روزنه جريان مايعات از اوريفيس 

                                                    Flow Through an ORIFICE                  
هدف آزمايش : 
هدف، مشاهده چگونگي تخليه مايعات از يک روزنه مدور (اوريفيس) و تعيين ضرايب تخليه، سرعت و سطح مقطع جريان مي باشد . همچنين زمان لازم براي تخليه طبيعي يک مخزن از يک روزنه با زمان تئوريک آن مقايسه مي شود .

تئوري آزمايش :

وقتي سيالي از ميان يک دهانه لبه تيز عبور مي کند، دبي واقعي آن کمتر از دبي بدست آمده از روابط تئوري مي باشد و اين اختلاف نه تنها بواسطه افت انرژي بلکه بيشتر بخاطر انقباض سطح مقطع جريان مي باشد .
 به کمترين مقطع جريان، مقطع فشرده يا اصطلاحاً Vena contracte مي گويند .
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شکل (1)
 در شکل (1) اساس عبور جريان يک مخزن از روزنه نشان داده شده است . اگر H0 ارتفاع آب در مخزن از مقطع فشرده باشد با نوشتن معادله برنولي بين دو نقطه در سطح آزاد و مقطع فشرده مي توان سرعت ايده آل خروجي آب را بدست آورد :

v0=√2gH0(1)                                       
اگر به کمک لوله پيتوت هد کلي جريان در مقطع فشرده Hc قرائت شود، سرعت واقعي برابر است با :
v c= √2gHc(2)                                      
طبق تعريف نسبت سرعت واقعي به سرعت ايده آل را ضريب سرعت ناميده و با Cv نشان مي دهند :
 Cv=vc/v0= √Hc/H0(3)                             
همچنين نسبت سطح مقطع فشرده جريان به سطح مقطع روزنه را ضريب سطح ناميده با Cc نشان مي دهند :
Cc=Ac/A0=Dc2/D02(4)                             
با توجه به روابط فوق مشخص مي شود که دبي واقعي برابر vcAc است و از دبي تئوري 
  (√2gH0 Q=v0A0=A0) کمتر مي باشد . نسبت دبي واقعي به دبي تئوري را ضريب تخليه مي نامند و با Cd نشان مي دهند :

    Cd=Qc/Q0=vcAc/v0A0   
 (5)
واضح است که :


                                                 (a-5)
                          Cd=Cc.Cv
براي تعيين زمان تئوري لازم براي تخليه مقدار معيني مايع از سوراخ يک مخزن شکل (2) را در نظر مي گيريم . فرض مي کنيم که در لحظه t ارتفاع آب h باشد و بعد از dt ثانيه از ارتفاع آب به اندازه dh کاسته شود . اگر A سطح مقطع مخزن باشد، با نوشتن رابطه اصل بقا جرم براي الماني از حجم مخزن و انتگرال گيري، زمان تئوري بدست مي- آيد . 
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Adh/dt=A0√2gH0         (6)                                                         

 dt=Adh/A0√2gH0   
                    t=2A√H0/A0√2g(7)        
شرح دستگاه و روش آزمايش : 
دستگاه از يک مخزن استوانه اي با دو مانومتر يکي براي تعيين H0 و ديگري لوله پيتوت براي تعيين Hc تشکيل شده است . جهت جلوگيري از تلاطم آب در محل ورودي يک ديفيوزر قرار داده شده است . يک لوله سرريز جهت تخليه آب اضافي در مخزن قرار دارد . روزنه مورد آزمايش در زير مخزن نصب شده است . آزمايش روزنه به ترتيب در سه قسمت انجام مي شود . قطر مخزن mm150 و قطر روزنه mm13 مي باشد . 
الف: اندازه گيري ضرايب Cv,Cc,Cd در ارتفاع ثابت آب
ب: اندازه گيري ضريب Cd تخليه در ارتفاعات مختلف 

ج: اندازه گيري تجربي زمان تخليه آب از مخزن در ارتفاعات مختلف و مقايسه آنها با مقادير تئوري 

الف: براي انجام مرحله اول آزمايش شير کنترل جريان آب در روي ميز آزمايشگاه را طوري باز مي کنيم تا مخزن پر شده و ميزان آب برگشتي از لوله سرريز حداقل باشد . با اندازه گيري دبي واقعي توسط ميز آزمايشگاه و ارتفاع آب مخزن (H0) و داشتن قطر روزنه مي توان ضريب تخليه را از رابطه (5) بدست آورد .  

      براي تعيين Cv مي بايست توسط لوله پيتوت مقدار Hc را قرائت نمود و با داشتن H0 از رابطه (3) استفاده نمود. براي تعيين ضريب سطح (Cc) توسط تيغه اي لبه تيز در زير مخزن قطر جت را در مقطع فشرده تعيين نموده و از رابطه (4) استفاده مي شود .
ب: براي انجام مرحله دوم شير کنترل جريان را کمي مي بنديم تا آب در ارتفاع پايين قرار گيرد . بعد از مدتي که آب در ارتفاع ثابتي قرار گرفت ميزان دبي را تعيين کرده و ارتفاع آب را يادداشت مي کنيم . بهتر است چندين ارتفاع را در مدتي که مشغول اندازه گيري دبي هستيم يادداشت کرده و متوسط آنها را به عنوان ارتفاع آب در نظر بگيريد . با داشتن دبي واقعي و ارتفاع  متناظر ضريب تخليه را در هر ارتفاع بدست آورد .
ج: شير کنترل جريان را باز تا سطح آب به ارتفاع مشخصي برسد . سپس شير سريع بسته و همزمان با کرونومتر زمان لازم تا تخليه کامل را در 5 ارتفاع مختلف اندازه مي گيريم .
نتايج و محاسبات :
1- ضرايب تخليه  (Cd) ، سرعت  (Cv) و سطح   (Cc) را در مرحله اول ، بدست آوريد و با يکديگر مقايسه کنيد. آيا اين ضرائب از رابطه   (5-a)  تبعيت مي کنند؟

2- نتايج حاصل از مرحله دوم را در جدول 1 يادداشت نموده و سپس محاسبات آنرا کامل کنيد. به کمک جدول 1 تغييرات  Q  برحسب  
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  را در نمودار 1 رسم نماييد. اگر نمودار از مبدا نگذرد براي آن چه دليلي داريد؟

3- تغييرات  Cd  نسبت به دبي چگونه است؟

4-آيا نتايج شما نشان دهنده کاربرد قابل قبولي از رابطه برنولي است؟

5- نتايج حاصل از مرحله سوم را در جدول 2 يادداشت نماييد و با هم مقايسه کنيد. زمان تجربي و تئوري را بر حسب  
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  در روي يک نمودار رسم نماييد.

6- چه نتيجه اي از اين آزمايش مي گيريد؟ ( درباره دقت آزمايش و منابع خطا نيز بحث نماييد.)
سئوالات :
1. براي بدست آوردن رابطه (1) از معادله برنولي بايد فرضياتي نمود . اين فرضيات چيست؟

2. در اين آزمايش فرض شده که مخزن به اندازه اي بزرگ است که بتوان از سرعت آب در مخزن صرفنظر کرد . آيا اين فرضيه قابل قبول است؟

3. اگر سطح مقطع مخزن برابر 4.12*10-2  m2 باشد، وقتي دبي 1.97*10-4  m3/s است، سرعت سطح آب چقدر است؟ 
3. افت انرژي جريان مخزن هنگام عبور از روزنه چگونه اندازه گيري مي شود؟ همچنين نشان دهيد که افت انرژي از رابطه hL=(1-Cv2)H0 قابل محاسبه است .               
4. مقدار زمان واقعي تخليه يک مخزن از مقدار تئوري آن که از رابطه (7) بدست مي آيد کمتر است يا بيشتر؟ چرا؟ براي نزديکتر شدن اين دو مقدار چه پيشنهاد اصلاحي در رابطه (7) داريد؟
5. اگر در عمل دبي واقعي يک روزنه بصورت Q=KH0n نشان داده شود، روش تجربي جهت تعيين n,K پيشنهاد دهيد . مقادير n,K اوريفيس نصب شده در زير مخزن چقدر است؟
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