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 فلومپارشال -یسالون چهيدر یدب ميتنظ سازه عملکرد بر یکيدروليه طيشرا و یهندس مشخصات ريتأث یبررس

 1و بهنام شفيعی ثابت *2، مهدی اسمعيلی ورکی3رضا بابايی فقيه محله

 ، گیلانهای آّبی، گروه مهندسی آب دانشگاه گیلان سازه. دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 ، گیلان. استادیار گروه مهندسی آب و وابسته پژوهشی پژوهشکده حوضه آبی دریای خزر، دانشگاه گیلان 2

 ، گیلاندانشگاه گیلان . استادیار گروه مهندسی آب3

 (1391/ 11/ 21تصویب: تاریخ  -1391/ 12/ 13تاریخ بازنگری:  -1391/ 9/ 22)تاریخ دریافت: 

 دهيچک

است. در این تحقیق عملکرد سازه تحویل  کشاورزی مصارف در تلفات کاهش و کنترل برای گام اولین آب حجمی تحویل

 ،ابعاد، هندسی شامل مقدار بازشدگی دریچه سالونی برای شرایط مختلفال فلوم شپار-حجمی دبی دریچه سالونی

دبی و شرایط جریان پایاب  راتییتغسالونی و شرایط هیدرولیکی شامل  چهیدرت به ی پارشال فلوم نسبریقرارگموقعیت 

ی بر دار یمعندرصد دریچه تأثیر  12و  31، 33های  ی بازشدگیطورکل به. نتایج نشان داد که قرار گرفت یبررس مورد

و  11اما بازشدگی  ؛ندارد (ΔE/E1)و مقدار افت نسبی انرژی  (ha)چاهک اول پارشال فلوم ، (h1)های بالادست دریچه  عمق

نسبت در جریان آزاد  درصد 1/11 تا haو کاهش  درصد 7/29و  9/22 به ترتیب تا ΔE/E1و  h1درصد، موجب افزایش  23

در که  های قرارگیری پارشال فلوم نشان داد‌نتایج حاصل از موقعیتی ها یبررسگردد.  درصد می 111به بازشدگی 

درصد در پارشال  2/3و  2/2به ترتیب تا  h1پارامتر  فلوم نسبت به دریچه، عرض همصف عرض و های قرارگیری ن موقعیت

، 33، 23های  ؛ اما در بازشدگیافتهی شیافزاصفر  اینچ نسبت به موقعیت  9درصد در پارشال فلوم  3/3و  7/3اینچ و  1فلوم 

وجود  h1ی در پارامتر دار یمعنفوت، تفاوت  1ی در پارشال فلوم بررس موردهای  ی بازشدگی درصد دریچه و کلیه 12و  31

، مطالعه موردهای  ی پارشال فلومبررس موردهای کارگذاری   در موقعیت haنداشت. بررسی نتایج نشان داد که بین پارامتر 

ض فلوم در مقایسه با نصف عر کارگذاری در موقعیت ΔE/E1مقدار ی وجود ندارد. مقایسه نتایج نشان داد دار یمعنتفاوت 

 1 اینچ و 9های  ؛ اما در پارشال فلومبودرا دارا کمترین مقدار  اینچ 1  در پارشال فلوم فلوم عرض همی صفر و ها تیموقع

 71و  11تجزیه و تحلیل نتایج حاکی از آن بود که ایجاد جریان پایاب با استغراق  .ی مشاهده نگردیددار یمعنفوت تفاوت 

به  haو  h1های  درصد موجب افزایش پارامتر 21های دبی اشل نداشته اما درجه استغراق  داری بر نمودار معنی ریتأثدرصد 

و  3/33، 3/37تا  ΔE/E1گردد. همچنین جریان پایاب مستغرق موجب افزایش پارامتر  درصد می 3/1و  2/2ترتیب تا 

 گردد. می درصد 21و  71، 11های  درصد به ترتیب در درجه استغراق 1/39

 دریچه سالونیاشل، -دبی تحویل حجمی دبی،، افت انرژی، پارشال فلوم :یديکل یها واژه

 

 3مقدمه
 افزایش و آبی کم چهره شدن ظاهر جمعیت، افزایش با امروزه

 استفاده به توجه کارشناسان، آب مصرف برای رقابتنیز  و تقاضا

 کشاورزی بخش میان این در. است شده جلب آب منابع از بهینه

 لذا. دارد بیشتری اهمیت آب، کننده مصرف ترین عنوان بزرگ به

 این در آب وری‌بهره بهبود و اصلاح به محققان توجه بیشتر

 طبق. (Monem and Kiapasha, 2009) است ضروری بخش

 از کمتر آبیاری های شبکه عملکرد گرفته صورت های بررسی

 بهبود بنابراین؛ است اولیه های طرح شده در بینی پیش مقدار

 مهندسین بین در مسائل ترین مهم از یکی بخش این در عملکرد

                                                                                             
 esmaeili@guilan.ac.irنویسنده مسئول:  *

 .(Burt et al., 1998)است  آب

 ترین مهم آبیاری، های شبکه از برداری بهره در مدیریت

 مختلف نقاط در آب جریان مقدار گیری و تنظیم‌اندازه عامل

. باشد‌می خاص تجهیزات و تأسیسات احداث طریق از شبکه

 مجموعه در اخیر سال چند طی که مهم و اساسی عوامل از یکی

 کشور سطح در آبیاری شبکه از برداری بهره مدیریت های نظام

 به آب حجمی تحویل قابلیت ایجاد ،است گردیده مطرح

 جدید نظام اصلی های پایه از یکی که باشد‌می کنندگان مصرف

 این به دستیابی. گردد می محسوب آبیاری های شبکه مدیریت

 در جریان حجم گیری اندازه سیستم یک استقرار مستلزم اهداف

 ورود نقاط اصلی، کانال ابتدای انحرافی، بند شامل کلیدی، نقاط

 2 درجه های کانال ابتدای آبیاری، مناطق محدوده داخل به آب
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 است شبکه زیرپوشش منطقه از آب خروجی نقاط و 3 درجه و

(Isaloo et al., 2006). 
 شرایط به توجه با آبیاری، های کانال در آب سطح تنظیم

 کنترل و بالادست کنترل سیستم دو توسط کانال، از برداری بهره

 که بالادست کنترل سیستم در. گیرد می صورت دست پایین

 توافقی و گردشی توزیع و تحویل های سیستم مناسب بیشتر

 نگه ثابت را خود بالادست آب تراز تنظیم های سازه باشند، می

 های دریچه قطاعی، و کشویی های دریچه ،هاسرریز انواع. دارند می

 انواع از (Amil) آمیل ی دریچه به موسوم خودکار هیدرولیکی

 در .باشند بالادست می کنترل بند آب های سازه ی شده شناخته

 های سیستم مناسب بیشتر که دست پایین کنترل های سیستم

 آب تراز تنظیم های باشند، سازه می تقاضا برحسب توزیع

 دارند. می نگه ثابت خودکار صورت به را خود دست پایین

 در مورداستفاده مکانیکی هیدرو تجهیزات انواع ترین شده شناخته

 (Avio)و آویو  (Avis)آویس  به موسوم های دریچه ها، سازه این

 .(Shamsai, 2003)است 

سطح آب است که  میتنظ ی سازه کی یسالون ی چهیدر

 تیریمنظور مد به 1921در سال  Peter Langemann توسط

های  سازه، به سبک درب نی. اافتیسطح آب توسعه  یها نوسان

 ایو رقوم سطح آب بالادست خود را با باز  شده یسالن طراح

 میمتفاوت، تنظ های یدر دب انیبسته شدن در امتداد جر

آمیز دریچه  تاکنون تعدادی از کاربردهای موفقیت، دینما یم

متحده  الاتیا  مکزیکو  در نیو یا سالونی از جمله استفاده در پروژه

 اییزا. ازجمله م(Oad and Kenzli, 2006)است   گزارش شده

و امکان کنترل بهتر  انیبودن جر گذر انیبه م توان یسازه م نیا

 تیقابل ع،یآسان و سر ییسطح آب، حمل، نصب و جانما

اجسام شناور و رسوبات  امکان عبور چه،یسازی در خودکار

اشاره  یکیساده مکان زاتیو برخورداری از تجه نزما صورت هم به

 .(Aqua Systems, 2013)کرد 

 (2013) Aqua Systems یمعادلات دب ی ضمن ارائه 

آزاد و مستغرق، آستانه استغراق  انیجر طیدر شرا یسالون چهیدر

چنانچه درجه استغراق  مطابق با آن .کرد یمعرف 3/1سازه را  نیا

به عمق آب بالادست  چهیدر دست نیی)نسبت عمق آب پا چهیدر

آزاد و در  چهیاز در یرعبو انیباشد، جر 3/1کمتر از  (،چهیدر

 .باشد یمستغرق م انیصورت جر نیا ریغ

Naghaei and Monem (2013) یبا استفاده از نمودارها 

 یها چهیاشل در -یروابط دب ستم،یشده توسط آکواس ارائه

فوت را  3/7تا  7/2 یفوت و بازشدگ 2تا  3 یها با عرض یسالون

 هیدرصد ارائه دادند. زاو 91تا  31 یها در درجه استغراق

. بوددرجه  71ثابت و برابر  ها، چهیدر نیا یبازشدگ

Yousofvand and Monem (2014) عنوان  را به یسالون ی چهیدر

و روابط  یمعرف یاریآب یها آب در کانال میسازه کنترل و تنظ

عرض  هم یسالون یها چهیدر یمختلف بازشدگ یایدر زوا یدب

 Sadeghi andآزاد را ارائه نمودند.  انیجر طیکانال در شرا

Monem (2015) و  یسالون چهیعملکرد در سهیو مقا یبه بررس

 کینامیدرودیبا استفاده از مدل ه ،یاریدر کانال آب ییکشو

ICSS سهیدر مقا یسالون چهینشان داد که در جیپرداختند. نتا 

چه در حالت  انیجر میملا راتییتغ طیدر شرا ،ییکشو چهیبا در

در کنترل و  یعملکرد بهتر ،یو چه در حالت کاهش یشیافزا

 یورود یدب راتییکاهش تغ موجبتراز سطح آب دارد و  میتنظ

 .شود یم رهایبه آبگ

وجه مهم  کی ،یآب ی در هر سازه انیجر یریگ اندازه

آب است. در صورت عدم وجود  نیمهندس یبرا یطراح

 ی مناسب، کشاورزان قادر به استفاده یریگ اندازه یها دستگاه

مختلف  یها با روش یریگ . اندازهباشند یمناسب از آب نم

 دآبراهه و وجو اینظر مانند درجه کانال  مورد طیمتناسب با شرا

. در حال حاضر (Parshall, 1928) شود یانجام م ،یرسوب انیجر

وجود دارد که  انیجر یریگ اندازه یها از دستگاه یانواع مختلف

 ایو  یا پروانه یها سنج‌یا، دبه فلوم زها،یها سرر آن نیتر مهم

 انیم نی. از اباشند یسرعت م-بر مساحت یمبتن یها روش

 ها، زیسه با سرریکم در مقا اریافت بس لیها به دل پارشال فلوم

 طیکار کردن تحت شرا ،یدر مقابل سرعت ورود تیعدم حساس

به علت  یگذار از رسوب یریو جلوگ ییآزاد، خود شو ایاستغراق 

دخل و تصرف بودن  رقابلیسرعت آب در گلوگاه و غ شیافزا

 باشند یم یتر شیکاربرد ب یاز آن، دارا یعبور یدب زانیم

(Ministry of Energy, 1994; Singh et al., 2014). 

Cone (1917) یمقطع عرض یفلوم را که دارا یونتور 

بخش  کیکه شامل بخش همگرا، واگرا و  یا ذوزنقه ای یلیمستط

فلوم  یونتور نیها بود، توسعه داد. کف ا آن نیکوتاه ب ییگلو

 Parshall (1928). گرفت یتراز با کف کانال قرار م مسطح و هم

 جهینت نیو به ا دفلوم انجام دا یبهبود ونتور یبرا یمطالعات

 یدر ونتور یکه با کاهش نسبتاً اندک هد، عملکرد بهتر دیرس

سرعت آب در پارشال  شیبا افزا نیهمچن. دیآ یفلوم به وجود م

در  یفلوم نسبت به کانال، پارشال فلوم عملکرد قابل قبول

نشان داد که در  یخواهد داشت. مطالعات و یرسوب یها انیجر

 برابر پارشال فلوم است. 3استاندارد  یها زیآزاد، افت سرر انیجر

Skogerboe et al. (1966) طیپارشال فلوم در شرا یبرا 

 نیارائه کردند. در ا یواسنج یرق، منحنآزاد و مستغ انیجر

قرار  موردمطالعهآزاد و مستغرق  طیمطالعه پارشال فلوم در شرا

 ییبا عرض گلو یپارشال فلوم Abt and Staker (1990)گرفت. 
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مختلف تاج مورد  یها بیکانال با ش کیرا در  متر یسانت 21/7

 نیدر ا انیجر یریگ نشان داد که اندازه جیقراردادند. نتا شیآزما

درصد  1هر  یبه ازا یدرصد 71/1 لیتعد کی ازمندین طیشرا

 Blaisdellدر تاج گلوگاه پارشال فلوم است.  یجانب بیش

توسط پارشال، نشان  شده ارائهمجدد معادله  لیبا تحل (1994)

 ینیب شیدرصد پ 1را با دقت  یمعادله مقدار دب نیکه ا داد

 .کند یم

et al.  (2009) Thorntonنییتع یبرا ییها شیآزما 

فوق  یها انیجر یریگ اندازه یمناسب بودن پارشال فلوم برا

 تواند ینشان داد که پارشال فلوم م جیانجام دادند. نتا یبحران

 یفوق بحران انیجر میهر دو رژ برای درصد ±1را با دقت  انیجر

 یریگ اندازه ان،یمشخص جر ی ه محدود کی یبرا یبحران ریو ز

پارشال فلوم با عرض  یرو ییها شیآزما Cox et al.  (2013).کند

 صیمنجر به تشخ ها شیآزما جیمتر انجام دادند. نتا 1/1 ییگلو

نسبت  ساسبر ا ،یو فوق بحران یانتقال ،یربحرانیز هیسه ناح

 شد. (Cr) ییهمگرا

سطح آب و  میتنظ یها سازه ی و توسعه قیتحق

 یازهایاز ن یکیبالا  یور با عملکرد و بهره انیجر یریگ اندازه

و کنترل  میتنظ یها است. استفاده از سازه یاریآب یها شبکه

 ییتنها به یو سالون یقطاع ،ییکشو یها‌چهیسطح آب مانند در

به علت حساس بودن به  یریگ و اندازه میعنوان سازه تنظ به

در محاسبه  یادیز یبودن پارامترها لیو دخ دست نییپا انیجر

از دقت قابل  تواند ینم یدب یحجم لیجهت تحو ان،یجر یدب

 چهیاستفاده توأم در شنهادیپ نیباشد. بنابرا برخوردار یقبول

 ی عنوان سازه و پارشال فلوم به یدب میعنوان سازه تنظ به یسالون

در  انیافت کم جر لیعمق( به دل کی)تنها با قرائت  یریگ اندازه

ها  سوبات شناور در آنو تجمع ر یگذار ها و عدم رسوب سازه نیا

 تواند یم شود، یم انیجر قیدق یریگ و اندازه میکه موجب تنظ

باشد.   یاریآب یها در شبکه یور بهره شیافزا یبرا یروش مناسب

هندسی شامل  مشخصاتی تأثیر بررس قیتحق نیا یهدف کل

ابعاد و موقعیت قرارگیری پارشال فلوم نسبت به دریچه سالونی، 

شرایط هیدرولیکی شامل  و همچنین میزان بازشدگی آن

اشل -تغییرات دبی و درجه استغراق جریان پایاب بر نمودار دبی

 باشد.‌و افت انرژی می

 ها مواد و روش

 تحليل ابعادیالف( 

ی  دریچه -سازه پارشال فلومدبی عبوری از بر  مؤثرعوامل 

 کانال ،دریچه، پارشال فلوم خصوصیات هندسی سالونی تابعی از

تیکی و دینامیکی امینسی ها مشخصه ،دست‌بالادست و پایین

 معادله زیر نوشت: صورت بهتوان  ها را می بوده که آنجریان 

(                      )   (       1)رابطه     

، عرض h1عمق آب در بالادست دریچه  که در آن

، موقعیت کارگذاری پارشال B، عرض کانال bبازشدگی دریچه 

عمق آب در چاهک اول پارشال فلوم  ،Dفلوم نسبت به دریچه 

ha عمق آب در چاهک دوم پارشال فلوم ،hb عرض گلویی ،

و جرم  g، شتاب ثقل µلزجت دینامیکی سیال ، Wپارشال فلوم 

م در گهاکیناتئوری ب یریکارگ با به. است، ρمخصوص سیال 

ی زیر عصورت رابطه تاب را به( 1توان رابطه ) ، مییتحلیل ابعاد

 :نوشت

)    ( 2)رابطه 
 

√   
 
    

 
 
  

 
 
  

 
 
  

  
 
  

  
 
  

 
 
  

 
) 

 ، (2در رابطه )

√   
    و  

 
 (Fr)به ترتیب برابر عدد فرود  

با توجه به اینکه در تحقیق حاضر  .است (Re)و عدد رینولدز 

توان از عدد  باشد، می نظر کردن می نیروی لزجت قابل صرف

های  با ترکیب کمیت تیدرنها. کرد نظر صرف (Re)رینولدز 

رابطه دبی برای سازه دریچه  ،(2رابطه ) آمده دست به بعد یب

 شود. ( نوشته می3رابطه ) صورت بهسالونی پارشال فلوم 

   )       ( 3)رابطه 
 

 
 
  

  
 
 

 
) 

و  چهیدر ینسبت بازشدگ     تیکم(، 3در رابطه )

 .نسبت استغراق پارشال فلوم است        تیکم

 ها تجهيزات آزمايشگاهی و روش انجام آزمايشب( 

و  در آزمایشگاه هیدرولیک های این پژوهش آزمایش

 آب دانشگاه گیلان  گروه مهندسی های فیزیکی هیدرولیکی‌مدل

 22/1متر، عرض  11/2طول  به  در فلوم با سیستم بازچرخانیو 

هایی از جنس شیشه و کف  متر که دارای دیواره 1متر و عمق 

منظور تأمین دبی جریان از پمپ  به .فلزی است، انجام شد

لیتر بر ثانیه تأمین  71سانتریفیوژ که قادر بود دبی سیستم را تا 

ماید، استفاده گردید. جریان ورودی توسط پمپ وارد مخزن ن

گیری بالادست شده که در انتهای آن سرریز مثلثی جهت  اندازه

گیری دبی جریان قرار داشت. سپس جریان با عبور از  اندازه

دست شده و مجدداً وارد  کننده پایین سرریز وارد مخزن آرام

ودی به کانال و گردید. جهت کاهش تلاطم جریان ور کانال می

های عرضی در ورودی کانال، از  ی جریانریگ شکل ازممانعت 

( نمایی از 1)  استفاده شد. در شکل  جریانساز ‌صفحات مستقیم

پلان طرح کلی فلوم آزمایشگاهی و مدل پارشال فلوم و دریچه 

 آورده شده است. ها تصاویری از آن( 2سالونی و در شکل )

عرض کانال  دریچه سالونی هم مدلدر این تحقیق از 

استاندارد با  های باقابلیت تنظیم زاویه بازشدگی و پارشال فلوم

استفاده گردید. برای  فوت 1اینچ و  9، نچیا 1گلویی  های عرض
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 1211 درمجموعسی عملکرد سازه در شرایط مختلف جریان ربر

لیتر بر ثانیه در شرایط  13 تا 11 های آزمایش در دامنه دبی

درصد  21و  71، 11درجه استغراق  3مستغرق با  آزاد ون جریا

به  (D)موقعیت کارگذاری پارشال فلوم نسبت به دریچه  3 در

و  (Bکانال ) عرض هم و( B/2)کانال های صفر، نصف عرض  فاصله

 11و  31، 31، 21، 11مقدار بازشدگی دریچه سالونی  1در 

 12و  31، 33 ،23، 11به ترتیب با نسبت بازشدگی )متر  سانتی

درصد( انجام شد. در هر آزمایش، بعد از تنظیم دبی، عمق 

و دوم  (ha)، چاهک اول (h1)جریان در بالادست دریچه سالونی 

(hb)  تالیجید سنج‌عمق ازبا استفاده و نیز خروجی پارشال فلوم 

قرائت گردید. در ادامه نتایج حاصله  (h3) متر یلیم دقت با

 است. شده ارائه

 

 

 
 نمايی از طرح کلی پلان فلوم آزمايشگاهی .3 شکل

 

 
 پارشال فلومو ج( دريچه سالونی  ، ب(فلوم آزمايشگاهی الف( تصاويری از .2 شکل

 

 نتايج و بحث
بازشدگی دريچه، فاصله کارگذاری و ابعاد  ريتأثبررسی الف( 

پارشال فلوم بر عملکرد هيدروليکی سازه تنظيم دبی در 

 شرايط جريان آزاد

و  (h1)دریچه سالونی  از( تغییرات عمق قبل 3)  در نمودار شکل

( تغییرات عمق در چاهک اول پارشال فلوم 3)  در نمودار شکل

(ha)  یریقرارگموقعیت برای ابعاد مختلف پارشال فلوم در  

D=0 مقایسه نتایج  است. شده  دادهدر شرایط جریان آزاد نشان

 موردهای  حاکی از آن است که در کلیه ابعاد پارشال فلوم

 haافزایش و  h1، با کاهش میزان بازشدگی دریچه، مقادیر یبررس

اشل پارشال فلوم -( نمودار دبی3در شکل ). ابندی یمکاهش 

های آزمایشگاهی آورده شده است. ‌دادهاستاندارد در کنار 

-گردد، تطابق کاملی بین منحنی دبی‌همانطور که ملاحظه می

های بازشدگی کامل دریچه وجود دارد که ‌اشل استاندارد با داده
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های آزمایشگاهی ساخته شده  بیانگر صحت عملکرد پارشال فلوم

و  h1مقدار اختلاف  های صورت گرفته نشان داد‌باشد. مقایسه می

ha درصد نسبت به بازشدگی  12و  31، 33های  در بازشدگی

ی بازشدگاما با کاهش میزان  ؛درصد اختلاف معنی ندارد 111

 یاینچ 1پارشال فلوم  در درصد، 23 و 11 مقادیردریچه به 

درصد افزایش و  9/1تا  2/1 و 21تا  2/11به ترتیب  h1پارامتر 

درصد کاهش  1تا  3/2و  1/11تا  3/2 بیترتبه  haپارامتر 

 یابد.‌می

 9بررسی نتایج حاکی از آن است که در پارشال فلوم 

 23و  11اینچی با کاهش میزان بازشدگی دریچه به میزان 

درصد  9/7تا  1 و 9/22تا  2/17به ترتیب  h1 پارامتر درصد،

درصد  1/7تا  2/2و  2/3تا  1/1 بیترتبه  haافزایش و پارامتر 

نتایج نشان داد که با کاهش مقدار  یابد. همچنین کاهش می

فوت،  1درصد در پارشال فلوم  23و  11بازشدگی به میزان 

درصد افزایش و  1/1تا  1/1 و 3/23تا  1/1به ترتیب  h1پارامتر 

 یابد. درصد کاهش می 1/2تا  1و  3/1تا  2/1 بیترتبه  haپارامتر 

 

 
 ، در شرايط جريان آزاد D=0 پارشال فلوم در موقعيت قرارگيری آناشل  -مقدار بازشدگی دريچه سالونی بر نمودار دبی ريتأث. 1شکل 

 فوت 3، ج( پارشال فلوم نچيا 4، ب( پارشال فلوم نچيا 6الف( پارشال فلوم 

 

 
 يانجر يطدر شرا نسبت به دريچه D=0در موقعيت قرارگيری  (ha)اشل چاهک اول پارشال فلوم  -مقدار بازشدگی دريچه سالونی بر نمودار دبی ريتأث. 9شکل 

 فوت 3، ج( پارشال فلوم نچيا 4، ب( پارشال فلوم نچيا 6الف( پارشال فلوم ، آزاد

 

در  (ΔE/E1)( تغییرات افت نسبی انرژی 1در شکل )

پارشال فلوم در موقعیت  -سالونیهای مختلف دریچه  سازه

پارشال فلوم نسبت دریچه، در شرایط جریان  D=0 یریقرارگ

گردد به طور  همانطور که ملاحضه می است. شده  دادهآزاد نشان 

کلی با کاهش میزان بازشدگی دریچه، به علت افزایش اختلاف 

هد بالادست و پایین دست سازه، افت نسبی انرژی افزایش 

 1ایسه نتایج حاکی از آن است که در پارشال فلوم مق یابد. می

 12و  31، 33، 23، 11ی ها یبازشدگدر  ΔE/E1اینچ، پارامتر 

متوسط به  طور بهدرصد دریچه نسبت به بازشدگی کامل آن 

 .یابد درصد افزایش می 7/3و  1/7، 2/3، 3/3، 1/11ترتیب برابر 

در  (ΔE/E1)اینچ افت نسبی انرژی  9همچنین در پارشال فلوم 

نسبت به دریچه درصد  12و  31، 33، 23 ،11 یها یبازشدگ

، 2/3، 7/2، 2/1متوسط به ترتیب برابر  طور بهبازشدگی کامل آن 

داد که در  نشاننتایج  . بررسییابد درصد افزایش می 1/13و  1

، 23، 11های  در بازشدگی ΔE/E1پارامتر  ،فوت 1پارشال فلوم 

 7/3و  1/1، 7/21، 3/27، 7/29 یبترتدرصد به  12و  31، 33

 یابد. درصد در افزایش می 111درصد نسبت به بازشدگی 

افت نسبی انرژی در پارشال گردد  ه میهمانطور که ملاحظ

فوت، با افزایش دبی به ترتیب روند  1اینچ و  9اینچ،  1های  فلوم

فوت که نسبت  1صعودی، خطی و نزولی دارد. در پارشال فلوم 
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تری دارد  هندسه بزرگ ای مورد بررسیه فلومرشال به سایر پا

اختلاف ارتفاع کف فلوم آزمایشگاهی و کف مقطع ورودی 

 به 3به  1پارشال فلوم که با استفاده از سطح شیبدار با نسبت 

متر است در حالی که این  سانتی 1/23اند  هم متصل گردیده

است، متر  سانتی 3/11اینچ  9و  1های  مقدار در پارشال فلوم

فوتی موجب ماند بیشتر  1اختلاف ارتفاع بیشتر در پارشال فلوم 

های مورد بررسی در حدفاصل  جریان نسبت به سایر پارشال فلوم

گردد که مقدار آن با افزایش دبی و  دریچه و پارشال فلوم می

سرعت جریان کاهش یافته و تبع آن افت نسبی انرژی کاهش 

 یابد. می
 

  
پارشال فلوم  D=0 يریقرارگدر موقعيت  یسالون دريچه –( سازه پارشال فلومΔE/E1) یافت نسب ييراتبر تغ سالونی يچهدر یمقدار بازشدگ يرنمودار تأث. 5شکل 

 فوت 3ج( پارشال فلوم اينچ،  4 ، ب( پارشال فلومينچا 6الف( پارشال فلوم  ،آزاد يانجر يطدر شرا نسبت به دريچه

 

تاثیر موقعیت ( 2( تا )1) یها شکل یدر نمودارها

 h1پارامتر  ییراتتغقرارگیری پارشال فلوم نسب به دریچه بر 

 در شرایط جریان آزاد یچهدر یمختلف بازشدگ یرمقاد برای

 12، 31شدگی مقادیر باز که ییازآنجا شده است.  نشان داده

داری بر   درصد نسبت به بازشدگی کامل دریچه تأثیر معنی

تنها نتایج مربوط به در ادامه ، لذا اشل نداشت –های دبی نمودار

 شده است. ارائهدرصد دریچه  33و  23، 11های  بازشدگی

، یاینچ 1دهد که در پارشال فلوم  سی نتایج نشان میربر

های  درصد دریچه در موقعیت 11در بازشدگی  h1پارامتر 

 2/3تا  1/1و  2/2تا  1/1، به ترتیب D=Bو  D=B/2 یریقرارگ

اما در  یابد‌می  یشافزا، D=0موقعیت  نسبت بهدرصد 

بین  داری یمعندرصد تفاوت  12و  31، 33، 23های  بازشدگی

های کارگذاری مختلف پارشال فلوم وجود  در موقعیت h1پارامتر 

درصد  11در بازشدگی  h1اینچ، پارامتر  9د. در پارشال فلوم ندار

 2 یب، به ترتD=Bو  D=B/2های قرارگیری  دریچه در موقعیت

، D=0 یتبا موقع یسهدرصد در مقا 3/3تا  3/1و  7/3تا 

درصد دریچه،  23همچنین در بازشدگی  .است یافته یشافزا

 یببه ترت ،D=Bو  D=B/2های قرارگیری  در موقعیت h1پارامتر 

، D=0 یتبا موقع یسهدرصد در مقا 1/3تا  1/2و  3/3تا  7/1

درصد،  12و  31، 33های  اما در بازشدگی است یافته یش افزا

های کارگذاری  در موقعیت h1بین پارامتر  داری یمعنتفاوت 

 های صورت گرفته‌مقایسه مختلف پارشال فلوم وجود ندارد.

فوت تأثیر  1پارشال فلوم  یکارگذار یتموقعکه  دادنشان 

 های مختلف دریچه ندارد. در بازشدگی h1بر پارامتر  داری یمعن

 haپارامتر  ییرات( تغ11) تا (9) یها شکل یدر نمودارها

پارشال  مختلف یکارگذار  های یتموقع یمختلف برا های یدبدر 

پارشال  یبرا یچهدر یمختلف بازشدگ یر( و مقادDفلوم )

شده   نشان داده در شرایط جریان آزاد بررسیمورد  یها فلوم

بین  داری یمعننتایج حاکی از آن است که تفاوت مقایسه . است

های  های مختلف کارگذاری پارشال فلوم در موقعیت haپارامتر 

 ها وجود ندارد. ی بازشدگی در کلیه یبررس مورد

 

  
 :ينچ در شرايط جريان آزادا 6پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعh1) یسالون دريچه بالادست عمق اشل –یدب ييراتتغ يسهمقا. 6شکل 
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 :آزاد يانجر يطدر شرا ينچا 4پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعh1) یسالون يچهاشل عمق بالادست در –یدب ييراتتغ يسهمقا. 7شکل 

 b/B=0.11، ج( b/B=0.23، ب( b/B=0.34 (الف
 

 
 :آزاد يانجر يطدر شرا فوت 3پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعh1) یسالون يچهاشل عمق بالادست در –یدب ييراتتغ يسهمقا. 7شکل 

 b/B=0.11، ج( b/B=0.23، ب( b/B=0.34( الف

 

 
 :ينچ در شرايط جريان آزادا 6پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعha) چاهک اول پارشال فلوم عمق اشل –یدب ييراتتغ يسهمقا. 4شکل 

 b/B=0.11ج( ، b/B=0.23ب(  ،b/B=0.34( الف

 

 
 :ينچ در شرايط جريان آزادا 4پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعha) چاهک اول پارشال فلوم عمق اشل –یدب ييراتتغ يسهمقا. 37شکل 
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 :فوت در شرايط جريان آزاد 3پارشال فلوم  يریمختلف قرارگ های يت( در موقعha) چاهک اول پارشال فلوم عمق اشل –یدب ييراتتغ يسهمقا. 33شکل 

 b/B=0.11ج( ، b/B=0.23ب(  ،b/B=0.34( الف

 

در  یانرژ یمتوسط افت نسب یر( مقاد1جدول ) در

مختلف  یریقرارگ یتابعاد و موقع یچه،مختلف در های یبازشدگ

شده است.   آزاد نشان داده یانجر یطپارشال فلوم در شرا

افت  ینچ،ا 1  در پارشال فلوم شود یطور که مشاهده م همان

در  ها یبازشدگ یهدر کل D=B/2 اریگذ‌کار یتدر موقع یانرژ

دارای درصد،  3/32 متوسط مقدار با ها یتموقع یربا سا یسهمقا

 فوت 1 اینچ و 9های  در پارشال فلوم اما ‌کمترین مقدار است

 های یتدر موقعدر مقادیر افت انرژی  داری یتفاوت معن

ه عرض جایی ک‌از آن .گردد یمشاهده نم ی مختلفکارگذار

اینچ کوچکتر از عرض فلوم  9و  1های  ورودی در پارشال فلوم

های ‌باشد، جهت اتصال پارشال فلوم به دیواره آزمایشگاهی می

درجه استفاده شد که  31فلوم آزمایشگاهی از تبدیل با زاویه 

اینچ به علت عرض ورودی کوچکتر،  1طول آن در پارشال فلوم 

فوت به علت  1در پارشال فلوم  ها بود.‌بزرگتر از سایر هندسه

عرض ورودی برابر با فلوم آزمایشگاهی از تبدیل ورودی استفاده 

 1نشد. مشاهدات آزمایشگاهی نشان داد که در پارشال فلوم 

، یک ناحیه با جریان ماندآبی D=0اینچی نصب شده در موقعیت 

گیرد. با افزایش ‌در حد واسط بین دریچه و تبدیل شکل می

وسعت این  ،D=B/2فاصله قرارگیری پارشال فلوم از دریچه به 

نسبی انرژی به تدریج ‌گردد لذا مقدار افت‌ناحیه محدودتر می

یابد. مشاهدات آزمایشگاهی حاکی از آن است که ‌کاهش می

، به دلیل D=Bبیشتر شدن فاصله دریچه از پارشال فلوم به 

ز سازه، بتدریج اثر کاهش افت افزایش فاصله طولی دریچه ا

آبی با اثر ‌نسبی انرژی ناشی از محدود شدن ناحیه با جریان ماند

افت موضعی ناشی از فاصله بین دو سازه، تا حدودی خنثی شده 

در (. 12یابد )شکل ‌و به تدریج افت نسبی انرژی افزایش می

تر و  ی بزرگ فوت به علت هندسه 1اینچ و  9های  پارشال فلوم

تر، موقعیت قرارگیری تأثیر محسوسی بر افت  های کوچک یلتبد

 نسبی انرژی نداشته است.

 

 
 D=B/2و ب(  D=0اينچ، الف(  6. تصاوير نمای از بالا جريان عبوری در بالادست پارشال فلوم 32شکل 
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 یها مختلف پارشال فلوم یکارگذار های يتو موقع يچهمختلف در های ی( در بازشدگΔE/E1) یانرژ یافت نسب يرمقاد. 3جدول 

 يان آزادجر يطفوت در شرا 3و  ينچا 4 اينچ، 6 

 ابعاد پارشال فلوم اینچ 1 اینچ 9 فوت 1

D=B 2‌D=B/ 1‌D= D=B 2‌D=B/ 1‌D= D=B 2‌D=B/ 1‌D= 
موقعیت 

 پارشال فلوم

111 (ΔE/E1)* 

2/13 3/13 3/13 1/31 1/31 3/37 3/31 2/33 31 12/1 b/B= 

7/11 3/13 1/13 1/31 3/33 3/37 2/31 7/33 2/37 31/1 b/B= 

2/11 3/11 9/12 3/37 1/31 1/31 3/31 1/32 1/31 33/1 b/B= 

3/71 1/19 2/31 3/31 1/31 2/31 9/33 1/29 3/31 23/1 b/B= 

2/71 1/11 9/71 2/11 1/11 7/13 1/32 31 1/31 11/1 b/B= 

 

اشل و  -یدب یبر منحن جريان پاياب مستغرق ريتأث یبررسب( 

 یدب یريگ اندازه-ميسازه تنظ یافت انرژ

درجه استغراق  3در این تحقیق تأثیر جریان پایاب مستغرق در 

ی دبی ریگ اندازه-درصد بر عملکرد سازه تنظیم 21و  71، 11

قرار گرفت. مقایسه نتایج حاکی از آن است که  مطالعه مورد

ی بر دار یمعندرصد تأثیر  71و  11های  درجه استغراق

  دست  بهاشل نداشت. لذا در ادامه مقایسه نتایج ‌-نمودارهای دبی

اشل آورده  -درصد بر نمودار دبی 21از درجه استغراق  آمده

جریان پایاب مستغرق بر  ریتأث( 2شده است. در جدول )

که  طور همان. است آورده شده ΔE/E1و  h1 ،haهای  پارامتر

درصد موجب  21گردد ایجاد جریان پایاب مستغرق  مشاهده می

درصد در پارشال فلوم  9/1تا  37/1به مقدار  h1افزایش پارامتر 

اینچ نسبت به  9درصد در پارشال فلوم  2/2تا  2/1اینچ و  1

در پارشال  h1ی بر مقدار دار یمعن ریتأث اماگردد؛  جریان آزاد می

درصد، موجب  21فوت ندارد. همچنین پایاب مستغرق  1فلوم 

 1درصد در پارشال فلوم  3/1تا  1/1به مقدار  haافزایش پارامتر 

 2/1اینچ و نیز تا  9درصد در پارشال فلوم  1/3تا  1/1اینچ، 

 گردد. فوت نسبت به جریان آزاد می 1درصد در پارشال فلوم 

 

 مستغرق نسبت به شرايط آزاد در ابعاد و فواصل مختلف پارشال فلومجريان در شرايط  ΔE/E1و  h1،haدرصد تغييرات مقادير  .2جدول 

 ابعاد پارشال فلوم اینچ 1 اینچ 9 فوت 1

D=B 2 D=B/ 1 D= D=B 2 D=B/ 1 D= D=B 2 D=B/ 1 D=  فلومموقعیت پارشال 

1 

1 

1 

1 
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1 
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1/1 

73/1 
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دبی حداکثر 

 دبی حداقل

در h1 درصد تغییرات 

شرایط جریان با 

درصد  21استغراق 

 نسبت به شرایط آزاد
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9/1 
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2/1 

2/1 

3/2 

1/1 

9/1 

2/2 

3/2 

1/3 

1/2 

1/3 

2/3 

1/1 

3/1 

9/2 

دبی حداکثر 

 دبی حداقل

در ha درصد تغییرات 

شرایط جریان با 

درصد  21استغراق 
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مقایسه نتایج حاکی از آن است که ایجاد جریان پایاب 

نسبت به جریان پایاب  ΔE/E1مستغرق موجب افزایش پارامتر 

ی در موردبررسهای ‌گردد. مقدار آن در دامنه دبی آزاد می

 3/31تا  9/9و  2/21تا  1/3، 3/37تا  1/21اینچ  1پارشال فلوم 

 باشد. درصد می 21و  71، 11های  درصد به ترتیب در استغراق

با استغراق  ابیپا انیجر جادینشان داد که ا جینتا یبررس

، 2/21 تا 1/3 مقدار به ΔE/E1پارامتر  شیدرصد موجب افزا 71

 یها در استغراق بیدرصد به ترت 9/23تا  2/1و  7/29تا  7/1

با استغراق  ابیپا انیجر جادیا نیدرصد و همچن 21و  71، 11

، 3/31تا  9/9به مقدار  ΔE/E1پارامتر  شیدرصد موجب افزا 21

، 11 یها در استغراق بیدرصد به ترت 1/27تا  1/7و  31تا  7/11

 .گردد یآزاد م نایدرصد نسبت به جر 21و  71

 گيری کلی نتيجه
مشخصات هندسی شامل مقدار بازشدگی  ریتأثدر این تحقیق 

ی پارشال فلوم نسبت به ریقرارگابعاد و موقعیت ، دریچه سالونی

دبی و  راتییتغسالونی و شرایط هیدرولیکی شامل  چهیدر

گیری دبی  شرایط جریان پایاب بر عملکرد سازه تنظیم و اندازه

نتایج نشان داد که در  آزمایشگاهی بررسی شد. صورت به

 مقادیردریچه سالونی، درصد  12و  31، 33های  بازشدگی

 111ی نسبت به بازشدگی دار یمعناختلاف  haو  h1 پارامترهای

موجب  ،درصد 22و  11درصد دریچه نداشت اما بازشدگی 

درصد نسبت به  1/11میزان متوسط  ‌به h1 پارامتر افزایش

 1اینچ و  9اینچ،  1های  کامل دریچه در پارشال فلوم بازشدگی

طور ‌به haفوت گردید. همچنین در شرایط متناظر پارامتر 

 درصد کاهش یافت. نتایج حاکی از آن بود که 3/1متوسط 

دریچه نسبت به درصد  12و  31، 33 ،23، 11 یها بازشدگی

 میزان به ΔE/E1 بازشدگی کامل آن موجب افزایش پارامتر

 گردد. های مورد بررسی می درصد در پارشال فلوم 1/11متوسط 

ت قرارگیری پارشال ن داد که تغییر موقعیانتایج نش

به مقدار نصف عرض و هم عرض فلوم  اینچ 9و  1های  فلوم

 آزمایشگاهی نسبت به دریچه به طور متوسط موجب افزایش 

 

 2/3درصد و  11درصد در بازشدگی  9/3به مقدار  h1پارامتر 

درصد دریچه نسبت به موقعیت صفر  23درصد در بازشدگی 

های مورد بررسی  گردد. در سایر بازشدگی می پارشال فلوم 

ها در  اینچ و کلیه بازشدگی 9و  1های  دریچه در پارشال فلوم

فوت، تغییر موقعیت قرارگیری پارشال فلوم تغییر  1پارشال فلوم 

مود. مشاهدات ایجاد نن h1محسوسی در مقدار پارامتر 

های  آزمایشگاهی حاکی از آن بود که تغییر موقعیت پارشال فلوم

داری بر مقدار پارامتر ‌نسبت به دریچه تغییر معنی مورد بررسی

ha 1در پارشال فلوم  که کند. مقایسه نتایج نشان داد ایجاد نمی 

با  یسهدر مقا D=B/2 اریگذ کار یتدر موقع یافت انرژ ،یینچا

درصد،  3/32 ی با متوسط مقداربررس موردهای  یتموقع یرسا

 یفوت 1اینچی و  9 های اما در پارشال فلومحداقل مقدار را دارد 

 های یتدر موقعدر مقادیر افت انرژی  داری یتفاوت معن

 نگردید.مشاهده  ی مختلفکارگذار

نتایج نشان داد که ایجاد جریان پایاب مستغرق با درجه 

های  ی بر نموداردار یمعن ریتأثرصد، د 71و  11های  استغراق

درصد موجب  21اشل نداشته، اما جریان با استغراق  -دبی

های  درصد در پارشال فلوم 2به مقدار متوسط  h1افزایش پارامتر 

فوت تغییر  1اینچ گردید. همچنین در پارشال فلوم  9و  1

 21محسوسی مشاهده نگردید. همچنین جریان با استغراق 

درصد در  3/3به مقدار متوسط  haافزایش پارامتر درصد موجب 

فوت گردید. بررسی نتایج  1اینچ و  9اینچ،  1های  پارشال فلوم

نشان داد که ایجاد جریان پایاب مستغرق موجب افزایش پارامتر 

ΔE/E1  درصد،  11درصد در استغراق  3/33به مقدار متوسط

ستغراق درصد در ا 1/31درصد و  71درصد در استغراق  7/32

های مورد بررسی گردید. به طور کلی سازه  درصد در سازه 21

 تیدر موقع ،ینچیا 1گیری دبی با پارشال فلوم  تنظیم و اندازه

را موجب  یانرژ یمقدار افت نسب نینصف عرض کانال کمتر

 فوت 1 اینچ و 9 فلوم پارشال با میتنظ  اما در سازه شود، یم

 یاتفاوت قابل ملاحظه مختلف یهاتیموقع در ستمیس عملکرد

 فلوم پارشال ،نصب تیموقع طیشرا به توجه با توان یم و نداشت

 .نمود انتخاب را
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