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نسبت به  تغییرات 
dy
dv در مورد سیالات غیر نیوتنی  

مقدار آن نسبت به نمایشگر ضرایب گرانروي بوده و بنابراین در هر نقطه شیب منحنی درهر نقطه . به طوریکه دیده می شود 

و هیدروکربنهاي زنجیري لیظ دیگر مانند مایعات غسیالات غیر نیوتنی .میزان تنش برشی گرادیان سرعت متفاوت خواهد بود 

  .ضریب گرانروي نسبت به گرادیان سرعت نشان داده شده است تغییرات .مانند جوهر 

  

  

  

  

تغییرات ضریب گرانروي نسبت به 
dy
dv در مورد سیالات غیر نیوتنی  

  

  

  

  

  : سیالات غیر نیوتنی

  .نسبت به تنش برشی به انواع زیر تقسیم می شود به نحوه تغییرات گرانروي  بستهسیالات نیوتنی 

  . است خطیغیر  و سرعت تغییر شکل زاویه ايرابطه بین تنش برشی موثر یا به عبارتی دیگر 

  

  انواع سیالات غیر نیوتنی 

dy
dv 

  ضریب
 گرانروي

 

گرادیان 
 سرعت

dy
dv 

سیالات پلاستیك 
 پینگھام

 سیالات پلاستیكي
 حقیقي حقیقي
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  )Plastic: (پلاستیک )1

می کند و با افزایش تنش برشی تغییر  تحت تأثیر نیروهاي برشی قرار گیرد  تاحدي مقاومتاگر پلاستیک ماده است که 

  .در نتیجه پلاستیک  نیز یک نوع سیال می باشد . شکل می دهد 

  Elasticالاستیک )2

تغییر شکل می دهد به طوریکه با افزایش تنش برشی  که چنانچه تحت تأثیر  نیروي برشی قرار گیرد الاستیک ماده اي است 

  .در نقطه اي قطع می گردد 

   Binqhomپلاستیکسیالات ) لفا

معین تجاوز تنش برشی از مقدار کهو بعد از حد معینی . قبیل سیالات می توانند تا تنش برشی معینی را تحمل کنند این 

  .ند تغییر شکل می دهد و به جریان می افتد ک

  

  

  

  

dydvنرخ تغییر شکل  نسبت به تغییرات  yتغییرات    /
d

dv در مورد سیالات مختلف  

  .به صورت خط مستقیم است  بالادر شکل  Bمنحنی 

dY
dVU 0  

0 : به عنوان . در نخواهد آمد سیال به حرکت تنش برشی بحرانی سیال است و تا مادامیکه تنش اعمالی از آن تجاوز نکرده

  .می توان از لجن فاضلاب ها نام برد یال مثال از این نوع س

  سیال پلاستیک حقیقی

سیالات شبھ 
 پلاستیك 
بسط من سیالات
 شونده

 نیوتن
 شبھ پلاستیك

پلاستیك 
 حقیقي

پلاستیك 
 ایده آل

B C 

A 
E 

تنش برشي 
 
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ثابت نموده و فقط در گرادیان سرعت هاي بالا تقریباً مقدار پس از به جریان افتادن سیال ضریب گرانروي سیالات نوع  ایندر 

در حفر چاههاي اري را که گل حف. نشان داده شد  cشاخه منحنی تغییرات این نوع سیالات به صورت . از آن ثابت می شود 

  .چاه نفت به کار می رود نام برد 

  )Pcseudo plastic(سیالات شبه پلاستیک 

 افزایشو در اثر آن به جریان می افتند ولی گرانروي آنها با هیچ گونه تنش برشی نستند تحمل قادر به سیالات نیز این دسته 

در  )polystyrenc(حاصله از انحلال پلی استر  يالات ژله هااین قبیل سیاز)Dشاخه (گرادیان سرعت ، کاهش می یابد 

  کلوئیديو محلول هاي  شیرواد دیگر سیمان ، ماز . نام برد می توان حلال آبی را 

  

  )Dilatant(سیالات منبسط شونده 

نام برد  می توان از این اجسام گل ها را) Eشاخه (سیالات گرانروي با افزایش گرادیان سرعت افزایش می یابد در این قبیل 

با افزایش در این سیالات .
d

du  ویسکوزیته دینامیکی می کند مانند ماسه بسیار ریز  پیدا این نوع سیال افزایش  

  )lasticeVisco( ویسکو الاستیک مواد

ولی هنگامی که . عمل می کند  یانند سیالات غیر نیوتناین مواد هم. خواص مکانیکی این مواد تابع سرعت تغییر شکل است 

  مانند پلاستیک هاي عمل می کنند  ر می کندتنش برشی ناگهان تغیی

  پکتیکسیالات رئو

با (ل زاویه اي بعضی سیالات براي ثابت نگه داشتن آهنگ تغییر شک غیر نیوتنی دیگر پدیده حالت ناپایدار است رفتار پیچیده 

حالت عکس این . این گونه سیالات دئوپکتیک می گویند . خود به تنش برشی بیشتري نیاز دارند ) آهنگ کرنش برشی

تیسکوتروپیک می نامند رااین سیال دارد می شود و تنش کمتري نیاز سیالی است که با گذشت زمان رقیق 

ماننده ژله ها ) Tixotropic()ژلاتینی(

  ، رنگ ها جوهر چاپ ، 

.  
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  لاتتراکم پذیري سیا

با این عمل انرژي در داخل سیال ذخیره می شود و به . و متراکم می شوند فشار تغییر حجم می دهند تمام سیالها در اثر 

معمولاً . الاستیک اند  ها بنابراین می توان نتیجه گرفت سیال. محض بر طرف شدن فشار به حالت اولیه خود بر می گردد 

ر در نظر می گیرند و زمانی تراکم پذیري اهمیت پیدا می کند که تغییرات فشار زیادي یک مایع مثل آب را سیال تراکم ناپذی

نی است که اگر این بدان مع. صفر شود و به عبارت دیگر سرعت جریان ناگهان ) ضربه قوچ( را به طور ناگهانی داشته باشیم 

زه مورد نظر به انداافزایش یابد حجم  dpبه اندازه ، فشار واحد حجم مایعی 
dV

dV


  .کاهش می یابد 

12

12

)()( vv
pp

p
dp
dpK

v
dv
dpK







   یا

  .همان واحد فشار می باشد   kواحد 

حجمی ات حجم در واحد حجم که به آن مدول الاستسیته عبارت از تغییرات فشار به تغییر :حجمی الاستسیتهمدول پس 

  .گفته می شود  ضریب ارتجاعییا  انیسضریب کشیا  ل بالکومدیا 

  :نکته 

  .آن است که تغییرات فشار در جهت عکس تغییرات حجم گفته می شود علامت منفی بیانگر 

 ایعات زیاده بوده و تغییرات جرم م براي  kمقدار  )barو  paو پاسکال  atm اتمسفر(همان واحدهاي فشار  kواحد 

افزایش می یابد و  kم نزدیک شده و در نتیجه  مخصوص با فشار بسیار کم می باشد ولی در اثر فشار مولکولهاي مایع به ه

  .می شود kافزایش درجه حرارت باعث کاهش مقدار 
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و چون جرم مخصوص بستگی به . رابطه بالا نشان می دهد که مدول بالک بستگی به رابطه فشار و جرم مخصوص دارد 

  .حرارت خواهد داشت نیز بستگی به درجه  kبنابراین . تغییرات درجه حرارت در زمان تراکم دارد 

  : )1( مثال

برابر  4MN/m2و در فشار  0113m3/با برابر   2MN/m2اگر حجم مایع در فشار . در سیلندري متراکم شده است مایعی 

0/0112m3  باشد.  

  .مطلوب است محاسبه ضریب یا مدول حجمی مایع 

MPK

Ek

mdv
mpdp

v
dv
dpE

V
VV
PP

d
dpK

v

v

236
0113/00001/

/0113 یا2

0001/)0113/0112/0(
224

3

1

12

12




















  

  

  )2(مثال 

می رسد  m3 2فشار اولی افزایش یابد حجم به  0.2atmباشد چنانچه فشار به اندازه  3m3داراي حجم  2atmفشار سیالی  

  .مدول الاستیته حجمی را محاسبه کنید 

P=2atm 

P2=P1+2P1=2+0.2(2) =2.4atm 

V1=3m3 

V2=2m3 

K=? 

atmK

atmK

v
v
pK

2.1

2.1

3
32

)24.2(














  

  گاز کامل و معادله حرکت
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      . کند و گرماي ویژه آن ثابت باشد کامل تبعیت گاز کامل گازي است که از قانون مربوط به گازهاي 

  RT
VP

P

s

vs 
.  

P :فشار مطلق  

Vs  :حجم مخصوص  

R  :ثابت عمومی گازها  

T :دماي مطلق  

ر حالی که گاز کامل ایده آل تراکم ناپذیر و مدول اصطکاك می باشد دفرق بین گاز کامل و سیاه ایده ال این است که سیال 

  .برشی است و تراکم پذیر نیز هست و هم قادر به ایجاد تنش هاي  تهم داراي لزج

RTPRTP   1
بگذاریم

   گازمعائلھ  در

        :     در فرمول بالا  

: گازنسبي مولكولي  جرم                                                 
88

8312 MR   

  

  

  )vP(فشار بخار مایع 

هنگامی که عمل تبخیر .کند و یا بخارش به حالت تعادل می رسد  ن مایع شروع به جوشیدن میآفشار بخار فشاري که در 

بخار گویند فشار بخار به دما بستگی را فشار فشار جزیی ایجاد شده بوسیله مولکولهاي بخار . در یک فضاي بسته انجام شود 

رت دیگر بین فرار مولکولها از دارد و با افزایش دما افزایش می یابد اگر فشار به حدي برسد که عمل تبخیر متوقف شود به عبا

  .به وجود می آید فشار بخار اشیاع . قرار گردد تعادل بر) تقطیر(ورود مولکولها بخار به مایع ) تبخیر (سطح مایع 


1sV
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با فشار بخار آن در درجه حرارت جوشیدن یک مایع زمانی رخ می دهد که فشار روي سطح مایع با فشار بخار آن سطح مایع 

می توان نقطه جوش آن مایع را از نقطه جوش در فشار اتمسفر بنابراین با کاهش فشار روي سطح مایع . د محیط برابر باش

  .پایین تر آورد 

می نامند ) )Cavitaion(کاویتاسیون(عدد حفره زایش بدون بعدي را که بیانگر جوش ناشی از جریان مایع باشد کمیت 

  .که از رابطه زیر بدست می آید .

25/0 v
PPCa va




  

  »کاویتاسیون عدد حفره زایش«

Pa :فشار محیط  

Pv :فشار بخار  

V :سرعت جریان  

  :نکته 

کاویتاسیون به وجود می .هنگامی که در نقاطی از مایع فشار به قدري کاهش یابد که مساوي فشار بخار یا کمتر از آن گردد 

حبابها به همراه مایع  این. و حبابهاي کوچک تشکیل شود  )جوش آید . (آید و باعث می شود که مایع سریعاً تبخیر گردد 

و این حالت که در آنجا  می کندحرکت فشار بیشتري نسبت به فشار بخار دارند حرکت کرده و به طرف نقاطی از جریان که 

  .ند شد خواه به وجود آمدن کاویتاسیونگازهاي حل شده در مایعات نیز باعث . باعث تولید ناگهانی حبابها می شود 

فشار حلالیت گازها در مایع با کاهش فشار کم شده و در نتیجه گاز با هواي حل شده در داخل مایع می تواند در نقاط کم 

  .و توربینها و پروانه اتفاق می افتد  پمپ ها کاویتاسیون در . باعث صدمه شود  می تواند شده و آزاد 

  Surface Tensionکشش سطحی 

در مرز بین یک مایع و یک . تشکیل می دهد ازادانه انبساط یابد با مایع یا گاز دیگري سطح مشترکی چون مایع نمی تواند 

وجود . در اثر نیروي جاذبه مولکولی مایع تشکیل می شود که ظاهراً لایه اي وجود دارد . گاز که با یکدیگر مخلوط می شوند 

  .می توان نشان داداین لایه را توسط یک آزمایش ساده 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)


