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 چكيده 
 يابيارز يبرا .شونديم هاي آبياري ماندگار در شبكه ريغ انيجر جاديدر كانال باعث ا انيها و جرآبگير يكيدروليه شرايط رييتغ     

 كيناميدروديه ياضير يهااست كه لازمه محاسبه آن استفاده از مدل يا ضرورآنه يكيدروليرفتار ه ي، بررسآبگيري سازه ها عملكرد
با ) ونانت-تسن هايمعادله(ماندگار ريغ انيجر هايمعادلهدر آن شده كه  هيته يوتريكامپ يمدل  تحقيق نيدر امنظور بدين. باشديم

روش و  ها خاصيت ماتريسبا استفاده  ياز اصل يفرعدر محل انشعاب كانال  انيرقوم جر. اندمحدود منفصل شده يهاروش تفاضل
به مدل  يداخل طيبند ها به عنوان شراها و آب آبگيراعم از  انيكنترل جر يهاسازه .شودمحاسبه مي  يضمن صورت كاملاًهب ريثتأخط 
هاي توانايي تخمين دبي عبوري از سازه) E-M(مومنتم و انرژي هاي با استفاده از روش تلفيق معادله مدل حاضر .شوديمي معرف
تا  15+433 لومتريك( MCكانال  يمطالعه موردعنوان يك به  ي مدل،پس از صحت سنج .زماني داردكننده را در هر گامتنظيم
 هيشب كپارچهيبه صورت سازه آب بند پنج و  ساده آبگير 17، كيرپين آبگيرسازه پنج با  نشاه دربند كرما انيم ياريشبكه آب) 500+42
 .  برداري پرداخته شده استهاي مختلف بهرههاي انتخابي براي حالتو به بررسي گزينه ديگرد يساز

  
   شبيه سازي عددي دربند، ، شبكه آبياري ميانE-M ونانت، روش- سنت هايمعادلهجريان غيرماندگار، : كليد واژه ها
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Abstract 

     Variation of intake hydraulic conditions and channel flow discharge cause unsteady flow in irrigation 
network. To evaluate the performance of the function of the intake structures, study of their hydraulic 
characteristic is necessary. Therefore in present study a computer model has developed in which the unsteady 
flow equations (Saint-Venant equation) have been disceretizied using finite difference and Crank-Nicolson 
method. Water surface elevation at any junction is calculated applying matrix properties and influence line 
technique implicitly. Different kinds of control structure such as intake and check structures have been 
introduced to model as internal boundary condition. Combining energy and momentum equations (E-M 
method) the flow from the gate of check structure at every time steps is calculated. After model verification, 
the main channel of the Miandarband irrigation network with 27 kilometer length from 15+443 to end with 
five radial gates check structures, seventeen turnout structures and five Neyrpic intake was simulated and 
different kind of optional performance have been studied. 
 
Keywords: Unsteady flow, Saint-Venant equation, E-M method, Miandarband irrigation network, Numerical  
                     simulation. 
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 مقدمه
  در هاي تنظيم آب ها و سازهباز و بسته شدن دريچه     

ها طول كانالانتشار جريان غير ماندگار در  هاي آبياري باعثكانال
و در دهد ثير قرار ميأرا تحت ت آبگيرعملكرد سازه هاي  شود ومي

دبي تغيير همچنين . نهايت موجب كاهش عملكرد شبكه مي شود
 و به تبع آن تغيير عمق در طول كانال نسبت به زمان و مكان

 ي آبياريهاموجب پيچيدگي رفتار هيدروليكي جريان در شبكه
اي رياضي، پيش بيني هكه بدون استفاده از مدلطوريشود بهمي

 .دقيق وضعيت و رفتار جريان بسيار مشكل است
هاي تجاري شبيه سازي جريان غير ماندگار در كانال ها بيش مدل

، مركلي و SICمدل ) 1998(1ملاتر: قدمت دارند ازجمله از دو دهه
مدل ) 1998(3و همكاران ، ليوCANALمدل) 1991(2واكر

CASIMمدل) 1998(4، بورت و همكاران CanalCAD لين و ،
) 1997(6و كلمنز و همكاران ICSSمدل ) 1992( 5مونز
  . را  استفاده نمودند Mike 11مدل
سازي جريان غيرجاري شبيهسه مدل ت) 2005(و همكاران  زكلمن

 Mike11نوشته شده توسط دانشگاه ايوا،  CanalCAD(ماندگار
ارائه شده  Sobekارائه شده توسط موسسه هيدروليك دانمارك و 

كه با الگوريتم نوشته شده توسط كاربر  )توسط دانشگاه دلف هلند
. ددهند مورد ارزيابي قرار دادنها را مياجازه كنترل اتوماتيك دريچه
ها و چگونگي ارتباط با كد برنامه در تحقيق آنها ساختارمدل

ها مشكلات نتايج آنها نشان داد همه اين مدل. توصيف شده است
 .دارند يهايو محدوديت

شرايط SIC با استفاده از مدل) 1992( 7حبيب و همكاران 
هيدروليكي و بهره برداري از يك  شبكه آبياري در پاكستان را 

. ها را مورد مطالعه قرار دادندنموده و وضعيت كانالشبيه سازي 
 با استفاده از يك روش عددي پيشرفته در بهينه) 1996( منعم 

مدلي  ICSSكارگيري مدل شبيه ساز هسازي و با استفاده از ب
. هاي آبياري ارائه دادرياضي براي ارزيابي و بهبود عملكرد شبكه

 فيق مدل هيدروديناميكبا استفاده از تل) 1381( محسني موحد
ICSS  و الگوريتم بهينه سازي به ارزيابي و بهبود عملكرد يكي از
با تحليل  )1386(نوري و منعم. هاي شبكه آبياري دز پرداختكانال

جريان غير ماندگار ايجاد شده در كانال آبياري در اثر تغييرات نياز 
تفاده از مدل ها، دستورالعمل بهره برداري از شبكه دز را با اسآبگير

ICSS با استفاده از روش ) 1386(قدوسي و همكاران . ارائه دادند
صريح مك كورمك به شبيه سازي جريان غير ماندگار در شبكه 

  . آبياري با شرط مرزي داخلي پرداخت

                                           
1- Malaterre 
2-Merkley and walker 
3-Liu et al. 
4-Burt et al. 
5-Lin and Manz 
6-Clemmens et al. 
7- Habib et al. 

با استفاده از تكنيك فازي سيستم كنترلي ) 1388(كياپاشا منعم و
تدوين كردند و با براي تنظيم عمق آب در كانال هاي آبياري 

از شبكه  E1R1در كانال  ICSSاستفاده از مدل هيدروديناميك 
منعم و همكاران . دز، عملكرد آن را مورد ارزيابي قرار دادند

) رفتار جمعي اجزا(PSOسازي با استفاده از الگوريتم بهينه) 1389(
شبكه آبياري ورامين به برنامه ريزي توزيع و  Amxدر كانال 

 .هاي آبياري پرداختندب آب در شبكهتحويل مناس
آن در  تأثيرهاي غير ماندگار و با توجه با اهميت شناخت جريان 

هاي آبياري در اين تحقيق  مدلي كامپيوتري تهيه شده كه شبكه
ديفرانسيلي جريان غير ماندگار خطي شده و به  هايمعادلهدر آن 

قابليت را مدل مذكور اين  .شوندهاي محدود حل ميروش تفاضل
كاهش يا افزايش دبي ورودي به سيستم بر روي  تأثيردارد كه  

همچنين زمان رسيدن و تداوم ، هاآبگيردبي هر يك از آب بندها و
 .ها را محاسبه و ارزيابي نمايد آبگيرشرايط غيرماندگاري در محل 

  
  هامواد و روش

 با حلمجراي روباز شبيه سازي جريان غير ماندگار در يك      
 هايمعادله. ونانت انجام مي شود –سنت  هاي معادلههمزمان  

باشد اندازه حركت مي و پيوستگي ونانت تركيب دو معادله –سنت 
صورت زير استفاده شده همذكور بهاي لهكه در اين تحقيق معاد
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 :كه در آنها 

:Q دبي جريان ،A :طح مقطع جريانس ،Z :رقوم سطح آب ،
WT: عرض سطح آب ،β: ،ضريب اندازه حركتmn:  ضريب

، مقطع شعاع هيدروليكي :R، زبري مانينگ
L

q:  دبي جريان
در واحد طول )  ورودي مثبت و خروجي منفي( ورودي يا خروجي 

   .باشدكانال  مي
منفصل  8فوق با استفاده از روش تفاضل هاي محدود  هايمعادله
هاي مختلف هاي شبكه به بازهطول هر يك از كانال. اندشده
. گره بندي شده است 9م بندي شده و بصورت شبكه زيگزاگيتقسي

اشل و شرط مرزي -چنانچه شرط مرزي بالادست  رابطه دبي
معادله اندازه حركت بر پائين دست هيدروگراف خروجي باشد ابتدا 

روي مقاطع با شماره زوج و سپس معادله پيوستگي بر روي  
از طرفي چنانچه شرط . مقاطع با شماره فرد منفصل مي شوند

                                           
8-Finite difference 
9-Staggered grid 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  92 پاييز، 3ي شماره، 36جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

 

95

مرزي بالادست هيدروگراف ورودي و پائين دست  رقوم سطح آب 
باشد ابتدا معادله اندازه حركت بر روي  مقاطع با شماره فرد و 

  گي بر روي مقاطع با شماره زوج منفصل سپس معادله پيوست
 پس از منفصل كردن  معادله پيوستگي روي هريك از. شوندمي
هاي شبكه  رابطه خطي به هاي مورد نظر در هر يك از كانالگره

 :شودصورت زير حاصل مي
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را  )4(خطي  معادلهت همچنين منفصل كردن  معادله اندازه حرك
 :دهدنتيجه مي
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: در روابط فوق θ  پارامتر وزني و n و : n+1  شان دهنده ن

برابر با صفر در  θهاي زماني مربوط به زمان است كه اگرگام
 صريح و اگر يك باشد روش كاملاً نظر گرفته شود روش كاملاً

فرم ماتريسي همه . ضمني براي منفصل كردن استفاده شده است
پيوستگي و اندازه حركت خطي شده در يك كانال با  هايمعادله

-شرايط مرزي دبي و سطح آب به تريب براي بالادست و پائين
گونه كه در اين همان. استن داده شدهنشا) 1(دست در شكل

در ماتريس اول از سمت راست كه در   شكل نشان داده شده است
ها بدون در نظر گرفتن شرط مرزي بالادست يا پائين آن جواب

) Z00يا Q00(صورت نمادهها باين جواب. دست مي آينده دست ب
 ت وماتريس دوم با ضريب شرط مرزي بالادس. شوندنشان داده مي

1به ترتيب سوم با ضريب شرط مرزي پايين دستماتريس 
t dtQ + 

tندبي ورودي به ابتداي بازه در زما( dt+ ( وt dt
nZ رقوم ( +

t سطح آب در زمان dt+ دهندرا نشان مي) هدر انتهاي باز .
) Z10يا Q10( ها  به ترتيب با نمادهايها در اين حالتجواب

س اين روش تفكيك ماتري. شوندنشان داده مي  )Z01يا Q01(و
سوبي و معلومات سمت راست به سه ماتريس اولين بار توسط 

ثير أنام روش خط تهاستفاده شده است و ب) 1980(1همكاران
  .معروف است

  
  شرايط اوليه

ها به عنوان شرط عمق جريان اوليه و دبي در تمام كانال     
علاوه براين به منظور . تواند به مدل معرفي شودمرزي اوليه مي

توان با در نظر گرفتن هاي ميز واگرا شدن حل معادلها جلوگيري
هاي فرعي دبي با توجه به عمق جريان اوليه در هر يك از كانال

رابطه دبي اشل در انتهاي باز و يا رابطه مانينگ در مدل محاسبه 
ها از تر در محل اتصالهاي با درجه بزرگشود و سپس دبي كانال

آيد و اين روند تا رسيدن به  دستهاي فرعي بهجمع دبي كانال
  .ابتداي كانال انتقال ادامه يابد

  
  شرايط مرزي باز

هيدروگراف ورودي  به عنوان شرط مرزي بالادست و رابطه      
اشل به عنوان شرط مرزي پائين دست در نظر گرفته شده  –دبي 
يابي از هيدروگراف ورودي در هر گام زماني دبي با ميان.  است

آيد و با استفاده از رابطه زير كه دست ميبه nِ 1+انورودي در زم
دست آمده از منفصل كردن معادله پيوستگي روي مقطع آخر به

  در مقطع آخر به عنوان شرط  n+1رقوم سطح آب براي گام زماني
  :شودهاي ميمرزي وارد دستگاه معادله

  

)5( 
1 1

1

n n
n n ns ns
ns ns n

ns ns ns

Q QtZ Z
Tw x x

+ −

−

−Δ
= − ×

−  

  
ns  همچنين. نشان دهنده مقطع آخر مي باشد n

nsZ  وn
nsQ 

  .اشل پايين دست با هم مرتبط هستند -رابطه دبي توسط

                                           
1- Sobey et al 
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  پيوستگي و اندازه حركت خطي شده در يك كانال با شرايط هاي معادلهفرم ماتريسي همه  - 1شكل

  مرزي دبي در بالادست و سطح آب در پائين دست
  
  
  
  
  
  
  
  

  بدون كنترل) با كنترل ب)  دو نوع انشعاب  الف  - 2شكل

  زي داخليشرايط مر
تر هاي درجه كوچكي كانالآبگيردر يك شبكه آبياري محل      

تر و يا سازه هاي تنظيم سطح آب به عنوان از كانال با درجه بزرگ
ي كانال درجه دو آبگيرمحل  مثلاً. باشدشرط مرزي داخلي مي

)Sc ( از كانال اصلي)Mc ( يا درجه يك)Pc .( با توجه به نوع
صورت هاز كانال درجه يك كه ب دودرجه  ي جريان كانالآبگير

) كنترل پائين دست(يا بدون كنترل ) كنترل بالادست( كنترل شده 
  ).2شكل (ط مرزي داخلي متفاوت استشر

در شرايط بدون كنترل معادله حاكم براي گره ها با فرض بر 
قراري رابطه پيوستگي جريان در محل انشعاب و يكسان بودن 

ه انشعاب رقوم سطح آب در هر س
[z(1,ns1)=z(2,1)=z(3,1)=zj] در گره ) 6(صورت رابطههب

J1  نيز از  )2001كاشفي پور ،(  1فاستر در مدل. نوشته مي شود
  براي گره هاي بدون كنترل استفاده شده است اين روش

  

)6          (

1 1 2 3 00 1

10 1 01 1

2 00 1

01 2 00 10

1 01 3

( ) ( ) (1, 1)
(1, 1) (1,1) (1, 1)

[ (2,2) 10(2,2)
(2,2) ] [ (3,1) (3,1)

(3,1) (3, )]

J J

J

J

F J Q Q Q Q ns
Q ns Q Q ns

Z Q Q Z
Q Z Q Q
Z Q Z ns

= − + = − +
− × + −

× − + × +
× − + ×

+ ×

  

ر در شرايط كنترل شده معادله حاكم براي گره ها  با فرض ب
قراري رابطه پيوستگي جريان در محل انشعاب  و معلوم بودن 

و رقوم سطح آب در محل  دوي كانال درجه آبگيررابطه بين دبي 
) 7(بصورت رابطه  متفاوت است آبگيرانشعاب  كه بستگي به نوع 

  :نوشته مي شود  J1در گره 
  

3

1 1 2 3 00 1 10 1

01 1 2

00 1

01 2 3 1 3

( ) = ( + ) = (1, 1) + (1, 1) ×
(1,1) + (1, 1) ×

[ (2, 2) + 10(2, 2) × +

(2, 2) × ] [ × ( ) ]

J

J
b

J J O

F J Q Q Q Q ns Q ns
Q Q ns Z
Q Q Z

Q Z a Z Z  
)7(

 

  
به ترتيب دبي جريان در :  Q3 و Q1   ،Q2 ):7(و ) 6( در روابط كه

 سهو ابتداي كانال شماره دو  ، ابتداي كانال يك انتهاي كانال
  .باشدمي

  00 1(1, 1)Q ns −،
10 1(1, 1)Q ns و  −

01 1(1, 1)Q ns دبي  −
كه به ترتيب از  يككانال شماره ) ns1-1( جريان درمقطع شماره

فتن ماتريس اول سمت راست ، حل فرم ماتريسي با در نظر گر
Q(1,1).آينددست ميهب) 2(ماتريس دوم و ماتريس سوم شكل  

tدر زمان  يكاز مقطع شماره  يكدبي ورودي به شاخه  dt+ ،
 1JZ2وJZ:   به ترتيب رقوم سطح آب در محل گره شماره
 : Q(2,2)01و  Q،10(2,2)Q(2,2)00 .باشندمي دو يك و

J1

MC 1بازهMC 2بازه

J
MC 1بازه

SC
MC 2بازه

SC1

لفا

 ب

12

3

1 2

3

J2 

MC  بازه
SC2 

J2 

SC2 
MC  3بازه  

5 

4 

4 

5
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دست آمده از حل هب 2كانال شماره دو  دبي جريان درمقطع شماره
فرم ماتريسي با در نظر گرفتن ماتريس اول سمت راست، ماتريس 

دوم و ماتريس سوم، 
00(3,1)Q،10(3,1)Q  (3,1)01وQ : 

دست آمده از هب سهكانال شماره يك  دبي جريان درمقطع شماره
حل فرم ماتريسي با در نظر گرفتن ماتريس اول سمت راست، 

,3)3دوم و ماتريس سوم ، ماتريس )Z ns:  رقوم سطح آب در
كه با توجه ضرايبي هستند :  b3و  a3، سهمقطع آخر كانال شماره 

، مقدار بازشدگي و طول سرريزي آن براي هر نوع آبگيربه نوع 
است كه  آبگيررقوم آستانه :  3OZ اًتعريف مي شود و نهايت آبگير

يان وارد جر J1به ازاي رقوم سطح آب كمتر از آن در محل گره
ي گيرآبهاي نيرپيك براي اگر از مدول .گرددنمي سهكانال شماره 

استفاده شود درصد تغييرات دبي جريان نسبت به عمق آب بر روي 
تاج سرريز به صورت فايل اكسل وارد مي شود و درصد تغييرات 

دست هيابي ببا ميان n+1ي مدول نيرپيك در زمان آبگيردبي 
كه تيالدر حمحل اتصال دو بازه اگر دريچه قطاعي باشد . آيدمي

هاي  دبي با استفاده از فرمول ايدعمل نم آزاد صورتهدريچه ب
 –استفاده ازمعادله مومنتم  مستغرق با جرياندر شرايط  عبوري  و

دست هتوان با مير yو  Qيزان م   E-Mانرژي معروف به روش
 اطعمعادله انرژي بين مق حالتي كه جريان مستغرق باشدر د .آورد

رف با ص بالادست و محل فشردگي جريان در پايين دست دريچه
محل فشردگي  بين استفاده شد همچنين انرژي از افت كردن نظر

علت نامعلوم بودن افت هجريان تا عمق پايين دست دريچه ب
گيرد و با موجود در اين بازه، معادله مومنتم مورد استفاده قرار مي

توان هول ميجصورت دو معادله دو مهحل همزمان دو رابطه فوق ب
به تعداد انشعابات . را محاسبه نمود دبي و رقوم سطح آب مقدار

بر حسب رقوم سطح  )4(و ) 3(موجود در شبكه روابطي همچون 
كه روابط مذكور از آنجائي. شوندآب در محل انشعابات نوشته مي
در اين تحقيق با روش تكرار مدل  در حالت كلي غير خطي هستند

در آب دست آوردن رقوم سطح هپس از ب .آينددست ميهضرايب ب
يك  )1(كه در شكل هايي معادلهمحل انشعابات  با حل دستگاه 

مقادير رقوم سطح آب و دبي جريان در هر  نمونه آورده شده است
به منظور حل دستگاه . آيددست ميهگام زماني در تمام شبكه ب

و به دست آوردن دبي و عمق جريان در مقاطع مورد نظر ها معادله
امپيوتري در محيط ويژوال بيسيك در هر زمان مطلوب، مدلي ك

معادلات سه قطري حاصل نوشته شده است كه در آن دستگاه 
به .  شودحل مي) TDMA(شده با الگوريتم ماتريس سه قطري

منظور تسهيل در وارد كردن اطلاعات مقاطع عرضي و شرايط 
مرزي بالا دست و پائين دست، محيط ويژوال بيسيك با محيط 

اي كه تمام اطلاعات از قبيل ه گونهاكسل جفت شده است ب
كيلومتراژ مقاطع ، مشخصات هندسي مقاطع برداشت شده ، 
ضرايب زبري، هيدروگراف ورودي به عنوان شرط مرزي بالا دست 

اشل به عنوان شرط مرزي پائين دست  در محيط  -و رابطه دبي
اكسل وارد گرديده و سپس در محيط ويژوال بيسيك فراخواني مي 

صورت اين همزمان با اجراي  مدل نتايج به لاوه برع. شوند

هيدروگراف دبي يا هيدروگراف اشل و بصورت گرافيكي در مقاطع 
در حالت كلي مدل براي . شونداز قبل تعيين شده  ترسيم مي

تواند مقاطع نامنظم هندسي نوشته شده است كه به راحتي مي
انشعاب در شبكه زهكشي هاي طبيعي را نيز كه در آن به ازاي 
 .محل گره ها اتصال زهكشي وجود دارد شبيه سازي نمايد

  
 نتايج و بحث

شبيه سازي جريان متغير صحت سنجي مدل به منظور 
  تدريجي در يك سيستم پيچيده كانال روباز

هاي صحت سنجي جريان غيرماندگار اين است كه يكي از روش     
به . را داشته باشندقابليت شبيه سازي جريان ماندگار متغير تدريجي 

منظور شبيه سازي جريان ماندگار متغير تدريجي از سيستم بسيار 
نشان داده شده   )1(اي كه در شكل پيچيده كانال هاي روباز ذوزنقه

 ترتيب به 14 گره در جريان عمقو دبي ورودي . است استفاده گرديد
 نگماني زبري ضريب. باشد مي متر 0484/5و ثانيه بر مكعب متر 150
 مشخصات ساير. است شده گرفته نظر در 013/0 ها كانال تمام براي

 مقادير. است شده ارائه )1( جدول چهار تا يك  هاي ستون در سيستم
 ترتيب به مذكور جدول در پنجم، ششم و هفتم ستون در شده ارائه
بالادست وعمق جريان در پائين  گره در جريان عمق جريان، دبي

با استفاده از اعماق جريان محاسبه شده در . شندباها  ميدست كانال
و ) پنجمستون (و دبي هر شاخه) هفتم ستون( انتهاي هر بازه

محاسبات جريان متغير تدريجي با استفاده از روش گام به گام 
ستون ( استاندارد عمق جريان در ابتداي هر شاخه محاسبه گرديد

. قايسه گرديدجدول م ششمو با عمق ارائه شده در  ستون ) هفتم
 درصد مربوط به كانال شماره 097/0صد خطا با مقدار بيشترين در

مي باشد كه نشان از دقت بسيار بالاي مدل در شبيه سازي   هشت
برخي كه در  ايجريان متغير تدريجي دارد در چنين شبكه ي پيچيده

حتي برخي . شودشاخه وارد يا خارج مي هفت بيش از هاي آناز گره
قادر به شبيه سازي آن  اصلاً HEC-RAS معروف همانند هايمدل

ها اعماق محاسبه شده در محل گره) 1(دليل اينكه در جدول. نيستند
دليل شيب و طول هرقم اعشار نوشته شده است اين است كه ب ششبا 

اي نشان داده شده تغيير بسيار جزئي در هاي سيستم رودخانهكم شاخه
ها اي بر دبي شاخهتاثير قابل ملاحظه ،ااعماق جريان در محل گره ه

 .در محاسبات جريان متغير تدريجي به منظور مقايسه خواهد داشت
نشان دهنده جهت  20مقدار دبي محاسبه شده براي شاخه شماره 

درست نمي باشد كه توسط ) 3(جريان در نظر گرفته شده در شكل
  .محاسبات مدل اصلاح گرديده است

 
رماندگار در يك سيستم پيچيده شبيه سازي جريان غي

 كانال روباز
هيدروگراف نشان . در نظر گرفته شود) 3(مجدداً سيستم شكل      

.  از گره يك وارد سيستم مي شود)  الف -4(داده شده در شكل
  آيد به عنواندست مياشل كه از معادله مانينگ به -رابطه دبي

  به و واردتوسط مدل محاس) 14در گره (شرط مرزي پائين دست 
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  اييك نمونه سيستم رودخانه - 3شكل 

  
  و مقادير محاسبه شده) 3(خصوصيات هندسي سيستم نشان داده شده در شكل  - 1جدول 

عمق بالادست 
(m) GVF 

عمق پايين 
(m) دست   

عمق 
بالادست  عرض  شيب  (m3/s)دبي

   (m)كف
 طول
(m)  

شماره 
 كانال

601290/4  650808/4  603201/4 0000/150 0005/0  50 100 1 
650868/4  690477/4  650808/4  7362/74 0004/0  30 100 2 
651479/4  779108/4  650808/4  2638/75  0005/0  40 5/257  3 
690531/4  730355/4  690447/4  28784/26  0004/0  20 100 4 
690531/4  768352/4  690447/4  34708/29  00025/0  25 150 5 
690684/4  829334/4  690447/4  10127/19  0005/0  20 5/277  6 
779620/4  811583/4  779108/4 71652/27  0005/0  30 65 7 
774434/4  944147/4  779108/4  54728/47 0005/0  40 340 8 
729279/4  768352/4  730355/4  653419/9  00039/0  50 100 9 
730347/4  811583/4  730355/4  63443/16  0005/0  30 5/162  10 
769399/4  829334/4  768352/4 44252/18  0004/0  40 150 11 
769094/4  811853/4  768352/4  55799/20  00034/0  40 125 12 
811808/4  829334/4  811583/4 344822/0  00025/0  20 70 13 
811656/4  849079/4  811583/4 09849/10  0005/0  30 75 14 
811656/4  899049/4  811583/4 99483/19  0005/0  30 175 15 
811808/4  874292/4  811583/4 47078/34  0005/0  40 125 16 
829046/4  899049/4  829334/4 69812/22  0005/0  30 140 17 
829046/4  849079/4  829334/4 19049/15  0005/0  30 40 18 
849030/4  899049/4  849079/4 28898/25  0005/0  30 100 19 
874049/4  899049/4  874292/4 9964/10-  0005/0  30 50 20 
874201/4  944147/4  874292/4 46717/45  0007/0  20 100 21 
899067/4  998756/4  899049/4 98554/56  0005/0  30 200 22 
948951/4  998756/4  944147/4  01446/93  0005/0  50 100 23 
998682/4  048400/5  998756/4  0000/150  0005/0  50 100 24 

 
  

صورت هيدروگراف هاي هجي مدل كه بخرو. گرددميها معادله
ها دبي و هيدروگراف هاي اشل در مقاطع مختلف  هر يك از كانال

ارائه ) ب -4(صورت نمونه برخي از آنها در شكل هكه ب. باشدمي
  .شده است

نشان داده شده است هيدروگراف ) الف-4(گونه كه در شكلهمان
 150زمان  تداوم ورودي به سيستم به ترتيب داراي دبي پايه و 

 17ساعت مي باشد و مقدار اوج آن  40متر مكعب بر ثانيه و 
دبي اوج . رسدمتر مكعب بر ثانيه مي 200ساعت پس از وقوع به 

ر متر مكعب ب 200هيدروگراف خروجي محاسبه شده توسط مدل 
ثانيه بعد از زمان اوج  2880ثانيه است و زمان اوج آن نيز حدود 

حجم زير هيدروگراف . خ مي دهدهيدروگراف ورودي ر
متر مكعب است كه در مقايسه با حجم 23219997خروجي

درصد اختلاف  000013/0تنها  23220000ورودي هيدروگراف
دارد كه نشان از دقت بسيار بالاي مدل در ارضاي رابطه پيوستگي 

  .ماندگار حتي در چنين شبكه پيچيده اي دارد در شرايط جريان غير
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  ب                                                                      الف 
  دو و سههيدروگراف محاسبه شده  در ابتداي كانال ) ب           هيدروگراف ورودي به سيستم )الف  - 4شكل     

 

 
  E1R1 شماتيك كانال و سازه هاي موجود در مسير - 5شكل

  
  شبكه آبياري دزاز   ElR1مشخصات كانال  - 2جدول 

  بازه متراژ )m(بازهطول شيب طولي  )m(عرض كف  بالادست  سازه پايين دست   سازه
 1 1- 1000 1000 00015/0 5/1 شدهكنترل ورودي 1اي  آبگيرروزنه
 2 1000- 1001 1 0001/0 5/1 - 2اي  آبگيرروزنه

 3 1001- 1003 2 0001/0 5/1 - 1بند  آب سازه
 4 1003- 5/1007 5/4 00022/0 1 - ادامه كانال
 5 5/1007- 5/1277 270 00117/0 1 1بند  آب سازه 3اي  آبگيرروزنه
 6 5/1277- 5/1278 1 001/0 1 - 4اي  آبگيرروزنه

 7 5/1278- 5/1280 2 001/0 1 - 2بند  آب سازه
 8  5/1280- 5/1283 3 00028/0 1 - ادامه كانال
 9 5/1283- 2013  5/729 00109/0 1 - ادامه كانال
 10 2013- 2827 814 00012/0 1 2بند  آب سازه 5اي  آبگيرروزنه
 11 2827- 2828 1 002/0 1 - 6اي  آبگيرروزنه

 12  2828- 2830 2 0005/0 1 -  3بند  آب سازه
             

  
شبيه سازي جريان غير ماندگار در يك امكان  يبررس

در  رآبگيكانال منفرد آبياري با وجود انواع سازه چك و 
  شبكه آبياري دز

به منظور بررسي توانائي مدل در شبيه سازي جريان غير      
 آبگيرماندگار در يك كانال منفرد آبياري با وجود انواع سازه چك و 

تحقيق . استفاده شد )1389(توسط منعم و نورياز نتايج ارائه شده 
ري هاي غيرماندگار ايجاد شده در شبكه آبيامذكور با تحليل جريان
از كانال  ها، دستورالعمل بهره برداريآبگيردز در اثر تغيير نياز 

ElR1  را با استفاده از مدل هيدروديناميكيICSS   ارائه نموده
 6، داراي 017/0با متوسط ضريب زبري  E1R1 كانال.  است

تنظيم تراز سطح آب در . است) چك(سازه آب بند 3 آبگيرسازه 
در . يك سازه آب بند انجام مي شودبا  آبگيركانال براي هر دو 

را آن  هاي موجود در مسيرو سازهE1R1 شماتيك كانال) 5(شكل
كه به   E1R1همچنين مشخصات هندسي كانال . نشان مي دهد

  .ارائه شده است) 2( بازه تقسيم شده است در جدول 12
منعم و  در منبع پنجبه منظور مقايسه گزينه بهره برداري شماره 

  دستورالعمل تنظيم . مورد استفاده قرار گرفت )1385(همكاران
سپس  رفتار . آورده شده است) 3(سازه ها دراين گزينه در جدول

 ها در برنامه زماني آبگيرتحويلي به  جريان و تعيين ميزان دبي
  .ساعته تعيين شده است شش
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  )ز زمان تمامي واحد ها در سيستم متريكجهب(  پنج دستورالعمل تنظيم سازه ها در گزينه - 3جدول 
  قبل از بهره برداري

  4 آبگيردبي   3 آبگيردبي  6آبگيردبي 5آبگيردبي دبي كانال پايين  دبي كانال اصلي 
1  6/0 1/0 1/0 1/0  1/0  

  
  شرايط بهره برداري

  زمان
  )ساعت(

ارتفاع آب 
  3بند 

بازشدگي 
  5 آبگيردريچه 

بازشدگي دريچه 
  6 آبگير

ع آب بند ارتفا
2  

بازشدگي دريچه 
  3 آبگير

بازشدگي دريچه 
  4 آبگير

0 1/0128/0128/015/0066/0 233/0 
1 1/0””0063/0 217/0 
2/2 1/028/028/00” ” 

  
  بعد از بهره برداري

  4 آبگيردبي   3 آبگيردبي   6 آبگيردبي   5 آبگيردبي   دبي كانال پايين  دبي كانال اصلي 
2/1  6/0 2/0 2/0 1/0  1/0  

    

  

   
تغييرات دبي نسبت به زمان در سازه هاي  - 6شكل

 تنظيم  كننده قبل از بهره برداري
تغييرات دبي نسبت به زمان در سازه هاي  - 7شكل

  تنظيم  كننده بعد از بهره برداري
  

تغييرات دبي نسبت به زمان در محل سازه هاي آب بند قبل از 
) 6(هايشكلو بعد از آن در  پنجنه اعمال شرايط بهره برداري گزي

گونه كه ملاحظه مي شود روند همان. نشان داده است )7(و
.  تغييرات دبي نسبت به زمان در هر دو مدل شبيه هم مي باشد

دبي جريان عبوري از روي هر سه آب بند پس از برقراري شرايط 
ي تغييرات دب) 10( تا) 7(هاي در شكل. يكسان است ماندگار كاملاً

تحويلي نسبت به زمان  بعد از اعمال تغييرات بهره برداري براي 
تطابق خوبي بين نتايج . نشان داده شده است هاآبگير برخي از

مقدار دبي نهائي تحويلي . بر قرار است ICSSمدل حاضر با مدل
در زمان غير ماندگاري، اندك اختلاف . در هر دو مدل برابر است

 آبگيراند ناشي از تغييرات ضريب تخليه توها ميموجود بين نمودار
باشد كه در تحقيق  آبگيردرطي تغييرات رقوم سطح آب در محل 

  .حاضر اين ضريب ثابت در نظر گرفته شده است
  
 
 

كانال  42+ 500تا  15+443كيلومتر: مطالعه موردي
  دشت مياندربند MC اصلي

رمانشاه و منطقه مورد مطالعه در غرب ايران ما بين دو استان ك     
. دشت دربند داري نه واحد عمراني است. كردستان قرار گرفته است

كانال . باشدكيلومتر مي 42+  500) انتقال( MCطول كانال اصلي 
MC  از سمت چپ سد انحرافي رازآور آبگيري نموده و در حد فاصل

اين كانال در محل آب پخش . جاده كرمانشاه سنندج قرار دارد
به سمت راست تغيير جهت داده و به موازات  15+  443كيلومتراژ 

  . امتداد دارد  D8خطوط تراز تا ابتداي ناحيه عمراني 
يك رشته كانال  داراي MCتا انتهاي كانال 15+ 443كيلومتر 

واحد آبگير  مستقل مي باشد پنج آبگير از   22درجه دو و تعداد 
 گري ازو دي xx1باشد كه چهار  نيرپيك از مدل نوع نيرپيك مي

آبگير مابقي از نوع ساده مي باشند  در  17. مي باشد L1مدل 
تا  15+443اينجا چندين حالت مختلف بهره برداري از كيلومتر 

با استفاده از مدل رياضي شبيه سازي ذكر شده، مورد  500+42
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مشخصات كانال ) 4(و جدول ) 12(در شكل . گيردبررسي قرار مي
  .ده شده استهاي موجود در آن آورو سازه

  

  
  

   
 آبگير در نمودار تغييرات دبي نسبت به زمان - 8شكل 

  بعد از بهره برداري شماره سه
  
 

 در مودار تغييرات دبي نسبت به زمانن - 9شكل
  بعد از بهره برداري شماره چهارآبگير

  

   

نمودار تغييرات دبي نسبت به زمان  - 10شكل
  اريقبل از بهره برد ششوپنج  هايآبگير

 هايآبگيرنمودار تغييرات دبي نسبت به زمان  - 11شكل
  بعد از بهره برداري ششو پنج

  

 
  شبكه در بند و سازه هاي موجود در مسير MC شماتيك كانال -12شكل 
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 MCمشخصات كانال   - 4 جدول
  توضيحات  شيب كف  ضريب زبري )متر(عرض كف متراژ نام سازه موجود  بازه
    0004/0  015/0 5/2 15443-16200 ابتداي بازه  1
  متر 5/2 آبگيرعرض     - - TO1716200 آبگير  2
    0004/0  015/0 5/2 16200-17625 ادامه كانال  3
  متر 5/2 آبگيرعرض     - - TO18 17625 آبگير  4
    0004/0  015/0 5/2 17625-18125 ادامه كانال  5
      015/0 5/2 18125 1آب بند   6
    0002/0  015/0 5/2 18125-18135 ادامه كانال  7
    0002/0  015/0 2 18135-18500 ادامه كانال  8
  متر 2 آبگيرعرض     - - TO19 18500 آبگير  9

    0002/0  015/0 2 18500-20500 ادامه كانال  10
    0002/0  015/0 5/2 20500-20900 ادامه كانال  11
    0002/0  015/0 2 20900-22675 ادامه كانال  12
  متر 2 آبگيرعرض   -  - - TO20 22675 آبگير  13
    0002/0  015/0 2 22675-23850 ادامه كانال  14
  متر 2 آبگيرعرض   -  - - TO21 23850 آبگير  15
    0002/0  015/0 2 23850-25050 ادامه كانال  16
 TO2425050 - -  -  XX1390وTO23 آبگير  17
    0002/0  015/0 2 25050-25060 ادامه كانال  18
    -  015/0 2 25060 2بند آب   19
    0002/0  015/0 2 25060-25850 ادامه كانال  20
    0002/0  015/0 2,5 25850-26000 ادامه كانال  21
    0002/0  015/0 1,6 26000-26150 ادامه كانال  22
 TO25 26150 - -  -  XX1480 آبگير  23
    0002/0  015/0 6/1 26150-26160 ادامه كانال  24
    -  015/0 6/1 26160 3 آب بند  25
    0002/0  015/0 6/1 26160-28120 ادامه كانال  26
  متر 2 آبگيرعرض   -  - - TO26 28120 آبگير  27
    0002/0  015/0 6/1 28120-29210 ادامه كانال  28
  MC sc7 29210 - -  -  XX1420 

 TO27 29210 - -  -  XX1120 آبگير  29 
    0002/0  015/0 6/1 29210-29220 ادامه كانال  30
    -  015/0 6/1 29220 4آب بند   31
    0001/0  015/0 6/1 29220-30655 ادامه كانال  32
  متر 2 آبگيرعرض   -  - - TO28 30655 آبگير  33
 TO29 30656 - -  -  L1650 آبگير  34
    0001/0  015/0 6/1 30656-30657 ادامه كانال  35
    -  015/0 6/1 30657 5آب بند  36
    0002/0  015/0 6/1 30655-32000 دامه كانالا  37
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO30 32060 آبگير  38
    0002/0  015/0 6/1 32060-32700 ادامه كانال  39
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO31 32700 آبگير  40
    0002/0  015/0 6/1 32700-34010 ادامه كانال  41
  متر 6/1 آبگيرض عر  -  - - TO32 34010 آبگير  42
    0002/0  015/0 6/1 34010-34730 ادامه كانال  43
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO33 34730 آبگير  44
    0002/0  015/0 6/1 34730-36015 ادامه كانال  45
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO34 36015 آبگير  46
   0002/0  015/0 6/1 36015-37020 ادامه كانال  47
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO35 37020 يرآبگ  48
    0002/0  015/0 6/1 37020-37825 ادامه كانال  49
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO36 37825 آبگير  50
    0002/0  015/0 6/1 37825-38845 ادامه كانال  51
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO37 38845 آبگير  52
    0002/0  015/0 6/1 38845-39670 ادامه كانال  53
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO38 39670 آبگير  54
    0002/0  015/0 6/1 39670-40800 ادامه كانال  55
  متر 6/1 آبگيرعرض   -  - - TO39 40800 آبگير  56
  انتهاي بازه مورد مطالعه 0002/0  015/0 6/1 40800-42500 ادامه كانال  57
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بند نقش قابل ملاحظه و متفاوتي بر هاي آبگير و آبانواع سازه
  هيدروليك جريان و تشكيل و انتشار جريان غيرماندگار در 

هاي شبكه هاي آبياري دارند و افزايش يا كاهش بازشدگي دريچه
به علت تنوع نياز آبي . باشدآنها به منظور تأمين دبي مورد نياز مي

 يآب ازينبند هاي آبياري ميان در هاي مختلف سال در شبكهدر ماه
 3042ماه  ريكشت دشت دربند در ت يهكتار الگو كيخالص 

مترمكعب در هر  1759مترمكعب در هر هكتار و در مردادماه 
از  كيو هر  ياز كانال اصل يعبور يپس دب .باشد يهكتار م

   رييتغ) 6(و ) 5(مقادير ارايه شده در جداول  ها مطابق آبگير
ها درتير ماه و در هر يك از آبگير نياز آبي) 5(در جدول . ندكيم

 aتغييرات ضريب  .در ماه مرداد آورده شده است) 6(جدول
ها بس از اجراي مكرر مدل آبگيرهاي ساده و و باز شدگي آب بند

  . باشدمي) 8(و ) 7(هاي به صورت جدول
براي بررسي گزينه بهتر بهره برداري ، هشت حالت مختلف بهره 

  :در نظر گرفته شده است )9(برداري مطابق جدول

  
 در شرايط اوليه) متر مكعب بر ثانيه( آبگيردبي ورودي كانال اصلي و نياز آبي  هر واحد  - 5جدول 

 27MC-SC7 28 26 2425 ، 19202123 18 17  اصليكانال
27/7189/0  227/0  128/0608/0144/0408/0470/014/0  127/0  42/0  144/0  
 39 38 37 313233343536 30 29  اصليكانال
27/7650/0  317/0  276/0197/0132/0147/0105/01/0  132/0  115/0  15/0  

 
  

   هيثانو طيدر شرا) هيمتر مكعب بر ثان( آبگيرهر واحد   يآب ازيو ن يكانال اصل يورود دبي -6جدول
 MC-SC7 28 27 26 2425 ، 19202123 18 17  اصليكانال

144/4107/0  121/0  073/037/0076/023/027/0081/0  092/0  26/0  08/0  
 39 38 37 313233343536 30 29  اصليكانال

144/436/0  074/0  152/0103/0072/008/0058/0055/0  072/0  063/0  082/0  
 
 

  هاي سادهآبگيري  aتغييرات ضريب  -7جدول
 31 30 28 1819202126 17آبگيرشماره 

aقبل از بهره برداري  ضريب   048/0  179/0  032/0  146/0  0138/0  0137/0  0566/0  0954/0  0797/0  

aبعد از بهره برداري  ضريب   0353/0  1052/0  0225/0  0948/0  0176/0  0201/0  0364/0  0288/0  0551/0  
a درصد افزايش يا كاهش    2641 29 3527-46-  36 70 31 

  39 38 323334353637آبگيرشماره 
0649/0ضريبaقبل از بهره برداري   0433/0  0503/0  0322/0  0307/0  0411/0  0386/0  0533/0   
ضريبaبعد از بهره برداري   0459/0  031/0  0374/0  0222/0  0211/0  0277/0  027/0  0372/0   
a درصد افزايش يا كاهش    292825313132 30 30  

 
  

  تغييرات ميزان بازشدگي آب بندها -8جدول

  
  
  
 

  

  5آب بند   4آب بند  3آب بند   2 آب بند  1آب بند  
  m(  1 753/0 4497/0  5979/0  2988/0(ميزان بازشدگي قبل از بهره برداري
  m( 8/0  4499/0  2265/0  2748/0  1738/0(ميزان بازشدگي بعد از بهره برداري

  83/41  03/54  63/49 25/40 20  درصد كاهش بازشدگي
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  هاي مختلف نسبت به زمانها در حالتآبگيرتغييرات آب بند و  -9دولج
لحظه تغيير        

  دبي 
      

حالت بهره 
  برداري

همزمان با
كاهش دبي 
  بالادست

دقيقه بعدپنج
از كاهش دبي 

  بالادست

دقيقه بعد10
ازكاهش دبي 

  بالادست

دقيقه بعد15
ازكاهش دبي 

  بالادست

دقيقه بعد 20
ازكاهش دبي 

  لادستبا

دقيقه بعد  30
ازكاهش دبي 

  بالادست

دقيقه بعد  40
ازكاهش دبي 

  بالادست

دقيقه بعد  60
ازكاهش دبي 

  بالادست
هاآبگيرهمه   يكحالت 

  و آب بندها
- - - - -  -  -  

و1آب بند   حالت دو
هاي آبگير

  ماقبل

و2آب بند
هاي آبگير

  ماقبل

و3آب بند
هاي آبگير

  ماقبل

و4آب بند
هاي آبگير

  ماقبل

و 5آب بند
هاي آبگير

  ماقبل و مابعد

-  -  -  

  -  و 5آب بند   و 4آب بند   و 3آب بند - و2آب بند - و1آب بند   حالت سه
هايآبگير 

  ماقبل
هايآبگير 

  ماقبل
هاي آبگير 

  ماقبل
هاي آبگير

  ماقبل
هاي آبگير

  ماقبل و مابعد
  

و1آب بند   چهارحالت 
هاي آبگير

  ماقبل

و2،3آب بند -
 هايآبگير

  ماقبل

و4،5آب بند
هاي آبگير

  ماقبلومابعد

- -  -  -  

بند  آب  پنجحالت 
و 1،2،3

هاي آبگير
  ماقبل

و4،5آب بند -
هاي آبگير

  ماقبل ومابعد

- - -  -  -  

هاآبگيرهمه -  -  ششحالت 
  و آب بندها

- - -  -  -  

هاآبگيرهمه - -  -  هفتحالت 
  و آب بندها

- -  -  -  

ها آبگيرهمه   -  - - - - -  -  هشتحالت 
  و آب بندها

  
  ميزان خطاي آبگيري آبگيرهاي ساده و نير پيك در هشت حالت متفاوت بهره برداري -10جدول

بدون بهره 
  برداري

حالت حالت سه حالت دو حالت يك
  چهار

حالت   حالت پنج
  شش

حالت 
  هفت

  حالت هشت

ميزان خطاي مدول 
  )m3( نيرپيك

2/35575 64/2987 72/1872 56/1636 96/2037 6/2487  28/2195  88/1883  84/5982  

 ساده ميزان خطاي آبگير
)m3(  

8/42022 44/1684 92/2077 3060 2/2005 08/1666  16/1865  04/2075  28/5129  

  
، ميزان عملكرد پس از اجراي عمليات بهره برداري پيشنهاد شده
بيشترين ميزان . شبكه به مقدار قابل توجهي افزايش يافته است

 هاي سادهآبگيردر  a ازشدگي با توجه به تغييرات ضريبكاهش ب
بيشترين افزايش . باشدمي To30 آبگيرو مربوط به  درصد70

 .باشدميTo26  آبگيرمربوط به درصد 46 بازشدگي حدود
ي آب بند مربوط به آب بيشترين ميزان كاهش بازشدگي دريچه

 يك ب بنددرصد و كمترين مربوط به آ  03/54به ميزانبند چهار 
براي بررسي آماري مقدار خطا از  . . درصد مي باشد 20و به ميزان

استفاده  جذر ميانگين مربعات خطاي نسبيقدر مطلق ميزان خطا و 

 : Qp ميانگين دبي و �: ،دبي اسمي Qo: شده است كه در آنها 
  .محاسباتي مي باشد دبي عبوري

 
ميزان خطا =   | QO - QP |  )8             (                              

 
ARMSE=[Σ(QP –QO)2/n].5(100/ �)  )9(                                 

 
ميزان خطا آبگيري هردو نوع آبگير به صورت ) 10(در جدول 

  .مجموع در هر يك از هشت حالات بهره برداري ارائه شده است
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طاي خ حالت هاي مختلف بهره برداريهمچنين به منظور مقايسه 
ذكر شده حالات  هشتهريك از  براي )11(ي درجدول آبگيركلي 

  .ارائه شده است
كه بيانگر ميزان خطا در )  13(و شكل ) 11(با توجه به جدول 

حجم جريان تحويلي در حالات مختلف بهره برداري است حالت 
ساعته آب  10درصد ميزان خطا در تحويل 93/94دو با كاهش 

  .شودي شناخته ميبهترين حالت بهره بردار
براي اينكه دبي تحويلي به آبگيرهاي منشعب شده از كانال اصلي 
  تغيير نمايد و نياز آب ماه تير به مرداد ماه برسد لازم است 

بيشترين .  دريچه هاي سازه هاي آب بند مقداري بسته شوند
ميزان كاهش بازشدگي دريچه ي آب بند مربوط به آب بند چهار 

درصد و كمترين مربوط به آب بند يك و به   03/54به ميزان
  . درصد مي باشد 20ميزان

سازه هاي آبگير نيرپيك با طراحي خاص خود نسبت به تغييرات 
كه تغييرات عمق طوريبه. دهندعمق آب حساسيت كمي نشان مي

اي بر آبگيري اين آب در كانال اصلي موجب تغيير قابل ملاحظه
بگير كشويي نسبت به تغييرات سطح گردد ولي سازه آها نميآبگير

تر بوده و تغيير عمق آب در كانال اصلي آب در كانال حساس
اي در پايين دست موجب تشكيل جريان غيرماندگار قابل ملاحظه

هاي نيرپيك از حال اگر به جاي دريچه. گرددها مياين نوع دريچه
يط هاي ساده استفاده شود و ميزان آبگيري آنها طبق شراآبگير

ي aتغييرات ضريب . تغيير كند) 6(و ) 5(اوليه و ثانويه جدول 
آورده ) 12(اند در جدول هايي كه با آبگير ساده جايگزين شدهمدول

  .شده است
قدرمطلق ميزان خطا در حالت يك از پنج آبگير ساده كه به جاي 

ساعته  10اند در يك تحويل هاي نيرپيك در نظر گرفته شدهآبگير
كه در صورت استفاده از در صورتي. ترمكعب مي باشدم4672آب  

 مترمكعب مي رسد 08/3817دريچه نيرپيك قدرمطلق ميزان خطا 
يعني با استفاده از آبگير ساده به جاي دريچه نيرپيك ميزان خطا 

به . درصد افزايش پيدا كرده است18در آبگيري اين پنج آبگير، 
رمكعب بر ثانيه ميزان مت 144/4به  27/7عبارتي با كاهش دبي از 

  . خطا در دبي عبوري دريچه هاي نيرپيك كمتر مي باشد
  

  
  حالت متفاوت بهره برداريهشت ي در آبگيرخطاي ميزان  -11جدول

بهره برداري صورت   
 نگيرد

  8حالت   7حالت   6حالت   5حالت   4حالت   3حالت   2حالت   1حالت 

  11112  3958  4060  4153  4043  4696  3950  4672  777598  قدرمطلق ميزان خطا
  67/85  89/94  76/94  6/94  78/94 9/93 93/94 97/93 -  درصد كاهش خطا

ARMSE 7634/1 0933/0 1443/0 1382/0 1464/0  1196/0  1332/0  1507/0  3145/0  
  
  

     

  
  ميزان خطاي دبي عبوري در هر يك از حالات مختلف بهره برداري -13 شكل

  
  

  )معرفي شده است 7طه بدر را aضريب ( هاي ساده آبگيردر  aتغييرات ضريب  -12ولجد
  TO29 آبگير TO27 MCsc7 آبگير  TO25 آبگير TO24 آبگير  

  917/0  234/0 809/0 906/0 789/0  قبل از بهره برداري aضريب 
  696/0  224/0 678/0 52/0 441/0  بعد از بهره برداري aضريب 

  a 44 42 16 4  24در صد تغييرات 
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  نتيجه گيري
توان در اين تحقيق مدلي كامپيوتري تهيه شد كه با آن مي     

گزينه هاي دستورالعمل و گزينه بهره برداري از شبكه هاي آبياري 
ثير كاهش يا افزايش أمدل حاضر تعلاوه بر اين  .دست آوردهرا ب

نين ها و همچآبگيردبي ورودي به سيستم بر روي دبي هر يك از 
ها را  آبگيرزمان رسيدن و تداوم شرايط غير ماندگاري در محل 

نتايج اجراي اين مدل براي شبيه  .محاسبه و ارزيابي مي كند
به شبكه دز و  E1R1سازي جريان غيرماندگار در كانال هاي 

 لومتريك( MCكانال قطعه دوم  يمطالعه موردعنوان يك 
نشان داد  ند كرمانشاهدرب انيم ياريشبكه آب) 42+500تا  433+15

  :كه مدل تهيه شده

شبكه آبياري  يك در ماندگار غير جريان سازي شبيه توانايي -1
قطاعي و همچنين  ،با وجود انواع دريچه اعم از ساده، كشويي

  . هاي نيرپيك را داردساده، روزنه اي و مدول آبگيرانواع 
 توانايي شبيه سازي جريان غيرماندگار متغير تدريجي در يك -2

 . را دارد شكلهاي روباز با هر نوع پيچيدگي در از كانال سيستم
معادله اندازه حركت استفاده  جملاتبا توجه به اينكه از تمام  -3

كند، توانايي شبيه سازي جريان ناپايدار ناشي از بسته شدن مي
مي توان اثر بسته شدن ناگهاني . ها در طول كانال را دارددريچه

را در يك شبكه آبياري بر روي ديگر  و يا تدريجي يك دريچه
 از هاشبكه اين در مديريت لهساها بررسي نمود كه اين مآبگير

 .است برخوردار بسيار اهميت
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