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  چکیده

سازي شده شبیهشبکه آبیاري دشت تبریز  AMCر کانال ماندگار دجریان غیر ، CanalManکاربرد مدل با  این تحقیق در

به  کمیر کانال در گذر از ماه با نیاز آبی و آبگ کنترلهاي سازه بازشدگی مختلف يهاحالت یارزیاب است. هدف تحقیق،

گزینه  10 ربراي این منظو باشد.می هاي در نظر گرفته شدهبین گزینه در برداريبهره برنامه ترینمناسبو انتخاب  زیاد

ساعته آب مورد مقایسه قرار  10و در تحویل  برداري براي حالت افزایش دبی ورودي کانال در نظر گرفته شدبهره

آب تحویلی، قدرمطلق خطاي دبی آبگیرها و متوسط میزان کمبود  هاي مختلف عبارت ازهاي مقایسه گزینهمعیار گرفت.

باشد. داد که گزینه دهم با کمترین مقادیر در هر سه معیار، بهترین گزینه می میانگین مربعات خطا بودند. نتایج نشان جذر

 دست آمدههبر اساس نتایج بدر گزینه دهم ارائه شده است.  هاآبگیر هاي کنترل وزمان براي سازه نسبت بهتغییرات دبی 

-ها مییده، کمتر از بقیه گزینهبرگز هاي کنترل و زمان محو شدن آن براي گزینهزمان رسیدن اغتشاش به محل سازه

 باشد.

  

  CanalMan ، ونانت-، شبکه آبیاري، معادلات سنت، دشت تبریزجریان غیرماندگارهاي کلیدي: واژه
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Abstract 
In this study the unsteady flow in AMC canal of irrigation network of Tabriz plain was simulated 

using CanalMan model. The aim was to evaluate different settings of canal control structures and 

turnout in passing from months with low to high water requirements and choose the most 

appropriate operational program among the considered options. For this purpose 10 operational 

options for an increasing discharge rate were considered and compared with each other for a 10-

hour water delivery duration. The criteria for comparing different options included shortage of 

water delivery, absolute rate error of discharges and the average root-mean-square of error. The 

results showed that the tenth option with the least values in all three criteria, was the best option. 

The temporal changes of discharges for control structures and turnouts in the tenth option were 

presented. According to the results the disturbance travel time from canal inlet to the control 

structure and its damping time periods were the least in the chosen option. 
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  مقدمه

هاي آبیاري به ماندگار در شبکهایجاد جریان غیر

دلیل تحویل و توزیع آب و همچنین تغییرات ناگهانی 

برداري جریان ورودي به سیستم یکی از مشکلات بهره

ماندگار باعث باشد. جریان غیرهاي آبیاري میاز شبکه

تغییرات دبی و عمق در زمان و مکان در سراسر شبکه 

هیدرولیکی تأثیر هاي آبی موجود خواهد شد که ازهو س

ماندگار بر جریان غیرتأثیر زیادي در شبکه دارد. نحوه 

ها و مدیریت برداري کانالعملکرد هیدرولیکی و بهره

ماندگار و هاي جریان غیرمناسب آنها تابعی از ویژگی

 (حسینی و ابریشمی باشدها میشرایط فیزیکی کانال

توان با تنظیم میزان برداري میالعات بهرهدر مط .)1378

ثیر آن بر أبند، تهاي آبها و یا سازهشدگی دریچهباز

هاي بهبود عملکرد را ارزیابی کرد و سپس راهکار

  مناسب و مطلوب را ارائه داد.

ماندگار تغییرات دبی و عمق ناشی از جریان غیر

ت داشتبعات زیادي بر عملکرد هیدرولیکی شبکه خواهد 

هماهنگی بین عرضه و باعث ضعف عملکرد و ناو 

هاي جدي تقاضاي آب و در نهایت موجب ایجاد چالش

ترین ابزار براي گردد. مناسبدر مدیریت شبکه می

ماندگار و ارزیابی عملکرد آنها، مدل مطالعه جریان غیر

سازي جریان در هیدرودینامیک است که توانایی شبیه

با هر مقطعی را در شرایط  هاي آبیاريانواع کانال

منظور به .تغییرات محدود و شدید جریان داشته باشد

اي لازم است از بینی چنین پدیده هیدرولیکی پیچیدهپیش

سازي استفاده شود. چرا که سازي یا مدلتکنیک شبیه
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ماندگار بسیار مشکل و گیري مستقیم جریان غیراندازه

  هزینه است.پر

استفاده کردند ICSS از مدل )1994( مانزو  منعم

افزایش یا کاهش دبی در آبگیر کانال را بر تأثیر تا 

 و دوزکسب .عملکرد سیستم مورد بررسی قرار دهند

ترین گزینه مناسب براي رسیدن به) 1377( همکاران

 ICSSمدل از  توزیع آب در شبکه آبیاري قوریچاي

و برداري با جریان دائمی و روش بهره استفاده کردند

 .عنوان گزینه مناسب انتخاب نمودنددبی متغیر را به

تحویل  ریزيبراي برنامه) 2000( انتانکو پانداری یسانت

گردشی مدل ع یستم توزیبا سکانال آبیاري  در آب

عدالت،  این مدلاز  با استفادهو  جدیدي طراحی کردند

. کومار و را ارتقا دادندآب به موقع توزیع  و کفایت

 در CanalManسازي هیشبمدل  از) 2001(همکاران 

) پروژه آبیاري RBMCکانال اصلی ساحل راست (

نتایج  .استفاده نمودند ، بنگال غربی هند1تیاباکانگ س

 بطور CanalManکه مدل  سازي نشان دادشبیه

کانال میاین مدیریت  برداري وبهره آمیزي درموفقیت

اران میشرا و همک گیرد. استفاده قرار مورد تواند

 Mikeجهت ارزیابی عملکرد همین کانال از مدل ) 2001(

و تایید مدل، جریان  واسنجیطی  استفاده نمودند. 11

هاي سازي شده در بازهاي و شبیهروزانه مشاهده

خوانی خوبی با یکدیگر داشت بالادست و میانی کانال هم

پاسبان  انتهاي مسیر اینگونه نبود. در در حالی که 

هاي ، یکی از کانالCanalManبا مدل ) 1385(لو عیسی

سازي نموده و درجه دو شبکه آبیاري مغان را شبیه

هاي موجود در این کانال، کردن سازهواسنجی ضمن 

هاي کانال محاسبه کرده و ضرایب دبی را براي دریچه

برداري براي این کانال با استفاده از با ارائه برنامه بهره

دیبهشت، نتایج آن را با حالت مدل مذکور براي ماه ار

زاده و برداري سنتی مقایسه نموده است. فرساديبهره

، به بررسی ICSSبا استفاده از مدل ) 1385(همکاران 

 در کنترل هايدریچه عملکرد از ناشی هیدرولیکی اثرات

داد که خطاي برآورد مدل نتایج نشان  ها پرداختند.کانال

                                                
1 Kangsabati 

-وضعیت تدریجی دریچهدر طول کانال در حالت تغییر 

باشد و کمتر از حالت تغییر سریع می بسیارهاي کنترل 

سریع  و تدریجی عملکرد حالت دو هر در مدل خطاي

ها، دریچه بازشدگی سرعت افزایش با کنترل هايدریچه

  .یابدمی افزایش

) در یک کانال با کنترل 2010لوزانو و همکاران (

ی میزان پسروي اتوماتیک، با استفاده از یک روش خط

جریان در اثر افزایش تقاضا، زمان افزایش ورودي، 

العمل کانال به جریان اضافه شده و حجم زمان عکس

کیوآیو و یانگ  خروجی از کانال را محاسبه نمودند.

) مدل خطی تهیه نموده و از روش ماتریسی براي 2010(

- توجه به معادلات سنت بااستنتاج آن در فرم تحلیلی 

پروفیل برگشت آب در حالت جریان  ونانت و

ماندگار کانال استفاده نمودند. ایشان مدل غیر

در انتهاي پایین دست کانال را  کنترلهیدرولیکی سازه 

نیز به مدل اضافه کرده و با یک مثال عملی نشان دادند 

به درستی با این العمل سیستم کانال که نوسانات عکس

دست آمده، هتایج بمدل قابل تحلیل است. همچنین طبق ن

-خطی میمدل خطی نزدیک به مدل غیر یرفتار دینامیک

، به CanalManبا مدل ) 1390(قدوسی و ملکشی  باشد.

سازي یک کانال با دبی ورودي و دبی تحویلی به شبیه

ها هاي مختلف پرداخته و مقادیر بهینه تنظیم سازهآبگیر

- رهماندگار ناشی از بهدر شرایط تشکیل جریان غیر

 جهرمی برداري را تعیین نمودند. شرعی و موسوي

ین مدل ، همبا استفاده از  کردندتلاش نیز ) 1390(

مدیریتی مطلوب بر شبکه آبیاري طرح توسعه نیشکر 

قبادیان و  کنند.امیرکبیر در استان خوزستان اعمال 

سازي ) مدل کامپیوتري براي شبیه2014همکاران (

در شبکه آبیاري تهیه  جریان ماندگار و غیرماندگار

شبکه  MCکانال  سنجی آن،نموده و بعد از صحت

سازي نموده و با فرض کاهش دربند کرمانشاه را شبیه

-دبی ورودي کانال به بررسی و مقایسه عملکرد آبگیر

هاي ساده، نیرپیک یک و دو ماسکه پرداختند. نتایج 

تر از آبگیر نیرپیک نشان داد که آبگیر ساده حساس

و تلفات حجم جریان عبوري آن بیشتر است.  بوده
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همچنین نیرپیک دو ماسکه در کانال مورد مطالعه 

  به یک ماسکه داشت. تعملکرد بهتري نسب

 CanalManهدف از این تحقیق کاربرد مدل 

 AMCماندگار در کانال سازي جریان غیربراي شبیه

 يهاحالت یجهت بررسشبکه آبیاري دشت تبریز 

 یر کانال در گذر از ماهو آبگ کنترلي هاسازهمختلف 

نسبت به  نیاز آبی  بیشتر اردیبهشت به خرداد ماه با

  .باشدبرداري میبهره و انتخاب بهترین گزینهاردیبهشت 

 

  هامواد و روش

شبکه مورد مطالعه در این تحقیق شبکه آبیاري 

باشد که در استان آذربایجان شرقی دشت تبریز می

بکه آبیاري و زهکشی دشت تبریز در واقع شده است. ش

تحت پوشش  هکتار شامل قطعات 25000سطح ناخالص 

هاي به ترتیب با مساحت RMCو  LMC  ،AMCهايکانال

باشد. در شبکه هکتار می 4460و  13470، 3620خالص

آبیاري و زهکشی دشت تبریز، کنترل و تنظیم آب در 

ترل کنوسیله سیستم بههاي اصلی و درجه یک کانال

از نوع  هاي کنترلسازهگیرد. این صورت می بالادست

 اي و یا ثابت بتنی بوده و سطح آب را در حددریچه

F.S.L  آبگیري را محل کانال تنظیم کرده و سطح آب

  دارد. طور نسبی ثابت نگه میهب

 کانال مورد مطالعه در این تحقیق، کانال 

AMC مقطع .باشدمیدر شبکه آبیاري دشت تبریز 

 مانینگ اي با پوشش بتنی و ضریب زبريکانال ذوزنقه

(عمودي به  5/1به  1کانال  شیب جانبی است. 015/0

 3/8بوده و ظرفیت انتهایی آن  در هر دو طرفافقی) 

باشد و جهت تامین آب شبکه مکعب بر ثانیه میمتر

آبیاري و زهکشی شهید سرداري منظور شده است در 

منظور کنترل و به کنترله ساز10طول کانال به تعداد 

شامل سه هاي کنترل سازهتنظیم سطح آب وجود دارد. 

هایی از باشند و در قسمتدریچه کشویی کنار هم می

 طول کانال نیز دراپ مایل بدون سازه کنترل قرار دارد.

 هاي جانبی، از نوع دریچه کشوییهاي آبگیر کانالسازه

شماتیک  1ل شک  .)1387نام (بی باشدو نیرپیک می

را  جریان هاي موجود در مسیرو سازه AMCکانال 

 دهد.نشان می

 

 
  هاي موجود در مسیر.و سازه AMCشماتیک کانال  -1شکل 

 

هاي در نظر گرفته شده مشخصات بازه 1 جدول

بازه تقسیم  18کانال مورد مطالعه به  دهد.را نشان می

 ،است مشخص شده CRDهایی که با نام شده است. بازه

شامل سه  کنترلدست، داراي سازه در انتهاي پایین

صورت موازي کنار هم باشند که بهکشویی می دریچه

ها، در انتها، داراي دراپ بدون اند. و بقیه بازهقرار گرفته

   .باشندسازه کنترل می

سازي هیدرولیکی منظور شبیهبه CanalManمدل 

توسعه یافته  هاکانالشبکه  در هاي غیرماندگارجریان

اندازه  فرم انتگرالی معادلات پیوستگی و، مدلاین  است

 هاي غیرماندگارونانت را براي جریان -حرکت سنت

با روش  2ضمنیبصورت  هاي روبازکانال بعدي دریک

-شامل عمقمدل  نتایج. نمایدحل میتفاضلات محدود 

 ها، دبی جریان ورقوم سطح آب در بازه، هاي جریان

هاي آبگیري در یا سازههاي کنترل سازه وضعیتتغییر 

 .)2000(مرکلی  باشندمیطول زمان 

                                                
2 Implicit 
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 .AMCبراي کانال  هاي در نظر گرفته شدهمشخصات بازه -1جدول 

  

  معادلات حاکم

-جریان در کانال در اثر باز و بسته شدن دریچه

از  گیرد،صورت تدریجی انجام میهکه ب کنترلهاي 

 آید.حالت ماندگار به غیرماندگار متغیر تدریجی در می

دو معادله اساسی این جریان عبارت از معادله 

-می) ونانت –سنت (معادلات پیوستگی و اندازه حرکت

  ).2000(مرکلی  باشد

  باشد:صورت رابطه زیر میمعادله پیوستگی به

 شماره 

 نام بازه 

مقع بیشینه طول بازه کیلومتراژ   بالا آمدگی رقوم  رقوم  شیب کف عرض کف 

 انتها ابتدا بازه
 

(m) 

 

(m) 

 

(m) 
 

-310  

 بالادست

(m) 

تپایین دس  

(m) 

 کف

(m)  

1 PF 0 455+0  455 2/75 5 0/198 1338/24 1338/15 -2/6 

2 CRD1 455+0  2+397 1942 2/75 5 0/201 1335/55 1335/16 -2/92 

3 CRD2 2+397 3+964 1567 2/75 5 0/243 1332/24 1331/86 -1/19 

4 CRD3 3+964 5+690 1726 2/75 5 0/214 1330/67 1330/3 -1/49 

5 Drop6+646 5+690 6+646 695  2/75 5 0/199 1328/81 1328/62 -1/75 

6 CRD4 6+646 8+321 1675 2/65 5 0/203 1326/87 1326/53 -2/25 

7 Drop9+251 8+321 9+251 930 2/65 5 0/204 1324/28 1324/09 -2 

8 CRD5 9+251 10+537 1286 2/65 5 0/202 1322/09 1321/83 -1/88 

9 Drop11+577 10+537 11+577 1040 2/65 5 0/212 1319/95 1319/73 -2/13 

10 CRD6 11+577 13+333 1756 2/65 5 0/199 1317/6 1317/25 -1/86 

11 CRD7 13+333 16+095 2762 2/55 5 0/199 1315/39 1314/84 -1/5 

12 Drop17+353 16+095 17+353 1285 2/25 3/5 0/241 1313/34 1313/03 -1/5 

13 CRD8 17+353 18+691 1338 2/ 52  3/5 0/247 1311/53 1311/2 -2/23 

14 CRD9 18+691 20+696 2005 2/25 3/5 0/254 1308/97 1308/46 -1/72 

15 Drop21+647 20+696 21+647 951 2/1 3/5 0/252 1306/74 1306/5 -1/5 

16 Drop23+110 21+647 23+110 1463 2/1 3/5 0/246 1305 1304/64 -2 

17 CRD10 23+110 24+482 2137  2/1 3/5 0/247 1302/64 1302/301 -1/52 

18 END 24+482 29+007 4525 2/1 2/5 0/570 1300/78 1298/2 . 
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  باشد.، زمان سپري شده میtسطح آزاد آب و 

معادله اندازه حرکت نیز در جریان غیرماندگار 

  :باشدمیصورت زیر هب

3
4

22

0 .
1

.
R

Vn

t

V

gx

V

g

V

x

y
SS f 














                   [2]  

 R ،شیب خط انرژي fS، شیب کف کانال 0Sکه در آن 

ضریب زبري  nشتاب ثقل و  gشعاع هیدرولیکی، 

   باشد.میمانینگ 

عنوان معادلات دیفرانسیل جزئی ارائه شده به

-هاي غیرمعادلات پیوستگی و اندازه حرکت جریان

- ماندگار متغیر تدریجی، به سادگی قابل حل نبوده و راه

وجود ندارد. بنابراین  حل تحلیلی مشخصی براي آنها

 شودهاي عددي استفاده میآنها از روش حلبراي 

  ).1378(حسینی و ابریشمی 

ونانت تبدیل معادلات - حل عددي معادلات سنت

ئی به معادلات جبري غیرخطی زدیفرانسیل با مشتقات ج

باشد. می xو مکان،  tهاي مستقل زمان، با ادغام متغیر

بوده، بلکه مشخص کردن این ادغام به مفهوم ریاضی ن

وزن عوامل زمانی و مکانی در محاسبه غیرخطی 

باشد. براي حل عددي معادلات متغیرهاي وابسته می

هاي ونانت، فرم کلی این معادلات به سلول-سنت

 - مکان( x-tهاي مجاور که در صفحه محاسباتی با مرز

 ).2000شود (مرکلی زمان) قرار دارند اعمال می

  برداريههاي بهرگزینه

با دبی ورودي  ابتدا مدل براي اردیبهشت ماه

اجرا شد و بعد از آنکه به  مترمکعب بر ثانیه 21/15

به نیاز خرداد  ورودي جریانپایداري هیدرولیکی رسید، 

. پیدا کردافزایش مترمکعب بر ثانیه  33/19ماه، با دبی 

هاي مختلف، اثرات ها در زمانافزایش بازشدگی دریچه

ها و بر تغییرات سطح آب در بالادست دریچه متفاوتی

برداري گزینه بهره 10دبی آنها دارد. لذا در این تحقیق 

شرح براي حالت افزایش دبی در نظر گرفته شد که به

  باشند:زیر می

،  CRD5هاي کنترل تا بازهگزینه اول: همه سازه

هاي زمانی به ترتیب بعد از افزایش دبی، با فاصله

هاي بعد از آن بازه، تا آخر کانال با فاصلهدقیقه و 15

هاي هر شوند. آبگیردقیقه از یکدیگر باز می 30زمانی

هاي کنترل آن بازه، باز هاي سازهبازه همزمان با دریچه

 شوند.می

با ترتیب بههاي کنترل گزینه دوم: همه سازه

اي بعد از افزایش دبی، باز دقیقه 30هاي زمانیفاصله

-دقیقه زودتر از سازه 15هاي هر بازه آبگیرشوند و می

 شوند.هاي کنترل آن بازه باز می

 با ترتیب بههاي کنترل گزینه سوم: همه سازه

اي بعد از افزایش دبی، دقیقه 30هاي زمانیفاصله

دقیقه زودتر از  20هاي هر بازه شوند. آبگیرباز می

 شوند.هاي کنترل آن بازه باز میسازه

 با ترتیب بههاي کنترل گزینه چهارم: همه سازه

اي بعد از افزایش دبی، دقیقه 30هاي زمانیفاصله

دقیقه دیرتر از  15هاي هر بازه شوند. آبگیرباز می

 شوند.هاي کنترل آن بازه باز میسازه

 ترتیب با هاي کنترل بهگزینه پنجم: همه سازه

یش دبی، اي بعد از افزادقیقه 30هاي زمانیفاصله

دقیقه دیرتر از  15هاي هر بازه شوند. آبگیرباز می

شوند و دبی هاي کنترل آن بازه باز میسازه

ورودي با فاصله یک ساعته در دو مرحله افزایش 

 یابد.می

 هاي کنترل تاگزینه ششم: دریچهCRD5 با فاصله ،-

هاي اي و بعد از آن با فاصلهدقیقه 30هاي زمانی

 10ها نیز شوند و آبگیراي باز میدقیقه 15زمانی 

-هاي کنترل آن بازه باز میدقیقه زودتر از سازه

 شوند.

 هاي کنترل تاگزینه هفتم: دریچهCRD5 با فاصله ، -

-اي و بعد از آن بازه با فاصلهدقیقه 30هاي زمانی
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ها نیز شوند و آبگیراي باز میدقیقه 15هاي زمانی 

رل آن بازه باز هاي کنتدقیقه زودتر از سازه 10

شوند و دبی ورودي با فاصله یک ساعته در دو می

 یابد.مرحله افزایش می

 با ترتیب بههاي کنترل گزینه هشتم: همه سازه

اي بعد از افزایش دبی، دقیقه 20هاي زمانیفاصله

دقیقه زودتر  10هاي هر بازه شوند و آبگیرباز می

 شوند.هاي کنترل آن بازه باز میاز سازه

 با فاصلهترتیب بههاي کنترل گزینه نهم: همه سازه -

- اي بعد از افزایش دبی، باز میدقیقه 20هاي زمانی

دقیقه دیرتر از  10هاي هر بازه شوند و آبگیر

شوند و دبی هاي کنترل آن بازه باز میسازه

ورودي با فاصله یک ساعته در دو مرحله افزایش 

 یابد.می

 با فاصلهترتیب بهنترل هاي کگزینه دهم: همه سازه-

-اي بعد از افزایش دبی، باز میدقیقه 15هاي زمانی 

- دقیقه زودتر از سازه 5هاي هر بازه شوند و آبگیر

 شوند.هاي کنترل آن بازه باز می

دقیقه  3گزینه فوق، با گام زمانی  10نتایج اجراي 

  استخراج شد.

  برداريهاي بهرهمعیار مقایسه گزینه

 10جم کمبود آب در تحویل براي محاسبه ح

ساعته آب به آبگیرها بعد از افزایش دبی، از رابطه زیر 

  استفاده شده است:
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 زمانی،هاي تعداد گام n که در آن
ioQ  و

iPQ به ،

(دبی  واقعیو دبی  (دبی طرح) ترتیب دبی اسمی

ام، iدر گام زمانی  تحویلی)
1ioQ  و

1iPQ دبی ترتیب به

در گام  (دبی تحویلی) و دبی واقعی (دبی تحویلی) اسمی

دقیقه  3گام زمانی است که برابر  tام و  1iزمانی 

  باشد. می

هاي سبه قدر مطلق خطاي دبی دریچهبراي محا

 آبگیر از رابطه زیر استفاده شده است:
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  معرفی شد. 3هاي آن در رابطه که پارامتر

هاي مختلف از رابطه براي گزینهNRMSE مقدار 

  زیر محاسبه شد:
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ساعت  10متوسط دبی واقعی در  Qکه در آن 

  .باشدتحویل آب به هر آبگیر می

  

  نتایج و بحث

قبل از تغییر دبی ورودي کانال، مدل براي هر دو 

با گام زمانی  صورت جداگانههماه اردیبهشت و خرداد ب

شد تا میزان  اجرا متر 15 مکانییک دقیقه و گام 

 .دست آیدههاي کنترل در هر بازه ببازشدگی سازه

، با اجراي مکرر 3و  2مقادیر ستون آخر جداول 

مدل براي ماه مورد نظر بدست آمده است. با این مقادیر 

شود و دست تامین میها، هم نیاز پایینبازشدگی دریچه

کانال  F.S.Lها در حد هم سطح آب بالادست دریچه

  شود.یتنظیم م

مطلق خطاي دبی، حجم کمبود مقادیر قدر 4جدول

برداري در گزینه بهره 10براي  NRMSEآب تحویلی و 

دهد. با توجه را نشان میAMC حالت افزایش دبی کانال 

با قدرمطلق  10شود که گزینه به جدول زیر مشاهده می

مترمکعب بر ثانیه، حجم  498/0خطاي دبی برابر با 

 24/8برابر با  NRMSEمترمکعب و  7/17657کمبود آب 

درصد، داراي کمترین مقادیر در هر سه معیار و در 

گزینه معرفی شده براي  10نتیجه بهترین گزینه از بین 

 باشد.ساعته آب می 10 حالت افزایش دبی در تحویل
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با اجراي مدل براي  کنترلهاي مشخصات دریچه - 2جدول

  .اردیبهشت

با اجراي مدل براي  کنترلي هامشخصات دریچه - 3جدول

  .خرداد

 شماره 

 نام بازه 

 میزان  دبی کل تعداد   دبی یک

 بازشدگی (m3 s-1) دریچه دریچه بازه

 (m) 

1 S S 5/072 3 15/216 0/553 

2 CRD1 4/945 3 14/835 0/675 

3 CRD2 4/899 3 14/697 0/744 

4 CRD3 4/837 3 14/511 0/694 

5 CRD4 4/782 3 14/346 0/685 

6 CRD5 4/367 3 13/101 0/694 

7 CRD6 3/962 3 11/886 0/703 

8 CRD7 1/989 3 5/967 0/471 

9 CRD8 1/893 3 5/679 0/494 

10 CRD9 1/503 3 4/509 0/399 

11 CRD10 1/285 3 3/855 0/338 
  

 شماره 
 نام بازه 

 میزان  دبی کل تعداد   دبی یک

 بازشدگی (m3 s-1) دریچه دریچه بازه

   (m) 

1 SS 6/446 3 19/338 0/703 

2 CRD1 6/316 3 18/948 0/869 

3 CRD2 6/233 3 18/699 0/925 

4 CRD3 6/153 3 18/459 0/901 

5 CRD4 6/083 3 18/249 0/887 

6 CRD5 5/549 3 16/647 0/901 

7 CRD6 5/031 3 15/093 0/907 

8 CRD7 2/531 3 7/593 0/617 

9 CRD8 2/411 3 7/233 0/644 

10 CRD9 1/918 3 5/754 0/498 

11 CRD10 1/64 3 4/92 0/42 
  

 

 .برداريهاي بهرهمقایسه گزینه -4جدول 

 NRMSE حجم کمبود قدرمطلق خطاي دبی شماره

 (%) آب(m3) (m3 s-1) گزینه

1 0/615 21874 8/9 

2 0/941 33614/7 11/6 

3 0/912 32514/8 11/35 

4 1/08 38715/6 12/73 

5 1/198 42863 13/1 

6 0/832 29575/7 11/12 

7 0/832 29615/1 11/12 

8 0/641 22783/4 9/43 

9 0/734 26149/8 10/22 

10 0/498 17657/7 8/24 

 

ها در ، نمودار تغییرات دبی کل آبگیر2در شکل 

برداري، در تحویل هاي بهرهمقابل زمان براي همه گزینه

مساحت ناحیه بین  ساعته آب رسم شده است. 10

هاي هاي گزینهنمودار دبی اسمی و هر یک از نمودار

ساعت را  10مختلف، حجم کمبود آب تحویلی در مدت 

-دهد. همانطور که مشاهده میدر هر گزینه نشان می
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شود، حجم کمبود آب تحویلی در گزینه دهم کمتر از 

ن حجم کمبود آب باشد و بیشتریها میبقیه گزینه

تر از باشد که پایینتحویلی مربوط به گزینه پنجم می

 .ها قرار گرفته استهمه منحنی

 

 
.برداريهاي بهرهها در مقابل زمان براي همه گزینهتغییرات دبی کل آبگیر -2شکل   

 

هاي تغییرات دبی در مقابل زمان براي هر نمودار

ینه دهم که بهترین براي گز AMCهاي کانال یک از آبگیر

در  .آورده شده است 3باشد در شکل گزینه انتخابی می

ها محور افقی، زمان بر حسب دقیقه و محور این شکل

عمودي، دبی عبوري از هر یک از آبگیرهاي کانال بر 

باشد. با توجه به اینکه هر حسب مترمکعب بر ثانیه می

ست یک از نمودارها به ترتیب از بالادست به پایین د

شود که موج تغییر دبی اند، مشاهده میکانال مرتب شده

با گذشت زمان به سمت پایین دست در حال حرکت 

  است.

هاي مدل، زمان رسیدن بر اساس خروجی

اغتشاش ناشی از افزایش دبی ورودي کانال به هر یک 

هاي کنترل و مدت زمانی که هاي آبگیر و سازهاز دریچه

ها محو ش از محل دریچهکشد تا این اغتشاطول می

زمان  .ها استخراج شده استشود، براي تمام گزینه

هاي کنترل براي گزینه رسیدن اغتشاش به محل سازه

ها از نشان داده شده است. این زمان 5دهم، در جدول 

همانطور که  .افزایش دبی محاسبه شده است لحظه

شود، بعد از افزایش دبی، موج ایجاد شده مشاهده می

دقیقه) به  27ساعت و 2دقیقه ( 147مدتی حدود  در

کیلومتر از ابتداي کانال  482/24آخرین سازه کنترل، که 

فاصله دارد، رسیده است. اما اغتشاش ایجاد شده ناشی 

از آن در محل هر سازه کنترل، مدت زمان نسبتا زیادي 

براي محو شدن نیاز دارد که این مدت، با حرکت به 

 یابد.ال، افزایش میدست کانسمت پایین
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 .AMCل هاي کاناهاي تغییرات دبی نسبت به زمان در آبگیرنمودار -3شکل 
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 .هاي کنترل و مدت اغتشاش در محل آنها براي گزینه دهمزمان رسیدن اغتشاش به محل سازه -5جدول 

CRD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 زمان رسیدن

 اغتشاش 147 123 111 90 63 54 36 21 12 6

(min) 

 مدت اغتشاش
0/95 6/5 7/05 8/5 12/5 11 /75 17/25 18/4 19/4 21/95 

(hr) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 .برداريهاي بهرههاي کنترل براي گزینهمدت اغتشاش در محل هر یک از سازه - 4شکل

 

ها مدت اغتشاش در محل هر یک از سازه 4شکل 

  دهد.ها نشان میرا به صورت نمودار براي همه گزینه

 

 کلی گیرينتیجه

براي اردیبهشت و خرداد ماه بصورت ابتدا مدل 

-جداگانه اجرا گردیده و میزان بازشدگی دریچه سازه

دست آمد. با توجه به نتایج ههاي کنترل و آبگیرها ب

برداري در نظر گرفته شده براي گزینه بهره 10اجراي 

مطلق با قدر 10گزینه  گذر از اردیبهشت به خرداد،

بر ثانیه، حجم مترمکعب  498/0خطاي دبی برابر با 

 24/8برابر با  NRMSEمترمکعب و  7/17657کمبود آب 

باشد. درصد، داراي کمترین مقادیر در هر سه معیار می

، بیشترین 3و 2هاي آخر جداول با توجه به ستون

هاي CDRسازه کنترل مربوط به درصد تغییر بازشدگی 

زمان رسیدن اغتشاش ناشی از افزایش  باشد.می 5و  4

دقیقه و بیشترین  147سازه کنترل انتهاي کانالدبی به 

-مدت محو شدن اغتشاش نیز مربوط به همین سازه می

 باشد.

 

 



 1395/ سال  2/4 شماره 26 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                   ...و  زمستانی، فرسادي زاده                         298

 

 

  منابع مورد استفاده

مهندسین مشاور  .برداري و نگهداري). مطالعات مرحله دوم شبکه آبیاري و زهکشی دشت تبریز( دستورالعمل بهره1387 ،نامبی

 یکم.

هاي آبیاري (مطالعه موردي کانال برداري از کانالدر بهره  CanalManساز هیدرولیکی کاربرد مدل شبیه .1385 ،لو نپاسبان عیسی

L1R/D2M  دانشگاه تبریز. ،دانشکده کشاورزي ،نامه کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشیشبکه آبیاري مغان). پایان 

  دانشگاه امام رضا (ع). ،تم. انتشارات آستان قدس رضوي. هیدرولیک کانال هاي باز. چاپ هف1378 ،م و ابریشمی جحسینی س
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