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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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 َای کلیذی:  ياصٌ

 ثیـیٙٝ تٙؾ ثشؿی، 
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ٜ وـبٚسصی صٔصشف ػٕذٜ آة دس حِٛٝ أأشٚصٜ ثٝ دِیُ وبٞؾ ٔٙبثغ آثی ٚ ٔؼ سابقٍ ي َذف:

ٞبیی  ٔٙظٛس تٛصیغ، تحٛیُ ٚ تٙظیٓ جشیبٖ دس ؿجىٝ آثیبسی ٚ جٌّٛیشی اص تّفبت آة، ػبصٜ ثٝ

ٞبی  ؿذٜ اػت. دسیچٝ ٌشاٖ ٔؼشفی تش اص جب٘ت پظٚٞؾ ثشداسی ػبدٜ ٘ٛیٗ ثب وبسایی ثٟتش ٚ ثٟشٜ

ٞبیی اصجّٕٝ  ؼتٙذ وٝ ٚیظٌیٞبی ٞیذسِٚیىی تٙظیٓ ٚ وٙتشَ جشیبٖ آة ٞ ػبِٛ٘ی اصجّٕٝ ػبصٜ

 ٞب سا تش ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػبصٜ أىبٖ خٛدوبسػبصی، سٌٚزس ثٛدٖ جشیبٖ ٚ ٘صت ٚ جبٕ٘بیی آػبٖ

ػبِٛ٘ی   ػبِٛ٘ی چٙذٌب٘ٝ ٔؼتغیّی وٝ اص ا٘ٛاع ٘ٛیٗ دسیچٝ  دس ایٗ پظٚٞؾ اص دسیچٝ داس٘ذ.

تش ٘ؼجت ثٝ چٝ وٛچهثشداسی اص دسی تش ثٛدٖ ثٟشٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ آػبٖ اػت اػتفبدٜ

دسیچٝ ثش خصٛصیبت  جبی تهٝ تش ث دسیچٝ ثضسي، دس ایٗ پظٚٞؾ تأثیش دٚ دسیچٝ وٛچه

دسصذ ٚ ثبٞذف ثبلاثشدٖ وبسایی ٚ  90ٚ  80،70ٞیذسِٚیىی دس حبِت ٔؼتغشق ثب ٔیضاٖ اػتغشاق 

 ػِٟٛت دس عشاحی ٚ ػبخت ػبصٜ، ٔٛسدثشسػی لشاس ٌشفت.
 

 تٙؾ   ٔٙظٛس ثشسػی پبسأتشٞبی ٞیذسِٚیىی ثیـیٙٝ سٚ ثٝ دس پظٚٞؾ پیؾ َا: مًاد ي ريش

تٛصیغ ػشػت ٚ تٙؾ   ٞبی جشیبٖ، ٔحذٚدٜ٘یشٚی افمی ٚاسد ثش دسیچٝ، ٌشداثٝ  ثشؿی، ثیـیٙٝ

دسیچٝ  حبِت ته آٖ ثب  ثشؿی دس دسیچٝ ػبِٛ٘ی ٔؼتغیّی دس ؿشایظ جشیبٖ ٔؼتغشق ٚ ٔمبیؼٝ

 دسجٝ ٚ  45ٚ  40 ،35ثب٘یٝ، صاٚیٝ ثبصؿذٌی  ثش شِیت 45ٚ  35 ،25ٞبیی دس ػٝ دثی  ػبصی ؿجیٝ

ػبصی وٝ دس آٖ اص  ؿجیٝ 54دسصذ دس دٚ ٞٙذػٝ ٔتفبٚت ٚ دسٔجٕٛع  90ٚ  80، 70ػٝ اػتغشاق 

ثب٘یٝ ثشای سػیذٖ جشیبٖ  40صٔبٖ  ٚ ٔذت RNGثٙذی، ٔذَ آؿفتٍی  ػَّٛ ٔؾ 800000تؼذاد 

 ػبصی ٚ ثشسػی ؿذ. ؿذٜ اػت ٔذَ ثٝ پبیذاسی اػتفبدٜ
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ای  اػتغشاق ٚ ٔیضاٖ صاٚیٝ ثبصؿذٌی ساثغٝثب تٙؾ ثشؿی   ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثیـیٙٝ َا: یافتٍ

ای ٔؼتمیٓ داسد.  ٚاسد ثش دسیچٝ ثب اػتغشاق ٚ دثی ساثغٝ افمی ٘یشٚی  ثیـیٙٝ ٔؼىٛع داسد ٚ

 دسیچٝ وبٞؾ ؿذٜ دس حبِت دٚ دسیچٝ ٘ؼجت ثٝ ته ٔـبٞذٜ ؿذ تٕبٔی پبسأتشٞبی ثشسػی

 5/33ا٘ذ. ٔمذاس وبٞؾ ٘یشٚی افمی ٚاسد ثش دسیچٝ چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ حبِت ته دسیچٝ ٝ یبفت 

دسجٝ ٚ  45ِیتش ثش ثب٘یٝ، صاٚیٝ ثبصؿذٌی  25تشیٗ ٔمذاس ایٗ وبٞؾ دس دثی  دسصذ ثٛد وٝ ثیؾ

 45ِیتش ثش ثب٘یٝ، صاٚیٝ ثبصؿذٌی  25تشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ دس دثی  دسصذ ثٛد ٚ وٓ 90اػتغشاق 

تٙؾ ثشؿی دس حبِت دٚ دسیچٝ ٘ؼجت ثٝ   دسصذ ثٛد. ٔیضاٖ وبٞؾ ثیـیٙٝ 70اػتغشاق دسجٝ ٚ 

 45دسصذ ثٛدٜ اػت وٝ دس دثی  3/23تشیٗ ٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ  دسصذ ثٛد؛ ثیؾ 3/13دسیچٝ  ته

تشیٗ  چٙیٗ وٓ دادٜ اػت ٚ ٞٓ دسصذ سخ 90دسجٝ ٚ اػتغشاق  45ِیتش ثش ثب٘یٝ، صاٚیٝ ثبصؿذٌی 

دسجٝ ٚ  35ثب٘یٝ، صاٚیٝ ثبصؿذٌی  ثش ِیتش 45دسصذ ثٛدٜ وٝ دس دثی  21/6ٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ 

تٛصیغ ٚ وـیذٌی ػشػت ٚ   چٙیٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔحذٚدٜ دادٜ اػت. ٞٓ دسصذ سخ 80اػتغشاق 

  ٘ٝ ثب افضایؾ دثی ٚ ٔیضاٖ صاٚیٝدسیچٝ ٚ چٙذٌب تٙؾ ثشؿی دس وف فّْٛ دس ٞش دٚ حبِت ته

تٛصیغ ٚ وـیذٌی ػشػت ٚ تٙؾ ثشؿی دس وف  ٜدٛسوّی ٔحذٚع یبثذ ٚ ثٝ ایؾ ٔیثبصؿذٌی افض

 دسیچٝ وبٞؾ یبفت. فّْٛ دس حبِت چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ حبِت ته
 

تٛصیغ ػشػت ٚ تٙؾ ثشؿی ثب دثی ٚ  تٛاٖ ثیبٖ وشد ٔحذٚدٜ ٘تبیج ٔی ثب تٛجٝ ثٝگیزی:  وتیجٍ

ػشػت ٚ تٙؾ ثشؿی چٙیٗ ٔیضاٖ وـیذٌی تٛصیغ  ای ٔؼتمیٓ داس٘ذ ٚ ٞٓ صاٚیٝ ثبصؿذٌی ساثغٝ

ٗ ٔٛضٛع ثٝ دِیُ وبٞؾ ػغح دسیچٝ وبٞؾ یبفت. ای دس حبِت دٚ دسیچٝ ٘ؼجت ثٝ ته

ثبؿذ. ثیـیٙٝ تٙؾ ثشؿی ثب صاٚیٝ ثبصؿذٌی ٚ دسصذ اػتغشاق ٞب دس حبِت دٚ دسیچٝ ٔی ٌشداثٝ

دسیچٝ  ٘ؼجت ثٝ حبِت ته ثٙبثشایٗساثغٝ ػىغ داسد ٚ ثب وبٞؾ ػشػت لبثُ تٛجیٝ اػت. 

یبثذ. ثشسػی ثیـیٙٝ ٘یشٚی افمی ٚاسدٜ ثش دسیچٝ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ پبسأتش  صذ وبٞؾ ٔیدس 3/13

ٞبی چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت  چٙیٗ دس حبِت ثب دثی، صاٚیٝ ثبصؿذٌی ٚ اػتغشاق ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد ٚ ٞٓ

 یبثذ. دسصذ وبٞؾ ٔی 5/33ثٝ حبِت ته دسیچٝ 
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 مقدمٍ
ثشای تٙظیٓ ػغح آة ٚ یب وٙتشَ دثی ػجٛسی دس 

جشیبٖ  وٙٙذٜ وٙتشَٞبی  یبسی اص ػبصٜٞبی آث وب٘بَ

ٞب ا٘ٛاع ٔختّفی  ؿٛد. ایٗ ٘ٛع اص ػبصٜ اػتفبدٜ ٔی

ٞبی ػبِٛ٘ی  ٞب دسیچٝ تشیٗ آٖ داؿتٝ وٝ یىی اص ٟٔٓ

 (.1ثبؿٙذ ) ٔی

ٞب ثٛدٜ  ٞبی ػبِٛ٘ی عشح ٘ٛیٙی اص دسیچٝ دسیچٝ

ثٝ جٟت  peter Langemanتٛػظ  1989وٝ دس ػبَ 

ؿذٜ  ٞبی ػغح آة عشاحی تٙظیٓ ٚ ٔذیشیت ٘ٛػبٖ

ٞبی ػبِٗ  اػت. ایٗ ػبصٜ ثب عشحی ٔـبثٝ ثب دسة

آٖ ثٝ   دٞٙذٜ ٞبی تـىیُ ؿذٜ اػت ٚ صفحٝ عشاحی

ٞبی وب٘بَ ِٛلا ؿذٜ ٚ سلْٛ ػغح آة ثبلادػت  دیٛاسٜ

ٞبی ٔختّف، ثب افضایؾ ٚ یب وبٞؾ  خٛد سا دس دثی

ٕ٘بیذ. تبوٖٙٛ  اد جشیبٖ تٙظیٓ ٔیٔیضاٖ ثبصؿذٌی دس أتذ

اجشایی دسیچٝ ػبِٛ٘ی   آٔیضی دسصٔیٙٝ ٞبی ٔٛفمیت پشٚطٜ

دس  Middle Rio Grand  تٛاٖ ثٝ پشٚطٜ ؿذٜ وٝ ٔی

 (.2ٔتحذٜ اؿبسٜ ٕ٘ٛد ) ٘یٛٔىضیىٛ ایبلات

 0.3( جشیبٖ ثب دسجٝ اػتغشاق 2000آوٛا ػیؼتٓ )

سا آػتب٘ٝ اػتغشاق ٔؼشفی وشدٜ ٚ ٔؼبدلات دثی سا دس 

ؿشایظ جشیبٖ آصاد ٚ ٔؼتغشق ثشای ایٗ ػبصٜ اسائٝ 

 3/0تش اص  وٝ دسجٝ اػتغشاق وٓ ٕ٘ٛدٜ اػت. ٍٞٙبٔی

چٝ  ثبؿذ، جشیبٖ ػجٛسی اص دسیچٝ آصاد ثٛدٜ ٚ چٙبٖ

ثبؿذ جشیبٖ ٔؼتغشق خٛاٞذ  3/0تش اص  ایٗ ٔمذاس ثیؾ

 .(3ثٛد )

( ثٝ ثشسػی آصٔبیـٍبٞی 2006٘جٓ ٚ ٕٞىبساٖ )

جبی یه دسیچٝ ثش سٚی  تأثیش ػّٕىشد چٙذ دسیچٝ ثٝ

اٍِٛی ػشػت دس ؿشایظ جشیبٖ ٔؼتغشق پشداختٙذ. 

٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛی ػشػت ثٝ ػذد فشٚد دس 

ٞب، ٘ؼجت اػتغشاق ٚ  ٘بحیٝ ا٘مجبض، ػّٕىشد دسیچٝ

 (.4اسی( ثؼتٍی داسد )٘ٛع آٖ )اصّی یب اضغش

ػبصی  ( ثب وٕه ؿجی2018ٝثذیؼی ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٞبی سػی خصٛصیبت ٞیذسِٚیىی دسیچٝػذدی ثٝ ثش

ػبِٛ٘ی دس جشیبٖ ٔؼتغشق پشداختٙذ. ٘تبیج حبصُ 

دػت دسیچٝ  ٞب دس پبییٗ٘ـبٍ٘ش ایٗ ثٛد وٝ ٌشداثٝ

ؿجىٝ  ؿٛ٘ذ ٚ یه حشوت ػیٙٛػی ؿىُ دس ایجبد ٔی

چٙیٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ تٙؾ  دٞٙذ. ٞٓ جشیبٖ تـىیُ ٔی

تشیٗ ٔمذاس خٛد سا  دػت دسیچٝ ثیؾ ثشؿی دس پبییٗ

 (.5داسد )

( ثٝ ثشسػی آصٔبیـٍبٞی 2018ثبثبیی ٚ ٕٞىبساٖ )

تأثیش ٔـخصبت ٞٙذػی ٚ ؿشایظ ٞیذسِٚیىی ثش 

تٙذ. ٘تبیج پبسؿبَ فّْٛ پشداخ-ػّٕىشد دسیچٝ ػبِٛ٘ی

دػت ٔؼتغشق ثش سٚی دسیچٝ  ٘ـبٖ داد جشیبٖ پبییٗ

ػبِٛ٘ی پبسؿبَ فّْٛ ٔٛجت افضایؾ افت ا٘شطی دس 

، 4/44ثٝ تشتیت ثٝ ٔمذاس  %80 ٚ 70 ،60ٞبی  اػتغشاق

 (.6ٌشدد ) دسصذ ٔی 1/39ٚ  47

  ( ثٝ ٔغبِؼ2020ٝتبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )ؿفبػی ثجؼ

آصٔبیـٍبٞی ضشیت دثی ػجٛسی اص دسیچٝ ػبِٛ٘ی 

ثیضٛی ثب ایجبد تجذیُ تذسیجی دس ؿشایظ ٔؼتغشق 

پشداختٙذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد ثب ٘صت ایٗ ػبصٜ دس 

یبفتٝ ٚ  افضایؾ% 36/9ثبلادػت دسیچٝ، ضشیت دثی 

ٞب ثب افضایؾ  ٞب ٚ ثبصؿذٌی چٙیٗ دس تٕبٔی اػتغشاق ٞٓ

٘یض افضایؾ خٛاٞذ صاٚیٝ تجذیُ تذسیجی، ضشیت دثی 

 (.7یبفت )

( ثٝ ثشسػی ػذدی تأثیش 2021ٔجبسن ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ثیضٛی ٔتفبٚت ثش ػّٕىشد ٞیذسِٚیىی  ٘ؼجت

دسیچٝ ػبِٛ٘ی ثیضٛی پشداختٙذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثب 

% ٚ 20تب  8افضایؾ ٘ؼجت ثیضٛی اػتٟلان ا٘شطی، اص 

وشدٜ ٚ  وبٞؾ پیذا %54تب  22ص ػشػت جشیبٖ ا

ٞب  ٌشداثٝ 1تش اص  ٞبی ثیضٛی ثضسي چٙیٗ دس ٘ؼجت ٞٓ

 (.8یبثذ ) ٚ ا٘حشاف جشیبٖ اص ٔؼیش وبٞؾ ٔی

ظٚٞـی ثبٞذف ( پ2023ثبلا ٚ ٕٞىبساٖ ) پیُ

ػبِٛ٘ی ثیضٛی دس ؿشایظ   ثشسػی ػّٕىشد دسیچٝ

مبدیش اتلاف ا٘شطی، جشیبٖ ٔؼتغشق آغبص ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٔ

ٞبی  ٞب ٚ ثبصؿذٌی ضشیت دثی ٚ ٌشداثٝ سا دس دثی

ٔختّف ٔٛسدثشسػی لشاسداد٘ذ ٘تبیج حبصُ ٘ـبٖ داد 

ٚ  1تشیٗ ضشیت دثی دس ٘ؼجت ثیضٛی  وٝ ثیؾ

 دػت ثٝ 5/0تشیٗ ضشیت دثی دس ٘ؼجت ثیضٛی  وٓ

 (.9آٔذٜ اػت ) 
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( پظٚٞـی ثبٞذف 2023فتحی ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی ػبِٛ٘ی چٙذٌب٘ٝ ٔؼتغیّی دس  ػبصی دسیچٝ ٔذَ

ص وشد٘ذ. آغب FLOW3Dافضاس  ؿشایظ ٔؼتغشق ثب ٘شْ

ػشػت ٚ   ایٗ ثٛد وٝ ثیـیٙٝ  دٞٙذٜ ٘تبیج حبصُ ٘ـبٖ

ٔؼىٛع   ثب ٔیضاٖ اػتغشاق ساثغٝ ٔتلاعٓا٘شطی   ثیـیٙٝ

جشیبٖ ٘تبیج  ٞبیداثٝا٘ذ ٚ ثب ثشسػی ویفی ٌش داؿتٝ

حبصُ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ اػتغشاق، وـیذٌی ٚ 

  چٙیٗ ثب ٔمبیؼٝ یبثٙذ. ٞٓ ٞب وبٞؾ ٔیلذست ٌشداثٝ

دسیچٝ  ػبِٛ٘ی چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت حبِت ته  دسیچٝ

 ٔتلاعٓا٘شطی   ػشػت ٚ ثیـیٙٝ  ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثیـیٙٝ

یبفتٝ اػت وٝ ٔمذاس ایٗ  دس حبِت چٙذٌب٘ٝ وبٞؾ

 (.10دسصذ ثٛدٜ اػت ) 13ٚ  78/7تشتیت  وبٞؾ ثٝ

ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِؼبت اخیش، تبوٖٙٛ تٕبٔی 

عٛس ػٕذٜ دس  ٞبی ٔشتجظ ثب دسیچٝ ػبِٛ٘ی ثٝ ثشسػی

ؿذٜ ٚ تأثیش اػتفبدٜ اص دٚ  دسیچٝ ا٘جبْ حبِت ته

دسیچٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ لشاس ٍ٘شفتٝ  جبی ته دسیچٝ ثٝ

تش  تأثیش وبسثشد دٚ دسیچٝ وٛچهاػت. ایٗ پظٚٞؾ 

دسیچٝ ثش خصٛصیت ٞیذسِٚیىی جشیبٖ  جبی ته ثٝ

ؿبُٔ ثیـیٙٝ تٙؾ ثشؿی، ٘یشٚ، تٛصیغ تٙؾ ثشؿی ٚ 

چٙیٗ  تٛصیغ ػشػت ثبٞذف افضایؾ وبسایی ٚ ٞٓ

ٞبی عشاحی ٚ ػبخت،  جٛیی دس ٞضیٙٝ استمبء ٚ صشفٝ

 دس ؿجىٝ ا٘تمبَ آة ٔٛسدثشسػی لشاس ٌشفت. 
 

 َا مًاد ي ريش

دس ایٗ : FLOW3Dبعذی  سٍمذل معزفی جزیان 

ػبصی جشیبٖ ػجٛسی اص دٚ َ پظٚٞؾ، ثٝ جٟت ٔذ

افضاس  ػبِٛ٘ی ٔؼتغیّی ثش سٚی وب٘بَ اص ٘شْ  دسیچٝ

FLOW3D ٜافضاس حُ  ؿذٜ اػت. ایٗ ٘شْ اػتفبد

فبصی ثؼذی حشوت ػیبَ سا دس ٔؼبئُ چٙذ ٔؼبدلات ػٝ

 TruVOFوبسٌیشی اص تىٙیه  ػِٟٛت ثخـیذٜ ٚ ثب ثٝ

ػبصی  ػبصی ػغح آصاد جشیبٖ ثٝ ٔذَ ثشای ؿجیٝ

افضاس اص دٚ سٚؽ  خٛاٞذ پشداخت. دس ایٗ ٘شْ

وٝ  FAVORػبصی اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. سٚؽ  ٔذَ

حجٓ ٔؼشفی  -وؼش ٔؼبحت  ٙٛاٖ سٚؽ ٕ٘بیٙذٜػ ثٝ

ػبصی ػغٛح ٚ اجؼبْ صّت  ؿٛد ثشای ؿجیٝ ٔی

صٔبٖ  اص تحّیُ ٞٓ VOFؿٛد ٚ سٚؽ  اػتفبدٜ ٔی

اػتٛوغ جشیبٖ ٔتلاعٓ ٚ اص عشیك -ٔؼبدلات ٘بٚیش

ثبٞذف  CFD ٞبی، ػؼی ٚ خغب ٚ ثب ا٘ٛاع سٚؽ

ٌشدد.  ٕ٘بیؾ سفتبس ػیبَ دس ػغٛح آصاد اػتفبدٜ ٔی

آؿفتٍی ٔختّفی  ٞبی افضاس ؿبُٔ ٔذَ چٙیٗ ایٗ ٘شْ ٞٓ

ثٛدٜ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ تؼذاد ٔؼبدلات دیفشا٘ؼیُ ثٝ جٟت 

ٌیشی  ٞبی ٔتٛػظ ٞبی تلاعٓ ثب ػشػت استجبط تٙؾ

ای  ٞبی صفش ٔؼبدِٝ ٞب ؿبُٔ، ٔذَ ؿذٜ یب ٌشادیبٖ آٖ

 ٞبی ای، ٔذَ ٔؼبدِٝ ٞبی ته )عَٛ اختلاط پشا٘تُ(، ٔذَ

 ٞبی ٞبی داسای ٔؼبدِٝ تٙؾ، ٔذَ ای، ٔذَ ٔؼبدِٝ دٚ

ٞب دس  تشیٗ آٖ ثضسي وٝ ٔتذاَٚ ٞبی ػبصی ٌشداثٝ ؿجیٝ

ٚ  k-ԑ ،K-ω ٞبی ٞبی ٞیذسِٚیىی ٔذَ ثحث ػبصٜ

RNG ثبؿٙذ. ٔی 

: مطخصات مذل آسمایطگاَی ي َىذسٍ مذل عذدی

ػبصی ػذدی اص ٘تبیج  ػٙجی ٘تبیج ٔذَثشای صحت

ؿذٜ  ( اػتفبد2021ٜثبلا ٚ ٕٞىبساٖ ) آصٔبیـٍبٞی پیُ

اػت. ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ٔتـىُ اص یه وب٘بَ ٔؼتغیّی 

ٔتش اػت. ػشض ٚ استفبع وب٘بَ اصّی  10ثبص ثٝ عَٛ 

ٔتش ثٛدٜ ٚ ؿیت ثؼتش وب٘بَ ٔؼتغیّی افمی  8ثشاثش 

 40اػت ٚ دٚ ٍِٙٝ دسیچٝ ٔؼتغیّی ثٝ عَٛ 

ظش ٔتش دس ٔحُ ٔٛسد٘ ػب٘تی 45ٔتش ٚ استفبع  ػب٘تی

ؿذٜ اػت. دس ٔذَ آصٔبیـٍبٞی پیُ ثبلا ٚ  ٘صت

آصٔبیؾ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٝ  45ٕٞىبساٖ، دسٔجٕٛع 

ثب٘یٝ(، ػٝ صاٚیٝ ثبصؿذٌی  ثش ِیتش 45ٚ  35 ،25دثی )

 80 ،70دسجٝ( ٚ ػٝ ٘ؼجت اػتغشاق ) 45ٚ  40 ،35)

ػبصی  ٔٙظٛس ٔذَ چٙیٗ ثٝ دسصذ( ا٘جبْ ؿذ. ٞٓ 90ٚ 

ٔٛسدثشسػی اص   ی دسیچٝوب٘بَ آصٔبیـٍبٞی ٚ عشاح

اػتفبدٜ ؿذ ٚ پغ اص تشػیٓ آٖ  AutoCADافضاس  ٘شْ

تٟیٝ ٚ ثٝ  STLثؼذی، دس لبِت فبیُ  صٛست ػٝ ثٝ

ٔذَ پیُ ٔؼشفی ؿذ. عشح وّی  FLOW3Dافضاس  ٘شْ

ٔٛسدٔغبِؼٝ دس   چٙذٌب٘ٝ  ثبلا ٚ ٕٞىبساٖ ٚ دسیچٝ

 ؿذٜ اػت. ٘ـبٖ دادٜ 1ؿىُ 
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Figure 1. General view of the rectangular lopac gate used in the laboratory Pilbala et al. (2021). 

 
سٚ ثب تٛجٝ دس پظٚٞؾ پیؾ: مزسیساسی ضزایط  مذل

ؿذٜ وٝ دس آٖ  ثٙذی اػتفبدٜ یه ثّٛن ٔؾ 2ثٝ ؿىُ 

ؿشایظ ٔختّف ٔشصثٙذی ؿجىٝ ػَّٛ ٔحبػجبتی دس 

، ٔشص volume flow rateصٛست  ٔشص ٚسٚدی ثٝ

٘یض ا٘تخبة ٌشدیذ.  Specified pressureخشٚجی 

ٞبی ٔحبػجبتی ٚ  ٞبی جب٘جی ؿجىٝ ػَّٛ دیٛاسٜ

 Wallثٙذی دس حبِت  ٛن ٔؾچٙیٗ وف ثّ ٞٓ

ػّت ٚجٛد ٞٛا  ؿذٜ ٚ ػمف ایٗ ثّٛن ٘یض ثٝ تٙظیٓ

ؿذٜ  دس ٘ظش ٌشفتٝ symmetryصٛست ؿشط ٔشصی  ثٝ

 اػت.

 

 
 (.b) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  ضزایط مزسی مذل دریچٍ سالًوی در حالت تک -2ضکل 

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

ثٙذی  ثشای دػتیبثی ثٝ یه ٔؾ: سىجی مص صحت

ثبلا ٚ  ٞبی پیُ ٔٙبػت ٚ ثٟیٙٝ اص یه ٔذَ اص آصٔبیؾ

ثٙذی  ثب اثؼبد ٔختّف ػَّٛ ٔؾ (2021ٕٞىبساٖ )

٘تبیج خغبی ػٕك دس آٖ ٔٛسدثشسػی ٚ ؿذٜ ٚ  اػتفبدٜ

ٞبی  اسصیبثی لشاسٌشفتٝ اػت. پغ اص ثشسػی ٔؾ ثٙذی

ٞب تؼذاد  ػبصی ٔختّف دسٟ٘بیت ثشای تٕبٔی ؿجیٝ

چٙیٗ  ؿذٜ ٚ ٞٓ ػَّٛ ٔؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ 800000

صٔبٖ ٔٛسد٘یبص  ػبصی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔذت صٔبٖ ؿجیٝ

 40ی ثشای سػیذٖ جشیبٖ ػجٛسی اص دسیچٝ ثٝ پبیذاس

(. ٘تبیج ٘ـبٖ داد ثب 1جذَٚ )ؿذٜ اػت  ثب٘یٝ ا٘تخبة

 ػبصی ثٙذی ٚ افضایؾ صٔبٖ ؿجیٝ افضایؾ تؼذاد ػَّٛ ٔؾ

خغبی ٔحبػجبتی وبٞؾ ثؼیبس جضئی داؿتٝ ٚ 

تٛجٟی  افضاس افضایؾ لبثُ ػبصی دس ٘شْ صٔبٖ ؿجیٝ ٔذت

 .خٛاٞذ داؿت
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 .بىذی مطلًب آوالیش مصوتایج  -1جذيل 

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

 خغبی ػٕك )%(
Depth error(%) 

 ٞبی ٔؾ تؼذاد ػَّٛ

The number of mesh cells 

7.78 200000 

5.59 600000 

3.86 800000 

 
ػذدی  ػبصی ٌبْ دْٚ دس ٔذَ: آضفتگی  اوتخاب مذل

ا٘تخبة یه ٔذَ آؿفتٍی ٔٙبػت ثٛدٜ وٝ داسای 

تشیٗ جٛاة دس ٔمبیؼٝ ثب ٔذَ آصٔبیـٍبٞی  ٘ضدیه

ثبلا ٚ  آصٔبیؾ اص پظٚٞؾ پیُ 9ثبؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس 

ٚ  k-ԑ، K-ω( ثب ػٝ ٔذَ آؿفتٍی 2021ٕٞىبساٖ )

RNG  ثی ٚ ػبصی ٔٛسد اسصیب ؿجیٝ 27دسٔجٕٛع

ثشسػی لشاس ٌشفت. ثب ثشسػی ٔمبدیش ػٕك آة 

آٖ ثب   آٔذٜ اص ٔذَ ػذدی ٚ ٔمبیؼٝ دػت ثبلادػت ثٝ

ٔـخص ؿذ  3َ آصٔبیـٍبٞی، ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ ٔذ

آٔذٜ دس ٔذَ ػذدی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  دػت ٔمبدیش ثٝ

تشی ٘ؼجت ثٝ  وٓ MAPEخغبی  RNGآؿفتٍی 

ثٟتشی  ٞبی آؿفتٍی داؿتٝ ٚ اص ػّٕىشد دیٍش ٔذَ

 ثشخٛسداس ثٛدٜ اػت.

 

 
 .َای مختلف آضفتگی ضذٌ وسبت بٍ مقادیز آسمایطگاَی بزای مذل مقادیز خطای عمك بالادست محاسبٍ -3ضکل 

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

 
ػٙجی ٔذَ  ثشای صحت: سىجی مذل عذدی صحت

افضاسی، ثٝ ا٘تخبة  ػذدی ٚ وبٞؾ خغبٞبی ٘شْ

ثٙذی ثٟیٙٝ ٚ ٔذَ آؿفتٍی ٔٙبػت ثشای ٔذَ  ٔؾ

٘تبیج   اختٝ وٝ ثٝ ایٗ ٔٙظٛس اص ٔمبیؼٝػبصی پشد ؿجیٝ

ثبلا ٚ  آٔذٜ اص ٔذَ ػذدی ثب اعلاػبت ٔذَ پیُ دػت ثٝ

ؿذٜ وٝ ثشای ایٗ ٔمبیؼٝ اص  ( اػتفبد2021ٜٕٞىبساٖ )

ؿذٜ اػت.  پبسأتش ػٕك آة ثبلادػت دسیچٝ اػتفبدٜ

تشیٗ ٌبْ دس  ػٙجی ٔذَ ػذدی وٝ ٟٔٓ ٔٙظٛس صحت ثٝ

ٔذَ ٔتفبٚت ٘ؼجت ثٝ  9ػبصی اػت  ا٘جبْ یه ؿجیٝ

ٞبی پیُ ثبلا ٚ ٕٞىبساٖ ثب تؼذاد  ٌبْ دْٚ اص آصٔبیؾ

ٞبی  ؿذٜ دس ٌبْ ثٙذی ٚ ٔذَ آؿفتٍی ٔـخص ٔؾ

ػبصی ٚ ثٝ اسصیبثی ٘تبیج آٖ ٚ ٔمبیؼٝ  پیـیٗ ؿجیٝ
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آٔذٜ ثب ٔذَ آصٔبیـٍبٞی پشداختٝ ؿذ.  دػت ٔمبدیش ثٝ

دسصذ  ٞب ٚ اسصیبثی ٘تبیج ٚ ٔحبػجٝ پغ اص ثشسػی

ؿذٜ دس  ٞبی ا٘جبْ ػبصی خغب ٔـخص ؿذ وٝ ٔذَ

تفبٚت چٙذا٘ی ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش  FLOW3Dافضاس  ٘شْ

آصٔبیـٍبٞی ٘ذاؿتٝ ٚ اص دسصذ خغبی وٕی ثشخٛسداس 

آٔذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ  2ثٛدٜ وٝ دس جذَٚ 

  صاٚیٝ Өدثی ػجٛسی اص دسیچٝ،  Q ،2دس جذَٚ 

دػت ثٝ  یٗ٘ؼجت ػٕك پبی Sثبصؿذٌی دسیچٝ، 

 ثیبٍ٘ش اػتغشاق اػت.ٚ  ثبلادػت دسیچٝ

 
 .سىجی مذل عذدی وسبت بٍ مذل آسمایطگاَی وتایج صحت -2جذيل 

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

 ٌیشی خغبی ا٘ذاصٜ
Measuement error 

 ٔذَ آصٔبیـٍبٞیٔـخصبت 
Specifications of the laboratory model 

MAPE (%) 
 ػذدیػٕك ثبلادػت 

Y (up) Numerical 
 آصٔبیـٍبٞیػٕك ثبلادػت 

Y (up) Laboratory 

 ٔذَ آؿفتٍی
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 

 
ٞبی صٛست ٌشفتٝ  پظٚٞؾ یتبوٖٙٛ تٕبٔ: ساسی ضبیٍ

عٛس ػٕذٜ دس حبِت  ٞیذسِٚیه دسیچٝ ثٝ  دسصٔیٙٝ

ؿذٜ اػت. ٞذف ثشسػی ٞیذسِٚیىی  دسیچٝ ا٘جبْ ته

صٔبٖ، ثب اثؼبد  صٛست ٞٓ اػتفبدٜ اص دٚ دسیچٝ ثٝ

 45شتیت تش ٚ ثب استفبع ٚ ػشض ثٝ ت صفحبت وٛچه

دسیچٝ ثب  ٞب ثبحبِت تهآٖ ٔتش ٚ ٔمبیؼٝ ػب٘تی 20ٚ 

ٔتش دس ػٝ  ػب٘تی 40ٚ ػشض  45ثٝ استفبع صفحبتی 

 دسجٝ ٚ  45ٚ  40، 35ٔیضاٖ ثبصؿذٌی ٔختّف 

 ِیتش ثش ثب٘یٝ ٚ  45ٚ  35، 25ػٝ دثی ٔتفبٚت 

 دسصذ ٚ ثشسػی  90ٚ  80، 70ػٝ دسصذ اػتغشاق 

پبسأتش ٞیذسِٚیىی ثیـیٙٝ تٙؾ ثشؿی، ثیـیٙٝ ٘یشٚ، 

 4ٚ تٛصیغ ػشػت اػت. دس ؿىُ تٛصیغ تٙؾ ثشؿی 

دسیچٝ ٚ  ٕ٘بی دسیچٝ ػبِٛ٘ی ٔؼتغیّی دس حبِت ته

ؿذٜ  چٙذٌب٘ٝ، ثش سٚی وب٘بَ ٔٛسدثشسػی ٘ـبٖ دادٜ

 .اػت
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 (.b) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تکدریچٍ سالًوی در حالت  ضذٌ ساسی ضبیٍ مذل -4ضکل 

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

 
 وتایج ي بحث

وبسثشد دسیچٝ ػبِٛ٘ی   ثٝ ٔمبیؼٝدس ایٗ ثخؾ 

دسیچٝ پشداختٝ  چٙذٌب٘ٝ ٔؼتغیّی ٘ؼجت ثٝ حبِت ته

ٔمبدیش ( Flowsight) افضاسؿٛد. اثتذا تٛػظ ٘شْ ٔی

٘یشٚی افمی ٚاسد ثش   تٙؾ ثشؿی، ثیـیٙٝ  ػذدی ثیـیٙٝ

ؿٛد ثب اػتفبدٜ اص  دسیچٝ سا ثشداؿت وشدٜ ٚ تحّیُ ٔی

تٛصیغ تٙؾ ثشؿی ٚ تٛصیغ   ٔحذٚدٜ tecplotافضاس  ٘شْ

 ؿٛد. ػشػت اػتخشاج ٚ تحّیُ ٔی

بزرسی تأثیز دبی ي سايیٍ باسضذگی بز تًسیع 

ٚ  35، 25تٛصیغ ػشػت دس ػٝ دثی  سزعت در کف:

 45ٚ  40، 35ثب٘یٝ، ػٝ صاٚیٝ ثبصؿذٌی  ثش ِیتش 45

دسصذ دس وف فّْٛ، تٛػظ  70دسجٝ ٚ اػتغشاق 

سػٓ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔمبیؼٝ ٚ ثشسػی آٖ  tecplotافضاس  ٘شْ

 دسیچٝ ٚ دٚ دسیچٝ پشداختٝ ؿذ. دس حبِت ته

ٝ ؿٛد و ٔـبٞذٜ ٔی 9تب  5 ٞبی ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ

صیغ ٔیذاٖ ػشػت تٛ  دٞٙذٜ عیف سٍ٘ی ایجبدؿذٜ ٘ـبٖ

چٝ ٔیذاٖ ػشػت دسی دس وف فّْٛ اػت. دس حبِت ته

  ؿٛد ٚ دس ؿجىٝ فّْٛ ٔٙحشف ٔی  ثٝ ػٕت یه دیٛاسٜ

چٙیٗ  ؿٛد. ٞٓ جشیبٖ یه حشوت ػیٙٛػی ایجبد ٔی

ٔیذاٖ ػشػت ؿٛد دس حبِت دٚ دسیچٝ  ٔـبٞذٜ ٔی

ؿٛد. ٔمذاس ٚ  ْ ٔٙحشف ٔیفّٛ  ػٕت ٞش دٚ دیٛاسٜ ثٝ

تٛصیغ ػشػت دس حبِت دٚ دسیچٝ ٘ؼجت ثٝ   ٔحذٚدٜ

یبفتٝ اػت وٝ ایٗ سٚ٘ذ دس  دسیچٝ وبٞؾ حبِت ته

ٞب ٔـبثٝ اػت ٚ  ٞب ٚ اػتغشاق ٞب، ثبصؿذٌی تٕبْ دثی

ٔـبٞذٜ  7تب  5ٞبی  ؿٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ تىشاس ٔی

  یؾ دثی دس فّْٛ، ٔمذاس ٚ ٔحذٚدٜؿٛد ثب افضا ٔی

ایٗ ثب  ٜٚ ثشیبثذ. ػلا تٛصیغ ػشػت ٘یض افضایؾ ٔی

ؿٛد وٝ ثب  یٔـبٞذٜ ٔ 9تب  7ٞبی  تٛجٝ ثٝ ؿىُ

  ثبصؿذٌی دسیچٝ، ٔمذاس ٚ ٔحذٚدٜ  افضایؾ ٔیضاٖ صاٚیٝ

 یبثذ. تٛصیغ ػشػت ٘یض افضایؾ ٔی

بزرسی تأثیز دبی ي سايیٍ باسضذگی بز تًسیع تىص 

دس ایٗ ٔغبِؼٝ تٛصیغ تٙؾ ثشؿی وف دس  بزضی کف:

ثبصؿذٌی   ب٘یٝ، ػٝ صاٚیِٝیتش ثش ث 45ٚ  35، 25ػٝ دثی 

دسصذ تٛػظ  70دسجٝ ٚ اػتغشاق  45ٚ  40، 35

سػٓ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٔمبیؼٝ ٚ  tecplotافضاس  ٘شْ

 دسیچٝ ٚ دٚ دسیچٝ پشداختٝ ثشسػی آٖ دس حبِت ته
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 14تب  10ٞبی  عٛس وٝ دس ؿىُ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ 

  دٞٙذٜ د عیف سٍ٘ی ایجبدؿذٜ ٘ـبٖؿٛ ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی ٔختّف فّْٛ  شؿی دس لؼٕتتٛصیغ ٔیذاٖ تٙؾ ث

دسیچٝ ٔیذاٖ تٙؾ ثشؿی  اػت ٚ دس حبِت ته

ػٕت یه دیٛاسٜ دس حبِت دٚ دسیچٝ ٔیذاٖ تٙؾ  ثٝ

اػت  ؿذٜ فّْٛ ٔٙحشف  ٞش دٚ دیٛاسٜ ثشؿی ثٝ ػٕت

جشیبٖ دیذٜ   ٚ حشوت ػیٙٛػی ؿىُ دس ؿجىٝ

ٔـبٞذٜ  12تب  10ٞبی  ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ؿٛد. ٕٞبٖ ٔی

بثٝ ثب ثشؿی سٚ٘ذی وبٔلاً ٔـ ؿٛد تٛصیغ تٙؾ ٔی

تٛصیغ تٙؾ ثشؿی ثب دثی   تٛصیغ ػشػت داسد. ٔحذٚدٜ

ٔؼتمیٓ داسد ٚ ثب افضایؾ ٔیضاٖ دثی، ٔحذٚدٜ ٚ   ساثغٝ

ذ. وٙ ٔیضاٖ تٛصیغ تٙؾ ثشؿی دس وف افضایؾ پیذا ٔی

ٔـبٞذٜ اػت وٝ  لبثُ 14تب  12ٞبی  ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ

ؿذٌی ٞٓ ثبص  تٛصیغ تٙؾ ثشؿی ثب صاٚیٝ  ٔحذٚدٜ

  ای وٝ ثب افضایؾ ٔیضاٖ صاٚیٝ ٌ٘ٝٛ ساثغٝ ٔؼتمیٓ داسد ثٝ

ثبصؿذٌی، ٔحذٚدٜ ٚ ٔمذاس تٛصیغ تٙؾ ثشؿی 

ٚ ثبصؿذٌی  ٞب چٙیٗ دس تٕبْ دثی یبفتٝ اػت. ٞٓ افضایؾ

تٛصیغ تٙؾ ثشؿی دس حبِت دٚ   ٞب ٔحذٚدٜ ٚ اػتغشاق

 .یبفتٝ اػت دسیچٝ وبٞؾ دسیچٝ ٘ؼجت ثٝ حبِت ته

 

 
 (.b) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 45تًسیع سزعت در دبی  -5 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک %72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 35تًسیع سزعت در دبی  -6 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک %72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع سزعت در دبی  -7 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  42ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع سزعت در دبی  -8ضکل 

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  35ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع سزعت در دبی  -9 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  لیتز بز 45دبی تًسیع تىص بزضی در  -12 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  لیتز بز 35تًسیع تىص بزضی در دبی  -11 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع تىص بزضی در دبی  -12 ضکل

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. 
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 (.b) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  42ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع تىص بزضی در دبی  -13 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  35ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع تىص بزضی در دبی  -14 ضکل

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  ثٝ چشخؾ دایشٜ َای جزیان:گزدابٍبزرسی 

لؼٕتی اص ػیبَ دس حَٛ یه ٔحٛس ثبثت، ٌشداثٝ ٌفتٝ 

ؿٛد. ایٗ چشخؾ ثبػث ٔىیذٜ ؿذٖ اجضایی  ٔی

ؿٛد وٝ دس اعشاف ػیبَ دس حبَ چشخؾ ٞؼتٙذ.  ٔی

ٚ  35، 25ٞبی جشیبٖ دس ػٝ دثی  دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٌشداثٝ

دسجٝ ٚ  45ٚ  40، 35ثب٘یٝ، ػٝ ثبصؿذٌی  ثش ِیتش 45

دسصذ دس حبِت چٙذٌب٘ٝ )دٚ دسیچٝ( ٚ  70اػتغشاق 

سػٓ ٚ  tecplot افضاس دسیچٝ تٛػظ ٘شْ حبِت ته

تب  15ٞبی  ٔٛسدثشسػی لشاس ٌشفت. ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ

ثٙذی لشٔض، ػجض، صسد ٚ ٘بس٘جی ٔـبٞذٜ  سً٘ 19

تٛصیغ ػشػت ٞؼت.   ٔحذٚدٜ  دٞٙذٜ ؿٛد وٝ ٘ـبٖ ٔی

 دسیچٝ ٔیذاٖ ؿٛد دس حبِت تهچٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی ٞٓ

ؿذٜ  ػٕت یه دیٛاسٜ آثشاٞٝ ٔٙحشف تٛصیغ ػشػت ثٝ

اػت ٚ دس خلاف جٟت آٖ ٌشداثٝ ایجبدؿذٜ اػت ٚ 

ػٕت  دس حبِت چٙذٌب٘ٝ )دٚ دسیچٝ( ٔیذاٖ تٛصیغ ثٝ

ٞبی  ؿٛد ٚ ٌشداثٝ آثشاٞٝ ٔٙحشف ٔی ٞش دٚ دیٛاسٜ

ٞبیی  ٘ؼجتبً ثضسي دس لؼٕت ٔیب٘ی دسیچٝ ٚ ٌشداثٝ

ثٝ   ؿٛد. ثب تٛجٝٔی ٞب ایجبد تش دس پـت دسیچٝ وٛچه

وٝ ػشػت دس حبِت چٙذٌب٘ٝ )دٚ دسیچٝ( ٘ؼجت  ایٗ

یبثذ دس٘تیجٝ ؿبٞذ  دسیچٝ وبٞؾ ٔی ثٝ حبِت ته

ٞب دس حبِت چٙذٌب٘ٝ  وبٞؾ لذست ٚ وـیذٌی ٌشداثٝ

تش  ٞب ثیؾ ٞؼتیٓ. ٞشچٝ ٚػؼت ٚ وـیذٌی ٌشداثٝ

ٌزاسی ٚ سؿذ ٌیبٞبٖ  ثبؿذ دس٘تیجٝ ٔٙبعك سػٛة

بٌزؿت صٔبٖ ثبػث وبٞؾ ضشیت ؿٛد ٚ ث تش ٔی ثیؾ

 ؿٛد. دثی ػجٛسی اص دسیچٝ ٔی
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ؿٛد وٝ  ٔـبٞذٜ ٔی 17تب  15ٞبی  ثٝ ؿىُ ثب تٛجٝ 

وٝ  عٛسی ٞب یه ساثغٝ ٔؼىٛع ثب دثی داسد ثٝ ٌشداثٝ

یبثذ.  ٞب وبٞؾ ٔی ثب افضایؾ دثی وـیذٌی ٌشداثٝ

ٜ ٔـبٞذ 19تب  17ٞبی  ثٝ ؿىُ چٙیٗ ثب تٛجٝ  ٞٓ

ٔؼىٛػی  ثب صاٚیٝ ثبصؿذٌی ساثغٝ ٞب ؿٛد وٝ ٌشداثٝ ٔی

ثبصؿذٌی وـیذٌی  ای وٝ ثب افضایؾ صاٚیٝ ٌٛ٘ٝ داس٘ذ ثٝ

 ؿٛد. تش ٔی ٞب وٓ ٌشداثٝ

 

 
 (.b) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 45تًسیع سزعت در دبی  -15 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک %72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 35تًسیع سزعت در دبی  -16 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک %72درجٍ ي استغزاق  45ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25در دبی  گزدابٍ -17 ضکل

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  42ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع سزعت در دبی  -18ضکل 

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) ي چىذگاوٍ (a)دریچٍ  تک% 72درجٍ ي استغزاق  35ثاویٍ، باسضذگی  بز لیتز 25تًسیع سزعت در دبی  -19 ضکل

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. 

 
 20ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ : بزرسی بیطیىٍ تىص بزضی

تٙؾ ثشؿی دس ٞش دٚ   ؿٛد وٝ ثیـیٙٝٔـبٞذٜ ٔی

صاٚیٝ ثبصؿذٌی  دسیچٝ ٚ دٚ دسیچٝ ثب ٔیضاٖ حبِت ته

ب افضایؾ ای وٝ ث ٌٛ٘ٝ ٔؼىٛع داسد ثٝ  ٚ اػتغشاق ساثغٝ

یبفتٝ ٚ ثب  ثشؿی وبٞؾتٙؾ  صاٚیٝ ثبصؿذٌی، ثیـیٙٝ

تٙؾ ثشؿی   یؾ دسصذ اػتغشاق، ٔمبدیش ثیـیٙٝافضا

تىشاس ٞب  دثی یبثذ ٚ ایٗ سٚ٘ذ دس تٕبٔی وبٞؾ ٔی

ٔبٖ اػتفبدٜ اص ؿٛد دس ص چٙیٗ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد. ٞٓ ٔی

دسصذ ٘ؼجت ثٝ  25/13تٙؾ ثشؿی   دٚ دسیچٝ ثیـیٙٝ

یبفتٝ  ؿٛد وبٞؾ دسیچٝ اػتفبدٜ ٔی صٔب٘ی وٝ اص ته

دسصذ  29/23تشیٗ ٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ  اػت؛ وٝ ثیؾ

 45ِیتش ثش ثب٘یٝ، ثبصؿذٌی  45ثٛدٜ اػت وٝ دس دثی 

چٙیٗ  دادٜ اػت ٚ ٞٓ دسصذ سخ 90دسجٝ ٚ اػتغشاق 

 دسصذ ثٛدٜ وٝ دس  21/6تشیٗ ٔیضاٖ ایٗ وبٞؾ  وٓ

اػتغشاق  دسجٝ ٚ 35ثب٘یٝ، ثبصؿذٌی  ثش ِیتش 45دثی 

 دادٜ اػت. دسصذ سخ 80
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 .َای مختلف تىص بزضی در استغزاق  یىٍومًدار تغییزات بیط -22ضکل 

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

 21ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ : بزرسی ویزيی يارد بز دریچٍ

ٚ  35، 25دسجٝ ٚ ػٝ دثی  45وٝ دس ثبصؿذٌی ثبثت 

ؿٛد ثیـیٙٝ ٘یشٚی  ِیتش ثش ثب٘یٝ اػت ٔـبٞذٜ ٔی 45

ٔؼتمیٓ داسد   ثب اػتغشاق ساثغٝٚاسد ثش دسیچٝ افمی 

  ایؾ دسصذ اػتغشاق، ٔیضاٖ ثیـیٙٝای وٝ ثب افض ٌٛ٘ٝ ثٝ

وٙذ  ٘یشٚی افمی ٚاسد ثش دسیچٝ ٘یض افضایؾ پیذا ٔی

اػتغشاق ثبػث افضایؾ ٘یشٚی صیشا افضایؾ 

 ثٙبثشایٌٗشدد ٚ  اػتبتیىی ٚاسد ثش دسیچٝ ٔیٞیذسٚ

چٙیٗ  یبثذ. ٞٓ ٘یشٚی وُ ٚاسد ثش دسیچٝ افضایؾ ٔی

  ٘یشٚی افمی ٚاسد ثش دسیچٝ ثب دثی ٘یض ساثغٝ  ثیـیٙٝ

٘یشٚی افمی   ٔـبٞذٜ اػت وٝ ثیـیٙٝ اسد. لبثُٔؼتمیٓ د

ٚاسد ثش دسیچٝ ػبِٛ٘ی چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ حبِت 

 5/33یبفتٝ اػت وٝ ٔمذاس ایٗ وبٞؾ  دسیچٝ وبٞؾ ته

 تشیٗ ٔمذاس وبٞؾ دس  دسصذ ثٛدٜ اػت وٝ ثیؾ

دسجٝ ٚ اػتغشاق  45یٝ، ثبصؿذٌی ِیتش ثش ثب٘ 25دثی 

تشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ دس دثی  دسصذ ثٛدٜ اػت ٚ وٓ 90

 دسجٝ ٚ اػتغشاق  45ِیتش ثش ثب٘یٝ، ثبصؿذٌی  25

دسصذ ثٛدٜ اػت. ایٗ سٚ٘ذ دس صٚایبی ثبصؿذٌی  70

 دسجٝ ٘یض ٔـبثٝ اػت. 40ٚ  35
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 .َای مختلف ومًدار تغییزات ویزيی افقی يارد بز دریچٍ در استغزاق -21ضکل 

Figure 21. Investigation of maximum force in different submergences. 

 

 گیري کلی وتیجٍ

٘تبیج ٘ـبٖ داد  دس ثخؾ ثشسػی تٛصیغ ػشػت

  صاٚیٝثب دثی ٚ تٛصیغ ػشػت   ٔمذاس ٚ ٔحذٚدٜ

چٙیٗ ٔمذاس ٚ  ٔؼتمیٓ داسد. ٞٓ  ثبصؿذٌی ساثغٝ

تٛصیغ ػشػت دس حبِت چٙذٌب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ   ٔحذٚدٜ

یبثذ. دس ثخؾ ثشسػی ثیـیٙٝ  دسیچٝ وبٞؾ ٔی ته

ٝ تٙؾ ثشؿی ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ایٗ پبسأتش ثب صاٚی

ٔؼىٛع داس٘ذ   ثبصؿذٌی ٚ دسصذ اػتغشاق ساثغٝ

ذٌی، ثیـیٙٝ تٙؾ ای وٝ ثب افضایؾ صاٚیٝ ثبصؿ ٌٛ٘ٝ ثٝ

  ثب افضایؾ دسصذ اػتغشاق، ثیـیٙٝیبفتٝ ٚ  ثشؿی وبٞؾ

ٞب  چٙیٗ ٘تبیج ٚ ثشسػی یبثذ. ٞٓ تٙؾ ثشؿی وبٞؾ ٔی

تشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ ثیـیٙٝ تٙؾ ثشؿی  ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ

تشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ ایٗ پبسأتش  دسصذ ثٛدٜ ٚ وٓ 29/23

 دسصذ ثٛدٜ اػت. 6/21

اػتفبدٜ اص دٚ دسیچٝ  دٞذ دس صٔبٖ ٘تبیج ٘ـبٖ ٔی

تٛصیغ تٙؾ ثشؿی ٘ؼجت ثٝ حبِت   ؿذٜ ٔحذٚدٜ

چٙیٗ ثب افضایؾ دثی ٚ  یبفتٝ اػت. ٞٓ دسیچٝ وبٞؾ ته

صاٚیٝ ثبصؿذٌی، ٔحذٚدٜ تٛصیغ تٙؾ ثشؿی افضایؾ 

 یبثذ. ٔی
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٘تبیج حبصُ اص ثشسػی ٘یشٚی افمی ٚاسد ثش دسیچٝ 

دسیچٝ ٘ؼجت  ٘ـبٖ داد وٝ ٘یشٚی افمی دس حبِت ته

چٙیٗ ایٗ پبسأتش ثب  تش اػت. ٞٓ حبِت چٙذٌب٘ٝ ثیؾ ثٝ

ٔؼتمیٓ   سصذ اػتغشاق ساثغٝدثی، صاٚیٝ ثبصؿذٌی ٚ د

داسد ٚ ثب افضایؾ دثی ٚ دسصذ اػتغشاق، ٔمذاس ٘یشٚی 

 یبثذ. ٚاسد ثش دسیچٝ ٘یض افضایؾ ٔی

ٞب ٘ـبٖ داد ٘تبیج حبصُ اص ثشسػی ویفی ٌشداثٝ

چٙذٌب٘ٝ )دٚ ٞب دس حبِت  وـیذٌی ٚ لذست ٌشداثٝ

یبثذ ٚ  دسیچٝ وبٞؾ ٔی دسیچٝ( ٘ؼجت ثٝ حبِت ته

ٌزاسی ٚ سؿذ ٌیبٞبٖ ٘ؼجت ثٝ حبِت  سػٛة ٔحذٚدٜ

چٙیٗ ثب افضایؾ دثی ٚ  ؿٛد. ٞٓ تش ٔی دسیچٝ وٓ ته

 ٞب وبٞؾ یبفتٙذ. ثبصؿذٌی، وـیذٌی ٌشداثٝ صاٚیٝ

ٞبی اصّی  دس وب٘بَ پظٚٞؾوبسٌیشی ٔـبثٝ ایٗ  ثٝ

 .ؿٛد ٞبی ٔیذا٘ی پیـٟٙبد ٔی دادٜ ثب اػتفبدٜ اص
 

 ي تطکرتقدیر 
٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ ٔشاتت ػپبع ٚ لذسدا٘ی 

خٛد سا اص دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص ثبثت 

 داسد. ٞبی ٔبِی ٚ ٔؼٙٛی ثیبٖ ٔی حٕبیت

 

 اطلاعات ي دسترسی َا، دادٌ
٘بٔٝ  دس پظٚٞؾ حبضش وٝ حبصُ اص پبیبٖ

ٞبی ٔغبِؼبت دسیچٝ  دادٜاسؿذ اػت اص  وبسؿٙبػی

دسیچٝ دس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی آة  ػبِٛ٘ی دس حبِت ته

 صیؼت دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص اػتفبدٜ ٚ ٔحیظ

ٞبی خبْ ثب ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ  دادٜ. ؿذٜ اػت 

 دػتشػی اػت. لبثُ

 

 تعارض مىافع

دس ایٗ ٔمبِٝ تضبد ٔٙبفؼی ٚجٛد ٘ذاسد ٚ ٔٛسد 

  اػت.تأییذ ٕٞٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ 

 

 مطارکت وًیسىدگان

اسؿذ اػت ٚ  دا٘ـجٛی ٔمغغ وبسؿٙبػی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ:

ػبصی ٚ ٔشاحُ وبس ثب ایـبٖ ثٛدٜ  ٕٞٝ ٔٛاسد پیبدٜ

 اػت.

٘بٔٝ ٚ ٔؼئَٛ  اػتبد سإٞٙبی پبیبٖ ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ:

ٔىبتجبت وٝ دس ٔشاحُ ا٘جبْ پظٚٞؾ ٔـبسوت 

 ا٘ذ. داؿتٝ

ٛاسد ا٘جبْ ٘بٔٝ دس ٕٞٝ ٔ ٔـبٚس پبیبٖ ٘ٛیؼٙذٜ ػْٛ:

 ا٘ذ. پظٚٞؾ ٘ظبست داؿتٝ

 

 اصًل اخلاقی

٘ٛیؼٙذٌبٖ اصَٛ اخلالی سا دس ا٘جبْ ٚ ا٘تـبس ایٗ 

ا٘ذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛسد تأییذ  اثش ػّٕی سػبیت ٕ٘ٛدٜ

  ٞب اػت. ٕٞٝ آٖ

 

 حمایت مالی

ایٗ پظٚٞؾ اص حٕبیت ٔبِی ٚ ٔؼٙٛی ٔؼبٚ٘ت 

صیؼت  آٔٛصؿی دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی آة ٚ ٔحیظ

ؿٟیذ چٕشاٖ اٞٛاص دس لبِت پظٚٞب٘ٝ دا٘ـٍبٜ 

ٔمبِٝ  دا٘ـجٛیی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ ثشخٛسداس ثٛدٜ اػت.

اسؿذ ٟٔٙذػی  ٘بٔٝ وبسؿٙبػی حبضش ثخـی اص پبیبٖ

 ٞبی ٞیذسِٚیىی ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ اػت. آة ٚ ػبصٜ
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