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Beryn. OcHoBHi  BiaactuBocti  pinmn. [lpenmer rimpasiiku,
KOpOTKa 1CTOpUYHA AOBIAKa. ['1IpaBiika K ofHa 13 3arajbHOIHXCHEPHUX
JUCLUMIUTIH, MO 3a0e3neuyroTh (pyHIaMEeHTalbHY MiATOTOBKY (HaxiBIIIB.
Buznauenns piauau. Cuiam, 1o iI0Th Ha piauHy. THUCK y piJIMHI.
CrucnuBicTh piiuHUA. 3aKOoH HblOTOHA At piAMHHOTO TepTs. B’sA3KICTE.
[ToBepxHeBuii HaTAT. THCK HAaCMYEHOI Mapu piAHU. PO3UMHEHHS ras3iB y
piguHi. Monens ineanbHOi piauau. HerproToHIBCKI piguaHm [1, ¢. 4-15, 65].

I'igpocraruka. BiacTUBOCTI TUCKY B HEPYXOMill piuH1, PIBHSHHSA
JI. Efinepa piBHOBaru piguHu. [aTerpyBanHs piBHsiHb JI. Eiinepa.
[ToBepxHi piBHOro THUCKY. BinbHa moBepxHst piguHu. OCHOBHE PIBHSHHS
rigpocraruku. 3akoH Ilackans. [lpunaau nns Bumipy THUCKy. CUIM THCKY
pPIIMHKA Ha TUIOCKI ¥ KpHUBOIIHIMHI CTIHKU. 3akoH Apximena. [linaBanHs
TuT. BigHocHuii crmokiit pigumau. I[lpukimagum 3acToCyBaHHS 3aKOHIB
TiAPOCTATUKY B TigpocucTemax [1, c. 15-34].

Kinemaruka i auHamika pinmau. Bugu pyxy piauau. OCHOBHI
MOHSATTSA KIHEMAaTUKW PIIWHU: JiHIA Teuli, TpyOKka Teuli, CTpyMHUHKA,
*KuBUM mepepi3, Burpara. [lotik piguau. CepenHsa MBUAKICTh. PIBHSHHSA
Butparu. JludepeHmianbHl piBHSHHS PyXy 17e€albHOi piAvuHU. PiBHSHHS
bepuynni ans ycraneHoro pyxy iaeanbHol pinuHu. [eomeTpuune i
EHEepreTuyHe TiaymadeHHs piBHAHHS bepnymni. PiBHauus bepnymm ans
BIZIHOCHOTO PYXY 1J€aJibHOI piiuHU. PiBHSIHHS bepHymnl st MOTOKY
B’s3k0i piguHu. Koedimient Kopiomica. 3aranbHi  BiOMOCTI  MPO
ripasiiuHi BTpatu. Buau rigpasniunux Brpar. TpyoOxka Ilito. Butparomip
Bentypi. KopoTki BiloMOCTI Tpo pyX rasziB, yMOBHU 3aCTOCOBHOCTI
3aKOHIB T1IpaBIiKu A0 pyxy rasis [1, c. 34-42, 44-55].

Pexxumu pyxy piiuHM # OCHOBH TiIPOAMHAMIYHOI MOXIOHOCTI.
JlamiHapHuii 1 TypOyJIeHTHUN pexuMH pyXy piauHu. Yucno PeitHonbaca.
OcHoBu Teopii TiapoanHamMiyHoi noaidHocti. Kputepii rigpoauHamigyHoi
noaioHocTI. MojietoBaHH T1ApOoAMHaMIYHUX sBUIL. [10110HICTh MOBHA i
yacTkoBa [1, c. 57-65].

Jlaminapuuii pyx piamHu. Po3nonii mBHAKOCTEW MO mepepizy
Kpymioi TpyOu. BTpatu Hamopy Ha TepTs Mo JIOBXKUHI TpyOu ((popmyia
[Tyazeiins). [TouaTtkoBa nuisiHKa NOTOKY. JlamiHapHa Tedis B IUIOCKHX 1
KUIbIIEBUX 3a3opax. (OcoOnuBl BUNAAKU JaMiHApHOI Teuli (3MiIHHA
B’SI3KICThb, oOmiTepartis) [1, c. 69-79].

TypOyiaentHnii pyx pigmau. OcoOnuBOCTI TypOyJEHTHOTO PyXy
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piauHu. Ilynbcamii mBuAkocTed 1 TUcKy. Po3momin ocepeaHeHux
MIBUAKOCTEH Mo mepepidy. JoTuuHl HampyxXeHHS B TypOyJIE€HTHOMY
noroui. Brparu nanopy B Tpybax. ®opmyna Jlapci, koeiieHT BTpar Ha
TepTs 1o JoBkuHI (koediuieHT Japci). lopcTKicTh CTIHOK, aOCOII0THA
i BigHocHa. I'padiku Hikypanze i Mypina. [wapapmiuHo miagki
HIOPCTKYBaTl TpyOHW, (opmynau s BU3HA4YeHHs KoediuieHta Jlapci i
00JacTi IXHBOTO 3aCTOCYBaHHs. PyX y HeKpymux Tpyoax [1, c. 82-91].

MicueBi riapaBiiuni omopu. OCHOBHI BHUJM MICIIEBUX OIOPIB,
Koe(IIieHT MicueBUX BTpaT. MicleBl BTpaTH HAmopy IpU BEJIUKHUX
yuciax PeitHonbaca. PanToBe posmmpeHHs Tpyou (teopema bopna).
Hudyzopu. 3ByxerHs Tpyou. Kosina. MiciieBi BTpaTu Hanmopy mpu Majiux
yucnax PeitHonmbaca. KagiTaimiss B MICIHEBUX TIIpaBIIYHUX OIOpax.
[IpakTuuHe BUKOpucTaHHs KaBiTaiii [1, ¢. 93-105].

ButikaHHs pinvMHN 4Yepe3 OTBOPHU H HacaaKu. BUTIKaHHS pIIUHU
yepe3 OTBOPU B TOHKIM CTIHII IpW mocTiiiHoMy Hamopi. KoediieHTu
CTUCHEHHS, IIBUJKOCTI, BUTpaTh. BWTIKaHHA  pIIUMHUA  4Yepe3
MWTIHAPpUYHUM  Hacafgok. Hacamku pizHoro tumy. BuTikadnHs npu
3MIHHOMY Haropi (cnopoxHroBaHHs pe3epByapi) [1, c. 106-118].

linpaBaiunnii PO3pPaxXyHOK TPYOOIIPOBOIB. OcHOBHE
PO3paxyHKOBE PIBHSHHSA MPOCTOro TpyoornpoBoay. OCHOBHI po3paxyHKOBI
3aaaui. [ToHATTS npo BU3HAYEHHSI €KOHOMIYHO HAWBUTIIHINIOTO JiaMeTpa
TpyOonpoBoay. Cudonnuii tpyoonposin. IlocmioBHe ¥ mapalenbHe
3’eqHaHHs TpyOomnpoBoniB. CkiamHi TpyOompoBoau. TpyGomposia 3
HacocHoo nogauero [1, c.118-133].

Hecraqnmii pyx pimunu. Hecranuii pyx piauHu (HECTUCIUBOI) y
KOPCTKMX TpyOax 3 ypaxyBaHHsIM IHEpLiMHOro Hamopy. fBuiie
ripaBmiyHoro yuaapy, (opmyna JKyKOBCBKOTO JUisl TPSIMOTO  yaapy.
[Tonsttss mpo Henpsimuii yaap. CrnocoOu ociiaOieHHs TiIpaBiIidHOrO
yaapy. IlpakTuyHe BUKOpHUCTaHHS TiAPaBIIYHOIO yaapy B TexHimi [,
c. 140-147].

B3aemoniss moroky 3i crinkamm. Teopema immnynbciB. Bruus
BUIBHOTO CTPYyMEHSI Ha TBepjl mnepemkoad. Cuid BIUIMBY HamipHOTO
NOTOKY Ha CTiHKH [1, c. 148-152].

PO3ALJ II. T'TAPABJIIYHI MALLIMHHU

3aragnbHi BinomocTti npo rigpomammau. Hacocu i riipoaBUryHu.
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Knacudikamis Hacoci. [Ipunnun nii AMHAMIYHUX ¥ 00’€MHUX MAIlWH.
OcHOBHI mapameTpu: mnojada (BUTpara), Hamip, moTyxkHicTh, KKJ[ [1,
c. 154-155].

A. JIOITATEBI HACOCH

OcHoBu Teopii JonaTreBux HacociB. BiguenTposi Hacocu. Cxemu
BIJILICHTPOBUX HacociB, piBHAHHS JI. Eilnepa nmns Hacoca ¥ TypOiHH.
Teopernunuii Hamip Hacoca. BB 4yucia JIOMaToK Ha TEOPETUUHUUN
Harip. Kopucnuit manip. Brparu eneprii B Hacocl. KoediiieHTr KOpucHOi
aii Hacoca. XapakTEepUCTHUKA BiALICHTPOBUX HacociB. OCHOBHU Teopii
MoAiI0OHOCTI HAcOCIB, GOPMYITH TTOAIOHOCTI, KOS(ILIEHT IMIBUIAKOX1THOCTI U
TUIIA JIomaTeBux HacociB. OcwkoBl Hacocu [1, c¢. 154-163; 167-168;
172-178; 180-186; 2, c. 207-233].

ExcnayaraniiiHi po3paxyHKku JionareBUX HAcCOCiB. 3aCTOCYBaHHS
dbopMyll momiOHOCTI Ui JIYEHHS XapaKTepUCTUK HacociB. HacochHa
ycTaHoBKa. PerymioBanHst nmojadi. [lociigoBHe i mapanenbHe 3’€IHAHHS
HacociB. Kasiranis B onateBux Hacocax. KasiTalliiiHa XapakTepUCTHKA.
Kagiramiinuii 3anac [1, ¢. 186-197; 200-207; 2, 225-235].

b. I'TAPOANHAMIYHI ITEPETAUI

3aranbHi  noHATTA. [lpu3HaueHHs W o0jJacTi  3aCTOCYBAaHHS
rigpoauHamMiyHux mnepenad. [lpuHnmn i ta kimacudikaiis. Poboui
piaunu [1, c. 240-243; 2, ¢. 357-359].

Tigponunamivuni my¢dtu. bynosa 1 pobounit mpouec rigpomydru.
OcHOBHI TapameTpu, pIBHSHHS W Xapakrepuctuku [1, c. 243-245; 2,
c. 359-361].

ligponunamiuni  Tpancdopmaropu. bynosa, knacudikaris,
poOounii mpolec, OCHOBHI MapaMeTpu il piBHAHHSA. BTpatu eHeprii B
TpanchopmaTopi. 3OBHIIIHI XapaKTEPUCTUKU TIApOTpaHchHOpMaTOpiB
pi3HUX THUIIB, (OPMYIH MOAIOHOCTI ISl TiIPOTpaHCHOPMATOPIB 1 iXHE
3actocyBaHHs. CminbHa poOoTa TigpoTpaHcPopMaTopiB 13 JABUTYHAMU.
KommnekcHi rigporpanchopmaropu [1, c. 245-248; 2, ¢. 361-363].

B. OB’€EMHI HACOCH

3araabHi noJso:kenHsi. O0’eMHI HAcOoCH, NMPHUHIMIT [li, 3arajbHi
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BJIACTUBOCTI ¥ Kiacuikailis, 3aCTOCyBaHHSI B riapocuctemax [1, c. 272-
275].

IHopmneBi H miIyH:kepHi HAacocu. bynoBa i 06acTi 3aCTOCYBaHHS
NOPIIHEBUX 1 IUIYHXKEpHUX HacociB. Inaukaropna miarpama. KK
NOpIIHEBUX HacociB. Ipadiku momaui ¥ crocoOu i BUPIBHIOBAHHS.
Hiadparmosi Hacocu. [TopmrHesi kommpecopu [1, c. 275-280, 288-292].

Poropni Hacocu. Knacudikaiiss poTropHUX HacocCiB. 3aralbHi
BJIACTUBOCTI M 001acTi 3acTocyBaHHA. bynoBa i 0COOIMBOCTI POTOPHUX
HAacOCIB pI3HUX THMIB: a) POTOPHO-NOPIIHEBUX; O) IUIACTUHYACTHX
(mmnOepHUX); B) HIECTEPEHHUX; T') TBUHTOBUX. Bu3HaueHHs poOOUMX
o0’emiB. Ilogaua 1 11 pIBHOMIPHICTb. XapaKTEPUCTHUKHA HACOCIB.
PerymroBanns nogadi. Pobota Hacoca Ha Tpybomnposix [1, ¢. 299-307; 2,
c. 256-274].

IHIUBIJIYAJBHI 3ABJAHHS

[HauBiMyanbH1 3aBIaHHS CKJIAAAOThCS 13 3ajiad, SKI 3TPYNOBAHO Y
BUIJISIZII JIBOX 3aBJaHb. KUIBKICTh 3aBllaHb, SIKI BUKOHYIOTHCS, 3aJICKUTh
BiJl HaBYaJbHOIO IUIaHY 3a (OPMOIO HaBUAaHHS Ta BU3HAYAETHCS
JIEKaHATOM 1 BKa3yeThCsl BHKJIangadeM. OpjHe 1HIUBITyalbHE 3aBIaHHS
CKJIaJlae 1Jig JACHHOI (OpMHM HaBUaHHS 3MICT PO3PaxyHKOBO-IpadivyHOi
po0OTH, AJI 320YHOT — 3MICT KOHTPOJIbHOI pOOOTH.

UucnoBl 3HaYEHHsI BUXIAHUX JAHUX CJIiJ BUOWpATH 3 TaOIHIl J10
KOXKHOI 3ajadl 3aJIeKHO Bij mudpy, SIKUM HAaIAa€ThbCs JEKaHATOM ado
BKa3y€ThCsl BUKJIAAaueM.

3ABJIAHHA 1

3amaua 1 YV BepTUKaJIbHOMY HWIIHAPUYHOMY pe3€pByapi, 0 Mae
niamerp D, 36epiracthes Hadra, Bara ii G, rycricte P =850 ka/m’,
Koe(IlieHT  TemmeparypHoro  posmwmpenHs A =0,00072  1/°C.

Po3zimpenHst CTiHOK pe3epByapa HE BPaXOBY€EThHCS.

[ToTpiOHO BU3HAYUTH:



1 O06’eM HadTH B pe3epByapi npu Temneparypi 0°C.
2 3miHy piBHd HadTH B pe3epByapli, SKIIO TeMIepaTypa
miaBumuThes go 71, °C.

Buxigni naHi 3a BapiaHTOM MojiaHi B Ta0muill 1.

Taomurs 1

Buxinmi Ocranns uudpa mmdpy
fami |0 | 1 | 2 | 3| 4| 5|6 | 7] 8|09

D, m 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2
G, kH | 500 | 700 | 1000 [ 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 900
I °C 10 20 30 40 50 60 45 35 25 15

3agaya 2 BeprukanbHO pO3TalIOBAaHUNM pE3€pBYap KPYMIOTO
nepepizy Aiamerpom D yropl 3aKpUTUNA KPHUIIKOK y BUIIAAI HiBcepH
(pucynok 1). Iluminapuuna yacThuHa Mae Bucory H. Pesepyap
3allOBHEHUI PIJUHOIO, TYCTICTh sikoi £ . MaHOMeTp, 1110 NMpUETHAHUN Ha
BHCOTI /1 BiJI JHA pe3epByapa, MOKa3y€e HAJJIUIIIKOBUN  THCK p.

2

[ToTpiOHO BU3HAYMTH: R=3 <T\
Pz,

1 BepruxkambHe 3ycHIUIA 10 1 1
BiIKpMBa€ HamiBCEPUUHY KPUIIIKY. Pz
2 TopuzoHTanmpHe 3ycwiuia Px, 1mo
pO3pHBaE IUJIHAPUYHY YAaCTUHY pe3epByapa D
110 TBIPHUM. T
3 Cuy TiApOCTaTUYHOTO TUCKY P, 110 P,
i€ Ha JTHO pe3epByapa. @ —_>
P
i
BuxigHi gaHi1 3a BapiaHTOM IOJIaH1 B |
Tabnuiy 2.
Pucynok 1
Ta0muis 2



Buximmi Ocranns uudpa mudpy
mami o\ o |1 | 2 | 3 | 4|56 | 7|89
D, m | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
H, m 2 4 6 8 3 4 5 6 7 12
P, xe/m’ | 800 | 900 | 1000 | 800 | 900 | 1000 | 800 | 900 | 1000 | 800
h, m 0 2 6 0 1,5 4 0 3 7 10
p,MIla | 0,05 | 0,1 |0,02 0,14 0,07 | 0,05 0,11 | 0,09 | 0,06 | 0,05

3agaya 3 MacTunopo30ipHa KOJOHKA 3’€IHYETbCS 3 BUTHCKHUM
pe3epByapoM TPyOOIpPOBOIOM, IO Ma€ MOBXKHUHY [ 1 AlaMeTp d, pi3HUIA
MO3HAYOK 3JIMBHOTO OTBOPY KOJIOHKH M PIBHSI MacTwiia B Oalll s nocTiiiHa i
nopiBHioe (0,2 m. Temmneparypa mactwina 7. Ha tpyOGompoBomi € 4
NOBOPOTH MiJ KyToM 90° 1 BEHTWJIb 13 NPSIMOTOYHUM PYXOM PIiJHHH.
I'ycruna mactuna £ = 900 xe/m’. ExBiBaJeHTHA HMIOPCTKICTH IOBEPXHI

Tpyou Ax =0,07 mm.

HeoOxiqHO BHU3HAUUTH HAMJIUIIKOBUM THCK py, AKUHA MOTPIOHO
CTBOPUTH Ha TMOBEPXHI BUTHUCKHOIO pe3epByapa (PUCYHOK 2), 100

3a0€3l€UNTH HAIOBHEHHS MACISIHKH, 10 Mae o00’eM
MacTUI0po30ipHOi KoJIOHKH 3a 30 c.
Pucynok 2
Buxigni qaHi 3a BapiaHTOM MOJiaH1 B TaOmHIT3.

W, 13

TaOmums 3
h
»
= W
# P P £
{ d
Buximni Ocranns mudpa mdpy
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naHi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[, m 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 100 | 110 | 130 | 150
d, Mm 15 20 | 20 25 15 20 32 25 15 20
T, °C 50 | 40 30 20 | 45 35 25 15 40 30
W, n 6 7 8 9 6,5 | 7,5 | 85 5 5,5 7

3agaya 4 VY TemnooOMiHHMKY (pUCYHOK 3) OXOJ0gHa BoOJa
MPOXOAUTh IO JIBOX IIOCIIAOBHO 3’€JHAHMX CEKIIX (X0Jax), KoKHa 3
AKUX CKJIQJAa€ThCsl 3 M TapajelbHO 3’€IHAaHUX JIATYHHUX TPyOOK
JOBXHUHOIO / 1 miaMeTpoMm d. JliameTpu BXiJHOTO ¥ BUXIJHOTO MarpyOKiB
TEIUIO0OMIHHUKA [D; BUTpaTa BOAM, 10 MPOXOAUTH Yepe3 TEII00OMIHHUK,
Q; kiHeMaTU4Ha B’S3KICTh V ; KOC(DIIIEHTH MICIIEBUX OIMOPIB: Ha BXOAl B
TpyOKy # y Temnooominauk 4, =05, Ha Buxomi 3 TpyOKM 1 3
TermioooMiHanKa C4; =!. EXBiBajeHTHA MOPCTKICTH MOBEPXHI TPYOKH A
= 0,006 vm.

[ToTpiOHO BH3HAYUTH BTpaTy Hamopy NO JOBXKHHI W y MICHEBHUX
ornopax Ipu pycl BOAM IO JIATYHHUX TPYOKaX, a TaKOXK MICIIEBY BTpaTy
Hamopy MpH BXOA1 BOJY B TEINIOOOMIHHUK 1 BUXO/I1 3 HBOTO.

Buxigni qaHi 3a BapiaHTOM MOj1aHi B TaOmuIll 4.

Taomurs 4

Buxini OcTtanHs IHC _ - d

Jiai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280
[, m 2 4 6 1,5 3 4,5 6 5 1 4
d, mm 12 20 25 14 16 18 22 12 14 16
D, mm | 100 | 250 | 300 | 150 | 200 | 250 | 350 | 150 | 200 | 300
10




,m/c | 0,022 | 0,075 | 0,137 | 0,049 | 0,072 | 0,100 | 0,170 | 0,054 | 0,080 | 0,110
v, em/ 10,017

0,015 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,011 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,070

3agaya 5 VYV koxHIA 1uuctepHi (pUCYHOK 4) 1 TPOMHBAHHS
BCTAaHOBJIIOETHCA MPWIAA S, IO CKIAJAAETHCA 3 TPbOX KOHIYHO-30DKHUX
HACaJIOK 13 J1aMEeTPOM BUXIJHOTO OTBOPY d;. YCI HAaCcaJKU MPaLOIOTh Iij
HAJUIMIIIKOBUM THCKOM p. Bopna, sika mimirpita y HarpiBaui 2, 3, 4 1o
Temriepatypu 1, OJAETbCA 10 HUX HacocoM | mo TpyOi aiamerpom d,
JTOBXKUHOIO [ (po3Mmip BKa3aHO [JI0 TOYKH PO3TadyKeHHS TpyOH).
ExBiBaJICHTHA MOPCTKICTh MOBEpXHI Tpyon A;=0,75 Mm.

[ToTpiOHO BH3HAYNTH:

1 Bwurpary BOJIY 0O, #ﬁj’ Ek_ﬁ?; ( - A\
KOHIYHO-3015)KHOT HACaJKH, o 0 \
OPUIHABIIKM KOEQILIEHT BUTPATH —
u=20,97. 4

2 Ilomawy Hacoca (@ mipu z -
OIHOYACHI# pobOTI BCiX HACAIOK. _'c\f;_

3 Hamip Hacoca H. 2°

Pucynok 4

IIpumirka - [Ipy BU3HAYCHHI HAOPY HAcoca BTPATH HAMoOpy Bij
TOYKH PO3Tay’>KEHHS JI0 HacaJ0K HE BPaXOBYBaTH Y 3B’S3KYy 3 BEJIUKHMHU
niamMeTpamu TpyoO.

Buxigai naHi 3a BapiaHTOM MOJIaH1 B TaOIHIII 5.

Tabmuis 5

Buxinmi Ocranns nudpa mudpy
fami oo |1 | 2 | 3| 4| 5] 6|7 |8]09
di, mm 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
p,MIla | 0,7 | 0,8 | 0,9 1 L1 | 1,2 ] 07| 08 | 09 1
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T, °C 60 55 50 60 55 50 60 55 50 60
d, mm 150 | 150 | 200 | 200 | 250 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
[, m 1000 | 500 | 300 | 800 | 900 | 400 | 2000 | 600 | 1500 | 700

3ABJAHHS 2

BianeHTpoBuil Hacoc, XapaKTepUCTUKU sikoTo Tipu 7; = 2900 00/xB
300paXK€HO Ha PUCYHKYIpAIlO€ HAa TPyOOIpPOBII, IO Ma€ JOBXKUHY /,
niameTp d, ekBiBaJleHTHY MOPCTKICTh A= 0,1 MM, 1 3a0e3edye miaHATTS
3 TEMIIEPATYPOrO 7' HA TEOMETPUYHY BUCOTY H.

[ToTpibHO:

1 OO6uucnuTd 3HAYEHHS MOTPIOHWUX HamopiB H mnpu momadax
Hacoca (, piBHux 5, 10, 15, 20, 25 n/c, 1 moOyayBaTu B KOOpAMHATax
XapakTepucTuku Hacoca H =f(()) xapaKTepUCTUKY TPpyOOIIPOBOY.

2 Busnauutu pobouy TOUKy Hacoca A; 1 BIAMOBIAHI 1l 3HAYEHHS
nonaui Hacoca ¢, mamopy 1, , moryxnocri N, , KK/[ 1, i gonyctumoi
BaKyyMMETPUYHOI BUCOTH BCMOKTYBaHHS H . .

3 3HaifTm yacToTy oOepTaHHS Bajia Hacoca n,, MpHU SKIHA mojaya
BOJM HACOCOM 3MEHILNUTHLCA Y M pa3iB MO BIIHOUICHHIO JI0 MTO/1ayl, [0 Ma€
micue npu n; = 2900 06/xB.
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n, %
n=2900 06/xB
80
/ \
S~
_— 60
i
H m o —
/ H ~
| | / ™S
/ ™
50 // \\ 20
40 0
N, kBm
3004 130
e
20 | — — 120
| "1 L oon
// N H(iaK ?
__— 2% T ff 10
Yl — H T
0 0 0
0 5 10 15 20 25 30 35
Pucynok 5
BuxigHi 1aHi 3a BapiaHTOM MoJIaHi B TaOmuill 6.
Tabnuis 6
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Buxisi Ocranns nudpa mudpy
AaHl 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

H:, m 35 25 5 25 30 35 42 30 40 25
[, m 260 | 510 7 82 75 | 310 | 15 32 75 | 800
d, Mm 100 | 100 | 50 75 | 100 | 150 | 50 75 | 100 | 150
T, °C 10 20 30 40 50 60 70 10 20 30
m L) 1,21 131,415 1,6 | 1,7 1,8 125] 1,35

INPUKJIA/IN PO3B’SA3AHHA 3A 1AY

3amaua 1 V BepTUKaJIbHOMY HIIIHAPUYHOMY pe3epByapi, 110 Mae
niametrp D=2 m, 30epiraerbcs Hadra, Bara ii G=500 kH, rycTicTh P
=850 ka/m’, xoedilicHT TemneparypHoro postmpenns SBr=0,00072 1/°C.
Po3mnpenHs CTiHOK pe3epByapa HE BPaXOBY€ETHCS.

[ToTpiOHO BU3HAYNTH:

1 O06’em HadTH B pe3epByapi npu Temneparypi 0°C.
2 3miHy piBHd HadTH B pe3epByapl, SAKIIO TeMIepaTypa
maBuIuThes 1o 7=10 °C.

Po3p’s3anns: O0’eM HadTH B pe3epByapi npu temmneparypi 0°C

G 500 10° ,
0o = =60 M,
pg 850 9,81

Jie g — IPUCKOPEHHS MOBIILHOrO naminus, g=9,81 m/c’.

[Ipu nigBuilieHHi Temneparypu o0’ eM HaTH 301IBIIUTHCS HA

AW =B, W,AT |
ne AT —301IblIeHHS TeMneparypu, AT =T .

Tonmi migBuieHHss piBHA HadTU B IUIIHIPUYHOMY pe3epByapi
CKJIaJe
14



_4AW 4B W,AT _4-0,00072 -60 10

Ah
aD? aD’? 3,14 -2°

20,14 M.

3agaua 2 BeprukanbHO pO3TAIIOBaHUM pe3epByap KpyIjioro
nepepizy aiamerpoM D=/ m yropl 3aKpUTUH KPUIIKOIO Yy BUIJISI
niBchepu. llunminapuuna wactuHa Mae Bucoty H=2 m. Pesepyap
3aIIOBHEHMH DiAMHOIO, TycTicTh skoi P =800 xz/m’. MaHoMeTp, IO
npuegHaHui Ha BuUcoTi =0 u BiI [AHA pe3epByapa, IMOKa3ye
HaJUTAIIKOBUM TUCK p=0,05 MIla.

[ToTpiOHO BU3HAYUTH:

1 BeprukanbHe 3ycuiuis P., 10 BiAKpUBae MiBCHEpUUHY KPHUIIIKY.

2 TopusoHTaNbHE 3yCUILIS P,, 110 pO3pUBaE MUIIHAPUIHY YaCTUHY
pe3epByapa no TBIPHUM.

3 Cuiy TiApOCTaTUYHOTO TUCKY P, 1110 Jil€ HA JHO pe3epByapa.

Po3p’si3anHsi: Bu3Haunmo  po3TamryBaHHS I €30METPUYHOL
IJIOMMWHY (TUIOIMMHU 3 HAJJIMIIKOBHUM THCKOM, IO JOPIBHIOE HYIIIO).
Bincrass 111€1 IJIONUHA BiJ] TUIOMIUHU 3 BIIOMUM THCKOM p

_p _0,0510°
» " pg 800 9,81

=6,37 m.

BeprukanbHe 3ycuiia Pz, 1m0 BiAKpUBae MiBCHEPUIHY KPHIIIKY,
JIOPiBHIOE:

P =p0gWirr,

ne Wrr — 00’eM Tina TUCKY (AUB. pUCYHOK 0).

15



I1‘€30METPHUYHA IUIOIIMHA

2 WTT
R= 3"
= P
-—-—;Q———-—
X L
Px
JL@ P D sl
iy
l
D
Pucynok 6
O0’eM Til1a TUCKY
2 3 12 13
W =72 (4 h- 1) - T2 =210 (637402 2)- 2101 oy 65 40,
4 7 12 12
Tomi

P =800 9,81 -2,65=20,8 xH.

[opuzonTanbHe 3ycuwiuisl P,, 10 po3puBa€ IUIIHAPUYHY YaCTHUHY
pe3epByapa 1o TBIPHUM,

P.=p DH |

1€ p. — TACK y 1eHTpl Baru (Touka C HA pUCYyHKY 6) IUIOUII MPOEKIIil
MUITHAPUYHOI YACTHHU pe3epByapa Ha BEPTUKAIbHY IJIOIMIHUHY;

P. =P8

H
h,+h- Py

16



Tom

2

P =pg|h,+h- %]DH =800 -9,81 -[6,37+O- E] 1-2=84,3 xH.

3ycuiuis, o Ji€ Ha JHO pe3epByapa

aD?
pP= ,
P 4
1ie p1 — TUCK Ha JH1 pe3epByapa,
P =p+pgh,
Tomi
2 12
P=(p+pgh) D™ (0,05 10° +800 9,81 -0) 241 —39.3 w1

3agaya 3 MacTtuiopo30ipHa KOJOHKA 3’€IHYETHCS 3 BUTHUCKHUM
pe3epByapoM TPyOOTIPOBOIOM, 110 Ma€ AOBXKHUHY /=110 m 1 giametp d=25
MM, PI3HUIIA TIO3HAYOK 3JIMBHOTO OTBOPY KOJIOHKH W pIBHS MacTuia B
Oarqi 4 mocriitHa 1 popiBHioe 0,2 m. Temneparypa mactuna 7=15 °C. Ha
TpyOompoBoi € 4 mMoBOpOTH miA KyToM 90° 1 BEHTWIb 13 MPIMOTOUYHUM
pyxoM piguau. [ycricte mactiaa P = 900 xe/m’. ExsiBaneHtHa
HIOPCTKICTh TOBEPXHI TpyOou Az =0,07 mm.

HeoOxiqHO BHU3HAUUTH HAJJIUIIKOBUM THCK py, AKUW MOTPIOHO
CTBOPUTH Ha TOBEPXHI BUTUCKHOTO pe3epByapa (pUCYHOK 7), 1100
3a0e3NeUnTH HANOBHECHHS MACISIHKH, 10 Mae o00’em W=5 i1, 13
MacTUI0po30ipHOi KostoHKH 3a 30 c.

17



{,d

Pucynox 7

Po3p’sizanns: CknazgeMo piBHSIHHS bepHymuti ajist nepepisiB MOTOKY
1-1 Ta 2-2 (auB. puCyHOK 7):

2 2 2 2 2 2
z, +ﬂ+ole—1 =z, +&+a2V—2+;‘BXV—2+4§HV—2+;‘BV—2+ALV—2,
Pg 2g Pg 2g 2g 2g 2g  d2g

nie 11 OOpaHuX Mepepi3iB: 21~ 2 =h; py =po; P, =0,
Kpim Toro, 13 piBHSIHHSI BUTpaTH:
0 =nsS, =18,

mZ
ae Sy ===, 51775,

BHUIIJIINBAE

v, =22y, —Vz%mo_

Toni 3 piBHsiHHS bepnysni
80’ !
Do :;TQ%[}“O Oy +Cpr +48, + 85 +)Lg - pgh
[ToTpiOHa BUTpaTa MacTuia

18



w5107 ;
0 = T 30 =1,67 -10"* Mj/c,

Jle ¢ — Jac HallOBHEHHS MaciasgHku, =30 c.

UYucno PeliHonbaca y1st MOTOKY MacTuiia B TpyOOIpoBOi

. . -4
Re = 40 4 1,67 ‘10

mdv 3,14 0,025 0,56 -10™* ’

ne vV — KIHEMaTW4yHa B’SI3KICTh MacTwia, npu Temmneparypt 1=15 °C
KiHEMaTH4HA B 3KICTh MacTUIIA v =0,56 10™* y°/c.

3HaiiaeHe uncno PeitHonbica BKazye Ha JTaMIHAPHUN pexuM Tedil (
Re <Reyp =2320 e Regp — kpuTHUHE yncao Pelionbica).

[Ipu naminapuomy pexumi: koediiieHT Kopiomica, mo BpaxoBye
HEPIBHOMIPHICTh PO3MOJLIY IIBUJKOCTI MO TEpepidy MOTOKY ¢ =2;
KOe(IIIEHT BTpAT MO JIOBXKKHI OTOKY HA TEPTS

_64 _ 64

=27 =22 =0,421
Re 152 :

KoedimienTn MiciieBUX OIOPIB 3a JOBIJIHUKOM: Ha BXO/1 B TPyOy —
&, =0,5; TOBOpOT mig KyToM 90° — £ =0,25; BEHTHJb 13 NPAMOTOYHUM
pPyXOM piiuHu — & =0,75.
[lizcTaBasAt0uM YMCIIOB1 3HAYEHHSI, OJEPKUMO
8 (1,67 107*) 900 110

. T 12+0,5+4-0,25+0,75+0,421
3,142 0,025 0,025

Py = - 900 -9,81-0,2 =

=949 klla.
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3amayua 4 VY TemioOoOMiHHUKY
(puCyHOK &) 0XO0JI0/IHa BOAa MPOXOAUTH
10 ABOX MOCJIIJOBHO 3’ €IHAHUX CEKIIIX
(xomax), KOKHa 3 SIKMX CKJIQJA€ThCAd 3
n=24( napalieqbHO 3’ €JHAHUX JIATYHHUX
TpyOOK TOBXHHOIO /=5 m 1 miameTpom
d=12 wmm. Jliamerpu BXIIHOTO U
BUXIJTHOTO MaTpyOKiB TEII00OMIHHUKA
D=150 mm; BuUTpara BOAW, IO
MIPOXOAUTH Yepe3 TEMI000MIHHUK,

d

Pucynok 8

0=0,054 M’/c, ximemarmuna B’sA3KicTB Vv =0.009cy’/c; xoedimieHTH
MICLIEBUX OIOpiB: Ha BXOAi B TPyOKy # y TemmooOMinuuk &; =0,5, Ha
BUXOJI 3 TPYyOKH 1 3 TermooOMiHHMKa C; =1. EKBiBal€HTHA IMIOPCTKICTH

noBepxHi Tpyoku Ax= 0,006 mm.

[ToTpiOHO BHM3HAYUTU BTPATy HAMOPY MO JIOBXKHHI M y MICHEBUX
oropax IMpu pycl BOAM IO JIATYHHUX TPYOKax, a TakoX MICIIEBY BTpaTy
Hanopy MpH BXOA1 BOJY B TEINIOOOMIHHUK 1 BUXO/I1 3 HBOTO.

Po3B’s13anus: Burpara Bogu B okpeMiid TpyOii

O 0,054

0, == =2,2510"* 373 /c.

n 240

Yucno PeliHonbaca 1715t MOTOKY BOAU B TPyOIIi

. . -4
Re_40 _ 422510

mdv 314-0,012 -0,009 -10™*

=26500

3naiiaeHe yucio PeliHonbaca Bka3zye Ha TypOyJI€HTHUN PEXUM Teuli
(Re>Re,, =2320  ne Re;; — xpurnune uncno Peiinonsaca).
[Ipu TypOyseHTHOMY peXUMI KOe(illI€EHT BTpAT MO JOBXKHUHI MOTOKY
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Ha TepTs 3a GOPMYIIO0 AJIBTIIYJIA:

0,25

103
68 +0,006 10 ~0,0259

26500 12107

Btpara Hanopy no JOBXHHI i1 y MICIIEBUX ONOpax MpHU pycl BOJU MO
JaTyHHUX TpyOKax

A=0,11

— VY

0,25
68 +ﬁ] _

Re

80° ]
h 1 +C. v A—].
ng4 [ Cao éaeo d ]
YucinoBe 3HAUCHHS
8 (2,25 10)’ 5

0,5+1+0,0259—— | =2,48 M.
0,012

3,147 9,810,012 :

MicueBy BTpary Haropy Opu BXOZ1 BOAU B TEILIOOOMIHHUK 1 BUXO/I
3 HbOTO BU3HAUYMMO SIK CyMy BTpaT Haropy: BTpaT Hamopy IpH BXOJi BOAM
B TEIJIOOOMIHHHK, BTpaT HAMoOpy MPU BHUXOJl 3 TEIIOOOMIHHUKA, BTpaT
HAropy Ha JIBOX TOCTIJOBHO 3 €JIHAHUX CEKI[ISX, KOXKHA 3 SKHX €
napajelIbHUM 3’ €THAHHSAM JIATyHHUX TPYOOK.

[Ipu mapanenbHOMy 3’€AHAHHI TPYOOK Yy CEKIlli BTpaTa Harmopy Ha
3’eHaHl (CeKIll) MOpiBHIOE BTpaTi Hamopy Ha okpemiil TpyOui. I[lpu
MOCJIIOBHOMY 3’€IHAHHI JIBOX OJHAKOBMX CEKIIiii BTpara Hamopy Ha
TakoMy 3’€JIHaHHI JOPIBHIOE CyM1 BTpAT HAMoOpy Ha KOXKHIM CeKIii, TOOTO
MOJIBOIOETHCS. BHXOAsM4YM 3 1IbOTO, MiICIIEBa BTpaTa HANoOpy IPH BXOII
BOJU B TEIUIOOOMIHHUK 1 BUXO/1 3 HHOT'O

2 . 2
=3 (£ ir yeopo 80054

— = (0,5+1) +2 2,48 =5,67 .
72gD’ 3,147 9,81 0,15 M

3agaya 5 VYV koxHIA 1uuctepHi (pUCYHOK 9) 1 NPOMHBAHHS
BCTAaHOBJIIOETHCA MPWIAA S, 1O CKJIAJAAETHCA 3 TPbOX KOHIYHO-30DKHUX
HAcaJoK 13 JIaMeTpOM BHUXITHOTO OTBOpY d,;=8 mm. Yci Hacaaku
MPaIOIOTh 1T HAJUTUIITKOBUM TUCKOM p=0,8 MIla. Bona, sika miairpita y

Harpisaui 2, 3, 4 no temneparypu 7=55 °C, nmomaeTbcs 10 HUX HacocoM |
21



o Tpy61 aiamerpoM d=250 mm, noBxuHOIO [=600 m (po3Mip BKa3aHO 0

TOYKH pO3rayKeHHs TpyOu). ExBiBajleHTHA MIOPCTKICTh MOBEPXHI TPYyOH
Ar=0,75 MM.

[ToTpiOHO BU3HAYUTH:

X 5 5 E

1 Burpary Bomun O, e #i{ (#2 "’;
KOHIYHO-301KHOT HacaJKH, O 9 oo To ©° O
MPUKAHSBIIA Koe(IliEHT L-(:]—
BUTpATHU “=0,97. y

2 Ilomauwy mHacoca (Q g a2 roes
IpU OJHOYACHIM pOOOTI BCIX . |
HacaJIoK.

3 Hamip Hacoca H. Prcynok 9

Ipumirka - [Ipy BU3HAYCHHI HAIOpPy HAcoca BTPATH HAIOPY Bif
TOYKH PO3TAy’KEHHS JI0 HacaJ0K HE BPaxXOBYBaTH Y 3B’S3KYy 3 BEIUKHMHU
aiaMeTpaMu Tpyo.

Po3p’s3anus: [Ipu temneparypi 7=355 °C: rycTicTh BOAM P
=085 ke/m’; kKiHeMaTn4yHa B A3KICTb v =5.3 107 a/c.
Butpara Boau KOHIYHO-301’)KHO1 HACaaKH

2 ) 2 ] 106
0, =u 9L |28 (973140008 12 08107 _, o7 165 4
4\ p 4 985

[Togaua Hacoca mpy OAHOYACHIM POOOTI BCIX ABAHAIISITH HACATOK
0 =12 -0, =12 1,97 107> =0,0236 1/°/c.

Yucno PeitHonbca 11t TOTOKY BOJY B TPyOi

40 40,0236
Re = =
adv 3,14 0,255,310

=227000

3naiiaeHe yucio PeliHonbaca Bka3zye Ha TypOyJIE€HTHUN PEXUM Teuli
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(Re>Re,, =2320  ne Re; — xputnune umcno Pelimonsaca).
[Ipu TypOyneHTHOMY peXUMI KO€(ILIEHT BTpaT MO JOBXKHUHI MOTOKY
Ha TepT4 3a GOPMYIOI0 AJBTIIYJISA:

0,25 )
1:0,11[68+AE] —01 [ 68 0.75-10

310.25

1 |  =0,0264.
e 227000 250 10

Harmip Hacoca

2 106 N 2
H =L 4, 82Q 15 _ 0810° 5 07648 02,0236 6005
pg  m’gd® 985981 3,14* 9,81 0,25

=83.5 y.

3amaua 6 BialneHTpoBHII HACOC, XapaKTEPUCTUKH SKOTO MIPHU
n; = 2900 06/xB 300pakeHO Ha pUCYHKY 10, mpalroe Ha TpyOOIPOBII, 1110
Mae AoBkuHYy /= 260 m, niametrp d=100 mm, €KBIBaJE€HTHY IIOPCTKICTh
Ag= 0,1 mm, 1 3a0e3neuye migiom Boau 3 Temmeparyporo 7=10 °C Ha
T€OMETPUYHY BUCOTY 1, =35 m.

[ToTpi6HO:

1 OOuucnuth 3HAUYCHHS NOTPIOHMX HaANMoOpiB H Tmpu momavax
Hacoca Q piBaux 5, 10, 15, 20, 25 n/c, 1 moOyayBati B KOOpJWHATAX
XapaKTEepUCTUKU Hacoca H =f(()) xapakTepUCTUKY TPyOOIPOBOY.

2 Busnauntu po0ody TOUKY Hacoca A; 1 BIANOBIJHI 11 3HAYEHHS
nogaui Hacoca 9, , manopy 7, , moryxnocri N, , KK/J "M, i gomyctumoi
BaKyyMMETPUYHOI BUCOTU BCMOKTYBaHHS H,. .

3 3HailTH yacToTy OOepTaHHS Bajia Hacoca n,, MPHU SIKIM Tojada
BOJIM HACOCOM 3MEHIIUThCS Y m=1,] pa3iB MO BIAHOLIEHHIO J0 TOjaui,
1o Mae micue npu n; = 2900 06/xBs.
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Po3B’sa3anns: [loTpiOHumit Hamip

80°1
H=H, + 2L (1)

T8

1ie Koe(IIIeHT BTpAT MO JIOBXKKHI OTOKY Ha TEPTS

ﬁ,Re<ReKP =2320
5= Re _ )
68 A, | ’ (2)
0,11| —+—=% ,Re >Re,,
| Re

g — TPHCKOPEHHs MOBUIBHOrO mnamiHus, g=9,81 m/c’; Re — uucio
PeitHonbaca; Req, — kputuyHe ynciio PeliHomnbaca.
s P

Yucno PeliHonbaca 1)1 MTOTOKY BOJIM B TPyOOIIPOBO/II

_ 40
Re = (3)

e V — KiIHeMaTu4Ha B’ SI3KICTh BOJIU.
ITpu temneparypi 7=10 °C xiHeMaTu4Ha B’SI3KICTh BOAU v =1.31-107°

Mm/c.
Pospaxynku 3a popmynamu (1)-(3) 3BeaeHo o tabdmaui 7.

Tabmung 7
0, /c Re A H, m
0 - - 35
5 48600 0,0243 36,3
10 97200 0,0223 39,8
15 146000 0,0215 45,4
20 194000 0,0211 53,1
25 243000 0,0208 62,9
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30 292000 0,0206 74,9

3a nmanumu Tabnuil 7 moOymoBaHO B KoopauHatax Hacoca H =f(Q)
XapakTepucTuKy TpyoompoBoay (auB. pucyHok 10). Touka A, mepeTuHy
KpUBUX (XapaKTEpUCTUKHA HACOCA Ta XAPAKTEPUCTUKU TPYOONPOBOIY) €
pobGouoro Toukoro. Iliii poOouili Toulll BIAMOBINAIOTH (3HAMAEHO 3a
rpadikom):

rogada Hacoca 94 = 22.3 a/c;
Hamip 74 =57 m;
HOTYXXHICTh V4 = 18 KBT;
KR;ZI M4 :69%;

JOMyCTUMA B MMETPHUYHA BUCOTA BCMOKTYBaHHS H..! =4.9 m.
OITyCTHMa BaK e a BUCOTa BCMOKTYBa H; =49

Jlns BU3HAUEGHHS 4YacTOTH OOEpTaHHS Baja Hacoca n,, MNP SKIA
rmojadya BOJM HACOCOM 3MEHIIUTBhCA Yy m=1,/ pa3iB MO BIJIHOIICHHIO JO
momayi, mo ™mae wMicioe npu n; = 2900 006/XB, CKOPHCTAEMOCS
KpUTEPIaIbHUMHU CIIBBITHONICHHSIMU ISl TOAIOHUX PEXUMIB pOOOTH
Hacoca:

O _n
0, ny’
2
Ho_"
2 .
H, n’

[Tomaui Hacoca Ta HAMOPH, SKi 33JI0BOJIBHSAIOTH IIMM PIBHSHHSM, €
KOOpJIMHATAMU TOYOK, IO JeXaTh Ha Mmapadoiax MNOMIOHUX PEKUMIB
poboTH Hacoca:

=00, )
ne a — koeliieHT (mapaMeTp pIBHSAHHA) apadoJIu.

30kpeMa, MOXKHa TMOOyIyBaTH TMapadoiy, IO MPOXOAUTH Yepe3
poOouy TOUKy A,, sKa HAJIEKUTh XapaKTEPUCTHUIl TPyOOmpoBOAY 1
BiANIOBiJa€ 4acTOTI 0OepTaHHs Baja Hacoca ;.

Touka A, Mae KOOpJIMHATH:
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Q, 223

Oy, = T 11 =20,3 j1/c;
2 -3)?
80 | 8(20,3107%) 260
H, =H; + A—_ =35+0,0211— — =53,7 M,
? m-gd 3,14° 9,81 0,1
4.20310°
mpu R = orast10° %%
4 10,25
A =0,11 68 , 0110 ’ =0,0211,

197000 100 1073

Toni koediieHT Mapadonu MoaAIOHUX PEeXKUMIB poOOTH Hacoca, sika
IIPOXOJAUTH Uepe3 pooouy TOUKY Aj
_H 4, _ 53,7
4= = a2
03, 203

=013 y/(n/c)’.

[Tpu Bimomomy koedirieHTI a 3a piBHAHHAM (4) OymyeMo mapaboiy
NOJIIOHUX PEXUMIB (TUB. pUcyHOK 10).

Touka 1 meperuny mnapa®onu 3 XapakTEpPUCTHKOIO Hacoca MpH
4acToTi oOepTaHHs Baja #; BU3HAYae momadyy Hacoca Q= 21 u/c
(BU3Ha4YEHO 3a rpadikom).

Toni mpu &>, =0, i3 KpUTEpiaAbHOrO PiBHAHHS IS HOAAY MOAIOHUX
PEXXHUMIB HACOCA BUILJIUBAE:

Oy,

1

=2900 20,3
21

n, =m =2800 00O/xB.

CIHHUCOK JIITEPATYPHU

OcHoBHUH
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	Задача 2 Вертикально розташований резервуар круглого перерізу діаметром D угорі закритий кришкою у вигляді півсфери (рисунок 1). Циліндрична частина має висоту Н. Резервуар заповнений рідиною, густість якої . Манометр, що приєднаний на висоті h від дна резервуара, показує надлишковий тиск р.
	Задача 3 Мастилорозбірна колонка з’єднується з витискним резервуаром трубопроводом, що має довжину l і діаметр d; різниця позначок зливного отвору колонки й рівня мастила в баці h постійна і дорівнює 0,2 м. Температура мастила Т. На трубопроводі є 4 повороти під кутом 90° і вентиль із прямоточним рухом рідини. Густина мастила = 900 кг/м3. Еквівалентна шорсткість поверхні труби =0,07 мм.
	Задача 4 У теплообміннику (рисунок 3) охолодна вода проходить по двох послідовно з’єднаних секціях (ходах), кожна з яких складається з п паралельно з’єднаних латунних трубок довжиною l і діаметром d. Діаметри вхідного й вихідного патрубків теплообмінника D; витрата води, що проходить через теплообмінник, Q; кінематична в’язкість ; коефіцієнти місцевих опорів: на вході в трубку й у теплообмінник , на виході з трубки і з теплообмінника . Еквівалентна шорсткість поверхні трубки = 0,006 мм.
	Потрібно визначити втрату напору по довжині й у місцевих опорах при русі води по латунних трубках, а також місцеву втрату напору при вході води в теплообмінник і виході з нього.


	Задача 2 Вертикально розташований резервуар круглого перерізу діаметром D=1 м угорі закритий кришкою у вигляді півсфери. Циліндрична частина має висоту Н=2 м. Резервуар заповнений рідиною, густість якої =800 кг/м3. Манометр, що приєднаний на висоті м від дна резервуара, показує надлишковий тиск р=0,05 МПа.
	Розв’язання: Визначимо розташування п’єзометричної площини (площини з надлишковим тиском, що дорівнює нулю). Відстань цієї площини від площини з відомим тиском p
	м.
	Об’єм тіла тиску

	кН.
	Задача 3 Мастилорозбірна колонка з’єднується з витискним резервуаром трубопроводом, що має довжину l=110 м і діаметр d=25 мм; різниця позначок зливного отвору колонки й рівня мастила в баці h постійна і дорівнює 0,2 м. Температура мастила Т=15 °С. На трубопроводі є 4 повороти під кутом 90° і вентиль із прямоточним рухом рідини. Густість мастила = 900 кг/м3. Еквівалентна шорсткість поверхні труби =0,07 мм.
	Крім того, із рівняння витрати:
	Потрібна витрата мастила
	Число Рейнольдса для потоку мастила в трубопроводі
	Потрібно визначити втрату напору по довжині й у місцевих опорах при русі води по латунних трубках, а також місцеву втрату напору при вході води в теплообмінник і виході з нього.
	Число Рейнольдса для потоку води в трубці
	Число Рейнольдса для потоку води в трубі
	Число Рейнольдса для потоку води в трубопроводі
	H, м





