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 Viscous Flow in Ducts
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جریان داخل کانال

اهداف

پایهمفاهیموتعاریف

لولهداخلجریانبرحاکممعادلات

یافتهتوسعهجریان

لولهداخلجریانفشارافت

موازیوسریهایلوله

دایرویغیرمجرایدرجریان
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جریان داخل کانال

خارجیجریانوداخلیجریاناز:عبارتندلولهدرجریاناتانواع.

درشلزجتاثراتوباشدشدهمحصورجدارهتوسطکهاستجریانیداخلیجریان

.گرددمشاهدهجریانتمامدروکرده
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جریان داخل کانال

فشارافتمقایسه
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جریان داخل کانال

لولهداخلآشفتهجریانمعیار
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جریان داخل کانال

لولهداخلتوسعهحالدرجریان

Semnan University 



جریان داخل کانال

یافتهتوسعهجریان

جریاندبی

ابعادیتحلیلازاستفادهبا:

آرامجریانبرای

آشفتهجریاندر:

Semnan University 



جریان داخل کانال

لولهداخلیافتهتوسعهجریانبرایحاکممعادلات

پیوستگیمعادله

انرژیمعادله:
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جریان داخل کانال

اصطکاکضریبوهدافت

انرژیانتگرالیمعادله

آنتالپیتعریفبهتوجهبا:

لولهداخلپایاجریاندر:

برتقسیمباوجرمواحدبرداخلیانرژیحسببررابطهنوشتنباg:
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جریان داخل کانال

اصطکاکضریبوهدافت

اخیررابطهدر:

محوریکاربدونلولهداخلجریانبرای:

هدافتعنوانبهمعادلهراستسمتعبارت(hf)گرددمیتعریف

جنبشیانرژیضریبتعریفباوپایاجریاندر(α):
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جریان داخل کانال

:جنبشیانرژیضریب

لولهخروجیوورودیجریانبرای

ناپذیرتراکمجریانبرای:

جنبشیانرژیضریبتعریف(α):
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اصطکاکضریبوهدافت

2و1مقطعدریافتهتوسعهجریانبهتوجهبا:

داشتخواهیمانرژیمعادلهسازیسادهبا:

گرانشوفشارهدجمعبااستبرابرلولهداخلهدافتدهدمینشانبالارابطه

یمنویسمیرامومنتمانتگرلیمعادلهلولهداخلهدافتمناسبرابطهبهدستیابیبرای
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جریان داخل کانال

اصطکاکضریبوهدافت

داشتخواهیم2و1مقطعدریافتهتوسعهوپایاجریانبرای

رابطهیهتوجهباوریاضیعملیاتمرحلهچندبا

هدافتکلیرابطه:
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جریان داخل کانال

لولهداخلجریاندر(هدافت)فشارافتمحاسبه

شودمحاسبهدیوارهبرشیتنشاستلازمهدافتمحاسبهبرای.

استپذیرامکانسرعتپروفیلازبرشیتنشمحاسبه.

ردکاستفادهجریاندیفرانسیلیمعادلاتازبایدلولهداخلسرعتپروفیلمحاسبهبرای

میستفادهاایاستوانهمختصاتدرممنتوموجرمبقایدیفرانسیلیمعادلاتازلولهداخلجریاندر

Appendix)شود D).
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لولهداخلآرامجریانبرحاکممعادلات

جرمبقای:

ممنتومبقای:

Semnan University 



جریان داخل کانال

:فرضیات

پایاجریان-1

محوریمتقارندوبعدی-2

یافتهتوسعه-3

ناپذیرتراکم-4

(Vθ=0)چرخشیجریانبدون-5

افقیلوله-6

جرمبقای:

شودمینتیجه3و2فرضاز:
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جریان داخل کانال

جرمبقایمعادلهسازیساده:

ماندمیباقیمعادلهازاولترمفقطفرضیاتاعمالبا:

شودمینتیجه3و2فرضاز:

سرعتمولفهتنهابنابراینvzاستصفرغیر

جهتدرممنتوممعادلهسازیسادهباrداشتخواهیم:

جهتدرممنتوممعادلههایترمتمامθاستصفربرابر.
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جریان داخل کانال

جریانراستایدرممنتومکاملمعادله(Z):

داشتخواهیمفرضیاتاعمالبا:

داشتخواهیممجددگیریانتگرالبا:
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جریان داخل کانال

مرزیشرایطاعمالبا:

جریانسرعتنهاییرابطهHagen-Poiseuille:

VzصورتبهاستممکنuیاوVشوددادهنمایش
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جریان داخل کانال

فشارافترابطهومتوسطسرعتمحاسبه:

گرفتننظردربا

دیوارهبرشیتنش:
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مثال:
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جریان داخل کانال

لولهدرهدافتمحاسبه

انتگرالیتحلیلروشازهدافترابطه:

دیفرانسیلیتحلیلرشازدیوارهبرشیوتنشدبیرایطه:

داشتخواهیمهدافترابطهدراخیرروابطجایگذاریبا:

هدافتکلیرابطه:
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جریان داخل کانال

داشتخواهیم(پوازی-هاگن)آرامجریاندراخیررابطهدومقایسهبا:

استاستفادهقابلانرژیانتگرالیمعادلهدرهدافترابطه:

اصطکاکضریبلوله،داخلآشفتهجریاندرfاستسطحزبریورینولدزعددتابع
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لولهداخلآشفتهجریان
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جریان داخل کانال

آشفتهجریاندیفرانسیلیمعادلات

داشتخواهیممعادلاتازگیریمتوسطوایلحظهمقادیرجایگذاریبا:

آشفتگیلزجت:
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(آشفتهوآرام)تنشتوزیع
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جریان داخل کانال

صافلولهدرآشفتهجریانبرای:

افقیصافلولهبرای:

دبیحسببر:
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:سطحزبریتاثیر
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:سطحزبریتاثیر
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جریان داخل کانال

سطحزبریبرایپیشنهادیمقادیر:
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جریان داخل کانال

مثال
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جریان داخل کانال

مودیدیاگرمبرایپیشنهادیروبط:
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جریان داخل کانال

توربینوپمپروبط

انرژیانتگرالیرابطه

رابطهایندرhpumpوhturbineباشدمی(مترحسببر)توربینوپمپهدترتیببه.

راندمانباپمپتوانوهدرابطهηp:P=ρgQhpump* ηp

راندمانباتوربینتوانوهدرابطهηt:P=ρgQhturb/ ηt
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جریان داخل کانال
:هالولهداخلجریانمسایلازنوعچهار

موردچهارازکییمسالهنوعبهتوجهبا.استمحاسبهقابلراحتیبهسیالفیزیکیخواصداخلیجریانمسایلدر

:استمجهولزیر

توربین/پمپتوانیا(hf)هدافت1)

دبییاسرعت2)

لولهقطر3)

لولهطول4)
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مثال:
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مثال:
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جریان داخل کانال
دایرویغیرکانالدرجریان

شودمیمحاسبهزیررابطهازمعادلقطردایرویغیرکانالبرای:

خطامیزان:
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جریان داخل کانال

:مثلثیومربعیکانالدرآرامجریانبرایتصحیحضرایب
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جریان داخل کانال
داخلیجریاندر(فرعی)موضعیهایافت

لولهقطرغییرتاثربرافتانهاازیکی:شودمیگرفتهنظردرهالولهبرایانرژیاتلافنوعدوداخلیجریاندر

Minor)اتصالاتانواعوها Loss)هالولهدراصطکاکاثربرافتدیگریو(Major loss)آنمقدارکه

.استبیشتردیگریبهنسبت

فرعیهایافتمیزانتقریبرابطه:

K (.استعدببدونوآیدمیدستبهمربوطهجداولازکهتجربیضریبی)موضعیانرژیاتلافضریب::

V:(گیریممینظردرراورودیسرعتمعمولا)جریانسرعت

کلیهدافت:
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جریان داخل کانال
:آیندمیوجودبهزیردلایلبه(فرعی)موضعیهایافت

وورودیهبنسبتمتفاوتیفشاروسطحدارایلولهازخروجیاورودازقبلسیال:لولهخروجییاورودیدر

.کندتغییرجریاندبیبایدلولهازخروجازیاورودهنگامواستبودهلولهخروجی

خواهدسیالشافزاییاافتباعثمقطعناگهانیشدنکوچکیابزرگ:مقطعناگهانیشدنکوچکیابزرگ

باعثهکآنبرعکسیانازلازسیالازعبورمانند.داشتخواهدبردرراخطایییاجزئیافتخودکهشد

.کندمیایجادتغییروشدخواهدفشارافزایشیاافت

مانعیدماننواقعدروحقیقتدراتصالات:...وراهی،سهزانویی،مانندسیستمدررفتهکاربهاتصالات

ودشمیخطاباعثخودکهگیرندمیراسیالانرژیازمقداریوکنندمیعملجریاندربرابرناگهانی

سیالحرکتدروندرتغییرباعثوکنندمیمانعایجاداتصالاتمانندهمشیرها:بازنیمهوبازحالت،درشیرها

.کندمیافتبیشترفشارباشدتربستهشیرهرچقدروشدخواهند

7.مقطعتدریجیشدنکوچکیابزرگ
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:شیرهادر(فرعی)موضعیهایافت
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:زانوییدر(فرعی)موضعیهایافت
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:(فرعی)موضعیهایافتبرخیضرایبجدول
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جریان داخل کانال
:جریانخروجیوورودیدر(فرعی)موضعیافت
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