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 در آزمایشگاهروزنه جانبی 
 

 3دادیکاظم الله ،2مریم پیروی ،1احسان پارسی
 02/20/0420تاریخ پذیزش:        20/20/0420تاریخ دریافت: 

 

 چكيده 

وبسثشد  یيتش هْنّبی آثیبسی ٍ صّىـی ٍ ػذػبصی وبسثشدّبی فشاٍاًی داسًذ. ّبی ّیذسٍلیىی ّؼتٌذ وِ دس ؿجىِّبی وـَیی اص جولِ ػبصُدسیچِ
گیدشی  ػبصی ثیـتش آة ٍ ّوچٌیي اًدذاصُ رخیشُ هٌظَس ثِافضایؾ استفبع ػشسیض ػذّب  ّبی ثبلادػت ٍآثگیشی وبًبل هٌظَس ثِّب افضایؾ تشاص ػٌح آة آى

ػوَد ثش هحدَس وبًدبل    یّبدسیچِ ثشایوِ ّوگی  گشفتِ اًجبمّب ( ایي دسیچCdِیت دثی )تحمیمبت فشاٍاًی دس خلَف تؼییي هش ثبؿذ.دثی جشیبى هی
وشاى داًـگبُ سٍسوی ٌّذٍػتبى آصهبیـگبُ ّیذسٍلیه داًـىذُ ػجبًجی لجِ تیض وـَیی ّبی هذل ّیذسٍلیىی دسیچِ وِ اص دادُ دس ایي تحمیكثَدُ اػت. 

ٍ  00/1، 83/0، 60/0 هشثَى ثِ حبلت سطین جشیبى آصاد ثب ػِ ًؼجت ػشم دسیچِ ثدِ ػدشم فلدَم    دادُ آصهبیـگبّی 121اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ ؿبهل 
ٍ هحذٍدُ دثی  هتش 1دادُ آصهبیـگبّی هشثَى ثِ سطین جشیبى هؼتغشق ثب ًؼجت ػشم دسیچِ ثِ ػشم فلَم  80ٍ  لیتش دس ثبًیِ 120 تب 25دثی هحذٍدُ 

ػوك آة لجل اص دسیچِ ،Qهمبدیش دثی جشیبى ؿبهل  گبّیآصهبیـّبی ادُدثبؿذ. لیتش دس ثبًیِ هی 85تب  25
1y  ػوك جشیدبى دس ابیدبة ،

ty ٍ   ثبصؿدذگی

ثؼذثبؿذ وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحلیلی ٍ اػتفبدُ اص ػذد ثذٍى هی aدسیچِ
1y

a همذاس ػوك ثحشاًی صیش دسیچِ وـدَیی ،
csy     ٍ ثدشای سطیدن جشیدبى آصاد

دّذ ًـبى هی ؿذُ اػتخشاجػٌجی سٍاثي هؼتمین هحبػجِ ؿذ. ًتبیج كحت كَست ثِهمذاس دثی ػجَسی سا  ثشای سطین جشیبى هؼتغشق، هشیت اػتغشاق 
 وِ اػتفبدُ اص ابساهتش ػوك ثحشاًی دس تؼییي همذاس دثی ػجَسی، اص دلت ثبلایی ثشخَسداس اػت.

 

 هذل آصهبیـگبّیثحشاًی،  ػوك خٌَى جشیبى، دثی جشیبى، هاي كليدي: واژه
 

 3  2  1همدهه 

ٍػیؼی ثشای وٌتدشل ػدٌح آة    ًَس ثِجبًجی  ّبی وـَییدسیچِ
ٍ  دس ػیؼتن وبًبل ّدبی حفبتدت   دس ادشٍطُ ٍ صّىـدی   ّدبی آثیدبسی 

 ػددی ة ثددشای خددبسج ًوددَدى آة اهددبفی ثددِ دسٍى وبًددبل تخلیددِ ٍ
ذ گیشًد  لشاس هدی  هَسداػتفبدُّبی صّىـی ؿْشی ّوچٌیي دس ػیؼتن

(Rajaratnam, 1967) . ػ ٍُ ثش ایي ِ جدبًجی   ّدبی وـدَیی  دسیچد
     ِ ٍ ثدشای ثشداؿدت همدذاس هؼیٌدی آة اص سٍدخبًد ٍ هخدبصى ػدذّب    ّدب 

ای ثملدی اص اّویدت ٍیدظُ    كَست ثِ ایَػتِ ٍ ًَس ثِآثیبسی  یّب وبًبل
جبًجی تب ایي صهدبى  ّبی دسیچِثشخَسداسًذ ثب ٍجَد هَاسد وبسثشد ٍػیغ 

                                                           
 اػ هی، آصاد داًـگبُ اَّاص، ٍاحذ آة، هٌْذػی ٍ ػلَم گشٍُداًـجَی دوتشی،  - 1

 ایشاى اَّاص،
 ایشاى ، ؿیشاص اػتبدیبس صهیي ؿٌبػی، داًـىذُ فٌی ٍ هٌْذػی ثبٌّش، - 2
 اػ هی، آصاد داًـگبُ اَّاص، ٍاحذ آة، هٌْذػی ٍ ػلَم گشٍُداًـجَی دوتشی،  - 3
 ایشاى ، اَّاص

 Email: peyravi@gmail.com)ًَیؼٌذُ هؼئَل:  -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.4.4.7 

ّبی جدبًجی ٍجدَد   دسیچِحل وبهل تحلیلی هؼبدلات حبون ثش جشیبى 
تش ّب ایچیذُػبصُسفتبس ّیذسٍلیىی ایي .  (Rajaratnam, 1967)ًذاسد

 .ثیٌدی ثبؿدذ  لبثل ادیؾ  بًدلیم ّبی ػبدُسٍؽ یلٍِػ ثِاص آى اػت وِ 
ّدبی آصاد ٍ  ّدبی جدبًجی سا ثدشای جشیدبى    هشیت ؿذت جشیبى دسیچِ

 یشثحشاًیصهؼتغشق ثب اػتفبدُ اص هشیت ؿذت جشیبى الوبًی، دس حبلت 
 ثدددِ دػدددتثبلادػدددت دسیچدددِ، ثدددشای حدددبلات هختلددد  صیدددش  

 (Swamee, 1993).آٍسدًذ
 دسیچِ لجِ تیض هؼتٌیلی ؿىل ثشای جشیبى آصاد-ال 
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 دسیچِ لجِ تیض هؼتٌیلی ؿىل ثشای جشیبى هؼتغشق-ة
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ثدش هدشیت دثدی     هؤثشابساهتشّبی ٌّذػی ٍ ّیذسٍلیىی  لذػیبى
لشاسداد ٍ ثب فشم ایٌىِ اًشطی هخلَف  یهَسدثشسػدسیچِ جبًجی سا 

 فشٍدهشیت دثی سا تبثؼی اص ػذد  هبًذ،دس ًَل دسیچِ جبًجی ثبثت هی
) ( ٍ ًؼجت ػوك جشیبى ثِ ثبصؿدذگی دسیچدِ جدبًجی   1Frثبلادػت )

a

y1( ٌِدس حبلت جشیبى آصاد ساث )سا هحبػجِ وشدًدذ  3 )(Ghodsian, 

2003). 
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 آٍسدًذ: ثِ دػت( سا 4) ٍ ثشای سطین جشیبى هؼتغشق ساثٌِ
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) آصاهبتَ هشیت دثی سا ثش اػبع ػذد فشٍد ثبلادػت دسیچِ ٍ
a

y1 )

هشیت دثی دسیچِ وـَیی جبًجی سا ثدشای سطیدن جشیدبى آصاد هٌدبثك     
 .,Azamathu) (2013آٍسدًذ  ثِ دػت( 5ساثٌِ )
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ِ  1385ٍ ّوىبساى ) الِ ینف ّدبی وـدَیی   ( هشیت دثدی دسیچد

( 1( ٍ جذٍل )6دسجِ سا هٌبلؼِ وشدًذ وِ ساثٌِ ) 180جبًجی دس لَع 
گیشی دسیچِ جدبًجی  سا ثشای هحبػجِ هشیت دثی ثب تَجِ ثِ صاٍیِ لشاس

دسجدِ ایـدٌْبد    115آٍسدًذ ٍ صاٍیدِ ثْیٌدِ سا    ثِ دػت دس لَع 
 دادًذ.
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ثِ ثشسػی ًیوشخ ػٌح آة، تغییشات اًدشطی   (1393) صادُ یلاػوبػ
ِ ّبی ػشػت هخلَف دس اهتذاد ًَل دسیچِ، تَصیغ ًیوشخ  یثؼدذ  ػد

دس وبًبل اكلی، جْت خٌَى ػشػت، صاٍیدِ جدت خشٍجدی دس ًدَل     
دسیچِ ٍ تغییشات ػشػت ثب ؿشایي هتفبٍت جشیدبى اشداختٌدذ ٍ ًـدبى    

دادًذ وِ ثیـتشیي همذاس ػشػت ًَلی )
xV  دس فبكلِ ػِ ػدبًتیوتشی )

دّدذ. ثشسػدی   جبًجی سخ هدی  دسیچِاص دیَاسُ وبًبل دس ًضدیىی اثتذای 
ایـبى ًـبى داد وِ ػشػت ػودَدی جشیدبى )  

yV   ِدس حودَس دسیچد )

ٍ هحل ٍلَع ثیـیٌِ دس لجِ ثبلایی دسیچِ جدبًجی   یبفتِ  یؾافضاجبًجی 
لشاس داسد ٍ جْت حشوت 

yV    دس توبم ًمبى اص ػٌح آة ثِ ػوت ود

ثبؿذ.وبًبل هی
 (.1385، و هوكاراى الله يضف(، )6همادیر ضرایب رابطه ) -1جدول  

 رگرسيوى 
   

زاویه لرارگيري دریچه 

 (بعد یببر حسب بتا )
 

زاویه لرارگيري دریچه بر 

 (بعد یب) آلفاحسب 

 

زاویه لرارگيري دریچه بر 

 (بعد یبحسب گاها )
 

زاویه لرارگيري دریچه 

 (بعد یببر حسب لاندا )
λ 

92/0 116/0 024/0 455/0 53 
812/0 124/0 037/0 462/0 65 
915/0 143/0 061/0 456/0 90 
92/0 212/0 081/0 455/0 115 
804/0 134/0 029/0 452/0 135 

 
ثیٌین وِ دس هَسد ػوك ثحشاًی ثب جؼتجَ دس تحمیمبت گزؿتِ هی

ػجَسی اص دسیچِ وـَیی جبًجی ٍ اػتفبدُ اص ایي ػوك جْت هحبػدجِ  
ٍ ّوىبساى  خوش لَ یثشل دثی ػجَسی ّیچ تحمیك اًجبم ًگشفتِ اػت.

 یدثد  تیهش يیجْت تخو( دس هٌبلؼبت خَد ثِ ثشسػی سٍؿی 1395)
 جیًتدب اشداختٌدذ.   آصاد ٍ هؼتغشق بىیجش يیدس ؿشا ییوـَ ّبیچِیدس

 ـدٌْبدی یدس ساثٌِ ااًشطی  افت تیدخبلت هش ،ًـبى داد ایي اظٍّؾ

دسكدذ ٍ   4/0دس حدذٍد   یخٌبی ًؼج لذس هٌلكػجت وبّؾ هتَػي 
. ؿدَد یآصاد ٍ هؼدتغشق هد   بىید جش يیؿدشا ثشای  دسكذ ثِ تشتیت 6/2
 يیدی ٍ تؼ ثب اػتفبدُ اص سٍاثي اًشطی ٍ هدَهٌتن  ٍ فشَّدی یبىؿب یلیخل
آصاد ٍ هؼتغشق وِ  بىیجش يیافت اًشطی دس ؿشا تیهتَػي هش شیهمبد

 یدثد  تیّؼدتٌذ، هدش   یًؼج بةیاب ٍ ػوك یًؼج یٍاثؼتِ ثِ ثبصؿذگ
َ  چِیدس َ  (.Khalili Shayan, 2013)ذ صدًد  یيتخود سا  ییوـد  ذایػد
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هؼدتغشق سا   بىید جش يیؿدشا  دس ییوـَ ّبیچِیدس هجوَػِ یٍاػٌج
ػولىدشد   خدَد سا ثدش سٍی   ّدبی ؾیآصهب ـبىیلشاس دادًذ. ا هَسدهٌبلؼِ

ِ یهتمبسى ٍ ًبهتمبسى دس َ  ّدبی چد  بىید جش يیدس ؿدشا  هجتودغ  ییوـد
 جیاًجدبم دادًدذ. ًتدب    چِیاٌج دس هتـىل اص یثش سٍی هذل یـگبّیآصهب
 گزسیآث ضاىی، ههؤثشابساهتشّبی  شیهبًذى ػب ًـبى داد ثب ثبثت كیتحم

ِ یػولىشد ًبهتمدبسى دس  يیدس ؿشا ّبچِیدس هجوَػِ ِ   ّدب چد  ًؼدجت ثد
ٍ (. Sauida, 2014) بفدت یخَاّدذ   ؾیػولىشد هتمبسى افدضا   -وبػدتش

ِ یػجدَسی اص دس  بىید جش بتیّگش خلَك اسگبص ٍ َ  ّدبی چد دس  ییوـد
هشتجِ ثدبلاتش   ّبیتیتمش اػتفبدُ اصآصاد ٍ هؼتغشق سا ثب  بىیجش يیؿشا
ػدٌح آة دس   وشخیلشاس دادًذ. ً یهَسدثشسػ ٌؼهیثَص ثؼذی یههذل 

ِ یاص دس یجت خشٍجد  وشخیً چِ،یثبلادػت دس َ  چد  يیدس ؿدشا  ییوـد
 شید غ فـبسی ػوم یغتَصلبئن ػشػت ٍ  هؤلفِ یػوم غیتَص آصاد، بىیجش
ٍاسد ثدش ود  وبًدبل ٍ دس     فـدبس  غیتَص چِ،یٍاسد ثش اـت دس هیاػتبت
ِ  یبًید جت جش وشخیً تیًْب ِ یدس دػدت يییادب جلدَ دس   سٍ ثد  ّدبی چد
ِ  كید تحم يیهؼتغشق دس ا ییوـَ -Castro) لدشاس گشفدت   هَسدهٌبلؼد

Orgaz and Hager, 2014 .)بتیصادُ خلَكد وَچده  خبى ٍجيیث 
ِ یاص هدبًَس دٍ دس  یًبؿد  آصاد یىیذسٍلیاشؽ ّ َ  چد هدَاصی ثدب    ییوـد
لشاس  یثشسػ ٍ ًظشی هَسد، یـگبّیآصهب كَست ثِسا  هتفبٍتی ثبصؿذگ
ٍ  خدبى جيیثد (. Bijankhan and Kouchakzadeh, 2014) دادًدذ 

ثدبس  هَاصی تحت  ییوـَ ّبیچِیدس یىیذسٍلیػولىشد ّ وَچه صادُ
ِ ون دس ثبلادػت سا  یآث  بتیخلَكد  ـدبى یلدشاس دادًدذ. ا   هَسدهٌبلؼد
 چِیدس هیثبص ثَدى  يیؿشا هَاصی دس ییوـَ بیّچِیدس یىیذسٍلیّ

لشاس  یهَسدثشسػ یـگبّیكَست آصهبثِ سا ّبچِیدس شیٍ ثؼتِ ثَدى ػب
ٍ ساجدبساتٌتن   ٍٍ(. Bijankhan and Kouchakzadeh, 2015) دادًذ
حل هؼتمین ٍ یب حدل ّودشاُ ثدب ػدؼی ٍ خٌدب       كَست ثِ ییّب حل ساُ

 ّبی وـَیی سا اسائِ دادًذجْت حل هؼبئل چْبسگبًِ هشثَى ثِ دسیچِ
(Wu and Rajaratnam, 2015 لدَی .) ( 1397دل ٍ ّوىدبساى )  ثدب

 جشیدبى  یدٍثؼدذ ػدبصی  ثِ هدذل  OpenFOAM اثضاس جؼجِاػتفبدُ اص 
ػجَسی اص دسیچِ وـَیی تحدت ؿدشایي جشیدبى هؼدتغشق اشداختدِ ٍ      

. ّدبی آصهبیـدگبّی همبیؼدِ وشدًدذ    ًتبیج سا ثدب سٍاثدي هَجدَد ٍ دادُ   
ثدِ ثشسػدی اهىدبى اػدتفبدُ اص دسیچدِ وـدَیی       ٍ ّوىدبساى   وَثشان

گیدشی جشیدبى تحدت ؿدشایي جشیدبى هؼدتغشق       ػبصُ اًدذاصُ  ػٌَاى ثِ
اشداختٌذ ٍ ثب ثشسػی آصهبیـگبّی، ًوَداسّب ٍ سٍاثٌدی تحلیلدی ثدشای    

  (.Kubrak et al., 2020) هشیت ثذُ آى اسائِ وشدًذ
 دثدی ) ّیذسٍلیىی فشاػٌجِ ػلت ٍاثؼتگی ثِ دٍ ثِ ثحشاًی ػوك
 ٍ( ػددشسیض تددبج ًددَل ٍ همٌددغ ػددشم) ػددشسیض ٌّذػددی ٍ( جشیددبى

ِ ّدبی اخیدش   ثدش دثدی جشیدبى دس ػدبل     هؼتمین تأثیشگزاسی  هَسدتَجد
ٍ  دس تحمیمدبت ًظیدش  هحممیي لشاس گشفتِ اػدت.   ، Ferro (2000) فدش

ثدی جدي   ، (Shahrokhnia and Javan , 2006)ًیب ٍ جدَاى  ؿبّشخ

 اػدتفبًَ ٍ ّوىدبساى   ،(Bijankhan and Ferro, 2018)خبى ٍ فشسٍ 
(Stefano et al., 2018) ٍ  ٍ  ,Stefano and Ferro) اػتفبًَ ٍ فدشس

اص فشاػٌجِ ػوك ثحشاًی ثشای هحبػجِ دثی جشیدبى اػدتفبدُ    (2016
 ؿدذگی تٌد   دس اظٍّـی ثِ ثشسػی اثش ابسػی ٍ ّوىبساى ؿذُ اػت.

ثشای دٍ هَلؼیت  ّبجبًجی اشداختٌذ. آى ػشسیض دثی سٍی ثش دػتابییي
هدَسة ٍ دس دیدَاسُ تغییدش ػدشم ٍ      كَست ثِلشاسگیشی ػشسیض جبًجی 

ِ   كَست ثِ جذیدذی ثدش    هؼتمین ٍ دس دیَاسُ ثذٍى تغییش ػدشم، ساثٌد
تخلیدِ   دثدی ثدشای تؼیدیي   ػوك ثحشاًی جشیدبى سٍی ػدشسیض،   اػبع 
ؿدًَذگی دس  هؼتٌیلی ثب تٌد  ّبی دس وبًبل (QWجبًجی ) یضّبیػشس
ًتبیج ایدي ادظٍّؾ ًـدبى داد ودِ      اسائِ ؿذُ اػت. ػشسیض دػتابییي

دثی ػجَسی ػشسیضّبی جبًجی وِ دس دیَاسُ هَسة لؼوت اًتمبلی لشاس 
دسكدذ   50/7ًَس هیبًگیي ثشای حبلات هختلد  حدذٍد   گشفتِ اػت ثِ

ثیـتش اص حبلتی اػت وِ ػشسیض دس دیَاسُ هؼتمین ػدشسیض لدشاس گشفتدِ    
ثب تحمیك ثش سٍی  ّوچٌیي ایي هحممبى. Parsi et al. (2020))ت اػ
یه ساثٌِ  ایرٍصًمِ همٌغ ثب لَػی صیگضاگی ػشسیضّبی ػجَسی دثی

الله جذیذ جْت هحبػجِ دثی ثب اػتفبدُ اص ػوك ثحشاًی اسائدِ وشدًدذ.   
اص ػوك ثحشاًی سٍی تبج ػشسیض جْت هحبػجِ ثذُ ذس هٌبلؼِ خَد دادی

اسائدِ هدشیت ٌّذػدی    ػجَسی ػشسیضّبی هَسة اػتفبدُ وشدًدذ ٍ ثدب   
هؼتمین اسائِ  ًَس ثِای جذیذ جْت هحبػجِ دثی ػجَسی ػشسیض، ساثٌِ

 .(Alahdadi et al., 2020) وشدًذ
 

 هاهواد و روش

 رژین جریاى آزاد
 ُ ودِ دس آصهبیـدگبُ ّیدذسٍلیه     ابًدذا ّدبی  دس ایي تحمیدك اص داد

 9داًـىذُ ػوشاى داًـگبُ سٍسوی ٌّذٍػتبى ثش سٍی فلَهی ثِ ًدَل  
، ؿدذُ  اًجدبم هتدش   60/0هتدش ٍ ػودك    60/0ٍ  5/0هتش، ػدشم ود    

ّبی وـَیی هٌبثك ؿىل دسیچِ. (Panda, 1981)اػت  ؿذُ اػتفبدُ
 =b 50/0، 30/0 هتشی اص اثتذای فلَم ٍ ثب دٍ ػدشم  4( دس فبكلِ 1)

جشیبى اص ًشیك یه اوپ ٍاسد فلَم ؿذُ ٍ ادغ اص   گیشًذ.هتش لشاس هی
گدشدد. دثدی   ٍاسد همٌغ هؼدتٌیلی هدی   آسام ؿذى دس حَهچِ آساهؾ

وبلیجشُ ؿذُ اػت ٍ  لج ًجشیبى اص ًشق ػشسیضّبی هؼتٌیل ؿىل وِ 
-گیدشی هدی  دس اًتْبی ّش دٍ وبًبل اكلی ٍ وبًبل جبًجی اػت، اًذاصُ

گشدد. دس اًتْبی وبًبل اكلی یه دسیچِ وـَیی لجِ تیض جْت ایجدبد  
دػدت  ض دس ابییيػوك ثبلادػت دسیچِ جبًجی ٍ یه دسیچِ وـَیی ًی

وِ ّذف آى ایجدبد ادشؽ ّیدذسٍلیىی آصاد دس     ؿذُ ًلتوبًبل جبًجی 
همذاس ثبصؿذگی آى ًَسی تٌظدین   ؛ ٍثبؿذدسیچِ جبًجی هی دػت ییياب
گدشدد ودِ دسیچدِ جدبًجی هؼدتغشق ًگدشدد ٍ ػودك اٍلیدِ ادشؽ          هی

 ّیذسٍلیىی ثِ دسیچِ جبًجی ثشخَسد ًىٌذ.
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 هندسه دریچه كشویی -1شكل 

 
ثدبص هدی   =cm 1/1-1aدسیچِ وـَیی جبًجی ثب اػوبق هختلد    
دػدت وبًدبل جدبًجی، ادشؽ     ثب تٌظدین دسیچدِ ادبییي    وِ یًَسؿَد 

دثدی   دػت آى تـىیل گشدد. ادغ اص تبجیدت  ّیذسٍلیىی آصاد دس ابییي
ثبلادػت دسیچِ جبًجی ٍ تبجیت ؿذى ػوك ثبلادػت دسیچدِ ٍ ادشؽ   

دػت، هـخلدبت ّیدذسٍلیىی جشیدبى ؿدبهل دثدی      ّیذسٍلیىی ابییي
، دثی وبًبل فشػی یب ّودبى دثدی ػجدَسی اص دسیچدِ     0Qوبًبل اكلی

، 1yیدبى دس ثبلادػدت دسیچدِ جدبًجی    ، ػوك جش SQوـَیی جبًجی
ِ ثشداؿت هیa جبًجی  ثبصؿذگی دسیچِ ّدبی  گشدد. ساثٌِ ولی دسیچد

 ثبؿذ.( هی7ساثٌِ ) كَست ثِوـَیی جبًجی 
 

1)(2 ygabCQ SS       (7)  
ثبؿدذ.  َیی جبًجی هیهشیت دثی ػجَسی اص صیش دسیچِ وـ Csوِ 

ثش اػبع ػوك جشیبى ثبلادػدت ٍ هیدضاى    اوبش هحممیي هبًٌذ لذػیبى
ّدبیی ثدشای هیدضاى دثدی     ثبصؿذگی دسیچِ وـَیی سٍاثي ٍ یدب گدشاف  

( 2اًذ وِ یه ًوًَِ اص گشاف لذػدیبى دس ؿدىل )  ػجَسی ًتیجِ گشفتِ
 .(Ghodsian, 2003)آٍسدُ ؿذُ اػت 

 

 
 

 

 

 (2003ارتباط ضریب دبی با بازشدگی دریچه رابطه لدسياى ) -2شكل 

 
 هعيارهاي ارزیابی

 اص ،ؿدذُ  اسائِسٍاثي  وبسایی ٍ دلت اسصیبثی هٌظَس ثِ تحمیك ایي دس

هیبًگیي لدذس هٌلدك    (RMSE)خٌب  هشثؼبت هیبًگیي ّبی سیـًِوبیِ
ًجك سٍاثي صیدش اػدتفبدُ    (NS)ٍ هشیت ًؾ ػبتىلی   (MAE)خٌب 

 ٍ كفش كفش، تشتیت یه، ثِ چْبس هؼیبس ایي گشدیذ. ثْتشیي همذاس ثشای
 ثبؿذ.یه هی

(8) 
  

∑      ̅      ̅  
   

∑      ̅ ∑      ̅  
   

 
   

             

    

(9  ) 
     √

 

 
∑     ̅  
 

   

                     

      

(10)     
 

 
∑|     |                              

     

(11) 
     

∑        
  

   

∑      ̅   
   

                         

ثِ تشتیت همبدیش هـبّذاتی ٍ هحبػدجبتی دس    xi ٍ yi دس سٍاثي ثبلا،

ًیدض تشتیدت    y  ٍxّدبی صهدبًی،   تؼذاد گبم Nام،  iّبی صهبًی گبم
 (.Zhu, 2007ثبؿذ )هی هحبػجبتی ٍ هیبًگیي همبدیش هـبّذاتی

 نتایج و بحث

دادُ آصهبیـگبّی وِ  121حذٍد  یآٍس جوغدس ایي تحمیك اغ اص 
 30/0ٍ  50/0ّبی وـَیی ثب ػدشم  دس ؿشایي جشیبى آصاد ٍ اص دسیچِ

ػبًتیوتشی ثشداؿدتِ   5تب  1ّبی هختل  اص حذٍد هتشی ٍ دس ثبصؿذگی
 ؿذُ اػت، ثب تَجِ ثِ دثی ػجَسی اص صیش دسیچِ، همذاس ػوك ثحشاًدی 

دلیدل اػدتفبدُ اص ػودك     ( هحبػجِ گشدیذ.12ًجك ساثٌِ )    ػجَسی 
-شم دسیچدِ هدی  ثحشاًی ایي اػت وِ خَد تبثؼی اص دثی ػجَسی ٍ ػ

 ؿَد. دٍ ابساهتش دس یه ساثٌِ ثشسػی هی یشتأثثبؿذ یؼٌی 

 ثبصؿذگی دسیچِ

ی
 دث
ت
هشی

 

   C
m

     

y1/a 
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3/1
2
















g

q
y S

CS
               (12)  

g ٍ ؿتبة ثملSq     دثی دس ٍاحذ ػشم دسیچدِ وـدَیی جدبًجی
ثبؿذ. ثب هحبػجِ ػوك ثحشاًی صیش دسیچِ وـَیی جبًجی، اص ساثٌدِ  هی
 ( دثی ول ػجَسی اص صیش دسیچِ هحبػجِ ؿذُ اػت. 13)

bqQgyq SSCSS 
3             (13)  

آهذُ اػدت. دس   ثِ دػت( 3ؿىل ) ّب،اص ثشسػی ٍ تحلیل دادُ اغ

ایي ًوَداس هحَس ػوَدی ػوك ثحشاًی ٍ هحَس افمی ثبصؿذگی دسیچِ 
ؿدَد داسای  وِ دس ؿدىل هـدبّذُ هدی    ًَس ّوبىدّذ وِ سا ًـبى هی

استجبى ثدیي ًؼدجت ػودك ثحشاًدی ثدِ       (3سًٍذ وبّـی اػت. ؿىل )
بصؿذگی دسیچِ ثِ ػوك ثبلادػت ثبصؿذگی دسیچِ سا ثش اػبع ًؼجت ث

ِ ( وِ 14ساثٌِ ) كَست ثِدّذ. حبكل ایي ًوَداس ًـبى هی  كدَست  ثد
دٌّذُ دلدت  دسكذ ًـبى 99یه ساثٌِ ًوبیی اػت ٍ سگشػیَى ثبلای 

 ثبؿذ.( هی14ساثٌِ )

 

 
 عوك بحرانی با بازشدگی دریچهارتباط  -3شكل 

 

 
378.0

1

833.0













y

a

a

yCS                (14)  

( ًیبصی ثِ هحبػجِ هشیت دثی ًیؼت ٍ همذاس دثدی  14دس ساثٌِ )
( ثدب داؿدتي   10هؼتمین ٍ ًجك ساثٌِ ) كَست ثِػجَسی اص صیش دسیچِ 

ِ همذاس ثبصؿذگی دسیچِ ثِ ػوك ثبلادػت دسیچدِ   هحبػدجِ   یساحتد  ثد
ثب داؿتي همذاس یگشد ػجبست ثِگشدد.  هی

1y

a  ِگیدشی   ثب اًذاصُ یساحت ثِو

آیذ، همذاس ػوك هی ثِ دػتثبصؿذگی دسیچِ ٍ ػوك ثبلادػت دسیچِ 
ٍ ثدش اػدبع    گدشدد ( هحبػجِ هدی 14ثحشاًی صیش دسیچِ ًجك ساثٌِ )

( دثی ػجَسی دس ػشم ٍاحذ ٍ دثی ودل ػجدَسی اص   13( ٍ )12ساثٌِ )
ی صیش دسیچِ وـَیی جبًج

SQ آیذ. دس ایي سٍؽ ًیدبصی ثدِ   ثذػت هی
هحبػجِ سٍاثي ًَلاًی وِ گبّی ثب خٌدبی هحبػدجبتی ّودشاُ اػدت،     

ّبی آصهبیـگبّی ثدب  (، داد10ُػٌجی ساثٌِ )ٍجَد ًذاسد. جْت كحت
گشدد. ( اسائِ هی4ّبی هحبػجبتی همبیؼِ ؿذُ اػت وِ دس ؿىل )دادُ
ّب ٍجدَد  وِ اص ؿىل ایذاػت ًضدیىی ثؼیبس صیبدی ثیي دادُ ًَس ّوبى

ٍ هحدَس   (PRF) داسد. دس ایي دیبگشام هحَس ػوَدی دثدی هحبػدجبتی  
دّذ وِ دس ول داسای یده  سا ًـبى هی (EX)افمی دثی آصهبیـگبّی 
 سًٍذ افضایـی اػت.

(، همدبدیش آصهبیـدگبّی دوتدش    14ثشای ثشسػی ثیـتش دلت ساثٌِ )
( آٍسدُ ؿدذُ  1( دس جدذٍل ) 13بى ثب همدبدیش هحبػدجبتی ساثٌدِ )   لذػی

( ایذاػت وِ دسكذ اخت ف ثیي همبدیش آصهبیـگبّی 1اػت. اص جذٍل )
 ثبؿذ.( ثؼیبس ون هی13لذػیبى ٍ هحبػجبتی ساثٌِ )

 

 

 
 5همایسه دبی آزهایشگاهی با دبی هحاسباتی رابطه  -4شكل 

 

y = 0.833x-0.378 
R² = 0.9943 
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دسیچِ ثبصؿذگی  

a/y1 

y = 1.0226x - 0.0005 

R² = 0.9978 
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آصهبیـگبّی دثی  
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 (Ghodsian, 2003) يها دادههمایسه دبی هحاسباتی با  -2جدول 

 ردیف

 

عرض فلوم 

 )هتر(
 (m) 

عرض 

 دریچه

 )هتر(

 (m) 

 دبی بالادست

)هترهكعب بر 

 ثانيه(

 (m3/s) 

بالادست عوك 

 هتر()

(m) 

بازشدگی 

 هتر() یچهدر
(m) 

دبی آزهایشگاهی 

 )لدسياى(

(m3/s) (Ghodsian) 

دبی هحاسباتی 

 (14)رابطه 

 (m3/s) 

درصد 

 خطا

Error 

(%) 

1 5/0 5/0 06448/0 2632/0 01/0 00716/0 00760/0 18/6 

2 5/0 5/0 02833/0 3103/0 01/0 00847/0 00835/0 45/1- 

3 5/0 5/0 03762/0 1201/0 01/0 00636/0 00487/0 38/23- 

4 5/0 5/0 6227/0 3727/0 025/0 02079/0 02177/0 72/4 

5 5/0 5/0 01418/0 1279/0 025/0 01197/0 01187/0 81/0- 

6 5/0 5/0 07445/0 2482/0 025/0 01815/0 01729/0 73/4- 

7 5/0 5/0 08433/0 2591/0 05/0 03291/0 03382/0 75/2 

8 5/0 5/0 06067/0 1682/0 05/0 02553/0 02647/0 70/3 

9 5/0 5/0 06067/0 1282/0 05/0 02169/0 02269/0 64/4 

10 5/0 5/0 08466/0 2009/0 075/0 04037/0 04274/0 88/5 

11 5/0 5/0 08659/0 3675/0 075/0 05950/0 06020/0 18/1 

12 5/0 5/0 08235/0 3483/0 075/0 05859/0 05839/0 32/0- 

 
ِ  14ثب ثشسػی هؼیبسّبی اسصیبثی هشثَى ثِ ساثٌدِ )   (، همدذاس سیـد

، هیبًگیي لذس هٌلك خٌب (RMSE=0.01816)خٌب  هشثؼبت هیبًگیي
(MAE=0.00084)   هشیت ًؾ ػبتىلی ٍ(NS=0.9965) ثِ دػت 

( ًیدض حبكدل ؿدذُ    16( ٍ )15آهذ. ّوچٌیي دس ایي تحمیك دٍ ساثٌِ )
ِ اػت. ایي دٍ ساثٌِ ثذٍى ًیبص ثدِ داؿدتي ػودك ثحشاًدی       كدَست  ثد

( دس 15ػدٌجی ساثٌدِ )  وٌذ. كحتهؼتمین دثی جشیبى سا هحبػجِ هی
-( ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ داسای دلت ثؼیبس صیبدی دس ایؾ5ؿىل )

-ّبی وـَیی جبًجی دس حبلت سطیدن آصاد هدی  ثیٌی دثی ػجَسی دسیچِ

 ثبؿذ.

bya
m

Q
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90.015.2
sec

3
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
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


               (15)  
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
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gyab

m
Q

              (16)  

آصهبیـدگبّی   ّدبی (، همدبدیش دادُ 15ػٌجی ساثٌدِ ) جْت كحت
( ثب ّن 5( ٍ ؿىل )3ثب همبدیش هحبػجبتی ایي ساثٌِ ًجك جذٍل )ر تٌَا

ایي ساثٌِ ثِ جْدت ػدبدگی ٍ    .(Tanwar, 1984)همبیؼِ ؿذُ اػت 
وٌدذ،  دس ثبًیدِ هحبػدجِ هدی    هتشهىؼتایٌىِ دثی ػجَسی سا ثش حؼت 

-اػت. دسیچِ اػتفبدُ لبثلثشداساى ؿجىِ آثیبسی ٍ صّىـی جْت ثْشُ

وـَیی جبًجی ثِ ػلت تذاخل ووتش خٌَى جشیبى ٍ افدت ووتدش   ّبی 
اًشطی جشیبى ٍ ّوچٌدیي فـدشدگی ووتدش خٌدَى جشیدبى دس سٍصًدِ       

ًؼجت ثِ حبلتی وِ دسیچدِ ػودَد ثدش هحدَس      ػجَسی، دثی ثیـتشی سا

( دثدی هحبػدجبتی   3دس جدذٍل ) . دٌّدذ گیشد، ػجَس هدی جشیبى لشاس هی
ثش هحدَس جشیدبى ٍ اص ساثٌدِ    ّبی ػوَد ساثٌِ ػَاهی وِ ثشای دسیچِ

 (Tanwar, 1984) تٌَاسّبی آصهبیـگبّی آیذ، ثب دادُهی ثِ دػت( 8)

دٌّدذُ افدضایؾ دثدی ػجدَسی اص     همبیؼِ ؿذُ اػت وِ ًتدبیج ًـدبى   
 ّبی وـَیی جبًجی اػت.دسیچِ

ّدبی  (، همدبدیش دادُ 7(، ثِ جْت اًویٌدبى اص ساثٌدِ )  5دس ؿىل )

ثب همبدیش هحبػجبتی ایي ساثٌِ ،  (Tanwar, 1984)آصهبیـگبّی تٌَاس
ثیٌدی دثدی   همبیؼِ ؿذُ اػت وِ داسای دلت ثؼدیبس صیدبدی دس ادیؾ   

ی )دثددی هحددَس ػوددَدثبؿددذ. دس ایددي ؿددىل ًیددض سػددن ػجددَسی هددی
هحبػجبتی( دس همبثل هحَس افمی )دثی آصهبیـگبّی( یه سًٍذ افضایـی 

 دّذ.سا ًـبى هی
گیشًذ وِ وبًبل لشاس هیّبی وـَیی جبًجی هؼوَلاً دس و  دسیچِ

ّدبی جشیدبى ٍ لایدِ هدشصی آسام ٍ     دس آًجب ثِ ػلت تذاخل ووتش لایِ
ایٌىِ خٌَى جشیبى ػشػت ووتشی داسًذ ٍ دس تغییش هؼیش ثدِ ػدوت   

ؿدًَذ،  دسیچِ وـَیی ثب آؿفتگی ٍ افت ووتشی ٍاسد سٍصًِ ػجَسی هی
ت ثدِ  ّبی جبًجی وِ دس تشاص ثبلاتشی ًؼجدثی خشٍجی ًؼجت ثِ سٍصًِ

ّدبی جدبًجی خٌدَى    ؿًَذ، ثیـتش اػت. دس سٍصًِ یهو  وبًبل ًلت 
ّبی صیدشیي تدذاخل ایدذا    جشیبى دس هؼیش تغییش ثِ ػوت سٍصًِ ثب لایِ

وٌٌذ ٍ ثبػث افت جشیبى ٍ آؿفتگی ثیـتش خٌَى جشیبى ؿذُ ٍ دس هی
( 6دٌّذ. ًتیجِ ایي همبیؼِ دس ؿدىل ) ًتیجِ دثی ووتشی سا اًتمبل هی

وِ هحَس افك دثی ػجدَسی اص دسیچدِ وـدَیی جدبًجی ٍ      ذُآه دػت ثِ
 Swamee et al) ّبیهحَس لبئن دثی ػجَسی سٍصًِ جبًجی وِ اص دادُ

دّدذ. اص ؿدىل هـدخق    آٍسی ؿذُ اػت سا ًـبى هدی جوغ (2000 ,
اػت وِ دثی ػجَسی دسیچِ وـَیی دس ّوِ ؿشایي یىؼبى ٌّذػی ٍ 

ؿىل صیدش هحدَس ػودَدی     ّیذسٍلیىی ثیـتش اص سٍصًِ جبًجی اػت. دس
دثی هحبػجبتی سٍصًِ جبًجی اٍجبُ ٍ هحدَس افمدی دثدی آصهبیـدگبّی     

 دّذ.دسیچِ تتَاس سا ّوشاُ ثب یه سًٍذ افضایـی ًـبى هی
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 (Tanwar, 1984)هاي همایسه دبی هحاسباتی با داده -3جدول 

 
عرض كانال 

(m) 

عرض دریچه 
(m) 

 بالادستعوك 

(m) 

 دبی ورودي

(lit/s) 

 دبی جانبی

(lit/s) 

 بازشدگی دریچه

 )هتر(

 (6رابطه )

(lit/s) 

 : سواهی(7رابطه )
(lit/s) (Swamee) 

1 5/0 5/0 55/0 150/67 26/8 025/0 27/15 24/079 

2 5/0 5/0 5/0 151/74 4/25 025/0 25/64 22/885 

3 5/0 5/0 45/0 152/21 23/9 025/0 24/07 21/629 

4 5/0 5/0 4/0 152/18 22/7 025/0 22/43 20/300 

5 5/0 5/0 35/0 152/41 20/7 025/0 20/70 18/885 

6 5/0 5/0 3/0 152/63 18/6 025/0 18/87 17/364 

7 5/0 5/0 25/0 152/63 16/8 025/0 16/92 15/711 

8 5/0 5/0 55/0 150/56 49/9 05/0 50/66 46/828 

9 5/0 5/0 5/0 150/84 47/2 05/0 47/85 44/436 

10 5/0 5/0 45/0 151/62 44/7 05/0 44/92 41/923 

11 5/0 5/0 4/0 152/36 42/1 05/0 41/85 39/267 

12 5/0 5/0 35/0 152/38 38/5 05/0 38/63 36/442 

13 5/0 5/0 3/0 152/03 35/4 05/0 35/22 33/411 

14 5/0 5/0 25/0 151/31 31/5 05/0 31/57 30/119 

15 5/0 5/0 2/0 150/33 27/3 05/0 27/61 26/485 

16 5/0 5/0 55/0 149/98 72/0 075/0 72/98 68/717 

17 5/0 5/0 5/0 150/03 69/1 075/0 68/92 65/139 

18 5/0 5/0 45/0 150/21 64/9 075/0 64/70 61/379 

19 5/0 5/0 4/0 150/38 61/3 075/0 60/28 57/409 

20 5/0 5/0 35/0 150/58 56/3 075/0 55/64 53/187 

21 5/0 5/0 3/0 150/56 50/9 075/0 50/73 48/656 

22 5/0 5/0 25/0 150/91 44/4 075/0 45/47 43/732 

23 5/0 5/0 55/0 150/35 91/4 1/0 94/54 89/949 

24 5/0 5/0 4/0 152/01 76/0 1/0 78/10 74/910 

25 5/0 5/0 3/0 153/09 63/3 1/0 65/72 63/254 

 

 
 (15با دبی هحاسباتی رابطه ) (Tanwar, 1984) همایسه دبی آزهایشگاهی -5شكل 

 
 رژین جریاى هستغرق

دس حبلت سطین جشیبى هؼتغشق، ػوك ابیبة اص ػوك ثبًَیِ جْدؾ  
دػت  ییيابّیذسٍلیىی حبلت آصاد ثیـتش اػت ٍ ثِ ػلت اتبًؼیل ثیـتش 

دثی ػجَسی دسیچِ وـَیی جبًجی ووتش اص حبلت آصاد خَاّدذ ؿدذ. ثدب    

-یشگزاس اػدت ًودی  تأثدػت ثش دثی ػجَسی  ییيابتَجِ ثِ ایٌىِ ػوك 

ِ ( جْت هحبػجِ ػودك ثحشاًدی ٍ   10تَاى اص ساثٌِ ) آى دثدی   تجدغ  ثد
ػجَسی دسیچِ جبًجی اػتفبدُ وشد. دس ایي حبلت هشیت اػتغشاق وِ ثب 

لبثل( 17ؿَد ٍ ًجك ساثٌِ )ی هیگزاس ًبم  ِ ثدب  ودِ  ّؼدت   هحبػدج

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Q
(P

R
E

D
) 

ی 
دث

ی
جبت
بػ
هح

 

  

آصهبیـگبّی دثی  

Q(Tanwar) 

Q(m3/sec) 
(هتشهىؼت ثش ثبًیِ)دثی   
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ثبؿذ. دس ؿىل صیش هحدَس  ػوك ابیبة هیtyد. سػوك ابیبة استجبى دا
ػوَدی ػوك ثحشاًی ٍ هحَس افمی هشیت اػتغشاق سا ّوشاُ ثدب یده   

 دّذ.سًٍذ وبّـی ًـبى هی
tyy

a




1

      (17)  

 
 

 
  (Ojha and Subbaiah, 1997)ی با دبی هحاسباتی روزنه جانب (Tanwar, 1984) كشویی جانبی دریچه همایسه دبی آزهایشگاهی -6شكل 

 

 
  ارتباط عوك بحرانی با ضریب استغراق -7شكل 

 

دادُ لذػیبى ودِ دس یده فلدَم ثدِ      80ثشای ایي سطین جشیبى اص 
هتش ٍ یه دسیچِ وـَیی جبًجی لجِ تیض  9ػبًتیوتش ٍ ًَل  50ػشم 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. اغ اص ثشسػدی ٍ   ؿذُ اًجبمػبًتیوتش  50ثِ ػشم 
آهذ وِ استجدبى ثدیي ًؼدجت ػودك      ثِ دػت( 7ّب، ؿىل )تحلیل دادُ

 ثحشاًی ثِ ثبصؿذگی دسیچِ سا ثش اػبع ًؼدجت هدشیت اػدتغشاق    
وٌدذ. دس  دسكذ ثیبى هی 98( ٍ ثب سگشػیَى ثبلای 18ساثٌِ ) كَست ثِ

( ًیبصی ثِ هحبػجِ هشیت دثی ًیؼت ٍ همذاس دثی ػجدَسی  14ساثٌِ )
ّؼت وِ ػودك ثحشاًدی    هحبػجِ للبثهؼتمین  كَست ثِاص صیش دسیچِ 

ycs ( ٌِ14ًجك ساث )ِثش اػبع هشیت اػدتغشاق   یساحت ث   ِهحبػدج
 گشدد. هی

(18                )                           652.09881.0  
a

yCS 

گیدشی ثبصؿدذگی   ثدب اًدذاصُ   یساحتد  ثِوِ  یؼٌی ثب داؿتي همذاس 

آیدذ،  هدی  ثِ دػتدػت دسیچِ جبًجی دسیچِ ٍ ػوك ثبلادػت ٍ ابییي
گشدد ٍ ثش ( هحبػجِ هی13همذاس ػوك ثحشاًی صیش دسیچِ ًجك ساثٌِ )

( دثی ػجَسی دس ػشم ٍاحذ 9اػبع ساثٌِ )
Sq  دثی ول ػجَسی اص ٍ

صیش دسیچِ وـَیی جبًجی 
SQ ػدٌجی  آیذ. جْت كدحت هی ثِ دػت

اص  آهدذُ  دػت ثِّبی ّبی آصهبیـگبّی لذػیبى ثب دادُ(، داد14ُساثٌِ )
( آٍسدُ ؿدذُ اػدت.   8ایي ساثٌِ ثب ّن همبیؼدِ ؿدذُ ودِ دس ؿدىل )    

ّب ٍجدَد  ی ثؼیبس صیبدی ثیي دادُوِ اص ؿىل ایذاػت ًضدیى ًَس ّوبى
داسد. دس ایددي دیددبگشام ّددن سػددن دثددی هحبػددجبتی دس ثشاثددش دثددی    

 دّذ.آصهبیـگبّی سًٍذ افضایـی سا ًـبى هی
 ّددبی تٌددَاس (، داد14ُػددٌجی ساثٌددِ )دس اداهددِ جْددت كددحت

(Tanwar, 1984) 50/0وِ دس فلَهی ثِ ػشم   ِ ّدبی  هتدش ٍ دسیچد
هتش ٍ دس ؿشایي هختل  ّیذسٍلیىی ثبلادػت،  50/0وـَیی ثِ ػشم 

، ثب همبدیش هحبػجبتی ایي ساثٌِ ثب ّن همبیؼِ ؿدذُ اػدت   ؿذُ ثشداؿت

y = 0.9628x - 0.0072 
R² = 0.9922 
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تٌَاس وـَیی دسیچِ آصهبیـگبّی دثی  

Q(m3/s) 

(هتشهىؼت ثش ثبًیِ)دثی   

y = 0.9881x-0.652 
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-( آهذُ وِ داسای ّوجؼتگی صیبدی ثدیي دادُ 0وِ ًتبیج آى دس ؿىل )

 ّبی آصهبیـگبّی ٍ هحبػجبتی ّوشاُ ثب یه سًٍذ افضایـی ٍجَد داسد.
ی وِ ثذٍى ًیبص ثِ هحبػجِ ػوك ثحشاًی ثِ دػت آهذ ساثٌِ دیگش
( اػدت  19ًوبیذ ساثٌِ )هؼتمین هحبػجِ هی كَست ثٍِ دثی جشیبى سا 
( سػن گشدیذُ ودِ داسای دلدت   10ػٌجی آى ؿىل )وِ جْت كحت
ثبؿذ وِ ثِ جْت ػدبدگی ٍ  ثیٌی دثی ػجَسی هی یؾاثؼیبس صیبدی دس 

دس ثبًیددِ، جْددت  هتشهىؼددتدلددت ثددبلا ٍ هحبػددجِ دثددی ثددش حؼددت 
ِ  ّوبىگشدد. ّبی آثیبسی ٍ صّىـی تَكیِ هیؿجىِ ثشداساى ثْشُ  گًَد

ؿَد دس ایي ؿىل ّن دثی هحبػجبتی )هحَس ػودَدی(   یهوِ هـبّذُ 

 دس ثشاثش دثی آصهبیـگبّی داسای سًٍذی افضایـی اػت.

 50.0

1 )(3
sec

3
tyya
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                (19)  

 تٌددَاس ّددبی(، داد19ُػددٌجی ساثٌددِ )دس اداهددِ جْددت كددحت 
(Tanwar , 1984)   ثب ؿشایي هختل  ّیذسٍلیىی ثبلادػت، ثب همدبدیش

هحبػجبتی ایي ساثٌِ ثب ّن همبیؼِ ؿذُ اػت وِ ًتدبیج آى دس ؿدىل   
ّدبی آصهبیـدگبّی ٍ   ( آهذُ وِ داسای ّوجؼتگی صیبدی ثدیي دادُ 11)

 هحبػجبتی ٍجَد داسد.
 

 

 
 7 ه دبی آزهایشگاهی با دبی هحاسباتی رابطههمایس -8شكل 

 

 
 7 همایسه دبی آزهایشگاهی با دبی هحاسباتی رابطه -9شكل 

 

 
 10رابطه همایسه دبی آزهایشگاهی با دبی هحاسباتی  -10شكل 
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Q(EX) 

Q(m3/sec) 

(هتشهىؼت ثش ثبًیِ)دثی   

y = 1.0638x - 0.0009 

R² = 0.9903 
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آصهبیـگبّی دثی  

Q(Tanwar) 

Q (m3/s) 

(هتشهىؼت ثش ثبًیِ)دثی   

y = 1.0165x - 0.0002 

R² = 0.9767 
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 10رابطه همایسه دبی آزهایشگاهی تنوار با دبی هحاسباتی  -11شكل 

 

 گيري يجهنت

ثشداسی، ّبی وـَیی جبًجی ثِ جْت ػَْلت ػبخت ٍ ثْشُدسیچِ
داسًدذ ٍ دس   ّدبی ًیشایده، ّضیٌدِ ووتدش ػدبخت     دس همبیؼِ ثب دسیچِ

ّدب ؿدجیِ   سفتبس ّیدذسٍلیىی آى  ّب وبسثشد داسًذ.آثگیشّبی جبًجی وبًبل
ّب هؼوَلاً دس تشاص ثدبلاتش  ّبی جبًجی اػت ثب ایي تفبٍت وِ سٍصًِسٍصًِ

ؿدًَذ ودِ   ّب دس تشاص و  ًلدت هدی  گیشًذ ٍلی دسیچِ اص و  لشاس هی
ِ ّویي ػبهل ثبػث هی ّدبی جدبًجی   ؿَد وِ خٌَى جشیبى دس دسیچد

آسام دس ًضدیىدی   ًؼدجتبً داسای افت ووتش ٍ ثِ ػلت ٍجَد لایدِ هدشصی   
ّب ثدب تدذاخل   ّبی جبًجی گشدد. سٍصًِو ، دثی ػجَسی ثیـتش اص سٍصًِ

ُ یٌی ّبی ابیثیـتش لایِ ِ   اًدذ  ّودشا ّدبی ادبییي جشیدبى دس     یؼٌدی لاید
ًضدیىی سٍصًِ، توبیل ثِ ػوت ثبلا ٍ ثِ ػوت خشٍجی سٍصًِ داسًذ وِ 
ثبػث آؿفتگی ٍ افت جشیبى دس ًضدیىی جذاسُ خدبسجی وبًدبل گدشدد.    

ّبی ثب اؿىبل هتفبٍت تحمیك ؿذُ اػت وِ ّذف ّوِ هحممیي سٍصًِ
-افضایؾ دثی ػجَسی هیدس جْت ووتش ؿذى تذاخل خٌَى جشیبى ٍ 

 ثبؿذ. افضایؾ هؼبحت سٍصًِ ٍ ًیض افضایؾ ّذ جشیبى سٍی تبج سٍصًِ،

ثبػث افضایؾ دثی ػجَسی ٍ افضایؾ ػذد فشٍد ثبلادػت ثبػث وبّؾ 
ثبؿذ. دس ایي اظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص ّب هیٍ دسیچِ ّب سٍصًِدثی ػجَسی 
دسیچدِ ٍ هیدضاى   ؿبهل ػوك جشیبى لجل اص  یشیگ اًذاصُ لبثلدٍ ابساهتش 

ثبصؿذگی دسیچِ، ػوك ثحشاًی هحبػجِ ٍ ػپغ ثب اػدتفبدُ اص ادبساهتش   
ّبی وـَیی جبًجی دس دٍ حبلت آصاد دسیچِػوك ثحشاًی، دثی ػجَسی 

-سٍاثي اسائِ ؿدذُ ًـدبى   ػٌجیثشآٍسد گشدیذ. ًتبیج كحتٍ هؼتغشق 

ثبؿذ. ّوچٌیي اػدتفبدُ اص ایدي سٍؽ   دٌّذُ دلت ثبلای ایي سٍؽ هی
تَاًدذ ػد ٍُ ثدش ودبّؾ حجدن      ػلت دلت ثبلا دس هحبػجبت، هدی  ثِ

هحبػجبت ٍ ػَْلت دس هحبػدجِ دثدی ػجدَسی، ثدِ ػلدت دخبلدت دٍ       
ابساهتش ػوك جشیبى لجل اص دسیچِ ٍ هیضاى ثبصؿذگی دسیچدِ، احتودبل   

 ثشٍص خٌب سا وبّؾ دّذ.
 

 لدردانی و تشكر

اص توبم دٍػتبًی وِ دس ًَؿتي ٍ تـىیل ایي همبلِ ووده وشدًدذ   

 .ًْبیت تـىش ٍ لذسداًی سا داسین
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Abstract 

Sliding valves are among the hydraulic structures that have many applications in irrigation and drainage and 
dam networks. Their most important application is to increase the water level in order to drain the upstream 
canals and increase the height of the dam weir in order to store more water and also to measure the flow 
discharge. Many researches have been done to determine the flow coefficient (Cd) of these valves, all of which 
have been for valves perpendicular to the channel axis. In this research, the data of the hydraulic model of the 
side sliding gate of the sharp edge of the hydraulic laboratory of the Faculty of Civil Engineering, Rourke 
University of India have been used, which includes 121 laboratory data related to the free flow regime with three 
valve width to flume width ratios of 0.60, 0.83 , 1.00 and the flow discharge is 25 to 120 liters per second and 80 
laboratory data are related to the submerged flow regime with a ratio of valve width to flume width of 1 meter 
and flow range of 25 to 85 liters per second. Laboratory data include flow rates Q, water depth before valve y1, 
flow depth at the bottom yt and opening of valve a. Using the analytical method and dimensionless number a / y1, 

the critical depth value under the sliding valve ycs For free flow regime and immersion coefficient  For 
submerged flow regime, the amount of flow discharge was calculated directly. The results of validation of the 
extracted relationships show that the use of the critical depth parameter in determining the amount of flow 
discharge has a high accuracy. 

 
Keywords: Critical depth, Flow discharge, Flow Streamlines, Laboratory model 
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