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  :نيروي شناوري
 در سـيال    .گويند كه قسمتي از آن در يك سيال و قسمت ديگر در يك يا چند سيال ديگر قرار گرفتـه باشـد                       جسمي را شناور مي   : جسم شناور 

  . امتداد نيروي شناوري قائم و جهت آن هميشه رو به بالاست و مؤلفه افقي نيز نداردساكن
  .يك سيال فرو رفته باشدجسمي است كه تماماً در : ور جسم غوطه

BF .V= γنيروي شناوري   
γ :وزن مخصوص سيال  
V :جا شده توسط جسم حجم سيال جابه  

برابر شود كه  هرگاه جسمي در آب شناور باشد، به اندازه وزن آب هم حجم آن جسم به آن نيرويي به سمت بالا وارد مي: قانون ارشميدس
F: است با .V= γ.  

توانيم حجم و وزن مخصوص آن را به دست  ور و وزن كنيم، مي اگر جسمي كه شكل هندسي نامنظمي دارد، در دو سيال متفاوت غوطه
  .آوريم

F V W F V W
F F F FV W

+ γ = + γ =

− γ − γ
= =
γ − γ γ − γ

1 1 2 2
1 2 1 2 2 1
2 1 2 1

  

  
  :ور تعادل و پايداري اجسام شناور و غوطه

  .يدار، ناپايدار و يا خنثي باشدتواند پا تعادل يك جسم مي
  .تر از مركز شناوري باشد  كه مركز ثقل پايينور آن است شرط كافي براي تعادل اجسام غوطه

فاصله مركز ثقل و مركـز متاسـنتريك را ارتفـاع           . كنند   قطع مي  (M)امتداد نيروي شناوري و امتداد نيروي وزن يكديگر را در مركز متاسنتريك             
   (MG). يندگو متاسنتريك مي

W :نيروي وزن  
Iyy :گشتاور دوم سطح نسبت به محور داراي نوسان  
γ :وزن مخصوص سيال  

GB :فاصله مركز ثقل از مركز شناوري  
  
  

.IyyMG GB
W
γ

= −  

  :تعادل نسبي
وقتـي سـيال داراي حركـت بـا         . ي در تمام نقاط آن صفر اسـت       اي نسبت به لايه مجاور حركت نكند تنش برش          در سيال متحرك، اگر هيچ لايه     

  .باشد شتاب خطي يكنواخت و يا حركت دوراني يكنواخت حول محور قائم باشد، داراي تعادل نسبي مي
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  :شتاب خطي يكنواخت
yx

x
y

aap p . .x .y
y g

atan
a g

⎛ ⎞
= − γ − γ +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
−

θ =
+

1
 

 

  :دوران يكنواخت حول محور قائم
كند، مانند جسم صلب دوران خواهد كرد و هيچ تنش برشي در مـايع ايجـاد                  اي ثابت دوران مي     همايعي كه در داخل يك مخزن با سرعت زاوي        

  .باشد شود و تنها شتاب موجود در امتداد شعاعي و به طرف محور دوران مي نمي
yP rP P r .g.y h
Py g
=⎧ω

= + ρ ω −ρ = = ← ⎨ =⎩

2 22 21
2 2  

r ارتفاع مايع داخل استوانه نسبت به راس سهمي
g
ω

=
2 2

2  

  
  
  .حجم سهميگون نصف حجم استوانه محاط بر آن است.  يك مخزن دوار، حجم زير سهميگون برابر با حجم اوليه سيال استدر

rr حجم مايع بالاي سطح افقي گذرنده از راس سهمي
g
ω

= π × × =
2 22 1 1

2 2 2 r حجم استوانه  h= π 21
2  

  .آيد ها بالا مي رود، در ديواره ميمايع به همان اندازه كه در مركز ظرف پايين 

  :حركت سيالات
  .كند هايي موازي روي همديگر حركت مي ها با ورق سيال به صورت لايه): اي لايه(جريان آرام 

  .توانند در تمام مقاطع سيال حركت كنند ذرات به دليل انرژي جنبشي زياد مي): آشفته(جريان در هم 
  . متناسبند2 تا 7/1 متناسبند ولي در جريان در هم با سرعت به تواني بين 1وان در جريان آرام، تلفات با سرعت به ت

μ :لزجت مطلق    η :لزجت گردابي                du( )
dy

τ = μ + η  

جريـان در لايـه     . رعت سيال در آن متاثر از تنش برشـي مـرز اسـت            اي از سيال است كه در مجاورت مرز جامد قرار دارد و س              لايه مرزي، لايه  
  .تواند آرام يا ناآرام باشد مرزي مي

V    جرياني است كه مشخصات آن در هر نقطه در طي زمان تغيير نكند : جريان دائمي
t

∂⎛ ⎞=⎜ ⎟∂⎝ ⎠
  V =سرعت  

V     كند  زمان تغيير ميجرياني است كه مشخصات آن در هر نقطه در طي: جريان غير دائمي
t

∂⎛ ⎞≠⎜ ⎟∂⎝ ⎠
  t =زمان  

V     جرياني است كه در هر لحظه، بردار سرعت در تمام فضا يكسان باشد: جريان يكنواخت
s

∂⎛ ⎞=⎜ ⎟∂⎝ ⎠
  S =بردار تغيير مكان  

V. كند غيير ميجرياني است كه در هر لحظه، بردار سرعت در تمام نقاط فضا ت: جريان غير يكنواخت
s

∂⎛ ⎞≠⎜ ⎟∂⎝ ⎠
  

  .گوييم اگر بردارهاي سرعت موازي باشند، جريان را يكنواخت مي
  :جريان آرام و ناآرام در لوله

e(Rكنند   ها از عدد رينولدز استفاده مي  جهت مشخص كردن نوع جريان در لوله )  e
V.DR ρ

=
μ
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eRجريان آرام  < 2000  
>eRجريان انتقالي  <2000 4000  

eRجريان آشفته  < 4000  
V : سرعت  ρ :دانسيته  

  :قانون بقاي جرم
dm  . كند بر اساس اين قانون، جرم يك سيستم در طي زمان تغيير نمي dmdm o

dt dt dt
= → =1 2  

dm1 : سيال ورودي  dm2 :سيال خروجي  
VdA cte .V.A→ ρ = →ρ =∫ V  ثابت A V A→ρ = ρ1 1 1 2 2 2  

ρ = Q اگر ثابت  V A V A cte→ = = =1 1 2 2  

)  ).يان غير دائميپذير و جر  سيال تراكم(معادله پيوستگي   u) ( v) ( ) .( V)
x y z t t

∂ ρ ∂ ρ ∂ ρω ∂ρ ∂ρ
+ + + = ∇ ρ + =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
  

)ناپذير باشد  اگر سيال تراكم cte)ρ du  . داريم = dv d
dx dy dz

ω
+ + =  

معادله اويلر:   z v v p. g v gdz v.dv
s s s t

∂ρ ∂ ∂ ∂ Δ
+ + + = + + =

ρ ∂ ∂ ∂ ∂ ρ
1  

v  :فرضيات به كار رفته در معادله برنولي pgz cte+ + =
ρ

2
  معادله برنولي: 2

  . در امتداد خط جريان تك بعدي است-1
  . جريان پايدار است-2
  . بدون اصطكاك است-3
  )ناپذير تراكم(باشد   چگالي ثابت مي-4

  :توان به صورت زير نوشت معادله برنولي براي دو نقطه روي خط جريان را مي
p v p vz z

g g
+ + = + +
γ γ

2 21 1 2 21 22 2  

f  : افت انرژي
p v p vz z h

g g
+ + α = + + α +
γ γ

2 21 1 2 21 1 2 22 2  

α :ضريب تصحيح انرژي جنبشي  A
v .dA

A V
⎛ ⎞α = ⎜ ⎟
⎝ ⎠∫

31  

α =   ها جريان آرام در لوله: 2
/ /< α <1 01 1   ها جريان آشفته در لوله: 1

  :خطوط انرژي و فشار
E. G. L : خط تراز انرژي است كه شاملp v z

g
+ +

γ

2
   .باشد  مي2

H. G. L : خط تراز هيدروليكي است كه شاملp z+
γ

  .باشد  مي

vباشد كه همواره  اختلاف در خط فوق نيز هد سرعت مي
g

2
  . است2

LGE ..

g
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  .دو خط با هم موازي هستند. در جريان دائم اگر مقطع جريان ثابت باشد
  :پمپ و توربين

ph :هدپمپ    fh :افت انرژي  p f T
p v p vz h z h h

g g
+ + + = + + + +

γ γ

2 21 1 2 21 22 2  

Th :هدتوربين  
  .(H)شود  مقدار قدرت مفيدي كه توسط پمپ به واحد وزن سيال منتقل مي: ارتفاع كل پمپ

s ورودي و dباشد  خروجي مي.  sd s d
d s

v vp p
H (z z )

g
−−

= + − +
γ

2 2

2  

gh.Qρ  پمپبازده
η =

ρ
  توربينبازده   

gh.Q
ρ

η =
ρ

 

  :كاويتاسيون
آيد كـه بـه       ميهاي بخار به وجود        كمتر باشد، حباب   مربوطه در دماي    اي از فشار بخار مايع      پ، فشار در نقطه   هرگاه در حين جريان مايع در پم      

  . كه اين پديده كاويتاسيون نام داردكند ت مينقاط با فشار كمتر حرك
  :(NPSH)ارتفاع مثبت خالص مكش 

  .گردد هد لازم در قسمت ورودي پمپ براي جلوگيري از كاويتاسيون به صورت زير تعريف مي

vap vapai i
max L

p pv ppNPSH Z (NPSH h )
g g g

= + − = − + +
ρ ρ γ γ

2

2  

maxz :ايع نصب شودتواند بالاتر از سطح م ماكزيمم ارتفاعي كه پمپ مي.  
i ip ;v :سرعت و فشار در ورودي پمپ  

Lh :افت فشار بين مكش و وردي پمپ  

  :ها تركيب پمپ
  .كنند اگر دبي پمپ مناسب ولي هد آن كم باشد، آنها را به صورت سري به هم وصل مي:  پمپ سري-1

TQ Q Q= =1 2    TH H H= +1 2  
  .كنند ها را به صورت موازي به هم متصل مي اگر هد پمپ مناسب ولي دبي آن كم باشد، پمپ: هاي موازي  پمپ-2

T A BQ Q Q= +   T A BH H H= +  

  )توان مصرفي(

 )توان توليدي(


