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: مباحثی که ارائه خواهد شد
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مرور کلی معادلات حاکم بر جریان سیال -1

های اندازه گیری دبی سیالآشنایی با دستگاه-2

آزمایش رینولدز و تعیین انواع رژیم جریان-3

آشنایی با انواع فشارسنج-4

هاآشنایی با پمپ-5

هاآشنایی با توربین-6

آزمایش اندازه گیری چگالی-7

آزمایش کالبیره کردن پمپ-8

آزمایش کالیبره کردن دبی سنج-9

آزمایش کالیبره کردن دماسنج-10



3

Orifice meterاریفیس متر-1

Nozzleنازل-2

Venturi meterونتوری متر-3

Rotameterرتامتر-4

گاه-2مبحث  زه گيری دبی سیالآشنایی با دست های اندا

رمی انواع مختلفی از دستگاههای دبی سنج وجود دارد که برای اندازه گیری گذر حجمی یا ج
ار می کنند سیال کاختلاف فشار متداول ترین آنها بر اساس .  سیال در لوله ها استفاده می شوند

: نوع زیر می باشند4و شامل 

یرد تا در همه این وسایل، ابتدا مانعی بر مسیر سیال قرار می گ
:یطبق معادله پیوستگ. سطح مقطع جریان را تغییر دهد

𝑄 = 𝐴. 𝑉
ق و طب. با کاهش سطح مقطع، افزایش سرعت ایجاد می شود

.  شدمعادله برنولی، با افزایش سرعت، افت فشار ایحاد خواهد
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

:با ترکیب دو معادله پیوستگی و برنولی، معادله دبی جریان بصورت زیر خواهد شد
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:اریفیس متر-1
سرعت . یرداریفیس متر، یک صفحه حلقوی است که در مسیر جریان سیال داخل لوله قرار می گ

جمی سیال در عبور از حلقه، افزایش یافته و این اختلاف فشار ایجاد شده و در نهایت دبی ح
.جریان قابل اندازه گیری است

گاه-2مبحث  زه گيری دبی سیالآشنایی با دست های اندا
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی سیالآشنایی با دست های اندا
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:نازل-2
که جریان اساس کار نازل مشابه با اریفیس است اما با این تفاوت که در عبور از نازل بجای این

ری در سیال بنابراین افت فشار کمت. دچار انقباض ناگهانی شود، دچار انقباض تدریجی می شود
.ایجاد می شود

.  برای سیالات در سرعتهای زیاد استفاده می شوند

گاه-2مبحث  زه گيری دبی سیالآشنایی با دست های اندا
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

ونتوری متر-3
و انبساط واگرا می باشد که سبب یک انقباض-ونتوری قسمتی از لوله است که بصورت همگرا

ی اصطکاک این انقباض و انبساط تدریجی سبب کاهش نیرو. تدریجی در مسیر جریان می گردد
.و کاهش افت فشار سیال می شود
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی سیالآشنایی با دست های اندا
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

رتامتر-4
.  یردیک لوله عمودی شفاف است حاوی یک جسم شناور که در مسیر جریان سیال قرار می گ

به جسم هنگامی که نیروی وارده از طرف سیال. مسیر جریان باید از پایین به سمت بالا باشد
ت می شناور، با نیروی وزن و نیروی شناوری در تعادل قرار گیرد، جسم شناور در نقطه ای ثاب

.  آن محل مدرج بوده و از روی آن دبی جریان خواند می شود. ماند
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

آیا دبی سنج دقیق کار می کند؟: کالیبره کردن دبی سنج

.معمولاً ساده ترین روش کالیبره کردن، استفاده از کرنومتر و استوانه مدرج است



13

گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

:  آزمایش اندازه گیری دبی سیال با استفاده از اریفیس
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا

: آزمایش اندازه گیری دبی سیال با استفاده از ونتوری
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گاه-2مبحث  زه گيری دبی آب در لوله هاآشنایی با دست های اندا
:  آزمایش اندازه گیری دبی سیال با استفاده از رتامتر
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آزمایش رینولدز و تعیین انواع رژیم جریان-3مبحث 
:تعریف عدد رینولدز

.نسبت نیروی اینرسی به نیروی لزجی سیال را نشان می دهد
ρچگالی سیال
μلزجت دینامیکی سیال
𝐷قطر لوله
𝑉سرعت جریان سیال

𝑅𝑒 =
ρ𝑉𝐷

μ
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آزمایش رینولدز و تعیین انواع رژیم جریان-3مبحث 
:آزمایش رینولدز

از 1۸۸3اولین بار توسط رینولدز در آزمایش رینولدز، که برای نشان دادن نوع رژیم جریان بکار می رود،
. نظر کیفی توصیف گردید

(برای جریان در در لوله ها):انواع رژیم جریان

Re<2300آرام    -1

 Re<4000>2300گذرا-2

  Re>4000درهم-3



18

آزمایش رینولدز و تعیین انواع رژیم جریان-3مبحث 

. استVزیاد شده و این به معنی افزایش Q=V.A ،Qبا بازکردن هر چه بیشتر شیر، مطابق رابطه 
گذرا و افزایش می یابد و الگوی رفتار جریان تغییر می کند و کم کم از حالت آرام، بهReبنابراین عدد 

.  سپس درهم تبدیل می شود

(برای جریان در در لوله ها):انواع رژیم جریان

Re<2300(    laminar)آرام -1

 2300<Re<4000(transient)گذرا -2

  Re>4000(turbulent)درهم -3
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آزمایش رینولدز و تعیین انواع رژیم جریان-3مبحث 
:دستگاه آزمایش رینولدز
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 
:تعریف فشار

ارد شده بر به نیروی عمودی و. یک کمیت اسکالر است که به صورت نیرو بر واحد سطح تعریف می شود
.برابر استN/m²یک پاسکال با یک نیوتون بر مترمربع. یکای مساحت یک سطح فشار گفته می شود

𝑃 =
𝐹

𝐴
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 
:انواع فشار

.سنجیده می شود( خلا کامل)فشاری است که نسبت به فشار صفر : فشار مطلق -
.  فشاری است که نسبت به فشار اتمسفر سنجیده می شود: فشار نسبی -
.فشار جو در کنار سطح دریا می باشد: فشار اتمسفر-

Patm=101325 Pa= 76 cm Hg= 10.33 m H2O
.  هر فشاری که کمتر از فشار اتمفسر باشد، فشار خلا نامیده می شود: فشار خلا-
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

:معادله فشار سیال ساکن
𝑃 = 𝜌𝑔𝐻

𝜌چگالی سیال
𝑔شتاب ثقل
𝐻ارتفاع سیال

: معادله فشار در سیال دارای حرکت

. همان معادله برنولی است
𝑃

𝛾
+

𝑉2

2𝑔
+ 𝑧 = 𝑐𝑡𝑒
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

:انواع فشارسنج ها

barometerاندازه گیری فشار اتمسفر : بارومتر-1

Bourdon gaugeاندازه گیری فشار نسبی: فشارسنج بوردون-2

manometerاندازه گیری فشار نسبی: مانومتر-3

pizometerاندازه گیری فشار نسبی: پیزومتر-4

Sphygmomanometerفشارسنج خون -5
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

: بارومتر-1
اندازه گیری فشار اتمسفر

.  در یک سیال ساکن پیوسته، فشار نقاط هم ارتفاع با هم برابر است
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 
: بارومتر-1
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 
:Standard atmospheric pressure as a function of elevation: بارومتر-1
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

اندازه گیری فشار نسبی: فشارسنج بوردون-2
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

اندازه گیری فشار نسبی: مانومتر-3
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

اندازه گیری فشار نسبی بر اساس ارتفاع ستون مایع: پیزومتر-4
زومتر پی. معمولا جهت اندازه گیری فشار آب زیرزمینی در یک نقطه مشخص به کار می رود

. برای اندازه گیری فشار ایستا طراحی شده است
.  در سازه های هیدرولیکی کاربرد زیادی دارد
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

فشارسنج خون -5
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آشنایی با انواع فشارسنج-4مبحث 

فشارسنج خون -5

Explanation of how blood 

pressure is measured based 

on Korotkow sounds
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هاآشنایی با پمپ-5
 peristaltic pumpپمپ پریستالتیک



33

پمپ پریستالتیک

. سیال از داخل یک شلنگ یا لوله انعطاف پذیر در مسیر دایره ای عبور می کند
وجود دارد شلنگ انعطاف پذیر را فشرده« غلتکی شکل»روتوری که در انتهای آن قطعه ای 

و با چرخش روتور آن قسمت بسته شده حرکت کرده 
.  و باعث جریان پیدا کردن یا پمپ شدن سیال می شود

.  به علاوه با بازگشت شلنگ به شکل اولیه، سیال به داخل مسیر کشیده می شود
.داردکاربرد اه گوارشدستگبه این فرایند پریستالسی گفته شده و در بسیاری از سیستم های بیولوژیکی منجمله

هاآشنایی با پمپ-5
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پمپ پریستالتیک
هاآشنایی با پمپ-5
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کاربردهای پمپ پریستالتیک
هاآشنایی با پمپ-5

The Application of Longer Product in In Vitro Diagnostic (IVD)

The Application of Longer Product in the Pharmaceutical Industry

Peristaltic Pump in Dialysis Machine

The Application of Longer Product in Liquid Filling Machines
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هاآشنایی با پمپ-5
:بسته به دبی مورد نیاز، از سرهای مختلفی استفاده می شوددر پمپ پریستالتیک

:نوشتrpmبر حسب Qبرای هر کدام از سرها، می توان نمودار 
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هاآشنایی با پمپ-5
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هاآشنایی با پمپ-5

.مورد استفاده دارد-----------------عدد ثابت بستگی 
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Q=(alpha)(rpm):       تعیین رابطه این دو پارامتر

آزمایش کالبیره کردن پمپ پریستالتیک 
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هاآشنایی با پمپ-5

y = 1.96x + 6E-14
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Q=(alpha)(rpm):       تعیین رابطه این دو پارامتر

Calibration of Rotameter 
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Calibration of Rotameter 

 uncertainty or errorخطای آزمایش 

انواع خطای آزمایش
error

خطای ناشی از خود دستگاه
accuracyصحت 

خطای ناشی از انجام آزمایش
precisionدقت  

جهت محاسبه آن، یک آزمایش را 
طا چندین بار تکرار می کنند و خ

چگونه؟. را گزارش می دهند

توسط شرکت سازنده مشخص شده است
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Calibration of Rotameter 

:  precisionو دقت accuracyمقایسه مفهوم صحت 
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Calibration of Rotameter 

 uncertainty or errorمحاسبه خطای آزمایش 

% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
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Measuring the density of an object
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آزمایش کالبیره کردن دماسنج 
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