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 مقدمه 

کاربرد    یدهد. بطور کل شی شتاب داده و سرعت آنرا افزا ال یشود که بتوند به س ی گفته  م  یا له ینازل  به  وس  ای   پورهیش

خلاء ،   یمانند پمپها  یگریدر موارد د لهیوس ن یباشد. اگر چه ا یم ماهایموشکها و هواپ ینازل ها در جلوبرنده ها یاصل

خارج شده   ال یالعمل س از عکس  یری بکارگ ر آنها د ی اصل بردکار  یول   شود ،  یو .... استفاده م  (jets) اکاربراتورها ، آب افشانه

 از آن است .

سطح مقطع   ر ییروش استفاده از تغ ن یتر ی باشد . عموم یدر نازلها متفاوت م الیبه س یفوق ، روش شتابده فینظر به تعر  

و الکترو   یس یمغناط دانیم یتوان نازلها ی شود ، از آن جمله م ی استفاده م یجهت شتابده ز ین یگرید  یروشها) باشد . یم

 .( را نام برد یکیاستات

 

 شرح دستگاه 

فشار درون آنها ساخته   عیتوز نیچنمصوت و مافوق صوت و ه  ر یز یمربوط به نازلها  یها دهیپد  یدستگاه حاضر جهت بررس

فشار در مقاطع مختلف نازل ، دو   یری عدد فشار سنج اندازه گ شش ،  قیدق ارینازل کوچک بس  کیدستگاه از   ن یشده است . ا

  یو خروج  یدر ورود ییگلو   ری، دو عدد ش انیجر دست ن ییپا و  بالا دست  یفشارها یریعدد فشار سنج بزرگ جهت اندازه گ 

شده   لیتشک انیجر  یدب یریجهت اندازه گ  یمتریلیم  اسیروتامتر با مق کیو    یو خروج  یورود یفشارها می نازل جهت تنظ

 است .  

از آنجا بعد از گذشتن از   و شود  یوارد نازل م   یورود  ری فشرده از طرف چپ پس از عبور از ش ی هوا انیدستگاه جر   نیدر ا

 گردد .    یم  هیآزاد تخل  یوارد فلومتر شده و سپس به هوا   یخروج ریش

 

 نمای کلی از دستگاه   - 1شکل 
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 تئوری مختصری از نازل ها 

 جهت سهولت کار فرضیات زیر در مورد جریان در نظر گرفته می شود :   

 یک بعدی -1

 دائم  -2

 ایزنتروپیک ) بدون اصطکاک و برگشت پذیر (   -3

𝑃 )گاز کامل   -4 = 𝜌𝑅𝑇 )  

 با توجه به فرضیات فوق و روابط و تعاریف ترمودینامیکی داریم :  

 cv = (∂u /  ∂T)v 1.  

2. cp = (∂h /  ∂T)p 

3. 𝑐𝑝 =
𝐾𝑅

(𝐾−1)
 

4. 𝑐𝑣 =  
𝑅

(𝐾−1)
 

 روابط فوق را اثبات نمایید ؟  - 1سوال 

1.  

 )گرمای ویژه :مقدار گرمای لازم برای افزایش یک درجه دما در واحد جرم 

𝐶 =
1
𝑀

[
𝑑𝑄

𝑑𝑇
] 

𝑑𝑄قانون اول ترمودینامیک:   = 𝑑𝑈 + 𝑑𝑤 

𝑉2    گرمای ویژه حجم ثابت :  =  𝑉1     

𝑊 = 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) 

𝑊  بنابراین : = 𝑑𝑄و          0 = 𝑑𝑈 + 𝑑𝑤     ←    𝑑𝑄 = 𝑑𝑈 

 با جاگذاری در رابطه گرمای ویژه داریم:

 𝑐𝑣 =
1
𝑀

(
𝑑𝑄

𝑑𝑇
)

𝑣
  → ( 𝑀𝑢 = 𝑈, 𝑑𝑄 = 𝑑𝑈 ) →  𝑐𝑣 =  (

𝜕𝑢

𝜕𝑇
)

𝑣
 

 

 

2 . 
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𝐻 آنتالپی  = 𝑈 + 𝑃𝑉 ℎ ← آنتالپی مخصوص و  ← =
𝐻

𝑀
= 𝑢 + 𝑃𝑣 

𝑑𝑄 = 𝑑𝑈 + 𝑑𝑤 

𝑑𝑄 = 𝑈2 − 𝑈1 + 𝑃(𝑉2 − 𝑉1) = (𝑈2 + 𝑃𝑉2) − (𝑈1 + 𝑃𝑉1) → 𝑑𝑄 = 𝐻2 − 𝐻1 = 𝑑𝐻 

𝑐 =
1
𝑀

[
𝑑𝑄

𝑑𝑇
]  →  𝑐𝑝 =

1
𝑀

[
𝑑𝐻

𝑑𝑇
]  → ( 𝑀ℎ = 𝐻 ) → 𝑐𝑝 = (

𝜕ℎ

𝜕𝑇
)

𝑝
 

3 . 

𝑐𝑝داریم:   − 𝑐𝑣 = 𝑅 

𝑐𝑝

𝑐𝑣
= 𝐾 → 𝑐𝑝 = 𝑅 + 𝑐𝑣 = 𝑅 +

𝑐𝑝

𝑘
  → 𝑅𝐾 = 𝑐𝑝(𝐾 − 1) 

𝑐𝑝 =
𝑅𝐾

(𝐾 − 1)
 

4 . 

𝑐𝑣 =
𝑐𝑝

𝐾
=

𝑅

(𝐾 − 1)
 

 سرعت صوت در گاز های کامل 

 .   می کن ی بررس الیاز فشار را در س یناش راتیی تغ ریتاث م یکه به کمک آن بتوان  مییرا ارائه نما یفیتعر می خواه  یحال م

سرعت   کی با  طیبودن مح یارتجاع لیبه دل یآشفتگ  ن ی، ا د یفشار بوجو آ راتیی از تغ یناش ی، آشفتگ   طیمح  کیاگر در  

سرعت صوت مربوط   یبرا یشود . رابطه کل یم دهیسرعت صوت نام ن یمع  سرعت نی. ا  ابد ی ینقاط انتشار م ی، به تمام نیمع

 است :   ر یبصورت ز یاریاخت  الیس ک یدر  یکینامیبه خواص ترمود

𝐶 = √(
𝜕𝑃

𝜕𝜌
)

𝑠

 

𝑃𝑉𝑘        برای یک تحول آیزنتروپیک داریم: = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

𝐶                                     از ادغام دو رابطه فوق داریم:  = √𝐾𝑅𝑇 

 

 دارد.  ( T) آن ( و درجه حرارتK,Rاز رابطه فوق می توان دریافت که سرعت صوت بستگی به محیط )

 فوق را اثبات کنید؟رابطه   - 2سوال 
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 Cسرعت صوت: 

 بقای جرم را در حجم کنترل نوشته:  •

 جرم خروجی = جرم ورودی  

ρCA = (ρ + dρ)(C − dV)A 

𝜌𝐶𝐴 = 𝜌𝐶𝐴 − 𝜌𝑑𝑉𝐴 + 𝑑𝜌𝐶𝐴 − 𝑑𝜌𝑑𝑉𝐴 = 0 

 بدست می آید: 1صرفنظر کرده و رابطه  𝑑𝜌𝑑𝑉از  

𝑑𝑉 = 𝐶
𝑑𝜌

𝜌
 

 داریم:از قانون اول ترمودینامیک )بقاء انرژی (  •

ℎ +
𝑐2

2
= (ℎ + 𝑑ℎ) +

(𝐶 − 𝑑𝑉)2

2
 

0 = 𝑑ℎ − 𝐶𝑑𝑉 +
𝑑𝑉2

2
 

. 

. 

. 

 جهت دانلود نمونه کامل گزارش کار بر روی لینک زیر کنید. 

 ( 2635)   ک ینام ی ترمود   شگاه یفشار درون نازل آزما   ع ی توز   ش ی گزارش کار آزما 

/2635https://www.mrcad.ir/product/ 
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