پرش هيدروليکيHydraulic Jump                                         
هدف آزمايش :
بررسي رابطه نيروي مخصوص در جهش هيدروليکي .

مقدمه :
   جهش هيدروليکي، از نوع جريانهاي متغير سريع است که در بسياري از کارهاي عملي با آن روبه رو هستيم و عبارت است از تغيير حالت جريان از فوق بحراني به زير بحراني . چنانچه آب در قسمتي داراي حالت فوق بحراني به زير بحراني . چنانچه آب در قسمتي داراي حالت فوق بحراني بوده و بنابه مشخصات و موقعيت کانال بخواهد تغيير حالت دهد، عمق جريان در مسير نسبتاً کوتاهي به ميزان قابل توجهي افزايش يافته و ضمن افت انرژي محسوس از ميزان سرعت به اندازه قابل توجهي کاسته مي گردد . اين پديده يکي از پديده هاي مهم در کانال هاي باز بوده و از ابتدا تا انتهاي آن يک تلاطم و پيچش سطحي آب وجود دارد، به پرش هيدروليکي موسوم است . 

جهش هيدروليکي در کانالهاي باز داراي کاربردهاي فراواني است از جمله :
1. کاهش انرژي آب در جريان از روي سدها، سرريزها و ساير سازه هاي هيدروليکي و نهايتاً محافظت پايين دست . 

2. ترميم و افزايش سطح آب در کانالها به منظور پخش آب .

3. افزايش دبي خروجي از زير دريچه ها با افزايش ارتفاع موثر دريچه .

4. کاهش فشار بالا برنده در زير سازه ها  با افزايش عمق آب در دامنه سازه . 

5. مخلوط نمودن مواد شيميايي جهت تصفيه آب يا فاضلاب . 

6. هوادهي جريانها و کلر زدايي فاضلاب . 

7. جدا نمودن هواي محبوس از جريانهاي کانالهاي باز دايروي .
كنترل پرش هيدروليكي:
هر گونه مانعي كه در مسير پرش آبي واقع شود به گونه ايي كه باعث اتلاف انرژي آن گردد مي تواند در تغيير طول پرش تاثير داشته باشد از ان جمله مي توان  ايجاد برجستگي و فرو رفتگي در مسير كانال يا در محل پرش و نيز تاسيس حوضچه هاي پرش هيدروليكي يا حوضچه هاي آرامش  را ذكر كرد. در حقيقت اين گونه سازهها به عنوان عاملي براي كنترل پرش به كار مي روند.
حوضچه آرامش :                                                               STILLING BASIN

حوضچه ارامش يا حو ضچه هاي جهش آبي قسمت كوتاهي از يك كانال كف سازي شده كه به صورت سازه ايي خاص در انتهاي سر يرزها يا هر منبع ديگري كه جريان فوق بحراني ايجاد كند ساخته مي شود.

هدف از ساختن اين سازه ها تشكيل پرش هيدروليكي در داخل حوضچه مي باشد تا جريان فوق بحراني قبل از رسيدن به قسمت هاي غير كف سازي شده رودخانه به جريان زير بحراني تغيير حالت داده و از انرژي فوق العاده آن  توسط بلوكهاي كف كاسته واز خرابي هاي احتمالي جلوگيري  گردد.
انواع حوضچه آرامش ا ستاندارد   ((USBR:
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  تئوري آزمايش : 
در اين آزمايش ، پرش هيدروليکي از زير دريچه کشويي بررسي مي شود . 
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Flow over a ised channel bed section. Specic energy equations for supercritcal flow:
Flow bacomes deeper over the raised section and becomes faster again downstrsam.





   در اين پديده، نمي توان از رابطه انرژي استفاده کرد، چون همانطور که گفته شد، افت انرژي زيادي درطول پرش وجود دارد ولي بين مقطع 1 و 2 مي توان با صرفنظر از افت انرژي، رابطه انرژي مخصوص را بکار برد. 

      E1=E2  (با فرض hl (1-2) = 0 ) 

سپس با داشتن y1  و y2  مي توان از تساوي نيروي مخصوص بين مقطع 2 و 3 استفاده کرد . 

F2=F3             (با فرض Ff=0 ) 

با داشتن F1 و F2 (با توجه به داشتن y1 و y2 مقدار F1 و F2 قابل محاسبه است.) نيروي وارد بر دريچه را نيز حساب کنيم.                                                                  
       Δ F = F1- F2                                                                                                                                                      
نيروي مخصوص برابر جمع ممنتم جريان با نيروي فشار هيدروليکي تقسيم بر وزن مخصوص است، که درکانالهاي غير شيبدار مقدار آن به صورت زير است :
M=Fs =Q2/gA + A y¯
در کانالهاي مستطيلي با مساوي قرار دادن اين معادله در مقطع 2 و 3 و با ساده کردن داريم :
M2=M3                 y3/y2=½ (√1+8Fr2 – 1)
Fr2=q/√gy2
اگر انرژي مقاطع 2 و 3 را از هم کم کنيم، افت انرژي پرش بدست مي آيد که با ساده کردن آن به رابطه زير مي رسيم : 
hL =E2-E3 = (y3-y2)3/(4y2y3 )
طول پرش هيدروليکي را مي توان از رابطه تجربي زير بدست آورد :
Lj =6(y3-y2)
شرح دستگاه و روش آزمايش :
دستگاه از يک فلوم مستطيلي به طول m 5 ، عرض mm 75 وعمق mm 150 که توسط پمپي با ظرفيت اسمي Lit/s 2/2 تغذيه مي گردد، تشکيل شده است . دبي جريان به طريقه وزني و عمق جريان توسط دو عدد عمق سنج اندازه گيري مي شود . يک دريچه در انتهاي فلوم عمق پاياب (T.W ) مورد نياز را تنظيم مي کند . براي آزمايش شيب کانال را افقي و دريچه کشوئي را در وسط فلوم با ارتفاع باز شدگي (h) بين 20 تا40ميليمتر قرار دهيد .
 دستگاه را روشن و آب را در کانال جاري سازيد . با تنظيم شير کنترل دبي و دريچه انتهايي، عمق پاياب را طوري تنظيم نماييد که پرش هيدروليکي در جلوي دريچه ايجاد گردد . پس از تثبيت سيستم، دبي کلQ و اعماق y1,y2,y3,h و طول پرش (L j) را اندازه گيري کنيد .
نتايج و محاسبات :
نتايج به دست آمده را در جدول 1 يادداشت کنيد. سپس مراحل زير را انجام دهيد:
1- با توجه به مقادير اندازه گيري شده ، مقادير انرژي مخصوص و نيروي مخصوص در مقاطع 1 تا 3 را بدست آوريد و در جدول 1 ثبت نماييد.
2- با استفاده از رابطه 2 مقدار نيروي کل وارده بر دريچه (Pf×b) را بدست آوريد.
3- با توجه به مقدار q اندازه گيري شده و فرض عمق جريان ، منحني انرژي مخصوص و  نيروي مخصوص را رسم و مقادير اندازه گيري شده را بر روي آن نشان دهيد. مقادير Ycو Emin و Mmin را از روي نمودار بدست آورده و با مقادير تئوري آن براي مقاطع مستطيلي مقايسه نماييد.
4- به ازاي مقدار اندازه گيري شده y2و q با استفاده از روابط 1 و 5 و 6  مقدار y1و y3(تئوري) را بدست آوريد و با مقادير اندازه گيري شده مقايسه نماييد.
5- با استفاده از روابط 4 و 7 مقادير افت انرژي و طول پرش هيدروليکي را بدست آوريد ، طول پرش اندازه گيري شده را با طول رابطه 7 مقايسه نماييد. نوع پرش هيدروليکي (از نظر عدد فرود) را مشخص نماييد.
6- با توجه به رابطه   
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  و رابطه 3 ضريب Cd و مقدار دبي عبوري از دريچه را بدست آوريد.
سئوالات :
1. با توجه به دياگرام انرژي و نيروي مخصوص و انرژ ي مخصوص و ميزان انرژ ي مخصوص و نيروي مخصوص در مقاطع 1 و 2 در مورد رابطه E1=E2 ، M1 ، M2توضيح دهيد.
2. با فرض آنکه عمق جريان درست در قبل از دريچه برابر Y1و توزيع هيدروستاتيک فشار روي دريچه مقدار نيروي وارده بر دريچه را محاسبه نموده و با مقدار محاسبه شده قبلي مقايسه نماييد. علت اختلاف اين دو مقدار چيست؟
3. با توجه به منحني انرژي مخصوص افت انرژي در پرش هيدروليکي چگونه محاسبه مي شود؟
4. در خصوص دقت محاسبه جريان زير دريچه و پرش هيدروليکي ، از طريق روابط انرژي مخصوص و نيروي مخصوص توضيح دهيد.
5. کاربرد دريچه هاي کشويي و قطاعي را مقايسه نماييد.
6. پرش هيدروليکي را تعريف و کاربرئهاي عملي آنرا بنوسيد.
7. با استفاده از رابطه E1=E2 و رابطه عدد فرود ، ثابت کنيد که جريان در بالادست دريچه کشويي زير بحراني و در پايين دست آن فوق بحراني است.
8. تغيير محل شروع پرش هيدروليکي از مقطع تنگ شده (مقطع 2) به سمت پايين دست و بالادست (مستغرق شدن دريچه) به چه علت مي باشد؟ اين روند را بر روي منحني نيروي مخصوص
       به طور شماتيک نشان دهيد.
9. در چه شرايطي پرش هيدروليکي مي تواند قبل از دريچه تشکيل گردد.
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