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 ییاکار فزایشاراستاي  در که است اقداماتی مهمترین از جریان گیري اندازه ادوات و وسایل به تحویل نقاط تجهیز - چکیده

سازه  10تعداد  1386در سال  راستا همین در .است گرفته قرار توجه مورد اخیر دهه طی در آبیاري راندمان ارتقاي و آب
همانند  اما .نصب گردید کانال اردیبهشت نامه ب درودزن و زهکشی آبیاري شبکه دو درجه يها کانال از فلوم گلوبلند در یکی

در  .روبرو بود آنها کالیبراسیون عدم و گیري اندازه و ادوات ها سازه نبودن دقیق مشکل با نیز شبکهاین  کشور، يها شبکه سایر
به منظور بررسی صحت   T20و T15، T19ي ها به نام 3درجه  يها کانال واقع در ابتداي لوبلندگفلوم  سازهسه  پژوهش، این

وضعیت لذا  دارد،زیادي اهمیت  گیري اندازهدر شرایط کم آبی دقت  از آنجا که .گرفتند قرارارزیابی  مورد آنها گیري اندازه
 یک از استفاده با) 91-90( طی یک فصل آبیاري در میدانی گیري اندازه .سازه در این شرایط مورد بررسی دقیقتر قرار گرفت

 دبی، محاسبه ضمن و گرفته انجام ها از سازه کدام هر براي نوبت 5 حداکثر و 3 حداقل تکرار با و دقیق میکرومولینه دستگاه
مقایسه و صحت رابطه در شرایط تئوري ي میدانی با رابطه ها داده. گردید ترسیم آنها براي اشل- دبی ونمودارهاي جداول

فلوم به منظور -، مدل وینها تري از دبی اشل براي دامنه وسیع-رابطه دبی  استخراج براي .یید قرار گرفتأمیدانی مورد ت
و  سازي شبیهفلوم قابلیت طراحی، -مدل وین عملکرد این سازه مورد استفاده قرار گرفت و نتایج نشان داد که سازي شبیه

از . دهد میاشل را استخراج و ارائه -ست و جدول، منحنی و رابطه رگرسیونی دبیاي  فلوم گلوبلند را دارها ارزیابی انواع سازه
در حداقل ي ها ي مشابه در دبیها لبه پهن در شرایط شبکه درودزن و شبکهبا مقطع سرریز  گلوبلند آنجا که سازه فلوم 

لذا در این تحقیق  ي حداکثر است،ها مراتب بیش از خطا در دبی هدر صد دارد که ب 21تا  12جریان خطایی بین  گیري اندازه
نسبت به  )ي زیادها دبی در و حتی(ي کم ها اي دقیقتر در دبی فلوم، سازه-در مدل وین سازي شبیهتغییر مقطع سرریز و با 

این سازه با  .استفاده شود در شرایط کم آبی ي آب کشورها تواند در نقاط حساس شبکه میارائه شد که هندسه قبلی سازه 
ي ها کوتاه کردن طول تیغه آب تشکیل شده روي سرریز لبه پهن ارتفاع اشل را بیشتر کرده تا دامنه کمتري از دبی در اشل

  .را افزایش داده است گیري اندازه صحتبور کند و به این طریق پایین ع
  
  .WIN-FLUME مدل فلوم گلوبلند، اشل،–دبی ، رابطهگیري اندازهتیغه آب، خطاي  دبی جریان، گیري اندازه: واژگانکلید

  
  مقدمه -1

گیري شدت جریان آب در هایی که براي اندازهسازه بیشتر
شوند، با ایجاد عمق بحرانی در  هاي رو باز استفاده میکانال

در این . کنندمقطعی موسوم به مقطع کنترل، کار می
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گیري عمق در بالادست و با استفاده از با اندازهمقطع 
گیري عمق، میزان شدت جریان اندازه-معادله دبی

یکی از این نوع  1دگلوبلنفلوم . (Kirkgoz, 2008) گردد می
، هزینه کم دلیل سادگیه گیري است که بهاي اندازه سازه

هاي امکان ساخت در کانال ساخت، افت انرژي کم و
هاي پارشال فلوم، موجود، جایگزین مناسبی براي سازه

  .(Replogle et al. 2004) سرریزها و غیره شده است
تواند هر نوع سطح مقطعی داشته  میتقریباً  گلوبلند فلوم

تواند مطابق شکل هندسی مقطع کانال  میباشد و معمولاً 
 .Bos et alو  Replogle (1975) بر اساس نظر. باشد

ي ها سرریزهاي لبه پهن اصلاح شده که فلوم (1991)
 گلوبلند يها هایی از فلوم  مثال ،اند شدهنامیده دار نیز  شیب

  .باشد می
 ؛کنند میشدت دبی را در گلوگاه کنترل  گلوبلند يها فلوم

طولانی  قدر کافی هب لبه سرریز ،ناحیه کنترل یعنی در
 جریان تقریباً موازي ایجاد شوداست تا اینکه خطوط 

(Wahl, 2006). دهد تا این  جریان موازي اجازه می خطوط
درستی  هها با استفاده از اصول جریان سیالات، ب فلوم

روابط عمق بحرانی و تئوري  انرژي، اصل. شوند واسنجی
 .Bos et alنیز  و Ackers et al. (1978) توسط 2لایه مرزي

ها و سرریزهاي لبه پهن، با هم  براي سنجش فلوم (1991)
نتیجه  Wahl et al. (2000) نهایتاً. ترکیب شده است

 گلوبلندي ها ي کامپیوتري براي فلومها واسنجی گرفتند که
هنگام  بوده وجوابگو  شدهو سرریزهاي لبه پهن اصلاح 

و سرریزها، اصل  ها واسنجی کامپیوتري این نوع فلوم
انرژي، روابط عمق بحرانی و تئوري لایه مرزي با هم 

   .دنشو میترکیب 
 دبی که است لازم آبیاري هاي کانال در بهتر مدیریت براي

 ساختهاست  قرار که ییها کانال تمامی در آب جریان
 مناسبی وسیله با ،اند شده ساخته سابقاً که آنهایی یا ،وندش

 در آب، است جریان لازم اصولی طور به .شود گیري اندازه
 گلوبلند يها فلوم. گردد گیري اندازه کانال انشعابات تمامی
 از استفاده با و علمی صورت به Replogle (1975) توسط

  .گردید طرح آب جریان بر حاکم اصول هیدرولیکی
Bos and Reinink (1981) این افت تعیین براي معادلاتی 

                                                        
1. Long–Throated Flume  
2. Boundary layer  

طراحی  برايیی ها در این راستا مدل. ددنکر ارائه سازه
 Merkly (1977) جمله ي سرریز ساخته شدند ازها سازه
همکاري  با نهایت در .را ارائه نمود CANALMAN افزار نرم

 انجام و ILRIو  USDA، ARS، USBRي ها سازمان
نام  به اي برنامه با سازه این عملکرد زیاد، يها آزمایش

WIN-FLUME به برنامه این با. است شده مدل به خوبی 
 را نیاز مورد فلوم خاص، شرایط یک براي توان می راحتی
 گلوبلند يها فلوم کاربرد و اصول تئوري .کرد طراحی
 تشریح Boiten (2005)و  Clements et al (2001) توسط
ي عمده ها مزیتن ادر مقالات این محقق .است شده
  :بدین گونه آورده شده است گلوبلندي ها فلوم

رصد د 2 تواند با خطاي کمتر از میجدول سنجه  -1
 . محاسبه شود

د هر شکل سطح نتوان  میتقریباً  گلوبلندي ها فلوم -2
  .دنمقطع مطلوبی داشته باش

 .دند قابل حمل ساخته شونتوان می گلوبلندي ها فلوم -3
براي بدست آوردن یک رابطه  و سرریزها ها در فلوم -4

اختلاف ارتفاع سطح آب قابل قبول، درستی  اشل با-دبی
از اهمیت خاصی ) بارآبی( دو طرف سرریز یا گلوگاه فلوم

دلیل پدیده انسداد ایجاد ه بار آبی که ب. برخوردار است
 برايلذا  ؛بسیار زیاد است ها در برخی سازه ،شود می

جلوگیري از استغراق جریان بالا دست، ایجاد افت در 
در سازه فلوم . پروفیل طولی کانال اجتناب ناپذیر است

ي ها گلوبلند مقدار بار آبی مورد نیاز نسبت به دیگر سازه
  .باشد میمتداول کمتر  گیري اندازه

یافته  تواند براي عبور دادن رسوبات انتقال میفلوم  -5
  .توسط کانال با جریان زیر بحرانی، طراحی شود

شرط آنکه گلوگاه در جهت جریان افقی باشد، جدول  هب - 6
 . تواند بر اساس ابعاد پس از ساخت، تولید شود میسنجه 

حت شرایط هیدرولیکی مشابه و سایر شرایط مرزي، ت -7
  .باشند میترین سازه  معمولاً ، اقتصادي گلوبلندي ها فلوم

ه ب گلوبلندي ها لومف واسنجی و انتخاب، طراحی قابلیت -8
 .وجود داردکامپیوتري ریاضی و ي ها وسیله روش

هاي سرریز لبه پهن نسبت به  بعضی از شکل -9
سرریزهاي لبه تیز، اجسام شناور و رسوبات را بهتر عبور 

ویژه آنهایی که داراي دماغه مدور یا  هد، بنده می
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 .باسطح شیب دار هستندهاي ورودي  تبدیل
در صورت وجود یک شیب شکن قائم و یا یک تبدیل  -10

 دست سرریز لبه پهن، وجود استغراق بر دار در پایین شیب
 90حدود درصد و تا  80روي سرریز به ترتیب تا حدود 

 .ي بر عملکرد سرریز نداردردرصد براي دو سازه، اث
Replogle (1975) يها اصل کلی محاسبه جدول h Q   

)h  ،ارتفاعQ گیري را براي ایستگاه اندازه در) بید
ها، ارتفاع جریان در این فلوم. ارائه کرد گلوبلندهاي  فلوم

، براي یک 1hگیري بر مبناي ارتفاع آب در ایستگاه اندازه
  .آید میبدست  )3(تا ) 1(روابط دبی ویژه از 
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 1Hعمق بحرانی در مقطع کنترل،  cy در روابط فوق
کل ارتفاع انرژي نسبت به تاج گلو در کانال ورودي این 

عرض کف سطح  cB سطح مقطع خیس شده، cAسازه، 
ضریب تصحیح  1عمق جریان،  hدر مقطع بحرانی، 

 c، گیري اندازهانرژي یا ضریب توزیع سرعت در ایستگاه 
 gدبی و Qضریب تصحیح انرژي در مقطع بحرانی، 

 . باشد میشتاب ثقل 
Zand-Parsa (2008) اي مستقل به صورت ضریبی از رابطه

اي ساده به عدد فرود براي تعیین دبی در مقاطع ذوزنقه
  : پیشنهاد داد )4(صورت معادله 

)4(  
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*T و  رض سطح آبع *A داره جمساحت خیس شده
گیري ایستگاه اندازه )1در شکل  throat(ی انتقال گلوی

که از  است ریب بدون بعد کمتر از واحدض eC. باشد می
    .دشو استخراج می )5( معادله
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*با پارامتر  eCرابطه بین ضریب 
1A A  صورت معادلهبه 

-سطح مقطع در ایستگاه اندازه 1A ، کهباشدبرقرار می )6(
  . (Zand-Parsa, 2008) گیري است
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بتنی  پوشش با کانال در گلوبلند فلوم یک مقطع طولی  1 شکل

  آزاد حالت در جریان و پارامترهاي
 

ها طراحی ابعاد فلوم به عنوان متغیرهاي  در این نوع سازه
گیري  اشل به عنوان متغیر اندازه-هیدرولیکی و معادله دبی

با توجه به دشواري روابط . از اهمیت خاصی برخوردار است
در این پژوهش  WIN-FLUMEهیدرولیکی حاکم، از مدل 

  .استفاده شد و توانایی مدل نیز مورد بررسی قرار گرفت
 شرایط از استفاده با که است این گلوبلند فلوم عمده مزیت

 رابطه کامپیوتري برنامه یک از استفاده با توان می هرکانال
 وسایل سایر که حالی در .آورد بدست را دبی و ارتفاع بین

ه ب نیاز بحرانی، عمق ایجاد اساس بر دبی گیري اندازه
 و دبی رابطه دارند، آزمایشگاه در نظر مورد سازه واسنجی

و  تئوري صورت به توان می را گلوبلند يها فلوم در ارتفاع
-Zand) نمود تعیین WIN-FLUME برنامه  از استفاده با

Parsa, 2008). 
با  FLUMEبه نام   Dosي تحتها افزار نرم 90در دهه 

براي واسنجی فلوم گلوبلند توسط  4و  3، 2، 1ي ها  نسخه
ها با استفاده از افزار نرماین  .ندباس و همکاران نوشته شد

و Clipper-based و  FORTRATNنویسی  ي برنامهها زبان
استفاده از روش عددي گام به گام، معادلات مربوط به 

در . دنکن میانرژي ویژه، عمق بحرانی و لایه مرزي را حل 
و اصول  Q-BASICبا استفاده از زبان  2002سال 

-WINتحت ویندوز  افزار نرمهیدرولیکی و عددي قبلی 

FLUME ي بیشتر تولید شدها با کارایی.  
 فلوم که کانال از محل هر براي برنامه این از استفاده با
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 حداقل و حداکثر يها دبی است لازم شود، می طرح گلوبلند

 WIN-FLUME افزار نرمهمچنین  .گردند مشخص کانال
را  ها به خصوص فلوم ،گیري اندازهي ها قابلیت طرح سازه

توان، طراحی  میي این مدل ها به طور کلی از قابلیت. دارد
فلوم و سرریز لبه پهن، بررسی طرح  گیري اندازهانواع سازه 

ي ها ، ارائه گزینه)اجرا شده(و ابعاد سازه فلوم موجود 
مختلف براي تیپ و ابعاد سرریز لبه پهن در حین طراحی، 

ي سازه ها ارائه ابعاد حداقل و حداکثر هر یک از قسمت
، همچنین محاسبه خطاي ...)سرریز، تبدیل کف و (

اشل و ارائه  -، ارائه رابطه، جدول و نمودار دبیگیري اندازه
امکان مقایسه  ي دیگر براي هر سازه طرح شده وها گزینه
  .اشل را ذکر کرد-شده و رابطه دبی گیري اندازهي ها داده

  
  ها مواد و روش -2
  مطالعه مورد منطقه معرفی -1 -2

 بر بالغ اراضی وسعت با زهکشی درودزن و آبیاري شبکه
 در درودزن، مخزنی سد دست پایین در هکتار 56000

 مند بهره کر رودخانه آب منابع مرودشت از رامجرد دشت
 هر. باشد می آبیاري ناحیه چهار شامل این شبکه. شود می

 این که بوده 3 درجه کانال شامل چندین 2 درجه کانال
 نهایت در و 4 درجه يها کانال به را آب 3 درجه يها کانال

 و اصلی کانال درامتداد .دهند می تحویل مزارع به
 سطح که دارد وجود قطاعی يها دریچه 2 درجه يها کانال

 .کنند می تأمین 3درجه  کانال آبگیرهاي براي را ثابتی آب
 کشویی دریچه چند شامل 3 درجه يها کانال آبگیرهاي

 مورد هاي کانال. کنند می را تنظیم نیاز مورد دبی که است
از انشعابات  3درجه  سه کانال پژوهش این در مطالعه
محل آبگیري کانال  2در شکل . باشد اردیبهشت می کانال
T19  و قرار گیري سازه سازه فلوم گلوبلند ابتداي آن و در
نشان داده  آن تأسیسات و اردیبهشت آرایش کانال 3 شکل
  .استشده 

 1ها در جدول  کانال این دیگر پارامترهاي و دبی آبگیري
 نصب ده عدد فلوم با 1386 از سال .است ارائه گردیده

بصورت  آب ،3 هاي درجه کانال از گلوبلند در تعدادي
به  منطقه، هیدرومدول و ملی حجمی بر اساس سند

  .گردد تحویل می برداران بهره
  
 تحقیق هاي میدانی استخراج داده -2-2

 ترین مناسب تعیین گام نخستین واسنجی، انجام براي

نحوي  به باید محل این .باشد می جریان گیري محل اندازه
و  آب سطح نوسانات تا حد ممکن اولاً که انتخاب شود

برآورد عرض  در تا باشد، حداقل قسمت تلاطم امواج درآن
 .حداقل برسد به خطا )yیا  h(آب  و عمق )T(سطح آب 

به  ثالثاً .نگیرد صورت ناحیه گونه برداشتی درآن هیچ ثانیاً
باشد  نزدیک) فلوم گلوبلند(کالیبره  مورد سازه به اي اندازه

  .نظر کرد صرف آن فاصله در تلفات آب از بتوان که
  

  
 آبیاري شبکه در موجودفلوم گلوبلند  سازه از اي نمونه  2شکل 

  )T19ابتداي کانال (درودزن 
  

  
  اردیبهشت کانال سیساتأمحل قرارگیري ت  3شکل 

  

  هاي مورد بررسی مشخصات کانال  1جدول 
 Qd(L/s)  B(m) z D(m) n S(m/m) نام کانال
T-15 550 15/1  45/1  62/0 015/0 0002/0 
T-19 660 21/1 47/1  47/0 015/0 0005/0 
T-20 1000 22/1 44/1  53/0 02/0 0008/0 

  

 دهانه آبگیراز کانال اصلی  
 

  سازه فلوم گلوبلند
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هر یک از  ،دهانه آبگیر دست پایین در منظور بدین
 که یمحل نزدیکتریندر  20Tو  15T ،19Tي ها کانال

 بعد از. ندگردید انتخاب داشته باشد، را گیري اندازه شرایط
 بایست می ،گیري اندازه براي محل مناسبترین انتخاب
 کار این براي .شود ایجاد کانال در برداري لازم بهره شرایط

 1F.S.L به کانال رگلاتورهاي پشت در آب ارتفاع بایست می
 در موقع به و لازم تنظیمات انجام با و رسیده هدف عمق یا

 بدست. شود نگهداري ثابت بصورت گیري اندازه مدت طول

 گام یا قسمت 7 به آن و تقسیم آب سطح عرض آوردن

. است بعدي اقدام گیري اندازه دقت افزایش براي مساوي
 قسمت هر از Q 15/0حداکثر عبور  کار براي رعایت این

 کار سهولت براي نامساوي گام هفت انتخاب .شود می انجام

 .گرفت نظر در مساوي را ها عرض توان می و بوده

  .است شده داده نشان 4 شکل در کانال مقطع بندي تقسیم
  
  جریان سنج مقایسه دستگاه معرفی -2-3

 آبگیر شامل ،کانال در موجود يها سازه کالیبراسیون براي
 از سوم عرضی و آبگیرهاي درجه يها کننده تنظیم اصلی،

 گیري اندازه .است شده استفاده دستگاه میکرومولینه یک
شیوه  متداولترین هم هنوز مولینه از استفاده آب با جریان
 کار سرعت اساس. باشد می هیدرومتري در آب گیري اندازه
 بآ جریان مقابل در که است اي پروانه مولینه، یا ها سنج
. آید میدر به چرخش آب سرعت اثر در و گیرد می قرار

 گرفته اندازه شمارشگر یا کنتور توسط پروانه دور تعداد
 سرعت ،دستگاه مخصوص روابطاز  استفاده با نهایتاً و شده

 مورد تحقیق این در که دستگاهی نوع. شود می محاسبه
با قابلیت  S4مدل میکرومولینه  ،قرار گرفت استفاده

و  متر برثانیه 3تا  متر سانتی 5سرعت آب از  گیري اندازه
  . بوده استبه بالا متر سانتی 8از  گیري اندازهعمق 

  

  
  متر 69/0در عمق  19T کانال مقطع بندي تقسیم  4شکل 

                                                        
1. Full Supply Level 

تحقیقات آب وزارت  مؤسسهکالیبره شده در این مولینه 
 12000شمارش متر بر ثانیه و  005/0ت دق داراينیرو 

و  nهاي  گیري فاکتور است و علاوه بر اندازه در دقیقه السپ
C گیري مستقیم و نمایش سرعت را نیز دارد قابلیت اندازه.  

هاي نصب شده، مشخص شد  در خصوص قرائت اشل
متر خطا داشته و  سانتی 5حدود  T19که صفر اشل کانال 

ها شد که  گیري موجب ایجاد خطاي سیستماتیک در اندازه
هاي اشل اصلاح شده  در طول پژوهش اصلاح گردید و داده

  .مبناي ارزیابی قرار گرفت
  
و  پارسا-مقایسه نتایج رابطه دبی اشل زند -2-4

  گیري هاي اندازه داده
آب  سرعت گیري اندازهمستلزم  فلوم گلوبلندواسنجی یک 
محدوده  ، که پوشش دهنده  کلها اشلاي از  براي مجموعه

تر و دقیق دیگري است که  برداري، با سیستم درست بهره
براي غلبه بر . شود میگاهی کنترل استاندارد نامیده 

اساس واحدهاي  کاستی کاربرد ضرایب همبستگی که بر
فلوم بر حسب  گیري اندازهلگاریتمی استوارند، توانایی 

  :عبارتیه ب ،بررسی شد) Q%( درصد انحراف دبی
)7(  % 100( ) /Eq cs csQ Q Q Q    

دبی استاندارد  csQ، اشل-دبی خروجی رابطه دبی EqQکه 
درصد انحراف دبی = Q%و ) شده گیري اندازه(مقایسه 

  . است
  
سازه فلوم   سازي هیدرولیکی شبیه -3

  فلوم -با استفاده از مدل وین گلوبلند
گیري فلوم  ههیدرولیکی سازه انداز سازي منظور شبیه به

 از ابتداي عرضی مقطع تعدادي فلوم،- وین مدل با گلوبلند
 رقوم و ابعاد وT15،T19  ، T20، 3درجه  يها کانال
 بدست برداري نقشه و موجود يها نقشه از مربوطه يها سازه

 براي 3 درجه يها کانال ابتداي در اشل دبی روابط از. آمد

 روابط این که گردید استفاده مدل دست پائین مرزي شرایط

   .آمد مستقیم بدست گیري اندازه وسیلهه ب
، ورودي مدل شامل شکل، ابعاد و تیپ سازي شبیهدر 

سرریز و تاج، پروفیل طولی وعرضی کانال و سرریز، دامنه 
، زبري و شیب کانال، شرایط دست پاییندبی، شرایط 
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عمق آزاد هیدرولیکی کانال، نوع اشل یا چاهک و نسبت 
شده  گیري اندازهابعاد . باشد میمورد نیاز به عمق کانال 

ي کانال مربوطه شامل دبی حداکثر، ها مراه دادهه بهسازه 
به مدل داده شده، .... دبی حداقل، زبري، ابعاد هندسی و

. ده و از آن خروجی گرفته شدشسپس مدل اجرا 
شامل نقشه سازه، گزارش ابعاد هندسی فلوم،  ها خروجی

، گیري اندازهگزارش خلاصه طراحی فلوم، معادله و خطاي 
ي میدانی ها داده نهایتاً. باشد میاشل -جدول و نمودار دبی

مقایسه و خطاي  ،اشل مدل-شده با رابطه دبی گیري اندازه
  . شد گیري اندازهمعادله 

 ظرفیت کانال که است شده منظور صورتی به حداکثر دبی
 از شده منشعب يها کانال در. باشد داشته را آب انتقال
 یک از کمتر موارد همه در ها کانال عمق اردیبهشت، کانال

 در متر 15/0 کانال آزاد عمق مقدار بنابراین، بودند، متر

 نحوي به کانال ظرفیت طرح این در. شود می گرفته نظر

 خالی کانال بتنی متر از پوشش 15/0 که است شده تعیین

 تا ارتفاع این موضعی صورت به موارد بعضی در البته. بماند

 به ورودي جریان به توجهبا . است آمده بدست هم متر 1/0
 ،در دستورالعمل بهره برداري طرح اردیبهشت، اصلی کانال
و دبی  )حداکثر(طرح  دبی سوم یک معادل حداقل دبی

همچنین . شده است منظور متوسط برایر نصف دبی طرح
ي ها در دبی گیري اندازهبینی خطاي  مدل قابلیت پیش

شده را  سازي شبیهي ها حداقل و حداکثر براي سازه
  .بیان شده استداراست که در بخش بعد 

  
 نتایج و بحث -4
  بررسی صحت معادله زند پارسا -4-1

نشان داده  2 لجدو درو اشل ي دبی ها دادهنتایج مقایسه 
براي ) 4 رابطه( معادله نظري هیدرولیکیاز  .شده است

بر اساس  واستفاده شده  eC محاسبه مقادیر ضریب دبی
محتمل ، گیري اندازهدبی مقادیر  میانگین ي اشل وها قرائت

ي ها گیري اندازه. شد گیري اندازه معادلهدبی ترین ضریب 
-ي متنوع تکرار شد و نتایج با رابطه دبیها در دبیمیدانی 

نتایج نشان داد، . مقایسه گردید) 4رابطه ( اشل زندپارسا
در ) 4با استفاده از رابطه ( سازهاین  گیري اندازهدقت 

درصد  5/2متوسط تا دبی حداکثر حدود  يها محدوده دبی

   .درصد است 15ي حداقل حدود ها محدوده دبی و در
  
  فلوم- با استفاده از مدل وین سازي نتایج شبیه - 2- 4

 گیري اندازه ي ها داده از فلوم،- مدل وین بررسی اعتبار براي
با رابطه رگرسیون  ها و داده شد استفاده و اشل دبی شده

اشل،  نتایج نشان داد، در هر. فلوم مقایسه شدند-مدل وین
 گیري شده اندازه و دبی شده توسط مدل دبی محاسبه

 براي کافی اعتبار از مدل که گفت توان می و داشته خوانی هم
البته در . است برخوردار نظر مورد منطقه در مشابه محاسبات

میزان خطاي محاسبه دبی بیش از دو برابر ي حداقل ها دبی
 سازي شبیهي متوسط و حداکثر بوده که در نتایج ها دبی

 معتبر و در نتیجه با واسنجی. بینی شده بود مدل نیز پیش

منطقه  براي نظر مورد مقاصد براي را آن توان می مدل شدن
در نتیجه این . برد کار به مطالعه کشور ي موردها و شبکه

فلوم گلوبلند  گیري اندازهمدل توانایی کالیبراسیون سازه 
ي ها ي واسنجی را داراست و خروجیها بدون احتیاج به داده

این مدل در کالیبراسیون سازه مذکور شامل، جدول و 
همچنین . باشد می 1و مقدار خطاي مورد انتظار h-Qنمودار 

با ضریب مختص هر فلوم را   h-Qمدل توانایی ارائه رابطه
مدل   h-Qمعادله  نمونه. داراست 95/0تعیین بیش از 

  .است )8(رابطه بصورت 
)8(  Q = K1 * (h1 + K2) ^ u 

Q دبی بر حسب m3/s، K1  ،ضریب معادلهh1  هد آب در
 01/0 عدد ثابت معادله، نزدیک به m ،K2اشل بر حسب 

ي ها داده. باشد می) 5/1و  2( توان معادله در بازه u و متر
ي جدول منتج شده از رابطه ها مدل و داده h-Qجدول 

یکسان  تقریباً Zand-Parsa (2008)اشل پیشنهادي -دبی
با اینکه ضرایب و توان این دو معادله شباهتی به هم ( بوده

لذا از مقایسه نتایج میدانی واسنجی با هر یک از ). ندارند
  .بدست آمدانی یکس نتایج تقریباً ،این دو معادله

فلوم گلوبلند با مقطع  گیري اندازهنتابج نشان داد، خطاي 
تا  14ي کم و دبی حداقل حدود ها سرریز لبه پهن در دبی

دهنده ضعف در دقت  باشد، که این نشان میدرصد  17
ي متوسط و ها ي کم نسبت به دبیها دبی گیري اندازه

  .)2 جدول( حداکثر است

                                                        
1. Expected Error 
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با استفاده از مدل  اصلاح طرح فلوم گلوبلند -4-3
  فلوم -وین
ي ها گیري دبی هزبر طرف کردن مشکل سازه در اندا براي

کم تصمیم گرفته شد تا با تغییراتی در ابعاد سازه بتوان با 
مانند تشکیل عمق بحرانی یا ( حفظ جوانب هیدرولیکی

ي ها مقطع کنترل و حفظ عمق آب بالا دست در دبی
کاهش خطا و افزایش  براياي را  بتوان ابعاد بهینه )حداکثر

  .دقت سازه معرفی کرد
طراحی سازه بهینه   WIN-FLUMEبا استفاده از مدل

ي ها در این خصوص گزینه. فلوم گلوبلند انجام شد
هر یک نتایج مختلفی در بر مختلفی بررسی گردید که 

نهایتا مقطع . اراده شده است 3 داشتند که در جدول
  .شد پیشنهادو انتخاب ) 5شکل ( سرریز لبه پهن مرکب

  
  Zand-Parsa (2008)هاي میدانی و رابطه  مقایسه داده  2جدول 

  نام 
  کانال

  مقایسه با رابطه زند پارسا  مقایسه با نتایج مدل ریاضی  هاي میدانی داده

  اشل
m 

گیري  دبی اندازه
 cu. m/s شده

 دبی محاسباتی
cu. m/s 

گیري  خطاي اندازه
  cu. m/s دبی

درصد خطاي 
  گیري دبی اندازه

  دبی
cu. m/s 

ضریب دبی 
  محاسباتی

ضریب دبی 
 مشاهداتی

خطاي ضریب 
  دبی

درصد خطاي 
  ضریب دبی

T15 

2/0 351/0 414/0 06/0 - 15/15 - 405/0 56/0 49/0 075/0 - 4/15- 
22/0 436/0 484/0 05/0- 95/9- 475/0 565/0 52/0 046/0- 8/8 - 
24/0 563/0 56/0 0 61/0 549/0 57/0 58/0 015/0 5/2 
25/0 605/0 599/0 01/0 97/0 588/0 573/0 59/0 017/0 8/2 
27/0 668/0 682/0 01/0- 06/2 - 67/0 577/0 58/0 002/0 - 3/0 - 

T19 

165/0 235/0 273/0 04/0- 14- 264/0 57/0 5/0 062/0- 3/12- 
175/0 285/0 301/0 02/0- 35/5- 291/0 57/0 56/0 012/0 - 12/2- 
195/0 355/0 36/0 01/0- 51/1- 349/0 58/0 59/0 01/0 73/1 
215/0 415/0 425/0 01/0- 25/2- 411/0 58/0 59/0 005/0 85/0 
235/0 497/0 493/0 0 73/0 0.479 59/0 6/0 008/0 27/1 

T20 

16/0 194/0 231/0 -0.04 11/16- 237/0 57/0 47/0 103/0 - 22- 
18/0 243/0 281/0 -0.04 64/13- 288/0 58/0 49/0 091/0 - 6/18 - 
21/0 379/0 365/0 0.01 9/3 374/0 59/0 6/0 007/0 2/1 
24/0 472/0 458/0 0.01 06/3 471/0 6/0 6/0 001/0 24/0 
27/0 527/0 561/0 -0.03 09/6 - 577/0 61/0 56/0 053/0 - 58/9- 
3/0 617/0 674/0 -0.06 52/8- 694/0 62/0 55/0 069/0- 5/12- 
33/0 767/0 798/0 -0.03 86/3 - 821/0 63/0 59/0 041/0 - 06/7 - 
36/0 906/0 931/0 -0.03 73/2- 958/0 63/0 6/0 034/0 - 75/5- 

  
  T15هاي فلوم گلوبلند مرکب براي کانال  مشخصات طراحی گزینه  3جدول 

  Z1 Z2 Z3  b in گزینه
(m)  

D1 
(m) 

D2 
(m) Fr Fb 

(m) 
S 

max 
S 

min 
  خطا در
Qmax 

  خطا در
Qmin  

1 5/1 10 46/1 4/0 3/0 2/0 16/0 023/0 07/0 17/0  33/5 3/7 
2 5/1 10 46/1 3/0 3/0 2/0 16/0 014/0 08/0 19/0 36/5 8/7 
4 4  46/1 4/0 32/0  2/0 19/0 088/0 01/0 12/0 69/5 03/7 
5  5 5  46/1 3/0 32/0 2/0 20/0 10/0 002/0 111/0 87/5 56/7 
6 3  46/1 3/0 3/0 2/0 20/0 10/0 002/0 111/0 87/5 56/7 
7 5/1 5  46/1 25/0 2/0 25/0 15/0 11/0 108/0 249/0 85/3 66/4 
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  مقطع عرضی سرریز پیشنهادي  5شکل 

  
-عملکرد آن در مدل وین سازي شبیهبا طرح این سازه و 

در  1بینی شده پیش گیري اندازهفلوم دیده شد که خطاي 
، در کانال 97/4به  29/9از   T15ي حداقل در کانالها دبی
T19 و در کانال  66/4به  81/7ازT20  16/4به  18/7از 

این درحالی است که با افزایش . درصد کاهش یافته است
کشیده تر شدن نمودار (اشل - دامنه دبی در جدول دبی

دقت قرائت از نمودار و ) دبی اشل در جهت محور قائم
با ایجاد مقطع مرکب در  یش یافته و ثانیاًجدول افزا

، طول اشل نصب شده T20و  T15، T19ي ها کانال
 50به  38و از  50به  28، از 46به 24ترتیب از  هب

. شود میمتر رسیده است و قرائت میدانی نیز دقیقتر  سانتی
دامنه دبی قرار گرفته در اشل متناظر با دبی حداقل  ثالثاً

لذا . مراتب کوچکتر شده است هدر طرح اصلاح شده سازه ب
هاي  بینی شده مدل ریاضی در دبی مقدار خطاي پیش

 3درصد و در طرح نوین  10که در طرح پیشین (کمینه 
گیري  در طرح نوین خطاي اندازه) درصد بوده است

درصدي به مقدارخطاي  7هش تواند علاوه بر کا می
بررسی این  براي. گیري شده نیز نزدیکتر شود اندازه

یا  ها شود در تحقیقات بعدي این سازه میموضوع پیشنهاد 
واسنجی  مدل هیدرولیکی متناظر آن ساخته شده و عملاً

  .دنگرد
شود هندسه سرریز  ملاحظه می 6طور که در شکل همان

شده لذا محاسبات لبه پهن در این طرح کمی پیچیده 
بنابراین بدون استفاده از . باشد هیدرولیکی آن پیچیده می

فلوم یا هر مدلی که توانایی بررسی و انجام -مدل وین
عملاً در  ،محاسبات این نوع فلوم مرکب را داشته باشد

اي  هاي آبیاري زهکشی طرح چنین سازه پیچیده شبکه
  .باشد ممکن نمی

  

                                                        
1. Expected Error 

  
  مقطع پیشنهادينماي سه بعدي   6شکل 

  
  گیري نتیجه -6

اي از نتایج این پژوهش در سطور زیر آورده شده  خلاصه
  .است

 گیري اندازهي ها رابطه ارائه شده توسط زندپارسا با داده
میدانی همخوانی دارد و در شبکه درودزن قابل استفاده 

 . است
و ارزیابی انواع  سازي شبیهفلوم قابلیت طراحی، -مدل وین

ست که در این ا اسرریز لبه پهن و فلوم را دار يها سازه
، طراحی و ارزیابی سازي شبیهپژوهش قابلیت این مدل در 

با مقطع سرریز لبه پهن بررسی  گلوبلندعملکرد فلوم 
  .گردید و توانایی مدل تایید گردید

اشل براي هر سازه -فلوم منحنی و جدول دبی-مدل وین
را استخراج  افزار نرمفلوم گلوبلند طرح شده در محیط 

نین براي هر منحنی نیز یک چهم. دهد میکرده و ارائه 
استخراج  نمودار برازش داده و رابطه رگرسیونی آن را

 .کند می
در  ساده با مقطع سرریز لبه پهن گلوبلندسازه  فلوم 

ي ها ي مشابه در دبیها شرایط شبکه درودزن و شبکه
در صد  21تا  12جریان خطایی بین  گیري اندازهپایین در 
 .است بیشینهي ها مراتب بیش از خطا در دبی هدارد که ب

با مقطع مرکب که قابلیت لبه پهن سازه پیشنهادي سرریز 
اي دقیقتر در  فلوم را داراست، سازه-طراحی با مدل وین

تواند در نقاط  میي زیاد است و ها ي کم وحتی دبیها دبی
به خصوص در  .ور استفاده شودي آب کشها حساس شبکه

ي ها توزیع آب در تخصیص برايشرایط کم آبی فعلی 
تواند دقت  می ،تا نصف کاهش یافته است جدید که بعضاً
  .مین کندأبرداران را ت مورد نظر بهره

هاي آبیاري به دلیل وجود مقاطع عرضی و ابعاد  در شبکه
هاي آبیاري امکان طراحی سازه  هندسی تیپ در کانال
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هاي  پیشنهادي به صورت یک یا چند تیپ براي کانال
به . مشابه و استفاده از یک طرح در چند کانال وجود دارد

پیش (لحاظ اجرایی این سازه قابلیت ساخت در کارگاه 
  .داردرا ) ساخته

  
  فهرست علایم -7

 A1 سطح مقطع در ایستگاه اندازه گیري

 Bc عرض کف سطح در مقطع بحرانی

 *A گیري اندازه شده جداره گلویی ایستگاهمساحت خیس 

 Ac سطح مقطع خیس شده

 Ce ضریب دبی

 C و S4 nگیري مستقیم سرعت مولینه  هفاکتورهاي انداز
 F.S.L حداکثر تراز آب بهره برداري

 g شتاب ثقل
 H1 کل ارتفاع انرژي نسبت به تاج گلو در کانال ورودي 

 h1 گیري بر مبناي ارتفاع آب ارتفاع جریان در ایستگاه اندازه

 h عمق جریان
 K1 ضریب معادله رگرسیونی مدل ریاضی

 K2 گرسیونی مدل ریاضی عدد ثابت معادله
 P1 لبه پهن ارتفاع سرریز

 Q دبی
 QEq اشل-دبی خروجی رابطه دبی

 Qcs )اندازه گیري شده(دبی استاندارد مقایسه 

 *T گیري عرض سطح آب در ایستگاه اندازه

 T عرض سطح آب
 Yc عمق بحرانی در مقطع کنترل

 u توان معادله رگرسیونی مدل ریاضی
ضریب تصحیح انرژي یا ضریب توزیع سرعت در ایستگاه 

 گیري اندازه
1 

 c ضریب تصحیح انرژي در مقطع بحرانی 

 %Q درصد انحراف دبی
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