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 نكات مهم در خصوص انجام آزمايشات و ارائه گزارش
  
  تر لازم است دانشجويان گرامي به نكات ذيل توجه نمايند: مطلوب ارزيابي براي

، لازم اسـت  فعاليتي كه توضـيح آنهـا در ادامـه ارائـه خواهـد شـد       5 نتايج گزارش آزمايشات شامل - 1
نتايج  .و نيازي به ارائه گزارش بصورت جداگانه براي افراد يك گروه نيست بصورت گروهي ارائه شود

 باشد. ها و پاسخ به سوالات مي تحليلايج، ها، محاسبات و نت گيري اندازهشامل نيز هر فعاليت 
قبل از حضور در آزمايشگاه مطالب تئوري و عملي مربوطه را  گروه موظف استيك از اعضاي هر هر  - 2

شده در انتهاي هر فعاليـت، دانـش خـود را     كاملاً مطالعه نمايد و در صورت نياز با توجه مراجع اشاره
 در اين خصوص تكميل نمايد.

 ـ   گيـري  ليست افراد هر گروه به همراه نتايج خام هر آزمايش (اندازه - 3 رگ (يـا بيشـتر)   هـا) روي يـك ب
 گردد.و تحويل يادداشت شود و به امضاي مسوول آزمايشگاه رسيده و در نهايت ضميمه گزارش 

 .خواهد بودغيبت دانشجو در آزمايشگاه به منزله نمره صفر براي اين بخش از درس  - 4
 باشد: نحوه ارزيابي گزارش بصورت زير مي - 5

سـان نوشـته شـود و روي جلـد آن     : گـزارش بايـد در كاغـذهاي يك   )درصـد  10نويسـي (  مرتب -
خـوردگي نداشـته و    و غيره) نوشته شود. تا حـد امكـان خـط    گروه مشخصات لازم (اسامي افراد

بنـدي و   نمودارها و ساير متن گزارش بصورت مرتب ارائه گردد. همچنين گـزارش داراي صـفحه  
 فهرست باشد.

ميبايست در حداكثر هدف از هر فعاليت و مطالب تئوري آن : )درصد 10( شرح و هدف آزمايش -
 دو صفحه بطور خلاصه ذكر گردد. همچنين شرح مختصري از روش هر آزمايش بيان گردد.

درصد): نتايج شامل جداول، نمودارها و سـاير مـوارد بايـد بصـورت كامـل و       50(و تحليل نتايج  -
جدول يك سـطر نمونـه محاسـبات آورده شـود. همچنـين       هر مرتب ارائه گردد. همچنين براي

هاي درخواستي از كيفيت مناسبي برخـوردار باشـد و مفـاهيم مربوطـه را بخـوبي بتوانـد        عكس
 انتقال دهد.

هـاي بـاز    سوالات مربوطه با توجه به منابع درس هيدروليك كانالدرصد):  25پاسخ به سوالات ( -
 با جزئيات لازم پاسخ داده شود.

 درصد) 5حضور ( -
با توجه به اينكه در بسياري از آزمايشات، انتخاب شرايط آزمايش (همچـون دبـي جريـان، شـيب و      -6

هـاي مختلـف    شدن اعداد مربوطه در گروه دانشجو واگذار شده است و احتمال يكي غيره) به انتخاب
از طـرفين  ورت كسر نمره ها از يكديگر بص برداري گروه لذا با تخلفاتي همچون كپي ،بسيار بعيد است

    برخورد خواهد شد.



بندي و تشخيص انواع جريان طبقه - 1  
 :شرح روش آزمايش 

پس از روشن كردن پمپ، شير دستگاه را طوري تنظيم نماييد  محاسبه اعداد فرود و رينولدز جريان: -
گيـري   عمق را در ميانه كانال انـدازه  ،كه دبي موردنظر حاصل گردد. بعد از ثابت شدن شرايط جريان

 ييد.نموده و بهمراه دبي يادداشت نما
يك دريچه را در ميانه كانال قرار دهيد. با توجه به اينكه جريـان در بالادسـت و    سرعت موج سطحي: -

 باشـد، شـرايط مـوج سـطحي را در هـر دو      بحراني مـي  دست دريچه به ترتيب زيربحراني و فوق پايين
وج را جهت محاسبه سرعت م ـدست  و پايينسمت بررسي نماييد. همچنين عمق جريان در بالادست 

گيـري مـوج در دو طـرف دريچـه      گيـري و عـدم شـكل    همچنين از شكل گيري نماييد. سطحي اندازه
 تصاوير مناسبي تهيه نماييد.

بنـابراين   ،توجه نماييد براي محاسبات سرعت جريان لازم است سطح مقطع جريـان محاسـبه گـردد    -
هـاي   نال در سـاير فعاليـت  گيري نماييد. عرض كا عرض مسير جريان (داخل به داخل كانال) را اندازه

 آتي نيز كاربرد وسيعي دارد.
 

 :نتايج و محاسبات 
شـده مـوارد زيـر را     گيـري  با توجه به عمـق انـدازه   )20، 35، 50(درحدود مختلف دبي  3براي  - 1- 1

 بررسي و محاسبه نماييد.
و عدد فـرود و رينولـدز    دهكامل نموشده جدول زير را  گيري هاي اندازه با توجه به عمق .1- 1- 1

 .كنيدجريان را محاسبه 
 و دبي متغير محاسبات شرايط جريان در شيب ثابت -1جدول 

Re Fr  D R  P  V  A  y Q 
           Q1 

               Q2 
               Q3 

 

 شده گيري ز اعماق اندازهاي در هريك ا گيري جريان لايه مقدار دبي لازم جهت شكل .2- 1- 1
  هاي جريان اي در هريك از دبي گيري جريان لايه مقدار عمق لازم جهت شكل .3- 1- 1
 تعيين رژيم جريان و تحليل دو بند قبل در اين خصوص .4- 1- 1

گيري عمق جريان مـوارد زيـر را    براي يك دبي خاص با قراردادن دريچه در ميانه كانال و اندازه - 2- 1
 اييد.بررسي، محاسبه، تحليل و ارائه نم

 دست دريچه  سرعت موج سطحي در بالادست و پايين .1- 2- 1



محاسبه سرعت جريان و مقايسه آن با سرعت موج سطحي (بند قبـل) و بررسـي عـدد     .2- 2- 1
 در دو طرف دريچه فرود به كمك آن

ارائه تصاويري از نحوه حركت و پيشروي موج سـطحي بـه سـمت بالادسـت در هـردو       .3- 2- 1
 طرف دريچه

  
 :سوالات 

ر صورتيكه در دو تسـت مختلـف از آب گـرم و آب سـرد اسـتفاده شـود       براي يك دبي خاص، د - 1- 1
 رسد؟ چرا؟ اي به آشفته) مي كداميك زودتر به نقطه بحراني (تبديل جريان لايه

بحرانـي) را بـدون    در صورتيكه در بازديد از يك رودخانه بخواهيد نوع جريان (زيربحراني يا فوق - 2- 1
 نماييد؟ توضيح دهيد. ل ميگيري تعيين كنيد چگونه عم ابزارهاي اندازه

آرام،  -بحرانـي  آشـفته، فـوق  -آرام، زيربحرانـي -حالت رژيم جريان (زيربحرانـي  4براي هر يك از  - 3- 1
هـاي طبيعـي و واقعـي ذكـر      هايي) از جريان آشفته)، مثال (يا درصورت امكان مثال-بحراني فوق

 نماييد.  
  

 :از كتـاب   9-1و  2-1 ، 1-1هـاي   مثـال  الخصـوص  مطالب فصل اول و علي مرجع جهت مباحث تكميلي
 هاي باز (دكتر حسيني و دكتر ابريشمي) هيدروليك كانال

   



  هاي باز اصل انرژي در كانالكاربرد  - 2
 :شرح روش آزمايش 

دبـي جريـان را در   قرار دهيـد.   آنيك دريچه را در ميانه شيب كانال را بصورت افقي تنظيم نموده و  -
نماييد. ابتدا عمق جريـان در بالادسـت و    و گزارش آنرا يادداشتحالت حداكثر تنظيم نموده و مقدار 

 گيري نماييد. اندازه دست دريچه (در نقاط مناسب) پايين
مانعي در بالادست دريچه در كانال قرار داده و پس از پايدار شدن شرايط جريان، عمق جريـان را بـر    -

دسـت   اييد. اين روند را بـراي پـايين  گيري نم دست آن اندازه روي آن و همچنين در بالادست و پايين
دست دريچه  بودن عمق جريان در پايين دريچه نيز تكرار نماييد. لازم به توجه است كه با توجه به كم

هاي موجود) استفاده نموده بطوريكـه آنهـا را در كـف     توانيد از سرريزها (ورقه و نبود مانع مناسب مي
پله) بر افـزايش يـا كـاهش تـراز آب در جريـان بالادسـت و       تاثير مانع (همچنين از كانال قرار دهيد. 

 تصاوير مناسبي تهيه نماييد.دست دريچه،  پايين
  

 :نتايج و محاسبات 
 بررسي شرايط جريان و محاسبه عمق بحراني: - 1- 2

محاسـبه   ،شده بودن كانال براي دبي انتخاب مقدار عمق بحراني را با توجه به مستطيلي .1- 1- 2
  كتـاب)  100(در صفحه  1-2راني را با توجه به نمودار همچنين مقدار عمق بح .دنمايي

 نيز بدست آورده و با اين مقدار تطبيق دهيد.  
دست دريچه بـا توجـه    بحراني) را در بالادست و پايين شرايط جريان (زيربحراني يا فوق .2- 1- 2

شده در  ) محاسبهyc) در آنها و عمق بحراني (y2 و y1شده ( گيري به عمق جريان اندازه
 ل تحليل نماييد.بند قب

و همچنـين مقـدار انـرژي     دسـت دريچـه   مقدار انرژي مخصوص در بالادسـت و پـايين   .3- 1- 2
محاسبه نموده و به كمـك آن نمـودار انـرژي مخصـوص را رسـم       مخصوص مينيمم را

 نماييد.
 :(بالادست دريچه) بررسي تأثير پله بر روي جريان زيربحراني - 2- 2

شـده را بـا مقـدار     گيـري  ق انـدازه گيـري عمـق بحرانـي روي پلـه، عم ـ     باتوجه به شكل .1- 2- 2
 شده در بند قبل مقايسه نماييد. محاسبه

انرژي مخصوص را در بالادست پله و روي آن محاسبه نموده و تفاوت آنها را بـا مقـدار     .2- 2- 2
Z .مقايسه و تحليل نماييد 

ان بودن آنهـا را  دست پله محاسبه نموده و يكس انرژي مخصوص را در بالادست و پايين .3- 2- 2
 هاي بوجود آمده را تحليل نماييد. بررسي نماييد. تفاوت



به كمك آن اعماق متناوب مربوط به اين پله را بر نمودار انرژي مخصوص نشان داده و  .4- 2- 2
شـده از   همچنـين تصـوير تهيـه    تحليل نماييد. جريان زيربحرانيعملكرد پله را بر روي 

 نماييد.پروفيل سطح آب را در اين خصوص ارائه 
 دست دريچه): بحراني (پايين بررسي تأثير پله بر روي جريان فوق - 3- 2

انرژي مخصوص را در بالادست و روي مانع (پله) محاسـبه نمـوده و تفـاوت آنهـا را بـا       .1- 3- 2
 مقايسه و تحليل نماييد. تا حد امكان Zمقدار 

رژي مخصوص نشان داده و به كمك آن اعماق متناوب مربوط به اين پله را بر نمودار ان .2- 3- 2
شـده از   عملكرد پله را بر روي جريان زيربحراني تحليل نماييد. همچنـين تصـوير تهيـه   

 پروفيل سطح آب را در اين خصوص ارائه نماييد.
  

 :سوالات 
برابــر عمــق  در صــورتيكه بخــواهيم دريچــه را بــه مقــداري بــاز نمــاييم كــه عمقــي معــادل دو - 1- 2

) شكل بگيرد، آيـا از نظـر معـادلات حـاكم امكـان      2y2دست جريان ( يينشده در پا گيري اندازه
نين جرياني وجود دارد؟ عمق متناوب مربوط به اين حالت (عمق بالادست دريچـه) را  رخداد چ

 محاسبه نماييد.
چرا با قرار دادن مانع (پله) در مقابل جريـان در بالادسـت دريچـه (جريـان زيربحرانـي)، عمـق        - 2- 2

(در صفحه  10-2باشد و پروفيلي مشابه با شكل  ه به ميزان عمق بحراني ميگرفته روي پل شكل
دهد؟ در صورتيكه ميخواستيم براي شرايط حاكم بـر جريـان (دبـي و اعمـاق      كتاب) رخ مي 80

(در  9-2دست دريچه) چنين عمقي شكل نگيرد و پروفيلـي مشـابه بـا شـكل      بالادست و پايين
 اع پله چه مقدار ميتوانست باشد؟كتاب) رخ دهد حداكثر ارتف 78صفحه 

بحراني) بـا هـر شـيب دلخـواه      با قرارگيري دريچه در مسير جريان (زيربحراني يا فوق  دانيم مي - 3- 2
دسـت دريچـه بـه ترتيـب جريـان زيربحرانـي و        در بالادست و پـايين   (تند، ملايم و غيره) لزوماً

 مخصوص ثابت نماييد.گيرد. صحت اين مطلب را با نمودار انرژي  بحراني شكل مي فوق
اي با همان عرض  فرض كنيد بجاي كانال مستطيلي بكار رفته در آزمايشگاه از يك كانال ذوزنقه - 4- 2

zمتر) و  سانتي 7كف ( 1        ،(دبـي جريـان، ارتفـاع مـانع و غيـره) استفاده شود و ساير شـرايط
شـده   گيـري  ع (پله) دقيقاً همان عمق اندازهمشابه آزمايشگاه باشد. در صورتيكه عمق قبل از مان

بدست آورده و سـپس   1-2قبل (كانال مستطيلي) باشد، ابتدا عمق بحراني را با توجه به نمودار 
 عمق جريان روي مانع را با توجه به معادلات انرژي مخصوص محاسبه نماييد.

 
 و  14-2،  8-2،  3-2،  2-2هـاي   الخصوص مثـال  مرجع جهت مباحث تكميلي: مطالب فصل دوم و علي

 هاي باز (دكتر حسيني و دكتر ابريشمي) از كتاب هيدروليك كانال 2-17



  هاي باز در كانال اندازه حركتاصل كاربرد  - 3
 :شرح روش آزمايش 

ابتدا شيب كانال را بصورت افقي تنظيم نماييد. دبي جريان را در حالت حداكثر تنظيم نموده و مقدار  -
در انتهاي كانال (جهت تنظيم عمق ثانويـه پـرش) و يـك    يك دريچه ش نماييد. آنرا يادداشت و گزار

ها را طوري تنظيم  بازشدگي دريچه قرار دهيد.دريچه در ميانه كانال (جهت تنظيم عمق اوليه پرش) 
شـده پـرش تصـويري تهيـه      كنيد تا پرش هيدروليكي در بين دو دريچه شكل گيرد (از حالت تثبيت

شـرايط  همچنـين   گيـري نماييـد.   ازهعمق جريان را قبل و بعد از پرش بهمراه طول پرش اند نماييد).
ميزان بازشدگي و عمـق جريـان    دريچه، عمق جريان در بالادستدريچه اول (بالادست پرش) شامل 

 گيري نماييد. را براي محاسبات نيروي وارد بر دريچه اندازه در مقطع انقباض
. مجـدداً  1اي تغيير دهيد تا پرش مستغرق شكل گيـرد  الذكر را بگونه فوقهاي  شرايط بازشدگي دريچه -

گيري نماييد. درصورتيكه عمـق بالادسـت دريچـه     دست پرش (عمق ثانويه پرش) را اندازه عمق پايين
همچنين عمـق جريـان در محـل انقبـاض      گيري نماييد. اول تغيير نموده است، اين عمق را نيز اندازه

 گيري نماييد. دريچه) را براي حالت پرش مستغرق اندازه تر از (اندكي پايين
  

 :نتايج و محاسبات 
 :مشخصات پرش هيدروليكي - 1- 3

هـاي مسـتطيلي، مقـدار     با توجه به عمق اوليه پرش و رابطه آن با عمق ثانويه در كانال .1- 1- 3
 شده مقايسه نماييد. گيري عمق ثانويه پرش را محاسبه نموده و با مقدار اندازه

 انرژي را در پرش محاسبه نماييد. مقدار استهلاك .2- 1- 3
با توجه به رابطه تجربي  .3- 1- 3 j 2 1L 6 y y        مقدار طـول پـرش را محاسـبه نمـوده و بـا

بترتيـب   1yو  jL ،2yشده مقايسه نماييد. در اين رابطه پارامترهاي  گيري مقدار اندازه
 باشند. دست و عمق بالادست پرش مي طول، عمق پايين

 كاربرد نيروي مخصوص: - 2- 3
اوليه و ثانويه پرش) و عمـق بحرانـي    هاي عمقاعماق مزدوج (براي نيروي مخصوص را  .1- 2- 3

 محاسبه نموده و به كمك آن نمودار نيروي مخصوص را در مقابل عمق رسم نماييد.
دسـت دريچـه اول و    شـده در بالادسـت و پـايين    گيـري  هبا توجه به عمق جريـان انـداز   .2- 2- 3

 محاسبات نيروي مخصوص، مقدار نيروي وارد بر دريچه را محاسبه نماييد.

                                                            
درنهايـت بـا رسـيدن پـرش بـه دريچـه       دست و افزايش عمق ثانويه پرش سبب حركت پرش به سمت بالادسـت شـده و    نمودن بازشدگي دريچه پايين كم -1

  بالادست، پرش مستغرق شكل خواهد گرفت.



شده در مقطع انقباض و بالادست، مقدار افت انـرژي   گيري با توجه به عمق جريان اندازه .3- 2- 3
 موضعي جريان آب از زير دريچه تا محل انقباض را محاسبه نماييد.

نظركردن از اصطكاك، مقدار عمق جريان در محل انقباض را براي حالت پـرش   با صرف .4- 2- 3
 شده مقايسه نماييد. گيري مستغرق محاسبه نموده و با مقدار اندازه

  
 :سوالات 

 پرش هيدروليكي را تعريف نموده و فوايد و مضرات آن را توضيح دهيد.  - 1- 4
بـه سـمت بالادسـت    تغيير محل پـرش هيـدروليكي نسـبت بـه مقطـع انقبـاض و حركـت آن         - 2- 4

باشد؟ اين روند را بر روي منحنـي نيـروي    دست به چه علت مي شدن پرش) و يا پايين (مستغرق
 مخصوص بطور شماتيك نشان دهيد.

شده بـراي بالادسـت    گيري با فرض آنكه عمق جريان درست در قبل از دريچه معادل عمق اندازه - 3- 4
مقدار نيـرو وارد بـر دريچـه را محاسـبه     دريچه باشد و توزيع هيدرواستاتيك فشار روي دريچه، 

 شده قبلي مقايسه نماييد. علت اختلاف اين دو مقدار چيست؟ نموده و با مقدار محاسبه
با توجه به منحني انرژي مخصوص، مقدار افـت انـرژي در پـرش هيـدروليكي چگونـه محاسـبه        - 4- 4

 شود؟ مي
  

      از كتـاب   9-3 و 3-3 هـاي  الخصـوص مثـال   مرجع جهت مباحث تكميلـي: مطالـب فصـل سـوم و علـي
 هاي باز (دكتر حسيني و دكتر ابريشمي) هيدروليك كانال

  
   



  هاي باز در كانال جريان يكنواخت -4
 :شرح روش آزمايش 

1ملايم (كمتر از ابتدا شيب كانال را بصورت  -
300

دستگاه را روشن و شـير كنتـرل را   تنظيم نماييد.  ) 
طـوري قـرار دهيـد تـا      در انتهـاي كانـال  يك دريچه . داكثر از كانال عبور نمايدباز كرده تا جريان ح

جريان يكنواخت در سراسر كانال تشكيل گردد. بدين منظور مقدار بازشدگي دريچه را طوري تنظـيم  
نماييد تا عمق جريان در ابتداي يك متري كانال و در بالادست دريچه برابر شود. سپس عمق جريان 

 5گيري نماييـد. عمـق نرمـال جريـان ميـانگين       ع ديگر بين ابتدا و انتهاي كانال اندازهرا در سه مقط
ترتيب عمق نرمال بـراي   دبي انجام دهيد. بدين 4باشد. اين آزمايش را براي  شده مي گيري عمق اندازه

 دبي بدست خواهد آمد. 4
شيب ديگر نيز تكـرار   3براي  الذكر براي دبي حداكثر مراحل مذكور در بند قبل را علاوه بر شيب فوق -

در هريـك از ايـن   شيب (در دبي حداكثر) بدست خواهد آمد.  4ترتيب عمق نرمال براي  بدين .نماييد
 بدست آورد.ميتوان از افت سطح آب ساكن در طول مشخصي از كانال را شيب كانال موارد، 

  
 :نتايج و محاسبات 

 ضرايب مقاومت جريان: - 1- 4
ه جدول ذيل پارامترهاي لازم را براي هر دو سـري آزمـايش   با استفاده از جداولي مشاب .1- 1- 4

 محاسبه نماييد.
 و دبي متغير محاسبات شرايط جريان در شيب ثابت -1جدول 

2 1
3 2R SRS  Fr  Re  R  V  y Q 
         Q1 

             Q2 
             Q3 
         Q4 

 
 (دبي حداكثر) و شيب متغير ثابت دبيجريان در  محاسبات شرايط -2جدول 

2 1
3 2R SRS  Fr  Re  R  V  y S 

             S1 
             S2 
         S3 

             S4 
 
 



 RSبا استفاده از نتايج جداول فوق نمودار تغييرات سرعت (محور قائم) را در مقابـل   .2- 1- 4
(محور افقي) رسم نماييد و از آنجا مقدار ضريب شزي متوسـط را در سيسـتم متريـك    

 .محاسبه نماييد

با استفاده از نتايج جداول فوق نمودار تغييرات سرعت (محور قائم) را در مقابل  .3- 1- 4
2 1
3 2R S 

در سيستم متريـك  (محور افقي) رسم نماييد و از آنجا مقدار ضريب مانينگ متوسط را 
اي  شده بـراي مجـاري صـاف شيشـه     آمده را با مقدار اعلام محاسبه نماييد. مقدار بدست

 كتاب) مقايسه نماييد. 4-3(جدول 
) را fآمده مقدار ضـريب اصـطكاك دارسـي ويسـباخ (     با استفاده از ضريب شزي بدست .4- 1- 4

بـراي عـدد    محاسبه نماييد. اين ضريب را براي يك لوله صـاف از روي ديـاگرام مـودي   
 رينولدز جريان (پس از تبديل براي لوله) بدست آورده و با مقدار فوق مقايسه نماييد.

محاسـبه   2ضريب شزي را با استفاده از گانگيلت كاتر براي يك شيب از موارد جـدول   .5- 1- 4
 كرده و با مقدار قبلي مقايسه نماييد.

 شيب بحراني: - 2- 4
 حراني را محاسبه نماييد.شده مقدار شيب ب هاي انجام براي هريك از آزمايش .1- 2- 4
نمودار دبـي در مقابـل شـيب بحرانـي را رسـم نمـوده و شـرايط جريـان در هريـك از           .2- 2- 4

 آزمايشات را به كمك آن تحليل نماييد.  
بحرانـي) را بـراي هريـك از آزمايشـات      شيب كانال و رژيم جريان (زيربحراني يـا فـوق   .3- 2- 4

 تعيين كنيد.
  

 :سوالات 
درنظر گرفتن يك مقطـع طـولي در جريـان يكنواخـت رابطـه      عمق نرمال را تعريف نماييد و با  - 1- 4

 شزي را بدست آوريد.
گيري  جريان در كانال بدون اصطكاك امكان شكلچرا در دو حالت جريان در يك كانال افقي و  - 2- 4

 جريان يكنواخت وجود ندارد؟
درصورتيكه بخواهيم كانال آزمايشگاه بصورت بهتـرين مقطـع هيـدروليكي عمـل نمايـد، عمـق        - 3- 4

شده، دبي را طوري تعيـين   گيري هاي اندازه ن را تعيين نماييد. همچنين براي يكي از شيبجريا
 نماييد كه عمق نرمال جريان در آن شرايط بهترين مقطع هيدروليكي را ارضاء نمايد.

   
    از كتـاب   7-4و  2-4هـاي   الخصـوص مثـال   و علـي  چهـارم مرجع جهت مباحث تكميلي: مطالـب فصـل

 باز (دكتر حسيني و دكتر ابريشمي) هاي هيدروليك كانال



  هاي مختلف در جريان متغير تدريجي نيمرخ - 5
 :شرح روش آزمايش 

نرمال مشـخص و معلـومي دارد،   متغير تدريجي حالت جريان در يك كانال باز براي هر شيب دلخواه،  -
 و مـانع (همچـون دريچـه،    زدن شرايط نرمال جريان بوسيله ابزارها و تجهيزات مختلـف  ليكن با برهم

هـاي مختلفـي    اينبار جريان دست به كار شده و براي رسيدن به حالت پايدار شكل، تغيير شيب كف)
حـاكم بـر    هاي جريان نام دارند وابسـته بـه شـرايط مختلـف     ها كه نيمرخ شكل گيرد. اين را بخود مي
 باشند. جريان مي

شير كنترل را باز كرده تا جريـان حـداكثر از كانـال    ، دستگاهپس از روشن كردن  هاي مختلف: نيمرخ -
به كمك تغيير شيب كف كانـال و ابزارهـايي همچـون مـانع (پلـه) و دريچـه (بالادسـت،        عبور نمايد. 

. ايـن مـوارد را تـا حصـول     كنيـد مختلـف را ايجـاد    هاي نيمرختا دست و يا هردو) سعي نماييد  پايين
، A2و  M1 ،M2 ،M3و در صورت امكـان   S1 ،S2 ،S3اي ه گيري نيمرخ شرايط پايدار جريان و شكل

A3 .لازم بذكر است قبـل از شـروع آزمـايش     تكرار نموده و از هر پروفيل عكس مناسبي تهيه نماييد
) 4آمده از فعاليت شـماره   بايستي مقدار شيب بحراني را با توجه مقدار دبي و ضريب مانينگ (بدست

   تند و ملايم را انتخاب نماييد.هاي  ه و با توجه به آن شيبمحاسبه نمود
و دبي  قرار دادهالقاعده تند خواهد بود)  ابتدا كانال را در شيب معمولي (كه علي :S1محاسبات نيمرخ  -

قـرار  نـي اسـت)   عمـق بحرا يك مانع در مقابل جريان (كه بلندتر از بصورت حداكثر تنظيم نماييد. را 
در بالادسـت مـانع، پـرش هيـدروليكي شـكل خواهـد        S1گيري پروفيل  دهيد. با توجه به لزوم شكل

 روي مـانع (ابتـداي مـانع)    و را قبـل و بعـد از پـرش   عمـق جريـان   . كتاب) 1-6(مشابه مثال  گرفت
نقطه كه از اين پس آنرا (را  S1در ميانه پروفيل شاخص يك نقطه عمق جريان در  گيري كنيد. اندازه

A نقطه گيري نماييد. همچنين فاصله  اندازه) ناميم ميA  تا مانع و همچنين طول پروفيلS1  و طول
گرفتـه تصـوير مناسـبي     از نيمرخ شكلبه كانال قرائت كنيد. شده در ل را با استفاده از متر نصبپرش 

پس از اتمام آزمايش همانطور كه قبلاً بيـان شـد بـا بسـتن انتهـاي كانـال و ايجـاد آب        تهيه نماييد. 
 ساكن، شيب كف كانال را محاسبه نماييد.

  
 :نتايج و محاسبات 

 هاي مختلف: نيمرخ - 1- 5
هـاي بكـار رفتـه (شـيب كانـال) محاسـبه        براي هريك از شيبعمق نرمال و بحراني را  .1- 1- 5

 ريان محاسبه كنيد.نماييد. همچنين شيب بحراني را با توجه به دبي ج
ه علمـي و بـا توجـه بـه     هاي مختلف را به همراه توجي شده از نيمرخ هاي برداشت عكس .2- 1- 5

 هاي نرمال و بحراني در كانال تشريح نماييد. عمق



 :S1در پروفيل  محاسبات نقطه كنترل - 2- 5
 عمق بحراني و نرمال را در كانال محاسبه نموده و نوع شيب را تعيين نماييد. .1- 2- 5
را با استفاده از متغير تدريجي (درحالت قرارگيري مانع در مسير جريان) جريان  نيمرخ .2- 2- 5

 شده از جريان مقايسه نماييد. مباحث تئوري ترسيم نموده و با تصوير برداشت
رش، عمـق ثانويـه   دسـت پ ـ استفاده از رابطه پرش هيدروليكي و عمق جريـان در بالا  با .3- 2- 5

 مقايسه نماييد.همچنين طول پرش را با رابطه تجربي  پرش را محاسبه نماييد.
 به روش گام به گام مستقيم: S1محاسبات نيمرخ  - 3- 5

فاصـله  ،  Aو بكارگيري عمق جريان روي مـانع و نقطـه   با استفاده از روش گام به گام  .1- 3- 5
 شده مقايسه كنيد. گيري و با مقدار اندازه محاسبه نماييد ك گامبا ي تا مانع را Aنقطه 

، Aنقطه عمق جريان در و  ثانويه پرشو بكارگيري عمق با استفاده از روش گام به گام  .2- 3- 5
شده  گيري و با مقدار اندازه محاسبه نماييد ك گامبا ي را موقعيت پرشتا  Aفاصله نقطه 

 مقايسه كنيد.
 :اولربه روش  S1محاسبات نيمرخ  - 4- 5

، تـا مـانع   Aفاصـله نقطـه   و بكارگيري عمق جريان روي مانع و  اولربا استفاده از روش  .1- 4- 5
در صـورت لـزوم محاسـبات را تـا     ( محاسـبه نماييـد   را Aمقدار عمق جريان در نقطـه  

 شده مقايسه كنيد. گيري و با مقدار اندازه) رسيدن به همگرايي كامل تكرار كنيد
و  بعـد از پـرش (عمـق ثانويـه پـرش)     و بكارگيري عمق جريان  اولربا استفاده از روش  .2- 4- 5

در صـورت  ( محاسـبه نماييـد   را A، مقدار عمق جريان در نقطه پرشتا  Aفاصله نقطه 
شـده   گيـري  و با مقدار اندازه) لزوم محاسبات را تا رسيدن به همگرايي كامل تكرار كنيد

 مقايسه كنيد.
 :گيري مستقيم انتگرالبه روش  S1محاسبات نيمرخ  - 5- 5

 ليكي اول و دوم مقطع مورد آزمايش را محاسبه نماييد.مقادير نماي هيدرو .1- 5- 5
 .انجام دهيد چاو -بخمتفبا استفاده از روش  را 1-3-5 فعاليت بند .2- 5- 5
دقت اين روش بـا روش   را با استفاده از روش برس تكرار نماييد. 2-4-5محاسبات بند  .3- 5- 5

 چاو را مقايسه كنيد. -بخمتف
 .انجام دهيد چاو -بخمتفبا استفاده از روش  را 2-3-5 فعاليت بند .4- 5- 5

  
 

  2-6،  1-6 ، 1-5هـاي   الخصوص مثال و علي و ششم پنجممرجع جهت مباحث تكميلي: مطالب فصل  ،
 باز (دكتر حسيني و دكتر ابريشمي) هاي از كتاب هيدروليك كانال 9-6و  6-7
 


