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ABSTRACT 

Discharge control valve is a device for volumetric water delivery purposes without using electronic facilities. 

For analytical modeling of pressurized pipe networks, valves are introduced with their head loss properties. 

Therefore, any information about the valve head loss is very crucial. In this study, the head loss coefficient in 

discharge control valves is estimated. For this purpose, control valves were fabricated for the design discharges 

of 5 and 10 l/s and their performances were tested experimentally. The results indicated that the discharge 

control valves could accurately deliver an almost constant discharge, irrespective to the pressure fluctuations. 

The head-loss of entrance and all parts of the valve were investigated experimentally. Measuring the associated 

head loss coefficients indicated that the entrance head loss is significant in low differential pressures. Also, it 

was observed by increasing the differential pressure, the total head loss increases as well. From the hydraulic 

point of view, the main reason creating a relatively constant discharge through the valve is 

increasing/decreasing the head-loss proportional to increasing/decreasing the differential pressure. Finally, 

based on Buckingham analysis, empirical formulas were presented to define the head-loss coefficients. 

Key words: Discharge control valve, Head-loss coefficient, Volumetric water delivery,  

  

                                                                                                                                                                                                 
 * Corresponding Author’s Email: bijankhan@eng.ikiu.ac.ir 

https://ijswr.ut.ac.ir/volume_9266.html
https://ijswr.ut.ac.ir/article_71189.html
https://ijswr.ut.ac.ir/article_71189.html


  1398 دی، 8شماره  ،50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2002

 برآورد آزمايشگاهی ضريب افت انرژی و عملکرد شير کنترل دبی

 *1خانجنیب محمد ،1نرگس مهری

 های آبی، گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین، ایرنگرایش سازه. 1

 (11/3/1398تاریخ تصویب:  -23/12/1397تاریخ بازنگری:  -6/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

اقدامات مکانیکی  برخیبا انجام  فقط الکترونیکی که بدون استفاده از تمهیدات استهایی دبی یکی از سازه کنترل یرش

های ی ریاضی شبکهسازمدلبرای  تواند برای تحویل آب به صورت حجمی در خطوط لوله مورد استفاده قرار گیرد.می

شوند. از این رو، اطلاع از روند تغییرات ها معرفی میها با مقادیر افت آنها )یا روند تغییرات افت( به برنامه، شیرفلکهفشارتحت

. در تحقیق حاضر به برآورد ضریب افت انرژی در شیرهای کنترل دبی استها بسیار ضروری یرفلکهشافت در هر نوع از 

عملکرد  ند ولیتر بر ثانیه ساخته شد 10و  5طراحی  هایبرای دبیشیرهای کنترل  پرداخته شده است. برای این منظور،

تغییرات  رغمیعلتواند با دقت مطلوبی آنها به صورت آزمایشگاهی آزمون گردید. نتایج نشان داد که شیر کنترل دبی می

کل سازه به صورت  دبی تقریباً ثابتی را تحویل دهد. میزان افت انرژی ناشی از قسمت ورودی شیر کنترل دبی و ،فشار

سازه  کل گیری ضریب افت انرژی در ورودی سازه و همچنین افتجداگانه مورد بررسی آزمایشگاهی قرار گرفت. با اندازه

بسزایی در افت کل دارد. همچنین  یرتأث ورودی جریانهای پایین، میزان ضریب افت انرژی در مشاهده شد که در فشار

یابد. به عبارت افت انرژی کل افزایش میضریب دست سازه، فشار بین بالادست و پایین ملاحظه شد که با افزایش اختلاف

یا  هوشمند افت متناسب با افزایش تغییراتکنترل،  هایدیگر به لحاظ هیدرولیکی عامل اصلی ثابت ماندن دبی در شیر

 در انتها با انجام آنالیز ابعادی روابطی تجربی برای محاسبه ضریب افت ارائه شد. .استاختلاف فشار در خط انتقال  کاهش

 تحویل حجمی آب، شیر کنترل دبی، ضریب افت انرژی :کليدی هایواژه
 

 مقدمه
به دلیل کمبود آب و نیز استفاده بهینه از ذخایر موجود، توزیع 

زراعی از اهمیت زیادی برخوردار  هایینزمعادلانه آب در بین 

-. همچنین تحویل آب آبیاری به صورت حجمی یکی از روشاست

دهد تا متناسب با هایی است که به کشاورزان این امکان را می

دریافت نمایند. در این  نوع کشت و سطح اراضی زیر کشت، آب

شود. هم رویه آب جلوگیری میصورت تا حد زیادی از تلفات بی

در سیالات  یریگاندازهو های مختلفی برای کنترل اکنون سازه

 گیرد.صنعت و کشاورزی مورد استفاده قرار می

هایی ای، کروی و سوزنی از جمله ابزارهای توپی، پروانهشیر

های ل و تنظیم جریان در سیستمباشند که برای کنترمی

( در Ball Valveروند. عملکرد شیر توپی )به کار می فشارتحت

شرایط ماندگار علاوه بر هندسه شیر و درصد بسته بودن آن، 

وابستگی بسیاری به نوع رژیم جریان )عدد رینولدز( دارد 

(Ferreira et al., 2018) نوع رژیم باشد باز کاملاً. زمانی که شیر ،

در این حالت  ،(Re ˂ 400جریان به صورت آرام یا بینابین است )

و ضریب افت  استی ویسکوزیته به نیروی اینرسی غالب نیرو

یابد. اما زمانی که جریان آشفته است، شیر یک انرژی افزایش می
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اخت از خود نشان داده و مقدار افت تقریباً ثابت خواهد رفتار یکنو

باشد های ذاتی هر شیر میشد که این پدیده یکی از ویژگی

(Ferreira et al., 2018). 

کننده جریان با های تنظیمبه لحاظ هیدرولیکی، سازه

میزان افت در توانند می رد خودهای منحصر به فساختار و ویژگی

یک شبکه آبیاری را با توجه به هدف طرح تا حد موردنیاز کاهش 

یا افزایش دهند و به این وسیله، میزان عبور جریان در سیستم را 

گیری دبی های گوناگونی برای اندازهها و سازهکنترل نمایند. روش

های آبیاری وجود دارد. یکی از اجزای اصلی در طراحی، در شبکه

و عملیات یک سیستم لوله بسته، شیر کنترل است تنظیم 

(Rahmeyer and Driskell, 1985)طور  های کنترل به. شیر

ای در شبکه توزیع آب مورد استفاده قرار گرفته و با گسترده

 کننداستفاده از آنها جریان و فشار را در شبکه مدیریت می

(Gorev et al., 2016) .یسازمدلبسیاری برای  یافزارهانرم 

ترین آنها که همواره شبکه توزیع آب وجود دارد که یکی از رایج

 EPANET 2،استهیدرولیکی  یسازمدلجامه  یدتائمورد 

version 2.00.12  های ریاضی، برای تعریف نام دارد. در تمام مدل

لازم است تا منحنی رفتار افت انرژی آن شیرفلکه  یرفلکهشیک 
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روشی را  Gorev et al. (2016)د. را برای مدل از قبل تعریف کر

گرهای اصلاحی در حل گونهیچهارائه کردند که بتوان بدون 

شبکه  یسازمدلبا تعریف افت شیر کنترل دبی به  ،هیدرولیکی

 .پرداخت فشارتحتانتقال آب 

گیری دقیق جریان و افت کم باشد، نیاز به اندازه که یزمان

-باشند. در سازههای مرسوم میونتوری از گزینه هایسنجیانجر

گیری جریان لازم است تا افت انرژی به حداقل مقدار های اندازه

 .Sharp et al توسط رفتهگهای صورتطبق آزمایشممکن برسد. 

 افت ینیبشیپ به توانیم یعدد یهاروش از استفاده با ،(2018)

 کهیطوربه پرداخت یونتور یهاطرح از یاریبس در یدائم فشار

متر ترین تغییر در زاویه قسمت مخروطی شکل ونتوریکوچک

شود. در این راستا منجر به افزایش چشمگیر میزان افت انرژی می

Sharp et al. (2018) سازی شکل متر را با بهینهی از ونتورینوع

 قسمت مخروطی ارائه کردند که کمترین افت را داشته باشد.

Zhang and Wang (2015)  یکبرای اولین بار طرح اولیه 

شیر کنترل دبی را برای سیالات تراکم ناپذیر مطرح نمودند. با 

تشکل از یک دوک است که م یکنترل دب ریش، (1 شکل توجه به

دار به و در میان یک صفحه روزنه استبر روی میله هادی سوار 

دست، دوک پاییندر قسمت کند. ای حرکت میصورت محور گونه

مثلثی  دارندهنگهکه انتهای آن به یک  است به یک فنر متصل شده

شکل بسته شده است. میله هادی از هر دو طرف به وسیله 

این سازه . (Zhang and Wang, 2015)شود ثابت می هادارندهنگه

دست حساس بوده و تنها با به نوسانات فشار در بالادست و پایین

لیتر  4/0انجام یکسری اقدامات مکانیکی قادر است میزان جریان )

کیلو پاسکال، با  70تا  6ی اختلاف فشار بر ثانیه( را در محدوده

 ، ثابت نگه دارد.±4انحراف %

Rezazadeh et al. (2019) شیر  محدوده کاربرده عبه توس

و  6/0، 4/0های کنترل دبی پرداخت. وی این سازه را برای دبی

 20تا  1متر و  7تا 1لیتر بر ثانیه در محدوده فشار کارکرد  8/0

با بررسی  برای این منظور، وی مورد بررسی قرار داد. متر طراحی و

برای  یارابطهسیلندری شکل،  استوانهمیزان جریان عبوری از یک 

برآورد نرخ جریان بر اساس اختلاف فشار بدست آورد و با بررسی 

 .Rezazadeh et alیج حاصل، شکل دوک را طراحی نمود. نتا

همچنین به بررسی اثر نامناسب نصب اجزای شیر کنترل  (2019)

و اثر خستگی فنر پرداخت و به این نتیجه رسید که تغییرات 

چندانی بر روی عملکرد  یرتأث %10ضریب خستگی فنر تا میزان 

 شیر کنترل دبی ندارد.

Atashparvar et al. (2019)  کنترل یرشضوابط طراحی 

این سازه  ندتوانست ارائه کردند. ایشانهای بالا برای ظرفیت را دبی

لیتر بر ثانیه به ترتیب در محدوده فشار  10و 5های را برای دبی

 د.نمتر  طراحی کن 15تا  3متر و  10تا  1کارکرد 

ی نصب عواملی مانند کاهش قطر دوک و یا تغییر در فاصله

باعث اصلاح و نزدیک شدن نرخ جریان به دبی (، b) دوک تا روزنه

شود. از آنجا که کاهش قطر دوک نیاز به صرف زمان طراحی می

ی بالایی نسبت به مورد دیگر دارد، به همین دلیل به هو هزین

بررسی اثر محل نصب دوک نسبت به روزنه پرداخته و مشاهده 

افزایش یابد، میزان دبی  bشد، هرچه در مقاطع مختلف میزان 

شود تر میعبوری از شیر کنترل به دبی طراحی نزدیک

Atashparvar et al,. 2019)لیتر  10رل (. در نهایت برای شیر کنت

لیتر بر  5برای شیر کنترل  و mm 1/19برابر  bبر ثانیه، مقدار 

 انتخاب شد.  10mmبرابر  bثانیه، مقدار 

کند به به طور کلی زمانی که سیال از یک لوله عبور می

دلیل اصطکاک در طول لوله )افت اصطکاکی( و یا تغییر ناگهانی 

، جریان سطح مقطع جریان و وقوع آشفتگی )افت موضعی(

دهد. بدون اطلاع از افت موضعی مقاومت کرده و افت انرژی رخ می

 هاییسازمدلناشی از انواع شیرها امکان بکارگیری از آنها در 

برآورد میزان  در خصوصعددی وجود ندارد. لذا مطالعات زیادی 

های مختلف صورت گرفته است. در سابقه افت انرژی در سازه

ب افت شیر کنترل دبی مورد یاطلاعاتی در خصوص ضرا ،مطالعات

موجود نیست. از این  که در این تحقیق قرار گرفته است مطالعه

این پارامتر، در این تحقیق به  اترو با توجه به اهمیت روند تغییر

-گیری افت انرژی ناشی از اجزای شیر کنترل دبی )نگهاندازه

لیتر بر ثانیه پرداخته  10و  5ها( در شیرهای با دبی طراحی دارنده

این  ات(، روند تغییرKبا تعیین ضریب افت انرژی ) .شده است

پارامتر، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افت انرژی در 

شیرهای خودکار کنترل دبی مقدار ثابتی نیست و تابعی از 

های مربوط به افت کل و . منحنیاستتغییرات فشار در سیستم 

همچنین  در قسمت ورودی شیر کنترل دبی ارائه شده است.افت 

بر پایه آنالیز ابعادی باکینگهام روابطی تجربی برای محاسبه افت 

 موضعی کل شیر کنترل دبی ارائه شد.

 ها مواد و روش

 مجموعه آزمايشگاهی

برای انجام این پژوهش از تجهیزات آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه 

(، نمای 2 شکلی )ره( استفاده شده است. المللی امام خمینینب

دهد. شماتیکی از اجزای مورد استفاده در این آزمایش را نشان می

 مترمکعب 13ای با حجم ین آب از یک مخزن ذخیرهتأمبرای 

لیتر بر ثانیه،  30استفاده شد. پمپ گریز از مرکزی با دبی پمپاژ 

رساند و در انتها، جریان یمها آب را از مخزن گرفته و به لوله

کننده دور گردد. با استفاده از تنظیمدوباره به داخل مخزن بر می
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های های متفاوتی که منجر به ایجاد فشارتوان دبی، میموتورپمپ

شود را ایجاد نمود. با استفاده از یک فلومتر ستم میمختلفی در سی

های عبوری از سیستم قرائت مغناطیسی سه اینچی، میزان جریان

شود، شیر کنترل ( ملاحظه می2 شکلکه در  طورهمانگردید. 

لیتر بر ثانیه در سیستم جایگذاری  10و  5های برای دبی جریان

 M1dو  Ou ،Od ،M1uهایی در مقاطع شد. با نصب پیزومتر

(، فشار هر نقطه توسط یک فشارسنج دیجیتالی 1)مطابق با شکل

 گیری و ثبت شد.، اندازه 5/0با دقت % 

 

 
 ساختار اوليه شير کنترل دبی -1 شکل

 

 
 ی آزمايشگاهینمای شماتيکی از مجموعه -2 شکل

 

ی اختلاف به ازادر هر آزمایش پس از نصب شیر کنترل دبی 

دست شیرهای فشارهای مختلف، فشار در مقاطع بالادست و پایین

ی تا زمانی انجام گرفت که برداردادهگیری شد. اندازهکنترل دبی 

میزان اختلاف فشار در شیر کنترل دبی، در محدوده فشار کارکرد 

 10متر و شیر  10تا  1لیتر بر ثانیه، با اختلاف فشار 5آنها )شیر 

 متر( قرار بگیرد. 15تا  3لیتر بر ثانیه با اختلاف فشار 

 طراحی و ساخت شيرهای کنترل دبی

یه بر اساس بر ثانلیتر  10و  5ر این تحقیق، شیرهای کنترل دبی د

 ،Atashparvar et al. (2019)توسط  شدهارائهروش طراحی 

(، نمودار تغییرات دبی در مقابل 3شکلطراحی و ساخته شدند. 

دهد. را نشان می شدهساختههای اختلاف فشار در شیر کنترل

شود، ابتدا با افزایش فشار، ( مشاهده می3شکلکه در  طورهمان

رسد. پس از یه( میبر ثانلیتر  5جریان به نزدیکی دبی طراحی )

دهد، به یباً در فشار یک متر رخ میتقررسیدن دوک به روزنه که 

مرور با افزایش فشار، دوک به داخل روزنه رفته و سطح مقطع 

شود تا میزان دبی با یابد. این امر سبب میجریان کاهش می مؤثر

 5افزایش فشار به صورت تقریباً ثابت و در محدوده دبی طراحی 

-متر بیشتر می 10لیتر بر ثانیه باقی بماند. اما زمانی که فشار از 

یابد. شود، دبی نیز با افزایش فشار به صورت صعودی افزایش می

د ی کارکرد آن وارزیرا به شیر کنترل دبی فشاری بیش از محدوده

شده است به همین دلیل، دوک از روزنه عبور کرده، سطح مقطع 

یابد. به روزنه افزایش یافته و دبی نیز با افزایش فشار، افزایش می

عبارت دیگر، هیچ کنترلی بر روی نرخ جریان وجود ندارد. در 

لیتر بر ثانیه، نشان داده  10 کنترل یرش(، نحوه عملکرد 3شکل

 3ی شده است. در این شیر کنترل نیز زمانی که فشار به محدوده

رسد، شیر شروع به کار کرده و میزان دبی تا به نزدیکی متر می

یابد و تا اختلاف فشار لیتر بر ثانیه( افزایش می 10دبی طراحی )

واره نرخ جریان را در محدوده معینی از دبی طراحی متر، هم 15

لیتر بر ثانیه،  10دهد. به بیان دیگر در شیر کنترل دبی قرار می

ابتدا با افزایش فشار، دبی عبوری از شیر کنترل کمی بیشتر از 

باشد. اما با افزایش بیشتر لیتر بر ثانیه( می 10دبی طراحی )

دست سازه در محدوده اختلاف اختلاف فشار بین بالادست و پایین

متر، وجود شیر کنترل دبی منجر به تنظیم جریان  15تا  3فشار 

 لیتر بر ثانیه( شده است.  10عبوری تقریباً ثابتی )در محدوده 

 افت موضعی ناشی از شير کنترل دبیبرآورد 
ی افت موضعی ناشی از اجزای مختلف شیر کنترل برای محاسبه

دست دو مقطع دلخواه بین بالادست و پایین دبی، معادله برنولی در

شیر کنترل دبی، با فرض توزیع یکنواخت سرعت و فشار، به 

 صورت زیر خواهد بود:
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  (1)رابطه 
2 2

2 2

u u d d
u d

P V P V
z z H

g g 
      

  
به ترتیب مربوط به مقاطع  uو  dهای در این رابطه پانویس

= z= سرعت جریان، v= فشار، pباشند، یمدست بالادست و پایین

 باشند.افت انرژی موضعی می Hرقوم ارتفاعی و 

( dz=uzبا این فرض که شیر به صورت افقی نصب شده باشد )

دست و بالادست مساوی باشند افت موضعی از و مقاطع پایین

 :است محاسبهقابلرابطه زیر 

u  (2رابطه ) dP P
H

 
  

  
(، با قرائت فشار در مقاطع 2 رابطه)با توجه به رابطه 

دست شیر کنترل دبی، افت اجزای مختلف شیر بالادست و پایین

 شود.برآورد می

برای محاسبه ضریب افت موضعی نیز از رابطه تجربی زیر 

 شود:استفاده می

  (3رابطه )
2

2

V
H K

g
 

 

= میزان HΔ ( و2m/s= شتاب ثقل )g= ضریب افت،  K ،آن در که

های یانجر. با عبور جریان از روزنه و تشکیل است( mافت انرژی )

دهد. در نتیجه، جریان با مرده در پشت آن، پدیده انقباض رخ می

شود. همزمان با کاهش فشار، سرعت فشار همراه میافت شدید 

  Odدستافزایش یافته و به طبع میزان افت انرژی در مقطع پایین

شود. از این آید( کمتر محاسبه می)که از رابطه برنولی بدست می

( و ایجاد Odدست روزنه )رو با وقوع پدیده انقباض در پایین

که با افزایش سرعت فشردگی و اغتشاش در توزیع خطوط جریان 

و افت فشار همراه است، فرض توزیع یکنواخت سرعت و فشار در 

( معتبر نخواهد بود. و از برآورد میزان افت 1 شکل) Odمقطع 

شود. چنین نظر می( صرفOdدست روزنه )موضعی در مقطع پایین

 یبرا Rahmeyer and Driskell (1985)فرضی قبلًا نیز توسط 

ذکر است که یان شا .مطالعه شیرهای کنترل دبی ذکر شده است

 شکلمطابق با ) M1dو  M1uبا نوشتن معادله انرژی بین مقاطع 

یل وجود شیر کنترل دبی بدست به دل( افت انرژی کل سازه 1

آید.می

 
 ليتر بر ثانيه 10و  5 کنترل يرشنحوه عملکرد  -3شکل

 

توان برای بررسی تغییرات ضریب افت شیر کنترل دبی می

 (Barenblatt 1979, 1987)از نظریه بدون بعدسازی باکینگهام 

 شود:ه میاستفاده کرد. در این راستا رابطه ابعادی زیر در نظر گرفت

) (4رابطه ) , , , , )TK f Q P D g   
-به ترتیب چگالی و لزوجت سیال می μو  در این رابطه 

 باشند.

به عنوان متغیرهای تکراری  و  g ،Dبا در نظر گرفتن 

 آیند:پارامترهای بدون بعد زیر بدست می

1 (5رابطه ) 5 1

2 2

Q

D g

 

 

2 (6رابطه )

P

D g







 

3 (7رابطه ) 3 1

2 2D g








 
 داریم:، 3πو  1πاز ترکیب 

 (8رابطه )

3 1

2 2
1

1,3 5 1

3 2 2

Re
Q D g Q

D
D g

  


  
    

 
 عدد رینولدز است. Reکه در آن 

 (9رابطه )

 
5 1

2 2

( , ,Re)T

Q P
K f

D g
D g






 
از آنجایی که شیر کنترل جریان، دبی تقریباً ثابتی ایجاد 

همواره تقریباً  Q/D2.5g0.5کند در نتیجه پارامتر بدون بعد می

توان از اثر آن در رابطه ابعادی صرفنظر کرد. عدد ثابتی است و می



  1398 دی، 8شماره  ،50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2006

، عدد رینولدز در شدهانجامهای همچنین با توجه به آزمایش

قرار دارد. از آنجایی که   61038/142تا  61012/63محدوده 

-ها برقرار بوده است لذا میجریان کاملاً آشفته در تمام آزمایش

نتیجه ضریب افت را  توان از اثر عدد رینولدز نیز صرفنظر کرد. در

 در نظر گرفت. P/gDتوان فقط به عنوان تابعی از می

-Incomplete Selfبا توجه به تئوری خود شبیه ناقص )

Similarity هرگاه یکی از پارامترهای مستقل بدون بعد به سمت )

صفر یا بینهایت میل کند، اگر پارامتر وابسته نیز به سمت صفر یا 

توان پارامتر بدون بعد را از این صورت میبینهایت میل کند، در 

 Barenblatt)معادله ابعادی خارج کرد و به صورت توانی نوشت 

1979, 1987; Bijankhan et al. 2014; Di Stefano et al. 2016) .

 توان به صورت زیر نوشت:( را می9در نتیجه رابطه )

 (10رابطه )

 T

P
K

D g






 
  

  

ضرایب ثابتی هستند که باید با استفاده از  و  αکه در آن 

(، روند تغییرات 4شکل در های آزمایشگاهی تعیین گردند. داده

رسم شده است.  gρD/PΔ در مقابل  ( TKضریب افت انرژی کل )

 10و  5برای شیرهای کنترل دبی  و  αیب ضرابر این اساس 

و  1204/3، و 8944/0و  5709/1لیتر بر ثانیه به ترتیب برابر 

 باشند.می 9213/0

دهد که با افزایش اختلاف فشار، ضریب نتایج نشان می 

های دیگر یرفلکهشیابد. حال آنکه در یرفلکه نیز افزایش میشافت 

به صورت شود. افت معمولاً عدد ثابتی در نظر گرفته می ضریب

ای کلی با افزایش اختلاف فشار عملکرد شیر کنترل دبی به گونه

است که باعث افزایش افت موضعی شده و به لحاظ هیدرولیکی 

دبی  داشتننگهاین امر دلیل اصلی توانایی این سازه برای ثابت 

 باشد.عبوری از آن می

 
 ليتر بر ثانيه 10و  5( در شير کنترل TKروند تغييرات ضريب افت انرژی کل ) -4شکل 

 

مطابق با ) Ouو  M1uبا نوشتن معادله انرژی بین مقاطع 

( افت انرژی در محل ورودی شیر کنترل دبی که ناشی از 1 شکل

( 5) آید. شکلوجود یک سپری در بالادست آن است، بدست می

( uKمیزان تغییرات افت ضریب انرژی ناشی از سپری بالادست )

دهند. در هر دو شکل نشان میلیتر بر ثانیه  10و  5را برای دبی 

توان گفت با افزایش فشار، میزان ضریب افت انرژی کاهش می

از مقدار  %50پیدا کرده است. در اختلاف فشارهای پایین، حدود 

افت کلی مربوط به افت در محل ورود جریان به شیر کنترل است. 

اما در اختلاف فشارهای بالاتر مقدار افت در ورودی شیر کنترل 

 باشد.بت به کل افت بسیار ناچیز مینس

 

 
 ليتر بر ثانيه 10ليتر بر ثانيه ب( شير کنترل دبی  5( در مقابل اختلاف فشار، الف( شير کنترل دبی uKتغييرات ضريب افت در سپری بالادست ) -5شکل 
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 یريگجهينت
دست و به نوسانات فشار در بالا ای است کهشیر کنترل دبی سازه

تقریباً  همواره دبی قادر است تاو  نیستدست شبکه حساس پایین

 تواندشیر کنترل دبی میدهد. از این رو، ثابتی را از خود عبور 

شته کاربرد فراوانی دا ی آب در بین اراضیتقسیم عادلانه رایب

در این مطالعه نوعی از شیرهای کنترل دبی مورد بررسی . باشد

آزمایشگاهی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این سازه قادر است تا 

در محدوده اختلاف فشار طراحی، دبی تقریباً ثابتی را تحویل دهد. 

با توجه به سابقه مطالعات هیچ اطلاعاتی از ضرایب افت شیر 

شده در این تحقیق وجود ندارد. حال آنکه در یبررسنترل دبی ک

انتقال آب  فشارتحتی خطوط سازمدلهای مرتبط با تمام برنامه

برای معرفی شیرها لازم است تا اطلاعات مربوط به افت آنها را در 

با  اختیار داشت. نتایج آزمایشگاهی این تحقیق نشان داد که

ب انرژی در کل سازه به صورت افت ضری سیستم،افزایش فشار 

 شیر کنترلشود تا یابد. این امر سبب میصعودی افزایش می

بتواند همواره دبی برابر دبی طراحی از خود عبور دهد. در اختلاف 

های پایین )که هنوز دوک در محل اصلی خود مستقر نشده فشار

از افت کل  یتوجهقابلاست( افت ناشی از سپری بالادست سهم 

اختلاف فشار،  ا افزایشدهد. اما برا به خود اختصاص می سازه

از افت ناشی  یبسیار بیشترسهم میزان افت انرژی در کل سازه 

در نهایت با . دهدرا به خود اختصاص میاز سپری بالادست 

در افت شیر  مؤثراستفاده از آنالیز ابعادی، پارامترهای بدون بعد 

ه تجربی برای محاسبه کنترل دبی شناسایی شدند و یک رابط

 تعارض منافعضریب افت کل سازه ارائه شد.
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