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 درس هیدرولیک پیشرفته پروژه 

 پروفیل جریان غیر دائم به روش صریح برنامه نویسی برای محاسبه تغییرات و رسم 

MATLAB Codes for explicit solution of Saint-Venant equations (Unsteady Flow) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

   حل معادلات سنت ونانت به روش صریح

1 

 
 دائمي غير هاي جريان ايجاد عوامل و تعريف ، تئوري 

 و نمود حذف را زمان عامل مربوط، مسائل حل در توان نمي و بنابراين نبوده دائمي جريانهاي باز هاي كانال در آمده بوجود هاي جريان انواع و عملي كارهاي از بسيار

 نسبت جريان هاي مشخصه از يا  تعدادي يك تغييرات دائمي، غير هاي جريان در. گردد مي تر مشكل و تر پيچيده بسيار غيردائمي هاي جريان مسائل خاطر، همين به

دو  از يك هر مقدار جريان، نوع اين در. باشد آن عامل انسان اينكه يا و بوده طبيعي اثرعوامل در است ممكن جريان بودن دائمي غير. هستند صفر مختلف زمان به

 حوادث وقوع خاطر به يا و طراح برنامه طبق تغييرات اين كه وجود دارد امكان اين. كنند مي تغيير زمان با آنها دو هر يا و جريان حجمي وبده عمق يعني اصلي پارامتر

 .دهد روي ناخواسته طور به و اتفاقي

 درآناليز فضا و زمان پارامترهاي چون. نمايد تغيير زماني در اثرتغييرات دو، هر يا و دبي يا عمق مقطع، يك در كه ازجرياني است عبارت غيردائمي جريان تعريف، طبق

 دائمي غير هاي جريان. است بسيار پيچيده استثنايي موارد در جز آنها حل و بوده جزئي ديفرانسيل نوع از برآنها حاكم معادلات دارند بنابراين دخالت ها جريان نوع اين

اثرات  بررسي ، ها جريان نوع اين كاربرد موارد ترين حساس از يكي. شود مي شامل سدهارا از شكست حاصل سيلاب تا ها اقيانوس مدهاي و جزر و نوساني امواج از

 مواد يا و اتمي نيروگاههاي نظير رودخانه دركنار و آنها پايين دست در حساس تأسيسات و ها سازه وجود جهت به كه باشد مي سدها شكست از ناشي سيل حركت

 ها دريچه عملكرد ها، تغييرات برف ها،ذوب سيلاب. گيرد قرار بررسي و مطالعه تحت كامل دقت با بايست مي باشد، هم اندك بسيار اتفاق احتمال اگر حتي مشابه،

 .شوند مي مشاهده وفور به در طبيعت كه بوده غيردائمي جريانهاي جمله از...  و هيدروليكي هاي درسازه

 
  دائمي غير جريان از هايي نمونه 

 در رگبارها از ناشي رواناب -2.  ا ه مصب و خورها, ها خليج - در مد و جزر -1:  از عبارتند گردد مي دائم غير جريان ايجاد سبب كه حالتهايي انواع از هايي نمونه

 در ها بهمن يا لغزشها زمين از ناشي امواج -4.  شود مي ايجاد كشتيراني بندهاي عملكرد اثر در كه كشتيراني كانالهاي در امواج 3.  زهكشي كانالهاي و روها فاضلاب

  , سدها شكست اثر در شده توليد امواج -6.  چگالي و دما يان گراد يا,  باد مانند عواملي بوسيله مخازن و ها درياچه در آب چرخش -5.  مخازن و ها كانال,  ها رودخانه

 شروع دليل به كه تونلها يا ها نيروگاه كانال در امواج -8. برفها و ذوب شديد بارشهاي اثر در زهكشي هاي كانال و نهرها,  ها رودخانه در سيل امواج -7... .  و خاكريزها

 اقيانوسها,  ها خليج,  خورها , مخازن,  ها درياچه در امواج -9.  شود مي ايجاد بار تغييرات با انطباق براي توربين هاي ه دريچ بسته شدن و باز يا توربين كار خاتمه يا

 .شود مي ايجاد زلزله و طوفان از ناشي بادهاي اثر در كه
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 ونانت سنت معادلات 
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 بر اساس روش صريح خلاصه رابطه هاي استفاده شده در برنامه 

 كانال استفاده شده است كه توضيحات لازم در ذيل مي آيد.در اين پروژه از روابط زير براي محاسبات عمق و سرعت در  نقاط مختلف طول 

 را مطابق شكل زير در نظر بگيريم: X-tاگر نمودار 
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 روابط مربوط به معادلات دیفرانسیلی بدست آمده از روابط سنت ونانت: 

 

 

 

 با ساده سازي روابط بالا، عمق مورد نظر در هر مرحله زماني از رابطه زير بدست مي آيد:

 

 معادله سنت ونانت را مي توان به صورت زير نيز نوشت:
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 همان شيب انرژي و كف كانال مي باشند. I0, Ifو نهايتا سرعت در هر مقطع نيز از رابطه زير بدست مي آيد كه در ان 

 

 گفتني است كه شرط كورانت طبق رابطه زير براي هر مرحله از محاسبات كنترل مي گردد:
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 :صورت پروژه 

آب را عبور مي دهد. اگر در انتهاي بالادست كانال دبي به  8ftو عمق نرمال  0.0014و شيب طولي  12000ftو طول  40ft يك كانال مستطيلي شكل با عرض كف 

سط و عمق جريان در دقيقه به نصف ميزان اوليه خود كاهش يابد . مطلوب است محاسبه سرعت متو 12دقيقه دو برابر شود و سپس در عرض  22طور خطي ظرف 

 دقيقه پس از شروع تغييرات ؟  42كانال در عرض 

 رابطه دبي عمق در پايين دست كانال به صورت زير مي باشد:
5.1)32.2(264  yQ 

 

 ) بالا دست( منحني دبي اشل
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 متن  اصلي برنامه 

 مقدمات برنامه و پاك كردن صفحه نمايش و حافظه نتايج

 

 از اپراتور برنامهاخذ ورودي هاي لازم 

طول ، عرض، شيب ، عمق نرمال، ضريب مانينگ، تعداد مقطع ها در 

 طول كانال، و مدت زمان كلي  محاسبه نتايج از اپراتور اخذ مي شود.

%{ 
MATLAB Codes for explicit solution of Saint-Venant equations 
Date 
Advanced Hydraulics Programming Project 
%} 

   
% clear memory 
clear all 
clc 

   
L=input('Length of the Channel or River=') 
b=input('Width of the Channel or River=') 
s0=input('Slope (s0)=') 
y0=input('y Normal (y0)=') 
n=input(' n Manning=') 
time=input('Total Time of Computation (min)=') 
N=input('how many sections  ?') 

 

 محاسبه زمان بر حسب ثانيه 

 محاسبه مقادير اوليه مساحت، سرعت ، شعاع هيدروليكي، دبي 

 

 بر اساس تعداد مقاطع انتخاب شده xمحاسبه مقدار 

 بر اساس عدد كورانتtمحاسبه مقدار 

 

time=time*60 
g=32.172; 
A0=b*y0;   %Initial Area 
R0=b*y0/(b+2*y0);  %Initial hydraulic radius 
Q0=1.486/n*sqrt(s0)*R0^(2/3)*b*y0;   
V0=Q0/A0;  % Initial Velocity 
a=sqrt(g*y0)+V0;  
T=L/a; 
Dx=L/(N-1)  %Delta x 
Dt=floor((Dx/a)/10)*10-20   %Delta t 

 

 

 محاسبه تعداد دور هاي حلقه 

 

 
FT=ceil(time/Dt); %Calculate cycles of loop 
%Define Variable Matrix for Q,Y,R,V 
Q=zeros(FT);Y=zeros(N,FT);V=zeros(N,FT);R=zeros(N,FT);courant=zeros(FT); 
%Calculate initial Courant number 
courant(1)=Dx/a; 
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 مربوط به دبي، سرعت، عمق و شعاع هيدروليكي تعريف ماتريس هاي

 

 محاسبه مقدار عدد كورانت براي مرحله اول

 

 

 xبر اساس  Xتعريف بردار 

مقادير عمق و سرعت و دبي و شعاع هيدروليكي در مرحله زمان صفر 

 برابر مقادير اوليه صورت مسئله مي باشند.

 
X=linspace(0,L,N); 
%Y,R,Q,V  at  time=0 
Y(1:N,1)=y0;   
R(1:N,1)=R0; 
Q(1)=Q0; 
V(1:N,1)=V0; 

  

 

 به عنوان متغير مورد استفاده در معادله سنت ونانت yتعريف 

 

 

 tشروع حلقه مربوط به محاسبات در هر 

 

 

محاسبه مقدار دبي براي هر زمان مشخص طبق معدلات مربوط به 

 منحني دبي اشل داده شده در اطلاعات مسئله

 

 
%Define y as variable of saint venant equation 
syms y 

  
t=0; 
%Loop for times of calculations 
for j=2:FT 

     
    t=t+Dt; 

     
    %Check and calculate the amount of Q for any time 
    if t<=1200 
        Q(j)=Q0+(Q0/1200)*t; 
    elseif t==1200:1800  
        Q(j)=-Q0/400*(t-1200)+2*Q0; 
    else 
        Q(j)=Q0/2; 
    end 

 

 

 محاسبات مربوط به بالادست 
تعريف رابطه محاسبه عمق در بالادست طبق رابطه موجود در كتاب و 

 جزوه

 

%Calculate amount of Y,V,R at Upstream condition    
    ys=Y(2,j-1); 
    A=(b*ys); 
    P=(b+2*ys); 
    Vs=V(2,j-1); 
    %Define the saint venant equation and solve it 
    M=solve(Q(j)/(b*y)-Vs-sqrt(g/ys)*(y-
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 متلب معادله مورد نظر را حل كرده و مقدار عمق را به ما مي دهد.

 

 

 

سرعت را با استفاده از عمق محاسبه شده مي توان شعاع هيدروليكي و 

 به دست آورد.

ys)+g*((Q(j))^2*n^2/(A^2*(A/P)^(4/3))-s0)*Dt); 

  
    if double(M(1,1))>0 

         
        Y(1,j)=M(1,1); 
    else  
        Y(1,j)=M(2,1); 
    end 

     
    R(1,j)=(b*Y(1,j)/(b+2*Y(1,j)));  %Calculate R according ro Y 

  
    V(1,j)=Q(j)/(b*Y(1,j)); %Calculate R according ro Y 

 

 محاسبات مربوط به نقاط میانی ) بین بالادست و پایین دست( 
 

    %Loop for calculating data at points between Upstram and Downstream 

conditions 
    for i=2:N-1  
        Y(i,j)=Y(i,j-1)-(Dt/(2*Dx))*(V(i,j-1)*(Y(i+1,j-1)-Y(i-1,j-

1))+Y(i,j-1)*(V(i+1,j-1)-V(i-1,j-1))); 
        R(i,j)=(b*Y(i,j)/(b+2*Y(i,j)));  
        sf=V(i,j-1)^2*n^2/(R(i,j)^(4/3)); 
        V(i,j)=V(i,j-1)-V(i,j-1)*((V(i+1,j-1)-V(i-1,j-1))*Dt/(2*Dx))-

g*Dt*(Y(i+1,j-1)-Y(i-1,j-1))/(2*Dx)+g*Dt*(s0-sf); 
    end 

 

 محاسبات مربوط به نقاط  پایین دست جریان
مقدار عمق طبق رابطه داده شده در سورت مطئله محاسبه گرديده و 

سپس مقدار سرعت و عمق هيدروليكي بر اساس عمق بدست آمده 

  .محاسبه مي گردد

 

%Calculate amount of Y,V,R at Downstream condition    
 Y(N,j)=(V(N-1,j)*Y(N-1,j)*b/264)^(2/3)+2.32; 
 V(N,j)=(264*(Y(N,j)-2.32)^(1.5))/(b*Y(N,j)); 
 R(N,j)=(b*Y(N,j)/(b+2*Y(N,j))); 

 

 محاسبه ماكزيمم عدد كورانت براي هر مرحله 

 

 پايان حلقه 

%Calculate Courant number for any time 
courant(j)= max(Dx/(sqrt(g*Y(:,j))+V(:,j))); 
j 
disp('courant') 
courant(j) 

  
end 
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پس از اتمام حلقه حال تمامي ماتريس هاي مربوط به نتايج عمق، 

 سرعت و شعاع هيدروليكي آماده مي باشند.

 

محاسبات  در اين هنگام براي نمونه، نمودار سه مقطع زماني مختلف از 

 (X-Y)  زا رسم مي كنيم.

 

 

 

 

 منحني خطي مربوط به اوايل تغييرات

 منحني نقطه چين مربوط به ميانه تغييرات

 منحني خط چين مربوط به پايان تغييرات مي باشد

xmax=18 
for i=1:3:20 
plot(X(:),Y(:,i),'-b','LineWidth',1) 
title(' X-Y Graph for special times of computations ') 
xlabel(' X = 0 ~ 12000 (ft)') 
ylabel(' Y (ft)') 
box on 
axis([0 L 0 xmax]) 
hold on 
end 

  

  
ff=floor(FT/2); 
ee=floor(FT/2+30); 
for i=ff:3:ee 
plot(X(:),Y(:,i),':k','LineWidth',1) 
title(' X-Y Graph for special times of computations ') 
xlabel(' X = 0 ~ 12000 (ft)') 
ylabel(' Y (ft)') 
box on 
axis([0 L 0 xmax]) 
hold on 
end 

  
ff=floor(FT-30); 
ee=floor(FT); 
for i=ff:3:ee 
plot(X(:),Y(:,i),'--r','LineWidth',1) 
title(' X-Y Graph for special times of computations ') 
xlabel(' X = 0 ~ 12000 (ft)') 
ylabel(' Y (ft)') 
box on 
axis([0 L 0 xmax]) 
hold on 
end 
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 نتايج برنامه 

دقيقه مي باشد . همانگونه كه در منحني هاي ذيل خواهد آمد ،  122مقطع طولي و كل زمان تغييرات برابر  16برنامه به داده ها و اطلاعات ميئله و همچنين براي 

متر دائمي مي  7پايين تر از  و در دبي دقيقه جريان رو به دائمي مي رود 122عني حوالي يتغييرات در طول زمان گسترش و توسعه يافته و در انتهاي زمان تغييرات 

 شود ) منحني تغييرات عمق به خط افقي متمايل مي شود(.

 دسترسي مي باشند. نتايج مربوط به عمق ، سرعت، شعاع هيدروليكي در ماتريس هاي جداگانه ذخيره شده اند كه پس از اجراي برنامه نمايش داده مي شوند و قابل

 رسم شده اند كه در ذيل مي آيد. و سرعت  رحله زماني مختلف نمودار تغييرات مربوط به عمقم 4همچنين براي نمونه ،از 
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 پروفیل سطح آب(تغییرات ) نمودار مربوط به تغییرات عمق در طول کانال در سه بازه زمانی متفاوت

 زمان پایانی تغییرات(برای میانه زمانی تغییرات و خط چین برای ابتدای تغییرات، نقطه چین  ی) خط راست برا
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