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 چکیده

در این پژوهش از . های سالونی استاستفاده از دریچهپیشنهادی در خصوص افزایش کیفیت توزیع و انتقال آب    یکارهاراهیکی از  

تک    باحالتسازی عددی پارامترهای هیدرولیکی جریان بررسی و  است و با شبیه  شدهاستفاده  ندگانه مستطیلیسالونی چ  یچه یدر

، 70درجه و سه استغراق    45و    40،  35و سه بازشدگی    هیبر ثانلیتر    45  و35  ،25در سه دبی    هایسازه یشبدریچه مقایسه شده است.  

که ضریب   شودیمبا بررسی منحنی دبی اشل مشاهده    .است  شدهانجام   RNG  و با مدل آشفتگی  Flow3d  افزارنرم در  درصد    90و    80

ی سرعت نتایج نشان داد که این بررسی بیشینهدر حالت دو دریچه از حالت تک دریچه بیشتر است .  هااستغراقآبگذری در تمام  

که این میزان کاهش   کندیمکه با افزایش استغراق، بیشینه سرعت کاهش پیدا    یاگونهبه عکس دارد    یرابطهپارامتر با میزان استغراق  

نتایج نشان داد که انرژی   متلاطمی انرژی  . در بررسی بیشینههستدرصد نسبت به حالت تک دریچه    87/7در حالت دو دریچه  

کاهش    متلاطمبا افزایش استغراق، انرژی    کهیطوربه معکوس دارد    یرابطهبا دبی رابطه مستقیم داشته و با میزان استغراق    متلاطم

های با بررسی کیفی گردابهدرصد نسبت به حالت تک دریچه خواهد بود.  13دریچه    کند که این میزان کاهش در حالت دوپیدا می

همچنین با .  ها در حالت تک دریچه قدرت و کشیدگی بیشتری نسبت به حالت دو دریچه دارندنتایج نشان داد که گردابه  نیز  جریان

  یابد.ها کاهش میگردابه کشیدگی و قدرت  افزایش درصد استغراق،بررسی نتایج مشخص شد که با 

 

 Flow3D  ، گردابه ، متلاطمانرژی بیشینه  ، بیشینه سرعت کلمات کلیدی:
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 :مقدمه -1

 ی راهکارها   ازجمله  .(Asadi et al., 2019)  وری استامری ضر  هاآبراههآب در    کنترل عمق مقدار آب سطحی،  با توجه به پایین آمدن

  ی رسانآبتوزیع و انتقال در شبکه    یریگاندازهبردن کیفیت تنظیم و توزیع آب نیز افزایش کیفیت سیستم   در خصوص بالا  شنهادشدهیپ

اخیر   یهاسال توزیع و کنترل سطح آب است که در    یهاستمیس  ازجملهسالونی    یهاچه یدر  .(Malaterre et al., 1998)باشدیم

  شود یمکانال متصل    یبدنه است که در امتداد جریان به    شدهلیتشکاز دو لنگه دروازه    هاچه یدراین نوع   .است  قرارگرفته  مورداستفاده

دریچه   .( 2013Naghaei& Monem ,.)  کندیممقادیر سطح آب و دبی عبوری را کنترل   ،هاچهیدرو با تغییر در میزان بازشدگی  

 اجرایی  یهاپروژهدر    یتوجهقابلدریچه سالونی رویکرد  تاکنون   توسط شخصی بنام پیترلانگمن معرفی شد.  1980سالونی در سال  

 Langeman et)  دنام بر توانیماست که   ییهاپروژه نیترموفق  یکی از در نیومکزیکو( Middle Rio Grand) داشته است که پروژه

al., 2006 .) 

 Aqua system (2000)و  آزاد  سالونی،  عبوری از دریچهجریان    3/0 کرد که در آن برای درجه استغراق کمتر از  پیشنهاد  را    یاهینظر

 است.  شدهگرفتهجریان عبوری از دریچه مستغرق در نظر  3/0از  بالاتراستغراق  یدرجه برای 

 Negm et al. (2006)جریان مستغرق دریافتند که عواملی همچون    دستنییپاسرعت در  روند  عملکرد چند دریچه بر    ریتأث بررسی    اب

 است.  رگذاریتأث انقباض بر روند سرعت  یهیناحنسبت استغراق و عدد فرود در  )اضطراری یا اصلی(، نوع دریچه

بررسی کارکرد دریچه سالونی و کشویی در مجراهای آب،به کمک   باهدف پژوهشی    Monem and Sadeghi (2014)  در یک ارزیابی

نمودن  ICSSمدل هیدرودینامیک   پژوهش نشان داد که    آمدهدستبه نتایج   .دآغاز  این  با دریچه    یهاچه یدراز  مقایسه  سالونی در 

در راستای کنترل و تنظیم سطح آب دارند و باعث کاهش    یترمناسبجریان دارای نوسانات ملایم باشد کارکرد    کهیهنگام کشویی،

 . شوندیمتغییرات دبی ورودی به آبگیر 

سالونی در حالت جریان مستغرق به این   یهاچه یدربا بررسی و تحلیل ضریب آبگذری در    Yousefvand et al. (2015)همچنین  

 نتیجه رسیدند که در حالت جریان مستغرق ضریب آبگذری، تابعی از نسبت بازشدگی و استغراق دریچه است. 

karami moghadam and Sabzevari (2017)    پوشش گیاهی بر تنش برشی و سرعت جریان را در   ریتأثپژوهشی مربوط به بررسی

استفاده    LESو  RNGدر این پژوهش از مش بندی مستطیلی و مدل آشفتگی   آغاز نمودند.  flow3dمرکب با استفاده از مدل    یهاکانال 

 واقعی داشت. یهادادههمخوانی بیشتری با  LESمدل  تیدرنهاشد که 

این  هیدرولیکی دریچه سالونی،با بررسی تأثیر خصوصیات هندسی و شرایط et al. (2018)    Babaei Faqih Mahalehاینعلاوه بر  

درصد   23و  11از این تحقیق نشان داد که در بازشدگی    آمدهدستبهگرفتند و نتایج    در نظرسازه را با زاویه بازشدگی و ابعاد مختلف  

 . کندیمدرصد افزایش پیدا  7/29نیز افت انرژی 



 

 

Badiee and Sajadi (2018)    کمک با  پژوهشی  و    یسازمدلدر  بالادست  در  جریان  و خصوصیات  هیدرولیکی  شرایط  عددی 

آب مردگی   یده یپددر پشت دریچه  نشانگر این بود که    شدهحاصل. اطلاعات  قراردادند دریچه سالونی مورد ارزیابی    دستنییپا

گردابه  ردیگی م  شکل در    و  برشی  تنش  انباشت رسوبات هستند. همچنین  و  گیاهان  کم، محل رشد  با سرعت  بخش  این  در  ها 

 .خود را دارد یاندازه درست در کف کانال بیشترین  دریچه دستنییپا

Badiee et al. (2018)   در پژوهشی به بررسی هیدرولیکی دریچه سالونی در حالت جریان مستغرق پرداختند نتایج حاصل از این

دریچه تشکیل    دستنییپاو گردابه های اصلی در    دیبایملزجت گردابه ای نیز افزایش   که با افزایش دبی،  دهدیمپژوهش نشان  

فزایش لزجت گردابه ای تنش برشی در مجراهای آب اهمچنین با   .شودیمسینوسی شکل در شبکه جریان  حرکتو باعث   شودیم

 .ابدییمافزایش 

Mobarak et al. (2022)    همراه تبدیل ناگهانی،   هسالونی بیضوی در پنج نسبت بیضوی ب  یهاچه یدر  یسازمدل  باهدفپژوهشی را

بررسی گردابه های جریان نیز نشان  حاصل از    نتایج  آغاز نمود.  Flow3D  افزارنرمسه دبی و سه بازشدگی مختلف با استفاده از  

که   دهدیمحاصل از بررسی تنش بررسی کف نشان    جینتامعکوس دارند.  یرابطه گردابه ای و نسبت بیضوی    یهاان یجر،  دهدیم

 بیضوی بیشتر از یک،تنش برشی کمترین مقدار را داشته است. یهانسبتدر کمترین مقدار بازشدگی و در 

Pilbala et al. (2023)    سالونی بیضوی در شرایط جریان مستغرق آغاز نمودند و به بررسی    یچه یدرپژوهشی را در خصوص کارکرد

یا نامتقارن ثابت در    گردابه های متقارن و مختلف پرداختند.  یهای بازشدگو    هایدب مقادیر اتلاف انرژی،ضریب دبی و گردابه را در  

 .دریچه سالونی مشاهده شد دستنییپا

با    است.  شدهانجامدر حالت تک دریچه    سالونی،  یهاچه یدرتا به امروز تمامی مطالعات مربوط به    پیشین،  یهاپژوهشبا توجه به  

 یجابه   ترکوچکدو دریچه    ریتأثدر این پژوهش  لذا    ،نسبت به دریچه بزرگ  ترکوچک  یهاچهیدراز    یبرداربهره به سهولت    توجه

 باهدف ها،    گردابه  و  حداکثری  متلاطمانرژی  سرعت حداکثر،  دبی اشل،  یمنحن  ،بر خصوصیات هیدرولیکی جریان مانند،  تک دریچه

 قرار گرفت. یموردبررسطراحی و ساخت سازه،  ینهیهزدر  ییجوصرفهو  افزایش عملکرد

 

 :هاروشمواد و  -2

 :  Flow3Dمعرفی مدل  -1-2

   Flow3Dافزارچندگانه در شرایط جریان مستغرق، از نرممستطیلی  دریچه سالونی    ریتأثسازی و بررسی  مدل  منظوربهدر این پژوهش  

استفاده    یسازمدلاز دو تکنیک عددی برای    افزارنرم در این   است.  شدهاستفاده   باشد یم  CFD  که یک مدل بسیار قوی در زمینه ی

استوکس جریان متلاطم با انواع - معادلات ناویر  زمانهم که از طریق سعی و خطا و تحلیل    (VOF)  روش حجم سیال خواهد شد.

فشار    یمحاسبه به     CFD  یهاروش و  نظیر سرعت  مانع  -و روش کسر مساحت  پردازدیمپارامترهای  در   (FAVOR)حجم  که 

  (.Mobarak et al., 2021) شودی ماستفاده  هندسی کاربرد دارد، یمرزهاسطوح و اجسام صلب نظیر  یسازهیشب

 



 

 

 :  آشفتگی ی هامدل  -2-2

 ،یامعادلهمدل یک   )طول اختلاط پرانتل(،  یامعادلهصفر    یهامدلآشفتگی شامل    یهامدل   Flow3D  افزارنرمجدید    ینسخه در  

 نیترمعروفکه    باشندیم  (LES)  گردابه های بزرگ   یسازهیشبمدل  و    (RNG)  مدل دارای معادله تنش  ، (K-) یامعادلهمدل دو  

 . باشدی م  RNG و LES،  K- یهامعادلههیدرولیکی  یهاسازه در بحث   هاآن

 

 : مشخصات مدل -2-3

 یساهیمقا، انتخاب مدل آشافتگی و کالیبراسایون برای  یساازمدلانتخاب یک مش بندی مطلوب برای  منظوربهمطالعه در این  

مهندسای  یدانشاکدهاهواز  دانشاگاه شاهید چمران اطلاعات مدل فیزیکی که در یجهینت یساهیاز مقامدل عددی  با آزمایشاگاهی 

اسات. برای این مقایساه از عمق آب بالادسات دریچه   شادهاساتفادهاسات   آمدهدساتبه  Pilbala et al.(2021)علوم آب توساط

 اسات. شادهاساتفاده متر 8/0 و ارتفاع  عرض متر،10ایشاان از فلوم آزمایشاگاهی به طول  یهاشیآزمادر  اسات. شادهاساتفاده

ایجاد  منظوربهدر انتهای فلوم یک دریچه کشااویی  اساات. شاادهساااختهفلوم از جنس شاایشااه و کف آن از ورق فلزی  یجداره

ساالونی مساتطیلی از دو لنگه دریچه مساتطیلی که از جنس ورق    یهاچهیدر  نصاب گردیده اسات.درصاد    90و 80، 70  یهااساتغراق

 اسات.  شادهنصاب موردنظراسات تهیه و در محل    متریساانت 45و ارتفاع  متریساانت 40 به طول   ،متریلیم دوگالوانیزه به ضاخامت  

 45و  40 ،35و ساه زاویه بازشادگی   درصاد 90و   80، 70اساتغراق   میزانساه   لیتر بر ثانیه، 45و   35، 25این آزمایش در ساه دبی 

  شادهدادهآزمایشاگاه نشاان    در مورداساتفاده ( تصااویر مربوط به دریچه ساالونی مساتطیلی1)  شاماره در شاکل اسات.  شادهانجامدرجه  

 (Pilbala et al.,2021 )است.

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

 

به این صورت است که در    افزارنرمدر    شدهاعلاماست که شرایط مرزی    شدهاستفادهاز یک بلوک مش بندی    یساز هیشبدر این  

و مقادیر دبی و ارتفاع آب با  است    شدهاعمال   volume flow rate  ورودی آب به فلوم، شرایط مرزی  در قسمت بالادست جریان  

  Specified pressureخروجی آب شرط مرزی    در قسمت آزمایشگاهی وارد شد.سپس در قسمت انتهای فلوم    یهاداده به     توجه

 صورتبه  یمش بندجانبی و کف بلوک    یهاوارهیدآزمایشگاهی وارد شد.    یهادادهبا توجه به    دستنییپااعمال شد و ارتفاع آب  

Wall      شرط مرزی متقارن    صورتبه)دیوار( اعمال شد و قسمت بالای بلوک مش بندی به علت وجود هواsymmetry   در نظر گرفته

 ی اگونهبه مش بندی باید    یشبکه  است.  یسازهیشبعددی انتخاب یک مش بندی مطلوب برای انجام    یسازمدلنخستین گام در    شد.



 

 

با ابعاد متفاوت   Pilbala et al.(2021)  یهاشیآزمااز    یسازهیشباز یک    جهتنیبد  .باشد که کمترین خطای محاسباتی را دارا باشد

شکل شماره  آب در    عمقبررسی خطای  با توجه به  است.    قرارگرفته  ی موردبررسو نتایج حاصل از آن    شدهاستفاده سلول مش بندی  

 زمان مدت  همچنینسلول مش در نظر گرفته شد و    800000تعداد    های سازهیشبمتفاوت برای تمام    یهایبندپس از ارزیابی مش  (  2)

 .شده است انتخاب ثانیه  40برای رسیدن جریان به پایداری  ازیموردنبا در نظر گرفتن زمان   سازیمدل

 
Figure 2. Diagram of the results of the analysis of the number of mesh cells suitable for simulation 

 

باشد.   آزمایشگاهیجواب به مدل    نیترکینزدعددی انتخاب یک مدل آشفتگی مطلوب است که دارای    یسازمدلدومین گام در   

  ی سازهیشب  27  جمعا  و    RNGو  LES  ، K-با سه مدل آشفتگی     Pilbala et al.(2021)پژوهش    آزمایش ازتعداد نه    به این منظور

عمق آب بالادست  مقادیر    یسهیمقاو    شدهانجام   یهایسازهیشببا ارزیابی  ( و  1با توجه به جدول شماره )  قرار گرفت.  یموردبررس

y(up)   مشخص شد که مدل عددی   ایشگاهی و انجام یک سری محاسباتمآزمدل  آن با    یسهیمقا  و  عددیاز مدل    آمدهدست به

آشفتگی    شدهیسازهیشب مدل  به  زیادی  آشفتگی  RNGحساسیت  مدل  از  استفاده  و  نسبت    RNG  ندارد  کمتری   یهامدلخطای 

  عرض   Bبازشدگی دریچه،  یهیزاو  Ө،استغراق  Sعبوری از دریچه،  یدب  Q(  1جدول )در  لازم به ذکر است که  آشفتگی دیگر دارد.

 . باشدیم آب در بالادست  عمقy(up) بازشدگی دریچه و  زانیم bgفلوم،

 



 

 

 
Table 1. Examining the results of turbulence models in numerical simulation compared to the laboratory model 

 

با مدل آزمایشگاهی است. برای انجام   افزارنرمدر    شدهیسازهیشبعددی کالیبره کردن مدل    یسازمدلگام در یک    نیترمهمسومین و  

کرده و مورد    یساز هیشب،  شدهنییتعبا تعداد مش بندی و مدل آشفتگی      Pilbala et al.(2021)آزمایش متفاوت از پژوهش    نهکالیبره  

قرار   پژوهش  و  ازخواهد  ارزیابی  استفاده  با  و  که    یمحاسبه   یابزارها   گرفت  شد  مشخص  خطا    یموردبررسپارامتر  درصد 

نتایج کالیبراسیون و  مدل آزمایشگاهی نداشته است.مقادیر  نسبت به    چندانیتفاوت    Flow3D  افزارنرم   شده درانجام   یهایسازهیشب

 .آمده است  (2) شماره  آن با مدل آزمایشگاهی در جدول    یسهیمقاعددی و    یسازمدل پروفیل سطح آب در  خطای نسبی بین مقادیر  

 

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

 

 

 

 



 

 

 : عددی  ی ساز هیشب -4-2

به  در این پژوهش  پس از انتخاب تعداد سلول مش بندی و انتخاب مدل آشفتگی و کالیبره کردن مدل عددی با مدل آزمایشگاهی              

و   ترکوچکو با عرض    زمانهم  صورتبهاز دو دریچه سالونی مستطیلی    جریان در زمان استفادهبررسی خصوصیات هیدرولیکی  

متر و  2/0 اتصفح از دو دریچه سالونی مستطیلی به عرض موردمطالعهاست. مدل  شدهپرداختهآن در حالت تک دریچه  یسهیمقا

میزان  و سه    بر ثانیه  لیتر  45و    35،  25سه دبی    ،درجه  45و    40،  35بازشدگی    یه یزاواست که در سه    شدهلیتشک  متر  8/0ارتفاع  

  0/ 8  ارتفاعمتر    4/0عرض  مدل تک دریچه با    27همچنین    است.   شدهانجام   یسازهیشب  27  درمجموع  و  درصد  90و  80،  70استغراق  

در شکل شماره  و فراخوانی شده است.    یسازمدلنسبت به مدل دو دریچه  یکسان    یافزارنرمتنظیمات  متر و با شرایط هیدرولیکی و  

به    ،یسازهیشبپس از اتمام  است.    شدهدادهسالونی در دو حالت تک دریچه و دو دریچه نمایش    یچه یدر  شدهیسازهیشب( مدل  3)

  دو حالت  در  (  ها و گردابه  متلاطمبیشینه انرژی    بیشینه سرعت،پروفیل طولی جریان،)مانند    پارامترهای هیدرولیکی جریانبررسی  

 .است شدهپرداختهتک دریچه  باحالتآن  یسه یمقادریچه و 

 

 

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

 

 :  بحث و نتایج -3

در شرایط یکسان شامل دبی جریان،    تربزرگکاربرد دو دریچه سالونی در عرض کانال را در مقایسه با یک دریچه    قسمت  در این            

بررسی خواهد   گردابهو    متلاطمبیشینه انرژی  ،  بیشینه سرعتبر خصوصیات هیدرولیکی جریان شامل  و استغراق را  زاویه بازشدگی  

 .شد

 بی اشلدبررسی منحنی  -1-3

که ضریب   شودی مدرجه است مشاهده    45ثابت    یهیزاو( که منحنی دبی اشل در سه استغراق مختلف و یک  4)با توجه به شکل  

. همچنین در یک عمق ثابت دبی بیشتری از دو باشدیمنسبت به تک دریچه بیشتر    هااستغراقآبگذری در حالت دو دریچه در تمام  

ی هاه یزاواین روند در  .باشدیمکه دلیل آن کاهش وسعت گردابه های اطراف دو دریچه نسبت به تک دریچه    کندیمدریچه عبور  

 درجه نیز مشابه است.  40و 35ی های بازشدگ

b) a( 



 

 

 

 

                                                                                        

 
Figure 4. Examining Eschel's flow rate curve in single gate and multiple gate modes 

 

 

 بررسی تغییرات پروفیل طولی جریان -3-2

ی هیزاوی مسااتقیم و با میزان رابطهکه ارتفاع سااطح آب با میزان درصااد اسااتغراق و دبی   شااودیم  مشاااهده  (5شااکل)با توجه به  

ی که هرچه میزان درصاد اساتغراق و دبی افزایش یابد میزان ارتفاع ساطح آب در این ساازه  اگونهبهی معکوس دارد رابطهبازشادگی  

 .ابدییمسطح آب کاهش  ارتفاع ی بازشدگی بیشتر شود،هیزاوو هرچه میزان  ابدییمهیدرولیکی افزایش 

های جریان نسبت به حالت تک ی سرعت کمتر و گردابهنهیشیب   است به دلیل اینکه در حالت دو دریچه مشاهدهقابل همچنین 

 .افتدیماتفاق  ترعیسرهستند پایداری سطح آب  تر کوچکدریچه 

 



 

 

 

 

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

 سرعت :  ی نهیشیب بررسی  -3-3

مستقیم    یرابطهسرعت در هر دو حالت تک دریچه و دو دریچه با میزان دبی    ینهیشیبکه    شودیم( مشاهده  6) شکل با توجه به  

و با افزایش درصد استغراق،   افتهیشیافزاسرعت    ینهیشیبکه با افزایش دبی،    یاگونهبهمعکوس دارد    یرابطهداشته و با استغراق  

در زمان استفاده    شودی م. همچنین مشاهده  شودیم تکرار    هایبازشدگو این روند در تمامی    ابدییم سرعت کاهش    ینهیشیبمقادیر  

سرعت   یدر محدوده   یاصل  انیها،جرو با توجه به کاهش حجم گردابه  شودی مانجام    وسعت بهتر  کیدر    انیجر  تی هدا  از دو دریچه

که بیشترین است.    افتهیکاهش   شودیمدرصد نسبت به زمانی که از تک دریچه استفاده    87/7سرعت ماکس  جهیبوده درنت  یشتریب

است و    دادهرخدرصد    90درجه و استغراق    45، بازشدگی  هیبر ثانلیتر    45درصد بوده است که در دبی    25/14میزان این کاهش  

 داده رخدرصد    80درجه و استغراق    35، بازشدگی  هیبر ثانلیتر     45درصد بوده که در دبی    83/3همچنین کمترین میزان این کاهش  

  است.

 



 

 

 

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

 

 :  تلاطم ی نهیشیب بررسی  -3-4

شته دبی رابطه مستقیم دا  با  دو دریچهدر هر دو حالت تک دریچه و    انرژی متلاطم  ینهیشیبکه    شودی م( مشاهده  7)شکل    با توجه به

میزان   با  دارد    یرابطه استغراق  و  دبی،  که  یاگونهبه معکوس  افزایش  افزایش درصد   و   افتهیشیافزا  متلاطمرژی  ان  ینه یشیب  با  با 

علاوه بر   .کندیمصدق    هایبازشدگو    هایدبکه  این موارد در تمامی    خواهد یافتکاهش    متلاطم  انرژی  ینهیشیبمقادیر    استغراق،

تک دریچه    زمان استفاده ازدرصد نسبت به    13  زمان استفاده از دو دریچهدر    متلاطم  یانرژ  ینهیشیب  دهدی منشان    های بررس  این

 90درجه و استغراق    45بازشدگی    ،هیبر ثانلیتر    35درصد بوده است که در دبی    4/23کاهش  این  که بیشترین میزان    افتهیکاهش 

درجه و استغراق   35بازشدگی  ،  هیبر ثانلیتر    45دبی    درصد بوده که در  69/4کاهش  این  همچنین کمترین میزان  .  است  دادهرخدرصد  

  است. دادهرخدرصد  90

 

 

Figure 7. Investigation of maximum Turbulent energy in different submergences in single gate and multiple gate 

modes 



 

 

 : های جریانبررسی گردابه -3-5

 افزار نرم توسط  درصد    90و  80،  70درجه و سه استغراق    35بازشدگی    ثانیه،  لیتر بر  25های جریان در دبی  گردابه  در این مطالعه

Tecplot    8)  یهاشکلکه در    طورهمان   است.  شدهپرداختهو به مقایسه و بررسی آن در دو حالت تک دریچه و دو دریچه  رسم شده 

مختلف کانال است    یهابخش میدان سرعت در  توزیع    یدهندهنشان زرد و آبی   نارنجی، سبز، قرمز،  یبندرنگ   شودیم (مشاهده  10  تا

است و  شدهلیتشکای بزرگ و در خلاف جهت آن گردابه شدهمنحرفکه در حالت تک دریچه میدان سرعت به سمت یک دیواره 

و گردابه است    شده    ترکوچکگردابه های اطراف دریچه    است و  شدهمنحرفدر حالت دو دریچه میدان سرعت به سمت دو دیواره  

صورت   یهایبررس با  .  شودیمتکرار    هایبازشدگو    های دب.این روند در تمامی  دیآی مدر محل میانی دو دریچه به وجود    تربزرگ ای  ه

و پرقدرت    عهای وسیاست گردابه  شدهاستفاده  چهکه از تک دری  یدرزمان  دهدیمنشان  نتایج    (10  تا  8)  یهاشکل گرفته و با توجه به  

از سوی    ادامه دارد.  چهدری  دستن ییپاتا    هاآنی  دگو کشی  شدهمنحرفاست که به سمت اطراف کانال    جادشدهیابزرگ    یهااندازه با  

  ه ک  شودیم  لهایی تشکیگردابهتک دریچه در شرایط یکسان،    یجابه در زمان استفاده از دو دریچه    دهدی منشان    های بررس  دیگر

همچنین  .است افتهیش یافزاها تعداد گردابهعلاوه بر آن و  افتهیکاهش چهتک دری باحالت سهدر مقای هاآنی دگاندازه و کشی قدرت،

کشیدگی و قدرت   استغراق،  میزانبا افزایش    به این صورت که  معکوس دارند  یرابطههای جریان با استغراق  گردابه  شودی ممشاهده  

 ( 10)  شکل به    همچنین با توجه  .کند یمصدق    دیگر  یهااستغراقو    های بازشدگ،  هایدب. تمامی این موارد در  ابدییمگردابه ها کاهش  

جهت تشکیل گردابه در حالت   جهیدرنتدرصد جهت انحراف آب و میدان سرعت و  90استغراق جریان با که در است  مشاهدهقابل 

درصد در حالت دو    90استغراق  جریان با  در    علاوه بر آن   معکوس دارد.  یارابطه   درصد  80و70  یهااستغراق  ا میزانتک دریچه ب 

  و   باشدیم  ترکوچکهای قسمت میانی دریچه  و درنتیجه گردابه  شوند یمدریچه هر دو میدان سرعت به سمت یک دیواره منحرف  

در هنگام استفاده از تک دریچه به دلیل اینکه گردابه های خیلی .شود یمتکرار    دیگر نیز  یهایبازشدگو    هایدباین روند در تمامی  

  شود ی مبزرگ، تشکیل مناطق نیزار و علفزار    یهایگذاررسوب باعث    جهیدرنت  شودیمنسبت به حالت دو دریچه ایجاد    یتربزرگ 

  ی گذاررسوب و درنتیجه مناطق    شودی م. در هنگام استفاده از دو دریچه الگوی جریان بهتر  کندیمضریب دبی کاهش پیدا    مروربه و  

  .شودیمکمتر  یبرداربهره شده و مشکلات  ترکوچک

 

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

a) single gate b) Multiple gate      



 

 

 

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

a) single gate b) Multiple gate 

 

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

a) single gate b) Multiple gate 

 

 :  یریگجهینت -4

تک دریچه   باحالتآن    یسهیمقاسالونی چندگانه مستطیلی در شرایط مستغرق و    یهاچهیدردر این بخش به بررسی هیدرولیکی   ✓

لیتر بر    45و    35،  25  یهایدب در    و گردابه ها بیشینه انرژی متلاطمسرعت بیشینه،    منحنی دبی اشل،  نظیر  ییپارامترهاو بررسی  

 درصد پرداخته شد. 90و  80، 70 یهااستغراقو در درجه  45و  40، 35 یها ی بازشدگ ثانیه،

ها نسبت به تک در تمام استغراق  چهیدر حالت دو در  یآبگذر  بیضرنتایج حاصل از بررسی نمودار دبی اشل نشان داد که   ✓

  یهاآن کاهش وسعت گردابه لیکه دل کندی عبور م  چهیاز دو در یشتریب یعمق ثابت دب کیدر   همچنین.باشدی م شتریب چهیدر

 . باشدیم چهینسبت به تک در چه یاطراف دو در

   چهیدر حالت دو در  نکهیا  لیدلپروفیل طولی جریان در حالت تک دریچه و دو دریچه نشان داد به    یسهیمقانتایج حاصل از   ✓

به حالت تک در  انیجر  یهاسرعت کمتر و گردابه  ینهیشیب پاکوچک  چهینسبت  اتفاق   ترعیسطح آب سر  یداریتر هستند 

 . افتدیم

 



 

 

با    کهینحوبه دارد    معکوس  یرابطهمستقیم داشته و با میزان استغراق    یرابطه بیشینه سرعت با دبی    کهنتایج حاصل نشان داد   ✓

. همچنین نتایج نشان داد  ابدییمبا افزایش درصد استغراق، بیشینه سرعت کاهش    و  افتهیشیافزاافزایش دبی، بیشینه سرعت نیز  

 درصد بوده که در است.  83/3درصد بوده است کمترین میزان این کاهش  25/14که بیشترین میزان کاهش سرعت بیشینه 

 یرابطهبا درصد استغراق    مستقیم داشته و  یرابطه با دبی    این پارامترمشاهده شد که    متلاطمانرژی    ینهیشیبتحلیل    بخش  در ✓

انرژی   ینهیشیب  با افزایش درصد استغراق،و    افتهیشیافزا  متلاطمانرژی    ینهیشیبکه با افزایش دبی،    یاگونه بهمعکوس دارند  

درصد بوده و  4/23بیشینه  متلاطمبیشترین میزان کاهش انرژی نشان داد که  ها یبررسهمچنین نتایج و  .ابدییم کاهش  متلاطم

 درصد بوده است. 69/4کمترین میزان کاهش این پارامتر 

است که به    جادشدهیابزرگ    یهااندازه و پرقدرت با    عهای وسیگردابه  هشد  چهاز تک دری  استفاده  زماندر    دهدیمنشان  نتایج   ✓

اندازه و    قدرت،  هک  شودیم   لهایی تشکیگردابههمچنین در زمان استفاده از دو دریچه،    .شودیمسمت اطراف کانال منحرف  

همچنین مشاهده    است.  افتهیشیافزاها  تعداد گردابهعلاوه بر آن  و    افتهیکاهش   چه تک دری  باحالت  سهدر مقای  هاآن ی  دگکشی

ق، کشیدگی و قدرت  معکوس دارند به این صورت که با افزایش میزان استغرا  یرابطههای جریان با استغراق  گردابه  شودیم

  .ابدییم ها کاهشگردابه

 جه یدرنت  شودیمنسبت به حالت دو دریچه ایجاد    یتربزرگهای خیلی  تک دریچه به دلیل اینکه گردابه  یریکارگبه زمان  در   ✓

استفاده  اما زمان  .  کندیمضریب دبی کاهش پیدا    مروربهو    شودیمبزرگ، تشکیل مناطق نیزار و علفزار    یهایگذاررسوب باعث  

 .شودیم ترکوچک یگذاررسوب و درنتیجه مناطق  شودیماز دو دریچه الگوی جریان بهتر 
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Abstract 

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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