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  اฬ ଘم ೯د
  هاي متغير مكاني با افزايش دبيمحاسبات جريان

. يابديك جريان متغير مكاني عبارت است از يك جريان متغير تدريجي دائمي كه دبي آن در جهت جريان تغيير مي
  :شوندها به دو گروه تقسيم ميبرحسب نوع تغييرات دبي، اين جريان

   جريان متغير مكاني با افزايش دبي-1
  ريان متغير مكاني با كاهش دبي ج-2

هاي متغير مكاني با افزايش دبي به علت اختلاط شديد جريان و آشفتگي حاصله، مقدار افت انرژي به صورت در جريان
از آنجا كه محاسبه و تعيين مقدار دقيق اين افت انرژي غيرممكن است و از طرفي آب . يابداي افزايش ميقابل ملاحظه
باشد، براي به دست آوردن معادلات حاكم بر اين نوع كانال نمي  مومنتمي در جهت جريان آب در داراي،اضافه شده

هاي متغير مكاني با افزايش دبي به معادله ديناميكي جريانشود و در نتيجه جريان از معادله اندازه حركت استفاده مي
  :آيدصورت زير به دست مي
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 نكته كه براي محاسبه پروفيل سطح آب لازم است تا خصوصيات جريان در يك نقطه به عنوان مقطع با توجه به اين
  :هاي متغير مكاني با افزايش دبي از معادله زير قابل محاسبه استكنترل مشخص باشد، محل وقوع عمق بحراني در جريان
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 جريان در تمام مسير كانال زيربحراني آيد وشد مقطع بحراني پديد نمي باL بزرگتر از طول كانال xc در صورتي كه 
  .دست كانال واقع خواهد بودباشد و در اين زمان مقطع كنترل در انتهاي پايينمي

 ضريب x(، β( دبي كل جريان در اين فاصله Q فاصله مقطع مورد نظر تا ابتداي كانال، x عمق جريان، y در روابط فوق،
 T شعاع هيدروليكي، R  پيرامون تر شده،P  سطح مقطع جريان،A  ضريب زبري مانينگ،nزه حركت، تصحيح اندا

 دبي در در واحد qx شيب خط انرژي، Sf شيب كف كانال، S0 شتاب ثقل، g،  در مقطع مورد نظرعرض سطح آب
  .باشدطول كانال مي

 )Hindz(محاسبه پروفيل سطح جريان به روش هيندز 
نظر نمودن از تأثير اي با استفاده از معادله اندازه حركت و روش اختلاف محدود و صرف روش ساده1926هيندز در سال 

  :اصطكاك پيشنهاد نمود
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   با افزايش دبيشماي يك جريان متغير مكاني

  :توان نوشت ميو اعمال معادله اندازه حركت در جهت جريانفوق  با توجه به شكل
2 1 1 2 f fM M F F W sin F M F W sin Fθ θ− = − + − ∆ = −∆ + −;
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 . بين دو مقطع است،مت بار نشان دهنده متوسط آن كميتلاع

1 2 1 2

1 22
A A Q QQA

V V V
+ +

= = =
+

 
1 2 1 2Q Q Q Q Q V V V V V= = + ∆ = = + ∆; ; ;  

  :دكربه صورت زير بازنويسي  توانميرابطه حاصل را 
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  :و مقطع برابر است باميزان فروافتادگي سطح آب بين د

0y' y S x∆ = −∆ + ∆  
  :و در نتيجه خواهيم داشت
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طه فوق، از نقطه بحراني كه ارتفاع آب در آن مشخص است، شروع نموده و محاسبات براي دو جهت استفاده از راب
با استفاده از روش آزمون و خطا . پذيردجام ميدست با جريان فوق بحراني انقسمت بالادست با جريان زيربحراني و پايين

بدين منظور لازم است تا . آيدو با داشتن خصوصيات جريان در هر مقطع، ميزان افت سطح آب بين دو مقطع به دست مي
مربوطه  را به دست آورد و نهايتاً با استفاده از معادله yمقدار  y∆׳فرض نمود و با استفاده از  y∆׳در ابتدا مقداري براي 

باشد در غير اين  صحيح ميyاگر مقدار فرضي با مقدار محاسبه شده برابر بود، عمق . كردرا محاسبه  y∆׳مجدداً مقدار 
 كوچكتر x∆هرچه .  انتخاب شده وابسته استx∆بديهي است دقت محاسبات به  .شودصورت محاسبات تكرار مي
  . تر خواهد بودباشد، پروفيل حاصله دقيق
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در صورتي كه آبگير كل .  متر، طرح آبگيري از كف انجام گرفته است5 در يك رودخانه كوهستاني به عرض :مثال
 و كانال احداث شده در زير  متر مكعب بر ثانيه،10ز آن برابر عرض رودخانه را پوشش داده باشد و دبي قابل برداشت ا

 باشد، پروفيل n = 015/0 زبري  ضريبو S0=  5/0 متر، شيب طولي 5/2صفحه مشبك داراي مقطعي مستطيلي با عرض 
  .ضريب تصحيح مومنتم را برابر يك در نظر بگيريد. ا به دست آوريدرجريان در اين كانال 

 و P ، Aباشد، از آنجا كه در مقطع بحراني اولين گام عبارت است از تعيين مقطع بحراني كه همان مقطع كنترل مي :حل
Rمق بحراني خود تابعي از دبي كل موجود در آن مقطع  تابعي از عمق بحراني و ع)cxc xqQ باشد، مي) =×
s/m5Qبايست از روش سعي وخطا استفاده نمود، به همين دليل در اولين فرض  مي 3

c  .شود در نظر گرفته مي=
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توان به كمك روش هيندز در بالادست و توان پروفيل سطح آب را ميبا داشتن محل و مشخصات مقطع بحراني، مي
  .خلاصه محاسبات در جدول نشان داده شده است. دست مقطع بحراني محاسبه نمودپايين

x5.010: نقطه برابر است با هر متر فرض شود، رقوم كف در10 برابر x  =0 در ،قوم كف كانالكه ر در صورتي ×− 

ع جبري م با ج در قسمت زيربحرانيرقوم سطح آب.  فرض نمودy∆׳ت لازم است تا مقداري براي ابراي شروع محاسب
عمق جريان . گردد معين مي از تفاضل اين دو مقدار و در مقطع فوق بحراني انتخابيy∆׳ ورقوم سطح آب در مقطع قبل 

0ZZyاز رابطه    :همچنين داريم. آيد به دست مي=−
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 محاسبات مربوط به جريان زير بحراني در بالادست

x ∆x Z0 ∆y' Z=Z0+y y A P R Q=2×x V Sf |∆y'm| 
∆y'=|∆y'm|+ 

Sf متوسط × ∆x 

4.3  7.85  8.91 1.06 2.65 4.62 0.57 8.6 3.25 0.00497    
  0.3           0.215 0.22 
4  8 0.25 9.16 1.16 2.90 4.82 0.60 8.0 2.76 0.00337    
             0.196 0.20 
4  8 0.22 9.13 1.13 2.83 4.76 0.59 8.0 2.83 0.00362    
             0.182 0.19 
4  8 0.20 9.11 1.11 2.78 4.72 0.59 8.0 2.88 0.00380    
  1           0.280 0.28 
3  8.5 0.28 9.39 0.89 2.23 4.28 0.52 6.0 2.70 0.00391    
  1           0.386 0.39 
2  9 0.39 9.78 0.78 1.95 4.06 0.48 4.0 2.05 0.00252    
  1           0.318 0.32 
1  9.5 0.32 10.10 0.60 1.50 3.70 0.41 2.0 1.33 0.00133    
  0.9           0.190 0.19 

0.1   9.95 0.19 10.29 0.34 0.85 3.18 0.27 0.2 0.24 0.00007     
              

 دستمحاسبات مربوط به جريان فوق بحراني در پايين

x ∆x Z0 ∆y' Z=Z0+y y A P R Q=2×x V Sf |∆y'm| 
∆y'=|∆y'm|+ 

Sf متوسط × ∆x 

4.3  7.85  8.91 1.06 2.65 4.62 0.57 8.6 3.25 0.00497    
  0.7           0.082 0.09 
5   7.5 0.09 8.82 1.32 3.30 5.14 0.64 10.0 3.03 0.00373     
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