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  چكيده  

دنبـال   بـه ع و ن راندمان توزيآمدي مدرن تاكنون موجب پايين ها در تنظيم و توزيع جريان در شبكه يدقتبيصحيح و ناكنترل 

هاي كنتـرل   نظر به اهميت موضوع ارزيابي سامانه.  شده استهاي آبياري  برداري اقتصادي از شبكه ه بروز مشكلاتي در بهرآن 

رود اصفهان) و طراحي دفتر عمران اراضي ايـالات   آبياري زاينده ةنيرپيك (شبك از نوعكنترل  ةدر اين مطالعه دو سامان ،جريان

ضـمن بازديـدهاي   .  ه اسـت دشي مناسب از لحاظ هيدروليكي توصيه ها اري درودزن فارس) بررسي و سازهمتحده (شبكه آبي

ي هـا  هاي تنظيم سطح آب و سـازه  هاي طراحي، تعدادي از ساختمان ها و پلان نقشه ، با استفاده از آلبومدو شبكهاين مكرر از 

با بده اسـمي مقايسـه    ،همان بده تحويلي به مزارع ، يعنيه واقعيبد.  يدنددگرهاي نمونه انتخاب  عنوان سازه بهتنظيم جريان 

  ،C.H.Oي هـا  ، دريچـه C2, L2, XX2ي مـدول نيرپيـك از نـوع    هـا  هاي كنترل جريان (دريچه افت انرژي در ساختمان.  دش

و با افت انرژي  يريگ ها اندازه مشخص از بده كانال اي ه) براي محدوداردكيي و سرريزهاي نوك يي آميل، آويو، كشوها دريچه

دو و خطاي كيي ها از مشخصه ،در اين مطالعه.  مقايسه شد ،دست آمده بهبده  ستفاده از روابط تئوري افت انرژيمجاز كه با ا

در واقعـي   مقـادير بـده   وتفاوت مقادير بده اسمي  كه دهد مينتايج نشان .  ه استمنظور تجزيه و تحليل استفاده شد بهنسبي 

بـا توجـه   .  ستني دار معنيرود  زاينده ةاين تفاوت در شبك.  است دار معني) ≥≥≥≥05/0Pدرصد ( 5در سطح احتمال درودزن  ةشبك

مـدول  ي هـا  رود، دريچـه  زاينـده  ةو مقادير كمتر خطاي نسبي در شبكواقعي  بده وتفاوت مقادير بده اسمي  دننبو دار معنيبه 

لحـاظ داشـتن    بـه  اردكيآميل و سرريزهاي نوك  ةدريچ ،همچنين.  دندترين سازه تنظيم جريان معرفي شرعنوان ب بهنيرپيك 

 ـ گيـري شـده،    انـدازه  افت انـرژي  تفاوت افت انرژي مجاز و نشدن دار معنيحداقل درصد خطاي نسبي و  عنـوان برتـرين    هب

  دند.شي سطح آب پيشنهاد ها كننده تنظيم

  

  كليدي  هاي واژه 

  عملكرد هيدروليكي ،ريآبيا ةجريان، شبك ةكنندهاي تنظيمسازه

  

  مقدمه

 ةوظيف ـهـاي وابسـته بايـد     هاي آبرساني و سازه كانال      

طـور مـؤثر و مفيـد بـا     هانتقال، توزيع و تنظيم جريـان را ب ـ 

ور اكثر سدهاي كش ـ.  حداقل عمليات نگهداري انجام دهند

  آبيـاري  ةشـبك داراي  ي بسـيار سـنگين  هـا  با صرف هزينـه 

   

ها قابل قبـول   ان انتقال در اين شبكهو راندم ،اند مدرن شده

كنترل و دقت در توزيع آب سبب كاهش  نبودنولي  ،است

بـراي  .  دشو ي ملي ميها راندمان توزيع و هدر رفت سرمايه

جلوگيري از بروز ايـن مشـكل بايـد در طراحـي و انتخـاب      

ــاي  ســاختمان ــده تنظــيمه ــا و ســازه 1آب ســطح كنن   يه

  

1- Water Level Regulator Structures 
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تـا در   شـود دقـت   كـاملا  2(آبگيرهـا)  1جريان كننده تنظيم

قابـل   بـا مسـايلي همچـون غيـر     هـاي آبيـاري   شبكه آينده

قبـل از  .  ندشـو ها مواجـه ن  بعضي از اين سازهاستفاده بودن 

 ،عملكـرد  خصـوص گيري در  آبياري، تصميم ةشبكطراحي 

و نحوة انتخـاب   ،دهنده (دستي يا اتوماتيك)تشكيلاجزاي 

  يــري اهميــتمنظــور تنظــيم ســطح آب و آبگ بــههــا  ســازه

 ـ هــاي  تعيـين سـامانه   بــرايلازم   و  بررسـي  دارد ييسـزا هب

كنترل جريان آب و انتخـاب يـك سـامانه كنتـرل مناسـب      

عملكـرد خـوب ايـن    .  استالزامي  ،تر آببراي توزيع دقيق

و  برداشـت غيـر مجـاز آب    مانندمشكلاتي وقوع  ازها،  سازه

.  كردجلوگيري خواهد  جريان موقع بهدقيق و  نشدن تنظيم

 (Monem et al., 2000) مـنعم و همكـاران  هـاي   بررسـي 

در كشور ي آبياري ها كه عملكرد اغلب شبكه دهد نشان مي

عملكرد  بررسي در تحقيق فوق،. استاز حد انتظار  تر پايين

 ازسـامانه   عملكـرد كـه   دهد مينشان آبياري قزوين  ةشبك

بـوده اسـت كـه در     درصـد  62ـ هيـدروليكي   ديدگاه فني

ديـدگاه   عملكـرد ايـن شـبكه از   .  رديگ ه خوب قرار ميطبق

ه بالاترين و از ديـدگاه مـديريتي حـداقل تعيـين شـد      فني

  .  است

ــه ايــران، عملكــرد            ــياري از كشــورها از جمل در بس

.  سـت تـر از استانداردها هاي آبياري و زهكشي پـايين  شبكه

 ـنارضـايتي   ايجاد تحويل و توزيع نامناسب آب علاوه بر  ينب

نهـا،  آ عملكرد محصول آمدن پايينو  دست پايين كشاورزان

 دشـو  مـي نيـز  موجب افزايش تلفات آب در سـطح شـبكه   

(Tabaee & Montazar, 2013)  . ،دانشمندان علم آبيـاري 

 ي متعـدد يها هاي آبياري شاخص براي برآورد عملكرد شبكه

و  مولـدن   را هـا  شـاخص  ترين اينمهم اند كه در نظر گرفته

 ازگونـه كـه   بـدين انـد   كرده معرفي 1990در سال  3گيتس

كفايت تحويـل آب، قابليـت اطمينـان و     هاي طريق شاخص

ي آبياري ها ارزيابي عملكرد تحويل آب در شبكهبه  ،عدالت

عملكـرد  .  (Molden & Gates, 1990)شـود   ختـه مـي  پردا 

انتقال و توزيـع آب تـابع رفتـار     ةدر شبك برداري بهرهروش 

  از.  اســتآبيــاري  هــاي در شــبكه آب يــانهيــدروليكي جر

ي طراحـي  هـا  رو ارزيابي كمـي و دقيـق عملكـرد روش   اين

مستلزم تعيين رفتار هيدروليكي جريان شبكه در  ،ها شبكه

  .   استطول زمان 

 (Javan et al., 2002)در تحقيقات جوان و همكـاران        

منظور ارزيـابي عملكـرد مـديريت آب در شـبكة آبيـاري       به

 بـر .  ه اسـت استفاده شد 4زن فارس از شاخص كفايتدرود

ي هـا  ضـرب بـازده  كـه حاصـل   ،اين اساس بازده كلي شبكه

 شاخص كفايـت .  دشمحاسبه  ،استانتقال، توزيع و كاربرد 

را آب تحـويلي  واقعـي  شاخصي اسـت كـه تناسـب مقـدار     

 هـا  بررسـي  نتـايج .  كنـد  يآب مورد نياز منعكس ممقدار  به

ي زيع و انتقال آب در اين شبكه وضعيتتو  دهد كه مينشان 

ي خشـك و  هـا  راندمان كلي پروژه درسـال .  داردنامطمئن 

ه درصـد گـزارش شـد    86/46و  28/46ترتيـب   بـه مرطوب 

  .  است

ي ها هاي سازه بدون كسب اطلاعات كافي از حساسيت      

ي هـا  شناخت عملكرد هيدروليكي شـبكه  ،موجود در شبكه

  قيقـــات رنـــوا و همكـــارانتح.  مقـــدور نيســـتآبيـــاري 

(Renault et al., 2001) 5در مــورد شــاخص حساســيت 

هاي مختلـف   منظور بررسي تغييرات اين شاخص در سازه به

نـوع جريـان    يكيدو فاكتور مهم  دهد كه ميها نشان  كانال

عبوري از سازه آبگير (عبور آب از روي سازه و زير سـازه) و  

در ايـن  .  گذارنـد يرتأثبار انرژي آب بر اين شاخص ديگري 

ايـن شـاخص تـابعي از ميـزان بـده       ه كهتحقيق معلوم شد

افـزايش   و بـا كـاهش عمـق جريـان،     اسـت عبوري از سازه 

ها  هاي حساسيت در ارزيابي پتانسيل سازه شاخص.  يابد مي

كـارايي قابـل    ،بـرداري  هاي كانـال بـه عمليـات بهـره     و بازه

ر شـرايط  بـه مـديران د   اين شـاخص  تعيين.  دارندتوجهي 

هـاي مختلـف،    سـازه  ةمقايس ـكند تا با بردار كمك ميبهره

و كنتـرل و بازرسـي    كننـد هاي حسـاس را مشـخص    سازه

تعميـر و تعـويض    بـراي بيشتري بر آنها داشـته باشـند يـا    

 .گيري كنند تصميمهاي حساس  سازه

1- Discharge Regulator Structures                                                   2- Turnouts 
3- Molden and Gates                                                                        4- Adequacy Indicator 
5- Sensitivity Indicator 
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 شـد،  انجـام  اسـپانيا  در كه آبياري ةشبك نه بررسي در      

 متغيـره  آناليز چند روش از استفاده با عملكرد هاي شاخص

 كـه  ده ـد مـي  نشان ها بررسي.  ندشدارزيابي  1بنديخوشه

 امكـان  ،تـر  پـايين  هيـدروليكي  عملكـرد  بـا  آبيـاري  نواحي

 ،همچنـين .  نـد را ندار آبيـاري  ي مـدرن ها روش از استفاده

 يهـا  هدور در هـا  شـبكه  ارزيابي دقيق عملكرد فرايند تكرار

 آبيـاري  نـواحي  عملكـرد  ارتقـاي  رد ابزاري زماني مشخص

  .(Rodrı´guez et al., 2008) ه استدشمعرفي 

كه سامانه كنترل حجم ثابت نيـز   2نيرپيك يها سامانه      

 3وسيله مشـاور سـوگراه  هب 1960در سال  ،دنناميده مي شو

.  ه اسـت دش ـسازي هيـدروليكي ارائـه   شبيه ةاز طريق برنام

در سـال   نيرپيـك  ركتش ـ را هـا  ايـن سـامانه   ةاوليطراحي 

ايــن .  ه اسـت تش ـعهـده دا  بـه  در گرونوبـل، فرانسـه   1917

كند كه در هر زمان  نحوي تنظيم مي بهسامانه سطح آب را 

 را در امتـداد آبگيري ممكن باشد و حجم ثابت آب  حداكثر

هـا   سـال .  كنـد حفـظ   دست جريان آبپايينبالادست و يا 

يـك راه حـل    عنـوان  بـه اسـاس نيـاز    كنترل بر ةسامان بعد

 بخشـي داشـت  كـه كـاربرد رضـايت   معرفي شـد  اقتصادي، 

(Kraatz & Mahajan, 1975; Belaud et al., 2008)  .  

 دو خودكـار ي هـا  عملكرد هيدروليكي دريچه ةزميندر       

تـوان  ميكنندة سطح آب تنظيمهاي  منظوره در قالب سازه

در (Cassan et al., 2010) به تحقيقات كاسان و همكـاران  

ي آبيـاري جنـوب   هـا  يكي از شبكه ،پروژه باسرون لانگداك

  :ســه ســامانة كنتـرل شــبكه شــامل .  دكـر اشــاره  ،فرانسـه 

ــت  -1 ــرل بالادسـ ــايين-كنتـ ــه پـ ــت (دريچـ ــا دسـ ي هـ

ــه ــرل   -2 ،ي)كيدرومكانيـ ــك و كنتـ ــت اتوماتيـ   بالادسـ

پـروژه  براي كانـال اصـلي    ،دست اتوماتيككنترل پايين -3

 بـر .  شـدند دروديناميكي ارزيابي مدل هي كمك بهانتخاب و 

ي هـا  رغـم پيچيـدگي دريچـه    بـه ، فوق اساس نتايج مطالعه

اول يعنـي   ةسـامان  مشخص شد كه ،كيدرومكانيه خودكار

ــديل ــوندهتب ــت ش ــايين -بالادس ــت پ ــهدس ــا (دريچ ي ه

 قادر بـه ايجـاد يـك تـراز آب مطمـئن در      ي)كيدرومكانيه

 و جديـد  ةسـامان  ني ـا امـروزه .  هسـت ي اري ـآب يهـا  كانال

 ـ نوع سومكنندة تنظيمعنوان  به شرفتهيپ  شـركت ة وسـيل هب

 يدر كشـورها  كيمكانهيـدرو استفاده از اصـول   با نيرپيك

پرتغـال،   ا،يمراكش، اسـپان  ر،يمختلف از جمله فرانسه، الجزا

شده و در صـدها   توسعه داده كايمتحده آمر الاتيا و ليبرز

  .   گرديده استنصب  ياريآب يها كانال

 دسـت  پايينهاي كنترل جريان از  يكي ديگر از سامانه      

و  ارائـه  4عمـران اراضـي ايـالات متحـده     دفتـر وسيله هكه ب

ــدروليكي آن   ــرد هي ــت عملك ــده اس ــه ش ــامان ،مطالع   ةس

EL-FLO منظور توسـعه   بهمريكا آاين سامانه در .  نام دارد

 توزيـع آب بـر   ةسـامان از  بـرداري  بهرهو كنترل محلي براي 

دار مورد آزمايش قرار گرفـت  شيبهاي  ز در كانالاساس نيا

  .  (Burt et al., 2001) واقع نشد برداري بهرهولي مورد 

آب از كنتـرل سـطح    ةيـك دريچ ـ  ،پژوهشي ديگردر       

 آزاد و مسـتغرق  اني ـجر طيشرااز نوع نيرپيك در بالادست 

حركـت ايـن   .  ي شـد سـاز هيشـب  ياض ـيمـدل ر  كمـك   به

كـه   ايجـاد شـد   شناور و يك دريچـه  يك حجم اب ها دريچه

نتايج مدل بـا اسـتفاده   .  استفشار هيدروليكي  تأثيرتحت 

ي هـا سـامانه كـه  بـده نشـان داد    قـانون و قانون تعـادل  از 

تواننـد   ي آبيـاري مـدرن مـي   ها اتوماتيك نيرپيك در شبكه

 كـار گرفتـه شـوند    بـه آب و جريـان  كنترل سطح  منظور به

(Belaud et al., 2008).  

 (Jorabloo & Sarkardeh, 2010) جورابلو و سركارده      

در  مؤثرعوامل  شناختو  يكيدروليه عملكرد ارزيابي  رايب

مدول نيرپيك  نوع شش ،ياريآب مدرن هاي شبكه يور  بهره

 هـاي  مـدول .  دنـد كر يبررس ـ گرمسـار  ياريآب ةشبك در را

 سيار بالاييبكنند در حد  مي عمل زيسرر مانندكه  نيرپيك

 دي ـبا رو ني ـاز ا.  نـد ا حساسبالادست  عمق آب اترييبه تغ

ي بـه مجـراي   زيسرر حالت ليتبد يبرا هيدروليكي طيشرا

دقيـق   ميتنظ ـمهـم بـا    موضـوع  اين.  عبور آب ايجاد گردد

ي آميل نسبت به تراز سطح آب در ورودي كانـال  ها دريچه

  .  دشو اصلي در شرايط عمق آب حداقل و حداكثر تأمين مي

1- Clustering                                                                                 2- Neyrpic 
3- Sugrah                                                                                      4- U.S.B.R 
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هـاي مـدول    دريچه در ميانگين تغييرات بدهين مطالعه ادر 

 متـر  سـانتي  15ميزان  بهنوسانات سطح آب زاي  ا هنيرپيك ب

.  درصد) گـزارش شـده اسـت    10-5حد استاندارد ( از بالاتر

 و در شـبكه  رسـوب مقادير زياد  توجه داشت كه وجود ديبا

ي فرسـوده از دلايـل   هـا  سـازه  مناسـب ناي و نگهدار ريتعم

 .  است گرمسار ياريدر شبكه آب مشكلاين اصلي 

 ,Zahmatkesh & Montazar)  منتظـر و  كشزحمت      

هيـدروليكي   عملكـرد  ارزيابي هاي شاخص با بررسي (2011

 تريناز بزرگ يكي ، كههند كشور نارمادا در اصلي كانال در

ي هـا  امانهس ـ كه ندنشان داد است، جهان آبياري يها شبكه

 درخـورد،  پـيش خورد و پستركيبي  ستد پايينكنترل از 

 اخـتلالات  و اغتشاشـات  دنكـر  مسـتهلك  و جريان كنترل

 تـوجهي  قابـل  پتانسـيل  و از دقـت  كننـده  تنظـيم  سازهاي

 ارتقـاء  و مـدار  تقاضا توزيع تحقق امكان وهستند  برخوردار

  .   دنكن مي فراهم را كانال توزيع سيستم راندمان

 ةشـبك  در (Unal et al., 2004)اونـال و همكـاران         

طي يـك   هيترك غربدر گديز واقع هكتاري  13000آبياري

 بــه يليتحــوآب  تيــظرف كــه تحقيــق دو ســاله دريافتنــد

 محصـولات  يآب ازيبه ن ييپاسخگو يبرا 3ي درجه ها كانال

 گـزارش دادنـد كـه    محققـان  اين.  نيست يكاف كشت شده

 ثاحـد ا اي ـو  در شـبكه  موجـود  يها كانال تيظرف شيافزا

هاي كنترل جريـان تمـام    سامانه مجهز به ديجد هاي كانال

  .خواهد بودمشكل  اين حلراهاتوماتيك 

 آبادي و همكارانمحسن كاظمي اتيتحقيقگزارش در       

(Kazemimohsenabadi et al., 2007)  ــاردر ــبك ةب  ةش

 اسـتغراق  ةواسط به كه است شده فتهگ آبياري دشت قزوين

 نيـز  و دسـت  پـايين  در نيرپيـك  دولم هاي دريچه از برخي

 مجـاور  هـاي  كانـال  داخـل  از رسـوبات كامـل   نشدن تخليه

 ،XX2)و (XX1  نقابـه  دو يـا  يـك  يها دريچه در آبگيرها،

 وارد كمتـري  بـده  ،محاسـباتي  و اسـمي  بـده  بـه  نسـبت 

 يهـا  دريچه ،در اين شبكه.  شود مي دست پايين يها كانال

 مسـير  در اسـمي  افـت  از بيش نيز افتي آميل ةكنندتنظيم

نشـان   هـا  بررسـي  نتايج نچنيهم.  دكنن يم ايجاد آب عبور

 دو هـاي  دريچـه  به نسبت ،نقابه تك هاي دريچه كه دهد مي

 حساسيت سرريز تاج روي آب عمق برابر تغييرات در ،نقابه

هـا در   ايـن دريچـه  تحقيقي ديگـر روي   در.  دارند بيشتري

ي نيرپيـك در  هـا  مـدول  كـاربرد  ،رودطالقـان آبياري  ةشبك

نتـايج نشـان   .  ه اسـت هاي جديدالاحداث توصيه شد شبكه

ساخت و  هخطاهاي مشاهده شده به نحو بيشتر كه دهد مي

همچنــين .  مربــوط اســت تغييــرات ضــرايب هيــدروليكي

هـاي نيرپيـك    جزئيات ساختماني مـدول  ه كهپيشنهاد شد

و  انـد  اصلي كه در آزمايشـگاه مـورد آزمـايش قـرار داشـته     

ــه  منحنــ ــراي آن ارائ در اختيــار شــده ي نظــري ســازنده ب

قـرار داده شـود تـا بـا      بـرداري  بهـره هاي اجرايـي و   دستگاه

اطـلاع   آنهـا  ي موجـود، از حـدود كـارايي   هـا  مدول ةمقايس

  .(Razavi- Nabavi, 1994)د شوحاصل 

چنـد كشـور جهـان     كمبود روزافزون آب، تمايل در با      

در ايـن   شده است،وف سوي روش كنترل ديناميكي معط به

خودكـار   اي و اساس كنترل رايانـه  برداري بربهره ،كه روش

 خواهـد شـد، و  امكان كنترل از راه دور ميسر  رود، پيش مي

حالـت   خودكـار در  طور مـداوم و   بهجريان و سطح آب  بده

 اين سامانه كـه در  برداري ازبهره.  شودميري بهينه نگهدا

ه بخـش اعـلام شـد   رضايتت فرانسه مورد استفاده قرارگرف

  .(Merrey, 1996) است

ــبكه         ــده در ش ــام ش ــات انج ــا تحقيق ــاري دز، ه ي آبي

در د كـه  ه ـدمـي و ورامـين نشـان   دشت قزوين  ،سفيدرود

احـداث   ةهزين ،1صورت كاملاً دستي بهروش كنترل جريان 

توزيـع  .  زحمت اسـت  از آن پر برداري بهرهپايين بوده ولي 

ي هـا  كننـده توزيـع  ةوسـيل  بـه جريـان  آب در حالت كنترل 

در ايـن  .  ه اسـت هيدروليكي منصفانه تشـخيص داده شـد  

د كـه  شـو نحـوي طراحـي مـي    بـه ها ارتفاع آب  كنندهتوزيع

استفاده از  فوق همطالع.  دشوارتفاع لازم براي آبگير تأمين 

كه  داند مناسب مي را براي شرايطي 2تمام اتوماتيك ةسامان

ــال ــازه  كان ــا، س ــاي  ه ــتهه ــامانه  ،وابس ــامي س ــاي و تم   ه

1- Fully Manual                                                                                2- Fully Automated 
 

83-102/ص 1393/سال 1/ شماره 15جلد  مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/  



 

87 

  كننــدعمــل  بــرداري بهــرهالكتريكــي در بهتــرين شــرايط 

(Ghamarnia, 1991)  . 

ي هـا  دريچه ةدربار زايندآب مطالعات مهندسين مشاور      

كنـدي كـار،    دليل بهها  دهد كه اين دريچه نشان ميقطاعي 

 هــا در فصــول مختلــف و انقبــاض كابــل دريچــه انبســاط و

 گيري گشودگي دريچـه در  اندازه ايجاد خطا در دنبال آن به

.  ديسـتن آبياري شمال اصفهان (برخوار) قابل توصيه ن ةشبك

دهـد كـه    گزارش اين مهندسين مشاور همچنين نشان مـي 

 ي ثانويـه هـا  بـرداري، هزينـه  بهـره دقت، سهولت  بهبا توجه 

ــه تعميــرات تــر پــايين  نيــز دوام و نگهــداري و و مربــوط ب

، ايـن آبگيرهـا برتـر    نيرپيـك  ي نوع مدولمصونيت آبگيرها

آبيـاري جديدالاحـداث    ةشـبك و بـراي   شـوند  مـي شناخته 

   .(Anon, 1991) شوند ميبرخوار توصيه 

در تحقيقات قبلي به ارزيابي كمـي و كيفـي عملكـرد          

هـاي   هاي تنظيم سـطح آب و سـازه   هاي طراحي سازه روش

 آبياري داخـل ي  ها در شبكهعملكرد مديريت آب آبگيري و 

 هــا از ارزيــابي در.  پرداختــه شــده اســتكشــور و خــارج 

، قابليت اطمينـان ، تحويل آب فايتعملكرد، ك هاي شاخص

 دهاسـتفا  هـاي آبيـاري   در سـطح كانـال   حساسيتو  عدالت

، هي ـترك گـديز  ياري ـآب هاي شبكه در ها پژوهش.  است شده

ن بـالا بـود   ،و برخوار اصـفهان  هندي نارماداجنوب فرانسه، 

 آب تـر  منصفانه و تر توزيع دقيق و رداريب دقت عمليات بهره

 شـركت  ي طراحـي شـده مطـابق اسـتاندارد     هـا  سازه در را

هاي كنترل  در اين تحقيقات سامانه.  اند يد كردهينيرپيك تأ

و بالادسـت   دسـت  پـايين جريان تمـام اتوماتيـك، كنتـرل    

سـطح   ةكننـد تنظـيم و  هاي نيرپيك مدولاتوماتيك شامل 

از سـوي ديگـر در   .  ب آميل و آويو پيشـنهاد شـده اسـت   آ

بـه پـايين بـودن بـازده      ،با ديدگاهي متفـاوت  ييها پژوهش

مـديريت و عملكـرد    آن را دليـل اشـاره شـده و   توزيع آب 

و  ري ـتعمتحويـل آب و   انهماهاي آبگير در س ـ ضعيف دريچه

  .انـد  اعـلام كـرده   ي فرسـوده هـا  سـازه  مناسـب نا ي نگهدار

   

  جورابلــــو و ســــركاردهة مطالعــــثــــال عنــــوان مبــــه

(Jorabloo & Sarkardeh, 2010) ياريــآب ةدر شــبك 

 بده عبوري توسط يريگ اندازهدر  دهد كه نشان مي گرمسار

در ايـن   اي اختلالات سازه وقوع امكاننيرپيك و  هاي مدول

.  هـــايي وجـــود دارد دشـــواريروش طراحـــي (نيرپيـــك) 

ي دز، سـفيدرود،  ي آبيـار هـا  انجام شده در شبكه تحقيقات

هـاي   روشدر د كـه  هد مينشان  نيز دشت قزوين و ورامين

ي و قطـاعي  يهـاي كشـو   كنترل جريان دستي شامل دريچه

احـداث   ةهزين ـ(طراحي دفتر عمران اراضي ايالات متحده) 

.  انـد  با نگاهي مثبت مورد ارزيابي قرار گرفته است كهپايين 

غيـر مـدول    باور عمومي در خصوص آبگيرهاي ،حال در هر

در شرايط نوسان سطح آب، ايجاد ظرفيت عبوري متغيـر و  

كـه  فقدان دقت كافي در تنظيم بده برداشتي بوده در حالي

 استنيرپيك در شرايط فوق قابل قبول  هاي مدولعملكرد 

  .  )پژوهش(فرضيه 

كنتـرل جريـان    ةساماننوع ين حقيقت كه ه ابا توجه ب      

مسـتقيم بـا عملكـرد شـبكه     ي ا ابطهآبياري، ر ةدر هر شبك

ــز  و (Burt, 1988) دارد ــهني ــور  ب ــدمان منظ ــزايش ران   اف

قبل از انتخـاب  بهتر است هاي آبياري،  برداري از شبكهبهره

و سـطح   كننده جريانكنترل هاي سازه طراحي يك سامانه

ارزيابي دقيق عملكرد هيدروليكي سـازه در ارتبـاط   به ، آب

تا انتخاب بهترين سـامانه  پرداخته شود با هر روش طراحي 

اين  براي رسيدن به.  پذيرگرددامكانو سازة كنترل جريان 

  ســطحة كننــد تنظــيمهــاي  ســازهدر ايــن تحقيــق هــدف، 

ــبكه   ــان در شــ ــيم جريــ ــاري  آب و تنظــ ــاي آبيــ   هــ

  و درودزن رود اصــــفهان (طراحــــي نيرپيــــك) زاينــــده

از نظـر  فارس (طراحي اداره عمران اراضي ايـالات متحـده)   

  و نـــدقــرار گرفت بررســـي  مــورد هيـــدروليكي  عملكــرد 

 اند تعيين شده اي كننده تنظيمهاي  هاي آبگير و سازه دريچه

را لازم  دقـت از لحاظ دقت تحويل بده و تنظيم تراز آب  كه

  ند.دار
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  ها  مواد و روش

 مورد بررسيآبياري  هاي معرفي شبكه

  رود از قــديم بــا ســود بــردن از قواعــد طومــار  زاينــده      

آبخيـز   ةحـوز تنها منبع تأمين آب سطحي در  ،خ بهائيشي

منظور تـأمين مصـارف آب شـرب،     به.  رود بوده است زاينده

 2و  1ي شـماره  هـا  صنعت و كشـاورزي در منطقـه، تونـل   

ــل   ــادير قاب ــگ مق ــوجهكوهرن ــا از سرشــاخه را ي آبت ي ه

.  دكننــمــيرود منتقــل كوهرنــگ بــه درة زاينــده ةرودخانــ

 ــ ــن تون  ــ لمجمــوع آورد اي ــي رودخان ــان طبيع ــا و جري  ةه

صورت كنترل شده  به  را رود يك بده متوسط ساليانه  زاينده

رود رهـا  زاينـده مترمكعـب در ثانيـه از سـد     38ميزان  بهو 

 110رود در  رود روي رودخانـه زاينـده   سد زاينده.  سازد مي

 100ارتفـاع سـد   .  كيلومتري غرب اصفهان بنا شده اسـت 

 1250حجـم ذخيـره   .  اسـت ر مت ـ 450متر و طـول تـاج   

هــاي  ميليــون مترمكعــب بــوده و ظرفيــت تخليــة ســيلاب

ــاني  ــهرا طغي ــزان  ب ــه را دار 1500مي ــب در ثاني .  دمترمكع

رود اصفهان كه شامل دو سـد انحرافـي    آبياري زاينده ةشبك

 اسـت، نكوآباد و آبشار و چهار رشته كانـال آبرسـان اصـلي    

ضـي  ااز ار را ارهـزار هكت ـ  93اي به وسعت تقريبـي  منطقه

هـاي چـپ و    كانـال .  گيـرد  دشت مركزي اصفهان در بر مي

مترمكعـب بــر ثانيــه   15و  50راسـت نكوآبــاد بـا ظرفيــت   

در طرفين سـد  زمين هزار هكتار  15و  48منظور آبياري  به

دو رشته كانال هر يـك   ،همچنين.  اند شدهاحداث  ،نكوآباد

نطقـه بـه   دو م ،مترمكعـب بـر ثانيـه    15با ظرفيت حداكثر 

در طرفين سد آبشـار آبيـاري   را هزار هكتار  30وسعت كل 

سطح آب  كننده تنظيمهاي  سازه.  (Anon, 1973) دكنن مي

و سـرريزهاي ثابـت    2، آويو1ي آميلها در اين شبكه دريچه

هاي آبگير شـامل   و ساختمان هستند 3)اردكيبتوني (نوك 

XXي مدول نيرپيـك از نـوع   ها دريچه 2 ،L2  وC2  دهسـتن  .

صـورت كنتـرل از بالادسـت     بـه روش كنترل در اين شبكه 

از سامانه كنترل  ،هاي درجه دو بعضي از كانال ولي در است

هـاي اصـلي   طـول كانـال  .  ده اسـت شاستفاده  دست پايين

ــهو درجــه دو (درجــه يــك)   90/174 و 17/161ترتيــب  ب

  .استكيلومتر 

ترين منابع را يكي از مهم توان آن كـر كه مي ةرودخان      

حسـاب آورد در جهـت شـمال غربـي      بـه آبي استان فارس 

  اسـتان بــه سـمت جنــوب شـرقي، بــين ارتفاعـات سلســله    

و پـس از   بـد اي يمهاي زاگرس از رودخانه اوجان امتداد كوه

آبـاد بـه   حسـين چند رودخانه در محل  هاي هالحاق به شعب

 پشـت آب ذخيـره شـده در   .  ريـزد  ميدرياچه سد درودزن 

 ةشـبكه (ناحي ـ  زيـر از مشـروب سـاختن اراضـي     پس ،سد

خـان جريـان   پلبه سمت رامجرد) از طريق رودخانه اصلي 

سدي است همگن بـا زهكـش    سد خاكي درودزن.  يابدمي

ارتفـاع  .  دهد مركزي كه وظيفه زهكشي داخلي را انجام مي

آب  حجـم ذخيـره  .  استمتر  710متر و طول تاج  60سد 

 همترمكعب و ظرفيت تخلي ـ ميليون 993 در پشت اين سد

.  اسـت مترمكعـب در ثانيـه    3100 آنهاي طغياني  سيلاب

آبياري درودزن در آن اجرا شده  ةشبككه طرح   اي محدوده

 72000 در كـل وسيع مرودشت است كـه   ةجلگبخشي از 

 ،كيلـومتر  5/22طـول  ه كانال اصلي ب.  هكتار مساحت دارد

 كردهپخش هدايت آبنام  بهمحلي  به آب را از سد درودزن 

ي يتحويــل كانــال ســمت چــپ بــالا 49/10و در كيلــومتر 

كانال سمت  نامهسه انشعاب اصلي ب ،پخشآبدر .  دهد مي

و كانال سمت چـپ   ،راست اوليه، كانال سمت راست ثانويه

روي .  كيلومتر احداث شـده اسـت   90طول   بهاوليه جمعاً 

يت آب بـه  متعددي براي هدا هاي هاي مذكور انشعاب ل كانا

هـاي  مجموع طول كانـال .  مزارع كشاورزي اجرا شده است

 463احداث شده در چهار واحد عمراني اين شـبكه حـدود   

  .(Anon, 1993) استكيلومتر 

 ي مورد ارزيابي  ها انتخاب سازه

منظـور تنظـيم جريـان     بـه رود  آبياري زاينده ةشبكدر       

از انـواع  .  تهاي نيرپيك استفاده شـده اس ـ  عبوري از مدول

XXي هـا  توان به دريچـه  يها م اين مدول 2 ،L2  وC2   اشـاره

اي را تحويـل مـزارع   شـده بـده كنتـرل    ها اين دريچه.  كرد

1- Amil                                                                                            2- Avio 
3- Duckbill  
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طبـق توصـيه    تغييرات ميزان بـده دريـافتي بـر   .  دهندمي

 اسـت درصـد   ±10تـا    ±5سـازنده در حـد    هـاي  هكارخان ـ

(Shantia, 1990)  .  ي اه ـ  بعد از شناخت و بررسـي قسـمت

آوري اطلاعات مورد نياز در خصـوص  جمعمختلف شبكه و 

و  P6 ،P8 ،P11 ،P13هـاي   و تأسيسات وابسـته كانـال   ها سازه

 (NRMC, NLMC)هاي اصلي چپ و راست نكوآبـاد   كانال

XXي آميل، ها تعداد دريچه.  ندشدانتخاب  2 ،L2، C2 آويو ،

بـرداري كدگـذاري   نمونهو سرريزهاي نوك اردكي كه براي 

.  اســتعــدد  15و 18 ،32، 20، 16، 34ترتيــب  بــهدند شــ

دليل مشـكلات فنـي از    به ،برداريدادهالبته هنگام عمليات 

، فقدان آب در كانـال و عـدم پـذيرش    ها خرابي سازه جمله

تقليـل   درصـد  4 ميـزان  بـه  ها ، تعداد نمونهها بعضي از داده

  .   يافت

درودزن  ةشبكجريان كه روي  ةكنندكنترلتأسيسات       

هــاي درجــه يــك، دو و  ل هــاي اصــلي، كانــا اعــم از كانــال

 ةاند شـامل دريچ ـ شدهدرجه سه و چهار تعبيه  هاي انشعاب

و  3بنـد) آب، چـك ( 2روزنه با بار آبي ثابـت  ةدريچ، 1طاعيق

اسـاس   بـر  هـا  ايـن سـازه   ةكلي ـ.  دهستن 4بند و نهر پلهآب

را عمران اراضي ايـالات متحـده طراحـي و اج ـ    دفترضوابط 

، T12 ،T12Q2 ،T12Q10ي هـا  اين تحقيـق كانـال   در.  اندشده

T12Q12، T12Q6 ،L.H.38 ،T25 ،T52Q2  وT11Q2  منظـور   به

ي كنتــرل جريــان هــا بررســي عملكــرد هيــدروليكي ســازه

ــدند  ــاب ش ــداد .  انتخ ــ 29تع ــر ةدريچ  17و  CHO آبگي

كـه   شـدند  كدگـذاري نمونـه   بـراي ي يكشـو  كننـدة  تنظيم

بـرداري  دادهدر موقـع   ،شـد از آنها ياد  ترشدلايلي كه پي به

تقليـل   ي منتخـب هـا  درصد از كل سـازه  5طور ميانگين  به

  .  يافتند

هــا در خصــوص عملكــرد  بــا توجــه بــه بــروز نارســايي      

موجـب تحويـل و    هاي مورد ارزيـابي كـه   برداري سازه بهره

ــع نامناســب آب ــه تبــع آن  توزي  وافــزايش تلفــات آب و ب

مـورد بررسـي    ةدر دو شبك دست پايين شاورزانكنارضايتي 

هـاي موجـود در آرشـيو     با استفاده از آلبـوم نقشـه  ، ديگرد 

ي هـا  اي اصفهان و فارس و بررسي نقشهمنطقهسازمان آب 

تعـدادي از انـواع   هـاي مـورد مطالعـه،     پروفيل طولي كانال

هـا و آبگيرهـاي مـورد اسـتفاده در دو      كننده تنظيممختلف 

 انتخـاب هـاي نمونـه    عنـوان سـازه   به تصادفيطور  به شبكه

  شدند.

د هـاي آبيـاري مـور    بعد از شـناخت و بررسـي شـبكه         

هـاي   خصوص ساختمانمطالعه و اخذ اطلاعات ضروري در 

تحقيقات در دو بخش جريان عبوري (بـده)   ،كنترل جريان

  شد: آغازشرح زير هو افت انرژي ب

  بگيري آها جريان عبوري از دريچه بررسي دقت

، كشـاورزان منظور بررسـي دقـت بـده تحـويلي بـه       به      

مورد مطالعه انتخـاب و بـا   ة آبگيرهاي متعددي در دو شبك

از  AOTT-C2O مـدل  مولينه اگيري سرعت جريان ب اندازه

تعيـين  نوع مغناطيسي و سطح مقطع جريـان، بـده واقعـي    

ثانيـه   بر متر 05/0دقت اين مولينه در نتايج واسنجي .  شد

هـر   دسـت  پـايين مقـادير سـرعت جريـان در    .  شـد تعيين 

.  شد گيري اندازهدريچه، در سه مقطع عرضي و در دو تكرار 

متـر در  سـانتي  50هـاي كمتـر از    ها براي عمق گيري اندازه

y6/0  متر سانتي 50هاي بيشتر از  عمق براياز سطح آب و

  .شد رااز سطح آب اج y8/0و  y2/0در 

هاي نيرپيك بده مورد نيـاز   دريچه رود هزايند ةدر شبك      

ظرفيــت .  شــود مــيزارعــين تنظــيم و تحويــل متقاضــيان 

هاي استاندارد نيرپيك (بـده اسـمي) بـا ذكـر تعـداد       مدول

حسـب   دريچه، ظرفيت هر دريچه و عمق آب بالادست بـر 

 دري راهنمــا هــا صــورت دفترچــه بــهي مختلــف، هــا تيــپ

ــ ــه شــده كــه در   ياهــ هكارخان هــاي  شــركتســازنده تهي

 سـت ها  و ميـراب  هـا  مـورد اسـتفاده تكنسـين    بـرداري  بهره

(Shantia, 1990)  .هــاي  ايــن مشخصــه در مــورد دريچــه

هـاي   اسـاس اسـتاندارد   بر (C.H.O)اي با ارتفاع ثابت  روزنه

  هـــاي مختلـــف در  بـــراي انـــدازه  U.S.B.Rطراحـــي 

توسـط جاسـتين و همكـاران    هاي مشخصـات فنـي    جدول

(Justin et al., 1972) ه شده استئارا.  

1- Radial Gate                                                                                    2- Constant Head Orifice (C.H.O)  
3- Check                                                                                            4- Check & Drop 
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ــه  برر ــرژي در دريچ ــت ان ــي اف ــر و   س ــاي آبگي ه

   هاي تنظيم سطح آب ساختمان

كمك دوربين ترازياب و   بهرود  آبياري زاينده ةدر شبك      

ي  هـا  افت انـرژي حاصـل از سـازه   متر، با دقت در حد ميلي

هـاي مـدول    و دريچـه  اردكـي آميل، آويو، سرريزهاي نوك 

XXنيرپيك  2 ،L2  وC2 گيـري   انـدازه  در تكرارهاي مختلف

افـت انـرژي در   آبيـاري درودزن   ةشـبك در  ،همچنين.  دش

 در تكرارهـاي مختلـف   C.H.Oي و يكشـو ة تعدادي دريچ ـ

منظور تجزيه و تحليل نتايج اخـذ شـده    به.  گيري شد اندازه

 ،افت انرژي و بده عبوري ةگيري شد اندازه مربوط به مقادير

هاي مورد مطالعه از  ـ بده براي سازه  ابتدا روابط تئوري افت

يك برنامه .  (Ankum, 1991) منابع علمي استخراج گرديد

ي ها تدوين شد كه در آن سازه 1S.A.S افزارنرماي در رايانه

  مــورد مطالعــه در نــه گــروه ةكنتــرل جريــان در دو شــبك

  دن ميــزان هــر مشخصــهكــربــا وارد .  بنــدي شــدندطبقــه

ف ارتفــاع سـطح آب بالادســت و  (بـده يـا ســرعت و اخـتلا   

مـورد نظـر، ميـزان افـت     ة دريچ 2) و تعيين كددست پايين

  هبرنامــكمـك ايـن     بـه .  شــد انـرژي دريچـه محاسـبه مـي    

  هــاي كنتــرل جريــان  افــت موجــود در ســاختمان ةمقايســ

  د.شپذير امكان

و تـدوين رابطـة تـراز     3با اسـتفاده از رابطـة برنـولي    ـ 

ي هـا  دريچـه  دسـت  پـايين و انرژي بين سطح آب بالادست 

دست آمد  بهها  بده در اين سازه  رابطه افت انرژي  ـ ي، يكشو

(Salemi, 1995).  

  هاي آويو: بده مربوط به دريچه ـ رابطه افت انرژي ـ 
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Hl  =افت انرژي (سانتي (؛متـر Q  =    ليتـر در) بـده جريـان

  .استمتر) شعاع شناور در دريچه (دسي=  rو  ؛ثانيه)

نماد شعاع شـناور بـه    90و  110در مدل سازه، اعداد       

مقطـع  عـرض  دهنـده  نشـان  63و  200متر و اعـداد  سانتي

ــه دســي ــده در  ةرابطــ.  اســتمتــر معبــر ب ــرژي ب افــت ان

ها  از نمودار مشخصات فني اين دريچه نيز هاي آميل دريچه

  .(Ankum, 1991) دشاستخراج 

هاي مختلف)  هاي مدول نيرپيك (تيپ مورد دريچه در      

حدود تغييرات مجـاز سـطح آب    ،و سرريزهاي نوك اردكي

عنوان معيار افـت انـرژي    بهسازه،  دست پاييندست و در بالا

هـاي   داده ةمنظـور مقايس ـ  بـه     .مجاز در نظر گرفتـه شـد  

هـاي   مشخصـه  هاي مورد انتظـار از  گيري شده با داده اندازه

ه ك ـ ، دو (مربـع كـاي)  كـي  شاخص و 4درصد خطاي نسبي

ــرازش  ــويي ب ــي  نيك ــده م ــز نامي ــود ني ــتفاده ،ش ــ اس   دش

  .)4و  3هاي (رابطه

  

)3(    

)4(  

  

X2=  
 )∑گيري شدهمقادير اندازه –مقادير مورد انتظار 2(

  مورد انتظارمقادير 
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  گيري شدهمقادير اندازه –مقادير مجاز (مورد انتظار) 
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×100 

1- Statistical Analysis System                                                         2- Code 
3- Bernoulli                                                                                      4- Relative Error (er) 
 

83-102/ص 1393/سال 1/ شماره 15جلد  شاورزي/مجله تحقيقات مهندسي ك  



 

91 

از نـوع  دو و خطـاي نسـبي   يكة متغير تك هاي آزمون      

قوارگي متغيرهاي و براي ارزيابي هم هستند كپارامتريغير 

هـا از دو   پـژوهش كـه داده  ايـن  در .  دن ـرو كار مي بهاسمي 

منظور تعيين صـحت   به ،هستند جنس واقعي و مورد انتظار

آزمـون  تـرين   هـاي مـذكور مناسـب    روش ،هاي واقعـي  داده

هـاي ديگـر   كاربرد زيادتري نسبت به آزمـون آماري بوده و 

آزمــون  در ،همچنــين . (Cochran & Cox, 1992) دارد

، داري كمتر از ميزان خطا باشـد  ه سطح معنينچدو چناكي

ه شده و مورد انتظار وجود تفاوت بين توزيع فراواني مشاهد

كه اين آزمون معمولا در سـطح   جاآناز .  شود استنباط مي

بـراي رسـيدن بـه    ، شـود  درصد در نظر گرفته مي 5خطاي 

  .  باشد 0/ 05ر از تكمبايد داري  سطح معني ،اين نتيجه

 
   و بحث نتايج

شــده اســت:  ارائــهنتــايج ايــن تحقيــق در دو قســمت       

ي از آبگيرها و ارزيابي افت انـرژي  دقت جريان عبورارزيابي 

  .هاي كنترل جريان موجود در ساختمان

  ي آبگير ها ارزيابي دقت جريان عبوري از دريچه

كـرد هيـدروليكي   ملهاي مهم ارزيابي ع يكي از قسمت      

هاي كنترل جريان، بررسي دقت جريـان عبـوري    ساختمان

اع ثابـت  هاي با ارتف ـ هاي نيرپيك و آبگيرهاي روزنه از مدول

(C.H.O)  كه نتـايج ايـن بررسـي در دو شـبكه ارائـه     است  

  د.شومي

  رودآبياري زاينده ةشبك

هاي مدول نيرپيك بده كنترل شـده را تحويـل    دريچه      

نتايج مربوط به ايـن آزمـايش    ،1در جدول  ،دهندميمزارع 

دست آمده از اين جدول حاكي از  بهنتايج .  ارائه شده است

 94هـاي نيرپيـك در حـد     گيـري مـدول   دازهبالاي ان ـ دقت

χمقدار   بهبا توجه .  استدرصد 
دو)، تفـاوت مقـادير   كـي ( 2

مقـدار  .  دشن دار معنيواقعي در اين شبكه  بده بده اسمي و

ــي ــادو كـ ــاوي بـ ــه 15 /1 مسـ ــت  بـ ــده اسـ   .  دســـت آمـ

 

  شبكه آبياري درودزن

عنـوان تجهيـزات    به C.H.Oدر اين شبكه از آبگيرهاي       

بـده   هنتايج مقايس.  ده استجريان استفاده ش هكنند تنظيم

گيـري  اندازهدقت حاكي از  2واقعي در جدول بده اسمي و 

نتايج .  استدرصد  83حد  درها در حد پايين و  اين دريچه

بـده  دار شدن تفـاوت بـده اسـمي و     اخذ شده نشانگر معني

نـين مقـدار   همچ.  اسـت درصد  5واقعي در سطح احتمال 

  دست آمده است. به 7/19مساوي دو كي

ي كنتـرل  هـا  ساختمان ارزيابي افت انرژي موجود در

  ان   يجر

در اين بخش از تحقيقات، اختلاف ارتفاع سطح آب در       

هـاي كنتـرل جريـان در     سـاختمان  دست پايينبالادست و 

گيري و با مقادير افـت انـرژي    هاي مورد مطالعه اندازه كانال

ــط و نمودارهــاي موجــود مجــا ــراي  ز، اخــذ شــده از رواب ب

افـت  مقـدار  نتـايج   همقايس ـ.  دهاي مختلف مقايسه ش سازه

مجــاز در افــت انــرژي  مقــدارگيــري شــده و  انــرژي انــدازه

ارائـه شـده    7تـا   3هـاي   هاي مورد مطالعه در جـدول  سازه

مقـدار  گيـري شـده و    گونه كه از مقادير انـدازه همان.  است

، دشـو  هـاي مـذكور معلـوم مـي     ژي در جـدول مجاز افت انر

ــبي در ــاي نس ــيم خط ــدهتنط ــو كنن ــاي آوي ــه ،ه ــوان  ب عن

.  داردي يمقـادير بـالا   ،دسـت  پـايين هاي كنترل از  ساختمان

  90/63و  110/200هـاي آويـو مـدل     اين شاخص در دريچه

شاخص .  دست آمده استهدرصد ب 7/43و  5/45ترتيب  به

χ( دوكي
 5در سـطح احتمـال    هـا  درخصوص اين دريچه) 2

 هـا  دريچـه  همين دليل ايـن  بهو  است شده دار معنيدرصد 

هـاي آميـل و    خطـاي نسـبي در دريچـه   .  شوند توصيه نمي

هـاي كنتـرل    عنوان ساختمان بهكه  اردكيسرريزهاي نوك 

  بـوده  كننـد در حـد پـايين    جريـان از بالادسـت عمـل مـي    

χ(دو كــيدرصــد) و شــاخص 20-13(
در خصــوص افــت ) 2

تفـاوت  .  ده اسـت ش ـن دار معنـي رژي در اين دو نوع سازه ان

ــاز و   ــرژي مج ــت ان ــرژي  اف ــت ان ــدازهاف ــريان ــده  گي   ش

  

 هاي آبگير... ارزيابي عملكرد هيدروليكي ساختمان
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ر و خطـاي نسـبي د   دار معنـي ي يي كشوها كننده تنظيم در

از بين آبگيرهاي با بـده  .  بسيار بالاست ها كننده تنظيماين 

χ(دو كـي داراي مقادير بالاي  C.H.Oپايين، آبگيرهاي 
و ) 2

افـت  مقـدار  كـه تفـاوت   حاليدر  هستند،طاي نسبي بالا خ

مجــاز در مقــدار افــت انــرژي گيــري شــده و انــدازهانــرژي 

XXآبگيرهاي  مهم خطاي  دلايلاز .  نشده است دار معني 2

 ةاولي ـمشكلات نصب و تنظيمـات   ي مذكورها زياد در سازه

ــه   بهــره.  آنهاســت ــدادن ب ــرداري غيراصــولي و اهميــت ن ب

ايـن   هـاي سـازنده از ديگـر دلايـل     ي شركتهاي فن توصيه

  هـاي  كننـده  تنظـيم ايـن مسـئله در خصـوص    .  هاست خطا

جـا حـاد شـده كـه     رود تـا آن  آويو در شبكه آبياري زاينـده 

 انهماست تعدادي از آنهـا از كـار افتـاده و عمـلاً از س ـ    هاسال

بـا   C2و L2 ي آبگير ها دريچه.  اندشدهكنترل جريان خارج 

بــراي  ،دار تفــاوت معنــي نداشــتنن و خطــاي نســبي پــايي

 كـه  دهـد مـي نتـايج نشـان   .  ندهسـت مناسـب  هاي بالا  بده

هاي مدول نيرپيـك از لحـاظ دقـت تحويـل بـده در       دريچه

هــا،  كننــده تنظــيماز ميــان .  دنــشــرايط مطلــوبي قــرار دار

هاي آميل بـا توجـه بـه دو     و دريچه اردكيسرريزهاي نوك 

لازم را  گيري دقت ندازهدر ا ،دوكيخطاي نسبي و  ةمشخص

  .هستنددارا 
 

  ي نيرپيكها تعيين دقت بده در مدول هاي نتايج حاصل از آزمايش  - 1جدول            

 (درصد) خطاي نسبي (ليتر در ثانيه) بده واقعي  (ليتر در ثانيه) بده اسمي نام كانال

P13-XX2 

P13- XX2 

P11- XX2 

P8-XX2 

P6-XX2 

P6-L2 

P6-L2 

NLMC 

NRMC 

P8-XX2 

P11-C2 

P11-C2 

P11-C2 

67  

6/81  

9/182  

60  

4/20  

250  

210  

160  

4/97  

5/24  

1057  

1184  

5/1347 

60  

80  

180  

9/55  

20  

240  

200  

150  

90  

20  

1000  

1100  

1300 

4/10-  

2-  

6/1-  

8/6-  

2-  

4-  

8/4-  

2/6-  

6/7-  

4/18-  

4/5-  

1/7-  

5/3- 

% 1/6  =* re                                                                           1/15  =χ 2 

 

 C.H.Oدقت بده در آبگيرهاي  هاي نتايج حاصل از آزمايش  - 2جدول شماره           

 (درصد) خطاي نسبي (ليتر در ثانيه) بده واقعي  (ليتر در ثانيه) بده اسمي نام كانال

T12 

T12 

T12 

T12Q2 

T12Q10 

T12Q12 

T12Q10 

T12Q2 

T12Q2 

5/61  

140  

160  

100  

6/82  

3/61  

55  

7/47  

38  

80  

150  

4/175  

4/110  

101  

9/69  

5/68  

58  

44 

30  

1/7  

6/9  

4/10  

3/22  

14  

5/24  

6/21  

8/15 

              %                      3/17  =*

re                                                                              7/19  =χ 2 

 ميانگين خطاي نسبي*          

83-102/ص 1393/سال 1ه / شمار15جلد  مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/  
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  هاي كشويي گيري شده و مقدار افت انرژي مجاز در دريچه نتايج مقدار افت انرژي اندازه همقايس -3جدول 

 

 C.H.Oآبگير  سطح آب ازنوع كشوئيكنندة  تنظيم

  كانال

  بده

(ليتر در 

 ثانيه)

 افت انرژي مجاز

  )متر (سانتي

گيري افت انرژي اندازه

  شده

 متر) (سانتي

  خطاي نسبي

 (درصد)
  كانال

  بده

 (ليتر در ثانيه)

 افت انرژي مجاز

 متر) (سانتي

گيري افت انرژي اندازه

  شده

 متر) (سانتي

  خطاي نسبي

  (درصد)

T12Q6 

T12Q6 

T12Q6 

T12Q6 

T12 

T12 

T12 

T12 

T12Q12 

T12Q12 

T12Q12 

T12Q10 

T12Q10 

450  

410  

360  

300  

300  

220  

200  

210  

105  

81  

60  

50  

42  

5/12  

00/12  

8/11  

4/11  

9/10  

3/9  

5/8  

8/8  

4/8  

8/7  

6  

1/5  

2/4  

2/15  

5/18  

21  

2/18  

17  

14  

5/13  

2/13  

13  

5/10  

9  

4/8  

1/6  

7/17  

35  

8/43  

9/36  

2/36  

6/33  

37  

7/33  

5/35  

6/32  

7/33  

3/39  

8/30 

L.H.38 

T25 

T12Q10 

T52Q2 

T52Q2 

T12Q12 

T12Q12 

T12Q12 

T12Q2 

T12Q2 

T12Q2 T12Q2 

T12Q2  

410  

237  

118  

200  

270  

84  

80  

75  

69  

64  

65  

48  

49  

1/14  

2/10  

9/8  

1/9  

6/9  

7  

9/6  

1/5  

7/5  

8/5  

9/4  

3/5  

9/3  

22  

19  

15  

14  

13  

1/12  

11  

9  

1/9  

5/8  

1/7  

6  

5  

9/35  

2/46  

7/40  

2/35  

3/26  

1/41  

6/37  

3/43  

6/37  

8/31  

8/30  

11  

23 

% 6/34  =re                     1/36  =χ
 2 %  9/33  =re                     8/33  =χ

 2 

9
3 

 

ن
ساختما

ي 
ي عملكرد هيدروليك

ارزياب
 

ي آبگير...
ها
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  ي نيرپيكها گيري شده و مقدار افت انرژي مجاز در دريچه نتايج مقدار افت انرژي اندازه ةمقايس -4جدول 

  

  

C2  
 

خطاي 

  نسبي

 (درصد)

L2 
 

خطاي 

  نسبي

 (درصد)

XX2 
 

خطاي 

  نسبي

 درصد)(

 كانال

  بده

(ليتر در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري اندازه

  شده

 )متر سانتي(

 كانال

  بده

(ليتر 

در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري اندازه

  شده

 )متر سانتي(

 كانال

  بده

(ليتر در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري دازهان

  شده

 )متر سانتي(

NRMC 

NRMC 

NRMC 

P13 

P8 

P8 

P6 

NRMC 

NLMC 

3200  

3100  

3700  

2850  

2400  

3790  

3610  

3920  

3550  

3/33  

3/33  

30  

30  

35  

33  

33  

34  

3/33  

3/38  

2/39  

3/33  

6/32  

40  

6/38  

9/38  

5/37  

36  

13  

15  

10  

8/7  

5/12  

5/14  

15  

3/9  

5 

P13 

P13 

P8 

P8 

P11 

P11 

P11 

P6 

P6  

1550  

1550  

1600  

1500  

13000  

1260  

1200  

1450  

1400  

6/20  

6/20  

21  

22  

22  

23  

6/20  

21  

6/20  

23  

2/24  

24  

5/26  

6/25  

3/28  

9/23  

2/24  

8/23  

4/10  

9/14  

5/12  

17  

14  

8/18  

8/13  

2/13  

4/13 

P13 

P!3 

P11 

P6 

NRMC 

NRMC 

NRMC 

P8 

P8  

340  

340  

340  

480  

480  

480  

480  

500  

340  

3/11  

3/11  

12  

12  

10  

11  

13  

12  

3/11  

3/12  

2/13  

4/15  

6/14  

7/11  

13  

8/15  

8/15  

5/13  

1/8  

4/14  

22  

20  

9/14  

4/15  

7/17  

24  

3/16 

%  7/11  =re                           8/5 =χ 2 %  2/14  =re                            6  =χ 2 %17  =re                           5 =χ 2 

9
4 
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  ي آويوها در دريچه گيري شده و مقدار افت انرژي مجاز نتايج مقدار افت انرژي اندازه همقايس -5جدول 

  

Avio (110/200) Avio (90/63) 

 كانال
  بده

 (ليتر در ثانيه)

 افت انرژي مجاز

 )متر سانتي(

گيري افت انرژي اندازه

  شده

 )متر سانتي(

  نسبيخطاي 

 (درصد)
 كانال

  بده

 (ليتر در ثانيه)

 افت انرژي مجاز

 )متر سانتي(

گيري افت انرژي اندازه

  شده

 )متر سانتي(

  خطاي نسبي

 (درصد)

P8 

P8 

P8 

P8 

P6 

P6 

P6 

P6 

P6 

1100  

1200  

1500  

1850  

2400  

2850  

3000  

3200  

3500  

7/1  

3/2  

3/3  

1/5  

2/8  

4/10  

9/13  

6/15  

1/17  

4  

8/5  

8/7  

3/9  

14  

4/17  

22  

26  

25  

57  

3/60  

7/57  

45  

4/41  

2/40  

8/36  

8/39  

6/31 

P6 

P6 

P6 

P6 

P6 

P8 

P8 

P8 

P8  

300  

450  

500  

630  

800  

1050  

1100  

1150  

1550  

3/1  

4/2  

7/3  

4/5  

5/9  

9/14  

17  

20  

5/22  

3  

8/4  

3/7  

9/9  

15  

5/23  

24  

30  

3/31  

7/56  

50  

3/49  

4/45  

7/36  

6/36  

2/29  

50  

1/39 

                   %5/45  =re                     4/34  =χ 2                  %  7/43  =re                     5/28  =χ 2 

9
5
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 ي آميلها گيري شده و مقدار افت انرژي مجاز در دريچه مقايسه نتايج مقدار افت انرژي اندازه -6جدول  

Amil (D560) 

خطاي 

  نسبي

 )رصد(د

Amil (D450) 

خطاي 

  نسبي

 (درصد)

Amil (D400) 

خطاي 

  نسبي

 )(درصد
 كانال

  بده

(ليتر در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري اندازه

  شده

 )متر سانتي(

 كانال

  بده

(ليتر 

در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري اندازه

  شده

 )متر سانتي(

 كانال

  هبد

(ليتر در 

 ثانيه)

افت انرژي 

 مجاز

 )متر سانتي(

افت انرژي 

گيري اندازه

  شده

 )متر سانتي(

NLMC 

NLMC 

NLMC 

NRMC 

NRMC 

NRMC 

NRMC 

NLMC 

NLMC 

16300  

14500  

14000  

12500  

11000  

10400  

9000  

19700  

8000  

7/48  

8/22  

8/20  

3/17  

13  

10  

8/7  

56  

5  

2/62  

9/25  

9/39  

21  

14  

7/11  

1/10  

1/69  

2/7  

7/21  

12  

2/13  

6/17  

1/7  

9/14  

2/23  

9/18  

5/30  

NLMC 

NLMC 

NRMC 

P6 

NLMC 

P8 

P11 

P13 

P13 

9000  

7950  

7700  

7000  

10200  

4500  

6100  

5100  

4700  

5/19  

6/14  

2/13  

11  

8/23  

5/3  

6/7  

2/5  

4  

3/24  

16  

2/15  

9/11  

29  

44  

1/8  

3/7  

1/6  

7/19  

7/8  

9/25  

6/7  

9/17  

4/20  

3/6  

8/28  

9/34 

NRMC 

NLMC 

P6 

P6 

P8 

P13 

P6 

P11 

P11 

6800  

9500  

5900  

5600  

5000  

4900  

4500  

6000  

6500  

3/23  

50  

18  

9/15  

7/11  

2/9  

7  

7/13  

5/22  

7/26  

8/59  

9/19  

5/18  

9/14  

7/11  

9  

1/21  

30  

7/12  

4/16  

7/9  

9/13  

3/21  

4/21  

9/21  

/35  

/25 

% 6/17  =re                     7/10 =χ 2 NLMC         % 9/18  =re                     1/7  =χ 2 %    3/20  =re                        1/11  =χ 2 

9
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  اردكيدر سرريزهاي نوك مقدار افت انرژي مجاز افت انرژي اندازه گيري شده و  مقدار نتايج ةمقايس -7جدول         

 اردكي سرريز نوك
  خطاي نسبي

 كانال (درصد)
 بده

 (ليتر در ثانيه)

افت انرژي مجاز 

 )متر سانتي(

 گيري شدهافت انرژي اندازه

 )متر سانتي(

NLMC 

NLMC 

NRMC 

NRMC 

NRMC 

P11 

P8 

P8 

P13 

P13 

6200  

5900  

5000  

4300  

4650  

4100  

3200  

2500  

1700  

1460  

2/57  

47  

9/41  

8/37  

3/34  

5/33  

8/28  

8/23  

2/22  

20  

65  

53  

45  

42  

39  

41  

37  

2/28  

7/24  

3/22  

12  

3/11  

9/6  

10  

12  

3/18  

2/22  

6/15  

1/10  

3/10  

% 13  =re                                                        7/8  =χ 2 

  

هاي مـدول   كه دريچه دهد نشان مينتايج اين تحقيق       

XXنيرپيك  2 ،L2  وC2  درصـد)   94حـدود  ت بـالا ( بـا دق ـ

ميانگين خطاي نسبي .  هستندبراي آبگيري بسيار مناسب 

ايـن خطـا در    دليـل .  اسـت درصد  6حدود در اين آبگيرها 

تـوان  مـي را  نيز هست، كه معمولاً كاهشي ،گيري بده اندازه

هـا در محـل رفـت و برگشتشـان      به گير كردن دريچه يكي

در .  دكـر اشـاره  رسـوب  ديگـري بـه    و )زدگيعلت زنگ به(

XXهاي  مورد دريچه  نيـز  هاي آبگير ، مشكل گرفتگي لوله2

ــل ديگــري در ــدازه.  ســتايجــاد خطا دلي ــت ان ــري  دق گي

كـه ميـانگين   طـوري  بـه ، اسـت  پـايين  C.H.Oهـاي   دريچه

دسـت   بـه درصد  3/17ها برابر  خطاي نسبي در اندازه گيري

 دوم و اشل از روي ايـن  هفقدان حوضچه، حذف دريچ.  آمد

طرح اصلاحي احداث پارشال فلـوم   نشدن و اجرا ،ها دريچه

گيـري آب تحـويلي بـه    از دلايل پايين بودن كيفيت انـدازه 

  .استآبياري درودزن  ةن در شبككشاورزا

سـطح آب، سـرريزهاي    هكننـد  تنظيمهاي  از بين سازه      

ه كه هر دو به سـامان  ،آميل يها كننده تنظيمو  اردكينوك 

با خطاي نسـبي پـايين    ،دست اختصاص دارندكنترل از بالا

هـاي   دريچـه .  هستندبياري قابل استفاده آهاي  براي شبكه

بـا وجـود مشـكلاتي كـه      اتوماتيك هيدرومكانيكي (آميـل) 

هاي تعـادل   از جمله دستكاري وزنه( شود برايشان ايجاد مي

ــط  ــاورزانتوس ــل كش ــ، مخت ــطح آب در ش ــيم س دن تنظ

طـور خودكـار و    بـه ، )س دائميو احتياج به سروي ،بالادست

سـادگي سـطح    بـه خارجي،  ةبدون استفاده از نيروي محرك

.  دارند ثابت نگاه مي ،مستقل از بده ورودي ،آب در سراب را

يـك حجـم شـناور و يـك دريچـة      ه وسـيل  بـه ها  اين دريچه

حركـت   اسـت، فشـار هيـدروليكي    تـأثير كه تحـت   1ولگاتر

گونـه  همان ،اين مطالعهي آويو در ها كننده تنظيم.  كنند مي

و  را ندارنـد دقـت مطلـوب    است، ارائه شده 5كه در جدول 

رود بـا مشـكلاتي    آبيـاري زاينـده   ةدر حال حاضر در شـبك 

ايـن   از كـه  كنند تاييد مي ن شبكهمسئولا.  دهستنرو  بهرو

البتـه در  .  نشـده اسـت  بـرداري   دلايل فني بهره بهها  دريچه

ر نياز قطعات زراعي با توجه اگ دست پايينكنترل از  ةسامان

نيـز  آبيـاري   ةشـبك و  تشخيص داده شـود به اصول صحيح 

  ،موقـع نيازهـاي مزبـور باشـد     بـه قادر به تـأمين و تحويـل   

ــارآ  ــرل كـ ــن روش كنتـ ــت يايـ ــد داشـ ــادي خواهـ  ي زيـ

(Zahmatkesh & Montazar, 2011).      لازمـة اجـراي ايـن

 تشخيص ميـزان و مـدت   از كشاورزاننحوة كنترل، آگاهي 

1- Vulgater 
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مناسـب بـين    ةسـامان نياز بـه آب آبيـاري و برقـراري     زمان

ــرل و    ــز كنتـ ــان و مراكـ ــيم جريـ ــرانجامادوات تنظـ   سـ

هاي مـورد   ي به تأمين بدهيپذيري شبكه در پاسخگوانعطاف

  .استنياز 

كنتــرل جريــان از بالادســت در مــديريت     هســامان      

برداري و انتقال در تمام نـواحي بـزرگ آبيـاري جهـان      بهره

توزيع براي  هآساني و قابل فهم بودن اين سامان.  استج راي

هــاي داراي كمبــود آب از  كــاربران و كــاربرد آن در شــبكه

كمـك مـدل     بـه  يدر مطالعـات .  اسـت اين سـامانه   زايايم

 اتوماتيــك هــاي كــه ســامانه معلــوم شــدهيــدروديناميكي 

 كـار بـرد   بـه ن مـدر آبيـاري   هـاي  در شـبكه را بايد  نيرپيك

(Belaud et al., 2008)  .    اين موضوع بـا نتـايج حاصـل در

ــازگاري دارد  ــن بررســي س ــات .  اي انجــام شــده در تحقيق

شــده در  مؤيــد نتــايج اخــذهــاي ورامــين و قــزوين  شــبكه

دهد  ميها نشان  هيافت.  استدرودزن فارس  ةخصوص شبك

بـرداري   ولي بهـره  پايين كنترل دستيكه هزينه احداث در 

 ةوسـيل  بـه اين مطالعه توزيع آب در .  زحمت است از آن پر

 كي منصـفانه تشـخيص داده شـد   يي هيدرولها كنندهتوزيع

(Ghamarnia, 1991)  .آبياري ة شبكدر  تحقيق انجام شده

 ،اين تحقيقمانند  به (Razavi- nabavi, 1994) رودطالقان

ــاربرد مــدول  ــك را توصــيه كــرده اســت     ك   هــاي نيرپي

(Cassan et al., 2010)  . جورابلـو و  ي هـا  فتـه يا مغـايرت 

در خصـوص   (Jorabloo & Sarkardeh, 2010) سـركارده 

در نيرپيـك   هـاي  مـدول  در يري ـگ دقت انـدازه  پايين بودن

در  رسـوب مقادير زياد  وجود ناشي از گرمسار ياريآب ةشبك

 دري فرسـوده  هـا  سـازه  مناسبناي و نگهدار ريتعم شبكه و

رود  دهنــآبيــاري زاي ةشــبكدر .  اســت ياريــشــبكه آب ايــن

هـاي   هاي آزمايشگاهي و منحنـي  جزئيات ساختماني مدول

ناظر فني) شـبكه قـرار   (مشاور مربوط در اختيار مهندسين 

 بـه يران آبيـاري  دم ،فوقبر اساس تحقيق .  استداده شده 

  هـاي نيرپيـك   گيري مدول كه دقت اندازه اند هتجربه دريافت

  

از .  تكمتر از حدودي است كه در كاتالوگ آورده شده اس ـ

در سيستم توزيع آب با كسـري موازنـه بـده    همواره  اين رو

كـه   ،انـد مواجـه  در كانـال توزيع شده تحويلي از سد و بده 

 موضـوع اين .  است شدهدرآمد نيز قابل توجه  كاهشباعث 

  .  سازگاري كامل دارد 1با نتايج تحقيق حاضر در جدول 

  

  گيري نتيجه

 دقتـي در تنظـيم  بـي صـحيح،   فنـي  اطلاعـات  فقـدان       

ي و نگهـدار  موقـع  هب ـ نشدن ريتعم ،مورد مطالعه هاي هساز

ات هيـدروليكي  تـأثير و  كـنش  ي فرسوده،ها سازه مناسب نا

 هـاي  هسـاز  سـطح تكنيـك  ها و اخـتلاف بـين    متقابل سازه

تـرين  از مهـم دركشـور  مـديريتي  مدرن و شـرايط موجـود   

تقـال  توزيـع و ان هـاي   سامانه عملكرد بر عواملي هستند كه

در شرايطي حادتر مـي شـود    موضوع اين.  گذارند مي تأثير

 بـرداري شـوند   بهـره  دسـتي  ةشيو  بههاي آبياري  كه شبكه

از بـرداري دسـتي    بهـره  چنـد  هـر  ،آبياري درودزن) ة(شبك

 مـذكور  آبيـاري  ةشـبك معمـول در   يروش ـ هـا هنـوز   كانال

 بهبـود  كه توان اميدوار بود مي رو از اين.  شود محسوب مي

نتـايج ايـن   هـا بـا بـه خـدمت گـرفتن       سـامانه ملكرد اين ع

 .دشوميسر  پژوهش

  به شرح زير است: تحقيقاين نتايج  ةخلاص

XXهاي مدول نيرپيـك   دريچه - 2 ،L2  وC2    بـا ميـانگين

درصد) و  94گيري (ين و دقت بالاي اندازهيخطاي نسبي پا

ــز ــي ني ــاخص  دار معن ــدن ش ــرازشنش ــويي ب ــي نيك   دوك

)1 /152 =  χ،( عنوان تجهيزات مناسب براي عبـور دادن   به

هـاي آبيـاري    بده نسبتاً ثابـت از دهانـه آبگيرهـا در شـبكه    

 .اند توصيه جديد قابل

آبيـاري   ةدر شـبك  C.H.Oهاي  گيري دريچه دقت اندازه -

كه ميانگين خطـاي نسـبي در   طوري به است درودزن پايين

 درصـد  3/17برابـر   هسـاز ي مربـوط بـه ايـن    ها گيري اندازه

  دوم و اشـل از دريچـة  فقدان حوضچه، حذف .  دست آمد به
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طـرح اصـلاحي    نشـدن  هـا و اجـرا   اين دريچه تربيش روي

ــوم  ــال فل ــداث پارش ــت   ،اح ــودن كيفي ــايين ب ــل پ از دلاي

 .است در اين شبكه كشاورزانگيري آب تحويلي به  اندازه

در  هـاي كنتـرل خودكـار    سـامانه نظر به الويت اجـراي   -

هـاي   كننـده  ريزهاي نوك اردكي و تنظيمآبياري، سر ةشبك

 دار معني) و =er%13% و 9/18ين (يآميل با خطاي نسبي پا

د نــتوان مــي )χ  = 92/ 1 و 7/8( دوكــينشــدن شــاخص 

بخـش آب   جديـد در زمينه فعاليت تحقيقاتي يك عنوان  به

لازم  سرريزهاي نوك اردكـي در مورد .  دنكشور مطرح باش

برداري، از  دگي در امر بهرهضمن سايادآوري شود كه  است

و از  رنـد نظر امور اجرايي هم احتيـاج بـه دقـت بـالايي ندا    

  هـــاي دريچـــه.  نـــدنك ايجـــاد تلاطـــم جلـــوگيري مـــي

ــل)  ــدرومكانيكي (آمي ــك هي ــكلاتي  اتوماتي ــود مش ــا وج   ب

ــي   ــاد م ــان ايج ــه برايش ــود  ك ــت ش ــه دس ــارياز جمل   ك

  شــدن ، مختــلكشــاورزانهــاي تعــادل توســط    وزنــه

  

ــرويس  ،ب در بالادســتتنظــيم ســطح آ ــه س ــاج ب   و احتي

ــي،  ــيدائم ــد  م ــهتوانن ــور ب ــتفاده  ط ــدون اس ــار و ب   خودك

  ســـادگي ســـطح هاز نيـــروي محركـــة خـــارجي، بــ ـ  

  .ثابـت نگـاه دارنـد    ،مستقل از بـده ورودي  ،آب در سراب را

ــن ــازه رو  از ايـ ــاربرد سـ ــذكور   كـ ــاي مـ ــههـ ــوان بـ   عنـ

كنتـرل از بالادسـت   ه هاي سطح آب در سـامان  كننده تنظيم

  .شودميپيشنهاد جديد هاي آبياري  در شبكه

هاي كنتـرل از   عنوان ساختمان بهآويو هاي  كنندهيمظتن -

.  ) er% =6/44(.  خطـاي نسـبي بـالايي دارنـد     ،دسـت  پايين

ها در سطح احتمـال   دو در خصوص اين دريچهكيشاخص 

لذا با توجه به ايـن واقعيـت كـه در    دار شده  درصد معني 5

دليـل مشـكل    بـه  هاي آبياري كشـور  كهبحال حاضر اكثر ش

موقـع نيازهـاي آبـي     بـه قادر به تأمين و تحويل  بحران آب

آبـي   هكـاربرد ايـن سـاز    ،ديستنن دست پايينقطعات زراعي 

 د.شونميتوصيه 

  

    قدرداني

 هـاي  شـركت  محترم كارشناسان ،آقاي دكتر محمود جوان دانشيار بخش مهندسي آب دانشگاه شيراز گرانقدراستاد از       

 (وابسـته بـه وزارت نيـرو)    مهندسين مشاور زاينـدآب  محترم مديريت و كاركنان و فارس و همچنين اي اصفهان آب منطقه

  نمايد. سپاسگزاري مي شان هاي اجرائي مساعدتها و  رهنماييبراي 

  

   مراجع

Ankum, Jr. P. 1991. Flow Control in Irrigation System. Delft University of Technology. Delft. The 

Netherlands.  

Anon. 1973. Zayandehrud Project. Isfahan Regional Water Office. Report No. 18. (in Farsi) 

Anon. 1991. The First Phase Studies of Borkhar Irrigation Network. Zayndab Consulting Engineers. 

Isfahan Regional Water office. (in Farsi) 

Anon. 1993. Annual Report of Fars Management Operation Company. Fars Regional Water Office. No. 5. 

(in Farsi) 

Belaud, G., Litrico, X., De Graaf, B. and Baume, J. P. 2008. Hydraulic modeling of an automatic upstream 

water-level control gate for submerged conditions. J. Irrig. Drain. Eng. 134 (3): 315-326. 

Burt, C. 1988. Management of Farm Irrigation System. Agricultural Engineering Department. California 

Polytechnic State University. Sanluis Obispo. CA. 

 هاي آبگير... ارزيابي عملكرد هيدروليكي ساختمان



 

100 

Burt, C., Angold, R., Lehmkuhl, M. and Styles, S. 2001. Flap gate design for automatic upstream canal 

water level control. J. Irrig. Drain. Eng. 127(2):84-91. 

Cassan, L., Baume, J. P., Belaud, G., Litrico, X. and Malaterre, P. O. 2011. Hydraulic modelling of a mixed 

water level control hydro-mechanical gate. J. Irrig. Drain. Eng. 137(7): 446-453. 

Cochran, W. G. and Cox, G. M. 1992. Experimental Designs. John Wiley & Sons, Inc. New York.  

Ghamarnia, H. 1991. Hydraulic investigation of discharge regulator structures and their performance in 

irrigation networks. M. Sc. Thesis in Irrigation and Drainage. Tehran University. Tehran. (in Farsi) 

Javan, M., Sanaee-Jahromi, S. and Fiuzat, A. A. 2002. Quantifying management of irrigation and drainage 

systems. J. Irrig. Drain. Eng. 128(1): 19-25. 
Jorabloo, M. and Sarkardeh, H. 2010. Hydraulic evaluation of Neyrpic-Modules at water distribution 

network of Garmsar plain. World Appl. Sci. J. 10(11): 1363-1367. 

Justin, J., Courtney, N. and Taleghani-Daftari, F. 1972. Manual for operation and maintenance of Droodzan 

canal system. Philadelphia. USA. 

Kazemimohsenabadi, S., Amiri, A. and Seyahi, M. K. 2007. Performance analysis of water management 

and drainage structures and provide new relations to the valves in the Qazvin network. Proceeding of 

the Second National Conference on Irrigation and Drainage Networks Management. Jan. 27-29. 

Shahid Chamran University. College of Water Sciences and Engineering. Ahwaz. Iran. (in Farsi) 

Kraatz, D. B. and Mahajan, V. I. K. 1975. Small hydraulic structures. Irrigation and Drainage Paper No. 

26-2. F. A. O. Rome.  

Merrey, D. J. 1996. Institutional Design principles for accountability on large irrigation systems.. Research 

Report. International Irrigation Management Institute (IIMI). Colombo. Sri Lanka. 

Molden, D. J. and Gates, T. K. 1990. Performance measures for evaluation of irrigation-waterdelivery 

systems. J. Irrig. Drain. Eng. 116(6): 804-823. 

Monem, M. J., Ghaheri, A., Badzahr, H., Gharavi, T., Borhan, A., Zolfaghari, A., Sabeti, A. and Ehsani, M. 

2000. Performance evaluation of Ghazvin irrigation network, using PAIS model. Proceeding of the 

10th seminar of Iranian National Commitee on Irrigation and Drainage. Tehran. Iran. (in Farsi) 

Razavi-Nabavi, M. 1994. The empirical coefficients in Neyrpic module. M. Sc. Thesis in Irrigation and 

Drainage. Terbiat Modares University. Tehran. Iran. (in Farsi) 

Renault, D., Hakeem Khan, A., Hemakumara, M. H. and Asghar-Memon, M. 2001. Assessing sensitivity 

factors of irrigation delivery structures. J. Irrig. Drain. Eng. 127(6): 346-354. 
Rodrı´guez-Dı´az, J. A., Camacho-Poyato, E., Lo´pez-Luque, R. and Pe´rez-Urrestarazu, L. 2008. 

Benchmarking and multivariate data analysis techniques for improving the efficiency of irrigation 

districts: An application in Spain. Agric. Sys. 96, 250-259. 

Salemi, H. R. and Javan, M. 1995. Evaluation of hydraulic performance and operation of flow control 

structures in Doroodzan and Zayandeh rud irrigation network. Research Report. Agricultural 

Research and Education Organization. Tehran. Iran. (in Farsi) 

Shantia, H. 1990. Neyrpic Module, Design and Performance. Khagehenasir-e-Tussi University. Tehran. 

Iran. (in Farsi) 

83-102/ص 1393/سال 1/ شماره 15جلد  مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/  



 

101 

Tabaee, K. and Montazar, A. 2013. Actual performance evaluation of Varamin irrigation network. 

Proceeding of the First Seminar of Iranian National Water and Wastewater Engineering. Kerman. (in 

Farsi)  

Unal, H. B. Asik, S., Avci, M., Yasar, S. and Akkuzu, E. 2004. Performance of water delivery system at 

tertiary canal level: a case study of the Menemen Left Bank irrigation system, Gediz basin, Turkey. 

Agric. Water Manage. 65, 155-171. 

Zahmatkesh, M. and Montazar, A. A. 2011. Performance assessment of some irrigation networks in the 

world using benchmarking and data mining techniques. J. Water Soil. 25, 1042-1057.

 هاي آبگير... عملكرد هيدروليكي ساختمانارزيابي 



 

102 

Hydraulic Performance of Water Level Regulators and Off-take 

Structures in Zayandeh Rud and Doroodzan Networks 

 
H. R. Salemi* 

 
* Corresponding Author: Assistant Professor, Esfahan Agriculture and Natural Resources Research Center, P. O. Box: 199, 
Esfahan, Iran. E-mail: hr_salemiuk@yahoo.com  
Received: 9 March 2013,   Accepted: 30 November 2013 

 
Administrative regulations for water flow decrease distribution efficiency and effect the economical 

operation of irrigation networks. Complications in distribution systems and the decrease in availability of 

water require study of the hydraulic performance of existing flow control structures. Control systems 

designed by Neyrpic (Zayandeh Rud network) and USBR (Doroodzan network) were investigated and 

suitable hydraulic structures were considered. The Neyrpic modules and CHO gates were used as intakes. 

Amil and Avio gates, static weir and sliding gate were chosen as water level regulator structures. The 

delivered flow rate and energy loss were analyzed for these systems and the nominal and actual flow rates 

to farmers were compared. Energy loss in the flow control structures (XX2, L2, C2, C.H.O, Amil, Avio, 

static weir and sliding gates) were measured at different flow rates and compared with allowable loss 

values calculated using energy loss-flow rate relationships. This analysis combined with the relative 

error(er) and x2 allowed assessment of the most accurate and suitable system for delivering water from off-

takes and water level regulators. A significant difference (p ≤ 0.05) was found for the flow rate in 

Doroodzan network, but not in the Zayandeh Rud network. Considering these results and the low error 

values for Zayandeh Rud network, the XX2, L2, C2 gates are recommended for discharge regulation. Amil 

gates and duckbill weirs are also recommended because of the minimum error and insignificant head loss in 

these structures. 
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