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  چکیده

جریــان   سطحکنترل  تنظیم و    يسازه  عنوانبهکه    است  سالونی  يهاهدریچو زهکشی    يآبیار  يهاامجریم سطح آب در  تنظ  يهاهاز ساز  ییک

و  بــودهصــورت جفــت در کنــار یکــدیگر به هاهاز این نوع سازه مطرح شده که در آن دریچ  یطرح نوین  العهاین مطدر    .شده استمطرح  

مطــرح شــده و   يســازه  یولیکهیدر  رمؤث  يهارپارامت  یبررس  مطالعههدف از انجام این    .اندگرفتهچندگانه نام    یسالون  يهاهدریچ  اصطلاحاً

درجه و  60و  45 ،30 یبازشدگ 3با  هايسازشبیه يکلیه .استیک دریچه استفاده شده  ن ازیکسا شرایط در کهاست  یدر حالتمقایسه آن 

ی مدل آشــفتگو  1000000لول مش تعداد ساز  آندر  کهشده  يسازمدل Flow 3D افزارمنراستفاده از با و ثانیه  بر لیتر 60و 40 ،20 یدب 3

RNG  دریچــهتک  نسبت به حالتحداکثر    برشیتنشچندگانه    سالونی  يهاهدریچ  ازاده  در زمان استفنتایج نشان داد که    .استفاده شده است 

بــه  مربــوط هشکــا ایــنبیشترین میــزان که ته کاهش یافدرصد  38گین انطور میمختلف به يهایو دب هایدر بازشدگآزمایشات  تمامیدر  

متفــاوت  يهــایها و بازشــدگیدر دب هاي وارد بر دریچهوین نیرچنهم .استدرصد    76لیتر بر ثانیه با مقدار    40  یدرجه و دب  45  یبازشدگ

 دو ه ازدر زمان استفادکه اد ن دنشاها  بررسیي جریان نیز  هاهبررسی کیفی گرداب در  .درصد کاهش خواهد داشت 150حدود   نیانگیطور مبه

ا زمانی که از تک دریچه در مقایسه ب هاهاد گردابو تعد افتهیکاهش دریچه نسبت به حالت تکو قدرت آن    یدگیکش  ،گردابه  وسعت  ،چهیدر

  یابد.افزایش می شودیماستفاده 
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  مقدمه

ــم از    ی یکـ ـ ــرین مه ــد   ت ـــاز بـه لازم در  ات  ام اق ــزایش    ي س و اف

  آب  و کنتـــرل   تنظـــیم   ي ها ه ساز   با   ها آن   تجهیز   و   ها ه شبک   راندمان 

کــه در    ی ی ها ه ســاز  ، دیگــر   جهــت از  .  است   و کارامد ان  اطمین   قابـل 

عمل کنند    ي ا گونه به باید   ، شوند ی م   و اجرا   نصب   ي آبیار   ي ها کانال 

  ی تمــام  ، ر مــورد انتظــا ر سطح  د   آب   ق سطح ی تنظیم دق   علاوه بر که  

). 10( کننــد   آبگیرها به اندازه مورد نیـــاز از کانــال آب دریافـــت 

بوده است که با موضوع  علوم آب بر این    محققانتلاش  همواره  

 و کنترل جریــان بــر روي  يریگ اندازه  يهاهساخت و نصب ساز

 کننــد يریگ دازهان یمناسبرا با دقت عبوري ان یجر یدب ،هاکانال

 کنتــرل ي،گیراندازه يهاهاز میان ساز ،يرآبیا يهاهدر شبک ).8(

 روابــط  داشــتن  دلیلبــهها  ســرریز  و  هاهیچدر  ،و انحراف جریان

 يهـــادر کانـال ).17( دارنــد يبیشــتر دقیق کاربرد نسبتاً و ساده

ـــار ــاز ییکـ ـ يآبی ــرل و يهاهاز س ـــطح آب کنت ـــیم س  ،تنظ

ه ســاز یــا بنــدعنوان آبکه بــه بودهی لطیمست سالونی  يهاهدریچ

از  ينــوع دیگــر عــلاوه بــر آن .اســت  مطرح نترل عمق جریانک 

 يبیضــو  ســالونی يهاهتحــت عنــوان دریچ ــ سالونی  يهاهدریچ

 .قــرار گرفتــه اســت  یبررس ــ تحقیــق و توســط محققــین مــورد

مستطیلی شکل بــوده صـورت دو دروازه  بـه  سالونی  يهاهدریچ

هاي در بازشدگی ظیمو قابلیت تن  شودیملا  لو نال  اد کادامتدر  که  

یـــان داد جرامتــ ـدر  هاهدریچ ـاین نوع از  .است مختلف را دارا 

 ــ و شدهزبـاآب  امکـــان تنظـــیم  ،بازشــدگی تغییــر در میــزان اب

 بالادســت  در مختلــف يهـــادبی يبـــرارا آب  ســطح ارتفـــاع

یچــه در  دســت ییناپ  در  آب عبــوري را  توزیــع  تنظــیم  و  دریچه

 ســال در )Lopac Gate( سالونیي هچیدر ).13( سازدیم فراهم

 نوسانات مدیریت  هدف با ن،اراهمک و لانگمن پیتر توسط 1980

ــاري امجرآب در  ــاي آبی ــهه ــد و  ارائ ــاش ــدادک ت  از ينون تع

 ــموفق هــايبرداريبهره ــه اســتفاده در زیآمت ی ــروژ آن از جمل ه پ

Middle Rio Grand  گزارش شده  2006در سال در نیومکزیکو

وارده بــر  ينیروهــابــه بررســی  )18(و هیـگر    یم ـار  .)7(  است 

 هنگامیکردند    بیانو    پرداخته  یمستطیلالدریچـه آویـزان در کان

 یفشار وارده بر آن از توزیــع خط ــ  است   بسته  ًکه دریچـه کـاملا

تفاوت بین عددي    با مقدار  دریچه  بازشدگی  .خواهد کردتبعیت  

و بــا   اشــتهقیم دتس ــمي  رابطــهی  واقع ــ  ينیرو  ک واستاتی  يونیر

چنــین هم  .ت فیاخواهد  افزایش    این مقدار نیز  افزایش بازشدگی

از دریــــچه    روارده بــ ـ  ينیـرومیزان    تخمـین  يرا برا  يامعادله

 )اســت دریچــه  یبازشدگ  از درجــه یکـه تـابع(جریـان سوي 

 یادله مومنتم بررس ــعم فاده ازمعادله را با استو این  ه  کردپیشنهاد  

 چنــد  کــردعمل  ي اثــربــه مطالعــه  )12(م و همکاران  جن  .ندکرد

شــرایط جریــان   دست درپایین  در  ي سرعت گو روي الرب  دریچه

عملکــرد بر  که الگوي سرعت نتایج نشان داد  .پرداختندمستغرق 

 اســتغراق و عــددنسبت    ،(اصلی یا اضطراري)  نوع آن  ،هاهدریچ

  بستگی دارد.انقباض  هناحیفرود در 

Aqua System 2000 Inc. (AS2I)   جهت ارائه یک راه حــل

بــا ابعــاد    ی هــای در کانال آب  ان ی ــر رل ج کنت ــ ي صرفه بــرا مقرون به 

  ی را با یــک سیســتم محــرك هیــدرولیک   سالونی   ي مختلف دریچه 

در شــرایط   ي و ضریب آبگذر   ی دب   ي را برا   ی پیشنهاد داده و روابط 

  ر د   0/ 3ستانه درجــه اســتغراق  و آ ه داد  جریان آزاد و مستغرق ارائ 

شــرایط مختلــف    ی بــه بررس ــ ) 11( و مــنعم    ی نقای   .نظر گرفته شد 

  ی و توســعه مــدل ریاض ــ  سالونی دریچه    ي بردار و بهره  ی هیدرولیک 

دز    ي در شبکه آبیــار    ICSSهیدرودینامیک   مدل   با   انطباق   در سازه  

 ــنتایج نشان داد  .مختل پرداختند  ي تحت شرایط کاربرد  ه  مــدل تهی

عمــل کــرده و از آن   ی خــوب  بــه  ي د ر ب انواع شرایط کــار   ي برا شده  

مجهز به این نوع    ي ها ه شبک   ي ساز شبیه ها و  کانال در انواع    توان ی م 

  ي مطالعــه بــه    ) 14(   پور و کاویــان   ي شهر پایین   .کرد بند استفاده  آب 

 ــ  تــأثیر   بر روي   ي عدد  دریچــه    ه غلظــت جریــان بــر فشــار وارد ب

 ــم ن نتیجه رسیدند کــه ای  به  و  ته اخ سد پرد  ی کننده تحتان ه ی تخل  ان  ز ی

 ــم بر فشار وارد  ی مسق   اثر   جریان   غلظت دریچه و  ی بازشدگ  ایــن    ه ب

بــه   ) 20( خــوان  دهی و بیژن رضــائی شــا   .خواهند داشت   ها ه چ ی در 

 ــآزاد و    هــاي مطالعه تجربی بــر روي جت  بــا    ه و مســتغرق پرداخت

  یــک   هیــدرولیکی آزاد مرتبط بــا پرش   ، استفاده از تحلیل باکینگهام 

هــاي  در مکان یح حرکــت  تصــح یب  ر ض   تخمین ي  کلی برا   فرمول 

نتایج نشــان داد کــه    .د دادن دست پیشنهاد گیري پایین لف اندازه مخت 

صــورت مــوازي  شــده به نصب   ي ها ه دریچ در    آمده  دست به  فرمول 
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را افــزایش    مســتغرق جریــان    تمــایز بــین شــرایط جریــان آزاد و 

نــرخ   ین تخم ــي بــرا  بعــد بی  تخلیــه ، یک فرمــول انتها در . دهد می 

ــان   ــتغ جری ــق  ط ز  ا   رق مس  ــری ــوازي    ي ها ه دریچ ــا  م  ــب و    ها ه دهان

خیبــر و همکــاران    .ده است ش   شنهاد ی پ   دریچه هاي مختلف  عرض 

  ی بــر عملکــرد هیــدرولیک   ی تبــدیل ناگهــان   تــأثیر   ی بــه بررس ــ ) 6( 

مختلــف    ي ها هــا و اســتغراق ی در دب  ي بیضــو  ســالونی  ي ها ه دریچ 

  ضــریب  ل کانا  ی اض ناگهان انقب  دلیل نتایج نشان داد که به  .پرداختند 

دریچــه رابطــه   ی با بازشدگ  قدار همچنین این م کاهش یافته و    ی دب 

ریچــه رابطــه  کانال و استغراق د   ی یزان انقباض ناگهان م و با م مستقی 

اثــر    ي عــدد   ی بررس ــ بــه  ) 9( مبــارك و همکــاران    .معکــوس دارد 

  ســالونی ي  ها ه دریچ ــ  ی بــر عملکــرد هیــدرولیک   ي بیضو   ی کشیدگ 

برشــی  تنش  ددي ار ع مقد  نتایج نشان داد  بررسی  .ختند دا ر پ   ي بیضو 

  اهش درصــد ک ــ  52طور متوســط  افزایش نسبت بیضوي به   با   کف 

ي جریــان نیــز نتــایج  ها ه . در بخش بررسی کیفی گرداب کند ی م پیدا  

هــاي  ، جریان از یــک   تــر بزرگ بیضــوي  هاي  نشــان داد در نســبت 

بــالا و  پیل   . شــود ی م اي و انحــراف جریــان از مســیر کمتــر  گردابه 

ي  ها ه مختلــف عملکــرد دریچ ــ  ي ها مدل  ی ررس ب  ه ب  ) 16( مکاران ه 

آنــان    .نــد مســتغرق پرداخت تحت شــرایط جریــان    ي بیضو   سالونی 

و    ي ضریب اتلاف انــرژ  ، ي ضریب آبگذر   ، ي مقادیر استهلاك انرژ 

مختلــف    ي بیضــو   ي ها ها و نسبت ی بازشدگ  ، ها ی در دب   را   ها ه گرداب 

  .قرار دادند   ی مورد بررس 

آســتانه   اثر  یشگاهیازمآ  یارزیاب) به  2اران (دانشفراز و همک

 یب ضــر  و  نیــاجر  خطوطمتفاوت بر    يهندسهعرض با  هم  یرغ

نشــان داد کــه   هایبررسپرداختند.    کشویییچهدروري از  بع  دبی

از   يعبــور  یــانجر  يمتفاوت، الگو   يهاهآستانه در هندس  وجود

اســتفاده   علاوه بــر آن.  خواهد دادقرار    تأثیررا تحت    یچهدر  یرز

باعــث   ،ییکشــو   يچــهیدر  یــردر ز  عــرضهمیرغ  يهاهاز آستان

دانشــفراز و همکــاران  .دو شیم  يعبور  یانخطوط جر  یشکستگ

 یــانجر يالگــو  يو عــددآزمایشــگاهی    عــددي  یبررس ــ) به  3(

 یب آن بــر ضــر تــأثیربا آستانه مهار نشــده و   کشویی  يهاهچیدر

نشــان داد کــه قــرار   یجنتــا.  پرداختند  آزاد  یانجر  یطدر شرا  یدب

با   کشویی  يهاهچیدر  یرسرکوب شده در ز  یره غتانآس  یکدادن  

 یــانجر يالگــو  یجــادباعــث ا یــانشکست در خطوط جر  یجادا

دانشــفراز و   .شــودیمنسبت بــه حالــت بــدون آســتانه    یمتفاوت

آســتانه در   یکپــارچگی  تــأثیرعــددي    یبررس ــ) بــه  4همکاران (

نشــان  یجنتــا پرداختنــد.ی یکشو  يهاهچیدر یدرولیکیعملکرد ه

ــه د دا ــرمهمک ــل  نیت ــؤثرعام ــر م ــر ض  ــ یب ب ــرا یدب  یطدر ش

دانشفراز و همکاران   .است دریچه    يهلبثابت، شکل    یدرولیکیه

و اندازه اثرات آســتانه  یشکل هندسآزمایشگاهی    یبررس) به  5(

نشان   یجا. نتختندکشویی پردا  يهاهچیدر  یدرولیکیبر عملکرد ه

 ــ  یب ضر  یشعرض آستانه باعث افزا  یشفزاداد که ا  یچــهدر  یدب

حاصــل از قــرار   یجنسبت به حالت بدون آستانه شد. نتــا  یچهدر

 یچــهدر یــک یــرمختلف در ز یاشکال هندس  آستانه با  یکدادن  

 ياســتوانه ا  یمــهاز آن است که استفاده از آســتانه ن  یحفره حاک 

  .شودیم یدب  یب ضر  یشباعث افزا

 مطالعــاتمی  تــاکنون تمــاگذشــته،    هايپژوهشبه  با توجه  

دریچــه تکطور عمده در حالــت  به  سالونیي  هاهدریچ  با  طمرتب

 ــهاهاستفاده از دریچ  تأثیرو    شده است   انجام جاي هي چندگانــه ب

مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه   ســالونیي  هاهدریچه در دریچتک

 ــ  ترکوچــکاثر کاربرد دو دریچــه    پژوهش  است. در این جاي هب

توزیع میدان ی جریان مانند لیکیدروه بر خصوصیات هیچدر  یک

 ــو    نیروي افقی وارد بــر دریچــه  حداکثر،  برشیتنش ي هاهگرداب

و همچنــین   پــذیريافــزایش کــارایی و انعطافهــدف    با  یانجر

ــا ــرفهء و ارتق  ــص ــی و ي هاهجویی در هزین ــاخت، در طراح س

 رســیربیق مورد  این تحق  درآب    انتقالبرداري و  ي بهرههاهشبک

   .ه است قرار گرفت

  

  هاروشاد و وم

 FLOW 3D  مدل معرفی 

دو عبــوري از  آزاد    جریــان  يسازمدلمنظور  ، بهپژوهشدر این  

  Flow 3Dافــزارنرماز بر روي کانــال مستطیلی  سالونی يدریچه

حرکــت  يبعدســه معادلاتحل  افزاراین نرم شده است. استفاده

ز ا کارگیريبــهو با  بخشیده لت سهو  يفازددر مسائل چنرا  الیس

 ــتکن ــرا TruVOF کی  ــســطح آزاد جر يســازشبیه يب ــه  انی ب



  و همکاران ی رم دخت بهبهان د کحمم                                                        1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

 

4 

 از دو روش Flow 3Dافــزار . در نرمخواهد پرداخت  يسازمدل

عنوان کــه بــه FAVOR روش .خواهــد شــداســتفاده  يسازمدل

 يبــرا  شودیممعرفی    مانع  حجم-کسر مساحت   يندهیروش نما

 وشرو  شــودیمتفاده ام صــلب اس ــجس ــا و ســطوح يسازشبیه

VOF متلاطم انیاستوکس جر-ریناو معادلات زمانهم لیلحت از 

 بــا هــدف، CFD يهــاروش ا انــواعو ب و خطا یسع و از طریق

 رافــزانرم .شــودیمح آزاد اســتفاده و در ســط الیرفتار س ــ شیانم

Flow 3D ــامپیوتر ــه ک ــک برنام ــا يی ــاتوانایی ب ــیار يه  و بس

 ــ تواننــدیم انکــاربر. اســت  دهگســتر يکاربردهــا ردن بــا وارد ک

ارائه محــدوده  جهت مختلفی را به  يها، مدلازمورد نی  اطلاعات

 د.نجریان، انتخاب کن يهاهوسیعی از پدید

  

  هاي آشفتگیمدل

جهــت به توجه به تعداد معادلات دیفرانسیل اب آشفتگی  يهامدل

یــا   شــدهيمتوســط گیر  يهارعت تلاطم بــا س ــ  يهاارتباط تنش

خــتلاط (طــول ا  ياادلــهعمر  صــف  يهامدل  ،ملاش  هاآن  گرادیان

 ،)k_ɛ(  يامعادله  دو  يهامدل  ،ياتک معادله  يهامدل  ،پرانتل)

ــدل ــنش  يدارا يهام ــه ت ــدل ،(RNG)معادل ــازشبیه يهام  يس

 ــ ــزرگ يهاهگرداب ــداول (LES) ب ــه مت ــاآنین ترک ــث  ه در بح

   .است  )k_ɛ( و (LES) ،(RNG)هاي ي هیدرولیکی مدلهاهساز

بــراي   بهینــه  ينــدمش  یک  انتخاب  رظو منهب  پژوهشاین    رد

 يسازشبیهکالیبراسیون    انتخاب مدل آشفتگی و  ،يسازشبیهمدل  

 مــدل اطلاعــات ي نتایجمقایسهعددي با نمونه آزمایشگاهی از 

بــراي ه  ک   ) استفاده شده2021،  بالا و همکاران(پیل  آزمایشگاهی

ده ش ــاده  ریچــه اســتفت دآب بالادسرامتر عمق  اپ  این مقایسه از

مســتطیلی  ســالونیبــوط بــه دریچهیر مرتصاو 1شکل در است. 

  .ه است شد نشان دادهبالا پیلآزمایشگاهی  

در  کــه شــده استفاده  يبندمش  بلوك   کی  از  پژوهش  نیا  در

 صــورتبه یمحاســبات ســلول شبکه  يبندزمر  مختلف  طیشراآن  

 ــن یخروج ــ مــرز ،يورود یدب صورتهب  يودرو  مرز  علت بــه زی

ــروج  ــجر خ ــو به انی  ــجر رتص  ــ انی ــاب یخروج ــد انتخ . ش

 کــفو همچنــین  یمحاســبات  يهاسلول  شبکه  یجانب  يهاهوارید

 بلــوك ایــن    سقف  وتنظیم شده    وارید  حالت   در  يبندمش  بلوك 

 ظــرن در تقــارنم  يمــرز  شــرط  صــورتبه  هوا  وجود  علت هب  زین

براي هر دو   يبندمش  شبکه  ك بلو   2  شکل  در.  ت اسه  شد  گرفته

ي چندگانــه و اههصورت دریچ ــدریچه مورد بررسی بهحالت از  

  .شودیم مشاهده دریچهحالت تک

  اســب ن م   ي بنــد مش   اب یک انتخ   ي عدد   ي ساز مدل   در   گام  ن ی ل او 

  ي بنــد مش   شــبکه   تعــداد   د ی ــبا   . است ي  ساز شبیه براي انجام    نه ی به   و 

  و  افزاري باشــد که داراي کمترین خطاي نرم  شود   انتخاب   ی صورت به 

  ح ی صــح   ي عــدد   ي ساز شبیه   ک ی   در   مؤثر   هاي ر پارامت   ن ی تر مهم   از   ن ی ا 

  یــک از    نــه ی به   و   مناســب   ي بنــد مش   ک ی   به   ی اب ی دست   جهت  به .  است 

  ي بنــد مش  ســلول  مختلف  ابعاد  با  بالا ل ی پ  ي ا ه ش ی ما آز   ز ا   ي ساز شبیه 

اســت.    گرفتــه ر قرا   ی اب ی ــارز و    ی بررس ــ  مورد استفاده شده و نتایج آن  

 ــ  هاي بنــدي مش   ی بررس ــ  از   پــس   ــنها   در   ف مختل   بــراي تمــامی   ت ی

و    شــده   گرفتــه   نظــر ر د   ســلول مــش   1000000ها تعداد  ي ساز شبیه 

بــراي  ز  یــا مــورد ن   زمــان فتن  با در نظر گر   ي ساز شبیه ان  زم   ن همچنی 

ه  شــد اب  نتخ ــا ثانیــه    50رسیدن جریان عبوري از دریچه به پایداري  

در بخــش    ي ســاز مدل ســري  انجــام یک و  3شکل توجه به ا ب . است 

  دي بن ــافزایش تعداد ســلول مش نتایج نشان داد با بندي انتخاب مش 

  کــاهش بســیار جزئــی   تی ي محاسبا خطا ي  ساز شبیه افزایش زمان  و  

  داشت. خواهد  توجهی    ي افزایش قابل ساز شبیه ن زما   مدت   و   ته داش 

 ــ  انتخــاب  يعدد  يسازمدل  در  دوم  گام  یاشــفتگ  مــدل  کی

 مــدل  بــا  ســهیمقا  در  جــواب  نیترکینزد  داراي  که  دهبو   مناسب 

و   بالالیپ  پژوهش  از  شیاآزم  9  منظور  نیا  به  .باشد  یشگاهیآزما

 در و  (K-e)و (RNG)، (LES) یگآشــفت مــدل ســه با نراهمکا

 بــا  .گرفــت   قرار  یبررسو    یابیارز  مورد  يساز  هیشب  27  مجموع

 ــ  انجام شــده  يهایبررس  و  صــورت گرفتــههاي  يســازشبیه  نیب

 شــد  مشــخص  ،یشگاهیآزما  لمد  با  آمده  دست به  ریمقاد  سهیمقا

 مدل به نسبت  یچندان  ت یحساس  ي شدهسازشبیه  يعدد  مدل  که

در مــدل   آمده  دست به  ریمقادي  مقایسه  و  تهاشند  RNG  یتگفشآ

 به  نسبت   خطاي کمتري  RNG  یگآشفت  مدلعددي با استفاده از  

.  دارد  گــرید  یشــفتگآ  يهامدل  با  سهیمقا  در  یشگاهیآزما  ریمقاد

ــان   کــه   طور همــان  ــه   جــه تو ا ب و    شــد   بی ــایج   4شــکل    ب   نشــان    نت
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  مستطیلی آزمایشگاهی  سالونی نماي دریچه :1شکل 

  
  

 

  FLOW 3D افزارنزم دردریچه و دو دریچه هاي تک حالتمدل بندي بلوك شبکه مش  :2شکل 

  

  
  ي بهینه نتایج آنالیز مش بند .3شکل 

  

  
  مقادیر خطاي عمق بالادست نسبت به مدل آزمایشگاهی با تغییر مدل آشفتگی .4شکل 
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 هاي آشفتیلنسبت به دیگر مد  RNG  یفتگآش  لمدکه    دهندیم

 هايسازشبیهتمامی    در  آن  از  ي برخوردار بوده وبهتر  عملکرداز  

  .است  شده  هفاداست

 در  ماگ ــ  نیتــرمهم  کــه  ي عدديسازمدلانجام    در  سوم  گام

ر ده دي ش ــســازشبیه  لمــد  کــردن  برهیکــال  است   يسازشبیه  کی

 وتمتفا مدل 9 ظورمن  نیا  به  .است   یشگاهیآزما  مدل  با  افزارنرم

 مدل  و  يبندمش  تعداد  با  بالالیپ  شاتیآزما  از  نسبت به گام دوم

ــه و يســازشبیهن هــاي پیشــیدر گام شــدهمشخص یتگآشــف  ب

 مدل  بادست آمده  به  دیرمقا  سهیمقا  و  آن  نتایج  یبررسو    یابیارز

 بــا و نتایج  یابیارزها و  یبررس  از  پس  .شد  پرداخته  یهاشگیآزما

 کــه  شــد  مشــخص  خطــا  درصــد  هســبمحا  يهــارابزا  از  استفاده

 یچنــدان تفاوت Flow 3D افزارشده در نرمهاي انجاميسازمدل

 کمــی  يخطــا  درصــد  از  و  نداشته  گاهیشیآزما  مقادیر  به  نسبت 

 ــ رارخــوردب  MSEو  MAPE، RMSEهــاي اادیر خطبــوده و مق

  .است  0/ 0002و  0/ 017 ،7/ 01بر با برا  ترتیب به

  

  شرح انجام آزمایش

تعیین مدل آشــفتگی  بندي بهینه و  تعداد سلول مش   انتخاب پس از  

عددي با    ي ساز مدل کالیبره کردن  همچنین  و  ن  به کمک کالیبراسیو 

  ســالونی ي  ها ه دریچ   سی برر و    ي ساز شبیه به  آزمایشگاهی    ي نمومه 

ــه   ــ  چندگان ــا ابع ــاوت پرد ادي  ب ــامی  ا متف ــاکنون تم ــد. ت ــه ش خت

  طور بــه یچــه در ک ي هیدرولی در زمینه   گرفته   هاي صورت پژوهش 

  شــده اســت. جهــت بررســی  انجــام دریچــه تک عمده در حالــت 

و بــا ابعــاد   زمــان صــورت هم هیدرولیکی استفاده از دو دریچــه به 

شــده و    وت در نظر گرفتــه متفا ي ا ه شدگی ز با ، تر کوچک صفحات 

 ــ  مــدنظر در ي  ه مدل دریچ  ي  دریچــه   دو اســتفاده از    هش ژو ایــن پ

و   متر سانتی  20و  45تیب  تر ه ب و عرض  ارتفاع  با    مستطیلی   سالونی 

دبــی    ســه درجــه و    60و   45  ، 30مختلــف  شــدگی  ز ســه میــزان با 

ي  ســاز شبیه  9و در مجمــوع    لیتــر بــر ثانیــه   60و   40  ، 20  متفاوت 

  45  ترتیب بــه   ارتفاع و عــرض با    چه ی در تک مدل    9  ن ی چن . هم است 

ــا شــرا   متر ســانتی   40و   ــاملاً  ط ی و ب ــه   کســان ی   ک   ســه ی منظور مقا ب

 ــه   ي هــا ر پارامت  ــا در   ی ک ی ول در ی  ــ  چــه ی ب افــزار  در نرم   ی مــورد بررس

هــاي  ر ي پارامت ســاز شبیه  پایــان پس از  شد.  ي ساز مدل و    ی فراخوان 

ــان (  ــدرولیکی جری ــاي  و نیر   ، برشــی تنش هی ــر    وارد ه   و   دریچــه ب

درنهایــت بــا    ه شــده و محاســب   افزار نرم ) توسط  ي جریان ها ه گرداب 

  5  شکل در    . د ر ی گ ی م مورد بررسی قرار    و   مقایسه   دریچه تک حالت  

دو  دریچــه و  در حالــت تک مســتطیلی    ســالونی شماتیک دریچــه  

  .شده است  بررسی نشان داده  ، درون فلوم مورد دریچه 

  

  ایجنتو بحث 

 در عــرض کانــال  سالونیدریچه  در این قسمت نتایج کاربرد دو  

در شــرایط یکســان شــامل   تــربزرگ  ه با یک دریچهمقایس  را در

ــیات  ــر خصوص ــدگی ب ــه بازش ــرض و زاوی ــان، ع ــی جری دب

ــدان  ــامل می ــان ش ــدرولیکی جری ــددي هی ــادیر ع ــع و مق توزی

مــورد   ي جریــانهاهگردابو    هاي وارد بر دریچهونیر،  برشیتنش

 گیرد.سی و ارزیابی قرار میربر

 

  چندگانه    سالونی يهاهچی دردر برشی تنش ررسیب

در بستر و تفــاوت آن    برشی تنش نحوه توزیع  8تا  6 ي ها شکل  ر د 

 ــ  ریچــه د حالت تک   با    ي ها ی زشــدگ و با  لیتــر بــر ثانیــه   20  ی در دب

صدق    دیگر نیز   ي ها ی دب   ي ده شده و این روند برا متفاوت نشان دا 

  ی ا میزان بازشــدگ ب   برشی تنش میدان  که پیداست    طور همان   .ند میک 

شدگی  تنگ (  یابد  کاهش  بازشدگی هرچه    ی یعن .  م دارد مستقی   رابطه 

در  .  خواهــد یافــت   کــاهش محــدوده توزیــع نیــز    افــزایش یابــد) 

ــدگ  ــه   45  و   30  ی بازش ــکل در    درج ــز  ب-5ب و  -4 هاي ش نی

مشــاهده قابــل    هــاهدیوارنال و  مرکز کاانحراف جریان به سمت  

دریچــه تکاز  ن اســتفادهخواهد بــود کــه ایــن انحــراف در زمــا

همچنین قابل مشاهده اســت کــه در زمــان .  هد شدخوان  دهمشاه

میــدان انه محدوده  چندگ   یمستطیل  سالونی  يهاهاستفاده از دریچ

  .شودمیکمتر   هدریچحالت تکر مقایسه با  د برشیتنش  توزیع

  ی ستر به بررس د بر ب وار   برشی تنش   میدان   ی کیف   ی ر بررس علاوه ب 

عرضی در یک فاصله یکسان نســبت بــه    برشی تنش میانگین    ي عدد 

هــر دو نــوع    ه در دست دریچ ــپایین  در  کثر حدا  برشی تنش دریچه و 

   برشــیش تــن زیــر تغییــرات    ي هــا ر نمودا   .اهیم پرداخــت خــو ســازه  
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  ه گاندچندر حالت تک دریچه و مستطیلی   سالونییچه نماي کلی در .5 شکل

  

  
  ریچهدو د ب)      تک دریچهالف)    درجه  30لیتر بر ثانیه و باز شدگی  20در دبی   برشیتنش ع زیتو .6 شکل

  

  
  دگانه چن سالونیب) دریچه    تک دریچه ) الف    درجه 45از شدگی لیتر بر ثانیه و ب 20در دبی   برشیتنش توزیع  .7شکل 

  

  
  چندگانه  سالونیب) دریچه   تک دریچهالف)  درجه 60یه و باز شدگی لیتر بر ثان 20در دبی   برشیتنش توزیع  .8شکل 
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محــور  ه  ک ــ  دهــد ی م نشــان    مختلف   ي ها د فرو   ه ت ب را نسب   ر حداکث 

  ی و محــور افق ــبــوده    حــداکثر  برشی تنش  مربوط به میزان  ي عمود 

قابــل   9 شــکل با توجــه بــه    .دهد ی م تغییرات عدد فرود را نمایش  

رابطــه مســتقیم   فــرود عدد با   اکثر حد   برشی تنش ده است که  مشاه 

ایــن    بــه  .س خواهــد داشــت طه عک راب   ی میزان بازشدگ   داشته و با 

 ــ افزایش  با  صورت که  ثابــت و بــا کــاهش   ي ها ی شــدگ در باز  ی دب

  حــداکثر   برشــی تنش مقــدار    شــدگی) ش تنگ (افزای   ی میزان بازشدگ 

  ي ها ه دریچ ــدر  حــداکثر    برشــی تنش همچنین    .افزایش خواهد یافت 

ات  در اکثــر آزمایش ــدریچــه تک گانه نسبت بــه حالــت چند   سالونی 

  ي هــا ی و دب   ی در بازشدگ   ش کاه زان  که این می   وري ط یافته به   کاهش 

  علاوه بــر ایــن   است. درصد بوده    38  حدوداًمیانگین    طور مختلف به 

  ی مربــوط بــه بازشــدگ   حــداکثر   برشــی تنش   کــاهش بیشترین میزان  

  . است  صد در   76ثانیه با مقدار لیتر بر    40  ی درجه و دب   45

  

  ي چندگانههاهوارد بر دریچ بررسی حداکثر نیروي

 ــ  ي ها و ر ی ن حداکثر    رات یی روند تغ   ی بررس   به   10  شکل در     ی افق

  ي ا ه و رسم گراف   ی بازشدگ   رات یی در مقابل تغ  چه ی وارد بر در 

حــداکثر  مربــوط بــه    ي خته شد. بخش محور عمــود پردا   لازم 

 ــن   ــ  ي رو ی ــر در   ی افق  ــ  چــه ی وارد ب ــه    ی و محــور افق ــوط ب مرب

رنگ مربوط    ی ستون آب که در آن  بوده  متفاوت    ي ها ی بازشدگ 

ســتون    حــداکثر نیــروي وارد بــر تــک دریچــه و   رات یی تغ   به 

حداکثر نیروي وارد بر دو دریچــه    رات یی تغ  مربوط به   ی نارنج 

وارد    ي رو ی ن   ن ی وس ب رابطه معک   ) 4هاي ( ر دا نمو   ی . بررس است 

که هرچــه    ي طور به   دهد ی م نشان  را  ها  ی بازشدگ   و   چه ی بر در 

  ي رو ی ن   فزایش یابد) ا   شدگی (تنگ   ابد ی   کاهش   ی بازشدگ   زان ی م 

  ها ی دب   تمامی   ي روند برا یافته که این    ش ی افزا   چه ی وارد بر در 

زایش پیدا  اف   عبوري   دبی   میزان هرچه    . همچنین شود ی م تکرار 

  هایت در ن د نیروي وارد بر دریچه افزایش پیدا خواهد کرد.  کن 

آن بــا    ســه ی و مقا   دو دریچه وارد بر    ي ها و ر ی ن ثر  حداک   ی بررس 

هــا  ی در دب   ن ی انگ ی طور م که به   دهد ی م نشان    دریچه الت تک ح 

 ــن حــداکثر  متفاوت    ي ها ی و بازشدگ   ــ  ي رو ی دو  وارد بــر    ی افق

د  درص ــ  149  نگین طور میــا بــه   دریچــه ک دریچه نســبت بــه ت 

  ی مربــوط بــه بازشــدگ   آن کــاهش    ن ی تر ش ــی ب   یافته کــه کاهش  

درصد بوده    256با مقدار    ه ی ر ثان ب   تر ی ل   40  ی درجه و در دب   30

 ــ  45  ی در باز شــدگ   آن هش  کا   زان ی م   ن ی متر و ک    ی درجــه و دب

  بوده است. درصد   47  به مقدار   ه ی بر ثات   تر ی ل   60

  

ستظیلی  م   سالونی ي  ها ه چ جریان در دری ي  ها ه گرداب   بررسی 

  چندگانه  

ثابــت    ی دب در    ان ی خطوط جر   13تا    11  ي ها شکل با توجه به  

  ي ها ه چ ــی در   ي مختلــف بــرا   ي ها ی بازشدگ و    ه ی بر ثان   تر ی ل   20

  اســت.   ه شد ترسیم    دریچه تک و    در حالت دو دریچه   سالونی 

دریچــه  اســتفاده از تک   هنگــام که در    دهد ی م ها نشان  بررسی 

  کانال در    وسیع میدان توزیع   و  قدرت بالا   بزرگ با  ي ها ه داب گر 

 ــن دریچه  دست  ن یی تا پا   که   ود ش ی م   ده ی د  امــا در    ادامــه دارد   ز ی

و قدرت    ی دگ ی کش   ، گردابه   وسعت استفاده از دو دریچه    زمان 

ر مقایسه با زمــانی کــه از  د   ها ه تعداد گرداب و    افته ی آن کاهش  

وه بــر ایــن  و عــلا   یابد افزایش می   شود ی م دریچه استفاده  تک 

بیشتر در نزدیکی دریچه رخ    ها ه که گرداب   دهد ی م ن  ایج نشا نت 

 ــسرعت و تغ   میدان امر با مشاهده کاهش    ن ی که ا   ، دهند ی م    ر یی

  . است   قابل مشاهده   ها ه محدود   ن ی رنگ ا 

  9تــا    7هاي  در شکل   سبز و آبی   ، زرد، نارنجی   ي بند رنگ 

ه  بــود   نال کا مختلف    ي ها سرعت در بخش میدان  نشان دهنده  

شدگی)  (افزایش تنگ   ی بازشدگ ا کاهش  ب   شود ی م مشاهده  که  

  شود ی م و تغییر رنگ مشاهده    افته ی کاهش    ي ند ب رنگ   وسعت 

 ــامر نشان دهنده کاهش سرعت جر   ن ی که ا   ــدر ناح   ان ی   ي ها ه ی

کــه    دهــد ی م نشــان    ا ه بررســی   علاوه بــر ایــن   . است مختلف  

  دارد بــه   مســتقیم رابطــه    ی بازشدگ   زان ی گردابه با م   ي محدوده 

  چــه ی (در   کمتــر باشــد   ی شدگ باز   زان ی هرچه م   صورت که   ن ی ا 

 ــر گ وســعت  شود)    ر ت تنگ   ــن   ها ه داب .  افــت ی کــاهش خواهــد    ز ی

  استفاده از   زمان در    ان ی جر که    دهد ی م   نشان   9تا    7هاي  شکل 

که  ه  داشت   انحراف   ها ه به سمت مرکز کانال و دیوار   چه ی در دو  

و یــا  ه  ی دیــوار در نزدیک ــ  ها ه این امر باعث پدید آمدن گرداب 

  .شود ی م مرکز کانال  
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  د عدد فروبه تغییرات  یمم نسبتزماک برشیتنش تغییرات   .9 شکل

  

    

    

 

  مختلف  يهای دببازشدگی در نسبت به تغییرات  دریچهر  وارد ب حداکثریروي نتغییرات  .10شکل 

 
 ــ  _منحنی دبی    بررسی  ــ  لاش  ســالونیي  هاهجریــان در دریچ

  مستظیلی چندگانه  

ي  ها ه دریچ ــ)  5(   ي نمودارهــا   اشل   ی دب ت  منحنی تغییرا   به  توجه  با 

  سه حالت    در   دریچه   در حالت تک دریچه و دو مستطیلی    سالونی 

 ) 60و  45 ، 30(  زشــدگی و سه با   ) لیتر بر ثانیه 60و    40،  20(   دبی 

، بــدافزایش یادبی    میزانهرچه  طور کلی  بهیابیم که  میدر  درجه  

ي هاهارتفاع آب بالادســت در ایــن نــوع از ســازدر نتیجه میزان  

هرچه میزان هــد آب در   همچنین  .شودمینیز بیشتر    هیدرولیکی
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از ان دبــی عبــوري  ه میــزیج ــ، در نتشــود  بیشتر  دریچهبالادست  

در   با هــد جریــان  (میزان تغییرات دبی  .شودیمز بیشتر  دریچه نی

متوجــه ایــن مهــم    عــلاوه بــر ایــن   . بالادست رابطه مستقیم دارد) 

ارتفــاع آب بالادســت    ه دو دریچ لت استفاده از  که در حا   م ی شو ی م 

ده  نسبت به حــالتی کــه از یــک دریچــه ســاده اســتفا در این سازه  

رونــد    از بررســی در نهایــت پــس    اســت.   یافتــه   یش فــزا ا   شود ی م 

این نتیجه خــواهیم    به   ، د بررسی ي مور ها اشل آزمایش دبی  ت تغییرا 

ارتفــاع آب  در این نوع ســازه بــا  بازشدگی دریچه   میزان رسید که  

با توجــه بــه  صورت که    این   به دارد.  عکس جریان رابطه  بالادست 

  ســالونی ي  ها ه دگی دریچ ــهرچــه میــزان بازش ــ  و )  5هــاي ( نمودار 

یجــه  در نت   یش یابد) ا افز شدگی دریچه  تنگ (   ، کاهش یابد   مستطیلی 

  . شود ی م ارتفاع آب بالادست در این سازه باعث افزایش  
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