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مقدمه

.آن سیستم می نامند( خواص) هر مشخصه ای از یک سیستم را خاصیت 
فشار، دما، حجم و جرم: خواص آشنا

حیویسکوزیتی، هدایت حرارتی، مدول الاستیک، فشار بخار، کشش سط: خواص کمتر آشنا

مانند دما، فشار و  . مستقل از اندازه سیستم هستند( Intensive)خواص شدتی 
.چگالی

.تابع اندازه سیستم می باشندخواصی هستند که ( Extensive)خواص مقداری 
.جرم کلی، حجم کلی، مومنتم کلیمانند 

(specific properties)خواص مخصوص خواص شدتی بر واحد جرم را 
انرژی مخصوص  و ( specific volume)حجم مخصوص مانند . می نامیم

(specific total energy  .)
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(کانتینیوم) محیط پیوسته 

.  اتم ها در فاز گازی فاصله زیادی دارند
به هر حال می توانیم طبیعت اتمی یک
ت ماده را نادیده بگیریم  و به آن به صور

له یک ماده پیوسته همگن بدون هیج فاص
ای نگاه کنیم که این معنی محیط پیوسته 

(continuum )است.
این دیدگاه به ما اجازه می دهد تا خواص  

گازی را به صورت کمیت هایی در نظر 
.  دبگیریم که به آرامی تغییر می کنن

ایز کانتینوم به شرطی صادق است که س
له در قیاس با فاص( ابعاد المان)سیستم 

.بین مولکول ها بزرگ باشد
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چگالی و وزن مخصوص

واحد . .r = m/Vبه صورت جرم بر واحد حجم تعریف می شود چگالی
.استkg/m3چگالی 

v = 1/r = V/m: حجم مخصوص 

.برای گازها، چگالی وابسته به دما و فشار است
به به صورت نسبت چگالی یک مادهچگالی مخصوص یا چگالی نسبی 

(  C°4معمولاً آب در دمای ) چگالی یک ماده استاندارد در دمای مشخص 
 SG=r/rH20. تعریف می شود که کمیتی بدون بعد است

gs = rgبه صورت وزن بر واحد حجم تعریف می شود یعنی وزن مخصوص 
.استN/m3دارای واحد gs. شتاب ثقل استgکه 
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چگالی گازهای ایده آل
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فشار بخار و کاویتاسیون

ابآنفشارودمامادهیکفازتغییرحیندر
.کنندمیتغییروابستهصورتبهوهم

وسیلهبهشدهاعمالفشارPvبخارفشار
دماییکدرآنمایعبافازیتعادلدربخار

.استمشخص
شودPvبخارفشارازکمترPفشاراگر

درهکشودمیتبخیرمحلیصورتبهسیال
یلتشکبخارهای(کاویتی)حبابآننتیجه
.میشود
ود،شبخارفشارازبیشترمحلیفشاروقتی
.شوندمیمنفجربخارهایحباب

کیهاکاویتیشدنمتلاشیورفتنبیناز
نماشیبهتواندمیکهبودهشدیدفرآیند
.بزندصدمهآلات

دتوانمیواستصداوسرپرکاویتاسیون
.گرددسازهارتعاشباعث
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انرژی مخصوص
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ضریب تراکم پذیری

حجم سیال چگونه با فشار و دما تغییر می کند؟
Tسیال منبسط می شود وقتی که  Pیا  ↑ ↓

Tسیال متراکم می شود هنگامی که  Pیا  ↓ ↑

:  رابطه تغییر حجم سیال با تغییر فشار و دما 
ضریب تراکم پذیری

ضریب انبساط حجمی

:ترکیب اثرات فشار و دما می تواند به شکل زیر نوشته شود
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ویسکوزیتی

تی  خاصی( لزجت) ویسکوزیتی 
از سیال است که مقاومت داخلی

ی  سیال را در برابر حرکت ارائه م
.کند

نیروی یک سیال جاری روی یک
نیروی  جسم در جهت جریان 

نامیده میشود و مقدار ایندرگ 
.استنیرو وابسته به ویسکوزیته
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برای بدست آوردن یک رابطه برای 
و ورق  ویسکوزیتی، یک لایه از سیال بین د

از هم قرار گرفته اند ℓفاصله که در موازی  
.را در نظر بگیرید

t: تعریف تنش برشی = F/A

u(0) = 0با استفاده از شرط عدم لغزش 
ان  بنابراین پروفایل و  گرادیu(ℓ) = Vو 

و u(y)= Vy/ℓسرعت برابر است با  
du/dy=V/ℓ

:تنش برشی برای سیال نیوتونی
t = mdu/dy

m و واحد آن  ویسکوزیته دینامیکی
kg/m·s ،Pa·s  یاpoise.

.است

ویسکوزیتی
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ویسکوزیتی چطور اندازه گیری می شود؟ بوسیله 
دستگاهی به نام ویسکوزمتر چرخان

بین آنها قرار ℓدو سیلتدر هم مرکز که سیال در فاصله 
.دارد

تسیلندر داخلی می چرخد اما سیلندر خارجی ثابت اس

:  با استفاده از تعریف نیروی برشی

ℓ/Rاگر  رت ، سپس سیلندرها می توانند به صو1 >>
.ورق های تخت مدل شوند

.  استV=wRو سرعت مماسی T = FRگشتاور 
.استA=2pRLمساحت سطح خیس شده 

استفاده  mبرای محاسبه wو Tمقادیر اندازه گیری شده 
.می شود

du
F A A

dy
t m 

ویسکوزیتی
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قطرات سیال مانند بالن های کروی پر
شده از سیال رفتار می کنند و سطح 

یده مایع مانند یک پوسته الاستیک کش
.شده تحت کشش رفتار می کند

نیروی کشش که این حالت را ایجاد  
:می کند

ستبه دلیل نیروهای جاذبه بین مولکولی ا
.میگویندssبه آن کشش سطحی 

نیروی جاذبه روی مولکول های واقع روی
.سطح مایع متقارن نیست

نیروی جاذبه (: Cohesion)نیروهای پیوستگی
بین مولکول های یک سیال 

نیروی (: Adhesion)نیروهای چسبندگی 
جاذبه بین مولکول های غیرهم جنس از دو ماده 

مختلف

کشش سطحی
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اثر مویینگی

در تماس سطح آزاد یک سیال با سطوح 
جامد، در اثر پدیده کشش سطحی، زاویه  

تماس سطح آزاد سیال با سطوح جامد 
.متفاوت است

ک مایع اثر مویینگی برآمدگی یا فرو رفتگی ی
.در داخل لوله ای با قطر کم می باشد

ت افزایش ارتفاع آب در لوله، به این دلیل اس
سیال خیس) که آب سطح را خیس می کند 

90>(. کننده

ت  کاهش ارتفاع جیوه در لوله به این دلیل اس
.  که جیوه یک سیال خیس کننده نیست

90<

بالانس نیرو می تواند مقدار مویینگی را  
.توصیف کند
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2و 1مسائل فصل 
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سانتی متر بوده 30دارای دو استوانه هم مرکز به طول ( لزجت سنج)یک ویسکوزمتر 
توانه گشتاور مورد نیاز برای چرخاندن اس. سانتی متر می باشد20/2و 20و قطر آنها 

.لزجت را محاسبه کنید.  N.m0/13برابر است با rpm400داخلی در سرعت 

.یشودگشتاور اعمالی صرف غلبه بر نیروی برشی ایجاد شده روی سیلندر داخلی م

:بررسی ابعادی

1مثال 
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میلی متر مطابق شکل زیر در داخل آب با دمای 2یک لوله شیشه ای تمیز به قطر 
ر درجه  زاویه تماس آب با سطح شیشه صف.  درجه سانتیگراد فرو برده شده است15

.ارتفاعی که آب داخل لوله بالا می آید را تعیین کنید. است

و  دیاگرام آزاد آب نشان می دهد که نیروی کشش سطحی معادل با نیروی وزن آب
.در جهت مخالف آن است

2مثال 
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وزن مخصوص آب

.  داز جداول انتهای کتاب استخراج می شوrو چگالی sمقادیر عددی کشش سطحی 

2ادامه حل مثال 



Chapter 2:  Properties of FluidsME33 :  Fluid Flow 18

درجه سانتیگراد 80فشار مورد نیاز برای وقوع کاویتاسیون در یک جریان اب با دمای 
.متر از سطح دریا  را تعیین کنید2500و در منطقه ای با ارتفاع 

:جواب
درجه سانتیگراد 80با استفاده از جداول کتاب می توانیم فشار بخار آب را در دمای 

.کیلوپاسکال47/3این مقدار برابر است با فشار مطلق . تعیین کنیم
کیلو پاسکال75همینطور فشار اتمسفر در منطقه ای با این ارتفاع  برابر است با  

:بنابراین

3مثال 
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20اگر دما . کیلوگرم نیتروژن است0/5متر مکعب حاوی 0/2یک مخزن با حجم 
درجه سانتیگراد باشد، فشار را تعیین کنید

:جواب

.را از جدول بیابیمRبا فرض گاز ایده آل می توانیم مقدار 

.  باشندمطلقبرای استفاده از قانون گاز ایده آل لازم است دما و فشار : نکته

4مثال 
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2و 1تمرین های فصل 

1فصل 

3C, 12C, 15, 18

2فصل 

4C, 7,15, 23c, 32, 37, 43, 44, 46, 60, 63, 
73


