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للموائعاختبار وتطوير أداء أجهزة قياس السرعة 
Testing and improving the performance of fluid speed measuring devices

الملخص 

المراجع

ة الآيروديناميكية والهيدروديناميكيلها من أهمية وفائدة تخدم الدراسات لما  PIVو PTVالجزيئاتتتبع سرعة نظرية لأنظمة دراسة البحثقدم هذا 
.التقليديةالأجسام وخاصةً عندما يسيطر عليها الطابع الإعصاري الذي يصعب قياس السرعة فيه بالاعتماد على أنظمة القياس لمختلف 
ة في مجموعة من العناصر منخفضة التكلفة ذات الأشعة الضوئية منخفضة الخطورة والمتوفر باستخدام PIVتصميم وتنفيذ جهاز تتبع سرعة الجزيئات حيث تم
للتحكم بهذا النفق ولكي نتمكن من إجراء التجربة العملية قمنا بتصميم وتصنيع نفق هوائي مع كامل ملحقاته وتصميم برنامج حاسوبي. المحليةالأسواق 

.وبارامترات نظام تتبع سرعة الجزيئات

القسم النظري

إلىالتطرقالقسمهذافيتم
فيالتقليديةالموائعسرعةقياسأجهزة
تمثمومنعملهاومبادئالهوائيةالأنفاق
سرعةقياسأجهزةعلىالضوءتسليط
سرعةتتبععلىتعملوالتيالكميةالموائع
ملعآلياتتوضيحتمحيثالجزيئاتجميع
:التاليةالجزيئاتسرعةتتبعتقنيات

•PTV
•PIV
•Micro PIV
•Nano PIV
•High Speed PIV
•Stereo (3D) PIV
•Large Scale PIV

وPTVالتقنيتينمنكل  علىالتركيزتمحيث
PIVعليهماالمؤثرةوالعوامل.

برامجمنمجموعةدراسةإلىبالإضافة
ديميةالأكاللاستخداماتالمتاحةالصورتحليل
PIVlabبرنامجأهمها V2.36بتاريخالصادر
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النتائج

محمد بشار القزاز: إعداد المهندس

النتائج والمناقشة

:يليماإلىالتوصلتمودقتهاالقياسنتائجصحةعلىالمؤثرةللعواملالمثاليةالقيموتحديدالعمليةالتجاربمنبالعديدالقيامبعد
SAMSUNG)المستخدمةالكاميراحساسيةبلغت• A70)532قدرهاموجةطولذوليزريضوئيمنبعاستخدامعندلهاقيمةأعظم 𝑛𝑚
3كانتالضوئيةالشريحةلسماكةقيمةأفضل• 𝑚𝑚توليدهامنتمكناسماكةأكبروهي.
عنهاالاستعاضةتمياً نسبالمنخفضةالهواءلسرعةنظراً أنهإلاالكاميرالعدسةالرؤيةواضحةتجعلهامثاليةإنعكاسيةبخاصيةالمياهجزيئاتتتمتع•

500قدرهاكثافةذاتبيضاءبودرةبجزيئات  𝐾𝑔
𝑚39قدرهحقنوبمعدل  𝑔𝑟𝑎𝑚

𝑆𝑒𝑐

.الثانيةفيلقطة60بمعدلالقراءاتتسجيلتم•
البعدثنائيجالمفيجزيئاتهسرعةوقياسالجريانترئيةمنتمكناحيثإسطوانةمقطعحولالهواءلجريانتجريبيبإجراءقمناسبقماعلىوبناءً 
5قدرهاأعظميةسرعةعندوذلك  𝑚 𝑆𝑒𝑐

القسم العملي

يذوتنفبتصميمالفصلهذافيقمنا
منو هذابحثنالمتطلباتوفقاً هوائينفق
ئاتالجزيسرعةتتبعجهازبتنفيذقمناثم

ذاتالضوئيةالمنباعمنمجموعةباستخدام
الخطورةوذاتمختلفةموجةأطوال

نوعلموبايكاميراعلىمعتمدينالمنخفضة
SAMSUNG A70يةالترئجزيئاتحقنتمحيث

.صغيرمكبسيضاغطباستخدام

علىهوتحميلبرمجيكودكتابةأيضاً تم
Arduinoنوعتحكملوحة Megaالربطأجلمن
ةوالمزامنالمستخدمةالعناصرجميعبين
خلالمنبهاالتحكمتمحيثبينهافيما
واحهةذات#Cبلغةكُتبحاسوبيبرنامج

.تفاعليةاستخدام
القيموتحديدبدراسةذلكبعدقمنا
:منلكل  المثلى

.تهاوكثافالمحقونةالترئيةجزيئاتنوع•
.الضوئيةالشريحةسماكة•
.الضوئيالمنبعموجةطول•
.الصورالتقاطمعدل•

الدراسة العدديةقسم 

بمحاكاةالقيامالقسمهذافيتم
واءهلجريانالبعدثنائيةعدديةحاسوبية
اسطوانةمقطعحولالزمنبمرورمستقر
ANSYSبرنامجعلىبالاعتمادقمناحيث

Fluentالنموذجتطبيقتمحيث2015إصدار
K-Omega (Standard)خاصيةوبتفعيل

Shear flow correctionجبرنامدليلعلىبناء
ANSYS

الأولالمائعمائعينتعريفتمحيث
ائعوالمالهواءوهوالرئيسيالمائعويمثل
ئاتجزيتمثلوالتيالماءجزيئاتهوالثاني
نسبةبالأولالمائعضمنتحقنالتيالترئية

لسرعةالمحاكاةنتائجعرضتمحيث6%
بنتائجنتهامقار بعدفسماليتمالترئيةجزيئات
ودقةصحةمنللتحققالتجريبيالإجراء
..المصنعالجهاز

جامعة دمشق
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