
 طراحي مدول تحويل حجمي آب  ها براي تعيين مناسبترين فاصله تيغه

  
*2زاده و صلاح كوچك 1هاجر ساوري

  
چكيده

اين سازه . اند ثابت بده در دامنه قابل توجهي از تغييرات ارتفاع آب بالادست طراحي شده ًهايي هستند كه براي تحويل نسبتا اي سازه هاي تيغه مدول
تـا  . يابـد  يابد اما بازشدگي آنها كاهش مـي  ها در جهت جريان افزايش مي ارتفاع تيغه. باشد هاي ثابت مي مودي با ارتفاع و بازشدگيمتشكل از سه تيغه ع

يكـي از پارامترهـاي مهـم طراحـي     . هاي فرعي هستند چهار روش طراحي ارائه شده است كنون براي اين سازه كه ابزاري مناسب براي كاربرد در شبكه
. هاي طراحي وجود نـدارد  ها براي هيچكدام از روش  باشد اما اتفاق نظر بين محققين مختلف براي انتخاب فاصله مناسب بين تيغه ها مي ن تيغهفواصل بي

ت در اين تحقيق بررسـي آزمايشـگاهي جـامعي صـور    . از آن دارد برداري ها نقش مهمي در عملكرد هيدروليكي سازه و بهره در حالي كه فاصله بين تيغه
هاي اجرايي و اقتصـادي را نيـز    اي كه علاوه بر كاهش دامنه انحراف بده عبوري از بده طراحي، محدوديت يعني فاصله  ها گرفت تا فاصله بهينه بين تيغه

دارند تعيين و پيشنهاد ها كه مطلوبترين عملكرد را  هاي مختلف، فواصل مناسب بين تيغه هاي با دبي در اين راستا براي مدول. ملحوظ نمايد، تعيين گردد
  .گرديد
  

  آبگيرها تحويل حجمي بده،اي، دريچه كشويي،  مدول تيغه: هاي كليدي واژه

    2 1مقدمه 
هاي آبياري و زهكشـي   هاي فرعي شبكه در كشور ما توسعه كانال

متناسب با نياز نبوده است؛ در حاليكه حصول راندمان مـورد انتظـار در   
اساساً بدون احداث برداري مطلوب از آب  ههاي مدرن و ارائه بهر شبكه

اخيـراً وضـعيت    .سـت ني ها به نظـر دسـت يـافتني    اين بخش از شبكه
توجـه   برداري فعلي باعث شده تا هاي بهره مصرف آب و ميزان راندمان

در ايـن  . معطـوف شـود   هـا  به اين بخـش از شـبكه   ريزان كشور برنامه
حجمي آب يكي از حويل ت مناسب و قابل اعتماد هاي راستا وجود سازه

معمـولاً  . كنـد  ها ايفـا مـي   ها را در مديريت آب در شبكه بارزترين نقش
هاي متعدد كوچك  ها فرعي بسيار زياد بوده و داراي سازه وسعت شبكه

از اين رو ارائه دسـتورالعمل طراحـي و سـاخت چنـين     . و متوسط است
و  جديـد  هـاي  توانـد تـاثيري بسـزايي در اقتصـاد پـروژه      مي هايي سازه
  .هاي آبياري داشته باشد هاي بهسازي و بازسازي شبكه پروژه

به دلايل مختلـف   هاي آبياري معمولاً هنگام بهره برداري از شبكه
شـود امـا بـراي توزيـع مطلـوب آب،       دچار تغييرات ميرقوم سطح آب 

هاي تحويل آب بايد حساسيت كمـي در مقابـل ايـن تغييـرات از      سازه
 )هاي يا دريچه(ها  مدول ،هاي تحويل آب از سازه يكي .خود نشان دهد

                                                            
هاي آبي دانشگاه تهران سازهدانشجوي سابق كارشناسي ارشد  - 1
  استاد گروه مهندسي آبياري و آباداني دانشگاه تهران - 2

  )                           Email:skzadeh@ut.ac.ir: نويسنده مسئول -(*

است كه عملكرد بسيار مطلوبي در اين خصوص از خود نشان  3اي تيغه
اين سازه كـه از سـه تيغـه    . )1388، خان و همكاران جن بي(داده است 

، قـادر  )1شـكل  ( هاي مختلف تشكيل شـده اسـت   متوالي با بازشدگي
در رقوم سطح آب، غييرات قابل توجه ت به ازاياست بده نسبتاً ثابتي را 

ها معمولاً داراي ابعـاد مشخصـي بـه ازاي     اين نوع مدول. تحويل دهد
ن هسـتند و داراي مزايـاي متعـددي از قبيـل سـبكي      يبده طراحي معي

وزن، سهولت حمل، اقتصادي بودن، توانايي عبور دادن مـواد معلـق و   
؛ لارسـن  1989، ميشرا(رسوب و بالاخره امكان طراحي يكپارچه است 

).1990و ميشرا، 
اشـل عملكـرد   -منحني بـده  اي به همراه هاي يك مدول تيغه تيغه

تـا زمـاني كـه رقـوم سـطح آب      . نشان داده شده است 1آن در شكل 
تر از لبه فوقاني دريچه اول باشـد هيـدروليك جريـان     مساوي يا پايين

ثابت  توان بصورت يك دريچه كشويي منفرد با بازشدگي عبوري را مي
كه نشـان  ) 1شكل ( Aبررسي كرد، در واقع تغييرات بده جريان از خط 

اما پـس از  . كند اشل دريچه كشويي است تبعيت مي-دهنده رابطه دبي
اينكه آب از لبه فوقاني تيغه اول سرريز كرد، جريان ريزشي به جريـان  

گردد و به ايـن ترتيـب مقـدار بـده جريـان تـابع        اي اضافه مي زير تيغه
رود بـه دليـل    در اين مرحلـه انتظـار مـي   . ني ياد شده نخواهد بودمنح

وجود جريان ريزشي بده جريان نسبت به بده دريچه كشـويي افـزايش   
كنـد   اي حركت مي اشل مدول تيغه-يابد، يعني جريان روي منحني بده

                                                            
3- Baffle sluice gates or baffle modules

  ياري و زهكشي ايران آب نشريه
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ايـن  . تا اينكه دريچه دوم وارد عمل شده و بده جريان را كاهش دهـد 
يابد كه دريچه دوم به طور كامـل كنتـرل    امه ميكاهش بده تا جايي اد

اشـل آن  -جريان را به عهده گيرد و مجدداً جريـان تـابع منحنـي بـده    
دريچـه اول   a1كه كمتر از مقـدار   a2با بازشدگي ) دريچه كشويي دوم(

اول   در ايـن مرحلـه تيغـه   ). 1روي شـكل   Bنمودار (است، خواهد شد 
  زماني كه آب از بالاي تيغه. شود يمستغرق شده و از مدار تاثير خارج م

شود تا كنترل جريـان   دوم ريزش كرد همين فرآيند براي آن تكرار مي
  .شود سوم منتقل مي  به تيغه

  
نشان  Cو  A ،Bخطوط (اي  اشل مدول تيغه-منحني بده - 1شكل 

  )باشد ارتفاع دريچه كشويي مي-دهنده نمودار تغييرات بده

اي منتشـر شـده    هاي تيغـه  راي مدولتاكنون چهار روش طراحي ب
؛ و 1999؛ انور، 1994؛ ورما و پاسريچا، 1990ميشرا و همكاران، ( است

ارتفـاع  ) 1990(ميشـرا و همكـاران   ). 1388خـان و همكـاران،    جن بي
طراحي تيغه اول و سوم را برابر ارتفاع كمينه و بيشينه طراحي در نظـر  

متر، براي عبـور دادن بـده    نتيسا 25و  15كه به ترتيب برابر  اند گرفته
ايشـان بـا ايـن    . دو تا هفت ليتر بر ثانيه بر دسيمتر پيشنهاد شده است

توان به رفتـار يـك    ها را مي فرض كه رفتار هيدروليكي هر يك از تيغه
دريچه كشويي تشبيه كرد با ثابت در نظر گرفتن ضريب بده جريـان و  

 4/19غه دوم را برابر تحليل حساسيت دريچه كشويي، ارتفاع طراحي تي
اما براي تعيين ميـزان بازشـدگي هركـدام از    . سانتيمتر محاسبه كردند

به اين  اند و ها بر اساس مشاهدات آزمايشگاهي روابطي ارائه كرده تيغه
درصد انحراف نسبت بـه   5توان براي اين سازه  اند كه مي نتيجه رسيده

متر را در نظـر گرفـت   بده طراحي براي دامنه تغييرات ارتفاع ده سـانتي 
  ).1990ميشرا و همكاران، (

بـه بررسـي عملكـرد مـدول بـا دو تيغـه       ) 1994(ورما و پاسريچا 
توان از نظر  در واقع آنان معتقدند كه با استفاده از دو تيغه مي. پرداختند

جويي قابل توجهي انجام داد و در عـين حـال مزايـاي     اقتصادي صرفه
را كــه در آن از ســه تيغــه ) 1990(روش طراحــي ميشــرا و همكــاران 

آنـان بـه كمـك پـژوهش آزمايشـگاهي      . استفاده شده است را داشـت 
بـا   )1999(انور . درصد گزارش نمودند 5انحراف از بده طراحي را برابر 

تحليل نظري و به كارگيري فرمول ضريب بده سـوامي بـراي دريچـه    
. ارائه كـرد  اي پيشنهادي خود را براي مدول تيغه ، ابعاد)1992(كشويي 

بر مبناي مفهوم حساسيت هيـدروليكي  ) 1388(خان و همكاران  جن بي
هاي هيدروليكي و با كمك ضريب بـده لارسـن و ميشـرا     معادل سازه

ايشان دو . اي ارائه كرد روش جديدي براي طراحي مدول تيغه) 1990(
در شـماي اول  . انـد  ارائه كـرده  اي  شماي كلي براي طراحي مدول تيغه

ــور را بهبــود دادروش ط ــا شــماي  . راحــي ان در حــالي كــه طراحــي ب
. پيشنهادي دوم باعث عملكرد بهتر سازه از ديدگاه نظـري شـده اسـت   

كار رفت  به زاي ني هاي دو تيغه مفهوم ياد شده بعداً براي طراحي مدول
امـا بررسـي عملكـرد واقعـي ايـن      ). 1389زاده،  خان و كوچك جن بي(

.ر نيازمند تاييد آزمايشگاهي استروش طراحي همانند روش انو
مطالعاتي كه تا كنون منتشر شده است عمـدتاً در خصـوص ابعـاد    

ها و ميزان باز شدگي آنها بوده است در حاليكه در خصوص فاصله  تيغه
باشد تحقيـق   ها كه فاكتور مهمي در عملكرد هيدروليكي سازه مي تيغه

ميشـرا  . جود داردمستقلي صورت نگرفته و بين محققين اختلاف نظر و
اما فاصله  به كمينه كردن طول سازه هستند معتقد) 1990(و همكاران 

لارسـن و ميشـرا   . اند ها را كمتر از يك سانتيمتر مناسب نديده بين تيغه
بر ثانيه  ليتر  6متر را براي مدول با بده كمتر از  سانتي 2فاصله ) 1990(

. بر ثانيه در نظـر گرفتنـد   ليتر  7و  5/6، 6 هاي و تيغه اول و دوم مدول
برثانيه بـه ترتيـب    ليتر 7و  5/6، 6 هاي اما براي تيغه دوم و سوم مدول

در حاليكـه  . انـد  متـر را مناسـب اعـلام كـرده     سـانتي  5و  4، 3فواصل 
متـر را در   سـانتي  2/1اي معـادل   فاصـله ) 1996(ماهسوارا و همكاران 

) 1994(و پاسريچا  از طرف ديگر ورما. هاي خود لحاظ نمودند آزمايش
دوم دقيقـاً در محـل     و قرار دادن تيغه  معتقدند كه با بكارگيري دو تيغه

اي معـادل بـا    اول كـه فاصـله    انقباض كامـل عمـق آب پـس از تيغـه    
  .توان به نتايج مطلوبي دست يافت باشد، مي اول مي  بازشدگي تيغه

عملكـرد  ها دو اثر متفـاوت را روي   رسد فاصله بين تيغه به نظر مي
سازه داشته باشد به ايـن ترتيـب كـه افـزايش دبـي ناشـي از جريـان        

دهد و از طـرف ديگـر روي عملكـرد     سرريزي را تحت الشعاع قرار مي
لذا . تواند موثر باشد تيغه دوم به عنوان ابزاري براي كاهش دبي نيز مي

ها بايد طوري تعيين شود كه اولا كمترين افزايش دبي  فاصله بين تيغه
ايـن افـزايش بـدليل اضـافه شـدن      (ت به مقدار طراحي رخ دهـد  نسب

و ثانيـاً دريچـه دوم نيـز    ) باشـد  جريان سرريزي به جريان دريچـه مـي  
اما همـانطور  . وظيفه كاهش دبي خود را به موقع و به خوبي انجام دهد

شود اختلاف نظرهاي قابل توجهي در اين زمينه وجـود   كه مشاهده مي
در ايـن  . نمايـد  در اين زمينـه را ضـروري مـي   دارد كه مطالعه مستقل 

هـا بـر هيـدروليك جريـان مـدول       تحقيق آزمايشگاهي اثر فاصله تيغه
  .آن ارائه شده استاي مطالعه شده و نتايج  تيغه
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  ها مواد و روش

  ـ تجهيزات آزمايشگاهي
مجموعه آزمايشگاهي كه در اين تحقيـق بـه كـار رفتـه اسـت در      

هـاي   مجموعه شامل مخزن ذخيره، پمپ اين. ارائه شده است 2شكل 
، مخزن تنظيم سـطح آب مجهـز   گيري جريان دور متغير، مخزن اندازه

شـود،   ها در آن نصـب مـي   مجرايي كه مدول اي، به سرريز جانبي دايره
آوري  مـدول، مخـزن جمـع   گيري آب عبوري از  سرريز مستطيلي اندازه

. باشـد  مـي  يرهذخ جمع آوري به مخزن پمپ انتقال آب از مخزن و آب
ارتفــاع آب بالادســت مــدول بــه كمــك پيزومترهــاي تعبيــه شــده در 

امـا عمـق آب مقطـع فشـردگي بـا      . شـد  گيري مـي  بالادست آن اندازه
دو دوربين رقومي با قدرت تفكيك زيـاد  . خوانده شد 1اي سنجنده نقطه

. هاي پيزومترها در بالادست و پايين دسـت نصـب شـد    براي ثبت داده
ها به اين شكل بود كه ابتدا جريان مشخصـي وارد   زمايشنحوه انجام آ

شد و پس از ثابـت شـدن آن از پيزومترهـا تصـوير بـرداري       كانال مي
تصـاوير رقـومي شـد و     Grapher7.0شد و با استفاده از نرم افـزار   مي

در ايـن تحقيـق بـراي    . ارتفاع آب پشت سرريز و دريچـه بدسـت آمـد   
ليتر بر ثانيه طراحـي شـده    7و  5، 3، 2هاي  بررسي اثر فاصله از مدول

به روش ميشرا و همكاران و با تغيير فواصـل بـين دو تيغـه اول و دوم    
، 2هـاي   متر، همچنين بـده  سانتي 6و  3، 2، 5/1، 1، 5/0هاي  با اندازه

ليتربرثانيه براي آزمون اثر فاصله بين دو تيغه دوم و سوم بـه   7و  5، 3
 ـ سانتي 6و  5، 4، 3، 2ميزان  بـراي تنظـيم   . ر اسـتفاده شـده اسـت   مت

رفت كه باعث شد كار  هايي به ها شابلون ها و فواصل بين تيغه بازشدگي
متر محـدود   ميلي ±1/0ميزان خطا در ساخت و تنظيم ابعاد حد اكثر به 

  .شود

  
  تصوير مجموعه آزمايشاهي به كاررفته در اين تحقيق - 2شكل 

  
  

                                                            
1- point gage

  نتايج و بحث

  ها اي با تغيير فاصله بين تيغه يغهمقايسه عملكرد مدول ت ـ
رود كـه بـا    بطور كلي از يك سازه تحويل حجمي آب انتظـار مـي  

تغييرات ارتفاع سطح آب بالادست در دامنه معين، تغيير زيادي در بـده  
به عبارت ديگر بده تحويلي حـول بـده طراحـي    . تحويلي نداشته باشد

اشل بـراي  -بدههاي  منحني. اسمي سازه نوسان محدودي داشته باشد
ليتر بر ثانيه و فواصل مختلف بـين دو تيغـه اول    3مدول با دبي اسمي 

  .ارائه شده است 3و دوم در شكل 
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Baffle Dist. =0.5 cm Baffle Dist. =1 cm

Baffle Dist. =1.5 cm Baffle Dist. =2 cm

Baffle Dist. =3 cm Baffle Dist. =6 cm

  
ليتر بر  3اشل مدول باظرفيت طراحي -منحني،هاي بده - 3شكل 

  .ثانيه براي فواصل مختلف بين دو تيغه اول و دوم
  

مودارهاي تغييرات بده در برابر نوسان رقوم نشان دهنده ن 4شكل 
ليتر بر ثانيـه بـراي فواصـل     5سطح آب بالادست در مدول با ظرفيت 

نشـان   4و  3هـاي   شـكل . باشـد  مي هاي دوم و سوم مختلف بين تيغه
هـا ميـزان انحـراف از بـده      دهد كه با زياد شدن فاصـله بـين تيغـه    مي

كه افزايش فاصـله بـين    اين بدان معني است. يابد طراحي افزايش مي
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ها، وارد عمل شدن تيغه پايين دست را به تاخير انداخته كه نتيجـه   تيغه
آن افزايش نقش جريان ريزشي در زياد شـدن بـده عبـوري از مـدول     

هـاي   شكل. چنين عملكردي از ديدگاه طراحي مطلوب نيست. باشد مي
 ده بـراي هاي جمـع آوري ش ـ  ، دادهاند به عنوان نمونه ارائه شده 4و  3

با تغييرات ارائه شده  روند مشابهي هاي طراحي ديگر با دبي هاي مدول
  .داشتند هاي فوق در شكل
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Baffle Dist. = 2 cm Baffle Dist. = 3 cm

Baffle Dist. = 4 cm Baffle Dist. = 5 cm

Baffle Dist. = 6 cm

  
ليتر بر  5اشل مدول باظرفيت طراحي -منحني،هاي بده - 4شكل 

فاصله بين دو (ثانيه براي فواصل مختلف بين دو تيغه دوم و سوم 
  )ت استتيغه اول و دوم ثاب

  
ها در ميـزان افـزايش    براي تبيين بهتر اثر تغييرات فاصله بين تيغه

جريان ريزشي و عملكرد دريچه دوم، ارتفاع آبي كه بيشـينه بـده درآن   
اهميت اين داده از اينجا ناشي . ها استخراج گرديد افتد از داده اتفاق مي

كـه از  شود كه چنين ارتفاعي تعيين كننده شرايط هيدروليكي است  مي
گيرد و بده عبـوري   آن به بعد دريچه دوم كنترل جريان را به عهده مي

هـاي   اين ارتفاع در برابر فواصل مختلف بـراي بـده  . دهد را كاهش مي
  .ترسيم شده است 6و 5هاي  مورد آزمايش در شكل

توان دريافت كه براي مدول با بـده اسـمي    مي 6و  5هاي  از شكل

كنـد   ايجاد كننده بده ماكزيمم را زياد ميخاص؛ افزايش فاصله، ارتفاع 
كه به مفهوم به تاخير افتادن كنترل جريان توسط تيغه بعدي است كـه  

از طرفي بـراي يـك فاصـله    . اي مطلوب نيست به لحاظ عملكرد سازه
هاي با بـده اسـمي    مشخص ارتفاع ايجاد كننده بده ماكزيمم در مدول

دريچه دوم در ارتفاع كمتري كند يعني  بالاتر، كاهش پيدا مي) طراحي(
  .شود وارد عمل مي

  

  
ارتفاع متناظر با بيشينه بده در مقابل فاصله بين دو تيغه اول  - 5شكل 

  هاي مختلف و دوم براي مدول
  

  
ارتفاع متناظر با بيشينه بده در مقابل فاصله بين دو تيغه  - 6شكل 

  هاي مختلف دوم و سوم براي مدول
  

ها بر روي عملكرد مدول از  اصله بين تيغهبه منظور بررسي تاثير ف
ــانگين     ــط مي ــاي متوس ــاري خط ــارامتر آم ــريب  MAE(1(دو پ و ض

ها از بـده   كه نشان دهنده ميزان انحراف داده CRM(2(ماندگاري مدل 
اين پارامترهـا بوسـيله روابـط زيـر قابـل      . باشد استفاده شد طراحي مي

  ):1998جبرو (محاسبه هستند 

)1(                                 




n

1i
i

di

Q
QQ

n
100MAE  

                                                            
1 -Mean Average Error
2 -Coefficient of the Model Reminder
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)2(                               


 


 


 n

1i i

n

1i

n

1i di

Q

QQ
CRM  

 Qdهاي مشاهده شـده و   بده Qiها،  تعداد داده nكه در روابط فوق 
  .باشد بده طراحي مي

هـا، هـر    بـين تيغـه    ابعاد ثابت مدول و متغير گرفتن فاصـله  بازاي
هـا از بـده    كه نشان دهنده ميزان انحراف داده CRMاندازه كه مقادير 

به صـفر نزديكتـر    MAEباشد كمتر باشد و همچنين مقدار  طراحي مي
باشد، به اين مفهوم است كه فاصله انتخـاب شـده عملكـرد مـدول را     

هـاي آزمايشـگاهي    ترهـاي فـوق بـراي داده   پارام. بهبود بخشيده است
. ترسيم شده است 8و  7هاي  محاسبه شده و در مقابل فاصله در شكل

 2با توجه به مقادير به دسـت آمـده بـراي دو تيغـه اول و دوم فاصـله      
، 5/0زيرا فواصـل  . شود ثانيه توصيه مي ليتربر 5متر براي بده زير  سانتي

و مشكلات بهـره بـرداري داشـته    توانند معضلات اجرايي  مي 5/1و  1
از  دهد كه همچنين فواصل بيشتر طول كلي سازه را افزايش مي. باشند

هاي با بـده   براي مدول. تواند مقرون به صرفه نباشند نظر اقتصادي مي
 3و  2ثانيــه بــراي دو تيغــه اول و دوم فواصــل  ليتربــر 7و  5طراحــي 

قابـل   CRMو  MAEمتر در مقايسه بـا بقيـه فواصـل مقـادير      سانتي
  .اند تري داشته قبول

براي يك فاصله مشخص بـا افـزايش بـده     6اما با توجه به شكل 
به عبارت ديگر بـراي  . يابد ارتفاع ايجاد كننده بده ماكزيمم كاهش مي

ها نسبت بـه   ثانيه، به دليل اينكه بازشدگي تيغه بر ليتر 5هاي بالاي  بده
ن بيشتر شده و سـرعت جريـان   شود، بده جريا هاي پايين بيشتر مي بده

يابد و در نتيجـه بـراي يـك فاصـله مشـخص نسـبت بـه         افزايش مي
بنـابراين  . رسـد  هاي پايين، آب سريعتر به دريچه دوم يا سـوم مـي   بده

گرچـه مقـدار جريـان    (هاي بالا بهتر اسـت فاصـله بيشـتري     براي بده
 دوم وبراي تيغـه  ) شود كه البته مقدار آن ناچيز است ريزشي بيشتر مي
  متـر  سانتي 5تا  3هاي پايين انتخاب گردد كه فاصله  سوم نسبت به بده

متر هم چـون حجـم سـازه را بزرگتـر      سانتي 6فاصله . گردد توصيه مي
  .باشد كند به لحاظ اقتصادي مناسب نمي مي

اما در انتخاب فاصله مناسب علاوه بـر پارامترهـاي فـوق عوامـل     
ا و مسـائل اقتصـادي از ديـدگاه    ه ـ اجرايي، عملكرد مدول در گرفتگـي 
به عبارت ديگر فواصل بزرگ ابعاد . اندازه سازه نيز بايستي دخيل گردد

سازه را بزرگ كرده كه از نظر اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه نيسـت و      
  .باشد فواصل خيلي كم، اجرايي و كاربردي نمي

  
  تعيين جريان ريزشي و نقش آن در تعيين فاصله بهينه ـ

ته شد افزايش فاصله باعـث انحـراف بـده از بـده     همانطور كه گف
به عبـارت ديگـر بـا افـزايش فاصـله مقـدار جريـان        . گردد طراحي مي

ريزشي بيشتر شده و از عملكرد دريچه دوم بـه عنـوان ابـزاري بـراي     
بنـابراين بايسـتي بتـوان سـهم جريـان      . گـردد  كاهش بده كاسته مـي 

اي را كه حداقل  و فاصلهتفكيك كرد  2اي را از جريان زير تيغه 1ريزشي
                                                            
1- Over flow

هـا   جريان ريزشي در آن اتفاق افتاده بـه عنـوان فاصـله مناسـب تيغـه     
  .انتخاب كرد
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در مقابل فاصله با تغيير فواصل بين  CRMو  MAEمقادير  - 7شكل 

  تيغه دوم وسوم
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در مقابل فاصله با تغيير فواصل بين  CRMو  MAEمقادير   - 8شكل 

  تيغه دوم وسوم
  

هـاي   هـاي مـدول   ، كه براي برآورد بـده تيغـه  )3(ك رابطه به كم
هاي  ، بده هر يك از تيغه)1388ساوري و همكاران، (اي ارائه شده  تيغه

  .گردد منفرد حاصل مي

)3(                                    
ξ1

a)c2g(H
abcQ c1

c 


  

                                                                                

2 -Under flow
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 aعـرض كانـال،    b ،دريچـه كشـويي   بده عبوري از Qكه در آن 
ضريب فشـردگي   cc دريچه، انرژي آب بالادست H1بازشدگي دريچه، 

ξ ضريب افت انرژي ،g شتاب گرانش زمين مي باشد.  
تـوان   حد اكثر مقـدار جريـان ريزشـي را مـي    ) 1(با توجه به شكل 

به عنوان مثال براي تعيين مقدار جريـان   به عبارت ديگر و. تعيين كرد
-توان مقدار بده حاصل از رابطه بده ريزشي بين دريچه اول و دوم، مي

، كم كرد تا به اين Qm1را از ماكزيمم بده مدول،  Qbاشل دريچه اول، 
، تعيـين شـود   Qoترتيب ماكزيمم اضافه بده ناشي از جريـان ريزشـي،   

با استفاده از مقادير به دست آمـده بـراي جريـان ريزشـي     )). 4(رابطه (
  .ها را تحليل كرد توان اثر فواصل مختلف بين دريچه مي

)4(                                                    0bm1 QQQ   
و ) 9(هـاي   ها نمودارهـايي ماننـد شـكل    تيغهبراي بررسي فواصل 

. اي اسـت ترسـيم گرديـد    كه نشان دهنده عملكـرد مـدول تيغـه   ) 10(
ها و فواصـل محاسـبه    جريان ريزشي به كمك نمودارها براي همه بده

  .قيد شده است 4و  3شد و در جداول 
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انيه با تغيير فواصل بين ليتر بر ث 3اشل مدول -منحني بده  - 9شكل 

  دو تيغه اول و دوم
  

بـه دليـل    5/1و  1، 5/0با توجه به مطالـب گفتـه شـده فواصـل     
توانند به همراه داشته باشند، مورد بررسي قرار  معضلات اجرايي كه مي

  . اند نگرفته
دهـد كـه بـا افـزايش فاصـله بـين        نشان مي 2و  1ول امقادير جد

به دليـل اينكـه   . (ريزشي ناچيز بوده استها تغييرات ميزان جريان  تيغه
امـا همـين   ). انـد  متر تغييـر كـرده   سانتي 1هاي كوچك  ها با گام فاصله

شود كه مطلـوب   مقادير سبب به تاخير افتادن عملكرد دريچه سوم مي
  .باشد نمي

  
  مقادير جريان ريزشي براي تغيير فواصل تيغه اول و دوم  -1جدول 

  )بر ثانيهليتر (مقادير جريان ريزشي 
7  

  ليتربرثانيه
5  

  ليتربرثانيه
3  

  ليتربرثانيه
  فواصل

  )متر سانتي(
34/0  07/0  26/0  2  
35/0  13/0  27/0  3  
48/0  10/0  35/0  6  

  
مقادير جريان ريزشي براي تغيير فواصل بين تيغه دوم و   -2جدول 

  سوم
  )ليتر بر ثانيه(مقادير جريان ريزشي 

7 
  ليتربرثانيه

5 
  ليتربرثانيه

3 
  ليتربرثانيه

2 
  ليتربرثانيه

  فواصل
  )متر سانتي(

10/0  08/0  25/0  26/0  2  
08/0  09/0  23/0  32/0  3  
2/0  09/0  26/0  33/0  4  
31/0  21/0  27/0  26/0  5  
32/0  23/0  ─  ─  6  
  

هـاي    همانطور كه گفته شـد ارتفـاع تيغـه اول در طراحـي مـدول     
 تـا ارتفـاع ايـن    شـود  باعث ميو  باشد اي برابر با كمينه ارتفاع مي تيغه

بنابراين براي دو تيغه  .تيغه نقش چنداني در كنترل جريان نداشته باشد
حـداقل  جريـان ريزشـي   مقدار  اي انتخاب گردد كه اول بايستي فاصله

باشد و دريچه دوم به موقع وارد عمل شـده و بـده جريـان را كـاهش     
و  2 شود بطور كلي فواصـل  مشاهده مي 1همانطور كه در جدول . دهد

متـر بـه لحـاظ     سـانتي  2باشـد، امـا فاصـله     تر مي متر مطلوب سانتي 3
. گـردد  هـا توصـيه مـي    اقتصادي براي دو تيغه اول و دوم و تمامي بـده 
و مطالب گفتـه شـده    2براي دو تيغه دوم و سوم نيز با توجه به جدول 

  .باشد متر مطلوبتر مي سانتي 2فاصله 
  

  گيري نتيجه
وز بين محققـين اتفـاق نظـري در مـورد     همانطور كه گفته شد هن

ها وجود ندارد و اين در حـالي اسـت كـه فاصـله      فاصله بهينه بين تيغه
. ها نقش مهمي در طراحي و عملكرد اين سـازه داشـته اسـت    بين تيغه

براي تبيين بهتر اثر فاصله ارتفاعي كه در آن بيشينه بده طراحي اتفاق 
بعدي واگـذار    نترل جريان به تيغهاي كه در آن ك افتد يا ارتفاع نقطه مي
همچنـين ميـزان جريـان    . گيري شـد  شود بطور آزمايشگاهي اندازه مي

  .هاي متفاوت برآورد گرديد ريزشي با تغيير فواصل و بازاي بده
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ليتر بر ثانيه با تغيير فواصل بين  7اشل مدول -منحني بده  -10شكل 

  سومدو تيغه دوم و 
  

هاي آماري و مقايسه جريان ريزشي فواصـل مختلـف و در    بررسي
Q≤5(هاي پـايين   نظر گرفتن عوامل اقتصادي نشان داد كه براي بده

l/s ( متر براي هر دو تيغـه عملكـرد مطلـوبتري داشـته      سانتي 2فاصله
به دليـل اينكـه ارتفـاع تيغـه اول     ) l/s>Q 5(هاي بالا  براي بده. است

ه ارتفاع طراحي بوده و نقـش چنـداني در كنتـرل جريـان     برابر با كمين
امـا در  . شـود  متر توصيه مي سانتي 2نداشته، فاصله تيغه اول و دوم نيز 

هاي بالا بدليل اينكه ارتفاع ايجاد كننده بـده   مورد تيغه دوم و سوم بده
 2يابـد فواصـل بيشـتراز     هاي پايين كاهش مـي  ماكزيمم نسبت به بده

باشد كه با در نظر گرفتن كليه عوامل گفته شـده   مي متر مناسب سانتي
  .گردد ها پيشنهاد مي متر براي اين بده سانتي 5تا  3محدوده 

  

  تشكر و قدر داني
هـاي قطـب علمـي بهسـازي و      اين تحقيق در راسـتاي ماموريـت  

مـولفين از  . هاي آبياري و زهكشـي انجـام شـده اسـت     بازسازي شبكه

. كنـد  طب مذكور صـميمانه تشـكر مـي   هاي دانشگاه تهران و ق حمايت
خان كـه در انجـام تحقيـق     جن هچنين نويسنده اول از آقاي محمد بي

  .نمايد مياند تشكر و قدر داني  هاي موثر نموده كمك
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Proper Baffle Distance Determination For Designing Volumetric water delivery 

Modules

H. savari1 and S. Kouchakzadeh2*

Abstract 

The baffle sluice modules are structures designed for delivering rather a constant discharge within a specific 
rang of upstream water depth variation. They consist of three fixed vertical baffles each has a constant height and 
constant opening. The height of baffles increases in the downstream direction, but their openings decreased in 
the same direction. For the modules employed in farm irrigation canals four design methods have been proposed 
so far. Though the distances between the fixed baffles play an important role in the design process, no agreement 
among researchers was reported yet. In this research a comprehensive investigation was conducted to determine 
the proper distance of the baffles. The optimum distance should limit the range of discharge deviation from the 
design discharge and take into account the construction and installation restriction as well as economic 
consideration. Also the optimum distance for modules with different discharge is determined and suggested.

Keywords: Baffle sluice module, Sluice gate, Volumetric water delivery, Turnouts
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