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 باستخدام الدارات الرقمية لفوىة خزان   معامل التصريف  قياس
 

 *والدكتور كمال محمود عفيص
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 ممخّص  
 

لفوىة تقع في أسفل خزان، وذلك باستخدام    تطوير آلية إلكترونية لتعيين معامل التصريف  ييدف ىذا البحث إلى
 وتتحكم decimalتُظير الدارة حجم الماء عمى شكل ارقام عشرية  .بتدفق المياه وتصريفيا متحكمإلكترونية رقمية ل دارة

الأوامر تصدر يتم اختياره مسبقاً فإن  محدد حجمعن  الماء تنخفض سوية عندما نواحيث بحجم الماء في الخزان. 
. قسنا معامل تتوقف المضخة عن العملى قيمة أخرى محددة إل لماءا حجملمياه بالعمل، وعندما يصل لمضخة ا

التصريف لمفوىة وذلك بقياس الزمن اللازم لتصريف الكمية نفسيا من الماء بين كل سويتين متتاليتين من السويات 
رعة التصريف الوسطية. كما تم حساب الثماني المحددة في الخزان. تم حساب معدل التصريف الحجمي لمماء، وس

 بتطبيق العلاقة بين سرعة التصريف الوسطية والسرعة النظرية. وكانت القيمة الوسطى التي حصمنا عمييا   المعامل 
6.00 . 

 
 تصريف الماء، التحكم بتدفق الماء. ،معامل تصريف فوىة: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    
 
The research aim is to develop an electronic mechanism to determine the discharge 

coefficient of a nozzle located at the bottom of a tank by using a digital electronic circuit to 

control the flow and discharge of water. The circuit display the volume of the water in the 

decimal numbers and controls the volume of the water in the tank. Therefore, when the 

water level below a pre-selected volume, the water pump works, when the water reaches 

another pre-selected value, the pump stops working. We measured the discharge 

coefficient of the nozzle by measuring the time required to discharge the same amount of 

water between each two successive levels of the eight levels specified in the tank. 

Volumetric water discharge rate and average discharge speed were calculated. The 

coefficient    was calculated by applying the relationship between the average discharge 

speed and the theoretical speed. The average value was 1633   

 
Keywords: discharge coefficient of a nozzle, Water discharge, Control of water flow. 
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 :مقدمة
أما في العصر  .تجييزات ميكانيكية بسيطة عمىإن عمميات القياس والتحكم كانت تتم قديما بطرق بدائية تعتمد 

 . لقدindustrial equipmentsصبحت أجيزة القياس والتحكم تشكل جزءا ميما من التجييزات الصناعية االحاضر 
عت تقنيات التحكم وتعددت نظرياتو، وبعدىا ظيرت وتنو  بفضل التطور الكبير في الإلكترونيات تطورت أجيزة القياس

 في مجال خاصة في العديد من المنظومات ىذه التقنياتيمكن استخدام  أنظمة تحكم وقياس ذات دقة ووثوقيو عالية.
تعيين معامل التصريف لفوىة، في لما ليا من أىمية  ،المياه التحكم بسوية الماء، وقياس معدل تدفق وتصريف

عمى الناقمية  ات التي تعتمدالحساساستخدام ، و [2] ، والمعالج المكرويArduino [1] المتحكم المكرويبالاعتماد عمى 
  . كما اعتمد[5]وحساسات الأمواج فوق الصوتية، Float  [4]النوع العائموالحساس من  ،[3]الكيربائية لمماء 

يمكن إظيار مستوى السائل عمى  .Hall [7]أو باستخدام حساس  ،[6]الاشعة تحت الحمراء  حساس البعض عمى
 .LCD [8]شاشة 

 
 :وأىدافوأىمية البحث 

المعمومات التي  تكمن أىمية ىذا البحث في إيجاد طريقة إلكترونية لقياس معامل التصريف لفوىة والتي تعتبر من أىم
 .فيي تساىم في تنظيم عممية تصريف وتدفق المياه وتحد من اليدر .يجب أن يعرفيا الباحث في المشاريع المائية

 .جياز إلكترونيقياس معامل تصريف فوىة باستخدام ييدف ىذا البحث إلى 
 جامعة تشرين - العموم كمية-قسم الفيزياء ب الإلكترونياتالدراسات العميا في مخبر في  ذلك فيوالبحث  الدراسةتمت 

 
 :طرائق البحث ومواده

 :لسائل التاليةالتصريف  قياس ةلقياس معامل التصريف لفوىة لابد من الآخذ بعين الاعتبار طريق
 معادلة الاستمرار:باستخدام 

غزارة أو تدفق السيالة العنصرية ويرمز التدعى كمية السائل المارة عبر مقطع حي لسيالة عنصرية خلال واحدة الزمن ب
انتقمت جزيئات السائل المارة عبر  dt السيالة العنصرية نفترض أنو خلال فترة زمنيةلإيجاد قيمة غزارة  .  ليا بـ

 فإن.     المقطع الحي المعتبر مسافة مقدارىا
                 (1) 

 : سرعة جزيئات السائل. 
 :تساوي     أما الكمية الحجمية لمسائل المار عبر المقطع الحي خلال 

                         (2) 
 مساحة المقطع الحي العنصري.   حيث  

 :لمسائل بالعلاقة التالية العنصري ومنو يمكن التعبير عن الغزارة أو التدفق الحجمي
   (    ⁄ )           ⁄            (3) 

 ويعبر عنيا بالعلاقة التالية: العنصرية وجد مفيوم اخر لمغزارة وىي الغزارة الكتميةي
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               ⁄           (4) 
، فإن غزارة تيار السائل تصبح مساوية لمجموع غزارات السيالات العنصرية بالتيار لعنصريةي مجموع السيالات اإذا دع

 أي:
  ∫   

 
 ∫     

 
        (5) 

نحصل  average velocity     خلال السرعة الوسطية لمتيارتيار في المقطع الحي من الإذا عبرنا عن سرعة 
 عمى:

    
∫     
 

 
 

 

 
     (6) 

 ومنو قيمة غزارة تيار السائل تساوي:
            ⁄        (7) 

كمية إذا كان السائل المدروس سائلا مثاليا مصمتا لا يحتوي عمى فراغات أو انقطاعات وغير قابل للانضغاط فإن 
 السائل المارة عبر مقاطع حية متتالية من أنبوبة التيار لا تحتوي عمى نقاط خاصة ستبقى ثابتة أي:

               
                                 (8) 

  .[9-13] تدعى ىذه المعادلة بمعادلة الاستمرار لتدفق السائل
 

 والمناقشة:النتائج 
 :مما يمي مؤلفاً  محميا اً مصنع جيازاً خاصاً  استخدمنالإجراء ىذا البحث 

، ومفكك المرمزصمّمت باستخدام لإظيار سوية الماء، والتحكم بعمل المضخة، والتحسس لتدفق الماء. دارة إلكترونية 
الترميز، وأداة الإظيار ذات السبع قطع، ودارة المؤقت الزمني في النمط أحادي الاستقرار، وعدد من الترانزستورات، 

. إضافة Piezo-buzzerالخطية وغير الخطية وجرس إنذار يعمل بالكيرباء الانضغاطية  وبعض العناصر الإلكترونية
 ىذه الدارة ؤمنستور، والحاكمة وبعض العناصر الإلكترونية الخطية، وتإلى دارة كيربائية صممت باستخدام الترانزي

 الاتصال الآمن بين الدارة الإلكترونية السابقة والمضخة المائية.
  :ني المستخدم في البحثالإلكترو  مجيازالشكل الخارجي ل (7)يبين الشكل 
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 .جياز الإلكترونيالشكل الخارجي لم (:4)الشكل 

 أسفل الخزان: بالقرب من المياه عبر فتحة جانبيةقياس سرعة تصريف 
. 30cm، الارتفاع 20cm، العرض 25cm، بالأبعاد التالية: الطول 5mmقمنا بتصميم خزان من الزجاج بسماكة 

لمحصول عمى قراءات دقيقة  اوتنفيذى اقمنا بتصميمي الموحة الإلكترونية التي عمى سنعتمد .من الماء اً لتر  15يستوعب 
من السطح السفمي        عبر فوىة جانبية دائرية الشكل تقع عمى ارتفاع  الذي تم تصريفو    لحجم الماء

يمكن تحديد تسع سويات  .  وارتفاع الماء في الخزان         الداخمي لمخزان، حيث إن نصف قطر الفوىة 
مسابر معدنية أطواليا مختمفة، وباستخدام الجياز  ةوذلك باستخدام تسع ،(9)كما في الشكل ن لمماء في الخزا

 الإلكتروني.

 
 (: خزان زجاجي شفاف يحتوي عمى فوىة جانبية في الأسفل.2الشكل )
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    تطبيق العلاقة:اللازم لانخفاض الماء من سوية عميا إلى سوية أدنى تمييا، وب   من معرفة الزمن 
  

  
تمكنا  

 :تي تكتب عمى الشكل التالي( ال8، ثم استخدمنا معادلة الاستمرار ) من حساب معدل التصريف الحجمي 
(  )   

 

  
      (9) 

 سطح مقطع فوىة التصريف. :  
في  فحصمنا عمى النتائج المبينة  ،             حيث إن  ،   (  ) تصريف الماء لحساب سرعةوذلك 

 . (7)الجدول 
 

      وسرعة التصريف   يبين معدل التصريف الحجمي  :(4)الجدول 
 .     حيث إن  عند انخفاض سوية الماء من سوية عميا إلى سوية دنيا تمييا

    (      )  (
  

 
)   ( ) 

 السوية

 إلى –من 

122.48 96.15 10.4 8-9 

107.96 84.75 11.8 7-8 

98.75 77.52 12.9 6-7 

90.34 70.92 14.1 5-6 

79.62 62.50 16 4-5 

70.38 55.25 18.1 3-4 

62.75 49.26 20.3 2-3 

 

 :[12]نظرياً بتطبيق علاقة توريشللي التالية   قمنا بحساب سرعة تصريف الماء عبر الفوىة 

    √              (10) 

g.تسارع الجاذبية الأرضية : 

h الحر للماء في الخزان )ارتفاع سوية الماء عن فوهة التصريف(.: ارتفاع السطح 

  (. ، فحصلنا على النتائج المبينة في الجدول )      بتطبيق العلاقة   كما تم حساب معدل التصريف الحجمي 

  ومعدل التصريف الحجمي وارتفاع السطح الحر لمماء في الخزان  عبر الفوىة نظريا     العلاقة بين سرعة تصريف الماء يبين :(9)الجدول

  (  )       ,                                
 (  )⁄        (     )  √     (  )          (  ) 

0.139016 1.7709 16 18 

0.130035 1.6565 14 16 

0.120388 1.5336 12 14 

0.1099 1.4 10 12 

0.098298 1.2522 8 10 

0.085125 1.0844 6 8 

0.069504 0.8854 4 6 

0.049149 0.6261 2 4 

 .العلاقة بين سرعة تصريف الماء وارتفاع السطح الحر لمماء في الخزان (3)يبين الشكل 
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 .لمماء في الخزانالعلاقة بين سرعة تصريف الماء وارتفاع السطح الحر : (3)الشكل 

رتفاع السطح الحر لمماء في الخزان أي بتناقص اأن سرعة تصريف الماء تتناقص بتناقص ( 3من الشكل)نلاحظ 
 .مستوى الماء في الخزان

  .الخزانوارتفاع السطح الحر لمماء في  الحجمي تصريفمعدل الالعلاقة بين  (1)يبين الشكل 



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 9176( 3) العدد( 17) العموم الأساسية المجمد.  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

91 

 
 .وارتفاع السطح الحر لمماء في الخزان التصريف الحجميمعدل العلاقة بين : (1)الشكل 

رتفاع السطح الحر لمماء في اناقص بتناقص مستوى الماء )تأن معدل التصريف الحجمي لمماء ي (1)نلاحظ من الشكل 
 الخزان(.

 
 :  معامل تصريف الفوىة  قياس

من أجل  ⁄  (   )حسبنا و    عبر الفوىة    (  )حساب سرعة تصريف الماء تم الموحة الإلكترونية  باستخدام
ثم  سوية الماء عن فوىة التصريف( والتي تقابل كل منيا سوية لمماء. )ارتفاع           للارتفاععدة قيم 

      :[9-13] التاليةالمعدّلة  اعتمدنا عمى علاقة توريشممي
(  )   

 

  
   (   )  ⁄       (11) 

 من العلاقة:   حساب معامل تصريف الفوىة وتم 
(12)                                     

(  )  

√   
 

  .(3)فحصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول 
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 .    √ و ،  عبر الفوىة    (  ): يبين سرعة تصريف الماء (3)الجدول 
  (  )       ,              

   (  )   (      ) √     (      )  (  )   (  ) 
0.69 122.48 177.18 16 18 

0.65 107.96 165.74 14 16 

0.64 98.75 153.44 12 14 

0.65 90.34 140.07 10 12 

0.64 79.62 125.28 8 10 

0.65 70.38 108.50 6 8 

0.71 62.75 88.59 4 6 
 

̅  أن القيمة الوسطى لمعامل تصريف الفوىة ( 3)نستنتج من الجدول  أن  (3)، نلاحظ أيضا من الجدول        
العلاقة بين ( 5)يبين الشكل  سرعة تصريف الماء تتناقص بتناقص ارتفاع سوية الماء عن فوىة التصريف في الخزان.

 .    √و    عبر الفوىة    (  )سرعة تصريف الماء 

 
 .    √و    عبر الفوىة    (  )العلاقة بين سرعة تصريف الماء (: 5) الشكل

ىي علاقة خطية،      √و    عبر الفوىة    (  )سرعة تصريف الماء أن العلاقة بين  (2)نلاحظ من الشكل 
 :وميل ىذا الخط البياني يمثل معامل تصريف الفوىة وىي تقع في مجال قيمتيا النظرية أيضاً 

 ̅                                                   أي أن: 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
)ارتفاع  نلماء في الخزامستوى ابتناقص يا رعة تصريفوس معدل التصريف الحجمي لمماءيتناقص كل من  -1

 .السطح الحر لمماء في الخزان(
  إن القيمة الوسطى لمعامل تصريف الفوىة  -2

̅̅ ̅ التي تتراوح من  النظريةتقع في مجال القيمة ، وىي       
 .[9-13] 1إلى  6.0

الخط البياني  ىي علاقة خطية، وميل     √و    عبر الفوىة    (  )سرعة تصريف الماء العلاقة بين  -3
 .يمثل معامل تصريف الفوىة
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