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Abstract 

Water level and flow control gates are the most important parts of any 

irrigation network. Most of the gates located in the irrigation networks 

face problems after the operation. While mechanizing gates for surface 

irrigation systems can greatly save water consumption and increase water 

efficiency. In this project, it was tried to design and construct a gate using 

modern technologies, which can be intelligently operated and able to pass 

the desired discharge. Bubble rubber was used to seal the gate and 

minimizing water loss. Electromotor, encoder, ultrasonic sensor, inverter, 

and PLC were used to mechanize the gate. An ultrasonic sensor was 

applied to read the water level. All the computations of the gate-opening 

rate are performed by the PLC and then the instructions are transmitted to 

the electromotor. The encoder is connected to the electromotor and, 

according to the computations, controls the number of motor revolutions 

for a given opening rate. The TIA Portal environment used to control the 

gate motion system. The program written in the TIA Portal environment 

includes all the settings related to the flow discharge, gate opening, 

sensitivity of the ultrasonic sensor, and gate-opening rate to provide the 

flexibility of the gate in real conditions. In order to calibrate the 

constructed sluice gate according to the obtained equation, several 

experiments were used and finally, the coefficient of 0.625 was obtained 

as a correction coefficient. The coefficient of determination and root mean 

square error for the calibrated equation were calculated to be 0.97 and 

0.66, respectively. These results showed the suitable performance of the 

automatic gate based on a calibrated equation.  
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1. Introduction 
The growing need for food and resources has led countries in arid and semi-arid regions of the world to 

improve the management of water and soil resources. Agriculture is the largest consumer of water, 
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which has the highest water losses. Today, irrigation networks cover large areas of the world’s fields, 

but the productivity of many of these networks is not at the desired level. For nearly 50 years, experts 

and specialists of irrigation and drainage networks and managers of water resources management have 

been thinking about using new technologies to increase efficiency, modify structures and reduce water 

transfer and delivery losses, and seek greater safety and flexibility of the water conveyance systems 

(Wahlin and Zimbelman, 2018). One of the basic problems of surface irrigation networks is the low 

efficiency in the flow rate delivered to agricultural plots, which can be significantly increased by using 

the modern mechanization techniques. One of the best places to start is the gates (Al Blair, 2010). 

Masseroni et al. (2018) investigated the hydraulic and economic efficiency of the first automatic 

irrigation and remote-control rice farm in Europe, located in Italy. The results of this research show that 

the use of automatic gates and remote control in the used surface irrigation system can significantly 

increase the efficiency of the system and significantly reduce the required labor force. In Iran, the 

performance of many existing irrigation networks has been reduced due to both technical and 

managerial problems (Zahiri and Jafari, 2019). Water level and flow control gates are the most 

important parts of any irrigation network. Most of the gates located in the irrigation networks face 

problems after the operation. While mechanizing gates for surface irrigation systems can greatly save 

water consumption and increase water efficiency. 

2. Materials and Methods 
In this project, it was tried to design and construct a gate using modern technologies, which can be 

intelligently operated and able to pass the desired discharge. In free flow, the profile is usually smooth, 

while in submerged currents, the flow profile has high turbulence. In this research, with the assumption 

of free flow, the equations governing the amount of flow through the gate were extracted (Swamee, 

1992). Bubble rubber was used to seal the gate and minimizing water loss. In order to open and close 

the gates, all the forces acting on the gate should be considered, which include the weight of the gate, 

the buoyancy force related to the submerged part, the frictional forces in the hinges and the downward 

(or lifting) forces (Paulo, 2014). Electromotor, encoder, ultrasonic sensor, inverter, and PLC were used 

to mechanize the gate. An ultrasonic sensor was applied to read the water level. All the computations 

of the gate-opening rate are performed by the PLC and then the instructions are transmitted to the 

electromotor. The encoder is connected to the electromotor and, according to the computations, controls 

the number of motor revolutions for a given opening rate. The TIA Portal environment used to control 

the gate motion system. The program written in the TIA Portal environment includes all the settings 

related to the flow discharge, gate opening, sensitivity of the ultrasonic sensor, and gate-opening rate to 

provide the flexibility of the gate in real conditions.  

3. Results 
The gate must be evaluated in the laboratory for using it in practice. Therfore, the gate was calibrated 

under different flow rates. Considering that the calculations of the gate opening rate are based on the 

theoretical equation, the values obtained in the laboratory will be different from the values provided by 

the theoretical equations. In this research, by performing several tests for various flow rates from the 

gate and accurate measurement of the flow rate of the main channel and the secondary channel, the 

theoretical relationship was calibrated for the gate opening. The results of the experiments show a 

relatively high difference of about 1 to 3 l/s between measured and estimated flow rate. Therefore, it 

was tried to calibrate the theoretical relationship based on the experiments. In order to calibrate the 

constructed sluice gate according to the obtained equation, several experiments were used and finally, 

the coefficient of 0.625 was obtained as a correction coefficient. The coefficient of determination and 

root mean square error for the calibrated equation were calculated to be 0.97 and 0.66, respectively. A 

comparison of the root mean square error in the two cases (with and without calibration coefficient) 

showed that the use of the correction factor has improved the performance of the proposed equation for 

estimating the flow rate under the gate. 

4. Discussion and Conclusion 
In this study, an automatic gate was used to increase the accuracy of the flow rate passing under the 

gate without requiring a human agent to control it. The relationships provided to determine the gate 

opening based on the required flow rate are relatively complex and cannot be solved explicitly. 

Therefore, the MATLAB environment was used to solve these equations analytically. Based on the 
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design, various components were used in the gate, including a motor, gearbox, inverter, encoder, and 

PLC. TIA Portal was used in this study for communication between PLC and other mechanical parts. 

The programming environment is one of the most powerful automation programming languages. In 

addition, for sensor sensitivity, some solutions were provided to increase gate performance under real 

conditions. The results of the tests based on the modified equation show the proper performance of the 

automatic gate. 
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   چکیده 

 برداری آیند که اغلب پس از بهرهیبه حساب م  یاریهر شبکه آب  هایبخش   یناز مهمتر  یسطح آب و کنترل دب  یمتنظ  هاییچهدر

های  مکانیزه کردن دریچه.  گرددمی  یرممکنغ   یبا تقر  هایچهدر  ینا  یقاز طر  یعبور  یدب  یزانم  یق دق  یم و تنظ  شده دچار مشکل  

افزایش راندمان گردد. بر  تواند باعث صرفههای آبیاری سطحی تا حد زیادی میسیستم همین جویی در میزان آب مصرفی و 

ای طراحی و ساخته شود که با توجه به میزان دبی های نوین، دریچهاساس در این طرح سعی گردید با استفاده از تکنولوژی

بندی دریچه  تعریف شده و سطح آب بالادست بتواند به صورت هوشمند عمل کرده و دبی مورد نظر را از خود عبور دهد. برای آب

ل استفاده گردید تا میزان هدررفت آب به کمترین مقدار خود برسد. قطعات مورد استفاده  بند حبابی شک های آباز لاستیک

باشند. تمامی محاسبات مربوط به میزان می  PLCجهت مکانیزه کردن دریچه شامل: موتور، انکودر، سنسور التراسونیک، اینورتر و  

شود. انکودر به موتور متصل گیرد و پس از آن دستورات لازم به الکتروموتور منتقل میانجام می  PLCبازشدگی دریچه توسط  

کند. جهت کنترل بوده و با توجه به محاسبات صورت گرفته تعداد دورهای موتور را برای میزان بازشدگی مشخص کنترل می

کلیه تنظیمات مربوط    TIA Portalاستفاده گردید. برنامه نوشته شده در محیط    TIA Portalستم حرکتی دریچه از محیط سی

ای نوشته گونهشود. برنامه بهبه میزان  دبی عبوری، میزان بازشدگی دریچه و حساسیت سنسور التراسونیک و دریچه را شامل می

ه در شرایط واقعی را تامین نماید. جهت بررسی میزان دقت دریچه، از مدل آزمایشگاهی  پذیری دریچشده است که بتواند انعطفاف

ضریب    دست آمده جهت میزان بازشدگی دریچه کالیبره گردید.استفاده گردید. با توجه به آزمایشات صورت گرفته، رابطه به

دهنده  نشانمحاسبه گردید که    66/0و    97/0با  ریشه میانگین مربعات خطا برای معادله اصلاح شده به ترتیب برابر  تعیین و  

 باشد. میبر اساس رابطه اصلاح شده عملکرد مناسب دریچه خودکار ساخته شده 
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 مقدمه

 منابع، محدودیت و غذایی  مواد به افزایش به رو نیاز

 به را دنیا خشک نیمه و خشک مناطق در واقع کشورهای

در است.   داده سوق  خاك و آب منابع از  بهتر استفاده سمت

 یبخش کشاورز  بیشترین مصرف آب مربوط به  انیم  نیا

بیشترین   که  داراستاست  را  آب  تلفات  همین .  میزان  بر 

این بخش   و   جهتمحققان    توجه   ینشتریباساس،  اصلاح 

منعم و  )را به خود معطوف نموده است  آب    یوربهبود بهره

 . (1387کیاپاشا، 

-شبکه وسیلهبه دنیا کشتزارهای از وسیعی سطح امروزه

آبیاریه  این از  بسیاری وریبهره اما شوند،می تغذیه ای 

نبوده سطح در هاشبکه  درپی امر متخصصین و مطلوب 

 نیز ایران درکشور  .باشندمی مسئله این حل برای جوییچاره

 متعددی مشکلات با موجود، آبیاری  هایشبکه از بسیاری

نظر هم  که باشندمی روبرو مدیریتی نظر از هم و فنی از 

)ظهیری و    باشد می هااین شبکه عملکرد کاهش آن نتیجه

-های ارائه شده، بین سالبراساس گزارش.  (1397جعفری،  

راندمان    1394تا    1391های  و سال  1391تا    1381ای  ه

به ترتیب  شبکه آبیاری کل کشور  درصد    8/43و    36های 

است   همکاران،  )بوده  و   مشکلاتی وجود.  (1395عباسی 

 به عتوزی در آبیاری  هایشبکه  انتظار از دور لکردمع  مانند

-روش از استفاده به دلیل  زراعی،  هایاحدو بین کافی و عموق

 انبرداربهره دغدغۀ ن عنوا  به وارهمه سنتی، برداری بهره ایه

و  اس  دهوب آبیاری هایشبکه نمدیرا و )یلتقیان خیابانی  ت 

 اصول  پایه بر که کاربردی راهکارهای ارائه   .(1398همکاران،  

 گونه این عملکرد  بهبود به تواندمی استوار باشد فنی و علمی

 و آبیاری هایمشکلات شبکه و  نماید. مسائل کمک هاشبکه

مختلف  هایشبکه در و دارد گوناگونی هایجنبه زهکشی

 در  موجود اختلاف از تفاوتها این .باشد متفاوت است ممکن

 غیره و آب جریان کننده کنترل هاینوع سازه مدیریت، نحوه

زارع،  )شاهرخ  شودمی ناشی و  و    .(1393نیا  کارشناسان 

های آبیاری و زهکشی و مدیران مدیریت  متخصصان شبکه

 
1 Supervisory Control and Data Acquisition 

(SCADA) 

-سال به فکر استفاده از تکنولوژی  50منابع آب نزدیک به  

ای نوین جهت افزایش راندمان، اصلاح ساختارها و کاهش  ه

-تلفات انتقال و تحویل آب بوده و به دنبال ایمنی و انعطاف

 Wahlin)باشند  های انتقال آب میسیستم  پذیری بیشتر

and Zimbelman, 2018)های کنترل کننده جریان  . سازه

ترین اجزای های آبیاری عمدتا مهمترین و حساسدر شبکه

-ها مییک شبکه را تشکیل داده و عملکرد ضعیف این سازه

سزایی داشته های آبیاری تاثیر بهتواند بر عملکرد کلی شبکه

دریچ سازههباشد.  مهمترین  از  سرریزها  و  تنظیم ها  -های 

های آبیاری  کننده جریان بوده که کاربرد وسیعی در شبکه

-ها در شرایط مختلف میدارند. متاسفانه عملکرد این سازه

تواند تحت تاثیر قرار گرفته و به مرور زمان و بر اثر دخالت  

 یا خارجی و عوامل انسانی و غیر انسانی کاهش یابد. عوامل

 هایسازه دیگر یا  و  آبگیرها دبی بر توانندمی ناخواسته

باشند شبکه کنترلی  را  شبکه یک در آب توزیع و اثرگذار 

-یکی از مشکلات اساسی شبکه .دهند قرار خود تأثیر تحت

به  ه تحویلی  دبی  در  پایین  راندمان  سطحی،  آبیاری  ای 

تکنیک از  استفاده  با  که  است  زراعی  مکانیزه  قطعات  های 

می قطعات  از  بعضی  نحو کردن  به  را  راندمان  میزان  توان 

برای شروع،  نقاط  بهترین  از  افزایش داد. یکی  چشمگیری 

هستند  دریچه خودکار  .  (Al Blair, 2010)ها  زمینه  در 

های آبیاری، تحقیقات متعددی صورت گرفته  کردن سیستم

 Rijo and)توان به ریجو و آرانجا  است که از آن جمله می

Arranja, 2010)   بررسی به  تحقیق  این  در  کرد.  اشاره 

کانال    SCAD1سیستم   روی  بر  شده  در   MC12نصب 

های قرار گرفته بر روی آن پرداخته  کنندهپرتقال و کنترل

های نصب شده بر روی کانال با  کنندهشده است. نوع کنترل

کانال   طراحی  ظرفیت  به  خطای توجه  ریسک  میزان  و 

بهکنندهکنترل نتایج  شدند.  انتخاب  ورودی  جریان  -های 

نشان آمده  انتقال  دست  سیستم  راندمان  افزایش  دهنده 

های آبیاری خودکار  باشد. از دیگر سیستممکانیزه شده می

مکانیزه  می به سیستم  تگزاس   Harlingenتوان  ایالت  در 

آب   توسعه  سازمان  نظر  زیر  که  کرد  تگزاس اشاره    2ایالت 

2 Texas Water Development Board 
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بهره گرفت  مورد  قرار  این  .(Al Blair, 2010)برداری  در 

 های خودکار، سنسورهای قرائت سطح آبسیستم از دریچه

و سنسورهای مانیتورینگ رطوبت خاك استفاده گردید. با  

دریچه خودکار   5توجه به گزارش اقتصادی ارائه شده، هزینه  

با   این    178000برابر  با  که  شده  هر  دلار  هزینه  حساب 

با   برابر  این طرح  در  دلار   35600دریچه کشویی خودکار 

-ها به عنوان دریچهخواهد شد ولی با این حال، این دریچه

اند. نتایج گزارشات ارائه های ارزان قیمت در نظر گرفته شده

نشان می و  شده  راه دور  از  دهد که وجود سیستم کنترل 

از تلفات ناشی از سرریز   %99تواند تا  های خودکار میدریچه

کردن   کنترل  این  بر  علاوه  نماید.  جلوگیری  کانال  شدن 

ها از راه دور به میزان قابل توجهی توانسته است در دریچه

میزان نیروی کار مورد نیاز جهت اعزام به سایت و تنظیم  

 جویی نماید. ها صرفهدریچه

( همکاران  و  مختلف  1395نقائی  شرایط  بررسی  به   )

کی و اجرایی که ممکن است دریچه سالونی، تحت  هیدرولی

بهرهآن این  ها مورد  بر  پرداختند. علاوه  برداری قرار گیرد، 

روابط هیدرولیکی سازه در کلیه حالات کاربردی در قالب  

تدوین و سپس با آن    ICSSشرایط مدل هیدرودینامیک  

آزمون قرار گرفت. مدل توسعه داده   تلفیق گردید و مورد 

سنجی قرار  های آزمایشگاهی مورد صحتدادهشده توسط  

با   برابر  عمق  خطای  حداکثر  آن  در  که  برآورد   %6گرفت 

-( با استفاده از برداشت1398خواه )خضرلو و وطن گردید.

های دو سرریز اوجی با ارتفاع  ای آزمایشگاهی روی دریچهه

های آزمایشگاهی مدل سرریز مختلف و نیز با استفاده از داده 

مرکزی،  دریچه و  جنوبی  فلوریدای  آب  کنترل  پروژه  دار 

در   آبگذری  تعیین  و  تبدیل  حدود  تعیین  برای  روابطی 

نشان    این محققین  یبررس  جینتاشرایط مختلف ارائه نمودند.  

هنگامیم کهدهد  برابر   46/1حدود  از  بالادست    عمق  ی 

کنترل    ، شرایط جریان از حالتابدی  شیافزا  چهیدر  یبازشدگ

مازرونی   شود.)روزنه( تبدیل می  کنترل شدهحالت  به    شدهن

به بررسی راندمان    (Masseroni et al., 2018)و همکاران  

هیدرولیکی و اقتصادی اولین مزرعه آبیاری خودکار و کنترل 

از راه دور برنج در اروپا که در ایتالیا قرار گرفته، پرداختند.  

می نشان  تحقیق  این  دنتایج  از  استفاده  های  ریچهدهد 

آبیاری سطحی  سیستم  در  دور  راه  از  کنترل  و  اتوماتیک 

می چشمگیری  نحو  به  استفاده  افزایش  مورد  باعث  تواند 

-راندمان سیستم و کاهش چشمگیر نیروی کار مورد نیاز  

) گردد. همکاران  و  ساختارهای  2018لیو  ترکیب  با   )

دریچه های جدید، حالتی از  هیدرولیکی متداول و تکنولوژی

تر جریان توسعه دادند.  کشویی شناور را جهت کنترل دقیق

علاوه بر این معادله جدیدی جهت محاسبه دبی عبوری از 

دست آمده نشان    زیر دریچه ارائه شده است. بررسی نتایج به

بازه می آزمایش و در شرایط جریان دهد که در  های مورد 

در بالاتری  کارایی  از  پیشنهادی  معادله  با    آزاد،  مقایسه 

 معادلات متداول برخوردار است. 
 

سعی گردیده است با توجه به اهمیت تحقیق  این    در

دریچه شبکهنقش  راندمان  میزان  در  وها  طراحی  با   ها، 

را  سازه  این  دقت  میزان  الکترونیکی  دریچه  یک  ساخت 

کردن   بسته  و  باز  در  انسانی  خطای  عامل  و  داده  افزایش 

این سیستم مورد نظر قابلیت    علاوه بر   دریچه حذف شود.

های آبیاری  های موجود در شبکهقرارگیری بر روی دریچه

هرچند دریچه در مقیاس آزمایشگاهی    را نیز داشته باشد.

را در توان با اصلاحات اندك آنساخته شده است ولی می

استفاده قرار داد.  کانال  آبیاری مورد  اساس در  های  این  بر 

کشویی و قطعات الکترونیکی آن طراحی شده  ابتدا دریچه  

زبان  از  دریچه  ساخت  و  طراحی  از  پس  گردید.  نصب  و 

جهت ارتباط بین قطعات سخت    TIA Portalنویسی  برنامه

افزاری استفاده گردید. در نهایت جهت بررسی میزان کارایی  

 آزمایشگاهی استفاده گردید. مدل از و دقت دریچه 

 

 ها مواد و روش 
  ییکشو  هایچهیلازم جهت باز و بستن در یروین

بایستی کلیه نیروهای  کردن دریچه می  بستهجهت باز و  

وارد بر دریچه در نظر گرفته شوند که این نیروها شامل وزن  

دریچه، نیروی شناوری مربوط به قسمت مستغرق، نیروهای  

بالابرنده(   )یا  رونده  پایین  نیروهای  و  لولاها  در  اصطکاکی 

ترین نیروهای ذکر شده،  . از مهم(Paulo, 2014)باشند  می

می که  بوده  اصطکاك  نیروهای  و  دریچه  وزن  توان نیروی 
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به  را  دریچه  کردن(  )باز  کشیدن  بالا  جهت  لازم  نیروی 

 (:1376)بیرامی،   صورت زیر محاسبه نمود

(1) 𝐹𝑢 = 𝑘1𝑊 + 𝑘2𝑇 

رابطه   این  دریچه،    Wدر  از   Tوزن  ناشی  نیروی 

اضافه شدن وزن    1.11k=اصطکاك،   برای  اطمینان  ضریب 

اثر چسبیدن آشغال و رسوبات  به مرور زمان و در  دریچه 

نیروی   1.22k=است.   شدن  اضافه  برای  اطمینان  ضریب 

اصطکاك به مرور زمان و در اثر زنگ زدن و فرسوده شدن 

نیروی اصطکاك  دریچه می به  Tباشد.  زیر   دست، بصورت 

 آید: می

 (2 ) 𝑇 = 𝑓𝐹1 

و  fکه   اصطکاك  بر    1Fضریب  آب  افقی  فشار  نیروی 

واضح است که حداکثر نیروی لازم جهت بالا  دریچه است.

شود که دریچه کاملاً بسته کشیدن دریچه زمانی حاصل می

باشد. نیروی لازم برای پایین آوردن )بستن( دریچه کشویی  

 صورت زیر محاسبه نمود: توان به ( را نیز میdFعمودی )

 (3 ) 𝐹𝑑 = 𝑘′(𝑘2𝑇 − 𝑘1𝑊) 

شود. درنظر گرفته می  25/1عنوان ضریب اطمینان    به  'kکه  

شود که دریچه در حالت زمانی لازم میحداکثر نیرو در این

باشد.  نزدیکی در  های کف و در آخرین لحظه بسته شدن 

که از   سانتیمتر  6/34×30  ای به ابعاد دریچه  این تحقیق از

، استفاده  میلیمتر ساخته شده است  5ورق استیل با ضخامت  

با در نظر گرفتن ضریب افت اصطکاکی برای ورق    گردید. 

( کردن 5/0استیل  بسته  و  باز  جهت  لازم  نیروی  مقدار   ،)

نیوتن خواهد شد.    100و    300دریچه به ترتیب نزدیک به  

به نیروهای  مومقادیر  انتخاب  جهت  آمده  مورد دست  تور 

 استفاده قرار گرفت. 

 ییکشو چهیدر  ر یاز ز  ی دب  یرگیاندازه

ها کنترل دبی خروجی  یکی از مهمترین وظایف دریچه 

 هازیر دریچه از عبوری دبی است، بر همین اساس تخمین

های  است. معمولا در نسبت هیدرولیک مهم مسائل از یکی

ارتفاع   به  بالادست  جریان  عمق  دریچه، بالای  بازشدگی 

(.  (1)  افتد )شکل جریان آزاد در پایین دست دریچه اتفاق می

افتد  جریان مستغرق در پایین دست معمولا زمانی اتفاق می

که نسبت ذکر شده کم باشد. در جریان آزاد معمولا پروفیل  

جریان در  حالیکه  در  داشته  صاف  حالت  های  جریان 

یی است. در این  مستغرق، پروفیل جریان دارای تلاطم بالا

تحقیق با فرض جریان آزاد، معادلات حاکم بر میزان دبی  

  :(Swamee, 1992) وری از زیر دریچه استخراج گردیدعب

 (4 ) 𝑄 = 𝑐𝑑𝑎𝑏√2𝑔ℎ0 

،  ( s/3mدریچه کشویی ) دبی جریان  Qکه در این رابطه 

dc    ،جریان دبی  )  aضریب  دریچه  بازشدگی    m)  ،bمیزان 

ارتفاع جریان    0h( و  2m/s)  شتاب ثقل  g،  (m)  عرض دریچه

( دریچه  بالادست  استmدر  با  (  آزاد،  جریان  حالت  در   .

انرژی،  افت  گرفتن  نظر  در  بدون  و  انرژی  معادله  نوشتن 

 (: 1376)بیرامی، شود رابطه زیر حاصل می

(5) 𝑐𝑑 = 𝑐𝑐√
1

1 + 𝑐𝑐(𝑎 ℎ0⁄ )
 

ضریب فشردگی جریان بوده و براساس    ccدر این رابطه  

این ضریب در  (Henderson, 1966)نظر هندرسون   مقدار 

 باشد. می  611/0های کشویی دریچه

 
  (Swamee, 1992در حالت آزاد )  ییکشو چهیدر ریاز ز  انیجر  یعبور اتیجزئ(: 1شکل )
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)با   معادله  معادله )5جایگذاری  نسبتا  4( در  معادله   ،)

توان از آن جهت محاسبه  آید که میدست میای بهپیچیده

میزان بازشدگی دریچه با توجه به دبی عبوری و ارتفاع سطح  

برنامه زبان  از  تحقیق  این  در  نمود.  استفاده  نویسی  آب 

MATLAB    آمده دست  به  معادله  تحلیلی  حل  جهت 

زیر   صورت  به  آن  تحلیلی  حل  نتیجه  که  گردید  استفاده 

 است:

(6 ) 𝑎 =
25 (𝑄√𝑄2 + 8𝑔𝑏2ℎ0

3 + 𝑄2)

(61 × 𝑏2𝑔ℎ0
2)

 

 اجزای دریچه الکترونیکی 

دریچه کشویی قطعات   مکانیزه کردن  و  جهت ساخت 

متعددی مورد نیاز است که هر کدام وظیفه خاص و منحصر  

را   فردی  می به  استفاده  انجام  مورد  قطعات  و  اجزاء  دهد. 

 شامل موارد زیر است:

 سازه بدنه دریچه کشویی -

   (PLCی )گر منطقکنترل  -

 موتور همراه با ترمز و گیربکس حلزونی -

 فاز   3درایو تک فاز به  -

 سنج التراسونیک ارتفاع -

 Incrementalانکودر  -

 مانیتورینگ  -

به اجزای  مهمترین  از  دریچه یکی  در  رفته  کار 

بوده که   ریپذبرنامه  یگر منطقکنترل  ای   PLCالکترونیکی،  

از نوع   یزیربرنامه  تیست با قابلا  یدستگاه   به زبان ساده

به دستگاه    یرا به عنوان ورود  ییهاداده  توانیکه م  یمنطق

کرد انجام  آن   یرو  ،ارائه  پردازش  نها  دادها  در    ت یو 

کرد    ییهایخروج کنترل  انتخابی  داد.  شینما  ایرا  کنترلر 

پروژه،   انجام  از کارت  PLC S7 1200برای  های  بوده که 

دیجیتال ورودی و خروجی و آنالوگ ورودی به شرح ذیل  

برای  ورودی  دیجیتال  سیگنال  دو  است:  شده  استفاده 

حرکت انکودر، سیگنال دیجیتال ورودی برای سنسور القایی 

یمنی کار و حرکت نکردن دریچه در تشخیص دریچه برای ا

-راست  -گردرنج خارج از محدوده تعریف شده، فرمان چپ

سیگنال  با  استفاده  مورد  موتور  برای  توقف  و  های  گرد 

خواندن  برای  ورودی  آنالوگ  سیگنال  و  دیجیتال خروجی 

 PLC S7 1200مقدار سطح تراز آب در بالادست. اتصال  

ینگ و تغییر مقدار دبی برای به پنل یا کامپیوتر برای مانیتور

بازشدگی دریچه توسط کابل شبکه  ارتفاع  محاسبه میزان 

مهیا گردید. جهت کنترل میزان بازشدگی دریچه با توجه  

ارتفاع سطح آب در کانال   نیاز است که  به دبی مورد نظر 

سنسور   به  نیاز  اساس  همین  بر  شود.  قرائت  اصلی 

آب را قرائت کرده و    التراسونیک بوده تا بتواند ارتفاع سطح

قرار دهد. ارتفاع سنج مورد استفاده دارای   PLCدر اختیار  

به    UC2000-30GMمدل   را  آب  اطلاعات سطح  و  بوده 

دهد. از دیگر اجزای قرار می  PLCصورت آنالوگ در اختیار  

میبه انکودر  دریچه،  ساخت  رفته  کلباشد.  کار  طور    ی به 

  ی ک یحرکت مکان  کیشود که  یگفته م   دستگاهی انکودر به  

دوران  ی)خط به سیو  را  تا    ل یتبد  یکیالکتر  گنال ی(  کرده 

مورد استفاده   گنالیرا از آن س  یمتفاوت  یهابتوان مشخصه

انکودبه طور ساده  .قرار داد که حرکت   است  یالهیوس  رتر 

-یم  لیتبد 1 ای 0 یتالیج ید گنالیرا به س یخط ای یدوران

های اتوماسیون و کنترلی معمولا در سیستم  . انکودرها ندک

گرفته شده  شوند که بتوانند از فیدبک  در قسمتی نصب می

  ، پارامترهای سرعت  .خروجی را برای کنترلر ارسال کننداز  

موقعیت شفت  و    کنترل  چرخش  انکودرجهت   توسط 

قسمتمیمشخص   مهمترین  از  دریچه شوند.  های 

رود،  کار میدریچه به  الکترونیکی که به عنوان عامل حرکت

موتور است که از طریق گیربکس به دریچه متصل شده و  

می  فراهم  را  دریچه  بسته شدن  و  باز  نماید. جهت قابلیت 

انتخاب موتور محاسبات مربوط به نیروی وارده به دریچه در  

اسب بخار و توان   18/0نظر گرفته شد. براین اساس موتور با  

کس مورد استفاده نیز از نوع  وات انتخاب گردید. گیرب  130

دور بر دقیقه    180حلزونی بوده که دارای گشتاور خروجی  

-باشد. از دیگر قطعات مورد استفاده، اینورتر یا درایو میمی

  که  پارامترهایی  به  توجه  با  درایوها  همان  یا  و   باشد. اینورترها

اندازی راه  های قابلیت  دهند،می  قرار  کاربر  اختیار  در

  یکی از مهمترین کاربردهای   .دهند الکتروموتور را افزایش می

ذخیره  راه   اولیه  جریان اینورتر است.  انرژی  سازیاینورتر، 

  ثابت   عملکرد  ریتم  ازای  در   و  داده  کاهش   را  موتور  اندازی

درصد    30  تا  را  کار  حین  در  مصرفی  جریان  الکتروموتور،
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وسط دهد که این امر سبب کاهش مصرف برق تکاهش می

از طرفی به دلیل جلوگیری از شوك   .گرددالکتروموتور می

 با اینورتر مکانیکی اولیه جهت راه اندازی الکتروموتور توسط

-هزینه الکتروموتور، اندازی راه شیب زمان افزایش به توجه

امر    این   خود  و   یافته  کاهش   نیز  الکتروموتور  استهلاك  های 

 . باشدموثر می سازی انرژینیز در بحث ذخیره

ناکارآمد بودن طراحی های  در این تحقیق با توجه به 

های کشویی سعی  بندی دریچهمتداول موجود در زمینه آب

گردید که ازطراحی جدید جهت دریچه الکترونیکی استفاده 

بند  های آبگردد. این امر بویژه در زمینه استفاده از لاستیک

ابی شکل کاملا مشهود است. بر اساس بازدیدهای صورت حب

-گرفته و نظرات کارشناسان، از مهمترین نقاط ضعف دریچه

های هاست. براین اساس طرحبندی آنهای موجود نحوه آب

آب زمینه  در  قرار مختلفی  بررسی  مورد  دریچه  کردن  بند 

لاستیک از  استفاده  نهایت  در  و  آبگرفت  حبابی  های  بند 

ترین  ه عنوان گزینه نهایی انتخاب گردید. یکی از مهمشکل ب

دریچهمحل زیر  از  آب  نشت  ساختار  های  با  که  بوده  ها 

به کمترین  آب  میزان نشت  تا  طراحی شده، سعی گردید 

مقدار خود برسد.  نمایی از دریچه مورد نظر که از جنس 

ارائه شده  (  3)و   (2)های  استیل طراحی شده است در شکل

استیل به دلیل مقاومت بالا در مقابل رطوبت و    است. جنس

 دیگر عوامل محیطی انتخاب گردید. 

TIA Portalزبان اتوماسیون  
1 

در این پروژه جهت برقراری ارتباط با سخت افزار از زبان 

استفاده گردید. این زبان جهت   TIA Portalنویسی  برنامه

PLC  های  های زیمنس طراحی شده و از قدرتمندترین زبان

می حساب  به  به اتوماسیون  مربوط  تنظیمات  تمامی  آید. 

نرم این  توسط  التراسونیک  سنسور  و  دریچه  -حرکت 

می مجازی  افزارکنترل  ویندوز  در  پروژه  این  مدل  گردد. 

  TIA Portalافزار  رمنوشته شده است تا بدون نیاز به نصب ن

در هر سیستم کامپیوتری بتوان از آن استفاده نمود. جهت  

نرم از  مجازی  ویندوز   VMwareافزار  اجرای 

Workstation Pro افزار کم حجم و  استفاده گردید که نرم

به مجازی  ویندوزهای  اجرای  در  میکاربردی  آید.  حساب 

برنامه محیط  برای  در  اس  TIA Portalنویسی  ت لازم 

و درایو پیکربندی شود. برای   PLCافزار و شبکه بین سخت

های لازم  پیکربندی انکودر متصل به موتور لازم است تبدیل

جابه  میزان  دقیق  قرائت  محیط  جهت  در  دریچه  جایی 

نویسی مربوطه انجام گیرد. همچنین حد بالا و پایین  برنامه

بایستی در تنظیمات مربوطه صورت گیرد. حرکت انکودر می

 
  

  
 شکل یحباب بندیآب ستمیبه همراه س ییکشو چهیدر کیساختار شمات(: 2شکل )

 

 
1 Totally Integrated Automation Portal 
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 )واحدها بر حسب میلیمتر است( ساختار شماتیک و واقعی به همراه ابعاد و قطعات دریچه ساخته شده :(3شکل )

 

 TIAبندی در محیط  برای سنسور التراسونیک مقیاس

Portal های مربوط به حرکت قطعات انجام گرفت. ترمینال

کانال  به  آنجا های دیجیتال خروجی متصل شود  باید  از  و 

حرکت   به  مربوط  برنامه  به  مربوطه  منتقل   PLCآدرس 

 گردد.  

برای اینکه دریچه بتواند در شرایط واقعی بدون مشکل  

می  کند  انعطافعمل  شده  نوشته  برنامه  پذیری  بایستی 

بایستی در زمینه قرائت بالایی داشته باشد. این انعطاف می

ب میزان  و  اولتراسونیک  سنسور  بوسیله  آب  ازشدن سطح 

در  جریان  عمق  تغییرات  با  باشد.  داشته  وجود  دریچه 

سنسور  کاربر،  توسط  دبی  تغییر  یا  و  دریچه  بالادست 

قرار   PLCالتراسونیک، عمق جریان را قرائت کرده و در اختیار  

از محاسبات صورت گرفته در  می میزان  PLCدهد. پس   ،

کاربر و  بازشدگی دریچه با توجه به دبی معرفی شده توسط  

عمق جریان در بالادست دریچه تعیین شده و تعداد دورهای  

گردد.  موتور با توجه به گیربکس مورد استفاده محاسبه می

بعد از این مرحله دستورات لازم به موتور داده شده و موتور 

ای  با توجه به تغییرات لحظه کند. حال  شروع به حرکت می

ایجاد شده در طول عمق جریان تحت تاثیر باد و یا امواج  

ای نوشته شود که تغییرات گونهبایستی برنامه بهکانال، می

غیر  لحظه در  نکند.  لحاظ  را  جریان  عمق  ناچیز  و  ای 

اینصورت موتور دریچه دائما در حال چرخش خواهد بود و  

امر در مورد  از مدتی دچار مشکل خواهد شد. همین  بعد 

این اساس این میزان بازشدگی دریچه نیز صادق است. بر  

قابلیت در برنامه نوشته شده، ایجاد گردیده است تا بتوان 

در  آن  کردن  لحاظ  بدون  را  جریان  عمق  تغییرات  بازه 

محاسبات تعیین نمود. به عنوان مثال به صورت پیش فرض  

قرار   -01/0و    01/0مقادیر حساسیت عمق جریان برابر با  

آب   تغییرات سطح  اساس  این  بر  است.  بازه داده شده  در 

اندازه  - 01/0و    01/0تغییرات   -سانتیمتر نسبت به مقدار 

شود. همین امکان در مورد  یری قبلی در نظر گرفته نمیگ

 باز و بسته شدن دریچه نیز در برنامه اعمال شده است.

 مکانیزم حرکت دریچه الکترونیکی

آن   تبع  به  و  دریچه  حرکت  دبی  برای  مقدار  تنظیم 

عبوری از زیر دریچه، دو پارامتر دبی عبوری از زیر دریچه و 

برای هر   است.  نیاز  اصلی مورد  کانال  آب در  ارتفاع سطح 

ها است که در این پروژه  کدام نیاز به تعیین مقدار دقیق آن
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سنسور   از  آب  ارتفاع  دقیق  مقدار  خواندن  برای 

مقدار   است.  شده  استفاده  به  التراسونیک  نیز  عبوری  دبی 

برای   کاربر  توسط  که  بوده  ورودی  پارامتر    PLCعنوان 

شود. جهت استفاده کاربردی از دریچه مورد نظر، معرفی می

تاپ نصب شده و از طریق محیط  لپ  در  TIA Portalبرنامه  

توان علاوه بر تنظیمات کلی برنامه، مقدار دبی را  برنامه می

به سیستم   (LANکابل شبکه )تاپ از طریق  وارد نمود. لپ

از وارد نمودن دبی در محیط برنامه و  وصل می شود. پس 

محاسبات لازم را با    PLCقرائت سطح آب در کانال اصلی،  

( و براساس ضریب گیربکس حلزونی مورد  6توجه به معادله )

می انجام  دریچه  در  رفته  کار  به  پیچ  گام  و  دهد.  استفاده 

الکتروموت به  براساس دستورات لازم  و  داده شده  انتقال  ور 

شود.  حرکت موتور، دریچه به میزان مورد نیاز باز یا بسته می

-های چپتر حرکتدر این پروژه برای کنترل بهتر و دقیق

فاز القایی انتخاب گردید که برای   3گرد، موتور  گرد و راست

فاز و همچنین نصب فیوزها و کنتاکتورها در    3تامین برق  

 فاز استفاده شد.   3ز مبدل درایو تک فاز به مسیر فرمان ا

 

 نتایج و بحث  

 آزمایشات کالیبراسیون دریچه الکترونیکی 

بایست دریچه ساخته  جهت استفاده عملی از دریچه می

ترین هدف  شده در آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار گیرد. مهم

-از این قسمت، کالیبراسیون میزان بازشدگی دریچه در دبی

میهای   میزان مختلف  محاسبات  اینکه  به  توجه  با  باشد. 

بازشدگی دریچه بر اساس روابط تئوری است، قاعدتاً مقادیر  

دست آمده در آزمایشگاه با مقادیر ارائه شده توسط روابط  به

مورد استفاده متفاوت خواهد بود. بر همین اساس هدف از 

ه شده انجام آزمایشات در این قسمت اصلاح رابطه تئوری ارائ

گیری مقدار دبی خروجی از  (( با توجه به اندازه6)معادله ) 

 زیر دریچه خواهد بود.  

لیتر بر    22تا    7مقادیر دبی مورد آزمایش شده در بازه  

و   اصلی  کانال  دبی  به مجموع  مربوط  که  است  بوده  ثانیه 

کانال فرعی است. در این تحقیق با انجام آزمایشات متعدد  

دبی ازای  متنبه  اندازههای  و  دریچه  از  خروجی  گیری  وع 

دقیق دبی کانال اصلی و کانال فرعی اقدام به کالیبراسیون 

رابطه ارائه شده جهت میزان بازشدگی دریچه گردید. نتایج  

(  6دست آمده از رابطه )دبی عبوری از دریچه با مقادیر به

شکل شکل (  4)  در  در  که  همانطور  است.  شده    ( 4)  ارائه 

لیتر میان    3تا    1ف نسبتا بالایی حدود  مشخص است، اختلا

دبی  و  دریچه  زیر  از  عبوری  دبی  از    مقادیر  شده  محاسبه 

شود. بر همین اساس سعی گردید تا  ( مشاهده می6رابطه )

 ( بر اساس آزمایشات صورت گرفته کالیبره شود. 6رابطه )

 

 
دبی  گیری شده و مقایسه مقادیر دبی اندازه  :(4) شکل

 براساس میزان بازشدگی دریچه محاسبه شده 

 

برای  625/0با انجام آزمایشات متعدد در نهایت ضریب 

دریچه  بازشدگی  میزان  تعیین  جهت  شده  ارائه  رابطه 

محاسبه گردید. نتایج مربوط به رابطه اصلاح شده در شکل  

-در این شکل مقادیر دبی اندازهنشان داده شده است.    (5)

یری شده و محاسبه شده با استفاده از رابطه اصلاح شده گ

اساس میزان بازشدگی دریچه نشان داده شده است. در  بر  

با شکل در شکل(4)  مقایسه  به دست  (5)  ،  دبی  مقادیر   ،

دبی   مقادیر  با  بهتری  مطابقت  شده  اصلاح  رابطه  از  آمده 

جهت بررسی دقت رابطه اصلاح شده  گیری شده دارند.  اندازه

-های اندازهاستفاده گردید. در این نمودار دبی  6از نمودار  

مورد استفاده    yو    xیری شده و محاسبه شده در دو محور  گ

شود،  قرار گرفته است. همانگونه که در این شکل دیده می

های مشاهداتی و محاسباتی  مناسبی میان دبی   همبستگی
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می نشان  شودمشاهده  ضریب  که  بودن  مناسب  دهنده 

   باشد.کالیبراسیون دریچه کشویی می

 

 
 با ضریب اصلاحی براساس میزان بازشدگی دریچهگیری شده و محاسبه شده های اندازهمقایسه دبی :(5) شکل

 

 
 محاسبه شده با رابطه اصلاحی تطابق مقادیر دبی عبوری از زیر دریچه و دبی  :(6) شکل

 

دقیق بررسی  ضریب جهت  با  پیشنهادی  رابطه  تر 

از   مربعات    نیانگیم  شهیراصلاحی، علاوه بر ضریب تعیین 

تحلیل  خطا نتیجه  گردید.  استفاده  صورت  نیز  آماری  های 

( ارائه شده است. با توجه به محاسبات  1گرفته در جدول )

از  صورت گرفته، ضریب تعیین در دو حالت محاسبه دبی 

( بدون ضریب اصلاحی و با ضریب اصلاحی تغییری  6رابطه )

ریشه میانگین مربعات  نداشته است. این در حالی است که  

داش کاهش  برابر  سه  از  بیشتر  میزان  به  که خطا  است  ته 

میزان دقت دبی  نشان بر  کالیبراسیون دریچه  تاثیر  دهنده 

 . باشد میعبوری از زیر دریچه 
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 آماری صورت گرفته بر روی میزان دبی عبوری از زیر دریچه(: تحلیل1جدول )

 متغیر آماری 
 ردیف  دبی عبوری از زیر دریچه 

RMSE 2R 

 1 ( 6بر اساس معادله ) 97/0 22/2

( با  6بر اساس معادله )  97/0 66/0

 ضریب اصلاحی 
2 

 

 گیری نتیجه

های اغلب توسط دریچه  آبیاریهای  دبی جریان در کانال 

به صورت دستی تنظیم    گیرد که عمدتاً کشویی صورت می

می برخوردار  پایینی  بسیار  دقت  از  و  برهمین  شده  باشند. 

افزایش دقت میزان  اساس در طرح صورت گرفته با هدف 

دبی عبوری از زیر دریچه و عدم نیاز به عامل انسانی جهت  

دریچه   طراحی  جهت  هوشمند  سیستم  از  آن،  کنترل 

است.   شده  تعییناستفاده  جهت  شده  ارائه  میزان   روابط 

  بازشدگی دریچه بر اساس دبی مورد نیاز مورد استفاده نسبتاً 

نمی  حل  قابل  صریح  صورت  به  و  بوده  بر  پیچیده  باشند، 

این   تحلیلی  حل  جهت  متلب  محیط  از  اساس  همین 

گردید.   استفاده  گرفته معادلات  صورت  طراحی  براساس 

اجزای مختلفی در دریچه مورد استفاده قرار گرفته است که 

انکودر و  آن جمله میاز   اینورتر،  توان به موتور، گیربکس، 

PLC نویسی مورد استفاده در این نمود. محیط برنامه  اشاره

بین   ارتباط  مکانیکی،    PLCمطالعه جهت  قطعات  سایر  و 

TIA Portal  های برنامهترین زبانبوده که از جمله قوی-

علاوه بر این در زمینه آید.  ویسی اتوماسیون به حساب مین

حساسیت سنسور نسبت به شرایط واقعی، راهکارهایی ارائه 

عملکرد دریچه تحت شرایط مختلف کاهش   تا  است  شده 

به نیابد.   توجه  با  شده  ساخته  دریچه  کالیبراسیون  جهت 

دست آمده، از آزمایشات متعددی استفاده گردید  معادله به

دست ورد نظر بهبرای رابطه م  625/0که در نهایت ضریب  

بهآمد.   توجه  مقدار  به  کالیبراسیون  ضریب  با  آمده،  دست 

خطا  مربعات  میانگین  بر    ریشه  شده  اصلاح  معادله  برای 

  . محاسبه گردید  66/0اساس آزمایشات صورت گرفته برابر با  

-در دو حالت نشان می   ریشه میانگین مربعات خطامقایسه  

به باعث  اصلاحی  ضریب  از  استفاده  که  عملکرد  دهد  بود 

از زیر دریچه برآورد دبی عبوری  پیشنهادی جهت   معادله 

 . گردیده است

 قدردانی 
های آبیاری و زهکشی کارون بزرگ در قالب پروژه تحقیقاتی به شماره  برداری از شبکهبهرهشرکت    لیما  تحمایبا    قیتحق  نیا

 دارندنویسندگان مقاله تشکر خود را از این شرکت اعلام می بدین وسیله صورت پذیرفته است.  104/96/33

 

   منابع

 .، مرکز نشردانشگاه صنعتی اصفهان های انتقال آب، انتشارات. سازه 1376بیرامی، م. ك. 

ع  خضرلو، و  تحل1398  خواه.وطن.  ا.  شرا  یآبگذر  لی.  سرر  ان یجر  طیو   یمهندس  قاتیتحق  یی.کشو  دارچهیدر  یزهای در 

 .17-36 ، ص 76شماره  ی، و زهکش یاریآب یهاسازه

  زهکشی   و  آبیاری  نشریه هرستان داراب.های آبیاری ش. بررسی فنی و اقتصادی پوشش کانال1393  .زارعا.  ع و    شاهرخ نیا، م.

 .42-50 ، ص8 جلد ،1 شماره ایران،
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ی. طرح تحقیقاتی سازمان آب و برق  اریآب  هایکانال  یک یالکترون  چهیو ساخت در  یطراح.  1397ظهیری، ج و ا. جعفری.  

 خوزستان.

 یاری آب  یهاسازه   یمهندس  قاتی. تحقرانیدر ا  یاریراندمان آب آب  تیوضع  یاب یارز  .1395  ی.ن. عباس   وسهراب    .ف  .،ف  ی، عباس

 .113-120 ، ص 17 ی، شماره و زهکش

، هیدرولیک  . نشریههای آبیاریتوسعه مدل ریاضی سیستم کنترل فازی پایین دست در کانال  .1387کیاپاشا.  و م.    . م  ،منعم

 . 13-26، ص 34شماره 

برداری دریچه سالونی و توسعه . بررسی شرایط مختلف هیدرولیکی و بهره1395  شاهدانی. هاشمی .  و م  منعم  .ج .  م   ر.،  نقائی،
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Design and Construction of Electronic Irrigation Canal Gate 
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Abstract  
Water level and flow control gates are the most important parts of any irrigation network. Most of the 

gates located in the irrigation networks face problems after the operation. While mechanizing gates for 

surface irrigation systems can greatly save water consumption and increase water efficiency. In this 

project, it was tried to design and construct a gate using modern technologies, which can be intelligently 

operated and able to pass the desired discharge. Bubble rubber was used to seal the gate and minimizing 

water loss. Electromotor, encoder, ultrasonic sensor, inverter, and PLC were used to mechanize the gate. 

An ultrasonic sensor was applied to read the water level. All the computations of the gate-opening rate 

are performed by the PLC and then the instructions are transmitted to the electromotor. The encoder is 

connected to the electromotor and, according to the computations, controls the number of motor 

revolutions  for a given opening rate. The TIA Portal environment used to control the gate motion system. 

The program written in the TIA Portal environment includes all the settings related to the flow discharge, 

gate opening, sensitivity of the ultrasonic sensor, and gate-opening rate to provide the flexibility of the 

gate in real conditions. In order to calibrate the constructed sluice gate according to the obtained 

equation, several experiments were used and finally, the coefficient of 0.625 was obtained as a correction 

coefficient. The coefficient of determination and root mean square error for the calibrated equation were 

calculated to be 0.97 and 0.66, respectively. These results showed the suitable performance of the 

automatic gate based on a calibrated equation. 
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