سر ريز لبه پهن
Broad Crested Weir
هدف :

کاربرد رابطه انرژي مخصوص و بررسي ضريب دبي جريان در سرريز لبه پهن.
در اين آزمايش ما قصد داريم به بررسي جريان در کانال هاي رو باز و فوق بحراني بودن يا زير بحراني بودن اين جريان ها  بپردازيم و با ايجاد سر ريز لبه پهن جريان را به عمق  بحراني برسانيم  و با اندازه گيري عمق بحران و استفاده از روابط انرژي مخصوص  دبي جريان را محاسبه کرده و با دبي به دست آمده توسط اندازه گيري  حجم معيني از سيال و زمان جمع آوری اين حجم مقايسه کنيم ؛ بررسي عکس العمل جريان هاي متفاوت در برابر سر ريز لبه پهن از ديگر اهدف اين آزمايش است .

تئوري آزمايش :

در اين بخش براي تحليل رفتار جريان بايد از تئوري انرژي مخصوص استفاده کنيم براي اين کار ابتدا به تحليل جريان در کانال شماتيک زير مي پردازيم که براي اين کار مي توان معادله ي برنولي براي ابتدا و انتهاي این کانال نوشت :
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حال  مي توان با حذف Z از معادله ي برنولي بيان کرد که معادله را براي کف کانال بنوسيم پس مي توان نوشت: (همه ي فرمول هاي که ارائه مي شود فقط براي کانال با مقطع مستطيلي شکل صادق مي باشد )
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با فرض اينکه عرض کانال q و مقداري ثابت است را به صورت زير تعريف مي کنيم ( Q همان دبي است) :
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ازحل اين سه معادله داريم :
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Emin=yc+(gyc3/2gyc2)=3/2yc

رابطه ي(I) نشان مي دهد که در عمق مقدار انرژي مخصوص  مينيم خواهد شد. حال چنانچه در اين  رابطه به جايq مقدار مساويشvy  را قرار دهيم , خواهيم داشت :
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و لذا مي توان نتيجه گرفت که مقدار انرژي مخصوص به ازاء يک دبي در واحد عرض ثابت در عمقي معادل عمق بحراني                    پيش ميآيد که دراين عمق عدد فرود جريان برابر واحد مي باشد . حداقل مقدار 
انرژي مخصوص  با قرار دادن  ycدر رابطه ي   (I) مطابق رابطه ي (II) بدست مي آيد.
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در استفاده از منحني انرژي مخصوص – عمق  , به ازاء هر انرژي مخصوص ثابت       امکان شکل گيري دو عمق جريان وجود دارد که يک عمق بزرگتر از عمق بحراني  yc<y2 و Fr<1 و عمق ديگر کوچکتر ازعمق بحراني  y1<yc و Fr>1 مي باشد . اين دو عمق بنابر تعريف اعماق متناوب ناميده مي شوند . با اين تعبير , يک شاخه منحني E-y  وضعيت جريان زير بحراني به ازاء دبي عبوري در واحد عرض ثابت را مي دهد .
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حرکت از مقطع 1 به مقطع 2 , انرژي مخصوص به مقدار ΔZ ( ارتفاع ثابت بر آمدگي ) کاهش پيدا کرده است .
اين کاهش انرژي انرژي مخصوص بر روي منحني  E-y (به ازاءq  ثابت ) نشان داده شده است .

[image: image2.png]s

q = constant





حال در تحليل اين جريان بايد به نکات ذيل توجه نمود :
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1-  در صورتي که وضعيت جريان قبل از بر آمدگي زير بحراني باشد (عمق A ) اين عمق به عمق B تبديل گشته , کاهش عمق پيش خواهد y1<y2  و با توجه به اين که شيب منحني در شاخه ي زير بحراني بيش از45 درجه مي باشد از نظر هندسي مي توان استدلال نمود که در اين حالت  ΔZ +y2   نيز کوچکتر از y1 بوده وچگونگي جريان مطابق شکل زير خواهد بود . اثبات اين امر به گونه ي ديگر نيز مسير است و آن اين که چونq  ثابت و y2<y1  مي باشد لذا سرعت در مقطع 2 افزايش يافته و ارتفاع معادل سرعت 
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  نيز افزايش مي يابد و در نتيجه فاصله ي سطح آب در اين مقطع تا خط انرژي از فاصله ي سطح آب در مقطع شماره ي 1 تا خط انرژي بيشتر بوده و سطح آب مقداري پايين مي افتد .

2-  اگر وضعيت جريان قبل از بر آمدگي فوق بحراني باشد عمق  Bبه عمق  Aتبديل شده و افزايش عمق رخ خواهد داد .
3 - جهش از شاخه منحني به شاخه ي ديگر منحنيE-y امکان فزيکي ندارد چون با فرض عدم تغييرq  اين امر مستلزم اين است که تغيير در عمق يا به صورت دفعي صورت پذيرد که با فيزيک مساله هماهنگ نمي باشد و اين که اين جهش به صورت تدريجي انجام شود که لازمه ي اين امر نيز کاهش انرژي مخصوص ( عبور از عمق بحراني ) و افزايش مجدد انرژي مخصوص در انتخاب عمق متناوب ديگر است در حالي که ايجاد بر آمدگي فقط شامل فرآيند کاهش انرژي مخصوص مي باشد . توجه به اين مطلب در انتخاب جواب صحيح اهميت خاص دارد .

4- در صورتي که ارتفاع برآمدگي  ΔZ به گونه اي باشد کهE2   از Emin  کمتر شود در اين صورت هيچ نقطه از منحني جواب مساله نخواهد بود ودر چنين حالتي جريان مجبور به تغيير شرايط خود قبل از محل برآمدگي مي باشد و رفتار دو جريان فوق بحراني و زير بحراني در برابر چنين مانعي متفاوت خواهد بود.

شرح آزمايش و دستگاه :
در اين آزمايش از دستگاهي استفاده مي شود که شکل شماتيکي از کانال است و از قطعه ي فولادي به عنوان مانع بر سر جريان استفاده مي کنيم و با شيري دبي جريان را تنظيم مي کنيم و با استفاده از اندازه گيري حجم عبوري وزمان شارش سيال دبي را محاسبه مي کنيم .

ابتدا بايد بدا نيم که آيا جريان فوق بحراني يا زير بحراني است.جهت تعيين وضعيت جريان ابتدا فرض کنيد که جريان ما ثابت است و سرعتي ندارد اگر موجي در آن ايجاد کنيم مي توان ثابت کرد که سرعت موج ايجاد شده برابر
[image: image4.wmf]gy

  است حال اگر فرض کنيم که سيال با سرعتي معادل  Vحرکت کند سرعت موج در جهت حرکت سيال برابر  
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 V+ و در خلاف آن برابر   
[image: image6.wmf]gy

 V-خواهد بود پس مي توان گفت :

اگر موج ايجاد شده بتواند تا انتهاي کانال در جهت مخالف حرکت سيال برود:
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                              جريان زير بحراني

و اگر موج ايجاد شده نتواند تا انتهاي کانال برود:
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جريان فوق بحراني             

ابتدا شير آب را باز مي کنيم به صورتي که جريان به حد اکثر مقدار خود برسد و مانع را در کانال قرار مي دهيم تا به حد اکثر دبي برسيم ؛ حال عمق جريان را قبل از مانع اندازه گيري  مي کنيم و آن را y1 مي ناميم و عمق جريان را در وسط مانع دقيقاً در نقطه اي که تقعر منحني سطح جريان عوض مي شود اندازه گيري مي کنيم, این عمق همان عمق بحراني است که آن را باyc نمايش مي دهيم و در همين حال با اندازه گيري زماني که حجمي معيني از سيال  كه از کانال  عبور  مي کند دبي را محاسبه مي کنيم .

در مرحله ي بعدي از آزمايش1 سانتي متر از عمق اوليه ي سيال کم مي کنيم و مراحل قبل را تكرار مي كنيم. آزمايش  را برای سه عمق ديگر انجام مي دهيم.

براي اندازه گيري  دبي ابتدا ظرفي رادر انتهاي کانال قرار داده سپس  وزنه ي 5 کيلوي را روي اهرم متصل به ظرف قرار دهيم با شروع ريزش سيال به داخل ظرف زمان رابا كرنومتر اندازه مي گيريم  تا بازوي اهرم بالا بيايد .

[image: image7.png]



در مرحله بعد وزنه10کيلوي به آن اضافه مي کنيم و تا لحظه ي بالا آمدن مجدد اهرم زمان را ثبت مي کنيم

چون اهرم همان طور که در شکل نمايش داده شده اهرم3 به 1 مي باشد  اين زمان مدت زمان لازم براي جمع شدن 30 کيلو از سيال است. پس وزنه ي 10 کيلوي معادل 30 کيلو آب را جمع مي کند و از آن جايي که چگالي آب  kg/m31000 است آب جمع آوري شده 30ليتر حجم دارد .
 با توجه به مستطيلي بودن مقطع کانال پس مي توان از فرمول هاي که در قسمت تئوري ارائه شد تمامي کميت هاي مورد نظر براي محاسبه مي توان بدست آورد.

 براي محاسبه ي اين کميت ها  بايد پارامتر هاي زير ازدستگاه را داشته باشيم :

1- عرض کانال که با b  نمايش مي دهيم                b=75 mm
2- طول مانع که با L  نمايش مي دهيم                   L=120 mm

3- ارتفاع  مانع که در برابر جريان قرار مي دهيم       a=25 mm
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 سوالات :
[image: image39.wmf]b
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1- اگر تاثير سرعت ورودي ناديده گرفته شود به طوريکه E=y1 در اينصورت رابطه Q به صورت زير خواهد شد:

مقدار C/
را براي حالت حداکثر جريان در آزمايش خودتان محاسبه و نظر خود را در رابطه با نتيجه حاصله بيان داريد.
2- در صورتي که در انتهاي کانال يک دريچه کشويي را طوري قرار دهيم که عمق جريان در گلوگاه (Yc) و در بالادست (Y1) تحت تاثير قرار گيرد با استفاده از منحني انرژي مخصوص ( E-y يا q-y ) عمق هاي جديد را نشان داده و توجيه نماييد.
3- براي حالت حداکثر شدت جريان ( مرحله اول ) ، حداقل کاهش عرض که بدون تاثير بر جريان بالادست کانال ايجاد  عمق بحراني در گلوگاه کند را بدست آورده و با عرض گلوگاه ونتوري فلوم موجود مقايسه نماييد. روند فوق را بر روي منحني انرژي مخصوص به طور شماتيک نشان دهيد.
4- عملکرد وتنوري فلوم را با سرريز لبه پهن مقايسه و مزايا و معايب هرکدام را ذکر نماييد.
5- در صورتي که طول سر ريزي پهن به دو برابر يا بيشتر افزايش يابد ( با گذاشتن بلوک مشابه در طول آن ) چه تغييري در نتايج آزمايش بوجود مي آيد؟ همچنين تاثير تيز بودن يا وجود انحنا در وجه بالادست سرريز را بررسي نماييد.
 6- در صورتي که مطابق شکل روبرو در يک کانال مستطيلي جريان قبل از بر آمدگي داراي عمق ثابت y0  و سرعت v0   باشد و نيز تغيير در ارتفاع کف , در امتداد طولي کانال توسط تابع  Z(x)  بيان گردد ,  نحوه ي تغييرات سطح آب در  روي اين بر آمدگي را بررسي نماييد .  از افت  انرژي  صرفنظر مي شود.
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