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  ســـريان المـوائــع
الموائع المواد القابلة للانضغا مثل الغازات والمواد الغیر قابلة للان قصد  ضغا و

ة: ة الآت م فى السران القوانین الأساس لا الحالتین یتح   مثل السوائل. وفى 
        Conservation of Massقانون ثبوت الكتلة  - 1
   Conservation of Energyقانون ثبوت الطاقة  - 2

ة وهى: - 3  قوانین نیوتن للحر

م  –أ  ــة منتظمــة فــى خــط مســتق ون أو فــى حالــة حر ســتمر فــى حالــة ســ ل جســم 
ة تغیر من حالته. ه قوة خارج   ما لم تؤثر عل

ة لدفعــه  Momentumمعدل تغیر دفع المادة  -ب اشرة مع القوة المسب یتناسب م
  وفى نفس اتجاهها.

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

وع  ل ( Elbowو الش ما هو مبین    ).١-٤وماسورة توصیل 

  
ل ( ة.١- ٤ش طى للمجموعة الهیدرول   ) رسم تخط

ـــان معـــدل ســـران  ٢،  ١واعتبرنـــا أن حـــدود هـــذه المجموعـــة هـــى النقطتـــین  فـــإذا 
ــن  م ــاً ولا یتغیــر نتیجــة لتخــزن جــزء منــه فــى المجموعــة فإنــه  الســائل فــى هــذه الحالــة ثابت

أتى: ما  اً    وصف المجموعة راض



 ٢

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

  حیث أن :
A .مساحة مقطع السران =  
V .سرعة السران =  
p .ثافة السائل  =  

M .تلة سران السائل   = معدل 
المعادلة الاستمرارة للكتلة وتسم    Continuity equationى هذه العلاقة 

ــار الســائل عنــد درجــة  قنــا علــى هــذه المجموعــة قــانون ثبــوت الطاقــة مــع اعت وإذا ط
عــد تنزــل طاقــة الاحتكــاك  حرارة ثابتة فإن طاقة الرفع وطاقة الشغل المضافة من المضخة 

ـــن تمثیلهـــا راضـــ م تلـــة الناتجـــة عـــن الســـران ، و ـــار وحـــدة واحـــدة مـــن  ـــالآتى مـــع اعت اً 
  السائل:
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    (4-2) 

  حیث أن:
W .الشغل المضاف إلى المضخة =  
F ...عان والصمامات   = طاقة الاحتكاك المفقودة فى المواسیر والمرشحات والك

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

  نوع السران. - 1
ل مقطع السران. - 2  حجم وش

 مد خشونة أو نعومة سطح السران الداخلى. - 3

  سرعة السران. - 4
مة  ن حساب ق م   Darcy Equationاستخدام معادلة دارسى  Fو
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      (4-3) 

  حیث أن:

Cf (غیر ممیز) معامل الاحتكاك =  
L جر السران.= طول م  
D .قطر مجر السران =  
V .سرعة السران =  
g .ة ة الأرض   = عجلة الجاذب

ــن حســاب معامــل الاحتكــاك  معرفــة نــوع الســران ودرجــة خشــونة أو نعومــة  Cfم
  ).١-٤مجر السران (جدول 

 
ابى أو المتواز  -١ قى أو الانس ان الط   السر

Streamlined or Laminar Flow 

  
ل ( .٢-٤ش قى متواز   ) سران ط

عضــها بــدون أ تــداخل بینهــا.  طئ فــى شــرائح موازــة ل أن المائع یتحرك ب تمیز  و
ــل الشــرائح تتحــرك بــنفس  عنــى أن  ــل شــرحة مــن المــائع ســرعتها ثابتــة وهــذا لا  وتكــون 

ل    ).٢-٤السرعة (ش

ان الدوامى -٢   Turbulent or Eddy Flowالمضطرب  السر



 ٤

  
ل (   ) سران دوامى مضطرب.٣-٤ش

قــات  ــن تحدیــد ط م ســرعات مرتفعــة ولا  وفى هذا النوع من السران یتحرك المــائع 
ل ( ة ش ة مضطرة ودوام عضها وفى حر   ).٣-٤متوازة للمائع لأنها تكون متداخلة مع 

ا إننــفإذا افترضنا أنه یوجد لدینا مائع یتحرك داخل مجر اسطوانى (ماسورة مثلاً) ف
ون أ سرعتها تساو  قة المائع الملاصقة لجدار الماسورة تكون فى حالة س نلاحظ أن ط
مــة لهــا.  قــات الأخــر تــزداد إلــى أن تصــل عنــد المحــور إلــى أعلــى ق صــفراً وأن ســرعة الط

ان متوازاً أو مضطراً.   وهذا ینطب على السران سواء 
الســـران فإننـــا نلاحـــظ أنـــه توجـــد وإذا زادت ســـرعة الســـران المتـــواز داخـــل مجـــر 

اً إلــى أن تصــل  قــات الســائل تــدرج مرحلــة یبــدأ عنــدها الســران فــى الاضــطراب وتتــداخل ط
مرحلــة الانتقــال   Transition Regionإلــى حالــة الاطــراب الكامــل. وتســمى هــذه المرحلــة 

الســرعة الحرجــة  . وقــد  Critical velovityوتسمى السرعة التى تبدأ عندها هذه المرحلــة 
أن هذه السرعة تعتمد على أرعة عوامل حددها  Reynoldsوجد العالم الانجلیز رنولدز 
أتى: ما  ة    فى علاقة راض

Reynolds Modulus = 
VD

     (4-4) 

  حیث أن : 
V .السرعة المتوسطة للسران =  
D .قطر مجر السران =  
p .ثافة المائع  =  
  المائع. = لزوجة  

جــب مراعــاة ذلــك عنــد  وإنه من المهم جداً ملاحظة أن معامل رنولدز غیــر ممیــز و
مـــة معامـــل رنولـــدز إذا  ونـــات هـــذا المعامـــل وقـــد وجـــد أن ق ـــار الوحـــدات المتنـــاظرة لم اخت



 ٥

ـــــون الســـــران  ٤٠٠٠ـــــون الســـــران متـــــواز وإذا زادت عـــــن  ٢١٠٠انـــــت أقـــــل مـــــن 
  مضطرب ودوامى.

ى فــى وفى حالة إذا  ســتخدم القطــر الهیــدرول ان مجــر الســران غیــر اســطوانى ف
: ساو   معامل رنولدز وهو 

Hydraulic Diameter = 
4 x Cross Sectional Area of Flow Conduit 

(4-5) 
Wetted Perimeter 

 


