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Abstract 

In this study, the stage-discharge curve of the standard WLH (Wide Low Head) 

fusegate was investigated in a laboratory flume before and after overturning. For 

this purpose, scale models of standard WLH fusegates were made in 16.7 cm 

height, two cycles, with five different inlet wells heights and located in the middle 

and end of the laboratory flume and they were tested before and after overturning. 

The values of different discharges and their corresponding upstream depths were 

recorded. The results showed that the trend of changes in stage-discharge curve 

before and after the overturning of the fusegate has no significant relationship 

with the height of the well. In general, in higher well height, water enters the well 

lately and the fusegate overturns later and in a higher discharge. After overturning 

of the fusegate, the upstream water depth decreases. The results showed that by 

locating the studied structure in the middle of the flume, after overturning one 

fusegate unit, the water depth in the flume decreased about 30%, and by 

overturning both fusegate units, the water depth in the flume decreased about 

50%. In the case where the fusegate is installed at the end of the flume, the process 

of changing the stage- discharge curve before and after overturning is similar to 

the case of installing it in the middle of the flume, but the water depth in the flume 

at a certain discharge is on average about 7 to 11% less than the position of the 

structure in the middle of the fhume. In general, fusegates have a good 

performance for the passage of flood discharges. In the case that the fusegate is 

made of iron and hinged, the cost of replacing the fusegate, which is one of the 

disadvantages of fusegates, is reduced, also the amount of depth reduction after 

overturning is reduced (about 15%). Finally, relationships for estimating the 

discharge coefficient of the fuzegate in befor overturning state were presented, 

and the statistical parameters show that these relationships have good accuracy in 

estimating the values of discharge coefficient. 
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Introduction 
Regulating the water level in canals and reservoirs, also flood control, is one of the most important 

factors in the management and operation of irrigation networks. If the fusegate is used, in addition to 

raising the water level up to the desired height, because of having a longer effective length, it causes 

less water level changes for different flow rates and also in times of flood, by overturning some units, 

the fuzegate will pass the flood flow in this study standard WLH fusegate was investigated. 

Materials and Methods 
Laboratory flume that was used in this study, has 12 meters long and has a rectangular cross section 

with 0.5 meters width and 0.7 meters height. The scale model of the WLH fusegate according to the 

width of the flume, was made in two cycles (each cycle is 25 cm wide) with a cup height of 16.7 cm 

and in one centimetre thickness. Wells with five heights of 16, 17.25, 18.5, 19.75, and 21 cm (please 

note that these wells are placed on the chamber) were made of PVC. Iron weights were used in the 

bottom part of the units to maintain balance and prevent the units from overturning quickly. fusegates 

located in the middle and end of the laboratory flume and they were tested before and after overturning. 

The values of different discharges and their corresponding upstream depths were recorded. The flow 

range tested in this research was from 8.5 to 62 liters per second. 

Results 
The stage-discharge curves of the WLH fusegate with five different well heights before and after 

overturning show that trend of changes in stage-discharge curve before and after the overturning of the 

fusegate has no significant. After overturning one fusegate unit, the water depth in the flume decreased 

about 30%, and by overturning both fusegate units, the water depth in the flume decreased about 50%. 

In the case where the fusegate is installed at the end of the flume, the process of changing the stage- 

discharge curve before and after overturning is similar to the case of installing it in the middle of the 

flume, but the water depth in the flume at a certain discharge is on average about 7 to 11% less than the 

position of the structure in the middle of the fhume. After overturning a fusegate unit that is hinged and 

remains bent, it can be seen that the water level in the canal decreases by about 15% on average. In the 

case that both fusegate units are overturned and bent and remain in their place, the amount of water 

height reduction in the channel is almost the same (except for low flows). The difference between the 

two stage-discharge curves is between the overturning state of one unit or two hinged fusegate units at 

low flow rates and at high flow rates, approximately at y/H=1.3 (the ratio of the water depth in the 

channel to the height of the fusegate) and the difference dimension There is no significant difference 

between them. In befor overturning state, Using 80% of data and correlation coefficient R2, appropriate 

relationships were proposed for estimating the discharge coefficient and this relationships were 

validated using the remaining 20% of the data and Evaluation criteria  RMSE. The results of the present 

research are in relatively good agreement with the results of other researchers.  

Discussion and Conclusion 
The results showed that the trend of changes in stage-discharge curve before and after the overturning 

of the fusegate has no significant relationship with the height of the well. In general, in higher well 

height, water enters the well lately and the fusegate overturns later and in a higher discharge. After 

overturning of the fusegate, the upstream water depth decreases. The results showed that by locating 

the studied structure in the middle of the flume, after overturning one fusegate unit, the water depth in 

the flume decreased about 30%, and by overturning both fusegate units, the water depth in the flume 

decreased about 50%. In the case where the fusegate is installed at the end of the flume, the process of 

changing the stage-discharge curve before and after overturning is similar to the case of installing it in 

the middle of the flume, but the water depth in the flume at a certain discharge is on average about 7 to 

11% less than the position of the structure in the middle of the fhume. In general, fusegates have a good 

performance for the passage of flood discharges. In the case that the fusegate is made of iron and hinged, 

the cost of replacing the fusegate, which is one of the disadvantages of fusegates, is reduced, but the 

amount of depth reduction after overturning is reduced (about 15%). Finally, relationships for 

estimating the discharge coefficient of the fuzegate in state of befor overturning were presented, and 

the statistical parameters show that these relationships have good accuracy in estimating the values of 

discharge coefficient. 
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 قبل و بعد از واژگونی سرریز فیوزگیت  اشل -منحنی دبی بررسی

 
 3علیرضا عمادی ،  *2یاولرامین فضل ، 1سمیه خلیلی 

 14/04/1402 تاریخ ارسال:

 20/07/1402 تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکيده
  قبل و بعد از واژگونی در حالت  )عریض با بار کم(    WLHنوع  اشل سرریز فيوزگيت استاندارد    -، منحنی دبی حاضرپژوهش    در

به صورت دو سيکلی    مترسانتی  7/16با ارتفاع    WLH  فيوزگيت برای این منظور  .  صورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفتبه

متفاوت چاهک ارتفاع  پنج  قرار گرفتنشساخته  با  از  بعد  و  انتهای    د  و  ميانه  از    کانالدر دو موقعيت  بعد  و  قبل  و در حالت 

ارتباط   فيوزگيت  اشل قبل و بعد از واژگونی    -منحنی دبی روند تغييرات    داد   نتایج نشان   .مورد آزمایش قرار گرفتواژگونی،  

ی کانال، بعد از واژگونی یک واحد فيوزگيت مقدار  ميانهدر  با استقرار سازه مورد مطالعه  با ارتفاع چاهک ندارد.    ایقابل ملاحظه

درصد کاهش    50عمق آب در کانال حدود    ،و با واژگونی هر دو واحد فيوزگيت  4درصد کاهش   30عمق آب در کانال حدود  

فيوزگ  یافت.  باشد،  در حالتی که  کانال نصب شده  انتهای  در  تغييرات منحنی دبیيت  مشابه  -روند  واژگونی  بعد  و  قبل  اشل 

درصد کمتر از حالت    11تا    7متوسط حدود    طوربه  است منتها عمق آب در کانال در دبی معين،    کانال  حالت نصب در ميانه

در حالتی که فيوزگيت از جنس آهن و لولا شده باشد، هزینه جایگزینی فيوزگيت  باشد.  می  ی کانالدر ميانهسازه    قرارگيری

در    . درصد(  15)حدود    شودمقدار کاهش عمق بعد از واژگونی کم می  چنينهم  یابد.کاهش میست  ا  هاکه از معایب فيوزگيت

دهند که این  نهایت روابطی برای تعيين ضریب دبی فيوزگيت در حالت قبل واژگونی ارائه شد که پارامترهای آماری نشان می

 روابط از دقت خوبی در تخمين مقادیر ضریب دبی برخوردار هستند.

 

 .اشل-، منحنی دبیکانال آزمایشگاهی  ، فیوزگیت،  دبیبعد واژگونی،   : های کلیدیواژه

 
 های آبی، گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری، ساری، ایران.دانشجوی دکتری سازه 1

so.khalili@yahoo.com 
 گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری، ساری، ایران.دانشيار،  2
 raminfazl@yahoo.com, r.fazloula@sanru.ac.ir) ل:ئونویسنده مس -*)

emadia355@yahoo.com ,.گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری، ساری، ایراندانشيار،  3

a.emadi@sanru.ac.ir 
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 مقدمه 

کانال  در  آب  سطح  مخازن  ها  تنظيم  همو  چنين  و 

مهم از  سيل،  بهرهکنترل  و  مدیریت  در  فاکتورها  -ترین 

شبکه در  میبرداری  آبياری  سرریز باشد.  های  از  اگر 

این بر  علاوه  شود،  استفاده  تا  فيوزگيت  را  آب  سطح  که 

آورد به علت دارا بودن طول مؤثر  ارتفاع مورد نظر بالا می

دبیبيش ازای  به  کمتر  آب  تغييرات سطح  مختلف  -های 

چنين در مواقع سيلابی با واژگون کند و همتری ایجاد می 

شدن برخی واحدها، فيوزگيت دبی سيلابی را از خود عبور 

کنگرهدهد.  می سرریز  از  ترکيبی  فيوزگيت  و سرریز  ای 

می سرریز فيوزپلاگ  به  نسبت  فيوزگيت  سرریز  باشد. 

سيلکنگره برای  می بزرگ  هایای  عمل  کند  تری 

(Khatsuria., 2000  )و عملکرد آن شبيه سرریز کنگره-

 ,.John Hite and Mifkovicباشد )ای هوادهی شده می

سال  فيوزگيت  (.2000 در  فرانسيس به  1989ها  وسيله 

به1لمپریر  افزایش  ،  برای  ایمن  و  عنوان یک سيستم ساده 

نتيجه   در  و  سرریز  تخليه  ظرفيت  افزایش  مخزن،  ذخيره 

 ,.Falvey and Treille)  شدند  افزایش ایمنی سد اختراع

بيش   و  (1995 از  در  در    40تر  در    14سد  کشور مختلف 

اجرا    5بين   سرریز    (.Kocahan, 2003)  استشدهقاره 

ای روی سد ذخيره 1991فيوزگيت برای اولين بار در سال 

ظرفيت    2لوساس توانست  که  آمد  در  اجرا  به  فرانسه  در 

حدود   را  مخزن  دهد    15ذخيره  افزایش  درصد 

(Lamperiere, 1992.)  از جمله معایب سرریز فيوزگيت

می مخزن  حجم  مقطعی  کاهش  و  جایگزینی  باشد  هزینه 

(Lemperiere and Vigny., 2007  .) فيوزگيت هر 

از فلز یا بتن  )  جام  است که عبارتند از:  اصلیجزء    3شامل  

که در پایه  ای که به محفظه   3چاهک ورودیو    پایه(،  مسلح

شکل   (.Chevalier et al., 1996)باشد، متصل است  می

بعدی و برش شماتيک از یک واحد فيوزگيت ( نمای سه1)

 دهد. را نشان می

 

 
1 Franҫois Lempérière 
2 Lussas 
3 Inlet well 

 
نمای سه بعدی و برش شماتیک از یک واحد   (:1)شکل 

 ( 1390آبادی و همکاران، فیوزگیت )کریمیان علی

 

سازندهفيوزگيت توسط  اسها،  مدل  سه  به    تاندارد ها 

 5دریچه عریض با بار کم ،  )NLH(  4دریچه باریک با بار کم 

)(WLH    6دریچه عریض با بار زیاد و  )WHH(   توليد می-

علایم   نشانبه  Nو    Wشوند.  و  دهندهترتيب  عریض  ی 

به  فيوزگيت  عرض  نسبت  معيار  اساس  بر  بودن  باریک 

علایم   و  آن  نشانبه  HHو    LHارتفاع    ی  دهندهترتيب 

و  ارتفاع   سرریز ارتفاع    کم  محدوده  معيار  اساس  بر  زیاد 

می جریان  سه شدن  این  برای  طراحی  معيارهای  باشد. 

مدل استاندارد فيوزگيت مطابق با روابط موجود در جدول  

 . باشد( می1)

 

 

 

 

 
4 Narrow, Low Head 
5 Wide, Low Head 
6 Wide, High Head 
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سه مدل استاندارد فیوزگیت  معیارهای طراحی برای (:1)جدول 
(Falvey and Treille., 1995 ) 

طول کف  

 (La) فيوزگيت

  طول تاج

 (Lc) فيوزگيت

  فيوزگيت عرض

(W) 

  مدل

 فيوزگيت 

1.0H 3.76H 1.0H NLH 

1.0H 4.09H 1.5H WLH 

1.2H 5.22H 1.8H WHH 

H =فيوزگيت   ارتفاع 

تر از دبی طراحی، آب از طریق چاهک  بيشهای  برای دبی

محفظه میبه  دارد،  قرار  فيوزگيت  پایه  در  که  ریزد.  ای 

از جریان خروجی از   ککه جریان ورودی به چاهصورتیرد

چاهسوراخ داخل  در  آب  تراز  کند،  تجاوز  زهکش   ک های 

کند و نتيجه آن افزایش فشار در محفظه افزایش پيدا می

کند.  را به فيوزگيت اعمال می  1پایين است که نيروی بالابر 

نيروی بالابر دریچه را ناپایدار کرده و در یک تراز از پيش  

دست ، فيوزگيت حول لبه پایينکتعيين شده آب در چاه

-واقع، این فرایند زمانی اتفاق می در  کند.خود چرخش می

افتد که مجموع گشتاورهای محرک از مجموع گشتاورهای  

بيش شود.مقاوم  هر  به  تر  در  چاهک  تاج  دليل،  همين 

می تنظيم  مختلفی  ارتفاع  در  تا  فيوزگيت  واحدهای  شود 

نشوند  فيوزگيت  ,.Falvey and Treille)  با هم سرازیر 

1995.) ( شکل  در  فيوزگيت  عملکرد  نشان  2مراحل   )

و    H:  ) استشدهداده سرریز  روی    h:ارتفاع  آب  ارتفاع 

 .سرریز(

 
1 Uplift Force 

 
عملکرد مشابه  -الف :مراحل عملکرد فیوزگیت (:2)شکل

 واژگونی فیوزگیت  -پر شدن تدریجی چاهک و ج -سرریز، ب

 

به بررسی عملکرد فيوزگيت نصب شده در    همکاران برتتا و

رودخانهصفحه کناری  گرفتند  های  نتيجه  و  پرداختند  ها 

ای  که استفاده از فيوزگيت در زمينه کنترل سيل رودخانه

می و   (.Beretta et al., 2000)   باشدمناسب  افشار 

ها با توجه به اتلاف آب  به طراحی بهينه فيوزگيت  تکبيری

آن شدن  سرازیر  اثر  که  در  گرفتند  نتيجه  و  پرداختند  ها 

ها وی طراحی بهينه فيوزگيتروندیابی سيلاب اثر مهمی ر

تکبيری  .(Afshar and Takbiri., 2009)  دارد و   افشار 

ساز را با استفاده از الگوریتم ژنتيک بهينه  -سازروش شبيه

عملکرد    (GA)ترکيبی   و  نصب  عملی  گزینش  برای 

تفيوزگيت دادندها   ,.Afshar and Takbiri)   وسعه 

علی  .(2012 )کریميان  همکاران  و  به  1390آبادی   ،)

فيوزگيت عملکرد  دریچهمقایسه  و  نظر  ها  از  قطاعی  های 

هيدروگراف بررسی  با  و  پرداختند  و  فنی  ورودی  های 

ا  هخروجی، به این نتيجه رسيدند که استفاده از فيوزگيت
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دریچه به  بهينهنسبت  قطاعی  اقتصا  های  است.  دیو  تر 

همکاران و  فيوزگيت  دسيمونه  مطالعه  بهبه  عنوان ها 

در   ساروق  مخزنی  سد  برای  سرریز،  کنترل  سيستم 

آب بررسی  با  که  آنجا  از  پرداختند.  غربی  های  آذربایجان 

برای  آن،  و حداکثر  بين شروع سيل  زمان کافی  سطحی، 

دریچه ناقص  نداشت،  عملکرد  وجود  سنتی  مکانيکی  های 

سطح  فيوزگيت نفوذناپذیر،  مانعی  ایجاد  با  توانستند  ها 

از تراز تاج سرریز برسانندمی را به بدائ  مخزن  De)  الاتر 

Simone et al., 2012.)   دو ساختار چند    تکبيری و افشار

منظور برآورد ها بهسازی مدل فيوزگيتهدفه را برای بهينه

روی خسارت  توابع   بر  ارزش  با  اطلاعات  تهيه  و  ریاضی 

یافته   افزایش  آب  حجم  و  کل  هزینه  شکست،  احتمال 

دادند  توسعه   . (Takbiri and Afshar., 2012)  مخزن، 

سولانکی و همکاران سيستم فيوزگيت روی سد داتاروادی 

گو دادند در  قرار  مطالعه  مورد  را  نتيجه   و  جارات  این  به 

و  ذخيره  ظرفيت  مخزن،  سطح  فيوزگيت  که  رسيدند 

دادهآب افزایش  را  سالانه  و  ياری  هنگام  هماست  در  چنين 

از دیگری،  سيل سنگين با واژگونی فيوزگيت ها یکی پس 

آب ناگهانی  آمدن  بالا  عمل   از  به  جلوگيری  خروجی  در 

فضل  .(Solanki et al., 2014)  آمد و  اولی  غلامی 

(، به بررسی آزمایشگاهی تأثير افزایش شيب کانال  1393)

ی و خط  ،WLHمدل فيوزگيت    3بر روند ضریب دبی در  

نتيجه گرفتند با افزایش  و    خطی با نيمرخ مایل پرداختند

می افزایش  دبی  ضریب  کانال،  و  شيب  غلامی  یابد. 

)فضل افزایش  1394اولی  اثر  آزمایشگاهی  بررسی  به   ،)

ارتفاع چاهک و جرم وزنه بر ضریب دبی سرریز فيوزگيت 

کانال د  WLHمدل   پرداختندر  کوچک  نتيجه   و  های 

بعد   بدون  پارامترهای  که  روی    h/Hگرفتند  آب  )ارتفاع 

دبی   ضریب  روی  وبر،  عدد  و  فيوزگيت(  ارتفاع  به  سرریز 

نسبت  ریطوبه  مؤثرند افزایش  با  ضریب    ،Weو    h/Hکه 

می کاهش  فيوزگيت  کرمیشاه   یابد.دبی  بررسی  نوع   به 

WHH  رودخانه در  هيدروليکی  کنترل  سازه  عنوان  ها  به 

گرفت    پرداخت نتيجه  مذکور  و  مدل  امر که  این  برای 

می و    (.Shahkarami., 2020)   باشدمناسب  صامت 

فيوزگيت مطالعه  به  و اشرفی  پرداختند  ساروق  سد  های 

 سازی ذخيره ها ظرفيت فيوزگيتبا نصب  نتيجه گرفتند که  

مخزن حدود ده ميليون مترمکعب افزایش یافت و بررسی  

بازگشت با شش دوره  )از دو    هيدروگراف سيلاب  متفاوت 

به    1000تا   تجهيز  با  سد  ظرفيت  که  داد  نشان  سال( 

است   یافته  افزایش   ,Samet & Ashrafi) فيوزگيت 

کاناد  (.2022 مخازنها  لر  آب   و  سطح  تنظيم  برای 

می استفاده  سرریزها  از  اگر  بالادست  سرریز  شود.  از 

این بر  علاوه  شود  استفاده  تا  فيوزگيت  را  آب  سطح  که 

آورد به علت دارا بودن طول مؤثر  ارتفاع مورد نظر بالا می

ازای دبی بيش -تغييرات سطح آب کم  ،های مختلفتر به 

می ایجاد  آزاد  تری  عمق  به  نياز  صورت  این  در  که  کند 

میکم همتری  واژگون باشد.  با  سيلابی  مواقع  در  چنين 

شدن برخی واحدها، فيوزگيت دبی سيلابی را از خود عبور 

کند های بالادست جلوگيری میگرفتگی زمينداده و از آب

ایمن و  بهتر  عملکرد  دبیو  عبور  جهت  سيلابی  تری  های 

من  دارد. مرور  به  توجه  و  با  شده  انجام  که  ابع  توضيحاتی 

شد دبی منحنیاستخراج    داده  سرریز در  اشل    -های 

تواند اطلاعات  این سازه می فيوزگيت قبل و بعد از واژگونی 

مفيدی را به منظور مدیریت و محاسبات تراز سطح آب در 

مح اختيار  در  سازه  بنابراین این  دهد  قرار  مدیران  و   ققان 

هدف  حاضرپژوهش   منحنی  با  دبی تعيين  در  -های  اشل 

  انجام شده در حالت قبل و بعد از واژگونی  سرریز فيوزگيت

  .است

 

 ها مواد و روش 

مدار  نمای شماتيک  ترتيب  به(  4( و )3)  هایشکلدر  

جریان  دگر تصویر  ش  مهندسی  آزمایشگاهی  فلوم  و  گروه 

ساری   طبيعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه    که آب 

.  داده شده است  مایشن  حاضر در آن انجام شده، پژوهش  

در   استفاده  مورد  آزمایشگاهی  به  حاضر  پژوهش    کانال 

  5/0به عرض    دارای سطح مقطع مستطيلیمتر    12طول  

ارتفاع   ها و  با دیواره  فلزی آن  اسکلت    باشد. می  متر  7/0و 

مخزنی مکعبی شکل    ،است. در ابتدای کانال  ایکف شيشه

جریان  و  گرفته  را  شده  پمپاژ  آب  آشفتگی  تا  دارد  قرار 

برای  کانال  ورودی  ابتدای  در  کند.  کانال  وارد  را  آرامی 
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موج سطحیکاهش  داده  صفحه  ،های  قرار  یونوليت  های 

 است.شده

 

 

 
 ها گردش آب در کانال مورد استفاده در آزمایشمدار نمای شماتیک  (:3)شکل 

 

 

 
 هاآزمایشجهت انجام کانال مورد استفاده  ازتصویر کلی  (:4)شکل 

 

وسيله اندازه به  جریان  دبی  شد انجام    فلومتری  گيری 

بر اساس تنظيمات انجام شده دبی را بر حسب ليتر بر   که

  کند.گيری میثانيه و با دقت یک صدم ليتر بر ثانيه اندازه

ی ارتفاع سنج اولتراسونيک )با  عمق بالادست نيز به وسيله

شد.ميلی  1/0دقت   ثبت  فيزیکی    متر(  مدل 

و با توجه به جنس ورق پلکسی گلاس    از   WLHفيوزگيت

  25عرض کانال به صورت دوسيکلی )هر سيکل به عرض  

ورق پلکسی  با  و  متر  سانتی  7/16ارتفاع جام    امتر( بسانتی

به   سانتیگلاس  یک  معيار  ضخامت  که  شد  ساخته  متر 

برای این منظور   باشد.( می1طراحی آن بر اساس جدول )

ی ليزر برش داده شد و بعد از  وسيلهورق پلکسی گلاس به

لبه بر  فارسی سازهقطعات  نمودن  هر  اجزای  ماده    ،  با 

حلال   که  کلروفورم  گلاس  شيميایی  به  پلکسی  است 

آب آکواریوم  چسب  با  و  شدند  متصل  شد.  یکدیگر  بندی 

ب چاهک پنج ها    21و    75/19،  5/18،  25/17،  16ارتفاع    ا 

-ها روی محفظه قرار می)توجه شود این چاهک  مترسانتی

ورودی همه تراز  نتيجه  در  چاهک گيرند  این  تراز ی  از  ها 

است(  بالاتر  فيوزگيت  سرریز  سی    تاج  وی  پی  جنس  از 

سریع  تعادل  برقراری  برای    .ساخته شدند واژگونی  عدم  و 

در    شد.  استفادهوزنه آهنی    در قسمت کف آنها از  واحدها، 

تاج فيوزگيت نسبت ال،  ت در کان واقع پس از نصب فيوزگي

)مجموع ارتفاع جام،    مترسانتی   7/18  در تراز  به کف کانال 
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  ورودی هر یک از  و  بندی(فوم آبچسب و  ارتفاع پاشنه و  

در   ترتيببه  ها در موقعيت خود در جام فيوزگيت،  چاهک

)مجموع ارتفاع   2/26و    95/24،  7/23،  45/22  ،21/ 2  تراز

پاشنه و   ارتفاع  ارتفاع محفظه،  -فوم آبچسب و  چاهک، 

 گيرد.قرار می  بندی(

و   شد  قلاویز  پاشنه  روی  لولا  با  فيوزگيت  مدل  ابتدا 

پس    نصب شد.   کانالی  پاشنه با چسب سيليکون در ميانه

دبی از کم به زیاد مرحله  ،  جریان آب در کانالاز برقراری  

این از  بعد  مرحله  هر  در  و  یافت  افزایش  مرحله  از  به  که 

اطمينا دبی  شدن  آب ثابت  ارتفاع  و  دبی  شد،  حاصل  ن 

شد  بالادست قرائت  آزمایش فيوزگيت  کم.  از  دبی  ها  ترین 

حدود   )که  تيغهسانتی  5/2ممکن  ارتفاع  روی متر  آب  ی 

آغاز   شود(  حذف  کشش سطحی  اثر  تا  کند  ایجاد  سرریز 

مرحله به مرحله افزایش یافت و عمق متناظر با آن    شده و 

زمانی  تا  شد  بالا  که  برداشت  فيوزگيت  چاهک  داخل  آب 

واژگونی  بعد از    در آستانه واژگونی قرار دهد.آمده و آن را  

از آنجایی که ارتفاع چاهک دو  برداری ادامه یافت.  داده  نيز

می  متفاوت  ارتفاع  فيوزگيت  که  فيوزگيتی  واحد  باشد، 

کم آن  میچاهک  واژگون  زودتر  است،  واحد  تر  و  شود 

می باقی  خود  جای  در  دیگر  آنقدر  فيوزگيت  دبی  تا  ماند 

باعث   و  ریخته  بلندتر  ارتفاع  با  چاهک  به  تا  شود  زیاد 

داده  لذا  شود.  فيوزگيت  که واژگونی  حالتی  برای  برداری 

یکی از واحدهای فيوزگيت واژگون باشد و دیگری در حال  

چنين در حالتی که هر دو واحد فيوزگيت  کار باشد و هم

از معایب  انجام شد.  نيز  واژگون باشند   از آنجایی که یکی 

جم  سریع حها هزینه جایگزینی و کاهش  کاربرد فيوزگيت

میذخيره   لولا  باشد،  مخزن  فيوزگيت  که  حالتی  شده در 

واژگونی از  بعد  و  و سر جایش    باشد  بماند  باقی  خم شود 

داده انتهای نيز  در  فيوزگيت  ادامه  در  شد.  انجام  برداری 

ها قبل و بعد از واژگونی برای برداریکانال نصب شد و داده

شد. انجام  از (  9)  تا (  5)  های شکل   آن  عبوری  جریان 

از واژگونی نشان    WLH  يتفيوزگ را در حالت قبل و بعد 

لازم به ذکر است که محدوده دبی مورد آزمایش    دهند.می

 است.ليتر بر ثانيه بوده 62تا  5/8حاضر از پژوهش  در 
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 جریان عبوری از فیوزگیت در میانه کانال  (:5)شکل 

 

 
 جریان عبوری از فیوزگیت در انتهای کانال (:6)شکل 

 
جریان عبوری از فیوزگیت بعد از واژگونی یک   (:7)شکل 

 واحد فیوزگیت 

 

 
جریان عبوری از فیوزگیت بعد از واژگونی (: 8)شکل 

 یک واحد فیوزگیت )لولا شده( 

 
 جریان عبوری از فیوزگیت بعد واژگونی هر دو واحد )لولا شده(  (:9)شکل 

 

 معادلات حاکم و آنالیز ابعادی

دبی فيوزگيت  مشخصات  از  از   عبوری  استفاده  با 

دبی بيان میdC  ضریب  زیر  رابطه  طبق  )شو،   ,.Rouseد 

1960) : 

(1) 
2

3

2
3

2
hLCgQ cd=    

رابطه  که این  ثقل،    g،  دبی  Q  در  ضریب    dCشتاب 

فيوزگيت  Lcدبی،   تاج  و    تراز  اختلاف  h  و  طول  تراز تاج 

در   نظری   باشد.می مخزنآب  دبی  تعریف  به  توجه  با 
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  tQ/a =Qd Cسرریز فيوزگيت، مقدار ضریب دبی با تعریف  

آن در  که  است  محاسبه  قابل  زیر  صورت  ضریب    dC  به 

 باشد. می تئوریدبی  tQدبی واقعی و  aQدبی، 

(2) 

2

3

2
3

2
hLg

Q
C

c

a
d      

فشردگی   مانند  مهم  عوامل  کليه  اثر  دبی،  ضریب 

سرعت   آبی  بار  نگرفتن  نظر  در  سرریز،  از  عبوری  جریان 

سازه(  رسش به  شونده  نزدیک  جریان  افت)سرعت  های  ، 

اصطکاکی موجود و همچنين یکنواخت فرض کردن توزیع  

می تصحيح  را  می  کند. سرعت  را  دبی  به  ضریب  توان 

موثرند   آن  بر  که  عواملی  از  تابعی  زیر    صورتبه  صورت 

 نوشت:

(3)      ),,,,,,,,,( hpHLWgVfC cd = 

میهمان ملاحظه  که  ده  طور  از  تابعی  دبی  ضریب  شود 

روی سازهمتغير مستقل   آب  فيوزگيت h)  ارتفاع  ارتفاع   ،)

(H( طول تاج سرریز فيوزگيت ،)cL( پاشنه ارتفاع   ،)p  و )

سرعت آب در کانال  ،  [L]( دارای بعد  wعرض فيوزگيت )

(V)  ]1-[LT( آب  مخصوص  جرم   ،𝜌)  ]3-[M/L،    لزجت

  2-[MT[(  𝜎کشش سطحی )،  ML]-1-T1[(  𝜇دیناميکی آب )

با سه کميت اصلی )طول، جرم    2-[MT[(  gو شتاب ثقل )

توان به  میباشد که با استفاده از آناليز ابعادی  و زمان( می

( لبه8معادله  سرریز  معادله  همان  که  یافت  دست  تيز ( 

ی دبی عبوری از سرریز ( برای محاسبه2است و با معادله )

 فيوزگيت هماهنگی دارد.  
(4 )                         0),,,,,,(2 =

c

re
L

h

W

h

P

h

H

h
FWeRf 

(5)                         ),,,,,(3

c

er
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfF = 

(6)            2

1

4 **),,,,,( hg
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfV

c

e= 

(7)      

2

3

2

3

5

***

***),,,,,(

hLgC

hLg
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRfQ

cd

C

c

e == 

(8)       ),,,,,(

**

6

2

3

c

e

c

d
L

h

W

h

P

h

H

h
WeRf

hLg

Q
C == 

این  در  بعد    ترتيببه    eWو    eRرابطه    که  بدون  عدد 

رینولدز و عدد بدون بعد وبر هستند. چنانچه عمق جریان  

از   نيروی سانتی  5/2روی سرریز  تأثير  از  متر کمتر نشود، 

 ASCE., 2000پوشی کرد ) توان چشمکشش سطحی می 

and Henderson., 1966  در که  آنجایی  از  تر  بيش   (. 

تيغه آب روی سرریز ضخامت کافی داشته )عدد    یمواقع 

وری از سازه آشفته )عدد رینولدز بين  وبر بالا( و جریان عب

در  40000تا    5000 است،  دو  پژوهش    (  بررسی  حاضر 

باشد.   نمی  نظر  مورد  سطحی  کشش  و  لزجت  متغير 

با صرف اثر لزجت و کشش سطحی   نظربنابراین  از  کردن 

 ی یابد. ( به فرم تابعی زیر کاهش م8ی )رابطه

(9)                     
),,,(

c

d
L

h

W

h

P

h

H

h
fC =

 

پارامترهای بی نکته که  این  به  را میبا توجه  توان بعد 

در هم ضرب و یا بر هم تقسيم نمود، با تقسيم پارامترهای  

 رسيم:یکدیگر به رابطه زیر می بر (5)بعد رابطه بی

(10)                          ),,,(
H

P

H

L

H

W

H

h
fC c

d = 

  یا ارتفاع پاشنه ثابت   Pحاضر  پژوهش    در  با توجه به اینکه  

  است.بوده  ثابت    P/Hاست پس پارامتر    در نظر گرفته شده

پارامترهای  هم طراحی    H/CLو   W/Hچنين  طبق جدول 

هستند  فيوزگيت ثابتی  اعداد  فيوزگيت  نوع  هر  برای  ها 

ها را از توان برای یک نوع خاص فيوزگيت، آنمیبنابراین  

( )10رابطه  رابطه  صورت  این  در  که  نمود  حذف   )11 )

می میحاصل  نشان  که  از شود  خاص  نوع  یک  در  دهد 

دبی    ،فيوزگيت مستقيم  ضریب  طور  پارامتر  به    h/Hبه 

 وابسته است. 

(11)                               
)(

H

h
fCd =

 
 

 نتایج و بحث 
با پنج    WLH  اشل سرریز فيوزگيت  -دبی  هایمنحنی

از واژگونی  ارتفاع متفاوت چاهک در    در حالت قبل و بعد 

)  ( 10)  هایشکل است  ( 13تا  شده  کههمان.  ارائه    طور 

در    ایقابل ملاحظهتأثير    ، ارتفاع چاهک  دشوملاحظه می

تغييرات   دبیروند  ولی   اشل   -منحنی  کلی  به  ندارد  طور 
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  ارتفاعباشد، دبی و  تر  بيش  فيوزگيت  هرچه ارتفاع چاهک  

اهک فيوزگيت شود لازم است تا آب وارد چتری  بيش   آب  

از واژگونی    و آن را ناپایدار کند.   آب  ارتفاعفيوزگيت،  بعد 

کانال که  کاهش    در  کهگر  بيان  یافته  است  ازای    این  به 

دبی   فيوزگيت،  واژگونی  از  بعد  کانال،  در  معين  آب  عمق 

میبيش عبور  )همان  کند.تری  شکل  در  که  ( 11طور 

می دبیشود  مشاهده  تغييرادر  کم،  به  های  آب  عمق  ت 

است علت این امر آن است که  تر  بيش    ازای افزایش دبی 

و   باشد  لولا  فيوزگيت  که  حالتی  از  در  خمواژگونبعد    ی 

های کم جریان عبوری شود و در جای خود بماند، در دبی

ی بين  کند و از فاصلهاز فيوزگيت واژگون شده سرریز نمی

عبور میدیواره از داخل سوراخ چاهک  و  فيوزگيت  -های 

علاوه بر عبور آب از فاصله بين  تر  بيش  های  کند. در دبی 

و  دیواره فيوزگيت  فيوزگيت های  روی  از  چاهک،  سوراخ 

  عد از سرریز کردن،کند. در نتيجه بواژگون شده سرریز می

در   شود. میتر کم  به ازای تغييرات دبی  تغييرات سطح آب 

می  (13)شکل   مشاهده  که  نيز  دبیشود  کم  در  های 

افزایش دبی  تغ ازای  به  آب  از  تر  بيشييرات عمق  و  است 

   عمق به ازای تغييرات دبی  به بعد تغييراتمشخصی  دبی  

. علت این امر آن است که در حالتی که یک  شودمیتر  کم

واحد فيوزگيت واژگون و منهدم شود و تک واحد بماند، تا  

بيش کانال  در  آب  ارتفاع  اینکه  از  تاج قبل  تراز  از  تر 

شده عبور  واژگون  فيوزگيت نشود، آب از جای خالی واحد  

مانده سرریز نمیمی باقی  از روی واحد  و  زمانی  کند.  کند 

یابد و ارتفاع آب در کانال از تاج واحد  که دبی افزایش می 

بيشتر می باقی مانده  بر عبورفيوزگيت   از   شود، آب علاوه 

مانده نيز جای خالی واحد واژگون شده، از روی واحد باقی 

می واقع  سرریز  در  بعد،  کند.  به  عمق  این  مؤثر    طول  از 

 تغييرات یابد و در نتيجه تغييرات عمق به ازای  افزایش می 

 شود. تر میکم ، دبی
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قبل  فیوزگیت )هر دو واحد  اشل سرریز  -نی دبیحمن (:10)شکل 

 ( واژگونی

 

 
اشل بعد واژگونی هر دو واحد   -نی دبیحمن (:11)شکل 

 فیوزگیت  

 )هر دو واحد خم یا لولا شده( 

 
  اشل بعد واژگونی یک واحد  فیوزگیت -نی دبیحمن (:12)شکل 

شده در   خمواژگون به صورت  و  یک واحد ایستاده )یک واحد 

 (موقعیت نصب

 

 
یک واحد و انتقال اشل بعد واژگونی   -نی دبیحمن (:13)شکل 

در موقعیت خود به صورت    )تک واحددست به پایین فیوزگیت

 (مانده باقی ایستاده

 

دبی  بعد   -منحنی  و  قبل  فيوزگيت  سرریز   از  اشل 

دادهواژگونی   تفکيک  با  )بدون  چاهک  به  مربوط  های 

-هماناست.  ( رسم شده14در شکل )  های متفاوت( ارتفاع

می  ملاحظه  که  ثابت،    گردد، طور  دبی  یک  آب  ارتفاع  در 

تر از بعد واژگونی  بالادست فيوزگيت قبل از واژگونی بيش

بعد از    ثابت، دبی یا ظرفيت تخليه  عمق  در یکو    باشدمی

بيشواژگونی   میفيوزگيت  واژگونی  قبل  از    باشد. تر 

شد  همان اشاره  قبلا  که  واحدهای  طور  چاهک  ارتفاع 

می متفاوت  نشوند  باشد فيوزگيت  واژگون  هم  با  واحد  تا   .

تر است، زودتر واژگون فيوزگيتی که ارتفاع چاهک آن کم

ماند  شود و واحد فيوزگيت دیگر در جای خود باقی میمی

تا دبی آنقدر زیاد شود تا به چاهک با ارتفاع بلندتر ریخته 

شود.   فيوزگيت  واژگونی  باعث  مقایسهو  منحنیاز  های  ی 

)  -دبی شکل  در  می14اشل  ملاحظه  که  (  یک  گردد  در 

واحد   دو  هر  که  حالتی  در  بالادست  آب  ارتفاع  ثابت  دبی 

تر از حالتی است که یک  باشد، بيشفيوزگيت واژگون شده

شود.   واژگون  فيوزگيت  واحد  واحد  یک  واژگونی  با 

در  آب  عمق  واحدی(  )تک  آن  شدن  منهدم  و  فيوزگيت 

و    ه استدرصد کاهش یافت  31طور متوسط حدود  کانال به

با واژگونی هر دو واحد فيوزگيت که فقط پاشنه در کانال  

منهدم بماند   دو  به  شود  )هر  نسبت  کانال  در  آب  عمق   ،)

  حدود  حالتی که هر دو واحد فيوزگيت در حال کار باشند،

 . دهدنشان میدرصد کاهش  50

شد،نهما اشاره  قبلا  که  و    طور  جایگزینی  هزینه 

حکاهش   مخزنسریع  فيوزگيت  جم  کاربرد  معایب    ها از 

فيوزگيتباشد،  می اگر  باشندحال  فلز  جنس  از  و    ها 
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باشد و بعد از واژگونی خم شود و سر  شده  فيوزگيت لولا  

بماند باقی  از هزینه کم میجایش  -سيل  برایشود ولی  ، 

می مناسب  کمتر  کاهش  های  حالت  این  در  چون  باشد 

با مشاهده    باشد.ارتفاع آب در کانال بعد از واژگونی کم می 

از واژگونی یک واحد فيوزگيت که    -نمودار دبی بعد  اشل 

و   شده  صورت  لولا  بماندبه  باقی  جایش  سر  شده  ،  خم 

می که  مشاهده  متوسط  شود  طور  به  کانال  در  آب  ارتفاع 

ثابت، عمق  درصد کاهش می  15حدود   یابد. در یک دبی 

آب در کانال بعد از واژگونی یک واحد فيوزگيت در حالتی  

که   حالتی  به  نسبت  شود  منهدم  شده  واژگون  واحد  که 

و سر جای خود  باشد و خم شود  لولا  واژگون شده  واحد 

در حالتی  شود.  تر کم میدرصد بيش  16باقی بماند، حدود  

و   شوند  خم  و  واژگون  فيوزگيت  واحد  دو  هر  سر  که 

کانال  جایشان   در  آب  ارتفاع  کاهش  ميزان  نيز  بمانند 

می تقریبا   اندازه  همين  دبی  باشد به  از  غير  کم()به  .  های 

بين حالت واژگونی یک واحد اشل    -نی دبیحتفاوت دو من

لولا شده   فيوزگيت  پایين است و  در دبییا دو واحد  های 

)نسبت عمق آب در     y/H=1.3تقریبا در    ،های بالا در دبی

بعد   به  فيوزگيت(  ارتفاع  به  ملاحظهکانال  قابل  ای تفاوت 

 ميان آنها وجود ندارد. 

50

100

150

200

250

300

350

400

5 15 25 35 45 55 65

y 
(m

m
)

Q (lit/s)

                                     
                                   
                  

 
 قبل و بعد از واژگونی مختلف ت فیوزگیت در حالاسرریز اشل  -های دبینیحی منمقایسه (:14)شکل 

 

  قبل و بعد از واژگونی   دبی اشل  هایمنحنی  15شکل  

انتهای    ميانه و  نصب شده در   موقعيت در    WLHفيوزگيت  

شود روند  طور که مشاهده میهماندهد.  نشان می  را  کانال 

ميانه در  فيوزگيت  که  است  حالتی  با  مشابه  ی تغييرات 

باشد. نصب  فيوزگيت   کانال  واحد  یک  که  حالتی  در 

  29واژگون شود، به طور متوسط عمق آب در کانال حدود  

یابد و در صورتی که فيوزگيت لولا باشد  درصد کاهش می

یا یک  واژگونی  در صورت  بماند  شده  واحد    و خم  دو  هر 

طور متوسط عمق هدبی های پایين( بفيوزگيت )به غير از  

کلی  طور  هب  یابد.درصد کاهش می  14آب در کانال حدود  

می قرار  کانال  انتهای  در  فيوزگيت  علت  وقتی  به  گيرد 

جریان،   شدن  کانال  هبریزشی  در  آب  عمق  متوسط  طور 

یابد در نتيجه آب در دبی  درصد کاهش می  11تا    7حدود  

داشت،  قرار  کانال  ميانه  در  که  حالتی  به  نسبت  بالاتری 

مثال وقتی یک واحد فيوزگيت   برای  شود.وارد چاهک می

در   بماند،  واحد  تک  و  شود    دبی ترین  بيش  واژگون 

ليتر بر ثانيه( ارتفاع آب در کانال به   62)حدود  ها  آزمایش

-سانتی 75/19رسد که وارد چاهک با ارتفاع  نمیای  اندازه

حالی در  شود  ميانه متری  در  حدود  که  دبی  در  کانال،  ی 

ليتر بر ثانيه آب وارد چاهک شده و در آن بالا آمده و    55

 کرد. فيوزگيت را ناپایدار تک واحد 
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 موقعیت میانه و انتهای کانالدو های های قبل و بعد از واژگونی سرریز فیوزگیت در ی منحنیمقایسه (:15)شکل 

 

 واژگونی(از  محاسبه ضریب دبی فیوزگیت )قبل  

دبی   تعریف  از  استفاده  اندازه  تئوریبا  دبی  و  گيری 

محاسبه   آزمایشگاهی  دبی  ضریب  تغييرات    شدواقعی،  و 

بعد بدون  پارامتر  برابر  در  که در شکل   شد  رسم  h/H  آن 

است.    (16) مشاهده  میهمانقابل  ملاحظه  که  شود  طور 

در هر دو موقعيت قرارگيری سرریز فيوزگيت  ضریب دبی  

کانال،  انتهای  و  ميانه  افزایش  در  توانی به  h/H  با  صورت 

ت آمده با مطالعات فالوی  یابد که با نتایج به دس کاهش می 

تریله فضل   (1995)  و  و  غلامی  خوانی  هم  (1393)  اولیو 

تيغه ارتفاع  افزایش  امر آن است که با  این  ی دارد و علت 

آب روی سرریز، جت آب عبوری از طول موازی با جریان  

شود  استغراق موضعی ایجاد می  با هم تداخل پيدا کرده و

ارتفاع آب    که این امر افزایش  و کاهش ضریب دبی  باعث 

ثابت،    h/H  شود در یکطور که ملاحظه میهمان  شود.می

ضریب دبی مدل فيوزگيت در حالتی که در انتهای  مقدار  

تر از حالتی است که مدل در ميانه  کانال قرار بگيرد، بيش

کانال قرار گيرد. علت این امر این است که وقتی فيوزگيت  

ریزشی می بگيرد، جریان  قرار  کانال  انتهای  اثر  در  و  شود 

اثر فشردگی دیواره از سرریز در  های تداخل جت خروجی 

میکم  ، کانال  میتر  کاهش  آب  عمق  و  اختلاف  شود  یابد. 

مقدار ضریب دبی در دو حالت قرارگيری در ميانه و انتهای  

افزایش مقدار شود و رفته رفته به  تر میکم  h/H  کانال، با 

می نزدیک  میهم  نزدیک  ثابتی  مقدار  به  و  شوند شوند 

. 
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 h/H پارامتردر برابر   )قبل واژگونی(  WLHتغییرات ضریب دبی فیوزگیت  (:16)شکل 

 

  دبی   بیضر  شده،  انجام  یابعاد  ليتحل  به  توجه  با

  آن   حسب  بر  که  است  h/H  متغير  از  ی تابع  ،فيوزگيت

از  درصد  80با استفاده از  دبی  بیضر تخمين یبرا روابطی

 که شکل کلی آن به صورت زیر است: شدها ارائه داده

(12) b

d
H

h
aC 








=  

 

برای واسنجی استفاده شد.    ( 2R)   ز ضریب همبستگی ا 

از   استفاده  با  روابط  این  ی  ماندهباقی درصد    20سپس 

ارزیابی  داده معيار  و  جذر    RMSEها  شد.  سنجی  صحت 

 . محاسبه شد( 13) یرابطه طبقميانگين مربعات خطا 

(13) 
 −= 2

,, )(
1

esdobd CC
n

RMSE  

ضریب دبی مشاهداتی   ترتيببه    d,esCو    d,obC  در این رابطه

  nو    و ضریب دبی برآورد شده توسط رابطه برازشی پيشنهادی

 bو    aمقادیر ضرایب ثابت    2باشد. در جدول  می  هاتعداد داده

در دو حالت قرارگيری در ميانه و    WLH  فيوزگيتسرریز  برای  

شده است.    ئهها اراانتهای کانال به همراه پارامترهای ارزیابی آن

بودن   یک  به  همبستگی  نزدیک  انتخاب  نشان  ضریب  دهنده 

نزدیک بودن    باشد ومی  bو    aترین مقادیر برای ضرایب  مناسب

می  RMSEمقادیر   نشان  صفر،  از به  شده  ارایه  روابط  که  دهد 

است. برخوردار  دبی  ضریب  برآورد  برای  خوبی  شکل    در  دقت 

-ه شدهدبی مشاهده شده و برآورد شده ارائمقادیر ضریب ( 17)

های برآورد شده و مشاهداتی  دهد ضریب دبینشان میاست که  

 به هم نزدیک هستند.بسيار  

 
 ها( به همراه پارامترهای ارزیابی آن 8مقادیر ضرایب ثابت رابطه )( 2جدول ) 

قرار  موقعيت 

 فيوزگيت  گيری
B A 

  )واسنجی( 
2R 

سنجی(  )صحت
RMSE 

 0074/0 974/0 2573/0 -377/0 ی کانال ميانه

 0113/0 993/0 2669/0 -625/0 ی کانال انتها
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 مقادیر ضریب دبی مشاهده شده و برآورد شده (:17)شکل 

 ی نتایج تحقیق حاضر با تحقیقات پیشین مقایسه 
)پژوهش    در اولی  و فضل  تریله  1393غلامی  و  فالوی  و   )

فيوزگيت1995) دبی  برای ضریب  واژگونی  (  قبل  حالت  در  ها 

های این پژوهش در  است که با قراردادن دادهروابطی ارائه شده 

رسم ( 18روابط ارائه شده توسط ایشان، نتایج حاصل در شکل )

حاضر با نتایج تحقيقات  پژوهش    نتایج  دهد که  شد و نشان می

 گران مطابقت نسبتا مناسبی دارد.شه دیگر پژو

 ی نتایج تحقیق حاضر و تحقیقات پیشین مقایسه (:18)شکل       

 

 گيری نتيجه
منحنیپژوهش    در سرریز   -دبی  هایحاضر،  اشل 

قبل و بعد از    های در حالت  WLHفيوزگيت استاندارد نوع  

گرفتبه  واژگونی قرار  بررسی  مورد  آزمایشگاهی  .  صورت 

داد نشان  تغييرات    نتایج  دبیروند  و    -منحنی  قبل  اشل 

با ارتفاع    ایقابل ملاحظهبعد از واژگونی  فيوزگيت ارتباط  

ب ندارد.  بلندتر  هچاهک  چاهک  ارتفاع  چه  هر  کلی  طور 

در  سازه  و در نتيجه  شده  باشد، آب دیرتر به چاهک وارد  

بيش واژگون  دبی  فيوزگيت، خواهد  تری  واژگونی  با  شد. 

می  کاهش  بالادست  آب  آب  عمق  عمق  در  یعنی  یابد 

بيش دبی  میمعين،  عبور  را  ميانهدهد.  تری  کانال،  در  ی 

در  آب  عمق  مقدار  فيوزگيت  واحد  یک  واژگونی  از  بعد 

حدود   دو    30کانال  هر  واژگونی  با  و  یافت  کاهش  درصد 

درصد کاهش    50واحد فيوزگيت عمق آب در کانال حدود  

فيوزگيت  یافت.   که  حالتی  خود  در  موقعيت  شده  لولا  در 

جایش   سر  و  شود  خم  واژگونی  بعد  و  بماند،  باقی  باشد 

  15عمق آب در کانال بعد از واژگونی یک واحد فيوزگيت  

یافت کاهش  واحد    هدرصد  دو  هر  شدن  خم  از  بعد  و 

بوده  فيوزگيت ابتدا اختلاف ارتفاع قبل و بعد واژگونی زیاد  

در  ولی   به     y/H=1.3تقریبا  کانال  در  آب  عمق  )نسبت 

بعد به  فيوزگيت(  تقریبا  ،  ارتفاع  دبی  با  عمق  تغييرات 

واژگون فيوزگيت  است که یک  شود.   و خم  مشابه حالتی 

فيوزگ که  حالتی  نصب،  در  کانال  انتهای  در  روند  يت 

دبی منحنی  مشابه  -تغييرات  واژگونی  بعد  و  قبل  اشل 

در   کانال  در  آب  عمق  منتها  است  ميانه  در  نصب  حالت 

درصد کمتر از    11تا    7دبی معين، به طور متوسط حدود  

ميانه در  نصب  کانال  حالت  کلی  هب  باشد. میی  طور 

دبیفيوزگيت عبور  برای  خوبی  عملکرد  سيلابی  ها  های 

جنس    دارند. از  فيوزگيت  که  حالتی  شده    فلزدر  لولا  و 

  هاباشد، هزینه جایگزینی فيوزگيت که از معایب فيوزگيت

همکاهش میست  ا از  چنين  یابد.  بعد  عمق  کاهش  مقدار 

کم   شد  واژگونی  نهایتدرصد(.    15)حدود  خواهد    در 

دبی  ضریب  تعيين  برای  قبل    روابطی  حالت  در  فيوزگيت 
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این  که دادند  ه شد که پارامترهای آماری نشان ارائ واژگونی
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