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ПРАВИЛА ПОЛЬЗОВАНИЯ 
1. Рабочая тетрадь по гидравлике заполняется студентом самостоятельно в процессе выполнения работ в лаборатории в присутствии преподавателя или лаборанта.


2. Перед началом работы необходимо ознакомиться с методическими указаниями по выполнению лабораторных работ.


3. Записи, схемы установок, графики необходимо внести в тетрадь чётко и аккуратно.


4. Рабочая тетрадь хранится у студента и предъявляется им при сдаче зачёта.

Порядок выполнения и защиты лабораторных работ

1. Занятия в лаборатории проводятся одновременно со всей подгруппой.


2. К занятиям допускаются студенты, прошедшие инструктаж по технике безопасности, оформившие отчёт по предыдущему занятию и ознакомившиеся с содержанием работ (по рекомендованной литературе).


3. В начале занятий преподаватель проверяет готовность группы к выполнению очередных работ. Студенты, получившие при проверке готовности неудовлетворительные оценки, к занятиям не допускаются.


4. Во время выполнения работы каждый студент обязан вести записи всех измерений и показаний приборов, также результаты расчётов, которые вместе с результатами опытов предъявляются преподавателю по окончании лабораторной работы.


5. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, обязаны выполнить соответствующие работы в день повторных занятий, назначаемых по особому расписанию.


6. Каждая работа после проведения необходимых вычислений и оформления защищается индивидуально. Работа считается завершённой, если она зачтена преподавателем. 


7. Не разрешается накопление незавершённых (незащищённых) работ к концу семестра. Студент, не защитивший три предыдущие работы, к последующим работам не допускается.


8. После выполнения всех намеченных работ (в соответствии с планом для студентов данной специальности) устраивается зачёт по лабораторным работам. Студентам, обнаружившим при выполнении лабораторных работ хорошую подготовленность и сознательное отношение к делу, отметка о зачёте проставляется автоматически после завершения и оформления всех работ.


 Инструкция 

по технике безопасности при работе в лаборатории гидравлики

1.Перед началом занятий в лаборатории студенты должны получить инструктаж и расписаться в журнале по технике безопасности. 

2.Перед началом работы следует освободить рабочие места от по​сторонних предметов, т.к. захламлённость рабочего места бывает причиной несчастного случая.

         3.В лаборатории должна соблюдаться строгая учебная дисциплина. 


4.Помогать проводить замеры должны 2-3 студента, в это время другие студенты группы должны проводить наблюдения, вести записи результатов.


5.Перед пуском установки все должны быть предупреждены о начале работы. До пуска необходимо убедиться в нормальном положении частей установки.

6.В лаборатории запрещается: 

– находиться в верхней одежде,  курить и пользоваться открытым огнем.


– находиться в зоне ограждения центробежных насосов, муфт после пуска установки.

– включать насос и проводить какие-либо операции без разрешения преподавателя или лаборанта. 


– оставлять без наблюдения работающую установку.



– касаться токоведущих оголенных частей, клемм, монтажных колодок, находящихся под напряжением;


– переходить с одного рабочего места на другое без разрешения руководителя.


7.Студент, нарушивший правила техники безопасности или дисциплину в лаборатории, удаляется с занятий и к очередному занятию может быть допущен только с разрешения заведующего лабораторией.

8.При обнаружении неисправной рабочей установки поставить в из​вестность преподавателя.
9. По окончании проведения работ необходимо выключить установ​ку и убрать рабочее место.
10.В случае обнаружения возгорания незамедлительно обесточить ус​тановку, поставить в известность преподавателя и приступить к ликвидации очага возгорания.

11.Токоведущие части и электродвигатели тушатся при помощи су​хих углекислотных огнетушителей.
12. Тушение гидросистем, содержащих минеральные масла, допуска​ется при помощи кошмы, пропитанной огнестойким составом.
Контрольный  лист
по технике  безопасности и пожарной профилактике
Факультет ____________________________________________________

курс ____________ семестр   _____________  группа   _______________

Ф.И.О. и должность проводившего инструктаж    _____________________

Дата проведения инструктажа  _____________ 

Инструкция  № _______  по технике безопасности и пожарной профилактике 
в  лаборатории  № ____

Проработка  дополнительного  инструктажа  от  _______________________  

получен и усвоен, в  чём расписываюсь.

	Фамилия, имя, отчество (полностью)
	Роспись

	
	


Лабораторная работа  № 1

Измерительные приборы и оборудование


Цель работы: Ознакомиться с лабораторией гидравлики, приборами и оборудовани​ем. Усвоить технику безопасности и правила работы в лаборатории. Изу​чить приборы и методы определения давления, скорости и расхода жидкости.

Оборудование, приборы и методы измерения давления, 
скорости и расхода жидкости 

Лабораторные работы по общей гидравлике выполняются на стенде с на​порным баком, в котором поддерживается постоянный уровень воды и трубопро​водом, имеющим различные местные сопротивления, трубку Вентури, задвижку и параллельно включенный трубопровод без местных сопротивлений, используемый для определения потерь по длине. На трубопроводе установлены приборы для оп​ределения давления, скорости и расхода жидкости.

По принципу действия различают приборы жидкостные, пружин​ные, электрические, комбинированные и т.д.
К жидкостным относятся приборы, основанные на гидростатическом принципе действия, заключающемся в том, что измеряемое давление уравновешивается столбом жидкости, высота которого служит мерой давления.
Действие пружинных манометров основано на применении закона Гука. Сила давления деформирует упругий элемент прибора, пружину, которая может представлять собой полую трубку, мембрану, сильфон и т.д. Деформация упругого элемента, вызванного давлением, служит его мерой
Действие электрических приборов основано на использовании пропорциональности между изменением некоторых электрических свойств ма​териалов и изменением давления. Например, омическое сопротивление неко​торых сплавов пропорционально давлению окружающей среды. Величина электрических зарядов, появляющихся на поверхности кристаллического диэлектрика при сжатии или растяжении кристалла, пропорционально дейст​вующему давлению; это свойство используется при измерении быстропеременных давлений.
 Приборы измерения давления
Приборы для измерения давления очень разнообразны. По характеру измеряемой величины приборы разделяются на группы:
-приборы для измерения атмосферного давления  - барометры:
-приборы для измерения избыточного давления и вакуума   -   мано​метры и вакуумметры. Приборы, которыми можно измерять избыточное дав​ление и вакуум называют мановакуумметрами.
Приборы для измерения абсолютного давления - манометры абсолют​ного давления. Абсолютное давление можно измерять с помощью баромет​ра и манометра либо вакуумметра.
Тогда рабс. = ратм. + риз6. - если измеряемое давление больше атмосферного.
рабс. = ратм. - риз6. - если измеряемое давление меньше атмосферного;
- приборы для измерения разности давлений - дифференциальные ма​нометры;
-приборы для измерения малого избыточного давления - микроманометры. К комбинированным относятся приборы, принцип действия которых носит смешанный характер (электромеханические приборы).
Основными характеристиками приборов являются класс точности, диапазон измеряемых давлений, чувствительность, линейность, быстродей​ствие. Установлены следующие классы точности для приборов измеряющих давления: 0,005; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 6,0. Приборы клас​сов точности  0,5 - 6,0 используются как рабочие.
Приборы измерения скорости движения жидкости
Для измерения местных скоростей потоков применяются гидродина​мические трубки и термоэлектрические анемометры
Определение скоростей с помощью гидродинамических трубок  осно​вано на измерении динамического давления    
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Полное давление измеряется трубкой полного напора, представляю​щей собой изогнутую трубку, один конец которой помещен в поток так, что его нормальный срез ориентирован перпендикулярно скорости потока, дру​гой конец открыт в атмосферу, В такой трубке жидкость поднимается на вы​соту pgh2 т.е. р2 = pgh2.
Статическое давление измеряется трубкой статического напора, жид​кость в трубке поднимается до высоты 
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Для учёта ошибок в формулу вводят коэффициент К:

u=К
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Величина К определяется экспериментальным путём - тарированием трубки. Средняя скорость потока V определяется как частное от деления рас​хода Q на величину площади живого сечения ω.
V=
[image: image7.wmf]w
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Приборы измерения расхода
Приборы для измерения количества жидкости разделяются на мерные баки и механические счетчики жидкости. Мерные баки представляют собой тарированные ёмкости, снабжённые отверстиями для выпуска воды. Мерные баки выполняются двухкамерными и однокамерными.
Механические счётчики представляют собой прибор, основной ча​стью которого является рабочий орган, приводимый в периодическое движение жидкостью протекающей через прибор. Число циклов рабочего органа, пропорционально количеству протекшей жидкости, измеряется счёт​ным механизмом. Счётчики разделяют на объёмные, скоростные и весовые
Кроме выше перечисленных приборов применяют ротаметры, диа​фрагмы, трубы Вентури.
Измерение небольших расходов осуществляется объёмным способом с помощью мерных баков определенного объёма. Секундомером определя​ется время наполнения при установившемся движении жидкости.
Величина расхода определяется отношением объёма жидкости (W) на   продолжи​тельность его наполнения (t), в секундах 

Q = 
[image: image8.wmf]t
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Для измерения больших расходов в открытых потоках применяются мер​ные водосливы (обычно треугольные или прямоугольные в тонкой стенке, рабо​тающие на режиме незатопленной струи), насадки, диафрагмы. Эти приборы дают меньшую точность определения расхода, чем объёмный или весовой. Общей фор​мулой для подсчёта расхода, перетекающего через водослив, является 
Q = 
[image: image9.wmf]gH
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где ω - площадь водослива;  m -  постоянная водослива.
Точные значения m определяются экспериментально, путём тарирова​ния водослива. Существуют эмпирические формулы для подсчета m.
Способ измерения расхода с помощью диафрагмы (сопла) основан на создании в потоке перепада давления, который измеряется ртутным диффе​ренциальным манометром. Тогда расход жидкости определяется по формуле
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где  ( - коэффициент расхода; (- площадь сечения отверстия диафрагмы;  (h - разность уровней в пьезометрах, установленных перед и после неё.
Изобразить схемы измерительных приборов: пьезометров, манометров, микроманометров, водомерных устройств, мерных баков 
Контрольные вопросы
1.Какое устройство в напорном баке служит для получения устано​вившегося движения жидкости?
2.Как определить расход жидкости в трубопроводе?
3.Как определить среднюю скорость жидкости в любом сечении трубопровода?
4.Какие приборы служат для измерения давлений, скорости, расхода?
5.Какие методы служат для определения больших величин расхода?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

Цель работы: Определение величин, входящих в уравнение Бернулли для потока реальной жидкости; построение пьезометрической линии и линий полной удельной энергии.

Измерительные приборы и схема установки
[image: image81.png]



Линейка, секундомер, мерный бак объёмом W=15000 см
[image: image12.wmf]3

, пьезометры.

1-напорный резервуар;

2-трубопровод переменного сечения с местными сопротивлениями;

3-пьезометрические трубки, установленные в характерных сечениях;

4-кран для регулирования расхода;

5-мерный бак.

Порядок выполнения работы

1.Изучить схему установки.

2.Проверить правильность положения задвижек и вентилей.

3.Вкючить центробежный насос (ВКЛЮЧАЕТ ЛАБОРАНТ  ИЛИ ПРЕПОДАВАТЕЛЬ), установить постоянный уровень в напорном резервуаре, проверить уровни в пьезометрах, открыть регулировочный кран 4.

4.Снять показания пьезометров в характерных сечениях при установившемся движении и занести в таблицу.

5.Замерить секундомером время наполнения мерного бака  объёмом W. 
6.Выключить центробежный насос.

Теоретические вычисления

	Уравнение Бернулли:
	


1. Определить удельную энергию положения в характерных сечениях, приняв за плоскость сравнения пол лаборатории или ось трубопровода (если она горизонтальна) z  = 
2.Вычислить расход воды объёмным способом  
[image: image13.wmf]=
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3.Определить площади характерных сечений ω  по заданным внутренним диаметрам трубопровода по формуле ω =
[image: image14.wmf]4
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4.Определить средние скорости в характерных сечениях, используя уравнение постоянства расхода 
[image: image15.wmf]const
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5.Вычислить: 

а) удельную кинетическую энергию 
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б) удельную потенциальную  
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в) полную удельную энергию 
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г) потери полной удельной энергии  между соседними сечениями 
h1-2 =  

д) потери полной удельной энергии по всей длине опытного участка трубопровода     h1-7= 

Таблица результатов измерений

	Определяемые 

величины
	№№ пьезометров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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Контрольные  вопросы

1.Что такое удельная энергия жидкости?

2.Как называется каждый член уравнения Бернулли?

3.В каких единицах измеряется каждый вид удельной энергии жидкости?

4.Какими методами определяется величина различных видов удельной энергии жидкости?

5.Из каких составляющих складываются общие потери удельной энергии на участке потока?

Дата _______________     Подпись  преподавателя __________________

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Тарирование водомера Вентури

Цель работы: Получение опытным путём значений коэффициента расхода μ, построение графика зависимости μ от критерия Рейнольдса.

Схема установки

Таблица результатов измерений

Таблица 1

	№№

заме-ров
	Объём бака

W, 
см3
	Время

t, 
с
	Расход,

Q, 
см3/с
	Показания пьезометров

	
	
	
	
	№2 см вод.ст.
	№3 см вод.ст.
	Δh

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	


Обработка результатов испытаний

1.Вычислить расход объёмным способом 
[image: image23.wmf]=
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2.Определить разность статических напоров в сечениях потока, до водомера и после 
[image: image24.wmf]
[image: image25.wmf]=
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3. Найти значение коэффициента водомера 
[image: image26.wmf]=
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4. Подставив значение К в формулу, определить коэффициент расхода
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5. Вычислить значение скорости потока 
[image: image29.wmf]2
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6.Вычислить значение критерия Рейнольдса  
[image: image30.wmf]=
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(коэффициент кинематической вязкости  принять ( = 0,01 см2/с)

7.Построить графики с помощью таблицы 2
Таблица 2
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Контрольные  вопросы

1. Какова конструкция водомера Вентури?

2. Что учитывает коэффициента водомера К?

3. Что учитывает коэффициент расхода (?

4. Изобразить схему водоструйного насоса.

5.Какие приборы и устройства  применяют для измерения расхода жидкости?

6. Как влияет число Re на значение коэффициента (.

Дата _______________     Подпись  преподавателя ___________________

Лабораторная работа  №4

Определение потерь напора и коэффициента сопротивления 

по длине в трубопроводе



Цель работы: Ознакомление с методом постановки гидравлических  экспериментов по определению коэффициентов сопротивления трения по длине в трубопроводе.
Схема установки

Таблица результатов измерений

Таблица 1

	№№
	Объём  воды

W, см3
	Время 
t, с
	Расход

Q, 

см3/c
	Скорость

V,

см/с
	Показания пьезометров
	Потеря напора

h

	Re
	λ

	
	
	
	
	
	№11,

см
 вод.ст.
	№12,

см
вод.ст.
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Обработка результатов испытаний

1. Измерить и записать длину опытного участка трубы =
и внутренний диаметр трубы d =

2.Определить разность пьезометрических высот h =

3.Вычислить расход воды объёмным способом 
[image: image31.wmf]=
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4.Найти  площадь живого сечения  по формуле ω =
[image: image32.wmf]4
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5.Вычислить среднюю скорость движения воды по трубопроводу

  V=
[image: image33.wmf]w
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6.Определить величину удельной кинетической энергии 
[image: image34.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image35.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image36.wmf]
7.Вычислить значение коэффициента сопротивления трения, пользуясь формулой Дарси-Вейсбаха
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8.Найти значения числа Рейнольдса Re =

9.Построить график зависимости λ = f (Re)
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                                                                                                Re                                                                       
10.Подсчитать значение λ по формулам различных исследователей и занести в таблицу 2. (Значение λ определяется для максимального значения расхода)
Таблица 2

	№№
	Фамилии исследователей
	Формула
	Численное значение

коэффициента λ
[image: image39.wmf]

	1.
	Блазиус
	
	   λ=

	2.
	Альтшуль
	
	   λ=

	3.
	Шифринсон
	
	   λ=


Контрольные вопросы

1.Что такое область гидравлически гладких труб?

2.Что такое квадратичная и доквадратичная область сопротивления?

3.Как влияет шероховатость стенок труб на коэффициент гидравлического сопротивления?

4.Что такое число Re и как оно влияет на потери напора?

5.Что такое относительная шероховатость?
Дата _______________     Подпись  преподавателя __________________

Лабораторная работа  №5

Определение коэффициента местных сопротивлений 

при движении жидкости по трубам

Цель работы: Проверить соответствие значений коэффициентов местных сопротивлений, приведённых в справочниках, их величинам, определённым в опыте.

Схема установки

Таблица результатов измерений

	№

№
	Виды местных сопротив-лений
	W,

см3
	t, 
с
	Q, 

см3/c
	
[image: image40.wmf]р
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	Полная удельная энергия
	hм
	Re
	Коэффициент

сопротивления
[image: image42.wmf]z



	
	
	
	
	
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	
	
	из 
опыта
	по справоч-нику

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Изобразить виды местных сопротивлений

	 Резкое сужение
 потока
	 Резкое расширение потока
	 Задвижка

	
	
	


Обработка результатов испытаний

1.Определить расход воды объёмным способом 
[image: image43.wmf]=
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2.Вычислить скорость движения воды, в сечении за  местным сопротивлением V=
[image: image44.wmf]w
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3.Определить удельную кинетическую энергию в характерных сечениях

 
[image: image45.wmf]g
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4.Вычислить общие потери напора между сечениями, ограничивающими местные сопротивления по формуле:


[image: image46.wmf]=
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5.Вычислить значение коэффициентов местных сопротивлений по формуле:


[image: image47.wmf]=
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6.Сравнить коэффициенты местных сопротивлений, полученные из опыта, с данными по справочнику.

Теоретические вычисления
Контрольные вопросы

1.Что называется местным сопротивлением?

2.Как определить потери напора на любое местное сопротивление?

3.От чего зависит коэффициент местного сопротивления и какова эта зависимость?

4.Как записывается формула Бордо-Карно? 

5.Можно ли определить расчётом коэффициент местного сопротивления для случая внезапного симметрического расширения и сужения трубопровода?

6.Каково влияние местных сопротивлений друг на друга?

Дата ______________     Подпись  преподавателя __________________

Лабораторная работа  №6

Определение коэффициентов истечения жидкости 

через отверстие в тонкой стенке и через насадки


Цель работы: Ознакомление с особенностями истечения струи из отверстий в тонкой стенке и насадок, определение величины коэффициентов: сжатия струи (, расхода (, скорости (, и местного сопротивления ζ.

Таблица 1
	Схема установки и эскизы отверстий и насадок

	Круглое  отверстие 

с острой кромкой
	

	Круглое отверстие 

с плавным подходом жидкости
	

	Квадратное  
отверстие
	

	Наружный цилиндрический 
насадок 
	

	Внутренний цилиндрический 
насадок
	

	Конический расходящийся 

насадок
	

	Конический 
сходящийся

насадок
	

	Коноидальный 
насадок
	


 Результаты измерений
 Таблица 2
	Наименование величин
	Единицы измерения
	Тип  отверстий
	Тип  насадок

	
	
	Круглое  отверстие 

с острой кромкой
	Круглое отверстие 

с плавным подходом жидкости
	Квадратное  отверстие
	Наружный цилиндрический насадок
	Внутренний цилиндрический насадок
	Конический расходящийся 

насадок
	Коноидальный насадок

	Диаметр dотв , dнас ,
(сторона а)
	см
	
	
	
	
	
	
	

	Длины 
насадок 
	см
	
	
	
	
	
	
	

	Углы насадок β
	град.
	
	
	
	
	
	
	

	Напор  H
	см
	
	
	
	
	
	
	

	Объём вытекающей воды  W
	см3
	
	
	
	
	
	
	

	Время наполнения сосуда  t
	с
	
	
	
	
	
	
	

	Расход  Q
	см3/с
	
	
	
	
	
	
	

	Диаметр струи dстр
	см
	
	
	
	
	
	
	

	Живое сечение струи   ωc 
	см2
	
	
	
	
	
	
	

	Площадь отверстия  ωo
	см2
	
	
	
	
	
	
	

	μ
	из опыта
	
	
	
	
	
	
	

	
	по справочнику 
	
	
	
	
	
	
	

	φ
	из опыта
	
	
	
	
	
	
	

	
	по справочнику 
	
	
	
	
	
	
	

	ε
	из опыта
	
	
	
	
	
	
	

	
	по справочнику
	
	
	
	
	
	
	

	ζ
	из опыта
	
	
	
	
	
	
	

	
	по справочнику 
	
	
	
	
	
	
	

	Примечание: справочные данные приведены в таблице 3.


Обработка результатов испытаний
1. В таблице 1 изобразить схемы установок и эскизы отверстий и насадок.
2.Замерить диаметры отверстий и насадок, длины и  углы насадок и занести в таблицу 2.
3.Замерить напор в напорном баке   H =

4.Определить расход воды объёмным способом  
[image: image48.wmf]=
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5.Вычислить коэффициент расхода по формуле


[image: image49.wmf]gH

2

Q

w

=

m

=

6.Определить коэффициент сжатия струи для отверстия по формуле 


[image: image50.wmf]0

c

w

w

=

e

=

7.Вычислить значение коэффициента скорости  


[image: image51.wmf]e
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8.Вычислить значение коэффициента сопротивления из формулы: 
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Теоретические вычисления

Значения коэффициентов 
[image: image54.wmf]e

, 
[image: image55.wmf]j

 и 
[image: image56.wmf]m

 для насадок
Таблица 3
	Тип насадок
	
[image: image57.wmf]e
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	Наружный цилиндрический 
насадок
	1

	0 82

	0,82


	Внутренний цилиндрический 
	1

	0,71

	0,71


	Конический сходящийся   при 
[image: image60.wmf]/
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	0,982

	0,963

	0,946


	Конический расходящийся  
[image: image61.wmf]0
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b


	1

	0,45

	0,45


	Коноидальный 
	1

	0,98

	0,98



Примечание. Для конических насадок коэффициенты даны для выходного сечения
Контрольные вопросы

1.Что называется насадкой?
2.По каким формулам можно определить скорость и расход жидкости при истечении жидкости через отверстия из резервуара с постоянным напором?

3.Как определяются: коэффициент сжатия струи ε, скорости φ, расхода µ и сопротивления ζ при истечении через отверстие в тонкой стенке и через насадки?

4.Чем объясняется увеличение коэффициента расхода при истечении жидкости  через отверстие в тонкой стенке?

5.Каковы основные характеристики насадок?

Дата ____________     Подпись  преподавателя ____________

Лабораторная работа  №7

Изучение конструкции центробежного насоса  

и определение его рабочих характеристик

Цель работы: Изучить принцип действия и особенности конструкции центробежного насоса ЦНШ-40. Изучить методику определения напора, подачи и мощности насоса, экспериментально определить его рабочую характеристику.

Схема измерения напора

[image: image82.png]



Таблица результатов измерений

	№№
	W
см3
	t 
с
	Q 
см3/с
	M
см
	B
см
	Vн 
см/с
	Vв
см/с
	H

см
	N

кВт

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Обработка результатов испытаний

1.Диаметры нагнетательного и всасывающего трубопроводов равны 

dн = 6,2 см; dв = 7,9 см

2.Определить подачу насоса по формуле, если  W = 90000 см3


[image: image62.wmf]=
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3.Найти разность значений полного напора жидкости за насосом 

(сечение 2-2) и перед ним (сечение 1-1), т. е. напор насоса 
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4.Вычислить разность скоростных напоров по формуле
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5.Построить характеристики: 
[image: image66.wmf])
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Рабочие характеристики насоса
Контрольные вопросы
1.Как устроен центробежный насос?

2.Какова высота всасывания центробежного насоса и от чего она зависит?

3.Что такое напор насоса и как он определяется?

4.Почему с ростом подачи жидкости напор насоса падает?

Дата ______________     Подпись  преподавателя ___________________

Лабораторная работа  №8

Определение рабочей точки центробежного насоса


Цель работы: Изучить методику определения рабочей точки центробежного насоса при работе на «простой» трубопровод. Произвести расчёт характеристики трубопровода.

Исходные данные по характеристикам насосов

Таблица 1

	Марка насоса
	Подача,   л/с
	Напор, соответствующий  подаче

	1,5К-6
	1,4
	2,5
	4
	16
	14
	12

	2К-9
	3,1
	5
	7
	17
	14
	10,5

	3К-9
	7
	10
	13
	18
	16
	13

	3К-6
	7,5
	12
	17
	45
	42
	30


Исходные данные по характеристике сети

Таблица 2

	(м)
	(мм)
	
	(м)
	(м)

	250

100

50

10

25
	70

50

40

32

32
	2893

11080

44530

93860

93860
	20

10

5

6

4
	10

4

4

8

5


Результаты расчётов
Таблица 3
	Qcети, м3/с
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Нсети, м
	
	
	
	
	
	
	


Обработка результатов испытаний
1.Измерить длину трубопровода =

2.Вычислить:
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3.Построить рабочую характеристику насоса.

4.Построить рабочую характеристику сети.
5.Графическим способом найти рабочую точку одного и двух насосов, работающих параллельно.

Теоретические вычисления
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Контрольные вопросы

1.Что такое рабочая характеристика насоса?

2.Что такое характеристика сети?

3.Как найти рабочую точку для одного насоса, для 2-х насосов, работающих параллельно или последовательно?

4.Способы регулирования центробежных насосов?

Дата ______________     Подпись  преподавателя ___________________

Лабораторная работа № 9

Определение величины гидравлического удара в напорном трубопроводе

Цель работы: Определить экспериментально величину превышения давления при гидравлическом ударе и сравнить её с расчётной.
Схема установки 

Обработка результатов испытаний
1. Определить расход жидкости в трубопроводе 
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2. Найти величину давления при гидроударе по манометру, резко закрыв трубопровод   р =                        t3 ≈ 0,4 с  
3. Вычислить расчётную величину давления  для прямого гидроудара 

по формулам: 

 р = ρ V с =                          
 
[image: image71.wmf]=

d

+

=

тр

ж

E

d

E

1

1425

с

                   

с – скорость распространения ударной волны;
Еж – модуль упругости жидкости;
Етр – модуль упругости материала трубы;
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 – плотность жидкости;
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 – диаметр трубопровода; 
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  – толщина стенки трубопровода.
4. Вычислить расчётную величину давления  для непрямого гидроудара: 
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Контрольные вопросы

1. Что такое гидроудар?
2. От чего зависит скорость распространения ударной волны?
3. Какие меры следует предпринять для предотвращения гидроудара?
4. Зависит ли величина гидроудара от режима движения жидкости?
5. Что такое прямой гидроудар?
6. Что такое «фаза гидроудара»?
Дата _____________     Подпись  преподавателя __________________
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