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  انیرانیا زیتجه آداک شرکت

 

  آزمایش برنولیآزمایش برنولی  ::  عنوان آزمایشعنوان آزمایش
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  انیرانیا زیتجه آداک شرکت

  تحقیق صحت رابطه برنولیتحقیق صحت رابطه برنولی  ::  هدف از آزمایشهدف از آزمایش

 

در طبیعت مقدار انرژی همواره ثابت است؛این مطلب در مکانیک سیالات تحت عنوان معادله ی انهرژی 

بیان میگردد. نتیجه ی کاربردی از معادله ی انرژی ، معادله ی برنولی می باشد کهه بهرای جریهان دائمهی و 

یان به صورت زیر می باشد. در حقیقت معادله ی معادله ی انهرژی همهان سیال تراکم ناپذیر در طول خط جر

 پایستگی انرژی می باشد و عبارت ازاینکه مجموع انرژی مقداریست ثابت .

 انرژی پتانسیل + کار نیروی فشار + انرژی جنبشی + انرژی خارجی =ثابت 
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SA  در نظر گرفتن انرژی خارجی و انرژی اصطکاکی معادله ی انرژی به صورت زیر  و با

 در می آید:
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معادله ی انرژی بدون در نظر گرفتن انرژی خارجی به صورت فوق می باشد. که واحد تک تک جملهات ژول 

 میباشد. 

mgWبا تقسیم طرفین به وزن سیال  ادله ی برنولی به صورت زیر در می آید:مع 
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Z بر حسب( .انرژی پتانسیل بر واحد وزن است که بار ارتفاعی یا ارتفاع هندسی نامیده میشود :m ) 
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 بر حسب : انرژی جریانی بر واحد وزن بوده که ارتفاع نظیر فشار یا هد( .فشار نامیده میشودm ) 
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 ( m: انرژی جنبشی بر واحد وزن بوده که ارتفاع نظیر سرعت یا هد سرعت نامیده می شود. )بر حسب 
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 . لوله ی ونتوری:2

یرود. ودر این آزمایش یک لوله ی ونتوریمتر وجود دارد برای اندازه گیری دبی جریان در لوله ها به کار م

 که در نقاط مشخص شده با قرائت پیزومتر مربوطه می توان در این نقاط هد ارتفاع را مشخص کرد.)


 ) 

 .لوله ی پیتو:3

ص نمود. لوله بااین لوله می توان با اندازه گیری سرعت در یک مقطع مشخص از جریان ، دبی را مشخ

به گونه ای است که در هر نقطه از مسیر جریان  قرار دهیم، می تهوان از طریهق پیزومتهر مربوطهه مقهههدار 
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  .را در هر نقطه ی دلخواه یافت 
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ص شده و اندازه گیری دبی با استفاده از میز هیدرولیکی می توان با داشتن قطر نقاط در هر یک از نقاط مشخ

 به روش دیگری سرعت معادل هر نقطه یافت.
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  انیرانیا زیتجه آداک شرکت

  وسایل مورد نیاز آزمایش:وسایل مورد نیاز آزمایش:

  

دستگاه مخصوص این آزمایش که شامل لوله وانتوری با مشخصات معلوم ، پیزومتر که ارتفاع نظیر سرعت را دستگاه مخصوص این آزمایش که شامل لوله وانتوری با مشخصات معلوم ، پیزومتر که ارتفاع نظیر سرعت را   --11

  ( می باشد.( می باشد.  PPiittoottوله پیتو ) وله پیتو ) در چند نقطه مشخص نشان می دهد و لدر چند نقطه مشخص نشان می دهد و ل

  میز هیدرولیکیمیز هیدرولیکی  --22

  

  ::نحوه انجام آزمایشنحوه انجام آزمایش  تئوری وتئوری و

( تغییهرات در امتهداد ( تغییهرات در امتهداد     cc( دائهم )( دائهم )    bb( جریان بی اصطکاک )( جریان بی اصطکاک )  aaمعادله اولر: معادله اولر با توجه به سه فرض ) معادله اولر: معادله اولر با توجه به سه فرض )   --11

  خط جریان ، به صورت مقابل بیان می شود:خط جریان ، به صورت مقابل بیان می شود:
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( جریهان ( جریهان aaمعادله برنولی: معادله برنولی برای حالتی که جرم مخصوص ثابت است و با توجه به چهار فرض )معادله برنولی: معادله برنولی برای حالتی که جرم مخصوص ثابت است و با توجه به چهار فرض )  --22

، با انتگرال گیری از معادله اولهر بهه ، با انتگرال گیری از معادله اولهر بهه   ( در طول خط جریان ثابت( در طول خط جریان ثابت    dd( دائم )( دائم )    cc( تراکم ناپذیر )( تراکم ناپذیر )  bbبی اصطکاک ) بی اصطکاک ) 

constZصورت مقابل بیان می شود:                      صورت مقابل بیان می شود:                      
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  نیوتن بر کیلوگرم است.نیوتن بر کیلوگرم است.  ––جملات معادله فوق معرف انرژی بر واحد جرم می باشد و واحد آنها متر جملات معادله فوق معرف انرژی بر واحد جرم می باشد و واحد آنها متر 

constZ    فرم دیگر معادله برنولی بصورت مقابل است:                       فرم دیگر معادله برنولی بصورت مقابل است:                       
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  نیوتن بر نیوتن می باشد.نیوتن بر نیوتن می باشد.  ––جملات معادله فوق معرف انرژی بر واحد وزن است و واحد آن متر جملات معادله فوق معرف انرژی بر واحد وزن است و واحد آن متر 
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هر یک از جملات معادله برنولی را می توان به صورتی از انرژی دانست و آنها رامی توان بر حسب ارتفاع سهتون هر یک از جملات معادله برنولی را می توان به صورتی از انرژی دانست و آنها رامی توان بر حسب ارتفاع سهتون 

د وزن است ، ارتفاع هندسی نامیده می شود. د وزن است ، ارتفاع هندسی نامیده می شود. که انرژی پتانسیل بر واحکه انرژی پتانسیل بر واح    ZZسیال بیان نمود ، سیال بیان نمود ، 


P
که انرژی جریان که انرژی جریان 

بر واحد وزن است ، ارتفاع فشاری نامیده می شود و بر واحد وزن است ، ارتفاع فشاری نامیده می شود و 
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که انرژی جنبشی بر واحد وزن است ، ارتفاع سهرعتی که انرژی جنبشی بر واحد وزن است ، ارتفاع سهرعتی   

  نامیده می شود.نامیده می شود.

  

  

  ر لوله ها به کار می رود )درمکانیک سیالات ( ر لوله ها به کار می رود )درمکانیک سیالات ( لوله ونتوری: برای اندازه گیری دبی جریان دلوله ونتوری: برای اندازه گیری دبی جریان د  --33

  لوله پیتو: برای اندازه گیری سرعت در لوله ها استفاده می شود ) در مکانیک سیالات (لوله پیتو: برای اندازه گیری سرعت در لوله ها استفاده می شود ) در مکانیک سیالات (  --44

  : معادله برنولی را معادله انرژی جریان نیز می گویند.: معادله برنولی را معادله انرژی جریان نیز می گویند.  11نکته نکته 

مقدار افت قابل صرف نظر کردن باشد مقدار افت قابل صرف نظر کردن باشد : اگر در دو نقطه از مسیر جریان ، افت انرژی وجود نداشته باشد یا : اگر در دو نقطه از مسیر جریان ، افت انرژی وجود نداشته باشد یا   22نکته نکته 

  می توان معادله برنولی در هر دو نقطه را مساوی هم قرار داد می توان معادله برنولی در هر دو نقطه را مساوی هم قرار داد 
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حهذف کهرد در حهذف کهرد در را از طهرفین معادلهه را از طهرفین معادلهه       22ZZو و     11ZZاگر دو نقطه نسبت به یک مبنا در یک تراز باشند می توان   اگر دو نقطه نسبت به یک مبنا در یک تراز باشند می توان     

دستگاه مورد آزمایش یک لوله ونتوری وجود دارد که در نقاط مشخصی از آن با قرائت پیزومتر مربوط به آن نقاط دستگاه مورد آزمایش یک لوله ونتوری وجود دارد که در نقاط مشخصی از آن با قرائت پیزومتر مربوط به آن نقاط 

می توان می توان 


P
  هر یک را به دست آورد.هر یک را به دست آورد.  

برای به دست آوردن برای به دست آوردن 
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ست که سر آنرا در هر نقطهه ست که سر آنرا در هر نقطهه از لوله پیتو استفاده می کنیم ، لوله به گونه ای ااز لوله پیتو استفاده می کنیم ، لوله به گونه ای ا  

از مسیر جریان ) درون لوله ونتوری ( قهرار مهی دههیم ، از روی قرائهت لولهه پیزومتهر مربهوط بهه پیتهو مقهدار از مسیر جریان ) درون لوله ونتوری ( قهرار مهی دههیم ، از روی قرائهت لولهه پیزومتهر مربهوط بهه پیتهو مقهدار 
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  به دست می آید.به دست می آید.  
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رای رای نام گهذاری کهرده انهد و دانام گهذاری کهرده انهد و دا  ff ، ،ee   ، ،dd   ، ،cc   ، ،bb     ، ،aa  نقاط مشخص روی ونتوری را به ترتیب از چپ به راست نقاط مشخص روی ونتوری را به ترتیب از چپ به راست 

  اقطار زیر می باشد ) بر حسب میلی متر (اقطار زیر می باشد ) بر حسب میلی متر (

    ff  ==  2255  1100                    bb  ==  1133..99                    cc  ==  1111..88                    dd  ==  1100..77                  ee  ==      aa==  2255              

      

با داشتن  با داشتن  
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نها محاسبه کهرد. نها محاسبه کهرد. در هر یک از نقاط ، می توان مقدار سرعت را برای هر یک از آدر هر یک از نقاط ، می توان مقدار سرعت را برای هر یک از آ  
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با داشتن قطر نقاط مشخص شده روی ونتوری ، می توان مساحت سطح مقطع گذرنده از نقاط و عمود بر جریان با داشتن قطر نقاط مشخص شده روی ونتوری ، می توان مساحت سطح مقطع گذرنده از نقاط و عمود بر جریان 

  (.(.    AAرا به دست آورد )را به دست آورد )

                        QQ  ==  AA××VVمی توان دبی جریان در هر یک از نقاط را بدست آورد         می توان دبی جریان در هر یک از نقاط را بدست آورد           AAو و   VVحال با داشتن  حال با داشتن  

بی محاسبه شده برای هر یک از نقاط مقدار نسبتا برابری داشته باشد اصل پیوسهتگی جریهان تحقهق مهی بی محاسبه شده برای هر یک از نقاط مقدار نسبتا برابری داشته باشد اصل پیوسهتگی جریهان تحقهق مهی اگر داگر د

یابد.برای بررسی بهتر موضوع جدولی تشکیل داده و اطلاعات بدست آمده و محاسبات انجهام داده را در آن قهرار یابد.برای بررسی بهتر موضوع جدولی تشکیل داده و اطلاعات بدست آمده و محاسبات انجهام داده را در آن قهرار 

  می دهیم.می دهیم.

  

  

  نتایج حاصل از آزمایش:نتایج حاصل از آزمایش:
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  خواهد شد که آنرا در نظر نمی گیریم.خواهد شد که آنرا در نظر نمی گیریم.  9977  افت وجود دارد کمتر ازافت وجود دارد کمتر از  ffچون در چون در 
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00..000000009977  00..0000004499      00..119988          22  9977        9955        aa  

00..00000000446688  00..000000115511    oo..3311            55  9977        9922        bb  

00..00000000550055  00..000000110099    00..446644        1111  9977        8866        cc  

00..00000000554422  00..000000008899    00..661100          1199  9977        7788        dd  

00..000000005577  00..00000000778855    00..772277        2277  9977        7700        ee  

00..000000009977  00..0000004499      9900        7722        ff  


