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 چکیده

 استفاده مورد یانجر يدب یریگ اندازه یلهوس یکعنوان  به هیدرولیکاز جمله ابزاری هستند که در  یليمستط یها روزنه

گوشه با مسااحت یکساان بار     های راست یر نسبت طول به عرض روزنهتأثهدف از پژوهش حاضر، بررسي  .گیرند يقرار م

)نسابت طییايک کاه در ن اام      162/6ها با نسبت طول به عارض برابار    که یکي از روزنهطوری  به ،باشد ضریب دبي مي

مختلف بررسي شود. بنابراین،   در تخلیه دبي تحت بار آبي  آن  ساخته شده تا ویژگي ،شود طبیعت به فراواني مشاهده مي

 ،همچنین متغیر بوده انجام شد. 61تا  یکین ها ب گوشه که نسبت طول به عرض آن ها بر روی پنج روزنه راست آزمایش

در نتیجه، گوشه انجام پذیرد.  های راست با روزنه هم مساحتای شکلِ  های مستطیلي با روزنه دایره ای بین روزنه مقایسه

در ایان پاژوهش،    انجاام گرفات.  هاا   یه بار روی روزناه  بر ثان یترل 190/2 يال 691/2 يدر محدوده دب آزمایش 94تعداد 

یر توزیاع ییرهیدرواساتاتیک فشاار بار     تأثشده است تا  ها ارائه   ای با عنوان ضریب تصحیح توزیع فشار برای روزنه رابطه

ضریب دبي در بارهای آبي کم دیده شود. نتایج نشان داد که با افازایش نسابت طاول باه عارض، ضاریب دباي روزناه         

ها  که با تغییر نسبت طول به عرض در بازه مذکور، ضریب دبي روزنه  طوری د بهیاب افزایش مي طور عمومي به گوشه راست

ها نشان داد که مساتطیل طییاي ویژگاي خاصاي از ن ار       نتایج آزمایش ،کند. همچنین درصد تغییر مي 0/66به مقدار 

رابر با  کمترین ضریب ب در محدوده انجام آزمایشات تحقیق حاضر ای شکل تخلیه دبي نداشته و ضریب دبي روزنه دایره

  گوشه است. های راست دبي در روزنه

 

 صحیح فشار، نسبت طییي، هیدرولیکای، ضریب ت گیری دبي، روزنه دایره اندازه های کلیدی: واژه
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، Bos) باه روزناه جلاوگیری شاود     هاا  گارداب  وسیله به
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 شود.  ک استفاده ميBahora ،2224)ک بار  ییبسا استهیک انر ی )برای مثاال در مجااری   

 

 
 کBos ،6929)گیری دبي جریان  سازه جعبه روزنه برای اندازه -1شکل 

 

از  ، با خروجي آزاد دبي جریان روزنهبرای تعیین 

انر ی  ،شود فرض مي .شود بقا انر ی استفاده ميقانون 

و در خروجي بالادست روزنه در قالب ارتفا  آب 

که در این صورت د شو مي هد سرعت نمایان صورت به

جریان عبوری از  با دانستن سطح مقطع روزنه، دبي

 شده ذکرباشد. اما فرضیات  قابل محاسبه مي روزنه

منجر به  که  یطور به ،شود کامل محقق نمي طور به

ر معادله نهایي به فرم زیر ظهور ضرایب اصیحي د

  شود. مي

2
p s v c

Q C C C C gh                          ک6)

ارتفا  آب از مرکز  شتاب گرانش،   ،که در آن

ضریب تصحیح  سطح روزنه تا سطح آب است. 

در  یکاستاتیدروهتوزیع فشار ییر .باشد فشار ميتوزیع 

لح ه تغییر ر یم جریان از حالت سرریز به روزنه رخ 

آن  تأثیربالادست روزنه،  بار آبيافزایش دهد و با  مي

ضریب تصحیح لزجت است که در   .یابد کاهش مي

کند و اثر  میل مي یکبه  61از  تر بزرگاعداد رینولدز 

، Grose) دهد از دست ميدر اعداد رینولدز بالا خود را 

 دلیل بوده که به سرعت يضریب اصیح،  .ک6929

ک نمایان 6انر ی در معادله )اتیف صرفه ن ر کردن از 

تا  2. مقدار این ضریب تحت ارتفا  آب بین شود مي

و  Smithکند ) تغییر مي 999/2تا  956/2متر از  92

Walker ،6929.دلیل  به ضریب انقباض، یا  ضریب ک

ک نمایان 6وزنه در معادله )فشردگي جت خروجي از ر

مساحت واقعي جت از که شود  و باعث ميد شو مي

مساحت جت در  کمینهمساحت روزنه کمتر باشد. 

روزنه به وقو   دست پایینفاصله نصف قطر روزنه در 

 نامند مي Vena که این پدیده را  طوری بهپیوندد  مي

(Brater ضریب  ضرب حاصلک. 6991، و همکاران

سرعت و ضریب انقباض را ضریب دبي نامیده و آن را 

 دهند. نشان مي با 

Johansen (6992 ک با انجام آزمایش روی

تا  یکهای لبه تیز در محدوده رینولدز بین  روزنه

 62تا  یکنتیجه گرفت که از عدد رینولدز  25222

خود  بیشینهیدا کرده تا به ضریب دبي روزنه افزایش پ

 که  طوری بهسپس روندی کاهشي طي نموده  ،رسد مي

 Jonseرسد.  به مقدار ثابتي مي 2222در عدد رینولدز 

ک مدل ریاضي برای تعیین ضریب Bajura (6996و 

ک ییر ماندگارپالسي ) های جریاندبي روزنه در 

که در  گرفتندگسترش دادند و چنین نتیجه 

های کم، ضریب دبي جریان پالسي حول  فرکانس

اما با  ،کند ميضریب دبي جریان ماندگار نوسان 

افزایش فرکانس میانگین زماني، ضریب دبي کاهش 

ک چنین بیان کرد که نقش Prohaska (2222. یابد مي

در ضریب دبي را ضریب انقباض بازی  تأثیرگذار

توان  وزنه ميکند و با انحنادار ساختن ورودی ر مي

 Mincks .ای کاهش داد ا به حد قابل میح هانقباض ر

را تابعي از  یزلبه تهای  ضریب دبي روزنهک 2222)

 Spencer .هندسه روزنه و عدد رینولدز دانست

های اطراف  دیواره تأثیرگذاریشرط عدم ک 2269)
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بین ای  فاصله کمینهوجود روزنه بر ضریب دبي را 

 معادل شعا  روزنه دانست.دیوار و لبه روزنه 

خطي به دو قسمت کوچک و  رهاگر پا: نسبت طلایی

 تر بزرگه نسبت قسمت اک شودطوری تقسیم  زرگاب

(a تر کوچکبه قسمت ک (b برابر با نسبت کل طول ک

a) خط پاره bآن را باشد، تر بزرگبه طول قسمت  ک 

 وسیلهبهبار  این نسبت اولین .نسبت طییي گویند

نشان  φمعمول آن را با  طور به د وشاقلیدس معرفي 

بیان ریاضي توصیف . کMarkowsky ،6992) دهند مي

 ک.Livio ،2222) باشد ميک 2صورت معادله ) به فوق

1.618  ک2)
a b a

a b



    

 خاط و   پااره  تار  بزرگطول قسمت   ،که در آن

این بااور وجاود دارد کاه    است.  تر کوچکطول قسمت 

اشااکالي کااه دارای چنااین نساابتي هسااتند از ن اار   

 ،شناسي بسیار خوشاایند و هارمونیاک هساتند    زیبایي

این نسبت در طراحاي صانعتي و معمااری بسایار      ،لذا

تااار از فرا. کAudrey، 6992و  Van) پرکاااربرد اساات  

باه چشام    مکاررا  در طبیعت این نسبت  شناسي یبایيز

رویادن   الگاوی  بارای مثاال ایان نسابت در     خورد. مي

اساکلت   ،ها و توسعه رگبرگ های گیاه روی ساقه شاخه

های خوني و اعصاب  حیوانات و بدن انسان، توسعه رگ

هاای انساان و هندساه ترکیباات      در بدن، سااختار  ن 

 ؛Padovan) ،2222 وجود داردها  شیمیایي و کریستال

Perez ،6996مستطیلي که نسبت طول به عرض آن . ک

ایان   نسبت طییي باشد را مساتطیل طییاي گویناد.   

یعناي اگار باه    دارد  6مستطیل خاصایت خودبازساازی  

یاک  اندازه عرض از طول مستطیل طییي جادا شاود،   

باه وجاود    تار  کوچکمستطیل آید و  مربع به وجود مي

اگار بار    ک.2آمده نیز یک مستطیل طییي است )شکل 

ایجاد شاده باا روش ذکار     تودرتوهای طییي  مستطیل

 شاده را  مارپیچ محاط شود، ماارپیچ حاصال   یکشده 

دیاده   فاراوان مارپیچ طییي گویند که در طبیعت باه  

 ک.9)شکل  شود مي

وجود نسبت طییي در علاوم گونااگون و طبیعات    

  نحاوی  های انجام پژوهش حاضر است باه  هیکي از انگیز

هاای مساتطیلي    که تأثیر نسبت طول به عارض روزناه  

                                                           
1 Self-Reproducing 

هااا  مخصوصااا  نساابت طییااي را باار ضااریب دبااي آن 

 سنجیده شود.

 

 
 مستطیل طییي با خاصیت خودبازسازی -2شکل 

 

 
 ساختار هندسي برخي گیاهان -الف

 
 بازوهای مارپیچي کهکشاني -ب

 
 پوستان سختییف برخي  -ج

 هایي از مارپیچ طییي در طبیعت مثال -3شکل 

 

تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه ضریب دبي 

ها در متن حاضر  ها انجام شده که تعدادی از آن روزنه

ولي در این میان بررسي اثر نسبت طول به  ،دشمرور 

های مستطیلي به چشم  عرض بر ضریب دبي در روزنه

اثر استفاده از یکي از اصول  خورد. در این پژوهش نمي
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طبیعت معرفي  وسیلهبهشناختي و معماری که  زیبایي

شده، یعني نسبت طییي، بر عملکرد هیدرولیکي 

روزنه مستطیلي که یک سازه آبي پرکاربرد است مورد 

 گیرد. مطالعه قرار مي

 

 ها مواد و روش

طاور   هاا باه   برای محاسبه دبي روزناه : تحقیق تئوری

شاود   رابطه شناخته شده زیار اساتفاده ماي   معمول از 

(Smith  وWalker، 6929.ک 
2dQ ک9) C A gh 

که توزیع فشار  این فرض استوار استرابطه بالا بر 

باشد. در  هیدرو استاتیکصورت  بالادست روزنه به

شرایطي که ارتفا  آب روی روزنه خیلي کم باشد 

فرض بالا صحیح نبوده و باعث ایجاد خطا در محاسبه 

ظاهر  pCدر این صورت یک ضریب اصیحي شود.  مي

را نشان  استاتیککه اثر توزیع فشار ییرهیدرو شود مي

 ار، مقدمشخص بودن مقدار این ضریببا دهد.  مي

کم در  بارهای آبيتوان در  جریان را ميضریب دبي 

طالعه ورد کرد. در مآبا دقت بیشتری بر بالادست روزنه

های  روزنه ورد این ضریب درای برای برآ حاضر، رابطه

یک المان نواری و  ،4شکل شود.  مي ارائه مستطیلي

پارامترهای هندسي روی یک روزنه مستطیلي را نشان 

 دهد. مي

 

 
 المان نواری و پارامترهای هندسي یک روزنه مستطیلي -4شکل 

 

 دبي عبوری از المان نشان داده شده در شکل فوق

 د.شو ک محاسبه مي4را از رابطه )
2 ک4) ( )ddQ C g h y Ldy  

معادله از  ،روزنه کل برای محاسبه دبي عبوری از

معادله حاصل  که  یطور بهگیری شده  فوق انتگرال

 .آید مي دست بهک 5صورت معادله ) به
2 ک5) 2dQ C L gh gydy  

با مقداری عملیات جبری و تعیین حدود انتگرال 

 شود ک بازنویسي مي1ورت معادله )ک را به ص5معادله )

 ک1)
/2

/2

2 1
W

d

W

y
Q C L gh dy

h

  

yبا اعمال تغییر متغیری
z

W
، 

 ک0)
1/2

1/2

2 1d

zW
Q C L gh Wdz

h

  

 ک، خواهیم داشت.0سازی معادله ) دهبا سا

 ک2)
1/2

1/2

2 1d

zW
Q C A gh dz

h

  

عبارت قرارگرفته در پشت انتگرال بیانگر رابطه 

توان  مي ،لذا ،باشد ک مي9دبي عبوری از روزنه )معادله 

نتیجه گرفت که ضریب تصحیح توزیع فشار برای 

 .باشد ک مي9معادله )تطیلي به شکل روزنه مس

 ک9)
1/2

1/2

1p

zW
C dz

h

  

hبا معرفي پارامتر بدون بعد 

W
 (  نسبت ارتفا

انتگرال  ک،مرکز سطح روزنه به ارتفا  روزنه سطح آب از

 خواهد بود.ک 62صورت معادله ) فوق به

 ک62)
1/2

1/2

1p

z
C dz



  

حل تحلیلي انتگرال بالا، ضریب تصحیح توزیع  با

 .شود ک بیان مي66معادله ) صورت بهفشار 

 ک66)

3

2

3 3

2 2

2
1

3

2 1 1
1 1

3 2 2

yields

pC
z





 

 
   

 

 
  



            

 

تغییرات ضریب تصحیح توزیع فشار را  ،ک5شکل )

 راقاغارو  استالي از شاطیاتاه مساک روزنارای یااب

(0.5  توزیع فشار  تا حالتي که ارتفا  آب رویک

 دهد. شود را نشان مي مي تأثیر بي

در نتیجه، در این پژوهش برای مشخص کردن 

 ضریب دبي از رابطه زیر استفاده شده است.

 ک62)
2

d

p

Q
C

C A gh
 

ک از pCکه ضریب تصحیح توزیع فشار )  یطور به

ک به کمک بار آبي بالادست و ارتفا  روزنه 66معادله )

باشد. همچنین، مقدار ضریب تصحیح  قابل محاسبه مي

ای شکل از معادله  های دایره توزیع فشار در روزنه
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 شود. محاسبه ميک Bijankhan (2262و  Vatankhah وسیلهبه شده ارائه
 

0.93

0.95

0.97

0.99

1.01

0 1 2 3 4

C
p

η
 

 ییرات ضریب تصحیح توزیع فشارتغ -5شکل 

 

 ک69)
0.7137 1 0.1435 0.2863

1 0.3613

p
C 



  


 

نسبت  تأثیربررسي  من ور به :هیسامانه آزمایشگا

 های مستطیلي بر ضریب دبي طول به عرض روزنه

گوشه مطابق با  روزنه راست پنج جریان خروجي،

متر مربع ساخته شد  سانتي چهار، با مساحت 6جدول 

یکي  .باشد ها متغیر مي ه نسبت طول به عرض در آنک

های یاد شده مربعي و مابقي مستطیلي  از روزنه

ای مستطیلي یک بار ه هستند. هر کدام از روزنه

تا شد طور عمودی نصب  صورت افقي و یکبار به به

 ها اثر چرخش روزنه عاد روزنه،با تأثیرسنجش عیوه بر 

ها روی  روزنه .دشوجریان بررسي بر ضریب دبي ز نی

اند تا  ایجاد شده متر یليم 0/2ورق فولادی به ضخامت 

برای ایجاد . ه تیز بودن روزنه اطمینان حاصل شوداز لب

سرو کنترل  ماشینفولادی از  های روی ورقبر ها  روزنه

انجام  متر یليمصدم  با دقتکه برش را  وایرکات

تغییرات شده و برای اطمینان از عدم استفاده  ،دهد مي

قبل از انجام هر  ،ابعادی بر اثر تغییر درجه حرارت

 .دشا کولیس دیجیتال کنترل آزمایش ابعاد روزنه ب

 
 ها گوشه به کار برده شده در آزمایش های راست مشخصات روزنه -1جدول 

 توضیحات
شعا  

 هیدرولیکي

 طولبه  ارتفا نسبت 
 طول روزنه عرض روزنه مساحت

 افقينصب  عمودینصب 

 2 2 4 6 6 5/2 مربعي

 2 5/2 4 2125/2 61 2959/2 مستطیلي

 4 6 4 25/2 4 4/2 مستطیلي

 111/2 5/6 4 5121/2 0009/6 42/2 مستطیلي

 544/2 502/6 4 1609/2 1629/6 4259/2 مستطیل طییي

 

برای مقایسه عملکرد روزنه مستطیلي و همچنین، 

، مختلفهای  ای در تخلیه دبي تحت ارتفا  آب دایره

های  ای با مساحتي برابر مساحت روزنه ای دایره روزنه

)به قطر  متر مربع سانتي چهارمستطیلي یعني 

ایجاد شده و مورد آزمایش قرار  مترک سانتي 2509/2

ای به  از یک مخزن شیشه ها یشآزمابرای انجام گرفت. 

متر  سانتي 02رتفا  متر و ا سانتي 12طول و عرض 

با دارا بودن یک قاب مخزن یاد شده  استفاده شد.

شکل  یا روزنهریلي شکل، قابلیت نصب صفحات 

 صورتي این قاب به که  طوری هب کشوئي بوده صورت به
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ها و کف بر شرایط  دیواره تأثیرجانمایي شده بود که از 

جریان ورودی به روزنه جلوگیری شود. مخزن دیگری 

مخزن اصلي نصب شد تا جریان  دست پاییندر 

پمپ به  وسیله بهآوری کند و  جمعخروجي از روزنه را 

بازچرخان را  سامانهمخزن بالادست بازگرداند و یک 

اصلي انده شده به مخزن جریان بازگردایجاد کند. 

وارد مخزن شده که از  کننده آرامنحوی از طریق  به

تیطم و مواج بودن سطح آب در مخزن جلوگیری 

 ورودی شیر وسیله بهبي ورودی به مخزن اصلي د. شود

 را ضریب دبي هر روزنهبتوان تا شد  ميتغییر داده 

 .ودگیری ش های مختلف اندازه تحت ارتفا  آب

لیتر بر  190/2 الي 691/2 در محدوده دبي ها آزمایش

گیری دبي جریان خروجي از  اندازه. ثانیه انجام شد

گیری از سه  گیننروزنه به روش حجمي و با میا

برخي تصویری از  1شکل  د.شآزمایش متوالي انجام 

را نشان  ها کار رفته برای انجام آزمایش های به روزنه

 دهد. مي

 

  

 
 ها کار رفته برای انجام آزمایش های به ای از روزنه نمونه -6شکل 

 

رات ضریب دبي ن ر به کوچک بودن مقدار تغیی

اعتماد به مقادیر برای شرایط مختلف، همچنین 

برای کنترل صحت و دقت  یندی راا، فربرداشت شده

 با جدولي مطابق، کBos(6929 بیني شد.  ها پیش داده

ای  های دایره ن ضریب دبي روزنهیبرای تعی 2جدول 

عتماد به من ور کنترل صحت نتایج و ا ارائه داد. به

حاضر، روزنه دایره  پژوهشدر   سامانه و روش آزمایش

متر ساخته شد و پیش از  سانتي دوشکلي به قطر 

های مستطیلي مورد  های مربوط به روزنه زمایشآ

گیری شده  آزمایش قرار گرفت. با مقایسه نتیجه اندازه

توان  مي Bosبا ضریب دبي ارائه شده در کتاب 

 تخمیني از درجه صحت نتایج برداشت شده داشت.

 نتایج و بحث

یند آزمایشگاهي و امن ور کنترل صحت فر به

های برداشت شده در ابتدا ضریب دبي روزنه  داده

ارتفا  آب  هشتمتر تحت  سانتي دوای به قطر  دایره

گیری شد. میانگین  ک اندازه=95/6-25/9مختلف )

دست آمد که با  به 129/2ضریب دبي این روزنه مقدار 

ک که در Bos  (6929وسیله بهمقدار گزارش شده 

تفاوت دارد. لذا با درصد  6/2نیز آمده است  2جدول 

ها  توان به صحت داده توجه به مقدار ناچیز اختیف مي

 اعتماد نمود. 

گوشه در  های راست گیری ضریب دبي روزنه اندازه

داری  های نصب افقي و عمودی تفاوت معني حالت

ا ه نشان نداد. بدین صورت که برای هیچ یک از روزنه

اختیف ضریب دبي در حالت نصب افقي و عمودی 
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ن م  طور بي درصد نبوده و این اختیف به دوبیشتر از 

ها در حالت افقي و  داده، یعني برای بعضي روزنه رخ

بعضي دیگر در حالت عمودی ضریب دبي بیشتر بوده 

ن م بدون اختیف ضریب  است. با توجه به ناچیز و بي

عمودی نتیجه گرفته دبي در حالت نصب افقي و 

یری بر تأثنصب روزنه مستطیلي  برایشود که  مي

 ضریب دبي ندارد. 

های مختلف مورد  هر روزنه تحت ارتفا  آب

آزمایش قرار گرفت تا اثر این عامل بر ضریب دبي 

دیده شود. با توجه به شرایط مخزن و ابعاد و روش 

ت ارتفا  آب از مرکز سطح )نسبها، مقدار نصب روزنه

 05/2ها بین  روزنه به ارتفا  روزنهک در مجمو  آزمایش

کند. عدد رینولدز برای جریان  تغییر مي 5/41تا 

ضرب سرعت  صورت حاصل ها به خروجي از روزنه

جریان خروجي در ارتفا  آب روی روزنه تقسیم بر 

که با تغییر   طوری به ،شود لزجت سینماتیک تعریف مي

فا  آب روی روزنه عدد رینولدز جریان نیز تغییر ارت

کند. متناسب با روش متداول در منابع مرور شده  مي

تغییرات ضریب دبي برای هر روزنه در مقابل تغییرات 

 نشان داده شده است. 0عدد رینولدز در شکل 

 
  کBos ،6929)ای  های دایره ضریب دبي روزنه -2جدول 

 مستغرقضریب دبي حالت ییر شعا  هیدرولیکي قطر روزنه

2 5/2 16/2 

5/2 125/2 12/2 

5/9 205/2 14/2 

5/4 625/6 19/2 

5 25/6 12/2 

5/1 125/6 16/2 

5/0< 205/6< 12/2 
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16  نسبت طول به عرض 

1  نسبت طول به عرض 

4  نسبت طول به عرض 

 61 1  نسبت طول به عرض 

   1  نسبت طول به عرض 

 
 تغییرات ضریب دبي در مقابل عدد رینولدز - شکل 

 

روند عمومي در شکل بالا چنین از توجه به 

شود که با افزایش عدد رینولدز یعني با  استنباط مي

افزایش ارتفا  آب روی روزنه، ضریب دبي به آرامي 

های برداشت  یابد. با توجه به تعداد داده افزایش مي

با توجه به پراکندگي  ،شده برای هر روزنه و همچنین

بین عدد ها امکان برقراری یک رابطه تجربي  داده

نکته دیگری که رینولدز و ضریب دبي وجود ندارد. 

مشابه در ضریب  نسبتا نوسان  ،دهد نشان مي 0شکل 

عنوان یک  ها است. زماني که از روزنه به دبي همه روزنه

تمایل به آن  ،شود گیری جریان استفاده مي ندازهسازه ا

عدد رینولدز،  یا تغییراتاست که با تغییر ارتفا  آب و 

گیری کم  یب دبي روزنه تغییر نکند تا دقت اندازهضر
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دهد که با تغییر نسبت طول  نشان مي 0نشود. شکل 

ای رسید که  توان به حالت بهینه ها نمي به عرض روزنه

 در آن، ضریب دبي با تغییر ارتفا  آب ثابت بماند.

 های ها نشان داد که در روزنه نتایج آزمایش

صورت گذر از حالت  در گوشه با مساحت ثابت، راست

)افزایش نسبت طول به  شدنمربعي به سمت کشیده 

عرضک گام به گام روزنه، در ابتدا ضریب دبي روزنه 

 9یابد. جدول  طور جزئي کاهش و سپس افزایش مي به

های مورد آزمایش با مساحت ثابت و  ضریب دبي روزنه

. ضریب دهد نسبت طول به عرض مختلف را نشان مي

های  ه برای هر روزنه میانگین ضریب دبيدبي ارائه شد

برداشت شده در اعداد رینولدز مختلف برای آن روزنه 

 .است

 
 گوشه با نسبت طول به عرض مختلف های راست ضریب دبي روزنه -3جدول 

 نسبت طول به عرض شعا  هیدرولیکي  گیری شدهک )میانگین ضریب دبي

126/2 65/69-25/9 5/2 6 

169/2 22/61-54/9 425/2 162/6 

165/2 49/60-22/2 422/2 000/6 

199/2 22/24-90/6 4/2 4 

194/2 52/41-05/2 295/2 61 

 

با  شود، طور که در جدول مشاهده مي همان

یند اناگزیر فردلیل خطاهای  پذیرش مقداری تقریب به

مستطیل طییي با نسبت طول به عرض  آزمایشگاهي

توان نقطه کمینه شدن ضریب دبي  را مي 162/6

 ،شود استنباط مي 9دیگری که از جدول نکته  دانست.

عدم افزایش ضریب دبي با افزایش شعا  هیدرولیکي 

ای بر خیف مفهوم بهترین مقطع  چنین نتیجهاست. 

ها است. دلیل این مساله  نالهیدرولیکي در طراحي کا

چنین است که در طراحي بهترین مقطع هیدرولیکي 

کانال اصل بر کمینه کردن افت طولي است در حالي 

که در روزنه لبه تیز افت طولي قابل صرف ن ر کردن 

جا که قبل از انجام آزمایشات چنین  است. از آن

اطمینان از صحت این  برایرفت،  ای انت ار نمي نتیجه

با افزایش تیجه آزمایشات با دقت تکرار و بررسي شد. ن

شعا  هیدرولیکي افت انر ی ناشي از اصطکاک و 

در جریان خروجي کم شده و ضریب سرعت آشفتگي 

شود. عدم  تر مي یابد و به یک نزدیک افزایش مي

افزایش ضریب دبي با شعا  هیدرولیکي به این معني 

ضریب  لهوسی بهطور یالب  است که ضریب دبي به

زایش شعا  فشود و این ضریب با ا انقباض کنترل مي

ها  برای کنترل دقت آزمایشد. شو هیدرولیکي زیاد نمي

های برداشت شده، روزنه با نسبت طول به عرض  و داده

تحت ارتفا   مجددا طور تصادفي انتخاب شده و  چهار به

های مختلف مورد آزمایش قرار گرفت. مقدار  آب

بوده که با مقدار  195/2ست آمده ضریب دبي به د

اختیف دارد. اختیف ناچیز نتیجه درصد  19/2قبلي 

ها  دقت مناسب داده دهنده نشان دو سری آزمایش

  .باشد مي

 چهارای با مساحت  روی روزنه دایره یشآزمانتایج 

های مستطیليک تحت  متر )برابر با مساحت روزنه سانتي

که ضریب دبي این روزنه  دهد بار آبي مختلف نشان مي

مساوی مقدار  یقا دقباشد. این مقدار  مي 165/2برابر 

گوشه با نسبت طول به عرض  ضریب دبي روزنه راست

بین در ضریب دبي را  کمینهاست که  000/6

توان این نتیجه  گوشه دارد. البته نمي های راست روزنه

های دیگر  در مساحت ،را کلي دانست و ممکن است

گوشه بیشتر  ای از روزنه راست ي روزنه دایرهضریب دب

ای از وضعیت ضریب دبي روزنه  مقایسه 2باشد. شکل 

مربع را با  متر يسانت چهارای به مساحت  دایره

 دهد. خود نشان مي هم مساحتگوشه  های راست روزنه
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 گوشه راستای و  مقایسه ضریب دبي روزنه دایره - شکل 

 

 گیری نتیجه

متر مربع  سانتي چهارهایي به مساحت ثابت  روزنه

های  گوشه با نسبت طول به عرض به شکل راست

دایره شکل برای هایي با مقطع  روزنه به همراهمختلف 

 یطور بهضریب دبي مورد آزمایش قرار گرفت  تعیین

 یکاز   گوشه راست های روزنه نسبت طول به عرض که 

 با  گوشه راست یها روزنهیکي از  .یافت ميتغییر  61تا 

که در هندسه  ساخته شد 162/6نسبت طول به عرض 

طور  و در طبیعت به شود اطیق مينسبت طییي  آنه ب

ها نشان داد که  آزمایش. نتایج وجود دارد فراوان

با افزایش ارتفا  آب روی روزنه به آرامي  ضریب دبي

گوشه از حالت  یابد. با کشیده شدن راست افزایش مي

سمت مستطیلي، ابتدا ضریب دبي کمي  مربعي به

 که  ینحو به ،کند سپس افزایش پیدا مي ،کاهش یافته

ترین حالت یعني  بیشترین ضریب دبي در کشیده

 . روزنهشود ميمشاهده  61نسبت طول به عرض 

گوشه با نسبت طییي از ن ر مقاومت در مقابل  راست

عبارت دیگر  بیشترین مقدار را دارد، به تخلیه جریان

توان از آن  ضریب دبي در این حالت کمینه است و مي

های  در شرایط مقتضي ن یر روزنه ورودی به تانک

گیرنده ضربه قوچ استفاده کرد نه مواردی که تخلیه 

ها نشان  . آزمایشمطلوب استبیشتر آب با انر ی کم 

صورت افقي یا عمودی  داد که نصب روزنه مستطیلي به

مقایسه ضریب دبي . شتبر ضریب دبي آن ندا یریتأث

در محدوده  ای نشان داد که گوشه با دایره روزنه راست

ضریب دبي روزنه  انجام آزمایشات تحقیق حاضر

های  ضریب دبي روزنه کمینه معادلای  دایره

. اختیف بین دو سری آزمایش باشد ميشه گو راست

از  حاصلهای  و اختیف بین دادهدرصد  19/2مشابه 

درصد  6/2های حاضر با یک منبع معتبر  آزمایش

دهنده دقت و صحت  ترتیب نشان که به آمد دست به

 مناسب نتایج ارائه شده است.
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