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خشیبى ٍیسکَص دس هدشاّب        



هشکضدس یک عَقِ ّن خشیبى                    Flow through a Concentric  Annulus- 
   

اتلافات جزئی در سیستم های لوله کشی                           Minor Losses in Pipe Systems- 



تبکٌَى ّیچ سٍش تحلیلی ثشای ثشسسی خشیبى سیبلات دس حبلت کلی ٍخَد ًذاسد ٍ ٌَّص یک ًظشیِ کلی ثِ دست 
:ًیبهذُ است صیشا  

.ثب تغییشات ػذد سیٌَلذص ،سفتبس سیبل دستخَش تغییشات صیبدی هی ضَد  
:تَضیح آًکِ  

 ثب افضایص ػذد سیٌَلذص،خشیبى ّوَاس لایِ ای تجذیل ثِ خشیبى افت ٍخیضی هتلاعن هی ضَد.

.ثستگی داسدآضفتگی خشیبى ٍ صثشی سغح فشآیٌذ،کِ آى سا گزاس هی گَیٌذ،ثِ ػَاهلی هبًٌذ ایي   

.استثی ثؼذ ػذد سیٌَلذص یک ػذد : تَخِ  

   d  : شقغ  
 v  : هتَسظسشػت   

 چگبلی:
 لضخت سیٌوبتیکی:

 لضخت دیٌبهیکی:

ρ 



:خشیبى داخلی  

.داسای آضفتگی ّبی کَچکی است کِ سشیؼب اص ثیي هی سًٍذ:   

(لایِ ای)سیٌَلذص خشیبى آسام   Re<2300 

(ضشٍع تلاعن)دس حبلت گزاس افت ٍ خیضّب ضشٍع هی ضًَذ   

سیٌَلذص خشیبى گزاس    2300<Re<4000 



.دس خشیبى هتلاعن پبیب ، سشػت خشیبى حَل یک هقذاس هیبًگیي پبیب ثِ غَست تػبدفی ًَسبى هی کٌذ  
 

.سشػت هتَسظ ّستٌذ،یک عیف پیَستِ سا ًطبى هی دٌّذ  %20تب  1%ایي ًَسبى ّب،کِ هؼوَلا     

هتلاعنسیٌَلذص خشیبى     Re>4000 



 مثال 6-1: غفحِ 400

:حل  
 

 اعلاػبت هسئلِ
 

D=5cm 

V=? 

Re=2300 
:دسخشیبى گزاس سشػت   

 
دسخِ؟20خشیبى َّای : الف  

 
دسخِ؟  20خشیبى آة : ة  

ثٌبثشایي خشیبى آة ٍ .هلاحظِ هی ضَد کِ ًتبیح حبغلِ ثسیبس کن ّستٌذ: تَضیح  
 

هبًٌذ سٍغي ّبی)اهب،خشیبى سیبلات ٍیسکَصتش. َّا دس لَلِ ّب هؼوَلا هتلاعن ّستٌذ  
 

. هوکي است ثِ غَست لایِ ای ًیض ثبضذ(سٍاًکبس،یب گلیسیشیي  



 خت هبیغ دس ضکل سٍ ثِ سٍ ، داسای ػذد سیٌَلذص کن،ٍ ثِ غَست
 

.لایِ ای است  

 سشػت خشیبى دس قسوت هشکضی ایي خت ثیطتش اص سشػت خشیبى

.دس دیَاسُ لَلِ است  

رسات سیبل دس هسیشّبی هختلفی کِ تَسظ یک: دس ًتیدِ  

.ٍسقِ هبیغ ثِ ّن هتػل هی ضًَذ حشکت هی کٌٌذ  



 .خت هقبثل ، داسای ػذد سیٌَلذص صیبد است  

الجتِ، سشػت هتَسظ آى )ایي خشیبى ًبپبیب ٍ ًب هٌظن است   

.پبیبست  



.ًبپبیذاس هی ضَد 2300خشیبى لایِ ای دس ػذد سیٌَلذص   

.ّبیی ثب تلاعن صیبد ثِ ٍخَد هی آیٌذ، تَدُ دس ًتیدِ  

، ٍ دس ػقتّش تَدُ دس خلَی خَد داسای سشػت صیبد  

.داسای سشػت کن است  

 دس ًضدیکی ٍسٍدی)الف ٍ ة(، یک تذاخل ًبهٌظن لایِ ای- هتلاعن، ٍ یک ًبحیِ گشداثی هطبّذُ هی ضَد.

 کوی دس فشٍدست ،تَدُ هزکَس هتلاعن ٍ فؼبل هی ضَد. دس ًتیدِ خشیبى ثِ غَست هبسپیچ دس هی آیذ.)ضکل ج(

 دٍس اص فشٍدست، تَدُ ثِ غَست هخشٍعی ٍ داسای فؼبلیت کوتش است. )ضکل د(



ثشًدی افت فشار جریان آب در لًلٍ َای  تلىذ فشهَل صیش سا ثشای  1839ایي هٌْذس آلوبًی دس سبل :  آصهبیص ّبگي

 ثذست آٍسد.

L= ِعَل لَل 
R= ِضؼبع لَل 
Q=   دثی 

، عجق ایي ضکل  دس ضکل صیش دادُ ّبی آصهبیطی ّبگي ًطبى دادُ ضذُ است  

1.1 Ft/s 

. ، افت فطبس تقشیجب ثش حست هشثغ سشػت تغییش هی کٌذ2.2دس سشػت ثیطتش اص   

فطبس ثش حست سشػت تب هقذاسافت  .ثِ غَست خغی تغییش هی کٌذ   



:خشیبى ٍیسکَص داخلی  

پس اص ٍسٍد خشیبى تقشیجبً ًبٍیسکَص ثِ داخل لَلِ،سضذ لایِ ّبی ًبصک 

دس ًتیدِ، سشػت هحَسی خشیبى دس دیَاسُ . ٍیسکَص ضشٍع هی ضَد

. کبّص هی یبثذ ٍ دس ّستِ هشکضی افضایص هی یبثذ  

 عجق اغل پیَستگی ثشای خشیبى تشاکن ًبپزیش،

دس یک فبغلِ هؼیي اص ٍسٍدی،لایِ ّبی هشصی دس ّن فشٍ هی سًٍذ ٍ 

.خشیبى ٍیسکَص توبم لَلِ سا فشا هی گیشد  

 هٌحٌی سشػت خشیبى دس اهتذاد لَلِ Le پس اص ًبحیِ ٍسٍدی، ثِ عَل 

.تغییش ًوی کٌذ  

دس ایي حبلت،خشیبى کبهلاً فشاگیش است ٍ هٌحٌی سشػت فقظ تبثغ اهتذاد 

.ضؼبػی است  

دس ًبحیِ کبهلاً فشاگیش ثشای خشیبى لایِ ای یب هتلاعن ، هٌحٌی   -1:ًکتِ

.خذاسی ثبثت است تٌص ثشضی -2   فطبس ثش حست  -3 سشػت ثبثت است.  x  تغییش هی کٌذ خغیثِ غَست.  



:عَل ٍسٍدی تَسظ تبثغ صیش ثیبى هی ضَد  

:،تحلیل اثؼبدی ًطبى هی دّذ کِ کِ دس آى،  

.ثستگی داسدػذد سیٌَلذص عجق ایي ساثغِ، عَل ٍسٍدی فقظ ثِ   



:2-6هثبل   

گبلي ثش دقیقِ، دس یک لَلِ ثِ قغش  5دسخِ سبًتی گشاد، ثب آٌّگ  20آة   ½ in  فَت خشیبى داسد 60ٍ عَل.  

 عَل ٍسٍدی چٌذ دسغذ عَل لَلِ است؟

:سشػت هتَسظ خشیبى چٌیي است  

:ثشای آة 4-عجق خذٍل الف  

:ثٌبثشایي ػذد سیٌَلذص خشیبى چٌیي است  



: ثٌبثشایي خشیبى هتلاعن است  

 ثشای لَلِ دادُ ضذُ،

:دس ًتیدِ  

.استکبهلاً فشاگیش ثٌبثشایي ، هی تَاى فشؼ کشد کِ خشیبى دس ایي لَلِ اص اثتذا . ًتیدِ حبغلِ هقذاس کوی داسد: تَضیح  



Flow in a Circular Pipe 

  1ٍ2خشیبى پبیبی تشاکن ًبپزیش ثیي هقبعغ . ثشای کبسثشد فشهَل خشیبى دس لَلِ،هؼوَلاً اص سٍش حدن کٌتشلی استفبدُ هی ضَد

:دس یک لَلِ هبیل سا دس ًظش ثگیشیذ  

:ثشای ایي خشیبى، عجق اغل پیَستگی داسین  

 

:ٍخَد ًذاسد، هؼبدلِ اًشطی ثِ غَست صیش دس هی آیذ 1ٍ2ثب تَخِ ثِ ایٌکِ کبس ضفت ثیي هقبعغ   

 

 

ثٌبثشایي،                      ثب تَخِ ثِ ایٌکِ. داسای ضکل یکسبى است 1ٍ2ثشای خشیبى کبهلاً فشاگیش،هٌحٌی سشػت دس هقبعغ   

:داسین 7-6اص هؼبدلِ   

.عجق ساثغِ ثبلا، افت ّذ ثب تغییشات استفبع خظ ضیت ّیذسٍلیکی ثشاثش است  



:اص کبسثشد ساثغِ تکبًِ ثشای حدن کٌتشل دس ضکل سٍ ثِ سٍ داسین  

دس ایي ساثغِ،        ثشایٌذ ًیشٍّبی فطبسی،گشاًطی ٍ ثشضی دس 

.اهتذاد هحَس    است  

∑F 

x 

:ثب تَخِ ثِ ضکل داسین  



.،خَلیَس ٍیسجبخ ساثغِ صیش سا ثشای افت ّذ دس خشیبى هتلاعن ثِ دست آٍسد1850دس سبل   

ایي هتغییش دس . هتغییش       استفبع صثشی دیَاسُ لَلِ است. پبساهتش ثی ثؼذ        سا ضشیت اغغکبک داسسی هی گَیٌذ

.خشیبى هتلاعن حبئض اّویت است،اهب دس خشیبى لایِ ای ًقطی ًذاسد  

،خشیبى  10-4دس قسوت . خشیبى لایِ ای دس لَلِ ّبی دایشُ ای یب غیش دایشُ ای سا ثِ سَْلت هی تَاى تحلیل کشد

:دس ایٌدب،ًتبیح حبغلِ سا ثیبى هی کٌین. پَاصیل دس لَلِ دایشُ ای ثِ عَس کبهل تحلیل ضذ  



 

خْت :الف: هغلَثست. دس یک لَلِ ضیت داس خشیبى داسد/ 0002ٍ لضخت دیٌبهیکی  900هغبثق ضکل، سٍغي ثب چگبلی 
.سشػت هتَسظ(آٌّگ خشیبى، د(،ج2ٍ  1افت ّذ ثیي هقبلغ (خشیبى، ة  

 
:هی ًَیسین. فشؼ هی کٌین خشیبى لایِ ای است(: الف  

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ سیبل دس خْت کبّص استفبع خظ ضیت ّیذسٍلیکی خشیبى هی یبثذ،استفبع خظ ضیت ّیذسٍلیکی دس ّش 
:هقغغ سا هی یبثین  



:هلاحظِ هی ضَد کِ                          ثٌبثشایي  HGL)1 >HGL)2 

.روغن به طرف بالا حرکت می کند  

افت ّذ ثشاثش است ثب تغییشات(. ة)  .HGL 

.هلاحظِ هی ضَد کِ افت ّذ ثشاثش ثب ًػف عَل لَلِ است، کِ هقذاس ثضسگی است  

،(ّـ 12-6)عجق ساثغِ(. ج)  

(.د)  



:ثشای ٍاسسی غحت فشؼ خشیبى لایِ ای،ػذد سیٌَلذص سا هی یبثین: تَضیح  

.ثٌبثشایي،فشؼ دسست است  

4-6هثبل       

0/58:         ٍصى هخػَظ  

 آٌّگ تخلیِ

 ٍیسکَصیتِ هبیغ سا ثیبثیذ؟

.خشیبى سا لایِ ای،کبهلاً فشاگیش، ٍ تشاکن ًبپزیش دس ًظش هی گیشین: حل  

 عجق اغل پیَستگی،



:سا هی یبثین 2ٍ  1اکٌَى، ثب استفبدُ اص هؼبدلِ اًشطی، افت ّذ ثیي هقبعغ   

:ًتیدِ هی ضَد( 1)ثب فشؼ ایٌکِ           ، اص ساثغِ. اهب،                     

.قشاس دادُ این 2ثب تَخِ ثِ فشؼ لایِ ای ٍ هؼبدلِ،    سا ثشاثش ثب   

،(ّـ 12-6)عجق ساثغِ  

دس ًتیدِ،. عجق غَست هسئلِ،                    :ٍاسسی غحت فشؼ خشیبى لایِ ای  

 

:ػذد سیٌَلذص چٌیي است  

.ثٌبثشایي، فشؼ دسست است  



 



.ساثغِ صیش سا پیطٌْبد کشد کلثريک، 1939دس سبل   

.استخشیبى هتلاعن ایي فشهَل،کِ ًبحیِ گزاس سا ًیض دس ًظش هی گیشد، یک فشهَل پزیشفتِ ضذُ ثشای ضشیت اغغکبک دس   

ایي ًوَداس، کِ آى سا ًوَداس هَدی هی گَیٌذ ٍ دس ضکل ًطبى  . ، هَدی ًوَداس فشهَل کلجشٍک سا سسن کشد1944دس سبل

. است% 15دقت ایي ًوَداس دس هحبسجبت عشاحی . دادُ ضذُ است؛ هطَْستشیي ًوَداس دس هکبًیک سیبلات است  

 ایي ًوَداس ثشای خشیبى دس لَلِ ّبی دایشُ ای، لَلِ ّبی غیش دایشُ ای، خشیبى دس لایِ ّبی هشصی،ٍ خشیبى دس کبًبل ّبی 

.ثبص ثِ کبس هی سٍد  

: ًیض هی تَاى استفبدُ کشدفرمًل تجرتی َالىذ ثشای دسگیش ًطذى دس هحبسجبت پیچیذُ ،اص   

.ثب ًتیدِ حبغل اص هؼبدلِ کلجشٍک اختلاف داسد% 2ًتیدِ حبغل اص ایي ساثغِ کوتش اص : ًکتِ    



دس ًوَداس هَدی گستشُ ای سا ًطبى هی دّذ کِ دسآى خشیبى لایِ ای ثِ خشیبى هتلاعن تجذیل هی ضَد.    

دس ًبحیِ کبهلاً صثش، هٌحٌی ّبی ضشیت . ٍضشیت اغغکبک هقذاس هطخػی ًذاسد.  2000 <      <4000دس ایي ًبحیِ،

.  اغغکبک تقشیجبً افقی ّستٌذ  



.آيردٌ شذٌ استزتری متًسط لًلٍ َای تجارتی ، 1-6درجذيل  



.  لَلِ اص چذى ثب پَضص آسفبلت است. آة ثب سشػت هتَسظ         دس یک لَلِ افقی،ثِ عَل          ٍ قغش      ،خشیبى داسد

.افت ّذ ٍ افت فطبس سا ثیبثیذ  

:حل ، ثشای آة،3 –خذٍل الف    µ=998/515.38=1.94 slug/ft^3 

ρ= 0.001/47.88=2.09 *E-5 slug/ ft.s 

.ػذد سیٌَلذص خشیبى چٌیي است  Red=ρv.d /µ=279000 

.استخشیبى هتلاعن ثٌبثشایي   

، ثشای چذى ثب پَضص آسفبلت،1-6عجق خذٍل   €=0.0004 ft ثٌبثشایي، صثشی ًسجی چٌیي است:  



ثب استفبدُ اص ًوَداس هَدی،هٌحٌی هشثَط ثِ صثشی ًسجی                  سا دس ًظش هی  ثشای 

سسن هی کٌین تب  ػوَداص ایي ًقغِ یک . گیشین ٍ ػذد سیٌَلذص                    سا ثش سٍی هحَس افقی هطخع هی کٌین

سسن هی کٌین تب هحَس ضشیت خظ افقی اص ًقغِ تقبعغ حبغلِ، یک . ساقغغ کٌذ 0/0008 ًسجیهٌحٌی هشثَط ثِ صثشی 

.ًقغِ تلاقی، ضشیت اغغکبک               سا هی دّذ. اغغکبک دس سوت چپ سا قغغ کٌذ  

،(10-6)عجق هؼبدلِ   

 

 

،ثشای لَلِ افقی (8-6)عجق هؼبدلِ   (∆z=0) 



QٍLٍDٍgٍµٍρ 1-  هدَْل = هؼلَم  

2-  

3-  

4-  

ٍLٍDٍgٍµٍρ هدَْل;  هؼلَم 

ٍgٍµٍρ Lٍ  هؼلَم 

 تَاى پوپ هطخع است 

 هدَْل =

.عَل خظ لَلِ هدَْل است  هدَْل = 

f حذس ثشای v ِهحبسج Re ِهحبسجِ هحبسج f 

قبثل قجَل% 5 >کٌتشل هیضاى خغب  



7يیرایش  430صفحٍ : 9-6مثال   

  0/0002زتری وسثی لًلٍ . ساوتی متر جریان دارد 30متر ي قطر 100ريغه، تا مشخصات زیر در یک لًلٍ تٍ طًل 

.سرعت متًسط، يآَىگ جریان را تیاتیذ. متر است 8ي افت َذ   

:عجق تؼشیف ، ساثغِ ضشیت اغغکبک  چٌیي است. سٍش تکشاسی  

آًگبُ  . سپس سشػت سا هی یبثین. ثشای حل ایي ساثغِ، یک قذاس اٍلیِ فشضی ثشای ضشیت اغغکبک دس ًظش هی گیشین

ثب استفبدُ اص هقذاس حبغلِ ثشای ضشیت . سشاًدبم،ضشیت اغغکبک سا اص ًوَداس هَدی هی یبثین. سیٌَلذص سا ثِ دست هیآٍسین

. کِ دس ٍسظ قشاس داسد ضشٍع هی کٌین 0/02هؼوَلاً اص . اغغکبک، فشآیٌذ ثبلا سا تکشاس هی کٌین تب حل هتقبسة ضَد  

ƒ= 0.02 ƒ= 0.0201 

.سا دس ًظش هی گیشین 4.84ل تب سِ سقن هتقبسة ضذُ است؛ پس سشػت سا ح  



 ثشای عشاحی سیستن ّبی لَلِ کطی،گبّی قغش لَلِ،قذست پوپبط ٍ آٌّگ خشیبى هؼلَم است، ٍ عَل لَلِ خَاستِ  

:ًتیدِ هی ضَد( 10-6)ثب چطن پَضی اص اتلافبت،اص ساثغِ. هی ضَد  

 

.دس یک سیستن لَلِ کطی ثبیذ پوپ سا عَسی اًتخبة کشد کِ دس ًبحیِ هبکضیون ثبصدُ کبس کٌذ  

 γQL=(power)تَاى پوپ

H pump= power/ρg Q 

:عَل خظ لَلِ تب خبیی هی سٍد کِ  

H pump = 



 

:استفبدُ هی ضَدضؼبع ّیذسٍلیکی یشای تحلیل دس هدشاّبی غیش دایشُ ای، اص   

= 

Dh =4RH  



:خشیبى ثیي دٍ غفحِ هَاصی  Flow between Parallel Plates 

.سبدُ تشیي خشیبى دس هدشاّبی غیش دایشُ ای است  

 خشیبى ثیي دٍ غفحِ هَاصی ثِ فبغلِ      اص یکذیگش 

.ًطبى دادُ ضذُ است  

ػشؼ غفحبت دس اهتذاد )   عجق ایي ضکل،            

(. ػوَد ثش غفحِ کبغز است  

  ثٌبثشایي ،خشیبى اسبسبً دٍ ثؼذی است؛یؼٌی،

:قغش ّیذسٍلیکی خشیبى چٌیي است  

2h 

B>>h b 

U=u(y) 



:خشیبى دس یک عَقِ ّن هشکض  

پبیبی هحَسی دس فضبی حلقَی ثیي لایٍ ای خشیبى   

.دٍ استَاًِ ّن هشکض سا دس ًظش ثگیشیذ  

دس دیَاسُ ّبی داخلی ٍ خبسخی ًجَد لغضش حبلت 

(اغل ػذم لغضش. ) ثشقشاس است  

:ٍ دس ًْبیت هی سسین ثِ ساثغِ صیش  



:افت ّبی هَضؼی  

 ثشای ّش سیستن لَلِ کطی،ػلاٍُ ثش اتلافبت اغغکبکی ًبضی اص عَل لَلِ کطی،اتلافبت دیگشی ٍخَد داسد کِ ثِ آًْب 

:ایي اتلافبت اص ػَاهل صیش ًبضی هی ضًَذ. هی گَیٌذاتلافبت هحلی یب  خضئی اتلافبت  

اتػبلاتاتفبقی ثیبیذ هثل صاًَیی ّب ٍ سِ ساّی ّب ٍ سبیش ثشداسّبی سشػت کِ ثشای ٌّگبهی  -1  

ٍسٍدی ٍ خشٍخی اص هخبصى -2  

اًجسبط ّب ٍ اًقجبؼ ّبی ًبگْبًی -3  

اًجسبط ّب ٍ اًقجبؼ ّبی تذسیدی -4  

.خن ّب،صاًَیی ّب،سِ ساّی ّب،ضیش آلات، ٍسبیش اتػبلات -5  

:ضشیت افت خضئی دس یک اتػبل ثِ غَست صیش تؼشیف هی ضَد  

∆p= افت فطبس دس اتػبل 

V= سشػت هتَسظ خشیبى دس اتػبل 



:، چٌیي استقغش ثبثتاتلافبت کل ثشای یک سیستن لَلِ کطی، ثب   

.اگش قغش لَلِ ّب تغییش کٌذ،اتلاف ثشای ّش لَلِ سا تؼییي، ٍ آًْب سا ثب ّن خوغ هی کٌین: وکتٍ مُم  



:اًَاع ضیشّبی تدبستی  

ضیش کطَیی( الف  

ضیش کشٍی( ة  

ضیش گَضِ( ج  

ضیش یک عشفِ( د  

ضیش دیسکی( ّـ   

 توضیحات: 

.دس ػشؼ هقغغ لَلِ هی لغضد :کشًیی  

.یک سَساخ سا دس یک هکبى خبظ هی ثٌذد: کريی  

دسخِ 90هطبثِ ثب ضیش کشٍی، اهب ثب گشدش : گًشٍ  

.اخبصُ ػجَس خشیبى سا دس یک خْت هی دّذ: یک طرفٍ  

.هقغغ ػشضی لَلِ سا تَسظ یک دسیچِ دایشُ ای هسذٍد هی کٌذ :دیسکی  



.سا داسدثیطتشیي اتلاف ،کِ هسیش خشیبى دس آى ثِ غَست هبسپیچ است، ضیش ثبص کشٍی   

ایي . دادُ ّبی خذٍل ثشای ضیشّبی کبهلاً ثبص ّستٌذ. ،ضشیت     ثشای ثؼضی اتػبلات آٍسدُ ضذُ است 5-6دس خذٍل 

.عجق ایي خذٍل، ثب افضایص اًذاصُ اتػبلات، ضشیت     کبّص هی یبثذ. ضشایت ثشای ضیشّبی ًیوِ ثبص ثسیبس ثیطتش هی ضَد  

 

 

هقبدیش   5-6گفتٌی است کِ خذٍل 

هتَسظ سا ًطبى هی دّذ ٍ هوکي است 

.دسغذ خغب داضتِ ثبضذ 50  

 قطر اسمی

 فلا وجی پیچی

 شیرَا

 زاوًیی َا

 سٍ راَی َا

 کريی
 کشًیی

 یک طرفٍ
 گًشٍ



.ضیش           ًطبى دادُ ضذُ است درصذ تاز شذگیة، ضشایت هتَسظ    ثشای سِ ًَع ضیش ثش حست  18-6دس ضکل   k (h/d) 

 ضریب بازشدگی

 کطَیی

 دیسکی
 کشٍی



ایي ضیش دس حبلت ثستِ ثش سٍی یک اسیٌگ . سا ًطبى هی دّذالف، یک  19-6ضکل 

دس ًتیدِ،ثشای . دسخِ ، کبهلاً ثبص هی ضَد 90ایي ضیش ، ثب یک گشدش . هی ًطیٌذ ٍ سغح لَلِ سا آة ثٌذی هی کٌذ

الجتِ، . ثِ ّویي دلیل،دس آتص ًطبًی ّب ٍ ًیشٍ گبُ ّب ثِ کبس  هی سٍد. ثسیبس هٌبست استثبص ضًَذگیِ سشیغ ضشایظ 

دس ٌّگبهی کِ ضیش تقشیجبً ثستِ است  ثسیبس صیبد  اتلاف ّذ هَسد ًیبص است، ٍ گطتبٍس صیبدی ثشای ثستي ایي ضیشّب 

.است  



دس ایي ضکل،. سا ثش حست صاٍیِ ثبصضذگی    ًطبى هی دّذعشح ضیش پشٍاًِ ای ة، ضشیت     ثشای سِ  19-6ضکل   

ضوٌبً،    ثشحست    تقشیجبً ثِ . استاتلافبت دس حبلت ًسجتبً ثستِ ثسیبس صیبد عجق ایي ضکل، . هتٌبظش ثب اًسذاد ضیش است 

.    اسصیبثی ضذُ است              ثش هجٌبی سشػت هتَسظة 19-6گفتٌی است کِ    دس ضکل .غَست ًوبیی تغییش هی کٌذ

   

k 

k 

θ 

θ 

k 

 زايیٍ تاز شذگی شیر،درجٍ



عجق ایي ضکل، افت ّذ دس خن ّب ّوَاسُ ثیطتش اص افت .، ضشیت     ثشای خن ّبی غبف ًطبى دادُ ضذُ است20-6دس ضکل

.خشیبى گشدضی ثبًَی ثَخَد هی آیذ يخن ّب پذیذُ خذایی سخ هی دّذ ّذ دس یک لَلِ هستقین است، صیشا دس   

. عجق ایي ضکل،ثب افضایص     ، افت ًبضی اص خذایی ٍ خشیبى ثبًَی کبّص هی یبثذ، اهب افت ّذ دس عَل خن افضایص هی یبثذ  

k 

 جریان ثانوی

1 

.از این دو اثر متضاد است ناشی 20 – 6وجود نقطه مینیمم در منحنی های شکل . 1  

،180˚ي  90˚، 45˚ضریة     ترای خم َای صاف   
.200000در عذد ریىًلذز    

k 



عجق ایي ضکل، ضشیت افت ٍسٍدی ضذیذاً ثستگی ثِ ضکل ٌّذسی . ضشیت افت ثشای ٍسٍدی سا ًطبى هی دّذ 21-6ضکل

ثشای لجِ ّبی ٍسٍدی ثِ خَثی گشد ضذُ               ٍ. ٍسٍدی داسد  

،(تَ سفتِ،لجِ تیض، هخشٍعی یب گشد)ثشای خشٍخی ثب ّش ضکل  

يريدی تً رفتٍ( الف: )ضریة افت  
                 
 
 
 

  
 

يريدی گرد ي مخريطی( ب)     



(22-6ضکل . )ضَدخذایی خشیبى دس لَلِ فشٍدست ثبػث هی ضَد کِ خشیبى اغلی دس هقغغ هیٌیون دستخَش   

:فشهَل تدشثی ثشای ضشیت افت دس اًقجبؼ ًبگْبًی چٌیي است  

 

دس ثیطتش اص ایي هقذاس، حبلت اًجسبط ًبگْبًی ثشقشاس هی ضَد ٍ هؼبدلِ  . ثِ کبس هی سٍد 0/76ایي ساثغِ ثشای هقبدیش        تب 

.صیش ثِ کبس هی سٍد  

d/D 



سشػت آى افت هی کٌذ ٍ فطبس  ( 23-6) هبًٌذ دیفیَصس هخشٍعی دس ضکل)ٍقتی خشیبًی ٍاسد یک اًجسبط تذسیدی هی ضَد 

دس . دس دیفیَصس ثب صاٍیِ هخشٍعی ثضسگ،ثِ ػلت خذایی خشیبى دس دیَاسُ، افت ّذ هوکي است صیبد ثبضذ. آى افضایص هی یبثذ

.،هٌحٌی ضشیت افت    ثش حست صاٍیِ هخشٍط،ثشای ًسجت ّبی هختلف           ،سسن ضذُ است23-6ضکل   k D1/d2 

.ایي ضشیت ثش هجٌبی ّذ سشػت دس قسوت ٍسٍدی هحبسجِ ضذُ است  

 زايیٍ مخريط،درجٍ

.دس اًقجبؼ تذسیدی، افت ثسیبس کن است: ًکتِ  



قذست پوپ سا ثیبثیذ ؟. ایٌچ پوپ هی ضَد 2فَت ٍ قغش  400آة، ثب هطخػبت صیش دس لَلِ ای ثِ عَل   

آٌّگ خشیبى:  

صثشی ًسجی:  

:حل :سا هی ًَیسین( 2ٍ  1هقبعغ ) هؼبدلِ اًشطی ثیي سغح آصاد هخضى ّب   

:ًتیدِ هی ضَد( 1)ثب تَخِ ثِ ایٌکِ                ٍ                ،اص ساثغِ . دس ایي ساثغِ،      ّذ پوپ است  



:سشػت هتَسظ خشیبى چٌیي است  

:اکٌَى،خذٍل صیش سا ثشای ایي سیستن لَلِ کطی تطکیل هی دّین  

 k اتػبل

(21-6ضکل)ٍسٍدی لجِ تیض                                                                                           

(5-6خذٍل )ایٌچ  2ضیش کشٍی ثبص   

(20-6ضکل )ایٌچ  12خن   

(5-6خذٍل)استبًذاسد  90˚صاًَیی   

(ة 18-6ضکل )ضیش کطَیی ًیوِ ثبص   

(21-6ضکل )خشٍخی لجِ تیض   

0/5 

6/9 

0/25 

0/95 

2/7 

∑k=1/12.3 



:ػذد سیٌَلذص چٌیي است  

:ًتیدِ هی ضَد( 2)اص ساثغِ :                   . ثب تَخِ ثِ ایٌکِ                 ،اص ًوَداس هَدی ًتیدِ هی ضَد  

:قذست پوپ چٌیي است  

:ثب تَخِ ثِ ایٌکِ یک است ثخبس                      است، ًتیدِ هی ضَد  

.دسغذ دس ًظش ثگیشین،قذست ًبخبلع پوپ تقشیجبً        خَاّذ ثَد 80تب  70اگش ثبصدُ پوپ سا  -    

ƒ=0.0216 




