
  بسمه تعالي
  و ضريب پسا اندازه گيري سرعت حد مواد -5آزمايش 

  

  درس خواص بيوفيزيكي محصولات كشاورزي

  مهندس خورسندي: دكتر معصومي                                                                                    كارشناس: مدرس
   :تعريف

حركت مي كند تحت نيروهاي جاذبه، ارشميدس و ) مانند هوا (زاد در سيالي جسمي كه به حالت سقوط آ :سرعت حد
، نيروي مقاوم D، نيروي وزن جسم بر حسب نيوتن، W اين شكل در. )1-5شكل( مقاومت هوا در مقابل جسم قرار مي گيرد

رعت بر اثر شتاب ثقل با افزايش س .باشد، نيروي شناوري بر حسب نيوتن ميFBحركت در راستاي قائم بر حسب نيوتن و 
ارد بر جسم صفر شده كه در اين حالت سرعت ثابت و جسم، نيروي مقاومت هوا نيز بيشتر مي شود تا جائيكه برايند نيروهاي

سرعت حد از جمله مهمترين . عت حد جسم مي نامندراين سرعت كه حداكثر سرعت سقوط جسم نيز مي باشد را س. مي ماند
هاي مختلف جداسازي مواد از يكديگر استفاده يز دادن مواد از يكديگر است كه در پروسهخواص آئروديناميكي جهت تم

  . به روش هاي مختلف در آزمايشگاه اندازه گيري مي شودسرعت حد  .شودمي

  
  .دياگرام سقوط آزاد جسم -1-5شكل

  
روديناميكي مواد مي باشد كه در طراحي يكي ديگر از خصوصيت آئ (Drag)ضريب پسا يا بادرفتي  :ضريب پسا

ضريب پسا با معلوم شدن جرم، سرعت حد، سطح مقطع تصوير شده . شودسيكلون براي جداسازي و حمل مواد استفاده مي
  .شودجسم و دانسيته سيال و دانه بروش زير محاسبه مي
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  :كه در آن
،ضريب پسا، بي بعد  =CD 

=A بر حسب1سطح مقطع تصوير شده مواد ،m2، 

،Kg/m3 چگالي ذره، بر حسب =  ρ 

fρ =چگالي سيال، بر حسبKg/m3 و  
 Vt .باشدمي سرعت حد مواد= 

  
  :گيري سرعت حدروش اندازه

. باشدهاي آزمايشگاهي تعيين سرعت حد مواد ميروش سقوط آزاد، يكي از روش  :آزاد مواداستفاده از روش سقوط  -الف
هم زمان با رها شدن جسم توسط دوربيني . در اين روش، جسم مورد نظر از بالاي لوله بلندي به صورت ازاد رها مي گردد

مي  اين دستگاهدر . مشاهده مي شود) 2-5( دستگاه در شكلاين نمونه اي از . زمان عبور جسم از مقابل آن ثبت مي گردد
در فواصل معيني از ابتداي لوله يك روي  لوله . متر استفاده نمود 10 حدودمتر و با ارتفاع سانتي 60ي به قطر اتوان از لوله

سنج، زمان سنج فرستاده و زمانميكروفن و يك فتوسل نصب شده كه با انداختن جسم از بالاي لوله، فتوسل سيگنالي به زمان
مي توان هاي متفاوت، طولو مسيرهايي با با توجه به معلوم زمان ثبت شده . كندضبط مي را  توسط جسم طي شده مسير 

هر جا شيب . با مشتق گيري از منحني سقوط مي توان به منحني سرعت رسيد. سقوط جسم را رسم نمودزمان  -مكاننمودار 
  ).3-5شكل( . ابت شده است، كه همان سرعت حد جسم مي باشدثابت شود، به معني آن است كه سرعت ث

  
  طرحواره دستگاه تعيين سرعت حد مواد به روش سقوط آزاد -3-5شكل 

                                                 
 -١ Projected area 

   



اي كه برآيند نيروهاي در لحظه. كند، داراي حركت شتابدار به سمت زمين استيك جسم از ارتفاعي سقوط ميزمانيكه 
حركت جسم ديگر شتابدار نخواهد بود و جسم با سرعت ثابت به سمت پايين  وارده بر جسم در راستاي قائم صفر گردد،

با برازش منحني مسير سقوط نسبت به زمان و مشتق گرفتن از اين . اين سرعت ثابت، سرعت حد جسم است. كندحركت مي
   .)3-5شكل  ( گرددمنحني، سرعت حد محصولات كشاورزي تعيين مي

  
  .اصله از روش سقوط آزاد براي محصولات مختلف زمان ح -نمودار مكان -3-5شكل

 )4-5(مطابق شكل  اين روش با استفاده از يك تونل باد : استفاده از روش شناورسازي مواد با استفاده از جريان هوا  - ب
چنانچه سرعت هوا بيشتر يا كمتر از سرعت حد موادي كه در اين روش . انجام پذير است؛ در اين روش سيال متحرك است

كم يا زياد كردن سرعت هوا كه با . در آن رها مي شود، باشد، جسم به ترتيب از لوله به بيرون پرتاب يا ته نشين مي شود
جسم در لوله معلق انجام مي شود، مي توان به سرعتي از هوا رسيد كه ) كه دور فن را تغيير مي دهد(معمولا توسط اينورتور  

دهد كه برآيند نيروهاي وارد بر جسم صفر مي شود و سرعت نسبي بين هوا و جسم وجود ر شرايطي رخ ميداين اتفاق . بماند
   .اندازه گيري مي شود) Hot wire(سيم گرم سرعت هوا توسط پيتوتيوپ و يا  .ندارد

بذور براي تعيين سرعت حد . مي باشدعيين سرعت جريان هوا مجهز به يك لوله پيتوت، براي تموجود در آزمايشگاه دستگاه 
سرعت فن  تنظيممي گيرد و با و درون ستون هوا قرار  هبه صورت تصادفي انتخاب شد نمونه، يا محصولات كشاورزي

ر هواي از اختلاف فشا .توان سرعت حد را تعيين نمودگردد، مي مي ها در جريان هوا نمونهشدن كه منجر به معلق  دستگاه 
چنانچه اين اختلاف . كل و استاتيكي، مي توان فشار ديناميكي هوا را به دست آورد، و از آنجا سرعت هوا را محاسبه نمود

  . به دست خواهد آمد) 1- 5(فشار بر حسب اينچ آب، توسط مانومتر اندازه گيري شود، سرعت هوا طبق جدول 



  
 .گيري سرعت حدرحواره دستگاه اندازهط-4-5شكل

 كاليبراسيون دستگاه پيتوتيوپ   -1-5جدول

 Air Flow   
  calibration   

water C.F.M L/S 
0.010 51 24 
0.020 72 34 
0.030 88 42 
0.040 102 48 
0.050 114 54 
0.060 125 59 
0.070 135 64 
0.080 144 68 
0.090 153 72 
0.100 161 76 
0.110 169 80 
0.120 177 84 
0.130 184 87 
0.140 191 90 
0.150 198 98 
0.170 210 99 
0.190 222 105 
0.210 234 110 
0.230 245 116 
0.250 255 120 



  
  : مواد مورد نياز

در محدوده رطوبتي مورد نظر ) از نظر ابعاد(چند دانه از محدوده مياني نمونه مورد آزمايش 
   .از قبيل نخود، لوبيا، ذرت

  
  : وسايل مورد نياز

كه مي توان دور آن را (دستگاه اندازه گيري سرعت حد به روش شناوري مجهز به فن سه فاز 
با اينورتر تغيير داد و يا توسط صفحه اي مسير ورود هوا را محدود نمود تا به سرعت هواي 

  .، لوله هاي يكنواخت كنند سرعت، پيتوتيوپ، مانومتر تفاضلي ديجيتالي)مورد نظر رسيد
  

  :آزمايش روش انجام
نمودن دستگاه و تنظيم نسبي سرعت هوا، دانه هاي مورد نظر با تعداد فرد را با سرعت  نپس از روش :سرعت حد) لف1

سرعت اوليه بايد در حدي باشد كه از داخل دستگاه به بيرون پرتاب (اوليه از بالاي  دستگاه به داخل آن پرتاب مي كنيم 
دستگاه باقي بمانند به صورت معلق در  دانه هاكه تعداد غالبي از ير مي دهيم تا زمانيكه آنقدر تغيسرعت فن دستگاه را . )نشود

در اين حالت ). ممكن است تعدادي از دانه ها از داخل دستگاه به بيرون پرتاب شده يا در داخل دستگاه ته نشيتن شوند(
داشتن با . ندازه گيري مي كنيماانومتر برحسب اينچ آب را با استفاده از پيتوتيوپ و م ديناميكي و استاتيكي اختلاف فشار هوا

  . به دست آورد) 1-5(استفاده از جدول اين اختلاف فشار، مي توان سرعت حد دانه را  با 
جرم، حجم و سرعت حد تك دانه مورد نظر مي توان با معلوم بودن دما و ارتفاع محل گيري با اندازه :ضزيب پسا) ب

آزمايشات حداقل براي سه . محاسبه مي گردد) 3-5(، طبق رابطه)به دما و ارتفاع از سطح دريا دارددانسيته هوا ( آزمايش 
  .تكرار انجام گردد

  
 


