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 چکیده

ثابت دبی جریان برای دامنه  متوالی کشویی  های  دریچه نسبتاً  مقدار  تحویل  تبا هدف  از  سطح آب در  غییرات  ای 

  های جریان از دریچه  FLOW-3Dافزار  ر این تحقیق با استفاده از نرمشوند. دهای توزیع آب، بکار برده میدست کانالبالا

تایج نسازی و مورد بررسی قرار گرفت. با مقایسهعمق جریان ورودی شبیه  5مدل متفاوت برای    4متوالی در    کشویی

گ ملاحظه  آزمایشگاهی  و  دبیعددی  تفاوت  خر ردید  همهای  از  وجی  کمتر  بنابرای  10واره  است.  بوده  دقت درصد  ن 

ها محاسبه و با مقدار دبی طراحی  سنجی مدل، دبی خروجی برای مدلسازی مدل قابل قبول است.  پس از صحتشبیه

 درصد  8در حدود    های مورد بررسی، حالت  ها با دبی طراحی نشان داد در همه مقایسه شد. مقایسه دبی خروجی مدل

توالی در تحویل دبی جریان تقریباً ثابت به ازای تغییرات عمق آب م کشویی  هایف وجود دارد. بنابراین سازه دریچهاختلا

می عمل  قبولی  قابل  دقت  با  کانال  بالادست  مدل. کنددر  در  انرژی  استهلاک  میزان  بررسی  برای  همچنین  داد  نشان  ها 

جریان ورودی و  ولی با افزایش عمق    .باشددن میابل صرف نظر کراتلاف انرژی ق  ،ال استحالتی که تنها دریچه اول فع

دریچه دریچهفعال شدن  از  جریان  از  ناشی  انرژی  استهلاک  میزان  بعدی،  به  کشویی  های  های  و  یافته  افزایش  متوالی 

های زیاد  مقاستهلاک انرژی برای ع  رسد. بنابراین این سازه علاوه بر تنظیم دقیق جریان، در درصد می  22تا    15حدود  

 باشد.جریان ورودی نیز موثر می

 FLOW-3Dافزار  ، نرم  ورودی  متوالی، عمق جریان  کشویی  کشویی هایاستهلاک انرژی، دبی خروجی، دریچه  کلیدی: هایژه وا
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Abstract 

Successive sluice gates are utilized to deliver a relatively constant amount of flow rate for a range of 

water levels variations at the upstream of the water distribution channels. In this study, the flow through 

successive sluice gates in four different models with five input flow depths were simulated and investigated 

using FLOW-3D software. Comparison between the numerical and experimental results indicated that the 

differences of the output flow rates were less than 10%. Therefore, the accuracy of simulated models was 

desirable. After validation of models, the output flow rate was calculated for each model and compared with 

design flow rate. Comparing the output flow rates of models with the design flow rate indicated that in the all 

investigated cases, there was an approximate difference of 8 percent. Therefore, the successive sluice gates 

showed acceptable accuracy in delivery of constant flow rate during variation of water depth at upstream of 

the channel. Also, the evaluation of energy dissipation in the models showed that the energy dissipation was 

negligible when just the first gate was active. But by increasing the depth of input flow and utilization of the 

next gates, the rate of energy dissipation caused by the flow through successive sluice gates was increased to 

about 15-22 percent. Therefore, in addition to precise flow regulation, this structure was also effective in 

energy dissipation if input flow depths were high. 
 

Keywords: Energy dissipation, FLOW-3D software, Input flow depth, Output flow rate, Successive sluice 

gates 

 

 مقدمه 

سه کشاورزی  بخش  اینکه  به  توجه  از  با  غالبی  م 

دهد و قسمت عمده  تصاص میمصرف آب را به خود اخ

این   بایستی  آب، همواره در کانالاز  ها در جریان است 

استفاده مطلوب   از تشدید بحران آب و  جهت جلوگیری 

منابع   در  آباز  گردد.  ساماندهی  آب  مصرف  میزان   ،

امروز  راستا  علممتخصص  ههمین  در    ین  هیدرولیک 

تنظیم کننده مانند های  اجرای سازهتلاشند با طراحی و  

 .  ، این امر را محقق نماینددریچه

ای که برای محاسبه دبی جریان از  پرکاربردترین رابطه

رابطه  شده،  ارائه  آزاد  جریان  شرایط  در  قائم    دریچه 

  1باشد که در رابطه  ( می1967راجاراتنام و سوبرامانیا )

 شده است: رده آو

]1[ 
02gywbCQ d= 

در   جریان،    Q: آنکه  جریان،    dCدبی  دبی    wضریب 

شتاب ثقل    gعرض دریچه،   bارتفاع بازشدگی دریچه،  

م اجاراتناباشد )ر  عمق آّب در بالادست دریچه می  0yو  

 میزان دهد نشان می فوق رابطه (.1967یا، و سوبرامان
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ارتفاع بازشدگی،    جریاندبی   در واحد عرض علاوه بر 

در   آب  عمق  مقدار  به  ثقل  و شتاب  جریان  دبی  ضریب 

این   با تغییر  بنابراین  نیز وابسته بوده،  بالادست دریچه 

دبی میزان  می  جریان  عمق  تغییر  دریچهنیز  در  کند.  ها 

مواب تنظیمرخی  عنوان  به  بکار  رد  جریان  دبی  کننده 

می کاهش   .شوندگرفته  جهت  به  و  منظور  همین  به 

پایین دبی  عبارتی  انحراف  به  و  طراحی  دبی  از  دست 

  متوالی   های کشوییبهتر جریان، بکارگیری دریچه  تنظیم

 .رفی شدعم

بین آبگیر،  سازه  در  دلیل  دریچههای  به  متوالی  های 

ای از  برای محدودهجریان  بت دبی  سبتاً ثانمقدار    تحویل 

آب  تغییرات   دامنه   درعمق  به  که  کننده،  تغذیه  کانال 

 اند. مدولار معروف است مورد توجه طراحان قرار گرفته

دریچه از  استفاده  بار  پیشنهاد  اولین  برای  متوالی  های 

میشرا و  لارسن  شمطر(  1990)  توسط  سازه ح  این  د، 

از   و  تیغه  3متشکل  است  قائم  ب  ثابت  آنها  ارتفاع  ه که 

-یش و میزان بازشدگیترتیب در سمت پایین دست افزا

( به منظور  1990یابد. میشرا و همکاران )شان کاهش می

دریچه عملکرد  طراحی  بررسی  به  اقدام  متوالی  های 

برابر    آنها ارتفاع اولین تیغه را   ند.ای کردسه تیغه  دریچه

آب   ارتفاع  حداقل  نظطراحبا  در  با  نگرفت  ری  امر  این  د، 

رسیدن ارتفاع آب    توجه به فرض ایشان مبنی بر اینکه با

تیغه   جریان به تیغه بعد منتقل  تنظیم کننده  به بالای هر 

اولین  ،  شودمی تا  شد  باعث  امر  این  ولی  گرفت  انجام 

نده  تنظیم کنعملا تاثیری در    آنهاتیغه در روش طراحی  

باشد. نداشته  ) جریان  در1999انور  روش    (  تکمیل 

( همکاران  و  میشرا  ر1990طراحی  از  استفاده  با    ابطه( 

توسط    جریانضریب   شده  برای  1992)سوامی  ارائه   )

تیغه قائم، دریچه سه  را طوری طراحی    دریچه کشوئی 

نمود که ارتفاع اولین تیغه بیشتر از حداقل مقدار ارتفاع  

تنظیم دبی   بود آب طراحی   نیز در  اولین تیغه    جریان  تا 

از دبی طراحی    جریانر بوده و میزان انحراف دبی  وثم

( با استفاده از  2010خان و همکاران )جنبی بد.کاهش یا

های دبی  مفهوم حساسیت هیدرولیکی و با ایجاد منحنی

بازشدگی برای  دریچهاشل  یک  مختلف  کشویی    های 

س دریچه  طراحی  به  اقدام  تیغهقائم،  نموده  و    ند ای 

با حداقل انحراف دبی از  سازه    ن راحی ایروشی برای ط 

کرد ارائه  تئوری  بیندنظر  کوچکجن .  و  زاده  خان 

اساس  2010) بر  متوالی  های  دریچه  طراحی  اصول   )

طراحی سازه برای  را  هیدرولیکی  دو    مفهوم حساسیت 

دادند.تیغه توسعه  کوچکیاری ای  و  )زاده  (  2011زاده 

هیدروعملکر مدولد  ملیکی  هنگام  را  شدها  با    نواجه 

  واد شناوری که قادر به ایجاد انسداد در سازه هستند، م

این   نتایج  کردند.  بررسی  آزمایشگاهی  صورت  به 

می انسدادی  چنین  که  است  آن  از  حاکی  تواند  محققین 

تیغه میان  فاصله  یعنی  سازه،  فوقانی  یا قسمت  و  ها 

 را تحت تاثیر قرار دهد.  اهمیزان بازشدگی تحتانی تیغه

از  2016) ارانهمک  و   خضرلو برقی   استفاده  با  ابطه  ر( 

وین به ارائه تخمین ضریب دبی  و روشی ن  بقای انرژی

مستغرق  هایدریچه و  آزاد  جریان  شرایط  در    کشویی 

در  نمودند.   انرژی  افت  ضریب  دخالت  داد  نشان  نتایج 

خطای   قدرمطلق  متوسط  کاهش  سبب  پیشنهادی  رابطه 

یب برای  تتر د بهدرص  6/2درصد و    4/0سبی در حدود  ن

می مستغرق  و  آزاد  جریان  و     .شودشرایط  مهرزاد 

)هم دریچه2014کاران  تیغه(  صورت  های  به  را  ای 

کانال نصب و بررسی کردند و سپس برای   مزدوج در 

دریچه تیغهطراحی  روشی  های  موازی  بصورت  ای 

ا نحراف دبی  معرفی کردند که در روش پیشنهادی آنها 

از دبی طراحی د تغییرات گسترده  ر دامنهعبوری  از  ای 

متوسط   حدود  از  آب  به  برای روش  %8عمق  قبلی  های 

 کاهش یافت. % 1حدود 

کارائی   بررسی  جهت  بخش  این  در    CFDروش  در 

های هیدرولیکی و دقت نتایج آنها  سازی انواع مدلشبیه

 است.شده  به تحقیقات مشابه اشاره 

ل  ح  با  را  زیر دریچه کشویی قائمجریان از    (2007کیم )

ناویر ضرایب  محاسبه    برای  استوکس  -عددی معادلات 

و  انقبا بررسی  دریچه  پشت  فشار  توزیع  و  تخلیه  ض، 

عددی حل  داده  راFLOW-3D   نتایج  و  با  تئوری  های 
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مقایسه   کیمآزمایشگاهی  نتایج  داد(  2007)  کرد.    نشان 

وبی داشته و  ان دقت خسازی جریافزار در شبیهاین نرم

 باشد. ه قابل قبول میبدست آمد  و نتایجعملکرد آن 

)  هلمی الگوی  2011و جمال  دو    جریان و رفتار دریچه( 

   روش گیری از  ای در شرایط جریان آزاد را با بهرهتیغه

CFD  نرم از  استفاده  با  و  شبیه  Fuentافزار  و  سازی 

نکردند بررسی   از  مدل  سنجی  صحت  برای  آنها  تایج  . 

ف مدل  در  سرعت  اسیآزمایشگاهی  کردتزیکی  و  فاده  ه 

روش   دادند  شبیه  CFDنشان  در  بالایی  ازی  سکارایی 

 دارد. های کشویی جریان از زیر دریچه

( بیلود  و  مشخصات 2012کاسان  بررسی  برای   )

کشویی   دریچه  زیر  از  جریان  دست  پایین  و  بالادست 

نرم کمک  به  و  عددی  حل  از  استفاده  با  افزار  قائم، 

Fluent  شبیه جریابه  کاسازی  در  عنن  به    30ض  رالی 

-تر پرداختهم  8متر و طول  سانتی  50متر، ارتفاع  سانتی

این   در  داده  تحقیقاند.  با  آب،  سطح  های  پروفیل 

آک  همکاران    وزاآزمایشگاهی  صحت2009)و  سنجی ( 

شده است. با توجه به وجود تغییر شکل نسبتاً زیاد در  

حل    انتخاب مدل آشفتگی برای  آنهاه،  جریان زیر دریچ

بسیا  یعدد درا  مهم  های    انسته ر  مدل  بررسی  با  و 

dardsKآشفتگی tan_−  ،RNGK _−    و−K ،

آشفتگی   مدل  RNGKبرای جریان مستغرق  _−  از را 

این محقدانستنددقت بالایی برخوردار   نتایج  نشان   ینق. 

انقمی مقدار ضریب  م  یباض برادهد  ستغرق در  جریان 

برخلا زشدگیبا و  نبوده  ثابت  بزرگتر  جریان های  ف 

 صحیح نیست.  cCآزاد انتخاب یک مقدار ثابت برای  

)  دانشفراز همکاران  مطالعه  2016و  منظور  به   )

  گیری از خصوصیات جریان از زیر دریچه قائم، با بهره

ه متفاوت  لب  لشک   5ای  جریان را بر  FLOW-3Dافزار  نرم

مدشبیه در  جریان  تحلیل  کردند.  بررسی  و  ها  لسازی 

عمق پشت دریچه متفاوت انجام گرفت و ضرایب   6برای  

ضریب   و  و  دبیانقباض  دریچه  پشت  فشار  توزیع   ،

قرار   بررسی  مورد  دریچه  نزدیکی  در  کانال  فشار کف 

ن محققین  این  نتایج  میگرفت.  ماکزیمم  شان  محل  دهد 

بر انوافشار  لبه   ع ای  ولی  دریچه  شکل  بوده  یکسان  ها 

 متفاوت است. مقادیر آنها با یکدیگر 

می نشان  گرفته  انجام  مطالعات  دریچهمرور  های  دهد 

در این تحقیق سعی  است، لذا    کمتر بررسی شدهمتوالی  

تنظیم کننده    های متوالی به عنوان یک سازهشده دریچه

با انواع دزدهی  با  به سایر  نسبت  -بهره  با  ،هاریچهبالا 

عددی  حل  روش  از  گیرد.  گیری  قرار  بررسی  با    مورد 

های  در زمینه  FLOW-3Dافزار نرمتوجه به کارائی بالای 

مهندسی همکاراننتایج  ،  آب  تحقیقات  و  ( 1990) میشرا 

سنجی  جهت   سازیصحت  با   شبیه  نهایت  در  و  شد 

مختلف  ایجاد متفاوتایشردر    مدلهای  هیدرولیکی    ط 

 قرار گرفت.  تحلیل  حث و د بمورجریان 

 ها مواد و روش

عددی جریان از    ازیجهت شبیه س این پژوهش    در

در  دریچه متوالی  فواصل    4های  تغییر  با  متفاوت  مدل 

دریچه نرمبین  از  ترتیب    FLOW-3D  افزار ها  به 

 استفاده شده است.زیر

مدل از  یکی  و  کانال  مورد  ابعاد  به  های  منظور  بررسی 

شده از مدل آزمایشگاهی سازی یهسنجی مدل شبصحت

مدل دیگر با    3و    ( گرفته شده1990میشرا و همکاران )

دریچه بین  فواصل  قرار  تغییر  بررسی  مورد    گرفتهها 

تغییرات عمق بالادست( برای    مدولار )دامنه  است. دامنه

و  مدل  همه یکسان  نظر  سانتی  25الی    15ها  در  متر 

ه  شد.  عمقگرفته  برای  مدل  جورودهای  ر  ،  15یان  ری 

ی  سازی و بررسمتر شبیهسانتی  25و    5/22،  20،  5/17

برابر  است  شده و  یکسان  دریچه  سه  هر  ضخامت   .2  

با سانتی آنها  بازشدگی  مقدار  و  طول  ولی  بوده  متر 

مقدار   جریان  جهت  در  بطوریکه  است  متفاوت  یکدیگر 

 شود. یشتر میب هابازشدگی کاهش و طول دریچه

(  1990یشرا و همکاران )هی مایشگآزماهای  مطابق داده

  50و ارتفاع    10، عرض  100ها در کانالی به طول  دریچه

  متری بالادست در نظرسانتی  32  متر، در فاصلهسانتی
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 .تنشان داده شده اس 1 و جدول  1  سازی در شکلهای شبیهاند. مشخصات مدل گرفته شده

طول  می  هدهمشا  1جدول    از و  بازشدگی  مقادیر  شود 

مدلدریچه در  ولی  ها  شده  گرفته  نظر  در  یکسان  ها 

ها به منظور بررسی تاثیر این پارامتر  بین دریچه  فاصله

م مدولار مشخص  دامنه  در  عملکرد سازه  میتغبر  -یر 

 باشد.  

 

 
 .های متوالیدریچه شکل شماتیک سازه -1شکل

 

م بذکر  م. لازپردازیمیها  سازی مدلحال به مراحل شبیه

ا تمامی  برای  است  مراحل  و  مد  4ین  بوده  یکی  بدین  ل 

مدل نامگذاری  گرفته  ترتیب  اساس صورت  همین  بر  ها 

با دو    Sصورت که هر مدل با حرف بزرگ  است بدین  

بیانگر فاصله  اندیس نشان داده می اندیس اول  شود که 

بین    له اول و دوم، و اندیس دوم بیانگر فاص  بین دریچه

مدل  راینبناب  باشد. می  دوم و سوم  دریچه ها  نامگدازی 

تنها در هر مدل  .خواهد بود  44S  و  22S  ،24S  ،42S  به ترتیب

های دوم و سوم، فواصل  با تغییر محل قرارگیری دریچه 

در این بخش در انتخاب مدل  کند. ها تغییر میبین دریچه

به    سازی مدل مورد بررسی، باتوجهآشفتگی برای شبیه

مطا انجاملبررسی  توسط  عات  چمحقق  شده    ونینی 

(  2019دانشفراز و همکاران )(،  2017دانشفراز و قادری )

همکاران و  قادری  مدل(  2019) و  انواع  مطالعه  های  و 

آشفتگی   مدل  RNGKآشفتگی  _−  دقیق تری  نتایج 

می در  بدست  آشفتگی  حل  برای  اساس  همین  بر  دهد 

جریامدل مدل  سازی  از  شده  فاداست  RNGگی  آشفتن  ه 

کانال   . است عرض  و  طول  بررسی  مورد  مدل  برای 

آن  سانتی  10و    100برابر   ارتفاع  و  متر سانتی  50متر 

مش  باشد.می تعداد  تاثیرگذاری  عدم  منظور  بر  به  ها 

هر   برای  نتایج  مش  4روی  تعداد  ایجاد  با  های  مدل 

از هر   انجام شده   اهبندی مدلمتر شبکه  0025/0برابر، 

  1344000ررسی از  ورد بمدل م بندی  بکهست. برای شا

 تعداد مش استفاده شده است.

 

ها  چهفاصله بین دری ( cmها )طول دریچه ( cmازشدگی )مقادیر ب مدل 

(cm ) 

-   1a        2a  

  
   3a 

  
 1L   

  
2L     3L   1S           

2S 

1 5/5 7/4 1/4 5/9 7/14 9/20  2 2 

2 5/5 7/4 1/4 5/9 7/14 9/20  2 4 

3 5/5 7/4 1/4 5/9 7/14 9/20  4 2 

4 5/5 7/4 1/4 5/9 7/14 9/20  4 4  
 

شبکه از  اعمال  پس  مدل  بر  مرزی   شرایط  مدل،  بندی 

های متوالی  محاسباتی با مدل دریچه  شبکه  2شد. شکل  

و شرایط مرزی اعمال شده بر مدل را   42S  را برای مدل

 .دهدنشان می

 نتایج و بحث 

دری  از  جریان  تحقیق  این  در  چهدر  متوالی    4های 

شبیه متفاوت  وظیفه  مدل  است.  شده  بررسی  و  سازی 

دست،  اصلی این سازه، تحویل دبی تقریباً ثابت در پایین

باشد.  می  جریان  دستبالا  آب در  به ازای تغییرات عمق

-های متوالی با بازشدگیدریچه   ین صورت که سازهبد

شوند و  دبی خروجی طراحی می  برای یک  های مشخص

میان بازه تظار  در  جریان  عمق  تغییر  با  دامنه   رود 

مدولار، دبی خروجی نوسانات زیادی نداشته و نزدیک  

داده از  تحقیق  این  در  باشد.  طراحی  دبی  نتایج  به  و  ها 

همک  آزمایشگاهی و  )میشرا  شبیه1990اران  برای   )-

 .ها استفاده شده استسازی مدل
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برای  دهعمال شمرزی اشرایط و  یمحاسبات شبکه -2شکل

های متوالی مدل دریچه
42S.  

 سنجی مدل صحت

-های حل عددی برای بررسی پدیدهدر استفاده از روش

مهم از  یکی  بخشها،  و  ترین  اعتبارسنجی  تحقیق  های 

باشد. به همین منظور نتایج  سنجی مدل عددی میصحت

داده با  عددی  آزمایشگاهحل  شراهای  در  سان  یک  یطی 

میمقایس برای صحته  نیز  تحقیق  این  در  سنجی  گردد. 

افزار، مقادیر دبی خروجی  سازی شده در نرممدل شبیه

مدل   داده  22Sبرای  و  با  میشرا  آزمایشگاهی  های 

لیتر بر ثانیه در    5/0( برای دبی طراحی  1990همکاران )

مقایسه شده  ر  متسانتی  2  هاو فواصل دریچهمتر  سانتی

دبی  ا مقادیر  حاضر،  مطالعه  از  بخش  این  ست.در 

مدل  برای  آمده  بدست  عمق  22Sخروجی  ازای  های  به 

های آزمایشگاهی متناظر میشرا ورودی مختلف، با داده

همکاران جدول    ( 1990)و  است.  شده  مقادیر    2مقایسه 

حاضر(تا)نعددی مطالعه  آزمایشگاه  یج  دبی  و  ی 

دبی  وجخر برای  طراحی  را  در    5/0ی  ثانیه  بر  لیتر 

 دهد.متر را نشان میسانتی

می داده  شود مشاهده  به  نزدیک  عددی  حل  های  نتایج 

از   کمتر  همواره  آن  بوده و درصد خطای  آزمایشگاهی 

سازی شده از  درصد بوده است بنابراین مدل شبیه  10

 باشد.می  برخوردار  ولیقت قابل قب د
 

  مقادیر دبی خروجیای نسبی درصد خطمحاسبه  -2جدول

  .نتایج حل عددی و آزمایشگاهی در واحد عرض

عمق ورودی  

 (cm)جریان

نتایج حل  

 عددی

نتایج آزمایشگاهی  

 میشرا و همکاران 

محاسبه  

 درصد خطا

5 5369 /0 4875 /0 203/9 

5/17 5346 /0 4983 /0 785/6 

20 5225 /0 5178 /0 895/0 

5/22 5312 /0 5269 /0 809/0 

25 5448 /0 5328 /0 204/2 

داده این  در  توجه  قابل  نتایج  نکته  برای  که  است  این  ها 

-های آزمایشگاهی در همه عمقحل عددی برخلاف داده

های ورودی جریان، دبی خروجی بیشتر از دبی طراحی  

نشانگر  مثبت  است. همچنین درصد خطای  آمده  بدست 

است داده  این  مطالعه حاضر  عکه در    رهموا ددی ههای 

تواند به  باشد که میهای آزمایشگاهی میتر از دادهبزرگ 

مش شبکه دلیل  نحوه  بندی  و  سطح    حل  پروفیل  تعیین 

افزار و همچنین استفاده از شرایط مرزی  جریان در نرم

 و یا انتخاب مدل آشفتگی باشد.

 
های آزمایشگاهی مقایسه نتایج حل عددی با داده -3شکل

.22Sمدل
 

های حل عددی  دهد درصد اختلاف دادهنشان می 3 شکل

-در عمق (1990)با نتایج آزمایشگاهی میشرا و همکاران

عمق   افزایش  با  ولی  بوده،  بیشتر  پایین  ورودی  های 

داده به  عددی  حل  نتایج  جریان  های  ورودی 

کمتر  آزم مدل  خطای  درصد  و  شده  نزدیکتر  ایشگاهی 

 گردد.  می

 

 دبی ورودی 

ی 
ود

ور
ق 

عم
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 دیعد تایج حللیل نتح

های متوالی که  با توجه به وظیفه اصلی سازه دریچه

پایین  دبیتحویل   ثابت در  تغییرات  تقریبا  ازای  به  دست 

می جریان  ورودی  مهمعمق  قابل  باشد،  پارامتر  ترین 

پایین -ت میدسبررسی در این سازه دبی خروجی در 

خروجی   دبی  دبی حاصلنهایی  باشد.  دو    جریان  جمع 

روی  شده    سرریز دبی 2و  1های  چهدریاز  اضافه  به   ،  

باشد که به ترتیب  عبوری از زیر دریچه سوم می  جریان

رغم  توان نشان داد که در این بخش علیمی  sdqوwqبا

 شود.  خروجی بررسی میها، کل دبی  qسهم هر یک از

 24Sبررسی دبی خروجی در مدل

دادهدر   از  استفاده  با  تحقیق،  از  بخش  های  این 

پایین در  جریان  عمق  و  مدلسرعت  در    24Sدست  دبی 

لیتر بر    5/0واحد عرض محاسبه شده و با دبی طراحی  

سانتی در  شثانیه  است.  شده  مقایسه    4  کلمتر 

در    نمودارهای جریان  و سرعت  عمق  تغییرات  دوبعدی 

 دهد. نشان می 24Sمدل ای ال را برل کانطو

 

 

  
 جریان تسرع و عمق تغییرات دوبعدی نمودار -4شکل

 .مترسانتی  5/22 جریان ورودی با  مدل برای جریان

 

های فوق  د نشان داده شده در شکللازم بذکر است اعدا

متر   حسب  بر  سرعت  و  عمق  تغییرات  مبرای  بر  و  تر 

می مقادیر  ثانیه  خروجی  دبی  محاسبه  در  باشند. 

نرم موردنخروجی  به واحدهای  تب افزار  اند.  دیل شدهظر 

و درصد خطای    24Sروجی مدلخمقادیر دبی    3جدول  

 دهد. آن با دبی طراحی را نشان می 

   مدل   در  خروجی  دبی  دهدمی   نشان  خطا  درصد  مقادیر 

  درصد   7  از  کمتر  و  آمده  بدست  حیطرا  دبی  به  نزدیک

 . دارد خطا

  مدل در  خروجی دبی بررسی

  با  نیز،    مدل  برای   خروجی  ی دب  ل، قب  هایبخش  همانند

  افزارنرم  خروجی  سرعت  و   عمق   های ¬داده  از   استفاده

  شکل .  است  شده  ایسهمق  طراحی  دبی  با  و  شده  محاسبه

  ددرص .  دهدمی   نشان   و    مدل   دو   برای   را  دبی  مقادیر   5

  شده  آورده  4  جدول  در  طراحی   دبی  با   مدل   طایخ

 .است

 

مقادیر دبی خروجی مدل -3جدول
24S و درصد خطای آن با دبی طراحی. 

  یخطا درصد

 نسبی

دبی در واحد 

 عرض طراحی 

واحد عرض  دبی در 

 سباتیمحا

سرعت متوسط جریان در  

 جیمقطع خرو

  روجیخعمق 

 جریان

عمق ورودی  

 جریان

در صفحه  جدول مه ااد

 ی بعد
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(1-s 1-cm L ) (1-s 1-cm L ) (1-s mc ) (cm) (cm) 

55/6 5/0 535/0 3/142 76/3 15 

51/6 5/0 535/0 8/152 50/3 5/17 

17/4 5/0 522/0 7/166 13/3 20 

17/5 5/0 527/0 4/167 15/3 5/22 

28/7 5/0 539/0 9/187 87/2 25 

 
 

 

 

 .44S، ب( مدل24Sمدلالف( مقادیر دبی خروجی   -5شکل

و درصد خطای آن  44Sمقادیر دبی خروجی مدل-4جدول

 .با دبی طراحی

عمق  

ورودی  

 جریان

(cm) 

عمق  

 خروجی

 جریان

(cm) 

دبی در واحد 

عرض  

 محاسباتی
(L) 

دبی در واحد 

عرض  

 طراحی

(1-s 1-L cm ) 

درصد 

خطای  

 نسبی

15 76/3 535/0 5/0 55/6 

5/17 38/3 514/0 5/0 81/2 

20 18/3 529/0 5/0 45/5 

5/22 01/3 535/0 5/0 57/6 

25 77/2 544/0 5/0 14/8 

 

های قبلی  نزدیک به مدل  44Sمقادیر درصد خطا در مدل 

و   آمده  طرح    8حدود    داکثرحبدست  دبی  با  درصد 

یکدیگر    دل بام  4جی  های خرواختلاف دارد. مقایسه دبی

می آننشان  تقریباً  دهد درصد خطاهای  با دبی طرح  ها 

بوده   دریچه  لذااست.  یکسان  بین  فاصله  های  تاثیر 

صرف قابل  و  بوده  ناچیز  آنها  عملکرد  در  نظر  متوالی 

بررسی نتایج  است.  میکردن  نشان  سازه  دها  هد 

هر  دریچه در  متوالی  این    4های  در  شده  مطالعه  حالت 

عمل تحقی بهکق  در  رد  این  تنظیم  تری  و  داشته  جریان 

شکل    باشد.قابل کاربرد میآبیاری  های  سازه در شبکه

در    دهد.را نشان میها  های خروجی مدلمقایسه دبی  6

های خروجی با شود که میزان دبیمشاهده میاین شکل  

های مورد  ختلاف چندانی نداشته و کارایی مدلیکدیگر ا

 .باشدبررسی نزدیک بهم می

بعد برر  و  قبل  جریان  مخصوص  انرژی  از    سی 

 های متوالی دریچه

بصورت  دریچه که  خود،  پرکاربرد  حالت  در  قائم  های 

شوند در استهلاک انرژی زیاد موثر  تکی بکار گرفته می

انرژی ناشی از  از    نبوده و عموماً ر  از زیجریان  اتلاف 

 شود. نظر میدریچه صرف
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  .ها با یکدیگردلوجی ممقایسه مقادیر دبی خر -6 شکل

های متوالی به دلیل وجود  اما در مورد سازه دریچه

جریان   انرژی  از  مقداری  آب،  مسیر  در  قائم  تیغه  سه 

مستهلک شود بنابراین در این بخش از تحقیق حاضر با  

رابطه   از  بر حسب  انرژی    2استفاده  مخصوص جریان 

قاطع موالی)های متدریچهاز    متر، در دو مقطع قبل و بعد

A    وBمدل در  انرژی  اتلاف  میزان  و  محاسبه  ها ( 

 شود. بررسی می

[2    ] 
g

v
yE

2

2

+= 

مدل در  انرژی  استهلاک  درصد  محاسبه  از  برای  ها 

 استفاده شده است: 3رابطه  

  [3   ] 100
−

=
A

BA

E

EE  درصد استهلاک انرژی 

ا  AE:  که در آن -هچز دریانرژی مخصوص جریان قبل 

و  های پایین   BEمتوالی  در  جریان  مخصوص  -انرژی 

-دهد برای مدلنشان می  5جدول    ها است.دست دریچه

متر، که  سانتی  15های مورد بررسی، در عمق ورودی  

همانند دریچه است  فعال  اول  تکی  تنها دریچه  قائم  های 

قابل صرفاست و  نگرفته  زیادی صورت  انرژی  -هلاک 

 نظر کردن است.

ش عمق جریان ورودی و فعال  افزاید با  دگرملاحضه می

دریچه جریان  شدن  در  انرژی  اتلاف  میزان  بعدی،  های 

دریچه برای  از  که  بصورتی  است  کرده  پیدا  افزایش  ها 

ورودی   در  سانتی  5/22عمق  قائم  تیغه  سه  هر  که  متر 

استهلاک دریچه  سازه میزان  است  فعال  متوالی  های 

می  22تا    15انرژی   ندرصد  که  میشباشد  این  دهد  ان 

بر   علاوه  دامنه تنظیم  سازه  در  بالا  دقت  با  جریان 

نیز   جریان  انرژی  استهلاک  در  شده،  تعریف  مدولار 

توان اتلاف انرژی را به عنوان اثر دوم  موثر بوده و می

 این سازه تعریف کرد. 

 .هاک انرژی در مدلاستهلادرصد -5جدول

عمق  

ورودی  

 (cm)جریان

 درصد استهلاک انرژی

دل  م
22S 

مدل  
24S 

مدل  
42S 

مدل  
44S 

15 45/6 15/8 85/5 82/5 

5/17 78/12 4/12 02/12 45/13 

20 42/15 59/13 55/13 64/13 

5/22 92/21 5/22 91/15 93/14 

25 54/21 51/16 75/21 16/10 
 

 

دهد میزان استهلاک انرژی با  ان مینتایج جدول فوق نش

افزای جریان  ورودی  عمق  میافزایش  همچنین   یابد. ش 

مدل در  شده  مستهلک  انرژی  میزان  نشان مقایسه  ها 

ها در این مورد نیز تقریباً نزدیک بهم  دهد عملکرد آنمی

دریچه برای  ولی  میزان است  این  کم،  فاصله  با  های 

   شد.باها بیشتر میاندکی از سایر مدل

دهد با افزایش عمق ورودی جریان  می  نانش  نیز  7شکل  

تی شدن  فعال  مدلهاغهو  همه  برای  بعدی  میزان ی  ها 

می بیشتر  انرژی  همچنین  استهلاک  می شود.  مشاهده 

مدل  شود انرژی  استهلاک  عمق  درصد  یک  برای  ها 

 آید.ورودی ثابت نزدیک بهم بدست می

 

جی 
رو

 خ
بی

د
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 هاژی در مدلمقایسه درصد استهلاک انر  -7شکل

 گیری کلی نتیجه

هدف    ی بالمتواهای  های آبگیر، دریچهاز میان سازه

از   ای  محدوده  برای  دبی  ثابت  نسبتاً  مقدار  تحویل 

درتغییرات   آب  دامنه   عمق  به  که  کننده،  تغذیه  کانال 

شوند. در این تحقیق با  مدولار معروف است طراحی می

نرم از  از  FLOW-3Dافزار  استفاده  های  دریچه  جریان 

شبیه برای  متوالی  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  و  سازی 

  4ها در عملکرد این سازه  بین تیغه   صلهر فایتاث  بررسی

شبیه متفاوت  میزان  مدل  و  کانال  ابعاد  شد.  سازی 

دریچه دریچهبازشدگی  ضخامت  مدولار،  ها،  دامنه  ها، 

نسبت   دریچه  اولین  گیری  قرار  موقعیت  و  دبی طراحی 

بالاد مدلبه  در  کانال  گرفتهست  نظر  در  ثابت  .  شد  ها 

به ترتیب از بالادست   هاهچدری  بطوریکه میزان بازشدگی 

)بازه  سانتی  1/4و    7/4،    5/5برابر   متر و دامنه مدولار 

جریان  عمق  محدوده  ورودی   تغییرات  در    25تا    15( 

میسانتی بازشدگیمتر  برای  طراحی  دبی  و  های  باشد 

برابر   ب   5/0فوق  سانتیلیتر  در  ثانیه  این  ر  است.  متر 

آزمایشگاه شرایط  روی  از  میپارامترها  و شی    را 

( ها ( تعیین شده است. فاصله بین دریچه1990همکاران 

برابر   آزمایشگاهی  مدل  مطابق  مدل  اولین    2برای 

سنجی مدل متر در نظر گرفته شد و برای صحتسانتی

دادهشبیه با  مدل  این  نتایج حل عددی  های  سازی شده، 

همکاران و  میشرا  گردید.    (1990)  آزمایشگاهی  مقایسه 

م دومین  شدر  پژوهش  سیهبدل  متن  در  که  شده  ازی 

نامگذاری شده است فاصله بین دریچه دوم    24Sحاضر  

به   سوم  مدلسانتی  4و  برای  شد.  داده  تغییر  -متر 

متر و  سانتی  4و    2ها  به ترتیب فواصل دریچه   42Sهای

رفته شد. جریان  ظر گن در    مترسانتی  4و    44S  ،4در مدل 

ورودی  جریان  عمق آب  5مدل بیان شده، برای   4در هر  

شبیهسانتی  25و    5/22،  20،  5/17،  15 و  متر  سازی 

شبیه زمان  گرفت.  قرار  بررسی  برای  مورد  سازی 

-ثانیه به نرم  20ر  جریان به منظور پایدار شدن آن، براب

شبیه و  شد  داده  مدافزار  انتخاب  با  جریان  ل  سازی 

شبیه−k  RNGتگیفآش از  پس  است.  شده  -انجام 

مدل در  جریان  دبی  سازی  با  خروجی  دبی  مقادیر  ها، 

طراحی مقایسه شده و میزان استهلاک انرژی جریان در  

 ها بررسی شده است. مدل

عملکرد  مهم ارزیابی  در  بررسی  مورد  پارامتر  ترین 

ختلاف دبی خروجی این سازه  لی اامتو  هایدریچه  سازه

-تلف میخهای جریان ورودی مبا دبی طراحی در عمق

مقایسه  باشد.   عددی  با  حل  خروجی  با  نتایج  دبی 

همکاران    22Sمدل و  میشرا  آزمایشگاهی  متناظر  مقادیر 

های خروجی عددی و  ه گردید تفاوت دبیظ( ملاح1990)

کم  همواره  اآزمایشگاهی  است  10  ز تر  بوده  .  درصد 

شبیه مدل  قبولی  بنابراین  قابل  دقت  از  شده  سازی 

برخوردار بوده و نتایج حل عددی برای بررسی عملکرد  

می کاربرد  قابل  عددی    باشد.مدل  حل  نتایج  در  دقت 

های جریان ورودی  داد برای تمامی عمقنشان    22Sمدل

ریان خروجی  بی جددار  مورد بررسی در این تحقیق، مق

نرم از  آمده  دبی  بدست  مقدار  از  بیشتر  افزار 

می آن  دلیل  که  است  مدل تآزمایشگاهی  انتخاب  واند 

تع نحوه  شرایط  آشفتگی،  یا  و  جریان  سطح  پروفیل  ین 

صحت  از  پس  باشد.  دبمرزی  مقادیر  مدل،  ی  سنجی 

سازی شده با مقدار دبی  مدل شبیه   4خروجی برای هر  

گر مقایسه  دبی  محاس  دید.طرح  اختلاف  درصد  به 

-حالت  ها با دبی طراحی نشان داد در همه خروجی مدل

عمق )تمامی  بررسی  مورد  ورودی  جریان  های  های 

هر   حدود    4برای  در  یا    7مدل(،  اختلاف    8و  درصد 

م اطمینان  با  بنابراین  دارد  سازه    گفت  توانیوجود 

ع
 مق 

ی 
ود

ور
 

 ستهلاک انرژی ا
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تحویل  دریچه در  متوالی  به  دبی  های  ثابت    ازای تقریباً 

قابل تغیی دقت  با  کانال  بالادست  در  جریان  عمق  رات 

های  تواند برای شبکهکند و این سازه میقبولی عمل می

جریان    آبیاری عمق  تغییرات  بازه  ورودی  با  یک  در 

 مشخص، بکار گرفته شود. 

مقادیر دبی های بررسی شده  وجی مدلهای خرمقایسه 

هر   اختلاف  میزان  داد  نشان  یکدیگر    د مور  مدل  4با 

تاثیر  برر و  بوده  یکسان  تقریباً  طراحی  دبی  با  سی 

ها در ارزیابی عملکرد این سازه قابل  فاصله بین دریچه

میزان دبی خروجی بیشتر  نظر کردن میصرف باشد و 

با   همچنین  است.  وابسته  دریچه  بازشدگی  مقادیر  به 

نتیجه گرفته میمطالعه عملکرد دریچه شود  های متوالی 

 ع دریچه بستگی دارد. رتفاا به   دامنه مدولار

مدل در  انرژی  استهلاک  میزان  داد  بررسی  نشان  ها 

تنها   که  حالتی  جریان   دریچهبرای  و  است  فعال  اول 

نمی کردن  سرریز  نظر  صرف  قابل  انرژی  اتلاف  شود 

عمق می افزایش  با  ولی  فعال    نجریا  باشد  و  ورودی 

  بعدی، استهلاک انرژی ناشی از جریان  هایدریچهشدن  

  22تا    15های متوالی افزایش یافته و به حدود  ریچهد از  

دقیق    تنظیمرسد. بنابراین این سازه علاوه بر  درصد می

های ورودی زیاد  برای عمق  جریان، در استهلاک انرژی

می نیز  منظور  این  برای  و  بوده  موثر  کار  تواننیز  به  د 

عمق   یک  برای  انرژی  استهلاک  درصد  شود.  گرفته 

ثابت، در    هادریچهکه    ورتیصدر    ورودی  بهم  نزدیک 

 نظر گرفته شود بیشتر است.
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