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1 Практическое занятие № 1. Введение в механику жидкости 
и газа 

 
Рассмотреть теоретические вопросы: несжимаемая жидкость; идеальный 

газ; внешние и внутренние силы; объемные и поверхностные силы; напряжен-
ное состояние жидкости. 

 
Контрольные вопросы 
 
1   Что является основной физической характеристикой несжимаемой   

жидкости? 
2 Дайте определение идеального газа. Свойства идеального газа. 
3 Чему равна равнодействующая всех внутренних сил? 
4 В чем отличие поверхностных сил от объемных? 
5    Определение теплопроводности. 
6   Определение сжимаемости жидкости. 
 
 
2 Практическое занятие № 2. Свойства жидкостей и газов 
 
Здесь и далее использованы материалы из [18]. 
 
Задача 1. Определить плотность жидкости, полученной смешиванием 10 л 

жидкости плотностью ρ1 = 900 кг/м3 и 20 л жидкости плотностью ρ2 = 870 кг/м3. 
 

Решение 
 

Плотность смеси находим путем деления ее массы на объем: 
 

21

2211

VV

VV




 ,      (1) 

 
где V1 – объем первой жидкости; 
 V2 – объем второй жидкости. 

 

880
02,001,0

02,087001,0900





  кг/м3. 

 
Задача 2. Определить повышение давления, при котором начальный объем 

воды уменьшится на 1 %. 
 
Решение 
 
Повышение давления находим из формулы 
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0

,     (2) 

 
где βp  коэффициент объемного сжатия для воды, βp = 4,85 ꞏ 10-10 Па-1; 
 ΔV/V0 = 0,01 (по условию задачи). 

Откуда 
 

7
10 1006,2

1085,4

1
01,0 


 p  Па. 

 
Решить следующие задачи. 

Задача 3. Стальной трубопровод длиной l = 300 м и диаметром D = 500 мм 
испытывается на прочность гидравлическим способом. Определить объем во-
ды, который необходимо дополнительно подать в трубопровод за время испы-
тания для подъема давления от p1 = 0,1 МПа до p2 = 5 МПа. Расширение трубо-
провода не учитывать. Объемный модуль упругости воды Е = 2060 МПа. 

 
Задача 4. Определить, насколько уменьшится давление масла в закрытом 

объеме (V0 = 150 л) гидропривода, если утечки масла составили ΔV = 0,5 л,  
а коэффициент объемного сжатия жидкости βp = 7,5 ꞏ 10-10 Па-1. Деформацией 
элементов объемного гидропривода, в которых находится указанный объем 
масла, пренебречь. 

 
Задача 5. Высота цилиндрического вертикального резервуара h = 10 м, его 

диаметр D = 3 м. Определить массу мазута (ρ0 = 920 кг/м3), которую можно 
налить в резервуар при 15 °С, если его температура может подняться до 40 °С. 
Расширением стенок резервуара пренебречь, температурный коэффициент объ-
емного расширения жидкости βt = 0,0008 °С-1. 

 
Задача 6. Кольцевая щель между двумя цилиндрами (D = 210 мм, 

d = 202 мм) залита трансформаторным маслом (ρ = 910 кг/м3) при температу- 
ре 20 °С. Внутренний цилиндр равномерно вращается с частотой n = 120 мин-1. 
Определить динамическую и кинематическую вязкость масла, если момент, 
приложенный к внутреннему цилиндру, М = 0,065 Нм, а высота столба жидко-
сти в щели между цилиндрами h = 120 мм. Трением основания цилиндра о 
жидкость пренебречь. 

 
Задача 7. Найти значение удельного веса воздуха при температуре              

t = 50 °С и давлении P = 10 кГ/см2. 
 
Задача 8. Определить абсолютную вязкость воды в технической системе  

единиц при температуре  100 °С. 
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Задача 9. Нефть удельного веса γ = 900 кг/м3 имеет вязкость в градусах 
Энглера°Е = 5. Определить кинематическую  и абсолютную вязкость в  физи-
ческой системе единиц. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое жидкость? 
2 Дайте определение сжимаемости жидкости. 
3 Формула плотности однородной жидкости. 
4 Определение вязкости. 
5 Назовите шкалы определения  вязкости жидкостей. 
6 Дайте определение удельному весу жидкости. 
7 Что такое удельная масса жидкости? 
8 Какая жидкость является Ньютоновской? 
9 Что  такое  идеальная жидкость? 

 
 

3 Практическое занятие № 3. Гидростатическое давление 
 
Задача 1. В сообщающиеся сосуды налиты вода (ρ = 1000 кг/м3) и бензин. 

Определить плотность бензина, если высота столба воды h = 150 мм, а разность 
уровней жидкости в сосудах a = 60 мм. 

 
Решение 
 
Во всех точках горизонтальной плоскости, проходящей в однородной жид-

кости, гидростатическое давление одинаково. Следовательно, 
 

)(1 ahgphgp aa  ,    (3) 
 

где ρ1 – плотность бензина. 
Откуда 
 

714
60150

150
10001 







ah

h
 кг/м3.   (4) 

 
Решить следующие задачи. 

Задача 2. Манометр, подключенный к закрытому резервуару с нефтью 
(ρ = 900 кг/м3), показывает избыточное давление pман = 36 кПа. Определить аб-
солютное давление воздуха на поверхности жидкости p0 и положение пьезо-
метрической плоскости, если уровень нефти в резервуаре Н = 3,06 м, а расстоя-
ние от точки подключения до центра манометра z = 1,02 м (рисунок 1), атмо-
сферное давление ра = 100 кПа. 
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Рисунок 1 – К задаче 2 
 
Задача 3. Поршень пружинного гидроаккумулятора диаметром D = 250 мм 

во время зарядки поднялся вверх на высоту х = 14 см (рисунок 2). Определить 
жесткость пружины с, если давление жидкости р = 1,0 МПа. Трением между 
поршнем и цилиндром и весом поршня пренебречь. 

 

 
 
Рисунок 2 – К задаче 3 
 
Задача 4. Определить давление масла p1, подводимого в поршневую по-

лость гидроцилиндра, если избыточное давление в штоковой полости                
p2 = 80 кПа (рисунок 3). Усилие на штоке R = 10 кН, сила трения поршня о ци-
линдр F = 0,4 кН, диаметр поршня D = 125 мм, диаметр штока d = 70 мм. 

 

 
 
Рисунок 3 – К задаче 4 
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Задача 5. Определить повышение давления в закрытом объеме гидропри-
вода при повышении температуры масла от 20 ℃ до 40 ℃, если температурный 
коэффициент  объемного расширения βt = 7 10-4 °С-1, коэффициент объемного 
сжатия βp = 6,5 10-10 Па-1. Утечками жидкости и деформацией элементов кон-
струкции объемного гидропривода можно пренебречь. 

 
Задача 6. Определить полное гидравлическое давление на дно сосуда, 

наполненного водой. Сосуд сверху открыт, давление на свободной поверхно-
сти  атмосферное, глубина воды в сосуде h = 0,60 м. 

 
Задача 7. Квадратное отверстие (а  а = 0,4  0,4 м) в вертикальной стенке 

резервуара с бензином (ρ = 750 кг/м3) закрыто крышкой (рисунок 4). Найти си-
лу давления на крышку и точку ее приложения, если центр отверстия находится 
на глубине Н = 2,0 м, вакуум на  поверхности жидкости Pвак = 60 кПа. 

 

 
Рисунок 4   К задаче 7 
 
Задача 8. Круглое отверстие в вертикальной стенке закрытого резервуара с 

водой перекрыто сферической крышкой (рисунок 5). Радиус сферы R = 0,3 м, 
угол α = 120°, глубина погружения центра тяжести отверстия Н = 0,5 м. Опре-
делить силу давления на крышку, если избыточное давление на поверхности 
воды P0 = 10 кПа. 

 
 
Рисунок 5  К задаче 8 
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Задача 9. Определить, во сколько раз увеличится сила давления на дно со-
суда диаметром D, наполненного водой на высоту  h = 1 м, если к его верхней 
крышке присоединить трубку диаметром d = 2 см и наполнить ее водой на вы-
соту  h1 = 9 м (рисунок 6). 

 

 
 
Рисунок 6  К задаче 9 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое гидростатическое давление? 
2 Основное уравнение гидростатики. 
3 Что такое вакуум? 
4 В каких единицах измеряется давление? 
5 Объясните гидравлический парадокс. 

 
 

4 Практическое занятие № 4. Средняя скорость. Расход. 
Уравнение неразрывности движения (расхода) 

 
Рассмотреть теоретические вопросы: уравнение неразрывности. 
 
Задача 1. Определить расход, среднюю и максимальную скорость в попе-

речном сечении трубопровода диаметром d = 250 мм, если распределение мест-
ных скоростей по сечению описывается уравнением u = 50(r0

2  r2), где             
r0  внутренний радиус трубы, r0 = 0,5d; r  расстояние, м, от оси трубы до точ-
ки, в которой вычисляется скорость u. 

 
Решение 
 
Элементарную площадку выберем в виде кольца радиусом r и шириной dr 

(скорости во всех ее точках одинаковы): 
 

dS = 2    r  dr.     (5) 
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Расход жидкости 
 

2 2/2 /2
2 2

0 0

/2 /2
2 3 2

0 0

0,25
50 2 50 2

2 2

100 (0,015625 ) (1,5625 100 ) 0,78125

d d

S

d d

d
Q udS r rdr r rdr

r r dr r r dr r

                                    

            

  

 

  

 
4 2 4 325 0,78125 3,14 0,125 25 3,14 0,125 0,0192 м /с 19,2 л/с.r             (6) 

 
Средняя скорость 
 

39,0
25,014,3

0192,044
22 









d

Q

S

Q
v  м/с.  (7) 

 
Максимальная скорость на оси трубы (r = 0) 
 

2
2

max 0

0,25
50 50 0,78

2
u r       

 
 м/с.   (8) 

 
Задача 2. Подача шестеренного насоса объемного гидропривода                

Q = 80/мин. Подобрать диаметры всасывающей, напорной и сливной гидроли-
ний, принимая следующие расчетные скорости: для всасывающей гидролинии 
vвс = 0,6…1,4 м/с; для напорной  vн = 3,0...5,0 м/с; для сливной                 
vc = 1,4...2,0 м/с. 

 
Задача 3. Определить расход в водороводной трубе, если средняя скорость  

воды  V = 1,1 м/c, а диаметр трубы d = 300 мм. 
 
Задача 4. В расширяющейся трубе имеет место напорное движение жид-

кости, при этом средние скорости в первом и втором сечении равны соответ-
ственно 1,6 и 0,9 м/с; диаметр трубы в первом сечении d1 = 0,5 м. Определить 
диаметр трубы во втором сечении. 

 
Задача 5. По трубопроводу диаметром 150 мм перекачивается нефть 

удельного веса  ρ = 900 кГ/м3 в количестве 1200 т в  сутки. Определить секунд-
ный объемный расход нефти и среднюю скорость ее течения. 

 
Задача 6. Определить расход воды, вытекающей из трубки диаметром        

d = 25 мм и длиной l = 400 мм под напором Н = 1,0 м, если она вращается 
вoкруг вертикальной оси с частотой n = 120 мин-1 (рисунок 7). Каким будет 
расход воды из неподвижной трубки? Потерями напора пренебречь. 
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Рисунок 7  К задаче 6 
 
Задача 7. На трубопроводе установлен водомер Вентури. Определить рас-

ход воды, протекающей по трубопроводу, если разность показаний пьезометров  
h = 20 см, диаметр трубопровода d1 = 10 см, а диаметр горловины d2 = 5,6 см 
(рисунок 8). При расчете потерями напора, а также сжатием струи в горловине 
пренебречь. 

 

 
 
Рисунок 8  К задаче 7 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Формула для определения средней скорости. 
2 Уравнение неразрывности. 
3 Как связаны средние скорости и площади живых сечений? 
4 Объясните принцип действия расходомера Вентури. 
5 Для чего применяются трубки Пито? Объясните принцип их действия. 
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5 Практическое занятие № 5. Уравнение Бернулли 
 
Задача 1. По горизонтальной трубе диаметром d1 = 100 мм, имеющей 

сужение d2 = 40 мм, движется вода (расход Q = 6 л/с). Определить абсолютное 
давление в узком сечении, если уровень воды в открытом пьезометре перед 
сужением h1 = 1,5 м (рисунок 9). При каком расходе воды ртуть в трубке, при-
соединенной к трубопроводу в узком сечении, поднимется на высоту h = 10 см, 
если при этом h1 = 1,2 м, ра = 101,325 кПа ? Потерями напора пренебречь. 

 

 
Рисунок 9 – К задаче 1 
 
Решение 
 

Из уравнения Бернулли для сечений 11 и 22 относительно плоскости 
сравнения ОО 

 

2
2

2
2

1
1

2
1

22
z

g

p

g

v
z

g

p

g

v















,   (9) 

 
где z1 = z2 = 0; 

 

11 hgpp a  ;     (10) 
 

2
1

1
4

d

Q
v




 ;      (11) 

 

2
2

2
4

d

Q
v




 ,      (12) 

 
находим давление в узком сечении: 
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2

2 1 2 4 4
2 1

8 1 1
101325 1000 9,81 1,5a

Q
p p g h

d d

  
              

 

 
2

2 4 4

8 1000 0,006 1 1
127,2 кПа.

3,14 0,04 0,1

       
 

                   (13) 

 
Если ртуть в трубке, присоединенной к трубопроводу в узком сечении, 

поднимется на высоту h = 10 см, то абсолютное давление в  узком сечении тру-
бопровода 

 

2 a ртp p g h    .      (14) 

 
Подставляя это значение в левую часть предыдущего уравнения, выражаем 

и вычисляем Q: 
 

12 2
2

4 2

2

1

136002 2 2,981 1,2 0,1
3,14 0,04 1000 0,009

4 4 0,04
11

0,1

ртg h h
d

Q
d
d

                 
         

 м3/с. 

 
Решить следующие задачи. 

Задача 2. Выходное сечение жиклера карбюратора (рисунок 10) располо-
жено выше уровня бензина в поплавковой камере на Δh = 5 мм, вакуум в диф-
фузоре pвак = 12 кПа. Пренебрегая потерями напора, найти расход бензина Q, 
если диаметр жиклера d = 1 мм. Плотность бензина ρ = 680 кг/м3. 

 
 
Рисунок 10 – К задаче 2 
 
Задача 3. Определить расход бензина (ρ = 700 кг/м3), подаваемого по гори-

зонтальной трубе диаметром D = 25 мм, в которой установлены сопло диамет-
ром d = 10 мм и дифференциальный ртутный манометр, показания которого      
h = 100 мм. Потерями напора пренебречь (рисунок 11). 
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Рисунок 11 – К задаче 3 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое гидравлический и пьезометрический уклоны? 
2 Слагаемые уравнения Бернулли с геометрической точки зрения. 
3 Что представляет собой сумма высот в уравнении Бернулли? 
 
 
6 Практическое занятие № 6. Режимы движения жидкости 
 
Рассмотреть теоретические вопросы: режимы движения жидкости. 
 
Задача 1. Индустриальное масло ИС-30, температура которого 20 °С, по-

ступает от насоса в гидроцилиндр по трубопроводу d = 22 мм. Определить ре-
жим течения масла, если подача насоса Q = 105 л/мин. 

 
Решение 
 
Скорость течения масла в трубе 
 

461
602,214,3

1010544
2

3

2 









d

Q
v  см/с.    (15) 

 
При t = 20 °С кинематическая вязкость масла ν = 150 мм2/с. Число  

Рейнольдса 
 

2300676
5,1

2,2461
Re 








dv

.    (16) 

 
Следовательно, режим движения ламинарный. При переходе ламинарного 

режима на турбулентный число Рейнольдса равно критическому. Отсюда нахо-
дим кинематическую вязкость: 

 



15 

44,0
2300

2,2461

2300








dv
 мм/с2.    (17) 

 
Задача 2. Определить режим движения воды в трубе диаметром d = 0,3 м 

при  средней  скорости  V = 1,2 м/c и  кинематической  вязкости ν = 0,01 Ст  при 
t = 20 ℃. 

 
Задача 3. Определить характер режима движения воды по трубопроводу  

диаметром 10 см, если расход  равен 4 л/с при температуре воды  t = 14 ℃. 
 
Задача 4. Определить режим движения воды в канале с гидравлическим 

радиусом R = 1,21 м при средней скорости V = 0,8 м/с, температуре воды  
t = 15 ℃ и кинематической вязкости  ν = 0,0114 Ст. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Назовите режимы течения жидкости. 
2 Что является критерием для определения режима движения жидкости? 
 
 
7 Практическое занятие № 7. Гидравлические сопротивления 
 
Задача 1. При прокачке бензина (ρ = 700 кг/м3) по трубе длиной l = 5,5 м  

и диаметром d = 15 мм падение давления в трубопроводе Δр = 0,11 МПа. При-
нимая закон сопротивления квадратичным, определить эквивалентную шерохо-
ватость трубы, если расход Q = 0,9 л/с. 

 
Решение 
 
Скорость движения жидкости 
 

2 2

4 4 900
5,1

3,14 1,5

Q
v

d

 
  
 

 м/с.    (18) 

 
Находим коэффициент гидравлического трения: 
 

2 2

2 2 110000 0,015
0,033

700 5,5 5.1

p d

l v

   
   

   
 мм.    (19) 

 
Эквивалентная шероховатость 
 

4 4
0,033

15 0,12
0,11 0,11

d
           

   
мм.   (20) 
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Решить следующие задачи. 

Задача 2. По трубопроводу диаметром d = 12 мм перекачивается масло ин-
дустриальное ИС-20 (ρ = 890 кг/м3) с температурой 30 °С. Определить показа-
ние h ртутного дифференциального манометра, присоединенного к трубопро-
воду в двух точках, удаленных друг от друга на расстояние l = 3 м, если расход 
масла Q = 0,3 л/с (рисунок 12). 

 

 
 
Рисунок 12 – К задаче 2 
 
Задача 3. Определить утечку рабочей жидкости (масло МГ-30) через ради-

альный зазор 80 мкм между цилиндром и неподвижным поршнем, если давле-
ние с одной стороны поршня р1 = 4 МПа, с другой  p2 = 0,5 МПа, ширина 
поршня l = 40 мм, диаметр поршня D = 60 мм, температура жидкости 50 °С. 

 
Задача 4. Рабочая жидкость  масло ИС-20 (температура 50 °С) подводит-

ся в поршневую полость гидроцилиндра (рисунок 13). Определить давление p1 
и расход масла Q, при котором скорость перемещения vn = 2 см/с, если утечка 
рабочей жидкости через кольцевой зазор δ = 60 мкм между цилиндром и порш-
нем q = 5 см3/с, диаметр поршня D = 100 мм, ширина поршня l = 70 мм, 
р2 = 80 кПа. Чему будет равно усилие на штоке R, если диаметр штока 
d = 50 мм? Трением в гидроцилиндре пренебречь. 

 

 
 
Рисунок 13 – К задаче 4 
 
Задача 5. Определить коэффициент гидравлического сопротивления  λ  для 

случая движения воды по чугунному трубопроводу диаметром d = 0,2 м со 



17 

средней скоростью V = 2 м/с. 
 
Задача 6. Определить потери напора на трение по длине водопровода диа-

метром d = 15 см, длиной  L = 10 км при расходе  Q = 35 л/с. 
 
Задача 7. По трубе длиной L = 100 м, диаметром d = 10 мм перекачивается 

масло с расходом 10 л/с, удельная плотность масла составляет ρ = 0,8 гсм3, ки-
нематическая вязкость ν = 0,726 см2 /с. Определить потери напора. 

 
Задача 8. Определить потери напора в системе охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания (рисунок 14), включающей в себя центробежный насос, 
радиатор (ζ1 = 5), термостат (ζ2 = 3), трубопроводы (ζ3 = 1,5) и водяную рубашку 
двигателя (ζ4 = 4,5), если расход воды Q = 4,2 л/с. Все коэффициенты местных 
сопротивлений отнесены к скорости в  трубе диаметром d = 50 мм. Потерями 
напора на трение пренебречь. 

 

 
 
Рисунок 14 – К задаче 8 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Назовите виды потерь напора. 
2 Как зависят потери напора на трение от длины трубопровода? 
3 Как зависят потери напора на трение от диаметра трубопровода? 
4 Как определяется коэффициент Дарси для ламинарного режима движе-

ния в круглой трубе? 
5 Области гидравлических сопротивлений. 
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8 Практическое занятие № 8. Простой и сложный              
трубопроводы 

 
Задача 1. Всасывающий трубопровод насоса имеет длину l = 5 м и диаметр 

d = 32 мм, высота всасывания h = 0,8 м (рисунок 15). Определить давление в 
конце трубопровода (перед насосом), если расход масла (ρ = 890 кг/м3,               
ν = 10 мм2/с), Q = 50 л/мин, коэффициент сопротивления колена ζк = 0,3, венти-
ля ζв = 4,5, фильтра ζф = 10. 

 
 
Рисунок 15 – К задаче 1 
 
Решение 
 
Определяем скорость, число Рейнольдса и коэффициент гидравлического 

трения по длине при расходе Q = 833 см3/с: 
 

2 2

4 4 833
104

3,14 3,2

Q
v

d

 
  
 

 см/с;   (21) 

 
104 3,2

Re 3330
0,1

v d 
  


;    (22) 

042,0
3330

3164,0

Re

3164,0
25,025,0  .    (23) 

 
Сумма коэффициентов местных сопротивлений 
 

1,155,43,02102 вкф  .  (24) 
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Потери напора во всасывающем трубопроводе 
 

2 2

п

5 1,04
( ) 0,042 15,1 1,2

2 0,032 2 9,81

l v
h

d g
              

  м.  (25) 

 
Принимая во внимание, что v1 = 0, p1 = pа = 105 Па, z1 = 0, v1 = 1,04 м/с, 

z2 = h, hп = 1,2 м, α = 1, из уравнения Бернулли находим давление перед        
насосом: 

 
2

2 2( )
2а пp p g h h v


        

 
2890

100000 890 9,81 (0,8 1,2) 1,04 82000 Па.
2

                       (26) 

 
Решить следующие задачи. 

Задача 2. Определить диаметр напорной гидролинии объемного гидропри-
вода (рисунок 16), по которой масло подается насосом 3 через обратный гид-
роклапан 4 и гидрораспределитель 5 в гидроцилиндр 6, если общая длина гид-
ролинии l = 7,3 м, потеря давления в ней Δp = 0,1 МПа, подача насоса                
Q = 94 л/мин. Рабочая жидкость имеет плотность ρ = 880 кг/м3, кинематиче-
скую вязкость ν = 10 мм2/с. В расчетах учесть коэффициенты местных сопро-
тивлений: обратного гидроклапана (ζкл = 2), колена (ζк = 0,33), гидрораспреде-
лителя (ζр = 2,5). Вертикальным расстоянием между насосом 3 и гидроцилин-
дром 6 пренебречь. Трубы  гладкие. 

 

 
 
Рисунок 16 – К задаче 2 
 
Задача 3. Насос перекачивает нефть (ρ = 900 кг/м3, ν = 140 мм3/с) по тру-

бопроводу длиной l = 3700 м и диаметром d = 100 мм. Какое давление р1 дол-
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жен создавать насос в начале трубопровода, если его конечное сечение распо-
ложено выше начального на величину h = 37 м, давление на выходе атмосфер-
ное, а подача насоса Q = 36 м3/ч? Определить длину последовательно включен-
ной вставки диаметром D = 150 мм, при которой в трубопроводе сохранится тот 
же расход нефти, если давление в начале трубопровода станет равным 2,0 МПа. 
Потерями напора в местных сопротивлениях пренебречь. 

 
Задача 4. Произвести проверку на прочность стальной трубы диаметром 

d = 200 мм, в которой возможен прямой гидравлический удар. Толщина стенок 
трубы δ = 4 мм, допускаемое напряжение на растяжение [σ] = 140 МПа, ско-
рость движения воды v0 = 5 м/с, давление до удара р0 = 0,25 МПа. 

 
Задача 5. Насос перекачивает нефть (ρ = 900 кг/м3, ν = 140 мм3/с) по тру-

бопроводу длиной L = 3700 м и диаметром d = 100 мм. Какое давление P дол-
жен создавать насос в начале трубопровода, если его конечное сечение распо-
ложено выше начального на величину h = 37 м, давление на выходе атмосфер-
ное, а подача насоса Q = 36 м3/ч?  

 
Задача 6. Насос создает в начале горизонтального трубопровода, имеюще-

го разветвление (l2 = 8 м, d2 = 16 мм, 2l= 5,9 м, 2d  = 20 мм), избыточное давле-
ние P1 = 120 кПа (рисунок 17). Определить подачу насоса и расход жидкости    
(ρ = 880 кг/м3, ν = 20 мм2/с) в отдельных ветвях, если размеры трубопровода пе-
ред разветвлением l1 = 6 м, d1 = 32 мм, после разветвления  l3 = 8 м, d3 = 32 мм. 
В расчетах учесть сопротивление вентилей (ζ = 4), остальными местными со-
противлениями пренебречь.  

 
Рисунок 17 – К задаче 6 
 
Задача 7. Определить подачу насоса и давление P1, которое он создает в 

начале трубопровода l (рисунок 18), если расход масла Q2 (при ρ = 880 кг/м3  

и ν = 12 мм2/с) в трубопроводе 2' 2Q  = 1,5 л/с, длины и диаметры трубопрово-
дов соответственно l1 = 2,5 м, d1 = 25 мм; l2 = 1,4 м, d2 = 16 мм; 2l  = 3,2 м,                

2d   = 20 мм; l3 = 1,5 м, d3 = 32 мм. Учесть коэффициенты местных сопротивле-
ний фильтра (ζф = 10), вентилей (ζв = 5,0) и колен (ζк = 0,5), давление в конце 
трубы 3  атмосферное. 
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Рисунок 18 – К задаче 7 
 
Задача 8. Дана кольцевая система горизонтальных трубопроводов (рису-

нок 19) с расходными пунктами в точках С и D. Определить превышение напо-
ра Н в начальной точке А над напором в точках С и D, если подача воды в этих 
точках происходит в атмосферу; расходы составляют в точке С  Qc = 20 л/с,  
в точке D  = 30 л/с, а длины и диаметры отдельных участков соответственно     
L1 = 400 м, d1 = 200 мм; L2 = 1000 м, d2 = 150 мм; L3 = 1000 м,  d2 = 100 мм;           
L4 = 500 м,  d2 = 75 мм. 

 

Рисунок 19 – К задаче 8 
 
Задача 9. Определить полезную мощность насоса, перекачивающего воду 

Q = 100 л/с, если показания манометра и вакуумметра равны соответственно    
Pм = 2,45∙105 Па, Pвак = 0,49∙105 Па.  

 
Задача 10. Определить мощность двигателя к насосу производительностью  

Q = 0,15 м3 /с, если геометрическая высота всасывания Hвс = 3 м, потери напора 
на всасывание hвс = 0,9 м, потери на нагнетание hнг = 7,2 м, полный КПД насоса 
η = 0,83, высота подьема воды Нп = 65 м. 

 
Контрольные вопросы 
 
1   Определение простого трубопровода. 
2   Определение сложного трубопровода. 
3 Транзитный и путевой расход жидкости. 
4 Как делятся трубопроводы в зависимости от характера сопротивлений? 
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