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)1تجربة رقم (

ملس دائري المقطع أ: جریان الهواء خلال انبوب اسم التجربة

ملس دائري أطي للهواء خلال انبوب انضغا: دراسة الجریان اللاهدف التجربة

) واجهاد القص fالمقطع لحساب معامل الاحتكاك في الانابیب  ( 

)wنبوب ) بالاضافة الى حساب توزیع السرعة عند احد مقاطع الا

في منطقة الجریان كامل التطور . 

:الجهاز المستخدم 

لانبوب عن  یتكون الجهاز من مروحة نابذة تسحب الهواء الى ا

المسحوب ومنیالألمطریق بوق مشكل . هذا الانبوب مصنوع من 

) . یوجد عدد من 76mmسطحه الداخلي املس وله قطر داخلي (

سجیل الضغط عند كل على طول الانبوب یمكن تةالثقوب موزع

لانابیب . وتفرع مانومتر أمنها بتوصیلها بواحد من  خذ أمتعدد ا

) .14) الى ( 1رقاما من (أهذه الثقوب 

) والتي تبعد عن مدخل 14یوجد عند نقطة تسجیل الضغط رقم (

لانبوب بمسافة مقدارها ( س أ) انبوب بیتو مثبت في ر 6.13mا

لا حة میكرومتر ویمكن تحریكه خلال قطر ا س ازا نبوب مع قیا

انبوب بیتو وقد صنع المقطع في هذه المنطقة من مادة بلاستیكیة 

شفافة تمكن من الرؤیة . بعدها یثبت الانبوب الى مدخل المروحة 

عن طریق ناشر ومعدل جریان على شكل خلیة النحل . ویوصل 

ته طمخرج المروحة بانبوب مركب علیه صمام منزلق یمكن بواس
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خلال تغییر تدفق ال ء  ن الهوا جریا ء وبالتالي التحكم بسرعة  هوا

) m/s 40رعة العظمى للجریان الى حوالي (ـــالانبوب . وتصل الس
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)2تجربة رقم (

بيالنفث الدائري الاضطرا: اسم التجربة

دراسة نفث ھوائي دائري وایجاد شكل توزیع السرعة عند : هدف التجربة

مقاطع مختلفة خلال النفث واستخدام ھذه الاشكال لاثبات مایلي 
 :

عن فوھة النفث نتیجة zتدفق الكتلة یزداد مع المسافة-1
.ثلاختلاط الھواء الجوي بالنف

.zفق الزخم یظل ثابتاً في اتجاه دت-2
.عن فوھة النفثzالطاقة الحركیة تتناقص مع المسافة -3

:الجهاز المستخدم
یتم استخدام منضدة اختبار تیار الھواء مع تثبیت الجزء 
الخاص بنفاث الھواء الذي یتكون من انبوب وفیھ ینتج النفث 

ء بمنضدة الاختبار الدائري بتدفق تیار الھواء من صندوق الھوا
خلال انبوب دائري ذو فوھة متسعة ومستدیرة عند الدخول 
لمنع انفصال التیار. وقد زود الجھاز بآلیة تحرك مرتكزة على 
عمود بحیث یمكن لانبوب بیتو الوصول الى اي موضع داخل 

النفث وفي اي اتجاه نرید.
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)1الشكل (
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)3تجربة رقم (

.الجریان حول اسطوانة دائریة المقطع: اسم التجربة

:هدف التجربة

في ةمغمورایجاد الكبح الناشئ عن اسطوانة دائریة المقطع 
تیار ھواء وذلك من شكل توزیع الضغط على سطح 

الاسطوانة.

:الجهاز المستخدم
لحصول على وذلك لتیار الھواءاختبارنضدةمم استخدیتم ا

مقطع الاختبار لمناسب وبسرعات مختلفة ویركب علیھاالتیار ا
ة ویتكون من صندوق شفاف . وتوجد اسطوانالخاص بالتجربة 

صفر قابل الزاویةجدارھا مثقوب ثقب رفیع جدا  عند نقطة ت
ور ، ویوصل ھذا الثقب الى تقع على مقطع عمودي على المح

، وعند ادارة الاسطوانة احد اطراف مانومتر لتسجیل الضغط 
یتغیر وضع النقطة كما لو كانت تتحرك على محیط المقطع ، 

باستخدام منقلة مثبتة بالاسطوانةویمكن قیاس الزاویة 
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)4تجربة  رقم ( 
" The Boundary layerالطبقة المتاخمة " : اسم التجربة

: هدف التجربة 
"  Laminarدراسة الطبقة المتاخمة بنوعیھا الطباقیة "

"  على سطح مستوي املس وعلى Turbulentوالاضطرابیة " 
اخر خشن ، ویتم ذلك بدراسة توزیع السرعة عند مسافات مختلفة 

فة الامامیة للصفیحة ، وكذلك دراسة شكل الطبقة المتاخمة الحامن
وتغیر سمكھا على طول الصفیحة ، وحساب قوة الكبح الناتجة عن 

الاحتكاك. 

:الجهاز المستخدم
من أساساةمكونتیار الھواء وھىة اختبارنضدیتم استخدام م

ةري متغیرتسحب الھواء الجوي وتوصلھ عبر مجانابذةمروحة 
صندوق الھواء ومنھ الى مقطع الاختبار حیث تثبت إلىمقطع ال

ن التحكم في الصفیحة المعدنیة التي یجري علیھا الاختبار ، ویمك
مام التحكم الخاص بذلك . صسرعة الھواء بواسطة 
وھو " لقیاس توزیع السرعة Pitot tubeیستخدم انبوب بیتو " 

ید ازاحاتھ یتحرك عمودیا على مستوى الصفیحة ویمكن تحد
بواسطة میكرومتر . 
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)5تجربة رقم (

(Centrifugal pump)داء المضخة النابذة أ: اسم التجربة 
داء المضخة النابذة وذلك في الحالات التالیة : أ: دراسة ھدف التجربة 

مضخة نابذة ذات مرحلة واحدة . -1
مضخة نابذة ذات مرحلتین على التوالي . -2
مضخة نابذة ذات مرحلتین على التوازي . -3

حالات اعلاه یتم التشغیل عند سرعة دوران عالیة وفي جمیع ال
واخرى واطئة . 

-الجھاز المستخدم :
یتكون الجھاز من مضختین من النوع النابذ ( الطارد -1

) hp 1المركزي) یدیر كل منھا محرك كھربائي قدرتھ ( 
)  والواطئة rpm 2900ولھ  سرعتین العالیة في حدود (

لمحرك على محور ) . یركب اrpm 1490في حدود (
ارتكاز دوراني مزود بذراع لوي ومیزان زنبركي حیث 

) في كل محرك ، ویستخدم عداد Tیمكن قیاس العزم ( 
دورات مع ساعة توقیت لقیاس سرعة الدوران .

تتكون المضخة من دفاعة ذات ریش منحنیة للامام  -2
Forward blades impeller)ویحیط بالدفاعة غلاف (

) . circular caseالمضخة ( 
یتم سحب الماء من خزان الامداد بواسطة انبوب السحب -3

مارا بمصفاة وصمام سفلي الى صمام خنق یستخدم لتنظیم 
ضغط السحب الى المضخة حیث یخرج الماء الى انبوب 
التصریف . ویمكن تنظیم ضغط التصریف ( التجھیز) 

ماء بعد ذلك الى خزان بواسطة صمام بوابي حیث یوجھ ال
القیاس بزجاجة بیان و مسطرة لقیاس خزانزودقیاس . ال
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، ھذا ویستخدم صمام ارتفاع مستوى الماء في الخزان 
متراوح یمكن ادارتھ لتوجیھ الماء بعد خروجھ من

الخزان الرئیسي إلىالمضخة اما الى خزان القیاس او 
خلال انبوب بواسطة خزان الامداد . 

السحب وانبوب توجد مقاییس ضغط على كل من انبوب- 4
.السحب وكذلك ضغط التصریف التصریف لقیاس ضغط
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)6Aتجربة رقم (

.لیةجریان الموائع المثالأنماطدراسة إیضاحیة:ةاسم التجرب

ظھار شكل خطوطاوذلك بي: دراسة نمط الجریان للمائع المثالھدف التجربة
.Potential flowالانسیاب لحالات مختلفة من الجریان الجھدي 

المستخدم:الجھاز
یتكون )Hele show(ان المسمىالجریإظھارجھازالتجربةهیستخدم في ھذ

ابیض الاعلى زجاجي والاسفل من برسبیكسالجھاز من قناة مشكلة بین سطحین
القناة وضعت شبكتین هو للحصول على جریان منتظم خلال ھذ).7.6mmعمقھا (

عند كل من مدخل ومخرج القناة یدخل الماء الى الجھاز بواسطة انبوب یوصل الى 
على حامل مركب بینما یوضع الصبغ في قنینة زجاجیة ترتكز منضدة ھیدرولیكیة 
الصبغ من القنینة الزجاجیة عبر انبوب مطاطي الى مشط ینسابعلى قاعدة الجھاز . 

تیار. یتم تحضیر محلول الصبغ الهیحوي سبعة عشر فوھة یخرج منھا الصبغ باتجا
لصبغ فنحصل على الماء ثم یوضع في قنینة اج كمیة قلیلة من الفلورسین معبمز

ل لقناة اربعة ثقوب رفیعة یمكن توصیلصبغ اخضر اللون. یوجد في السطح الاسفل 
) او توصیل الىsource(الى ضغط ماء فیؤثر على الجریان كنبعأمامنھا أي

) ویتم التحكم في الشدة باستخدام صمامات ثلاثیة sinkنقطة سحب فیؤثر كغور (
التأكد من عدم ریف یجب ذلك من الجھاز خلال انبوب التصعد یخرج الماء بالأفرع .

ء الى الجھاز ویتم اخراج اي كمیة من الھواء الزائد في الجھاز بامالتھ دخول الھوا
الى صمام طرد الھواء الموجود اعلى المستوى الزجاجي .

:نظریة التجربة
اطي ثنائي الابعاد لمائع مثالي غیر الجریان الجھدي ھو الجریان المنتظم اللاانضغ

ع المستخدم في ھذا الجھاز ھو الماء الذي یمكن اعتباره لا انضغاطیا ولكنھ لزج المائ
علوي لیس مثالیا ولكن طریقة جریانھ في ھذا الجھاز (خلال قناة تشكل بین سطحین

ویحقن بعض .الجریان الجھديمعادلةتحقق وسفلي) تجعل سرعتھ المتوسطة
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فرضیة إن.من الجریان الجھديظھار خطوط الانسیاب لحالات مختلفةبغ لاالص
الجریان الجھدي تمكن من حل مسائل توزیع السرعة والضغط اذا كان افتراض ان 

المائع غیر لزج افتراضا مناسبا .
:ام الجھاز لاظھار الحالات التالیة ( لاحظ الأشكال المرفقة )یمكن استخد

)uniform flow(ظمتتیار من-أ 
)uniform flow and source(ظمتفي تیار مننبع-ب
)(uniform flow and sinkظم تغور في تیار من-ج
)uniform flow and a source-sink pair(نبغ وغور في تیار منتظم-د

uniform flow and a doublet)(قطب مزدوج فــــي تیار منتظم-ھـ
)airfoilالدائریة والمقطع الانسیابي (الاسطوانةالي حول الاجسام كالجریان المث-و
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)6Bتجربة رقم (

دراسة ایضاحیة لانماط جریان الموائع الحقیقیة: اسم التجربة

دراسة نمط الجریان للمائع الحقیقي حول عدد من النماذج المتاحة هدف التجربة

، وعند سرعات مختلفة للتیار وذلك باستخدام طرق اظهار الجریان 

التالیة : 

Smoke methodطریقة الدخان - 1

Hydrogen-Bubble methodفقاعات الهیدروجین طریقة - 2

Color dye methodطریقة الصبغة - 3

:ةالمستخدمالاجهزة 
smoke tunnelنفق الدخان اولا : 

ر الهواء بواسطة یاتعمودیا على حامل متحرك . یتولد مصنوع من صفائح الصلب ویرتكز

لنفق . یدخل الهواء الى مقطع مروحة یدیرها محرك كهربائي متغیر السرعة مثبت في قمة ا

الاختبار من الاسفل الى الاعلى وتثبت النماذج بالجدار الخلفي لمقطع الاختبار بینما 

یكون الجدار الامامي سهل الرفع للتمكن من تغیر النماذج وقد صنع من مادة شفافة . 

) ثقبا لانسیاب 23یخرج الدخان من مشط موضوع اسفل مقطع الاختبار وهو یحوي (

الدخان . هذا وقد وضعت اضاءة مناسبة لمقطع الاختبار للتمكن من رؤیة انماط الجریان 

) m/s 3بوضوح . یمكن التحكم بسرعة التیار بین ( صفر و 

الدخان في هذا الجهاز بتبخیر الكیروسین في مبخر زجاجي یتولد :مولد الدخان

قوم مروحة صغیرة بالجهاز باستخدام عنصر مقاومة كهربائیة لتسخین الكیروسین . ت
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بتزوید كل من المبخر والقنینة الحاویة على الكیروسین بهواء تحت ضغط منخفض . 

یخرج الكیروسین المتبخر من اعلى المبخر الى المستقبل الزجاجي حیث یسحب الدخان 

بعد ذلك الى النفق . 

Bubble method–Hydrogenجھاز اظھار الجریان باستخدام فقاعات الھیدروجین :ثانیا

یتالف الجهاز من حوض ماء مصنوع من مادة الفایبركلاس ویكون ذو سطح داخلي املس ویحتوي 

ویدفع على وعائین جانبیین . یسحب الماء بواسطة مضخة صغیرة من الجانب الایمن للحوض 

تمثل الداخلیة الى الجانب الایسر للحوض لیجري بعدها على الجزء الوسطي المخلال التوصیلات 

بمقطع الاختبار . یحتوي مقطع الاختبار على زجاجة شفافة لغرض تهیئة نظام اضاءة ملائم 

لاظهار الجریان . یوضع في جانب دفع الماء للحوض مخمدات جریان كرویة الشكل . 

مولد غاز الھیدروجین :
اللذان یحملان یحتوي على دائرة كهربائیة خاصة لتحلیل الماء كهربائیا حیث یوضع قطبي الدائرة

تیار مستمر بفولتیة ملائمة امام الجسم المراد اظهار الجریان حوله في مقطع الاختبار فتتكون لدینا 

اعات فقسیتحلل الماء كهربائیا وتتولد خلیة تحلیل كهربائیة من النوع الالكترولیتي . نتیجة لذلك

فقاعات مع تیار الماء وتحیط بالجسم الكاثود .تنتقل هذه الدمن غاز الهیدروجین عنصغیرة جدا

یصنع .ومن خلال مسارها یمكن التعرف على نمط الجریان باستخدام منظومة اضاءة ملائمة

قطبي الدائرة الكهربائیة من سلك ذو قطر دقیق ولزیادة كفاءة التحلیل الكهربائي للماء تضاف الیه 

كمیة محدودة من مادة كبریتات الصودیوم . 

Color dye methodباستخدام الصبغة الجریانإظھارز ثالثا: جھا

یستخدم فیه الماء مع محلول ملون لتوضیح خطوط الانسیاب . تقع قناة الاختبار الرقیقة بین 

بضوء فلورسنت بینما السطح العلوي زجاجي شفاف إضاءتهسطحین السفلي منها ابیض یمكن 
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تبار توجد غرفة الاستقرار حیث یوجد موضع مركب في اطار یسهل رفعه . عند مدخل قناة الاخ

خاص لوضع قنینة الصبغ التي تطفو على الماء حیث یمكنها ذاتیا المحافظة على مستوى معین 

) انبوبا 57للصبغ بالنسبة لمستوى قناة الاختبار . ویغذى الجهاز بالصبغ عن طریق مشط یحوي (

مستوى الماء في غرفة الاستقرار ذو قطر صغیر . وللحصول على نتائج جیدة یجب ان یكون 

ین حكم في كمیة الماء والصبغ الداخل) مع الت25mmاعلى من مستوى قناة الاختبار بحوالي (

بواسطة الصمامین المخصصین لذلك . 

نظریة التجربة :

یرسم خلال مجال جریان المائع بحیث ان ) بانه خطا وهمیا Stream lineخط الانسیاب (یعرف 

ند ایة نقطة یبین اتجاه السرعة وفي اي لحظة ، اي ان خط الانسیاب هو منحني كل مماس له ع

یمثل مسلك الجریان . من خواص خطوط الانسیاب انها لا تتقاطع مع بعضها او مع نفسها وان 

تقاربها او تباعدها یدل على مقدار سرعة الجریان فكلما تقاربت خطوط الانسیاب مع بعضها دل 

الجریان . ان شكل خطوط الانسیاب في الجریان المستقر ثابت لا یتغیر مع ذلك على زیادة سرعة

لتوضیح نمط یمكن جعل خطوط الانسیاب مرئیة بواسطة استخدام طرق إظهار الجریانالزمن .

خطوط الانسیاب وملاحظة ظاهرة الانفصال والاثر المتكون خلف الاجسام المختلفة . 
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)7تجربة رقم (

. جریان الھواء حول مقطع جناح: اسم التجربة

: استخدام نفق الریح لغرض قیاس توزیع الضغط على سطح هدف التجربة

.مقطع جناح، وحساب معاملات الرفع والكبح وعزم الخطران

:الجھاز المستخدم
) من النوع mm x 300 mm 300یتم استخدام نفق الریح (

الھواء الى النفق خلال مقطع تقاربي تغطیھ المفتوح. یدخل 
شبكة مانعة لدخول الاجسام الغریبة الى النفق. مقطع الاختبار 
مصنوع من البلاستك الشفاف (برسبكس) ویمكن تركیب 
النماذج المختلفة من احد الجدران الجانبیة لمقطع الاختبار 
حیث ان كل نموذج مزود بساق یمسك بھا النموذج على مرتكز 

ماذج المزود بمنقلة یمكن بواسطتھا ضبط الوضع الزاوي الن
المطلوب للنموذج بحیث یمكنھ الدوران بحریة دون ان یلمس 

الجدران الجانبیة لمقطع الاختبار.
یوجد عند المقدمة قبل مقطع الاختبار نقطة لتسجیل ضغط 
الاستقرار وكذلك یوجد انبوب بیتو یمكن تحریكھ خلال ارتفاع 

. یلي مقطع الاختبار الناشر الذي یمتد الى مقطع الاختبار
المروحة ویخرج الھواء من نھایة النفق ماراً بكاتم الصوت. 
یمكن التحكم بسرعة الھواء بواسطة صمام قرصي مزدوج یقع 
خلف المروحة. السرعة القصوى للھواء داخل النفق ھي 

)36 m/s(. ملحق مع النفق مانومتر متعدد الانابیب یحوي
لى سطح كن استخدامھ لتسجیل توزیع الضغط عین فرعاً یمثلاث

المقطع حیث ان الاخیر یحوي على عدد من الثقوب الموزعة 
على محیط المقطع الوسطي لھ. ویتصل كل منھا بانبوب رفیع 
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یمكن توصیلھ الى طرف من اطراف المانومتر بواسطة انبوب 
بلاستیكي طویل. 
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