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دستورالعمل آزمایشات آزمایشگاه 

 هیدرولیک 

 

 گروه مهندسی بهداشت محیط
 

 



2 

 

  

 

 فهرست آزمایشات : 

 

 شماره صفحه نام آزمایش 

 4 و جامدات جرم حجمی و وزن حجمی مايعات

 7 مشاهده و بررسی جريانهاي مختلف در لوله و تعيين عدد رينولدز

 11 سيال ديگرارتفاع معادل سيال بر حسب 

 13 مشاهده تاثير تغيير قطر لوله بر ميزان افت فشار

 16 محاسبه افت فشار در طول لوله

 19 لزجت سيال به کمک سقوط ذرات کروي در مايع

 22  جت آب 

 25 ضريب تخليه در سرريزهاي مستطيلی و مثلثی

 27 تعيين ضريب تخليه در سرريزهاي مستطيلی و مثلثی
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 عملی -يک واحد  واحد :تعداد 

 انجام آزمايشات مربوط به هيدروليک توسط دانشجويان هدف :

 روش کار :

 شد. ر کاري که در اختيار دانشجو قرار ميگيرد ، انجام خواهدانجام آزمايشات بر اساس دستو

 

 نحوه ارزشیابی :

 درصد 50* گزارش کار                                 
 درصد  40** امتحان پايان ترم                          

 درصد  10م و انضباط در حين انجام کار و دقت در نگهداري وسايل و دستگاهها            *** نظ

 به ازاي هر جلسه غيبت يک نمره از کل نمره درس کسر خواهد شد.  تذکر:

 

 

 روش گزارش نویسی : 

 : اسم آزمايش 

 گروه : اسامی 

 : نام نويسنده آزمايش 

 : تاريخ انجام آزمايش 

  : هدف از انجام آزمايش 

  : روش کار 

  نتايج 
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  و جامدات  تعیین جرم حجمی و وزن حجمی مایعاتآزمایش: 
 

صوص  جرم مقدمه :  سيته  يا مخ ست  حجم واحد در موجود جرم مقدار چگالی يا دان  در که کند می بيان و ا

 که دهندمی نشان  ρ اختصاري  علامت با را آن و است  گرفته قرار جرم مقدار چه ماده از مشخص  حجم يک

 .آيدمی دست به  ρ=m/V رابطه از

شغال  حجم V و (kg) يا (g) حسب  بر سيال  جرم  m  سيال،  چگالی ρ فوق، رابطه در  آن توسط  شده  ا

 .دارد عکس رابطه حجم با  و مستقيم رابطه جرم با چگالی بنابراين .است m)3  (يا cm)3 (حسب بر سيال

و چگالی  1000درجه سررانتيگراد برابر با  4و چگالی آب در دماي  2/1چگالی هوا در شرررايط اسررتاندارد برابر با  

 کيلوگرم بر مترمکعب می باشد.  13600جيوه نيز برابر با 

 

 
 

 تعيين جرم حجمی روغن ، آب و جيوه موجود در آزمايشگاه   زمایش :آهدف از 
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 روش کار :
 

 ميلی ليتري را با استفاده از دستمال کاغذي يا پارچه خشک کنيد.  100ابتدا يک استوانه مدرج  -

)(سپس استوانه مدرج را با استفاده از ترازو با دقت زياد توزين کنيد - 1m  

 
ستفاده از پيپت مقدار  درون  - ستوانه مدرج موجود در روي ترازو با ا آب بريزيد و مجدد آن را توزين کنيد 10ml ا

)( 2m  
 

 

 

 آب ادامه دهيد. ml 100و  70mlو  50mlو  30mlاين کار را با حجم هاي  -

 محاسبات :

 

v

mm 12  

1m =) جرم استوانه مدرج خشک )استوانه خالی 
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2m =جرم استوانه مدرج همراه با سيال داخل آن 

V =حجم سيال موجود در استوانه مدرج                                                   

مختلف بدسرررت آورده و در نهايت ميانگين عددي       با اسرررتفاده از فرمول فوق مقادير چگالی را براي حجمهاي     

 بدست آمده را گزارش نمائيد.

 

 امه دهيد ددر ادامه اين کار را براي ساير سيالات موجود در ميز کار)جيوه و چند نوع روغن ( ا -

ميلی ليتري براي حجم  25بدليل چسرربندگی بالاي روغن و عدم کشرريدن آن با پيپت می توان از بورت مدرج  

 را در گزارش نهايی بيان نمائيد.نتيجه آزمايش در ايجاد خطا در سنجی استفاده نمود. عوامل موثر 

 

  

 

 

 برای تعیین چگالی جامدات :  

 

 ابتدا حجم جسم مورد نظر را بايد بدست آورد

 در نهايت با استفاده از ترازو ، جرم ماده مورد نظر را تعيين کنيد
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 مشاهده و بررسی جریانهای مختلف در لوله و تعیین عدد رینولدزآزمایش 

 

 مقدمه: 

 رژيم جريان مورد مطالعه يک سيال تراکم ناپذير بوسيله عدد رينولدز مشخص می شود. 

  ( تقسيم می شوند.Turbulentجريان موجود در مخازن و لوله ها به دو نوع جريان آرام و آشفته )

 ود.شنوع جريان در هر موقعيت و تمايل سيال به آشفتگی يا لايه اي بودن توسط عدد رينولدز مشخص می 

 (: Laminar flow) جریان لایه ای

در اين نوع جريان ذرات سيال در طول مسيرهاي مستقيم در لايه هايی حرکت می کنند بطوريکه هر لايه به 

 .قانون لزجت نيوتن در جريان لايه اي صادق می باشد  آرامی بر روي لايه مجاور می لغزد.
 

 

 (: Turbulent flow)جریان آشفته

جريان ذرات سيال داراي حرکات نامنظم بوده که با تبادل اندازه حرکت شديد در جهت عمود بر جهت در اين نوع 

 حرکت همراه است.
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 عدد رينولدز نسبت نيروهاي اينرسی به نيروهاي ناشی از لزجت است:
 

                                 Re=VD/ν 
ν  =لزجت سينماتيکی سيال 

 

D  =  قطر داخلی لوله 
 

V  =سرعت سيال 

آشفته تبديل می شود. از لايه اي به  4000تا  2000در تاسيسات لوله هاي معمولی ، جريان در محدودۀ اعداد 

 فرض می شود. 2000بدين دليل در عمل تغيير در عدد رينولدز 

در جريان لايه اي تلفات انرژي بطور مستقيم با سرعت متناسب است تلفات انرژي در جريان آشفته متناسب با 

 سرعت می باشد. 2تا  7/1توانی از 

 آشفته استحالت حد وسط بين جريان لايه اي و جريان  جریان انتقالی
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 زمایش :آهدف از 

 آشنايی با انواع جريان آرام ، بينابينی و آشفته در لوله ها

 روش کار :

 

 ابتدا شيلنگ آب متصل به دستگاه را به شير آب متصل کرده تا آب از ورودي آب به دستگاه وارد شود.

ز استوانه و لوله شيشه اي آب سرريصبر کنيد تا جريان آب به آرامی به سمت بالا حرکت کند. پس از پر شدن 

 می شود و براي جلوگيري از هدر رفتن آب ، شير را ببنديد.

 

شير آب را باز کنيد تا آب با دبی کم از لوله خارج شود در تمام مراحل آزمايش بايد آب از استوانه سرريز گردد تا 

 شرايط آزمايش ماندگار)ثابت( باشد.

ماده رنگی را باز کرده تا ماده رنگی رنگ به همراه جريان آب از لوله شيشه اي در اين مرحله شير تنظيم دبی 

جدول مقدار  در هنگام خروج آب از لوله دماي آب را توسط دماسنج اندازه گيري نموده و با مراجعه با خارج شود.

قدار دبی يش داده و مدبی جريان را آرام آرام توسط شير تنظيم کننده افزا لزجت سينماتيک آب محاسبه می گردد.

 رنومتر اندازه گيري کنيد کرا به کمک يک ظرف مدرج و 
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سرعت آب در لوله را محاسبه کنيد . با داشتن مقدار سرعت آب می توان   Q=AVبا استفاده از فرمول دبی   

 عدد رينولدز را محاسبه نمود.
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 بر حسب سیال دیگراندازه گیری ارتفاع معادل سیال آزمایش 
 

 مقدمه: 

بر سطح  نيروبه مساحت آن سطح . ديمانسيون فشار ،   بارتست از نيروي عمود فشاري وارد به يک سطحعفشار 

 p=γh  :ناميده می شود. فشار برابر است با وزن مخصوص در ارتفاع و واحد آن نيوتن بر متر مربع است که پاسکال

ي است که مقدار فشار« هد»و يا  طبق تعريف فشار نظير ارتفاع ستون سيال :  فشار نظير ارتفاع ستون سيال  

 آورد.يه گاهی بوجود میارتفاع ستون سيال در نتيجه وزن خود روي سطح تک

P=ρgh 

 ρ = نيروي جاذبه =                      چگالی g                       = ارتفاع سيالh 

 ارتفاع معادل : عبارت است از مقدار ارتفاع يک سيال نسبت به سيال ديگر در يک فشار ثابت 

 متر اب است  10.33 سانتی متر جيوه برابر با 76به عنوان مثال در فشار يک اتمسفر 

 2ghρ=1ghρ           2=P1P               : در فشار هاي برابر چگالی با ارتفاع رابطه عکس دارد 

 زمایش :آهدف از 

 نمود.محاسبه را جرم حجمی ساير سيالات بتوان رم حجمی مشخص )آب ( با جبا استفاده از يک  سيال 
 

 روش کار :
انتهاي لوله فوق باز بوده  شکل تشکيل شده است . Uاين دستگاه داراي ساختمان ساده اي است و از لوله هاي 

 و بنابراين فشار بالاي سطح لوله با فشار محيط برابر می باشد.
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با ريختن سيالات مختلف داخل يک طرف لوله و ريختن آب در سمت ديگر با استفاده از سطح مشترك بين  

سيالهاي مختلف داخل لوله می توان ارتفاع معادل هر سيال را بر حسب سيال ديگر و يا جرم حجمی سيال 

 مجهول را محاسبه و تعيين مقدار نمود. 

 

P1=P2 

2(gh)1 =(gh) 

1h1=2h2 
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  مشاهده تاثیر تغییر قطر لوله بر میزان افت فشار: آزمایش برنولی آزمایش 

 

 مقدمه: 

 ونتوري وسيله ايست که براي اندازه گيري شدت جريان سيال در لوله ها از آن استفاده می شود.

 تغييرات تدريجی در مقطع جريان دستگاه سبب افزايش سرعت و در نتيجه کاهش فشار می گردد. 

دازه گيري راين با انلذا اندازه پارامترهاي سرعت و فشار در دو انتهاي ونتوري با شدت جريان تغيير می کنند ، بناب

 افت فشار در دو انتهاي ونتوري می توان شدت جريان را بدست آورد.

در دستگاه جريان سنج آب از سمت چپ وارد دستگاه شده و پس از عبور از ونتوري از سمت راست از آن خارج 

در روي دستگاه تعدادي لوله پيزومتر قرار داردکه می توان با استفاده از آنها تغييرات فشار در طول ونتوري   ميشود.

 را مطالعه نمود.
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 زمایش :آهدف از 

 

 پيدا کردن اختلاف فشار بين دو نقطه در طول ونتوري در مقايسه با مقدار تئوريک آن

 روش کار :

جنس فولاد می باشد که قطر آنها ) بغير از لوله ميانی ( در طرفين بصورت متقارن قطعه لوله از  7دستگاه شامل 

 تغيير می کند. به هر يک از لوله ها پيزومتر متصل است که ارتفاع آب را در آن لوله نشان می دهد.

 

براي تنظيم دستگاه دو شير کنترل آن را باز نموده و صبر کنيد تا چند لحظه اي آب در دستگاه جريان يابد  و 

 حبابهاي هوا از آن خارج شوند. 

شير کنترل را به تدريج ببنديد. اين عمل سبب افزايش فشار در دستگاه شده و سطح آب در لوله هاي پيزومتر 

اع مناسب رسيد شير ديگر را نيز ببنديد در نتيجه هر دو شير بسته شده و مايع وقتی آب به ارتف  بالا می رود.

  داخل دستگاه تحت فشار قرار می گيرد.
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( h1-h2براي شروع آزمايش دو شير کنترل را طوري باز و تنظيم نمائيد که اختلاف سطح در دو پيزومتر )

 حداکثر باشد. مدت زمان جمع آوري براي مقدار معينی آب در مخزن اندازه گيري را ثبت نمائيد. 

 ( تکرار کنيد2h-1hمقدار مختلف )  5اين مراحل را براي حدود 
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 محاسبه افت فشار در طول لولهآزمایش 

 

 مقدمه: 

 براي محاسبه افت فشار از رابطه زير استفاده کنيد : 
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 زمایش :آهدف از 

 متر 20 ميليمتر و طول آن 17ميزان افت فشار در طول لوله پلی اتيلنتعيين 

 
 

 روش کار :

لی دستگاه فوق شامل يک لوله پ در اين آزمايش ميزان افت فشار در طول لوله پلی اتيلن اندازه گيري می شود.

متر می باشد که  20ميليمتر و طول آن  17اتيلن است که بصورت کلافی در هم پيچيده شده است که قطرآن 

 خارج می شود.از يک سمت آب وارد و از انتهاي لوله آب از آن 

متري از ورودي و  10به منظور اندازه گيري فشار آب در سه قسمت از طول لوله يعنی در ورودي لوله ، فاصله  

 انتهاي لوله تعدادي پيزومتر نصب شده است  . 
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 دا شير ورودي دستگاه را به مقدار مشخصی باز کنيد تا آب در دستگاه جريان پيدا کند و حبابهاي هوايابت

 موجود در دستگاه از ان خارج شوند.

پس از خروج حبابهاي هوا از دستگاه ، شير ورودي را به اندازه مشخص باز کنيد و منتظر بمانيد تا سطح آب در  

 پيزومترها بالا بيايند و در يک سطح ثابت قرار گيرند . 

 را نيز اندازه گيري کنيد. سپس مقدار مشخصی آب را با استفاده از ظرف حجم سنجی جمع آوري و زمان آن 

 دبی مختلف تکرار کنيد. 5اعداد مربوط به هر پيزومتر را نيز يادداشت کنيد. مراحل فوق را براي 

ويليامز (  را در انتها با يکديگر مقايسه  –مقادير حاصل از دو روش عملی و تئوريک) بااستفاده از فرمول هيزن 
 کنيد.
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  کمک سقوط ذرات کروی در مایع محاسبه لزجت سیال بهآزمایش 

 

 مقدمه: 
 

يال مقاومت س  يکی از مشخصه هاي سيال اعمال تنش برشی بر جسمی است که در سيال حرکت می کند.

 در مقابل جسمی که در سيال حرکت می نمايد.

 ( dv/dy( به نسبت تغييرات سرعت به تغييرات ضخامت)τ(: عبارتست از تنش برشی )Viscosityلزجت)

  μ = τ / dv/dyبنابراين مقدار لزجت برابر است با :  

و در دستگاه واحدهاي انگليسی برابر با   Pa.sويا  N.S/m2( برابر با SIواحد لزجت در آحاد بين المللی )

Lb.S/Ft2   .می باشد 

هنگاميکه جسمی با سرعت ثابت در مسير مستقيم الخط در يک مايع سقوط می نمايد بعلت صفر بودن 

 ∑      F=ma , a=0      →     ∑F=0     اب ميتوان از قانون دوم نيوتن نتيجه گرفت که :شت

 يعنی جسم در حالت تعادل بوده و مجموع نيروهاي وارد بر آن برابر با صفر است. 

 با توجه به دياگرام آزاد جسم ، سه نيرو بر جسم اعمال می شود که عبارتند از :
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Vs= حجم گوي فلزي                    D = وي فلزي قطر گ 

Fb =  نيروي شناوري )ارشميدس( که در مرکز حجم جسم غوطه ور اثر نموده و به سمت بالا
  بصورت قائم می باشد.

 Fb=γL Vs 

Ws = .نيروي وزن جسم که به سمت پائين می باشد 

Ws=γs Vs 
F = اشدنيروي مقاومت مايع در مقابل حرکت جسم که خلاف حرکت جسم و به سمت بالا می ب  

0/V
2

) Dlγ-sγ) (1/18=(μ 
 γs =زن مخصوص گوي فلزيو                  γl  = وزن مخصوص سيال 

 

 تعيين ويسکوزيته سيال با استفاده از سقوط ذرات کروي شکل در آن  هدف از آزمایش :
 

 روش کار :
 

 .ابتدا جرم چند گوي فلزي را با استفاده از ترازوي ديجيتالی محاسبه کنيد 

 گيري کنيد. سپس به کمک کوليس قطر گوي ها را نيز اندازه 

  بر روي استوانه هاي حاوي روغن فاصله هاي مساوي را جدا نموده تا با بدست آوردن زمان حرکت گوي

 فلزي در يک فاصله مساوي ، سرعت گوي فلزي بدست آيد.
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 مقادير جرم حجمی و وزن حجمی روغن را بدست آوريد.

1M  جرم استوانه مدرج =     ؟   گرم = 

2M  جرم استوانه مدرج و روغن =   ؟  گرم = 

V  = حجم روغن موجود در استوانه مدرج =  ؟   سانتيمتر مکعب 

/V1M-2=MOilρ 

oil gρ= oilγ 
 

جرم حجمی، وزن حجمی گوي فلزي را نيز می توان محاسبه با اندازه گيري مقدار قطر و جرم گوي فلزي مقادير 

 کنيد

 با توجه به مقدار سرعت و مقادير وزن حجمی مايع مربوطه نيز مقدار لزجت سيال محاسبه می گردد. 
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  جت آب آزمایش 
 

 مقدمه: 

يکی از مسائل مورد مطالعه در مکانيک سيالات، بررسی نيروي ناشی از برخورد سيال متحرك به موانع می باشد. 

از جمله موارد کاربرد پديده مذکور استفاده از انرژي سيال تحت فشار براي توليد انرژي مکانيکی و الکتريکی است 

بی )سد ها( و توربين هاي بخار در نيروگاه هاي حرارتی که به عنوان مثال می توان به کاربرد آن در توربين هاي آ

 اشاره کرد. 

 يير می کند طبق رابطه ممنتوم خطیوقتی که يک جت آب به مانعی برخورد کرده و امتداد سرعت آن تغ  

وقتی جت آب به مانعی برخورد کند امتداد سرعت آن را تغيير می دهد اين نيرو برابر است با مقدار حرکت خطی 

 جريان نسبت به زمان 

 
 

بر  0Quبرابر است با  xبا توجه به قوانين مکانيک سيالات می توان نوشت اندازه حرکت ورودي در جهت 

حسب 








2s

kgm

همچنين مقدار اندازه حرکت خروجی پس از مانع برابر است با   cos1Qu  بر حسب








2s

kgm

 

 : . با توجه به قوانين بقاي اندازه حرکت می توان نوشت

  x= نيروي وارده در جهت  xتغيير اندازه حرکت در امتداد             

 يا به عبارت رياضی :

  cos10 uuQF 
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 زمایش :آهدف از 

 محاسبه نيروي جت آب در برخورد با سطح صاف-1

 محاسبه نيروي جت آب در برخورد با سطح نيمکره -2

 مقايسه نيروي جت آب در برخورد با دو صفحه صاف و نيمکره  -3

 روش کار :
 

  ابتدا صفحه نيمکره را به محل مورد نظر وصل می کنيم و سطح روي ميله را تراز نموده و مقدار فاصله

 می باشد قرائت کنيد.  1xرا که 

  2پس از باز کردن شير و روشن کردن پمپ دوباره تراز نموده کهx ناميده می شود . اين تغييرات مقدارx Δ  

  را مشخص می کند.

  فاصله افقی مرکز صفحه از محور اهرم را نيز قرائت کرده که بيانگر مقدار aاست  
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   ميليمتر است.  10گرم و قطر لوله نازل  جت آب  600وزن وزنه مورد نظربراي تراز کردن سطح 

  سپس مقدار حجم حوضچه اندازه گيري دبی را با اندازه گيري طول ، عرض و ارتفاع آب بدست اوريد. با

 دبی بدست می آيد.   tمحاسبه زمان 

    مقدارf     عملی از رابطهf=MgΔx/a    وf  تئوري از فرمولf=mV0.محاسبه می گردد 

m(kg/s)=1000.Q 

  دبی اين کار تکرار می گردد. 5براي 
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 ی مستطیلی و مثلثی سرریزهان ضریب تخلیه در یآزمایش تعی

 

 مقدمه: 

 Qسرريزها به اشکال هندسی از قبيل مستطيلی و مثلثی يافت می شوند و به منظوراندازه گيري جريان حجمی )

 بکار می روند. ( 
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 زمایش :آهدف از 

 تعيين ضريب تخليه در سرريز مستطيلی و مثلثی

 روش کار :
 

  عرض سرريز =  bدستگاه شامل دو سرريز مستطيلی و مثلثی است. براي شروع کار در سرريز مستطيلی مقدار         -

 را با استفاده از خط کش و نقاله بدست آوريد.  θو در سرريز مثلثی زاويه 

 
ستفاده از  طول و عرض سپس   -   بدست آوريد. در نهايت پمپ را روشن  خط کش محفظه جمع آوري آب را با ا

شروع به حرکت کند پس از چند دقيقه از          سيرها  شير ورودي ، اجازه دهيد تا آب در يکی از م ستن  نموده و با ب

شررروع بکار پمپ ارتفاع آب در سرررريز را اندازه گيري کنيد. همچنين بصررورت همزمان مقدار ارتفاع آب را در   

ستفاده از فرمولهاي دبی تئ    ست آوريد و با ا راي  ضريب تخليه را ب  وري و تجربی مقدارمحفظه جمع آوري نيز بد

 آن دبی بدست آوريد.  

دبی مختلف با مقادير از دبی کم به زياد انجام دهيد و در نهايت ميانگين ضريب تخليه را  5اين کار را براي 

                            .  براي آن سرريز گزارش نمائيد
دبی تئوری

دبی عملی

Cd=  
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 کانال روباز و تعیین سرعت و دبیآزمایش 

 

 مقدمه: 

ه باز در نظر گرفترودر تمام مواردي که سطح آزاد مايع تحت فشار اتمسفر قرارداشته باشد مجرا بعنوان مجراي 

،فشار مؤثر مايع باز در آن است که در مورد لوله ها روتفاوت اصلی حرکت مايعات در لوله ها و مجاري می شود. 

ن را به آپمپاژ يا  در قسمت هاي مختلف معمولا ً متفاوت است و می توان با استفاده از اختلاف ارتفاع طبيعی و

ميزان دلخواه کنترل کرد در صورتی که فشار وارده بر سطح مايع در مجاري باز در تمام قسمت هاي مسير ثابت 

 قرار دارد اين فشار برابر فشار اتمسفر می باشد. بوده  و در مواردي که مايع در تماس با هوا

عامل اصلی حرکت مايع در مجراي باز ، شيب کف بستر و به عبارت ديگر نيروي ثقل است در ضمن حرکت 

نيروي گرانروي نيز در خلاف جهت نيروي ثقل عمل می کند و برايند آن دو حرکت مايع را سبب می شود اگر 

ل آن ثابت باشد سرعت متوسط مايع در تمام مقاطع آن ثابت بوده و جريان به نام شيب و مقطع مجرا در تمام طو

جريان يکنواخت خوانده می شود و در حالت عکس يعنی در مواردي که مقطع و شيب کانال و در نتيجه سرعت 

ي ارمايع در قسمت هاي مختلف آن متغير باشد به نام جريان غير يکنواخت موسوم است . جريان مايع در مج

 همانند لوله ها ممکن است به حالت آرام يا مغشوش و دايم يا غير دايم باشد .

 زمایش :آهدف از 

 تعيين دبی در کانال روباز با استفاده از فرمول هاي مختلف برآورد دبی

 

 روش کار :
 

پس از پمپ را روشن کرده و کانال را بدست آوريد. سپس و عرض روباز  کانالابتدا طول قطعه مشخصی از 

با استفاده از يک تکه برگ کوچک زمان رسيدن به  متعادل شدن عمق آب در کانال، عمق آب را ياداشت کرده و

همزمان با اندازه گيري دبی در کانال با استفاده از روش حجم سنجی  کنيد. انتهاي مسير را با کرنومتر اندازه گيري

بدست آوريد با مقادير بدست آمده از بالا مقايسه کنيد.  با استفاده از رابطه حجمیدرون يک مخزن نيز دبی را 

  د.انجام دهيبا دبی هاي مختلف مرتبه  5اين کار را 
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Q= A.V        

A=b.H 
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