
 

 PITOTמדיד 
 

 

 
 הוראות בטיחות:

 

 .המעבדות הן שטח תפעולי המשופע בעצמים חמים וזרמי חשמל גבוהים 

 לניסוי אותו הם מודע המעבדה ו/או מדריך מוסמך אשר  מסגל עובד במקום נמצא כאשר רק במעבדה לעבוד לסטודנטים מותר
 .מבצעים 

 המעבדה  בתוך סלולריים בטלפונים במעבדה. אסור להשתמש לעשן או לשתות ,לאכול אין ושתייה. מזון למעבדה להכניס אין
  )המעבדה היא שיעור לכול דבר(

 חובה לאסוף את השער בכניסה לכל חדר מעבדה או ניסוי ולהכניסו מתחת לחולצה -לבעלי שיער ארוך 

 אין לעבוד עם שרוולים ארוכים ולא רכוסים ו/או בגדים רפויים 

 היינו נעלים סגורות באופן מלא גם מלפנים )אצבעות רגליים( וגם מאחור )קרסול חשוף( לא -סגורות נעליים עם יגיע סטודנט  שלא 
 " למעבדות"CROCSאין להגיע עם נעלי  -המעבדה ולא יקבע לו שיבוץ מחדש. הערה לבצע יוכל

 חל איסור חמור על  .האחראי הסגל איש או המדריך עם יש להתייעץ חשש בהפעלה של מערכת הניסוי או ספק של מקרה בכל
 הפעלת מערכות ניסוי ללא אישור טכנאי או מדריך ו/או במידה ויש ספק או חשש.

 לא יקבע מועד שיבוץ חדש לסטודנט אשר לא ימלא חובות אלו 

 
 

  יש לוודא עם המדריך הכנסת נתונים נכונה למערכת ההזנה של מיקום מדיד
 הפיטו.

  האלומיניוםלהישען על קונסטרוקציית אין. 

 .יש לוודא לפני הפעלה כי דלת מנהרת הרוח סגורה 

 ציוד שאינו בשימוש, החזר אותו למקומו. -הקפד על סביבת עבודה נקייה 

 לפני פתיחת המנהרה להחלפת המדיד, חלוץ משקפיים והורד כיפה או כובע 

 .לאחר החלפת מדיד פיטו, יש לוודא שלא נפלו חפצים לתוך מנהרת הרוח 

  כיצד להפעיל? קרא למדריך או טכנאי.לא יודע 
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 PITOTיד מד                                                 

 
 
  רת הניסויטמ
 רת השימוש במדיד פיטו למדידת מהירות.הכ  .1                 

 בלת פרופיל מהירות בזרימת אויר בחתך מרובע.ק. 2                 
 ם.הכרת מדידים בעלי צורות ראש שונות ותכונותיה. 3                 

 
 

 ע תיאורטירק
 יח זורם בלתי דחיס המקיים את משוואת ברנולי )במונחי עומד( :ננ            

 
 בה הנקודה הנבדקת  גוz  ירות הזורם,מהv  קל סגולי של הזורם )המונח כקבוע( ,מש -   ץ סטטי,לח Ps שרכא

 נקבל: ו  Pt ורם באמצעות מדיד, יעלה הלחץ לערך הסטגנציהזידה ונעצור בנקודה מסוימת את הבמ מת יחוס.רמ

 
ת המהירות א 2נמדוד בנקודה מסוימת את הלחץ הסטטי ואת לחץ הסטגנציה נוכל לקבוע לפי משוואה  אם

 בנקודה זאת: 

 
תבטא בשינוים מקומיים בלחץ הנמדד. מדיד קטן ובעל תהזורם תגרום להפרעה בזרימה ש נסת מדיד לתוךהכ

 צורה הבאה:ב 3צורה המתאימה לקוי הזרם יקטין את ההפרעה אך בכל מקרה יש לתקן את משוואה 

 
 
א מקדם המכשיר. ניתן לקבל אותו על ידי כיול המדיד בעזרת מכשיר מדידה אחר והוא ניתן בדרך הוC שר אכ

על ידי יצרן המדיד. המשוואות הנ"ל מתאימות לזורם בלתי דחיס אך הן יתנו תוצאות טובות גם עבור זורם  לכל
 של  Mא מספר המאךהודחיס עבור הפרשי לחצים )לחץ סטגנציה פחות לחץ סטטי( נמוכים. מדיד טוב לכך 

שפע מהמדיד שכן ממילא ומ ץ הסטגנציה עצמו אינולח. M <1.0 הזורם. ניתן להשתמש במשוואות הנ"ל כאשר
ם יכוונו (. א1זה לחץ המתקבל מעצירת הזרימה בנקודה . קיימות צורות שונות של מדידי סטגנציה )ראה איור 

בדיוק מול הזרימה, יתנו כולם אותה קריאה . אולם, הרגישות לקריאה, כאשר כיוון המדיד סוטה מכיוון 
 הזרימה, שונה מאחד למשנהו.

 

 1איור 

 
תן לנצל את רגישותם של המדידים לכוון כדי לקבוע את כוון הזרימה. ישנם מדידים מיוחדים המצטיינים ינ

 ברגישות גבוהה לכיוון הזרימה שבעזרתם ניתן לקבוע בקלות את וקטור המהירות. 
טי הנמדד מושפע טהסטטי שהוא הלחץ בזורם לפני הכנסת המדיד. הלחץ הסושי העיקרי נעוץ במדידת הלחץ קה

 מצורת המדיד, ממקום חורי המדידה , ממספרם ומזווית הטיית המדיד ביחס לזרימה.
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 z  const                                                              .1

Pt  Ps +
 v

2

2g
                                                                      .2

v  2g
Pt  Ps


                                                                   .3

v  C 2g
Pt  Ps


                                                                 .3
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למדידת לחצים . לא נכנס לתחום זה במסגרת הדיון  נה ספרות ענפה העוסקת בגורמי תיקון שי                  
 הנוכחי.

 

        
 

b a 

D 

 חורים בהיקפו של המדיד

  מדיד סטטי קונבנציונלי
 

 
סטטי. הוא מורכב משני צינורות קונצנטרים כמתואר בתרשים  יד פיטו מהווה שילוב של מד סטגנציה ומדידמד

כך שהוא משמש כמד סטגנציה . הצינור ההיקפי סגור בחרטומו ואילו  -הקודם. הצינור הפנימי פתוח בחרטומו 
משמש כמדיד סטטי )בתנאי שציר המדיד מקביל לזרימה(. חיבור הוא ( ו8-ל 2על היקפו מספר קדחים )בין 

 כאן חישוב המהירות בשדה הזרימה.ומ .Pt-Ps=Pd מנומטר מאפשר קביעת תהיציאות לזרועו

 

 

 מפוח
  סילון חופשי מנהרת רוח

 מדיד

 תושבת מתכוונת
 

 
בשרטוט. בתוך הזרימה ממוקם יר מוזרם ממפוח דרך מנהרת רוח בעלת חתך מרובע, לאטמוספירה כמתואר וא

פר מדידי סטגנציה הנבדלים זה מזה בצורת הקצה, ומספר מדידים סטטיים סהמדיד אותו נבחן. בניסוי ישנם מ
עלי ב PITOT מו כן ישנם שני מדידי . כהנבדלים זה מזה במספר החורים ובמרחקם משפת ההתקפה של המדיד

אפשרת להזיזו במקביל, בכוון אופקי ובכיוון אנכי וכן לשנות קטרים שונים.  המדיד הנבחן יורכב על תושבת המ

 חס לצירים העוברים דרך חרטום המדיד.בי  YAW () ווית  הסיבסוב וז PITCH () ת זווית העלרוד א
 

   

                                                               
 

 הירות בנקודההמv -            שר:כא
          v max   -  הירות המקסימלית )במרכז החתך(.המ 

 





v

v = vmax (sin   sin )
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 לך הניסוימה
 ההוראות כתובות בלשון זכר אך הן מיועדות לשני המינים, עמכן הסליחה.

 
על את המפוח במהירות סיבוב שתקבע  על ידי המדריך. מעתה ועד גמר הניסוי אל תשנה  את מהירות הפ  

 המפוח ואל תפסיק פעולתו.

 
 

 בלת פרופיל מהירות.ק .1

 הבורור ב מחשב  הצמד את מדיד הפיטו לדופן המנהרה על ידי .1.1

 
 

 עד אשר הלחץ אינו משתנה עוד 3mmרשום את הלחץ הדינמי כל  .1.2

 
 

 
 

 גישות מדידים סטטיים לסטיות מכיוון מקביל לזרימה :ר .2
 עלה.תהפיטו למרכז ההעבר את מדיד  .2.1

 

 

 

 

 

מהירות 
 המפוח

 לקדם בצעדים קטנים עד שהמדיד יגע  בדופן
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 .ל התושבתערכב אחד מן המדידים הסטטיים ה .2.2

 
 שום הלחץ הסטטי המתקבל.ר .2.3

 שום הלחץ הסטטי המתקבל.. ר611-ד ע 11-מ 111עדים של בצ  נה את זווית הסבסוב ש .2.2

 .נוסף מדיד סטטי בורע 2.2-2.3זור על סעיפים ח .2.2
 
 מקביל לזרימה:גישות מדידי סטגנציה לסטיות מכיוון ר. 3
 .Pt -מדידי סטגנציה. הפעם תרשום כמובן את הלחץ הטוטלי 2בור ע 2.2-2.3יפים עצע סב   

 
 תוח תוצאותני

 ר בגרף את פרופיל המהירות בחתך.תא .1

                                          
 .בתעלה ריבועיתת ספיקת האוויר ( א1שב מתוך ידיעת פרופיל המהירות )סעיף ח  .2

 

על סמך השוואה בין הספיקה בתעלה לבין הספיקה בכניסה לתעלה )תחת הנחה שהמהירות בכניסה  .3
 , מקדם התיקון למהירות כתוצאה מההפרעה של המדיד.Cלתעלה היא  המהירות המציפה( מצא את 

 

 )על אותה מערכת קואורדינטות(. דאר בגרף את הלחץ הסטטי כפונקציה של הזווית , עבור כל מדית .2

v / v max

r
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 ווית הסבסובז -      שר:  כא

              Psp - חץ הסטטי המדודהל 
              Pso - חץ הסטטי הנמדד כאשר ציר המדיד מתלכד עם כוון הזרימה.הל 

 

 וית עבור כל מדיד.ואר בגרף את לחץ הסטגנציה כפונקציה של הזת .2

                
 הסטגנציה המדודץ לח - Ptp       שר:  כא

                  Pto - ץ הסטגנציה כאשרלח  = 0 
                     - וית הסבסובזו 

 
 מסקנותו. 
 ה תוכל לומר על רגישותו של כל אחד ממדידי פיטו שבדקת ?. מ1  
 שווה פרופיל המהירות שקבלת לפרופיל התיאורטי.ה. 2  
 ממדידי הסטגנציה והמדידים הסטטיים לסטיות מכיוון מקביל לזרימה.יצד תדרג רגישותם של כל אחד כ. 3  
 ? למיקום החורים במדידת לחצים סטטיים הסבר למה לדעתך יש שינוים ברגישות . 2  

P    /P



sosp

P    /P



totp
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 לות הכנה לניסוי שא

 ום את משוואת ברנולי. מהן ההנחות הפיזיקליות עליהן מתבססת המשוואה ? מה משמעותם הפיזיקלית  רש1. 

 אברים השונים במשוואה ?השל      

 הי נקודת סטגנציה ?מ. 2

 דה הזרימה ? הסבר!שאם נכון לומר כי הלחץ בנקודת הסטגנציה הוא תמיד הגבוה ביותר בה. 3

 סבר את עקרון הפעולה של מדיד פיטו.ה. 2

 אם ניתן למדוד באמצעות מדיד פיטו את המהירות בצמוד לדפנות הצינור ?ה. 2

 עבור זרימה -תית כיצד נראה פרופיל המהירות עבור זרימה בצינור בעל חתך עגולראה איכוה. 6

 פותחת וזרימה מתפתחת.מ   

  v = f(r) האוויר בצינור במידה וידוע לך פרופיל המהירות יצד תחשב את ספיקתכ. 7

 י השגיאה הכרוכה במידת המהירות בניסוי זה.מה8.

הוא  xכאשר   v = f(x) ריבועית במידה וידוע לך פרופיל המהירותהאוויר בתעלה  יצד תחשב את ספיקתכ. 9

 .המרחק מהדופן

 

 
 

 ורותמק
RL.Daugherty and J.B. Franzini , Fluid Mechanics with Engineering Applications  

                          Mc - Graw Hill , Kogakusha Ltd 1977, Chap, 12                                                
                              


