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    چکیده

هاي هیدرولیکی آن بصورت نظري بررسی  اثر شیب صفحه دریچه بر ویژگی هاي هیدرولیکی آن دارد. تاکنون دریچه کشوئی نقش بسزائی در ویژگیشیب صفحه 
توان  ي استخراج نمود. این روابط را میهاي دبی با تغییر زاویه شیب صفحه دریچه کشوئی روابط نظر تغییر مشخصه توان براي نگردیده است. با انجام این بررسی می

 تا، براي ایجادراسهاي قطاعی و آویخته تعمیم داده و به جاي روابط طولانی و پیچیده تجربی و آنالیز ابعادي، از روابط ساده نظري استفاده نمود. در همین  براي دریچه
اي آزاد از رابطه اولر  هاي مستطیلی تحت شرایط جریان روزنه هاي کشوئی قائم و مایل در کانال دست دریچه هاي مخصوص جریان در بالادست و پائین ارتباط بین انرژي

رفته شد. نسبت انرژي مخصوص جریان در دریچه لفه نیروي ثقل در امتداد خط جریان برابر زاویه شیب صفحه دریچه در نظر گه گردید. در رابطه اولر، زاویه مؤاستفاد
هاي منفی صفحه دریچه صادق  دست آمد. این رابطه براي شیب هصورت تابعی از زاویه شیب صفحه دریچه ب ژي مخصوص در دریچه کشوئی قائم بهکشوئی مایل به انر

بین  هاي آزمایشگاهی ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که ها، با اندازه گیري دریچه دست پائین هاي آب در مقطع فشرده جریان در اشد. اعتبار رابطه نظري نسبت عمقب می
هاي آزمایشگاهی همخوانی بسیار بالایی وجود دارد. همچنین، روابطی براي تغییرات ضریب فشردگی و ضریب تخلیه دریچه کشوئی با  رابطه نظري پیشنهادي و داده

  .هاي آویخته تعمیم داده شد چنین دریچههاي قطاعی و هم هادي براي ضریب فشردگی، به دریچهه نظري پیشنتغییر زاویه شیب آن ارائه گردید. رابط

  شیب دریچه کشوئی؛ ضریب فشردگیدریچه قطاعی؛  دریچه آویخته؛ :ها واژهکلید 

  مقدمه
مصرف بهینه و مدیریت منابع آب نقش بسزائی در 

 گیري دبی دارد. در این راستا اندازهحفاظت از منابع آب 
نماید. براي توزیع متناسب با  جریان نقش اصلی را ایفا می

آب به علت  نیاز متقاضیان و به حداقل رساندن تلفات
گیري دقیق دبی جریان ضروري  ازهمصرف بی رویه، اند

در  .)1391نیا و موسوي جهرمی،  (امیدواري است
گیري جریان از  رل و اندازههاي آبیاري براي کنت شبکه

طور گسترده استفاده  هو قطاعی ب هاي کشوئی دریچه
ي آویخته نیز در محل تخلیه ها ردد. از دریچهگ می

نیروي شود.  ها استفاده می هاي زهکشی به رودخانه کانال
هاي قطاعی نسبت به  لازم براي بالا بردن دریچه

هاي آویخته نیز  باشد. دریچه هاي کشوئی کمتر می دریچه
اهش نیروي فشار آب باز و طور خودکار با افزایش یا ک هب

  شوند. بسته می
دریچه کشوئی در کانال مستطیلی با نصب مایل 

در عمق آب توان ظرفیت انتقال کانال را بهبود بخشید.  می
بالادست و بازشدگی مشخص دریچه، با افزایش زاویه 
 تمایل صفحه دریچه افزایش نسبی دبی عبوري از دریچه

         30/06/1394تاریخ پذیرش:          22/01/1394 افت:یتاریخ در   
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هاي کشوئی مایل را  را خواهیم داشت. این مزیت دریچه
ل آب بکار هاي انتقا توان براي طراحی اقتصادي کانال می

زدگی آب  یل پسهاي کشوئی ما برد. براي اینکه دریچه
 Shivapur and Shesha) نمایند ري را ایجاد میکمت

Prakash, 2005) .  
هاي کشوئی مایل نسبت به  رغم مزایایی که دریچه علی

هاي آبیاري از این  هاي کشوئی قائم دارند، در شبکه دریچه
هاي کشوئی  این دریچهشود. بنابر اده نمیها استف دریچه

حظات شاید برخی ملا هاي متداولی نیستند. مایل دریچه
برداري (از جمله کاهش نیروي لازم براي  طراحی و بهره

هاي  استفاده از دریچهدریچه)، امکان  باز و بسته نمودن
هاي  دلیل وجود نیروي بالابرنده) در کانال بهکشوئی مایل(

  نماید.  حدود میآبیاري را م
کشوئی  هاي دلایل انجام این بررسی در دریچه در بیان

وان ت هاي قطاعی و آویخته می مایل و تعمیم آن به دریچه
هاي قطاعی و زاویه صفحه  چنین گفت که زاویه لبه دریچه

نمایند.  با تغییر بازشدگی دریچه تغییر میدریچه آویخته 
هاي  ان بررسی آزمایشگاهی تغییر مشخصهاین امکبنابر

ی هاي کشوئ ها نسبت به دریچه درولیکی این دریچههی
ها با تغییر  هاي یکسان دریچه ها و بازشدگی قائم در دبی

ندارد. لیکن این  زاویه لبه و یا زاویه صفحه دریچه وجود
  باشد.  هاي کشوئی مایل فراهم می امکان در دریچه

تر  اي کم کردن تعداد متغیرها و سادهدر این تحقیق، بر
دست آوردن روابط نظري، سایر  هنمودن شرایط براي ب

بایست ثابت  مترها غیر از شیب صفحه دریچه میاپار
همین دلیل در ابتدا تغییر  شدند. به داشته می نگه

هاي کشوئی مایل نسبت  هاي هیدرولیکی دریچه مشخصه
گردد و سپس روابط  هاي کشوئی قائم بررسی می دریچه به

کشوئی مایل به  هاي دست آمده براي دریچه هنظري ب
  شوند. تعمیم داده میهاي قطاعی و آویخته  دریچه

هاي کشوئی هم  تحقیقات زیادي در مورد دریچه
پخش جت  Henry (1950)عرض با کانال وجود دارد. 

دست یک دریچه کشوئی را مورد  آب مستغرق در پائین

با فرض فشار هیدرواستاتیک و  ایشانمطالعه قرار داد. 
توزیع سرعت یکنواخت در مقطع بالادست دریچه و 

اي  دست دریچه، معادله ده جریان در پائینمقطع فشرده ش
را براي رابطه بین ضریب تخلیه دریچه و بار آبی بالادست 
آن ارائه نمودند. ایشان همچنین دیاگرام با ارزشی براي 

  ضریب تخلیه ارائه نمودند.
 Rajaratnam و Subramania )b1967 جریان آزاد و (

طالعه دست یک دریچه کشوئی قائم را م مستغرق پائین
اي مشترك براي  جر به رابطهنمودند. روش نظري آنان من

هاي آزاد و مستغرق گردید که مقدار ضریب  جریان
 .گردد اصلاحی توزیع سرعت در آن واحد فرض می

Swamee )1992 (هاي آزاد و  معادلاتی براي جریان
شرایط جریان  طور ملاکی براي تشخیص مستغرق، همین

 آزمایشگاهی هنري ارائه نمودند. هاي  اساس منحنیآزاد بر

بی اي آزاد و مستغرق، د در هر دو شرایط جریان روزنه
توان به عمق آب  عبوري از دریچه مستطیلی را می

  Merkley. و ,Alminagorta . بالادست آن ارتباط داد
یک تحقیق  )1978( همکارانو  Ramamurthyو ) 2009(

اي با لبه  هاهی بر روي جریان عبوري از دریچآزمایشگ
اي در شرایط جریان مستغرق انجام دادند و ضریب  استوانه

هایی گزارش نمودند.  ن دریچهدبی بالایی را براي چنی
Belaud  بر اساس اصل بقاء مومنتم با  (2009)و همکاران

تعیین تحلیلی نیروي فشار وارده به سطح بالادست دریچه 
هاي  معادله انرژي، ضریب فشردگی دریچهبه همراه 

کشوئی در بسترهاي مسطح را در هر دو شرایط جریان 
آزاد و مستغرق مورد مطالعه قرار دادند. آنان دریافتند که 

تغراق ضریب فشردگی با بازشدگی نسبی دریچه و اس
هاي زیاد دریچه تغییر  نسبی آن، بویژه در بازشدگی

گان همچنین دریافتند که ضریب فشردگی  نماید. نامبرده می
ي کمتر دریچه در شرایط جریان آزاد و ها دگیدر بازش

ي زیاد ها باشد، لیکن در بازشدگی میمستغرق یکسان 
  دریچه چنین نیست. 
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)، جدولی از نتایج تحقیقات 1368(فرسیما
آزمایشگاهی در زمینه تغییرات ضریب تخلیه دریچه 
کشوئی با تغییر زاویه شیب صفحه دریچه و نسبت 

دهد  ي این جدول نشان میها دهبازشدگی آن ارائه نمود. دا
که ضریب تخلیه با افزایش زاویه تمایل یا کاهش زاویه 

  یابد.  میشیب صفحه دریچه افزایش 
 Shivapur  وShesha Prakash )2005 ( با استفاده از

ي آزمایشگاهی روابط مستقلی را ها آنالیز رگرسیونی داده
ي کشوئی مایل در شرایط ها براي ضریب تخلیه دریچه

هاي  جریان آزاد و مستغرق بدست آوردند. آنها آزمایش
درجه به  45و  30، 15خود را در زوایاي تمایل صفر ، 

  سمت بالادست دریچه انجام داده بودند. 
میزان بازشدگی دریچه قطاعی و به تبع آن زاویه لبه، 

 Toch (1955)نماید.  میبا بالا و پائین بردن دریچه تغییر 

ا در شرایط جریان آزاد براي تغییرات رابطه تجربی زیر ر
ضریب فشردگی با تغییر زاویه لبه دریچه قطاعی پیشنهاد 

  نمود:
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 باشد. میزاویه لبه دریچه بر حسب درجه  θ که در آن

همچنین ایشان در طول تحقیقات خود به این نتیجه 
فقط تابع زاویه  رسیدند که ضریب فشردگی دریچه قطاعی

 لبه دریچه نبوده و به نسبت عمق آب بالادست به
  بازشدگی دریچه نیز بستگی دارد. 

رابطه دیگري که در شرایط جریان آزاد براي تغییرات 
ي قطاعی لبه تیز با تغییر زاویه ها ضریب فشردگی دریچه

 باشد یشنهاد گردیده است، رابطه زیر میلبه آن پ
(Tel,2000).  
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اویه لبه دریچه بر حسب رادیان ز θدر این رابطه 
  باشد. می

(1983) Buyalski  به منظور بدست آوردن ضریب
ي قطاعی تحقیقات آزمایشگاهی و ها دبی جریان در دریچه

داد و توانست روابط مطالعات تحلیلی فراوانی انجام 
اي را براي تخمین ضریب دبی بدست آورد  تجربی پیچیده

و  ها که براي یافتن ضرایب روابط تجربی به نمودار
ي آزمایشگاهی این محقق ها هایی نیاز داشت. داده گراف

و  Whalي بعدي قرار گرفت. ها اغلب مبناي مطالعه
براي تعیین پارامترهاي تجربی انرژي  (2003)همکاران

ي قطاعی ها دریچه واسنجیر روش تصحیح شده موجود د
آزمایشگاهی مومنتم) به انجام یک سري مطالعات –(انرژي

ي قطاعی پرداختند. نتایج این تحقیق ها بر روي دریچه
بیانگر آن بود که به دلیل توزیع غیر یکنواخت سرعت و 

ت دریچه، همچنین توزیع غیر استاتیک فشار در پائین دس
توسط عمق ایجاد شده  اي که مقادیر انرژي تصحیح شده

بلافاصله بعد از دریچه و عمق جریان در پائین دست 
  گردد، مناسب نبوده است. میدریچه محاسبه 

 Shahrokhnia  وJavan (2006) هاي متعددي  تحقیق
ها روابط بی  ي قطاعی انجام دادند. آنها بر روي دریچه

ر حالت ي قطاعی دها بعدي را براي دبی عبوري از دریچه
اند. همچنین با استفاده از  مستغرق و آزاد ارائه کرده

ي آزمایشگاهی منتشر شده توسط محققان قبلی و ها داده
برازش چند متغیره غیر خطی آنها، روابطی را براي ضریب 

ي قطاعی بدست آوردند. در این روابط ها دبی در دریچه
ضریب دبی به صورت تابعی از نسبت بار آبی به ارتفاع 

دریچه و زاویه لبه دریچه با خط افق در نظر  بازشدگی
منظور ارائه  ) به2006ته شده است. فتحی مقدم(گرف

ي قطاعی در ها اي براي محاسبه ضریب دبی دریچه رابطه
شرایط جریان مستغرق، به تعیین و بررسی میزان تاثیر هر 

ثر بی بعد بر ضریب دبی پرداخت. ؤي مها یک از پارامتر
دبی به صورت تابعی از نسبت بار  در این رابطه ضریب

، نسبت بار آبی آبی بالادست به ارتفاع بازشدگی دریچه
دست و نیز عدد فرود در مقطع پائین  بالادست به پائین

  دست دریچه در نظر گرفته شد. 
Clements  با استفاده از نرم افزار  (2012)و همکاران

Wingate  بر اساس آنالیزهایی که نشان دهنده توزیع فشار
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ي قطاعی بودند، روابط ها غیراستاتیک بر روي دریچه
ي قطاعی ها جدیدي را براي ضریب فشردگی دریچه

استخراج نمودند. این آنالیزها نشان دادند که ضریب 
فشردگی به بازشدگی نسبی دریچه نیز بستگی دارد. 

دریچه قطاعی با تغییر  ضریب فشردگی در آستانه استغراق
نماید. بعد از استغراق کامل لبه  میمیزان استغراق تغییر 

دریچه، ضریب فشردگی با افزایش میزان استغراق بدون 
  پذیرد.    میماند، لیکن از بازشدگی نسبی تاثیر  میتغییر باقی 

تخمین دقیق ضریب دبی براي محاسبه دبی عبوري از 
آزاد و مستغرق ضروري  هاي جریان زیر دریچه در حالت

است. ضریب دبی به مقدار قابل توجهی از ضریب 
پذیرد. روابطی که تا به امروز براي  میفشردگی تاثیر 

ي قطاعی و ها ضریب فشردگی و یا ضریب دبی دریچه
اند روابط تجربی و یا  ي آویخته ارائه گردیدهها دریچه

دي روابط بدست آمده از آنالیز رگرسیونی و آنالیز ابعا
در  ها باشند. این روابط در محدوده تغییرات متغیر می

شرایط تحقیق انجام گرفته معتبر بوده و همچنین براي 
استفاده در شرایط میدانی نیاز به واسنجی دارند. این 

باشند. تاکنون  میبراي روابط نظري کمتر  ها محدودیت
هیچگونه تحقیق و یا تلاشی براي برقراري ارتباط نظري 

ي ها اویه شیب صفحه دریچه کشوئی و مشخصهبین ز
هیدرولیکی آن انجام نگرفته است. در این مقاله، اثر شیب 

ي هیدرولیکی آن با ها صفحه دریچه کشوئی در مشخصه
استفاده از روابط نظري تعریف گردیده و سپس امکان 

ي قطاعی و ها استفاده از این روابط نظري در دریچه
  .شود میي آویخته بررسی ها دریچه

 

  ها مواد و روش
  تئوري تحقیق:

در حالت جریان دائمی، رابطه اولر در امتداد یک خط 
 ,Fox & Macdonald)شود میصورت زیر نوشته  هب جریان

1994) :  

)3 (               0dsindd
 sgVVp 


 

  و یا

)4 (                    s
g
V

g
p dsin)

2
d(

2




  

= سرعت  V= فشار هیدرواستاتیک،  p در روابط بالا
= زاویه  θذره سیال در یک نقطه بر روي خط جریان، 

= طول خط  s= شتاب ثقل و  gخط جریان با امتداد افق، 
  باشد. میجریان 

با توجه به اینکه طرف اول رابطه بالا، تغییر انرژي 
مخصوص بین دو نقطه در امتداد یک خط جریان 

  نوشت: توان میباشد، بنابراین  می
)5(                                        sEs dsind   

  باشد.  می= انرژي مخصوص  Esکه در آن 
ي کشوئی ها بینی براي دریچه خطوط جریان قابل پیش

قائم و مایل به صورت خطوط جریان ترسیم شده در 
= زاویه تمایل صفحه  α در این شکل باشند. می )1شکل (
 α-90باشد. زاویه شیب صفحه دریچه که برابر  میدریچه 

  شود. میدر نظر گرفته  θباشد،  می

ي ها . خطوط جریان قابل پیش بینی براي دریچه1شکل 
  کشوئی مایل و قائم

اي برابر با زاویه  ، با فرض زاویه1بر اساس شکل  
شیب صفحه دریچه براي خط جریان مجاور دریچه 

براي خط جریان مجاور دریچه  90°کشوئی مایل و زاویه 
) بین دو نقطه در امتداد خط جریان 5کشوئی قائم، رابطه (

  شود: میبصورت زیر نوشته  ها مجاور دریچه
)6(                                        sE

is
dsind   

)7(                                                sE
vs

dd  

 iدر روابط بالا و همچنین در روابط بعدي، اندیس 
 vي دریچه کشوئی مایل و اندیس ها نشان دهنده مشخصه

باشد.  میي دریچه کشوئی قائم ها نشان دهنده مشخصه
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فرضیات ذکر شده تا زمانی صادق لازم به ذکر است که 
زیاد بوده  ها هستند که عمق آب در بالادست دریچه

(سرعت جریان نزدیک شونده ناچیز) و بازشدگی 
  یکسان باشد.  ها دریچه

  با تقسیم دو رابطه بالا بر یکدیگر خواهیم داشت:

)8(                                             sin
d
d


v

i

s

s

E
E

  

با بکار بردن رابطه اخیر براي خط جریان سطحی بین 
 (Vena contracta)سطح آب بالادست و مقطع فشرده شده

ي عبوري ها (با در نظر گرفتن دبیها دست دریچه در پائین 
ي کشوئی قائم و مایل در ها یکسان از زیر دریچه

و شرایط جریان مشخص،  ها ي یکسان دریچهها بازشدگی
هاي جریان در سطح آب  دن سرعتو با فرض ناچیز بو

  توان نوشت : می) ها بالادست دریچه

)9(                                   sin
0
0

2

2 




v

i

s

s

E
E  

  و یا

)10(                                        sin
2

2 
v

i

s

s

E
E  

نشان  2در روابط بالا و همچنین در روابط آتی اندیس 
ي هیدرولیکی در مقطع فشرده شده ها دهنده مشخصه

نشان دهنده  1جریان در پائین دست دریچه و اندیس 
  باشد. میي هیدرولیکی در بالادست دریچه ها مشخصه

ي ها شود که نسبت انرژي مینتیجه  10و  8از روابط 
  نیز برابر است با : ها مخصوص در بالادست دریچه

)11(                                               sin
1

1 
v

i

s

s

E
E

   
با در نظر گرفتن سرعت متوسط مقطع براي ذره مایع 
در حال حرکت در امتداد خط جریان سطحی در مقطع 

) 10، رابطه (ها فشرده شده جریان در پائین دست دریچه
  توان به صورت زیر نوشت: میرا 

)12(                                  sin

2
0

2
0

2

2

2

2

2

2 




v

i

gy
q
gy
q

    
ي جریان در مقطع فشرده ها بنابر این رابطه بین عمق

  آید: میبصورت زیر در  ها دریچه شده پائین دست

)13(                                         sin
2

2 
i

v

y
y

 

یکسان در نظر  ها با توجه به اینکه بازشدگی دریچه
  نوشت:توان  میگرفته شده بودند، 

)14(                                         sin
i

v

c

c

C
C  

  باشد.  می= ضریب فشردگی دریچه  Ccدر این رابطه 
(1966) Henderson  را براي ضریب  61/0مقدار

ي کشوئی قائم در شرایط جریان آزاد ها فشردگی دریچه
در شرایط جریان مستغرق نیز ضریب  پیشنهاد نمود.

 Rajaratnam)باشد می 61/0فشردگی دریچه کشوئی قائم 

& Subramanya, 1967 a) .  
 Sepulveda  هاي مختلف  روش (2009)و همکاران

ي کشوئی را مورد بررسی ها ضریب دبی دریچه واسنجی
براي  61/0ها دریافتند که با بکار بردن مقدار  قراردادند. آن

شردگی در روابط نظري، نتایج خوبی در عمل ضریب ف
  گردد.  میحاصل  

  توان نوشت: میبنابراین 

)15                                   (
sin

61.0


ic
C  

رابطه بالا یک رابطه نظري ساده و کاربردي براي 
ي کشوئی در شرایط ها محاسبه ضریب فشردگی دریچه

  باشد. میجریان آزاد با تغییر زاویه شیب صفحه دریچه 
با صرفنظر کردن از افت انرژي بین بالادست و پائین 
دست دریچه، ضریب دبی دریچه کشوئی قائم را در 

   توان از رابطه زیر محاسبه نمود: میشرایط جریان آزاد 



  و همکارانایلخانی پور زینالی /     6

 

ال 
س

رم 
چها

 /
ره 

شما
4/ 

ان
ست

تاب
 

94 

   )16                            (

1

1
y
wC

CC
c

c
d


  

=ضریب تخلیه دریچه کشوئی، Cdدر رابطه بالا 
w بازشدگی دریچه و=y1  عمق آب در بالادست دریچه =
  باشد. می

) در 15با قرار دادن مقدار ضریب فشردگی از رابطه (
ي کشوئی ها )، رابطه تغییر ضریب دبی دریچه16رابطه (

با تغییر زاویه شیب صفحه دریچه به صورت زیر حاصل 
  گردد: می

)17              (
)

sin
61.01(sin

61.0

1 


y
w

Cd


  

دهد که ضریب تخلیه دریچه با  میاین رابطه نشان 
  یابد میکاهش شیب صفحه دریچه افزایش 

  
  روش تحقیق:

ها در آزمایشگاه هیدرولیک کاربردي گروه  آزمایش
مهندسی آب دانشگاه ارومیه انجام گرفت. فلوم 

متر  سانتی 60عرض، ، یک متر )1(شکل  آزمایشگاهی
اي بوده و  هاي فلوم شیشه متر طول دارد. دیواره 6ارتفاع و 

ی در ابتداي فلوم و باشد. دریچه کشوئ کف آن فلزي می
تر از مخزن ورودي فلوم جاگذاري گردید.  دو متر پائین

لوله تغذیه  دبی جریان بوسیله شیر نصب شده بر روي
ري دبی جریان گی ندازهگردید. ا کننده فلوم کنترل می

ه در مخزن انتهائی فلوم بوسیله سرریز مثلثی نصب شد
نصب گرفت. عمق پایاب بوسیله سرریز مایل  انجام می

گردید. دریچه کشوئی از  شده در انتهاي فلوم ایجاد می
ي ها میلیمتري ساخته شده و لبه 20ورق پلکسی گلاس 

، ي دریچهها تیز گردیده بود. بازشدگی 45 ̊ آن تحت زاویه
  ، 10  ̊ ،صفر درجهسانتیمتر در زوایاي تمایل  4و  3،  2
صفحه دریچه نسبت به امتداد قائم بودند.  30 ̊و  20 ̊ 

زوایاي تمایل صفحه دریچه با چرخاندن چهار چوب 
دریچه نسبت به امتداد قائم و ثابت نمودن آن بوسیله 

گردید. ارتفاع چهار  میئی به دیواره فلوم برقرار ها پیچ
چوب دریچه کمتر از ارتفاع صفحه دریچه بوده و چهار 

گردید که با  میچوب دریچه طوري به دیواره فلوم متصل 
تغییر بازشدگی دریچه مانعی در مقابل جریان عبوري از 

ي ها رو و زیر دریچه ایجاد ننماید. براي ایجاد بازشدگی
کوچکی از  یکسان و دقیق دریچه در عرض فلوم، قطعات

میلمتري در کف کانال بر روي  10ورقهاي پلکسی گلاس 
شد. پس از  میهمدیگر در زیر صفحه دریچه قرار داده 

ثابت نمودن صفحه دریچه بوسیله چسب سیلیکون در 
چهارچوب آن، قطعات کوچک از زیر صفحه دریچه 

یاي تمایل صفحه دریچه بوسیله شد. زوا میبیرون کشیده 
گیري  اندازهسنج  ب بوسیله عمقسنج و عمق آ شیب

  گردید.  می
    

  
. شماتیک فلوم، ورودي، خروجی و محل نصب دریچه 2شکل 

  کشوئی
  نتایج و بحث
دهند که انرژي مخصوص در  نشان می 11و  10روابط 

دبی و بازشدگی مشخص دریچه با افزایش زاویه تمایل یا 
یابد. با توجه  هش زاویه شیب صفحه دریچه کاهش میکا

چه و در مقطع فشرده به اینکه جریان در بالادست دری
ترتیب زیر بحرانی و فوق بحرانی  هدست آن ب شده در پائین

افزایش نسبی  است، با کاهش انرژي مخصوص، کاهش و
دریچه ترتیب در بالادست و پائین دست  هعمق آب را ب

هاي عمق آب بالادست  گیري خواهیم داشت. نتایج اندازه
ي ها ها و بازشدگی وئی قائم و مایل در دبیي کشها چهدری

  گردد. ارائه می 3ها در شکل  یکسان دریچه
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  . تاثیر شیب صفحه دریچه کشوئی بر عمق آب بالادست3شکل 

در این شکل نیز کاهش عمق آب بالادست دریچه با 
کاهش شیب صفحه دریچه مشهود بوده و کاهش انرژي 

نماید.  میمخصوص با کاهش شیب صفحه دریچه را تایید 
هاي آزمایشگاهی عمق آب  گیري ) نتایج اندازه4در شکل (

ي ها در مقطع فشرده شده جریان در پائین دست دریچه
ي مشخص ها و بازشدگی ها بیکشوئی مایل و قائم در د
در این شکل با رسم خطوط  دریچه آورده شده است.

ي آب ها شده براي نسبت عمق نظري ارائهمربوط به رابطه 
(در  ها در مقطع فشرده شده جریان در پائین دست دریچه

درجه صفحه دریچه نسبت به  80و  70،  60زوایاي 
هی و رابطه ي آزمایشگاها امتداد افق)، همخوانی بین داده

مطابقت معادلات خطوط تئوري مورد بررسی قرار گرفت. 
ي آزمایشگاهی در زوایاي مختلف شیب ها رگرسیون داده

با معادله نظري )  R2= 0.992صفحه دریچه ( با حداقل 
ي ها )، نشانگر همخوانی بسیار بالاي داده13(معادله 

  باشد. میآزمایشگاهی با رابطه نظري 

  
شیب صفحه دریچه کشوئی بر عمق آب در مقطع . تاثیر 4شکل 

  فشرده شده پائین دست آن
با افزایش نسبی عمق آب در مقطع فشرده شده جریان 
در پائین دست دریچه، ضریب فشردگی دریچه افزایش 

یابد، بنا بر این با افزایش زاویه تمایل یا کاهش زاویه  می
شیب صفحه دریچه، یک افزایش نسبی در ضریب 

ي مشخص ها و بازشدگی ها ریچه در دبیفشردگی د
دریچه وجود خواهد داشت. نتایج تغییرات ضریب 

) ارائه 5(فشردگی دریچه با تغییر زاویه شیب آن در شکل
  گردد.  می

  
  . تاثیر شیب صفحه دریچه کشوئی بر ضریب فشردگی 5شکل 

) مشخص است که زاویه شیب صفحه 17(رابطه از 
تخلیه دارد، و با افزایش را در ضریب  میدریچه نقش مه

زاویه شیب صفحه دریچه بازاي ارتفاع آب بالادست و 
بازشدگی مشخص دریچه، یک افزایش نسبی در ضریب 
تخلیه دریچه وجود دارد. نتایج تغییرات ضریب تخلیه 
دریچه کشوئی با تغییر زاویه شیب صفحه دریچه در 

بطه ي آزمایشگاهی و راها شرایط جریان آزاد بر اساس داده
گردد.  می) ارائه 6مقایسه در شکل ( براي نظري
زوایاي  رابطه نظري دري این شکل با بکار بردن ها منحنی

درجه) شیب صفحه دریچه  90و  80،  70،  60مختلف (
  ترسیم گردیده اند.

  
  . تاثیر شیب صفحه دریچه کشوئی در ضریب تخلیه آن6شکل 
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...... Eq. 13, θ = 60 ̊
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ي ها با داده نظري، رابطه 3/0 "در بازشدگی نسبی تقریبا
  آزمایشگاهی مطابقت بسیار بالایی دارد.

ي ها در دریچهرابطه نظري ضریب فشردگی کاربرد 
      :آویختهي ها دریچهقطاعی و 

ي قطاعی در ها براي محاسبه ضریب فشردگی دریچه 
) استفاده گردید. در رابطه 15شرایط جریان آزاد از رابطه (

مذکور، زاویه لبه دریچه قطاعی جایگزین زاویه شیب 
صفحه دریچه کشوئی گردید. نتایج بدست آمده از رابطه 

ي آزمایشگاهی ها پیشنهادي با بکار بردن داده نظري
Buyalski )1983 با نتایج حاصل از روابط (Tel (2000)  و

Toch (1955) ي آزمایشگاهی در ها هبا بکار بردن همان داد
شکل پیداست،  مقایسه گردید. همانطور که از 7شکل 

یی بین نتایج بدست آمده از رابطه همخوانی بسیار بالا
جود دارد. این همخوانی و Toch (1955)ه رابط و نظري

ي ها با داده نظريبیانگر مطابقت قابل قبول نتایج رابطه 
توان با  میرا  نظرياین رابطه باشد. بنابر میآزمایشگاهی 

ي ها دقت مناسبی براي محاسبه ضریب فشردگی دریچه
قطاعی بکار برد. لازم به ذکر است روابطی که تا به امروز 

ي ها براي محاسبه ضریب فشردگی و ضریب تخلیه دریچه
اند، روابط طولانی تجربی و یا  قطاعی پیشنهاد گردیده

الیز روابط پیچیده بدست آمده از آنالیز رگرسیونی و آن
باشند. این روابط فقط در محدوده تغییرات  میابعادي 

هاي انجام یافته معتبر بوده و در خارج  در آزمایش ها متغیر
  از آن محدوده از دقت لازم برخوردار نخواهند بود. 

 
. مقایسه نتایج رابطه نظري پیشنهادي با نتایج روابط 7شکل 

  آزمایشگاهی بویالسکیي ها محققین پیشین با بکار بردن داده
 

ي آویخته ها محاسبه ضریب فشردگی در دریچهرابطه 
  آید: میبه صورت زیر در نیز 
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طول صفحه =Lبازشدگی دریچه و =wدر رابطه بالا 
دهد که عامل اصلی  میباشد. این رابطه نشان  میدریچه 

ي آویخته، نسبت ها دریچهتغییر ضریب فشردگی 
  باشد.  میبازشدگی دریچه به طول صفحه دریچه 

 
  گیري نتیجه

جریان در کشوئی در مشخصات  شیب صفحه دریچه
ارد. تغییر گذ میبالادست و پائین دست دریچه تاثیر 

دست دریچه  مشخصات جریان در بالادست و پائین
موجب تغییر ضریب فشردگی و ضریب تخلیه دریچه با 

گردد. رابطه نظري پیشنهادي  میر شیب صفحه دریچه تغیی
توان به  میبراي ضریب فشردگی دریچه کشوئی مایل را 

ي قطاعی و آویخته تعمیم داد. این روابط ها دریچه
تجربی  توانند جایگزین روابط پیچیده و طولانی می

ي قطاعی و آویخته ها محاسبه ضریب فشردگی دریچه
  گردند.
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Abstract 
 
Gate plate slope has an important role on hydraulic characteristics of sluice gates. In the previous studies, the 
influence of gate plate slope on hydraulic characteristics of sluice gates has not investigated theoretically. By 
applying the results of this theoretical study, the theoretical relations for discharge characteristics of sluice gates will 
be obtained depend on the gate plate slope. These theoretical and simple relations can be used to radial and top 
hinged flap gates, instead of long and complicated empirical and dimensional analyses-based equations. In this 
order, Euler’s equation was used to relate the specific energy of inclined sluice gate with specific energy of vertical 
sluice gate in rectangular channels under free orifice-flow condition. The gate plate slope was considered in the 
streamwise component of the gravitational acceleration in Euler’s equation. The ratio of inclined to vertical sluice 
gates specific energies obtained depends on the gate plate slope. The equation allows for the gate plate inclinations 
into the upstream pool. By applying the relation for specific energies ratio along the surface streamline, the water 
depths ratio at the vena contracta obtained depends on the gate plate slope with assuming negligible energy loss and 
approach velocities. Experimental data were used to validate the proposed equation for water depths ratio at the vena 
contracta, which showed good agreement with the measured values. Also, other equations presented for contraction 
and discharge coefficients variation with the gate plate slope. The proposed relation for contraction coefficient 
developed to radial and top hinged flap gates. 
 
Keywords: contraction coefficient, radial gate, sluice gate slope, top hinged flap gate  

Accepted: 21-09-2015 Received: 11-04-2015 


