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............................................................................................................................................................................................................................................... 

هدف:-1  

وسایل مختلف اندازه گیری دبی و به دست آوردن ضریب تخلیه آنها آشنایی با  

فهرست علائم:                                                      -2  

𝑨(𝐦𝟐) سطح مقطع لوله ، متر مربع 

𝑪𝒅 ضریب تخلیه، بی بعد 
𝒅 (𝒎) قطر لوله ، متر 

𝒈(𝒎/𝒔𝟐) شتاب ثقل ، متر بر مجذور ثانیه 

𝒉(𝐦𝐇𝟐𝐎)   ارتفاع مانومتر ، متر آب 

𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶)  آب ناشی از اصطکاک ، مترموضعی افت  

𝒌 بی بعدضریب افت موضعی ،  

𝑸𝒂𝒄𝒕(𝒎
𝟑 𝒔⁄ ، متر مکعب بر ثانیهواقعی  دبی   (  

𝑸𝒕𝒉𝒆(𝒎
𝟑 𝒔⁄ ، متر مکعب بر ثانیهتئوری  دبی  (  

𝑹𝒆𝒚 رینولدز ، بی بعد 

𝒕(𝒔)  زمان،ثانیه 

𝑽(𝒎𝟑) حجم ، متر مکعب 

𝒗(𝒎/𝒔)  متر بر ثانیه هر مقطعسرعت متوسط جریان در ،  

𝑿(𝒎𝟑/𝒔) متر مکعب بر ثانیه،عدد روتامتر  
𝝁(𝑷𝒂. 𝒔) ویسکوزیته ، پاسکال در ثانیه 

𝝆(𝒌𝒈/𝒎𝟑) چگالی ، کیلو گرم بر متر مکعب 
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کمیت های مستقل قطعی:-3  

ویسکوزیته –چگالی  –شتاب ثقل  –هر مقطعقطر   

 

:کمیت های مستقل اندازه گیری-4  

±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝒔  زمان با خطای اندازه گیری 

±𝟎. 𝟓 𝒍𝒊𝒕  حجم با خطای اندازه گیری 

±𝟎. 𝟓 𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶 ارتفاع مانومتربا خطای اندازه گیری 

.𝟎±ارتفاع روتامتر با خطای اندازه گیری  𝟓 𝒎𝒎 

 

محاسباتی:روابط و کمیت های وابسته -5  

𝑸𝒂𝒄𝒕 =
𝑽

𝒕
     →  𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕 = |

𝝏𝑸𝒂𝒄𝒕

𝝏𝑽
|𝜹𝑽 + |

𝝏𝑸𝒂𝒄𝒕

𝝏𝒕
| 𝜹𝒕  → 𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕 = (

𝟏

𝒕
) 𝜹𝑽 + (

𝑽

𝒕𝟐
) 𝜹𝒕 

𝒗 =
𝑸𝒂𝒄𝒕

𝑨
     →  𝜹𝒗 = (

𝝏𝒗

𝝏𝑸𝒂𝒄𝒕
)𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕  → 𝜹𝒗 = (

𝟏

𝑨
)𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕      (𝑨 =

𝝅. 𝒅𝟐

𝟒
) 

𝑹𝒆𝒚 =
𝝆𝒗𝑫

𝝁
    →     𝜹𝑹𝒆𝒚 = (

𝝏𝑹𝒆𝒚

𝝏𝒗
)𝜹𝒗    →    𝜹𝑹𝒆𝒚 = (

𝝆𝑫

𝝁
)𝜹𝒗 

𝑸𝒕𝒉𝒆 =
𝝅𝒅𝟐

𝟐

𝟒√𝟏 − (
𝒅𝟐

𝒅𝟏
)𝟒

√𝟐𝒈(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐) → 𝜹𝑸𝒕𝒉𝒆 = |
𝝏𝑸𝒕𝒉𝒆

𝝏𝒉𝟏
| 𝜹𝒉𝟏 + |

𝝏𝑸𝒕𝒉𝒆

𝝏𝒉𝟐
| 𝜹𝒉𝟐

→    𝜹𝑸𝒕𝒉𝒆 =

[
 
 
 

(
𝝅𝒅𝟐

𝟐

𝟒√𝟏 − (
𝒅𝟐

𝒅𝟏
)𝟒

. √𝟐𝒈 )

]
 
 
 

𝜹𝒉𝟏 + 𝜹𝒉𝟐

𝟐√(𝒉𝟏 − 𝒉𝟐)
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𝑪𝒅 =
𝑸𝒂𝒄𝒕

𝑸𝒕𝒉𝒆
     →      𝜹𝑪𝒅 = |

𝝏𝑪𝒅

𝝏𝑸𝒂𝒄𝒕
| 𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕 + |

𝝏𝑪𝒅

𝝏𝑸𝒕𝒉𝒆
| 𝜹𝑸𝒕𝒉𝒆 

→     𝜹𝑪𝒅 = (
𝟏

𝑸𝒕𝒉𝒆
)𝜹𝑸𝒂𝒄𝒕 + (

𝑸𝒂𝒄𝒕

𝑸𝟐
𝒕𝒉𝒆

)𝜹𝑸𝒕𝒉𝒆 

𝒉𝒌 = (𝒉𝟏 − 𝒉𝟐) →    𝜹𝒉𝒌 = |
𝝏𝒉𝒌

𝝏𝒉𝟏
| 𝜹𝒉𝟏 +  |

𝝏𝒉𝒌

𝝏𝒉𝟐
| 𝜹𝒉𝟐 → 𝜹𝒉𝒌 = (𝜹𝒉𝟏 + 𝜹𝒉𝟐) 

𝑲 =
𝟐𝒈𝒉𝒌

𝒗𝟐
  →    𝜹𝑲 = |

𝝏𝑲

𝝏𝒉𝒌
| 𝜹𝒉𝒌 + |

𝝏𝑲

𝝏𝒗
| 𝜹𝒗  →    𝜹𝑲 = (𝟐𝒈)[

𝜹𝒉𝒌

𝒗𝟐
+

𝟐𝒉𝒌𝜹𝒗

𝒗𝟑
] 

 

.(کلیه ی واحدها در انجام محاسبات به متریک تبدیل شده استجداول: )-6  

 

 

 از جداول برای دمای آزمایش داریم:

𝝆 = 𝟗𝟗𝟖. 𝟐 
𝒌𝒈

𝒎𝟑
    ,    𝝁 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 

𝑵. 𝒔

𝒎𝟐
 

زانو اریفیس و دیفیوزر و داده بدست آمده حجم،زمان وارتفاع مانومتر در آزمایش دبی با ونتوری و6-2جدول   

 5 4 3 2 1 مراحل

A(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 235±𝟎. 𝟓 245±𝟎. 𝟓 250±𝟎. 𝟓 270±𝟎. 𝟓 280±𝟎. 𝟓 

B(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 220±𝟎. 𝟓 205±𝟎. 𝟓 180±𝟎. 𝟓 145±𝟎. 𝟓 100±𝟎. 𝟓 

C(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 235±𝟎. 𝟓 235±𝟎. 𝟓 235±𝟎. 𝟓 245±𝟎. 𝟓 250±𝟎. 𝟓 

D(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 175±𝟎. 𝟓 180±𝟎. 𝟓 185±𝟎. 𝟓 195±𝟎. 𝟓 200±𝟎. 𝟓 

E(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 235±𝟎. 𝟓 240±𝟎. 𝟓 245±𝟎. 𝟓 255±𝟎. 𝟓 270±𝟎. 𝟓 

F(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 220±𝟎. 𝟓 195±𝟎. 𝟓 165±𝟎. 𝟓 120±𝟎. 𝟓 55±𝟎. 𝟓 

G(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 220±𝟎. 𝟓 205±𝟎. 𝟓 180±𝟎. 𝟓 140±𝟎. 𝟓 90±𝟎. 𝟓 

H(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 215±𝟎. 𝟓 195±𝟎. 𝟓 160±𝟎. 𝟓 115±𝟎. 𝟓 50±𝟎. 𝟓 

I(𝒎𝒎𝑯𝟐𝑶) 110±𝟎. 𝟓 85±𝟎. 𝟓 50±𝟎. 𝟓 0±𝟎. 𝟓 -7±𝟎. 𝟓 

V(𝒍𝒊𝒕) 5±𝟎. 𝟓 5±𝟎. 𝟓 5±𝟎. 𝟓 5±𝟎. 𝟓 5±𝟎. 𝟓 

t(𝒔) 24.57±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 15±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 10.91±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 8.72±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 6.97±𝟎. 𝟎𝟎𝟓 

.𝟎±4 روتامتر 𝟓 7.5±𝟎. 𝟓 11±𝟎. 𝟓 14.5±𝟎. 𝟓 18±𝟎. 𝟓 

شرایط فیزیکی آزمایشگاه  6-1جدول   

Pressure(mmHg) Temperature(℃) 

666.4 20 
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 B،C،E، Gدبی حجمی واقعی، سرعت و عدد رینولدز برای مقاطع   6-3جدول  

 B C E G مقاطع» 

𝑸𝒂𝒄𝒕(𝒎 مراحل
𝟑 𝒔⁄ ) 𝒗𝑩(𝒎 𝒔⁄ ) 𝑹𝒆𝒚𝑩 𝒗𝑪(𝒎 𝒔⁄ ) 𝑹𝒆𝒚𝑪 𝒗𝑬(𝒎 𝒔⁄ ) 𝑹𝒆𝒚𝑬 𝒗𝑮(𝒎 𝒔⁄ ) 𝑹𝒆𝒚𝑮 

1 
0.0002035 

±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟎𝟓 
1.012137 
±𝟎. 𝟏𝟎𝟔 

16084.61 
±𝟏𝟔𝟐𝟐. 𝟑 

0.383312 
±𝟎. 𝟎𝟒𝟏 

9898.673 
±𝟗𝟖𝟒. 𝟐 

0.099609 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟓 

5045.662 
±𝟓𝟎𝟔. 𝟓 

0.099609 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟖 

5045.662 
±𝟓𝟎𝟔. 𝟓 

2 
0.0003333 

±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟓𝟔 
1.657888 
±𝟎. 𝟏𝟕𝟏 

26346.63 

±𝟐𝟕𝟖𝟗. 𝟔 
0.627865 
±𝟎. 𝟎𝟕𝟏 

16214.03 
±𝟏𝟔𝟐𝟕. 𝟐 

0.163159 
±𝟎. 𝟎𝟏𝟒 

8264.794 
±𝟖𝟐𝟑. 𝟐 

0.163159 
±𝟎. 𝟎𝟏𝟖 

8264.794 
±𝟖𝟐𝟑. 𝟐 

3 
0.0004582 

±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒𝟕𝟓 
2.279395 
±𝟎. 𝟐𝟑𝟓 

36223.55 
±𝟑𝟓𝟔𝟔. 𝟔 

0.863242 
±𝟎. 𝟎𝟖𝟔 

22292.43 
±𝟐𝟐𝟑𝟗. 𝟒 

0.224325 
±𝟎. 𝟎𝟐𝟓 

11363.15 
±𝟏𝟏𝟒𝟖. 𝟏 

0.224325 
±𝟎. 𝟎𝟐𝟑 

11363.15 
±𝟏𝟏𝟒𝟖. 𝟏 

4 
0.0005733 

±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟖𝟔 
2.851858 
±𝟎. 𝟐𝟗𝟕 

45320.98 
±𝟒𝟓𝟓𝟕. 𝟒 

1.080042 
±𝟎. 𝟏𝟎𝟖 

27891.1 
±𝟐𝟕𝟗𝟗. 𝟔 

0.280663 
±𝟎. 𝟎𝟐𝟔 

14216.96 
±𝟏𝟒𝟐𝟖. 𝟏 

0.280663 
±𝟎. 𝟎𝟐𝟓 

14216.96 
±𝟏𝟒𝟐𝟖. 𝟏 

5 
0.0007173 

±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔𝟗𝟗 
3.567891 
±𝟎. 𝟑𝟖𝟖 

56700 
±𝟓𝟏𝟐𝟓. 𝟐 

1.351215 
±𝟎. 𝟏𝟑𝟔 

34893.89 
±𝟑𝟏𝟐𝟓. 𝟔 

0.351131 
±𝟎. 𝟎𝟑𝟑 

17786.5 
±𝟏𝟕𝟖𝟕. 𝟓 

0.351131 
±𝟎. 𝟎𝟑𝟖 

17786.5 
±𝟏𝟕𝟖𝟕. 𝟓 

 

 

 

ونتوری و دیفیوزر و اریفیسوسایلبرای  تئوری وضریب تخلیهدبی حجمی   6-4جدول   

»مراحل وسیله  1 2 3 4 5 

𝑸𝒕𝒉𝒆(𝒎 ونتوری
𝟑 𝒔⁄ ) 

0.000118 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟗𝟐 

0.000192 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟒𝟎 

0.000255 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟖𝟏 

0.00034 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟑𝟔 

0.000408 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏𝟑 

 
𝑪𝒅 

1.726734 
±𝟎. 𝟐𝟒𝟓𝟑 

1.73203 
±𝟎. 𝟐𝟑𝟏𝟗 

1.799752 
±𝟎. 𝟏𝟗𝟓𝟗 

1.685131 
±𝟎. 𝟏𝟗𝟒𝟖 

1.757145 
±𝟎. 𝟏𝟗𝟓𝟐 

𝑸𝒕𝒉𝒆(𝒎 دیفیوزر
𝟑 𝒔⁄ ) 

0.000118 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟗𝟐 

0.000167 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟕𝟕 

0.000226 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟎𝟓 

0.000304 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟓𝟐 

0.000373 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟐𝟒 

 
𝑪𝒅 

1.726734 
±𝟎. 𝟏𝟑𝟎𝟓 

1.999956 
±𝟎. 𝟏𝟒𝟓𝟏 

2.030394 
±𝟎. 𝟏𝟔𝟔𝟖 

1.884033 
±𝟎. 𝟏𝟓𝟗𝟒 

1.924856 
±𝟎. 𝟏𝟔𝟐𝟕 

𝑸𝒕𝒉𝒆(𝒎 اریفیس
𝟑 𝒔⁄ ) 

0.000172 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟕𝟒 

0.000299 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟑𝟑𝟏 

0.000398 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟒𝟗 

0.000517 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗𝟏 

0.000653 
±𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟓𝟏 

 
𝑪𝒅 

1.179837 
±𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝟒 

1.115762 
±𝟎. 𝟏𝟐𝟎𝟔 

1.150306 
±𝟎. 𝟏𝟐𝟐𝟔 

1.107946 
±𝟎. 𝟏𝟐𝟎𝟐 

1.098554 
±𝟎. 𝟏𝟏𝟗𝟕 
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روتامترو  زانویی ،اریفیس ،دیفیوزر  ،برای وسایل ونتوری افت موضعی  ضریب موضعی وافت   6-5جدول   

»مراحل وسیله  1 2 3 4 5 

 𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶) ونتوری
0.015

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.04 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.07 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.125

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.18 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 

 
𝑲 

0.287113
±𝟎.𝟎𝟒𝟑𝟕 

0.285366
±𝟎.𝟎𝟒𝟐𝟔 

0.264289
±𝟎.𝟎𝟒𝟏𝟒 

0.301465
±𝟎.𝟎𝟓𝟏𝟒 

0.277261
±𝟎.𝟎𝟒𝟐𝟏 

ردیفیوز  𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶) 
0.015

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.03 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.055

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.1 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.15 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 

 
𝑲 

0.287113
±𝟎.𝟎𝟒𝟑𝟕 

0.214025
±𝟎.𝟎𝟒𝟎𝟐 

0.207656
±𝟎.𝟎𝟑𝟗𝟖 

0.241172
±𝟎.𝟎𝟒𝟏𝟏 

0.231051
±𝟎.𝟎𝟒𝟎𝟔 

 𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶) اریفیس
0.015

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.045

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.08 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.135

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.215

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 

 
𝑲 

0.700682
±𝟎.𝟎𝟕𝟎𝟐 

0.783455
±𝟎.𝟎𝟔𝟕𝟏 

0.73712
±𝟎.𝟎𝟕𝟐𝟏 

0.794563
±𝟎.𝟎𝟔𝟓𝟗 

0.808207
±𝟎.𝟎𝟔𝟐𝟏 

 𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶) زانویی
0.005

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.01 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.02 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.025

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.04 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 

 
𝑲 

9.887282
±𝟏. 𝟎𝟎𝟏 

7.384945
±𝟎.𝟗𝟒𝟖 

7.801095
±𝟎.𝟗𝟕𝟑 

6.228907
±𝟎.𝟗𝟏𝟕 

6.366402
±𝟎.𝟗𝟐𝟖 

 𝒉𝒌(𝒎𝑯𝟐𝑶) روتامتر
0.105

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.11 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.11 

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.115

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 
0.057

±𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟏 

 
𝑲 

11.99285
±𝟏. 𝟎𝟐𝟒 

4.692089
±𝟎.𝟑𝟗𝟖 

2.478247
±𝟎.𝟏𝟗𝟔 

1.654992
±𝟎.𝟎𝟗𝟗𝟒 

0.524005
±𝟎.𝟎𝟔𝟖𝟒 

 

نمودارها: -7  

 ضریب تخلیه در مقابل عدد رینولدز برای وسایل ونتوری و دیفیوزر و اریفیسهایالف( نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 ونتوریعدد رینولدز برای  -ضریب تخلیه 6-1نمودار
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 دیفیوزرعدد رینولدز برای  -ضریب تخلیه 6-2نمودار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اریفیسعدد رینولدز برای  -ضریب تخلیه 6-3نمودار
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 زانویی و روتامتر، اریفیس ،دیفیوزر ، در مقابل عدد رینولدز برای وسایل ونتوری ضریب افت موضعی های( نمودارب

 

 

 

 

 

 

 

 

 ونتوریعدد رینولدز برای  -افت موضعیضریب 6-4نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیفیوزرعدد رینولدز برای  -افت موضعیضریب 6-5نمودار
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 اریفیسعدد رینولدز برای  -افت موضعیضریب 6-6نمودار

 

 زانوییعدد رینولدز برای  -افت موضعیضریب 6-7 نمودار
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 روتامترعدد رینولدز برای  -افت موضعیضریب 6-8 نمودار

 

 ج(کالیبراسیون روتامتر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتفاع(  –واقعی روتامتر )دبیکالیبراسیون 6-9نمودار
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 منابع خطای آزمایش: -8

 ی دستگاه و اینکه اتصالات منتهی به مانومترها دچار نشتی بودند، ارتفاع مانومترها ثابت کهنگبه دلیل  الف(

 شدند و در موقع یادداشت هم با سرعت کمی تغییر میکردند؛ نمی

 اندازه گرفته شده دقیق نباشد؛ ( چون دستگاه اندازه گیری حجم کالیبره نمیگردد، ممکن است مقدار حجمب

 ( مانند همه ی آزمایش ها خطای انسانی در اندازه گیری حجم و زمان، در نتیجه مؤثر است؛ج

به علت زبری سطح و کهنگی آن باعث افت انرژی و در نتیجه خطا در محاسبه دبی وجود اصطکاک در لوله  د(

 رسوب کرده بود باعث خطا در ضریب تخلیه میگردد.. همچنین وجود املاح که به مرور زمان داخل شود می

 نتیجه گیری: -9

ک تر است. همچنین با مشاهده می شود دبی بدست آمده از طریق اریفیس به حالت واقعی نزدی6-4جدول با توجه به 

کتب بیشتر از ونتوری و دیفیوزر می باشد و چون در دیده می شود که افت هد ناشی از اریفیس  6-5جدول توجه به

مرجع هزینه استفاده از آن کم ذکر شده در صورتی که در مصارف افت مهم نباشد وسیله خوبی جهت اندازه گیری 

همچنین خطای دستگاه ونتوری به علت افت کمتر،)که به علت همگرا بودن آن است.( نسبت به بقیه وسایل دبی است.

 کمتر است و این یعنی دقت بالای آن.

تب مرجع با استفاده از معادله برنولی بدست آمده در حالی که در آزمایش پیش فرض های دبی حجمی تئوری در ک 

معادله برنولی اعم از جریان دایم و بدون اصطکاک وجود ندارد که در نتیجه باعث اختلاف بین دبی تئوری و عملی 

ه معادلات از آن نتیجه شده توجه پیش فرض هایی کگردد. پس باید در هر آزمایش قبل از استفاده از هر معادله به  می

ند، در صورتی که وسایل نمود همچنین معادلات دبی تئوری برای وسایلی است که نسبت به محور لوله متقارن باش

 آزمایش اینطور نبودند و این یکی از دلایل اختلاف ضریب تخلیه عملی با تئوری است.

با  مقدار ثابتی نیست ودر نمودار هاون تغییرات فشار متناسب با تغییرات سرعت نیست می بینیم که ضریب تخلیه چ

 ولدزرینولدز تغییر می کند که البته با فرمولی که در کتب مرجع آمده تقریبا متناسب است چراکه فرمول ترمی از رین

 آورده شده عبارتست از: در خود دارد. یک نمونه از این فرمول که از کتب مرجع

𝑪𝒅 = 𝟎. 𝟗𝟗𝟔𝟐𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟗𝒅 − (𝟔. 𝟑𝟔 + 𝟎. 𝟏𝟑𝒅 − 𝟎. 𝟐𝟒 (
𝒅𝟐

𝒅𝟏
)
𝟐

) ∗
𝟏

√𝑹𝒆𝒚
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با توجه به که  که یکی از وسایل اندازه گیری دبی استدر این آزمایش با نحوه کالیبراسیون روتامتر آشنا شدیم 

 آن معادله زیر حاصل می شود: 6-9نمودار

𝐐 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒𝐗 

با توجه به دبی بر حسب متر مکعب بر ثانیه می باشد.همچنین  Qو عددی است از روی روتامتر خوانده می شود Xکه 

بر حسب معادله بالا دقیق تر بدست می آید چرا که  11روتامتر در اعداد بزرگتر از  نمودار کالیبراسیون مشاهده میشود

 نزدیک تر است. این خطی نمودار آن به معادله 

وتامتر عدد بیشتری را دبی بالا ر حالی که به علتدر ،(سرعت زیاد)میبینیم که در اعداد رینولدز بالا  6-8 در نمودار

و این همان نتیجه ای  نشان میدهد، ضریب افت موضعی بسیار کم است و در نتیجه دبی را هم دقیق تر نشان میدهد

که روتامتر نشان میدهد دبی دقیق تر  ی؛ یعنی در اعداد بزرگتراست که در بالا از نمودار کالیبراسیون نتیجه گرفتیم

 است.

  

 


