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(9فصل)پذیرتراکمجریان

 Compressible Flow
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جریان تراکم پذیر

درسمباحث

پایهمفاهیموتعاریف

صوتسرعت

آیزنتروپیکپذیرتراکمجریان

پذیرتراکمجریاندرسطحتغییراثر

واگرا-گراهمکانالدرجریان

نرمالشوک

پذیرتراکمدوبعدیجریانمعادلات
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جریان تراکم پذیر

شودمیتعیینصوتسرعتمحدودهباپذیرتراکمجریانرژیمM=V/a
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جریان تراکم پذیر

ترمودینامیکیمهمروابط

ویژهحرارتنسبت

کاملگازقوانین

باهوابرایM=28.97:
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جریان تراکم پذیر

(ثابتگرماییظرفیت)آنتالپیوداخلیانرژیتغییرات:

(متغیرگرماییظرفیت)آنتالپیوداخلیانرژیتغییرات:

خالصجزءیکبرایآنتروپیتغییرات:

روابطبهتوجهبا:

Semnan University 



جریان تراکم پذیر

آنتروپیتغییرنهاییرابطه:

آیزنتروپیکفرآیندروابط:

مثال:
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جریان تراکم پذیر

جدولازA-4:

2فشارو1دمایمحاسبه

آنتالپیتغییراتمحاسبه:

آنتروپیتغییرات:
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جریان تراکم پذیر

ساکنسیالدرناچیزقدرتبافشار(پالس)ضربهیکانتشارنرخ:صوتسرعت

Semnan University 



جریان تراکم پذیر

پایاوبعدییکجریانفرضباجرمبقایمعادله:

اکاصطکبودنناچیزبعدی،یکپایا،جریانگرفتننظردربامومنتومبقایمعادله:

جرمبقایازاستفادهومعادلهسازیسادهبا:

داشتخواهیمنتیجهدر:
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جریان تراکم پذیر

استناچیزچگالیتغییراتکمقدرتباموجبرای:

داشتخواهیمبنابراین:

آینتروپیکجریانفرضبا:
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جریان تراکم پذیر

مختلفهایسرعتدرصوتیامواجانتشار
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جریان تراکم پذیر

محلیآیزنتروپیکسکونخواص:مرجعحالت

برنولیمعادلهازاصطکاکبدونوپایاناپذیر،تراکمجریاندرمرجعآیزنتروپیکسکونحالت

:استمحاسبهقابل

نیستمعتبرپذیرتراکمجریانبرایمعادلهاین.

آیزنتروپیکسکونخواصمفهوم:
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جریان تراکم پذیر

انتگرالیتحلیل:حاکممعادلات

جرمبقای:
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جریان تراکم پذیر

جرمبقاینهاییشکل:

مومنتومبقای:

کنترلحجمبرواردسطحینیروهای:

محاسبهباdRx:
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جریان تراکم پذیر

سطحینیروهاینهاییرابطه

داشتخواهیممومنتوممعادلهدرسطحینیرویرابطهجایگذاریبا:

آیدمیدستبهزیررابطهپیوستگیمعادلهطریقازسازیسادهبا:

سرعتوفشارتغییرمهمونهاییمعادله:
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جریان تراکم پذیر

مومنتوممعادلهنهاییشکل:

آیزنتروپیکجریانبرایدیگرطرفاز:

مومنتوممعادلهدرجایگذاریبا:

سکونخواصمحاسبهبرایگیریانتگرال:
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جریان تراکم پذیر

رابطهجابگذاریبا

فشارحسببرمعادلهسازیمرتببا:

حالتمعادلهبهتوجهبا

صوتسرعترابطهجایگذاریبا
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جریان تراکم پذیر

حالتومعادلهوآیزنتروپیکجریانروابطازاستفادهبا:

یمبنویسزیرصورتبهرادماوچگالیفشار،آیزنتروپیکسکونخواصتوانیممی:

Semnan University 



جریان تراکم پذیر

هوابرایآیزنتروپیکسکونخواص(k=1.4):
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جریان تراکم پذیر

بحرانیشرایط(M=1.0)هوابرای:

بحرانیسرعت:
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جریان تراکم پذیر

مثال:

حل:

هوابرای:
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جریان تراکم پذیر Semnan University 



جریان تراکم پذیر

باجریانبرایپذیریتراکماثاراتکهدهیدنشان:مثالMa>0.3استمهم.

سکوننقطهروابط:

ناپذیرتراکمجریانبرای:

ایدوجملهقضیهازاستفادهباپذیرتراکمجریاندر:
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جریان تراکم پذیر

جبریعملیاتانجامبا:

بنابراین:
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جریان تراکم پذیر

ناپذیرتراکموپذیرتراکمجریاننتایجمقایسه:
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جریان تراکم پذیر

:آیزنتروپیکجریاندرمقطعسطحتغییراثر

بعدییکجریاندرجرمبقایمعادله:

برتقسییموگیریمشتقباρAVداشتخواهیم:
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جریان تراکم پذیر

مساحتتغییرحسببر:

پذیرتراکمجریاندرمومنتوممعادله:

سطحتغییررابطهدراخیررابطهجایگذاریبا:

صوتسرعترابطهبهتوجهبا:
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جریان تراکم پذیر

معادلهنهاییشکل:
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جریان تراکم پذیر

نازلریقطازصوتمافوقجریانبهصوتمادونجریانتبدیلآمده،دستبهروابطبهتوجهبا

استپذیرامکانواگرا-گراهم
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جریان تراکم پذیر

گلوگاهدرروابط-آیزنتروپیکجریان

گلوگاهوکانالازنقطهیکبینجرمبقای:

سرعتنسبتوچگالینسبتروابطجایگذاریبا:

آیدمیدستبهزیرشکلبهنهاییرابطه:
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جریان تراکم پذیر

هوابرای:

Semnan University 



جریان تراکم پذیر

(Choking)خفگیپدیده

برابروگاهگلدرماخعددکهدهدمیرخزمانیمتغیرمقطعسطحباکانالدرجریاندبیحداکثر

.باشدیک

استمحاسبهقابلرابطهازسکونپارامترهایحسببرحداکثردبی:

هوابرای(k=1.4):
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جریان تراکم پذیر

:جرمیموضعیدبی

محاسبهکانالیکازمقطعهردرراجریاندبیتوانمیگلوگاهدرماکزیممدبیرابطهمشابه

:نمود

نهاییرابطه:
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جریان تراکم پذیر

مثال
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جریان تراکم پذیر

:نرمالشوک

شودمیرعتسکاهشوفشارافزایشبهمنجرکهصوتمافوقجریاندرناپذیربازگشتتحول.
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جریان تراکم پذیر

:نرمالشوک

حاکممعادلات:

شدانجامهوگونیوت-رنکینتوسطباراولینشوکمعادلاتتحلیل
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جریان تراکم پذیر

:نرمالشوک

هایسرعتحذفباV1وV2داشتخواهیماولمعادلهسهاز:

زنتروپیکآیغیرجریاندرچگالیوفشارتغییررابطهوآنتالپیرابطهگرفتننظردربا:

بودخواهدزیرصورتبهشوکتحولدرآنتروپیتغییررابطه:
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جریان تراکم پذیر

:نرمالشوک

هوابرای(k=1.4)آیدمیدستبهزیرنتایج:
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جریان تراکم پذیر

:نرمالشوک

ماخعددروابط:
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جریان تراکم پذیر

نرمالشوکدرهواجریانخواصتغییرات
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جریان تراکم پذیر

:شوکازتاثیر

آنتروپیافزایش

صوتمادونبهصوتمافوقجریانتبدیل

پذیریبازگشتعدم
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جریان تراکم پذیر

:گراهمنازلدرپذیرتراکمجریان
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جریان تراکم پذیر

:گراهمنازلدرخفگیتحولودبیتغییرات
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جریان تراکم پذیر

:واگرا-گراهمنازلدرپذیرتراکمجریان
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جریان تراکم پذیر

:واگرا-گراهمنازلدرخفگیپدیدهودبیتغییرات
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جریان تراکم پذیر

:مثال
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جریان تراکم پذیر

(bPb=300 kPa

دباشصوتمافوقتواندنمیکانالازخرجیجریانفشارمقداربهتوجهباحالتایندر

استدادهرخآنازبعدشوکواستصوتیگلوگاهدرجریاناما.

منحنیبامتناظرحالتاینEباشدمیشکلدر
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جریان تراکم پذیر

(cPb=900 kPa

باشدصوتمافوقتواندنمیکانالازخرجیجریانفشارمقداربهتوجهبانیزحالتایندر

منحنینزدیکحالتاینCباشدمیشکلدر

استدادهرخشوکحالتایندر
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جریان تراکم پذیر

:حرارتانتقالبدونواصطکاکباکانالدرپذیرتراکمجریان

:فرضیات

آدیاباتیکوپایابعدی،یکجریان

ثابتفیزیکیخواصباکاملگاز

ثابتمقطعسطحباکانالدرجریان

انرژیتغییراتگونههروکارازنظرصرف

دارسیرابطهازاصطکاکمحاسبه
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جریان تراکم پذیر

:حاکممعادلات
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جریان تراکم پذیر

داشتخواهیمجبریعملیاتمرحلهچندانجامبا:

جدولازمعادلهچپسمتB3استمحاسبهقابل
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جریان تراکم پذیر

:حرارتانتقالبدونواصطکاکباکانالدرجریانبراصطکاکتاثیر
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جریان تراکم پذیر

:مثال

Semnan University 



جریان تراکم پذیر

:حرارتانتقالباواصطکاکبدونکانالدرپذیرتراکمجریان

:فرضیات

پایاوبعدییکجریان

ثابتفیزیکیخواصباکاملگاز

ثابتمقطعسطحباکانالدرجریان

اصطکاکازنظرصرف
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جریان تراکم پذیر

:حاکممعادلات
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جریان تراکم پذیر

:اصطکاکبدونکانالدرپذیرتراکمجریاندرحرارتانتقالتاثیر
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جریان تراکم پذیر

:اصطکاکبدونکانالدرپذیرتراکمجریاندرحرارتانتقالتاثیر
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