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 چکیده

هیدرولیکی که بتوانند با دقت مناسب میزان آب را تنظیم و کنترل نمایند بسیار با اهمیتت  های امروزه با توجه به اهمیت مصرف آب، استفاده از سازه
باشد. با وجود افزایش استفاده از این دریچه، وجود مشکلاتی کند، دریچه فلپ میهای هیدرولیکی که تراز آب بالادست خود را تثبیت میباشد. از سازهمی

های آن و ایجاد لرزش و کاویتاستیون و بته هتم ختوردن تنظیمتاا آن از      آن کاهش یابد. جدایش جریان از لبه برداری از آن باعث شده دقتحین بهره
باشد. در این تحقیق برای کاهش معایب دریچه فلپ، اصلاحاتی بر روی آن ایجاد شتد. بتدین منظتور متدلی هیتدرولیکی از      ترین مشکلاا آن می مهم

دریچه جدید از لبه گرد گوشه استفاده شد که باعث انطباق بهتر خطوط جریان بر لبه آن و عدم ایجتاد نوستان و   دریچه فلپ اصلاح شده ساخته شد. در 
های استاتیکی، میتزان فشتار وارد بتر     جدایش جریان شد. علاوه بر این، نوع وزنه تعادل در دریچه اصلاح شده باعث تعادل بهتر دریچه شد. برای تحلیل

-بته ی دریچه بدست آمتد کته قابتل     ی عمومی برای تخمین نیرو و گشتاور بازکننده گیری شد و با استفاده از آن معادله اندازههای مختلف  دریچه در دبی

 باشد. در انتها پارامترهای لازم برای طراحی دریچه مانند وزن، وزنه تعادل و شعاع انحنای لبه دریچه، ارایه شده است. های مشابه می کارگیری برای دریچه

 
 آب سطح خودکار کنترل، های آبیاریی، دریچه فلپ، کانالکیدرولیه خودکار یهاچهیدرکلیدی:  های واژه

 

  3 2 1 مقدمه

ای از یک دریچه کنترل سطح آب از بالادستت  دریچه فلپ نمونه
باشد. این سازه اولین بار توست  ولاگتتر   کانال )مانند دریچه آمیل( می

و چتارچوبی   طراحی و ارایه شد. دریچه فلپ متشتکل از یتک صتفحه   
-شود. همچنین دارای یک بازو متی آن پیاده میاست که دریچه روی 

تصتویری   1کند. شکل باشد که صفحه را به محور چرخش متصل می
دهتد. ایتن   برداری ایتن دریچته را نشتان متی    شماتیک و در حال بهره
دارد، از قبول ارتفاع آب را در پشت ختود نهته متی   دریچه با دقت قابل

تترین هزینته   و اجرا با کمتوان به طراحی ساده مزایای این دریچه می
تتوان  های خودکار اشاره کرد و از معایب آن متی نسبت به سایر دریچه
های پایین، ایجتاد امتواد در بالادستت    در دبی 4امکان ایجاد خلا زائی

 دریچه و از بین رفتن کالیبراسیون اولیه اشاره کرد. 
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تر تحقیقاا صورا گرفته بروی دریچه فلپ در کشور هلنتد   بیش
هتای مختلفتی از دریچته )از    ( نمونه1940انجام گرفته است. ولاگتر )
 ( را متورد بررستی و تحقیتق قترار داد    1جملته دریچته بتی گتی متن     

(Vlugter 1940). بروور اصول مهم طراحی این دریچه از قبیل ابعاد .
 و یرام. (Brouwer.,1987) کلیدی این سازه را خلاصه سازی نمود 

هتا  آن. دادنتد  هیت ارا تعتادل  یوزنه با فلپ چهیدر از قیدق یمدل هریه
های مختلف بدستت  گشتاور باز کننده و بسته کننده دریچه را در زاویه

. برنتت بته مستندستازی در    .(Raemy and Hager., 1998) آوردنتد 
 ,.Brants) ها در انتدونزی پرداختت  مورد استفاده برخی از این دریچه

 2های آبیاری چوچیلادریچه در شبکه 40حدود  1997. از سال (1995
های نصب شده در این در کالیفرنیا نصب شد. اگرچه بسیاری از دریچه
ها سطح آب را در از آنشبکه آبیاری عملکرد خوبی داشتند، اما بعضی 

ارتفاعی متفاوا از ارتفاع طراحتی نهته داشتتند. در نتیجته ایتن امتر       
ITRC

)مرکز تحقیقاا و آموزش آبیاری آمریکا( به طراحتی و ارایته   ) 3
الهوریتم و برنامه کامپیوتری مبنی بتر طراحتی صتحیح ایتن دریچته      
دیهر پرداخت. دریچه طراحی شده بر اساس این برنامه کامپیوتری در 

نقاط کالیفرنیا مورد استفاده قرار گرفت. بورا و همکاران یک فرآینتد  
 Burt et)طراحی دریچه فلپ با استفاده از برنامه اکسل ارایته دادنتد   

al., 2001)وسیله هیهر مورد نقد قرار . روش بورا و همکاران بعدا به
. بلود و همکاران یتک متدل ریا تی بترای     (Hager., 2002)گرفت 
ولوگتر بدست آوردند و با مدل هیدرولیکی متورد بررستی قترار    دریچه 
.کانت  و    )et al 2008., Litrico at al., 2005 Belaud (دادنتد 

همکتتاران کتتاربرد دریچتته فلتتپ را در پتتروره تنظتتیم در رودخانتته     
 . (Kang et al., 2013)چین مورد بررستی قترار دادنتد    4دوانهمیجان

نصتب شتده در نتوادا و      ITRCهای فلپآمبروسینی با تحلیل دریچه
 ,.Ambrosini) هتا ارایته کترد   های اصلاح عملکترد آن کالیفرنیا، راه

کیمورا و همکاران کاربرد و نصب دریچه فلتپ در دیوارهتای   . (2014
 Kimura)ابل سونامی بررسی کردندساحلی دریا را برای مقابله در مق

et al., 2012; 2015; 2017) .نیحت  در یمشکلات یدارا فلپ چهیدر 
 ونیتاست یکاو جادیا بیمعا نیا نیترمهم که باشدیم کانال در آب گذر
 زیت ت یلبته  بتا  یهتا چته یدر باشد دریم سازه در لرزه جادیا آن تبع به

 سترعت  جریتان در شوند و ایتن جتدایش   از لبه جدا می انیجر خطوط
 هتر  کته  شتود یم ونیتاسیکاو و ییخلازا یدهیپد باعث انیجر یبالا
-نییپتا  سمت به آن خرود و حباب شدن تربزرگ با بار کی هیثان چند
 و گتراف  ید یقتات یتحق در دهیت پد نیا. شودسازه دچار لرزه می دست
های فلپ مورد بررسی قرار گرفته و از معایب دریچه همکاران و راوب

 بیت ع نیا (De Graff., 1998; Burt et al., 2001)ذکر شده است 

                                                           
1- Begemann 

2- Chowchilla 

3- Irrigation Training and Research Center  

4- Duanmijian 

 نیبت  از جملته از  ستازه،  در یمشتکلات  جتاد یا موجب ندهیآ در تواندیم
 در امتواد  جادیا ون،یتاسیکاو اثر در یخوردگ چه،یدر ونیبراسیکال رفتن

 استاس  کته  کانتال  در مانتدگار  انیجر  یشرا رفتن نیب از و بالادست
 .گردد باشد،یم چهیدر یطراح

در این تحقیق نوع جدیدی از دریچه فلتپ بتا نتام دریچته فلتپ      
اصلاح شده توسعه داده شده است. در دریچه اصلاح شده، قطتاعی در  
لبه پایینی دریچه فلپ ا افه شده که جریان خروجی از زیر دریچته را  

دهتد و مشتکل   صورا جتی منطبق بر شکل سازه از خود عبور متی به
 دهد. جریان و احتمال کاویتاسیون و لرزش سازه را کاهش می جدایش

 

 هامواد و روش

در این تحقیق دریچه ارایه شده توس  ولاگتر مورد تجدیتد نظتر    
-شمایی از دریچه فلپ اصلاح شده را نشان متی  2قرار گرفت. شکل 

دهد. در دریچه اصلاح شده وجود یک کمان در دریچه خطوط جریان 
را منطبق بر شکل سازه نموده و جت خروجی از زیر  خروجی از دریچه
باشتد و عتدم   های کم دارای یک فرم منحنی متی دریچه حتی در دبی

ایجاد کاویتاسیون را به دنبال خواهد داشت. اگر طراحتی ایتن دریچته    
تترین  بصورا صحیح انجام شود، سطح آب در بالادست دریچه با کتم 

ریچه حفظ خواهد شتد. ایتن   خطا نسبت به ارتفاع طراحی شده برای د
دریچه باید در شرای  جریان آزاد در کانال نصب شود. عملکرد صحیح 

باشد که گشتاور بسته کننده دریچه برابر بتا  این دریچه نیازمند آن می
گشتاور باز کننده آن نسبت به لولا باشد. در یک طراحی دقیق ستطح  

ویته یکستان   آب پشت دریچه برای هر دبی و به تبع آن بترای هتر زا  
خواهد شد. گشتاور بسته کننده دریچه ناشی از وزن دریچه و نیز وزن، 

باشد و گشتتاور بتاز کننتده    وزنه تعادل قرار گرفته در بالای دریچه می
 باشد.دریچه ناشی از نیروی فشار آب پشت دریچه می

در این تحقیق،  میزان گشتاور بازکننده و بسته کننتده دریچته در   
با استفاده از یک ارتفتاع آب مشتخم محاستبه شتد.     زوایای مختلف 

میزان فشار وارد بر دریچه در زوایای باز شدگی مختلف و نیز تغییراا 
مرکز فشار در مقابل زاویه بازشدگی دریچه نیز محاسبه شد. اگر جترم  
و ابعاد هر عضو از دریچه معلوم باشد، مرکز جرم کل دریچه از قوانین 

قابل محاسبه است، و با استتفاده از جترم    و معادلاا اساسی استاتیک
کل دریچه نیز مرکز ثقل کتل دریچته گشتتاور بستته شتدن دریچته       

 محاسبه شد. 
های هیدرولیکی روی دریچه فلپ کلاسیک توس  رامی و ارزیابی

هتا اعتلام   . آن(Raemy and Hager., 1998)هیهر صورا پذیرفت 
از یک توزیتع خطتی   نمودند که دریچه در زمانی که کاملا بسته است 

تر باز شود تفاوا بین نیتروی  کند. هر قدر دریچه بیشفشار تبعیت می
یابد و نیز نیتروی واقعتی وارد بتر    استاتیک و نیروی واقعی افزایش می

یابد. این امر ناشتی از ایتن واقعیتت استت کته آب      دریچه کاهش می

http://ascelibrary.org/author/Belaud%2C+Gilles
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 موجود در انتهای دریچه دارای فشار صفر است. 
 

 
 الف

 
 ب

دریچه فلپ اصلاح شده مورد آزمایش و پارامترهای  -2شکل

 دریچه طراحی

 

ی ایتن دریچته در آزمایشتهاه گتروه علتوم و      مدل اصتلاح شتده  
مهندسی آب دانشهاه فردوسی مشهد مورد آزمتایش قترار گرفتت. بتر     

هایی ی این دریچه در قسمت میانی و در خ  مرکزی، حفرهروی بدنه
هتا متصتل شتد و میتزان فشتار      به آن های پیزومتریایجاد شد و لوله

گیری و ثبت گردیتد. ایتن   پیزومتری وارد بر دریچه در هر زاویه، اندازه
فشار معادل است با انرری کل که جمع هد سرعت و هد ارتفاع استت.  

آورده شتده   2با توجه به شتکل   1ابعاد دریچه آزمایش شده در جدول 
 است.

قیق بته همتراه واحتدهای    گیری شده در این تحپارامترهای اندازه
هتا میتزان   مشتخم شتده استت. در ایتن آزمتایش      2ها در جدول آن

گیری شد. ارتفاع درجه اندازه 1/0چرخش دریچه با متر لیزری با دقت 
متر اندازه گیتری  میلی 1/0سنج ریلی با دقت آب پشت دریچه با عمق

ز شد. میزان دبی عبوری در هر آزمایش نیتز ابتتدا بتا سترریز لبته تیت      
گیری شد و سپس بتا اینتورتر دیجیتتال    مستطیلی و روش وزنی اندازه

صورتی که در هر فرکانس مقدار ثابتی از دبی از کانال واسنجی شد، به
 کرد. عبور می

هتای پیزومتتری روی دریچته توزیتع فشتار روی      با توجه به لولته 
 6/8ها بترای دبتی   ی از این منحنینمونه 3دریچه بدست آمد. شکل 

دهد. تغییراا در توزیع فشار روی دریچته بته   بر ثانیه را نشان می لیتر
ی دریچه صفر خواهد شد. دلیل باز شدن دریچه میزان فشار آب در لبه

این تغییراا فشار روی دریچه با افتزایش بتاز شتدگی دریچته تغییتر      
بتر   3شود که یک منحنی درجته  ملاحظه می 3خواهد کرد. در شکل 
 ده است.روی آن برازش داده ش

 

 فلپ اصلاح شده مورد آزمایش در این تحقیق مشخصات دریچه -1جدول 

 اجزا دریچه mmاندازه 

  a فاصله لولا تا صفحه وجه بالادست  104

 فاصله عمودی مرکز ثقل تا لولا 103-154-217
 فاصله افقی مرکز ثقل تا لولا 216

  R بکار رفته در ساختمان دریچهشعاع قطاع  55

  h عمق طراحی 310

  Bg عرض دریچه 235

 ارتفاع صفحه وجه بالادست 390
 دستارتفاع صفحه وجه پایین 440

 Hفاصله مرکز لولا تا کف کانال )ارتفاع لولا(  470

 ارتفاع سرریز  105

 عرض سرریز 243

 (Kg)ی تعادل وزنه جرم 6-16

 ɵ (deg)واصل لولا به مرکز ثقل دریچه با افق ه خ زاوی 45-35-25
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 پارامترهای متغیر در آزمایش -2جدول

 در هر آزمایش گیری شدهپارامترهای اندازه واحد بیشینه کمینه

5/4 5/25 lit/s دبی(Q) 
250 320 Mm ارتفاع طراحی(h) 
6 16 Kg ی تعادلجرم وزنه 

2/1 11 Deg ( زاویه چرخش دریچهφ) 

 

 
 لیتر بر ثانیه 6/8منحنی توزیع فشار بر روی دریچه برای دبی  -3شکل 

 

 نتایج و بحث

افزایش شدا جریان باعث افزایش باز شدگی و محاسبه نیرو: 
کاهش نیروی فشار روی دریچه خواهد شد. توزیع فشتار روی دریچته   

نیتروی وارد بتر    باشد. میتزان صورا منحنی میدر حالت بازشدگی به
آید. دریچه از حجم زیر منحنی فشار در واحد عرض دریچه بدست می

طور کته بیتان شتد در چنتد نقطته از      برای تعیین منحنی فشار، همان
دریچه پیزومتر نصب شد تا تغییراا فشار روی آن بدست آیتد. ستطح   

لیتتر بتر ثانیته بته      3/23و  4/11، 6/8زیر منحنی فشار برای سه دبی 
مترمربع بدست آمد. با استفاده از سانتی 225،  314،  366برابر  ترتیب

های مختلف بتا  روش منشور فشار میزان نیروی وارد بر دریچه در دبی
 محاسبه شد.  1استفاده از معادله 

(1                 )                                         F = ɤ. Bg. A    
،  φ یشدگ باز هیزاو در چهیدر بر وارد یروین مقدار F رابطه نیدرا

ɤ  وزن مخصوص آب وBg عرض دریچه وA     مساحت زیتر منحنتی
باشد. مقدار دبی، زاویه بازشدگی دریچه و نیز نیروی وارد بتر  فشار می
 آورده شده است.  3دریچه در جدول هر 

گردد با افتزایش دبتی از میتزان فشتار     یمگونه که ملاحظه همان
شود که دلیتل آن بتاز شتدن    وارد بر دریچه کاسته میهیدرواستاتیک 

رابطته   4دریچه و کاهش فشار ناشی از افزایش سرعت استت. شتکل   
 دهد. بین نیرو و زاویه باز شدگی برای دریچه اصلاح شده را نشان می

 
 

 محدوده تغییرات پارامترهای آزمایش شده -3جدول

(lit/sدبی ) زاویه(deg) نیرو(N) 

5 0 113 

6/8 53/2 25/87 

4/11 24/3 85/74 

3/23 4/7 63/53 

 

 
 رات نیرو در مقابل زاویه باز شدگییتغی -4شکل

 

شیب این خ  برای هر دریچه مشابه یکسان باشد. ولی عرض از 
-مبدا آن مقدار نیرو در حالت بسته بودن دریچه است و بترای دریچته  

واقعتی   نیتروی  4های مختلف متفاوا خواهد بود. با توجه بته شتکل   
 قابل محاسبه است. 2صورا معادله روی دریچه برای هر زاویه به

𝐹(𝜑) = (𝐹𝐻) × (1 − 0.0695 × 𝜑) (2  )                          
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مقدار نیروی وارد بر دریچه در زاویه باز شدگی   F(φ)دراین رابطه
φ ،FH  .نیروی هیدرواستاتیک زمان بسته بودن دریچه است 

رابطه بین مرکز فشار و زاویه بازشدگی دریچته را نشتان    5شکل 
 دهد. می

 

 
 رابطه بین مرکز فشار و زاویه بازشدگی دریچه  -5شکل

 

 هتر یدهای در زاویه هاچهیدر یبرا فشار مرکز آوردن بدست یبرا
 . کرد استفاده 3رابطه  از توانیم

ℎ𝑐(𝜑) =
ℎ𝑐𝑠

3
(1 + 0.0457φ)        (3)                          

hc(φ)   مرکز فشار در زاویه بازشتدگی φوhcs     ارتفتاع آب پشتت
 باشد.دریچه در حالت بسته می

با ادغام نیرو و موقعیت مرکز نیترو متنتا،ر،   گشتاور باز کننده: 
 گشتاور بازشدگی برای هر زاویه بازشدگی قابل محاسبه است. 

𝑀𝑜 = (𝐹𝐻 )(1 − 0.0695 × φ) (𝐻 −
ℎ𝑐𝑠

3
) (1 +

0.0457φ) (4)                                                                 
 باشد.فاصله عمودی لولا تا کف دریچه می H که در آن

نیاز بته   کننده بسته گشتاوربرای محاسبه کننده: گشتاور بسته
تعیین وزن تک، تک اجزا دریچه و نیز تعیین فاصتله مرکتز ثقتل هتر     

ی تعتادل نیتز تتاثیر بته     باشد. محل قرارگیری وزنهقطعه تا دریچه می
 دارد.  کننده بسته گشتاورسزایی بر روی 
 چته یدر یبازشتدگ  زانیت م شیافتزا  بتا  دهدکته یم نشان 6 شکل
با افزایش زاویه بازشتدگی   . در واقعابدییم کاهش کنندهبسته  گشتاور

یابد و با توجه بته ثابتت بتودن    ی تعادل تا لولا کاهش میفاصله وزنه
 شود.اندازه وزنه تعادل از میزان مومنتم بسته شدن کاسته می

های مختلف با یکدیهر متفتاوا استت   تغییراا سطح آب در دبی
 31بتا  صورتی که در این تحقیق با توجه به ارتفاع طراحی که برابر به

هتای مختلتف در   باشد سطح آب پشتت دریچته در دبتی   متر میسانتی
 رسم شده است.  7شکل 

شود که این تغییراا عمتق آب دارای خطتای نستبی    مشاهده می
 باشد.متر میسانتی 46/2% انحراف از معیاری برابر با  9/12حداکثری 

 
 تغییرات گشتاور بسته کننده در مقابل زاویه بازشدگی  -6شکل 

 

 
 تغییرات عمق پشت دریچه نسبت به دبی -7شکل

 

 
 سایر ملاحظات طراحی

 این تحقیق نشان داد که:
تر هر قدرصفحه دریچه به محل قرارگیری وزنه تعادل نزدیک -1

هتای  باشد، تغییراا عمق آب بالادست نسبت به عمق طراحی در دبی
 برد.شود و کارایی دریچه را بالا میتر میمختلف کم
بتر   ی قطاع استفاده شده در دریچه با توجه به تحقیقااندازها -2

ی گرد و با توجه به عرض کانال و نیتز  های کشویی با لبهروی دریچه
شود در واقع بهترین اندازه بترای  ارتفاع طراحی پشت دریچه تعیین می

 باشد. می hd  4/0قطر این قطاع
ی ناشتی از متود   گیر به منظور مهار نیرواستفاده از یک تکانه -3

شود دریچته بصتورا ناگهتانی بتاز شتود لازم      آب بالادست باعث می
گیر باعث عملکرد منعطف دریچه شده و از بازشدگی وجود تکانه .است

 کند. ناگهانی آن و ایجاد امواد در بالادست جلوگیری می
یا زاویه بین افق و امتداد محور چترخش و   φی بهترین زاویه-4

ترین تلاطم سظح آب باشد که کمدرجه می 30مرکز ثقل دریچه برابر 
 آید.  در بالادست بوجود می
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 ضریب شدت جریان دریچه فلپ اصلاح شده
باشتد. در  جریان عبوری از دریچه وابسته به عوامل مختلفتی متی  

بر روی دبی عبوری از دریچته  این بخش به آنالیز ابعادی عوامل موثر 
شود. پارامترهای موثر بر  تریب شتدا   فلپ اصلاح شده پرداخته می

عمتق آب پشتت    h ،میتزان بازشتدگی دریچته    bاند از: جریان عبارا
جرم مخصوص  ρ ،لزجت دینامیک سیال µ ،عرض دریچه Bg، دریچه
شتعاع   R ،سترعت جریتان در زیتر دریچته     V1 ،شتاب ثقتل  g ،سیال
زاویه بازشدگی دریچه، با استفاده از آنالیز ابعتادی و تئتوری    φ ،دریچه

باکینههام  ریب شدا جریان بصورا تابعی از عوامل زیر بدست آمد 
 (: 5)رابطه 

𝐶𝑑 = 𝑓 (
𝑏

ℎ
, 𝐹𝑟, 𝜑,

𝑅

𝑏
)    (5)  

، Frدر مقابتل عتدد فترود   شدا جریتان  تغییراا  ریب  8شکل 
𝒃نستتبت

𝒉
 اصتتلاح شتتدهرا بتترای دریچتته فلتتپ φ و زاویتته بازشتتدگی 
دهتد. ایتن رونتد بترای ستایر قطرهتای       نشان می R mm=110باقطر

دریچه ملاحظه شد. با استفاده از روش رگرستیون خطتی چنتدمتغیره    
 های بدست آمده از آزمایشاا برازش داده شد. بر روی داده 6رابطه 

𝐶𝑑 = −0.657
𝑏

ℎ
+ 0.145𝐹𝑟 + 0.01913𝜑 − 0.0288

𝑅

𝑏
+

0.361      ,     𝑅2 = 0.948 (6)                                            

 

 
، Frدر مقابل الف( عدد فرودشدت جریان تغییرات ضریب  -8شکل 

𝒃ب( نسبت

𝒉
 برای دریچه فلپ اصلاح شده φ زاویه بازشدگیج( و  

 R=110mmباقطر 

 

ها برازش داده شد و با استفاده از % داده70این رابطه با استفاده از 
مقادیر  ریب دبتی بدستت    9مانده اعتبارسنجی شد. شکل % باقی30

را در مقابل مقادیر واقعتی  تریب دبتی بته نمتایش       6آمده از رابطه 
تتر از  گردد که این رابطه دارای خطایی کتم گذاشته است. ملاحظه می

 باشد. % می10
 

 
مقادیر ضریب دبی محاسبه شده در مقابل ضریب دبی  -9شکل 

 مشاهده شده در دریچه فلپ اصلاح شده

 

 مقایسه دو دریچه فلپ کلاسیک و فلپ اصلاح شده

برای بررسی عملکرد دریچه فلپ اصلاح شده آزمایشاتی با شرای  
تغییتراا   10مشابه برای دریچه فلپ کلاسیک انجام شتد. در شتکل   

 6/8لپ کلاسیک و فلپ اصلاح شده در دبی  ریب آبهذری دریچه ف
 لیتر بر ثانیه به نمایش گذاشته شده است.

 

            

 
مقایسه عملکرد دو دریچه فلپ کلاسیک و فلپ اصلاح  -10شکل 

شده الف( تغییرات دبی در مقابل میزان بازشدگی دریچه ب( تغییرات 

 ضریب شدت جریان در مقابل عدد فرود 

 

شود در یک دبی ثابتت  الف دیده می -10از شکل گونه که همان 
تتر از بتاز شتدگی دریچته     میزان بازشدگی دریچه اصلاح شتده بتیش  

باشد. این بدین معنا است که سترعت جتت خروجتی در    کلاسیک می
یابتد. ایتن   تر استت و عتدد فترود افتزایش متی     دریچه کلاسیک بیش
تری مشخم شده است. در این ب بطور وا ح –10مو وع در شکل 
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شود که محتدوده تغییتراا  تریب شتدا جریتان در      شکل دیده می
-باشد. علت این امر آن است که محدودهتر میدریچه کلاسیک بیش

باشتد و  تر از دریچه اصلاح شده متی ی باز شدن دریچه کلاسیک کم
تر خواهد شد. افتزایش عتدد   در نتیجه سرعت و عدد فرود در آن بیش

 دهد.امکان لرزش دریچه و همچنین کاویتاسیون را افزایش می فرود
تغییراا دبی در مقابل نیروی وارد بتر دریچته رستم     11در شکل 

هتای کتم یتک    شود کته در دبتی  گردیده است. در این شکل دیده می
تتوان ایتن   تغییر نیروی ناگهانی در دریچه کلاستیک وجتود دارد. متی   

ح شده در یک دبی ثابتت نستبت   نتیجه را گرفت که دریچه فلپ اصلا
تتر و نیتز نیتروی    به دریچه فلپ کلاسیک دارای زاویه چرخش بتیش 

تر، خیلی باشد و در واقع با نیرویی کمتر از طرف جریان میفشاری کم
کند. اما در ابتتدای آزمتایش و   تر شروع به چرخش میمنعطف تر ونرم

از دریچته   تتر های کم عملکرد دریچه کلاسیک کمی پیچیتده در دبی
کمتی دریچته کلاستیک،     4/5صورتی که در دبی اصلاح شده بود. به

صتورتی کته   شاهد نوساناا ناگهانی ناشی از پدیده کاویتاسیون بود. به
ثانیه در زیر دریچه و در جلوی سترریز قترار    30تا10در هر بازه زمانی 

-زا مشاهده شد و هر بار با بزرگهای خلاگرفته در کانال تجمع حباب

درجه باز   5/1تر از صورا ناگهانی بیشها دریچه بهتر شدن این حباب
شد و جریان خروجی از زیر دریچه افزایش ناگهانی داشت. این عمتل  

هتای  باعث افت شدید سطح آب پشت دریچه شد و بتا خترود حبتاب   
تشکیل شده دریچه با عملکردی سریع به حالت اولیه خود باز گشتت.  

 اصلاح شده، مشاهده نشد.این حالت برای دریچه 
 

 
تغییرات نیرو در مقابل دبی برای دو دریچه فلپ کلاسیک  -11شکل 

 و فلپ اصلاح شده در حالت جریان آزاد

 

 یریگجهینت

در این تحقیق نوع جدیتدی از دریچته فلتپ متورد بررستی قترار       
گرفت. مشاهداا عینی هنهام آزمایش در این تحقیتق نشتان داد کته    

شتود و  دریچه باعث کتاهش عتدد فترود جریتان متی      تغییر در ساختار

دهتد. در دریچته   احتمال ایجاد کاویتاستیون و لترزش را کتاهش متی    
هتای آب در  های کم و بازشدگی کم دریچته، حبتاب  کلاسیک در دبی

لبه دریچه مشاهده شد که حکایتت از شتروع کاویتاستیون بتود. ایتن      
افتتاد. آزمایشتاا   درحالی بود که در دریچه اصلاح شده این اتفاق نمی

مختلف بر روی دریچه فلپ اصلاح شده نشان داد که استفاده از زاویه 
ɵ درجه و نیز کاهش فاصله مرکز ثقل دریچه تا صفحه  45تر از بیش

هتای  وجه بالادست دریچه باعث کاهش نوساناا ستطح آب در دبتی  
شود. دریچه جدید از لحاظ دقت بترآورد دبتی و همچنتین     مختلف می
کته  رود جریان از جوانب دریچه بسیار مفید بود.  تمن ایتن  کاهش خ

مانتد کته باعتث کنتترل     شرای  جریان ماندگار در هر دبی ثابتت متی  
مناسب بر روی سازه شد. ایجاد خطوط جریان منطبق بر سازه عتلاوه  
بر تاثیراتی که بر روی  ریب دبی سازه گذاشت باعث عملکرد متعادل 

های ناگهانی و ایجاد امواد د و بازشدگیسازه در هر زاویه و هر دبی ش
نوسانی در بالادست سازه را به طور کامل از بین برد. این به نوبه خود 
باعث جلوگیری از به هم ختوردن کالیبراستیون دریچته شتد. در ایتن      
تحقیق روابطی برای محاسبه نیروی وارد به دریچه و محل اثتر آن در  

ارد بر دریچه در حالت بسته ارایته  زوایای مختلف با استفاده از نیروی و
توان میزان گشتاور وارد بر دریچه شد. با استفاده از رابطه ارایه شده می

از طرف آب پشت دریچه را در هر زاویه محاسبه کرد. نتایج حاصتل از  
تتر و بتا   طراحی نشان دهنده این است که این دریچه بتا هزینته کتم   

کار دیهر قابتل استتفاده بترای    های خودتر از سایر دریچهاجرایی آسان
 باشد.های آبیاری میشبکه
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Abstract 

Nowadays, considering the importance of water, the hydraulic structures that can accurately control the 
amount of water is very important. One of the automatic hydraulic gates that fixes the upstream water level is the 
flap gate. Despite the development of the use of this gate, the existence of problems during operation makes it 
less accurate.These gates have some disadvantages such as, flow separation, vibration and cavitation. These 
phenomenon can change the configuration of gate.  In this study, a new flap gate has been developed to reduce 
the disadvantages of the classic flap gate. For this purpose, a hydraulic model was made. In modified flap gate, a 
round-edge was used to prevent the flow separation. Additionally, a new counterbalance provided a better 
balance in gate. For static analyzes, the pressure applied to the gate was measured in different discharges and 
using a general equation for estimating the force and gate opening moment. These equations can be used for 
similar gates. Finally, the parameters for valve design were presented. 
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