اصطکاک در جريان يکنواخت

(Friction In Uniform  Flow)

هدف : 
ايجاد جر يان يکنواخت و بدست آوردن ضرايب مقاومت جريان . (n,f,c)           
مقدمه : 

   جريان يکنواخت در کانال در شرايطي رخ مي دهد که شيب کانال مقداري باشد که مولفه ي وزن موثردر حرکت جريان يعني WSin (S) با نيروي اصطکاک  بين جريان و بستر کانال مساوي باشد. جريان يکنواخت در يک کانال در شرايطي رخ مي دهد که عمق جريان درطول کانال ثابت بماند ، اين حالت در عمل کمتر رخ مي دهد ، بررسي شرايط جريان يکنواخت از اهميت خاصي در هيدروليک کانال هاي رو باز بر خوردار است . به بيان ديگر مي توان ذکر کرد که وقتي جريان يکنواخت است که ، نيروي مقاومت اصطکاکي بستر ، دقيقاً با مولفه نيروي ثقل در جهت جريان برابر مي باشد ، لذا بر أيند نيروها در جهت جريان صفر شده و جريان نمي تواند شتاب بگيردو عمق جريان ثابت مي ماند . با ايجاد چنين شرايطي در آزمايشگاه مي توان ضرايب مقاومت جريان را اندازه گيري نمود .
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تئوري آزمايش :
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   براي بيان سرعت در جريان يکنواخت روابط مختلفي پيشنهاد شده است که مهمترين آن ها روابط شزي و مانينگ مي باشد . رابطه شزي براساس تساوي نيروي ثقل و اصطکاک بستر به شکل زير معرفي شده است :           

      (I) 
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که در آن V سرعت متوسط جريان ، C ضريب مقاومت که ضريب شزي ناميده مي شودوداراي بعد                 مي باشد ، R شعاع هيدروليکي وS شيب کف کانال است .
بر اساس رابطه ي دارسي – وايسباخ در لوله هاي پر مقدار C برابر است با :
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(II)
که در آن f ضريب بي بعد اصطکاکي دارسي – وايسباخ مي باشد .
رابطه ي مانينگ براي جريان يکنواخت در سيستم متريک بصورت زير بدست آمده است :
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(III)      
که در آن n ضريب زبري مانينگ مي باشد . 
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از مقايسه ي روابط I ,III مي توان نتيجه گرفت که  (IV)        :    
بنابر اين به کمک روابط فوق ضرايب (n,c,f) قابل محاسبه مي باشد . 
شرح آزمايش و دستگاه :
دستگاه از يک کانال بطول 5 متر و عرض mm 75و عمق mm 150 که توسط پمپي با ظرفيت اسمي lit/s 2/2 تغذيه مي گردد ، تشکيل شده است . دبي جريان به طريقه ي وزني و عمق جريان توسط عمق سنج اندازه گيري مي شود.کانال براي شيب هاي مختلف قابل تنظيم مي باشد که اين کار به دوطريقه استفاده از مقياس هاي دايره ي در انتهاي کانال و ديگري اندازه گيري مقدار افت سطح آب ساکن در طول مشخصي از کانال ، قابل حصول است . البته روش دوم داراي دقت بيشتري مي باشد .
 در ابتداي آزمايش ، شيب کانال را براي يک شيب ملايم ( کوچکتر از 500/1) تنظيم نمائيد . دستگاه را  روشن وشير کنترل را باز کرده تا جريان حد اکثر از کانال عبور کند . سپس دريچه ي کشوئي تنظيم جريان را در انتهاي کانال طوري قرار دهيد که جريان يکنواخت در سراسرکانال بر قرار شود به اين منظور يك دريچه را در ابتداي يک متري کانال و ديگري را در بالادست دريچه قراردهيد ، مقدار باز شدگي دريچه بايد طوري تنظيم گردد که عمق جريان در ابتدا و انتهاي کانال برابر باشد ، عمق جريان را اندازه گيري کنيد ميانگين پنچ عمق جريان اندازه گيري شده برابر دبي موجود خواهد بود . با تغيير دبي جريان مراحل فوق را براي چهار دبي ديگر انجام دهيد.

 ( عمق نرمال را از حد اکثر 70 ميليمتر تا حداقل 20ميليمتر و در هر گام حدود 10ميليمتر کاهش دهيد.)

 مقدار  ﻻ  را در محاسبات برابر1×106 m2/s در نظر بگيريد.

نتايج و محاسبات:
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1- با استفاده از نتايج فوق نمودار تغييرات سرعت (محور قايم) را در مقابل           (محور افقي) رسم و از آنجا مقدار ضريب شزي متوسط را در سيستم متريک بدست آوريد. نمودار مشابه را براي تغييرات در مقابل  

  رسم نماييد. چه نتيجه اي از اين نمودار مي گيريد؟
2- با استفاده از ضريب شزي متوسط آمده و شعاع هيدروليکي مرحله سوم آزمايش ، مقدار ضريب مانينگ را محاسبه و با مقدار اعلام شده براي مجاري صاف شيشه اي مقايسه نماييد.

3- بر اساس اطلاعات مرحله سوم ضريب شزي را از رابطه 1 بدست آورده و سپس با استفاده از رابطه 2 ضريب اصطکاک  f   را محاسبه نماييد. اين ضريب را براي يک لوله صاف از روي دياگرام مودي براي عدد رينولدز مرحله سوم آزمايش (پس از تبديل براي لوله) بدست آورده و با مقدار محاسبه شده فوق مقايسه نماييد.

4- رژيم جريان را در کليه مراحل آزمايش مشخص نماييد.

5- به ازا دبي هاي مورد آزمايش و ضرايب متوسط  n يا c، شيب بحراني را در هر مرحله بدست آوريد.
6- چه نتيجه گيري کلي از اين آزمايش بدست مي آوريد؟

سولات:
-1ثابت کنيد که در جريان يکنواخت ، شيب خط انرژي شيب سطح آب و شيب کف کانال برابر هستند. 

S0=Sw=St        
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2-  نشان دهيد که در يک کانال مستطيلي به عرض B، در صورتي که کانال عريض باشد (يا عمق جريان کم باشد) شعاع هيدروليکي برابر R=Yو در صورتي که عمق جريان بسيار زياد باشد ، شعاع هيدروليکي بر R      B/2 خواهد بود.
3- در يک کانال مستطيلي سرعت جريان m/s 605/0 و تنش برش متوسط جدار N/m2 1 مي باشد ، ضريب شزي جدار کانال چقدر است؟

4- در يک کانال ذوزنقه اي در صورتي که ضريب مانينگ 10%  افزايش يابد، براي حالتي که عمق جريان ثابت بماند، مقدار دبي چند درصد تغيير خواهد کرد؟
5-  عمق نرمال را تعريف و با در نظر گرفتن يک مقطع طولي در جريان يکنواخت رابطه شزي را بدست آوريد.

6- چرا جريان يکنواخت نمي تواند در دو حالت زير اتفاق بيافتد:

الف- جريان در يک کانال افقي
ب- جريان در يک کانال بدون اصطکاک 

7- اگر جريان در کانال لايه اي (ورقه اي) باشد آيا فرمولهاي جريان يکنواخت صادق است؟ اگر نه ، رابطه سرعت متوسط جريان در اين حالت را بدست آوريد.
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