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 Ȑأنهـــا تعبـــر عـــن مـــد Ȑعضـــها أǼ قـــات الموائـــع مــعǼاحتكـــاك ط Ȑـــاس لمـــدǽوهــى مق
  مقاومة الموائع لإجهادات حرȞتها.

  
  لسائل.) انزلاق طǼقات ا٤-٤شȞل (

ومساحة ســطح  Xفإذا افترضنا أنه توجد لدینا طǼقتان من مائع ما تفصلهما مسافة 
(أȐ أن الســرعة  Vك Ǽســرعة وأن الطǼقة السفلى فى حالــة ســȞون والعلǽــا تتحــر  ȞAل طǼقة 

وة ) فقد وجد من الدراسات المعملǽــة أنــه إذا أثــرت قــVالنسبǽة للطǼقة العلǽا عن السفلى هى 
F  ســرعةǼ تهــاȞــا وتســببت فــى حرǽقــة العلǼعلى الطV  ًاشــراǼاً مǼفــإن هــذه القــوة تتناســب تناســ 

  ).٤-٤مع السرعة ومساحة سطح الطǼقة وعȞسǽاً مع المسافة بین الطǼقتین شȞل (
  وǽمȞن التعبیر عن ذلك رȄاضǽاً Ȟما یلى:
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  حیث أن : 
F  أو نیوتن  أو جم قوة (الداین)     رطل قوة     = القوة المؤثرة  
V  أو متر/ث    أو سم/ث      قدم/ث      = السرعة  
X  أو متر      أو سم       قدم      = المسافة  
A قةǼع   = مساحة سطح الطȃع أ    قدم مرȃع    و سم مرȃأو متر مر  
   معامل اللزوجة =Coefficient of Viscosity 

2وتكون وحدات اللزوجة 
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N .بوحدات النظام الدولى  

 )cg(الكتلــة وذلــك Ǽاســتخدام معامــل التحوȄــل  وǽمȞــن التعبیــر عــن اللزوجــة بوحــدات
ـــــــــــــة. قـــــــــــــدم / رطـــــــــــــل. قـــــــــــــوة. ث ٣٢,٢ ـــــــــــــة أو  ٢رطـــــــــــــل. Ȟتل Ȅالوحـــــــــــــدات الانجلیزǼ٩٨٠ 

  Ǽالوحدات المترȄة. ٢جرام.Ȟتلة.سم/جرام.قوة.ث
  .Cpأو السنتییبواز  Poiseوعادة ما ǽعبر عنها بوحدات البواز 

Poise = 2
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فــــى نظــــام الســــرȄان المتــــوازȐ المســــتقر مــــن  )ǽ)cfمȞــــن حســــاب معامــــل الاحتكــــاك 

  المعادلة الآتǽة:

2100 > Re > zero , 
Re

64
cf     (4-7) 

  وفى حالة السرȄان الدوامى المضطرب ǽمȞن حساǼه من:
Re > 4000 , fc = 0.316 Re-0.25    (4-8) 

ومــن المتعــارف علǽــه عملǽــاً أن الفقــد النــاتج عــن احتكــاك المــائع أثنــاء ســرȄانه فــى 
ǽȞعــان...) فإنــه ǽمȞــن التعبیــر عــن الفقــد  –محــاǼس  –مجارȐ السرȄان ووصــلاتها (مواســیر 

  بإحدȐ الطرȄقتین:
 ȞنسǼة معینة من الطاقة الحرǽȞة أȐ أن: - 1
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 Ȟطول إضافى لطول مجرȐ السرȄان ǽعادل: - 2

  قطر مجرȐ السرȄان×   yC×  ٦٠إلى  ٤٠
  نسب معینة ǽمȞن الحصول علیها من جداول خاصة. sC  ،yCحیث 
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  ) یبین القǽم المختلفة لمعامل الاحتكاك داخل الوصلات فى المواسیر.١-٤جدول (
  معامل طاقة الحرȞة Cs  معامل الطول الإضافى Cy  نوع الوصلة

  ٠,٣  ١٥  °Ȟ٤٥وع 
  ٠,٧٤  ٣٢  قǽاس° Ȟ٩٠وع 
  ٠,٦  ٢٦  متوسط° Ȟ٩٠وع 
  ٠,٤٦  ٢٠  طوȄل° Ȟ٩٠وع 
  ١,٣٠  ٦٠  مرȃع° Ȟ٩٠وع 

وصلة حرف 
Tee  

  ١,٣٠  ٦٠  اتجاه واحد
  ١,٩٠  ٩٠  اتجاهین
  ٠,١٣  ٧  محǼس سȞینة Ȟامل الفتح
  ٦,٠٠  ٣٠٠  محǼس ȞروȞ Ȑامل الفتح
  محǼس زاوǽة Ȟامل الفتح

D1/D2
٣,٠٠  ١٧٠  

  فǽض فجائىتخ
  اسورةمفى قطر 

٠,٣٦٢    ٠,١  
٠,٣٠٨    ٠,٣  
٠,٢٢١    ٠,٥  
٠,١٠٥    ٠,٧  
٠,١٠٥    ٠,٩  

 Handerson and Perry (1976)المصدر: 

  ):١مثال (
متــر مــن مصــدر للمǽــاه إذا Ȟانــت ماســورة توصــیل  ٣خزان للمǽاه یوجــد علــى ارتفــاع 

لتــر فــى الدقǽقــة.  ٢٠٠٠مǽــاه ســم ومعــدل ســرȄان ال ١٥المǽــاه إلــى الخــزان قطرهــا الــداخلى 
  احسب القدرة Ǽالحصان اللازمة لرفع هذه الكمǽة من المǽاه مع إهمال أȐ فقد فى الطاقة.

  الحــل
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2000 Lit/min =  2100

10002000
 = 2 m3/min 
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  (V)عند مخرج الماسورة  سرعة السائل

V = 
0177.0

2
= 113 m/min 

 Ȑمعادلـــــة برنـــــولى وإهمـــــال فقـــــد الاحتكـــــاك وتغییـــــر الاتجـــــاه والفقـــــد فـــــى أ Șتطبیـــــȃو
  وصلات على الخط مع أخذ مصدر المǽاه Ȟخط أساس.
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