ونتوري فلوم                                                      (Venturi Flume)
هدف آزمايش

بررسي رابطه انرژي مخصوص و اندازه گيري جريان در فلوم با عمق بحراني .

مقدمه :
   ونتوري فلوم وسيله اي است جهت اندازه گيري دبي جريان که با يک تنگ شدگي ملايم در مقطع عرضي کانال شکل مي گيرد . اين وسيله از نظر کاربرد شبيه سرريز لبه پهن مي باشد . براي اندازه گيري دبي جريان در کانالهاي روباز وسايل ديگري مانند سرريزها، روزنه با بار ثابت و پارشال فلوم نيز استفاده مي گردد .
   انتخاب تأسيسات مناسب اندازه گيري دبي، به بار هيدروليکي موجود، مناسب بودن محل و هزينه نصب و سهولت بهره برداري بستگي دارد؛ مثلأ در پشت سرريز لبه پهن امکان رسوب گذاري جريان وجود دارد ولي در ونتوري فلوم اين مشکل را نداريم .

ونتوري فلوم از سه بخش همگرا، مقطع تنگ شده (گلوگاه) و مقطع واگرا تشکيل مي شود .اين سازه طوري طراحي مي گردد که در گلوگاه جريان بحراني تشکيل گردد، به همين دليل به عنوان وسيله اندازه گيري جريان به کار مي رود . پارشال فلوم نوعي از ونتوري فلوم مي باشد که علاوه بر تغييرات عرضي، تغييراتي در کف مجرا نيز داده مي شود و بطور وسيعي کاربرد دارد.
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تئوري آزمايش :

   در صورتيکه در مسير يک کانال عرض مقطع تا حد مشخصي کاهش يابد (bc ≤  (bبا فرض انرژي مخصوص ثابت، جريان در مقطع تنگ شده بحراني و در مقطع واگرا فوق بحراني مي گردد . 

در ونتوري فلوم با صرفنظر از افت اصطکاک، انرژي مخصوص ثابت است و مقدار دبي واحد عرض (q) در گلوگاه به ماکزيمم مقدار خود مي رسد . 

شکل 1 – نمودار y بر حسب q با فرض انرژي مخصوص ثابت
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با توجه به رابطه انرژي مخصوص در کانال مستطيلي و صرفنظر از افت انرژي داريم:
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شرط ماکزيمم بودن q منجر به رابطه زير مي گردد:
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بنابراين مي توان دبي تئوري را بدست آورد:
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با اندازه گيري E مي توان از رابطه فوق دبي تئوري را به سادگي محاسبه نمود.
براي در نظر گرفتن افت اصطکاک ضريب c (ضريب دبي) را اعمال مي نماييم:
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شرح دستگاه و روش آزمايش:   
 مجراي ونتوري شامل دو لايه ذوزنقه اي از جنس پرسپکس بوده و قابل تثبيت با ديواره هاي کانال مي باشد. اين مجرا در بالادست و پايين دست مقطع تنگ شده (گلوگاه) هم عرض کانال (mm 75   B=) و در گلوگاه داراي عرض mm 50 Bc= مي باشد.
براي شروع آزمايش ابتدا کانال را در شيب ملايمي ( حدود 500/1 ) تنظيم نماييد. سپس دستگاه را روشن کرده و شير کنترل را تا ماکزيمم مقدار خود باز کنيد.

توسط عمق سنج ، عمق جريان y1 ( در حدود mm 200 بالادست گلوگاه ) و عمق بحراني yc (در نقطه عطف پروفيل سطح آب) را اندازه گيري نماييد. دبي جريان را از طريق وزني بدست آوريد. با بستن شير تنظيم مرحله فوق را براي 4 دبي ديگرتکرار نماييد. ( براي هر مرحله عمق جريان را mm 10 کاهش دهيد). در تکرار سوم عمق و عرض مقطع را در وسط قسمت همگرا و واگرا ، همچنين عمق فوق بحراني y2 را اندازه گيري نماييد.
نتايج و محاسبات:

 نتايج بدست آمده را در جدول (1) يادداشت و محاسبات زير را انجام دهيد:

 _1با استفاده از جدول 1 ، تغييرات انرژي مخصوص را بر حسب دبي جريان در روي نمودار 1 رسم نماييد. چه نتيجه اي از اين نمودار مي گيريد؟

 _2با داشتن اطلاعات مرحله سوم آزمايش پروفيل طولي آب و خط انرژي را محاسبه و بر روي نمودار 2 رسم نماييد. چه نتيجه اي از اين نمودار مي گيريد؟
 _3با  توجه به دبي(Q)  E1  اندازه گيري شده  در مرحله  سوم  آزمايش ،  با فرض  y هاي  مختلف   (mm 100و...و20و10y=) و استفاده از رابطه 2  منحني تغييرات  y-q را رسم نماييد.  سپس نقاط اندازه گيري شده آزمايشگاهي را بر روي اين منحني با علامت (0) مشخص و تغييرات q ( (q1,q2,…qn را بر روي آن نشان دهيد. چه نتيجه اي از اين نمودار مي گيريد؟ با محاسبات عمق بحراني از رابطه 3 آنرا با مقدار اندازه گيري شده مقايسه و علت اختلا ف را بيان داريد؟
  _4نتيجه گيري کلي خود را از اين آزمايش بيان داريد.
سوالات:

 _1اگر تاثير سرعت ورودي ناديده گرفته شود به طوريکه E=y1 در اينصورت رابطه 6 به صورت زير در مي آيد:

مقدار C' را براي حالت حداکثر جريان در آزمايش خودتان محاسبه و نظر خود را در رابطه با نتيجه حاصله بيان داريد.

 _2در 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 گيريد با استفاده از منحني انرژي مخصوص (E-y,q-y) عمق هاي جديد را نشان داده و توجيه نماييد.
 _3براي حالت حداکثر شدت جريان ( مرحله اول ) ، حداکثر 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 بطور شماتيک نشان ئهيد.
 _4عملکرد ونتوري فلوم را با سرريز لبه پهن مقايسه و مزايا و معايب هرکدام را ذکر نماييد.
 _5در يک کانال مستطيلي ، در صورتي که عرض کانال به شکل زير تغيير يابد ، با استفاده از رابطه انرژي ثابت کنيد که ، در عرض مينيمم عدد فرود برابر 1 بوده و جريان بحراني مي باشد.
(ابتدا نشان دهيد که                                                      مي باشد.) 
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