 «Гидромеханика»
Трудоемкость в аудиторных часах дисциплины: 8 ч лекций, 8 ч практик
1 лекция - Введение. Физические свойства жидкости.

2 лекция - Гидростатика
3 лекция - Давление на стенки.
4 лекция - Основы гидродинамики. Уравнение Бернулли.

Практические занятия - 

1 - Физические свойства жидкости. (задача 2)

2 - Основное уравнение гидростатики (задача 3)

3 - Определение давление на плоскую поверхность (задача 4)

4 - Гидродинамика. Уравнение Бернулли (задача 5).

Вашу контрольную работу, которую Вы оформляете электронно, и присылаете в личный кабинет.

Контрольная работа №1

Варианты для выполнения контрольной работы 

Вариант1

1. Определить плотность топливной смеси (по весу) при следующем составе: керосин (ρк = 775 кг/м3) – 70%, мазут (ρм = 870 кг/м3) – 30%.

2. [image: image1.png]| o,




Определить избыточное давления в точке, расположенной на дне открытого резервуара, если уровень жидкости в резервуаре h = 2 м, а плотность жидкости ρ = 1000  кг/м3. Атмосферное давление ра = 0,1 МПа. 
3. [image: image42.png]


Определить силу гидростатического давления и центр давления воды на прямоугольный затвор шириной b = 1,2 м, закрывающий вход в прямоугольную трубу, высота которой h = 0,8 м. Глубина жидкости в резервуаре H = 3,5 м, а = 0,5 м. 

4. Определить среднюю скорость и расход жидкости в трубопроводе диаметром d = 150 мм, если потери напора на участке длиной L = 300 м составляют hд = 3 м. Коэффициент гидравлического трения λ = 0,02.
Вариант 2

1. При гидравлическом испытании трубопровода длиной L = 500 м и диаметром d = 200 мм давление поднималось от p1 = 1 МПа до p2 = 1,5 МПа. Определить объем жидкости ΔV, который был дополнительно закачан в водопровод. Коэффициент объемного сжатия βP = 4,75·10-10 1/Па.
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Определить абсолютное давления в точке, расположенной на дне открытого резервуара, если уровень жидкости в резервуаре h = 3 м, а плотность жидкости ρ = 800  кг/м3. 
3. [image: image44.png]


Определить силу и центр давления воды на стенку шириной b = 15 м, глубина воды h = 3 м.

4. [image: image45.png]


Вода движется в трубчатом расходомере в направлении от сечения 1-1 к 2-2. Избыточное давление больше в сечении 1-1 Δр = 25 кПа. Определить расход Q, если внутренний диаметр трубопровода в сечении 1-1 D = 65 мм, а в сечении 2-2 d = 40 мм, разность отметок сечений Δz = 2 м. Потерями напора пренебречь.
Вариант3

1. При гидравлическом испытании трубопровода диаметром d = 0,6 м длиной L = 10 м и давление воды  сначала было p1 = 6 МПа. Через час давление упало до p2 = 5,0 МПа. Определить, пренебрегая деформацией трубопровода, сколько воды вытекло при этом через неплотности. Коэффициент объемного сжатия βP = 4,75·10-10 1/Па.
2. [image: image46.png]


Определить абсолютное и избыточное давление в точке А, расположенной на глубине h = 1,5 м, если плотность жидкости ρ = 800 кг/м3. Атмосферное давление ра = 750 мм рт.ст.

3. Определить равнодействующую силу и центр давления воды на прямоугольную стенку шириной b = 10 м, если глубина воды Н1=5 м, Н2=3 м. 
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4. [image: image47.png]


Насос с подачей Q = 7,2 м3/ч забирает воду из колодца. Определить вакуум pвак при входе в насос. Внутренний диаметр трубопровода  D = 80 мм, высота установки насоса над уровнем жидкости h = 4 м. Потери напора Δh = 0,5 м.

Вариант 4

1. Как изменится объем воды в системе отопления, имеющей вместимость V = 100 м3, после подогрева воды от начальной температуры t1 = 10 °C до t2=60°C. Коэффициент  температурного расширения βt  = 0,00072 1/°С.
2. [image: image2.png]



Определить разность давлений в резервуарах А  и В, заполненных водой, если показания ртутного манометра hp=150 мм
3. Определить суммарную силу давления и место положения центра давления  жидкости
[image: image3.png]



	4. [image: image4.emf]
	Трубчатый водомер (рис.) наклонен таким образом, что разница между отметками  z1 , z2  сечений 11 и 2  2 составляет ∆Z. Определить разницу давлений, если D=125мм , d= 75мм,

Q= 25 л , ∆z= 2м ;




Вариант5

1. [image: image48.png]Boagyx




Определить повышение давления, при котором начальный объем воды уменьшится на 3%. Коэффициент объемного сжатия воды βP = 4,75·10-10 1/Па.
2. Определить абсолютное давление р0 в закрытом резервуаре, если в трубке, присоединенной к резервуару, ртуть поднялась на h = 0,2 м. Атмосферное давление ра = 0,1 МПа, плотность ртути ρрт  = 13600 кг/м3.

3. Определить суммарную силу давления и место положения центра давления  жидкости.
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	4. [image: image6.emf]
	Трубчатый водомер (рис.) наклонен таким образом, что разница между отметками  z1 , z2  сечений 11 и 2  2 составляет ∆Z. Определить  расход воды Q, если диаметры D= 100мм, d= 50мм; разница давлений в сечениях: p1 - p2 40кПа, ∆z=1м ;




Вариант6

1. В отопительной системе (котел, радиаторы, трубопроводы) частного дома содержится V = 0,5 м3 воды. Сколько воды дополнительно войдет в расширительный  бак при нагревании от 10 до 95°С.

2. [image: image49.png]


В U-образную трубку налиты ртуть и вода. Определить h, если hрт = 80 мм; плотность ртути ρрт = 13600 кг/м3, воды – ρв = 1000 кг/м3
3. Определить суммарную силу давления и место положения центра давления  жидкости.
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	Трубчатый водомер (рис.) наклонен таким образом, что разница между отметками  z1 , z2  сечений 11 и 2  2 составляет ∆Z.  Определить ∆z, если D=150мм, d= 100мм, p1- p2= 20кПа ,Q=30 л/мин.



Вариант7

1. В отопительный котел поступает 100 м3 воды при температуре  t1 = 70°С. Какой объем V воды будет выходить из котла при нагреве воды до t2 = 95°С ([image: image10.png]B: ¥6-107%1/°C)



.

2. [image: image50.png]


Определить манометрическое давление в трубопроводе А, если высота столба ртути по пьезометру h2 = 25 см. Центр трубопровода расположен на h2 = 40 см ниже линии раздела между водой и ртутью.

3. Квадратное отверстие со сторонами а, в наклонной стенке резервуара с водой, закрыто поворотным щитом. Определить силу натяжения каната Т. 
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. [image: image12.emf]
	Из открытого резервуара по сифонному трубопроводу (рис. ) диаметром d следует вода. Горизонтальная его часть находится выше уровня воды на h , а выходное отверстие ниже поверхности воды на l

Пренебрегая потерями напора в трубе определить: длину l , если абсолютное давление в сечении 11 p1= 50кПа ,

h = 3м , d= 50мм;




Вариант 8
1. Определить объем, занимаемый m = 15000 кг нефти, если плотность нефти ρ = 830 кг/м3.

2. 3 Абсолютное давление в трубопроводе В рв = 1,5·105 Па. Определить избыточное давление в трубопроводе С, если оба трубопровода заполнены водой, а показания дифференциального ртутного манометра h = 20 см (ρрт = 13600 кг/м3).

3. Прямоугольный щит длиной а=5 м и шириной b=5 м закреплен в точке О. Н1=2Н2=8 м, α=60°. Определить усилие Т для подъема щита.[image: image13.png]



	[image: image14.emf]
	Из открытого резервуара по сифонному трубопроводу (рис. ) диаметром d следует вода. Горизонтальная его часть находится выше уровня воды на h , а выходное отверстие ниже поверхности воды на l

Пренебрегая потерями напора в трубе определить: давление  p1 , если l =2.5м , h= 2.5м, d= 75мм;




Вариант 9

1. Вычислить плотность жидкости и ее удельный объем, если жидкость находится в емкости массой mемк = 5,5 кг. Масса заполненной жидкостью емкости mобщ = 18,9 кг, а ее объем V = 15 л.
2. Определить разность давлений в трубопроводах В и С, если оба трубопровода заполнены водой, а показания дифференциального ртутного манометра h = 320 мм (ρрт = 13600 кг/м3).

3. Определить силу давления воды на дно сосуда 
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	4[image: image16.emf]
	Из открытого резервуара по сифонному трубопроводу (рис. ) диаметром d следует вода. Горизонтальная его часть находится выше уровня воды на h , а выходное отверстие ниже поверхности воды на l

Пренебрегая потерями напора в трубе определить  высоту h , если l = 3м, p1=60кПа  , d= 100мм.


Вариант10 

1. Вычислить массу нефти в цистерне, если к V1 = 7 м3 нефти с плотностью ρ1 = 820 кг/м3 добавлено V2 = 2,6 м3нефти с плотностью ρ2 = 795 кг/м3. 
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3. Прямоугольный щит длиной а=5 м и шириной b=5 м закреплен в точке О. Н1=2Н2=8 м, α=60°. Определить реакции в точке О.[image: image18.png]
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	На вертикальной водопроводной трубе постоянного диаметра на расстоянии l установлены два манометра. Нижний манометр показывает давление 1,2 кПа, а верхний – 0,8 кПа. Определить величину l .


Форма промежуточного контроля  

Зачет
Зачет по курсу «Гидромеханика» принимается при сдаче теста. Вопросы приведены в таблице 1.

	1. Что такое гидромеханика? 
	2. На какие разделы делится гидромеханика? 
	3. Что такое жидкость? 

	4. На какие виды разделяют действующие на жидкость внешние силы? 


	5. Какие силы называются массовыми? 


	6 Какие силы называются поверхностными? 



	7.Жидкость находится под давлением. Что это означает? 


	8. В каких единицах измеряется давление в системе измерения СИ? 


	9. Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют: 



	10. Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его называют: 


	11. Если давление ниже относительного нуля, то его называют: 


	12. Какое давление обычно показывает манометр? 



	13. Чему равно атмосферное давление при нормальных условиях? 


	14. Давление определяется 


	15. Массу жидкости заключенную в единице объема называют 



	16. Вес жидкости в единице объема называют 


	17. При увеличении температуры удельный вес жидкости 


	18. Сжимаемость это свойство жидкости 



	19. Сжимаемость жидкости характеризуется 


	20. Коэффициент объемного сжатия определяется по формуле 

[image: image20.png]



	21. Вязкость жидкости это 

	22. Текучестью жидкости называется 


	23. Вязкость жидкости не характеризуется 


	24. Кинематический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой 



	25. Динамический коэффициент вязкости обозначается греческой буквой 


	26. В вискозиметре Энглера объем испытуемой жидкости, истекающего через капилляр равен 


	27. Вязкость жидкости при увеличении температуры 

	28. Вязкость газа при увеличении температуры 


	29. Выделение воздуха из рабочей жидкости называется 


	30. Как называются разделы, на которые делится гидравлика? 



	31. Раздел гидравлики, в котором рассматриваются законы равновесия жидкости называется 
	32. Гидростатическое давление - это давление присутствующее 
	33. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно резервуара равно 

	34. Первое свойство гидростатического давления гласит 
	35. Второе свойство гидростатического давления гласит 
	36. Третье свойство гидростатического давления гласит 

	37. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в любой точке рассматриваемого объема называется 
	38. Основное уравнение гидростатики позволяет 


	39. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно резервуара определяется по формуле
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	40. Основное уравнение гидростатического давления записывается в виде
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	41. Основное уравнение гидростатики определяется 



	42. "Давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям одинаково" 

	43. Закон Паскаля гласит 
	44. Поверхность уровня - это 
	45. Чему равно гидростатическое давление в точке А ?
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	46. Как приложена равнодействующая гидростатического давления относительно центра тяжести прямоугольной боковой стенки резервуара? 


	47. Равнодействующая гидростатического давления в резервуарах с плоской наклонной стенкой равна 
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	48. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность по оси Оx равна 
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	49. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность по оси Oz равна
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	50. Равнодействующая гидростатического давления на цилиндрическую боковую поверхность равна 
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	51. Сила, действующая со стороны жидкости на погруженное в нее тело равна 
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	52. Способность плавающего тела, выведенного из состояния равновесия, вновь возвращаться в это состояние называется 


	53. Для однородного тела, плавающего на поверхности справедливо соотношение
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	54. Площадь поперечного сечения потока, перпендикулярная направлению движения называется 

	55. Часть периметра живого сечения, ограниченная твердыми стенками называется 
	56. Отношение расхода жидкости к площади живого сечения называется 
	57. Отношение живого сечения к смоченному периметру называется 

	58. Если при движении жидкости в данной точке русла давление и скорость не изменяются, то такое движение называется 
	59. Движение, при котором скорость и давление изменяются не только от координат пространства, но и от времени называется 
	60. Расход потока обозначается латинской буквой 

	61. Средняя скорость потока обозначается буквой 
	62. Живое сечение обозначается буквой 
	63. При неустановившемся движении, кривая, в каждой точке которой вектора скорости в данный момент времени направлены по касательной называется

	64. Трубчатая поверхность, образуемая линиями тока с бесконечно малым поперечным сечением называется
	65. Элементарная струйка - это
	66. Течение жидкости со свободной поверхностью называется

	67. Течение жидкости без свободной поверхности в трубопроводах с повышенным или пониженным давлением называется 
	68. Уравнение неразрывности течений имеет вид 


	69. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид 
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	70. Уравнение Бернулли для реальной жидкости имеет вид (Г)
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	71. Член уравнения Бернулли, обозначаемый буквой z, называется 
	72. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: image34.png]


называется 



	73. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: image35.png]


называется 
	74. Уравнение Бернулли для двух различных сечений потока дает взаимосвязь между 
	75. Коэффициент Кориолиса в уравнении Бернулли характеризует

	76. Линейные потери вызваны
	77. Местные потери энергии вызваны 
	78. Расход потока измеряется в следующих единицах 

	79. Для двух сечений трубопровода известны величины P1, υ1, z1 и z2. Можно ли определить давление P2 и скорость потока υ2? 
	80. Неустановившееся движение жидкости характеризуется уравнением 
	81. Значение коэффициента Кориолиса для ламинарного режима движения жидкости равно 

	82. Значение коэффициента Кориолиса для турбулентного режима движения жидкости равно 
	83. Гидравлическое сопротивление это 
	84. Что является источником потерь энергии движущейся жидкости? 

	85. На какие виды делятся гидравлические сопротивления? 
	86. Влияет ли режим движения жидкости на гидравлическое сопротивление 
	87. Ламинарный режим движения жидкости это 

	88. Турбулентный режим движения жидкости это 
	89. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе пульсация скоростей и давлений не происходит? 
	90. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе наблюдается пульсация скоростей и давлений в трубопроводе? 

	91. При ламинарном движении жидкости в трубопроводе наблюдаются следующие явления 
	92. При турбулентном движении жидкости в трубопроводе наблюдаются следующие явления 
	93. Где скорость движения жидкости максимальна при ламинарном режиме? 

	94. Критическая скорость, при которой наблюдается переход от ламинарного режима к турбулентному определяется по формуле 
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	95. Число Рейнольдса определяется по формуле 
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	96. От каких параметров зависит значение числа Рейнольдса?



	97. Критическое значение числа Рейнольдса равно 
	98. При Re > 4000 режим движения жидкости 
	99. При Re < 2300 режим движения жидкости 

	100. При 2300 < Re < 4000 режим движения жидкости 
	101. Какой буквой греческого алфавита обозначается коэффициент гидравлического трения? 
	102. По какой формуле определяется коэффициент гидравлического трения для ламинарного режима? 
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	103. На сколько областей делится турбулентный режим движения при определении коэффициента гидравлического трения? 
	104. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в первой области турбулентного режима? 
	105. От чего зависит коэффициент гидравлического трения во второй области турбулентного режима? 

	106. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в третьей области турбулентного режима?
	107. Какие трубы имеют наименьшую абсолютную шероховатость? 
	108. Укажите в порядке возрастания абсолютной шероховатости материалы труб.

	109. На каком рисунке изображен конфузор 
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	110. На каком рисунке изображен диффузор 
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	111. Что такое сопло? 



	112. Что является основной причиной потери напора в местных гидравлических сопротивлениях 
	113. С помощью чего определяется режим движения жидкости? 
	114. Для определения потерь напора служит 

	115. Для чего служит формула Вейсбаха-Дарси? 
	116. Укажите правильную запись формулы Вейсбаха-Дарси
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	117. На какие виды делятся длинные трубопроводы? 

	118. Какие трубопроводы называются простыми? 
	119. Какие трубопроводы называются сложными? 
	120. Что такое характеристика трубопровода? 


Перечень примерных вопросов для подготовки к зачету.

1. Основные понятия и уравнения гидростатики
2. Жидкость и ее свойства. Вязкость жидкости, приборы для измерения вязкости 

3. Гидростатическое давление и его основные свойства
4. Уравнение равновесия жидкости и основное уравнение гидростатики

5. Сила давления жидкости
6. Поверхности равного давления. Сообщающиеся сосуды

7. Давление на цилиндрические и криволинейные поверхности 

8. Равновесие тела в покоящейся жидкости, построение эпюр гидростатического давления 

9. Поле скоростей и ускорений

10.  Расход жидкости, средняя скорость и уравнение расхода. Дифференциальное уравнение движения жидкости

11. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. Уравнение Бернулли для потока идеальной жидкости

12.  Уравнение Бернулли для реальной жидкости. Уравнение количества движения и их моментов. Дифференциальное уравнение Стокса
13.  Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости. Число Рейнольдса 

14.  Ламинарное движение в круглых трубах. Распределение скоростей при турбулентном движении
15.  Закон сопротивления гладких труб. Течение в шероховатых трубах 

16.  Гидравлическое сопротивление. Влияние различных факторов на коэффициент гидравлического сопротивления


17.  Формулы для определения коэффициента λ. Снижение гидравлических сопротивлений при турбулентном режиме. Местные сопротивления
18.  Истечение из донного отверстия. Коэффициенты скорости, сжатия и расхода. Истечение из отверстий в боковой стенке
19.  Истечение при переменном напоре; из затопленного отверстия; через насадки
20.  Назначение и классификация трубопроводов. Основные формулы для расчета трубопроводов. Задачи при проектировании трубопроводов

21.  Расчет простого трубопровода. Сложные трубопроводы
22.  Гидравлические характеристики трубопроводов. Задача о трех резервуарах
23.  Кавитация. Безнапорные трубопроводы 
24.  Сифонные трубопроводы. Гидравлический удар в трубах

25.  Определение неньютоновских жидкостей; их классификация 

26.  Статистика и движение вязкопластичных жидкостей, их движение по трубам
27.  Коэффициент фильтрации и водоотдачи
28.  Динамика жидкости в зернистых и пористых средах
29.  Основы расчета осветления воды фильтрованием и фильтрация суспензий
Оформление письменной работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации
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