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جريان سيال ماندگار در مجاري بسته

و  براي محاسبه پارامترهاي جريان در مجاري بسـته، از معـادلات پيوسـتگي
ر با نوشتن معادلات براي بخش هـاي مختلـف و در نظـ. انرژي استفاده مي شود

.گرفتن كليه افت ها  در مسير جريان، مجهولات مسئله بدست مي آيد
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جريان سيال ماندگار در مجاري بسته

:براي جريان آرام
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:نوع مسئله در طراحي خط لوله 3

مسائل جريان ماندگار در لوله
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نوع اول –مثال جريان ماندگار در لوله 

ميلـي متـر، 200متـر و قطـر  400در خط لوله اي از جنس فولاد ضدزنگ به طول 
افت انرژي . جريان دارد s/2m 0/0001ليتر بر ثانيه و ويسكوزيته  140روغن با دبي 

. اصطكاكي در اين خط لوله را حساب كنيد

مراحل حل در يك مسئله با سعي و خطا

دمسئله را بصورت پارامتري حل كنيد و مراحل سعي و خطا را طراحي كني.
روابط را بصورت پارامتري ساده كنيد.
روابط بدست آمده راعدد گذاري كرده و ساده كنيد.
دسعي كنيد اعداد ثابت را در حافظه هاي مختلف ماشين حساب ذخيره كني.
محاسبات را بصورت جدولي انجام دهيد.
بيمطلق يا نس. (معيار عددي مشخصي براي پايان محاسبات در نظر بگيرد(
در حين محاسبات حتماً روند حل مسئله را كنترل كنيد.
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 

.عدد رينولدز مشخص نيست و حل مسئله با سعي و خطا امكان پذير است
ميلي متر  300ميلي متر و قطر 3درجه در لوله آهني با زبري موثر  15آب در دماي 
متـر 6متر طول لوله برابر بـا  300چنانچه افت انرژي اصطكاكي براي . جريان دارد

.باشد، دبي جريان را محاسبه نماييد
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 

.عدد رينولدز مشخص نيست و حل مسئله با سعي و خطا امكان پذير است
ميلي متر  300ميلي متر و قطر 3درجه در لوله آهني با زبري موثر  15آب در دماي 
متـر 6متر طول لوله برابر بـا  300چنانچه افت انرژي اصطكاكي براي . جريان دارد

.باشد، دبي جريان را محاسبه نماييد
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 

.عدد رينولدز مشخص نيست و حل مسئله با سعي و خطا امكان پذير است
ميلي متر  300ميلي متر و قطر 3درجه در لوله آهني با زبري موثر  15آب در دماي 
متـر 6متر طول لوله برابر بـا  300چنانچه افت انرژي اصطكاكي براي . جريان دارد

.باشد، دبي جريان را محاسبه نماييد
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 حل معادله كلبروك وايت و محاسبهf  جديد
تكرار محاسبات تا رسيدن به همگرايي
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 

.عدد رينولدز مشخص نيست و حل مسئله با سعي و خطا امكان پذير است
ميلي متر  300ميلي متر و قطر 3درجه در لوله آهني با زبري موثر  15آب در دماي 
متـر 6متر طول لوله برابر بـا  300چنانچه افت انرژي اصطكاكي براي . جريان دارد

.باشد، دبي جريان را محاسبه نماييد
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 
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نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 



نوع دوم –مثال جريان ماندگار در لوله 
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نوع سوم –جريان ماندگار در لوله 

 افت و ثانيه بر مترمكعب 0/25 بادبي روغن متر، 3050 طول به لوله اي از
 متر 0/000046 لوله جدار مطلق زبري چنانچه .مي كند عبور متر 22/9 اصطكاكي

.كنيد حساب را لوله قطر باشد،
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نوع سوم –جريان ماندگار در لوله 

%Err-dɛ/dRed(mm)f

1e-4743794600.0300

8.711e-5809894230.0196

0.54210.0193

مثال

تخليـه  m 15و طـول  mm 100آب از يك مخزن توسط يك خط لوله به قطـر 
بالاتر از سـطح آب مخـزن  m 1.5است كه  Bبالاترين نقطه لوله نقطه . مي شود

 m 4به اتمسفر تخليه مي شـود كـه  Cخروجي لوله در نقطه . قرار گرفته است
باشـد و  m 5برابر بـا  Bو  Aاگر طول لوله بين . پائين تر از تراز آب مخزن است

 Bو فشار در نقطـه   Cباشد، سرعت متوسط جريان در نقطه  f=0.035براي لوله 
)ورودي و خروجي بصورت لبه تيز است. (را بدست آوريد



مثال

:Cو  Aاز معادله برنولي بين نقاط 

  eCAfC
CC

A
AA hhz

g

v

g

p
z

g

v

g

p


22

22



 
g

v

d

ll
fh

CAf 2

2
21 


  eCAfCA hh

g

v
zz 

2

2

g

v
he 2

5.0
2



g

v

d

ll
fzz CA 2

5.01
2

21 





 




215
4 1 0.035 0.5

0.1 2 9.81

v      

m
3.41 

s
v 

مثال

:مي نويسيم Bو  Aمعادله برنولي را بين نقاط   Bبراي محاسبه فشار در 
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مثال با مقدار زبري معلوم

:Cو  Aاز معادله برنولي بين نقاط 
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مثال با مقدار زبري معلوم
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مثال

اگـر ورودي و . دو مخزن توسط خط لوله مطابق شكل به هـم وصـل شـده اند
باشـد، افت هـا را  f=0.04خروجي مخازن بصورت لبه تيز و براي كليه لولـه ها 

.محاسبه كرده و دبي خط لوله را محاسبه كنيد
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مثال با زبري معلوم
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مثال با زبري معلوم
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مثال با زبري معلوم
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جريان در لوله هاي موازي

بـا  زماني كه دو يا چند خط لوله بين دو نقطه بصورت موازي قـرار گرفته انـد،
ت نوشتن رابطه انرژي بين دو نقطه و در نظر گرفتن هر يـك از لولـه ها، بدسـ

راي از اين خاصيت ب. مي آيد كه افت انرژي در همه لوله ها بايد با هم برابر باشد
.محاسبات جريان در لوله ها موازي استفاده مي شود



مثال

زن با دو لوله با لبه هاي تيز، مطابق شكل بصورت موازي هم براي ارتباط دو مخ
اگر ضريب دارسي بـراي هـر دو .  بكاررفته اند h=10 mاختلاف تراز سطح آب 

باشد، f=0.032لوله 
دبي جريان در هر لوله چقدر است؟ 
چقـدر باشـد، تـا بتـوان آن را بجـاي دو لولـه  m 100قطر يك لوله تكي به طول  

.مذكور بكار برد و همان دبي را بدست آورد
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مثال

:1براي جريان عبوري از لوله 
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مثال

:براي يك لوله تكي جايگزين براي دو لوله
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مثال

:براي يك لوله تكي جايگزين براي دو لوله
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لوله هاي سري

فت است و ا يكسان لوله هااز همه  عبوري دبي، سري بصورت لوله هادر ارتباط 
.  مي باشد لوله هادر  انرژيبرابر با مجموع افت  كل انرژي

.مي توان بجاي مجموعه چند لوله سري، يك لوله معادل قرار داد 
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لوله هاي سري

:اگر فرض كنيم ضريب دارسي در همه لوله ها يكسان باشد
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لوله هاي سري

:اگر طول لوله معادل برابر با مجموع طول لوله ها در نظر گرفته شود 

:براي آنكه لوله معادل افتي برابر با مجموع لوله ها داشته باشد 
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لوله هاي موازي

 در ارتباط لوله ها بصورت موازي، افت انرژي همه لوله ها يكسان است و دبي
.  عبوري كل برابر با مجموع دبي عبوري از لوله ها مي باشد
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لوله هاي موازي

:  موازيچند لوله  بجايلوله معادل  يكمحاسبه  براي
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لوله هاي موازي

:اگر طول و ضريب دارسي همه لوله ها يكسان فرض شود 
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جريان در دوشاخه لوله ها

براي اينگونه مسائل، ممكن است جهت جريان در برخي شـاخه ها معلـوم  
  Bبـالاتر از تـراز  Dدر شكل فوق اگر گراديان هيدروليكي در نقطه . نباشد

برقرار است و در غير اينصورت جهت جريان   Bباشد جريان به سمت مخزن 
. معكوس است

مثال

.دبا صرف نظر از كليه افت هاي موضعي، دبي جريان در لوله ها را بدست آوري 

ا بـ. ابتدا جهت جريان را مطابق شكل فرض نموده و مسئله را حـل مـي كنيم 
در  توجه به خط گراديان هيدروليكي درستي جهت جريان فرضي را كنتـرل و

.صورت لزوم فرض را اصلاح مي نمائيم
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مثال

:ADBبراي مسير 
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:ADCبراي مسير 

g

v

d

lf

g

v

d

lf
z

g

v

g

p
z

g

v

g

p
B

BB
A

AA

2222

2
2

2

2
2
1

1

1
22




g

v

d

lf

g

v

d

lf
zz BA 22

2
2

2

2
2
1

1

1 
g

v

g

v

2075.0

6004.0

2120.0

12004.0
16

2
2

2
1 





166310.10387.2 2
2

2
1  vv

g

v

d

lf

g

v

d

lf
z

g

v

g

p
z

g

v

g

p
C

CC
A

AA

2222

2
3

3

3
2
1

1

1
22




g

v

d

lf

g

v

d

lf
zz CA 22

2
3

3

3
2
1

1

1 
g

v

g

v

206.0

4004.0

2120.0

12004.0
24

2
2

2
1 





243592.10387.2 2
3

2
1  vv



مثال

:Dرابطه پيوستگي در نقطه 
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:Dرابطه پيوستگي در نقطه 
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)بامقدار زبري معلوم(مثال
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)بامقدار زبري معلوم(مثال

:Dرابطه پيوستگي در نقطه 
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مثال

اتصالشيرزانويلوله ورود به
0.60.84K

D = 300mm

ɛ = 0.3mm
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