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 آزمایشگاهی عملکرد شیر خودکار کنترل دبی در خطوط انتقال آب ۀمطالع

 

 *2خانجن، محمد بی1نرگس مهری

 
، (خمینی )رهالمللی امامدانشگاه بین استادیار گروه علوم و مهندسی آب،؛ و های آبیآموخته کارشناسی ارشد سازهدانش :ترتیببه -۲و  1

 قزوین، ایران

 13/1۲/1932، تاریخ پذیرش: ۲2/11/1932تاریخ دریافت: 

 چکیده

یکی از گزینب های اقتقاآ آ  استتک  ب امیوزه  ر لاآ گستتتی   ،های روبازجای شتتهکببب ،استتتدا ه از لهلب بیای اقتقاآ آ 

فشار  م ۀاقتقاآ آ   ر خطهط لهل قامو بباتمسدی همیاه اسک  5/2این قهع اقتقاآ آ  با لهلب عمهماً با فشار  متی از باشتد   می

 جلهگيیی  ند   ر اینآبياری  آ  ۀروی تهاقد تا لد زیا ی از تلدات بیفشتتار می های  ماقتقاآ آ  با لهلبشتته   شتتناختب می

  این اسک شدهصتهرت آزمایشتهاهی بیرسی   خه  ار تنظيم  بی بیای تحهیل لجمی آ  بب ۀعملکی  قهعی شتيیفلک  ،تحقيق

هرت صتتتهاقد بیای تحهیل آ  ببمکاقيکی میهای اقدامابزار بتدون استتتدا ه از تمهيدات الکتیوقيکی و تنها با اقجام بیخی  

ليتی بی ثاقيب  21و  5های  نتیآ شتتيی ،   بیای این منظهرشتتهفشتتار استتتدا ه  مهای لجمی  ر خطهط اقتقاآ آ   ر شتتهکب

ها  ر خطهط اقتقاآ متی طیالی و ساختب شدقد  با جایهذاری شيیفلکب 25تا  9متی و  21تا  2فشار  ار ی   ۀتیتيب  ر محدو بب

بی  ر   های  نتیآ سک خط اقتقاآ، عملکی  شيیفشار  ر بالا سک و پایين هایبستتب، متمن ایجا  قهسان  اقتهاآ  اقتهاباز و 

باز و تهااقهای فشار  ر ققاط مختلف شهکبهای قهسان ب با وقهع  شد هقشان  ا  وصهرت آزمایشهاهی بیرسی تهزیع جییان بب

ليتی بی ثاقيب اسک  این  7/7و  4/5تیتيب بیابی با ليتی بی ثاقيب بب 21و  5مياقهين  بی عههر یافتب از شيیهای  نتیآ  ،بستباقتها

آ آ   م های اقتقاخه  ار  نتیآ  بی قا ر اسک بدون لساسيک قسهک بب تغييیات فشار  ر شهکب  هد  ب شيیامی قشتان می 

  بی اران تحهیل  هد فشار،  بی تقییهاً ثابتی بب بهیه

 

 کلیدیهای واژه

 فشار م های آبياریآ ، شهکب ۀتحهیل لجمی، تقسيم عا لاق

 مقدمه

اهمیت  ،آبیآب خصوواواد در شرایک ک    ۀتوزیع عادلان

 مه ، اسوتااده هدف به این دسوتیابی  منظور به .بالایی دارد

هایی که در برابر سازه، های کارآمد ضوروری اسوت  از سوازه 

 دبی هووای آبیوواری همواره تغییرات فشووووار در شووو  ووه 

 را تامینثوابوت و با اداقا اخت ف از دبی اراای    تقری واد 

ار و ساخت احیحآبیاری با ضوابک اراای  ۀشو   هر . کنند

مناسب، باید آب را با مقادیر و فشار مناسب در زمان تعیین 

 شوووده و بودون هین گونوه مشووو وا مدیریتی و عملیاتی    

 .(Labye et al., 1988)کنندگان برسوواند دسووت مصوورفبه

 هووای باووویوواری برای کنترر و موودیریووت همواره روش

 پذیری هوای آبیواری ارا ه شوووده اسوووت. انع اف  شووو  وه 

 سوووازی عملیووات کشووواورزی و اا  پووایوودار  نووهبهیبرای 

 . (Merriam et al., 2007) اسووووتضوووروری منووابع آب 

نشوووان  (Lozano & Mateos, 2008) سئوزانو و متول   

جای اسوووتااده از خ ون انتقار آب هتوان بدادنود کوه می  

اسووتااده نگهداری مخازن متصووا به  ۀروباز، از خ ون لول

توان آب را با فشوار مناسب به مزار   کرد. در این االت می

ار به آبیاری تحت فش ، در نتیجه بدون نیاز به پمپرساند و 

فشوووار )هد( در  تعیین دبی و میزان ،اور کلیبه پرداخت.

ی امحور، مائلهتقاضاآبیاری تحت فشوار   ۀبالادسوت شو    

 Alandi)آلاندی و هم اران  ،در این راسووتا .اسووتپیچیده 

 ac.ireng.ikiuEmail: bijankhan@ http://doi. 10.22092/idser.2020.341543.1423.              نگارندۀ مائور: *
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et al., 2005) گیری منوواسووووب و تنظی  بوورای انوودازه

های آبیاری هوای پماواک کوه آب را بوه شووو  ه    ایاوووتگواه 

 .نده دادارا ی انی یک ابزار پشتکنند، محور منتقا میتقاضا

برای رسوواندن آب به محصووولات کشاورزی، از ارف دیگر، 

امنیت توامین  مه  برای  یانرکی لازم اسوووت. انرکی عوامل 

های مدرن آبیاری ت نیک و برای کاربرد استغذایی کشور 

 یهای انرکی عاملهزینه ،در باوویاری از موارد لازم اسووت.

جویی در ت ش برای ارفه آید وشوومار میبهمحدودکننده 

باعث  اووورت غیرماووتقی  تواند بهمی مصوورف آب آبیاری

د و هم اران وب بشووود. نیز جویی در مصوورف انرکی اوورفه

(Belaud et al., 2019) ها ابزارتواناتند  های فنیبا بررسی

برداری بهینه از آب و بهرهزمینۀ مناسووب در  یهایااو راه

دوگانه از  ۀبوه اسوووتاواد  دهنود؛ این محققوان   انرکی ارا وه  

کید اهای آبیاری به منظور تحویا آب و تولید انرکی تش  ه

 .اندکرده

هوای توزیع آبیاری بر م نای  سوووازی شووو  وه مودرن 

 های روجای کاناربههای تحت فشار، سیات گیری از بهره

 . در(Farmani et al., 2007) اسووتباوویار مورد توجه باز،  

ا دلیهای رو باز، بهبرخ ف کانار ،های تحت فشارسویات  

تلاات ناشووی جلوگیری از و آب به داخا خاک اذف ناوذ 

ر کنترکشوواورزان بهتر تحویلی به ، اج  آب آب ت خیر از

 .  شودمی

برای دسوووتیووابی بووه اووداکتر ی نواختی توزیع در  

 استاادههایی لازم است تا از سازه ،های انتقار آبسویات  

 .نیاتنداااس  )یا عمق آب( فشارهای نوسانکه به شود 

های نیرپیک های روباز از دریچهبرای این منظور در کوانار 

. (Bos, 1989)شود ای با بار ثابت استااده مییا آبگیر روزنه

لازم است برای توزیع در خ ون انتقار آب تحت فشار نیز 

استااده  جریان کنندۀهای کنترراز سازه ، ی نواخت جریان

 بررسوویبا  (Güngör et al., 2019)گونگر و هم اران . کرد

کارگیری بهسوویاووت  توزیع جریان در شووهر دنیزلی و با   

، میزان تلاات های کنترر و مدیریت فشوووارها و ابزارروش

آنها روشی ارا ه  های آبیاری کاهش دادند.آب را در شو  ه 

خرابی و نشووت ناشووی از فشووار کارگیری آن با بهکردند که 

ای بین فشار و راب هشود؛ آنها رسانده سویاوت  به اداقا   

در خ ون انتقار آب  دست آوردند.جریان ورودی بهمیزان 

ت اووورتوانند بهشوویرهای خودکار کنترر دبی می ، با لوله

کانگ و وانگ . کوار رونود  بوه موثر برای تحویوا اجمی آب  

(Zhang & Wang, 2015)  یک  ۀح اولیبرای اولین بار ار

را برای سووویالات  MCOP1موسووووم به  شووویر کنترر دبی

شیر کنترر  ،1شو ا   . با توجه بهکردندناپذیر م رح تراک 

هادی قرار  ۀدبی متشوو ا از یک دوک اسووت که روی میل 

اوووورت دار بهروزنه ایگرفته اسوووت که در میان اووواحه

دست، دوک پاییندر قاومت  کند. ای ارکت میگونهمحور

 اینگهدارندهبه یک فنر متصوووا شوووده که انتهای آن به 

هادی از هر دو ارف به  ۀمتلتی ش ا باته شده است. میل

 ,Zhang & Wang)شوووود ها ثابت مینگهدارندهواسووو ۀ 

فشووار در بالادست و های نوسووانبه شوویرفل ه . این (2015

های اقدامسری  دسوت ااواس نیاوت و تنها با یک   پایین

لیتر بر ثانیه( را در  4/1)م انی ی قادر اسووت میزان جریان 

 ±4کیلو پاس ار، با انحراف  01تا  6اخت ف فشار  ۀمحدود

 ثابت نگهدارد.دراد، 

به  (Rezazadeh et al., 2019)رضوووازاده و هم اران 

توسووعۀ محدودۀ کاربرد شوویر کنترر دبی پرداختند و این  

ه در لیتر بر ثوانی  2/1و  6/1، 4/1هوای  سوووازه را برای دبی

متر اراای  ۲1تا  1متر و  0تا  1محدوده فشوووار کارکرد 

برای این منظور، با بررسووی میزان جریان ع وری از  .کردند

ای برای برآورد دبی بر سیلندری ش ا، راب ه یک اسوتوانۀ 

دسووت آوردند و با بررسووی نتای  اسوواس اخت ف فشووار به

پرور و آمده، شوو ا دوک را اراای کردند. آتش دسووتبه

نیز با توسعۀ ضوابک  (Atashparvar et al., 2019)هم اران 

 های بالا، این سووازه اراای شوویرکنترر دبی برای فرفیت

 ترتیووب لیتر بر ثووانیووه بووه 11 و 5هووای را بورای دبووی 

 مووتوور و 11تووا  1در مووحوودودۀ فشووووار کووارکوورد   

 1- Mechanical Choked Orifice Plate (MCOP)  
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     مطالعۀ آزمایشهاهی عملکی  شيی خه  ار  نتیآ  بی

متر اراای کردنوود. عواملی مواننوود کوواهش ق ر   15تووا  9

 باعث  (،bتغییر در فااووولۀ نصوووب دوک تا روزنه ) یادوک 

اراای  ،ریوان به دبی نزدیوک شووودن میزان ج و  ااووو ح

 شود.می

 

 
 و اجزای آن شيی  نتیآ  بیاز قمایی شماتيک  -2شکل 

Fig. 1. Schematic view and components of discharge control valve 
 

های م رر و برداشووتو  عواملی مانند توپوگرافی زمین

 فشار زیادیهای نوسانبعضاد غیرمجاز از ش  ه باعث ایجاد 

شود. در مصارف کشاورزی، این در نقان مختلف شو  ه می 

آب را بووا  ۀتوانوود تحویووا اجمی و توزیع عووادلانووامر می

در م العات پیشین تنها کند.  روهبایاری روبهای دشواری

کنترر ر خودکاشووویرهای این نو  ااوووور اراای  ۀارا  به

اخیراد اما  .ابعاد و روش ساخت آنها پرداخته شده است ،دبی

های روباز جای شووو  ههاسوووتااده از لوله برای انتقار آب ب

باوویار مورد توجه قرار گرفته اسووت. این نو  انتقار آب با  

اتماوووار همراه  5/1تا  1لوله که عموماد با فشوووار کمتر از 

  .دشناسنمیفشار ک  ۀانتقار آب در خ ون لول نام بهاست 

در نظر اسوووت کاربرد این نو  شووویر در تحقیق ااضووور    

ارآیی و کبررسی بردار برای توزیع آب بین چند بهره هافل ه

برآورد  فشارک  ۀدر خ ون لول برای تحویا اجمی آب آن

 ایهسازی آزمایشگاهی ش  هبرای این منظور به مدر شود.

 .است هپرداخته شد ،انتهاباته انتهاباز و تحت فشار

 

 هامواد و روش

 آزمایشگاهی ۀمجموع

آزمووایشوووگوواه و  این پژوهش از تجهیزاتاجرای برای 

خمینی )ره( اسووتااده المللی امامهیدرولیک دانشووگاه بین

 11و  5شووده اسووت. در این تحقیق، شیرهای کنترر دبی 

بر اسوواس روش اراای ارا ه شووده  (۲)شوو ا ثانیه لیتر بر

 (Atashparvar et al., 2019)  آتش پرور و هم اران توسک

منظور ارزیابی اثر کاربرد شوویر به. شووداراای و سوواخته 

 توزیع آب در شرایک بدون ۀنحوابتدا کنترر دبی در ش  ه، 

برای بررسووی پس از آن، . شوودبررسووی شوویر کنترر دبی 

 1جدور هایی م ابق با سووناریوعمل رد شوویر کنترر دبی، 

 های انتقار آب کشاورزیاست که ش  ه گاتنیتعریف شد. 

 ۀباووته. شوو  انتهاباز و انتهاهاووتند: معمولاد به دو شوو ا 

باووته به شوو لی اسووت که کا آب تخصوویا یافته از  انتها

شوو  ه  محا تامین )سوود انحرافی( لازم اسووت تا در اور 

باز، این ام ان انتهاهای اسووتااده شووود اار آن ه در شوو  ه

یافته از انتهای ش  ه وجود دارد تا بخشووی از آب تخصیا

دلایا تواند بهفشووار در شوو  ه میهای نوسووان خارج شووود.

برداران برداشوت آب توسک بهره  : از جمله رخ دهد مختلف

 هووای مووتوواوواوت، شوووورایووک   هووا و موو ووان در زمووان

 تغییرات فشوووار ت آب در ماووویر. افی یووا هوودررفووتوپوگر

 رخ دهوود و هوو  در در بووالادسووووت  هوو  توووانوود مووی

 با اجرای بر این اسووواس،  .نظرمورد  ۀنق و  دسوووتِپوایین 

 ( و انتهوواباوووتووه 9شووو ووا انتهووابوواز )، دو نو  شووو  ووه

 ایجوواد تغییرات فشووووار در بووالادسووووت ( و 4شووو ووا )

آب در خک انتقار  توزیع ۀدست هر یک از آنها، نحوو پایین

 .شدارزیابی 
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 ليتی بی ثاقيب 21( شيی b و ليتی بی ثاقيب 5( شيی a  شيی خه  ار  بی ۀاجزای سازقد -1شکل 

Fig.2. Components of automatic discharge control valve. a) Valve of 5 l/s and b) Valve of 10 l/s 

 
 خمينی )ره(المللی امامهای آزمایش شده  ر آزمایشهاه  اقشهاه بينسناریه -2جدوآ 

Table. 1. Scenarios tested in hydraulic laboratory of Imam Khomeini International University 

 قهع شهکب

Type of network 

 سناریه

Scenario 

 د.شومیدست بررسی پایینباز است. تغییرات دبی در بالادست صورت گیرد و اثر آن روی برداشت آب در انتهاشبکه از نوع 

The network is an open ended type. Discharge changes in the upstream of the network and the effect of 

water distribution examined in the downstream of network. 

1 

 دهد.دست شبکه رخ میفشار در پایین -ست و تغییرات دبیا باز انتهاشبکه از نوع 

The network is an open ended type and discharge/pressure changes in the downstream of network. 
2 

 دهد.فشار در بالادست رخ می -است و تغییرات دبیبسته انتهاشبکه از نوع 

The network is a closed ended type and discharge/pressure changes in the upstream of network. 
3 

 دهد.دست رخ میفشار در پایین -بسته است و تغییرات دبیشبکه از نوع انتها

The network is a closed ended type and discharge/pressure changes in the downstream of network. 
4 

 

متر  19از یک مخزن ذخیره با اج   ،مین آبأبرای ت

م عب اسوووتااده شووود. پمپ گریز از مرکز آب را از مخزن 

رسووواند و در انتها، جریان دوباره به میها و به لولهگیرد می

میزان دبی کووا ، گردد. در هر آزمووایشمیبرداخووا مخزن 

اینچی قرا ت شووود. برای  9 مغناایاوووی رفلومت باع وری 

گویوری مویزان جریووان ع وری از هر خروجی، از    انوودازه

اووورت اجمی بهپیشووتر  که اسووتااده شوود  هایی روزنه

 4شوو ا و  9شوو ا اور که در واسوونجی شووده بود. همان

لیتر بر  11و  5دبی  های کنترر، شیرنشان داده شده است

باووته جایگذاری شوودند. نتهااهای انتهاباز و ثانیه در شوو  ه

منظور ایجوواد تغییرات فشووووار در خک انتقووار آب در بووه

درایو تنظی  دور  باآزمایشوووگاه، ابتدا با افزایش دور موتور 

 ادهدافزایش  تدری به موتور پمپ، فشوار در بالادست ش  ه 

گیری جریان ع ور یافته از هر بوا اندازه  شووود و پس از آن،

دسووت پایینار در بالادسووت و و قرا ت میزان فشوو خروجی

در  .شدهای کنترر دبی بررسی عمل رد شیر ۀ، نحوهاشویر 

 ،تدسفشار در پاییننوسووان منظور ایجاد بعد نیز به ۀمرال

ا با استااده شد. ابتد واقع در انتهای ش  ه شیر توپی از یک

ر با باز کردن تدریجی آن دبعد باتن تدریجی شیر توپی و 

کووارکرد  ۀبرداری اوووورت گرفووت و نحودادههر مرالووه، 

د بای .شوودارزیابی بار دیگر  دبی کنترر خودکار هایشوویر

 11و  5های اراای شوویرهای کنترر دبی با دبیداناووت 

 ۀترتیب در محدودلیتر بر ثوانیوه قوادر بوه کنترر دبی، بوه     

.هاتندمتر  15تا  9متر و  11تا  1اخت ف فشار کارکرد 
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 قمای شماتيک از شهکب اقتها باز -9شکل 

Fig. 3. Schematic view of open ended network 

 بستب قمای شماتيک از شهکۀ اقتها -4شکل 

Fig. 4. Schematic view of closed ended network 

 

 نتایج و بحث

 کنترل دبی ۀاستفاده از سازحالت بدون 

با  )م ابق باووتهانتها ۀبا در نظر گرفتن شوومای یک شوو  

 ( و بوودون نصوووب شووویرهووای کنترر دبی بووا  4شووو ووا 

هووای اور و تغییر دور موتور پمووپ دبی ع وری از خروجی

شوو ا  گیری شوود و در مقابا دور موتور پمپ دردوم اندازه

ی با دب ،باتهانتها ۀش   یکدر این آزمایش  .رسو  شود   5

 . ر گرفتمدنظر قرا لیتر بر ثوانیه  15 معوادر ورودی  کوا 

 

 شوووود، مشوووواهووده می 5شووو ووا اور کووه در همووان

 گوونووه کونوتورلوی بور میزان آبوودهی هر یووک از       هویون  

 که اوریمورد نظر وجود نودارد. به  ۀشووو  و  هوای خروجی

  شوویر یک کمکبه با تغییر تدریجی فشووار در سوویاووت   

و از خروجی اور کمتر  جریان، میزان دسووتدر پایین توپی

. در نتیجه، واضح است هدایت شد خروجی دوممازاد آن به 

برداران تحووت توواثیر قرار آب بین بهره ۀکووه توزیع عووادلانوو

 گیرد.
 

 
 

 
 بیهای  نتیآ  بستب، بدون استدا ه از شيیاقتها ۀ ر شهکتهزیع آبدهی  -5شکل 

Fig. 5. Water distribution in closed ended network without using the discharge control valves 
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 ازبانتها ۀعملکرد شیرهای کنترل دبی در شبک ۀنحو

 اول یسناریو

ای هگونباز بهانتهاهای اور کلی، توزیع آب در ش  هبه

برداران با توجه به میزان است که پس از تحویا آب به بهره

دسووت منتقا پایینبه تقاضووا، مازاد آن از انتهای شوو  ه  

کنترر دبی در  خودکار هایشوووود. با جایگذاری شووویرمی

رغ  بهرود که (، انتظار می9ش ا باز )م ابق با انتها ۀشو   

لیتر بر  11تغییرات فشووار در شوو  ه، از خروجی اور دبی  

لیتر بر ثوانیوه ع ور کند و    5ثوانیوه و از خروجی دوم دبی   

، خارج استمازاد جریان از خروجی سووم که انتهای ش  ه  

ناوو ت به اخت ف را ، روند تغییرات جریان 6شوو ا شووود. 

 دهد. های کنترر دبی نشوووان میفشوووار موجود در شووویر

ای هخ ون قرمز، بیوانگر میانگین دبی ع وریافته از شووویر 

اخت ف فشووووار کووارکرد این  ۀکنترر دبی، در محوودود

در این آزمایش با افزایش دور  شودیادآوری می. ستشیرها

موتور، فشوار در بالادسووت ش  ه افزایش یافت. در اخت ف  

اراای(، ابتدا شیر کنترر  ۀمتر )در محدود 1فشوار ادود  

و همواره جریانی کند میلیتر بر ثوانیوه شووورو  بوه کار     5

م لیتر بر ثانیه( از خروجی دو 5تقری اد برابر با دبی اراای )

دلیا هشووود. با افزایش بیشووتر فشووار ب( خارج می9شوو ا )

اناداد آن افزایش و  ۀداخا روزنه، درج بهجایی دوک هجاب

با  ،یوابد. از این رو سووو ح مق ع موثر جریوان کواهش می  

ش کنترر دبی مانع از افزای خودکار افزایش فشوووار، شووویر

لیتر بر ثانیه  5و دبی تقری اد معادر شوووود میجریان میزان 

شووود در شووویر  میدیده ، 6شوو ا  خواهد بود. با توجه به 

در لیتر بر ثوانیوه زموانی که اخت ف فشوووار     5کنترر دبی 

رسووود، شووویر از مدار خارج متر می 11شووو  ه به بیش از 

. دیابمیو دبی نیز با افزایش فشووار، روند اعودی شوود  می

 11، روند تغییرات شوویر کنترر با دبی اراای 6شوو ا در 

 که اخت فلیتر بر ثانیه نیز نشووان داده شووده اسووت. زمانی

رسووود، جریان ع وری نزدیک به دبی متر می 9فشوووار به 

لیتر بر ثوانیوه( خواهد بود. با افزایش اخت ف    11اراای )

متر، شووویر کنترر دبی قادر به تنظی   15میزان فشوووار به

در سناریوی اور،   6ش ا با توجه به  .استجریان ع وری 

مقادیر میانگین دبی برآورد شده اااا از شیرهای کنترر 

رابر ترتیب بکارکرد خود به ۀلیتر بر ثانیه در محدود 11و  5

که میزان اخت ف این  استلیتر بر ثانیه  11/11و  95/5با 

 لیتر بر ثوانیه(  11و  5مقوادیر ناووو وت بوه دبی اراای )   

بیانگر این امر  که دراووود اسوووت 1/1و  0ترتیب برابر با به

 .استهای کنترر دبی عمل رد قابا ق ور شیر
 

 

 

 (بازاقتها کۀفشار  ر بالا سک شه -ليتی بی ثاقيب، )تغييیات  بی 21و  5های  نتیآ عملکی  شيی -6شکل 

Fig. 6. The performance of flow control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s 

(discharge/pressure changes in the upstream of open ended network) 
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  ر سناریههای مختلف  ار ی   بی ارزیابی عملکی  شيیهای  نتیآ -1جدوآ 

Table. 2. Evaluation of discharge control valves in all four scenarios 

شماره 

 سناریه

Number 

of 

Scenario 

 بی طیالی 

)ليتی بی 

 ثاقيب(

Design 

discharge 

(l/s) 

مياقهين  بی عههری 

 ر محدو ه اختلاف 

فشار  ار ی  شيی 

  نتیآ )ليتی بی ثاقيب(

Average of the 

observed 

discharges (l/s) 

اختلاف  بی 

 قسهک مياقهين

بب  بی طیالی 

 ) رصد(

Deviation 

from the 

design 

discharge (%) 

لدا ثی اختلاف  بی 

تحهیلی قسهک بب 

 ) رصد( بی طیالی 

Maximum 

deviation of 

observed 

discharge from 

design discharge 

(%) 

لداقل اختلاف  بی 

تحهیلی قسهک بب 

 ) رصد( بی طیالی 

Minimum 

deviation of 

observed 

discharge from 

design discharge 

(%) 

اقحیاف معيار  ر 

اختلاف ۀ محدو 

فشار  ار ی  شيی 

  نتیآ

Standard 

deviation in the 

design 

differential 

pressure range 

1 
5 5.35 7 12.06 2.67 ±0.13 

10 10.11 1.1 9.57 -11.88 ±0.53 

2 
5 5.22 4.4 11.29 -2.86 ±0.18 

10 10 0 10.47 -8.91 ±0.49 

3 
5 5.40 8 20.32 -1.05 ±0.28 

10 9.87 -1.3 5.27 -7.92 ±0.38 

4 
5 5.55 11 12.56 8.79 ±0.05 

10 9.61 -3.9 1.60 -5.98 ±0.20 

 

 دوم یسناریو

دسووت فشووار در پایینهای نوسووانتاثیر  ،در این سووناریو   

شووده اسووت.  بررسوویباز بر تحویا اجمی آب انتها ۀشوو  

  0شووو ا ها در قالب نمودار بردارینتوای  اااوووا از داده 

 با وجود که  شووودنشووان داده شووده اسووت. مشوواهده می  

 هووای کونترر دبی همواره  شووویور  فشووووار، توغویویورات    

 دهنوود. ثووابووتووی از خووود عوو ووور میتوقوریو وواد     جوریووان 

 لیتر  11و  5هووای کنترر ، عومولو رد شووویر   ۲جوودور 

 اوووورت کمی بووهدر سووونوواریوووی دوم بوور ثووانوویووه را 

 دهد. نشان می

 
 

 
 (بازاقتها ۀ سک شهکفشار  ر پایين -ثاقيب، )تغييیات  بیليتی بی  21و  5های  نتیآ قمه ار عملکی  شيی -9شکل 

Fig. 7.  The performance of flow control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s (discharge/pressure changes in 

the downstream of open ended network) 
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لیتر بر ثانیه در  91و  1های عملکرد شیییر کنترل ۀنحو

 بسته انتها ۀشبک

 سوم یسناریو

ه ی کدلیا ماهیتباووته بهانتها ۀشوو   درمیزان آبگیری    

(، الزاما باید برابر با میزان اج  تحویلی آب 4ش ا ) ،دارد

برداران باشوود. از این رو در این تحقیق با جایگذاری به بهره

ته، باانتها ۀلیتر بر ثانیه در ش   11و  5های شویر کنترر 

ر ش  ه، همواره از تغییرات فشار درغ  بهرود که انتظار می

 5لیتر بر ثانیه و از خروجی دوم دبی  11خروجی اور دبی 

میزان ، 2ش ا  ( ع ور کند.4ش ا )م ابق با  لیتر بر ثانیه

 را لیتر بر ثانیه 11و  5  شوویرهای کنترر دبی ع وریافته از

در مقابا تغییرات اخت ف فشار نشان  هباتانتها ۀدر شو   

، با رسوو  مقادیر میانگین دبی 2شوو ا دهد. با توجه به می

تحویووا داده شوووده )خ ون خک چین( برای هر یووک از 

شیر کنترر در شود که میمشاهده رر دبی، های کنتسوازه 

لیتر بر ثوانیوه، میانگین دبی تحویا داده شوووده در    5دبی 

 هشد دبی اراایمیانگین از دراد بیشتر  2 ه ادود شو  

 که این مقدار در شیر کنترراست در االی لیتر بر ثانیه( 5)

اراای دبی  زاکمتر  دراووود 9/1لیتر بر ثانیه ادود  11

توان گات که هر یک از شیرهای این ترتیب میبه . باشدمی

ترتیوب در محدوده  لیتر بر ثوانیوه، بوه    11و  5کنترر دبی 

متر قادر به  15تا  9متر و  11تا  1اخت ف فشوووار کارکرد 

 . اسووووتدبی  ۀتونوظویو  جوریووان تحویلی در محوودود     

 ، بووا توووجووه بووه مووقووادیوور میووانگین دبی  ۲جوودور در 

بودن دراوود خ ای  پایینو در سووناریوی سوووم یافته ع ور

 توان بووه لیتری، می 11و  5ناووو ی در هر دو سووووازه 

 باوووته انتهوا  ۀعمل رد م لوب این دو سوووازه در شووو  و 

 پی برد.

 
 

 
 (بستباقتها ۀفشار  ر بالا سک شهک -ليتی بی ثاقيب، )تغييیات  بی 21و  5های  نتیآ قمه ار عملکی  شيی -8شکل 

Fig. 8.  The performance of the flow control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s (discharge/pressure 

changes in the upstream of closed ended network) 

 

 چهارم یسناریو

 دبی کنترر خودکار هایعمل رد شیر ۀ، نحو3شو ا   در   

که تغییرات فشووار در شووده اسووت   نشووان دادهزمانی در  

، (رمچها یدهد )سناریورخ میباته انتها ۀدست ش  پایین

با وجود تغییرات فشار که  داده شده استنشان  3ش ا در 

باووته، هر دو خروجی جریانی انتها ۀدسووت شوو  در پایین

لیتر بر ثانیه( از خود ع ور  11و  5متناسب با دبی اراای )

سازه،  دستییندهند. به بیان دیگر، با تغییر فشار در پامی
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ا ب وکند میاووورت هوشمند عما شوویر کنترر دبی نیز به

همواره دبی مورد نظر  انرکی قادر است تاافت تنظی  مجدد 

که  گاتتوان می ۲جدور با توجه به را از خود ع ور دهد. 

ناووو ت به لیتری  5 ۀمقوادیر جریوان ع وریافته از سووواز  

دراد -3/1و اداقا   4/1میانگین دبی ع ور یافته اداکتر 

لیتر بر ثانیه، میزان اداقا و  11 ۀدر سووواز. دارداخت ف 

 میووانگین دبی ناووو ووت بووه  ،اووداکوتور دبوی توحویلی    

. از اسووتدراوود  65/5و  -۲9/۲ترتیب برابر ، بهع وریافته

 تواننوود بووا وجودشووویرهووای کنترر دبی میاین  ،این رو

دسووت ش  ه همواره دبی قابا فشووار در پایینهای نوسووان

 ف فشووووار اراای( از خود اخت  ۀقوو ولی )در محوودود

 ع ور دهند.
 

 

 
 (بستباقتها ۀ سک شهکفشار  ر پایين -ثاقيب )تغييیات  بیليتی بی  21و  5قمه ار عملکی  شيیهای  نتیآ  -7شکل 

Fig. 9.  The performance of the flow control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s (discharge/pressure 

changes in the downstream of closed ended network) 

 

و  ۲جدور بوا توجوه بوه     ،بنودی کلی عنوان جمعبوه        

مقادیر انحراف معیارهای محاسوو ه شووده برای سووناریوهای 

ای عمل رد شیره بهترین توان نتیجه گرفت کهمختلف، می

صب ن باتهانتها ۀشو    که دراالتی اسوت   کنترر دبی در

دست ش  ه رخ دهد و تغییرات فشار در پایین شوده باشند 

 معیار ن انحرافکمتری . در این االت،(4)سوناریوی شماره  

 اخت ف فشوووار کارکرد شووویرهای کنترر دبی ۀدر محدود

 دارد.وجود 

این نو  از شووویرهووای  عمل ردبرداری، در دورۀ بهره     

که  گیردقرار میتحوت تاثیر تغییرات سوووختی فنر  کنترر 

. با توجه تواند باشووودهای آن میلحاظ فنی از محدودیتبه

برای اامینان از عمل رد لازم است تا  ،برداریبهره ۀبه نحو

 شود.های زمانی معین عوض در فاالهاین ق عه  ،احیح

 گیرینتیجه

کنترر دبی با  خودکار کواربرد شووویر  ،در این پژوهش      

با  های انتقار آبدر شوو  ه حویا اجمی آبهدف به ود ت

ای هنوسانبه شیرفل ه این  ه شدنشوان داد  وبررسوی   لوله

 ونیات دسووت شوو  ه اااس دسوت و پایین فشوار در بالا 

 اگرامانند  بدون نیاز به انرکی ال تری ی و تجهیزات دیگر

 زیع جریان با، تنهوا در عملیوات م انی ی قادر به تو  و غیره

  اخت ف فشوار اراای( است.  ۀدبی تقری ا ثابت )در محدود

کنترر دبی در خ ون لوله با  خودکار هایشووویرنصوووب با 

تغییرات فشوووار در  ، در اوووورت وقو انتهای باز و باوووته

 وبررسووی  ابزار، عمل رد این آنهادسووت پایینیا بالادسووت 

بالادست فشار در های نوسانرخداد که با  ه شود نشوان داد 

باووته، میانگین دبی تحویلی در انتهاباز و انتهاهای شوو  ه
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ر ترتیب برابلیتر بر ثانیه به 5اراای شوویر کنترر  ۀمحدود

لیتر  11لیتر بر ثانیه و برای شووویر کنترر  41/5و  95/5با 

ر . به تع یاستلیتر بر ثانیه  20/3و  11/11بر ثانیه برابر با 

دسوووت شووویر کنترر دبی، بوا تغییر فشوووار در بوالا   ،دیگر

باته انتهاباز و انتهاهای لیتر بر ثانیه در ش  ه 5کنترر شیر

دراوود  2و  0 ترتیببه آب با اخت ف ۀقادر به توزیع عادلان

لیتر بر ثانیه در  11شیر کنترر  .استدبی اراای ناوو ت 

آب  ۀباته قادر به توزیع عادلانانتهاش  ۀ باز و انتها ۀشو   

دبی نا ت به دراد  -9/1و  1/1ن با اخت ف بردارابه بهره

ر دست شیکه تغییرات فشوار در پایین زمانی اراای اسوت. 

شوویر دهد )مشووابه با االت اسووتغرا (، کنترر دبی رخ می

 از اریقاناووداد سووازه   ۀبا تغییر درجخودکار کنترر دبی 

روزنوه، همواره دبی تقری اد برابر با دبی اراای از خود ع ور  

های کنترر باز، شوویرانتها ۀدر شوو   ر این االتددهد. می

 ودراوود  4/4ترتیب با اخت ف لیتر بر ثانیه به 11و 5دبی 

 11ترتیب با اخت ف باته بهانتها ۀو در ش  اوار دراود   

بردار از دبی اراای آب را به بهره دراوود -3/9و دراوود  

 د.ندهتحویا می
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Using pipelines instead of open channels for conveying water is getting much important recently. This type 

of pipe-water transfer, which is associated with a pressure below 15 meters, is known as low-pressure 

pipelines. Transfer of water through low pressure pipes can greatly prevent unnecessary losses of irrigation 

water. In this study, the application of a kind of volumetric water delivery structure known as discharge 

control valve was investigated. This instrument is used without implementing electronic facilities for water 

delivery in low pressurized pipe networks. For this purpose, two valves of the design discharges of 5 and 10 

l/s are fabricated based on the design guidelines available in the literature. Their performances are 

experimentally tested in closed and open ended irrigation networks. The result showed that the valves of the 

design discharges of 5 and 10 l/s are not sensitive to pressure fluctuations in low pressurized networks and 

can deliver water with an almost constant discharge. 

Methodology 

This study presents an experimental approach of the application of discharge control valve for fairly water 

distribution in low pressurized irrigation networks. According to Table.1, four scenarios were defined to 

evaluate the performance of the flow control valves. Therefore, two experimental setups of open and closed 

ended networks were constructed in hydraulic laboratory of Imam Khomeini Intentional University, IKIU. 

Flow control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s were installed in the water conveyance pipelines. 

Then, applying pressure changes at either upstream or downstream of the valves their performances were 

evaluated experimentally. 
 

Table. 1. Scenarios tested in hydraulic laboratory of Imam Khomeini International University 

Scenario Type of network 

1 
The network is an open ended type. Discharge changes in the upstream of the network and the effect 

of water distribution examined in the downstream of network. 

2 The network is an open ended type and discharge/pressure changes in the downstream of network. 

3 The network is a closed ended type and discharge/pressure changes in the upstream of network. 

4 The network is a closed ended type and discharge/pressure changes in the downstream of network. 
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Results and Discussion  

According to Table.2, it is concluded that the control discharge valves with the design discharge of 5 and 10 

l/s can be used successfully to achieve the goal of volumetric water delivery. In all tested scenarios the 

delivered water deviates less than almost 10% compared to the associated design values. Consequently, an 

automatic discharge control valve can be implemented in a network to achieve a reasonable water uniformity 

which is irrespective to both sources and locations of the pressure fluctuations. 
 

Table.2. Error percentage of control discharge valves in all four scenarios 

First Scenario  Second Scenario 

Design 

discharge 

(l/s) 

Operational 

differential 

pressure 

range (m) 

Average of 

the 

observed 

discharges 

(l/s) 

Deviation from the 

design discharge 

(%) 

 

Design 

discharge (l/s) 

Operational 

differential 

pressure 

range (m) 

Average of 

the 

observed 

discharges 

(l/s) 

Deviation 

from the 

design 

discharge 

(%) 

5 1-10 5.35 7  5 1-10 5.22 4.4 

10 3-15 10.11 1.1  10 3-15 10 0 

Third Scenario  Fourth Scenario 

Design 

discharge 

(l/s) 

Operational 

differential 

pressure 

range (m) 

Average of 

the 

observed 

discharges 

(l/s) 

Deviation from the 

design discharge 

(%) 

 

Design 

discharge (l/s) 

Operational 

differential 

pressure 

range (m) 

Average of 

the 

observed 

discharges 

(l/s) 

Deviation 

from the 

design 

discharge 

(%) 

5 1-10 5.40 8  5 1-10 5.55 11 

10 3-15 9.87 -1.3  10 3-15 9.61 -3.9 

Conclusions 
Fairly water distribution is an important issue in the irrigation section. In this research, the application of a 

flow control valve is investigated to improve uniform flow distribution in irrigation networks. Discharge 

control valves were installed in open and closed-ended pipe networks. According to the experimental results, 

it was found that the discharge control valves of the design discharges of 5 and 10 l/s deliver average 

discharges of 5.35 and 9.89 l/s respectively. The results indicated that the constructed control valves can be 

used effectively to deliver an almost constant discharge which is irrespective to the pressure fluctuations.  
 

Keywords: Fairly Water Distribution, Low Pressurized Irrigation Networks, Volumetric Water Delivery 
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