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ϪΘϳίϮϜδϳϭΕΎόϳΎϣ���

��

�ϪϣΪϘϣ���

�ϪΘϳίϮϜδϳϭ��ΖΟΰϟ���ΖϣϭΎϘϣ�ϲηήΑ�ζϨΗ�ϞΑΎϘϣ�έΩ�ϥ΁�ϪϠϴγϭ�ϪΑ�ϝΎϴγ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲΘϴλΎΧ

�ΪϨϛ�ϲϣ��Ϧϳ΍�ΪΑΎϳ�ϲϣ�ζϫΎϛ�ΕΎόϳΎϣ�ΖΟΰϟ�Ύϣ΍�ΪΑΎϳ�ϲϣ�ζϳ΍ΰϓ΍�ΎϫίΎ̳�ΖΟΰϟ�ΎϣΩ�ζϳ΍ΰϓ΍�ΎΑ

Ω΍Ω�΢ϴοϮΗ�ΖΟΰϟ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϲγέήΑ�ΎΑ�ϥ΍ϮΗ�ϲϣ�΍έ�ΕϭΎϔΗ���

�ϩΩϮΗ�Ζ̯ήΣ�ϞΑΎϘϣ�έΩ�ϱίΎϓ�ήϫ�ΪηΎΑ�ϲϣ�ΖϣϭΎϘϣ�ϱ΍έ΍Ω�ΩϮΧ�ϱΎϫ���ίΎϓ�ϱ΍ήΑ�ΖϣϭΎϘϣ�Ϧϳ΍

�ΪηΎΑ�ϲϣ�ΩΎϳί�ϲϠϴΧ�ΪϣΎΟ�ίΎϓ�ϱ΍ήΑ�ϭ�ΰϴ̩Ύϧ�ίΎ̳���ϱΎϫ�Ϫϳϻ�Ζ̯ήΣ�ήΑ΍ήΑ�έΩ�ΰϴϧ�ΕΎόϳΎϣ

�ΪϨϫΩ�ϲϣ�ϥΎθϧ�ΖϣϭΎϘϣ�ΩϮΧ�ί΍�ΩϮΧ���

Ζγ΍�ϞϣΎϋ�ϭΩ�ί΍�ϲηΎϧ�ϲηήΑ�ζϨΗ�ϪΑ�ΎϬϧ΁�ΖϣϭΎϘϣ�ϲϨόϳ�ΕϻΎϴγ�ΖΟΰϟ���

��ϲϟϮϜϟϮϣ�ϪΑΫΎΟ�ϱϭήϴϧ��

���ϝΩΎΒΗϲϟϮϜϟϮϣ�ϡϮΘϨϣϮϣ��

�ςΑ΍ϭέ�ήΘθϴΑ�ϭ�Ζγ΍�ϩΪη�ϑϮτόϣ�Ύϫ�ϪϟϮϟ�έΩ�ϊϳΎϣ�έϮΒϋ�ήΑ�ΕΎϘϴϘΤΗ�ήΘθϴΑ�ΕΎόϳΎϣ�ϱ΍ήΑ

�ΕϭΎϔΘϣ� �ϱΎϬϳήΑί� ϭ�ήτϗ� ΎΑ� Ύϫ� Ϫϟϻ�έΩ�ϒϠΘΨϣ�ϱΎϬΘϋήγ� ΎΑ�ΕΎόϳΎϣ�ϱ΍ήΑ� ΰϴϧ� ΩϮΟϮϣ

�Ϊϧ΍�ϩΪϣ΁�ΖγΪΑ��ΪηΎΑ�ϩΪϤϋ�ζΨΑ�Ϫγ�ϞϣΎη�Ϊϧ΍ϮΗ�ϲϣ�ϪϟϮϟ�ϥϭέΩ�έΩ�ϊϳΎϣ�̮ϳ�Ζ̯ήΣ��

�� � ϡ΍έ΁�Ζ̯ήΣ��Laminar Flow� ���ϲϣ΍έ΁�ϪΑ�ϊϳΎϣ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�Ζ̯ήΣ�ωϮϧ�Ϧϳ΍�έΩ

�Ζϋήγ�ϪΑ�ΎϨΑ�ϪϴΣΎϧ�Ϧϳ΍�ϝϮσ�ΪΑΎϳ�ϲϣ�Ϫϣ΍Ω΍�ϊϳΎϣ�Ζ̯ήΣ�ϭ�Ϊϧΰϐϟ�ϲϣ�Ϣϫ�ϱϭέήΑ

�ΪηΎΑ�ΪϨϠΑ�Ύϳ�ϩΎΗϮ̯�Ϊϧ΍ϮΗ�ϲϣ�ϪϟϮϟ�΢τγ�ϱήΑί�Ύϳ�ϊϳΎϣ�Ϫϴϟϭ΍���

�� � έ΍ά̳� ϪϴΣΎϧ� �Transition Zone� ���ϪΑ� Ϣ̯� Ϣ̯� ϊϳΎϣ� ϡ΍έ΁� Ζ̯ήΣ� ϪϴΣΎϧ� Ϧϳ΍� έΩ

ΘϏ΍�Ζ̯ήΣ�Ζγ΍�ϩΎΗϮ̯�έΎϴδΑ�ϪϴΣΎϧ�Ϧϳ΍�ϝϮσ�ϻ˲ϮϤόϣ�ϭ�ΩΩή̳�ϲϣ�ϞϳΪΒΗ�ϲηΎθ� 

�� �εϮθϐϣ�Ζ̯ήΣ��Torbulent Flow����ί΍�΍έ�ΩϮΧ�ϡ΍έ΁�Ζ̯ήΣ�ϊϳΎϣ�ϪϴΣΎϧ�Ϧϳ΍�έΩ

�Ϧϳ΍�ΪϧϮη�ϲϣ�ϲϔϠΘΨϣ�ϱΎϬΘϬΟ�έΩ�ϲΗϭΎϔΘ̯�ΕΎ̯ήΣ�ϱ΍έ΍Ω�ϊϳΎϣ�Ε΍έΫ�ϭ�ϩΩ΍Ω�ΖγΩ

�Ζ̯ήΣ�ίϮϨϫ�ϥ΁�έΩ�Ϫ̯�ΪηΎΑ�ϱ΍�Ϫϳϻ�ήϳί�ϱ΍έ΍Ω�Ζγ΍�Ϧ̰Ϥϣ�ϪϴΣΎϧ�ΪηΎΑ�ϡ΍έ΁�ϊϳΎϣ� 

�έΩ�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϪΑΫΎΟ�ϱϭήϴϧ� ΍άϟ�Ζγ΍�ΎϫίΎ̳�ί΍�ήΘϜϳΩΰϧ�έΎϴδΑ�ΎϬϟϮϜϟϮϣ�ϪϠλΎϓ�ΕΎόϳΎϣ�έΩ

�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϪΑΫΎΟ�ϱϭήϴϧ�ΕΎόϳΎϣ�ΖΟΰϟ�ϲϠλ΍�ϞϣΎϋ�ϭέ�Ϧϳ΍�ί΍�Ζγ΍�ΕΎόϳΎϣ�ί΍�ήΘϤϛ�ΎϫίΎ̳
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�ΎΗΪϤϋ�ϲηήΑ�ζϨΗ� ϪΑ� ΎϫίΎ̳�ΖϣϭΎϘϣ�Ζγ΍� Ϣϛ�έΎϴδΑ�ϲϟϮϜϟϮϣ� ϪΑΫΎΟ� ΎϫίΎ̳�έΩ� Ύϣ΍�Ζγ΍

�ί΍�ϲηΎϧΖγ΍�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϡϮΘϨϣϮϣ�ϝΩΎΒΗ���

�ϩέ΍ϮϳΩ�ΕέϭΎΠϣ�έΩ�Ϫ̯�Ϧϳήϳί�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ϭ�ΪϧΩή̳�ϲϣ�ϪϟϮϟ�Ωέ΍ϭ�Ϫϴϟϭ΍�Ζϋήγ�ΎΑ�ΕΎόϳΎϣ

�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ί΍ήΛΎΘϣ�Ύϫ�Ϫϳϻ�Ϧϳ΍�έϭΎΠϣ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ΩΩή̳�ϲϣ�ήϔλ�ϥΎθΘϋήγ�ΪϨΘδϫ�ϪϟϮϟ�ϱΎϫ

�ΖΤΗ�Ύϫ�Ϫϳϻ�Ϧϳ΍�ΰΗ�ήΗϻΎΑ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ϭ�ΩϮη�ϲϣ�ϪΘγΎ̯�ϥΎη�Ϫϴϟϭ΍�Ζϋήγ�ί΍�Ϧ̯Ύγ�ήϴΛΎΗ

�Ϧϳ΍�έϮτϨϴϤϫ�Ζγ΍�ϲϠΒϗ�Ϫϳϻ�ί΍�ήΘϤ̯�ήϴΛΎΗ�Ϧϳ΍�ϲϟϭ�ΩϮη�ϲϣ�ϪΘγΎ̯�ϥΎθΘϋήγ�Ύϫ�Ϫϳϻ�Ϧϳ΍

�ϭ�ΩϮη�ϲϣ�Ϫϴϟϭ΍�Ζϋήγ�ΎΑ�ήΑήΑ�ϝΎϴγ�Ζϋήγ�Ϫ̯�ϲϳΎΟ�ΎΗ�ΩϮη�ϲϣ�ϪΘγΎ̯�ϲϠΒϗ�Ϫϳϻ�ήϴΛΎΗ

�Ζγ΍�ϱίήϣ�Ϫϳϻ�ϥΎϳΎ̡�ΎΠϧ΁���

ΪϨϨ̯�΍Ϊϴ̡�ϞΧ΍ΪΗ�ϱίήϣ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�Ϫ̯�ΪηΎΑ�Ϣ̯�έΪϘϧ΁�ϪϟϮϟ�ήτϗ�Ζγ΍�Ϧ̰Ϥϣ�Ζγ΍�Ϧ̰Ϥϣ�Ύϳ�ϭ�

�Ϣϫ�ή̴ϳΪϤϫ�ϪΑ�ϱίήϣ�ϱΎϫ�Ϫϳϻ�ϲΘΣ�Ϫ̯�ΪϨηΎΑ�ϪΘη΍Ω�ϪϠλΎϓ�Ϣϫ�ί΍�έΪϘϧ΁�ϪϟϮϟ�ϱΎϫ�ϩέ΍ϮϳΩ

�ΪϨγήϧ���

� Ύϳ�ϲηήΑ�ϱϭήϴϧ� Ύ˲Σϼτλ΍� ΍έ� ΎϬϧ΁�ϲ̳Ϊϧί΍ΩίΎΑ�ϱϭήϴϧ�ϭ� ΍έ� Ύϫ�Ϫϳϻ�ήϴΛΎΗ�Ϧϳ΍         

Shear Stress�ΩΎϤϧ�ΎΑ�ϭ�ΩϮη�ϲϣ�ϩΪϴϣΎϧ�Ĳ�ΩϮη�ϲϣ�ϩΩ΍Ω�ϥΎθϧ�� 

��

ηήΑ�ϱϭήϴϧ�Ϧϳ΍�ωΎϔΗέ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϪΑ�Ζϋήγ�Ε΍ήϴϴϐΗ�ΎΑ�Ζγ΍�ΐγΎϨΘϣ�ϲϘϓ΍�ϲ����

��
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�Ζ̯ήΣ�ϱ΍έΩ�ΕϻΎϴγ�ϱ΍ήΑ�΍έ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ϭ�kinematic viscosity���ϭ�ΪϨϫΩ�ϲϣ�ϥΎθϧ

Ζγ΍�ήϳί�ϪτΑ΍έ�ϱ΍έ΍Ω���

 

�ΪηΎΑ�ϲϣ�Ύϫ�ϪϟϮϟ�έΩ�ΕϻΎϴγ�ϱϭήϧ΍ή̳�Ύϳ�ϱϭήϧ΍ϭέ�ϱ΍ήΑ�ϲΒγΎϨϣ�έΎϴδΑ�έΎϴόϣ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ

Ω�Ϫ̯�φϴϠϏ�ΖϟΎϴγ�ϱ΍ήΑ�ΪϨϧΎϣ�Ζγ΍�ϲ̳έΰΑ�έ΍ΪϘϣ�έ΍ΪϘϣ�Ϧϳ΍�ΪϨΘδϫ�ϲϳϻΎΑ�ϱϭήϧ΍ή̳�ϱ΍έ΍

�Ϧϳ΍�Ϊϧέ΍Ω�ϲΑϮΧ�ϱϭήϧ΍ϭέ�ϭ�ΪϨϨ̯�ϲϣ�Ζ̯ήΣ�ϲΘΣ΍ήΑ�Ϫ̯�ϲϳΎϬϧ΁�ϱ΍ήΑ�ϭ�ϞϴΒϣϮΗ΍�ϱΎϬϨϏϭέ

�Ώ΁�ΪϨϧΎϣ�ΪηΎΑ�ϲϣ�ϲ̰̩Ϯ̯�έ΍ΪϘϣ����

�̮ϴϣΎϨϳΩ�ΖϟΎΣ�έΩ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ϱ΍ήΑ�ϱΩΎόΑ΍�ΕΎΒγΎΤϣ�ΎΑ�Dynamic viscosity�����ϲϣ

έ�ϥ΁�ΪΣ΍ϭ�ϥ΍ϮΗ�ϥ΁�ΪΣ΍ϭ�Ϫ̯�Ωέϭ΁�ΖγΪΑ�΍Pa . s�ϪΑΎθϣ�έϮτΑ�Ύϳ�N.s/m²�Ύϳ�ϭ��Kg / 

m.s�ΎΑ�΍ήϧ΁�Ϫ̯�Ζγ΍�CP�ΪϨϫΩ�ϲϣ�ζϳΎϤϧ�ΰϴϧ����� 

100 centipoise =  1g/cm.s = 0.1 Pa.s��

��

�ϩΩΎϔΘγ΍�ϥ΁�ί΍�ϊΟήϣ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�ϭ�Ϊϧήϴ̳�ϲϣ�ϩί΍Ϊϧ΍�ϲϨϴόϣ�ϱΎϣΩ�έΩ�΍έ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ϻ˲ϮϤόϣ

έ΍ΪϘϣ�Ϧϳ΍�κϟΎΧ�Ώ΁�ϱ΍ήΑ�ΪϨϨ̯�ϲϣϱΎϣΩ�έΩ����ήΑ΍ήΑ�ϭ�Ζγ΍� ϩΪη�ϱήϴ̳�ϩί΍Ϊϧ΍�ϪΟέΩ�

ΎΑ�Ζγ΍1.0 cP (at 20°C). �Ύϫ�ϪΘϳίϮ̰γϭ�ήϳΎγ�ΕΎΒγΎΤϣ�ϱΎϨΒϣ�ϭ�ϊΟήϣ�Ώ΁�Ϧϳ΍�ϭ� �

�ΪηΎΑ�ϲϣ�Ω΍Ϯϣ�ήϳΎγ�ϱ΍ήΑ���

� �ϱ΍ήΑ  �Kinematic viscosity� ΪΣ΍ϭ�Ȟ� ϢΘδϴγ�έΩ� �SI� ΎΑ� ήΑ΍ήΑ�m²/s�έΩ� ϭ�Ζγ΍�

�ϢΘδϴγcgs�ΎΑ�ήΑ΍ήΑ�Ϣϫ�stokes�Ϯϣ�ϲΧήΑ�έΩ�ΎϳΎΑ�Ϣϫ�Ωέ΍�centistokes (cS�ϲϣ�ϥΎθϧ�

�ΪϨϫΩ��

m²/s�������� ��s�²/ cm��� 1 stokes = 100 centistokes��

 

 

ζϳΎϣί΁�Ρήη���
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��

�ϡήϓϭήϠ̯�ϭ�Ώ΁�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ϪΒγΎΤϣ�ΏϮϠτϣ�ζϳΎϣί΁�Ϧϳ΍�έΩ

Ω�Ϧϳ΍�ΐϴ̯ήΗ�ϭ�κϟΎΧ�Ζγ΍�Ϧϴόϣ�ΖΒδϧ�ΎΑ�ϭ���

�ϥΎθϧ�ςΧ�ΎΗ�ζϳΎϣί΁�ΩέϮϣ�ϊϳΎϣ�ΎΑ�΍έ�ήΘϣϮ̰δϳϭ�έΎΑ�ήϫ�έΩ

�ϪϧΎϫΩ�β̢γ�ϭ�ϪΘϓή̳�΍έ�ϩΎ̴ΘγΩ�ϪϧΎϫΩ�Ζθ̴ϧ΍�ΎΑ�ϭ�ϩΩή̯�ή̡

�ΪϨ̯� ϥΪϣ΁� ϦϴϳΎ̡� ϪΑ� ωϭήη� ϡ΍έ΁� ϡ΍έ΁� ϊϳΎϣ� ΎΗ� ϩΩή̯� Ύϫέ� ΍έ

�ϩΪϣ΁� ΖγΪΑ� ϥΎϣί� Ϫ̯� Ζγ΍� ϩΪη� ϲΣ΍ήσ� ϱέϮσ� ϩΎ̴ΘγΩ

�ςΧ�ϭΩ�ϥΎϴϣ�ϊϳΎϣ�Ζ̯ήΣ�έΎΑήϫ�ϱ΍ήΑ�ήΑ΍ήΑ�ϩΎ̴ΘγΩ�ϥΎθϧ

�ζϳΎϣί΁�έΎΑ�Ϫγ�ϊϳΎϣ�ήϫ�ϱ΍ήΑ�ΪηΎΑ�ϲϣ�ϊϳΎϣ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ΎΑ

�ϪΘη΍Ω� ϪϠλΎϓ� Ϣϫ�ί΍�ΞϳΎΘϧ� Ϫ̯�ϲΗέϮλ�έΩ�ϭ� ϩΩ΍Ω� ϡΎΠϧ΍� ΍έ

�ϱ΍έ΍Ω�ΞϳΎΘϧ� ΎΗ� ΩϮη�ϲϣ� ϩΩ΍Ω� ϡΎΠϧ΍�ΰϴϧ�ή̴ϳΩ�έΎΑ�ϭΩ� ΪϨηΎΑ

�ΖγΪΑ� ΍έ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�ϥΎϣί� ΪόΑ� ΪϨηΎΑ�ϱήΗϻΎΑ�ΖϗΩ�ϭ�ΖΤλ

�ϥ΁�έΩ�ϊϳΎϣ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ϭ�ϩΩέϭ΁�ΖγΪΑ�ϥΎϣί�ήΑ΍ήΑ�ΖψϠϏ

�Ζγ΍�ϩΪϣ΁����

�ϊϳΎϣ� ΎΑ� ϩΎ̴ΘγΩ� ΪϳΎΑ� Ύ˲ϤΘΣ� ϩΎ̴ΘγΩ� ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� έΎΑήϫ� ϱ΍ήΑ

�ήΑ� ΕΪθΑ� ϲμϟΎΧΎϧ� ΩϮΟϭ� ϥϮ̩� ΩϮη� ϪΘδη� ήψϧ� ΩέϮϣ

�Ωέ΍ά̳�ϲϣ�ήϴΛΎΗ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ���

�έΩ�ΏΎΒΣ� ΩϮΟϭ�ϥϮ̩� ΪηΎΒϧ� ϪϟϮϟ� έΩ�ϲΑΎΒΣ�̨ϴϫ� Ϫ̯� ΩϮη�ΖϗΩ� ΪϳΎΑ�ζϳΎϣί΁� έΎΑ� ήϫ�έΩ

̯� ΩΎΠϳ΍� ϝϼΘΧ΍� ϊϳΎϣ�Ζ̯ήΣ�ϲ̴ϧέ� Ω΍Ϯϣ�ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� ΩΩή̳�ϲϣ�Ϧϴόϣ�ϱΎτΧ�ΚϋΎΑ� ϭ� ϩΩή

�Ζγ΍�ήΛϮϣ�έΎϴδΑ�ΕΎΒγΎΤϣ�ΖϗΩ�έΩ�ΪϫΩ�ϥΎθϧ�΍έ�ΏΎΒΣ�ΩϮΟϭ�Ϫ̰Ϩϳ΍�ϱ΍ήΑ� 

 

 

 

 

��
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�ΩΩή̳�ϲϣ�Ϣγέ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ��ΖψϠϏ�ϩΎ̴ΘγΩ�έΩ�ΖψϠϏ�ϭ�ϪΘϳίϮ̰δϳϭ�ί΍�ϞλΎΣ�έ΍ΩϮϤϧ� 
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3.52��Pure Water 

5.59��0.75W � 0.25 Gl��
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143.32��Pure Gl 
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