأأا رقحأأظ درأأادل ي ايأأا التفأأررا بةسأأبة  %7.5ي ايأأا التفأأررا بةسأأبة 
حرأأث ذكأأرا أ  التاأأاس فأأي  [8]، اهأأذا ياافأأر ليأأا اجأأده الباحيأأا  %45الاأأدار ا سأأ ااةي بةسأأبة 

الاأداران ذان الايأأة ةفأأا الدااررأأة ر يأأا  مأأا تالرأأد  أأال  أأرد يركأأدي تأأدداد بدرأأادل   أأر التاأأاس 
 درادل ي ايا التفررا  ةد درادل   ر التااس لمادار .لمادار ، اهذا رخدي بالتالي إلا 

 
 الاستنتاجات:

 (RwH/ ةد درادل الارية القب درة  ردداد ي ايا التفررا  (1

 ( .RwH/القب درة  يرا الاةال اذللا لةدس الارية  ةد درادل ردداد ي ايا التفررا  (2

 . (1:143( إلا  1:286  ت رر يرا الاةال ال الي ي  ةد  %7.5ردداد ي ايا التفررا بةسبة   (3

ردداد ي ايا التفررا  ةد درادل   ر الاأدار ا سأ ااةي ، حرأث رأدداد ي ايأا التفأررا بةسأبة  (4
 . %45 ةد درادل   ر الادار ا س ااةي بةسبة  5%
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 تم استخدامها بالبحث: يفيما يلي قائمة بالرموز الت
 

 المعنى الوحدة الرمز

b m رض الاةال  

dC --- ي ايا التفررا 

D m ر الادار ا س ااةي   

1d m ير الياء يادم الادار ا س ااةي  

crestd m ير الياء فار الادار ا س ااةي  

Fr --- ر م فراد 

g 2m/ s الت جرا الأرضي 

h m ارتداي الياء فار الادار اليست را 

1H m  ال ا ة الكمرة لمجررا 

wH m شحةة الياء الكمرة فار الادار ا س ااةي 

m,n --- ياابن اض رة 

Q Lit/s تفررا الاةال فار الادار ا س ااةي 

q /s/m3m  ا س ااةيتفررا الاةال لاحدل ال رض فار الادار 

sQ Lit/s تفررا الاةال فار الادار اليست را 

sq /s/m3m تفررا الاةال لاحدل ال رض فار الادار اليست را 

R m ةفا   ر الادار ا س ااةي 
2R --- ي ايا التحدرد 

Re --- ر م ررةالد 

z m ارتداي الادار 

αº degree داارة يرا   ر الاةال 

f1 , f1, f3 ---  لميت رراندااا 

µw /s2m المداجة الدرةايركرة لمياء 

ρw 3g/cm الكيافة الكتمرة لمياء 
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 سطواني عند ميل القناة )الأفقي(البيانات المختبرية والمحسوبة للهدار الا( 1جدول )
 
 

dC 

 

q 
/s/m)3( m 

Q 

lit/s /RwH 
wH 

(m) 
1H 

(m) 
1d 

(m) 
crestd 

(m) 
sq 

/s/m)3( m 

sQ 

lit/s 
h 

(m) 

D 
(m) 

Ru

n 
# 

1.22 0.0090 2.686 0.96 0.030 0.093 0.093 0.020 0.0110 3.286 0.0310 0.063 1 

1.24 0.0102 3.051 1.04 0.033 0.096 0.095 0.022 0.0126 3.774 0.0340 0.063 2 

1.25 0.0112 3.357 1.11 0.035 0.098 0.097 0.023 0.0140 4.198 0.0365 0.063 3 

1.26 0.0123 3.675 1.18 0.037 0.100 0.099 0.025 0.0155 4.637 0.0390 0.063 4 

1.27 0.0134 4.005 1.25 0.039 0.102 0.101 0.026 0.0170 5.089 0.0415 0.063 5 

1.24 0.0088 2.648 0.67 0.030 0.120 0.120 0.019 0.0110 3.286 0.0310 0.09 6 

1.26 0.0098 2.930 0.71 0.032 0.122 0.122 0.021 0.0123 3.691 0.0335 0.09 7 

1.30 0.0110 3.302 0.77 0.035 0.125 0.124 0.023 0.0143 4.284 0.0370 0.09 8 

1.29 0.0120 3.605 0.82 0.037 0.127 0.126 0.025 0.0155 4.637 0.0390 0.09 9 

1.30 0.0144 4.333 0.92 0.042 0.132 0.131 0.027 0.0188 5.651 0.0445 0.09 10 

1.29 0.0081 2.431 0.50 0.028 0.142 0.142 0.017 0.0104 3.128 0.0300 0.114 11 

1.28 0.0085 2.565 0.51 0.029 0.143 0.143 0.018 0.0110 3.286 0.0310 0.114 12 

1.31 0.0090 2.702 0.53 0.030 0.144 0.144 0.019 0.0118 3.527 0.0325 0.114 13 

1.30 0.0095 2.841 0.55 0.031 0.145 0.145 0.020 0.0123 3.691 0.0335 0.114 14 

1.32 0.0099 2.984 0.57 0.032 0.146 0.146 0.021 0.0131 3.942 0.0350 0.114 15 

 
 (1:286سطواني عند ميل القناة )البيانات المختبرية والمحسوبة للهدار الا( 2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

dC 

 

q 
/s/m)3( m 

Q 

lit/s /RwH 
wH 

(m) 
1H 

(m) 
1d 

(m) 
crestd 

(m) 
sq 

/s/m)3( m 

sQ 
lit/s 

h 

(m) 

D 
(m) 

Ru

n 
# 

1.26 0.0083 2.482 0.91 0.029 0.092 0.091 0.019 0.0104 3.128 0.0300 0.063 1 

1.29 0.0102 3.062 1.05 0.033 0.096 0.095 0.023 0.0131 3.942 0.0350 0.063 2 

1.30 0.0126 3.770 1.20 0.038 0.101 0.099 0.025 0.0164 4.907 0.0405 0.063 3 

1.32 0.0129 3.858 1.22 0.038 0.101 0.100 0.026 0.0170 5.089 0.0415 0.063 4 

1.33 0.0137 4.112 1.27 0.040 0.103 0.101 0.028 0.0182 5.462 0.0435 0.063 5 

1.33 0.0086 2.588 0.65 0.029 0.119 0.119 0.020 0.0115 3.446 0.0320 0.09 6 

1.34 0.0100 3.012 0.72 0.033 0.123 0.122 0.022 0.0134 4.027 0.0355 0.09 7 

1.37 0.0113 3.389 0.78 0.035 0.125 0.124 0.024 0.0155 4.636 0.0390 0.09 8 

1.37 0.0126 3.779 0.84 0.038 0.128 0.127 0.027 0.0173 5.182 0.0420 0.09 9 

1.39 0.0131 3.943 0.87 0.039 0.129 0.128 0.028 0.0182 5.462 0.0435 0.09 10 

1.40 0.0075 2.241 0.47 0.027 0.141 0.140 0.017 0.0104 3.128 0.0300 0.114 11 

1.39 0.0079 2.371 0.49 0.028 0.142 0.141 0.018 0.0110 3.286 0.0310 0.114 12 

1.40 0.0086 2.573 0.52 0.029 0.143 0.143 0.019 0.0120 3.609 0.0330 0.114 13 

1.42 0.0090 2.711 0.53 0.030 0.144 0.144 0.020 0.0129 3.858 0.0345 0.114 14 

1.42 0.0093 2.780 0.54 0.031 0.145 0.144 0.020 0.0131 3.942 0.0350 0.114 15 
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 (1:143البيانات المختبرية والمحسوبة للهدار الاسطواني عند ميل القناة )( 3جدول )

 
dC 

 

q 
/s/m)3( m 

Q 

lit/s /RwH 
wH 

(m) 
1H 

(m) 
1d 

(m) 
crestd 

(m) 
sq 

/s/m)3( m 

sQ 
lit/s 

h 

(m) 

D 
(m) 

Ru

n 
# 

1.33 0.0079 2.355 0.88 0.028 0.091 0.090 0.021 0.0104 3.128 0.0300 0.063 1 

1.34 0.0085 2.565 0.93 0.029 0.092 0.091 0.022 0.0115 3.446 0.0320 0.063 2 

1.35 0.0098 2.926 1.02 0.032 0.095 0.094 0.023 0.0131 3.942 0.0350 0.063 3 

1.39 0.0116 3.475 1.14 0.036 0.099 0.097 0.026 0.0161 4.816 0.0400 0.063 4 

1.38 0.0129 3.883 1.23 0.039 0.102 0.100 0.028 0.0179 5.368 0.0430 0.063 5 

1.39 0.0075 2.257 0.60 0.027 0.117 0.116 0.021 0.0104 3.128 0.0300 0.09 6 

1.43 0.0096 2.880 0.70 0.032 0.122 0.121 0.023 0.0137 4.112 0.0360 0.09 7 

1.44 0.0101 3.027 0.73 0.033 0.123 0.122 0.024 0.0146 4.371 0.0375 0.09 8 

1.43 0.0108 3.248 0.76 0.034 0.124 0.123 0.025 0.0155 4.636 0.0390 0.09 9 

1.47 0.0114 3.407 0.79 0.035 0.125 0.124 0.027 0.0167 4.998 0.0410 0.09 10 

1.48 0.0071 2.117 0.45 0.026 0.140 0.139 0.018 0.0104 3.128 0.0300 0.114 11 

1.51 0.0073 2.182 0.46 0.026 0.140 0.140 0.019 0.0110 3.286 0.0310 0.114 12 

1.51 0.0081 2.445 0.50 0.028 0.142 0.142 0.020 0.0123 3.691 0.0335 0.114 13 

1.51 0.0100 3.002 0.57 0.033 0.147 0.146 0.023 0.0152 4.547 0.0385 0.114 14 

1.57 0.0122 3.658 0.65 0.037 0.151 0.150 0.027 0.0192 5.746 0.0450 0.114 15 

 

( للعلاقة بين معامل التصريف  2R( ومعامل التحديد )  nو  m( قيم الثوابت الوضعية ) 4جدول )

 (RwH/والقيمة اللابعدية)
 

 قطر الهدار الاسطواني )سم( 
ميلللل الةنللل   

 الطولي

6.3 9 11.4 

m n 2R m n 2R m n 2R 

 0.76 0.195 1.469 0.81 0.148 1.327 0.998 0.145 1.231 الأفقي

1:286 1.277 0.146 0.95 1.410 0.142 0.91 1.599 0.154 0.73 

1:143 1.352 0.130 0.91 1.519 0.177 0.83 1.651 0.132 0.83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مخطط يوضح الهدار الاسطواني 1الشكل )
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□ α1:143  = اليرا ) 

 α1:286  = اليرا) 

o α الأفاي= اليرا 

للهدار الاسطواني  w(H(R/والقيمة اللابعديةC)d(العلاقة بين معامل التصريف (2)الشكل 
 سم 6.3ذو القطر 

C
d
 

Hw / R 

 

للهدار الاسطواني  w(H(R/اللابعدية والقيمةC)d(العلاقة بين معامل التصريف (3)الشكل 
 سم 9ذو القطر 

C
d
 

Hw / R 

 

□ α1:143  = اليرا ) 

 α1:286  = اليرا) 

o α الأفاي= اليرا 
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للهدار الاسطواني  ذو w(H(R/والقيمة اللابعديةC)d(العلاقة بين معامل التصريف (4)الشكل 
 سم 11.4القطر 

C
d
 

Hw / R 

 

measured Cd 

 

C
d
 

C
a
lc

u
la

te
d

 C
d

 

 

  العلاقة بين معاملالتصريف المقاس ومعامل التصريف المحسوب(5)الشكل 

□ α1:143  = اليرا ) 

 α1:286  = اليرا) 

o α الأفاي= اليرا 
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1.2

1.3

1.4

1.5

-0.002 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008

 ل القناة الطولي يالعلاقة بين معاملالتصريف وم(6)الشكل 

C
d
 

Slope ( α ) 

 

 سم 11.4  ر الادار ●

 سم 9  ر الادار ▲

 سم 6.3  ر الادار ■


