
به نام خدا 

آزمایشگاه مکانیک سیالات

روش های آزمایشگاهی: عنوان

مجتبی برزویی: مدرس 



روشهای آزمایشگاهی
مسائلمطالعههایروش
معایبمزایاروش مطالعه

روش تحلیلی
.مدل کردپدیده های فیزیکی را می توان به کمک یک فرمول،

.ورودی می گیرد و خروجی مورد نظر را ارائه می کند

.محدود به هندسه های ساده و مسائل خطی
.میشودفرضیات و ساده سازی ها باعث انحراف نتایج ازواقعیت 
.نتایج بدست آمده نیاز به اعتبار سنجی دارند

روش عددی
.های ساده و مسائل خطی و غیر خطی نیستمحدود به هندسه

.قابل حل استبه راحتی مسائل پیچیده 
.تغییرات زمانی قابل بررسی است

.به نحوه طراحی مدل و شبکه بندی وابسته استبه شدتنتایج 
.تعیین صحیح شرایط مرزی و الگوریتم حل

نادیده گرفته شدن برخی واقعیات فیزیکی در خلال حل عددی
.برای مدل ها و مسائل پیچیده نیاز به سیستم های قدرتمند می باشد

.نتایج بدست آمده نیاز به اعتبارسنجی دارند

روش 
آزمایشگاهی

.بدست آمده به جواب واقعی نزدیک تر استنتایج
.به عنوان مرجعی برای اعتبارسنجی بکار می رود

.احتیاج به تجهیزات دارد
.داردscalingمشکل

.نتایج بدست آمده بایستی توسط ضریب تصحیح اصلاح شوند
.اندازه گیری مشکل و پرهزینه



روشهای آزمایشگاهی
مقدمه

.ستابرخوردارسیالاتدرمکانیکایویژهجایگاهازآزمایششد،اشارهترپیشکههمانطور

مستقلهایمتغیربالولهیکدرفشارافتبینکهارتباطیآوردنبدستبرایمثالعنوانبه

(لولهدریالسمتوسطسرعتولولهداخلیجدارزبریلوله،قطردانسیته،ویسکوزیته،)مسئله

.رفتآزمایشگاهیعملیاتانجامسراغعددییانظریهایروشجایبهتوانمیداردوجود

پارامترهااینگیریاندازهبهمربوطتجهیزاتاستلازمهدفیچنینبهنیلبرایاستبدیهی

.پرداختخواهیمتجهیزاتاینازتعدادیمعرفیبهاینجا،در.باشندموجود



روشهای آزمایشگاهی
دانسیتهگیریاندازه

:ابزاری که برای این منظور استفاده می شود

پینکومتر  . 1

هیدرومتر  . 2



روشهای آزمایشگاهی
پینکومتر

آنداخلراظرنموردازسیالمعلومیحجمپینکومتر،باچگالیگیریاندازهبرای.معلوموزنوحجمبااستیلیاشیشهجنسازاستظرفی

.گرددمیهمحاسبزیررابطهتوسطسیالمخصوصوزننهایتدر.شودمیگیریاندازهدقیقترازویتوسطمجموعهکلوزنسپسریخته،

𝛾𝑓 =
𝑊′ −𝑊

∀

فوق،رابطهدر

W:پینکومتروزن

𝑊′:پینکومتر+سیالوزن

پینکومترحجم:∀



روشهای آزمایشگاهی
هیدرومتر

مقداریآنانتهایدرکهاستDقطربهمدرجوایشیشهایساقهازمتشکلوسیلهاین

چگالیبنایبرمهیدرومترساقه.استشدهدادهقراردستگاهاستاتیکیتعادلحفظبرایسرب

.باشدمیمقطرآبویژهچگالیبرای1عدد.استشدهبندیدرجهویژه

طحسوکردهحرکتبالابسمتگیرد،قرارآبازترچگالسیالداخلهیدرومترچنانچه

آب،ازترسبکسیالاتبرایرونداین.گیردمیقرار1ازبزرگتراعدادرویبرسیال

.استمعکوس

.شودمیتهشناخنیزسنجکالریوسنجالکلاسیدسنج،هاینامبهصنعتدروسیلهاین



روشهای آزمایشگاهی
لزجتگیریاندازه

کهدستگاهی.شودمیمحسوبهاگیریاندازهدشوارترینحالعیندرومهمترینجزولزجتگیریاندازه

.داردنام"ویسکومتر"رود،میکاربهویسکوزیتهگیریاندازهبرای

نوع...ونیازمورددقتلزجت،میزاندمایی،بازهسیال،نوعبهبستهکهبرخوردارندزیادیتنوعازویسکومترها

.شودمیتعیینآن

.شودمیاشارهدورانیویسکومتروایشیشهموئینلولهفشاری،موئینلولهویسکومترنوعسهبهاینجادر



روشهای آزمایشگاهی
فشاریموئینلولهویسکومتر

کاملییافتگتوسعهوبودنآرامشرطباموئینلولهیکازگذرندهجریانحجمیدبیرابطه

:استموسومپوآزیرابطهبهکهباشدمیزیرصورتبهجریان

𝑄 =
𝜋𝑑4

128𝜇

∆𝑃

𝐿
→ 𝜇 =

𝜋𝑑4

128𝑄

∆𝑃

𝐿

فشاراعمالابراموردنظرسیالاستکافیسیالویسکوزیتهآوردنبدستبرایرابطه،اینطبق

خروجیحجمیدبیهمزمانویابدجریانمعلومطولوقطرباایلولهدرتاکنیممجبورمعینی

.بگیریماندازهرالولهاز

جریانیافتهنتوسعهطولازبزرگترکافیاندازهبهلولهطولبایستیدقتافزایشبرایعملدر

.داشتنگهثابتممکنحدتاتستحیندرراسیالدمایهمچنین.باشد


