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  انيرانيا زيتجه آداك شركت

  اصطكاك در لوله هاافت   :آزمايش عنوان 
  

  

  

  

  

  

  

  :هدف آزمايش 

هدف ازاين آزمايش بررسي قوانين موجود در مورد مقاومت اصطكاكي در مقابل حركت سيال بر 

-Hagen)همچنين مي توان توسط معادله پواسلي. حسب نوع جريان مي باشد 

poiseuille)  ضريب ويسكوزيته و توسط رابطه دارسي ضريب ) لايه اي  (براي جريان آرام
 .اصطكاك را تعيين نمود 

  

  :تئوري آزمايش 

اگر جريان مايعي از . افت انرژي در اثر اصطكاك در داخل يك لوله مستقيم بصورت كاهش فشار ظاهر مي شود

معرف افت انرژي  Bو  Aدر پيزومتر هاي )  h(عبور كند اختلاف ارتفاع سطوح مايعات )1(لوله شكل 
  .مي باشد ) به ازاء واحد وزن سيال جاري ( اصطكاكي يا افت فشار 
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نظر به اينكه بعد افت فشار به ازاء واحد وزن سيال داراي بعد طول است به آن افت هد يا افت ارتفاع هم مي 

  .گويند

h =h1-h2  

  
 

  :براي جريان آرام در لوله داريم
2/32/ gDuLh ρμ=  μ 1-2(                                      سكوزيته             وي       (

                

  u         سرعت متوسط سيال در داخل لوله  

  ρ                             دانسيته سيال  

 D     قطر لوله 
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  :براي جريان آشفته از رابطه دارسي استفاده مي شود
                                                            )2- 4(                              
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f  ضريب اصطكاك لوله  

eRبراي جريان آرام تنها به  fمقدار        .بستگي دارد  

                                                    )2- 5           (                           Re/64=f  

f  در جريان آشفته تابعي است از زبري نسبي داخلي لوله و عدد رينولدز جريان 

  )2- 6 (                                   )/(Re, dFf ε=  
                            

                                                                                                               
Colbrook Equation:                                                                                                    

       

                                    )2-7( 

  
  

Re <2100                         laminar 

2100 <Re <5000              transition  

5000<Re                          turbulent  

4105براي لوله هاي صاف در صورتي كه عدد رينولدز بين  باشد مي توان از معادله تجربي زير 10  6تا  ×

  .استفاده نمود  fبراي محاسبه 
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                                                        )2- 8(                
  

براي يك جريان و لولـه   nو  kبر حسب سرعت را بصورت رابطه زير نشان مي دهند كه h/L درعمل رابطه 
  .معين ثابت مي باشد 

                      )2- 9                                                         (nKuLh =/  

 .مي باشد  2تا  1.7در ناحيه جريان آشفته بين nمقدار 

  

  

   :شرح دستگاه 

توسط مانومترهـاي تفاضـلي جيـوه اي و آبـي روي     . شماي دستگاه مورد آزمايش را نشان مي دهد)  2(شكل 
و سطح  ميليمتر 3ميليمتر ، قطر اسمي  500دستگاه مي توان افت فشار بين دونقطه ازيك لوله مستقيم بطول 

  .ميليمتر مربع را اندازه گرفت  067.مقطع
( از مانومتر تفاضلي آبي و درافت فشـارهاي زيـاد   ) معمولاً جريان آرام ( واضح است كه در افت فشار هاي كم 

براي اندازه گيري دبي آب درلوله از . از مانومتر هاي تفاضلي جيوه اي استفاده مي شود ) معمولاً جريان آشفته 
تغييرات دبي توسط يك شير سوزني در قسـمت خروجـي لولـه    . درج و كرونومتر استفاده مي شوديك ظرف م

آرام از تانـك آب درارتفـاع ثابـت اسـتفاده مـي شـود و بـراي        ) معمولا(براي برقراري جريان . انجام مي گيرد 
  .آشفته خروجي پمپ را مستقيماً به لوله اصلي وصل مي كنند ) معمولاً ( برقراري جريان 
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  شماي دستگاه اصطكاك در لوله ها) 2(شكل 

  
  

  :روش آزمايش

قبل از شروع آزمايش ابتدا مي بايست دستگاه را  هوا گيري نمود اين كار توسط تكنسـين آزمايشـگاه صـورت    
كه دريكي معمولاً جريان آرام است و درديگري معمولاً جريـان  ( سپس آزمايش را در دو مرحله  .خواهد گرفت

  . نجام مي دهيم ا) آشفته 
براي انجام مرحله اول آزمايش خروجي پمپ ميز آزمايشگاهي را به تانك آب در ارتفاع ثابت وصل مي نمـاييم  

توسـط  . و سپس توسط لوله اي كه درزير اين تانك قرار دارد آب را بداخل لوله مورد آزمايش هدايت مي كنيم
توسـط بسـتن   . ا قرائت نموده و نتيجه را يادداشت كـرد  ر) افت هد ( مانومتر تفاضلي آبي مي توان افت فشار 

انـدازه گيـري   . تدريجي شيرسوزني در انتهاي لوله اين مرحله از آزمايش رابراي چند دبي مختلف انجـام دهيـد  
  .دبي در هر مرحله توسط ظرف مدرج و كرونومتر انجام مي گيرد
نظر به اينكه در چنـين  .اصلي وصل مي كنيم  براي انجام مرحله دوم آزمايش خروجي پمپ را مستقيم به لوله

درايـن مرحلـه   . حالتي فشار خروجي پمپ درلوله مورد آزمايش اثر دارد لذا معمولاً جريان آشفته برقرار مي شود
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توسط بستن تدريجي . چون افت فشار زيادتر است از مانومتر تفاضلي جيوه اي براي تعيين آن استفاده مي شود
انتهاي لوله اين مرحله از آزمايش را براي چند دبي مختلف انجام دهيد مقدار دبي را مي  شير سوزني مستقر در

لازم است كه درطـول آزمـايش دمـاي متوسـط آب را     . توان با استفاده از ظرف مدرج و كرونومتر تعيين نمود 
  . اندازه گيري شود 

  

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  




