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  -في القنوات-الضغط الخطية خسارة 

  

   ب:كان الجريان متطور فان الخسارة في الضغط متعلقة  إذالتكن قناة تنقل مائعا، 

∆𝑝 𝐹 𝜌, v, 𝐷, 𝜇, 𝑙, 𝜀  

 

𝜀 الجدول التالي يعرض خشونة بعض الاسطحهي خشونة السطح الداخلي للقناة ، .  

)mm)  ε  الخشونة  القناة مادة 
  9.0-0.9 صلب مبرشمحديد 

  3.0-0.3  أسمنت
  0.9-0.18 مصقولالالخشب 

  0.26  حديد الزهر
  0.15 الحديد المجلفن

  0.045 الصلب التجاري
  0.0015 انابيب مسحوبة

  املس  0  بلاستيك أو زجاج
  

  

  :ية الالت لوحدات العبارةاتحليل طريقة لقد وجدنا ب

∆𝑝
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𝐹
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𝜌v𝐷
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𝜀
𝐷

,
𝑙
𝐷

 

  

  نكتب:  ة حيث يمكننا أنيبسط العباراثبتت التجربة ان الخسارة في الضغط تتناسب مع طول القناة، مما 

∆𝑝

𝜌
v
2

𝑙
𝐷

𝜙
𝜇

𝜌v𝐷
,

𝜀
𝐷

𝑙
𝐷

𝜙 𝑅 ,
𝜀
𝐷

 

  

تسمى العبارة 
∆

  يجعلنا نكتب في حالة قناة افقية: مما f  معامل الاحتكاك ويرمز له  

∆𝑝 𝑓
𝑙
𝐷

𝜌
v
2

 

𝑓مع  𝜙 𝑅 ,  .  

  

  : ، يساوي كما تطرقنا اليه سابقا ،بالنسبة للجريان الصفائحي المتطور تماما فان معامل الاحتكاك

𝑓
64
𝑅𝑒
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     :عبر العلاقة  و   𝑅 أما فيما يخص الجريان المضطرب فان معامل الاحتكاك أكثر تعقيدا حيث يتوقف على

𝑓 𝜙 𝑅 ,
𝜀
𝐷

 

  

  التجارب.ولا يمكن ايجاده الى حد الان الا من 

و معامل العلاقة ما بين الخسارة في الارتفاع    لإيجاد   ،يمكن التعبير عن الخسارة في الضغط بالخسارة في الارتفاع كذلك 

  الاحتكاك نكتب معادلة انحفاظ الطاقة: 

𝑝
𝜌𝑔

𝛼
v
2𝑔

𝑧
𝑝
𝜌𝑔

𝛼
v
2𝑔

𝑧 ℎ  

  

   ℎ ذا افترضنا ان القطر ثابتا والقناة افقية،  االناتج عن الخسارة في الضغط.   2و  1ما بين النقطتين  عهي الخسارة في الارتفا  

  فان السرعة ثابتة والارتفاعات متساوية مما يعطي:

  

∆𝑝 𝑝 𝑝 𝜌𝑔ℎ  

  وبما ان:

∆𝑝 𝑓
𝑙
𝐷

𝜌
v
2

 

  فان: 

ℎ 𝑓
𝑙
𝐷

v
2𝑔

 

ℎ يمكننا كتابة معادلة دارسي وايزباخ    من هنا  الاحتكاك.هي خسارة الارتفاع الخطية الناتجة عنDarcy–Weisbach     التي

  القطر الثابت للقناة:تصلح فقط في حالة 

𝑝 𝑝 𝜌𝑔 𝑧 𝑧 𝜌𝑔ℎ 𝜌𝑔 𝑧 𝑧 𝑓
𝑙
𝐷

𝜌
v
2

 

  

  حساب معامل الاحتكاك في القنوات: ومعادلاتخرائط 

𝑅يتوقف على    𝑓ان معامل الاحتكاك   ت معادلات تقريبية نتجكما رأينا من قبل، ويمكن ايجاده من التجارب التي أ  ,

المتعلقة   خصائصوال. هذه الأخيرة تعطي معامل الاحتكاك تقريبيا بدلالة نمط الجريان  MOODYخريطة مودي  منها    وخرائط

 لإيجاد ى المحور الايسر  نقطة التقاطع بينها التي يتم اسقاطها عل  إيجاد ثم  شونة النسبية  الخو عدد رينولدس    حساب يتم    .والمائعالقناة  ب

ى المتقطع على الخريطة، و في نستخدم المنحن  فإنناو عدد رينولدس كبير جدا  ذ بالنسبة للجريان المضطرب كليا    .لاحتكاك معامل ا

  .الملساء بالأسطحلك منحنى خاص ذ يوجد ك الأخير
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بالمائة يعتبر مقبولا. للتقليل من الخطأ، يمكن إيجاد معامل الاحتكاك  10 هذه الخرائط لا تعطي المعامل بدقة كبيرة، حيث ان خطأ

التي تستخدم في حالة الجريان   Colebrookعن طريق الحساب باستخدام بعض العبارات الناتجة عن التجربة كمعادلة كولبروك  

  المضطرب والتي تكتب: 

1

𝑓
2.0 ∙ 𝑙𝑜𝑔

𝜀
𝐷

3.7
2.51

𝑅 𝑓
 

. هنالك عبارة أسهل من عبارة كولبروك،  𝑓معطى بدلالة     𝑓 حلها لانلتطبيق طريقة عددية    تحتاج الىلاحظ ان هذه العبارة  من الم

  هي :و ،مباشرةللجريان المضطرب حساب معامل الاحتكاك من مكن تالتي و  Haalandتسمى معادلة هالند 

  

1

𝑓
1.8 ∙ 𝑙𝑜𝑔

𝜀
𝐷

3.7

.
6.9
𝑅

 

  خسارة الضغط الخاصة: 

ه ذ ينشأ هدا النوع من خسارة الضغط عند مرور الموائع عبر الاكواع، الصمامات، التفرعات،...... نرمز لخسارة الضغط في ه

 .   Lminhالمعدات 
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  ه الحالة نستخدم العبارة: ذ خسارة الضغط في هلحساب 

∆𝑝 𝐾 𝜌
v
2

 

  أو في حالة حساب الخسارة في الارتفاع:  

ℎ
∆𝑝
𝜌𝑔

𝐾
v
2𝑔

 

𝐾    معامل الخسارة في الضغط الخاص وهو يتوقف على شكل العتاد والسرعة المستخدمة، عموما فان  هو𝐾   يعطى من طرف

  . صانع العتاد 

  ه الحالة نستخدم العبارة التالية للحساب: ذ مكافئة، في ه   eqlفي بعض الحالات تعطى الخسارة في الضغط بدلالة خسارة في الارتفاع  

ℎ 𝐾
v
2𝑔

𝑓
𝑙é

𝐷
v
2𝑔

 

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


