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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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 251  و همکاران ستاره فتحی/  چندگانه یلیمستط  یسالون چهیدر در انیجر یکیدرولیه یپارامترها بر مختلف یها استغراق ریتأث یبررس

 . 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



 1403دوم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      258

 

 
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
4/23‎کم‎و‎بوده‎درصد‎‎پارامتر‎این‎کاهش‎میزان‎69/4ترین‎.است‎بوده‎درصد 

‎نشاننتایج‎یم‎دهد‎‎زماندر‎استفاده‎تک‎از‎شد‎هدریچه‎وسیگردابه‎عهای‎‎ ‎شده‎جادیابزرگ‎‎یها‎اندازهو‎پرقدرت‎با
‎منحرف‎کانال‎اطراف‎سمت‎به‎که‎یماست‎شود.‎هم‎‎،دریچه‎دو‎از‎استفاده‎زمان‎در‎تشکیگردابهچنین‎لهایی‎یم‎شود‎هک‎

‎است.‎افتهی‎‎شیافزاها‎تعداد‎گردابهعلاوه‎بر‎آن‎و‎‎افتهی‎کاهشدریچه‎‎تک‎باحالت‎سهدر‎مقای‎ها‎آنی‎دگاندازه‎و‎کشی‎قدرت،
معکوس‎دارند،‎به‎این‎صورت‎که‎با‎افزایش‎میزان‎استغراق،‎‎رابطههای‎جریان‎با‎استغراق‎گردابه‎شود‎یمچنین‎مشاهده‎‎هم

‎ .ابدی‎یم ها‎کاهشکشیدگی‎و‎قدرت‎گردابه
‎زمان‎بهدر‎ریکارگ‎تکی‎دریچه‎به‎این‎دلیل‎‎گردابهکه‎خیلی‎بزرگهای‎دریچهتر‎دو‎حالت‎به‎نسبت‎ی‎‎یمایجاد‎شود‎

.‎کند‎یمضریب‎دبی‎کاهش‎پیدا‎‎مرور‎بهو‎‎شود‎یمعلفزار‎ی‎بزرگ،‎تشکیل‎مناطق‎نیزار‎و‎ها‎یگذار‎رسوبباعث‎‎جهیدرنت
‎بهتر‎جریان‎الگوی‎دریچه‎دو‎از‎استفاده‎زمان‎یماما‎شود‎‎مناطق‎درنتیجه‎رسوبو‎گذار‎کوچکی‎تر‎یم‎شود.‎

‎

 . تعارض منافع5
‎گونه‎تعارض‎منافعی‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎‎هیچ
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