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بنیادیتعاریف:اولفصل

گفتگوسیالحرکتوتعادلخواص،دربارهکهاستمکانیکعلمازایشاخهسیالاتمکانیک:سیالاتمکانیکتعریف•
هایرشتهمامتدرسیالاتمکانیکدارندروزمرهزندگیدرمایعاتسایروآبکه العاده ایفوقاهمیتبهتوجهبا.کندمی

هایشبکهی،تجارومسکونیفاضلابوآبهایشبکهاحداث.گرددمیتدریسفنونبهترینازیکیعنوانبهمهندسی
.گرددمیجامانسیالاتمکانیکقوانینازاستفادهبا...وسدهااحداثوآبرسانیهایکانالایجادگاز،ونفتکشیلوله

.دینامیک(2.استاتیک(1:سیالاتمکانیک•

غیرنیوتنیسیالاترئولوژینیوتنیسیالاتسیالاتمکانیک•

گیریاندازهوابعادسیستم(Dimensions and Units):بعدرافیزیکیهایکمیتبیانوگیریاندازهمبنای
:شوندمیتقسیمدستهدوبهوگویند

نیرووزماندما،طول،جرم،:اصلی(1
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دکتر علی زادهوش
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دکتر علی زادهوش

1اثرتحتکهاستجرمیمقداراسلاگ• lbf1برابرشتابی ft/s2گیردمی.

1 Slug = 32.2 lbmg = 9.81 m/s2 = 32.2 ft/s2

•lbmنیرویباآنرازمینسطحکهاستایمادهمقدارlbf1آنوزن).کشدمیخودطرفبه lbfاست)

.کرداضافهواحدهابهمیتوانراپیشوندها•

کمیت( بعد) SIلیسیستم بین المل
سیستم متریک  

C.G.S
یسیستم انگلیس

سیستم مهندسی  
انگلیسی

(L)طول m cm ft ft

(t )زمان sec sec sec sec

(T )دما C C F F

(M )جرم kg g slug lbm

(F )نیرو N dyne lbf lbf
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دکتر علی زادهوش
.آیندمیبدستاصلیابعادترکیبازکه:فرعی(2
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دکتر علی زادهوش

1 ft = 12 in, 1 in = 2.54 cm, 1 m = 3.281 ft

R = F + 459.67, K = C + 273.15, F = 1.8 C + 32

1 N = 105 dyne, 1 lbf = 4.448  105 dyne

1 Slug = 32.17 lbm = 14.59 kg

1 N = 2.248  10-1 lbf, 1 lbf = 4.4432 N

سیالاتفیزیکیخواص:

سیالحجمواحدجرمازاستعبارت:()مخصوصجرم• =
m

V
 kg/m3 or g/cm3

سیالجرمواحدحجمازهستندعبارت:()مخصوصحجم• = 1/  m3/kg

جسمعبارت است از وزن واحد حجم : ()صمخصووزن • =  . g  N.m-3

.        است( آب)وزن مخصوص یک جسم به وزن مخصوص سیال مبنا (: )وزن مخصوص نسبی • = /0 

.      است( آب)مخصوص سیال مبنا جرمبه مایعمخصوص یک جرم: ()(Relative density)، جرم مخصوص نسبی نسبیدانسیته•
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دکتر علی زادهوش
سیالاتپذیریتراکم:

سیالمعنی.ناپذیرندتراکمکهمایعاتدیگریوپذیرندتراکمکهگازهایکی.شوندمیتقسیمدستهدوبهسیالاتسیالات،مکانیکدر
بهلازم.باشدثابتمخصوصجرمنتیجهدرومخصوصوزننتیجهدروسیالحجممختلف،فرایندهایطیدرکهاستآنناپذیرتراکم

تغییراینواردیمدرکهکنندمیپیداجزئیحجمتغییر،بالافشاراثردرهممایعاتحتیزیرانداردوجودسیالیچنینعملدراستذکر
.نیستپوشیچشمقابلجزئیحجم

مایعاتپذیریتراکمضریب:()(Compressibility)

dPاندازهبهفشارچنانچهکنداثرPفشارسیالیکازVحجمبراگر.کندمیبیانرافشاراثردرمایعاتپذیریتراکمقابلیتضریباین

:شودمیبیانصورتاینبهپذیریتراکمضریبصورتایندر.داشتخواهدتغییرdVاندازهبهجسم،کندتغییر

 = -
1

V


dV

dP

.یکدیگرندعکسحجموفشارتغییرکهاستاینمنفیوجودعلت

dP

dV

V - dV حجم باقیمانده =
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دکتر علی زادهوش

بالکمدولیاارتجاعقابلیتضریب:(K)

kعکسنوشتتوانمیبنابراینپساست:

K = 1/

بالکمدول K = -
P
V
V

 K = - V.
dP

dV

:نوشتتوانمیدیگرعبارتیبهیا

کرنش =
حجم تغییر
اولیه حجم  بالکمدول =

بالک تنش
بالک کرنش =

سطح=فشار واحد بر نیرو افزایش
൘

حجم در تغییر
اولیه حجم

2.05بابرابرجوفشاردرآببرایKمقدار:مثال  109 Pa.50بابرابرفشاریتحتآبمکعبمتریکاگر N/cm2گیردقرار.
شود؟میچقدرآبحجمکاهش

:حل

-dV =
V .dP

K
=

1 50 0.0001
2.05  109

= 25  10-4 m3

P

V

V
کرنش بالک

K
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دکتر علی زادهوش
75ازمایعیفشار:مثال  105 N/m2140به  105 N/m2یابدافزایش.

.یابدحجمکاهش%0.147کهمایعیجسمارتجاعیضریبمحاسبهاستمطلوب

:حل

K = - V
dP

dV
= -

65 105

−
0.147

100

= 4.4  109 N/m2

70فشاردرمایعحجمشدهمتراکمسیلندریدرمایعی:مثال  105 N/m20.0113بابرابر m3140بهفشار.باشدمی  105 N/m2

7.76ارتجاعیضریبسیالاینبرای.سیالدرحجمتغییرمحاسبهاستمطلوب.کردهپیداتغییر  108 Paاست.

:حل

K.
dV

V
= -dP dV = -

V dP

K
= -

0.0113  70 105

7.76  108
= - 0.0001 m3

:نوشتتوانمیهمچنین

 =
m

V
 V = m  dV + Vd = 0 

dV

V
= -

d

 K = - V

dP

dV
= 

dP

d
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دکتر علی زادهوش
(دروبی)آدیاباتیک(2(ثابتدما).دماهم(1:داردحالتدوکنیممیاعمالکهفشاری

1)دماهم:(قانونBoyles)ثابت=PV،بهنسبتVگیریممیمشتق:

P + V
dP

dV
= 0 P = -V.

dP

dV
 P = K (1)

PV=ثابت:آدیاباتیک(2

P  V-1 + V dP

dV
= 0  P = -V.

dP

dV
 K = P (2)

:داریم(2)و(1)روابطاز

Kآدیاباتیک
K ایزوترمال =  =

CP

CV

:(Viscosity)ویسکوزیتهیاگرانروی•

مختلفهاییهلاچسبندگیباعثلزجت.دهدمینشانمقاومتخودازبرشیتنشمقابلدرسیالآنواسطهبهکهاستسیالازخاصیتیلزجت
حوالیدرکههددمینشانآزمایشات.بگیریدنظردرجامدبستریکرویراسیالحرکتمطلب،شدنروشنبرای.گرددمیحرکتضمنسیال
.گرددمیبیشترسرعتبستر،ازشدندورباواستصفرحرکتاستزیادلزجتدارایکهسیالیکبرایبستر

:رزیشکلمطابق
رفاصله از بست

v سرعت

v + dv

v

y

dy
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دکتر علی زادهوش
نکته:

لزجتدمازایشافبابنابراین.هاستمولکولبرخوردلزجتعاملهاگازدرولیهاستمولکولبینجاذبهنیرویمایعات،درویسکوزیتهعامل(1
.یافتخواهدافزایشگازهادرولییابدمیکاهشمایعاتدر
عسلیظرفمیتوانمثالعنوانبه.سیالحجمواحدوزنازاستعبارتغلظتدانیممیکههمانطورگرفت،اشتباهغلظتبانبایدرالزجت(2

میاهشکآنلزجتولیکندنمیتغییرغلظتدهیمحرارتوآوریمبیرونیخچالازراراظرفایناگرگرفت،نظردررایخچالدرموجود
.یابد

کششی(1:شوندمیواردجسمیکبهکهنیروهایی: = E.2)(پرسی)فشاری:K =
dp
dv

v

G:برشی(3. =



.

برشیمدولوبرشیکرنشوبرشیتنش:برشی
برشی تنش

برشی برشیمدول=کرنش

Newtons)نیوتنویسکوزیتهقانون Viscosity Law)

Laminar)آرامجریانیکدر flow)رویرببرشیتنشنیوتنیسیالاتدرکنند،میحرکتموازیومستقیمخطوطدرسیالذراتکه
.سطحآنبرعمودامتداددرسرعتتغییرمیزانبااستمتناسبجریانامتدادبرمماسسطحی

.بگیریدنظردرABCDصورتبهالمانیک
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دکتر علی زادهوش

 =
F

A
برشیتنش(1)

 =
x

y
 tan  =

x

y
:داریمباشد،کوچکزاویهاگر

x

yt
= (برشیکرنشسرعت)برشیکرنشنرخ (2)

x

yt
=
x/t

y
=
u

y
(3) u :ایلحظهسرعت

du:داریمگیریم،میدیفرانسیلبستر،سرعتتغییراتآوردنبدستجهت(3)رابطهاز

dy

ሶ:زمانبهنسبتبرشیکرنشتغییرات =

t

(برشیکرنشنرخ):

F

A

B C

D

B C F

x

y


u + u

y + y

y

u
y

y
u
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دکتر علی زادهوش
:کردبرقرار(2)و(1)روابطبینایرابطهنیوتن

 
du

dy
  =  .

du

dy
نیوتنقانون

:نیوتنیویسکوزیتهیادینامیکیویسکوزیتهضریب

 =  .
du

dy
or  =  . ሶ

N/m2:برشیتنشواحد• = Pa

s:برشینرخواحد• -1

:برشیویسکوزیتهواحد

SI  N.s.m-2 = Pa.s = kg/m.s

انگلیسیسیستم VSC  lbf.s/ft2 = Slug/ft.s

CGS  P (Poise) = dyne.s/cm2 = gr/cm.s

سینماتیکیویسکوزیته():

.آنمخصوصجرمبرسیالدینامیکیلزجتضریبنسبتازاستعبارتتعریفبهبنا

 = /
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دکتر علی زادهوش

:بااستبرابرآنواحد

SI  m2/s, VSC  ft2/s, CGS  cm2/s = 1 Stock

 استاین علت ضریب لزجت سینماتیکی گویند که اگر معادله ابعادی آنرا بنویسیم فاقد عامل نیرو به.

 مخصوص دخالت عمده ضریب لزجت دینامیکی و سینماتیکی در این است که چون در ضریب لزجت سینماتیکی مشخصه جرمتفاوت
.استدینامیکی تابع فشار می باشد زیرا فشار در جرم مخصوص تاثیر گذارویسکوزیتهدارد بنابراین برخلاف ضریب 

0.025برابربرشیتنشسیالیکازمعیننقطهیکدر:مثال N/m20.25سرعتگرادیانوباشدمی s-1تعییناستمطلوب.است
ویسکوزیته؟

:حل

 = . ሶ  0.025 =   0.25   = 0.1 Pa.s

0.25ضخامتبهروغنازنازکیلایهوسیلهبهمسطحسطحدو:مثال mm50سرعتبابالاییسطح.اندشدهجدایکدیگراز cm/s

0.15ظرفبههشداعمالنیرویاگرروغن،ویسکوزیتهتعییناستمطلوب.استثابتپایینیسطحکهصورتیدرکند،میحرکت

N/m2باشد.
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دکتر علی زادهوش
.شودمیگرفتهواحدسطح:فرض:حل

 =
F

A
=

0.15

1
= 0.15 N/m2 du

dy
=

50

0.25 1cm

10mm

= 2000 s -1

 =  .
du

dy
  =

0.15

2000
= 7.5  10 -5 Pa.s

1200سرعتبادرونیلولهشده،کاریروغنمحورهملولهدومیانفاصله:مثال RPMشعاعبهنسبتلولهدومیانفاصله.چرخدمی
است؟چقدردرونیلولهچرخیدنبرایلازمتوان.کردفرضخطیراسرعترابطهآنجادرتوانمیکهاستاندک

=0.1لولهدومیانفاصله mm،0.2=روغنویسکوزیته N.s/m2،R2=درونیلولهشعاع cm،6=لولهطول cm
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دکتر علی زادهوش
:حل

N  u ,   F  T

 = N .
2
60

= 1200 .
2
60

= 125.7 rad.s-1

u = .R = 125.7  0.02 = 2.514 m/s

 =  .
du

dy
= 0.2 

2.514

0.0001
= 5027 Pa

A = 2RL = 2    0.02  0.06 = 7.54  10-3 m2

F = .A = 5027  7.54  10-3 = 37.90 N

T = F.R = 37.90  0.02 = 0.758 N.m

Power = T. = 0.758  125.7 = 95.28 W

4ابعادبهمستطیلمکعبشکلبهجسمی:مثال  2  1 cm-31سرعتبادارشیبسطحیکرویبر m/sبین.کندمیحرکتپایینطرفبه
0.3ضخامتباروغنازنازکیلایهدارشیبسطحوجسم mmمخصوصجرمودرجه30افقیسطحبادارشیبسطحزاویهاگر.داردوجود

8000 kg/m3،0.9=روغنچگالیاست؟چقدرروغنسینماتیکودینامیکویسکوزیتهباشد
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دکتر علی زادهوش
:حل

 = m/V  m = .V = 8000  1  2  4  10 -6 = 0.064 kg

F = mg sin 30 = 0.064  9.81  sin 30 = 0.3139 N

F

A
=  .

du

dy
  =

F

A
.
dy

du
=

0.3139

4 2 0.0001
.
0.0003

1
= 0.1177 N.s/m2

 = / = 0.1177/ (0.9  1000) = 1.31  10 -4 m2/s = 1.31 St

0.3قطربهاستوانهیک:مثال m0.31قطربهدیگریاستوانهدرونبچرخدخودمحورحولتواندمیکه m0.3استوانهدوارتفاع.داردقرار m
60درونیاستوانهچرخشسرعتاگر.استکردهپرراسیلندردواینفضایبینمایعیبوده، RPM0.98معادلگشتاوری.باشد N.mلازم
مایع؟ویسکوزیتهمحاسبهاستمطلوب.بماندثابتچرخشیسرعتتااست

:حل

r = 0.3/2= 0.15 m and  = 0.005 m

T = F.R = AR =   2RL  R   =
T

2RL  R
=

0.98

2 0.15 0.15 0.3
23.11 Pa
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دکتر علی زادهوش

 = . 
du

dy
= 

.R

  = 

.
.R

= 
23.11 0.005

60 2
60
 0.15

= 2.454 Pa.s

مایعاتسطحیکشش():

است،محدودلمولکوهرجاذبهشعاعاینکهبهتوجهبا.دارندقرارمولکولیجاذبهنیرویتاثیرتحتمایعاتداخلدرموجودهایمولکول
مساوینیروهایتاثیرتحت،دارندقرارمایعاتسطحزیرLفاصلهبهکهمولکولهاییشکلمطابقدهیم،نمایشLباراشعاعایناگربنابراین

هایمولکولکهرویینی.شوندمیکشیدهداخلسمتبهبیشتردارندکمتریفاصلهمایعسطحتاکههایمولکولولی.باشندمیجهتهراز
.داردنامسطحیکششنیرویشوندمیکشیدهداخلسمتبهآنتوسطماده

 = F/L  N/m
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دکتر علی زادهوش

:قطرهیکبررسی(1

درونیفشارازناشینیروی Pi = Pi  r2

لبهسطحیکششازناشینیروی = 2r

Pi  r2 = 2r Pi =
2
𝑟

قطرهیکدرونفشار

0.073معادلآببرایسطحیکششنیرویاتاقدمایدر:مثال N/m،قطرهیکاگراست

0.5شعاعبا mmاست؟چقدرقطرهدرونفشارباشیم،داشته

:حل

Pi =
2
𝑟

=
2 0.073
0.5 0.001

= 292 Pa

2r

تنش سطحی

فشار
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دکتر علی زادهوش

:حبابیکبررسی(2

درونیفشارازناشینیروی Pi = Pi  r2

هالبهسطحیکششازناشینیروی = 2  2r

Pi  r2 = 2  2r Pi =
4
𝑟

حبابیکدرونفشار

0.05قطربهآبقطرهیکدرونیفشارتعییناستمطلوب:مثال mmصورتیدردرجه،20دمایدر

1.013اتمسفرفشارکه  0.075اندازهبهسطحیکششوباشد105 N/mباشد.

:حل

Pi = 
2
𝑟

= 
2 0.075

0.025 0.001
=6000 Pa    فشار نسبی

فشار مطلق = فشار اتمسفر + فشار درونی =  107300 Pa

2r
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دکتر علی زادهوش
موئینگیاثر:

راظرفدیوارهمایعوچسبیدهظرفبهمایعذراتباشد،مایعمولکولیجاذبهازبیشترظرفومایعهایمولکولمیانچسبندگینیرویاگر
دیوارهبهمایعطراتقباشدظرفومایعمولکولیجاذبهازبیشترمایعچسبندگینیرویاگرعکس،حالتدر.آبوشیشهمثلکندمیتر

.جیوهوشیشهمثلچسبدنمیظرف

Fوd:ئینمولولهقطر:داشتخواهیمتعادلحالتدرزیرشکلمطابق.داردبستگیلولهقطرومایعجنسبهارتفاعموئینلولهدر  

بالاکشش حاصل به طرف = پیرامون لوله مولفه قائم کشش سطحی 

=  cos   d

وزن ستون مایع = mg = Vg = g 

4

d2 h

 cos   d = g 

4

d2 h  h = 
4 cos 
gd
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دکتر علی زادهوش
کرداستفادهآبارتفاعگیریاندازهبرایآنازبتوانکهایشیشهلولهیکابعادحداقل:مثال

.کنیدمحاسبهرا

0.25ازلولهدرموئینگیافزایشکهشرطیبه cmنکندتجاوز.

0.075معادلهواباتماسدرآبسطحیکشش N/mبگیریدنظردرصفرراتماسزاویه.باشدمی.

:حل

h =
4 cos 
gd

=
4 0.075 cos 0
1000 9.8 d

= 0.25  0.01 d = 0.012 m or 12 mm

:که2mmقطربهلولهیکدرموئینارتفاعمحاسبهاستمطلوب:مثال

وگرفتهقرارآبدر(الف = 0.075 N/mو = 10

وگرفتهقرارجیوهدر(ب = 0.52 N/mو = و130 = 13.6 g/cm3

:حل

a) h =
4 cos 
gd

=
4 0.075 cos 10

1000 9.8 2 0.001
= 15 mm

b) h =
4 cos 
gd

=
4 0.52 cos 130

13.6 1000 9.8 2 0.001
= 5 mm
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دکتر علی زادهوش
3قطرباایشیشهلولهیکبرایتماسزاویهمحاسبهاستمطلوب:مثال mmجیوهدرکه

0.52سطحیکششبا N/m3.2سیستمبرایموئینگیافت.باشدشدهورغوطه mm13.6چگالیوباشدمی g/cm3

:حل

h =
4 cos 
gd

=
4 0.52 cos 

1000 13.6 9.8 3 0.001
= - 3.2  0.001   = 128 

مایعاتبخارفشار:

هوادربخارشکلبهوگرددمیهواواردوشدهجدامایعازآنهایمولکولازمقداریگیرد،میقرارهوامجاورتدرمایعیکههنگامی
میحدیبهمحیطشارفنهایتاًبرد،میبالارارابستهمحیطفشارآنهایمولکولتبخیرباشدایبستهمحیطدرمایعاگر.گرددمیپخش
اشباعبخارفشارکهاستتوضیحبهلازم.استمعروفاشباعفشاربهفشاراینکند،میجلوگیریمایعهایمولکولبیشترتبخیرازکهرسد
.کندمیشدنتبخیریاجوشیدنبهشروعاشباعفشاردرمایعیهر.باشدمیدماتابع

جزئیفشار(1:بخارفشار(Partial pressure)،2)اشباعفشار(Saturated pressure)

گازهاحالتمعادله:

P = RT or P = RT

PوTمطلق،دمایوفشارRواحد)گازهاثابت:N.m/kg.K or J/kg.K)،V،حجممخصوصحجم( = 1/)



23

دکتر علی زادهوش
گازهاویژهگرمای
:ثابتحجم(1

CV =
جرم واحد هر به شده داده حرارتی انرژی q

T
2
−T

1
دما تغییر  qV = CV (T2 – T1)

:ثابتفشار(2

CP =
جرم واحد هر به شده داده حرارتی انرژی q

T
2
−T

1
دما تغییر  qP = CP (T2 – T1)

CP (T2 – T1) = CV (T2 – T1) + حجمافزایشازایبهگرما  CP  CV

فشار:

P.شودمیواردسطحیکبرکهنیروییعمودمولفه =
FN

A

نقطهیکدرفشار = P =
FN
A

=
dFN

dA
)Pa or N/m3 )واحد

1 bar = 105 Pa, 1 atm = 1.0132 bar = 101.32 kPa

(مربعفوتبرپوند)psftو(مربعاینچبرپوند)psi:انگلیسیسیستمدر

FFN

A

FN
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دکتر علی زادهوش
فشارانواع:

Gage)نسبیفشار(1 pressure):شودمیگیریاندازهجوبهنسبت.
Absolute)مطلقفشار(2 pressure):شودمیگیریاندازهخلابهنسبت.

مطلقفشار=نسبیفشار+جوفشار
:استزیرشماتیکصورتبهاتمسفریکفشارونسبیفشارمطلق،فشاربینارتباط
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دکتر علی زادهوش
:نیوتنیغیرسیالاتبندیکلاسه

زمانازمستقلسیالات:

سودوپلاستیکسیالات(الف
دایلاتنتسیالات(ب
(ویسکوپلاستیک)پلاستیکبینگهامسیالات(ج

زمانتابعسیالات:
تیکسوتروپیکسیالات(الف

رئوپکتیکسیالات(ب

ویسکوالاستیکسیالات:

خطی(الف
غیرخطی(ب
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دکتر علی زادهوش

سیالاتانواع:

درسیالذراتکهمعناستبدینصفرگرانرویمفهوم.باشدصفرآنگرانرویونباشدتراکمقابلکهاستسیالی:آلایدهسیال(1
میفرضیسیالیکآلدهایسیالبنابراین.استصفرسیالهایلایهبینبرشیتنشبنابراین.کنندنمیواردهمبرنیروییهیچحرکتحین
.نداردوجودواقعدروباشد

.مداریکاروسرحقیقیسیالاتباماواقعدرپس.استگرانرویدارایوپذیرتراکمکهاستسیالی:حقیقیسیال(2

حقیقیسیالاتبندیتقسیم:

یکدردیگرعبارتبه.باشدمیسرعتگرادیانوبرشیتنشازمستقلگرانرویضریبسیالاتازدستهایندر:نیوتنیسیالات(1
:استرزیدیاگراممطابقسرعتگرادیانبهنسبتبرشیتنشتغییرات.باشدمیثابتیمقدارگرانروی،معینحرارتدرجه

.استرانرویگضریببابرابرنیوتنفرمولطبقخطاینشیب.باشدمیراستخطیکصورتبهتغییراتاینپیداستشکلاز
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دکتر علی زادهوش
.نیستثابتمعیندمایوفشاردرگرانرویضریبسیالاتایندر:نیوتنیغیرسیال(2

:استزیرشکلبهآنهادیاگرام.باشدمیسرعتگرادیانازتابعیبلکه

.یابدمیتغییرگرانرویضریبمقدارسرعتگرادیانافزایشباپیداستدیاگرامازکههمانطور

تقسیم بندی سیالات غیر نیوتنی:

ازیبرشتنشچنانچهوکنندمیتحملرامعینیبرشیتنشسیالاتاین:(Bingham)بینگهامپلاستیکیاآلایدهپلاستیکسیالات(1
فقطوبودهسرعتیانگرادازمستقلگرانروی،بعدبهلحظهایناز.افتندمیجریانبهودهندمیشکلتغییرگرددبیشترمعینمقداراین
.باشدمیصورتاینبهسیالاتاینمورددربرشیتنشرابطه.بودخواهددماتابع

 = 0 + . 
𝑑𝑢

𝑑𝑦
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دکتر علی زادهوش
:دیاگرام آنها به شکل زیر است

گرانرویضریبافتادنانجریبهازپسونمایندمیمقاومتافتادنجریانبهمقابلدراولیهتنشیکتانیزسیالاتاین:حقیقیپلاستیک(2
.گرددمیثابتآنمقدارتقریباًبالاهایسرعتدروباشدمیسرعتگرادیانتابعونبودهثابت

اعمالآنهابربرشیتنشرینکوچکتاینکهمحضبهوباشندنمیبرشیتنشکوچکترینتحملبهقادرسیالاتاین:پلاستیکشبهسیال(3
.یابدمیکاهشگرانرویضریبمقدارسرعتگرادیانافزایشباسیالاتایندر.می افتندجریانبهگردد
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دکتر علی زادهوش
:دیاگرام این نوع سیالات به شکل مقابل است

ایندرپلاستیکشبهیالسباآنتفاوت.می افتدجریانبهسیالبرشیتنشکوچکتریناعمالبانیزسیالاتایندر:شوندهمنبسطسیال(4
:شکلمطابق.یابدمینیزافزایشبلکهیابدنمیکاهشگرانرویضریبتنهانهسرعتگرادیانافزایشباکهاست
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دکتر علی زادهوش

راآنهابتوانیمبهترتامدهینمایششکلیکدرسیالاتانواعبرایراسرعتگرادیانبهنسبتبرشیتنشتغییراتدیاگراماستبهترحال
.کنیممقایسه
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دکتر علی زادهوش

ویسکوالاستیکسیالات:

F1و1فنرF2و2فنرکمک

=F1:ماکسولمدل F2 = Fو1 + 2 = 

+F1:کلوینمدل F2 = Fو1 = 2 = 

(سری)ماکسولمدل (موازی)کلوینمدل





E



ሶ



(فنر)هوکقانون (نرفکمک)نیوتنقانون

F1, 1

F1, 1

F2, 2

F2, 2
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دکتر علی زادهوش
:تکالیف

60بامعادلدانسیته(1 lbm/ft3حسببرkg/m3؟

9810بابرابراستانداردشرایطدرآبمخصوصوزن(2 N/m3استمطلوب.باشدمی13.55برابرجیوهمخصوصچگالی.است
جیوه؟مخصوصجرمومخصوصوزنوآبمخصوصجرممحاسبه

4معادلبرشیتنشوگردیدگیریاندازهویسکومتریکتوسطروغنویسکوزیتهکیفیت،کنترلآزمونیکدر(3 dyne/cm3و
100برشیسرعت 1/sحسببرراسیالاینویسکوزیته.رسیدثبتبهPوPa.sکنیدمحاسبه.

0.6مایعیویسکوزیته(4 Pa.sآورید؟بدسترامایعسینماتیکویسکوزیته.است0.7آنمخصوصچگالیو

0.005لزجتدارایمایعی(5 kg/m.s850چگالیو kg/m3درسینماتیکیلزجتاستمطلوب.باشدمی:

.VSGآحاددردینامیکیلزجت(ج.VSCآحاد(ب.SIسیستم(الف

400فشاردرهوادانسیته(6 kPa30دمایو Cهوابرایاست؟چقدرR = 287 m.N/kg.K

180هوایفشاردراتومبیللاستیکیک(7 kPa21دمایو C20حجمدارای Lاست؟چقدرهواوزنودانسیته.است

R = 287 m.N/kg.K

10فشاربامایعیازفولادیمخزنیکازقسمتی(8 atm1.232مایعحجم.استشدهپر Lit25فشاردر.است atmبهمایعحجم
1.231 Litکنیدمحاسبهشدهدادهمحدودهدررامایعمتوسطارتجاعقابلیتضریب.یابدمیکاهش.
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دکتر علی زادهوش
2سیالبالکمدولویابدافزایشدرصد0.04سیالیدانسیتهگاههر(9 GPaباشد.

.آوریدبدسترافشارتغییرمیزان

1ازترتیببهآنفشاروحجم.شودمیمتراکمسیلندریکداخلدرمایعی(10 Lit1و Pa955به cm32و Paمطلوب.رسدمی
(K)کشسانیضریبمقدارمحاسبهاست

2شدهخواستهحبابقطراگر.استرفتهکاربهحبابآوردنبوجودبرایآبتانکیکداخلهواجتیک(11 mm،فشارمقدارباشد

کنید؟محاسبهراکندغلبهآبمجاورفشاربرکههوالازم

آببرای = 72.7  10-3 N/m

2آنقطراگر.داردنگهآبدرعمودطوربهراایشیشهنازکلایهسطحیکششکهآوریدبدستراایزاویه(12 inموئینگیصعودو
0.09 inو = 0.05 lb/ftباشدمی.0 = 62.4

0.514هواوجیوهبرایسطحیکشش.کنیدمحاسبهایشیشهموئینلولهیکداخلجیوهبرایراdتقریبیفاصله(13 N/mزاویهو
 = 13.6جیوهمخصوصجرم.است40 gr/cm31موئینلولهقطر.باشدمی mmاست.
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دکتر علی زادهوش

20وزنبهایاستوانه(14 lbmلغزدمیشدهروانکاریلولهیکداخلدر.

0.001لولهواستوانهبینلقی in20استوانهسرعتوقتیاگر.است ft/s،6استوانهقطراست؟چقدرروغنگرانرویاست inآنطولو
5 inاست.


