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 ارنست ماخ

 سر جورج استوکس

 آزبورن رینولدز

 ون کارمنتئودور ف
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 شناوری ارتفاع توازنآزمایش اول:  

    Δm=30(gr)جرم قابل جابه جایی

 m=1654(gr) جرم سیستم شناور

 y=………...(mm) مكان مرکز وزن سیستم شناور

 d=…….…..(mm)عمق شناوری

 d/2=………(mm) از مبدا CBمكان 

 L*W*H=353*204*475 (mm*mm*mm) ابعاد سیستم شناور

 

 

 

Metacentric height Inclination angle 

θ 
Distance from the 

movable mass to 

of the  rightthe 

center 

x(mm) 

  10 

  20 

  30 

  40 

  50 

  60 

  70 

Metacentric height Inclination angle 

θ 
Distance from the 

movable mass to 

f the o leftthe 

center 

x(mm) 

  10 

  20 

  30 

  40 
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 برگه ی اول
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 آزمایش دوم: مرکز فشار هیدرواستاتیک  

 
a=9(cm)  

b=7(cm)    
d=10(cm)    
L=18.4(cm)    

   

 نیمه شناوری -الف

 
)2(kg/ mm 2m/y y/3 (mm) y  (mm) m (gr) 

    

    

    

 

 کامل یشناور -ب

 
l/y mm)(kg/  m/y �̅�= y-d/2 (mm) y  (mm) m (gr) 

     

     

     

 

  

 دومبرگه ی 
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 آزمایش سوم: مویینگی

 

 

 
Calculated ℎ (mm) h (mm) d (mm) 

  1.2 

  1.7 

  2.2 

 

 

 آزمایش چهارم: آزمایش ارشمیدس
 

 

 ( kg: .......................................) جرم وزنه ی استفاده شده

 

 

 (kgجرم) حالت قرار گیری دستگاه یریحالت اندازه گ

  بیرون از آب (1m)جرم سبد به همراه وزنه

در حالت کاملا شناور داخل آب) (2m)وزنه به همراه جرم سبد 

 (وزنه و سبد

 

  بیرون از آب (3m)جرم سبد

  بیرون از آب (4m)جرم پر از آب شده ی سبد

 دس برقرار است؟     بله                خیریا همان قانون ارشمی 3m-4=m2m-1mآیا رابطه ی 

 

 

ℎ𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
4. 𝜎

𝜌. 𝑔. 𝑑
 

𝜎𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟−𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 = 0.074 (
𝑁

𝑚
) 

 سومبرگه ی 
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 ویسكومتر: پنجمآزمایش 

 
 لف( هیدرومترا

 (3kg/m) 8000لی آب در شرایط استاندارد: چگا

 ( C‘: .......................................) دمای محیط آزمایشگاه

 ( kPa: .......................................) فشار محیط آزمایشگاه

 (3kg/mچگالی آب در شرایط فعلی آزمایشگاه: ............................. )

 

𝑆 =
𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦
=

𝜌𝑙

𝜌𝑤
 

 

 

 ویسكومتر توپ سقوطی( ب

 (Sدانسیته ) مایع

چگالی یا جرم حجمی 

 مایع حاصل از آزمایش 

(3kg/m) 

چگالی  یا جرم حجمی  مایع حاصل از 

 منبع تایید شده مثل دفترچه ی راهنما

(3kg/m) 

    آب

    روغن موتور

 ایعم
جنس 

 گلوله

لی گلوله چگا

( 𝜌𝐵 ) 

(3gr/cm) 

 فاصله ی سقوط توپ

(L) 

(m) 

 مانز

(t) 

(s) 

 سرعت

( 𝑢 =
𝐿

𝑡
) 

(m/s) 

 دینامیکلزجت 

( 𝜇 =
2

9
𝑅2. 𝑔

𝜌𝐵−𝜌𝑙

𝑢
) 

(Pa.s) 

 یکتازجت کینمل

( 𝜗 =
𝜇

𝜌
) 

(/s2m) 

     0.1 16.6 تانتالوم آب

     0.1 8.02 استیل آب

   میانگین لزجت ها

 برگه ی اول
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 گلوله گلوله ی بزرگ گلوله ی کوچک

مرحله ی  مرحله ی اول

 پنجم

مرحله ی 

 چهارم

مرحله ی 

 سوم

مرحله ی 

 دوم

مرحله ی 

 اول

 مرحله

 سیال روغن آب روغن آب روغن آب روغن آب روغن آب روغن آب

            L(m) 

            ΔT(S) 

            startT 

            1T 

            2T 

            3T 

            )(m/S) 1T3*Δ =L/(1V 

            )(m/S) 2T3*Δ =L/(2V 

            )(m/S) 3T3*Δ =L/(3V 

             1T3*(Δ )/(1V -2=2( V1a

) )2 TΔ + 

)2(m/S 
            2 T3*(Δ )/(2V -3=2( V2a

) )3 TΔ + 

)2(m/S 

            )/22+a1=(a avea 

آیا رابطه ی استوکس برقرار             

 است؟

 دومبرگه ی 
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  فشار جیگ ونیبراسیکال: ششمآزمایش 

 

   

 D1=21.4(mm) قطر داخلی سیلندر

 D2=21.34(mm) قطر خارجی پیستون

 

 

 

 

P  خوانده شده از

 میانگین(گیج)

(kPa) 

P  خوانده شده از

 گیج)کاهشی(

(kPa) 

P  خوانده شده از

 گیج)افزایشی(

(kPa) 

P=F/A(Pa) 
 نیرو

F=mg(N) 

 نیرو
 (kg)m 

 جرم وزنه 
 ردیف

     8 8 

     8.1 2 

     2.1 9 

     9.1 4 

     4.1 1 

 

  

 سومبرگه ی 
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  عدد رینولدز :هفتمآزمایش  

D=10mm 

V=Q/A 

Q=V/t 

 

 

  

لزجت 

 سینماتیكی

(/s2m ) 
 6*10ν 

  عدد رینولدز

Re 

سرعت 

(m/S)U 
 جریان نوع

 دما 

(°C)θ 

حجم آب 

(mL)V 

 زمان

 (S)t 

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش

تكرار 

 آزمایش
 آزمایش
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 : افت انرژی در اجزای شبكه ی لوله کشیهشتمآزمایش  

 

 :یسوزن ریش-الف 

 

t (s) )/s3Q(m /2g2V V(m/s) )O2(mm HfH Q/Q(max) K )2mA( 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

 

 یا زهدروا ریش-ب

t (s) )/s3Q(m /2g2V V(m/s) )O2(mm HfH Q/Q(max) K )2A(m 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

 

 

 

 برگه ی اول
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 یافراگمید ریش-ج

t (s) )/s3Q(m /2g2V V(m/s) )O2(mm HfH Q/Q(max) K )2A(m 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

 

 یکرو ریش-د

t (s) )/s3Q(m /2g2V V(m/s) )O2(mm HfH Q/Q(max) K )2A(m 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

 

 

 

 

 

 دومبرگه ی 
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 فیلتر )یا صافی(سه راهی یا زانویی یا اریفیس یا ونتوری یا  -ز

 

 

t (s) /s)3Q(m /2g2V V(m/s) )O2(mm HfH Q/Q(max) K )2A(m 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 

       
0.00014

5 
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 ی در طول لوله ی مستقیمژافت انر: نهمآزمایش 
 
 

 

آرام انیجری برا حاصل جینتا  8 جدول: 

 

 80 3 1 7 6 1 4 9 2 8 مرحله
1h-2Δh=h 

(O2mmH) 
          

t(s)           
 

 

 

 نتایج حاصل برای جریان آشفته 2جدول: 

 

 80 3 1 7 6 1 4 9 2 8 مرحله
1h-2Δh=h 

(mmHg) 
          

t(s)           
 

 

 :  مورد نیاز استمشخصات زیر نیز *

 

 L=524mmطول لوله :       

 D = 3mmقطر لوله :          
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 : شدت جریاندهمآزمایش  

 

 

Q 
(m3/sec) 

T 
(sec) 

Hi 
(mm) 

Hh 
(mm) 

Hg 
(mm) 

Hf 
(mm) 

He 
(mm) 

Hd 
(mm) 

Hc 
(mm) 

Hb 
(mm) 

Ha 
(mm) 

H 
(mm) مرحله 

            8 

            2 

            9 

            4 

            1 

            6 

            7 

            1 

            3 

            80 
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 : چشمه وچاهدهمیازآزمایش 

 

 
 

 

 

 

 

 شكل پدیده
آیا این پدیده را مشاهده و 

 درک کردید؟

 میلی متر 88با قطر  جریان حول استوانه

 

 

 درجه 0جریان حول ایرفویل با زاویه 

 

 

  درجه 80جریان حول ایرفویل با زاویه 

  (Stallلت واماندگی )جریان حول ایرفویل در حا

 جریان حول مربع

 

 

   

 (Half body of Rankineنیمه جسم رانكین)

 

 

 (Rankine ovalبیضی رانكین)

 

 

 ( ) دقیقا مانند جریان حول استوانه(Doubleدابل)

 

 

 برگه ی اول

Thermopedia.com 

aeromuseum.org 

hindawi.com 
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 توضیح دهید.؟ آیا در پدیده های بالا جریان پتانسیل برقرار است-8

 

 

 

 انای که در جریان قرار می گیرد حول خود بچرخد چه اتفاقی رخ می دهد؟اگر استو -2

 

 

 

  ؟در صفحه ی آزمایش حاضر آیا جریان آرام است یا آشفته -9

 

 

 

 زاویه ی حمله ای برای ایرفویل موجودچه تقریبا  در  دیکن انیکرده و ب فیرا تعر satll ی واماندگی دهیپد-4 

 ؟شود یم مشاهده دهیپد نیا

 

 

 

 ؟    تفاوت بیضی رانكین ودابل چیست-1

 

   

 

 ؟    تفاوت دابل و جریان حول استوانه چیست-6 

 

 

 

 

  

 دومبرگه ی 
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 : گردابهازدهمدوآزمایش   

 

 

 ؟گردابه ی آزاد به چه دلیل تشكیل می شود-8

 

 

 تشكیل گردابه ی آزاد در نقاط مختلف کره ی زمین چه تفاوتی دارد؟ دلیل آن را توضیح دهید.  -2

 

 

 عوامل موثر در تشكیل گردابه ی آزاد و اجباری را نام ببرید. -9

 

  

 حالت اول گردابه ی اجباری حالت دوم گردابه ی اجباری

 سومبرگه ی 
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 : سر ریززدهمسیآزمایش   

 

 سرریز مثلثی : -الف

شماره 

 h (dm) H (dm) آزمایش
 جمع آب

 (kg )شده

 زمان

 جمع

به ی آور

 ثانیه

Q (m3/s) 
 یتئور

Q (m3/s)  
 Log Q Log H شیآزما

8 
 

 
  

  
  

2 
 

 
  

  
  

9 
 

 
  

  
  

4 
 

 
  

  
  

1 
 

 
  

  
  

 

 ی :لیمستط سرریز -ب

 شماره

 شیآزما
h (dm) H (dm) 

 جمع آب

 (kg )شده

 جمع زمان

به ی آور

 ثانیه

Q (m3/s) 
 یتئور

Q 
(m3/s)  

 شیآزما
Log Q Log H 

8         

2         

9         

4         

1         

6         

 ولبرگه ی ا



 نام اعضای گروه:                                                      نام استاد: روز :         تاریخ :          ساعت:          

  امضای استاد:                                                                                                 

8-  

 

2- 
 

9-  

 

4- 
   

 کانال باز: دهمچهارآزمایش 

 

 
 

 

 

 پرش هیدرولیكی تحت چه شرایطی رخ می دهد ؟ -8

 

 

 تغییرات پرش هیدرولیكی را با تغییرات عدد فرود نشان دهید . -2

 

 

  ؟ودمی ش  در کانال باز این پدیده مشاهده نقاطیرا تعریف کرده و بیان کنید در چه  vena contractپدیده -9

 

 

 به نظر شما برای آسیب کمتر کانالهای انتقال آب چه باید کرد ؟-4

 

 

 

 عدد فرود را تعریف کنید . رفتار جریان را بر اساس آن توضیح دهید . -1

 

 

 

 چقدر است ؟        kر است . در سیستم انگلیسی مقدا k=1مطرح گردد ،  SIاگر رابطه مانینگ در سیستم -6

  

 ین پدیده را درک کردید؟آیا ا پدیده

  ضربه ی قوچ

  پرش هیدرولیكی

  vena contract دهیپد

  زبری کف کانال

 دومبرگه ی 
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 : جت آبدهمپانزآزمایش 

 

 
 تخت صفحه با برخورد در آب جت مشخصات-8 جدول

 

 مرحله 8 2 9 4 1 6

      x(mm) 

      t(s) 

 
 

 

 

 

 کره مین با برخورد در آب جت مشخصات-2 جدول

 

 مرحله 8 2 9 4 1 6

      x(mm) 

      t(s) 
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 یون: کاویتاسدهمشانزآزمایش 

  

(bar)2P (bar)1P Q (m3/s) t (sec ) 

آب جمع آوری 

 m)3(شده

 مرتبه آزمایش

  

 

 
0.001 8 

  

 

 
0.001 2 

  

 

 
0.001 9 

  

 

 
0.001 4 

  

 

 
0.001 1 

  

 

 
0.001 6 

  

 

 
0.001 7 

  

 

 
0.001 1 
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 فن گریز از مرکز: دهمهفآزمایش 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 دور پایین

گشتاور 

(Nm) 

 نیانگیم (cmقرائت مانومتر)

 سرعت

درصد 

 دریچه

 دور
rpm ورودی  اریفیس

 فن

خروجی 

 فن

       

       

       

 بالادور 

 گشتاور

(Nm) 

 نیانگیم (cmقرائت مانومتر)

 سرعت

درصد 

 دریچه

 دور
rpm ورودی  اریفیس

 فن

خروجی 

 فن
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 ضربه ی قوچ: دهمهجآزمایش 

 
 ش تانک فشار گیر)لوله ی تعادل( :آزمای

A=32*37 (cm*cm) سطح مقطع مخزن 

 

∆t(S) 

ارتفاع اولیه ی 

 آب مخزن

h1(m) 

ارتفاع ثانویه ی 

 آب مخزن

 
h2(m) 

اختلاف  

ارتفاع آب 

 مخزن
 

∆h(m) 

 دبی آب 
 

 

Q (cm3/S) 

ارتفاع آب با 

ارتفاع ثابت 

در لوله ی 

 تعادل
 

H2(m) 

ارتفاع حداکثر اولیه 

لوله ی ی  آب در 

 تعادل
 

Hmax(m) 

ارتفاع آب در لوله ی 

 تعادل بعد از نوسانات
 

Hmin(m) 

        

 

 

 توسط این گروه تحویل گرفته شد: آزمایش تانک فشار گیر)لوله ی تعادل( داده های نرم افزاری 

 

 

    

 آزمایش ضربه ی قوچ :

 

∆t(S) 

ارتفاع اولیه ی 

 آب مخزن

h1(m) 

ارتفاع ثانویه ی 

نآب مخز  

 
h2(m) 

اختلاف  

ارتفاع آب 

 مخزن
 

∆h(m) 

 دبی آب 
 

 

Q (cm3/S) 

     

 

 

 توسط این گروه تحویل گرفته شد:  ضربه ی قوچآزمایش داده های نرم افزاری 
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 اصطكاک هوا( بی)ضر کینامیرودیآ یمجاز شیآزمادهم: نوزآزمایش 

 
8 نوع ماشین   
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V ( km/h) V (m/s) V2  (m2/s2) UA  (V) UA(v) - UA(0) (V) F (mN) 
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 کره و استوانه کینامیرودیآ: مبیستآزمایش  

 
D39  =   کره زبر mm 

D38  =  کره نرم mm 

 

 مقادیر اولیه:

………….= 1  K 

………….= 2  K 

………….= 3  K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 کره 

RPD 1K 2K 3K 

 زبر صیقلی زبر صیقلی زبر صیقلی نوع زبری

15       

20       

30       

40       

50       

60       

70       

 اولبرگه ی 
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D76  =  استوانه mm  

L455  =  استوانه mm 

𝜌0.88  =  گازوییل gr/cm3 

RPD=…………. 

  

 استوانه

 زاویه ی چرخش فشار استاتیک فشار سكون فشار استوانه

   0 

   80 

   20 

   90 

   40 

   10 

   60 

   70 

   10 

   30 

   800 

   880 

   820 

   890 

   840 

   810 

   860 

   870 

   810 
 

  

 دومبرگه ی 
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 متقارن و نامتقارن لیرفویا کینامیرودیآ: و یكم بیستمآزمایش 
 

 

 

 

 

  

 K3 K2 K1 زاویه ی حمله

 با فلپ متقارن نوع ایرفویل

 درجه 0

 با فلپ

 درجه 90

 با فلپ متقارن

 درجه 0

با فلپ 

 درجه 90

 0با فلپ  متقارن

 درجه

با فلپ 

 درجه 90

RPD          

          ها kمقادیر اولیه ی 
-8          

-6          

-4          

0          

4          

6          

8          

12          

13          

14          

15          

16          
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 آزمایش بیستم و دوم: بررسی عملكرد پمپ ها 

 
 

  

 N=1000(rpm) دور موتور: 

 (Lit/Secدبی)
زمان جمع آوری 

 (Secآب)

( یا Litحجم آب)

 (cmاختلاف ارتفاع)

 هد
Hp -Hv  

( m.H2O ) 

 فشار خلا
O )2( m.HvH 

فشار آب 
O)2(m.HpH 

درصد باز 

 کردن شیر

 قسمت( 6)

 نوع پمپ

       

 سانتریفیوژ

       

       

       

       

       

       

 دنده ای

       

       

       

       

       

       

 محوری

       

       

       

       

       

       

 توربینی

       

       

       

       

       

 اولبرگه ی 
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 دور موتور
N(rpm) 

درصد باز 

 ریکردن ش

 قسمت( 6)

 نوع پمپ

         500 

 

……… 

         750 

         1000 

         500 

          750 

         1000 

         500 

          750 

         1000 

         500 

          750 

         1000 

         500 

          750 

         1000 

         500 

          750 

         1000 

 دومبرگه ی 


