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 چکیده

داراي مزایاي متعددي از جمله روگذر بودن جریاان و داد    است که  یسالون يچهیدر اري،یهاي آب سطح آب در کانال میتنظنوین هاي  از سازه یکی
 ي نساتت باه دریچاه ساالونی    بااتتر  یدبا  بیهدف ضار با است که ی سالون يها چهیاز در يدیجد ي نوعضویب-یسالون چهیدرباشد.  تجمع رسوبات می

ناگهانی بر مقادار ضاریب دبای دریچاه      تتدیلتاثیر حاضر  تحقیق . درمعرفی شده است اجسا  شناور در جریانراحت تر  یدهردتو نیو همچن یلیمستط
ساالونی   گرفته است. نتایج بیانگر آن است که ضریب دبای دریچاه   بیضوي در شرایط جریان مستغرق به صورت آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار-سالونی
مچنین ضریب دبی با دادد فارود و زاویاه بازشادگی     ه .یابد کاهش میکانال  % نستت به شرایط هم درض 73تا  14ناگهانی در حدود  تتدیلبا بیضوي 

دبای   ضاریب  برآورد جهت آماري در پایان روابطدریچه رابطه مستقیم و با میزان تنگ شدگی کانال ناشی از تتدیل و استغراق دریچه رابطه دکس دارد. 
 .ارائه گردید%  ±15و  ±5حداکثر خطاي با  ناگهانی در شرایط جریان مستغرق تتدیلبیضوي با -دریچه سالونی

 
 تتدیل ناگهانی، ددد فرود، زاویه بازشدگی ضریب دبی،بیضوي، -دریچه سالونی کلیدی : های هواژ

 

 3 2 1 مقدمه 

وري  بهاره  هاي آبیاري و تأثیر آن در کاهش دملکرد ضعیف شتکه
بارداري   مؤثر در بهره هاي آب در بخش کشاورزي، ضرورت ارائه روش

 Gomez, Rodellar) کرده است هاي آبیاري را ایجاد مناسب از شتکه

& Matencon, 2002 .)پیشانهادي پووهشاگران    هااي  یکی از روش
ارتقااا   باشااد کااه باداا  آب ماایهاااي توزیااع و تحویاال  روش بهتاود 
گااردد  ماای هاااي آبیاااري و تنظاایم در شااتکه هاااي کنتاارل سیسااتم

(Malaterre, Rogers & Schuurmans, 1998 .) نیتار  از ضاروري 
هااي کنتارل و    آنها با ساازه  زیها تجه سازي شتکه اقدامات تز  در به

هماواره تا ش دارناد     نیمحقق. است نانیآب کارا و قابل اطم میتنظ
 یکیدرولیا تر و رفتاار ه  برداري راحت باتتر، بهره ییبا کارا ییها سازه

هاي تنظیم ساطح   یکی از سازه (.1393)نقائی،  ندیمناسب تر ابداع نما
هاي آبیاري که اخیارا ماورد توجاه قارار گرفتاه، دریچاه        آب در کانال
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سالونی است. این سازه داراي طرح درهاي سالونی بوده که به صورت 
شود. دریچه در  دو لنگه در به دیواره مستطیلی در امتداد کانال لوت می

امتداد جریان باز شده و با تغییر باز شدگی، امکاان تنظایم ارتعااع آب    
 Oad and) شود وت در باتدست دریچه فراهم میهاي متعا براي دبی

Kinzli, 2006.)    در ساهولت هااي ساالونی،    دلیال توساعه دریچاه 

باه   رساوبات  و شاناور  اجسا  دتور امکان طراحی، سادگی برداري، بهره
 چاه یساازه در مای باشاد.    آساان  خودکارشادن  قابلیت و همزمان طور
اسات کاه هادف     یساالون  يها چهیاز در يدیجد ي نوعضویب-یسالون
بااتتر از   یدبا  بیباا ضار   چه،یآب از در هیآن در خصوص تخل یاصل

 باشاد،  اجسا  شناور میراحت تر  یدهردتو نیو همچن یلیحالت مستط
 گردد. نمیوارد  چهیبه بدنه در یتیآس که يبطور

4دریچه سالونی
 همکاران، و تنگمن پیتر توسط 1980 دهه ي در 

آب در کانال هاي آبیااري اباداع شاد و     سطح نوسانات مدیریت جهت
ه پارو   آن از جملاه اساتعاده در   آمیز تاکنون تعدادي ازکاربرد موفقیت

Middle Rio Grand    گازارش شاده    2006در نیومکزیکاو در ساال
 يهاا  چاه یآب بناد مرساو ، توساط در    يها پرو ه، سازه نیدر ا. است
 (.Langemann et al., 2006) شدند نیگزیجا یسالون
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Aqua System 2000 Inc. (AS2I) راه  یا   ي ارائاه  منظور به
هاي کوچا    درکانال جریان کنترل براي اقتصادي، و پذیر انعطاف حل

 محار   سیساتم  یا   با را سالونی دریچه ي ي سازه و متوسط، مدل

(، با استعاده از نمودارهاي 1392نقائی و منعم ) .کرد ترکیب هیدرولیکی
هاي ساالونی   اشل را براي دریچه-دبی ، رابطهAS2Iارائه شده توسط 
فوت و به ترتیب با بازشادگی   8و  6، 5، 4، 3هاي  مستطیلی با درض

درجه ارائاه   70ویه بازشدگی فوت و نیز زا 3/7و  4/5، 5/4، 6/3، 7/2
ساالونی   هااي  دریچاه  (، ضمن معرفای 1393یوسعوند و منعم )کردند. 

 کاناال  هم درض مستطیلیسالونی  هاي دریچه دبی رابطه مستطیلی،

 (، باه 1394صاادقی و مانعم )   .نمودناد  ارائاه  را آزاد جریان شرایط در

 در کشویی دریچه و سالونی مستطیلی دریچه دملکرد مقایسه و بررسی
. پرداختناد  ICSSهیادرودینامی    مادل  از اساتعاده  باا  آبیااري،  کانال

 مستطیلیی سالون چهیاشل در یروابط دب( 1394) انپوریو کاو وسعوندی
در حالات   يدرون مزرداه ا  نیبه دنوان سازه ناو را  یجانت یبا فشردگ

 دندیرس جهینت نیبه ا شیآزما 30کردند در مجموع  یآزاد بررس انیجر
ی باا فشاردگ   یساالون  چاه یاشال در  یدب يشده برا رائهکه معادتت ا

 یدبا  بیسازه است. ضر نیا یدر برآورد دب یدقت مطلوب يدارا یجانت
 .باود  چاه یدر یجیتادر  لیبا تتد یدب بیکمتر از ضر یناگهان لیبا تتد

پارشاال  -( از سازه دریچه سالونی1397بابایی فقیه محله و همکاران )
دهد که بازشدگی کم دریچه  فلو  استعاده نموده و نتایج آنها نشان می

شود. همچناین   موجب افزایش دمق باتدست و افت انر ي نستی می
گذارد. یوسعوند  اشل تاثیر می-بر منحنی دبیدرصد  80استغراق باتي 

اي صاریح   ( با استعاده از نتایج آزمایشگاهی، معادلاه 1397و همکاران )
هااي ساالونی مساتطیلی در شارایط      براي محاسته ضریب دبی دریچه

جریان مستغرق ارائه نمودند. همچنین نتایج نشان داد که ضریب دبی 
( روناد صاعودي داشاته و    39/0درجه )نستت بازشدگی  5/52تا زاویه 

یاباد. در تحقیقای دیگار، یوساعوند و همکااران       پس از آن کاهش می
اشل دریچه سالونی مستطیلی هم درض کاناال و  -( رابطه دبی1397)

هااي ناگهاانی و تادریجی را در شارایط جریاان آزاد و       همراه با تتدیل
یح مستغرق مورد مطالعه قرار داده و با توجه باه نتاایج، روابطای صار    

 یشگاهیآزما یابیبه ارز( 1397پیل بات )اشل ارائه نمودند. -براي دبی
 مقایسه دملکردو بیضوي -هیدرولی  جریان دتوري از دریچه سالونی

آزمایشات در . مستغرق پرداخت انیجر طیدر شراآن با مدل مستطیلی 
نساتت اساتغراق صاورت     3زاویه مختلاف و   5دبی متعاوت،  3حالت 

ی و افات  دبا  بیضار  ی،محاساته دبا   يبرا یروابط گرفت و درنهایت
براي هاردو مادل بیضاوي و     مستغرقجریان  طیدر شرا چهیدر انر ي

( نمایی از ی  دریچاه ساالونی   1در شکل ) .مستطیلی پیشنهاد گردید
 اساتغراق  آساتانه ( 1398نشان داده شده است. یوسعوند و همکااران ) 

ماورد بررسای   را  دگیبازش مختلف زوایاي درمستطیلی  سالونی دریچه
 هیادرولیکی  مختلف شرایط در سالونی دریچه منظور . بدینقرار دادند

 مطالعه مورد آزمایشگاه در جریان، دبی و زاویه مختلف مقادیر ازاي به

اي براي آستانه استغراق دریچه با اساتعاده    . درنهایت رابطهگرفت قرار
 ور مکعب بر ثانیه مت 035/0و  025/0از نتایج آزمایشگاهی در دو دبی 

 .شد استنتاج سازه بر موثر بعد بی پارامترهاي متناي بر
 

 
 (Aqua Systems 2000نمای بالادست یک دریچه سالونی ) -1شکل 

 

ناگهاانی بار ضاریب دبای دریچاه       تتادیل در این پووهش، تاثیر 
بیضوي در شرایط جریان مستغرق مورد بررسی قرار گرفتاه و  -سالونی

براي محاسته ضریب دبی ارائه  روابطیبا توجه به نتایج آزمایشگاهی، 
 ماؤثر  مجموده پارامترهاي شامل و بوده بعد بی وابطشده است. این ر

ریچاه و نساتت   ، زاویاه بازشادگی د   ناگهاانی  هااي  تتادیل  تأثیر نظیر
 د.نباش استغراق می

 



 117      در شرایط جریان مستغرقبيضوي -بررسي تاثير تبدیل ناگهاني کانال بر ضریب دبي دریچه سالوني

 ها مواد و روش

دانشاکده دلاو  آب دانشاگاه      یدرولیه شگاهیدر آزما ها شیآزما
 8/0 متر، دارض  10طول مشخصات با  یچمران اهواز در فلوم دیشه

بیضوي مورد -صورت گرفت. در مدل دریچه سالونی 8/0متر و ارتعاع 
 باه  و متر میلی 2 ضخامت به گالوانیزه ورق از جنس ها استعاده، دریچه

تهیاه   متر سانتی 35 شعاع متر و سانتی 40 ارتعاع و متر سانتی 40 درض
 شناور فو  ی  و هاي معدنی ستد پر از پوکه ی  فلو  ابتداي شدند. در

هاایی از   گردید. در هر طرف دریچه ورق نصب جریان کردن آرا  براي

و  20، 10)مجمودا متر  سانتی 15و  10، 5هاي  به درض PVCجنس 
متار و ارتعااع    میلای  6/1(، ضاخامت  تتادیل متر درض هار   سانتی 30

( پ ن دریچاه ساالونی   2در شکل )متر قرار داده شد.  سانتی 42مشابه 
 Bنشان داده شده است کاه در ایان شاکل     تتدیل ناگهانیبیضوي با 

زاویااه  ϴداارض دریچااه و  bداارض بازشاادگی،  bgداارض کانااال، 
( نیز، نمایی از مدل آزمایشگاهی 3باشد. در شکل ) میبازشدگی دریچه 

 .شود مشاهده می

 

 
 ناگهانی تبدیلبیضوی با -پلان دریچه سالونی -2شکل 

 

 
 ناگهانی تبدیلبیضوی با -نمایی از مدل دریچه سالونی -3ل شک

 

 3و درجاه   25و  20، 15 یبازشادگ  ي هیا زاو 3 يبارا  ها آزمایش
متر انجا  گرفت. دبی ها در  سانتی 30و  20، 10ناگهانی  تتدیلحالت 

انیه باوده و در ساه درصاد    ثلیتر بر  45و  35، 25دبی  3این پووهش 

درصد مورد بررسی قرار گرفت و لذا در مجموع  90و  80، 70استغراق 
به کم  یا  سارریز لتاه تیاز      دبی جریان آزمایش انجا  گردید. 81

مستطیلی نصاب شاده درون مخازن جماع کنناده در انتهااي فلاو ،        
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گیري شد. به منظور ایجاد استغراق، از ی  دریچه کشویی که در  اندازه
انتهاي فلو  نصب شده است، استعاده گردید. براي رسیدن به استغراق 

 ایجااد  باا  آزاد جریان حالت جریان از کشویی دریچه بستن موردنظر با

 تتدیل به جریان مستغرق باتدست سمت به آن حرکت و برگشتی آب

شود. نستت میانگین دمق پایین دست به میانگین دمق باتدسات   می
باید برابر با درصد استغراق موردنظر باشد تا آن استغراق حاصل  دریچه

باا دقات    سانجی  گیري دمق جریان آب نیز از دمق گردد. براي اندازه
 متر استعاده گردید. میلی 1/0

 

 
 پلان فلوم آزمایشگاهی )ابعاد به متر( -4شکل 

 

 آنالیز ابعادی
 تتادیل بیضوي با -پارامترهاي موثر بر ضریب دبی دریچه سالونی
 ( خواهد بود :1ناگهانی در شرایط جریان مستغرق به صورت معادله )

𝑓(𝑄, 𝑌𝑡 , 𝑌𝑢 , 𝑏𝑔, 𝑏, 𝐵, µ, 𝜌, 𝑔)         (1)  
Yu  ،دمق آب در باتدست دریچهYt    دمق آب در پاایین دسات
میزان دارض بازشادگی    bg، دریچهدرض  bدرض کانال،  Bدریچه، 

لزجاات  µجاار  مخصااوص،  ρدباای جریااان،  Q، تحاات تاااثیر زاویااه
 شتاب جاذبه است.  gدینامیکی سیال و 

 شود: ( حاصل می2با استعاده از تئوري باکینگها ، درنهایت رابطه )

(2)                            𝐶𝑑 = 𝑓(
𝑌𝑡

𝑌𝑢
,

𝑏𝑔

𝑌𝑢
,

𝑏

𝑌𝑢
,

𝐵

𝑌𝑢
, 𝐹𝑟, 𝑅𝑒) 
مت طم (، جریان کام  Reبا توجه به دامنه تغییرات ددد رینولدز )

بوده و در نتیجه می توان از این پارامتر در محاستات صرفنظر کرد. در 
 ( به دست می آید :3نهایت رابطه )

(3)                                   𝐶𝑑 = 𝑓(
𝑌𝑡

𝑌𝑢
,

𝑏𝑔

𝑏
,

𝑏

𝐵
, 𝐹𝑟)   

Yt
Yu

)بیاانگر   نستت دمق باتدست باه پاایین دسات دریچاه     ⁄
b ، نستت استغراق(

B⁄ به درض کاناال )بیاانگر    دریچهض نستت در

bgناگهانی(، تتدیل اثر 

b
 دریچاه نستت درض بازشدگی باه دارض    ⁄

 .باشد ددد فرود می Fr)بیانگر تاثیر زاویه( می باشد و 
به منظور ارزیابی معادله ضریب دبی، از پارامترهااي آمااري جاذر    

( و MAPE، میانگین خطااي نساتی )  (RMSEمیانگین مربعات خطا )
 ( استعاده گردید.RE) خطاي نستی

 

 نتایج و بحث 

b بررسی تاثیر فشردگی ناگهانی )
B⁄بر ضریب دبی ) 

b پارامتر 
B⁄  نستت درض دریچه به دارض کاناال   نشان دهنده

ناگهانی است. در حالت هم درض کاناال   تتدیلباشد که بیانگر اثر  می
 30و  20، 10هااي   تتادیل مقدار این پارامتر برابر باا یا  باوده و در    

مای   625/0و  75/0، 875/0متر مقدار آن باه ترتیاب برابار باا      انتیس
دهد که هرچه فشردگی جانتی بیشتر گردد، مقدار  باشد. نتایج نشان می

گردد و در شرایط متعاوت زوایاه بازشادگی و    ضریب دبی کوچکتر می
% کاهش ضریب دبی مشااهده  73% تا حداکثر 14استغراق، از حداقل 

نوان نموناه، تغییارات ضاریب دبای در مقابال      ( به د5گردید. شکل )
 25ناگهانی را براي استغراق هاي متعاوت تحت زاویه بازشدگی  تتدیل

شاود، باا افازایش     دهاد. همانگوناه کاه مشااهده مای      درجه نشان می
% 40کااهش یافتاه اسات. در مجماوع باا       Cdاستغراق، ضریب دبای  
%  7/64 (، ضریب دبی به طور متوسط625/0فشردگی )ضریب تتدیل 

 یابد. کاهش می
 

بررسی تاثیر زاویه بازشدگی )
bg

b
 ( بر ضریب دبی⁄

bgپارامتر 

b
نستت درض زاویه بازشدگی به دارض  نشان دهنده  ⁄

دریچه می باشد و بیانگر اثر زاویه است. مقدار این پارامتر براي زوایاي 
هاي مختلف، متعااوت خواهاد    تتدیلدرجه  با توجه به  30و  20، 15

دهد که هرچه این پارامتر کوچ  تر گردد )زاویاه   بود. نتایج نشان می
گاردد و در شارایط    تنگ تر شود(، مقادار ضاریب دبای کاوچکتر مای     
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% 73% تاا حاداکثر   14و اساتغراق، از حاداقل    تتدیل ناگهانیمتعاوت 
یرات ( به دنوان نمونه، تغی6کاهش ضریب دبی مشاهده گردید. شکل )

 تتادیل ضریب دبی در مقابل زاویه را براي استغراق هااي متعااوت در   
دهد. همانگونه که مشاهده می شود، با افزایش  متر نشان می سانتی 30

% 54کاهش یافته است. در مجموع با حدود  𝐶𝑑استغراق، ضریب دبی 
متر(، ضاریب دبای باه طاور      سانتی 30تنگ تر شدن زاویه )در تتدیل 

 یابد. کاهش می % 55متوسط 
 

Ytبررسی تاثیر استغراق )
Yu

 ( بر ضریب دبی⁄

Ytپارامتر 
Yu

باه   پاایین دسات  دمق جریان نستت ن دهنده انش ⁄
بوده و بیانگر اثر اساتغراق اسات. مقادار ایان پاارامتر باراي        دستبات

 9/0و  8/0، 7/0درصاد باه ترتیاب برابار      90و  80، 70هاي  استغراق
که با افزایش استغراق، مقدار ضریب دبی دهد  باشد. نتایج نشان می می

و زاویااه  تتاادیل ناگهااانیگااردد و در شاارایط متعاااوت  کااوچکتر ماای
% کاهش ضریب دبی مشااهده  74% تا حداکثر 13بازشدگی، از حداقل 

( به دنوان نمونه، تغییرات ضریب دبی در مقابل درصد 7گردید. شکل )
دهد.  ی متر نشان میسانت 30تتدیلاستغراق را براي زوایاي متعاوت در 

 Cdهمانگونه که مشاهده می شود، با افزایش استغراق، ضاریب دبای   
% افازایش اساتغراق )در   23کاهش یافته است. در مجماوع باا حادود    

% کاهش می  7/65متر(، ضریب دبی به طور متوسط  سانتی 30تتدیل 
 یابد.

 

 

 
bنمودار تغییرات ضریب دبی و پارامتر  -5شکل 

B
 درجه 25تحت زاویه  

 
 بررسی تاثیر عدد فرود بر ضریب دبی

(، مقادار  Frدهد که با افزایش ددد فارود جریاان )   نتایج نشان می
گردد و در شرایط متعاوت تنگ شادگی جاانتی،    ضریب دبی بیشتر می
% افازایش  74% تاا حاداکثر   14غراق، از حاداقل  زاویه بازشدگی و است

( به دنوان نمونه، تغییرات ضریب 8ضریب دبی مشاهده گردید. شکل )
دبی در مقابل ددد فرود را باراي زوایاا و اساتغراق هااي متعااوت در      

دهد. همانگونه که مشاهده می شود، باا   متر نشان می سانتی 30 تتدیل
افته است. همچنین با تنگ کاهش ی Cdافزایش استغراق، ضریب دبی 
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تر شدن زاویه، مقدار ضریب دبی کمتر می گردد. در مجموع با حادود  
افزایش %  42% افزایش در ددد فرود، ضریب دبی به طور متوسط 43
 یابد. می

 
 تبادیل بیضاوی باا   -روابط نظری ضریب دبی دریچه ساالونی 

 ناگهانی در شرایط جریان مستغرق
 ساایر  و فلاو   دریچه هاا،  ابعاد از جهت رسیدن به روابطی مستقل

بعاد در   بادون  کمیتهااي  از حاصال  دبی ضریب معادتت مشابه، موارد
حالت جریان مستغرق به دست آورده شد. با انجاا  رگرسایون گیاري    

(، در نهایت رابطه 3چندمتغیره بین پارامترهاي موثر با توجه به معادله )
 تتادیل بیضوي باا  -سالونی دریچه ضریب دبی محاسته ( براي4خطی )
 گردید :  حاصل جریان مستغرق شرایط در ناگهانی

𝐶𝑑 = 0.8 − 1.071 (
𝑌𝑡

𝑌𝑢
) + 0.127 (

𝑏𝑔

𝑏
) + 0.044 (

𝑏

𝐵
) +

5.095(𝐹𝑟)    (4)              
براي رسیدن به ی  رابطه کاربردي تر، از ددد فرود چشم پوشای  

 ( براي محاسته ضریب دبی ارائه گردید :8، رابطه )شده و درنهایت

𝐶𝑑 = 0.625 − 2.473 (
𝑌𝑡

𝑌𝑢
) + 2.009 (

𝑏𝑔

𝑏
) + 1.736(

𝑏

𝐵
) 

    (5                         )  
Yt

Yu
b نستت دماق باتدسات باه پاایین دسات دریچاه،        ⁄

B⁄ 

bgو  کانال به درض دریچهنستت درض 

b
نستت درض بازشادگی   ⁄

 اط داات  درصاد  80 باا  باشاد. ایان رواباط    مای  دریچاه باه دارض   

سانجی   صاحت  اط دات درصد 20 با و گردید استخراج آزمایشگاهی
میزان خطااي آنهاا نشاان داده شاده      (1)صورت گرفت که در جدول 

 است :

 

 
نمودار تغییرات ضریب دبی و پارامتر  -6شکل 

bg

b
 سانتی متر 30 تبدیلتحت   ⁄

 

 گیرینتیجه

ناگهانی بر مقادار ضاریب دبای دریچاه      تتدیلتحقیق اثر  این در

بیضوي در شرایط جریان مستغرق مورد ارزیابی قرار گرفت. با -سالونی
ناگهاانی بادا  کااهش     تتادیل توجه به نتایج به دست آماده، وجاود   

بیضوي هم دارض کاناال   -ضریب دبی نستت به مدل دریچه سالونی
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ردگی، ضریب % فش40در مجموع با % می گردد و  73تا  14در حدود 
% کاهش می یابد. تحت اثر زاویه بازشدگی  7/64دبی به طور متوسط 

%  74تاا   13% و  73تا  14و استغراق، ضریب دبی به ترتیب درحدود 
 30% تنگ تر شادن زاویاه )در فشاردگی    54با حدود . یابد کاهش می

% کااهش مای یاباد و باا      55متر(، ضریب دبی به طور متوسط  سانتی
سانتی متر(، ضریب دبی  30زایش استغراق )در فشردگی % اف23حدود 

، از گاردد. تحات تااثیر دادد فارود      % کمتر مای  7/65به طور متوسط 
% افزایش ضریب دبی مشاهده گردیاد و در  74% تا حداکثر 14حداقل 

% افزایش در دادد فارود، ضاریب دبای باه طاور       43با حدود مجموع 
هاي آزمایشگاهی و  ج دادهنتای اساس . بریابد میافزایش %  42متوسط 

دریچاه   دبای  ضاریب  توصایف  جهت نظريروابطی  پارامترهاي موثر،
 ارائاه  مساتغرق  جریاان  شارایط  درناگهاانی   تتدیلبیضوي با -سالونی
دریچه تحات اثار    نستت بازشدگی و نستی استغراق از تابعی که گردید
این روابط مورد صحت سنجی قارار   باشد. و زاویه بازشدگی می تتدیل

%  ±15و  ±5گرفته و در حالت خطی و غیرخطی به ترتیب از خطااي  
 باشند. برخوردار می

 

 
Ytنمودار تغییرات ضریب دبی و پارامتر  -7شکل 

Yu
 متر سانتی 30 تبدیلتحت  ⁄

 
 شرایط جریان مستغرقابط ضریب دبی در ومیزان خطای ر -1جدول 

 رابطه ضریب دبی های آزمایشگاهی % داده 80 های آزمایشگاهی % داده 20
RE (%) MAPE (%) RMSE RE (%) MAPE (%) RMSE 

5± 

11± 

3/3 
6/11 

00218/0 
0075/0 

10± 

17± 

1/3 
6/9 

00154/0 
0045/0 

 (4رابطه )
 (5رابطه )
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 سانتی متر 30 تبدیلنمودار تغییرات ضریب دبی و عدد فرود تحت  -8شکل 
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Abstract 

One of the new structures of water level regulation in irrigation canals is the Lopac gate which has several 
advantages such as overflow and non-accumulation of sediments. The elliptical-lopac gate (ELG) is a new type 
of lopac gate that introduces a higher discharge coefficient than the rectangular lopac gate (RLG) as well as 
easier passage of floating objects in the flow. In the present study, the effect of sudden transition on the 
discharge coefficient value of ELG in submerged flow conditions has been evaluated in the laboratory. The 
results showed that the sudden transition in the ELG reduces the discharge coefficient 14 to 73% compared to 
the channel width conditions. Also, the discharge coefficient has a direct relationship with the Froude number 
and opening angle of the ELG and the inverse relationship with the rate of channel narrowing due to the 
transition and submergence of the ELG. Finally, the empirical equations were presented to estimate the discharge 
coefficient of ELG with sudden transition under submerged flow conditions with maximum error of 5% and 
15%. 
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