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آزمایش ضربه جت

مقدمه
طوربهحدیتاتقریباًوشدهخارجایروزنهازفشارباتوامزیادسرعتباسیالیهرگاه

.گویندجتآنبهکند،حرکتمستقیم

سیالردبرخوازناشینیرویبررسیسیالات،مکانیکدرمطالعهموردمسائلازیکی

یالسانرژیازاستفادهمذکورپدیدهکاربردمواردازجمله.باشـدمـیموانعبهمتحرك

بهتوانمیثالمعنوانبـهکـهاستالکتریکیومکانیکیانرژیتولیدبرایفشارتحت

شارهاحرارتیهاینیروگاهدربخارهایتوربینوهاسدآبیهایتوربیندرآنکاربرد

اصـلحنیـروی.استپلتونچرخهایپرهبهآبجتبرخوردآندیگرنمونهیک.کـرد

.ودشمیچرخآمدندرگردشبهباعثآبخطـی(ممنتوم)حرکـتمقـدارتغییـراتاز



آزمایش ضربه جت

هدف

تعیین. کرویوتختمانعبابرخورددرآبجتنیروی1

مقایسه. ممنتومتغییرمحاسباتباآزمایشازآمدهبدستنتایج2



آزمایش ضربه جت

آزمایشتئوری
سیالومممنتتغییراتنرخباکهشودمیایجادنیروییشود،منحرفوکردهبرخوردایپرهبهسیالیجتهرگاه

آندرکهبگیریدنظردرراروبروشکل.استسیالنهاییواولیههایممنتومتفاضلبابرابرنیرواین.استمتناسب

بهسیالاینکهازپس.استورودیجتسرعت𝑢0وجریاندبیሶ𝑚درآنکهاستሶ𝑚𝑢0ورودیجتممنتوم

ሶ𝑚𝑢1برابرجریانجهتدرممنتومشد،منحرف𝛽یزاویهیاندازه COS𝛽کهمانعبرواردهنیرویبنابراین.است

:بااستبرابرآیدمیبدستبرخوردازبعدوقبلجریانممنتومتفاضلاز

𝐹𝑡 = ሶ𝑚 𝑢0 − 𝑢1 COS𝛽

.کنیممیبررسیزیرحالتدوبرایرا𝐹𝑡نیرویحال،



آزمایش ضربه جت

آزمایشتئوری
تختمانع

𝛽مسطح،صفحهحالتدر = COS𝛽نتیجهدراست؛90° = زیرصورتبه𝐹𝑡رابطهوبودخواهد0

:شودمیساده

𝐹𝑡 = ሶ𝑚𝑢0

ازاطلاعهبنیازیوشودمیمحاسبهجتممنتومشارازمستقیماًصافصفحهبرواردنیرویبنابراین

.نیستجتنهاییسرعت



آزمایش ضربه جت

آزمایشتئوری
کرهنیم

𝛽کره،نیمحالتدر = COS𝛽نتیجهدر؛180° = سادهزیرصورتبه𝐹𝑡رابطهوبودخواهد1−

:گرددمی

𝐹𝑡 = ሶ𝑚 𝑢0 + 𝑢1

𝑢0باشدناچیزسرعتکاهشاگر = 𝑢1،بنابرایناست:

𝐹𝑡 = 2 ሶ𝑚𝑢0



آزمایش ضربه جت

آزمایشتئوری
برخوردلحظهسرعتمحاسبه

بین𝑠یفاصلهوجاذبهاثراتبهباتوجه.کردتعیینتوانمیرا𝑢سرعتولینیست،ممکن𝑢0گیریاندازه،گیردمیقرارآزمایشموردکهایوسیلهدر

:آوریممیدستبهزیریرابطهازرا𝑢0سرعتصفحه،بهآبجتبرخوردمحلونازلسر

𝑢0
2 − 𝑢2 = −2𝑔𝑠 → 𝒖𝟎 = 𝒖𝟐 − 𝟐𝒈𝒔

𝑢 = ൘
4𝑄

𝜋𝑑𝑗𝑒𝑡
2 ; 𝑑𝑗𝑒𝑡 = 10𝑚𝑚

(s) فاصله نازل تا مانع
نیمکره ایتخت

میلیمتر37میلیمتر32
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آزمایشتئوری
واقعیجتنیرویمحاسبه

𝑚𝑔ℓ = 𝐹𝑎
ℓ=𝑎+𝑏

𝑚𝑔 𝑎 + 𝑏 = 𝐹𝑎 ⟹ 𝑭𝒓𝒆𝒂𝒍 = 𝒎𝒈(𝟏 + ൗ𝒃 𝒂)
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دستگاهشرح

رویبرگاهیهتکیتوسطکهاستشفافیایاستوانهظرفآزمایشدستگاهاصلیقسمت

قسمتزاکهداردقرارافشانکی،ایاستوانهظرفداخلدر.گیردمیقرارهیدرولیکیمیز

یخروجآبجتافشانک،ازخروجازپسوشدهواردآنبهآبای،استوانهظرفپایین

مانعبهمتصلیصفحهرویبر.کندمیبرخورداینیمکرهیامسطحمانعبه

گاهییهتکبهکهدارندقرارتنظیمفنروپیچوتعادلیوزنهمدرج،کشخطیمجموعه

ولحشودمیواردصفحاتازیکهربهکهآبجتازحاصلنیرویوممانبودهمتصل

.استمحاسبهقابلگاهتکیهاین
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آزمایشانجامروش

خطفرصمحلدرراوزنهآپ،ستهایپایهترازنمودنازپسمنظور،اینبرای.کردکالیبرهرادستگاهبایدآزمایشانجامازپیش

.کنیممیمماسآپستدرپوشروییسنبهبرراکشخطکش،خطتنظیمپیچتوسطسپسداده،قرارکش

:کهشدخواهدکالیبرههنگامیدستگاه

وزنه. .گیردقرارمدرجکشخطصفرموقعیترویتعادلی1

خط. .یردگمیقراردرپوشرویسنبهبرمماسکش،خطوضعیتیچنیندر.گیردقرارافقیکاملأوضعیتدرمدرجکش2

جت. .کندمیبرخوردموانعازیکهربهعمودیکاملأصورتبهآب3



آزمایش ضربه جت

آزمایشانجامروش

همبهمدرجکشخطتعادلآن،برنیرواعمالضمنوکردهبرخوردمانعبهماکزیممدبیباآبتاکنیدبازراجریانشیرکنترلدستگاه،شدنکالیبرهازپس

یفاصله،عادلتازبرقراریپس.بازگردانیدتعادلوضعیتوافقیحالتبهمجدداًراآن،کشخطامتداددرتعادلیوزنهکردنجابهجابااینصورتدرکهبخورد

شیرتدریجیستنببا.کنیدگیریاندازهنیزراسیالجریانمقداردبی،گیریاندازهتانککمکبههمزمانطوربهوکنیدثبتراتعادلیوزنهجدیدموقعیت

تاماکزیممدبیازراآزمایش.کنیدثبت2جدولدررانتایجونمودهثبترافاصلهودبیمقادیرتعادل،برقراریازپسمرحلههردرودهیدکاهشرادبی،کنترل

انعموکردهخارج،ایدکردهنصبمرحلهاینابتدایدرکهرامسطحمانعوکنیدخاموشراپمپفوقمراحلانجامازپس.کنیدتکرارمرحله8درمینیمم

.بنویسیدزیردرجدولرانتایجونمودهتکرارراآزمایشمراحلیکلیهوکنیدنصبرااینیمکره
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تمرین

دلیل. چیست؟تئوریوواقعینیرویبرایآمدهبدستمقادیربیناختلافوجود1

با. کند؟میتغییریچهمانعبرواردنیرویآب،جتحملهزاویهافزایش2

چنانچه. دهد؟میرخمانعبرواردنیرویدرتغییریچهباشد،مربعیبصورتنازلمقطعسطح3



پایان جلسه چهارم

خسته   نباشد


