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Background and Objectives: Today, due to the reduction of water 

resources and the issue of excessive water consumption in the agricultural 

sector, for the purpose of distribution, delivery, and flow regulation to 

waterways, and to prevent water losses, novel structures with better 

efficiency and easier operation have been introduced by researchers. Lopac 

gates are one of the hydraulic structures for flow control and regulation, 

which have features such as the possibility of automation, open-channel 
flow, and easier installation and placement compared to other structures. In 

this study, a rectangular multi-lopac gate, which is one of the novel types 

of lopac gates, has been used. Considering the easier operation of smaller 

gates compared to larger gates, in this study, has been investigated the 

effect of two smaller gates instead of a single gate on the hydraulic 

characteristics in the submerged condition with 70%, 80%, and 90% 

submergence levels and with the aim of increasing efficiency and ease in 

design and construction.  

 

Materials and Methods: In the present study, several simulations were 

performed to validate and select the turbulence model. After investigation 

the performed simulations, a mesh of 800,000 cells, the RNG turbulence 
model, and a time of 40 seconds for the flow to reach stability were 

selected. Then, to investigate the hydraulic parameters of maximum shear 

stress, maximum horizontal force acting on the gate, velocity distribution 

range, and shear stress in the rectangular lopac gate under submerged flow 

conditions, and compare it with the single gate case, simulations were 

performed at three discharges of 25, 35, and 45 liters per second, opening 

angles of 35, 40, and 45 degrees, and three submergence levels of 70%, 

80%, and 90% in two different geometries, with a total of 54 simulations. 

 

Results: The results showed that the maximum shear stress has an inverse 

relationship with submergence and opening angle, and the maximum 
horizontal force acting on the gate has a direct relationship with 

submergence and discharge. It was observed that all the investigated 

parameters in the two-gate case decreased compared to the single-gate 

case, and the amount of this decrease in the horizontal force acting on the 

gate was 33.5%, which was the highest decrease at a discharge of 25 liters 

per second, an opening angle of 45 degrees, and 90% submergence, and the 

lowest decrease was at a discharge of 25 liters per second, an opening 
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angle of 45 degrees, and 70% submergence. The reduction in the maximum 

shear stress in the two-gate case compared to the single-gate case was 

13.25%, with the highest decrease of 23.29% occurring at a discharge of 45 

liters per second, an opening angle of 45 degrees, and 90% submergence, 

and the lowest decrease of 6.21% occurring at a discharge of 45 liters per 

second, an opening angle of 35 degrees, and 80% submergence. It was also 

observed that the distribution range and elongation of velocity and shear 

stress on the flume bed increased with increasing discharge and opening 

angle, and in general, the distribution range and elongation of velocity and 

shear stress on the flume bed decreased in the two-gate case compared to 
the single-gate case. 

 

Conclusion: According to the results, it can be stated that the distribution 

range of velocity and shear stress has a direct relationship with discharge 

and opening angle, and the elongation of the velocity and shear stress 

distribution in the two-gate case decreased compared to the single-gate 

case. The maximum shear stress has an inverse relationship with the 

opening angle and submergence, and it decreases by 13.26% compared to 

the single-gate case. This is due to the reduction of the area of vortices in 

the two-gate case. Investigating the maximum horizontal force acting on 

the gate showed that this parameter has a direct relationship with flow rate, 
opening angle, and submergence, and it decreases by 33.5% in the multi-

gate cases compared to the single-gate case. 
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ه کشاورزی زمصرف عمده آب در حوله أامروزه به دلیل کاهش منابع آبی و مس سابقه و هدف:

هایی  منظور توزیع، تحویل و تنظیم جریان در شبکه آبیاری و جلوگیری از تلفات آب، سازه به

های  شده است. دریچه گران معرفی تر از جانب پژوهش برداری ساده نوین با کارایی بهتر و بهره

هایی ازجمله  ستند که ویژگیهای هیدرولیکی تنظیم و کنترل جریان آب ه سالونی ازجمله سازه

 ها را تر نسبت به دیگر سازه امکان خودکارسازی، روگذر بودن جریان و نصب و جانمایی آسان

سالونی   سالونی چندگانه مستطیلی که از انواع نوین دریچه  در این پژوهش از دریچه دارند.

تر نسبت به چه کوچکبرداری از دری تر بودن بهره شده است. با توجه به آسان است استفاده

دریچه بر خصوصیات  جای تک هتر ب دریچه بزرگ، در این پژوهش تأثیر دو دریچه کوچک

درصد و باهدف بالابردن کارایی و  90و  80،70هیدرولیکی در حالت مستغرق با میزان استغراق 

 سهولت در طراحی و ساخت سازه، موردبررسی قرار گرفت.
 

 تنش   منظور بررسی پارامترهای هیدرولیکی بیشینه رو به در پژوهش پیش ها: مواد و روش

توزیع سرعت و تنش   های جریان، محدودهنیروی افقی وارد بر دریچه، گردابه  برشی، بیشینه

دریچه  حالت تک آن با  برشی در دریچه سالونی مستطیلی در شرایط جریان مستغرق و مقایسه

 درجه و  45و  40 ،35ثانیه، زاویه بازشدگی  بر رلیت 45و  35 ،25هایی در سه دبی  سازی شبیه

سازی که در آن از  شبیه 54درصد در دو هندسه متفاوت و درمجموع  90و  80، 70سه استغراق 

ثانیه برای رسیدن جریان  40زمان  و مدت RNGبندی، مدل آشفتگی  سلول مش 800000تعداد 

 سازی و بررسی شد. شده است مدل به پایداری استفاده
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ای  استغراق و میزان زاویه بازشدگی رابطهبا تنش برشی   نتایج نشان داد که بیشینه ها: یافته

ای مستقیم دارد.  وارد بر دریچه با استغراق و دبی رابطه افقی نیروی  بیشینه معکوس دارد و

 دریچه کاهش شده در حالت دو دریچه نسبت به تک مشاهده شد تمامی پارامترهای بررسی

 5/33اند. مقدار کاهش نیروی افقی وارد بر دریچه چندگانه نسبت به حالت تک دریچه  هیافت 

درجه و  45لیتر بر ثانیه، زاویه بازشدگی  25ترین مقدار این کاهش در دبی  درصد بود که بیش

 45لیتر بر ثانیه، زاویه بازشدگی  25ترین میزان کاهش در دبی  درصد بود و کم 90استغراق 

تنش برشی در حالت دو دریچه نسبت به   درصد بود. میزان کاهش بیشینه 70استغراق درجه و 

 45درصد بوده است که در دبی  3/23ترین میزان این کاهش  درصد بود؛ بیش 3/13دریچه  تک

ترین  چنین کم داده است و هم درصد رخ 90درجه و استغراق  45لیتر بر ثانیه، زاویه بازشدگی 

درجه و  35ثانیه، زاویه بازشدگی  بر لیتر 45درصد بوده که در دبی  21/6میزان این کاهش 

توزیع و کشیدگی سرعت و   چنین مشاهده شد که محدوده داده است. هم درصد رخ 80استغراق 

  نه با افزایش دبی و میزان زاویهدریچه و چندگا تنش برشی در کف فلوم در هر دو حالت تک

توزیع و کشیدگی سرعت و تنش برشی در کف  هدورکلی محدوط یابد و به ایش میبازشدگی افز

 دریچه کاهش یافت. فلوم در حالت چندگانه نسبت به حالت تک
 

توزیع سرعت و تنش برشی با دبی و  توان بیان کرد محدوده نتایج می با توجه بهگیری:  نتیجه

سرعت و تنش برشی چنین میزان کشیدگی توزیع  ای مستقیم دارند و هم زاویه بازشدگی رابطه

ن موضوع به دلیل کاهش سطح دریچه کاهش یافت. ای در حالت دو دریچه نسبت به تک

باشد. بیشینه تنش برشی با زاویه بازشدگی و درصد استغراق ها در حالت دو دریچه می گردابه

دریچه  نسبت به حالت تک بنابراینرابطه عکس دارد و با کاهش سرعت قابل توجیه است. 

یابد. بررسی بیشینه نیروی افقی وارده بر دریچه نشان داد که این پارامتر  صد کاهش میدر 3/13

های چندگانه نسبت  چنین در حالت با دبی، زاویه بازشدگی و استغراق رابطه مستقیم دارد و هم

 یابد. درصد کاهش می 5/33به حالت تک دریچه 
 

بررسی خصوصیات هیدرودینامیکی دریچه سالونی چندگانه مستطیلی  (.1403) جواد ،احدیان ،سیدمحسن، سجادی ،فتحی، ستاره: استناد

 .79-98(، 2) 31، های حفاظت آب و خاک پژوهش. در جریان مستغرق

                               DOI: 10.22069/jwsc.2024.22395.3728 
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 مقدمه
برای تنظیم سطح آب و یا کنترل دبی عبوری در 

جریان  کننده کنترلهای  یاری از سازههای آب کانال

ها انواع مختلفی  شود. این نوع از سازه استفاده می

های سالونی  ها دریچه ترین آن داشته که یکی از مهم

 (.1باشند ) می

ها بوده  های سالونی طرح نوینی از دریچه دریچه

به جهت  peter Langemanتوسط  1989که در سال 

شده  های سطح آب طراحی تنظیم و مدیریت نوسان

های سالن  است. این سازه با طرحی مشابه با درب

آن به   دهنده های تشکیل شده است و صفحه طراحی

های کانال لولا شده و رقوم سطح آب بالادست  دیواره

های مختلف، با افزایش و یا کاهش  خود را در دبی

نماید. تاکنون  اد جریان تنظیم میمیزان بازشدگی در امتد

اجرایی دریچه سالونی   آمیزی درزمینه های موفقیت پروژه

در  Middle Rio Grand  توان به پروژه شده که می

 (.2متحده اشاره نمود ) نیومکزیکو ایالات

 0.3( جریان با درجه استغراق 2000آکوا سیستم )

را آستانه استغراق معرفی کرده و معادلات دبی را در 

شرایط جریان آزاد و مستغرق برای این سازه ارائه 

 3/0تر از  که درجه استغراق کم نموده است. هنگامی

چه  باشد، جریان عبوری از دریچه آزاد بوده و چنان

باشد جریان مستغرق خواهد  3/0تر از  این مقدار بیش

 .(3بود )

( به بررسی آزمایشگاهی 2006نجم و همکاران )

جای یک دریچه بر روی  تأثیر عملکرد چند دریچه به

الگوی سرعت در شرایط جریان مستغرق پرداختند. 

نتایج نشان داد که الگوی سرعت به عدد فرود در 

ها، نسبت استغراق و  ناحیه انقباض، عملکرد دریچه

 (.4اری( بستگی دارد )نوع آن )اصلی یا اضطر

سازی  ( با کمک شبیه2018بدیعی و همکاران )

 های رسی خصوصیات هیدرولیکی دریچهعددی به بر

سالونی در جریان مستغرق پرداختند. نتایج حاصل 

دست دریچه  ها در پاییننشانگر این بود که گردابه

شبکه  شوند و یک حرکت سینوسی شکل در ایجاد می

چنین مشاهده شد که تنش  دهند. هم جریان تشکیل می

ترین مقدار خود را  دست دریچه بیش برشی در پایین

 (.5دارد )

( به بررسی آزمایشگاهی 2018بابایی و همکاران )

تأثیر مشخصات هندسی و شرایط هیدرولیکی بر 

تند. نتایج پارشال فلوم پرداخ-عملکرد دریچه سالونی

دست مستغرق بر روی دریچه  نشان داد جریان پایین

سالونی پارشال فلوم موجب افزایش افت انرژی در 

، 4/44به ترتیب به مقدار  %80 و 70 ،60های  استغراق

 (.6گردد ) درصد می 1/39و  47

  ( به مطالعه2020تان و همکاران )شفاعی بجس

آزمایشگاهی ضریب دبی عبوری از دریچه سالونی 

بیضوی با ایجاد تبدیل تدریجی در شرایط مستغرق 

پرداختند. نتایج نشان داد با نصب این سازه در 

یافته و  افزایش% 36/9بالادست دریچه، ضریب دبی 

ها با افزایش  ها و بازشدگی چنین در تمامی استغراق هم

نیز افزایش خواهد زاویه تبدیل تدریجی، ضریب دبی 

 (.7یافت )

( به بررسی عددی تأثیر 2021مبارک و همکاران )

های بیضوی متفاوت بر عملکرد هیدرولیکی  نسبت

دریچه سالونی بیضوی پرداختند. نتایج نشان داد که با 

% و 20تا  8افزایش نسبت بیضوی استهلاک انرژی، از 

کرده و  کاهش پیدا %54تا  22ز سرعت جریان ا

ها  گردابه 1تر از  های بیضوی بزرگ چنین در نسبت هم

 (.8یابد ) و انحراف جریان از مسیر کاهش می

ژوهشی باهدف ( پ2023بالا و همکاران ) پیل

سالونی بیضوی در شرایط   بررسی عملکرد دریچه

قادیر اتلاف انرژی، جریان مستغرق آغاز نمودند و م

های  ها و بازشدگی ضریب دبی و گردابه را در دبی

مختلف موردبررسی قراردادند نتایج حاصل نشان داد 

و  1ترین ضریب دبی در نسبت بیضوی  که بیش

 دست به 5/0ترین ضریب دبی در نسبت بیضوی  کم

 (.9آمده است ) 
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( پژوهشی باهدف 2023فتحی و همکاران )

های سالونی چندگانه مستطیلی در  سازی دریچه مدل

ز کردند. آغا FLOW3Dافزار  شرایط مستغرق با نرم

سرعت و   این بود که بیشینه  دهنده نتایج حاصل نشان

معکوس   با میزان استغراق رابطه متلاطمانرژی   بیشینه

جریان نتایج  هایدابهاند و با بررسی کیفی گر داشته

حاصل نشان داد که با افزایش استغراق، کشیدگی و 

  چنین با مقایسه یابند. هم ها کاهش میقدرت گردابه

دریچه  سالونی چندگانه نسبت حالت تک  دریچه

 متلاطمانرژی   سرعت و بیشینه  مشاهده شد که بیشینه

یافته است که مقدار این  در حالت چندگانه کاهش

 (.10درصد بوده است ) 13و  78/7ترتیب  کاهش به

با توجه به مطالعات اخیر، تاکنون تمامی 

طور عمده در  های مرتبط با دریچه سالونی به بررسی

شده و تأثیر استفاده از دو  دریچه انجام حالت تک

دریچه موردمطالعه قرار نگرفته  جای تک دریچه به

تر  تأثیر کاربرد دو دریچه کوچکاست. این پژوهش 

دریچه بر خصوصیت هیدرولیکی جریان  جای تک به

شامل بیشینه تنش برشی، نیرو، توزیع تنش برشی و 

چنین  توزیع سرعت باهدف افزایش کارایی و هم

های طراحی و ساخت،  جویی در هزینه ارتقاء و صرفه

 در شبکه انتقال آب موردبررسی قرار گرفت. 
 

 ها مواد و روش
در این : FLOW3Dبعدی  سهمدل معرفی جریان 

سازی جریان عبوری از دو  لپژوهش، به جهت مد

افزار  سالونی مستطیلی بر روی کانال از نرم  دریچه

FLOW3D افزار حل  شده است. این نرم استفاده

فازی بعدی حرکت سیال را در مسائل چند معادلات سه

 TruVOFکارگیری از تکنیک  سهولت بخشیده و با به

سازی  سازی سطح آزاد جریان به مدل برای شبیه

افزار از دو روش  خواهد پرداخت. در این نرم

که  FAVORسازی استفاده خواهد شد. روش  مدل

حجم معرفی  -کسر مساحت  نوان روش نمایندهع به

سازی سطوح و اجسام صلب  شود برای شبیه می

زمان  از تحلیل هم VOFشود و روش  استفاده می

استوکس جریان متلاطم و از طریق -معادلات ناویر

باهدف  CFD های، سعی و خطا و با انواع روش

گردد.  نمایش رفتار سیال در سطوح آزاد استفاده می

آشفتگی مختلفی  های افزار شامل مدل چنین این نرم هم

بوده که با توجه به تعداد معادلات دیفرانسیل به جهت 

گیری  های متوسط های تلاطم با سرعت ارتباط تنش

ای  های صفر معادله ها شامل، مدل شده یا گرادیان آن

 های ای، مدل معادله های تک )طول اختلاط پرانتل(، مدل

 های های دارای معادله تنش، مدل ای، مدل معادله دو

ها در  ترین آن بزرگ که متداول های سازی گردابه شبیه

و  k-ԑ ،K-ω های های هیدرولیکی مدل بحث سازه

RNG باشند. می 

: مشخصات مدل آزمایشگاهی و هندسه مدل عددی

سازی عددی از نتایج  سنجی نتایج مدلبرای صحت

شده  ( استفاده2021بالا و همکاران ) آزمایشگاهی پیل

است. مدل آزمایشگاهی متشکل از یک کانال مستطیلی 

متر است. عرض و ارتفاع کانال اصلی  10باز به طول 

متر بوده و شیب بستر کانال مستطیلی افقی  8برابر 

 40است و دو لنگه دریچه مستطیلی به طول 

ظر متر در محل موردن سانتی 45متر و ارتفاع  سانتی

شده است. در مدل آزمایشگاهی پیل بالا و  نصب

آزمایش با در نظر گرفتن سه  45همکاران، درمجموع 

ثانیه(، سه زاویه بازشدگی  بر لیتر 45و  35 ،25دبی )

 80 ،70درجه( و سه نسبت استغراق ) 45و  40 ،35)

سازی  منظور مدل چنین به درصد( انجام شد. هم 90و 

موردبررسی از   ی دریچهکانال آزمایشگاهی و طراح

استفاده شد و پس از ترسیم آن  AutoCADافزار  نرم

تهیه و به  STLبعدی، در قالب فایل  صورت سه به

مدل پیل معرفی شد. طرح کلی  FLOW3Dافزار  نرم

موردمطالعه در   چندگانه  بالا و همکاران و دریچه

 شده است. نشان داده 1شکل 
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 .(2021) پیل بالا و همکارانمستطیلی آزمایشگاهی  نمای دریچه سالونی -1 شکل

Figure 1. General view of the rectangular lopac gate used in the laboratory Pilbala et al. (2021). 

 
رو با توجه در پژوهش پیش: مرزیسازی شرایط  مدل

شده که در آن  بندی استفاده یک بلوک مش 2به شکل 

شرایط مختلف مرزبندی شبکه سلول محاسباتی در 

، مرز volume flow rateصورت  مرز ورودی به

نیز انتخاب گردید.  Specified pressureخروجی 

های محاسباتی و  های جانبی شبکه سلول دیواره

 Wallبندی در حالت  بلوک مشچنین کف  هم

علت وجود هوا  شده و سقف این بلوک نیز به تنظیم

شده  در نظر گرفته symmetryصورت شرط مرزی  به

 است.

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  شرایط مرزی مدل دریچه سالونی در حالت تک -2شکل 

Figure 2. boundary conditions lopac gate in state (a) single gate (b) Multiple gate. 
 

بندی  برای دستیابی به یک مش: سنجی مش صحت

بالا و  های پیل مناسب و بهینه از یک مدل از آزمایش

بندی  با ابعاد مختلف سلول مش (2021همکاران )

نتایج خطای عمق در آن موردبررسی و شده و  استفاده

های  ارزیابی قرارگرفته است. پس از بررسی مش بندی

ها تعداد  سازی مختلف درنهایت برای تمامی شبیه

چنین  شده و هم سلول مش در نظر گرفته 800000

زمان موردنیاز  سازی با در نظر گرفتن مدت زمان شبیه

 40ی برای رسیدن جریان عبوری از دریچه به پایدار

(. نتایج نشان داد با 1جدول )شده است  ثانیه انتخاب

 سازی بندی و افزایش زمان شبیه افزایش تعداد سلول مش

خطای محاسباتی کاهش بسیار جزئی داشته و 

توجهی  افزار افزایش قابل سازی در نرم زمان شبیه مدت

 .خواهد داشت
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 .بندی مطلوب آنالیز مشنتایج  -1جدول 

Table 1. Results of the analysis of the number of mesh cells suitable for simulation. 

 خطای عمق )%(
Depth error(%) 

 های مش تعداد سلول

The number of mesh cells 

7.78 200000 

5.59 600000 

3.86 800000 

 
عددی  سازی گام دوم در مدل: آشفتگی  انتخاب مدل

انتخاب یک مدل آشفتگی مناسب بوده که دارای 

ترین جواب در مقایسه با مدل آزمایشگاهی  نزدیک

بالا و  آزمایش از پژوهش پیل 9باشد. به این منظور 

و  k-ԑ، K-ω( با سه مدل آشفتگی 2021همکاران )

RNG  سازی مورد ارزیابی و  شبیه 27درمجموع

بررسی قرار گرفت. با بررسی مقادیر عمق آب 

آن با   آمده از مدل عددی و مقایسه دست بالادست به

مشخص شد  3ل آزمایشگاهی، با توجه به شکل مد

آمده در مدل عددی با استفاده از مدل  دست مقادیر به

تری نسبت به  کم MAPEخطای  RNGآشفتگی 

های آشفتگی داشته و از عملکرد بهتری  مدلدیگر 

 برخوردار بوده است.

 

 
 .های مختلف آشفتگی شده نسبت به مقادیر آزمایشگاهی برای مدل مقادیر خطای عمق بالادست محاسبه -3شکل 

Figure 3. Calculated upstream depth error values compared to laboratory values for different turbulence models. 

 
سنجی مدل  برای صحت: سنجی مدل عددی صحت

افزاری، به انتخاب  عددی و کاهش خطاهای نرم

بندی بهینه و مدل آشفتگی مناسب برای مدل  مش

نتایج   اخته که به این منظور از مقایسهسازی پرد شبیه

بالا و  آمده از مدل عددی با اطلاعات مدل پیل دست به

شده که برای این مقایسه از  ( استفاده2021همکاران )

شده است.  پارامتر عمق آب بالادست دریچه استفاده

ترین گام در  سنجی مدل عددی که مهم منظور صحت به

مدل متفاوت نسبت به  9سازی است  انجام یک شبیه

های پیل بالا و همکاران با تعداد  گام دوم از آزمایش

های  شده در گام بندی و مدل آشفتگی مشخص مش

سازی و به ارزیابی نتایج آن و مقایسه  پیشین شبیه
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آمده با مدل آزمایشگاهی پرداخته شد.  دست مقادیر به

درصد  ها و ارزیابی نتایج و محاسبه پس از بررسی

شده در  های انجام سازی خطا مشخص شد که مدل

تفاوت چندانی نسبت به مقادیر  FLOW3Dافزار  نرم

آزمایشگاهی نداشته و از درصد خطای کمی برخوردار 

آمده است. لازم به ذکر است که  2بوده که در جدول 

  زاویه Өدبی عبوری از دریچه،  Q ،2در جدول 

دست به  یننسبت عمق پای Sبازشدگی دریچه، 

 بیانگر استغراق است.و  بالادست دریچه

 
 .سنجی مدل عددی نسبت به مدل آزمایشگاهی نتایج صحت -2جدول 

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

 گیری خطای اندازه
Measuement error 

 مدل آزمایشگاهیمشخصات 
Specifications of the laboratory model 

MAPE (%) 
 عددیعمق بالادست 

Y (up) Numerical 
 آزمایشگاهیعمق بالادست 

Y (up) Laboratory 

 مدل آشفتگی
Confusion model 

θ S (%) Q 

7.0037 

0.1589 0.1735 RNG 35 70 25 

0.1741 0.187 RNG 35 80 25 

0.2242 0.235 RNG 35 90 25 

0.1931 0.2125 RNG 35 70 35 

0.2144 0.229 RNG 35 80 35 

0.2628 0.2798 RNG 35 90 35 

0.2244 0.2478 RNG 35 70 45 

0.2482 0.2694 RNG 35 80 45 

0.3101 0.3238 RNG 35 90 45 

 
های صورت گرفته  پژوهش یتاکنون تمام: سازی شبیه

طور عمده در حالت  هیدرولیک دریچه به  درزمینه

شده است. هدف بررسی هیدرولیکی  دریچه انجام تک

زمان، با ابعاد  صورت هم استفاده از دو دریچه به

 45رتیب تر و با ارتفاع و عرض به ت صفحات کوچک

دریچه با  ها باحالت تکآن متر و مقایسه سانتی 20و 

متر در سه  سانتی 40و عرض  45به ارتفاع صفحاتی 

 درجه و  45و  40، 35میزان بازشدگی مختلف 

 لیتر بر ثانیه و  45و  35، 25سه دبی متفاوت 

 درصد و بررسی  90و  80، 70سه درصد استغراق 

پارامتر هیدرولیکی بیشینه تنش برشی، بیشینه نیرو، 

 4و توزیع سرعت است. در شکل توزیع تنش برشی 

دریچه و  نمای دریچه سالونی مستطیلی در حالت تک

شده  چندگانه، بر روی کانال موردبررسی نشان داده

 .است
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 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تکدریچه سالونی در حالت  شده سازی شبیه مدل -4شکل 

Figure 4. Simulated model of lopac gate in state (a) single gate (b) Multiple gate. 

 
 نتایج و بحث

کاربرد دریچه سالونی   به مقایسهدر این بخش 

دریچه پرداخته  چندگانه مستطیلی نسبت به حالت تک

مقادیر ( Flowsight) افزارشود. ابتدا توسط نرم می

نیروی افقی وارد بر   تنش برشی، بیشینه  عددی بیشینه

شود با استفاده از  دریچه را برداشت کرده و تحلیل می

توزیع تنش برشی و توزیع   محدوده tecplotافزار  نرم

 شود. سرعت استخراج و تحلیل می

بررسی تأثیر دبی و زاویه بازشدگی بر توزیع 

و  35، 25توزیع سرعت در سه دبی  سرعت در کف:

 45و  40، 35ثانیه، سه زاویه بازشدگی  بر لیتر 45

درصد در کف فلوم، توسط  70درجه و استغراق 

رسم شده و به مقایسه و بررسی آن  tecplotافزار  نرم

 دریچه و دو دریچه پرداخته شد. در حالت تک

ه شود ک مشاهده می 9تا  5 های با توجه به شکل

زیع میدان سرعت تو  دهنده طیف رنگی ایجادشده نشان

چه میدان سرعت دری در کف فلوم است. در حالت تک

  شود و در شبکه فلوم منحرف می  به سمت یک دیواره

چنین  شود. هم جریان یک حرکت سینوسی ایجاد می

میدان سرعت شود در حالت دو دریچه  مشاهده می

شود. مقدار و  م منحرف میفلو  سمت هر دو دیواره به

توزیع سرعت در حالت دو دریچه نسبت به   محدوده

یافته است که این روند در  دریچه کاهش حالت تک

ها مشابه است و  ها و استغراق ها، بازشدگی تمام دبی

مشاهده  7تا  5های  شود. با توجه به شکل تکرار می

  یش دبی در فلوم، مقدار و محدودهشود با افزا می

این با  وه بریابد. علا توزیع سرعت نیز افزایش می

شود که با  یمشاهده م 9تا  7های  توجه به شکل

  بازشدگی دریچه، مقدار و محدوده  افزایش میزان زاویه

 یابد. توزیع سرعت نیز افزایش می

بررسی تأثیر دبی و زاویه بازشدگی بر توزیع تنش 

در این مطالعه توزیع تنش برشی کف در  برشی کف:

بازشدگی   انیه، سه زاویهلیتر بر ث 45و  35، 25سه دبی 

درصد توسط  70درجه و استغراق  45و  40، 35

رسم شده است و به مقایسه و  tecplotافزار  نرم

 دریچه و دو دریچه پرداخته بررسی آن در حالت تک
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 14تا  10های  طور که در شکل شده است. همان 

  دهنده د طیف رنگی ایجادشده نشانشو مشاهده می

های مختلف فلوم  رشی در قسمتتوزیع میدان تنش ب

دریچه میدان تنش برشی  است و در حالت تک

سمت یک دیواره در حالت دو دریچه میدان تنش  به

است  شده فلوم منحرف  هر دو دیواره برشی به سمت

جریان دیده   و حرکت سینوسی شکل در شبکه

مشاهده  12تا  10های  گونه که در شکل شود. همان می

ابه با برشی روندی کاملاً مش شود توزیع تنش می

توزیع تنش برشی با دبی   توزیع سرعت دارد. محدوده

مستقیم دارد و با افزایش میزان دبی، محدوده و   رابطه

د. کن میزان توزیع تنش برشی در کف افزایش پیدا می

مشاهده است که  قابل 14تا  12های  با توجه به شکل

شدگی هم باز  توزیع تنش برشی با زاویه  محدوده

  ای که با افزایش میزان زاویه نهگو رابطه مستقیم دارد به

بازشدگی، محدوده و مقدار توزیع تنش برشی 

و بازشدگی  ها چنین در تمام دبی یافته است. هم افزایش

توزیع تنش برشی در حالت دو   ها محدوده و استغراق

 .یافته است دریچه کاهش دریچه نسبت به حالت تک

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 45توزیع سرعت در دبی  -5 شکل

Figure 5. Velocity distribution at a flow rate of 45 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate.  

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک %70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 35توزیع سرعت در دبی  -6 شکل

Figure 6. Velocity distribution at a flow rate of 35 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 
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 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک %70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع سرعت در دبی  -7 شکل

Figure 7. Velocity distribution at a flow rate of 25 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  40ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع سرعت در دبی  -8شکل 

Figure 8. Velocity distribution at a flow rate of 25 lit/s, opening of 40 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  35ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع سرعت در دبی  -9 شکل

Figure 9. Velocity distribution 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. 
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 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  لیتر بر 45دبی توزیع تنش برشی در  -10 شکل

Figure 10. shear stress distribution at a flow rate of 45 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  لیتر بر 35توزیع تنش برشی در دبی  -11 شکل

Figure 11. shear stress distribution at a flow rate of 35 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع تنش برشی در دبی  -12 شکل

Figure 12. shear stress distribution at a flow rate of 25 lit/s, opening of 45 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 



 1403، 2، شماره 31هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

92 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  40ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع تنش برشی در دبی  -13 شکل

Figure 13. Shear stress distribution at a flow rate of 25 lit/s, opening of 40 degrees and submergence  

of 70 Percent in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  35ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع تنش برشی در دبی  -14 شکل

Figure 14. shear stress distribution 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. 
 

ای  به چرخش دایره های جریان:گردابهبررسی 

قسمتی از سیال در حول یک محور ثابت، گردابه گفته 

شود. این چرخش باعث مکیده شدن اجزایی  می

شود که در اطراف سیال در حال چرخش هستند.  می

و  35، 25های جریان در سه دبی  در این مطالعه گردابه

درجه و  45و  40، 35ثانیه، سه بازشدگی  بر لیتر 45

رصد در حالت چندگانه )دو دریچه( و د 70استغراق 

رسم و  tecplot افزار دریچه توسط نرم حالت تک

تا  15های  موردبررسی قرار گرفت. با توجه به شکل

بندی قرمز، سبز، زرد و نارنجی مشاهده  رنگ 19

توزیع سرعت هست.   محدوده  دهنده شود که نشان می

دریچه میدان  شود در حالت تکچنین مشاهده می هم

شده  سمت یک دیواره آبراهه منحرف توزیع سرعت به

است و در خلاف جهت آن گردابه ایجادشده است و 

سمت  در حالت چندگانه )دو دریچه( میدان توزیع به

های  شود و گردابه آبراهه منحرف می هر دو دیواره

هایی  نسبتاً بزرگ در قسمت میانی دریچه و گردابه

به   شود. با توجهمیها ایجاد  تر در پشت دریچه کوچک

که سرعت در حالت چندگانه )دو دریچه( نسبت  این

یابد درنتیجه شاهد  دریچه کاهش می به حالت تک

ها در حالت چندگانه  کاهش قدرت و کشیدگی گردابه

تر  ها بیش هستیم. هرچه وسعت و کشیدگی گردابه

گذاری و رشد گیاهان  باشد درنتیجه مناطق رسوب

گذشت زمان باعث کاهش ضریب شود و با تر می بیش

 شود. دبی عبوری از دریچه می
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شود که  مشاهده می 17تا  15های  به شکل با توجه 

که  طوری ها یک رابطه معکوس با دبی دارد به گردابه

یابد.  ها کاهش می با افزایش دبی کشیدگی گردابه

ه مشاهد 19تا  17های  به شکل چنین با توجه  هم

معکوسی  با زاویه بازشدگی رابطهها  شود که گردابه می

بازشدگی کشیدگی  ای که با افزایش زاویه گونه دارند به

 شود. تر می ها کم گردابه

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 45توزیع سرعت در دبی  -15 شکل

Figure 15. Streamline at a flow rate of 45 lit/s, opening of 45 degrees and submergence of 70 Percent  

in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک %70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 35توزیع سرعت در دبی  -16 شکل

Figure 16. Streamline at a flow rate of 35 lit/s, opening of 45 degrees and submergence of 70 Percent  

in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک %70درجه و استغراق  45ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25در دبی  گردابه -17 شکل

Figure 17. Streamline at a flow rate of 25 lit/s, opening of 45 degrees and submergence of 70 Percent  

in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 
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 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  40ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع سرعت در دبی  -18شکل 

Figure 18. Streamline at a flow rate of 25 lit/s, opening of 40 degrees and submergence of 70 Percent  

in two cases (a) single gate (b) Multiple gate. 

 

 
 (.b) و چندگانه (a)دریچه  تک% 70درجه و استغراق  35ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 25توزیع سرعت در دبی  -19 شکل

Figure 19. Streamline 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. 

 
 20با توجه به شکل : بررسی بیشینه تنش برشی

تنش برشی در هر دو   شود که بیشینهمشاهده می

زاویه بازشدگی  دریچه و دو دریچه با میزان حالت تک

ا افزایش ای که ب گونه معکوس دارد به  و استغراق رابطه

یافته و با  برشی کاهشتنش  زاویه بازشدگی، بیشینه

تنش برشی   یش درصد استغراق، مقادیر بیشینهافزا

تکرار ها  دبی یابد و این روند در تمامی کاهش می

مان استفاده از شود در ز چنین مشاهده می شود. هم می

درصد نسبت به  25/13تنش برشی   دو دریچه بیشینه

یافته  شود کاهش دریچه استفاده می زمانی که از تک

درصد  29/23ترین میزان این کاهش  است؛ که بیش

 45لیتر بر ثانیه، بازشدگی  45بوده است که در دبی 

چنین  داده است و هم درصد رخ 90درجه و استغراق 

 درصد بوده که در  21/6ترین میزان این کاهش  کم

استغراق  درجه و 35ثانیه، بازشدگی  بر لیتر 45دبی 

 داده است. درصد رخ 80
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 .های مختلف تنش برشی در استغراق  ینهنمودار تغییرات بیش -20شکل 

Figure 20. Investigation of maximum shear stress in different submergences. 
 

 21با توجه به شکل : بررسی نیروی وارد بر دریچه

و  35، 25درجه و سه دبی  45که در بازشدگی ثابت 

شود بیشینه نیروی  لیتر بر ثانیه است مشاهده می 45

مستقیم دارد   با استغراق رابطهوارد بر دریچه افقی 

  ایش درصد استغراق، میزان بیشینهای که با افز گونه به

کند  نیروی افقی وارد بر دریچه نیز افزایش پیدا می

استغراق باعث افزایش نیروی زیرا افزایش 

 بنابراینگردد و  استاتیکی وارد بر دریچه میهیدرو

چنین  یابد. هم نیروی کل وارد بر دریچه افزایش می

  نیروی افقی وارد بر دریچه با دبی نیز رابطه  بیشینه

نیروی افقی   مشاهده است که بیشینه ارد. قابلمستقیم د

وارد بر دریچه سالونی چندگانه نسبت به حالت 

 5/33یافته است که مقدار این کاهش  دریچه کاهش تک

 ترین مقدار کاهش در  درصد بوده است که بیش

درجه و استغراق  45یه، بازشدگی لیتر بر ثان 25دبی 

ترین میزان کاهش در دبی  درصد بوده است و کم 90

 درجه و استغراق  45لیتر بر ثانیه، بازشدگی  25

درصد بوده است. این روند در زوایای بازشدگی  70

 درجه نیز مشابه است. 40و  35
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 .های مختلف نمودار تغییرات نیروی افقی وارد بر دریچه در استغراق -21شکل 

Figure 21. Investigation of maximum force in different submergences. 

 

 گیري کلی نتیجه

نتایج نشان داد  در بخش بررسی توزیع سرعت

  زاویهبا دبی و توزیع سرعت   مقدار و محدوده

چنین مقدار و  مستقیم دارد. هم  بازشدگی رابطه

توزیع سرعت در حالت چندگانه نسبت به   محدوده

یابد. در بخش بررسی بیشینه  دریچه کاهش می تک

ه تنش برشی مشاهده شد که این پارامتر با زاوی

معکوس دارند   بازشدگی و درصد استغراق رابطه

دگی، بیشینه تنش ای که با افزایش زاویه بازش گونه به

  با افزایش درصد استغراق، بیشینهیافته و  برشی کاهش

ها  چنین نتایج و بررسی یابد. هم تنش برشی کاهش می

ترین میزان کاهش بیشینه تنش برشی  نشان داد که بیش

ترین میزان کاهش این پارامتر  درصد بوده و کم 29/23

 درصد بوده است. 6/21

استفاده از دو دریچه  دهد در زمان نتایج نشان می

توزیع تنش برشی نسبت به حالت   شده محدوده

چنین با افزایش دبی و  یافته است. هم دریچه کاهش تک

زاویه بازشدگی، محدوده توزیع تنش برشی افزایش 

 یابد. می
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نتایج حاصل از بررسی نیروی افقی وارد بر دریچه 

دریچه نسبت  نشان داد که نیروی افقی در حالت تک

چنین این پارامتر با  تر است. هم حالت چندگانه بیش به

مستقیم   رصد استغراق رابطهدبی، زاویه بازشدگی و د

دارد و با افزایش دبی و درصد استغراق، مقدار نیروی 

 یابد. وارد بر دریچه نیز افزایش می

ها نشان داد نتایج حاصل از بررسی کیفی گردابه

چندگانه )دو ها در حالت  کشیدگی و قدرت گردابه

یابد و  دریچه کاهش می دریچه( نسبت به حالت تک

گذاری و رشد گیاهان نسبت به حالت  رسوب محدوده

چنین با افزایش دبی و  شود. هم تر می دریچه کم تک

 ها کاهش یافتند. بازشدگی، کشیدگی گردابه زاویه

های اصلی  در کانال پژوهشکارگیری مشابه این  به

 .شود های میدانی پیشنهاد می داده با استفاده از
 

 و تشکرتقدیر 
نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و قدردانی 

خود را از دانشگاه شهید چمران اهواز بابت 

 دارد. های مالی و معنوی بیان می حمایت

 

 اطلاعات و دسترسی ها، داده
نامه  در پژوهش حاضر که حاصل از پایان

های مطالعات دریچه  دادهارشد است از  کارشناسی

دریچه در دانشکده مهندسی آب  سالونی در حالت تک

 زیست دانشگاه شهید چمران اهواز استفاده و محیط

های خام با مکاتبه با نویسنده مسئول  داده. شده است 

 دسترسی است. قابل

 

 تعارض منافع

در این مقاله تضاد منافعی وجود ندارد و مورد 

  است.تأیید همه نویسندگان 

 

 مشارکت نویسندگان

ارشد است و  دانشجوی مقطع کارشناسی نویسنده اول:

سازی و مراحل کار با ایشان بوده  همه موارد پیاده

 است.

نامه و مسئول  استاد راهنمای پایان نویسنده دوم:

مکاتبات که در مراحل انجام پژوهش مشارکت 

 اند. داشته

موارد انجام نامه در همه  مشاور پایان نویسنده سوم:

 اند. پژوهش نظارت داشته

 

 اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

اند و این موضوع مورد تأیید  اثر علمی رعایت نموده

  ها است. همه آن

 

 حمایت مالی

این پژوهش از حمایت مالی و معنوی معاونت 

زیست  آموزشی دانشکده مهندسی آب و محیط

شهید چمران اهواز در قالب پژوهانه دانشگاه 

مقاله  دانشجویی نویسنده اول برخوردار بوده است.

ارشد مهندسی  نامه کارشناسی حاضر بخشی از پایان

 های هیدرولیکی نویسنده اول است. آب و سازه
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