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Introduction  

Management of irrigation networks has always been one of the most important issues in the 

agricultural sector, and the use of modern valves and structures for controlling and adjusting the 

water flow is very important in irrigation channels. Water level control structures are used in 

irrigation canals to imple-ment delivery methods (Naghaei and Monem 2013). 

Gates are one of the most used water structures in distribution canals that are used to transport and 

deliver water to consumer or to control the flow rate or water level. Determining the relationship 

governor on these structures can improve the performance of open canals and therefore prevent water 

loss. Lopac gate as a water level adjustment structure has recently attracted attentions and its 

performance in applied and practical areas of irrigation channels in different countries is accepted. 

The gate can be opened along the flow direction and can regulate upstream water level for various 

dis-charges by adjusting the gate opening angle (Oad and Kinzli 2006). So far little studies have been 

done on these types of gates. Some studies have examined hydraulic conditions of the flow passing 

through rectangular Lopac gate and presented the discharge equation as well as its coefficient in free 

flow and submerged conditions. In the present study, an experimental investigation has been 

conducted on new type of Lopac gate called elliptical lopac gates. This type of gate, which is a 

combination of rectangular Lopac gates and elliptical sharp edges have good function in passage of 

rubbish, foliage of trees and sediments along with the flow. We constructed and installed an elliptical 

Lopac gate as well as a rectangular Lopac gate at the laboratory scale to control and compare 

performance of both types of gates. The test were conducted for 5 opening degrees and for 5 

discharge. Then, discharge equations of the elliptical Lopac gate in free flow condition with the help 

of buckingham pi theorem were presented with appropriate precision of Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE = 4.44%).Also, changes in the energy flow dissipation crossing of Elliptical Lopac 

gate and Rectangular Lopac gate were studied and compared. 
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Methodology 

First, after examining all the methods of testing and flumes and channels in the Hydraulic 

Laboratory of the Faculty of Water Engineering, Shahid Chamran University of Ahwaz, a rectangular 

flume with a glass wall and a metal floor with a length of 10.5 meters and a width of 0.8 meter, a 

height of 0.6 meter was selected for tests. In order to obtain the opening angles, a pair of PVC picket 

were cut at the desired angle were used. . In free flow conditions, five different discharge (40.6, 58.2, 

73, 84.8 and 93.8 l/s) were tested for 5 different opening angles (20, 22.5, 30, 37.5 and 45 

degrees).The flow discharge was measured by an ultrasonic flow meter with accuracy of ± 1 l/s. In 

each experiment, for a given discharge and the angle of opening, the depth of water upstream of the 

elliptical lopac gate was taken and in the number of 7 axis along the length and number of 5 points in 

width. After dimensional analysis of the effective quantities on the discharge and energy flow 

dissipation of elliptical lopac gate, the effective dimensionless parameters were obtained. These 

quantities include Froude number, Reynolds number, Flume width to the upstream water depth ratio 

B / y, and Opening ratio bg / B. the amount of energy flow dissipation to the Upstream energy flow 

of the Elliptical Lopac gate. The Reynolds number expresses the effect of viscosity forces. . 

According to the tests in the range of turbulent flow, the impact of the viscosity force is negligible. In 

the following, we first got a dimensionless relationship for discharge by using a regression on the 

results of the experiments in the free flow condition. Subsequently, we determined energy flow 

dissipation crossing on the Elliptical Lopac gate and Rectangular lopac gate and compared their 

results. 

 

Fig. 1- Variation of dimensionless discharge versus opening ratio 

 

Results and Discusspn 

The discharge relationship in free flow conditions for elliptical lopac gate is shown by 

dimensionless  equation (1).  
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This discharge relationship a function of the gate opening ratio and its value increases with 

increasing gate opening. Figure (1) shows dimensionless discharge versus opening ratio.The 

observations showed that the most effective dimensionless parameter on the discharge relationship is 

the opening ratio.  
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Fig. 2- Ratio of Energy Dissipation versus A) Opening Ratio B) Froude Number For Discharge 84.8(L/s) 

 
Table 1- Accuracy of discharge relationship  

Lopac Gate MAPE RMSE R2 RE 

Eq.1 4.44% 0.005 0.973 10% 

 

This relation as shown in Table (1) provides similar accuracy as the main equation with Root 

Mean Square Error of 0.005, Mean Absolute Percentage Error of 4.44%, and Relative Error of 10%. 

Therefore in terms of practical applications, this equation is recommended.  

Also, as seen by decreasing the gate opening angle in both types of gate, energy flow dissipation 

increases. As can be seen in Figure (2), these increases are approximately equal for both Elliptical 

Lopac gate and Rectangular Lopac gate, and as the Froude number increases, the amount of energy 

flow dissipation decreases.  

 

Conclusions 

Depending on the selected angles, it is expected that the effect of the ellipticide of the Elliptical 

Lopac gate on the energy flow dissipation, rather than the rectangular Lopac gate, is more 

pronounced in the smaller openings angle. 
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  بيضوي  –بررسي آزمایشگاهي دبي و افت انرژي جریان عبوري از دریچه سالوني 

  در شرایط جریان آزاد
 

 3و محمود شفاعی بجستان *2، سید محسن سجادی 1مصطفی نیسی

 

 اهواز، ایران.چمران  دیدانشگاه شه ست،یز طیآب و مح یدانشکئده مهندس ،یکیدرولیه های ارشد سازه یکارشناس شجویدان -1

 ، ایراندانشگاه شهید چمران اهوازدانشکده مهندسی آب و محیط زیست، های آبی، گروه سازهاستادیار نویسنده مسئول،  -*2
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 14/11/1398پذیرش:                             11/11/1398 بازنگری:                13/03/1398 :دریافت 

 چكيده
با جریان  رسوبات و شاخ و برگ درختان همراهای نوین دارای مزایایی از جمله روگذر بودن و عبور عنوان سازهبه دریچه سالونی

جدیدی  گردد. در مطالعه حاضر بررسی آزمایشگاهی روی نوعهای آبياری استفاده میسطح آب در شبكه تنظيممنظورباشد که بهمی

متر و عرض ده در فلومی به طول  هاشآزمای  در شرایط جریان آزاد انجام گردید. بيضوی –سالونی  این دریچه، به نام دریچه از

 45و  5/37، 30، 5/22، 20زاویه  پنجثانيه و در  بر ليتر 8/93و  8/84، 73، 2/58، 6/40های دبیمتر با  6/0متر و ارتفاع  8/0

با نسبت بازشدگی دریچه و نسبت عرض فلوم به عمق جریان  انجام گردید. نتایج نشان داد که دبی جریان رابطه مستقيمیدرجه 

= 4.44MAPE ) منظور تخمين دبی جریان عبوری از دریچه با دقت بالاییبه در ادامه رابطه بدون بعدی در بالادست دریچه دارد.

 نسبت از تابعی آزاد جریان شرایط در بيضوی –چنين تغييرات انرژی جریان عبوری از دریچه سالونی هم (،  پيشنهاد گردید.%

 باشد.و عدد فرود می بازشدگی
 

 های تنظیم و کنترل جریان.سازهضریب دبی،  راندمان ، ،شبکه های آبیاری، هیدرولیک جریانها: کليد واژه

 

 مقدمه
سازی مصرف در بهینه و حفاظت از منابع آب نقش مدیریت

جریان گیری دبی راستا اندازه و در این دارد سزاییبه آب نقش
پژوهشگران  کند. در طی سالیان متمادینقش اصلی را ایفا می

  هایاند که با ساخت و نصب سازهعلوم آب تلاش کرده
گیری اندازه ها، دبی جریان را با دقت مناسبیدر کانال گیریاندازه

های متنوعی از قبیل سازه ها به طراحیتلاش کنند. نتیجه این
 استمنجر شده  هافلوم ها وانواع سرریزها، دریچه

(Mahmoodian Shooshtari, 2010) . ،از میان انواع دریچه
دریچه مستطیلی اشاره کرد.  -های سالونیتوان به دریچهمی

منظور لانگمن بهتوسط پیتر 1980در دهه  مستطیلی -سالونی
و از  ابداع شد های آبیارینوسانات سطح آب در کانال مدیریت

 گراندریواستفاده در پروژه میدل آن آمیزکاربردهای موفقیت
(Middle Rio Grand) ، گزارش شده  2006در نیومکزیکو در سال

 مستطیلی-دریچه سالونی .((Langeman et al., 2006 است
، است بند مطرحآب عنوان سازه نوین کنترل عمق جریان یاکه به

کانال لولا ی مستطیلی در امتداد ی در به دیوارهصورت دو لنگهبه
می شود. دریچه در امتداد جریان باز شده و با تغییر بازشدگی، 

های متفاوت، در بالادست دریچه امکان تنظیم ارتفاع آب برای دبی
 .(Oad and Kinzli, 2006)  فراهم می شود

 (2013) Anouymous برای کانال کوچک و متوسط، یک
 محرک سیستم یک با را مستطیلی–نمونه از دریچه سالونی 

جریان آزاد و  شرایط در را روابطی و نمود ترکیب هیدرولیکی
حد استغراق)نسبت عمق آب مستغرق ارایه نمود. در این روابط 

)دست دریچه به عمق آب بالادستپایین
𝒚𝟐

𝒚𝟏
معرفی  3/0سازه  را  (

فوت مکعب بر  کلیه پارامترها در این روابط برحسب فوت و کردند.
 باشند.ثانیه می 

 Naghaei و Monem   (2013a) را اشل –رابطه دبی 
سه، چهار، پنج، های با عرض مستطیلی-های سالونیدریچه برای

و  4/5، 5/4، 6/3، 7/2ترتیب بازشدگی فوت و به شش و هشت
ه درصد ارای 95 و 90، 70، 40های استغراق فوت و نسبت 3/7

بازشدگی به عرض های موجود، نسبت عرض کردند. در نمودار
   می باشد. 9/0های مختلف، ثابت و برابر با دریچه، برای دریچه

Naghaei  و Monem   (2013b) در تحقیقی دیگر ضمن
، با توجه به وضعیت استقرار مستطیلی -معرفی دریچه سالونی

چنین با و هم بسته باز، کاملاًباز، نیمه کاملا هایدر حالت دریچه،
وضعیت مختلف  18 ،یا عدم وجود فشردگی جانبیتوجه به وجود و 

 .سازه در نظر گرفتند برداری برای اینو بهره کییهیدرول
Yousefvand و Monem (2014)  دریچه سالونی– 

ای برای تخمین دبی عبوری از دریچه و رابطه را معرفی مستطیلی

mailto:m.sadjadi@scu.ac.ir
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ه را ارای عرض کانال در شرایط جریان آزادهم مستطیلی -سالونی
 نمودند.
روابط دبی و ضریب دبی  Yousefvand  (2015)  چنینهم
های بدون فشردگی و حالت برایمستطیلی  –دریچه سالونی را برای 

 .داد هارایو مستغرق با فشردگی تدریجی و ناگهانی در شرایط آزاد 
Yousefvand et al.,  (2015)  در شرایط در تحقیقی دیگر

آزمایشگاهی و تحلیلی ضریب دبی جریان مستغرق به ارزیابی 
پرداختند. در این تحقیق مشخص  مستطیلی -دریچه سالونی

گردید که ضریب دبی تابع میزان بازشدگی و استغراق نسبی 
 .دریچه است

 Naghaei و Monem   (2016) ای دیگر به مطالعهدر
 -برداری دریچه سالونیو بهره بررسی شرایط مختلف هیدرولیکی

و توسعه مدل ریاضی سازه در انطباق با مدل  مستطیلی
 شده توسط د. مدل توسعه دادهپرداختن ICSSهیدرودینامیک 

سنجی قرار گرفت که حداکثر مورد صحت های آزمایشگاهیداده
 برآورد شد.درصد  6خطای عمق، 

 Babaei Faghih Mahaleh et al.,  (2018) ثیر تأ
عملکرد سازه تنظیم مشخصات هندسی و شرایط هیدرولیکی بر 

. نمودند بررسی را فلوم پارشال – مستطیلی - دبی دریچه سالونی
، 34های طور کلی بازشدگیبه که گردید مشخص تحقیق این در
های بالادست بر عمق داریثیر معنیأدرصد دریچه ت 68و  45

  دریچه، چاهک اول پارشال فلوم و مقدار افت نسبی انرژی ندارد.

Yousefvand et al.,  (2018)  دیگر،  تحقیقیدر 

را در  مستطیلی -جریان و ضریب دبی دریچه سالونی هایهمعادل
ه نمودند. در این مستغرق با کمک معادله ممنتوم ارایشرایط 

درجه روند  5/52تحقیق مشخص گردید ضریب دبی تا زاویه 
 صعودی داشته و پس از آن کاهش می یابد. 

 عنوان نوع جدیدی از سرریزها توسطسرریز لبه تیز بیضوی به 
Cox et al., (2014)  معرفی و روابط دبی و ضرایب دبی را به

  Cox et al (2015). شده ارای روش آزمایشگاهی و تحلیلی
 بر دبی جریان عبوریآشغال و شاخ و برگ درختان  ثیرتأچنین هم

( 1در جدول ) از سرریز لبه تیز بیضوی را مورد بررسی قرار دادند.

محققین مختلف برای برخی از شده توسط گزارش هایلهمعاد
تخمین دبی و ضریب دبی در شرایط جریان آزاد و مستغرق آورده 

، عمق 𝐵𝑔، عرض کانال𝑄در این روابط دبی جریان شده است.
عرض بازشدگی ، 𝑦2دست دریچهپایین ، عمق𝑦1بالادست دریچه

باشد.  می𝐶𝑑  مستطیلی –ضریب دبی دریچه سالونی و  𝑏𝑔دریچه
 –روی این نوع از دریچه سالونی  ایهالعکه تاکنون مطجاییاز آن

در این تحقیق ضمن معرفی  لذا است، نگرفته صورت بیضوی
منظور تخمین دبی عبوری از دریچه، به بیضوی، –دریچه سالونی 

ه بیضوی ارای –سالونی  رابطه پیشنهادی بدون بعد دبی دریچه
 چنین میزان افت انرژی جریان هنگام عبور از دریچههمگردید. 
 با نوع مستطیلی آن مقایسه گردید. ارزیابی و بیضوی -سالونی 

 

 هاروشمواد و 
تحقیق حاضر در آزمایشگاه هیدرولیک دانشکده  هایشآزمای

روی یک فلوم آزمایشگاهی  چمران اهواز علوم آب دانشگاه شهید
متر ،  50/10ای و کف فلزی به طول ای از جنس شیشهبا دیواره
های در این تحقیق دبی متر انجام شد. 6/0متر و عمق  8/0عرض 

، 20زاویه  پنجلیتر بر ثانیه در  8/93و  8/84، 73، 2/58، 6/40
درجه مورد بررسی قرار گرفتند. دریچه  45و  5/37، 30، 5/22

متر و به میلی به ضخامت دو نی بیضوی از ورق گالوانیزهسالو
متر سانتی 35متر و شعاع سانتی 40متر و ارتفاع سانتی 40عرض 

متر از ابتدای فلوم ثابت  10/4که توسط چسب در فاصله  شد تهیه
منظور مقایسه نتایج و روابط حاصل به چنینو محکم گردیدند. هم

سالونی مستطیلی از جنس گالوانیزه با نمونه مستطیلی آن، دریچه 
متر میلی ضخامت دو متر و 4/0متر و عرض  45/0و به ارتفاع 

( a1-تهیه و نصب گردید. ابعاد دریچه سالونی بیضوی در شکل )
سنج نشان داده شده است. دبی جریان با استفاده از  دبی

لیتر بر  1با دقت (c-1)شکل    (Ultrasonic) آلتوراسونیک
 محور در طول،  هفتگیری گردید. تراز سطح آب در اندازه ثانیه

سنج با ( نشان داده شده توسط عمق2گونه که در  شکل )همان
 متر، برداشت شد.میلی 1/0دقت 

 

 اي ازتحقيقات در این زمينهخلاصه -1جدول 
Table 1-Summery of relevant researches 

Source Predicted Discharge Equation Predicted Discharge Coefficient 
Flow 

Conditions 

Aqua 

system 

2013 Q[cfs] 
 

 

(Submerge) 

 

 (Free) 

Yousefvand 

2015 

Q(𝒎𝟑

𝒔⁄ ) 
 

 

(Submerge) 

 
 (Free) 

 
   
   
   

 

2

2
d

21

1

y 0.285
C = 0.86 - 0.89× +

yy
y

   
     

  

2
b yg 2C = 1.726 + 0.053 × - 1.4 ×

d
B yg 1

( )  
 
 

-1
2 2 1 1Q = 4.012 × C × b × y - y × -gd 1 2 y y

2 1

1.5

g 1
Q = 4.339×b ×y

( )  
 
 

-1

2 2

d g 1 2
2 1

1 1Q = 2.215×C ×b × y - y × -
y y

1.5

g 1
Q = 2.271×b ×y
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Fig. 1-Dimensions and characteristies of a) Elliptical lopac Gate ,b) Plan ,c) Flow meter   

  سنج(دستگاه دبيc (پلان دریچهb دریچه سالوني بيضوي(a و مشخصات ابعاد -1شکل 
  

Fig. 2- Plan-view sketch of the test flume setup  

 پلان نقشه فلوم آزمایشگاهي -2شکل
 

 ثرؤمحدوده پارامترهاي بدون بعد م -2جدول 

Table 2- Range of effective dimensionless parameters  

gb

B
 

u

B

y
 

rF Parameter 

 

0.293-0.658 2.34-7.06 0.179-0.472 Range 

 
 آناليز ابعادي

 (1صورت رابطه )به پارامترهای موثر بر دبی عبوری از دریچه
 .گرددبیان می

 

(1)                        𝑓1(𝑄, 𝐵, 𝑏𝑔, 𝑦𝑢 , 𝑦𝑑 , 𝜌, 𝑔, 𝜇) = 0 

 

( 2صورت رابطه )نرژی بهثر بر افت اؤهای مهمچنین پارامتر
 شود:ه میارای

 

(2)                𝑓2(Q, 𝐵, 𝐸1, 𝐸2, ∆𝐸, 𝑏𝑔, 𝑦𝑢, 𝑦𝑑 , 𝜌, 𝑔, 𝜇) = 0 

 

انرژی ، 𝐵عرض فلوم  ،𝑄فوق دبی جریان هایهدر معادل
، 𝐸∆ افت انرژی ،𝐸2دست دریچه، انرژی پایین𝐸1بالادست دریچه

، عمق 𝑦𝑢 عمق آب در بالادست دریچه ،𝑏𝑔بازشدگی دریچهعرض
، gثقل ، نیروی، جرم مخصوص𝑦𝑑دست دریچه آب در پایین

باشد. در ادامه با کمک نظریه می ویسکوزیته دینامیکی سیال
 ،عنوان متغیرهای تکراریبه 𝑦𝑢 و   ، gو در نظر گرفتن باکینگهام

  ( برای افت انرژی4برای دبی و رابطه ) (3) بدون بعد  ابطهر
 آید.دست میبه

 

(3  )                               
𝑄

√𝑔𝑦𝑢𝑦𝑢
2 = 𝑓2(

𝑏𝑔

𝐵
,

𝐵

𝑦𝑢
, 𝑅𝑒𝑢) 

 

(4)                                    
∆𝐸

𝐸1
= 𝑓3(

𝑏𝑔

𝐵
,

𝐵

𝑦𝑢
, 𝐹𝑟, 𝑅𝑒𝑢)  

 

  نسبت بدون بعد دبی ،در این روابطکه 
𝑄

√𝑔𝑦𝑢𝑦𝑢
افت  میزان  2

𝐸∆ به انرژی بالادست دریچه دریچه ناشی از انرژی

𝐸1
عدد ،  

نسبت عرض فلوم به عمق آب ، 𝑅𝑒𝑢، عدد رینولدز𝐹𝑟فرود

𝐵بالادست

𝑦𝑢
 توان نشان داد که:از طرفی می باشند.می 

 

(5                                               )
𝑏𝑔

𝑦𝑢
× 1

𝐵

𝑦𝑢

⁄ =
𝑏𝑔

𝐵
 

 

𝑏𝑔 بازشدگی(  )نسبت نسبت عرض بازشدگی به عرض فلوم

𝐵
 ،

د. عدد رینولدز برابر است با نسبت نیروی اینرسی به نیروی باشمی
ثقل  چنین عدد فرود نسبت نیروی اینرسی به نیرویلزجت  و هم

دلیل تلاطم جریان و قرارگیری عدد رینولدز در هب باشد.می
، و اثر ناچیز کمیت لزجت بر (410 36/3-41081/7)محدوده 

( و 6حذف و در نهایت به روابط ) از روابط بالا جریان، عدد رینولدز
 آید.دست میبه( 7)

 

(6       )                               𝑄

√𝑔𝑦𝑢𝑦𝑢
2 = 𝑓2(

𝑏𝑔

𝐵
,

𝐵

𝑦𝑢
) 

 

(7     )                                    
∆𝐸

𝐸1
= 𝑓3(

𝑏𝑔

𝐵
,

𝐵

𝑦𝑢
, 𝐹𝑟) 

a c b 
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های بدون بعد برای دامنه تغییرات کمیت (2در جدول) و در ادامه

  .نشان داده شده است بیضوی –دریچه سالونی 

 

 و بحث نتایج
   ∗𝑄رابطه دبي بدون بعد 

دریچه و فلوم، با کمک ای مستقل از ابعاد ابطهمنظور ارائه ربه
با انجام رگرسیون چندگانه  و( 6)رابطه  ثرمؤ های بدون بعدکمیت

عنوان معادله پیشنهادی دبی برای دریچه ( به8خطی رابطه )غیر
 دست آمد:به بیضوی –سالونی 

 

 (8)           𝑸∗

𝒚𝒖

𝟓
𝟐⁄

√𝒈
= [−1.724 + (

𝒃𝒈

𝑩
)

𝟏.𝟒𝟖𝟑

+ (
𝑩

𝒚𝒖
)

𝟎.𝟕𝟐𝟓
] 

 

دهد که دبی عبوری به مقدار زیادی تابع این رابطه نشان می 
غییرات نسبت باشد. تبیضوی می –میزان بازشدگی دریچه سالونی 

( 3) بدون بعد دبی پیشنهادی در مقابل میزان بازشدگی در شکل
شود برای یک طور که ملاحظه مینشان داده شده است. همان

افزایش دبی ثابت، با افزایش میزان بازشدگی نسبت بدون بعد دبی 
چنین تغییرات میزان بازشدگی نسبت به تغییرات میزان یابد. هممی

 گذارد. دبی، تاثیر بیشتری بر روی پارامتر بدون بعد دبی می
رابطه پیشنهادی  ( نشان داده شده است،4گونه که در شکل )همان

بدون بعد دبی، دارای همبستگی بسیار خوبی با نتایج آزمایشگاهی 
( نشان دهنده حداکثر 5) خطای نسبی در شکلباشد. بازه می

باشد. جذر میانگین مربعات می رابطه پیشنهادیدرصد  10خطای 
و خطای نسبی   MAPEو میانگین خطای نسبی   RMSEخطا 
RE  ( نشان دا3در جدول )که بیانگر دقت بالای  است ده شده

 .باشدپیشنهادی می رابطه
 

Fig. 3- Variation of dimensionless discharge versus opening ratio 
 تغييرات نسبت بدون بعد دبي در مقابل تغييرات بازشدگي -3شکل 

 
 رابطه پيشنهادي کنترل منظوربه آمدهدستههاي آماري بشاخص – 3جدول 

Table 3- The statistical indices obtained to control predicted equation 

R2 RMSE MAPE (%) RE (%) Index 

0.973 0.005 4.44 %  10% Value 
 

Fig.4 –Predicted discharge versus measured discharge 

 شدهگيريدر مقابل دبي اندازه دبي پيشنهادي -4شکل 

R² = 0.9732
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Fig.5 – Range of errors for elliptical Lopac Gate 

بيضوي -محدوده خطاي نسبي براي دریچه سالوني  -5شکل 

 

 بيضوی -سالونی  بررسی افت انرژی ناشی از دریچه

 در هنگام عبور جریان از دریچه، قسمتی از انرژی جریان
گردد. میزان انرژی شدگی کانال میمستهلک و صرف عبور از تنگ

(  10( و )9) روابطدر هر نقطه از کانال و تغییرات آن به کمک 
 باشد.قابل محاسبه می

 

(9       )                                        𝐸 = 𝑦 +
𝑄2

2𝑔𝐴2 

 

(10       )                                         𝐸 = 𝐸2 −

𝐸1 
 

در بالادست  های دوبین محوراین تحقیق اختلاف انرژی در 
( محاسبه گردید. 2)شکل  دست دریچهدر پایین پنجدریچه و محور 

 سالونی و بیضوی –تغییرات انرژی جریان، ناشی از دریچه سالونی 
 لیتر 8/84تا  6/40های دبی برای بازشدگی مقابل در مستطیلی، –

 گونه که مشاهده ( نشان داده شده است. همان6ثانیه در شکل ) بر
 شود، با کاهش میزان بازشدگی در هر دو نوع دریچه میزان افت می

 لیتر بر ثانیه، با 73که در دبی طورییابد. بهانرژی افزایش می
 ، میزان افت برای دریچه 293/0به  658/0کاهش بازشدگی از 

 –و برای دریچه سالونی درصد  44/74 مستطیلی –سالونی 
یابد. تغییرات میزان افت انرژی افزایش میصد در 15/75بیضوی  

( 2جریان عبوری در مقابل تغییرات فرود بالادست دریچه )محور 

𝐹𝑟2  برای هر دو نوع دریچه سالونی بیضوی و مستطیلی در شکل
( نشان داده شده است. این تغییرات برای هر دو دریچه تقریبا 7)

رژی روندی کاهشی پیدا ن افت انبرابر و با افزایش عدد فرود، میزا
لیتر بر ثانیه، با افزایش عدد  6/40عنوان مثال در دبی کند. بهمی

 افت مستطیلی –برای دریچه سالونی  481/0به  192/0فرود از 
 افزایش با بیضوی –و برای دریچه سالونی درصد  31/70 جریان

 کاهش درصد  85/62به میزان 425/0 به 179/0 از فرود عدد

 یابد.می
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Fig.6 – Variation of energy dissipation versus ratio of opening for Elliptical and rectangular lopac 

gate for discharge (a) 40.6 (b) 58.2 (c) 73 (d) 84.8 (lit/s) 

 و تغييرات نسبت افت انرژي در برابر ميزان بازشدگي براي دریچه سالوني بيضوي – 6شکل 

 ليتر بر ثانيه 8/84(دبيdو  73(دبيc،  2/58(دبيb،  6/40(دبي aمستطيلي 
 

Fig.7 – Variation of energy dissipation versus upstream Froude number for Elliptical and 

rectangular lopac gate for discharge (a) 40.6 (b) 58.2 (c) 73 (d) 84.8 (lit/s) 

 مستطيلي و بيضوي سالوني دریچه براي بالادست فرود برابر در انرژي افت نسبت تغييرات – 7شکل 

ليتر بر ثانيه 8/84و د(دبي 73، ج(دبي 2/58، ب(دبي 6/40الف(دبي  
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 گيرينتيجه

دست آمد، مهمترین پارامتر بدون بعد هگونه که از نتایج بهمان
در این نوع دریچه در شرایط جریان آزاد، نسبت بازشدگی 

دریچه
𝑏𝑔

𝐵
)نسبت عرض بازشدگی به عرض دریچه ( و یا به     

به عنوان مثال در دو باشد. بازشدگی دریچه می عبارت دیگر زاویه
لیتر بر ثانیه ، با افزایش نسبت بازشدگی از  8/84و  6/40دبی 

، نسبت بدون بعد دبی) 658/0به  293/0
𝑄

√𝑔𝑦𝑢𝑦𝑢
ترتیب به ( به2

با افزایش میزان یافت.  افزایش درصد 75و  درصد 60میزان 
و میزان افت جریان عبوری کاهش بازشدگی، عدد فرود افزایش 

لیتر بر ثانیه،  با  8/84و  6/40به عنوان مثال برای دو دبی یابد. می
ترتیب ، عدد فرود به658/0به  293/0نسبت بازشدگی از  افزایش

 درصد 32و  درصد 33ن افت افزایش و میزا درصد 55و  درصد 57

انتخاب شده، انتظار  هایزاویهتوجه به  با دهند.اهش را نشان میک
 روی بر بیضوی–ثیر قسمت بیضوی دریچه سالونی رود که تأمی
میزان  در مستطیلی، – سالونی دریچه به نسبت جریان، افت

 تر باشد.تر محسوسهای کوچکبازشدگی
 

 تشکر و قدرداني
اول و با  سندهیارشد نو ینامه کارشناس انیپا جیمقاله از نتا نیا
دوم به  سندهیپژوهانه نو قیدانشگاه از طر یواحد پژوهش تیحما

 سندگانینو لهینوسیشده که بد هیته (SCU.WH401.343)شماره 
 یچمران اهواز تشکر و قدردان دیدانشگاه شه یاز معاونت پژوهش

 یو نگهدار یبهساز" یقطب علم یمعنو تیضمناً از حما کنندیم
.گرددیم یتشکر و قدردان "یو زهکش یاریآب هایشبکه

 
References 

1-Anouymous, 2013. Leaders in water management and control. Available from: http:// www.as2i.net 
/products/ control-gates/hydra-lopac-gate. 

 

2- Aqua Systems 2000 Incorporation (AS21). 2013 Leaders in Water Management and Control , Available 

from :http://www.as2i.net/products/control-gates/hydra-lopac-gate [10september2013] 

 

3- Babaei Faghih Mahaleh, R., Smaielie Varakei, M. and Shafiei Sabet, B., 2018. Investigation of the effect 

of geometry characteristics and hydraulic conditions on the discharge control structure as lopac gate – 

Parshal flume. Iranian Journal of Soil and Water Research, 49(4), pp.711-727. (In Persian). 

 

4- Cox, A.L., Kullberg, E.G., MacKenzie, K.A. and Thornton, C.I., 2014. Stage-discharge rating equation 

for an elliptical sharp-crested weir. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 140(6), 04014018. 
 
5- Cox, A.L., Saadat, S., MacKenzie, K.A. and Thornton, C.I., 2015. Effect of urban debris on hydraulic 

efficiency of an elliptical sharp-crested weir. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 141(6), 

06014006. 
 

6- Langeman, P., Craig, K., Elser, P. and Allen, L., 2006. Irrigation gate system. US patent, 7, p.114.. 

 

7- Mahmoodian Shooshtari, M., 2010. Principles of flow in open channel. Chamran University of Ahvaz. 

 

8- Naghaei, R. and Monem, M.J., 2013a. Definition of lopac gate for control of water level in irrigation 

canals and presentation of hyroulic equation. In 4th National Irrigation and Drainage Management 

Conference, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. (In Persian). 

 

9- Naghaei, R. and Monem, M.J., 2013b. Introducing various hydraulic and operation conditions of Lopac 

gate in irrigation canals. In 1st National Conf. on Irrigation and Agricultural Water 

Productivity,Iranian Association of Irrigation and Drainage, Tehran, Iran. (In Persian). 
 

10- Naghaei, R. and Monem, M.J., 2016. Development of a mathematical model of Lopac gates in 

accordance with the ICSS hydrodynamic model. Journal of Irrigation and Drainage 

Engineering, 142(10), p.04016043. 
 

11- Oad, R. and Kinzli, K., 2006. Employed in middle rio grand vally to help deliver water efficiently. 

Available from: http://www.as2i .net/products/control-gates. 
 

12- Yousefvand, F., 2015. Experimental investigation on the effect of hydraulic and operating conditions 

on the performance of lopac gates. MSc. Thesis, Tarbiat Modares University of Tehran, Iran. (In 

Persian). 

https://doi.org/10.22055/jise.2020.29708.1849
http://www.as2i.net/


101 

91-101. ص 1402سال  2شماره  46دوره علوم و مهندسی آبیاری                                                                                                      

 
 
13- Yousefvand, F and Monem, M.J., 2014. Definition of lopac gate and presentation of hyroulic equation 

in free flow conditions. In 13th Irrigation Hydraulic Conference, Tabriz University, Tabriz, Iran. (In 

Persian). 

 

14- Yousefvand, F., Monem, M.J. and Kavian pour, M.R., 2015. Analitical and Experimental evaluation of 

discharge coefficient of lopac gates in submerge condition. Iranian Journal of irrigation and drainage, 

5(9), pp.811-819. (In Persian). 

 

15- Yousefvand, F., Monem, M.J. and Kavian pour, M.R., 2018. Estimate of flow equation and discharge 

coefficient of lopac gates in submerge condition. Iranian Water Researches Journal, 12(2),pp.51-58 (In 

Persian). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


	13-1150
	14-1150

