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  :چکیده

از آن قرار دارد می  مشخصیفاصلهدرکه مانعیکبهه کار برخورد جت سیالبانرژيتبدیلهايروشازیکی
ماشینهاي آبیدرمومنتمانتقالکاربردشودمیمنتقلمانعبهسیالجریانبرخوردازناشیمومنتم. باشد
بررسی ممنتونم حاصل  ازآزمایش  ضمن انجام این .باشدمیتولیديتواندرگستردهتنوعیباهاتوربینمانند

می توان این موانع  از برخورد شش دبی مختلف جت آب با دو نوع مانع نیم کره و مسطح و محاسبه نیروي وارد بر
و با توجه ................................................................... ........................................................................نتیجه گرفت که 
نهاد شپی....................................................... ........................................................................................به  این یافته ها 

  .می شود
  

  .مومنتوم خطی جت آب ، :کلمات کلیدي

  

  مقدمه -1
مدت طولانی است که مورد علاقه  روزمرهیزندگدرآنبالقوهیعملاستفادهلیدلبهبالاسرعتباعیماجتکیریتاث

معدن،خودرو،جملهازمتعدد،يهانهیزمدرحاضرحالدروافتهیگسترشسرعتبهآبجتيتکنولوژ.استبوده محققان
  ]1[.مورد استفاده قرار می گیرد... ویمهندسساز،وساخت

  . در این آزمایش تلاش میکنیم تاثیر برخورد جت آب را با دو مانع کروي و تخت مورد بررسی قرار دهیم 

  مبانی نظري -2

  سیال به یک مانع بررسی برخورد یک 2-1

وقتی که یک جت آب به مانعی برخورد کرده و امتداد سرعت آن تغییر می کند طبق رابطه ممنتوم خطـی نیرویـی بـر مـانع       
)بر حسـب   WQدر نظر بگیرید که جت آب با دبی جرمی ) 1(مانع متقارنی را مطابق شکل. اعمال می شود )
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QQW(مخصوص سیال بدست می آید ´= r(    با توجه به قوانین مکانیک سیالات می توان نوشـت انـدازه حرکـت ورودي در
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kgm            همچنـین مقـدار انـدازه حرکـت خروجـی پـس از مـانع برابـر اسـت بـا
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kgm . تغییر اندازه حرکـت در امتـداد   گفت با توجه به قوانین بقاي اندازه حرکت می توانx

  :یا به عبارت ریاضی  xنیروي وارده در جهت  برابر است با 
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بنابر این با داشتن مقادیر و جهت هاي سرعت ورودي و خروجی می توان نیروي وارد بر جسم از طرف سیال را محاسبه کرد 
  .را براي حالت هاي خاص ساده نمود 1و رابطه 

  
  متقارندیاگرام  برخورد آب به مانع : 1شکل 

باشـد، زاویـه   ) فنجـانی شـکل  (به شکل یک نیمکـره توخـالی   )  2(در صورتی که سطح مانع در مقابل جریان آب مطابق شکل
ــروج آب  ــم  o180=bخ ــوده و داری 1cosب -=b      ــا ــت ب ــر اس ــت براب ــن حال ــانع در ای ــه م ــروي وارده ب ــن نی ــابر ای بن

)( 10 uuQF += r در صورتی که از اختلاف ارتفاع و تغییرات فشار پیزومتریک صرف نظر کنیم، می توانیم فرض کنیم که
01 uu   :       بنابر این نیروي وارده به مانع فنجانی معادل است با =

02                                     :2رابطه  QutF r=        

، بنابر این o90=b: باشد، داریم) 3(مطابق شکل xدر صورتی که سطح مانع در مقابل جریان آب مسطح و عمود بر محور 
0cos =b؛ لذا رابطه قبل به صورت زیر در می آید:  

0QutF                                             :3رابطه                                                                               r=          
در برخی از نقاط براي پخش آب و مستهلک کردن انرژي از مانع مسطح در مقابل جریان استفاده می شود که نیروي وارده به 

است که این نوع موانع براي دبی هاي زیاد به علت فرسایش قابل ذکر . مانع مسطح با استفاده از رابطه فوق محاسبه می شود
  . بالا و ضریب بازدهی پایین ، کمتر استفاده می شوند



  
  مانع مسطح:3شکل                    مانع کروي: 2شکل                                   

درصورتی که و محاسبه نمود 4رابطه  از می توانرا با توجه به معادله لنگر ناشی از نیروهاي وارده به اهرم بالاي دستگاه 
باشد، سرعت برخورد آب با مانع مسطح یا فنجانی از  Zباشد و فاصله شیپوره از مانع برابر  0uسرعت خروج آب از شیپوره 

  ]2[.بدست می آید 5رابطه 
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  }بسیار مهم{)پیشینه پژوهش(پژوهش هاي مرتبط   2-2

سازهدراساسیمسائلازیکیفرسایش. در پژوهشی به بررسی پدیده آبشکستگی پرداخته اشت ) 1395(معین پور سلیمانی 
بههاي هیدرولیکیسازهدستپاییندرآبشستگی  داردوجودآن رخدادامکانموقعیتهاازبسیاريدرکهباشدمیهاي آبی

موردموضوعاتازهمواره یکیاخیرسالهايدرباشدداشتهسازههااینبر طراحیمیتواندکهبسیاريتاثیرواهمیتدلیل
دررودخانهکفباسدهاویژهبههاي هیدرولیکیسازهخروجیازشدهخارجآبجتبرخورد .استبودهمحققانتوجه

دنبال داشتهبهمیتواندبسیاريمنفیامر اثراتاینکهمیشودمصالحاینوجابهجاییفرسایشسببهاسازهپاییندست این
از .بردنامحفره آبشستگیابعادگسترشاثردرآنتخریبنتیجهدروبدنه سدناپایداريازمیتوانهاآنراسدرکهباشد
پیشهزینهمواردي چون افزایشبهتوانمیهیدرولیکیسازههايدستپایینآبشستگی درپدیدهدیگرمنفیاثرات

-عمق آبشستگیدلیلبهخاکبرداري استهلاكبرايبیشترپایاببه عمقنیازدلیلبهپایابسدساختهزینهافزایش-
اوجی  نوعازآنسرریزکهمدلیرويبري این پژوهش هاآزمایشکلیه. دیگر اشاره نمود مواردازبسیاريوجت آبانرژي

بسترباپایابکانالآنریزشیسرریزپاییندستدروبودهمتر10بابرابرعرضیو  3/5بابرابرارتفاعیدارايمیباشد،آزاد
مناسبدقتباراآبشستگیپدیدهکهمیباشدگونهايبهمدلاینابعاد .داردقرارمتر6عرضومتر7طولبهپذیرفرسایش

وشدهانجامهايآزمایشهمچنینوگرفتهصورتتحقیقاتوپیشینمطالعاتبرمروريادامهدرنمودبررسیتوانمی
قبلیمحققینازموجودهايدادهازاستفادهباوآمدهبدستآزمایشگاهینتایجازاستفادهباپایاندروآنهابرحاکمشرایط

  ]3[.شدارائهسرریزهااینپاییندستدرآبشستگیمیزانارزیابیروابطی براي

سالیسازشیبيبرا. در پژوهشی به بررسی کاربرد هاي سوسپانسیون جت آب پرداختند ) 2016( مولتوریس و همکاران 
ریغاصلیهاي يآورفنازیکیدر حال تبدیل شدن به  سرعتبهاین روش . شودیماستفادهآبجتاست که از برش 

شده کیسرامی  مانند سختتا حتی مواد شکنندهمواد نرم تا مواد و فلزات  ازاعم،مختلفموادبرشاتیعمليبرامرسوم 
آوردندستبهينکاریماشصنعتدررايادیزتیمحبوبآغازدربر خلاف جت آب ،   ندهیساآب سوسپانسوین جت. است 

مطالعهنیادر. مورد استفاده  قرار داده است این روش  ویژگی هایی  دارد که مزایاي این ویژگی ها  این روش را  امانیاورد ، 
کاربرد کیرا می توان  ينکاریماشکرویم.استشدهارائهسوسپانسیون جت آب حوزهدرریاخيهاتوسعهازیبررسکی



موردجت سوسپانسیون آب يتکنولوژدرشرفتیپنیچنددر این پژوهش ابتدا . سوسپانسیون جت آب دانست يبرابالقوه
انهدامعنوانبهسوسپانسیون جت آب ، از جمله يبرايکاربرديهابرنامهنمونهآن  ،  دنبابهقرار گرفته است و بحث

  ]4[.استشدهارائهيحفاردر  سنگشکستن 

  شرح دستگاه و روش انجام آزمایش -3

  شرح دستگاه  3-1

اي یک مخزن آب که درون این مخزن یک عدد ردادستگاه بررسی تاثیر جت آب آزمایشگاه یک دستگاه ساخت کشور ایران 
مسیر ورودي آب به سمت نازل با یک شیر گلوگاهی کنترل شده . پمپ کف کش وظیفه پمپاژ آب به سیستم را بر عهده دارد 

مانع مسطح یا نیمکره اي در امتداد . د که امکان خروج آب با سرعت را فراهم می سازد نازل یک افشاننده آب می باش. است 
این مانع به یک بازو کاملا عمودي  در داخل ظرفی استوانه اي و شفاف قرار می گیردآب خارج شده از نازل عمود بر مسیرجت 

د از برخورد با مانع تعادل آن را بر هم می زند جت آب بع . تواند حرکت دورانی از خود نشان دهد ی این بازو م. متصل است 
جابجا کردن حال میتوان با قرار دادن یک وزنه بر روي بازوي دستگاه و با  .لذا تعادل بازو متصل به وزنه نیز بر هم می خورد 

  . وزنه مجدداً مانع را درحالت اولیه متعادل نمود تعیین وضعیت تعادل توسط یک شاقول متصل به اهرم معلوم می شود

  
  نماي دستگاه آزمایشگاه : 4شکل  

فاصله مرکز مـانع تـا نقطـه    ، d = 10 mmه    قطر دهانه شیپورعبارتند از تعدادي از مشخصات لازم دستگاه جهت محاسبات 
mmL) لولا ( اتکا اهرم  1750           ه و فاصـله مـانع کـروي تـا دهانـه شـیپور      = mm Z 28هفاصله مانع تخـت تادهانـه شـیپور   ،  =

Z =17.5mm.  

  :روش انجام آزمایش  3-2

اهرم سوار  فنر متصل به  بر روي پیچی کهبا استفاده از گردید و دستگاه نصب  به را ) یا مسطح نیم کرهمانع (مانع مورد نظر 
با تنظیم شیارهاي حک شده روي (قرار گرفت افقی ˝به گونه اي که اهرم در حالت تعادل کاملا شد است دستگاه را تراز 

جت . صورت گرفت  گیريو  اندازه وده شد دبی را به میزان حداکثر افز پمپ را روشن نموده و باز کردن شیر ورودي ، ) قولشا
براي اینکه اهرم دوباره به حالت .نمود اهرم را از وضعیت تعادل اولیه خود خارج  کرد و آب با حداکثر دبی خود با مانع برخورد 

موقعیت  ، در این حالت  گرفتبازو را در حالت تعادل قرار آن و با جا به جا نمودن  داده شدقرار  تعادل برسد وزنه روي اهرم
با  نموده وعدد را به همراه وزن وزنه یاداشت بر روي یکی از خطوط خط کش دستگاه همراستا شد اینوزنه  روي  شیار نشانگر



و دبی آب را با احتساب زمان و حجم آب  شد قرار داده درپوش بر روي ورودي آب مخزن آب را به سمت مانومتر هدایت 
  .تکرار شدآزمایش WLو فاصله  Qبار اندازه گیري دبی  6تا مانعدو نوع براي هر  .گردیدسنجش 

  و نتایجمحاسبات  ،یافته ها  -4

  یافته ها  4-1

در شش دبی مختلف براي هر دو مانع کروي و مسطح  برخورد جت آب مورد آزمایش قرار گرفته و یافته هاي این آزمایشات 
  .آمده است  1در جدول شماره 

  داده هاي استخراج شده از انجام آزمایش: 1جدول 

    وزنه  فاصله  حجم  زمان

        

  مانع مسطح

        

        

        

        

        

        

  مانع نیم کره

        

        

        

        

        

  :محاسبات و نتایج 4-2

  . پاسخ به سوالات محاسباتی با قید سوال 

  بحث و نتیجه گیري -5



  خطی از  نتیجه گیري کلی از آزمایش 5یک پاراگراف حد اقل  و  سوالات غیر محاسباتی با قید سوالپاسخ به 
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