تانک فشار گير                                      Surge Tank
هدف آزمايش :
   بررسي چگونگي استفاده از تانگ فشار گير (مخزن تعادل ) جهت كاهش اثرات ضربه قوچ و همچنين بررسي نوسانات سطح آب در اين مقطع.
تئوري آزمايش : 

   در اثر بستن دفعي شيري در پايين دست جريان ، كاهشي در شدت جريان بدست مي آيد كه اين امر باعث كاهش ناگهاني انرژي جنبشي سيال مي گردد و در پي آن جرياني غير دائمي در لوله ايجاد مي گردد. اين كاهش انرژي به صورت افزايش فشار در خطوط لوله ظاهر مي گردد كه گاهي براي خط لوله اثرات تخريبي دارد، مثلا در خط لوله هاي بزرگ ممكن است موجب تركيدن لوله يا خسارت رساندن به شير كنترل شود. افزايش فشار در اثر پديده ضربه قوچ به صورت يك سري موج هاي فشاري سينوسي در طول لوله با سرعت صوت حركت مي كند.
   يكي از راههاي جلوگيري از افزايش فشار استفاده از تانك فشار گير (Surge Tank) يا مخزن تعادل مي باشد. اين تانكها در انواع گوناگون ساخته مي شوند. اگر فضاي كافي در اطراف شيرهاي توربين وجود داشته باشد از تانك فشار گير با جداره هاي بتني استفاده مي كنند كه حداقل ارتفاع آن مي بايست به اندازه آب پشت سدها باشد. 
   نوع ديگر اين نوع تانكها هم تانك فشارگير با مخزن فلزي است كه از ارتفاع كمتري برخوردار است وليكن بوسيله تجهيزاتي در بالاي آن هواي با فشار بيشتر از اتمسفريك نگه مي دارند. به اين نوع تانكها Air Chambers گويند.  در نيروگاه هاي برقابي تانك فشار گير را حتي الامكان نزديك توربين نصب مي كنند تا فشار هدروليكي ناشي از بستن يا باز كردن شيرهاي توربين را خنثي نمايد.
   نظر به آنكه ضريب اصطكاك (f) در حركت داخل مخزن تعادل ، تابعي از زمان است بررسي تئوري نوسانات سطح آب در مخزن مشكل است ، در صورتي كه تغييرات سرعت خيلي زياد نباشد ، مقدار ضريب اصطكاك را ثابت و برابر مقدار آن در جريان دائمي در نظر مي گيرند.
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   براي بررسي نوسانات سطح آب در مخزن تعادل، شکل (1) را در نظر بگيريد. اگر در لحظه دلخواه t بعد از تغيير دبي جريان توسط شير انتهايي، مشخصه هاي جريان را بصورت زير در نظر بگيريم :

V = سرعت در لوله در لحظه t
y =  اختلاف سطح آب در مخزن تعادل با سطح آزاد آب 
Q = دبي حجمي جريان در لحظه t 
dy/dt = سرعت بالا رفتن يا پايين آمدن سطح آب در مخزن تعادل 
 قانون دوم نيوتن در جهت حركت براي مقدار آب داخل لوله بصورت رابطه (1) بيان مي شود :
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                     (1)

كه در ان a سطح مقطع لوله و L طول لوله و  hf افت اصطكاكي بين تانك فشار گير و مخزن اصلي مي باشد. اگر θ كوچك باشد، LSinθ=K و  H2=H1+K مي شوند و رابطه (1) به صورت زير ساده مي شود :
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 از طرف ديگر در لحظه t طبق رابطه پيوستگي خواهيم داشت :
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                             (3)

كه در آن A سطح مقطع تانك فشار گير و Q دبي حجمي خروجي از شير است .
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                             (4) 

با قرار دادن سرعت از رابطه (4) در رابطه (2) :
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با توجه به آنكه Q تابعي از زمان و  hf تابعي از توان n ام سرعت مي باشد رابطه (5) يك معادله كلي بوده و هيچ راه حل عمومي ندارد. وليكن اگر از اصطكاك صرف نظر شود و شير سريعا بسته شود (Q=0) رابطه (5) به شکل ساده تري در آمده و حل آن امکان پذير است :
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و با فرض ω به عنوان فركانس خواهيم داشت :
                                     (7)

كه اين معادله حركت سينوسي هارمونيك غير ميرا مي باشد كه داراي جوابي به صورت زير است :
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كه در آن T زمان نوسان حركت و  ymax ماكزيمم دامنه نوسان و برابر مقادير زير است : 
                                                   (9)
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 كه u سرعت پايين ترين سطح آب در تانكر فشارگير و برابر                  مي باشد و  V0 سرعت جريان دائمي در لوله مي باشد .
همانطور كه قبلا فرض شد از اثرات اصطكاك صرف نظر شده است، اگر بخواهيم اثرات اصطكاك را به حساب آوريم ، جوابهاي تئوري (تقريبي) نيز براي حالتي كه به طور ناگهاني شير را مي بنديم بكار مي رود :
[image: image14.wmf]f

2

1

gah

sin

gaL

)

y

H

(

ga

gaH

dt

dV

aL

r

-

q

r

+

+

r

-

r

=

r


                                                                            با اصطکاک     (a)                                                    
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با اصطکاک            (b)
 كه در آن   ymax  دامنه ماكزيمم در حالت بدون اصطكاك است .

شرح دستگاه و روش آزمايش :
   دستگاه مورد آزمايش از يك مخزن ذخيره آب ، يك مخزن آب با ارتفاع ثابت، دو مسير جداگانه (يكي براي آزمايش تانك فشارگير و ديگري اندازه گيري فشار ناشي از ضربه قوچ) و مخزن اندازه گيري دبي حجمي آب تشكيل شده است. توسط پمپ مي توان آب را از مخزن ذخيره به مخزن با ارتفاع ثابت منتقل نموده ، مازاد آب پمپ شده، از يك مسير سرريز به مخزن ذخيره بر مي گردد. از مخزن با ارتفاع ثابت دو لوله هر كدام به طول 3 متر از جنس استيل انشعاب گرفته شده است. در انتهاي يكي از آنها تانك فشارگير (Surge Tank) و يك شير اهرم دار قرار دارد كه براي اندازه گيري دبي حجمي از مانومتر مدرج استفاده مي شود. 
   بعد از روشن نمودن پمپ شير خروجي ، آنرا به قدري باز مي كنيم كه مخزن با ارتفاع ثابت پر شده و مقدار كمي آب اضافي به مخزن ذخيره بر مي گردد. سپس شيرهاي انتهاي هر دو مسير لوله ها را مي بنديم ، ارتفاع آب در مخزن تعادل بعد از مستهلك شدن نوسانات سطح آب در آن (H2) همان ارتفاع در مخزن آب با ارتفاع ثابت است .
   با باز نمودن شير اهرم دار و شير كنترل جريان به طور كامل در انتهاي لوله اي كه مخزن تعادل در مسير آن است اجازه مي دهيم تا آب جاري شود. بعد از پايان نوسانات سطح آب، ارتفاع آب در مخزن تعادل را يادداشت نمائيد. دبي حجمي آب را اندازه نموده و يادداشت نمائيد . سپس شير اهرم دار را به طور سريع بسته، ارتفاع حداكثر اوليه (H max) و يك زمان نوسان كامل را اندازه گيري كنيد. با تكرار چندين بار اين عمل مي توان نوسانات تجربي سطح آب را بر حسب زمان رسم نمود.
 توصيه مي شود كه ابتدا يك نمودار ساده از اين حركت سينوسي ميرا كشيده شده و سپس با تكرار مراحل فوق نقاط حداكثر و حداقل سطح آب را درروي  نمودار يادداشت و سپس لحظه رسيدن از زمان بسته شدن شير تا هر نقطه حداقل يا حداكثر را جدا گانه اندازه گيري نموده و در روي نمودار يادداشت نمائيد.مشخصات دستگاه مورد آزمايش به صورت زير است :
   طول لولهL=3m             
قطر بيروني لوله  d=22mm  
  ضخامت لوله t=9/0mm

سطح مقطع لوله a=10 *3204/0-3    m2   
سطح مقطع تانک فشارگیر A=3 -10*52/1    m2             
نتايج و محاسبات :
1. منحني نوسانات سطح آب در تانک فشار گير را رسم کنيد، يک پريود نوسان کامل سطح آّب در تانک فشارگير (مخزن تعادل) را اندازه گيري نموده و سپس به کمک رابطه تئوري 9 محاسبه نموده و با هم مقايسه کنيد.
2. دامنه نوسان حداکثر را توسط رابطه (a - 11) بدست آوريد   ( مقدار افت اصطکاکي در اين رابطه را از رابطه   
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 محاسبه نماييد.
 سپس مقدار تجربي ymaxرا از رابطه  =Hmax-H2 تجربي (ymax) بدست آورده ، آنها را مقايسه کنيد. علل اختلاف مقادير تجربي و تئوري حداکثر دامنه نوسان را شرح دهيد؟
3. با تعيين حداکثر دامنه حداکثر دامنه نوسان تئوري از رابطه  (a -11) و پريود نوسان از رابطه 9 معادله حرکت سينوسي سطح آب در تانک فشارگير (مخزن تعادل) را رسم نماييد.
سئوالات :
1. پديده ضربه قوچ را تعريف و روشهاي مختلف کنترل موج فشاري ناشي از اين پديده را در تاسيسات هيدروليکي شرح دهيد . (در اين رابطه، انواع مختلف تانک فشارگير را نام ببريد.)

2. بررسي ضربه قوچ بر اساس دو نظريه صورت مي گيرد :
الف) سيال غير قابل تراکم و جدار لوله صلب 

ب) سيال قابل تراکم و الاستيک بودن جدار لوله 

اين دو نظريه و رابطه افزايش فشار در هريک را تشريح نماييد . در آزمايش تانک فشارگير از کدام تئوري استفاده شده است؟ يک دور رفت و برگشت موج فشاري از شير تا مخزن را ترسيم نماييد . سرعت موج و زمان رفت و برگشت يک موج (Surge) از چه روابطي بدست مي آيند؟

3. در يک سيستم برق آبي، طول لوله هدايت يک کيلومتر، قطر لوله يک متر و دبي جريان 1.5m3/s مي باشد . با صرفنظر از اصطکاک، در صورتيکه ymax=1.93m باشد، قطر تانک فشارگير و زمان نوسان(T) را بدست آوريد.
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