
Vol 14, No. 2, Summer 2024 

Online ISSN: 2382-9931 

 

 

Journal of Water and Irrigation Management 
 
 

 

Homepage: https://jwim.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

Investigation of the effect of different submerging on the flow 

hydraulic parameters in multiple rectangular Lopac gates 
 

Setareh Fathi
1  | Seyed Mohsen Sajjadi

2  | Javad Ahadiyan
3  | Abbas Parsai

4 

 
1. Department of Water Structures, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail: setarefathi.98@gmail.com 

2. Corresponding Author, Department of Water Structures, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz , Iran. E-mail: m.sadjadi@scu.ac.ir 
3. Department of Water Structures, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail:  j.ahadiyan@scu.ac.ir 

4. Department of Water Structures, Faculty of Water and Environmental Engineering, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. E-mail: parsaie@scu.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 
 

 

Article history:  
Received 24 September 2023 

Received in revised form 

21 November 2023  

Accepted 27 November 2023  

Published online 5 September 2024 

 

 

 

 

 
 

 

Keywords:  
Flow3D 

Maximum speed 

Maximum turbulent energy 

Vortex 

 

One of the suggested ways to increase the quality of water distribution and 

transfer is to use Lopac gates. In this research, rectangular multiple Lopac 

gates have been used and the hydraulic parameters of the current have been 

investigated by numerical simulation and compared with the single gate state. 

The simulations have been performed in three discharges of 25, 35, and 45 

liters per second and three openings of 35, 40, and 45 degrees, and three 

submerging of 70, 80, and 90% in Flow3D software and with the RNG 

turbulence model. By examining the stage-discharge curve, it can be seen that 

the permeability coefficient is higher in all absorptions in the two-gate state 

than in the single-gate state. Investigating the maximum speed of the results 

showed that this parameter has the opposite relationship with the amount of 

submerging, as the submerging increases, the maximum speed decreases, 

which is an 7.87% reduction in the two-gate state compared to the single-gate 

state. In the investigation of the maximum turbulent energy, the results showed 

that the turbulent energy has a direct relationship with the discharge and has an 

inverse relationship with the submerging rate,  so, with the increase of 

submerging, the turbulent energy decreases, which will be 13% in the two-gate 

state compared to the single-gate state. By qualitatively investigating the flow 

vortices, the results showed that the vortices in the single-gate state have more 

strength and elongation than the two-gate state. Also, by investigating the 

results, it was found that the elongation and vortices strength decrease with the 

increase in submerging percentage. 
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  ها: واژهکلید
بیشینهسرعت

بیشینهانرژیمتلاطم
گردابه

Flow3D

 دریچهیپیشنهادیدرخصوصافزایشکیفیتهاکارراهیکیاز از انتقالآباستفاده هایسالونیتوزیعو
. است از پژوهش این چهیدردر مستطیلی چندگانه شبیهشدهاستفادهسالونی با و عددیاست سازی

وبررسیجریانهیدرولیکیباحالتپارامترهایتکدریچه.استشدههیشبمقایسهیسازهادبیسه25در،
35 35زشدگیوسهباهیبرثانلیتر45و ،40 70درجهوسهاستغراق45و ،80 افزارنرمدرصددر90و

Flow3dآشفتگیمدلباوRNGانجامشدهمشاهدهاشلدبیمنحنیبررسیبا.یماستشودضریبکه
تمامدراستغراقآبگذریهاتکحالتازدریچهدوحالتدربیشدریچهاستتر.نتایجسرعتبیشینهبررسی

دنشان استغراق میزان با پارامتر این که بیشینهاگونهبه،عکسداردرابطهاد افزایشاستغراق، با که ی
پیداکاهشیمسرعتکنددریچهدوحالتدرکاهشمیزاناین87/7کهحالتبهنسبتتکدرصددریچه

دبیرابطهمستقیمداشتهوبااست بررسیبیشینهانرژیمتلاطمنتایجنشاندادکهانرژیمتلاطمبا در .
استغراقرابطمیزانداردهمعکوس،بهیطورکهمی انرژیمتلاطمکاهشپیدا افزایشاستغراق، کندکهبا

 دریچه دو حالت کاهشدر میزان 13این حالت نسبتبه کیفیخواهدریچهتکدرصد بررسی با بود. د
ینسبتبهتربیشقدرتوکشیدگیدریچهتکهادرحالتهایجریاننیزنتایجنشاندادکهگردابهگردابه

.دارنددریچهدوهمحالتچنینقدرتوکشیدگی،استغراقدرصدافزایشباکهشدمشخصنتایجبررسیبا
یابد.هاکاهشمیگردابه

درانیجریکیدرولیهیپارامترهابرمختلفیهااستغراقریتأثیبررس(1403.)عباس،یپارسائوجواد،انیاحد؛دمحسنیس،یسجاد؛ستاره،یفتحاستناد:

،14(2،)261-249.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.365670.1106نشریهمدیریتآبوآبیاری.چندگانهیلیمستطیسالونچهیدر
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 . مقدمه1
بهتوجهپایینباسطحی،آمدنآبمقدار درآبعمقآبراههکنترلهاضروریاستامری(Asadi et al., 2019).ازجمله

یتوزیعوریگاندازهدرخصوصبالابردنکیفیتتنظیموتوزیعآبنیزافزایشکیفیتسیستمشنهادشدهیپیکارهاراه
شبکه کنترلهاستمیسازجملهیسالونیهاچهیدر(Malaterre et al., 1998).باشدیمیرسانآبانتقالدر یتوزیعو

درکهاستآبسالسطحهااخیرمورداستفادهیقرارگرفته.است نوعچهیدراینهادروازهلنگهدولیتشکازشدهاست
بهجریانامتداددربدنهکهمکانالیمتصلشودبازشدگیمیزاندرتغییرباچهیدروها، عبوریدبیوآبسطحمقادیر

کنترل سال(Monem and Naghaei, 2013).کندیمرا سالونیدر پیترلانگمن1980دریچه نام توسطشخصیبه
Middle Rio Grandداشتهاستکهپروژهیاجراییهاپروژهیدرتوجهقابلدریچهسالونیرویکردتاکنون معرفیشد.

(.Langeman et al., 2006) دنامبرتوانیاستکهمییهاپروژهنیترموفقیکیازدرنیومکزیکو
Aqua system(2000)هینظریاراکمپیشنهاداستغراقدرجهبرایآندرکهکرداز3/0 تردریچهجریانازعبوری

شدهاست.جریانعبوریازدریچهمستغرقدرنظرگرفته3/0استغراقبالاترازوبرایدرجه آزادسالونی،
Negm et al.(2006بررسیبا)ریتأثدرسرعتروندبردریچهچندنییپاعملکرددستکهدریافتندمستغرقجریان

رگذاریتأثانقباضبرروندسرعتهیناحنسبتاستغراقوعددفروددر )اضطرارییااصلی(، عواملیهمچوننوعدریچه
است.

 یکارزیابی Monem and Sadeghi(2014در پژوهشی درهدفبا( کشویی و سالونی دریچه کارکرد بررسی
به آب، مجراهای هیدرودینامیک مدل نمودند.ICSSکمک  آغاز کهآمدهدستبهنتایج داد نشان پژوهش این از

دریهاچهیدر با مقایسه کهیهنگام چهکشویی،یسالونیدر یدرترمناسبجریانداراینوساناتملایمباشدکارکرد
آبگیربهورودیدبیتغییراتکاهشباعثودارندآبسطحتنظیموکنترلیمراستایشوند.

یسالونیدرحالتجریانمستغرقهاچهیدر(بابررسیوتحلیلضریبآبگذریدر2015)Yousefvand et al.چنینهم
 بهایننتیجهرسیدندکهدرحالتجریانمستغرقضریبآبگذری،تابعیازنسبتبازشدگیواستغراقدریچهاست.

karami moghadam and Sabzevari(2017 بررسی به پژوهشیمربوط وریتأث( تنشبرشی بر پوششگیاهی
درراجریانکانالسرعتهامدلازاستفادهبامرکبیflow3dنمودمش ند.آغازازپژوهشایندرومستطیلیبندی

آشفتگیمدلRNGوLESکهشدتیدرنهااستفادهمدلLESبیشهمخوانیبادادهتریداشت.هاواقعیی 
 بر شرایطهیدرولیکیBabaei Faqih Mahaleh et al.(2018)اینعلاوه خصوصیاتهندسیو تأثیر بررسی با
نشاندادپژوهشآمدهازایندستاینسازهرابازاویهبازشدگیوابعادمختلفدرنظرگرفتندونتایجبه دریچهسالونی،
بازشدگیدر11کهو23انرژیافتنیز7/29درصدمپیداافزایشیدرصدکند.

Badiee and Sajadi(2018کمک پژوهشیبا در خصوصیاتجریاسازمدل( ندریعددیشرایطهیدرولیکیو
ونییپابالادستدستارزیابیموردسالونیقراردادنددریچهاطلاعات پشتدریچهدرنشانگراینبودکهشدهحاصل.

ردیگیمشکلمردگیآبدهیپد انباشترسوباتهستند.هاگردابهو محلرشدگیاهانو سرعتکم، اینبخشبا در
.یناندازهخودراداردتربیشدرستدرکفکانالدریچهدستنییتنشبرشیدرپاچنینهم

Badiee et al.(2018نتایجپرداختندمستغرقجریانحالتدرسالونیدریچههیدرولیکیبررسیبهپژوهشی در )
 اینپژوهشنشان افزایشدبی،دهدیمحاصلاز با افزایشایگردابهلزجت که دیبایمنیز یاصلیدرهاگردابهو

افزایشلزجتچنینهم.شودیموباعثحرکتسینوسیشکلدرشبکهجریانشودیمدریچهتشکیلتدسنییپا با
 .ابدییمتنشبرشیدرمجراهایآبافزایشایگردابه
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Mobarak et al.(2022 همراهیسالونیبیضویدرپنجنسبتبیضویبههاچهیدریسازمدلباهدف(پژوهشیرا
 از استفاده با مختلف بازشدگی سه و دبی سه ناگهانی، نمود.Flow3Dافزارنرمتبدیل نتایج آغاز از بررسیحاصل

حاصلازبررسیجینتامعکوسدارند.رابطهایونسبتبیضوییگردابههاانی،جردهدیهایجریاننیزنشانمگردابه
کمدهدیمررسیکفنشانتنشب در که در بازشدگیو تنشبرشییبیضویبیشهانسبتترینمقدار یک، از تر

ترینمقدارراداشتهاست.کم
Pilbala et al.(2023کارکردخصوصدرراپژوهشی)چهیدرنمودندآغازمستغرقجریانشرایطدربیضویسالونی

هایمتقارنگردابه یمختلفپرداختند.هایبازشدگوهایدببیوگردابهرادروبهبررسیمقادیراتلافانرژی،ضریبد
درثابتنامتقارنیانییپاودستشدمشاهدهسالونیدریچه.

 به توجه هاپژوهشبا به مربوط مطالعات تمامی امروز به تا پیشین، حالتتکهاچهیدری در سالونی، دریچهی
ریتأثنسبتبهدریچهبزرگ،لذادراینپژوهشترکوچکیهاچهیدریازبرداربهرهبهسهولتباتوجهاست.شدهانجام

دریچهکوچکدوتربهتکجای،مانندجریانهیدرولیکیخصوصیاتبر،منحندریچهانرژی،حداکثرسرعت،اشلدبیی
یقرارموردبررسطراحیوساختسازه،هنیهزییدرجوصرفهافزایشعملکردوهدفباها،متلاطمحداکثریوگردابه

گرفت.


 ها روشمواد و  .2

  Flow3Dمعرفی مدل  .1. 2

پژوهش این مدلمنظوربهدر بررسی و ازریتأثسازی مستغرق، جریان شرایط در چندگانه مستطیلی سالونی دریچه
Flow3D افزارنرم زمینه قویدر یکمدلبسیار این است.شدهاستفادهباشدیمCFDکه تکنیکافزارنرمدر دو از

برایمدلعددیشد.سازخواهداستفادهسیال یحجمروش(VOF)تحلیلوخطاوسعیطریقازهمکهزمانمعادلات
انواع-ناویر وروشپردازدیمپارامترهاینظیرسرعتوفشارمحاسبهبهCFD یهاروشاستوکسجریانمتلاطمبا

استفاده یهندسیکاربرددارد،مرزهایسطوحواجسامصلبنظیرسازهیشبکهدر(FAVOR)عحجممان-کسرمساحت
(Mobarak et al., 2021.) شودیم



 ی آشفتگیها مدل. 2. 2

 نسخهدر هامدلیآشفتگیشاملهامدلFlow3Dافزارنرمجدید مدلیک ی)طولاختلاطپرانتل(،امعادلهیصفر
 ی،امعادله دو تنش(K-)،یامعادلهمدل معادله دارای (RNG)مدل مدل سازهیشبو هاگردابهی بزرگ (LES)ی

.باشدیمRNGوLES، K-یهامعادلهیهیدرولیکیهاسازهدربحثهاآننیترمعروفکهباشندیم


 مشخصات مدل .3. 2

 مطالعه این یکمنظوربهدر بندیمشانتخاب برای برای،یسازمدلمطلوب کالیبراسیون و آشفتگی مدل انتخاب
دانشکدهاطلاعاتمدلفیزیکیکهدردانشگاهشهیدچمراناهوازجهینتسهیازمقاباآزمایشگاهیمدلعددیسهیمقا

علوممهندسیتوسطآبPilbala et al.(2021 برایاینمقایسهازعمقآبشدهاستفاده،استآمدهدستبه( است.
متر 8/0 عرضوارتفاع متر،10یایشانازفلومآزمایشگاهیبهطولهاشیآزمادر است.شدهاستفادهریچهبالادستد

شدهاستفاده ورقفلزیجدارهاست. انتهایفلومیکدریچهشدهساختهفلومازجنسشیشهوکفآناز در است.
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بهکشوییمنظور 90و70،80یهااستغراقایجاد است. لنگههاچهیدردرصدنصبگردیده دو یسالونیمستطیلیاز
ضخامتبهگالوانیزهورقجنسازکهمستطیلیدودریچهیلیممترطولبه،40یسانتمترارتفاع45ویسانتمتراست

محلدروموردنظرتهیهنصبشدهدبیسهدرآزمایشاین.25است،3545ومیسه،ثانیهبرلیتراستغراق70زان،80
90وبازشدگیزاویهسهو35درصد،4045وانجامدرجهشده(شکلدر (تصاویرمربوطبهدریچهسالونی1است.

مورداستفادهمستطیلینشانآزمایشگاهدادهدرشدهاست(Pilbala et al., 2021).


 
Figure 1. General view of the rectangular lopac gate used in the laboratory 

 

اینهیشبدرسازبلوکیکازمشیبندیاستفادهشدهمرزیشرایطکهاعلاماستشدهنرمدرافزارصورتاینبه
جریانبالادستدرکهقسمتاستدرمرزیشرایط،فلومبهآبورودیvolume flow rateاعمالشدهمقادیرواست
توجهباآبارتفاعودبیدادهبههافلومانتهایقسمتدرسپس.شدواردآزمایشگاهیقسمتیدرشرطآبخروجی

مرزیSpecified pressureآبارتفاع و بهدستنییپااعمالشد توجه هادادهبا شد. یهاوارهیدیآزمایشگاهیوارد
بلوککف و قسمتبالایبلوکمشWallصورتبهبندیمشجانبی و اعمالشد هواندیبهب)دیوار( علتوجود

نخستینگامدرsymmetryشرطمرزیمتقارنصورتبه بندییعددیانتخابیکمشسازمدلدرنظرگرفتهشد.
 سازهیشبمطلوببرایانجام بندیمششبکهیاست. اگونهبهباید باشد.ترکمیباشدکه دارا ینخطایمحاسباتیرا

ونتایجشدهاستفادهبندیمشسلول(باابعادمتفاوت2021)Pilbala et al.یهاشیآزمایازسازهیشبازیکجهتنیبد
آنازموردبررسحاصلقرارگرفتهی(شکلدرآبعمقخطایبررسیبهتوجهبا.2استارزیابیازپس)مشبندیهای

 تمام برای هایسازهیشبمتفاوت 800000تعداد و شد گرفته نظر مشدر مدتچنینهمسلول باسازیمدلزمان
زمانازیموردندرنظرگرفتنپایداریبهجریانرسیدن40برایانتخابثانیه.استشده



 
Figure 2. Diagram of the results of the analysis of the number of mesh cells suitable for simulation 
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 در دارایسازمدلدومینگام آشفتگیمطلوباستکه مدلنیترکینزدیعددیانتخابیکمدل جواببه
LES، K-(باسهمدلآشفتگی2021)Pilbala et al.هآزمایشازپژوهشآزمایشگاهیباشد.بهاینمنظورتعدادنُ

RNGو توجهبهجدول)موردبررسیسازهیشب27جمعاًو با گرفت. ارزیابی1یقرار با و وشدهانجامیهایسازهیشب(
آنبامدلآزمایشگاهیوانجامیکسریسهیمقاازمدلعددیوآمدهدستبهy(up)مقادیرعمقآببالادستسهیمقا

عددیمدلکهشدمشخصهیشبمحاسباتیسازشدهحساسیتآشفتگیمدلبهزیادیRNG مدلازاستفادهوندارد
آشفتگیRNGکمخطایترنسبتلمدیدارد.هادیگرآشفتگییدرکهاستذکربهلازم(1جدول)Qدبازعبوریی
آبدربالادستعمقy(up) بازشدگیدریچهوزانیمbgفلوم،عرضBبازشدگیدریچه،هیزاوӨ،استغراقSدریچه،

.باشدیم


Table 1. Examining the results of turbulence models in numerical simulation compared to the laboratory model 
Specifications of the laboratory model  MAPE (%)  

Q S (%) Θ B bg y (up)  RNG K-e K-W 

25 

70 35 0.8 0.144 0.225  19.47 27.07 31.11 

80 35 0.8 0.144 0.2532  12 21.76 19.43 

90 35 0.8 0.144 0.3103  6.28 12.61 11.76 

35 

70 35 0.8 0.144 0.2864  13.72 22.277 19.9 

80 35 0.8 0.144 0.3171  15.45 24.25 21.5 

90 35 0.8 0.144 0.3867  6.33 14.04 8.87 

45 

70 35 0.8 0.144 0.3278  14.15 23.4 20.26 

80 35 0.8 0.144 0.3676  17.19 19.56 22.63 

90 35 0.8 0.144 0.445  7.39 12.54 14.1573 


ومهمسومیننیتریکدرمدلگامکالیبرهسازعددییمدلهیشبکردنیسازشدهنرمدرافزارآزمایشگاهیمدلبا

 کالیبره انجام برای پژوهشنهُاست. از مشPilbala et al.(2021آزمایشمتفاوت تعداد با )آشفتگی مدل بندیو
شدهنییتع سازهیشب، از استفاده با خواهدگرفتو پژوهشقرار ارزیابیو مورد و درصدخطامحاسبهیابزارهایکرده

پارامترکهشدموردبررسمشخصهیشبییسازهاانجامیدرشدهنرمافزارFlow3Dمدلمقادیربهنسبتچندانیتفاوت
سهیمقایعددیوسازمدلنتایجکالیبراسیونوخطاینسبیبینمقادیرپروفیلسطحآبدر آزمایشگاهینداشتهاست.

(جدولدرآزمایشگاهیمدلبااست2آنآمده). 


Table 2. Final validation results of the numerical model compared to the laboratory model 

Specifications of the laboratory model  Measurement error 

Q S (%) Θ B bg y (up) Confusion model  MAPE (%) RMSE MSE (%) RE (%) 

25 

70 45 0.8 0.23 0.1735 RNG  

7.0037 0.01686 0.00028 ±12 

80 45 0.8 0.23 0.187 RNG 

90 45 0.8 0.23 0.235 RNG 

35 

70 45 0.8 0.23 0.2125 RNG 

80 45 0.8 0.23 0.229 RNG 

90 45 0.8 0.23 0.2798 RNG 

45 

70 45 0.8 0.23 0.2478 RNG 

80 45 0.8 0.23 0.2694 RNG 

90 45 0.8 0.23 0.3238 RNG 



  ی عددیساز هیشب .4. 2

انتخابتعدادسلولمش انتخابمدلآشفتگیوکالیبرهپساز اینبندیو مدلآزمایشگاهیدر کردنمدلعددیبا
مستطیلیسالونیدریچهدوازاستفادهزماندرجریانهیدرولیکیخصوصیاتبررسیبهبهپژوهشصورتهمزمانباو

کوچکعرضترسهیمقاوتکحالتدرآنپرداختهدریچهشدهمدل.موردمطالعهاستبهمستطیلیسالونیدریچهدواز
صفحات2/0عرض ارتفاعو8/0مترلیتشکمترشدهسهدرکههیزاواست35بازشدگی،4045ودبیسه،25درجه،
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3545واستغراقمیزانسهوثانیهبر70،80لیتر90وودرمجموعدرصد27هیشبسازانجامیشدههم.استچنین27
ییکساننسبتبهمدلدوافزارنرممتروباشرایطهیدرولیکیوتنظیمات8/0مترارتفاع4/0دریچهباعرضمدلتک
مدلدریچهساز(شکلدر.استشدهفراخوانیو3یمدل)هیشبیسازشدهچهیدرتکحالتدودرسالونیدوودریچه

نمایشدادهدریچهشدهاتمام پساز بهبررسیپارامترهایهیدرولیکیجریانمانند)پروفیلطولیسازهیشباست. ی،
بیشینهانرژیمتلاطموگردابه بیشینهسرعت، درحالتدودریچهوجریان، پرداختهدریچهتکباحالتآنسهیمقاها(

شده.است
 

a)             b)   
Figure 3. Simulated model of lopac gate in state a) single gate b) Multiple gate 



 بحث و نتایج .3
درشرایطیکسانشاملدبیتربزرگکاربرددودریچهسالونیدرعرضکانالرادرمقایسهبایکدریچهقسمتدراین

بازشدگی زاویه جریان، استغراقرا انرژیمتلاطموبرخصوصیاتهیدرولیکیجریانشاملو بیشینه بیشینهسرعت،
بررسیخواهدشد. گردابه


 بررسی منحنی دبی اشل .1. 3

(شکلبهتوجه4بایکومختلفاستغراقسهدراشلدبیمنحنیکه)هیزاو45ثابتمشاهدهاستیمدرجهشودکه
تمامدردریچهدوحالتدرآبگذریستغراقاضریبهاتکبهنسبتبیشدریچهیمترهمباشد.ثابتعمقیکدرچنین

دریچههایاطرافدودریچهنسبتبهتککهدلیلآنکاهشوسعتگردابهکندیمتریازدودریچهعبوردبیبیش
درجهنیزمشابهاست.40و35یهایبازشدگیهاهیزاو.اینرونددرباشدیم


 ت پروفیل طولی جریانبررسی تغییرا .2. 3

مستقیموبامیزانرابطهکهارتفاعسطحآببامیزاندرصداستغراقودبیشودیممشاهده(5)باتوجهبهشکل
هیزاو ارتفاعاگونهبه،معکوسداردرابطهبازشدگی میزان افزایشیابد دبی و استغراق میزاندرصد هرچه یکه

افزایشهیدرولیکی اینسازه ابدییمسطحآبدر میزان هرچه سطحآبارتفاعشود،تربیشبازشدگیهیزاوو
یمکاهشابدی.
هایجریاننسبتبهوگردابهترکمسرعتهنیشیب درحالتدودریچهکهدلیلاینبهاستمشاهدهقابلچنینهم
تکحالتدریچهکوچکترآبسطحپایداریعیسرهستندتریماتفاقافتد.
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Figure 4. Examining Eschel's flow rate curve in single gate and multiple gate modes 



     

 
Figure 5. Comparison of the longitudinal profile of the flow in single gate and multiple gate modes 



 سرعت نهیشیببررسی  .3. 3

بهتوجهشکلبا (6مشاهده)شودیمنهیشیبکهحالتدوهردرتکسرعتدریچهدبیمیزانبادریچهدورابطهو
 استغراق با و داشته رابطهمستقیم اگونهبهمعکوسدارد افزایشدبی، با باافتهیشیافزاسرعتنهیشیبیکه و

 مقادیر استغراق، کاهشنهیشیبافزایشدرصد ابدییمسرعت تمامی در روند این هایبازشدگو .شودیمتکرار
وباتوجهشودیمانجاموسعتبهترکیدرانیجرتیهدادرزماناستفادهازدودریچهشودیممشاهدهچنینهم

گردابه کاهشحجم سرعتیاصلانیجرها،به محدوده درنتیتربیشدر درصد87/7سرعتماکسجهیبوده
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درصد25/14ینمیزاناینکاهشتربیشاستکهافتهیکاهششودیماستفادهدریچهتککهازنسبتبهزمانی
دبیدرکهاست45بودهثانلیترهیبربازشدگی ،45استغراقو90درجهرخدرصددادهوهماستچنینکمترین

کاهشاین83/3میزاندبیدرکهبوده45درصدثانلیترهیبربازشدگی،35استغراقو80درجهرخدرصدداده
 است.


 

 
Figure 6. Investigation of maximum velocity in different submergences in single gate and multiple gate modes 



 تلاطم نهیشیببررسی  .4. 3

دبیرابطهبادودریچهودریچهتکدرهردوحالتانرژیمتلاطمنهیشیبکهشودیم(مشاهده7)شکلباتوجهبه
دا مستقیم میزان با و شته رابطهاستغراق دارد کهاگونهبهمعکوس دبی،ی افزایش متلاطمنهیشیببا انرژی

کهاینموارددرتمامیخواهدیافتکاهشمتلاطمانرژینهیشیبمقادیرباافزایشدرصداستغراق،وافتهیشیافزا
زماناستفادهازدریمتلاطمانرژنهیشیبدهدیمنشانهایبررسعلاوهبراین.کندیمصدقهایبازشدگوهایدب

درصد4/23کاهشاینینمیزانتربیشکهافتهیکاهشدریچهتکزماناستفادهازدرصدنسبتبه13دودریچه
دبی استکهدر استغراق45بازشدگی،هیبرثانلیتر35بوده هماستدادهرخدرصد90درجهو .چنینکمترین

میزاناین69/4کاهشدرکهبودهدرصد45دبیثانلیترهیبر،35بازشدگیاستغراقو90درجهرخدرصدداده
 است.



  های جریانبررسی گردابه .5. 3

اینگردابهدرمطالعهدبیدرجریان25هایبازشدگی،ثانیهبر35لیتراستغراقسهو70درجه،8090وتوسطدرصد
است.شدهپرداختهدریچهودودریچهرسمشدهوبهمقایسهوبررسیآندردوحالتتکTecplotافزارنرم
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Figure 7. Investigation of maximum Turbulent energy in different submergences in single gate and multiple gate modes 


توزیعدهندهنشانزردوآبی نارنجی،سبز، یقرمز،بندرنگشودیم(مشاهده10(تا)8ی)هاشکلکهدرطورهمان

درسرعتبخشمیدانتکهاحالتدرکهاستکانالمختلفیدیوارهیکسمتبهسرعتمیدانمنحرفدریچهشده
گردابهوآنجهتخلافدربزرگلیتشکایشدهدیوارهدوسمتبهسرعتمیداندریچهدوحالتدرومنحرفاست

گردابهاستوشده ترکوچکهایاطرافدریچه گردابهاستشده بهتربزرگهایو دریچه محلمیانیدو وجوددر
اینرونددرتمامیدیآیم شودیمتکرارهایبازشدگوهایدب. با توجهبهیانجامهایبررس. با تا8)یهاشکلشدهو )
(10)نتایجیمنشاندهد،دریزمانتکازکهاستفادهدریچهشدهگردابهوسیاستعهایباپرقدرتاندازهویهابزرگ
ازسویدیگر،ادامهدارد.چهدریدستنییپاتاهاآنیدگوکشیشدهمنحرفاستکهبهسمتاطرافکانالشدهجادیا

شودیملهاییتشکیگردابهدریچهدرشرایطیکسان،یتکجابهدرزماناستفادهازدودریچهدهدیمنشانهایبررس
افتهیشیافزاهاتعدادگردابهعلاوهبرآنوافتهیکاهشدریچهتکباحالتسهدرمقایهاآنیدگاندازهوکشیقدرت،هک

معکوسدارند،بهاینصورتکهباافزایشمیزانرابطههایجریانبااستغراقگردابهشودیمچنینمشاهدههماست.
یدیگرصدقهااستغراقوهایبازشدگ،هایدب.تمامیاینموارددرابدییمهاکاهشاستغراق،کشیدگیوقدرتگردابه

درصدجهتانحرافآبومیدان90بااستغراقاستکهدرجریانمشاهدهقابل(10)شکلچنینباتوجهبه.همکندیم
وجهیدرنتسرعتتکحالتدرگردابهتشکیلجهتمیزانبااستغراقدریچهها70ی80ورابطهدرصدا.داردمعکوسی

استغراق جریانبا آندر بر منحرف90علاوه میدانسرعتبهسمتیکدیواره دو هر دریچه حالتدو در درصد
یدیگرهایبازشدگوهایدبواینرونددرتمامیباشدیمترکوچکهایقسمتمیانیدریچهیجهگردابهودرنتشوندیم

تکراریمنیزتکشودازاستفادههنگامدر.بهدریچهایندلیلگردابهکهخیلیبزرگهایتردریچهدوحالتبهنسبتی
یمایجادشود،جهیدرنترسوبباعثیگذارهاعلفزارونیزارمناطقتشکیلبزرگیمیشودبهومرورکاهشدبیضریب
یمپیداکندبهترجریانالگویدریچهدوازاستفادههنگامدر.یمشودمناطقدرنتیجهرسوبوگذارکوچکیتروشده

بهرهمشکلاتبردارکمیتریمشود.
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in two cases Percent Streamlines at a flow rate of 25 lit/s, opening of 35 degrees and submergence of 70 Figure 8.

a) single gate b) Multiple gate
 

 
in two cases Percent Streamlines at a flow rate of 25 lit/s, opening of 35 degrees and submergence of 80 Figure 9. 

a) single gate b) Multiple gate 
 

 
Figure 10. Streamlines at a flow rate of 25 lit/s, opening of 35 degrees and submergence of 90 Percent in two cases a) 

single gate b) Multiple gate 



  یریگ جهینت .4
هیدرولیکیبررسی اینبخشبه هاچهیدردر شرایطمستغرقو مستطیلیدر حالتباآنسهیمقایسالونیچندگانه

بیشینهانرژیمتلاطموپارامترهاوبررسیدریچهتک یهایدبدرهاگردابهیینظیرمنحنیدبیاشل،سرعتبیشینه،
25،3545و،ثانیهبریبازشدگلیترها35ی،4045ودرواستغراقدرجهها70ی،8090وشد.درصدپرداخته 

کهدادنشاناشلدبینموداربررسیازحاصلبیضرنتایجیآبگذردردوحالتچهیدراستغراقتمامدربهنسبتها
چنینهم.باشدیمتربیشدریچهتک دودریتربیشیعمقثابتدبکیدر مچهیاز آنکاهشلیکهدلکندیعبور

 .باشدیمدریچهتکنسبتبهچهیاطرافدودریهاوسعتگردابه
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ازحاصلسهیمقانتایجحالتدرجریانطولیتکپروفیلدریچهدادنشاندریچهدوبهودلیلاینکهدوحالتدر
ترعیسطحآبسریداریترهستندپاکوچکدریچهتکنسبتبهحالتانیجریهاوگردابهترکمسرعتنهیشیبچهیدر

 .افتدیاتفاقم

 داد نشان حاصل کهنتایج دبی با سرعت رابطهبیشینه استغراق میزان با و داشته معکوسدارد،رابطهمستقیم
بیشینهسرعتنیزکهینحوبه افزایشدبی، بیشینهسرعتکاهشوافتهیشیافزابا افزایشدرصداستغراق، .ابدییمبا
ینمیزاناینکاهشترکمدهاستدرصدبو25/14ینمیزانکاهشسرعتبیشینهتربیشچنیننتایجنشاندادکههم
83/3.استدرکهبودهدرصد 

مستقیمداشتهوبادرصداستغراقرابطهانرژیمتلاطممشاهدهشدکهاینپارامتربادبینهیشیبتحلیلبخشدر
نهیشیبوباافزایشدرصداستغراق،افتهیشیافزاانرژیمتلاطمنهیشیبیکهباافزایشدبی،اگونهبهمعکوسدارند،رابطه

کاهشمتلاطمیمانرژیهمابدی .ونتایجیبررسچنینهابیشکهدادنشانبیشینهمتلاطمانرژیکاهشمیزانترین
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