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Extended Abstract  
Introduction:  

Among the most important structures of water intakes, various types of Neyrpic gates can be highlighted, which 

are now extensively used in irrigation and drainage networks in Iran. These water intake structures are designed 

to distribute water under non-uniform flow conditions in a way that ensures each branch canal receives its 

designated flow. These types of modular gates are selected to control water intake in canals and for some 

diversion dams, and included five types: X, XX, L, C, and CC. They are named with the index 1 or 2, indicating 

single-blade or double-blade respectively, and are used at the installation site according to the required water 

intake rate and hydraulic conditions. These modular gates can regulate flow within ±5% to ±10% to the 

nominal value range, over the entire upstream level. These devices control the flow through the combined weir 

and orifice method. In assessments conducted in Iran's irrigation networks, it has been observed that the 

discharge from the water intake gates is not equal to the nominal discharge, being higher in some intakes and 

lower in others. Due to existing restrictions and lack of specific instructions for domestic gates production, the 

specifications of the manufactured gates differ from standard gates.  

 

Materials and Methods: 

By reviewing national and international sources to select the geometric dimensions of the structure, it was 

observed that most of the geometric dimensions are in complete agreement; But a discrepancy of 

approximately 4 mm (4.4 mm actual) is estimated regarding the gate opening (vertical height of the blade 

relative to the crest of the spillway). Laboratory model 1, with an opening height of 90 mm, was constructed 

from the intersection point of the upstream and downstream slopes of the spillway. Laboratory model 2 which 

also had an opening height of 90 mm was prepared from the tangent line of the spillway’s upper edge. It was 

placed in testing position with the blade located 4 mm lower than that of the first model. Consequently, the 

total opening of the gate was 94 mm and 90 mm for the first model and the second model, recpectively. Also, 

in reviewing the available scientific sources, it was observed that there are three different methods for using 

the stage-discharge curve. Therefore, to investigate this duality in sources and determine the appropriate model, 

the laboratory data were collected, stage-discharge curves were drawn and three different data extraction 

methods were used for the two mentioned laboratory models. The stage-discharge curve derived from the first 

method aligned with those presented studies. The second method was proposed assuming that the design 

discharge is known at the break point on the stage-discharge curve between the first and third methods. Finally, 

the third method produced a stage-discharge curve consistent with other available scientific sources. In the 

present study, two statistical criteria were applied: root mean square error (RMSE) and coefficient of 

determination (R2). The calculations were performed using Microsoft Excel . 

 

Results and Discussions: 

The general trend of the stage-discharge curves for the two laboratory models was similar; but due to the larger 

opening of the first model (94 mm), compared with the second model (90 mm), the flow head that led to the 

onset of blade interference differed. It changed from a higher head in the first model (approximately 16 mm) 

to a lower head in the second model (approximately 13.5 mm). Moreover, it was observed that changing the 

                                                 
1- PhD student in Hydraulic Structures, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran. 

2- Instructor, Department of Agricultural, Payame Noor University (PNU), Tehran, Iran. 

3- Professor, Department of Water Engineering, Urmia University, Urmia, Iran. 
4- Associate Professor, Department of Water Engineering, Urmia University, Urmia, Iran. 

* Corresponding Author: mostafa.salehi@pnu.ac.ir , mo.salehy@urmia.ac.ir 

Received: 2025/08/22                    Accepted: 2025/11/05 

https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15381.2709
mailto:mostafa.salehi@pnu.ac.ir
mailto:mo.salehy@urmia.ac.ir


 

 

 

angle from horizontal (zero degree) to slopes of ±5 and ±10 degrees reduced the gate flow coefficient and 

shifted the stage-discharge curve towards lower flow rates. This difference is attributed to the change the flume 

bottom slope which led to a change in the slope of the spillway and the geometric characteristics of the module 

gate. Comparing the stage-discharge curves of other related researches with the laboratory data of the current 

study revealed that the second laboratory model apparently had an appropriate agreement with the standard 

curve, while the first model showed a significant difference. In fact, in the first model with an opening of 94 

mm (4 mm greater than the second), the flow interference started at a higher head and discharge. Also, a 

calculation table was created for five key points in the stage-discharge curve (Q, 1/1Q, 1/05Q, 0/9Q, 0/95Q) 

to determine the minimum root mean square error (RMSE), and the maximum coefficient of determination 

(R2) across the six studied cases. These cases correspond to two laboratory models, each evaluated with three 

data extraction methods compared with standard data. 

 

Conclusion:  

The results indicated that the stage-discharge curves in model 2 demonstrated better alignment with the 

standard gate, compared with model 1 which had a larger opening. The laboratory data of model 1 were 

significantly higher than the design values  across all three data extraction methods; while the laboratory data 

of Model 2 were slightly lower but close to the design values for all three methods. Consequently, model 2 

could be approved for constructing the geometry of the X1 type module gate, and the basis for the gate opening 

recommended to be the tangent line to the curvature of the spillway. Also, the data extraction of method 2 

showed better alignment with the experimental results, whereas the method 1 indicated a significant deviation. 

Therefore, given the importance of design points on the stage-discharge curve, the experimental results of the 

current study differed significantly from the method proposed in previous studies. Additionally, the impact of 

changes in blade angles and upstream and downstream spillway slopes (due to the presence of slopes in the 

flow) was investigated on the Stage-discharge curve, and the influencing factors in these differences were 

discussed. 

 

Keywords: Neyrpic gate, Irrigation network, Stage-discharge curve 

 
Citation: Salehi, M., Ahmadi, H., Zeinalzadeh, K., 2025. Experimental investigation on the effect of geometric changes 

on the hydraulic performance of a single-blade Neyrpic X1 gate model, a comparison of data extraction methods. Iranian 

Water Research Journal. 19(59). Pp. 115-132. https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15381.2709  

  
Copyright: © Authors, Published by Iranian Water Research Journal. This is an open-access article distributed under the 

CC-BY (license http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ ). 
 

 
 

https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15381.2709
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

 

 مجله پژوهش آب ايران

 (132-115) 1404زمستان  /59پياپي  /4شماره  /19جلد 
2025.15381.2709IWRJ./10.22034https://dx.doi.org/  
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 و مقايسه روش استخراج داده  X1 تيپ
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 چکيده 

 هایشبکه در آنها از حاضر حال در هک نمود اشاره نیرپیک هایدریچه مختلف هایتیپ به توانمی مدول آبگیر هایسازه ترینمهم از

 غیرماندگار شرایط در بتوانند تا شوندمی طراحی ایگونه به آبگیر هایسازه این. شودمی استفاده گسترده صورت به زهکشی و آبیاری

 دقیق بررسی ورمنظ به. گردد تحویل آب یمشخص مقدار فرعی کانال هربه  نهایت در که دهند انجام طوری را آب تحویل وظیفه جریان،

 نیرپیک دریچه گاهیآزمایش مدل دو کارکرد، بهبود برای تلاش و دقیق شناخت هدف با و استاندارد دریچه به نسبت سازه نوع این عملکرد

 نقطه از مترمیلی 90 بازشدگی ارتفاع با 1 شماره آزمایشگاهی مدل. گرفت قرار آزمایش مورد واقعی اندازه در X1 نوع از ایتیغه یک

 خط از متریلیم 90 بازشدگی ارتفاع با 2 شماره آزمایشگاهی مدل ادامه در و شد ساخته سرریز دست پایین و بالادست شیب دو تلاقی

. بود ترپایین مترلیمی 4 میزان به اول مدل به مدل دوم نسبت تیغه موقعیت که گرفت قرار آزمایش مورد و تهیه سرریز بالایی لبه مماس

 هر روی آزمایشگاهی برداریداده سپس. است مترمیلی 90در مدل دوم  و مترمیلی 94در مدل اول  یچهکل در یبازشدگ یزاندر واقع م

 گردید مقایسه ،معتبر مراجع پیشنهادی اشل-دبی منحنی از داده استخراج متفاوت روش سه باانجام گرفت. نتایج آزمایشگاهی  مدل دو

 مدل دو هر اشل-دبی هایمنحنی نهایت . درشد ارائه و بررسی آزمایشگاهی نتایج با منابع در موجود نظرهای اختلاف و انطباق میزان و

 هایمنحنی کلی ورط به. شد مقایسه استاندارد با سه روش استخراج داده دریچه اشل-دبی منحنی با و گردید ترسیم ،آزمایشگاهی دریچه

 تاندارد نشاناس اشل-دبی منحنی با بهتری تطابق ،(بود بیشتری بازشدگی میزان دارای که) اول مدل به نسبت دوم مدل در اشل-دبی

فاصله  اولروش  که، در حالینتایج آزمایشگاهی داشته ابانطباق بیشتری  ،استخراج داده دومکه روش  شدداد. همچنین مشاهده 

 دهد. نشان می با نتایج را داریمعنی

 

 اشل-دبی منحنی آبیاری، شبکه دریچه نیرپیک،: ی کليدیهاواژه

 X1 یپت یرپیکن ایتیغهیک یچهمدل در یدرولیکیبر عملکرد ه یهندس ییراتتغ یرتاث یشگاهیآزما ی.بررس1404زاده، ک.  ینالح. ز ی،م. احمد ی،صالح ارجاع:

 /2025.15381.2709IWRJ./10.22034https://dx.doi.org  .321-115 (.صص59)19روش استخراج داده. مجله پژوهش آب ایران.  یسهو مقا
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 مقدمه  

 در آبگیرها و هاکانال در آب توزیع کم راندمان به دلیل

 و جریان سازینیاز به شبیه کشور، زهکشی و آبیاری هایشبکه

 آبی هایعملکرد سازه سازیبهینه برای سنجیحساسیت

 و کشور آبی منابع هایمحدودیت به توجه با. گردداحساس می

 زهکشی، و آبیاری هایشبکه بازدهی افزایش راستای در تلاش

 بسیار آبیاری هایشبکه در دبی گیریاندازه هایسازه وجود

 ارزیابی، طراحی، خصوص در زیادی هایتلاش و بوده ضروری

 و کالیبراسیون عددی، سازیمدل آزمایشگاهی، سازیمدل

در آبگیرهای  .است گرفته انجام مهم آبی هایسازه این اصلاح

مدول، بده جریان عبوری به سطح آب در کانال تغذیه کننده 

)اگر تغییرات آن در محدوده مجاز برای آبگیری مدول باشد( و 

سطح آب در کانال تغذیه شونده بستگی نداشته و بده نسبتاً 

توان جریان آبگیرها، مینوع در این  نماید.ثابتی از آبگیر عبور می

بدون  ،حد مناسب به صورت حجمی تعیین نمود عبوری را در

همین دلیل، ای نیاز باشد. به نهگیری جداگااندازهآنکه به وسیله 

 شود.این نوع سازه آبگیری بر سایر انواع آبگیرها ترجیح داده می

اگر تغییرات سطح آب در کانال تغذیه کننده بیش از حد مجاز 

بنیه تنظیم سطح برای آبگیری مدول باشد در این صورت به ا

دست محل سازه آبگیری نیاز آب در کانال تغذیه کننده در پایین

های مدول، برحسب دقت مورد نظر در میزان بده دریچه است.

عبوری در رابطه با تغییرات سطح آب در کانال تغذیه کننده 

 .طراحی شوند 1ای و یا با روزنه دوگانهممکن است یک روزنه

نوع  ترینرایجو  مهمتریناز  نیرپیک هایآبگیرمختلف  هایتیپ

مدول به منظور  هایدریچهنوع  اینمدول هستند.  آبگیرهای

 انحرافیاز سدهای  برخیها و قابل کنترل در کانال آبگیری

  CCو  X  ،XX ،L  ،C تیپو شامل پنج  شوندمیانتخاب 

با  ترتیببودن به  ایدوتیغه یا ایتیغه یکبوده و با توجه به 

برداشت  میزانو با توجه به  شوندمی نامگذاری 2 یا 1 اندیس

در محل نصب استفاده  هیدرولیکی، شرایطو  نیازآب مورد 

در  تواندمیمدول  هایدریچه اینعبوری از  جریان. شوندمی

و در  اسمی میزانبه  نزدیکهای تراز بالادست محدوده تمامی

 تجهیزات این. کند ییربده، تغ درصد ±10تا  درصد ±5فواصل 

عبوری را  جریانو روزنه، بده  سرریز ترکیبیروش  طریقاز 

های دریچههای و فواصل نقاب سرریز. شکل کنندمیکنترل 

مدول  هایدریچهشده است و  طراحیای خاص مدول به گونه

دو نقاب با توجه به ارتفاع آب بالادست،  یا یکتوانند با می

 متغیر ثانیهبر  لیتر 1000تا  5از  آبدهیهای انتخاب شوند. گام

                                                 
1. Double orifice 

تر کوچک آبگیرهای، برای Xو  XXمدول  هایدریچه. باشدمی

. در شوندمیتر استفاده بزرگ یرهایآبگ ی، براCو  Lو نوع 

 اضافیواحدهای  افزایشبا  توانیم Cو  Lمدول  هایدریچه

 بده را تا حد مورد نظر به دست آورد. افزایشمدول،  دریچه

 بیست از بیش طی رودطالقان آبیاری برداری شبکهبهره مدیریت

 گیریاندازه دقت که بودند دریافته تجربه به برداریبهره سال

 هایکاتالوگ در که است حدودی از نیرپیک کمتر هایدریچه

 Razavi-Nabavi بنابراین ؛شده است ارائه مذکور شرکت فنی

های دریچهگیری اندازهپژوهشی حساسیت دقت در  (1994)

 در برداریبهره در حین و شدهنصب هایمحل در نیرپیک را

 ارزیابی قزوین دشت در رودطالقان آب توزیع و انتقال شبکه

که  گردید مشخص میدانی آزمایشات انجام از . پسکردند

 خصوصاً شبکه در موجود هایاشل دریچه-دبی هایمنحنی

 این دارند. به تفاوت استاندارد هایمنحنی با بزرگتر هایدریچه

 آب توزیع سیستم در ایشان نتیجه گرفت که همواره ترتیب

 کانال در شده توزیع دبی و سد از تحویلی دبی موازنه کسری

در  Behzadi-Nasab et al. (2006)مشاهده خواهد شد. 

 سازه مشکلات و مسائل و عملکرد ارزیابی عنوان پژوهشی تحت

 اوان دشت زهکشی و آبیاری هایشبکه در گیری نیرپیکاندازه

 و آبگیر سازه موجود وضعیت بررسی به اهواز، شرق شمال و

 با پرداختند. آنها نیرپیک دریچه وسیله به آب گیریاندازه

 گیریاندازه سازه دستگاه 90گیری اندازه نتایج از استفاده

 نیرپیک دستگاه سازه 86وان و ا دشت آبیاری در شبکه نیرپیک

 نشان آنها نتایج .نمودند ارزیابی و تحلیل به اقدام ویس، شبکه در

 اوان و ویس زهکشی و آبیاری هایشبکه هایکانال در که داد

 شده گیریاندازه آبدهی هایسازه از درصد 25و  11ترتیب  به

 به بودند. همچنین اسمی آبدهی درصد 110تا  90در محدوده 

 آبدهی شبکه، دو این هایسازه کل از درصد 39و  75در  ترتیب

 36و  14در  و اسمی آبدهی درصد 90از  کمتر شده گیریاندازه

 مقدار هاسازه در ویس و اوان شبکه دو در ترتیب به درصد

بود.  اسمی آبدهی درصد 110از  بیشتر شده گیریاندازه آبدهی

/Kaviani-Kosarkhizi and Parvaresh-Rizi (2011)  با

 هایشبکه در آب جریان گیریاندازه هایروش ارزیابی هدف

 حال در زهکشی و آبیاری هایشبکه از تعدادی در آبیاری روباز

 بهبهان، بوشهر، در واقع هایشبکه شامل ،کشور برداریبهره

 یلآب و تحو یانجر یریگاندازه یهاروش ورامین و ساوه، قزوین

شده توسط  یلتکم یهاو پرسشنامه یآب را بررس یحجم

 تحلیل با کردند. آنها مطالعه ها رابرداران شبکهو بهره ینمسئول
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 نواقص میدانی، بازدیدهای ثبت و آمده دستهب هایپاسخ

 و بررسی را جریان گیریاندازه در فرایند موجود هایوکاستی

 مختلف، فاکتورهای گذاریارزش به توجه با را مختلف هایشبکه

 یکدیگر با موجود مشکلات و گیریاندازه هایروش از جنبة

 استفاده کلی بطور گرچها که داد نشان تحقیق این .کردند مقایسه

 بردارانبهره رضایت و پسند مورد بیشتر نیرپیک هایمدول از

 آنها نگهداری و برداریبهره نصب، ساخت، در دقت عدماما  است،

 این در باید که شود گیریاندازه در  خطاسبب بروز تواند می

. انجام شود بیشتری آموزشی و تحقیقاتی هایفعالیت زمینه

نیرپیک به عنوان سازه آبگیر  های مدولدریچه ارزیابی عملکرد

لنگرود واقع در شبکه آبیاری و زهکشی سد  کانال از در قسمتی

 Habibi Kandbon et al. (2017)سفیدرود گیلان توسط 

داد که تعدادی از آبگیرها  های ایشان نشان. بررسیشد بررسی

دست خود با مشکل روبرو در تامین آب مورد نیاز اراضی پایین

هستند و عدالت توزیع در اراضی تحت پوشش شبکه سفیدرود 

وجود ندارد. همچنین به دلیل عدم کارکرد صحیح برخی 

و  رودآبگیرها، مقدار زیادی آب بدون استفاده به هدر می

دلیل اصلی  ،آب توسط آبگیرهامشخص شد که همین تلفات 

عوامل اصلی این آنها . استدست شبکه کمبود آب در پایین

اتلاف را فرسودگی آبگیرهای نیرپیک، عدم کارکرد صحیح 

برای  ها و نبود برنامههای تنظیم، فرسودگی کانالسازه

 .کردندبرداری اعلام برداری از شبکه توسط مسئولان بهرهبهره

 موجب هادر کانال جریان و آبگیر هایسازه هیدرولیکی تعامل

 محاسبه که گرددمی آبیاری هایکانال در غیرماندگار جریان ایجاد

. است هیدرودینامیک ریاضی هایمدل گیری ازبهره مستلزم آن

آبیاری نیز با  هایشبکه مطالعات در که ریاضی هایمدل از یکی

که  باشدمی ICSSشود مدل ریاضی موفقیت به کار گرفته می

توسط  یدر تحقیق .معرفی شده است Manz (1985)توسط 

Monem and Massah (2003) انواع از این مدل ریاضی برای 

نیرپیک به عنوان آبگیرهای جانبی کانال  آبگیر دریچه هایمدل

E1R1 چهار مربوط به شبکه آبیاری و زهکشی سد دز برای 

 شرایط برداری،بهره ماندگار، عملیات جریان شرایط وضعیت

. نتایج  شدروز نمودن اطلاعات استفاده بهغیرماندگار و  جریان

های آبگیر نیرپیک به نشان داد که مدل تهیه شده برای انواع تیپ

سازی و مطالعات ارزیابی و توان در شبیهخوبی عمل نموده و می

 . در تحقیقی دیگر، ارزیابیکرد بهبود عملکرد آنها استفاده

نیرپیک مربوط به  هایسازه هیدرولیکی حساسیت هایشاخص

 مدل استفاده از شبکه آبیاری و زهکشی دشت ورامین با

 Seyedjavad and Mashal (2014)سوبک  هیدرودینامیکی

های ایشان و آنالیز حساسیت هیدرولیکی در . بررسیشدانجام 

های های شبکه آبیاری و زهکشی ورامین نشان داد که سازهسازه

نیرپیک موجود در این شبکه، حساسیت زیادی دارند و میزان 

های مختلف شبکه و برای حساسیت آنها را به تفکیک قسمت

 یط Afshani et al. (2022) های مختلف ارائه نمودند.کانال

و  یدنقاط ضعف، تهد ییبا هدف شناسا یدانیپژوهش م یک

 یاریشبکه آبدر  یرانبرداران، کارشناسان و مدبهره یدفرصت از د

 یلیاز ابزار پرسشنامه و مدل تحل یندشت ورام یو زهکش

SWOT نشان داد که با  یلیمدل تحل یجاستفاده نمودند. نتا

برداران شبکه درباره بهره یواقع یش اطلاعات و آگاهیافزا

 ی، همراهیمقابله و نگرش منف یشبکه، آنها به جا یهاچالش

د، حذف یرفع تهد یراستا در مندتر داشته ومسئولانه و دغدغه

 یهاقدم ،هاقوت و استفاده از فرصت نقاط تیضعف، تقونقاط 

به  توانندیکارشناسان م یجهدر نت .اندبرداشته یمؤثرتر

 یدهایبران، رفع ضعف و مقابله با تهدامور آب یلمنظورتسه

و  یاریآب یننو هاییوهش یجهمچون ترو هایییتاثرگذار، با فعال

بران در آب یمشارکت یریتموفق مد یاتتجرب یشاو نم یکشاورز

 داشته باشند. یراهگشا و کاربرد یشبکه، اقدامات

سطح آب در بالادست قرار دارد.  یممستق یرتحت تاث یچهعملکرد در

 یدرولیکیه یابیبه ارزPilpayeh et al. (2008) کهیطوربه

مغان که تعداد آنها  یو زهکش یاریآب یهادر شبکه یرپیکن یهامدول

آنها  یجمتفاوت است، اقدام کردند. نتا یهاسازه در اندازه 500بالغ بر 

 یبه مراتب بهتر ییدست آزاد کارا یینبا پا هایریچهنشان داد که د

دست مستغرق داشته و هر چه رقوم  یینبا پا هاییچهنسبت به در

 . یابدیآب کاهش م یلدر تحو هایچهدقت در یابد یشسطح آب افزا

Naeimi et al. (2008) برای جدید آبگیر نوعی طراحی 

های بررسی ویآبگیر( را انجام دادند.  آبیاری )چک هایشبکه

مختلفی روی دو نوع سیستم آبگیر متدوال )آمریکایی و فرانسوی( 

پیشنهاد را نوع جدیدی از آبگیر تحت عنوان چک آبگیر  انجام و

ساده بوده و ترکیبی از هر دو نوع داد. چک آبگیر دارای سیستمی 

باشد. طرح آوری محاسن و حذف معایب میسیستم فوق با جمع

پیشنهادی ایشان در مزارع سه شبکه شهید رجایی امیدیه، 

رامشیر و شادگان واقع در استان خوزستان انجام گرفت. این آبگیر 

 های درجه نوع اول برای کانالکه  جدید دارای سه نوع مختلف بود

و نوع سوم آن تحت  4 و 3های درجه ، نوع دوم برای کانال2 و1

گردد. نتایج پیشنهاد می 4 و 3های درجه عنوان مقسم در کانال

تحقیقات ایشان نشان داد که عملکرد آبگیرها در زمینه سرعت 

عملکرد آبگیری، نشست رسوب در بالادست و تخلیه رسوب، 

 ایسه با دو نوع سیستمبرداری و هزینه ساخت در مقبهرهمسائل 
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تواند آبگیر آمریکایی و فرانسوی دارای مزایای بهتری بوده و می

 جایگزین مناسبی برای دو نوع سیستم قبلی باشد.

 تنظیم، هایسازه برداریبهره وضعیت و عملکرد هیدرولیکی و فنی

آبگیر از  دریچه 15به تعداد  آبیاری شبکه در جریان کنترل و توزیع

 نوک سرریز نوع از آب سطح تنظیم سازه هفت و نیرپیک مدول نوع

دبی در شبکه آبیاری  گیریاندازه دقیق کاربرد تجهیزات با اردکی،

ارزیابی  و  Mohammadi et al. (2017)دشت ورامین توسط 

خطا در آبدهی وجود داشته و به طور  %83  که مشخص گردید

 منظور دهند. بهیبیشتر از مقدار تعیین شده آب عبور م %22متوسط 

دریچه نیرپیک ساخت داخل ایران و مقایسه  کارکرد دقیق بررسی

 شناخت هدف با استاندارد عملکرد و کارآیی آن نسبت به دریچه

 نیرپیک دریچه دستگاه یک کارکرد، بهبود برای تلاش و دقیق

 گروه هیدرولیک آزمایشگاه ساخت داخل در XX2از نوع  ایدوتیغه

 Nouri et al. (2015)مدرس توسط  تربیت دانشگاه آبی هایسازه

اشل ترسیم شده برای -با مقایسه منحنی دبیآنها . شد آزمایش

اشل استاندارد به این نتیجه -دریچه تولید داخل با منحنی دبی

لیتر بر ثانیه دبی  5/0رسیدند که دریچه مورد آزمایش حدود 

 لاف را ارائه دادند.دهد و عوامل موثر بر این اختبیشتری را عبور می

ان آب و مشکلات یجر یریگاندازه هایسازه یکیدرولیعملکرد ه

 یبرا یلدشت مغان اردب یاریها در شبکه آبن سازهیا یبرداربهره

م سطح آب نصب شده یکنترل و تنظ برایکه  یرآبگ یچهدر 1246 تعداد

شبکه به  ین. در ابررسی شد et al. (2023) Akhavanبودند توسط 

به  ییکشو یهاچهیدر محل بند، از در یورود یهاچهیر از دریغ

ق نبودن یان استفاده شده بود. دقیجر یریگاندازه یهاعنوان سازه

 یبهساز یتا در اجرا گردیدن شبکه باعث یدر ا یریگاندازه یهاسازه

ض گردند. یک تعویرپین یهاچهیها با دراز سازه یمیشبکه، حدود ن

و درصد  یریگاندازه یو دب یواقع یدب ینسب یمتوسط خطا یشانا

 یهاچهیو در ییکشو یهاچهیدر در یدب یریگاندازه ینسب یخطا

چه یو در ییچه کشویدر یبرا یحداکثر اختلاف دب ینک، همچنیرپین

لازم شامل کنترل  یهاهین راستا، توصیک را برآورد نموده و در ایرپین

 .دکردنارائه را  هاون سازهیبراسینه و کالیو اصلاح به

 نیرپیک مدول هایدریچه برداریبهره و هیدرولیکی عملکرد ارزیابی

یامچی  آبیاری آب در شبکه توزیع اصلی کانال واقع بر آبگیرهای

توسط  آبگیر 7کیلومتر با  4ای به طول هداردبیل در محدو استان

Kanooni et al. (2019) دقت که . ایشان نتیجه گرفتند شد ارزیابی

گیری جریان در همه آبگیرها بالا بوده و تحویل آب به اندازه

و حداکثر خطای نسبی  است برداران با خطای کم صورت گرفتهبهره

نشان دادند که  آنها . همچنینکردنددرصد محاسبه  6/10حدود  را 

عملکرد کانال توزیع آب از بابت شاخص کفایت تحویل آب ضعیف 

ندمان، پایداری و عدالت تحویل آب، های رابوده ولی براساس شاخص

 نیرپیک هایدریچه که امر این به توجه در سطح خوب قرار دارند. با

 گرمسار آبیاری در شبکه جریان گیریاندازه وسایل مهمترین از یکی

 ارزیابی به اقدام ) 2010Jorabloo and Sarkardeh( باشند،می

 آبیاری شبکه در شده نصب نیرپیک آبگیرهای عملکرد هیدرولیکی

 دبی بالادست جریان مختلف هایعمق در آنها .نمودند دشت گرمسار

 نتایج .کردند را مشخص هادریچه دبی ضرایب و گیریاندازه را عبوری

 در جریان شده گیریاندازه عمقکه  داد نشان آنها هایگیریاندازه

 همچنین .بود اسمی از مقادیر بیشتر هادریچه اکثر در سرریز تاج

درصد  66در  و بیشتر آبگیرها درصد 30در  هادریچه از عبوری دبی

 اطلاعات از استفاده با در نهایت .بود اسمی مقادیر از کمتر آبگیرها

 .کردند کالیبره را نیرپیک هایدریچه شدهآوریجمع

 تعیین حساسیت ای،تیغه هایمدول طراحی نوع به توجه با

 هاتیغه سرریز از عبوری جریانتعیین سهم  در هاتیغه ارتفاع

 که دارد ایویژه اهمیت مجرا هر دبی سهم و دبی کل به نسبت

نیست. همچنین  پذیرامکان های آزمایشگاهیمدل در تعیین آنها

های آزمایشگاهی، استفاده از به دلیل پدیده اثر مقیاس در مدل

 بربر و هزینههای بالاتر زمانهای آزمایشگاهی در ظرفیتمدل

 سازیشبیه Momeni-Heravi et al. (2019) رواین است. از

ای انجام دادند. تیغه مدول آبگیر دررا  بعدیسه جریان عددی

 بعدیسه عددی هایمدل کاربرد ارزیابی هدف با فوق تحقیق

 بازتولید برای ایتیغه هایمدول در سازی جریانشبیه در

 هاتیغه سرریز از عبوری جریان تعیین سهم ای،مشاهده هایداده

 مجراهای از یک هر از عبوری جریان سهم به کل دبی، نسبت

 برای اشل-معادلات دبی از استفاده سنجیامکان و موازی

 که داد نشان Flow-3Dافزار نرم کارگیری. بهشداجرا  سرریزها

 ارائه اعتمادی قابل بسیار نتایج آزمون، تحت شرایط در این ابزار

در دریچه ها اثر فاصله تیغه Salek (2017)دهد. همچنین می

صورت هبر هیدرولیک را بررسی نمود. این تحقیق فقط بای تیغه

، و بدون مدل آزمایشگاهی Flow-3Dافزار عددی و توسط نرم

و اثر فاصله بین  شدهانجام ای )غیرنیرپیک( تیغهل سهبرای مدو

ها را برحسب مطلوب بین تیغهو فاصله  کردهها را بررسی تیغه

برای  را موازی ای. مدول تیغهدبی عبوری پیشنهاد داده است

 در را آن عملکرد و پیشنهاد Mehrzad (2014)اولین بار 

و  7و  4  هایظرفیت برای تهران آزمایشگاهی دانشگاه محیط

 Bijankhan et همچنین .کرد لیتر بر ثانیه بررسی 14و  10

al. (2017) ،Davari et al. (2015) ،Vatankhah (2014) ،

Mishra et al. (1990) ،Mishra et al. (2013) ،
Bijankhan and Kouchakzadeh (2012)، Bijankhan 
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et al. (2017)  وBijankhan et al. (2018) ای کارهای مشابه

 ند. اها انجام دادهدر مورد تاثیر سرریز تیغه

 در شده انجام هایارزیابی همانگونه که اشاره گردید در

 خروجی دبی که است گردیده مشاهده کشور آبیاری هایشبکه

 آبگیرها از برخی در و نبوده اسمی دبی آبگیر برابر هایدریچه از

 با .باشدمی طراحی میزان از کمتر آبگیرها برخی در و بیشتر

 مشخص دستورالعمل نبود و موجود هایمحدودیت به توجه

 هایدریچه مشخصات کشور، داخل در هادریچه این تولید برای

 به تحقیق این است. در متفاوت های استاندارددریچه با تولیدی

 تاثیر های نیرپیک بدوندریچه کارکرد دقیق بررسی منظور

 X1ای از نوع تیپ یک مدل آزمایشگاهی یک تیغهدیگر،  عوامل

ای که میزان گونههب ه شده است؛ساختمطابق با ابعاد استاندارد 

بازشدگی دریچه در دوحالت متفاوت قرار گرفته باشد و در ادامه 

تطابق داده های آزمایشگاهی آنها با منابع علمی موجود داده

 گردد.ارائه میآمده به دستنتایج سپس و  شده
 

 هامواد و روش

 یپ( تاییغهت یکنقابه ) یک یرپیکمدول ن یراز آبگ شماتیک نمای

X1  نشان داده شده است. ،1در شکل  یق،تحق یناستفاده در امورد 

و  یزشامل دو بخش سرر یرپیکن یرسازه آبگ یدرولیکیعملکرد ه

( 7و  6 هایشکلاشل )-یدب ی. با رسم منحنباشدیروزنه م

با رقوم سطح آب  یدرولیکیه یانکه در جر شودیمشاهده م

سازه وارد عمل  ینا یزفقط بخش سرر یزاز تراز تاج سرر تریینپا

( 1با توجه به رابطه ) یچهدر یمنحن ییشده و عملکرد قسمت ابتدا

برحسب  یزسرر یاز رو یعبور یمقدار دب Qاین رابطه در  است.

عرض گلوگاه در  L یز،سرر یآبگذر یبضر C ،مترکعکب بر ثانیه

هد کل آب  Hو  به متر یرمقطع تنگ شونده فلوم در محل آبگ

و  (d)که معرف مجموع ارتفاع سطح آب به متر بوده  (2)رابطه 

(. قابل ذکر 3)رابطه  باشدیمبه متر  (ℎ𝑣)ارتفاع معادل بار سرعت 

 یددر فلوم مشاهده گرد یانجر یینپا یارسرعت بس یلبه دلکه است 

 برای یداشته و قابل صرف نظر بوده ول یزیکه بار سرعت مقدار ناچ

 . شدح در بار سرعت انجام اصلا ینبالا بردن دقت محاسبات ا

(1) 2
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CLHQ  
(2) vhdH  
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
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

g
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سازه  یدرولیکیرقوم سطح آب عملکرد ه یشدر ادامه با افزا

 یانرجبه روزنه شده و عمل تداخل  یلآزاد تبد یزاز سرر یرپیکن

 ییرو تغ یآبگذر یبکه همراه با کاهش ضر گیردیانجام م یغهبا ت

. عملکرد باشدی( م7و  6 هایشکلاشل )-یدب یمنحن یبش

( مربوط به بخش 4از رابطه ) یمنحن ییقسمت بالا یدرولیکیه

سطح مقطع روزنه  Aروزنه،  یآبگذر یبضر  Cها بوده کهروزنه

 ین)اختلاف ارتفاع سطح آب ب به متر یبار آب hو به مترمربع 

 .باشدیمدبی عبوری به مترمکعب بر ثانیه  Qو روزنه(  ینطرف

(4) ghCAQ 2 

محدوده نوسانات سطح آب در کانال اصلی که منجر به تغییرات 

گردد میدرصد  ±10و یا  درصد ±5در دبی آبگیر در محدوده 

ها دبی ،1 در داخل جدولآورده شده است.  ،1 جدول در

باشند. می مترسانتیبرحسب لیتربرثانیه و تراز سطح آب برحسب 

استقرار برای ترین رقوم توان مناسبها میبا استفاده از این داده

کرد مدول را با توجه به شرایط هیدرولیکی کانال آبده انتخاب 

(Amiri Tokladany and Siahi, 2015). 
 

 
 X1 (Bos, 1989) تيپ نقابه يک آبگير مدول نيرپيک -1 شکل

 

از  X1نوع  ایتیغه یک نیرپیک دریچه کارکرد ارزیابی منظور به

استفاده شد. این ( 1:1یک مدل آزمایشگاهی با مقیاس واقعی )

سرریز از  یک بر رویساخته شده و گلاس شفاف از پلکسیمدل 

نصب شد. هندسه سرریز با استفاده از های گالوانیزه جنس ورقه

روش لیزری برش به و  بالابا دقت سپس اتوکد ترسیم و  افزارنرم

با چسب سیلیکونی به یکدیگر  داده شد و در نهایت قطعات 

 یبه جا یواقع یاسانتخاب مق یلاز دلا(. 2متصل شدند )شکل 

 یزتفاوت ناچ توان بهمی یشگاهیمدل آزما یکوچکتر برا یاسمق

 یدب تامینو  یشگاهیابعاد فلوم آزما یبزرگ ،ساخت مدل ینههز

فراهم  را یواقع یاسکه امکان ساخت و نصب مدل با مق یازمورد ن

به  آزمایشگاهی مدل ساخته شده در فلوم .سازد، اشاره کردمی

در نصب شد.  مترسانتی 60عرض یک متر و ارتفاع  متر، 6طول 

 اند.نشان داده شده آزمایشگاهیمختلف  نماهای 4و  3 هایشکل

سنج مثلثی و دبی شامل سرریز جریان دبی گیریاندازه تجهیزات

تجهیزات  سازی سرریز مثلثی وکالیبرهبرای آلتراسونیک 

جریان بر روی فلوم مستقر شد. فلوم دارای  عمق گیریاندازه
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قابلیت تغییر در شیب بوده ولی در شیب صفر درجه افقی تنظیم 

با و  مترسانتی 50ارتفاع  و30عرض  دارای آبگیر گردید. دریچه

در مسیر جریان در فلوم اصلی ، قابلیت تغییر در هندسه سازه

شده جریان بعد از عبور از فلوم وارد تانک ذخیره آب  .شد نصب

و پس از عبور از یک سرریز مثلثی با زاویه قائمه دوباره به مخزن 

سنج . در ابتدا سرریز مثلثی توسط جریانگرددمیذخیره 

(. 5شکل )شد مشخص اشل -سونیک کالیبره و رابطه دبیاولترا

 مترمیلی 160شامل یک سرریز با ارتفاع  X1آبگیر نیرپیک تیپ 

دارد. روی این  درجه نسبت به افق 12و  60و زوایای است 

 مترمیلی 24/45و طول کمان  35یک قوس با شعاع  سرریز،

گیرد که اولین تیغه، وجود دارد. دو تیغه روی سرریز قرار می

 35نسبت به افق  و زاویه مترمیلی 65آن ابعاد مورب بوده و 

 213یک تیغه عمودی به طول  است. تیغه دوم نیزدرجه 

  .(Bos, 1989) (6شکل )است  مترمیلی

 

 X1 مدل آزمايشگاهي دريچه نيرپيک تيپ -2شکل 

 
 و قرائت اشل آبگيری حيناز مدل در  برداریداده - 3شکل 

 

 
 آبگيری حيندر  نيرپيک دريچهمدل  جانبي نمای - 4شکل 

 

 

 

 

 

 (مترسانتي)اعداد بر حسب  تيپ هایمدول در آب تراز سطح مجاز تغييرات حدود -1 جدول

   تیپ maxH maxH H minH minH Q پاشنهحداقل 

minP (1.1Q) (1.05Q) (Q) (0.95Q) (0.90Q) l/s/dm   

16 20 5/18 17 5/13 13 10 X1 

به
نقا

ک 
ی

 

25 31 5/29 27 5/21 20 20 XX1 
47 58 5/54 50 5/39 37 50 L1 
75 92 86 79 5/62 59 100 C1 
118 146 137 126 100 94 200 CC1 
17 31 28 5/17 5/13 13 10 X2 

 دو
ابه

نق
 

26 48 44 28 21 20 20 XX2 
49 89 82 51 39 37 50 L2 
77 142 130 81 62 59 100 C2 
122 225 206 129 99 94 200 CC2 
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: ب پلان،: الف) آن اجزای و آزمايشگاهي فلوم از نمايي - 5شکل 

 (جانبي نمای: د جلو، نمای: ج طولي، مقطع
 

 ( عبارتند از:5شکل جزئیات مدل آزمایشگاهی )

: H هد کلی جریان در بالادست 

: D عمق پائین دست جریان 

: O بازشدگی دریچه مدول 

: P = 160 mm  پاشنه سرریز 

: L = 65 mm طول تیغه پائینی 

: r = 35 mm شعاع انحنای تاج سرریز 

: α = 12𝑜 دست سرریززاویه شیب پائین 

: β = 60𝑜 دست سرریززاویه شیب بالا 

: θ = 35𝑜  زاویه تیغه شیبدار نسبت به افق 
 

 

 
 نقابه يک مدول ( درمترميلي) استاندارد هندسي ابعاد -۶شکل 

 X1 (Bos, 1989) تيپ نيرپيک
 

انتخاب ابعاد برای در هنگام بررسی منابع ایرانی و خارجی 

هندسی سازه مشاهده گردید که اکثر ابعاد هندسی ارائه شده 

در منابع علمی با یکدیگر مطابقت کامل دارند ولی در میزان 

بازشدگی دریچه )ارتفاع عمودی تیغه نسبت به تاج سرریز( به 

 4/4ردی معادل )عدد واقعی برآو مترمیلی 4میزان حدودی 

ای ( اختلاف نظر وجود دارد. در برخی منابع هیچ اشارهمترمیلی

ها نشده و در برخی منابع نیز اختلافاتی به زوایا و فواصل تیغه

. بدین منظور ابعاد هندسی ارائه شده دارددر نقشه سازه وجود 

میزان میان و اختلاف گرفت مبنا قرار  Bos (1989)توسط 

 مترمیلی 90میزان با  (مترمیلی 4حدود )بازشدگی تیغه 

که در برخی منابع از خط مماس بر تاج سرریز و در -بازشدگی 

دست های بالادست و پایینبرخی منابع از نقطه تلاقی شیب

ساخت دو مدل در  -(7)شکل سرریز محاسبه شده بود 

روش  .بررسی شدآزمایش مجزا  ینچنددر قالب آزمایشگاهی و 

با ارتفاع  1یب بود که ابتدا مدل آزمایشگاهی شماره کار بدین ترت

از نقطه تلاقی دو شیب بالادست و پایین  مترمیلی 90بازشدگی 

کاری مورد آزمایش قرار گرفت دست سرریز تهیه و بعد از چسب

( و در ادامه مدل مترمیلی 94)با مقدار بازشدگی کل 

از خط  ترممیلی 90با ارتفاع بازشدگی  2آزمایشگاهی شماره 

کاری مجدداْ مورد مماس لبه بالایی سرریز تهیه و بعد از چسب

آزمایش قرار گرفت که موقعیت تیغه نسبت به مدل قبلی به 

تر قرار داشت. عرض دریچه انتخاب شده پایین مترمیلی 4میزان 

بود که با توجه  مترسانتی 30برای هر دو مدل آزمایشگاهی برابر 

لیتر بر  30، برای عبور دبی X1ب تیپ و انتخا 1:1به مقیاس 
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بررسی تاثیر  برای باشند کهمناسب می مترسانتی 17ثانیه و هد 

میزان بازشدگی دریچه آزمایش شدند. نتایج آزمایشگاهی در 

و با  (12 و 11 هایشکل)ارائه اشل -های دبیقالب منحنی

مورد مقایسه و  معتبر منابعدیگر در مشابه موجود های منحنی

 حلیل قرار گرفت. ت

 

 
 و 2 شماره و 1 شماره آزمايشگاهي مدل دو هندسي ابعاد -۷شکل 

  مترميلي 4 مقدار به بازشدگي اختلاف تاثير آزمايشگاهي بررسي
 

 همچنین در بررسی منابع علمی موجود مشاهده گردید که سه

 در. دارد وجود اشل-دبی متفاوت در استفاده از منحنی روش

 -Q5و درصد + Q5نقاط مهم  Bos (1989) مانند منابع برخی

اشل -، مشخصاً منطبق بر نقاط شکستگی منحنی دبیدرصد

 دارد قرار نقطه دو این میان (Q)بوده ولی نقطه دبی طرح 

 Amiri (2015)(. از طرفی در منابع دیگر مانند 8 )شکل

Tokladany and ؛ Siahi et al. (2004)؛ Ankum 

 Khan-Ahmadi (2015) و Basafa et al. (2016) ؛(2002)

 شکست بر نطبقمدرصد  -Q5نقطه  که فقطشد مشاهده 

 طراحی دبی همچون نقاط سایر محل و بوده اشل-دبی یمنحن

(Q) نقطه و Q5+ در لذا. (9شکل ) دنباشنامشخص می درصد 

 مدل نییتع و منابع در یدوگانگ نیا یبررس برای پژوهش نیا

 و آزمایشگاهی هایداده گیریاندازه به اقدام ابتدا ،مناسب

 آزمایشگاهی مورد مدل دو برای اشل-دبی هایمنحنی ترسیم

و در ادامه برای هر دو مدل آزمایشگاهی شد ( 7)شکل  اشاره

 اول روش. استفاده شد داده استخراجمختلف  روش سه ،مذکور

 Bos (1989)توسط  شده ارائه اشل-دبی منحنی بر منطبق

مبنی بر معلوم  پیشنهادی روش یک دوم (، روش8شکل بوده )

 اشل-بودن نقطه دبی طراحی روی نقطه شکست منحنی دبی

 منطبق سوم در نهایت روش و بوده سوم و اول روش دو مابین

علمی موجود مانند  منابع سایر در شده ارائه اشل-دبی ینحنم بر

(2015) Amiri-Tokladany and Siahi  ( که 9شکل )است

و  (Q) طرح یدب نقاط یول دهکر مشخص را درصد -Q5نقطه 

Q5 + روش کار با منحنی  سه این. باشندمی نامشخصدرصد

 نشان داده شده است. 10شکل  در شماتیک صورت به اشل-دبی

 

 
 X1 (Bos, 1989) تيپ استاندارد اشل – دبي منحني -8شکل 

 

 
 يک مختلف هایتيپ برای استاندارد اشل – دبي منحني -9شکل 

 Khan-Ahmadi, 2015; Amiri Tokladany and) نقابه

Siahi, 2015; Ankum, 2002; Basafa et al., 2016) 

 
 

 
 از داده استخراج برای متفاوت پيشنهادی روش سه -10شکل 

 هد و دبي مقادير برآورد و اشل-دبي منحني

 

خطاها از  یینو تع یونیرگرس یهاعملکرد مدل یابیارز یبرا

 یارهامع ینا ین. از مهمترگرددیاستفاده م یمختلف یارهایمع

 یانگین، م(MAE)مطلق  یخطا یانگینم یاربه مع توانیم

، (RMSE)مربعات خطا  یانگینم یشه، ر(MSE)مربعات خطا 

-R) یینتع یبو ضر (MAPE)مطلق  یدرصد خطا یانگینم

)Squared  2با کهR اشاره نمود. در مقام  شود،یم نشان داده

هر کدام از  یونی،رگرس یهادر مدل اخطاه یارمع یسهمقا

 یمقدار کمترکه MAPE و  MAE, MSE, RMSEیارهایمع

داشته باشد،  یشتریمقدار ب 2R یینتع یبضر یاداشته باشند 
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 یارهامع ین. هر کدام از اباشدیم یمدل انتخاب یصتشخ یارمع

داشته  یدتاک یبوده و بر موارد مشخص یخاص هایویژگی یدارا

  RMSEیار. معشوندیماستفاده  یو در حل مسائل خاص

 یمباحث مهندس و یدرولیکیو ه یدرولوژیه یهادر مدل بیشتر

 یشترب یده، وزنمعیار ین. در ایردگیآب  مورد استفاده قرار م

( محاسبه 5) رابطه از RMSE بزرگتر بهتر است. یخطاها هب

مدل  کیمطابقت  زانیم دهندهنشان 2R اریشود. معیم

است. متغیر  1تا  0از  اریمع نیا هو باز بودهبا داده  ونیرگرس

 شود. ی( محاسبه م6) رابطه از  2R اریمع

(5) 

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در این روابط
iq شده،  یریگاندازه یمقدار دب؛

iq


 یمقدار دب؛ 

مقدار متوسط ؛ qشده مطابق گراف استاندارد، ینیبشیپ

مانده یاقبمجموع مربع ؛  SSE، تعداد مشاهدات؛  nی،دب

حاضر از دو  یقدر تحق .باشدیمجموع کل مربعات م  SSTو

 یینتع یبو ضر (RMSE)مربعات خطا  یانگینم یشهر یارمع
2R یداستفاده گرد. 

 و بحثنتايج 

که جریان آب توسط است مراحل انجام آزمایشات به اینصورت 

گردد. در ابتدا از های انتخاب شده وارد فلوم مییکی از پمپ

های تقریباْ مساوی اقدام به افزایش کمترین دبی شروع و با گام

دبی نموده و پس از رسیدن به هد حداکثر در ادامه روند کاهش 

اشل به -های رفت و برگشت دبیمنحنیدبی را دنبال کرده تا 

(. برای هر بار تغییر دبی و قرائت هد باید 11 شکلدست آید )

صرف نمود تا شرایط به حالت وقت دقیقه  60تا  50حداقل 

پایدار رسیده و سپس اقدام به قرائت عمق آب در بالادست 

دریچه و همچنین هد آب در مخزن انتهایی فلوم قبل از عبور از 

ثلثی نمود. با تکرار این آزمایشات، نقاط پرت ناشی از سرریز م

 .شدند حذف خطا مانند نوسانات دبی و پمپ شناسایی و

اشل به دست -های دبیتطابق و مقایسه منحنیبرای همچنین 

 هایشکل)آمده با منحنی استاندارد ارائه شده در منابع علمی 

اْ ها بصورت هد افزایشی مرتب و مجدد، داده(10و  9 ،8

 (.12شکل اشل ترسیم شد )-های دبیمنحنی
 

 
 مرتب) آزمايشگاهي مدل دو برای اشل -دبي هایمنحني -11شکل 

 ( کاهشي و افزايشي هایشاخه با دبي بصورت شده
 

 
 آزمايشگاهي مدل دو برای اشل – دبي هایمنحني -12شکل 

 ( افزايشي هد بصورت شده مرتب)
 

-زوایای سازه بر منحنی دبی تعیین تاثیر تغییربرای همچنین 

های مختلف مثبت و اشل دریچه نیرپیک، آزمایشات در شیب

منفی بدنه سرریز تکرار گردید و مشاهده شد که حتی با تغییرات 

بسیار کم در شیب بدنه سرریز )تغییر شیب با تنظیم شیب فلوم 

اشل در هر دو مدل آزمایشگاهی -های دبیانجام گردید(، منحنی

 یعلت اصل (.13)شکل  دهندیادی از خود نشان میتغییرات ز

 یزن یربدنه آبگ یبش ییراشل با تغ-یدب یمنحن یرمس ییرتغ

بالادست  یبمانند ش یچهدر یاجزا یایزوا ییرمربوط به تغ

 تیغه عمودیقسمت  شیب سرریز،دست  پایین شیب سرریز،

 یا افزایشبوده که با  دریچه تیغه مایلقسمت  شیبو  دریچه

 .نمایندمی تغییر نیز زوایا این آبگیربدنه  شیبکاهش 
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 اثر در آزمايشگاهي مدل دو برای اشل –دبي هایمنحني -13شکل 

  سازه شيب بدنه تغيير
 

اشل، اقدام به محاسبه -برآورد صحیح هد کل در منحنی دبیبرای 

بار سرعت نموده و مجموع اشل قرائت شده و بار سرعت در محاسبات 

محاسبه بار سرعت از عمق کل همچنین برای مربوطه منظور گردید. 

منظور از هد در اینجا جریان در بالادست دریچه استفاده شده است. 

از سطح آب تا لبه تاج سرریز بوده و قرائت عمق  ،آب و قرائت اشل

 ارتفاع پاشنه سرریز از عمق کل جریان کسر گردیده است.

ها و جلوگیری از خطای ناشی از نوسانات زیاد پمپمنظور به 

های پرت، اقدام به تکرار زیاد آزمایشات و حذف داده

های مختلفی با انتخاب متناوب هر دو پمپ فعال در برداشت

برای برداشت هر تغییر در دبی و آزمایشگاه گردید و همچنین 

 زمان صرف شد.نزدیک به یک ساعت هد، 

شود، روند کلی مشاهده می 12و  11 هایشکل همانگونه که در

دو منحنی شبیه یکدیگر بوده ولی به علت بازشدگی بیشتر مدل 

(، هد مترمیلی 90( نسبت به مدل دوم )مترمیلی 94اول )

 ،گرددجریان آب که منجر به شروع تداخل تیغه مدل می

( تا مترمیلی 16متفاوت بوده و از هد بالاتر در مدل اول )حدوداً 

کند. ( تغییر میمترمیلی 5/13تر در مدل دوم )حدوداً پایین هد

همچنین تا قبل از شروع تداخل تیغه، افزایش تراز آب همراه با 

باشد. افزایش میزان دبی عبوری از روی سرریز بصورت آزاد می

این افزایش دبی عبوری تا هنگام تاثیر تیغه مایل ادامه داشته 

تیغه مایل و با افزایش جزئی در  ولی با شروع تداخل جریان با

میزان دبی ورودی، افزایش ناگهانی و زیاد هد آب در منحنی 

دهد. در واقع با شروع تداخل جریان و تشکیل اشل رخ می-دبی

های دوگانه متقارن، جریان از حالت ریزشی آزاد تبدیل گردآبه

تر روزنه نسبت به به روزنه گردیده و به دلیل ضریب دبی پایین

شود تا رریز آزاد، مجموعه آبگیر مجبور به افزایش زیاد هد میس

بعد از این مرحله و افزایش در هد بالاتری این دبی را عبور دهد. 

زیاد تراز آب، روند تغییرات ملایم و تقریباً مشابه خطی بوده تا به 

نکته قابل توجه این است که در منحنی های بالاتر برسد. هد و دبی

های کوچک، کاهش نگام کاهش تدریجی دبی با گامبرگشت و در ه

هد و پایین آمدن تراز سطح آب رخ داده ولی به نقطه قبل از تداخل 

گردد، بلکه این روند کاهشی در دبی و هد منجر به نمی متصل

سطح آب در تراز بالاتری اما همچنان تر شده های پاییندبی

دبی کمتر روزنه شود که این امر نیز به دلیل ضریب مشاهده می

ناگهان در یک  آب سطح پس از آن، تراز .استنسبت به سرریز 

به شدت کاهش  ورودی، نقطه خاص و با کاهش جزئی در دبی

ها و ای و تداخلی همراه با گردآبهو جریان از حالت روزنه یابدمی

نتیجه  گردد.آشفتگی زیاد به حالت جریان ریزشی و آزاد تبدیل می

های کوچک و تدریجی و ترسیم اینکه تغییر در دبی در گام

اشل -(، منجر به منحنی دبی11شکل های رفت و برگشت )منحنی

نخواهد شد و نقاط برداشتی و  (9و  8 هایشکلمشابه )استاندارد 

اشل بصورت ناگهانی از شاخه اول به شاخه -ثبت شده در منحنی دبی

شاخه دوم هیچگاه دارای نقطه  و عملاً  شوندسوم و برعکس جابجا می

لازم اشل، -استخراج منحنی دبیبرای نخواهد شد. بنابراین  برداشت

مرتب شوند  صعودی یا نزولیبصورت ها براساس مقادیر هد است داده

 .(12)شکل  دست آیداشل مورد نظر به-تا منحنی دبی

شده مربوط به  ترسیم منحنی دو های مختلفقسمت مقایسه با

گردد که هر دو مشاهده می ،12شکل  دو مدل آزمایشگاهی در

که در واقع  با یکدیگر دارندتطابق خوبی در شاخه پایینی مدل 

باشد. با معرف جریان آزاد روی سرریز و بدون تداخل تیغه می

وجود آنکه خود دریچه نیرپیک به عنوان مقطع کنترل نقش ایفا 

باشد از شیب کف فلوم میکند و ظاهراً تخلیه جریان مستقل می

شود، در مواردی که دیده می 13شکل ولی همانطور که در 

در وضعیت شیب کف فلوم برداری در شرایطی انجام شد که داده

( با 1اشل )مدل -های دبیمنحنی قرار نداشت، افقی کاملاً

شود طور کلی مشاهده میه. بشوندمیاختلاف محسوسی جابجا 

نه دریچه از حالت افقی )شیب صفر( به که با تغییر زاویه بد

ضریب دبی دریچه کاهش پیدا  ،درجه ±10و ±5 هایشیب

شود. های کمتر جابجا میاشل به سمت دبی-کرده و منحنی دبی

0

20

40

0 20 40 60

H
 (

cm
)

Q (lit/s)

Stage-discharge curve

model 1 (a=-5)

model 1 (a=-10)

model 1 (a=+5)

model 1 (a=+10)

model 1 (a=0)

model 2 (a=0)



 …نيرپيک ایتيغهيک دريچه مدل هيدروليکي تاثير تغييرات هندسي بر عملکرد آزمايشگاهي بررسي                     12۷

 

 

ها این بوده که در واقع دلیل توجیهی این اختلاف در منحنی

تغییر زاویه شیب کف فلوم از حالت صفر نسبت به افق منجر به 

شیب بدنه سرریز و مشخصات هندسی دریچه مدول  تغییر در

یب بالادست گردد. این تغییرات عبارت بودند از: زاویه شمی

درجه(، زاویه  12درجه(، زاویه پایین دست سرریز ) 60سرریز )

درجه(. بعد از  90درجه( و زاویه تیغه عمودی ) 35تیغه مایل )

تنظیم شد تا رویت این اختلافات، شیب بدنه دریچه کاملاْ افقی 

 در حالت مشابه با دریچه استاندارد قرار بگیرد.

اشل منابع علمی -های دبیهمانگونه که از مقایسه منحنی

های آزمایشگاهی مرتب شده با نتایج داده( 10و  9 ،8 هایشکل)

توان نتیجه گرفت که ظاهراً مدل میشود، مشاهده می( 12)شکل 

آزمایشگاهی دوم تطابق بسیار خوبی با منحنی استاندارد داشته 

. در واقع داده استولی مدل اول اختلاف فاحشی از خود نشان 

بوده و میزان بازشدگی  مترمیلی 94مدل اول دارای بازشدگی 

( داشته و شروع تداخل جریان را در هد و مترمیلی 4بیشتری )

لیتر بر ثانیه  38دهد و تقریباً برای دبی دبی بالاتری انجام می

 لیتر بر ثانیه بیشتر(، ولی مدل دوم با ابعاد هندسی 8باشد )می

بازشدگی داشته و  مترمیلی Bos (1989) ،90 مطابق با پژوهش

تر . مقادیر دقیقاستلیتر بر ثانیه مناسب  30برای دبی حدوداً 

 .شده استارائه  5و  4 ،3جداول محاسبه شده در 

برای در حالت کلی وظیفه یک سازه آبگیر مدول مانند نیرپیک 

ست که با نوسانات سطح ا تحویل مقدار مشخصی حجم آب این

دبی ثابتی با  آب بالادست در یک محدوده مجاز معین، تقریباً

تغییرات مجاز را داشته باشد. به بیان دیگر بده تحویلی در 

محدوده مجاز طراحی شده نوسان داشته باشد. تغییرات دبی با 

لیتر در ثانیه از دو نوع مدل آزمایشگاهی  30هد آب برای دبی 

( در مقایسه با تغییرات دبی 12شکل ) X1دریچه نیرپیک تیپ 

برای استخراج داده از  پیشنهادی با هد آب برای سه روش

نشان داده شده است.  10و  9 ،8 هایشکل اشل در-منحنی دبی

نمایش بهتر و مشاهده چگونگی تغییرات برای توضیح اینکه 

ها در دامنه بیشتری از برداریمنحنی و درک بهتر موضوع، داده

 7و دامنه تغییرات دبی بین  (12شکل دبی و هد انجام گرفته )

 35تا  6لیتر بر ثانیه و دامنه تغییرات هد آب بین  50تا 

باشد. ازطرفی وظیفه و کارکرد صحیح یک آبگیر می مترسانتی

های یک یا دو نقابه( مطابق منحنی نیرپیک )برای تمام تیپ

استاندارد و نظر طراح این است که برای هر دبی و هد طراحی 

 درصد Q10±الی  Q5±شده فقط مجاز به تغییرات دبی مابین 

خلاصه  .های مازاد برداشت شده حذف گردیدلذا داده، باشندمی

دبی درصد  ±10تا  ±5برداری واقع در محدوده مجاز نتایج داده

 نمایش داده شده است. ،14شکل  در

 
واقع در محدوده مجاز  یبردارداده یجخلاصه نتا -14شکل 

 یشگاهیهر دو مدل آزما یبرا دبی درصد ±10 تا درصد 5±

 

های برداشت شده اشل برای داده-م منحنی دبییترسبه منظور 

اشل -و همچنین تعیین معادله ریاضی هر قسمت از منحنی دبی

 Microsoft Excelافزار های آزمایشگاهی از نرمدر مدل

اشل -های مختلف منحنی دبیشد. رابطه ریاضی قسمتاستفاده 

 .است شده ارائه ،2جدول برای دو مدل آزمایشگاهی در 

 توسط شده ارائه اشل-دبی روابط گردید، اشاره که همانگونه

بنابراین سه  و نداشته مطابقت یکدیگر با علمی مختلف منابع

 و اشل انتخاب-روش متفاوت برای استخراج داده از منحنی دبی

  شدند. مقایسه یکدیگر با نتایجسپس  و( 10)شکل  بررسی شد

 توسط شده ارائه استاندارد اشل–دبی با ملاحظه در منحنی

Bos (1989)  اشل–دبی و منحنی( 8در شکل  1)روش شماره 

 Amiri Tokladany and (2015) توسط شده ارائه استاندارد

Siahi  استخراج و همچنین با فرض (9در شکل  3)روش شماره 

مبنی بر معلوم بودن نقطه دبی طراحی روی نقطه شکست  داده

 روش سهدر مجموع ، (2 شماره اشل )روش-منحنی دبی

 ایداده بررسی و با یکدیگر مقایسه شدند که خلاصه استخراج

 روش سه برای آزمایشگاهی مدل دو هر مهم نقاط مختصات از

 صورته، ب2جدول  ریاضی روابط از استفاده شده را با انتخاب

 مدل دو هر اینکه به توجه با. ارائه شده است 3جدول 
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 ثانیه بر لیتر 30 طراحی دبی با جریان عبور برای آزمایشگاهی

 اعداد از ،نداشده آزمایش و ساخته مترسانتی 17 آب ارتفاع و

 و مطلق اختلاف میزان برآورد برای 3جدول  در شده محاسبه

 طراحی هد و دبی به نسبت آزمایشگاهی هایداده نسبی اختلاف

. ستاشده آورده 4جدول  در دست آمدهبه نتایج و شده استفاده

 یدر منحن یدینقطه کل 5 برایمحاسبات جدول  همچنین

 یینتع یبرا Q , 1/1Q , 1/05Q ,0/9Q , 0/95Q))اشل -یدب

 ضریبو حداکثر  (RMSE) خطا مربعات میانگین ریشهحداقل 

شش حالت مورد  ینب یونیرگرس یهامدل ینب 2R تعیین

و هر  یشگاهیدو مدل آزما یاستاندارد )برا یهابا داده یقتحق

 5در جدول  یجو نتا یجادسه روش استخراج داده( ا یکدام برا

 . شد ارائه
 

 
 

 

 
 

 

 

  X1 نيرپيک دريچه آزمايشگاهي هایمدل برای جريانهد  به نسبت دبي رياضي روابط -2 جدول

 𝑅2 معادله دبی رابطه ریاضی محدوده هد آب  مدل شماره

 1 مدل
13.09 ≤ 𝐻 < 𝑄 توانی 16 = 0.3761𝐻1.6586 0.9946 

16 ≤ 𝐻 < 𝑄 خطی 17.33 = −1.3829𝐻 + 59.601 1 

17.33 ≤ 𝐻 < 𝑄 دوم درجه 24.57 = 0.0372𝐻2 − 0.699𝐻 + 36.687 0.9966 

 2 مدل
12.38 ≤ 𝐻 < 𝑄 توانی 13.45 = 0.5888𝐻1.4981 0.9661 

13.45 ≤ 𝐻 < 𝑄 خطی 13.91 = −3.6415𝐻 + 78.274 1 

13.91 ≤ 𝐻 < 𝑄 خطی 22.50 = 0.7233𝐻 + 17.452 0.9941 
 

 

 

 اشل-يدب يحنمن از داده استخراج روش سه با سهيمقا و يشگاهيآزما مدل دو در مهم نقاط مختصات -3 جدول

 مدل شماره

 یشگاهیآزما

 شماره

روش 

استخراج 

 داده

 درصد طراحی -10نقطه  درصد طراحی -5نقطه  نقطه طراحی شده بهینه + درصد طراحی5نقطه  + درصد طراحی10نقطه 

Q(lit/s) H(cm) شاخه  Q(lit/s) H(cm) شاخه  Q(lit/s) H(cm) شاخه  Q(lit/s) H(cm) شاخه  Q(lit/s) H(cm) شاخه  

 1مدل 

22/40 1روش   

    

48/37  

00/16  پایین 

56/36  

79/15  پایین 

64/35  

55/15  پایین 

91/32  

82/14  پایین 

     66/16         وسط 

93/22 86/19 بالا  61/18 بالا  33/17 بالا       بالا 

23/41 2روش   
    

35/39  

    

48/37  

00/16  پایین 

61/35  

54/15  پایین 

73/33  

04/15  پایین 

       93/17         میانگین 

90/23 04/22 بالا  86/19 بالا           بالا 

27/41 3روش   
    

39/39  

    

52/37  

    

64/35  

55/15  پایین 

77/33  

05/15  پایین 

                  

94/23 09/22 بالا  91/19 بالا  33/17 بالا       بالا 

 2مدل 

30/31 1روش   
    

30/29  

45/13  پایین 

46/28  

31/13  پایین 

61/27  

05/13  پایین 

61/25  

41/12  پایین 

        68/13         وسط 

15/19 38/16 بالا  21/15 بالا  91/13 بالا       بالا 

23/32 2روش   
    

76/30  

    

30/29  

45/13  پایین 

83/27  

12/13  پایین 

37/26  

65/12  پایین 

     92/14 85/13 میانگین       وسط 

43/20 41/18 بالا  38/16 بالا  35/14 بالا       بالا 

97/31 3روش   

    

52/30  

    

07/29  

50/13  پایین 

61/27  

05/13  پایین 

16/26  

58/12  پایین 

     51/13          وسط 

08/20 07/18 بالا  06/16 بالا  91/13 بالا       بالا 
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𝟑𝟎) يمختلف نسبت به دب یوهايسنار يو نسب مطلقاختلاف  -4 جدول 𝒍𝒊𝒕
𝒔⁄  (𝒄𝒎 𝟏𝟕) يو هد طراح (

 مدل شماره

 یشگاهیآزما

روش استخراج  شماره

 داده

 اختلاف نسبی به درصد اختلاف مطلق بهینه نقطه طراحی شده

Q(lit/s) H(cm) Q-30 H-17 %Q %H 

 1 مدل

56/36 1 روش  61/18  56/6  61/1  87/21  47/9  

48/37 2 روش  86/19  48/7  86/2  94/24  82/16  

52/37 3 روش  91/19  52/7  91/2  06/25  13/17  

 2 مدل

46/28 1 روش  21/15  - 54/1  - 79/1  - 15/5  - 51/10  

30/29 2 روش  38/16  - 70/0  - 62/0  - 34/2  - 65/3  

07/29 3 روش  06/16  - 93/0  - 94/0  - 11/3  - 55/5  

 

 استاندارد گراف به نسبت داده استخراج روش سه در ساخته شده مدل دو یخطا و تبيين بيضر يبررسنتايج آزمايشگاهي برای نقاط مهم دبي و  خلاصه -5 جدول

گراف   نقاط مهم  مختصات

 استاندارد

 2 شماره یشگاهیآزما مدل 1 شماره یشگاهیآزما مدل

 3 شماره روش 2 شماره روش 1 شماره روش 3 شماره روش 2 شماره روش 1 شماره روش اشل-یدب یدر منحن 

 یدب یدب یدب یدب یدب یدب یدب Lit/sبر حسب  یدب 

22/40 33  یطراحدرصد + 10 نقطه  23/41  27/41  30/31  23/32  97/31  

5/31 یطراحدرصد + 5 نقطه  48/37  35/39  39/39  30/29  76/30  52/30  

56/36 30 نهیبه شده یطراح نقطه  48/37  52/37  46/28  30/29  07/29  

5/28 یطراحدرصد  -5 نقطه  64/35  61/35  64/35  61/27  83/27  61/27  

91/32 27 یطراح درصد -10 نقطه  73/33  77/33  61/25  37/26  16/26  

RMSE    59/6 50/7 54/7 60/1 70/0 94/0 

 2R   1103/0 1071/0 1062/0 5658/0 8965/0 8279/0 
 

 

 گيری نتيجه

 عملکرد شود،می استنباط 5و  4 ،3جداول  از که همانگونه

 طراحی بسیار نقطه به 2شماره  آزمایشگاهی مدل هیدرولیکی

 شماره آزمایشگاهی مدل هیدرولیکی عملکرد ولی بود، نزدیکتر

 هایداده. داد نشان طراحی نقطه با زیادی اختلاف 1

 برای اشل-دبی منحنی مقایسه با عموماً اول مدل آزمایشگاهی

 بود طراحی مقادیر از بالاتر خیلی داده، اجاستخر روش سه هر

 کمی روش، سه هر برای دوم مدل آزمایشگاهی هایداده ولی

 نتیجه. آمدند دست به طراحی مقادیر به نزدیک ولی ترپایین

 مدول دریچه هندسه ساخت برای 2شماره  مدل هندسی اینکه

 باید دریچه بازشدگی مبنای و گرفته قرار تایید مورد X1 تیپ

 .باشد سرریز انحنای بر مماس خط از

 شماره روش شود،می استنباط 5و  4 ،3جداول  از که گونههمان

 منحنی از هد و عبوری دبی مقادیر استخراج و برآورد برای 2

و  انطباق میزان بیشترینو  بوده نزدیکتر واقعیت به اشل-دبی

 هایروش همچنین. دهدمی نشان رااختلاف  میزان کمترین

 در 1 شماره روش ولی دارند هم به نزدیکی مقادیر 3 و 2 هشمار

 زیادی اختلاف با اشل-دبی منحنی در مهم نقاط کردن پیدا

 نقاط تعیین لذا. دهدمی نشان دارمعنی اختلاف و شده مواجه

 توسط شده ارائه اشل با روش-دبی منحنی در طراحی مهم

Bos (1989) دارند آزمایشگاهی نتایج با داریمعنی اختلاف. 

 نتیجه توانمی است، استنباط قابل 13شکل  از که گونههمان

 فرعی کانال در نیرپیک هایدریچه نصب هنگام در اگر که گرفت

 صفر افق به نسبت آبگیری محل در کف شیب آبگیری، برای

 اینصورت در دار باشد(،نباشد )و در نتیجه بدنه دریچه نیز شیب

 دارای و نبوده استاندارد منحنی بق براشل، منط-دبی منحنی

نتیجه، در صورت اجبار  در .بود خواهد ایملاحظه قابل تغییر

لازم   افقی، شیب های دارایکانال ابتدای در آبگیر برای  احداث

 و اصلاحاتی انجام شود سازه هندسی ابعاد انتخاب است در

 زوایای در تغییر به نسبت بدنه دریچه شیب زاویه با متناسب

 برای موضوع این گردد. بررسی دقیق اقدام هاتیغه و سرریز

 محققین و پژوهشگران به آزمایشگاهی و میدانی هایپژوهش

  .شودمی توصیه

( 1:1) واقعی و در مقیاس به صورت آزمایشگاهی تحقیق این

 انجام شده است.( X1 تیپ) مدول دریچه هایتیپ از یکی روی

 نقابه دو و نقابهیک هایتیپ سایر روی مشابه هایآزمایش انجام

 هندسی ابعاد بازبینی و کنترل به منظور نیرپیک هایدریچه

 منحنی در مهم نقاط تعیین روش و نیز ارزیابی ساخت برای
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 راستای شده، در ارائه مختلف علمی منابع که در اشل-دبی

 گرددمی پیشنهاد آبگیرها هیدرولیکی عملکرد بهبود

 

 و تشکر يرتقد

نویسندگان از دانشگاه ارومیه به خاطر در اختیار قرار دادن 

 نمایند.آزمایشگاه هیدرولیک گروه مهندسی آب، تشکر می

 

 يسندگانتضاد منافع نو

مسئله  ینوجود ندارد و ا یتضاد منافع گونهیچمقاله ه یندر ا

 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تا

 

 هابه داده يدسترس

 ینامه دکتریانمربوط به پا یقتحق ینا یهااز داده یبخش

 باشد.میاول  یسندهنو

 

 مشارکت نويسندگان

نحوه و میزان مشارکت نویسندگان در انجام این پژوهش به 

 صورت زیر است:

نویسنده اول: انجام مراحل آزمایشگاهی شامل ساخت مدل 

 ها و تحلیلآوری و تحلیل دادهبرداری، جمعآزمایشگاهی، داده

 آماری

نویسندگان دوم و سوم: راهنمایی، ویرایش و بازبینی متن مقاله، 

 کنترل نتایج 

 

 ياصول اخلاق

 یاثر عمل ینرا در انجام و انتشار ا یاصول اخلاق نویسندگان

 .باشدیهمه آنها م ییدموضوع مورد تا یناند و انموده یترعا

 

 منابع
1- Akhavan, K., Khairy, M., Abbasi, S., Daneshfaraz, 

R., and Kalateh, F., 2023. Evaluation of Hydraulic 

Performance and Operation of Sluice and Neyrpic 

Modules in Water Distribution Canals (Case Study: 

Moghan Irrigation Network, Ardabil).  Iranian 

Scientific Research Journal of Irrigation and Water 

Engineering,  13(3), pp. 1-22. [In 

Persian].  https://doi.org/10.22125/iwe.2023.168163 

2- Afshani, M., Sarai Tabrizi, M. and Teimoori, M., 

2022. A look at the performance of the irrigation 

and drainage network of the Varamin plain based 

on the SWOT model. Journal of Water Research 

in Agriculture, 36(2), pp. 147-164. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22092/jwra.2022.358181.918 

3- Amiri-Tokladany, A. and Siahi, M.K., 2015. 

Design of irrigation canals and related structures. 

Chapter 11: Intakes. 361p. University of Tehran 

Press. [In Persian]. 

4- Ankum, P., 2002. Design of open-channels and 

hydraulic structures. Lecture notes. Delft 

University of Technology, Delft, the Netherlands. 

5- Basafa, H., Dashti, F., Rajabi-Memari, M.R. and 

Ghafari-Tehran, A., 2016. Technical specifications 

of hydromechanical equipment for diversion dams 

and irrigation systems (construction, installation 

and operation), Publications of the National 

Planning and Management Organization. Standard 

No. 699. [In Persian]. 

6- Behzadi-Nasab, M., Minaei, S. and Mokhtaran, R., 

2006. Performance evaluation and issues and 

problems of the NEYRPIC measurement structure 

in the irrigation and drainage networks of the Avan 

plain and northeast of Ahvaz. Proceedings of the 

National Conference on Irrigation and Drainage 

Networks, Shahid Chamran University of Ahvaz. 

Faculty of Water Science Engineering. May. pp. 1-

10. [In Persian]. 

7- Bijankhan, M. and Kouchakzadeh, S., 2012. Baffle 

modules: improved design based on the variable 

hydraulic sensitivity concept. Irrigation and 

Drainage, 61(2), pp. 260-269. 

8- Bijankhan, M., Mehrzad, M., Golzar, M. and 

Kouchakzadeh, S., 2017. Volumetric water 

delivery using baffle sluice modules: New 

approach. Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering, 143(10), p.04017043. 

9- Bijankhan, M., Di Stefano, C. and Ferro, V., 2018. 

June. Generalised stage–discharge relationship for 

rectangular weirs. In Proceedings of the Institution 

of Civil Engineers-Water Management, 171(3), pp. 

125-133). 

10- Bos, M.G., 1989. Discharge measurement 

structures. Chapter 8: ORIFICES. Elsevier. 299p. 

11- Davari, K. and Salarian, M., 2015. Fundamentals 

of Irrigation and Drainage Network Management 

(Operation and Maintenance). Mashhad University 

Jihad Publications. pp. 117-125. [In Persian]. 

12- Habibi-Kandban, A., Dosti, M. and Molaghadimi, 

A.H., 2017. Neyrpic-Modules Evaluation for 

Intake Structures in the Water Providence to 

Downstream Areas: A Case Study of the Sefidrud 

Irrigation and Drainage Network. Bi-Quarterly 

Journal of Water and Sustainable Development, 

pp. 65-72. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22067/jwsd.v4i1.54374 

13- Jorabloo, M. and Sarkardeh, H., 2010. Hydraulic 

evaluation of Neyrpic-Modules at water 

https://wra.areeo.ac.ir/issue_26230_26308.html?lang=en
https://jwsd.um.ac.ir/article_29123_476109d0b0f58bc7336e2780bd01b019.pdf?lang=en
https://jwsd.um.ac.ir/article_29123_476109d0b0f58bc7336e2780bd01b019.pdf?lang=en
https://jwsd.um.ac.ir/article_29123_476109d0b0f58bc7336e2780bd01b019.pdf?lang=en
https://jwsd.um.ac.ir/article_29123_476109d0b0f58bc7336e2780bd01b019.pdf?lang=en


 …نيرپيک ایتيغهيک دريچه مدل هيدروليکي تاثير تغييرات هندسي بر عملکرد آزمايشگاهي بررسي                     131

 

 

distribution network of Garmsar plain. World 

APPI. Science. Journal, 10(11), pp.1363-1367. 

14- Kanooni, A., Pouryamanesh, M., Nikpour, M.R. 

and Feizi, A., 2019. Evaluation of hydraulic 

performance and operation of Neyrpic Modules in 

the main distribution canal (Case study: Yamchi 

irrigation network, Ardabil). Iranian Journal of 

Irrigation and Drainage, pp. 1435-1447. [In 

Persian]. 

15- Kaviani-Kowsarkhizi, Sh. and Parvaresh-Rizi, A., 

2011. Study of the status of flow measurement 

structures in the country's irrigation networks. 

Proceedings of the First National Congress of 

Modern Agricultural Sciences and Technologies, 

University of Zanjan. September. [In Persian]. 

16- Khan-Ahmadi, A., 2015. Neyrpic module valves. 

Summary of Dr. Zahiri's textbook. Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. [In Persian]. 

17- Manz, D.H., 1985. Systems Analysis of Irrigation 

Conveyance Systems. Thesis pre-sented to the 

University of Alberta in partialfulfill-ment of the 

requirements for the Degree of Doctor of 

Philosophy in Water Resources, Department of 

Civil Engineering. 485 p. 

18- Mehrzad, M., Kouchakzadeh, S. and Bijankhan, 

M., 2014. Design criteria for parallel baffle 

modules. Journal of Hydraulics, 9(2), pp.37-51. 

[In Persian]. 

https://doi.org/10.30482/jhyd.2014.8556 

19- Mishra, P.K., Brevis, W. and Lang, C., 2013. 

Discharge coefficients for baffle-sluice gates. 

Journal of irrigation and drainage engineering, 

139(4), pp.336-340. 

20- Mishra, P.K., Larsen, P. and Satyanarayana, T., 

1990. Development of low-discharge baffle-sluice 

modules. Journal of irrigation and drainage 

engineering, 116(3), pp. 444-453. 

21- Mohammadi, A., Parvaresh-Rizi, A. and Abbasi, 

N., 2017. Evaluation of Hydraulic Performance of 

Regulators and Distribution Structures in Varamin 

Irrigation Network. Journal of Hydraulics. 12(13), 

pp. 1-12. 

https://doi.org/10.30482/jhyd.2017.52004 

22- Momeni-Heravi, A., Kouchakzadeh, S. and 

Bijankhan, M., 2019. Numerical Simulation of 

Three-Dimensional Flow in Baffle Modules. 

Journal of Irrigation and Drainage Structures 

Engineering Research, 20(75), pp. 101-116. [In 

Persian]. 

https://doi.org/10.22092/idser.2018.122284.1331 

23- Monem, M.J. and Masah, A., 2003. Development 

of a mathematical model of Neyrpic water intake 

valves. Proceedings of the 11th Conference of the 

National Committee of Irrigation and Drainage of 

Iran, No. 42. pp. 607-619. [In Persian]. 

24- Naeimi, M.A., Hamidi, H., Mousavi-Jahrami, H. 

and Shafaei-Bajestan, M., 2008. Design of a new 

type of water intake for irrigation networks (water 

intake check). Proceedings of the Second National 

Conference on Irrigation and Drainage Network 

Management, Shahid Chamran University of 

Ahvaz. Faculty of Water Science Engineering. 

February. pp. 1-8. [In Persian]. 

25- Nouri, H., Haghighatjo, P., Monem, M.J. and 

Razavi-Nabavi, S.M., 2015. Evaluation of the 

performance of domestically produced double-

bladed Neyrpic type XX2 valve compared to 

standard valve. Proceedings of the National 

Congress of Irrigation and Drainage of Iran. [In 

Persian]. 

26- Pilpayeh, A., Afsharasal, M. and Abdolhosseini-

Roozbahani, M.A., 2008. Hydraulic evaluation of 

NEYRPIC modules in Moghan irrigation and 

drainage networks. Proceedings of the Second 

National Conference on Irrigation and Drainage 

Network Management, Shahid Chamran 

University of Ahvaz. Faculty of Water Science 

Engineering. February. Ahvaz. pp. 1-8. [In 

Persian]. 

27- Razavi-Nabavi, M., 1994. Empirical coefficients in 

Neyrpic valves. Master's thesis in irrigation 

facilities. Faculty of Agriculture. Tarbiat Modares 

University. Tehran. [In Persian]. 

28- Salek, M., 2017. The effect of Baffle spacing in a 

Baffle valve on hydraulics. Master's thesis. Faculty 

of Civil Engineering and Mechanics. Civil 

Engineering major, Water Resources Management. 

Ghiasuddin Jamshid Kashani Institute of Higher 

Education. [In Persian]. 

29- Seyedjavad, M.S. and Mashal, M., 2014. 

Evaluation of hydraulic sensitivity indicators for 

Baffle modules (Case study: Varamin Irrigation 

and drainage network). Water and Irrigation 

Management, 4(2), pp.229-242. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22059/jwim.2014.53038  

30- Siahi, M.K., Shamshirsaz, M.H.A., Ghezel-Ayagh, 

A., Molaei, M.J., Tahmasbi, M. and Tabe-Jamaat, 

M., 2004. Hydraulic criteria for the design of water 

level regulation buildings and water intakes in 

open channels, Publications of the National 

Planning and Management Organization. 

Publication No. 282. [In Persian]. 

31- Vatankhah, A.R., 2014. Discussion of Discharge 

Coefficients for Baffle-Sluice Gates by PK Mishra, 

Wernher Brevis, and Cornelia Lang. Journal of 

Irrigation and Drainage Engineering, 140(4), 

pp.336-340. 

https://idj.iaid.ir/article_85909_3a27accb64f07aabc1fae00a41787ea8.pdf?lang=en
https://idj.iaid.ir/article_85909_3a27accb64f07aabc1fae00a41787ea8.pdf?lang=en
https://idj.iaid.ir/article_85909_3a27accb64f07aabc1fae00a41787ea8.pdf?lang=en
https://idj.iaid.ir/article_85909_3a27accb64f07aabc1fae00a41787ea8.pdf?lang=en
https://doi.org/10.30482/jhyd.2014.8556
https://doi.org/10.30482/jhyd.2017.52004
https://idser.areeo.ac.ir/article_117719_757f5c8ba7da87de5535641038f744cc.pdf?lang=en
https://idser.areeo.ac.ir/article_117719_757f5c8ba7da87de5535641038f744cc.pdf?lang=en


 132          1404زمستان  /59پياپي  /4شماره  /19جلد  مجله پژوهش آب ايران

 

 

 

 


