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 چکيده

ی مستطیلی، دماغه گرد و دماغهه تیه ب بهر کرلکهرد هیهکروسیکی سهرری  تی زگیه         تحقیق، به بررسی آزمایشگاهی اثر شکل چاهک )دماغهدر این 
 25و  7/16)دریچه باریک با بار کمب پرداخته شک. سرری های مهکک ر بهه ترتیها بها دو ارت ها        NLH)دریچه کریض با بار کمب و  WLHاستانکارد مکل 

طه ل   در کانال آزمایشگاهی بهه  هاآزمایشمتر با پنج ارت ا  مت اوت چاهک ساخته شکنک و بعک از قرار گرتتن در کانال، م رد آزمایش قرار گرتتنک. سانتی
داده ثب  شک و با است اده از آن، مقادیر ضریا دبی برای سهرری  تی زگیه  محاسهبه     331انجام شک. در مجر   تعکاد متر  7/0و ارت ا   5/0، کرض  12

ها و معیار ارزیابی ی دادهمانکه% باقی20ها روابط مناسا برای تخرین ضریا دبی ارائه شک و سپس این روابط با است اده از % از داده80شک. با است اده از 
RMSE  ای بر ضریا دبی سرری  تی زگی  نکارد وسی در ارت ها  چاههک    سنجی شک. نتایج نشان داد که ارت ا  و شکل چاهک تاثیر قابل ملاحظه صح

ش د وسی در برخ رد با چاهک دماغه تیه ، شهکاتته شهکه و در    یکسان، آب در برخ رد با چاهک دماغه مستطیلی بیشتر بالا آمکه و زودتر وارد چاهک می
ش د. در نتیجه در یک ارت ا  ثاب  چاهک، دبی واژگ نی تی زگی  با چاهک مستطیلی از دس  به طرتین هکای  شکه و دیرتر وارد چاهک میپایین امتکاد

 بقیه کرتر اس  و چاهک دماغه گرد در مرتبه بعک قرار دارد.
 

 آزمایشگاهی مطاسعهتی زگی ،  ،دبیضریا  سنجی،شکل چاهک، صح : ي‌كليديها‌واژه

 

     123 مقدمه

سهیل، از  چنین کنترل و همو مخازن ها تنظیم سطح آب در کانال
ههای آبیهاری   بهرداری در شهبکه  ترین تاکت رها در مکیری  و بهرهمهم
کهه سهطح   باشک. اگر از سرری  تی زگی  است اده ش د، کلاوه بر اینمی

آورد به کله  دارا به دن طه ل مه ثر     آب را تا ارت ا  م رد نظر بالا می
تهری ایجهاد   های مختلف تغییرات سهطح آب کهم  تر به ازای دبیبیش
چنین در م اقع سیلابی با واژگ ن شهکن برخهی واحهکها،    کنک و هممی

دهک. سرری  تی زگی  ترکیبی تی زگی  دبی سیلابی را از خ د کب ر می
باشک. سرری  تی زگیه  نسهب  بهه    ای و تی زپلاگ میاز سرری  کنگره
کنههک تههری کرههل مههی هههای بهه رگای بههرای سههیلسههرری  کنگههره

                                                           
های آبی، گروه مهنکسی آب، دانشککه مهنکسهی زراکهی،    دانشج ی دکتری سازه -1

 دانشگاه کل م کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
کشاورزی و دانشیار، گروه مهنکسی آب، دانشککه مهنکسی زراکی، دانشگاه کل م  -2

 منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
دانشیار، گروه مهنکسی آب، دانشککه مهنکسی زراکی، دانشگاه کل م کشهاورزی   - 3

 و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران
 .Email: raminfazl@yahoo.com)                 ئ ل:ن یسنکه مس -*)

 

(Khatsuria., 2000 ای هه ادهی  آن شبیه سرری  کنگهره ب و کرلکرد
هها در  تی زگیه   ب.John Hite and Mifkovic, 2000باشک )شکه می

کن ان یک سیسهتم سهاده و   ، به4وسیله ترانسیس سرپریربه 1989سال 
ایرن برای ات ایش ذخیره مخ ن، ات ایش ظرتی  تخلیهه سهرری  و در   

 ,Falvey and Treille) شهکنک  نتیجهه اته ایش ایرنهی سهک اختهرا      

قاره اجرا  5کش ر مختلف در بین  14سک در  40تر از در بیش ب و1995
سرری  تی زگیه  بهرای اوسهین بهار در      ب.Kocahan, 2003) اس شکه
در ترانسه به اجرا در آمک کهه   5ای س ساسروی سک ذخیره 1991سال 

درصههک اته ایش دهههک   15ت انسه  ظرتیه  ذخیههره مخه ن را حهکود     
(Lamperiere, 1992.از جرلههه معایهها سههرری  تی زگیهه  ه ینههه  ب

 Lemperiereباشهک ) جایگ ینی و کاهش مقطعی حجهم مخه ن مهی   

and Vigny, 2007 .اسه  کهه    اصهلی جه     3هر تی زگی  شهامل  ب
کهه بهه    6چاههک ورودی و  پایهه ب، از تل  یا بتن مسلح) جام کبارتنک از:

 ,.Chevalier et al)باشهک، متلهل اسه     که در پایه مهی  ایمح ظه

بعهکی و بهرش شهراتیک از یهک واحههک     نرهای سهه   1ب. شهکل  1996
 دهک.تی زگی  را نشان می

                                                           
4- Franҫois Lempérière 

5- Lussas 

6- Inlet well 
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 (1390آبادي‌و‌همکاران،‌‌نماي‌سه‌بعدي‌و‌برش‌شماتيک‌از‌یک‌واحد‌فيوزگيت‌)كریميان‌علی‌-1شکل‌

 
‌(Falvey and Treille., 1995سه‌مدل‌استاندارد‌فيوزگيت‌)معيارهاي‌طراحی‌براي‌‌-1جدول‌

 مدل‌فيوزگيت (W)عرض‌فيوزگيت‌ (Lc)طول‌تاج‌فيوزگيت‌ (La)طول‌كف‌فيوزگيت‌

H 0/1 H 76/3 H 0/1 NLH 

H 0/1 H 09/4 H 5/1 WLH 
H 2/1 H 22/5 H 8/1 WHH 

 

 
 (Falvey and Treille., 1995)‌بالا‌از‌ينما(‌ب‌،‌مرخين(‌الف‌تيوزگيف‌زیسرر‌نمونه‌شکل‌-2شکل‌

 

 
 واژگونی‌فيوزگيت‌-پر‌شدن‌تدریجی‌چاهک‌و‌ج‌-عملکرد‌مشابه‌سرریز،‌ب‌-مراحل‌عملکرد‌فيوزگيت:‌الف‌-3شکل‌

 
 1بهار کهم  دریچه کهریض بها   ، (NLH) 1با بار کمدریچه باریهک  تانکارد ها به سه مکل اسها، ت سط سازنکهتی زگی 

(WLH)  دریچهه  و

                                                           
1- Narrow, Low Head 



 1013         بررسي آزمایشگاهي اثر شكل چاهک بر عملكرد سرریز فيوزگيت

ترتیها  به Nو  Wش نک. کلایم ت سیک می (WHH) 2کریض با بار زیاد
ی کریض و باریک ب دن بر اسهاس معیهار نسهب  کهرض     دهنکهنشان

ی هک دهنکهترتیا نشانبه HHو  LHتی زگی  به ارت ا  آن و کلایم 
 باشهک. کم و هک زیاد بر اساس معیار محکوده سرری  شکن جریهان مهی  

معیارهای طراحی برای این سه مکل اسهتانکارد تی زگیه  مطهابق بها     
 یو پارامترهها   یه  زگیت  یسهرر . باشکب می1روابط م ج د در جکول )

و   یه  زگیت ارت ا  H:)  اس شکهنشان داده  2در شکل  آنمرب ط به 
:h  ب یسرر یرو آب ارت ا. 

بهه  تر از دبی طراحی، آب از طریهق چاههک   های ب رگبرای دبی
که جریان ص رتیرری د. دای که در پایه تی زگی  قرار دارد، میمح ظه

های زهکش تجاوز کنک، از جریان خروجی از س راخ کورودی به چاه
کنک و نتیجه آن ات ایش تشار ات ایش پیکا می کتراز آب در داخل چاه

کنک. را به تی زگی  اکرال می 3در مح ظه پایین اس  که نیروی بالابر
وی بالابر دریچه را ناپایکار کرده و در یک تراز از پیش تعیین شهکه  نیر

 کنهک. دس  خ د چهرخش مهی  ، تی زگی  ح ل سبه پایینکآب در چاه
اتتهک کهه مجره   گشهتاورهای     واقع، این تراینک زمهانی ات هام مهی   در

هرین دسیل، تها   به تر ش د.محرک از مجر   گشتاورهای مقاوم بیش
واحهکهای  ش د تا در ارت ا  مختل ی تنظیم میچاهک در هر تی زگی  

مراحل  ب.Falvey and Treille, 1995) با هم سرازیر نش نک تی زگی 
 اس .شکهنشان داده 3کرلکرد تی زگی  در شکل 

بررسهی   ، بهه (Falvey and Treille, 1995)وی و تریلهه  تهال 
ک. ها پرداختنک امل م ثر بر ضریا دبی و طراحی هیکروسیکی تی زگی 

‌ h/Hها ضهریا دبهی را تهابعی از طه ل تها  تی زگیه  و نسهب         آن
دانستنک و ضریا دبی را برای هر سه مهکل تی زگیه  تعیهین کردنهک.     

چنین نشان دادنک که با ات ایش ارت ا  آب بالای سرری  تی زگیه ،  هم
ای ت انی برای ضهریا دبهی   یابک و رابطهمقکار ضریا دبی کاهش می

 شکل زیر اس :ارائه کردنککه به 
3))(( 21

C

d C
H

h
CC 

ب1)      
اختلاف ارت ها  تها  سهرری  و     hارتا  تی زگی ،  Hدر این رابطه 

بیشهتر از  ‌h/Hبرای مقادیر  C3و  C1 ،C2تراز آب در مخ ن و ضرایا 
. ایشهان  مرب ط به کشش سطحی اسه   C2 ثاب  هستنک. ضریا 1/0

را در قاسا جکاوسی ارائهه  ها ضرایا تجربی تخلیه برای ان ا  تی زگی 
هرکاران به بررسی کرلکهرد تی زگیه  نلها شهکه در     ‌برتتا و دادنک.
ها پرداختنک و نتیجه گرتتنک که اسهت اده از  های کناری رودخانهص حه

 Berettaباشک )ای مناسا میتی زگی  در زمینه کنترل سیل رودخانه

et al., 2000ها با ت جهه  گی ب. اتشار و تکبیری به طراحی بهینه تی ز

                                                                             

1- Wide, Low Head 

2- Wide, High Head 

3- Uplift Force 

ها پرداختنک و نتیجه گرتتنهک کهه   به اتلاف آب در اثر سرازیر شکن آن
 هها دارد رونکیابی سهیلاب اثهر مهرهی روی طراحهی بهینهه تی زگیه       

(Afshar and Takbiri, 2009سهاز . اتشار و تکبیری روش شهبیه ب- 
برای گ ینش  (GA)ساز را با است اده از اسگ ریتم ژنتیک ترکیبی بهینه

 Afshar andهها ت سهعه دادنهک )   کرلی نلها و کرلکهرد تی زگیه    

Takbiri, 2012ب، به مقایسه 1390آبادی و هرکاران )ب. کریریان کلی
های قطاکی از نظر تنهی پرداختنهک و بها    ها و دریچهکرلکرد تی زگی 

های ورودی و خروجی، به این نتیجه رسهیکنک کهه   بررسی هیکروگراف
تر های قطاکی بهینه و اقتلادینسب  به دریچهها است اده از تی زگی 

کنه ان سیسهتم   هها بهه  اس . دسیر نه و هرکاران به مطاسعه تی زگی 
کنترل سرری ، برای سک مخ نی ساروم در آذربایجان غربی پرداختنهک.  

های سطحی، زمان کاتی بین شهرو  سهیل و   از آنجا که با بررسی آب
ای مکهانیکی سهنتی وجه د    هه حکاکثر آن، برای کرلکرد ناقص دریچه

ها ت انستنک با ایجاد مانعی ن  ذناپکیر، سهطح مخه ن   نکاش ، تی زگی 
 ,.De Simone et al) دائری را به بالاتر از تراز تا  سهرری  برسهاننک  

سهازی  تکبیری و اتشار دو ساختار چنک هکتهه را بهرای بهینهه    ب.2012
و تهیهه   منظه ر بهرآورد ت ابهع خسهارت ریاضهی     هها بهه  مکل تی زگی 

اطلاکات با ارزش بر روی احترال شکسه ، ه ینهه کهل و حجهم آب     
. بTakbiri and Afshar, 2012) ات ایش یاتته مخ ن، ت سهعه دادنهک  

سهه لانکی و هرکههاران سیسههتم تی زگیهه  روی سههک داتههاروادی در   
بهه ایهن نتیجهه رسهیکنک کهه       و گ جارات را م رد مطاسعهه قهرار دادنهک   

ذخیهره و آبیهاری سهالانه را اته ایش     تی زگی  سطح مخ ن، ظرتیه   
هها  چنین در هنگام سیل سنگین با واژگه نی تی زگیه   اس  و همداده

یکی پس از دیگری، از بالا آمکن ناگهانی آب در خروجی جل گیری به 
ب، بهه  1393اوسی )ب. غلامی و تضلSolanki et al., 2014کرل آمک )

رونک ضریا دبهی در  بررسی آزمایشگاهی تأثیر ات ایش شیا کانال بر 
و  ، خطی و خطی بها نیرهرخ مایهل پرداختنهک    WLHمکل تی زگی   3

یابهک.  نتیجه گرتتنک با ات ایش شیا کانال، ضریا دبهی اته ایش مهی   
ب، به بررسی آزمایشگاهی اثر ات ایش ارت ا  1394اوسی ) غلامی و تضل

در  WLHچاهک و جرم وزنه بر ضریا دبی سهرری  تی زگیه  مهکل    
نتیجه گرتتنک که پارامترهای بکون بعهک   و ک چک پرداختنکهای کانال
h/H      ارت ا  آب روی سرری  به ارت ها  تی زگیه ب و کهکد وبهر، روی(

، ضهریا  Weو  h/Hکه با ات ایش نسب  ط ریبه ضریا دبی م ثرنک
بهه   WHHنه     کرمی به بررسهی تی زگیه   یابک. شاهدبی کاهش می

ها پرداخ  و نتیجهه گرته    رودخانهکن ان سازه کنترل هیکروسیکی در 
صامت      ب.Shahkarami, 2020باشهک) برای ایهن امهر مناسها مهی    
همی سد سمر ق پرداختناد   تتیهاه   اشرفی به تطملعه فیوزگی 

سامزی تزا     هام ررفیا  یخیار    گرفتند که بم تصب فیوزگی 
حد د د  تیلیو  تترتکعب اف ایش یمف    بررسی هیادر گرا   

سام(    1000  بمزگشا  تتاام ) زاز د   ام    سیلاب بم شش د ر
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تشم  داد که ررفی  سد بم  ههی  به فیوزگیا  افا ایش یمفتاه    
هها و مخهازن بهرای    در کانهال  . Samet & Ashrafi, 2022اسا  ز 

ش د. اگهر از سهرری    تنظیم سطح آب بالادس  از سرری ها است اده می
ت ا  م رد نظر که سطح آب را تا ارتی زگی  است اده ش د کلاوه بر این

ههای  تهر بهه ازای دبهی   آورد به کل  دارا ب دن ط ل م ثر بیشبالا می
کنک کهه در ایهن صه رت    تری ایجاد میمختلف تغییرات سطح آب کم

چنهین در م اقهع سهیلابی بها     باشهک. ههم  تری مینیاز به کرق آزاد کم
واژگ ن شکن برخی واحکها، تی زگی  دبهی سهیلابی را از خه د کبه ر     

کنک و کرلکهرد  های بالادس  جل گیری میگرتتگی زمیناز آب داده و
بنهابراین در ایهن    های سهیلابی دارد. تری جه  کب ر دبیبهتر و ایرن

ها و پارامترهای م ثر بهر  رتتار هیکروسیکی تی زگی به بررسی  ژوهشپ
هرچنین مرور منهابع پیشهین نشهان     .شکه اس  پرداخته هاکرلکرد آن

قبلی، اثر شکل چاهک بر مشخلات هیهکروسیکی   داد که در تحقیقات
اس  سهکا در ایهن تحقیهق بها اسهت اده از مهکل       تی زگی  بررسی نشکه

تی یکی )آزمایشگاهیب، تأثیر شکل چاهک بر مشخلهات هیهکروسیکی   

جریان از جرله ضریا دبی سرری  تی زگی ، م رد بررسی قرار گرتتهه  
 اس .

 

‌مواد‌و‌

ی شههراتیک و تلهه یر مجر کههه نرههای  5و  4 هههایشههکلدر 
آزمایشگاهی گهروه مهنکسهی آب دانشهگاه کله م کشهاورزی و منهابع       
طبیعی ساری که تحقیق حاضر در آن انجهام شهکه، نشهان داده شهکه     

 12اس . کانال آزمایشگاهی م رد است اده در تحقیق حاضر بهه طه ل   
-متر می 7/0و ارت ا   5/0متر دارای سطح مقطع مستطیلی به کرض 

ای اسه . در ابتهکای   ها و کف شیشهه . اسکل  آن تل ی با دی ارهباشک
کانال، مخ نی مکعبی شکل قرار دارد تها آشه تگی آب پرپهاژ شهکه را     
گرتته و جریان آرامی را وارد کانال کنک. در ابتکای ورودی کانال برای 

های ی ن سی  شناور اسهت اده شهکه   های سطحی از ص حهکاهش م  
 اس . 

 

 
 هانماي‌شماتيک‌سيستم‌گردش‌آب‌در‌كانال‌مورد‌استفاده‌در‌آزمایش‌-4شکل‌

 

 
 هاشیآزما‌در‌استفاده‌مورد‌كانال‌در‌آب‌گردش‌ستميس‌یكل‌ریتصو‌-5شکل‌

 

که بر اساس  ی تل متر انجام شکگیری دبی جریان به وسیلهانکازه
تنظیرات انجام شکه دبی را بر حسا سیتر بر ثانیه و با دق  یک صهکم  

ی ارت ها   کنک. کرق بالادس  نی  به وسیلهگیری میسیتر بر ثانیه انکازه

مهکل تی یکهی    متهرب ثبه  شهک.   میلی 1/0سنج اوستراس نیک )با دق  
از جنس ورم پلکسی گلاس و با ت جهه بهه    NLHو   WLHتی زگی 
مترب سانتی 25کانال به ص رت دوسیکلی )هر سیکل به کرض کرض 
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-متر با ضخام  یک سهانتی سانتی 25و  7/16به ترتیا با ارت ا  جام 

باشک. ورم ب می1متر ساخته شک که معیار طراحی آن بر اساس جکول )
بر نر دن ی سی ر برش داده شک و بعک از تارسیوسیلهپلکسی گلاس به

ماده شیریایی کلروت رم که حهلال آن اسه     قطعات پلکسی گلاس با
بنهکی شهک. قسهر     به یککیگر متلل و سپس با چسا آک اریه م آب 

صه رت سهاده و    هاب به ها )بخش دماغه آنبالادس  تعکادی از چاهک
ههای دیگهر   ی تعهکادی از چاههک   مستطیلی شکل ساخته شک. دماغهه 

ای دایهره یمصه رت نه   ی تعکادی نی  بهتی  یا مثلثی شکل و دماغهن ک
ههای  تی زگی  با شکل 7تا  5های شکل یا جل  گرد ساخته شک. شکل

هها بهه   چاهک WLHدهک. برای تی زگی  مت اوت چاهک را نشان می
متهر و بهرای تی زگیه     سانتی 21و  75/19، 5/18، 25/17، 16ارت ا  
NLH سهانتی  7/27و  7/26، 7/25، 7/24، 7/23ها به ارت ا  چاهک-

هها  س پی وی سی ساخته شکنک )ت جه شه د ایهن چاههک   متر و از جن
ها ی این چاهکگیرنک در نتیجه تراز ورودی هرهروی مح ظه قرار می

گ نهه کهه در    از تراز تا  سرری  تی زگی  بالاتر اس ب. هرچنین هرهان 
واحکها  تعادل یبرقرار یبراش د  ملاحظه می 8تا  6های شراره  شکل

 .در کف جام است اده شک یآهن وزنه از

 

 

‌چاهک‌دماغه‌گرد‌-6شکل‌

 

 

 چاهک‌دماغه‌تيز‌-7شکل‌

 

 چاهک‌دماغه‌مستطيلی‌-8شکل‌

 
ها ابتکا مهکل تی زگیه  بها سه لا روی پاشهنه       برای انجام آزمایش

ی کانهال نلها شهک    سیلیک ن در میانهه قلاوی  شک و پاشنه با چسا 
سپس جریان آب در کانال از دبی کم به زیاد مرحله به مرحله ات ایش 

که از ثاب  شکن دبی اطرینان حاصهل  یات  و در هر مرحله بعک از این
-ها از کمشک، دبی و ارت ا  آب بالادس  تی زگی  قرائ  شک. آزمایش

ی آب روی رت ها  تیغهه  متهر ا سهانتی  5/2ترین دبی مرکن )که حکود 

سرری  ایجاد کنک تا اثر کشش سطحی حکف ش دب آغاز شکه و مرحلهه  
کهه  به مرحله ات ایش یات  و کرق متناظر با آن برداش  شک تا زمانی

آب داخل چاهک تی زگی  بالا آمکه و آن را در آستانه واژگه نی قهرار   
سیتهر   45تها   8های م رد آزمایش در این تحقیق در محکوده  دهک. دبی

جریان آب کب ری از تی زگیه    14تا  9های بر ثانیه ب ده اس . شکل
WLH  وNLH دهنک.های مت اوت چاهک را نشان میبا شکل 
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  با‌چاهک‌دماغه‌گرد‌NLHجریان‌عبوري‌از‌فيوزگيت‌‌-‌9شکل

 

 

‌دماغه‌تيزبا‌چاهک‌‌NLHفيوزگيت‌‌جریان‌عبوري‌از‌-‌10شکل

 

با‌چاهک‌دماغه‌‌NLHجریان‌عبوري‌از‌فيوزگيت‌‌-11شکل‌

‌مستطيلی

  

 

با‌چاهک‌ساده‌یا‌‌WLHجریان‌عبوري‌از‌فيوزگيت‌‌-12شکل‌

‌دماغه‌مستطيلی

 

با‌چاهک‌دماغه‌‌WLHجریان‌عبوري‌از‌فيوزگيت‌‌-‌13شکل

‌تيز

 

 

 

‌گردبا‌چاهک‌دماغه‌WLHجریان‌عبوري‌از‌فيوزگيت‌‌-‌14شکل

 
، Cd با است اده از ضریا دبهی  کب ری از تی زگی  مشخلات دبی

 :بRouse, 1960د )ش طبق رابطه زیر بیان می

2

3

2
3

2
hLCgQ cd ب2)       

ط ل  Lcضریا دبی،  Cdشتاب ثقل،  g، دبی Q در این رابطه که

بها   باشهک. مهی  مخ نتراز آب در تا  و  تراز اختلاف h و تا  تی زگی 
ت جه به تعریف دبی نظری سرری  تی زگیه ، مقهکار ضهریا دبهی بها      

ضهریا دبهی،    Cd قابل محاسبه اس  کهه در آن  Cd =Qa /Qtتعریف 
Qa  دبی واقعی وQt  باشک. ضریا دبی، اثر کلیه ک امل  می تئ ریدبی

مهم ماننک تشردگی جریان کب ری از سرری ، در نظر نگرتتن بهار آبهی   
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ههای اصههطکاکی م جهه د و هرچنههین   سهرک  ن دیههک شهه نکه، اتهه  
کنک. ضریا دبی را  یکن اخ  ترض کردن ت زیع سرک  را تلحیح می

ت زیهر  ت ان به ص رت تابعی از ک املی که بر آن م ثرنک بهه صه ر  می
 ن ش :

1),,,,,,,,,(                            ب3) hpHLWgVfC cd  
شه د ضهریا دبهی تهابعی از ده متغیهر      ط ر که ملاحظه میهران
ب، طه ل تها    Hب، ارت ها  تی زگیه  )  h) ارت ا  آب روی سهازه مستقل 

ب دارای wب و کرض تی زگیه  ) pب، ارت ا  پاشنه )Lcسرری  تی زگی  )
LT] (V)سرک  آب در کانال ، [L]بعک 

-1
 (𝜌، جهرم مخله آ آب )  [

[M/L
-3

ML]ب 𝜇س ج  دینامیکی آب ) ،[
-1

T
-1

ب 𝜎کشش سهطحی ) ، [
[MT

-2
MT]ب gو شتاب ثقل ) [

-2
با سه کری  اصلی )ط ل، جهرم و   [

ب 8ته ان بهه معادسهه )   مهی باشک که با است اده از آناسی  ابعادی زمانب می
ب بهرای  2تی  اس  و با معادسهه ) سرری  سبهدس  یات  که هران معادسه 

‌ی دبی کب ری از سرری  تی زگی  هراهنگی دارد. محاسبه

2),,,,,,(0                            ب4) 
c

re
L

h

W

h

P

h

H

h
FWeRf 

3),,,,,(                            ب5)

c

er
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfF  

2                  ب6)

1

4 **),,,,,( hg
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfV

c

e 

  
2

3

2

3

5 ******),,,,,( hLgChLg
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfQ cdC

c

e 
ب7)   

         ب8)
),,,,,(

**

6

2

3
c

e

c

d
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRf

hLg

Q
C 

 

ترتیا ککد بکون بعک رین سکز و ککد به  Weو  Reکه در این رابطه 
-سانتی 5/2بکون بعک وبر هستنک. چنانچه کرق جریان روی سرری  از 

پ شهی  ته ان چشهم  متر کرتر نش د، از تأثیر نیروی کشش سطحی می
ب. از آنجهایی کهه در   ASCE, 2000 and Henderson, 1966کهرد ) 

آب روی سرری  ضخام  کاتی داشهته )کهکد وبهر     یبیشتر م اقع تیغه
بهین   حهکودا  جریان کب ری از کانال، آش ته اس  )ککد رین سهکز  بالاب و
ب، در تحقیق حاضر بررسی دو متغیر س ج  و کشهش  20000تا  5000

کردن از اثر س جه   نظر سطحی م رد نظر نری باشک. بنابراین با صرف
 ب به ترم تابعی زیر کاهش می یابک.8ی )و کشش سطحی رابطه

7),,,(                                        ب9) 

c

d
L

h

W

h

P

h

H

h
fC  

ته ان در ههم   بعهک را مهی  با ت جه به این نکته که پارامترهای بهی 
 ب9)بعهک رابطهه   ضرب و یا بر هم تقسیم نر د، با تقسیم پارامترهای بی

 :ش د حاصل می 10 یککیگر رابطه بر

8),,,(                                    ب10)
H

P

H

L

H

W

H

h
fC c

d  

 P/Hیا ارت ا  پاشنه ثاب  اس  پهس پهارامتر    Pدر تحقیق حاضر 

طبق جکول طراحهی   LC/Hو W/H چنین پارامترهای هم ثاب  اس .

ت ان میها برای هر ن   تی زگی  اککاد ثابتی هستنک بنابراین تی زگی 
ب حکف نر د کهه  10ها را از رابطه )برای یک ن   خاآ تی زگی ، آن

دههک در یهک   ش د که نشان مهی ب حاصل می11در این ص رت رابطه )
 وابسته اس . h/Hن   خاآ از تی زگی  ضریا دبی به پارامتر 

                                                         ب11)
)(

H

h
fCd 

 
R) در تحقیق حاضر از ضریا هربستگی

بهرای واسهنجی  و از    ب2
شه د. جهکر   سهنجی اسهت اده مهی   برای صهح   RMSEمعیار ارزیابی 

محاسبه می گردد کهه در آن  ب 12) یرابطه طبقمیانگین مربعات خطا 
دبی مشهاهکاتی و ضهریا دبهی     ه ترتیا ضریاب Cd,esو  Cd,obرابطه 

 باشک.می هاتعکاد داده n، و برآورد شکه ت سط رابطه برازشی پیشنهادی

 
 ب12)

  2

,, )(
1

esdobd CC
n

RMSE  

‌نتایج‌و‌بحث

گیری دبی واقعی، ضهریا  با است اده از تعریف دبی تئ ری و انکازه
با پنج ارت ا  و سه  NLHو  WLHدبی آزمایشگاهی سرری  تی زگی  

شکل مت اوت چاهک محاسهبه شهک. تغییهرات ضهریا دبهی در برابهر       
 15ههای  های م رد آزمایش در شکلبرای مکل h/Hپارامتر بکون بعک 

-ملاحظهه مهی   16و  15ههای  ط ر که در شکلرسم شک. هران 18تا 

گردد، در هر دو مکل تی زگی  برای یک شکل خاآ چاهک، ارت ها   
در رونک تغییرات ضریا دبی نکارد وسهی   ای قابل ملاحظهچاهک تاثیر 

ط ر کلی هرچه ارت ا  چاهک تی زگی  بیشتر باشک، دبهی و ارت ها    به
آب بیشهتری لازم اسه  تها آب وارد چاههک تی زگیه  شه د و آن را       

گهردد کهه رونهک    ملاحظه می 18و  17چنین در شکل ناپایکار کنک. هم
 اری با شکل چاهک نکارد.تغییرات ضریا دبی، ارتباط معناد

شه د کهه در ههر دو مهکل تی زگیه  بها       ط ر کلی ملاحظه میبه
یابک ص رت ت انی کاهش می، مقکار ضریا دبی بهh/Hات ایش پارامتر 

ب و غلامهی  1995که با نتایج به دس  آمکه با مطاسعات تاس ی و تریله )
بها  خ انی دارد. کل  ایهن امهر آن اسه  کهه     ب هم1393اوسی )و تضل

ی آب روی سرری ، ج  آب کب ری از ط ل م ازی ات ایش ارت ا  تیغه
ش د کهه  با جریان با هم تکاخل پیکا کرده و استغرام م ضعی ایجاد می

 ش د.این امر باکث ات ایش ارت ا  آب و کاهش ضریا دبی می

در  NLHو  WLHکل مقادیر ضریا دبی مربه ط بهه تی زگیه     
کهه ارت ها    از آنجهایی رسم شکه اس .  19در شکل  h/Hبرابر پارامتر 

در مهکل   h/Hمحهکوده  اسه ،   WLHتر از بیش NLHسازه در مکل 
NLH طه ر کهه   هرهان  یابهک. به دسیل ات ایش مخر  کسر کاهش می

ثاب ، مقکار ضهریا دبهی در تی زگیه      h/H ش د در یک ملاحظه می
باشک که با نتایج به دس  آمهکه  می NLHتر از مکل بیش WLHمکل 

 خ انی دارد.ب هم1995با مطاسعات تاس ی و تریله )
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‌h/H با‌پنج‌ارتفاع‌متفاوت‌چاهک‌در‌برابر‌پارامتر‌WLHتغييرات‌ضریب‌دبی‌فيوزگيت‌‌-15شکل‌

 

 

 

 

 
 h/H برابر‌پارامتربا‌پنج‌ارتفاع‌متفاوت‌چاهک‌در‌‌NLHتغييرات‌ضریب‌دبی‌فيوزگيت‌‌-16شکل‌
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 h/H با‌سه‌شکل‌متفاوت‌چاهک‌در‌برابر‌پارامتر‌WLHتغييرات‌ضریب‌دبی‌فيوزگيت‌‌-17شکل‌

 
‌h/H با‌سه‌شکل‌متفاوت‌چاهک‌در‌برابر‌پارامتر‌NLHتغييرات‌ضریب‌دبی‌فيوزگيت‌‌-18شکل‌

 

 

 h/H در‌برابر‌پارامتر‌WLHو‌‌NLHييرات‌ضریب‌دبی‌فيوزگيت‌تغي‌مقایسه‌-19شکل‌

 

ها برای ههر تی زگیه  بها ارت ها      آزمایشط ر که گ ته شک هران
خاآ چاهک تا زمانی ادامه پیکا کرد که آب داخل چاهک شهکه و تها   
ارت اکی بالا بیایک که تی زگی  ناپایکار ش د. دبهی و کرهق متنهاظر بها     

ههای  ری مرب ط به مکلدبی ناپایکا 21و  20ناپایکاری ثب  شک. شکل 
دههک.  تی زگی  با سه شکل و پنج ارت ا  چاهک مت اوت را نشان مهی 

رت ها  چاههک یکسهان،    اشه د در یهک   ط ر کهه ملاحظهه مهی   هران
تی زگیتی که دماغه چاهک آن مستطیلی اس ، دبی ناپایکاری کرتری 

تیه  دبهی ناپایهکاری بهالاتری دارد.     دارد و تی زگی  با چاههک دماغهه  
مسهتطیلی بهه ایهن    تر دبی ناپایکاری برای چاهک دماغهبیش اختلاف

تر سهطح آب بها برخه رد بهه شهکل دماغهه       دسیل اس  که در دبی کم
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گ نهه کهه    ش د. هرانتر بالا آمکه و زودتر وارد چاهک میچاهک بیش
ش د، جریان کب ری از تی زگی ، بها  مشاهکه می 14تا  9های در شکل

تهر  سب  به چاههک دماغهه گهرد بهیش    برخ رد به چاهک دماغه تی  ن
تری نسب  به دو چاهک با شهکل  ی بیشش د و در تاصلهشکاتته می

آیک وسی ش د و سطح آب کرتر بالا می دیگر به پایین دس  هکای  می
در برخ رد با چاهک مسهتطیلی، جریهان سهطحی تقریبها بهه طهرتین       

ک چنین در حین برخ رد جریان کبه ری بهه چاهه   ش د. همهکای  می
آیک و در نتیجه نسب  به دو چاههک بها   تر بالا میمستطیلی، آب بیش

-ش د و تی زگی  را ناپایکار میشکل دیگر، آب زودتر وارد چاهک می

ط ر کلی با ات ایش ارت ا  چاهک دبی لازم برای ناپایکار کردن  کنک. به
 یابک.تی زگی  ات ایش می

 

 
 ا‌سه‌شکل‌و‌پنج‌ارتفاع‌مختلف‌چاهکب‌WLHفيوزگيت‌مدل‌‌دبی‌ناپایداري‌-20شکل‌

 

 
‌ا‌سه‌شکل‌و‌پنج‌ارتفاع‌مختلف‌چاهکب‌NLHفيوزگيت‌مدل‌‌دبی‌ناپایداري‌-21شکل‌

 
یک ن   خهاآ   دبی ایضر شکه، انجام یابعاد لیتحل به ت جه با

 یبهرا  روابطهی  آن حسا بر که اس  h/H متغیر از یتابع تی زگی ،از 
ها ارائه گردیهک و بها   درصک از داده 80با است اده از  دبی ایضر تخرین

رابطهه   شهکل کلهی  سنجی شک که ها صح مانکه دادهدرصک باقی 20
 اس .زیر پیشنهادی برای تعیین ضریا دبی به ص رت 

 
b

d
H

h
aC 








 ب13)      

 

بهرای سهرری  تی زگیه      bو  aمقادیر ضرایا ثابه    2در جکول  

WLH  وNLH  ها ارائه شهکه اسه .   به هرراه پارامترهای ارزیابی آن
-دهنکه انتخاب مناسها ن دیک به یک ب دن ضریا هربستگی  نشان

باشهک و ن دیهک به دن مقهادیر     مهی  bو  aترین مقادیر برای ضهرایا  
RMSE بط ارائهه شهکه از دقه  خه بی     دهک که روابه ص ر، نشان می

مقهادیر ضهریا    22شکل  دربرای برآورد ضریا دبی برخ ردار اس . 
دههک  اسه  کهه نشهان مهی    دبی مشاهکه شکه و برآورد شکه ارائه شکه

 های برآورد شکه و مشاهکاتی بسیار به هم ن دیک هستنک.ضریا دبی
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‌ها(‌به‌همراه‌پارامترهاي‌ارزیابی‌آن13ثابت‌رابطه‌)‌مقادیر‌ضرایب‌-2جدول‌

2)واسنجی(‌‌ ‌b aمدل‌فيوزگيت
Rسنجی(‌)صحت‌RMSE‌

WLH 358/0- 2652/0 967/0 0091/0 

NLH 302/0- 2353/0 953/0 0084/0 

 

 
‌مقادیر‌ضریب‌دبی‌مشاهده‌شده‌و‌برآورد‌شده‌‌-22شکل‌

 

 
 NLHفيوزگيت‌مدل‌

‌

 
 WLHفيوزگيت‌مدل‌

‌ي‌نتایج‌تحقيق‌حاضر‌و‌تحقيقات‌پيشينمقایسه‌-23شکل‌
 

‌ي‌نتایج‌تحقيق‌حاضر‌با‌تحقيقات‌پيشينمقایسه
ب و تههاس ی و تریلههه  1393غلامههی و تضههل اوسههی ) در تحقیههق 

(Falvey and Treille, 1995)  ها روابطی برای ضریا دبی تی زگی
های ایهن پهژوهش در روابهط ارائهه     قراردادن دادهاس  که با ارائه شکه

طه ر  رسم شکنک. هرهان  23شکه ت سط ایشان، نتایج حاصل در شکل 
گردد، نتایج تحقیق حاضهر بها نتهایج تحقیقهات دیگهر      که ملاحظه می

 پژوشگران مطابق  نسبتا مناسبی دارد.

 

‌گيرينتيجه

بها   NLHو  WLHدر این تحقیق سرری  تی زگی  استانکارد مکل 
سه شکل مت اوت چاهک ساخته شک و بعهک از قهرار گهرتتن در کانهال     

ی حالات ضریا م رد آزمایش قرار گرت . نتایج نشان داد که در هره
یابک کهه بها نتهایج بهه     ص رت ت انی کاهش میبه h/Hدبی با ات ایش 

اوسهی  ب و غلامهی و تضهل  1989دس  آمکه با مطاسعات تاس ی و تریله )
دارد. نتههایج نشههان داد کههه شههکل چاهههک تههاثیر  ب هرخهه انی 1393)

معناداری بر ضریا دبی سرری  تی زگی  نکارد وسی آب در برخه رد بها   
شه د  چاهک دماغه مستطیلی بیشتر بالا آمکه و زودتر وارد چاهک می

-ش د و به سر  پایینوسی در برخ رد با چاهک دماغه تی  شکاتته می

شه د. در نتیجهه در   چاهک میرود و دیرتر وارد دس  و به طرتین می
یک ارت ا  ثاب  چاهک، دبی واژگ نی سرری  با چاههک مسهتطیلی از   
بقیه کرتر اس  و چاهک دماغه گرد در مرتبه بعک قرار دارد. به کبارتی 

-تی  دبی بیشدیگر در یک ارت ا  یکسان چاهک، برای چاهک دماغه

یهکار کنهک و   تری لازم اس  تا آب وارد چاهک ش د و تی زگیه  را ناپا 
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دبی لازم برای ناپایکار کردن تی زگی  برای چاهک دماغه مسهتطیلی  
چنین برای برآورد ضریا دبی روابطهی  ها اس . همتر از بقیه شکلکم

ارائه شک که پارامترهای آماری مرب طهه نشهان از دقه  بهالای آن در     
 برآورد ضریا دبی دارد.
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Abstract 

In the current study, the effect of well shape (rectangular nose, round nose and sharp nose) on the hydraulic 
performance of standard fusegate model WLH (Wide valve Low Head) and NLH (Narrow Low Head) was 
investigated. These fusegates were made in 16.7 and 25 cm heights with five different heights of wells, 
respectively. Experiments were carried out in a laboratory flume of 12 meters in length, 0.5 meters in width and 
0.7 meters in height. In total 331 data were recorded and using it, the values of the flow coefficient for the 
fusegate were calculated.  Using 80% of the data, appropriate relationships were presented for estimating the 
discharge coefficient, and then these relationships were validated using the remaining 20% of the data and the 
RMSE evaluation criterion. Results showed that the height and shape of the well have no considerable effect on 
the discharge coefficient of the fusegate. At the same height of the well, the water rises more when it collides 
with the rectangular nose well and enters the well sooner, but when it collides with the sharp nose well, it splits 
and is directed to the sides along the downstream and enters the well later. Thus, at a certain height of the well, 
the overturning discharge of the fusegate with the rectangular well is lower than the others, and the rounded nose 
well is in the next order. 

 
Keywords: Discharge Coefficient, Experimental Study, Fusegate, Validation, Well Shape 
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