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  ســـريان المـوائــع
ضغاȋ وǽقصد Ǽالموائع المواد القابلة للانضغاȋ مثل الغازات والمواد الغیر قابلة للان

  مثل السوائل. وفى Ȟلا الحالتین یتحȞم فى السرȄان القوانین الأساسǽة الآتǽة:
        Conservation of Massقانون ثبوت الكتلة  - 1
   Conservation of Energyقانون ثبوت الطاقة  - 2

 قوانین نیوتن للحرȞة وهى: - 3

Ȟل جســم ǽســتمر فــى حالــة ســȞون أو فــى حالــة حرȞــة منتظمــة فــى خــط مســتقǽم  –أ 
  ما لم تؤثر علǽه قوة خارجǽة تغیر من حالته.

یتناسب مǼاشرة مع القوة المسبǼة لدفعــه  Momentumمعدل تغیر دفع المادة  -ب
  وفى نفس اتجاهها.

  لقوة ومعاكس فى الاتجاه.عل مساو له فى الكل فعل رد ف -جـ
فــإذا افترضــنا أن هنــاك مجموعــة هیدرولǽȞǽــة مȞونــة مــن مضــخة ومرشــح وصــمام ، 

  ).١-٤وماسورة توصیل Ȟما هو مبین ǼالشȞل ( ElbowوȞوع 

  
  ) رسم تخطǽطى للمجموعة الهیدرولǽȞǽة.١- ٤شȞل (

فـــإذا Ȟـــان معـــدل ســـرȄان  ٢،  ١واعتبرنـــا أن حـــدود هـــذه المجموعـــة هـــى النقطتـــین 
ــاً ولا یتغیــر نتیجــة لتخــزȄن جــزء منــه فــى المجموعــة فإنــه ǽمȞــن  الســائل فــى هــذه الحالــة ثابت

  وصف المجموعة رȄاضǽاً Ȟما ǽأتى:



 ٢

M = p1A1V1 = p2A2V2 = ………… = pnAnVn  (4-1) 

  حیث أن :
A .انȄمساحة مقطع السر =  
V .انȄسرعة السر =  
p .ثافة السائلȞ =  

M .ان السائلȄتلة سرȞ معدل =  
   Continuity equationى هذه العلاقة Ǽالمعادلة الاستمرارȄة للكتلة وتسم

وإذا طǼقنــا علــى هــذه المجموعــة قــانون ثبــوت الطاقــة مــع اعتǼــار الســائل عنــد درجــة 
حرارة ثابتة فإن طاقة الرفع وطاقة الشغل المضافة من المضخة Ǽعــد تنزȄــل طاقــة الاحتكــاك 

ǽاً Ȟـــالآتى مـــع اعتǼـــار وحـــدة واحـــدة مـــن Ȟتلـــة الناتجـــة عـــن الســـرȄان ، وǽمȞـــن تمثیلهـــا رȄاضـــ
  السائل:
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  حیث أن:
W .الشغل المضاف إلى المضخة =  
F ...عان والصماماتǽطاقة الاحتكاك المفقودة فى المواسیر والمرشحات والك =  

   Bernoulli Equationوتسمى هذه العلاقة Ǽمعادلة برنولى 
  تعتمد على عدة عوامل أهمها: Fوطاقة الاحتكاك 

  نوع السرȄان. - 1
 حجم وشȞل مقطع السرȄان. - 2

 مدȐ خشونة أو نعومة سطح السرȄان الداخلى. - 3

  سرعة السرȄان. - 4
  ǼDarcy Equationاستخدام معادلة دارسى  FوǽمȞن حساب قǽمة 
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  حیث أن:

Cf (غیر ممیز) معامل الاحتكاك =  
L ان.= طول مȄالسر Ȑجر  
D .انȄالسر Ȑقطر مجر =  
V .انȄسرعة السر =  
g .ةǽة الأرضǽعجلة الجاذب =  

Ǽمعرفــة نــوع الســرȄان ودرجــة خشــونة أو نعومــة  ǽCfمȞــن حســاب معامــل الاحتكــاك 
  ).١-٤مجرȐ السرȄان (جدول 

 
١-  Ȏابى أو المتوازǻقى أو الانسǺان الطȂالسر  

Streamlined or Laminar Flow 

  
  ) سرȄان طǼقى متوازȐ.٢-٤شȞل (

وȄتمیز Ǽأن المائع یتحرك بǼطئ فــى شــرائح موازȄــة لǼعضــها بــدون أȐ تــداخل بینهــا. 
وتكــون Ȟــل شــرȄحة مــن المــائع ســرعتها ثابتــة وهــذا لا ǽعنــى أن Ȟــل الشــرائح تتحــرك بــنفس 

  ).٢-٤السرعة (شȞل 

  Turbulent or Eddy Flowالمضطرب  السرȂان الدوامى -٢



 ٤

  
  ) سرȄان دوامى مضطرب.٣-٤شȞل (

وفى هذا النوع من السرȄان یتحرك المــائع Ǽســرعات مرتفعــة ولا ǽمȞــن تحدیــد طǼقــات 
  ).٣-٤متوازȄة للمائع لأنها تكون متداخلة مع Ǽعضها وفى حرȞة مضطرȃة ودوامǽة شȞل (

ا إننــفإذا افترضنا أنه یوجد لدینا مائع یتحرك داخل مجرȐ اسطوانى (ماسورة مثلاً) ف
 Ȑسرعتها تساو Ȑون أȞقة المائع الملاصقة لجدار الماسورة تكون فى حالة سǼنلاحظ أن ط
صــفراً وأن ســرعة الطǼقــات الأخــرȐ تــزداد إلــى أن تصــل عنــد المحــور إلــى أعلــى قǽمــة لهــا. 

  وهذا ینطبȘ على السرȄان سواء Ȟان متوازȄاً أو مضطرȃاً.
 Ȑداخـــل مجـــر Ȑان المتـــوازȄان فإننـــا نلاحـــظ أنـــه توجـــد وإذا زادت ســـرعة الســـرȄالســـر

مرحلــة یبــدأ عنــدها الســرȄان فــى الاضــطراب وتتــداخل طǼقــات الســائل تــدرȄجǽاً إلــى أن تصــل 
 Transition Regionإلــى حالــة الاطــراب الكامــل. وتســمى هــذه المرحلــة Ǽمرحلــة الانتقــال 

. وقــد  Critical velovityوتسمى السرعة التى تبدأ عندها هذه المرحلــة Ǽالســرعة الحرجــة 
أن هذه السرعة تعتمد على أرȃعة عوامل حددها  Reynoldsوجد العالم الانجلیزȐ رȄنولدز 
  فى علاقة رȄاضǽة Ȟما ǽأتى:

Reynolds Modulus = 
VD

     (4-4) 

  حیث أن : 
V .انȄالسرعة المتوسطة للسر =  
D .انȄالسر Ȑقطر مجر =  
p .ثافة المائعȞ =  
  المائع. = لزوجة  

وإنه من المهم جداً ملاحظة أن معامل رȄنولدز غیــر ممیــز وȄجــب مراعــاة ذلــك عنــد 
اختǽـــار الوحـــدات المتنـــاظرة لمȞونـــات هـــذا المعامـــل وقـــد وجـــد أن قǽمـــة معامـــل رȄنولـــدز إذا 
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Ȟǽـــــون الســـــرȄان  Ȟǽ٤٠٠٠ـــــون الســـــرȄان متـــــوازȐ وإذا زادت عـــــن  Ȟ٢١٠٠انـــــت أقـــــل مـــــن 
  مضطرب ودوامى.

Ȟ ى فــى وفى حالة إذاȞǽســتخدم القطــر الهیــدرولǽان غیــر اســطوانى فȄالســر Ȑان مجــر
:Ȑساوǽ نولدز وهوȄمعامل ر  

Hydraulic Diameter = 
4 x Cross Sectional Area of Flow Conduit 

(4-5) 
Wetted Perimeter 

 


