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Flow)الانابيبفيالجريان in pipes):
انكفاذاالضغطتأثيرتحتالمائعتنقلمغلقةقناةهوالانبوب

هذاوالمسلطالضغطتأثيرنتيجةالجريانيكونمملوءالانبوب

الضغطمنيكونالجريانواتجاهالجويالضغطمناعلىالضغط

عبالمائمملوءغيرالانبوبكاناذاواماالواطئالضغطالىالعالي

الانبوبداخلالضغطيكونالحالةهذهففي(المجاريفيكما)

فيالماءلجريانمشابهالجريانويكونالجويالضغطيساوي

يةالأرضالجاذبيةتأثيرتحتالمفتوحةالمجارياوالريقنوات
.وبالانبمسارفيمناسبانحداروجودالجريانلحصولويشترط
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 Reynolds experimentرينولدتجربة 
الانابيب والجريان المضطرب فيالطباقيتجربة للمقارنة بين الجريان رينولدوضع العالم 

السرعة الحرجة الصغرى للماء

الجريان طباقي

الجريان اضطرابي

خزان ماء 

ملون 
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هي السرعة التي يبدا عنها الجريان: السرعة الحرجة الصغرى 

.يتحول من جريان طباقي الى جريان اضطرابي

السرعة التي يصعب تمييز خطوط : السرعة الحرجة العظمى 

.بيالجريان عندها في السائل ويتحول بعدها الجريان الى اضطرا

..........................................................................

قاس وفي تجربة أخرى لقياس فرق الضغط في الانبوب وفيها ي

(𝒊)في الانبوب لإيجاد خط الضغط ( 𝒉𝒊)الضغط 

𝒊)ويتم تكرار التجربة لعدة سرع اذ يلاحظ ان  =
𝒉𝒊

𝑳
حيث ( 

(𝑳 )هي طول الانبوب.
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خزان 

مدرج

L

d

خزان ماء
صمام

بمقياس فرق الضغط بالأنبو
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فهي علاقة خطية لحدود سرعة معينة ( 𝒗)و( 𝒊)اما العلاقة بين 

ا وهنالطباقيوهي السرعة الحرجة الصغرى وتمثل هنا الجريان 

وفق المعادلة الأتية( 𝑸)يمكن إيجاد قيمة تصريف الانبوب 

𝑸 = 𝑨.𝑽… ..𝑽 =
𝑸

𝑨

جريان بعد السرعة الحرجة الصغرى تصبح العلاقة اسية وتمثل ال

وتكون العلاقة الاضطرابي
𝒊 = 𝒌𝒗𝒏

(𝒌()𝒏 )الطباقيفللجريان هي ثوابت تعتمد على نوع الجريان

الاضطرابيللجريان ( 1.75)الى ( 2-)فيما تكون بين 1( = 𝒏)قيمة 
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A

B

C

D

قطع مكافئ
𝒊 ∝ 𝒗𝒏

𝒊

𝒗

𝒊 ∝ 𝒗

سرعة حرجة 

صغرى

سرعة حرجة 
قصوى
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: Reynolds numberرينولدرقم 

ل وهو وهو يمثل النسبة بين قوة القصور الى قوة اللزوجة للسائ
مجرد من الوحدات

Re = Inertial Forces
Viscous Forces

= ρvd
μ

Re Reynolds number

Re =   v d/ 

[Re]   [kg.m-3] [m.s-1][m] [Pa.s]-1

 [kg] [m-1][s-1][kg.m.s-2.m-2.s]-1 = [1]
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𝑹𝒆 =
القصور قوة
اللزوجة قوة

= 𝝆𝑽𝟐

𝝁
𝑽
𝒅

= 𝝆𝑽𝒅
𝝁

𝒗=الكينامتكيةبما ان اللزوجة  = 𝝁

𝝆

𝑹𝒆رينولدلذلك يصبح رقم  =
𝑽𝒅

𝒗
=

(𝒗)قطر الانبوب و(𝒅)متوسط سرعة الجريان و(𝑽)حيث 
الكينامتكيةاللزوجة 
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للأنابيب المستديرة كما يليرينولديصبح رقم 

𝑹𝒆 =
𝑽(𝟐𝒓𝒐)

𝒗

قطر اما في المقاطع غير المستديرة يستخدم نصف ال

وكما يليالهايدروليكي

𝑹𝒆 =
𝑽(𝟒𝑹)
𝒗
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:عمليا ان رينولدلقد وجد 

فالجريان طباقي2100اقل من رينولداذا كان رقم 1.

الجريان انتقالي4000-2100اذا كان 2.

الجريان اضطرابي4000اذا كان الرقم اكبر من 3.

11


