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بـراي  . هـاي کنـاري اسـتفاده کـرد     توان از دریچه تنظیم میزان جریان ورودي از کانال انتقال اصلی به کانال فرعی میبراي  -چکیده
دسـت   صـورت تجربـی بـه    تـوان بـه   این ضریب را می. تخمین دبی عبوري از زیر دریچه، نیاز به تعیین ضریب شدت جریان آن است

درجه تـا کنـون    180اند؛ اما در قوس  ر مستقیم، محققان روابط اندکی ارائه دادهبراي ضریب شدت جریان دریچه کناري در مسی. آورد
توان بـه ارتفـاع آب در بالادسـت دریچـه؛ عـدد فـرود        از پارامترهاي مؤثر بر دبی جریان می. مطالعاتی در این مورد انجام نشده است

براي بررسی پارامترهاي مـؤثر بـر ضـریب    . اشاره کرد درجه 180میزان بازشدگی دریچه و موقعیت دریچه کناري در قوس   بالادست،
هـاي آزمایشـگاهی و    در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده از داده    . هـایی انجـام شـد    درجه آزمـایش  180شدت جریان دریچه کناري در قوس 

س روابطـی بـراي   سـپ   شـود؛  ابتدا پارامترهاي بدون بعد موثر بر ضریب شدت جریان تعیـین مـی    ها، کارگیري فرمول عمومی دریچه به
  .شود درجه ارائه می 180هاي مختلف قوس  در موقعیت  هاي کناري، تعیین ضریب شدت جریان دریچه

  
  درجه، دبی جریان 180ضریب شدت جریان، قوس  ، دریچه کناري :کلیدواژگان

  
  مقدمه -1

هـاي   انتقال آب بـراي مصـارف کشـاورزي، انحـراف آب    
هـاي فرعـی    بـا کانـال  ... ها و  اضافی،کنترل ارتفاع سیلاب

هـاي فرعـی مقـداري از جریـان آب      کانـال . شود انجام می
تر را دریافت و آن  هاي اصلی و یا کانال فرعی بزرگ کانال

تعیـین میـزان   . دهـد  کشاورزي انتقال مـی را براي مصارف 
هـاي فرعـی مـورد توجـه مهندسـین       دبی عبوري از کانال

توان با براورد میزان دبی عبوري  هیدرولیک است؛ زیرا می
از کانال فرعی، میزان حقابه کشـاورزان را کنتـرل کـرده و    

ریـزي   براي استفاده بهینه از آب موجود به راحتـی برنامـه  
زان دبی واردشـده بـه کانـال فرعـی از     براي تنظیم می. کرد

با توجه به مطالب بـالا  . شود هاي کناري استفاده می دریچه
باید بر اساس میزان بازشدگی دریچه، دبـی و ارتفـاع آب   
در کانال اصلی و مشخصات هندسی دبی عبـوري از زیـر   

جریـان در امتـداد دریچـه کنـاري     . دریچه را محاسبه کرد
متغییر مکانی با کـاهش دبـی    هاي حالتی عمومی از جریان

انـد   که در این مورد مطالعاتی انجام داده از محققانی. است
، اجـا  )1993(، سوامی و همکاران )1981(توان به پاندا  می
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ــیان ) 1997(و دي  ــرد ) 2003(و قدس ــاره ک ــاس . اش اس
مطالعات این محققان بر ارتباط دادن ضریب شدت جریان 

و میـزان بازشـدگی   هاي کنـاري بـه عمـق جریـان      دریچه
مـروري بـر تحقیقـات قبلـی نشـان      .  دریچه استوار است

هـاي کنـاري در    دهـد کـه بـر خـلاف اهمیـت دریچـه       می
هاي انتقال، مطالعات زیـادي روي رفتـار جریـان در     کانال

درجه تا کنـون   180در قوس . طول سازه انجام شده است
بنـابراین، در ایـن   . هیچگونه پژوهشی انجـام نشـده اسـت   

ش بــراي تعیــین ضــریب شــدت جریــان در رابطــه پــژوه
ها از اطلاعات آزمایشگاهی استفاده کرده و  عمومی دریچه

پارامترهاي مؤثر بر ضریب شدت جریان دریچه کناري در 
  .آید درجه به دست می 180قوس 

  
  تئوري پایه -2

پروفیل سـطح جریـان در طـول دریچـه کنـاري در       1شکل 
که معمولاً جریـان   به علت این .دهد کانال اصلی را نشان می

هاي انتقال زیر بحرانی است، در طول دریچه سطح  در کانال
رابطه عمومی بـراورد دبـی   . افتد آب در کانال اصلی بالا می
  :]1[دریچه به صورت زیر است

  

)1(                    12g dQ C aL gh  
 

 dCدبـی عبـوري از زیـر دریچـه،      gQدر این رابطـه  
میـزان بازشـدگی    aضریب شدت جریـان دریچـه کنـاري،   

ابتـداي   عمق جریـان در  1hعرض کانال فرعی،  Lدریچه،
بنـابراین ضـریب   . شتاب ثقل اسـت  gو  1دریچه در مقطع 

تـوان بـا فرمـول زیـر      را مـی ) dC(آبگذري دریچه کنـاري  
  .دست آورد به
  

)2(                     
12

g
d

Q
C

aL gh
  

 

  
  پروفیل سطح آب در طول دریچه کناري) 1(شکل 

  
  آزمایشگاهیتجهیزات  -3

 هـایی از   ها در یک کانال مستطیل شـکل بـا دیـواره    آزمایش
درجه و با شـعاع   180جنس پلکسی گلاس با زاویه مرکزي 

از کانال  نمایی. متر انجام شد 6/0متر و عرض  6/2متوسط 
در شکل مشخص  .شود مشاهده می 2آزمایشگاهی در شکل 

بالادسـت و  ي دو بـازه مسـتقیم در    وسـیله  است که خم بـه 
متر بـه حوضـچه    2/5متر و  2/7دست به ترتیب برابر  پایین

عمـق آب درون  . شود ورودي و حوضچه انتهایی متصل می
. شـود  ي دریچه در انتهـاي کانـال تنظـیم مـی     وسیله کانال به

بلافاصله بعد از دریچه، سریز مثلثی نصب شـده اسـت کـه    
ــد     ــا ح ــال را ت ــاي کان ــوري از انته ــی عب ــزان دب  l/s 40می

کانال فرعی از جنس پلکسی گـلاس بـا   . کند گیري می اندازه
، 53هـاي   درجه نسبت به کانال اصلی در موقعیـت  45زاویه 

  درجه نصـب و در ابتـداي آن دریچـه    135و  115، 90، 65

 

 دریچه کناري

h1 h2 

  کانال اصلی
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آب از یک . کناري از جنس پلکسی گلاس تعبیه شده است
 ي پمپ، به درون کانال اصلی فرستاده وسیله مخزن ذخیره به

شده و میزان جریان ورودي به کانال نیز با یک شـیر تخلیـه   
میــزان دبــی ورودي در کانــال اصــلی بــا . شــود کنتــرل مــی

سنج دیجیتال و دبی خروجـی در ایـن کانـال بـا سـریز       دبی
از . شـود  گیـري مـی   مثلثی که قبلاً کالیبره شـده بـود، انـدازه   

اخــتلاف دبــی ورودي و خروجــی در کانــال اصــلی، دبــی 
هـا   آزمـایش . شـود  ز زیر دریچه کناري محاسبه مـی عبوري ا

براي ترکیبات مختلف از میزان بازشدگی دریچه، عمـق آب  
 180کناري در زاویـه   در بالادست دریچه و موقعیت دریچه 

لازم به ذکر است کـه در  . درجه براي جریان آزاد انجام شد
 1جـدول  . ها جریان به صورت زیر بحرانی بود این آزمایش

  .دهد ها را نشان می ي آزمایشمتغیرها
  
  نتایج -4
  تغییرات عمق جریان در طول دریچه کناري -4-1

براي تعیین چگونگی و شناخت تغییرات عمـق جریـان   
درجـه،   180در محدوده مقابل دریچه کنـاري در قـوس   

پروفیــل طــولی و عرضــی جریــان در محــدوده دریچــه 
شـده را   هاي طولی برداشت پروفیل 3شکل. برداشت شد

شود،  مشاهده می 3در شکل  هطور ک همان. دهد نشان می

آبگیر دهانه در امتداد اي از بالادست  سطح آب در فاصله
افتادگی داشته و با ورود به دهانه دریچه، پائین  کمی بالا

افتادگی شـدید، اثـر    علت این پایین. افتادگی شدید دارد
ــه اســت  ــاري در بالادســت دهان . ]2[ورودي دریچــه کن

کاهش تراز سطح آب در امتداد دریچه ادامه داشته و در 
1اي حدود  فاصله

بالادست دهانه، بـه کمتـرین مقـدار     3
خود رسیده و بعد از آن دوباره تراز سـطح آب افـزایش   

دست دهانه بـه   افزایش سطح آب در کناره پایین. یابد می
گـذر از دهانـه،   بیشترین مقدار خـود رسـیده و بعـد از    

. کنـد  تدریج کاهش یافته و به یک مقدار ثابت میل می به
علت این افزایش عمق، برخورد جریان به گوشـه پـایین   
دست دهانه ورودي و به تبع آن، کاهش سرعت جریـان  

بررسی پروفیل طولی جریان وسط . و افزایش عمق است
دهد که بر خلاف دهانـه   کانال و دیواره داخلی نشان می

1چه، در محدوده دری
بالادست دهانه، افتـادگی شـدید    3

شـود کـه بیـانگر ایـن      در پروفیل سطح آب مشاهده نمی
مطلب است که اثر ورودي فقط در دهانه آبگیـر وجـود   
دارد و هرچه به سـمت وسـط کانـال و دیـواره داخلـی      

کنیم پروفیل جریان از ورودي دریچـه   قوس حرکت  می
  ).ج - 3ب و  - 3هاي  شکل(گیرد  اثر نمی کناري

  

  
  آزمایشگاهی کانالنمایی از ) 2(شکل 

  

 دریچه تنظیم جریان حوضچه ورودي

 کانال کناري
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  محدوده متغیرهاي مطالعه شده )1(جدول 

  عمق آب بالادست
h1(m) 

  بازشدگی دریچه
(m) 

  دبی انشعابی  Q1(m3/s)دبی بالادست 
Qs(m3/s) 

  عدد فرود
  بالادست

Fr1 

 موقعیت دریچه در قوس
α° 

08/0-045/0  04/0-03/0 0124/0-0072/0 0094/0- 0035/0  694/0- 169/0 135 -53 

  
جریان با نرخ بسیار ملایمی  ، پروفیلدیواره داخلینزدیکی در 

کـه در دیـواره    اي گونـه  یابـد بـه   در طول دریچه افزایش عمق می
بودن سـرعت  داخلی پروفیل تقریباً افقی است که علت آن پایین 

  .]3[جریان و تشکیل ناحیه سکون در دیواره داخلی قوس است
  
  ضریب شدت جریان -4-2

که ضریب شدت جریان تـابعی از پارامترهـاي     با فرض این
،میــزان بازشــدگی )1h(عمــق جریــان در بالادســت دریچــه

   درجـه  180در قـوس  ،موقعیـت دریچـه کنـاري    )a(دریچه
)(   سرعت جریان در کانال اصلی قبـل از دریچـه ،)V1( و

  :باشد، داریم) g(شتاب ثقل 
  

)3(                 1 1( , , , , )dC f h V g a   
  

صـورت تـابعی از پارامترهـاي بـالا      به dCبنابراین اگر 
با توجه بـه  . آید دست می به 4ترسیم شود نمودارهاي شکل 

 dC، افـزایش  1hتوان دریافت که افزایش  این نمودارها می
 dCکـاهش   aو  1Vکه افـزایش   را به همراه دارد در حالی

  .را به همراه دارد
هـاي آنـالیز    ي یکـی از روش  وسـیله  در ایـن مرحلـه بـه   

، پارامترهاي بدون بعـد  ]4[باکینگهام ابعادي مانند تئوري 
  .شود مشخص می 4بر اساس رابطه 

  

)4(       1
1 2 3 4 5 1, , , ,d

h dC Fr
a a

           
 

  :آید دست می بنابراین رابطه زیر به
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  درجه 135پروفیل طولی جریان در موقعیت ) 3(شکل 
  دیواره داخلی) وسط کانال ج) ب  امتداد دهانه) الف

  

)5(                 1
1( , , , )d

h dC F Fr
a a

 
  

1در این رابطه 
1

1

VFr
gh

 عدد فرود در کانال اصلی است.  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  بعد در مقابل پارامترهاي بی Cdتغییرات 
  αدر مقابل  Cd) ج h1/aدر مقابل  Cd) ب Fr1در مقابل 

  

الــف نتــایج مطالعــات کریمــی  -5همچنــین در شــکل 
در مــورد دریچــه کنــاري در مســیر مســتقیم بــراي 

اگـر چـه   . مقایسه با مسیر قوسـی شـکل ارائـه شـده اسـت     
مشخصات هندسی دریچه اسـتفاده شـده در مطالعـات ایـن     

20 , 40L cm B cm  ( مطالعــات حاضــر تــا بــا
شـود   گونه که مشـاهده مـی   حدودي متفاوت است اما همان

ها در دو حالت مستقیم و قوس مشابه و رونـد  
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اگر ضریب شدت جریان بر اساس هر یک از اعداد 
بـه   5بدون بعد فـوق ترسـیم شـود نمودارهـاي شـکل      

  

  

  
تغییرات ضریب شدت جریان دریچه کناري با پارامترهاي  

h1 ،v1  وα  
  

بـراي   dCرا بـر حسـب    1Frالف تغییـرات  
درجـه نشـان    180هـاي مختلـف قـوس    

را  dC، کـاهش  1Frدهد و روشـن اسـت کـه افـزایش     
1hبـر حسـب    dCاز تغییـرات  

a
در  

1hهاي مختلف قوس روشن اسـت کـه افـزایش    
a

 ،
  ).ب -5شکل (خواهد شد 

تغییرات  )5(شکل 
در مقابل  Cd) الف

همچنــین در شــکل 
در مــورد دریچــه کنــاري در مســیر مســتقیم بــراي ) 1384(

مقایسه با مسیر قوسـی شـکل ارائـه شـده اسـت     
مشخصات هندسی دریچه اسـتفاده شـده در مطالعـات ایـن     

20(محقــق  , 40L cm B cm 

حدودي متفاوت است اما همان
ها در دو حالت مستقیم و قوس مشابه و رونـد   رفتار منحنی
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اگر ضریب شدت جریان بر اساس هر یک از اعداد 
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  گیري نتیجه -5
دهـد کـه بـراي     نتایج این تحقیقات آزمایشگاهی نشـان مـی  

درجــه  180یــافتن دبــی جریــان دریچــه کنــاري در قــوس 
نتایج نشـان  . ها استفاده کرد توان از رابطه عمومی دریچه می
در قـوس   کنـاري دهد که ضریب شدت جریـان دریچـه    می

درجه در جریـان زیـر بحرانـی، تـابعی از عـدد فـرود        180
بالادست، نسبت عمق جریان بالادست به بازشدگی دریچـه  

از سوي دیگر . درجه است 180و موقعیت دریچه در قوس 
هـاي   که طول دریچه نسبتاً کوتاه است رفتار منحنـی  هنگامی

1dC Fr  جریـان مسـتقیم و در   دریچه در در هر دو حالت
اثر بـودن جریـان عرضـی     دلیل کم و جریان در خم، بهقوس 

همچنین بیشـترین  . دیگر است گیري، مشابه یک ناشی از آب
درجه مشاهده  115مقدار ضریب شدت جریان در موقعیت 

یـافتگی   شود زیرا جریان ثانویه در این موقعیت به توسعه می
  .ي خود رسیده است کامل و بیشینه
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Abstract: 
Side sluice gates are flow metering structures, which are used for controlling the flow from the main 
channel to the side channel. It is usually required to determine the discharge coefficient for estimation 
of the side sluice gate discharge. In order to study the influence of some important parameters on the 
discharge coefficient of side sluice gate, extensive experiments were conducted. The experiments were 
conducted in a re-circulating channel having a central angle of 180o, a centerline radius of RC = 2.6 m, 
and the width and height of 0.6 m. The ratio of radius of centerline of the channel to the width of the 
channel Rc/B was 4.33. The bend was connected to two straight upstream and downstream reaches. 
The upstream one was 7.2 m in length while the length of downstream one was 5.2 m. The bed and 
sides of the channel were made of glass and supported with metal frames. The side channel was set at 
different locations of bend (i.e. at the sections 53, 65, 90, 115 and 135 degree). The side sluice gate 
was made of Plexiglas and was set at the entrance of the side channel. The experiments were carried 
out for different gate openings, upstream depth of flow and location of the side sluice gate under free 
flow condition. The upstream discharge was measured by a digital flow meter, while the downstream 
discharge was measured using a calibrated triangular weir. The difference of upstream discharge and 
downstream discharge resulted to the sluice gate discharge. 
The results of experiments on a side sluice gate located in a 180 degree curved channel are reported. 
The variation of flow depth along the side sluice gate was studied. The influence of different 
parameters like: depth of flow, approach Froude number, side sluice gate opening and location of side 
sluice gate on discharge coefficient were investigated.  
It was found that increase of approach Froude number increases the discharge coefficient.  Moreover, 
increase of relative flow depth h1/a increases the discharge coefficient. Here, h1 is the approach Froude 
number and a is the sluice gate opening. Maximum discharge coefficient was observed when the 
sluice gate was located at the section 150 degree in the channel bend.   
New equation for discharge coefficient of a side sluice gate in a 180 degree curved channel was 
developed. The discharge coefficient was found to be related to approach Froude number, location of 
sluice gate in the channel bend and the relative flow depth. 
 
Keywords: Side sluice gate, Discharge coefficient, 180° bend  


