شبكه لوله هاPipes Network                                :
يكي از مسايل عمومي هيدروليك خط لوله تعيين فشار و دبي جريان در يك سيستم اتصال لوله ها معروف به شبكه لوله ها مي باشد.شبكه لوله ها به سيستم لوله هايي اطلاق مي شود كه از يك لوله منفرد وسيستم پيچيده اي از لوله هائي با طول و قطرهاي مختلف تشكيل شده باشد.شبكه آبرساني شهر ها مثال خوبي از يك شبكه لوله پيچيده  مي باشد. درك صحيح از رفتار شبكه لوله ها و قابليت پيش بيني مقدار جريان و فشار يكي از مسائل ضروري درطراحي سيستم هاي انتقال آب است .  

شبكه لوله ها به صورت شاخه ايي و حلقوي با لوله هايي به صورت موازي و سري در سيستم هاي آبرساني طراحي مي گردند.اين آزمايش در مراحل مختلف به شرح زير انجام مي گيرد:
1.كاليبراسيون                                                                     CALIBRATION
هدف ازمايش:

تعيين افت فشار در مقابل خصوصيات يك جريان براي سه لوله با قطرهاي متفاوت (رسم منحني كاليبراسيون در مقابل دبي جريان).
تئوري آزمايش:
هر لوله با قطر D و با طول L كه جرياني با دبي را به عنوان قسمتي از شبكه لوله انتقال مي دهد در طول مسير داراي افت انرژي مي باشد كه اين افت برابر است با:

∆H=H1-H2
اين افت بستگي به زبري لوله دارد و افت اصطكاكي ناميده مي شود .با توجه به رابطه دارسي وايسباخ خواهيم داشت:
Hf =ФLQ2 /D5
از افت هاي ديگر مي توان از انشعابات در شبكه  زانويي ها, شيرها و تغيير سطح مقطع در لوله ها نام برد كه به عنوان افت هاي موضعي نامگذاري مي شوند.
شرح دستگاه  و روش  آزمايش:
دستگاه شبكه تشكيل شده است از:

 لوله هاي مورد آزمايش به قطر هاي  1 13mm,17.5mm,22mmو به طول70cm.
ميز هيدروليكي كه مي توان دبي حجمي را به وسيله آن اندازه گرفت.

 همچنين مانومتر تفاضلي جيوه ايي براي افت هاي زياد و مانومتر آبي كه براي اندازه گيري افت هاي كم در نظر گرفته شده است.
براي اندازه گيري افت جريان  بين دو نقطه كافي است شيلنگ هاي پروب را در هر نقطه وصل كرده و ارتفاع معادل فشار را قرائت مي كنيم. افت فشار بين دو نقطه كه همان تفاضل H1 وH2 مي باشد بدين ترتيب به دست مي آيد.
براي انجام آزمايش مطابق شكل 1 ابتدا يكي از لوله ها را در مسير جريان قرار داده و پمپ را روشن مي كنيم.شير كنترل جريان را كمي باز كرده تا جريان در لوله برقرار شود.حال به وسيله پروب ها هد فشاري را در ورودي جريان و انتهاي لوله اندازه مي گيريم با قرائت  H1 وH2  مي توان H ∆ (افت انرژي) در لوله را اندازه گرفت. 
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با افزايش دبي اين كار را در 4 مرحله ديگر انجام مي دهيم در هر مرحله دبي حجمي جريان را به وسيله كرنومتر و ميز هيدروليكي اندازه گرفته و براي دو لوله با قطر هاي ديگر آزمايش را تكرار ميكنيم ونتايج به دست آمده را در جدول شماره 1 ثبت مي نمائيم.

نتايج و محاسبات:

با داشتن دبي هاي مختلف وافت هاي متفاوت براي هر يك از سه لوله منحني H ∆  بر حسب دبي جريان را براي هر لوله بر روي نمودار شماره 1 با دقت كافي رسم نمائيد.با توجه به گراف هاي رسم شده چه ارتباطي بين افت انرژي و دبي جريان براي هر لوله مشاهده مي كنيد؟
2.لوله هاي موازي                                                       PARRALLEL PIPES
هدف آزمايش:

تعيين خصوصيات يك شبكه با قطر هاي متفاوت كه به صورت موازي قرار گرفته اند.

تئوري آزمايش:

در يك شبكه لوله كه در آن لوله ها با قطر هاي متفاوت((D1,D2,D3,… به طول هاي (L1,L2,L3,…) به صورت موازي قرار گرفته اند فشار در محل اتصال لوله ها يكسان و بنابر اين افت انرژي براي تمام لوله ها برابر خواهد بود, در اين صورت دبي كل جريان بين شاخه ها پخش مي شود. پس خواهيم داشت:
QT=Q1+Q2+Q3+…
با داشتن فشار بين ابتدا و انتها مي توان افت فشار كلي را در شبكه لوله اندازه گرفت.
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روش ازمايش:
دستگاه را مطابق شكل2نصب كرده و لوله ها را در مسير جريان قرار مي دهيم.كليد پمپ را روشن كرده و به وسيله شير كنترل جريان را در مسير برقرار مي سازيم.پروپ هاي متصل به مانومتر تفاضلي را در ابتدا و انتهاي مسير قرار داده وبا قرائت  H1 وH2  افت فشار H ∆   بين مسير را به دست مي آوريم.به وسيله ميز هيدروليكي دبي جريان QT را به دست مي آوريم.
با افزايش دبي اين كار را در 4 مرحله انجام داده ونتايج را در جدول2 يادداشت مي كنيم.
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نتايج و محاسبات:
1. با استفاده از منحني كاليبراسيون و داشتن افت انرژي مقدار دبي جريان در هر لوله وجمع آنها را به دست آورده ودر جدول 2 يادداشت نمائيد.دبي كل به دست آمده را با مقدار دبي كل اندازه گيري شده توسط ميز هيدروليكي مقايسه كنيد.
2. با داشتن افت انرژي واز طريق سعي وخطاي (f) دبي جريان در هر لوله و مجموع آنها را به دست آورده وبا مقادير تجربي به دست آمده مقايسه كنيد. 
3. لوله هاي سري                                                           SERI PIPES
هدف آزمايش:
تعيين خصوصيات يك شبكه با قطر هاي متفاوت كه به صورت سري قرار گرفته اند.
تئوري آزمايش:
در يك شبكه لوله كه در آن لوله ها با قطر ((D1,D2,D3,… به طول هاي (L1,L2,L3,…) قرار گرفته اند وجرياني با دبيQ  را انتقال  مي دهند است .انرژي كل برابر با مجموع افت ها خواهد بود(افت فشار در هر لوله بارابر است با افت اصطكاكي به علاوه موضعي در آن لوله ) و خواهيم داشت:
HT=H12+H23+H34
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روش آزمايش:
دستگاه را مطابق شكل 3قرار داده و پمپ را روشن مي كنيم به وسيله شير كنترل جريان را در شبكه بر قرار مي سازيم.دبي حجمي جريان را به وسيله كرنومتر و ميز هيدروليكي اندازه مي گيريم افت كلي بين ابتدا وانتهاي سيستم را اندازه گرفته همچنين به وسيله پروب هاي متصل به مانومتر جيوه ايي و آبي افت         فشار در هر لوله را جداگانه اندازه مي گيريم .با افزايش  دبي آزمايش را3مرحله ديگر تكرار مي كنيم ونتايج را در جدول شماره 3 يادداشت مي كنيم.
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نتايج و محاسبات:
1.نتايج به دست آمده را در جدول 3 يادداشت نمائيد.مجموع افت ها را با افت كلي بين ابتدا و انتهاي سيستم مقايسه نماييد.

2.براي دبي اندازه گيري شده افت انرژي در هر لوله را به دست آورده وبا مقادير تجربي مقايسه نماييد.

3.چرا داشتن افت انرژي در طراحي شبكه لوله داراي اهميت است؟

4.چه نتيجه اي از كل آزمايش شبكه لوله ها مي گيريد؟
سئوالات:
1.موارد كاربرد سيستم هاي سري و موازي را در شبكه لوله ها (خطوط لوله ) تشريح نماييد.
2.سيستم لوله هاي سري شكل زير مفروض است.بافرض ثابت بودن وصرف نظر از افت هاي موضعي  مي خواهيم لوله اي با قطر[image: image6.png]51
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 را معادل لوله هاي فوق قرار دهيم.طول لوله معادل را به دست اوريد.
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3.در سيستم آبرساني شكل زير با صرف نظر از افت هاي موضعي و فرض افقي بئدن لوله ها مطلوب است:

محاسبه كل افت انرژي بين ورودي A تا خروجي از سيستم فوق(اتمسفر)
(مقدارf را براي تمام لوله ها  f=0.025در نظر بگيريد).
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4.در سيستم لوله هاي شكل زير با صرف نظر از افت هاي موضعي مطلوب است:
الف:دبي جريان در هر لوله.

ب:فشار در نقاطE,B
ج:ايا سيستم فوق به صورت مطلوب طراحي شده است؟به چه دليل؟
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 AB:    L=500 m , D=20 cm , f=0.03

BCE:  L=400m , D=10cm , f=0.02

BDE:  L=300m , D=15cm , f=0.025

 EF:     L=800m , D=30cm , f=0.018
