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Аннотация 
 

Лабораторный практикум по учебной дисциплине: 

"Гидравлика (МЖиГ)". Лабораторные работы серии 

ГД состоит из цикла лаборатопэрных работ с крат-

ким изложением теории и вопросов для самостоя-

тельной подготовки, используемых при изучении 

специальных дисциплин студентами специально-

стей: 150802 «Гидромашины, гидроприводы и гид-

ропневмоавтоматика», 141100 «Энергетическое 

машиностроение»  профиль «Гидравлическая, ва-

куумная и компрессорная техника», направление 

222000  «Инноватика»  профиль «Управление ин-

новациями в промышленности». Пособие рекомен-

довано студентам 2 курса специальностей 150802 

«Гидромашины, гидроприводы и гидропневмоавто-

матика», 141100 «Энергетическое машинострое-

ние»  профиль «Гидравлическая, вакуумная и ком-

прессорная техника», направление 222000  «Инно-

ватика»  профиль «Управление инновациями в 

промышленности» дневной, сокращенной, заочной 

и дистанционной формы обучения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Гидравлика характеризуется особым подходом к 

изучению явлений течения жидкостей; она устанавливает 

приближѐнные зависимости, ограничиваясь во многих случа-
ях рассмотрением одноразмерного движения, широко исполь-

зуя при этом эксперимент, как в лабораторных, так и в 
натурных условиях. Гидравлика изучает капельные жидко-

сти, считая их обычно несжимаемыми.  

 
Гидравлика обычно подразделяется на две части: 

теоретические основы, где излагаются важнейшие положения 
учения о равновесии и движении жидкостей, и практическую, 

применяющую эти положения к решению частных вопросов 
инженерной практики.  

 

Движение жидкости рассматривается как установив-
шееся, так и неустановившееся (нестационарное).  Изучая 

равновесие жидкостей, курс дисциплины исследует общие 
законы гидростатики, а также частные вопросы: давление 

жидкости на стенки различных сосудов, труб, и пр. 

 
Рассматривая движения жидкости, используются ос-

новные уравнения гидродинамики, при этом главнейшими 
соотношениями являются: уравнение Бернулли для реальной 

жидкости, определяющее общую связь между давлением, вы-
сотой, скоростью течения жидкости и потерями напора, и 

уравнение неразрывности в гидравлической форме. Гидрав-

лика подробно рассматривает вопрос о гидравлических со-
противлениях, возникающих при различных режимах течения 

жидкости (ламинарное течение, турбулентное течение), а 
также условия перехода из одного режима в другой (число 

Рейнольдса).  

 
Практическое значение гидравлики возросло в связи 

с потребностями современной техники в решении вопросов 
транспортирования жидкостей и газов различного назначения 

и использования их для разнообразных целей. Если ранее в 

гидравлика изучалась лишь одна жидкость - вода, то в со-
временных условиях всѐ большее внимание уделяется изуче-

http://bse.sci-lib.com/article010314.html
http://bse.sci-lib.com/article010224.html
http://bse.sci-lib.com/article068522.html
http://bse.sci-lib.com/article112897.html
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нию закономерностей движения газов. Меняются и методы 

исследования и решения гидравлических задач. Сравнитель-
но недавно в гидравлике основное место отводилось чисто 

эмпирическим зависимостям, справедливым только для воды 
и часто лишь в узких пределах изменения скоростей, темпе-

ратур, геометрических параметров потока; теперь всѐ боль-

шее значение приобретают закономерности общего порядка, 
действительные для всех жидкостей, отвечающие требовани-

ям теории подобия и пр. При этом отдельные случаи могут 
рассматриваться как следствие обобщенных закономерно-

стей. Гидравлика постепенно превращается в один из при-

кладных разделов общей науки о движении жидкостей - ме-
ханики жидкости. 

Эксперимент является неотъемлемой частью гидрав-
лических исследований. Особенно большое  значение экспе-

римент приобретает при рассмотрении задач, связанных с 

таким движением жидкости, которое не поддаѐтся теоретиче-
ской схематизации. Например, для потоков в некоторых мест-

ных сопротивлениях и в каналах гидравлических машин. 
При изучении таких курсов как «Гидромеханика», 

«Гидравлика и гидропривод», «Гидравлика, гидро - и пнев-
мопривод», «Механика жидкости и газа» весьма важно озна-

комить студентов на практике (в лабораториях) с методикой 

экспериментальных гидравлических исследований напорных 
трубопроводов  и гидротехнических сооружений, конструкци-

ями насосов, гидроприводов и методами их испытаний. Для 
этой цели в основном и предназначен предполагаемый лабо-

раторный практикум. 

Выполнение описанных в практикуме лабораторных 
работ по гидравлике, механике жидкости и газов  позволяет 

студентам глубже понять физическую сущность основных за-
конов гидромеханики, получить реальное представление о 

возможностях гидромашин и гидроприводов для механизации 
и автоматизации производственных процессов и технологий в 

области избранной ими специальности, а также разобраться в 

принципах работы гидромашин и гидроприводов и освоить 
методы их испытаний в соответствии с требованиями госу-

дарственных стандартов. 
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1 РЕКОМЕНДАЦИИ К ИЗУЧЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 ЦЕЛЬ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Дать обучаемым студентам знания в области практиче-

ской инженерной гидромеханики – гидравлики в сочетании с 

элементами еѐ технических приложений. 
 Привить навыки и обучить методике решения практи-

ческих задач и постановке исследований гидравлического 
характера. 

 

 1.2 ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Формирование у обучаемого контингента устойчивых 
знаний и практических навыков в области гидростатики и 

гидродинамики с учетом взаимосвязи теоретических, экспе-

риментальных и практических прикладных задач, связанных с 
равновесием (статика) и движением (кинематика) с учетом 

воздействующих на капельные жидкости внешних сил. 
 Привитие навыков теоретического расчета сложных 

трубопроводов по определению гидравлических потерь и вы-

явлению расходов в отдельных участках магистральных тру-
бопроводов с учетом потребного или располагаемого напора 

(перепада давления), а также материального баланса как в 
целом в магистрали, так и на его отдельных участках. 
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1.3  РАЗДЕЛ ДИСЦИПЛИНЫ: «ГИДРАВЛИКА» 

 
В этом разделе рассматриваются основные положе-

ния технической механики жидкости и газов, описываемые 

тремя блоками тем: гидростатика, гидрокинематика и гидро-
динамика жидкости и газа. 

 Гидростатика рассматривает основные закономерно-
сти поведения жидкости и газов в условиях равновесия (аб-

солютного или относительного покоя) на основе дифферен-

циальных уравнений Л. Эйлера. Интегрирование уравнений 
приводит к основному уравнению гидростатики, позволяю-

щему определять абсолютное гидростатическое давление в 
любой точке выделенного объема жидкости, а также силы, 

действующие на плоские и криволинейные поверхности. Эти 
знания представляют основу расчета емкостей и резервуаров, 

широко применяемых в инженерной практике. 

 Важным здесь является понимание закона Паскаля, 
определяющего принципы преобразования силы, скорости, 

перемещения посредством рабочей жидкости в объемном 
гидроприводе. 

 Гидрокинематика изучает закономерности поведения 

потоков жидкости и газа без анализа сил, вызывающих их 
движение, предлагает расчетные зависимости для определе-

ния наиболее важных характеристик потока: живое сечение, 
смачиваемый периметр, гидравлический радиус, расход и 

скорость потока, условие неразрывности потока. Рассматри-
вая общие свойства потока жидкости, необходимо обратить 

внимание на подходы Лагранжа и Эйлера к изучению движе-

ния жидкости.  
 Рассматривая  режимы движения жидкости, необхо-

димо обратить внимание на физический смысл числа Рей-
нольдса при ламинарном и турбулентном движении потока.  

В разделе «Гидродинамика» ключевым является урав-

нение Д. Бернулли для определения напора одномерного по-
тока рабочей среды. Понимание геометрической и энергети-

ческой сущности трех его составляющих (скоростного, гео-
метрического и пьезометрического напора) позволяет рас-

считывать давление на любом участке потока. Случай стаци-

онарного движения жидкости приводит к фундаментальному 
уравнению гидродинамики реального потока. Оно позволяет 
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рассчитывать характеристики потока реальной жидкости при 

истечении через отверстия и насадки и при известной пло-
щади ''живого'' сечения потока – расход вытекающей жидко-

сти. Уравнение Д. Бернулли применяется при решении многих 
практических задач, например, при расчете проточной части 

гидроаппаратов. Поэтому следует хорошо разобраться и за-

помнить основные уравнения этого раздела, позволяющие 
рассчитывать статические расходно-регулировочные характе-

ристики гидравлических  устройств. 
 Из уравнения гидродинамики реального потока жид-

кости складываются основные представления о гидравличе-

ских сопротивлениях (линейных и местных), расчет которых 
выполняется по уравнению Вейсбаха-Дарси. Важным для это-

го раздела является рассмотрение гидравлического удара, 
условий и последствий его возникновения. 

 В заключительной теме раздела рассматриваются ос-

новы расчета простых и разветвленных гидромагистралей, 
потребного напора, насосной подачи и рабочей точки гидро-

системы 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 

 

ИЗМЕРЕНИЕ ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО 
ДАВЛЕНИЯ И  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ЗАКОНА ПАСКАЛЯ 

 
1 Цель работы 

 
1.1 Изучение устройства, принципа действия и поряд-

ка расчета пьезометров.  

1.2 Определение с помощью пьезометров и жидкост-
ных манометров различных типов абсолютного, манометри-

ческого и вакуумметрического давления. 
 

2 Основные теоретические положения 

 
Гидростатическим давлением называется предел вида 

            |
  

  
|  (1.1) 

 
где    - величина некоторой элементарной пло-

щадки, на которой определяется давление; 
   - элементарная сила давления жидкости на эту 

площадку. 
 

За единицу гидростатического давления принято 
равномерно распределѐнное давление, создаваемое силой в 

1 Н, на площади в 1 м2, т.е. ПамНp 111 2   (один Паскаль). 

 
Величину абсолютного гидростатического давления в 

некоторой точке жидкости можно определить по основному 

уравнению гидростатики, если на жидкость из массовых сил 
действует только сила веса 

 
               (1.2) 
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где    – давление на свободной поверхности жид-

кости; 
  - заглубление рассматриваемой точки под свобод-

ной поверхностью жидкости; 
  - удельный вес жидкости. 

Манометрическим давлением называется величина 

превышения абсолютного давления над атмосферным, и оно 
может быть определено как их разность. 

 
                  (1.3) 

 
где    - атмосферное давление. 

 
Гидростатическое давление, отсчитываемое от нуля, 

называют абсолютным ( абсp ), а отсчитываемое от атмосфер-

ного ( атp ) – избыточным ( избp ), следовательно  

 

избатабс ppp  ,       (1.4) 

 

Очевидно, 
 

атабсизб ppp          (1.5) 

 
В гидравлических расчѐтах величину нормального ат-

мосферного давления считают равной  атp =98100 Па. 

Из формулы (1.4) видно, что в зависимости от соот-

ношения между абсp  и атp  избыточное давление избp  может 

быть и положительной, и отрицательной величиной. Положи-
тельное избыточное давление называют манометрическим, а 

отрицательное – вакуумметрическим. Приборы, применяемые 

для измерения + избp  и - избp , называют соответственно ма-

нометрами и вакуумметрами. 

 
По принципу действия манометры и вакуумметры де-

лятся на две группы: жидкостные и механические. 
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Простейшими приборами для измерения гидростати-

ческого давления малых величин являются пьезометры (за-
крытые см. рис.1 а и открытые см. рис.1 б) и жидкостные ма-

нометры, простейшими представителями которых являются U 
– образный манометр (пьезометр) (см. рис.1 в, г). 

 
  а) б)  в)   г) 

 
Рисунок 1 – Типы пьезометров: а - закрытые; б – от-

крытые; в, г  - U – образный. 

 
Пьезометр представляет собой тонкую стеклянную 

трубку, один конец  которой присоединен к точке, в которой 
измеряют давление, а другой открыт в атмосферу (открытый 

пьезометр, см.рис.1б). Высота подъема жидкости в открытом 
пьезометре называется пьезометрической высотой (  ). С 

помощью открытого пьезометра измеряют манометрическое 
давление. 
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                       (1.6) 

 
Если     , то это значит, что       , при этом ва-

куумное давление определяется по формуле: 
 

                             (1.7) 

 
Если       , то это значит, что в точке измерения 

вакуум, величина которого определяется по формуле: 

 
                     (1.8) 

 

Если верхний конец пьезометра запаян и в нем создан 
абсолютный вакуум (откачан весь воздух), то такой пьезо-

метр называется закрытым. 

 
Высота подъема в закрытом пьезометре называется 

приведенной пьезометрической высотой (см. рис.1а). С по-
мощью закрытого пьезометра измеряется абсолютное давле-

ние (ртутный барометр). 

 
Следует помнить, что диаметр трубки пьезометра 

должен быть больше 5 мм, иначе пьезометр будет проявлять 
свойства каппиляра, что внесет погрешность в точность из-

мерения. U – образные пьезометры лишены этого недостатка. 
 

Чтобы измерить давление с помощью U – образного 

жидкостного манометра (см. рис. 1б) один его конец подсо-
единен к точке с абсолютным давлением   , а второй сооб-

щается с атмосферой. В этом случае манометрическое давле-

ние определяется по формуле: 
 

        
   
                     (1.9) 

 
Если в точке измерения вакуум, то жидкость в мано-

метре опустится в колене, к которому подведено   , на   . 

Величина вакуума в этом случае определяется по формуле: 
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                  (1.10) 
 

Если в манометре различные жидкости (см. рис.1г), то 
величина манометрического давления определяется по фор-

муле: 
 

                          (1.11) 
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3 Устройство и принцип действия лабораторного стен-

да 
 

Стенд (рис. 2) включает в себя основной резервуар 1, 
представляющий замкнутый объем, частично заполняемый 

водой. При проведении лабораторной работы измеряется 

давление в воздушной полости этого резервуара. Воздушная 
полость основного резервуара 1 соединяется с атмосферой 

через кран 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Лабораторный стенд 

 
В стенде имеется также вспомогательный резервуар 

3, ко дну которого включен обратный пьезометр 4, верхний 
конец которого связан с воздушной полостью основного ре-

зервуара 1 через кран 5. Обратный пьезометр 4 служит для 

определения вакуумметрического давления в воздушной по-
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лости основного резервуара. Ко дну основного резервуара 1 

подсоединен пьезометр 6, посредством крана 7. 
 

В воздушной полости основного резервуара 1 можно 
создать избыточное давление с  помощью ручного воздушно-

го насоса 8, либо вакуум, с помощью вакуум насоса 9, уро-

вень вакуума регулируется с помощью крана 10. Воздушный 
насос 6 может отключаться от установки краном 11, а вакуум 

- насос 9 краном 12. Давление в воздушной полости основно-
го резервуара может быть определено с помощью U – образ-

ных манометров 13 и 14. 

 
Рабочей жидкостью пьезометра 13 служит вода, а 

пьезометра 14 глицерин. Краны 15 и 16 служат для слива 
жидкости из основного и вспомогательного резервуаров соот-

ветственно. 

 
4 Порядок выполнения работы 

 
4.1 Ознакомиться с установкой и убедиться в ее исправности. 

4.2 Открыть краны 2, 5, 7, 10, 11, и 12. 
4.3 Записать показания пьезометров. 

4.4 Закрыть краны 2 и 5. Ручным насосом 8 создать в полости 

основного резервуара 1 избыточное давление (величина за-
дается преподавателем). 

4.5 Закрыть кран 11. После прекращения колебаний уровней 
жидкости в пьезометрах, записать их показания. 

4.6 Открыть краны 2 и 11. 

4.7 Работу по пп. 4.4 – 4.6  выполнить для величины избыточных 
давлений (2 - 3 раза). 

4.8 Закрыть  краны 2, 7, 11. Открыть кран 5. Убедиться в том, что 
кран 10 открыт. Включить вакуум – насос 9. 

4.9 ВНИМАНИЕ! При закрытом кране 10 включать вакуум насос 
категорически запрещается. 

4.10 Плавно прикрывая кран 10, создать в полости основного 

резервуара вакуум, величину которого (задается преподава-
телем) контролировать по пьезометру 4, сделать, чтобы уро-

вень жидкости в пьезометре 4 не поднимался выше красной 
черты. 
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4.11 После стабилизации уровней жидкости в пьезометрах 4, 13, 

14, записать их показания. 
4.12 Выключить вакуумный насос. Закрыть краны 5 и 12, открыть 

кран 10. 
4.13 Работу по пп. 8 – 11 выполнить для различных величин 

вакуума (2 - 3 раза). 

4.14 Открыть краны 2, 5, 7 и 11. 
4.15 Показания приборов занести в таблицу. 

 
5 Обработка опытных данных 

 

5.1 Определить избыточное гидростатическое давление в точке 
подключения пьезометра 6. 

5.2 Определить манометрическое давление в воздушной полости 
основного резервуара 1 по показаниям пьезометров 6, 13 и 

14 (для каждого опыта) и сравнить между собой. 

5.3 Определить величину вакуумметрического давления в 
воздушной полости основного резервуара 1 по показаниям 

пьезометров 4, 13 и 14 (для каждого опыта) и сравнить их 
между собой. 

5.4 Результаты расчетов занести в таблицу 1. 
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Таблица 1 - Результаты измерений и вычислений 

 

№   

по

з. 

Наименования  и  обозна-

чения  измеряемых  и  вы-

числяемых  величин  

Е
д
и
н
и
ц
ы

 
и
зм

е
-

р
е
н
и
я
. 

Результаты   

измерений и  

вычислений Приме-
чания   

№

 1 
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 2 
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3 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
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расхожде-

ния 
приращений 

давления в 

точках 
А, В, С со 

средней 
величиной. 

срВсрp ppp
В

 )(

 
-  

срСсрp ppp
С

 )(

 
-  
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6 Выводы 

 
6.1 Как зависит пьезометрическая высота от типа применяемой 

жидкости? 
6.2 Какая разница между пьезометрической и вакуумметрической 

высотами? 

6.3 Дать сравнительные характеристики пьезометров (открытого, 
закрытого, U – образного). 

 
7 Контрольные вопросы 

 

7.1 Что такое гидростатическое давление и каковы его свойства? 
7.2 Поясните, что такое абсолютное и избыточное гидростатиче-

ское давление и какова связь между ними? 
7.3 Объясните, что понимают под терминами «внешнее давле-

ние» и «весовое давление»? 

7.4 Напишите и поясните основное уравнение гидростатики. 
7.5 Сформулируйте закон Паскаля. 

7.6 Назовите приборы для измерения избыточного гидростатиче-
ского  давления и поясните принцип их действия. 

7.7 Поясните, что такое пьезометрическая высота? 
7.8 В чѐм состояло принципиальное отличие в условиях проведе-

ния первого и второго опытов? 

7.9 Для чего нужно знать превышение оси вращения стрелки 
пружинного манометра над точкой его подключения? 

7.10 В чем заключается разница между давлением и напором? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ 
ЖИДКОСТИ 

 

1 Цель работы 
 

1.1 Экспериментальное исследование зависимости ре-
жима течения жидкости от средней скорости еѐ движения.  

 
1.2 Определение критической скорости и критического 

значения критерия Рейнольдса. 

 
2 Основные теоретические положения 

 
В природе существует два режима течения жидкости: 

 

Ламинарный – режим, при котором поток жидкости 
движется отдельными струйками или слоями, и траектории 

отдельных частиц между собой не пересекаются. 
 

Турбулентный – режим, при котором все струйки пе-

ремешиваются, а траектории отдельных частиц жидкости 
приобретают весьма сложную форму, пересекаясь между со-

бой. 
 

Для расчета трубопроводов (гидропривод, водоснаб-
жение и др.) весьма важно знать режим движения жидкости, 

так как от него зависят потери энергии на трение при движе-

нии жидкости по трубопроводу. 
 

Впервые мысль о существовании двух режимов дви-
жения жидкости высказал Д.И. Менделеев в 1860 году. Даль-

нейшие исследования Н.П. Петрова и О. Рейнольдса подтвер-

дили положения Д.И Менделеева о наличии двух режимов 
движения жидкости. 
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В 1883 году О. Рейнольдс проделал опыт, носящий 

ныне его имя. В результате опыта он визуально наблюдал 
движение жидкости в различных режимах. Анализируя ре-

зультаты эксперимента, О. Рейнольдс предложил критерий 
 

      
  

 
,   (2.1) 

 
где     – число Рейнольдса; 

  – средняя скорость жидкости; 

  – диаметр трубопровода; 

  – кинематический коэффициент вязкости жидкости. 

 
Коэффициент кинематической вязкости воды   можно 

определить, пользуясь эмпирической формулой Пуазейля: 

 

    
      

                     
   ,   (2.2) 

 
где    – температура воды, °C. 

 

Число Рейнольдса является условием динамического 
подобия движущихся потоков жидкости, находящихся пре-

имущественно под действием сил внутреннего трения и слу-

жит для характеристики потока независимо от рода движу-
щейся жидкости. 

В общем случае 
 

      
   

 
,    (2.3) 

 

 

где   
 

 
, 

  – гидравлический радиус; 

  – площадь живого сечения потока; 

  – длина смоченного периметра. 

 

Из формулы (2.3) легко видеть, что для круглой трубы 

 

     
 

 
    (2.4) 
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Рисунок 1 – График зависимости потерь напора по 

длине hL от средней скорости 𝑣 в логарифмической форме 
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Опыты Рейнольдса показали, что при некотором зна-
чении скорости потока (критическая скорость    ) происходит 

смена режима течения, причем критическому значению ско-

рости соответствует, вполне определенное значение числа 
Рейнольдса (     ). 

 

При этом смена ламинарного режима турбулентным 
происходит при верхней критической скорости (     ), а смена 

турбулентного режима ламинарным происходит при нижней 
критической скорости (     ). Величины критических скоро-

стей зависят от условий течения, в то время как верхнее и 
нижнее критические числа Рейнольдса (                ) являют-

ся константами. 

 
При значении числа Рейнольдса                      

наблюдается зона неостойчивого режима. В этой зоне незна-

чительные факторы могут привести к смене режима течения. 
 

По многочисленным опытным данным в круглых тру-
бах критическое число Рейнольдса равно 2320 (       ). 

Если         , то режим течения жидкости ламинарный. Ес-

ли         , то режим турбулентный. 

 
Понятие критического числа Рейнольдса широко ис-

пользуется в гидродинамике и аэродинамике при изучении 
свойств течений, а также при моделировании. 

Критическая скорость зависит от вязкости жидкости, 

еѐ плотности, диаметра трубопровода и может быть опреде-
лена из формулы (2.5): 

       
       

 
   (2.5) 

Следовательно, критическая скорость прямо пропор-
циональна вязкости жидкости и обратно пропорциональна 

диаметру трубы. 
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3 Устройство и принцип действия лабораторного стен-

да 
 

Гидравлическая схема лабораторной установки для 
проведения опытов Рейнольдса изображена на рис. 2. 

 

Рабочая жидкость (в данном случае вода) от водопро-
водной сети подается в напорный бак 1. Расход подаваемой 

воды может изменяться с помощью крана 2. В напорном баке 
1 имеется успокоитель 3, а также холостой слив 4, с помощью 

которого в напорном баке поддерживается постоянный уро-

вень жидкости (постоянный напор). Наблюдение за уровнем 
воды в напорном баке 1 ведется через смотровое стекло 5. 

Для контроля за температурой воды в напорном баке уста-
новлен термометр 6. Из напорного бака 1 жидкость попадает 

в длинную стеклянную трубку 7, в конце которой установлен 

кран 8. Из трубки 7 вода подается в мерный бак 9, для кон-
троля уровня жидкости в котором служит указатель уровня 

10. Слив воды из мерного бака осуществляется через кран 11. 
В верхней части лабораторного стенда установлен резервуар 

12 с подкрашенной жидкостью, которая по тонкой трубке 13 
может подводиться к центру стеклянной трубки 7. Подача 

подкрашенной жидкости регулируется краном 14. 

 
Смотровое стекло 5, указатель уровня 10, а также 

ручки управления кранами 2, 8, 11 и 14 выведены на лицевую 
панель лабораторного стенда, краны при этом имеют соот-

ветствующую маркировку. 
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4 Порядок выполнения работы 

 
4.1 Ознакомиться с установкой и убедиться в еѐ исправности. 

4.2 Подать воду в установку от водопровода и, регулируя расход 
краном 2, установить в напорном баке постоянный напор 

(краны 8, 11 и 14 при этом должны быть закрыты). 

4.3 Открыть кран 11. Постепенно открывая краны 8 и 14, добить-
ся того, чтобы подкрашенная струйка была строго прямой 

(ламинарный режим). 
4.4 Закрыть кран 11 и замерить время заполнения бака на 

заданную высоту. Слить жидкость из мерного бака. 

4.5 Открывая кран 8, добиться легкого размывания подкрашен-
ной струйки. Замерить время заполнения мерного бака. 

4.6 Несколько увеличить расход воды через стеклянную трубку, 
вновь замерить время заполнения мерного бака (устойчивый 

турбулентный режим). 

4.7 Проделать опыты по пп. 4.5 и 4.6 в обратной последователь-
ности. 

4.8 Опыты по пп. 4.5-4.7 повторить 2-3 раза (по заданию препо-
давателя), занося результаты в таблицу 1. При каждом опыте 

контролировать и записывать температуру. 
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Рисунок 2 – Гидравлическая схема экспериментального 

стенда  
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Таблица 1 

 

№  
пози-

ций 

Наименование и обо-
значения измеряемых 

и вычисляемых вели-
чин 

Ед. 
изм

. 

Рез. измерений и вычисле-

ний 

Ламинар-
ный режим 

Турбул. 
режим 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Объѐм воды в мерном 

сосуде W  
см3      

2 
Время наполнения 

объѐма t  
с      

3 Расход воды tWQ   
см3

/с 
     

4 
Внутренний диаметр 

стеклянной  трубы d  
см      

5 

Площадь попереч. 
сечения трубы 

42d   
см2      

6 

Средняя скорость 
движения воды 

 Q  

см/

с 
     

7 Температура воды C       

8 

Кинематический ко-
эффициент вязкости 

воды   (по справоч-

нику) 

см2

/с 
     

9 
Число Рейнольдса 



 d
R

de


  -      

10 

Критическое число     

спр

dкрeR
)(
(по справочни-

ку) 

-      
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5 Обработка опытных данных 

 
5.1 Определяем расход жидкости по формуле (2.6): 

 

      
 

  
,    

 (2.6) 
 
где   – измеренный объем воды, м3; 

   – время наполнения мерного сосуда, с. 

 
5.2 Критическую скорость течения воды определяем по 

расходу: 

       
  

 
,    (2.7) 

где   – площадь живого сечения трубы (  
   

 
) 

 

5.3 Рассчитать коэффициент кинематической вязкости 
воды в каждом опыте  . 

 

5.4 Критическое значение числа Рейнольдса определя-
ем по формуле (2.8): 

 

         
     

 
   (2.8) 

 
Примечание: при расчете принять диаметр стеклян-

ной трубки 7, равным d=0.02 м. 

 

5.5 Результаты расчетов занести в таблицу 2. 
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Таблица 2 – Результаты расчетов 

 

№ 

Наименование и обозначения 

измеряемых и вычисляемых ве-

личин 

Ед. 
изм. 

Результаты 

измерений и 

вычислений 

Номера опы-

тов 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Объѐм воды в мерном сосуде W  см3      

2 Время наполнения t  с      

3 Расход воды tWQ   см3/с      

4 Внутренний диаметр трубы d  см      

5 
Площадь попереч. сечения тру-

бы 42d   
см2      

6 Средняя скорость потока  Q  см/с      

7 Логарифм средней скорости lg  -      

8 
Логарифм потерь напора по 

длине ehlg  -      

9 Температура воды C       

10 

Кинематический коэффициент 
вязкости воды   (по справочни-

ку) 

см2/с      

6 Выводы 

 

6.1 Проанализировать зависимость режима движения 
жидкости от средней скорости потока. 

 
6.2 Указать величины верхнего и нижнего критических 

чисел Рейнольдса, верхней и нижней критических скоростей. 

 
6.3 От чего зависит величина критической скорости? 
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7 Контрольные вопросы 

 
7.1 Назовите режимы движения жидкости и укажите их 

характерные особенности. 
7.2 Поясните, что такое критерий Рейнольдса, и назовите 

факторы, от которых он зависит. 

7.3 Поясните, что такое критическое число Рейнольдса? 
7.4 Поясните, каким образом при гидравлических расчѐ-

тах определяют режим движения жидкости и, с какой целью? 
7.5 Поясните, что такое критическая скорость, от каких 

факторов она зависит и как еѐ определяют? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3 

 

РАВНОМЕРНОЕ ВРАЩЕНИЕ СОСУДА С 
ЖИДКОСТЬЮ 

 

 
1 Цель работы 

 
 1.1 Исследование относительного покоя жидкости 

при равномерном вращении сосуда путем измерения коорди-
нат точек свободной поверхности жидкости с последующим 

сопоставлением их с координатами, найденными из теорети-

ческих зависимостей. 
 

2 Основные понятия 
 

На рисунке 1 показана жидкость, которая заполняет 

цилиндрический сосуд, вращающийся вокруг вертикальной 
оси с постоянной угловой скоростью ω. 

 
Свободная поверхность жидкости имеет форму пара-

болоида вращения. Начало координат прямоугольной систе-

мы XYZ выбрано в точке 0. Произвольная точка А внутри 
жидкости расположена на расстоянии r от оси вращения. 

 
Равновесное состояние покоящейся жидкости опреде-

ляется уравнениями Л. Эйлера (3.1): 

1
0,

1
0,

1
0,

x

y

z

p
F

x

p
F

y

p
F

z








  




  




  



    (3.1) 

 

где: 
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Fx, Fy, Fz – проекции единичных массовых сил на оси 

координат; 
ρ – плотность жидкости; 

, ,
p p p

x y z

  

  
 - проекции градиента давления на оси 

координат 

 

 
Рисунок 1 – Расчетная схема сосуда с жидкостью 

 
В данном случае жидкость находится под действием 

силы тяжести и центробежной силы. Сила тяжести и центро-
бежная сила, действующие на каждую частицу жидкости, 

равны: 

 

,G mg  
2 ,C m r    (3.2) 

 

где: 
m – масса жидкости; 

r – радиус вращения; 
g – ускорение свободного падения. 

 

G 

A 

r 0 

y 

x 

ω 
z 

С 
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Проекции единичной центробежной силы (отнесенной 

к единице массы) на координатные оси равны: 
 

2

2

2

cos( , );

cos( , );

cos( , );

x

y

z

C r r x

C r r y

C r r z













    (3.3) 

Так как cos( , ) ;cos( , ) ;cos( , ) 0,
x y

r x r y r z
r r

    то 

2

2

,

,

0.

x

y

z

C x

C y

C











     (3.4) 

 

С учетом единичной силы тяжести: 

 
2 ;xF x  

2 ;yF y  ,zF g     (3.5) 

 

Для вывода уравнения равновесия покоящейся жид-
кости во вращающемся сосуде уравнения (3.1) умножим соот-

ветственно на , ,dx dy dz  и просуммируем. 

 

1
x y z

p p p
F dx F dy F dz dx dy dz

x y z

   
     

   
(3.6) 

или   
     

 x y zdp F dx F dy F dz    

 

С учетом равенств (3.5) уравнение (3.6) примет вид: 
 

 2 2 .dp xdx ydy gdz      

После интегрирования: 
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2 2 2 2 2

2 2 .
2 2 2

x y
p gz C x y z C

  
 
 

        
 

 

Для начала координат (точка 0) x=y=z=0, а р=р0 

 

Следовательно, постоянная интегрирования: 
 

0C p . 

 
Таким образом, 

 

 

2
2

0 ,
2

p p r z


      (3.7) 

 

Уравнение (7) позволяет определить давление в лю-
бой точке жидкости, находящейся в состоянии относительно-

го покоя. Видно, что с ростом угловой скорости ω давление в 
любой точке жидкости увеличивается. Это используется в 

центробежных насосах, сепараторах, центрифугах, центро-

бежных фильтрах и других устройствах. 
 

Для свободной поверхности жидкости, где р=р0, урав-
нение (3.7) запишется в виде: 

 

2 2

2 2
,

2

.
2

r
z

r
z

g










     (3.8) 

 
Эта формула позволяет определить превышение лю-

бой точки свободной поверхности на координатной плоско-
стью Х0У (см. рис.1). 
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3 Описание экспериментальной установки 

 
Для изучения относительного покоя жидкости, нахо-

дящейся во вращающемся сосуде, используют эксперимен-
тальную установку (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Кинематическая схема экспериментальной 

установки 

 

Установка содержит открытый сверху круглоцилин-
дрический сосуд 1, наполненный на некоторую высоту жидко-

стью. Сосуд вращается вокруг своей вертикальной оси 1-1 с 
постоянной угловой скоростью. 
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Вращение сосуда осуществляется электродвигателем 

Д. Для измерения координат точек свободной поверхности 
жидкости, находящейся в состоянии относительного покоя, 

служит измерительное устройство 2, содержащее измери-
тельную иглу 3 и каретку 4. При вращении рукоятки 5, изме-

рительная игла перемещается в горизонтальном направле-

нии. Отсчет перемещений (в правую сторону или левую) ре-
гистрируется по шкалам 6,7, позволяющим измерить ордина-

ты правой ветви параболы (6) и левой ветви параболы (7). 
Вертикальное перемещение измерительной иглы осуществля-

ется с помощью рукоятки 8. На поверхности штока измери-

тельной иглы нанесена шкала 9, по которой регистрируют 
вертикальные координаты свободной поверхности жидкости. 

Для измерения частоты вращения сосуда в пределах 10-15 
рад/с и, как следствие возможности получения семейства па-

раболических кривых свободной поверхности, в установке 

применен измерительный прибор, миллиамперметр (mА), 
принцип измерения которого основан на измерении среднего 

значения тока, соответствующего частоте вращения сосуда. 
 

4 Методика проведения работы 
 

Поворотом тумблера включают электродвигатель, ко-

торый приводит во вращение сосуд. Преподавателем уста-
навливается заданная частота вращения сосуда ω. Величину 

частоты вращения можно наблюдать по стрелочному индика-
тору (миллиамперметру), расположенному на передней пане-

ли лабораторной установки. 

 
После получения состояния относительного покоя 

жидкости (по отношению к стенкам вращающегося сосуда), 
производят соответствующие измерения с помощью измери-

тельной иглы. 
 

Для этого вращением рукояти измерительную иглу 

устанавливают сначала в такое положение, чтобы ось, ее 
совпадала с осью сосуда (отметка «0» на горизонтальной 

шкале). 
Затем вращением рукоятки, расположенной на карет-

ке, измерительную иглу опускают до соприкосновения ее 
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острия со свободной поверхностью жидкости и производят 

отсчет по нониусу (z0). Для измерения горизонтальных коор-
динат (r) иглу поднимают вверх и перемещают в горизон-

тальном направлении (влево или вправо от оси сосуда) на 1 
см и снова опускают до соприкосновения ее острия со сво-

бодной поверхностью. В новом положении производят отсче-

ты по нониусу z. Аналогичные измерения проводят для ряда 
других точек, расположенных вдоль радиуса сосуда (7-8 то-

чек), причем только для одной (левой или правой) ветви па-
раболы. 

 

Результаты измерения r, z записывают в таблицу 1. 
 

При обработке опытных данных, записанных в табли-
це 1, составляют таблицу 2. 

 

Координаты точек свободной поверхности, получен-
ные опытным путем, определяют по формуле (3.9): 

 

zzzопыт  0    (3.9) 

 

Теоретические значения координат вычисляют по 
формуле (3.10): 

 

g

r
zтеор

2

22
    (3.10) 

 
Угловая скорость вращения сосуда определяет зави-

симость: 

 

1( ),
30

n
c


     (3.11) 

 
где 

n – частота вращения сосуда, об/мин. 

Расхождение в процентах между величинами опытz  и 

теорz  подсчитываются по формуле (3.12): 
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%100



опыт

опыттеор

z

zz
Z  (3.12) 

 

В заключении лабораторной работы производят по-
строение теоретической и экспериментальных кривых диа-

метрального сечения свободной поверхности жидкости. 
 

Обе кривые следует совместить в общей координат-
ной сетке. 
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Таблица 1- Данные эксперимента 

 

№ 

точки 

Отсчет по горизон-

тальной шкале, r 

Отсчет по 

нониусу изм. 

иглы, z 

Частота 

вращения 

сосуда, n 

см см об/мин 

1 2 3 4 

    

 
Таблица 2 - Вычисление координат точек свободной 

поверхности 
 

№ 

точ-
ки 

Отсчет по го-

ризонтальной 
шкале, r 

По 

дан-
ным 

опытов 

опытz  

По теорети-

ческой зави-
симости 

теорz  

Расхожде-

ние между 
величинами 

опытz  

и 

теорz , 

z  

см см см % 

1     

…

…. 

    

 
5 Контрольные вопросы 

 

5.1 Какое состояние жидкости называют, относительным покоем? 
5.2 Какими параметрами определяется равновесное состояние 

покоящейся жидкости? 
5.3 Как определяется давление в любой точке покоящейся 

жидкости, находящейся в состоянии относительного покоя? 
5.4 Как определяют координаты любой точки свободной поверх-

ности жидкости? 

5.5 Как определяется частота вращения сосуда в опытах? 
5.6 От каких параметров зависит форма свободной поверхности 

жидкости при вращении цилиндрического сосуда вокруг вер-
тикальной оси? 

5.7 Почему не совпадают теоретические и расчетные кривые 

диаметрального сечения свободной поверхности? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ИСТЕЧЕНИЯ 
ЖИДКОСТИ ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЯ И НАСАДКИ НА 

УСТАНОВКЕ ГД - 7 

 
1 Цель работы 

 
1.1 Экспериментальное определение гидравлических 

коэффициентов при истечении воды через малое круглое от-

верстие в плоской стенке резервуара, через насадки Вентури, 
через насадки со скругленными входными кромками. 

1.2 Гидравлический расчет расхода и скорости жидко-
сти, вытекающей из отверстий и насадок 

1.3 Гидравлический расчет дальности отлета струй, 

получающихся при истечении жидкости через отверстия и 
насадки в атмосферу. 

 
2 Основные понятия и расчетные зависимости  

 
Отверстие в стенке сосуда, через которое происходит 

истечение жидкости, считается малым, если оно одновремен-

но удовлетворяет двум условиям: 
 

Скорость подхода жидкости к отверстию истечения 

пренебрежимо мала, что имеет место при 
 

 
  , 

где   — площадь сечения напорного резервуара; 

  — площадь отверстия. 

 

Скорости движения частиц жидкости в верхней и 
нижней точках отверстий примерно одинаковы. Условие вы-

полняется, если 
 

 
    , 

где   — диаметр отверстия; 

  — высота столба жидкости от оси отверстия до сво-

бодной поверхности. 
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Истечение через отверстия и насадки может происхо-
дить при совершенном или несовершенном, полном или не-

полном сжатии. 
Совершенное сжатие возникает, когда боковые стенки 

и дно сосуда практически не влияют на истечение. Это усло-

вие выполняется при их удалении от отверстия на расстояние 
       Степень сжатия, в этом случае, будет наибольшей. 

Если с одной или нескольких сторон расстояние L меньше 

трех диаметров d отверстия, то имеет место неполное сжатие 
и струя сжимается неравномерно по периметру. 

При несоблюдении условия     , т.е. когда отвер-

стие расположено сравнительно близко к боковой стенке или 
дну сосуда, сжатие струи получается несовершенным. 

 

Степень сжатия струи оценивается коэффициентом 
сжатия 

 

    
  

  
 

  
 

  
 ,   (4.1) 

 
где   ,    —площадь отверстия и площадь живого 

сечения струи в сжатом сечении соответственно. 

 
Применив уравнение Бернулли для свободной по-

верхности жидкости в напорном баке и на участке сжатого 
сечения струи, получим скорость истечения 

 

  
 

√   
 √      √     (4.2) 

 
и коэффициент скорости 

 

    
 

√   
,   (4.3) 

 
где   — скорость движения жидкости в сжатом 

сечении; 
   — коэффициент скорости; 

  — коэффициент сопротивления отверстия. 
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Для случая идеальной жидкости    , φ=1, a следо-

вательно скорость струи равна теоретической: 

 

              √       (4.4) 

 

Расход жидкости можно определить, зная скорость V в 
сжатом сечении, по уравнению неразрывности для случая 
      

 

           √          √    (4.5) 

 

или 

        √   ,   (4.6) 

 
 
где    — коэффициент расхода отверстия 

 
                                (4.7) 

 

 
Из уравнения (4.7) следует, что коэффициент расхода 

есть отношение действительного расхода к теоретическому: 

 

      
 

  √   
 

 

  
  (4.8) 

 

Коэффициенты сжатия, скорости и сопротивления за-
висят от типа отверстия или насадки и от критерия Рейнольд-

са: 

 

      
  √   

 
,   (4.9) 

 
где     — диаметр отверстия; 

  — располагаемый напор; 

  — коэффициент кинематической вязкости жидкости. 

 

Насадки — короткие патрубки различных форм с дли-
ной         . 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

 

- 45 - 

 

В инженерной практике  для увеличения расхода и 

придания струе нужной формы используют разнообразные 
насадки: цилиндрические (внешние и внутренние), кониче-

ские (сходящиеся и расходящиеся) и коноидальные (со скруг-
ленными входными кромками). 

Основные расчетные зависимости для насадок оста-

ются те  же, что и для случая истечения жидкости из отвер-
стия. 

 
3 Устройство и принцип работы установки 

 

На рис. 1 представлена принципиальная схема уста-
новки. Установка состоит из бака 1, выполненного в виде ос-

нования, напорного резервуара 2 с резьбовым отверстием в 
стенке, куда ввинчиваются три сенные насадки 3, кронштейна 

с координатным устройством 4 для замеров траектории струи 

с измерительными иглами 5, мерного бака 6  с краном 7 и 
шкалой 8 для определения объема воды в мерном бачке. 

На крышке бака смонтирован и погружен в воду цен-
тробежный электронасос 9, подающий воду в напорный ре-

зервуар через кран регулирования подачи воды 10. Напорный 
резервуар имеет переливную трубу 11, обеспечивающую  

наибольший напор (580 мм) и прозрачную стенку с четырьмя 

рисками (250, 300, 400, 580 мм), предназначенными для про-
ведения опытов при четырех различных напорах. 

Постоянство напора может быть обеспечено регули-
ровкой краном 10 подачи жидкости в бак, равной истечению 

из сопла. Напорный трубопровод имеет успокоитель 12. 

Плоскость кронштейна 4 выставляется горизонтально 
по уровню с помощью винтов 13, расположенных на основа-

нии бака. 
Органы управления: кнопка 14 автомата включения 

насоса,  глазок 17 контроля уровня воды в баке, маховичок 
15 управления иглой, кран 16 слива воды из бака 1. 

Наименование символов, изображенных на лицевой 

панели установки, приведены на рис.2. 
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4 Работа установки 

 
При включении насоса 9 выключателем 14 вода из 

бака подается в напорный резервуар 2, уровень в резервуаре 
контролируется трубой уровня 11, избыток воды переливает-

ся через трубу и сливается в бак 1. Расход поступающей воды 

регулируется краном 10. До включения в работу насоса необ-
ходимо проверить, установлена ли данная насадка. 

При подъеме уровня воды до отверстия истечения, 
вода начинает вытекать из насадки. При достижении задан-

ного наибольшего уровня воды в напорном баке приступают к 

замерам струи. Траектория струи 18 замеряется иглами 5, 
которые подводятся маховичком 15. Вода струей заполняет 

мерный бак 6. При производстве замера истекающей воды 
кран 7 должен быть закрыт, а объем воды определяется по 

шкале 8 и по тарировочному графику (см. рис.4). Время 

наполнения по секундомеру. 
Замена насадки производится свинчиванием еѐ при-

лагаемым ключом. При этом необходимо выключить насос и 
дождаться полного опорожнения бака. 

 
5 Данные для расчетов 

 

В данной лабораторной установке рассматриваются 
три типа насадок (см. рис.2) с указанными размерами: 

А — внешняя круглоцилиндрическая (Вентури); 
Б — круглое отверстие; 

В — со скругленными входными кромками. 

Тарировочный график мерного бачка изображен на 
рис.4. 

Значения коэффициентов истечения для отверстий и 
насадок приведены в табл.1. 

Кинематический коэффициент вязкости воды         
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Рисунок 2 — Типы испытуемых насадок: а) внешняя 

гидравлическая насадка (Вентури); б) отверстие с острой 
кромкой; в) насадка со скругленными входными кромками. 

 
 

 
Рисунок 3 — Тарировочный график мерного бака. 
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Таблица 1 — Коэффициенты истечения отверстий и 

насадок 
 

Наименование от-

верстия или насадки 
φ ε μ   

Отверстие с 
острой кромкой 

0,97 0,64 0,62 0,06 

Внешняя цилин-

дрическая насадка 

0,82 1,0 0,82 0,5 

Насадка со скруг-
ленными входными 

кромками 

0,98 1,0 0,98 - 

 

6 Порядок проведения опытов 

 
6.1 Ознакомиться с установкой и убедиться в еѐ ис-

правности. 
6.2 Установить требуемую насадку (см .рис.2). 

6.3 Включить насос. 

6.4 После установления заданного преподавателем 
уровня воды в напорном баке 2 с помощью секундомера и 

тарировочного графика (см.рис.3) определить расход. 
6.5 С помощью координатного устройства 4 измерить 

координаты x’ и y’ точек траектории струи, где x’ — дальность 
полета; y’ — высота падения. Для построения участка траек-

тории струи достаточно взять координаты 4-5 точек. Резуль-

таты замеров занести в табл.2. 
6.6 Замеры повторить для различных насадок при раз-

личных напорах. 
6.7 Слить воду из мерного бака. 

6.8 Выключить установку.  
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Таблица 2 – Результаты замеров 

 

Но-

мер 

опы-
та 

Тип 

насад

ки 

Напо

р 

Н, м 

Время 

наполне-

ния t, с. 

Объем 

жидко-

сти 
W, дм3 

Даль-

ность 

полета 
x’, м 

Вы-

сота 

поле-
та 

y’, м 

1 
2 

3 
4 

5 
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7 Обработка опытных данных 

 
7.1 Определить расход через отверстие (насадку) 

 

  
     

 
,   (4.10) 

 
где    ,    — объем воды в мерном баке, началь-

ный и после наполнения; 
   — продолжительность наполнения. 

 
7.2 Определить средние скорости течения 

 

  
 

 
,    (4.11) 

 
где    — площадь отверстия или выходящего сече-

ния насадки. 

 
7.3 Определить координаты x и y точек траектории 

струи, отсчитываемые из условий, когда начало осей коорди-
нат находится в центре сжатого сечения 

 
               ,  (4.12) 

 
где     и    — отсчеты по горизонтальной и верти-

кальной шкалам координатного устройства, отвечающие цен-
тру тяжести сжатого сечения струи.  

Для отверстия и насадок построить траектории полета 

струи. 
 

7.4 Определить коэффициент скорости φ 

  
 

 √   
.   (4.13) 

 

где Н — напор жидкости при входе в отверстие 
(насадку). 

7.5 Определить коэффициент расхода   

 

  
 

 √   
   (4.14) 
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7.6 Определить коэффициент сжатия ε 

 
 

     
 

 
,    (4.15) 

 
 

где μ — коэффициент расхода; 
 φ — коэффициент скорости. 

 
7.7 Определить коэффициент сопротивления   

 

 

     
 

    ,   (4.16) 

 

 

7.8 Определить число Рейнольдса для круглого отвер-
стия или насадок 

 
 

      
  

 
    (4.17) 

 

 
где   — кинематическая вязкость воды; 

 d — диаметр круглого отверстия или выходного сече-

ния насадок. 
 

7.9 Определить отклонение полученных коэффициен-

тов (K0) от табличных (Кт). 
 

 

     
     

  
       (4.18) 
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Полученные результаты вычислений занести в табл.3. 

 
Таблица 3 – Результаты вычислений 
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1 

2 
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8. Выводы 
 

8.1 Как изменяется дальность полета и расход жидко-
сти для отверстия в тонкой стенке и насадок? 

8.2 От чего зависят коэффициенты: φ, μ, ε, ξ? 
8.3 Объясните расхождение опытных и табличных зна-

чений. 

8.4 Построить графики траекторий полета струи для 
отверстия в тонкой стенке и насадок. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТЕРЬ НАПОРА ПРИ 
ТУРБУЛЕНТНОМ УСТАНОВИВШЕМСЯ 

ДВИЖЕНИИ 

1 Цель работы 

 
1. Исследование зависимости гидравлических потерь трубопро-

вода от наличия местных и линейных сопротивлений.  
2. Определение коэффициентов местного ζ и линейного λ 

сопротивления. 
 

2 Основные теоретические положения 

 

Гидравлический расчет трубопроводов производится с 
целью определения их геометрических размеров или с целью 

установления гидравлических характеристик трубопровода – 
потерь напора или пропускаемого расхода – при известных 

его размерах. 

В зависимости от соотношения потерь напора по 
длине и на местных сопротивлениях, а также от длины тру-

бопровода делятся на длинные и короткие. 
Трубопроводы, имеющие сравнительно небольшую 

длину и в которых потери напора на местных сопротивлениях 

составляет более 10% потерь по длине, называются коротки-
ми. 

Длинными считаются трубопроводы, имеющие значи-
тельную протяженность и потери напора на местных сопро-

тивлениях, в которых составляют менее 10% от потерь по 
длине. В длинных трубопроводах потери на местных сопро-

тивлениях не рассчитываются и принимаются равными 5 – 

10% от потерь по длине. 
Потери напора по длине трубопровода в общем слу-

чае могут быть определены по формуле Вейсбаха – Дарси: 
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где λ – коэффициент гидравлического сопротивления 
трубопровода (коэффициент Дарси);    и   – длина рассмат-

риваемого участка и его диаметр;   - средняя скорость дви-

жения потока на участке;   - ускорение свободного падения. 

Коэффициент Дарси в общем случае зависит от числа 

Рейнольдса и шероховатости трубопровода. 

При ламинарном режиме, а также при турбулентном 
режиме в гидравлических гладких трубопроводах (для чисел 

Рейнольдса в пределах 2320˂Re˂105) коэффициент Дарси 
зависит только от числа Рейнольдса и может быть определен 

по формулам: 
для ламинарного режима: 

 

  
  

  
  

 
 

 
для турбулентного режима: 

 

  
      

      
  

где 

 

   
   

 
 

 
Коэффициент кинематической вязкости   для воды 

может быть определен по эмпирической формуле Пуазейля: 
  

  
     

                    
      

 

где t – температура воды, 0С. 

 
Известны и другие формулы для определения коэф-

фициента Дарси. 
Эти формулы применяются в зависимости от величи-

ны числа Рейнольдса и величины выступов и шероховатости 

трубопроводов (прил.1). 
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Потери напора на местных сопротивлениях могут быть 

определены по формуле: 
 

      
  

  
     (5.1) 

 
 где   - коэффициент местного сопротивления. 

Коэффициент местного сопротивления для сложных 

сопротивлений определяется экспериментально, таки по рас-

четным формулам. 
Для внезапного расширения 

 

            
  

  
      (5.2) 

 

где      - площади живых сечений трубопровода до и 

после расширения. 

Для внезапного сужения 
 

        (  
  

  
)    (5.3) 

 

где      - площади живых сечений трубопровода до и 

после сужения 

 
При использовании формул (2) и (3) в уравнении (1) 

средняя скорость потока жидкости U берется для меньшего 

сечения. 
Потеря напора в трубопроводе может быть определе-

на по формуле: 
 

 ∑    ∑   
 
 ∑   

   

  
 

  

  
  

   
 
     (5.4) 

где 

  
 
   

  
 

      
 
   

  
 

     

 

  
 
 и   

 
 - соответственно, коэффициент   – го местного 

сопротивления и коэффициент трения   – го участка, приве-

денные к скорости  ;    и    – скорости движения потоков на 

участке установки   – го местного сопротивления и на   - м 

участке соответственно. 
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Выражение, стоящее в скобках в уравнении (4), назы-

вается коэффициентом сопротивления системы и характери-
зует величину полных потерь напора в рассматриваемом тру-

бопроводе: 

       ∑  
 
 ∑  

   

  

 

 

   

 

   

 

 

Напорной линией называется график изменения пол-
ного гидродинамического напора    по длине трубопровода. 

Пьезометрическая линия – график изменения пьезо-
метрического напора    по длине трубопровода. 

Согласно уравнению Бернулли: 
                 

 

        
    

 

  
  

 
где          - полный гидродинамический и пьезомет-

рический напоры в к – м сечении;     - полный гидродинами-

ческий напор в первом сечении;         - потери напора на 

участке между первыми и к – м сечениями; 
    

 

  
 - величина 

скоростного напора в к – м сечении. 
При расчете гидропривода весьма редко пользуются 

величиной потери напора, заменяя ее величиной потери дав-
ления, которая рассчитывается по формуле: 

 
        

 
где    - потеря давления на участке;    - потеря 

напора на том же участке;   - удельный вес рабочей жидко-

сти. 
График зависимости потерь давления в трубопроводе 

от расхода через него называется характеристикой трубопро-
вода. 
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Рисунок 1 – Общий вид лабораторного стенда (пози-

ции даны согласно рис. 2) 

 
3 Устройство и принцип действия лабораторно-

го стенда 
Лабораторная работа выполняется на стенде, общий 

вид которого изображен на рис.1, на рис. 2 приведена его 

гидравлическая схема. 
Работа стенда заключается в следующем (см. рис. 2). 

Насос 1 перекачивает рабочую жидкость из сливного бака 2 в 
напорный бак 3 по трубопроводу 4. Холостой слив 5 обеспе-

чивает в напорном баке 3 постоянный уровень жидкости-Н. 
Из напорного бака 3 жидкость поступает в исследуемый тру-

бопровод 6, в различных сечениях которого подключены пье-

зометры 7, закрепленные на панели 8. Расход жидкости через 
исследуемый трубопровод регулируется клапаном 9, соеди-

ненный с мерным баком 10 сливной трубкой II. Мерный бак 
10 имеет шкалу отсчета 12. Излишки рабочей жидкости из 

мерного бака 10 через перегородку 13 и трубку 14 попадают 

в сливной бак I. Слив жидкости из мерного бака 10 осуществ-
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ляется краном 15. Производительность насоса I регулируется 

краном 16. 
Ручки управления кранами 9, 15 и 16 выведены на 

лицевую панель и имеют соответствующую маркировку 
(прил. 2). 

Конструктивные размеры исследуемого трубопровода 

6 и места подключения пьезометров приведены на рис. 3. 

 
 
Рисунок 2 – Гидравлическая схема лабораторной уста-

новки 
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4 Порядок выполнения работы 

 

4.1 Ознакомиться с установкой и убедиться в ее исправности. 
4.2 Открыть краны 9,15 и 16. Включить электромотор привода 

насоса. 
4.3 С помощью крана 16 обеспечить постоянный напор Н в 

напорном баке. 

4.4 Краном 9 отрегулировать расход через исследуемый трубо-
провод (задается преподавателем). 

4.5 Закрыть кран 15 и определить время заполнения мерного 
бака (объем задается преподавателем). Открыть кран 15. 

4.6 Записать показания пьезометров. 

4.7 Работу по п.п. 4 – 6 выполнить 3 раза. 
4.8 Включить установку. Слить жидкость из напорного и мерного 

баков. 
Результаты опытов внести в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Опытные данные 
 

Измеряемая 
величина 

Ед. 
изм. 

Результаты опытов 

1 2 3 

1 2 3 4 5 

Объем мер-
ного бака 

    

Время за-

полнения 

    

Показания пьезометров: 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

 

- 61 - 

 

5 Обработка опытных данных 

 
5.1 Определить расход. 

5.2 Подсчитать величины скоростных напоров на различных 
участках. 

5.3 Зная величину потерь напора на участке 1 – 2 (см. табл. 1), 

определить величины коэффициентов Дарси. 
5.4 Подсчитать теоретические значения коэффициентов Дарси и 

процент расхождения их экспериментальных значений  оп и 

значений, полученных путем расчета: 
 

   
           

    

      

 
При расчете считать трубопровод гидравлически глад-

ким. 
5.5 По опытному значению     , зная потери на участке 2 – 3 (см. 

табл. 1), определить величину коэффициента местного со-
противления поворота  пов.. 

5.6 По  известным потерям на расширении и сужении определить 

опытные величины коэффициентов их местного сопротивле-
ния. 

При расчетах учитывать величины скоростных напоров 
в соответствующих сечениях. 
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По формулам, аналогичным (5), определить процент 
расхождения величин       и      . 

5.7 Для каждого опыта определить величину коэффициента 

сопротивления системы. 

5.8 Определить величину потерь давления в системе и в каждом 
опыте. 

5.9 Построить теоретическую и экспериментальную характери-
стики трубопровода. 

Результаты вычислений свести в табл. 2. 
 

Таблица 2 – Результаты вычислений 

 

Рассчитываемая вели-

чина 

Ед. 

изм. 

Опыты  Среднее 

значение 1 2 3 

Расход Q м3/с     

Скоростные напоры на участках пьезометров: 

1 – 4  м     

9 – 10  м     

5 – 8  м     

Коэффициенты Дарси: 

опыт  оп. б/р     

расчет  расч. б/р     

расхождение между 
опытом и расчетом 

б/р     

процент расхождения %     

Коэффициент местного сопротивления: 

поворота  пов. б/р     

расширение (опыт)   

расш. оп. 

б/р     

расширение (расчет)   

расш. расч. 

б/р     

расхождение между 
опытом и расчетом: 

     

сужения (опыт) 

 суж. оп. 

б/р     

сужения (расчет) 
 суж. расч. 

б/р     

процент расхож-

дения 

%     
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Коэффициент со-

противления системы 

б/р     

Потери давления 
в трубопроводе 

Па     

 

Используя данные табл. 2, построить теоретические 
напорную и пьезометрическую линии для третьего опыта. На 

том же графике построить экспериментальную пьезометриче-
скую линию для того же опыта (см. табл. 1). 

Построить экспериментальную и расчетную характе-

ристики трубопровода. 
 

6 Выводы 

 
6.1 Проанализировать изменение коэффициента Дарси с измене-

нием расхода (числа Рейнольдса). 
6.2 Определить, к какому типу трубопроводов относится испыту-

емый. 

6.3 Проанализировать характер напорной и пьезометрической 
линии. 

6.4 Дать оценку сходимости экспериментальных и расчетных 
результатов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 – ФОРМУЛЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ДАРСИ 

 

Зона сопротив-

ления 

Режим течения Границы 

зон 

Расчетные формулы 

1 Ламинарный Re ˂ 2300 
  

  

  
 

 

2 Турбулентный 
гладкостенный 

4000 ≤ Re 
≤ 20 d/Δ 

Блазнуса:    
     

      ; Re ˂ 106 

 
Конакова:                    

       
 

 
 

  

  
      

Для турбулентных 
режимов: формула 

Альтшуля: 

3 Турбулентный 

доквадратичный 

20 d/Δ ˂ Re 

≤ 500 d/Δ 
Френкеля: 

 

√ 
            

 

 
  

    

  
       

4 Турбулентный 
квадратичный 

Re ˃ 500 - 
d/Δ 

Шифринсона:        
 

 
      

Никурадзе:           
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ - ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ» 

Задания закрытой формы 
 

1.1 Что такое гидромеханика?  
а) наука о равновесии и движении жидкостей; 

б) наука о равновесии жидкостей; 

в) наука о взаимодействии жидкостей; 
г) наука о движении жидкости. 

1.2 На какие разделы делится гидромеханика?  
а) техническая механика и теоретическая механика;  

б) гидротехника и гидрогеология;  

в) гидравлика и гидрология; 
г) механика жидких тел и механика газообразных тел. 

1.3 Что такое жидкость?  
а) физическое вещество, способное заполнять пустоты; 

б) физическое вещество, способное течь; 
в) физическое вещество, способное изменять свой объем;  

г) физическое вещество, способное изменять форму под действи-

ем сил. 
1.4 Какая из этих жидкостей не является капельной?  

а) ртуть;  
б) керосин; 

в) азот; 

г) нефть. 
1.5. Какая из этих жидкостей не является газообразной?  

а) ртуть; 
б) жидкий азот; 

в) водород; 

г) кислород; 
1.6. Реальной жидкостью называется жидкость  

а) не существующая в природе; 
б) в которой присутствует внутреннее трение; 

в) находящаяся при реальных условиях; 
г) способная быстро испаряться.  

1.7. Идеальной жидкостью называется  

а) жидкость, способная сжиматься; 

http://www.gidravl.com/lecture/og_lec_01.pdf
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б) жидкость, подходящая для применения; 
в) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение; 

г) жидкость, существующая только в определенных условиях. 

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

а) внутренние и поверхностные; 
б) силы инерции и поверхностного натяжения; 

в) массовые и поверхностные; 

г) силы тяжести и давления. 
1.9. Какие силы называются массовыми?  

а) сила инерции и сила гравитационная; 
б) сила молекулярная и сила тяжести; 

в) сила тяжести и сила инерции; 
г) сила давления и сила поверхностная. 

1.10. Какие силы называются поверхностными?  

а) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздей-
ствием других тел; 

б) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности 
жидкости; 

в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда; 

г) вызванные воздействием атмосферного давления. 
1.11. Жидкость находится под давлением. Что это означает?  

а) на жидкость действует сила; 
б) жидкость течет; 

в) жидкость находится в состоянии покоя; 

г) жидкость изменяет форму. 
1.12. В каких единицах измеряется давление в системе измере-

ния СИ?  
а) в барах;  

б) в джоулях; 
в) в паскалях; 

г) в стоксах.  

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

а) давление вакуума; 
б) атмосферным; 

в) абсолютным; 

г) избыточным. 
1.14. Если давление отсчитывают от относительного нуля, то его 

называют:  
а) абсолютным; 

б) избыточным; 
в) атмосферным; 
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г) давление вакуума. 
1.15. Если давление ниже относительного нуля, то его называют:  

а) абсолютным; 

б) давление вакуума; 
в) избыточным; 

г) атмосферным. 
1.16. Какое давление обычно показывает манометр?  

а) абсолютное; 

б) давление вакуума; 
в) атмосферное; 

г) избыточное. 
1.17. Чему равно атмосферное давление при нормальных услови-

ях?  
а) 100 кПа;  

б) 100 МПа;  

в) 10 ГПа;  
г) 1000 Па. 

1.18. Давление определяется  
а) отношением силы, действующей на жидкость к площади воз-

действия; 

б) произведением силы, действующей на жидкость на площадь 
воздействия; 

в) отношением площади воздействия к значению силы, действу-
ющей на жидкость; 

г) отношением разности действующих усилий к площади воздей-

ствия. 
1.19. Массу жидкости заключенную в единице объема называют  

а) весом; 
б) удельным весом; 

в) удельной плотностью; 
г) плотностью. 

1.20. Вес жидкости в единице объема называют  

а) плотностью; 
б) весом; 

в) удельной плотностью; 
г) удельным весом. 

1.21. При увеличении температуры, что происходит с удельным 

весом жидкости  
а) сначала увеличивается, а затем уменьшается; 

б) увеличивается; 
в) уменьшается; 

г) не изменяется. 
1.22. Сжимаемость это свой- ство жидкости  
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а) изменять свой объем под действием давления; 
б) изменять свою форму под действием давления; 

в) сопротивляться воздействию давления, не изменяя свою фор-

му; 
 г) изменять свой объем без воздействия давления.  

1.23. Сжимаемость жидкости характеризуется  
а) коэффициентом Генри; 

б) коэффициентом температурного сжатия; 

в) коэффициентом поджатия; 
г) коэффициентом объемного сжатия.  

1.24. Коэффициент объемного сжатия определяется по формуле  

 
1.29. Вязкость жидкости это  

а) способность перетекать по поверхности за минимальное время; 
б) способность преодолевать внутреннее трение жидкости; 

в) способность преодолевать силу трения жидкости между твер-
дыми стенками; 

г) способность сопротивляться скольжению или сдвигу слоев 

жидкости. 
1.30. Текучестью жидкости называется  

а) величина обратная динамическому коэффициенту вязкости; 
б) величина прямо пропорциональная динамическому коэффици-

енту вязкости; 

в) величина обратно пропорциональная кинематическому коэф-
фициенту вязкости; 

г) величина пропорциональная градусам Энглера. 
1.31. Вязкость жидкости не характеризуется какими величинами 

а) кинематическим коэффициентом вязкости; 
б) динамическим коэффициентом вязкости; 

в) статическим коэффициентом вязкости; 

г) градусами Энглера. 
1.32. Кинематический коэффициент вязкости обозначается гре-

ческой буквой  
а) ν; 

б) μ; 

в) η; 
г) τ. 

1.33. Динамический коэффициент вязкости обозначается грече-
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ской буквой  
а) ν; 

б) μ; 

в) η; 
г) τ. 

1.34. В вискозиметре Энглера объем испытуемой жидкости, исте-
кающего через капилляр равен  

а) 300 см3; 

б) 200 мм3; 
в) 200 м3; 

г) 200 см3. 
1.35. Вязкость жидкости при увеличении температуры  

а) увеличивается; 
б) остается неизменной; 

в) уменьшается; 

г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной. 
1.36. Вязкость газа при увеличении температуры  

а) остается неизменной; 
б) уменьшается; 

в) сначала уменьшается, а затем остается постоянной; 

г) увеличивается. 
1.37. Выделение воздуха из рабочей жидкости называется  

а) пенообразованием; 
б) газообразованием; 

в) парообразованием; 

г) газовыделение. 
1.38. При окислении жидкостей не происходит  

а) увеличение вязкости; 
б) выпадение смол; 

в) изменения цвета жидкости; 
г) выпадение шлаков. 

1.39. Интенсивность испарения жидкости не зависит от  

а) от давления; 
б) от объема жидкости; 

в) от температуры; 
г) от ветра. 

1.40. Закон Генри, характеризующий объем растворенного газа в 

жидкости записывается в виде  
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 ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ - ОСНОВЫ ГИДРОСТАТИКИ» 

Задания закрытой формы 
2.1. Как называются разделы, на которые делится гидравлика?  

а) гидростатика и гидродинамика; 
б) гидромеханика и гидродинамика; 

в) гидростатика и гидромеханика; 

г) гидрология и гидромеханика. 
2.2. Раздел гидравлики, в котором рассматриваются законы рав-

новесия жидкости называется  
а) гидромеханика; 

б) гидродинамика; 

в) гидростатика; 
г) гидравлическая теория равновесия. 

2.3. Гидростатическое давление - это давление присутствующее  
а) в покоящейся жидкости; 

б) в движущейся жидкости; 
в) в жидкости, находящейся под избыточным давлением; 

г) в жидкости, помещенной в резервуар. 

2.4. Какие частицы жидкости испытывают наибольшее напряже-
ние сжатия от действия гидростатического давления?  

а) находящиеся у боковых стенок резервуара; 
б) находящиеся на свободной поверхности; 

в) находящиеся на дне резервуара; 

г) находящиеся в центре тяжести рассматриваемого объема жид-
кости. 

2.5. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно 
резервуара равно  

а) отношению веса жидкости к площади дна резервуара; 

б) произведению веса жидкости на глубину резервуара; 
в) отношению объема жидкости к ее плоскости; 

г) произведению глубины резервуара на площадь его дна и плот-
ность. 

2.6. Первое свойство гидростатического давления гласит  
а) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпенди-

кулярно площадке касательной к выделенному объему и действу-
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ет от рассматриваемого объема; 
б) в каждой точке жидкости гидростатическое давление действует 

параллельно площадке касательной к выделенному объему и 

направлено произвольно; 
в) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпенди-

кулярно площадке касательной к выделенному объему и действу-
ет внутрь рассматриваемого объема; 

г) гидростатическое давление неизменно во всех направлениях и 

всегда перпендикулярно в точке его приложения к выделенному 
объему. 

2.7. Второе свойство гидростатического давления гласит  
а) гидростатическое давление постоянно и всегда перпендику-

лярно к стенкам резервуара; 
б) гидростатическое давление изменяется при изменении место-

положения точки; 

в) гидростатическое давление неизменно во всех направлениях; 
г) гидростатическое давление неизменно в горизонтальной плос-

кости. 
2.8. Третье свойство гидростатического давления гласит  

а) гидростатическое давление в точке зависит от ее координат в 

пространстве; 
б) гидростатическое давление в любой точке не зависит от ее 

координат в пространстве; 
в) гидростатическое давление зависит от плотности жидкости; 

г) гидростатическое давление всегда превышает давление, дей-

ствующее на свободную поверхность жидкости. 
2.9. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в 

любой точке рассматриваемого объема называется  
а) основным уравнением гидростатики; 

б) основным уравнением гидродинамики; 
в) основным уравнением гидромеханики; 

г) основным уравнением гидродинамической теории. 

2.10. Основное уравнение гидростатики позволяет  
а) определять давление, действующее на свободную поверхность; 

б) определять давление на дне резервуара; 
в) определять давление в любой точке рассматриваемого объема; 

г) определять давление, действующее на погруженное в жидкость 

тело. 
2.11. Среднее гидростатическое давление, действующее на дно 

резервуара определяется по формуле  
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2.12. Основное уравнение гидростатического давления записы-
вается в виде  

 
2.13. Основное уравнение гидростатики определяется  

а) произведением давления газа над свободной поверхностью к 
площади свободной поверхности; 

б) суммой давления на внешней поверхности жидкости и давле-

ния, обусловленного весом вышележащих слоев; 
в) разностью давления на внешней поверхности и на дне сосуда; 

г) отношением рассматриваемого объема жидкости к плотности и 
глубине погружения точки. 

2.14. Чему равно гидростатическое давление при глубине погру-
жения точки, равной нулю  

а) произведению объема жидкости на ее плотность; 

б) давлению над свободной поверхностью; 
в) разности давлений на дне резервуара и на его поверхности; 

г) произведению плотности жидкости на ее удельный вес. 
2.15. "Давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, 

передается всем точкам этой жидкости по всем направлениям 

одинаково"  
а) это - закон Ньютона; 

б) это - закон Никурадзе; 
в) это - закон Паскаля; 

г) это - закон Жуковского. 

2.16. Закон Паскаля гласит  
а) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, уве-

личивается по мере удаления от свободной поверхности; 
б) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, пе-

редается всем точкам этой жидкости по всем направлениям со-
гласно основному уравнению гидростатики; 

в) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости, пе-

редается всем точкам этой жидкости по всем направлениям оди-
наково; 

г) давление, приложенное к внешней поверхности жидкости рав-
но сумме давлений, приложенных с других сторон рассматривае-

мого объема жидкости. 

2.17. Поверхность уровня - это  
а) поверхность, во всех точках которой давление изменяется по 

одинаковому закону; 
б) свободная поверхность, образующаяся на границе раздела 

воздушной и жидкой сред при относительном покое жидкости; 
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в) поверхность, во всех точках которой давление увеличивается 
прямо пропорционально удалению от свободной поверхности; 

г) поверхность, во всех точках которой давление одинаково. 

2.18. Чему равно гидростатическое давление в точке А ?  

 
а) 21,62 кПа; 
б) 31,43 кПа; 

в) 19,62 кПа; 
г) 103 кПа. 

2.19. Как приложена равнодействующая гидростатического дав-

ления относительно центра тяжести прямоугольной боковой стен-
ки резервуара?  

а) ниже; 
б) выше; 

в) совпадает с центром тяжести; 
г) смещена в сторону. 

2.20. Равнодействующая гидростатического давления в резерву-

арах с плоской наклонной стенкой равна  

 
2.21. Точка приложения равнодействующей гидростатического 
давления лежит ниже центра тяжести плоской боковой поверхно-

сти резервуара на расстоянии  
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2.22. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боко-

вую поверхность по оси Оx равна  

 

 
2.23. Сила гидростатического давления на цилиндрическую боко-

вую поверхность по оси Oz равна  
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2.24. Равнодействующая гидростатического давления на цилин-
дрическую боковую поверхность равна  

 
2.25. Сила, действующая со стороны жидкости на погруженное в 
нее тело равна  

 
2.26. Способность плавающего тела, выведенного из состояния 
равновесия, вновь возвращаться в это состояние называется  

а) остойчивостью; 

б) устойчивостью; 
в) плавучестью; 

г) непотопляемостью. 
2.27. Укажите на рисунке местоположение центра водоизмеще-

ния  
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а) 1; 
б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 
2.28. Укажите на рисунке метацентрическую высоту  

 
а) 1; 
б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 
2.29. Для однородного тела, плавающего на поверхности спра-

ведливо соотношение  

 
2.30. Вес жидкости, взятой в объеме погруженной части судна 

называется  
а) водоизмещением; 

б) погруженным объемом; 
в) вытесненным объемом; 

г) водопоглощением. 
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2.31. Водоизмещение - это  
а) вес жидкости, взятой в объеме погруженной части судна; 

б) вес жидкости, взятой в объеме судна; 

в) максимальный объем жидкости, вытесняемый плавающим суд-
ном; 

г) объем жидкости, вытесняемый судном при полном погружении. 
2.32. Укажите на рисунке местоположение метацентра  

 
а) 4; 
б) 2; 

в) 3; 

г) 1. 
2.33. Если судно возвращается в исходное положение после дей-

ствия опрокидывающей силы, метацентрическая высота  
а) имеет положительное значение; 

б) равна нулю; 
в) имеет отрицательное значение; 

г) увеличивается в процессе возвращения судна в исходное по-

ложение. 
2.34. Если судно после воздействия опрокидывающей силы про-

должает дальнейшее опрокидывание, то метацентрическая высо-
та  

а) имеет положительное значение; 

б) имеет отрицательное значение; 
в) равна нулю; 

г) уменьшается в процессе возвращения судна в исходное поло-
жение. 

2.35. Если судно после воздействия опрокидывающей силы не 

возвращается в исходное положение и не продолжает опрокиды-
ваться, то метацентрическая высота  

а) равна нулю; 
б) имеет отрицательное значение; 

в) имеет положительное значение; 
г) уменьшается в процессе возвращения судна в исходное поло-
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жение. 
2.36. По какому критерию определяется способность плавающего 

тела изменять свое дальнейшее положение после опрокидываю-

щего воздействия  
а) по метацентрической высоте; 

б) по водоизмещению; 
в) по остойчивости; 

г) по оси плавания. 

2.37. Проведенная через объем жидкости поверхность, во всех 
точках которой давление одинаково, называется  

а) свободной поверхностью; 
б) статической поверхностью; 

в) поверхностью покоя; 
г) поверхностью уровня. 

2.38. Относительным покоем жидкости называется  

а) равновесие жидкости при постоянном значении действующих 
на нее сил тяжести и инерции; 

б) равновесие жидкости при переменном значении действующих 
на нее сил тяжести и инерции; 

в) равновесие жидкости при неизменной силе тяжести и изменя-

ющейся силе инерции; 
г) равновесие жидкости только при неизменной силе тяжести. 

2.39. Как изменится угол наклона свободной поверхности в ци-
стерне, двигающейся с постоянным ускорением  

а) свободная поверхность примет форму параболы; 

б) будет изменяться; 
в) свободная поверхность будет горизонтальна; 

г) не изменится. 
2.40. Во вращающемся цилиндрическом сосуде свободная по-

верхность имеет форму  
а) параболы; 

б) гиперболы; 

в) конуса; 
г) свободная поверхность горизонтальна. 

2.41. При увеличении угловой скорости вращения цилиндриче-
ского сосуда с жидкостью, действующие на жидкость силы изме-

няются следующим образом  

а) центробежная сила и сила тяжести уменьшаются; 
б) центробежная сила увеличивается, сила тяжести остается 

неизменной; 
в) центробежная сила остается неизменной, сила тяжести увели-

чивается; 
г) центробежная сила и сила тяжести не изменяются. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ – ОСНОВЫ ГИДРОДИНАМИКИ» 

Задания закрытой формы 
3.1. Площадь поперечного сечения потока, перпендикулярная 

направлению движения называется  
а) живым сечением; 

б) открытым сечением; 

в) полным сечением; 
г) площадь расхода. 

3.2. Часть периметра живого сечения, ограниченная твердыми 
стенками называется  

а) мокрый периметр; 

б) гидравлический периметр; 
в) смоченный периметр; 

г) периметр контакта. 
3.3. Объем жидкости, протекающий за единицу времени через 

живое сечение называется  
а) скорость расхода; 

б) объемный поток; 

в) скорость потока; 
г) расход потока. 

3.4. Отношение расхода жидкости к площади живого сечения 
называется  

а) средний расход потока жидкости; 

б) средняя скорость потока; 
в) максимальная скорость потока; 

г) минимальный расход потока. 
3.5. Отношение живого сечения к смоченному периметру называ-

ется  

а) гидравлическая скорость потока; 
б) гидравлический радиус потока; 

в) расход потока; 
г) гидродинамический расход потока. 

3.6. Если при движении жидкости в данной точке русла давление 
и скорость не изменяются, то такое движение называется  

а) установившемся; 

б) неустановившемся; 

http://www.gidravl.com/lecture/og_lec_01.pdf
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в) турбулентным установившимся; 
г) ламинарным неустановившемся. 

3.7. Движение, при котором скорость и давление изменяются не 

только от координат пространства, но и от времени называется  
а) неустановившимся; 

б) стационарным; 
в) ламинарным; 

г) турбулентным. 

3.8. Расход потока обозначается латинской буквой  
а) Q; 

б) V; 
в) P; 

г) H. 
3.9. Средняя скорость потока обозначается буквой  

а) χ; 

б) V; 
в) υ; 

г) ω. 
3.10. Живое сечение обозначается буквой  

а) W; 

б) η; 
в) ω; 

г) φ. 
3.11. При неустановившемся движении, кривая, в каждой точке 

которой вектора скорости в данный момент времени направлены 

по касательной называется  
а) траектория тока; 

б) линия тока; 
в) струйка тока; 

г) трубка тока. 
3.12. Трубчатая поверхность, образуемая линиями тока с беско-

нечно малым поперечным сечением называется  

а) трубка тока; 
б) трубка потока; 

в) линия тока; 
г) элементарная струйка. 

3.13. Элементарная струйка - это  

а) трубка потока, окруженная линиями тока; 
б) часть потока, заключенная внутри трубки тока; 

в) объем потока, движущийся вдоль линии тока; 
г) неразрывный поток с произвольной траекторией. 

3.14. Течение жидкости со свободной поверхностью называется  
а) безнапорное; 
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б) напорное; 
в) установившееся; 

г) свободное. 

3.15. Течение жидкости без свободной поверхности в трубопро-
водах с повышенным или пониженным давлением называется  

а) безнапорное; 
б) напорное; 

в) неустановившееся; 

г) несвободное (закрытое). 
3.16. Уравнение неразрывности течений имеет вид  

а) ω1υ2= ω2υ1 = const; 
б) ω1υ1 = ω2υ2 = const; 

в) ω1ω2 = υ1υ2 = const; 
г) ω1 / υ1 = ω2 / υ2 = const. 

3.17. Уравнение Бернулли для идеальной жидкости имеет вид  

 
3.18. На каком рисунке трубка Пито установлена правильно  

 
3.19. Уравнение Бернулли для реальной жидкости имеет вид  



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

84 

 
3.20. Член уравнения Бернулли, обозначаемый буквой z, называ-
ется  

а) скоростной высотой; 
б) пьезометрической высотой; 

в) геометрической высотой; 

г) потерянной высотой. 

3.21. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением 

называется  
а) пьезометрической высотой; 

б) геометрической высотой; 
в) скоростной высотой; 

г) потерянной высотой. 
3.22. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением 

называется  

а) пьезометрической высотой; 
б) скоростной высотой; 

в) геометрической высотой; 

г) такого члена не существует. 
3.23. Уравнение Бернулли для двух различных сечений потока 

дает взаимосвязь между  
а) давлением, скоростью и геометрической высотой; 

б) скоростью, давлением и коэффициентом Кориолиса; 

в) давлением, расходом и скоростью; 
г) геометрической высотой, скоростью, расходом. 

3.24. Коэффициент Кориолиса в уравнении Бернулли характери-
зует  
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а) изменение скоростного напора; 
б) степень гидравлического сопротивления трубопровода; 

в) режим течения жидкости; 

г) степень уменьшения уровня полной энергии. 
3.25. Показание уровня жидкости в трубке Пито отражает  

а) разность между уровнем полной и пьезометрической энергией; 
б) изменение пьезометрической энергии; 

в) скоростную энергию; 

г) уровень полной энергии. 
3.26. Потерянная высота характеризует  

а) степень сопротивления трубопровода; 
б) степень изменения давления; 

в) направление течения жидкости в трубопроводе; 
г) степень изменения скорости жидкости. 

3.27. Линейные потери вызваны  

а) силой трения между слоями жидкости; 
б) местными сопротивлениями; 

в) длиной трубопровода; 
г) вязкостью жидкости. 

3.28. Местные потери энергии вызваны  

а) наличием линейных сопротивлений; 
б) наличием местных сопротивлений; 

в) массой движущейся жидкости; 
г) инерцией движущейся жидкости. 

3.29. На участке трубопровода между двумя его сечениями, для 

которых записано уравнение Бернулли можно установить следу-
ющие гидроэлементы  

а) фильтр, отвод, гидромотор, диффузор; 
б) кран, конфузор, дроссель, насос; 

в) фильтр, кран, диффузор, колено; 
г) гидроцилиндр, дроссель, клапан, сопло. 

3.30. Укажите правильную запись  

а) hлин = hпот + hмест; 
б) hмест = hлин + hпот; 

в) hпот = hлин - hмест; 
г) hлин = hпот - hмест. 

3.31. Для измерения скорости потока используется  

а) трубка Вентури; 
б) пьезометр; 

в) вискозиметр; 
г) трубка Пито. 

3.32. Для измерения расхода жидкости используется  
а) трубка Пито; 
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б) расходомер Пито; 
в) пьезометр; 

г) расходомер Вентури. 

3.33. Укажите, на каком рисунке изображен расходомер Вентури  

 
3.34. Установившееся движение характеризуется уравнениями  
a) υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z) 
 б)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z, t) 
 в)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z, t) 
 г)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z) 
3.35. Расход потока измеряется в следующих единицах  
а) м³; 

б) м²/с; 
в) м³ с; 

г) м³/с. 
3.36. Для двух сечений трубопровода известны величины P1, υ1, 

z1 и z2. Можно ли определить давление P2 и скорость потока υ2?  

а) можно, если известны диаметры d1 и d2; 
б) можно; 

в) можно, если известен диаметр трубопровода d1; 
г) нельзя. 

3.37. Неустановившееся движение жидкости характеризуется 

уравнением  
a) υ = f(x, y, z,); P = φ(x, y, z) 
б)υ = f(x, y, z); P = φ(x, y, z, t) 
в)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z, t) 
г)υ = f(x, y, z, t); P = φ(x, y, z) 
3.38. Значение коэффициента Кориолиса для ламинарного режи-
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ма движения жидкости равно  
а) 1,5; 

б) 1; 

в) 3; 
г) 2. 

3.39. Значение коэффициента Кориолиса для турбулентного ре-
жима движения жидкости равно  

а) 1,5; 

б) 1; 
в) 3; 

г) 2. 
3.40. По мере движения жидкости от одного сечения к другому 

потерянный напор  
а) уменьшается; 

б) увеличивается; 

в) остается постоянным; 
г) увеличивается при наличии местных сопротивлений. 

3.41. Уровень жидкости в трубке Пито поднялся на высоту H = 15 
см. Чему равна скорость жидкости в трубопроводе  

а) 2,94 м/с; 

б) 17,2 м/с; 
в) 8,64 м/с; 

г) 1,72 м/с. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ – ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ 

СОПРОТИВЛЕНИЯ» 

Задания закрытой формы 

4.1. Гидравлическое сопротивление это  

а) сопротивление трубопровода, которое сопровождается потеря-
ми энергии жидкости; 

б) сопротивление, препятствующее свободному проходу жидко-
сти; 

в) сопротивление жидкости к изменению формы своего русла; 
г) сопротивление, при котором падает скорость движения жидко-

сти по трубопроводу. 

4.2. Что является источником потерь энергии движущейся жидко-
сти?  

а) плотность; 
б) вязкость; 

в) расход жидкости; 

г) изменение направления движения. 
4.3. На какие виды делятся гидравлические сопротивления?  

а) линейные и квадратичные; 
б) местные и линейные; 

в) нелинейные и линейные; 

г) местные и нелинейные. 
4.4. Влияет ли режим движения жидкости на гидравлическое со-

противление  
а) не влияет; 

б) влияет; 
в) влияет только при определенных условиях; 

г) при наличии местных гидравлических сопротивлений. 

4.5. Ламинарный режим движения жидкости это  
а) режим, при котором частицы жидкости перемещаются бесси-

стемно только у стенок трубопровода; 
б) режим, при котором частицы жидкости в трубопроводе пере-

мещаются бессистемно; 

в) режим, при котором жидкость сохраняет определенный строй 
своих частиц; 

г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно 

http://www.gidravl.com/lecture/og_lec_02.pdf
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только у стенок трубопровода. 
4.6. Турбулентный режим движения жидкости это  

а) режим, при котором частицы жидкости сохраняют определен-

ный строй (движутся послойно); 
б) режим, при котором частицы жидкости перемещаются в трубо-

проводе бессистемно; 
в) режим, при котором частицы жидкости двигаются как послойно 

так и бессистемно; 

г) режим, при котором частицы жидкости двигаются послойно 
только в центре трубопровода. 

4.7. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе пуль-
сация скоростей и давлений не происходит?  

а) при ламинарном; 
б) при спокойном; 

в) при турбулентном; 

г) при отсутствии движения жидкости. 
4.8. При каком режиме движения жидкости в трубопроводе 

наблюдается пульсация скоростей и давлений в трубопроводе?  
а) при ламинарном; 

б) при турбулентном; 

в) при скоростном; 
г) при отсутствии движения жидкости. 

4.9. При ламинарном движении жидкости в трубопроводе наблю-
даются следующие явления  

а) пульсация скоростей и давлений; 

б) отсутствие пульсации скоростей и давлений; 
в) пульсация скоростей и отсутствие пульсации давлений; 

г) пульсация давлений и отсутствие пульсации скоростей. 
4.10. При турбулентном движении жидкости в трубопроводе 

наблюдаются следующие явления  
а) пульсация скоростей и отсутствие пульсации давлений; 

б) отсутствие пульсации скоростей и давлений; 

в) пульсация скоростей и давлений; 
г) пульсация давлений и отсутствие пульсации скоростей. 

4.11. Где скорость движения жидкости максимальна при турбу-
лентном режиме?  

а) у стенок трубопровода; 

б) в центре трубопровода; 
в) может быть максимальна в любом месте; 

г) все частицы движутся с одинаковой скоростью. 
4.12. Где скорость движения жидкости максимальна при лами-

нарном режиме?  
а) в центре трубопровода; 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

90 

б) у стенок трубопровода; 
в) может быть максимальна в любом месте; 

г) в начале трубопровода. 

4.13. Режим движения жидкости в трубопроводе это процесс  
а) необратим при изменяющейся скорости; 

б) необратимый; 
в) обратим при постоянном давлении; 

г) обратимый. 

4.14. Критическая скорость, при которой наблюдается переход от 
ламинарного режима к турбулентному определяется по формуле  

 
4.15. Число Рейнольдса определяется по формуле  

 
4.16. От каких параметров зависит значение числа Рейнольдса?  

а) от диаметра трубопровода, кинематической вязкости жидкости 
и скорости движения жидкости; 

б) от расхода жидкости, от температуры жидкости, от длины тру-

бопровода; 
в) от динамической вязкости, от плотности и от скорости движе-

ния жидкости; 
г) от скорости движения жидкости, от шероховатости стенок тру-

бопровода, от вязкости жидкости. 

4.17. Критическое значение числа Рейнольдса равно  
а) 4000; 

б) 3200; 
в) 2320; 

г) 4600. 

4.18. При Re > 4000 режим движения жидкости  
а) турбулентный; 

б) переходный; 
в) ламинарный; 

г) кавитационный. 
4.19. При Re < 2320 режим движения жидкости  
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а) кавитационный; 
б) турбулентный; 

в) переходный; 

г) ламинарный. 
4.20. При 2320 < Re < 4000 режим движения жидкости  

а) ламинарный; 
б) турбулентный; 

в) переходный; 

г) кавитационный. 
4.21. Кавитация это  

а) изменение агрегатного состояния жидкости при движении в 
закрытых руслах, связанное с местным падением давления; 

б) движение жидкости в открытых руслах, связанное с интенсив-
ным перемешиванием; 

в) местное изменение гидравлического сопротивления; 

г) воздействие давления жидкости на стенки трубопровода. 
4.22. Какой буквой греческого алфавита обозначается коэффи-

циент гидравлического трения?  
а) γ; 

б) ζ; 

в) λ; 
г) μ. 

4.23. По какой формуле определяется коэффициент гидравличе-
ского трения для ламинарного режима?  

 
4.24. На сколько областей делится турбулентный режим движе-

ния при определении коэффициента гидравлического трения?  

а) на две; 
б) на четыре; 

в) на три; 
г) на пять. 

4.25. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в 
первой области турбулентного режима?  

а) только от числа Re; 

б) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 
в) только от шероховатости стенок трубопровода; 

г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 
4.26. От чего зависит коэффи- циент гидравлического трения 
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во второй области турбулентного режима?  
а) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 

б) только от числа Re; 

в) только от шероховатости стенок трубопровода; 
г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 

4.27. От чего зависит коэффициент гидравлического трения в 
третьей области турбулентного режима? а) только от числа Re; 

б) от числа Re и шероховатости стенок трубопровода; 

в) только от шероховатости стенок трубопровода; 
г) от числа Re, от длины и шероховатости стенок трубопровода. 

4.28. Какие трубы имеют наименьшую абсолютную шерохова-
тость?  

а) стеклянные; 
б) чугунные; 

в) стальные; 

г) медные. 
4.29. Укажите в порядке возрастания абсолютной шероховатости 

материалы труб.  
а) медь, сталь, чугун, стекло; 

б) стекло, медь, сталь, чугун; 

в) стекло, сталь, медь, чугун; 
г) сталь, стекло, чугун, медь. 

4.30. На каком рисунке изображен конфузор  

 
4.31. На каком рисунке изображен диффузор  

 
4.32. Что такое сопло?  

а) диффузор с плавно сопряженными цилиндрическими и кониче-
скими частями; 

б) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и кониче-
скими частями; 

в) постепенное сужение трубы, у которого входной диаметр в два 
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раза больше выходного; 
г) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и парабо-

лическими частями. 

4.33. Что является основной причиной потери напора в местных 
гидравлических сопротивлениях  

а) трение жидкости о внутренние острые кромки трубопровода; 
б) наличие вихреобразований в местах изменения конфигурации 

потока; 

в) изменение направления и скорости движения жидкости; 
г) шероховатость стенок трубопровода и вязкость жидкости. 

4.34. Для чего служит номограмма Колбрука-Уайта?  
а) для определения режима движения жидкости; 

б) для определения коэффициента потерь в местных сопротивле-
ниях; 

в) для определения коэффициента гидравлического трения; 

г) для определения потери напора при известном числе Рейноль-
дса. 

4.35. С помощью чего определяется режим движения жидкости?  
а) по числу Рейнольдса; 

б) по номограмме Колбрука-Уайта; 

в) по графику Никурадзе; 
г) по формуле Вейсбаха-Дарси. 

4.36. Для определения потерь напора служит  
а) формула Вейсбаха-Дарси; 

б) число Рейнольдса; 

в) номограмма Колбрука-Уайта; 
г) график Никурадзе. 

4.37. Для чего служит формула Вейсбаха-Дарси?  
а) для определения числа Рейнольдса; 

б) для определения коэффициента гидравлического трения; 
в) для определения потерь напора; 

г) для определения коэффициента потерь местного сопротивле-

ния. 
4.38. Укажите правильную запись формулы Вейсбаха-Дарси  
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4.39. Теорема Борда гласит  

а) потеря напора при внезапном сужении русла равна скоростно-

му напору, определенному по сумме скоростей между первым и 
вторым сечением; 

б) потеря напора при внезапном расширении русла равна ско-
ростному напору, определенному по разности скоростей между 

первым и вторым сечением; 
в) потеря напора при внезапном сужении русла равна скоростно-

му напору, определенному по разности скоростей между первым 

и вторым сечением; 
г) потеря напора при внезапном расширении русла равна ско-

ростному напору, определенному по сумме скоростей между пер-
вым и вторым сечением. 

4.40. Кавитация не служит причиной увеличения  

а) вибрации; 
б) нагрева труб; 

в) сопротивления трубопровода; 
г) КПД гидромашин. 

  



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

95 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ – ИСТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТИ ИЗ 

ОТВЕРСТИЯ И НАСАДКОВ» 

Задания закрытой формы 

5.1. При истечении жидкости из отверстий основным вопросом 

является  
а) определение объема резервуара; 

б) определение необходимого диаметра отверстий; 
в) определение скорости истечения и расхода жидкости; 

г) определение гидравлического сопротивления отверстия. 
5.2. Чем обусловлено сжатие струи жидкости, вытекающей из 

резервуара через отверстие  

а) движением жидкости к отверстию от различных направлений; 
б) вязкостью жидкости; 

в) давлением соседних с отверстием слоев жидкости; 
г) силой тяжести и силой инерции. 

5.3. Что такое совершенное сжатие струи?  

а) наибольшее сжатие струи при отсутствии влияния боковых 
стенок резервуара и свободной поверхности; 

б) наибольшее сжатие струи при влиянии боковых стенок резер-
вуара и свободной поверхности; 

в) сжатие струи, при котором она не изменяет форму поперечного 

сечения; 
г) наименьшее возможное сжатие струи в непосредственной бли-

зости от отверстия. 
5.4. Коэффициент сжатия струи характеризует  

а) степень изменение кривизны истекающей струи; 
б) влияние диаметра отверстия, через которое происходит исте-

чение, на сжатие струи; 

в) изменение площади поперечного сечения струи по мере удале-
ния от резервуара; 

г) степень сжатия струи. 
5.5. Коэффициент сжатия струи определяется по формуле  

 
5.6. Скорость истечения жидкости через отверстие равна  
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5.7. Расход жидкости через отверстие определяется как  

 
5.8. В формуле для определения скорости истечения жидкости 

через отверстие буквой φ обозначается  

а) коэффициент расхода; 
б) коэффициент скорости; 

в) коэффициент сжатия; 

г) коэффициент истечения. 
5.9. При истечении жидкости через отверстие произведение ко-

эффициента сжатия на коэффициент скорости называется  
а) коэффициентом расхода; 

б) коэффициентом сопротивления; 
в) коэффициентом истечения; 

г) коэффициентом инверсии струи. 

5.10. В формуле для определения скорости истечения жидкости 

через отверстие буквой H обозначают  

а) дальность истечения струи; 
б) напор жидкости; 

в) высоту резервуара; 
г) глубину отверстия. 

5.11. Число Рейнольдса при истечении струи через отверстие в 

резервуаре определяется по формуле  
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5.12. Изменение формы поперечного сечения струи при истече-

нии еѐ в атмосферу называется  
а) кавитацией; 

б) коррегированием; 
в) полиморфией; 

г) инверсией. 

5.13. Инверсия струй, истекающих из резервуаров, вызвана  
а) действием различно направленного движения жидкости к от-

верстиям; 
б) действием сил тяжести; 

в) действием сил поверхностного натяжения; 

г) действием масс газа. 
5.14. Что такое несовершенное сжатие струи?  

а) сжатие струи, при котором она изменяет свою форму; 
б) сжатие с возникновением инверсии; 

в) неполное сжатие струи; 
г) сжатие струи при влиянии боковых стенок резервуара. 

5.15. Истечение жидкости под уровень это  

а) истечение жидкости в пространство, заполненное той же жид-
костью; 

б) истечение жидкости в пространство, заполненное другой жид-
костью; 

в) истечении жидкости в атмосферу; 

г) истечение жидкости через частично затопленное отверстие. 
5.16. Скорость истечения жидкости через затопленное отверстие 

определяется по формуле  
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5.17. Напор жидкости H, используемый при нахождении скорости 

истечения жидкости через затопленное отверстие, определяется 
по формуле  

 
5.18. Внешним цилиндрическим насадком при истечении жидко-

сти из резервуара называется  

а) короткая трубка с длиной, равной диаметру без закругления 
входной кромки; 

б) короткая трубка с закруглением входной кромки; 
в) короткая трубка с длиной, меньшей, чем диаметр с закруглени-

ем входной кромки; 

г) короткая трубка длиной, равной нескольким диаметрам без за-
кругления входной кромки. 

5.19. При истечении жидкости через внешний цилиндрический 
насадок струя из насадка выходит с поперечным сечением, рав-

ным поперечному сечению самого насадка. Как называется этот 
режим истечения?  

а) безнапорный; 

б) безотрывный; 
в) самотечный; 

г) напорный. 
5.20. Укажите способы изменения внешнего цилиндрического 

насадка, не способствующие улучшению его характеристик.  

а) закругление входной кромки; 
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б) устройство конического входа в виде диффузора; 
в) устройство конического входа в виде конфузора; 

г) устройство внутреннего цилиндрического насадка. 

5.21. Опорожнение сосудов (резервуаров) это истечение через 
отверстия и насадки  

а) при переменном напоре; 
б) при постоянном напоре; 

в) при переменном расходе; 

г) при постоянном расходе. 
5.22. Из какого сосуда за единицу времени вытекает больший 

объем жидкости (сосуды имеют одинаковые геометрические ха-
рактеристики)?  

а) сосуд с увеличивающимся напором; 
б) сосуд с уменьшающимся напором; 

в) расход не зависит от напора; 

г) сосуд с постоянным напором. 
5.23. Скорость истечения жидкости из-под затвора в горизон-

тальном лотке определяется  

 
5.24. Давление струи жидкости на ограждающую площадку опре-

деляется по формуле  

 
5.25. В каком случае давление струи на площадку будет макси-
мальным  

 
5.26. На сколько последовательных частей разбивается свобод-

ная незатопленная струя?  
а) не разбивается; 

б) на три; 
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в) на две; 
г) на четыре. 

5.27. Укажите верную последовательность составных частей сво-

бодной незатопленной струи  
а) компактная, распыленная, раздробленная; 

б) раздробленная, компактная, распыленная; 
в) компактная, раздробленная, распыленная; 

г) распыленная, компактная, раздробленная. 

5.28. С увеличением расстояния от насадка до преграды давле-
ние струи  

а) увеличивается; 
б) остается постоянным; 

в) сначала уменьшается, а затем увеличивается; 
г) уменьшается. 

5.29. В каком случае скорость истечения из-под затвора будет 

больше?  
а) при истечении через затопленное отверстие; 

б) при истечении через незатопленное отверстие; 
в) скорость будет одинаковой; 

г) там, где истекающая струя сжата меньше. 

5.30. Коэффициент сжатия струи обозначается греческой буквой  
а) φ; 

б) μ; 
в) ε; 

г) ξ. 

5.31. Коэффициент расхода обозначается греческой буквой  
а) ε; 

б) μ; 
в) φ; 

г) ξ. 
5.32. Коэффициент скорости обозначается буквой  

а) φ; 

б) μ; 
в) ε; 

г) ξ. 
5.33. Коэффициент скорости определяется по формуле  

 
5.34. Напор жидкости H, ис- пользуемый при нахождении 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

101 

скорости истечения жидкости в воздушное пространство опреде-
ляется по формуле  

 
5.35. Расход жидкости при истечении через отверстие равен  

 
5.36. Во сколько раз отличается время полного опорожнения 

призматического сосуда с переменным напором по сравнению с 
истечением того же объема жидкости при постоянном напоре?  

а) в 2 раза больше; 
б) в 2 раза меньше; 

в) в 4 раза больше; 
г) в 1,5 раза меньше. 

5.37. Напор H при истечении жидкости при несовершенном сжа-

тии струи определяется  
а) суммой пьезометрического и скоростного напоров; 

б) разностью пьезометрического и скоростного напоров; 
в) суммой геометрического и пьезометрического напоров; 

г) произведением геометрического и скоростного напоров. 

5.38. Диаметр отверстия в резервуаре равен 10 мм, а диаметр 
истекающей через это отверстие струи равен 8 мм. Чему равен 

коэффициент сжатия струи?  
а)1,08; 

б) 0,8; 

в) 0,08; 
г) 1,25. 

5.39. В каком случае давление струи на площадку будет мини-
мальным  
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5.40. Из резервуара через отверстие происходит истечение жид-
кости с турбулентным режимом. Напор H = 38 см, коэффициент 

сопротивления отверстия ξ = 0,6. Чему равна скорость истечения 

жидкости?  
а) 4,62 м/с; 

б) 4,4 м/с; 
в) 1,69 м/с; 

г) 0,34 м/с. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ – ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

ПРОСТЫХ ТРУБОПРОВОДОВ» 

Задания закрытой формы 

6.1. Что такое короткий трубопровод?  

а) трубопровод, в котором линейные потери напора не превыша-
ют 5…10% местных потерь напора; 

б) трубопровод постоянного сечения, не имеющий местных со-
противлений; 

в) трубопровод, длина которого не превышает значения 100d; 
г) трубопровод, в котором местные потери напора превышают 

5…10% потерь напора по длине. 

6.2. Что такое длинный трубопровод?  
а) трубопровод, в котором местные потери напора меньше 

5…10% потерь напора по длине; 
б) трубопровод, в котором линейные потери напора не превыша-

ют 5…10% местных потерь напора; 

в) трубопровод, длина которого превышает значение 100d; 
г) трубопровод постоянного сечения с местными сопротивления-

ми. 
6.3. На какие виды делятся длинные трубопроводы?  

а) на параллельные и последовательные; 

б) на разветвленные и составные; 
в) на прямолинейные и криволинейные; 

г) на простые и сложные. 
6.4. Какие трубопроводы называются простыми?  

а) параллельно соединенные трубопроводы одного сечения; 
б) последовательно соединенные трубопроводы одного или раз-

личных сечений без ответвлений; 

в) трубопроводы, не содержащие местных сопротивлений; 
г) последовательно соединенные трубопроводы содержащие не 

более одного ответвления. 
6.5. Какие трубопроводы называются сложными?  

а) последовательные трубопроводы, в которых основную долю 

потерь энергии составляют местные сопротивления; 
б) параллельно соединенные трубопроводы разных сечений; 

в) трубопроводы, имеющие местные сопротивления; 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

104 

г) трубопроводы, образующие систему труб с одним или несколь-
кими ответвлениями. 

6.6. Что такое характеристика трубопровода?  

а) зависимость суммарной потери напора от расхода; 
б) зависимость суммарной потери напора от давления; 

в) зависимость давления на конце трубопровода от расхода жид-
кости; 

г) зависимость сопротивления трубопровода от его длины. 

6.7. Статический напор Hст это:  
а) разность геометрической высоты Δz и пьезометрической высо-

ты в конечном сечении трубопровода; 
б) разность скоростных высот между конечным и начальным се-

чениями; 
в) сумма пьезометрических высот в начальном и конечном сече-

нии трубопровода; 

г) сумма геометрической высоты Δz и пьезометрической высоты в 
конечном сечении трубопровода. 

6.8. Если для простого трубопровода записать уравнение Бернул-
ли, то пьезометрическая высота, стоящая в левой части уравне-

ния называется  

а) потребным напором;  
б) располагаемым напором; 

в) полным напором; 
г) начальным напором. 

6.9. Кривая потребного напора отражает  

а) зависимость потерь энергии от давления в трубопроводе; 
б) зависимость сопротивления трубопровода от его пропускной 

способности; 
в) зависимость потребного напора от расхода; 

г) зависимость режима движения от расхода. 
6.10. Потребный напор это  

а) напор, который нужно сообщить системе для достижения необ-

ходимого давления и расхода в конечном сечении; 
б) напор, полученный в конечном сечении трубопровода; 

в) напор, затрачиваемый на преодоление местных сопротивлений 
трубопровода; 

г) напор, сообщаемый системе. 

6.11. При подаче жидкости по последовательно соединенным 
трубопроводам 1, 2, и 3 расход жидкости в них  

а) Q = Q1 + Q2 + Q3; 
б) Q1 > Q2 > Q3; 

в) Q1 < Q2< Q3; 
г) Q = Q1 = Q2 = Q3. 
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6.12. При подаче жидкости по последовательно соединенным 
трубопроводам 1, 2, и 3 общая потеря напора в них  

а) Σh = Σh1 + Σh2 + Σh3; 

б) Σh1 > Σh2 > Σh3; 
в) Σh = Σh1 - Σh2 - Σh3; 

г) Σh1 = Σh2 = Σh3. 
6.13. При подаче жидкости по параллельно соединенным трубо-

проводам 1, 2, и 3 расход жидкости в них  

а) Q = Q1 + Q2 + Q3; 
б) Q1 > Q2 > Q3; 

в) Q1 < Q2< Q3; 
г) Q = Q1 = Q2 = Q3; 

6.14. При подаче жидкости по параллельно соединенным трубо-
проводам 1, 2, и 3 общая потеря напора в них  

а) Σh = Σh1 - Σh2 - Σh3. 

б) Σh1 > Σh2 > Σh3; 
в) Σh1 = Σh2 = Σh3; 

г) Σh = Σh1 + Σh2 + Σh3. 
6.15. Разветвленный трубопровод это  

а) трубопровод, расходящийся в разные стороны; 

б) совокупность нескольких простых трубопроводов, имеющих 
несколько общих сечений - мест разветвлений; 

в) совокупность параллельных трубопроводов, имеющих одно 
общее начало и конец; 

г) совокупность нескольких простых трубопроводов, имеющих 

одно общее сечение - место разветвления. 
6.16. При подаче жидкости по разветвленным трубопроводам 1, 

2, и 3 расход жидкости  
а) Q = Q1 = Q2 = Q3; 

б) Q1 > Q2 > Q3; 
в) Q = Q1 + Q2 + Q3; 

г) Q1 < Q2< Q3. 

6.17. Потребный напор определяется по формуле  

 
6.18. Если статический напор Hст < 0, значит жидкость  



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

106 

а) двигаться не будет; 
б) движется в полость с повышенным давлением; 

в) движется самотеком; 

г) движется в полость с пониженным давлением. 
6.19. Статический напор определяется по формуле  

 
6.20. Трубопровод, по которому жидкость перекачивается из од-

ной емкости в другую называется  
а) разомкнутым; 

б) замкнутым; 
в) направленным; 

г) кольцевым. 
6.21. Трубопровод, по которому жидкость циркулирует в том же 

объеме называется  

а) замкнутый; 
б) циркуляционный; 

в) круговой; 
г) самовсасывающий. 

6.22. Укажите на рисунке геометрическую высоту всасывания  

 
а) 2; 

б) 1; 

в) 4; 
г) 3. 
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6.23. Укажите на рисунке геометрическую высоту нагнетания  

 
а) 4; 
б) 2; 

в) 3; 
г) 1. 

6.24. Укажите на рисунке всасывающий трубопровод  

 
а) 1+2; 

б) 1; 
в) 3+4; 

г) 2. 

6.25. Укажите на рисунке напорный трубопровод  
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а) 2+3; 
б) 3+4; 

в) 1+2; 
г) 1+4. 

6.26. Правило устойчивой работы насоса гласит  

а) при установившемся течении жидкости в трубопроводе расход 
жидкости остается постоянным; 

б) при установившемся течении жидкости развиваемый насосом 
напор должен быть больше потребного; 

в) при установившемся течении жидкости в трубопроводе насос 
развивает напор, равный потребному; 

г) при установившемся течении жидкости в трубопроводе давле-

ние жидкости остается постоянным. 
6.27. Характеристикой насоса называется  

а) зависимость изменения давления и расхода при изменении ча-
стоты вращения вала; 

б) его геометрические характеристики; 

в) его технические характеристики: номинальное давление, рас-
ход и частота вращения вала, КПД; 

г) зависимость напора, создаваемого насосом Hнас от его подачи 
при постоянной частоте вращения вала. 

6.28. Метод расчета трубопроводов с насосной подачей заключа-

ется  
а) в нахождении максимально возможной высоты подъема жидко-

сти путем построения характеристики трубопровода; 
б) в составлении уравнения Бернулли для начальной и конечной 

точек трубопровода; 
в) в совместном построении на одном графике кривых потребного 

напора и характеристики насоса с последующим нахождением 

точки их пересечения; 
г) в определении сопротивления трубопровода путем замены 

местных сопротивлений эквивалентными длинами. 
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6.29. Точка пересечения кривой потребного напора с характери-
стикой насоса называется  

а) точкой оптимальной работы; 

б) точкой напора; 
в) точкой подачи; 

г) рабочей точкой. 
6.30. Резкое повышение давления, возникающее в напорном тру-

бопроводе при внезапном торможении рабочей жидкости называ-

ется  
а) гидравлическим скачком; 

б) гидравлическим напором; 
в) гидравлическим ударом; 

г) гидравлический прыжок. 
6.31. Повышение давления при гидравлическом ударе определя-

ется по формуле  

 
6.32. Скорость распространения ударной волны при абсолютно 

жестких стенках трубопровода  

 
6.33. Инкрустация труб это  

а) увеличение шероховатости стенок трубопровода; 

б) отделение частиц вещества от стенок труб; 
в) уменьшение прочностных характеристик трубопровода; 

г) образование отложений в трубах. 
6.34. Ударная волна при гидравлическом ударе это  

а) волна в виде сжатого объема жидкости; 
б) область, в которой частицы жидкости ударяются друг о друга; 

в) область, в которой происходит увеличение давления; 

г) область, в которой жидкость ударяет о стенки трубопровода. 
6.35. Затухание колебаний давления после гидравлического уда-

ра происходит за счет  
а) потери энергии жидкости при распространении ударной волны 
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на преодоление сопротивления трубопровода; 
б) потерь энергии жидкости на преодоление сил трения и ухода 

энергии в резервуар; 

в) потери энергии на деформацию стенок трубопровода; 
г) потери энергии жидкости на нагрев трубопровода. 

6.36. Скорость распространения ударной волны в воде равна  
а) 1435 м/с; 

б) 1230 м/с; 

в) 1116 м/с; 
г) 1534 м/с; 

6.37. Энергия насоса на выходе при известном давлении и скоро-
сти жидкости определится как  

 
6.38. Характеристика последовательного соединения нескольких 

трубопроводов определяется  
а) пересечением характеристики насоса с кривой потребного 

напора; 
б) сложением абсцисс характеристик каждого трубопровода; 

в) сложением ординат характеристик каждого трубопровода; 

г) умножением ординат характеристик каждого трубопровода на 
общий расход жидкости. 

6.39. Система смежных замкнутых контуров с отбором жидкости в 
узловых точках или непрерывной раздачей жидкости на отдель-

ных участках называется  

а) разветвленным трубопроводом; 
б) сложным кольцевым трубопроводом; 

в) последовательно-параллельным трубопроводом; 
г) комбинированным трубопроводом. 

6.40. Если статический напор Hст > 0, значит жидкость  
а) движется в полость с пониженным давлением; 

б) движется самотеком; 

в) движется в полость с повышенным давлением; 
г) двигаться не будет. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ РАЗДЕЛА «КУРС ОСНОВЫ 
ГИДРАВЛИКИ – ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МАШИНЫ» 

Задания закрытой формы 
7.1. Гидравлическими машинами называют  

а) машины, вырабатывающие энергию и сообщающие ее жидко-
сти; 

б) машины, соединяющиеся между собой системой трубопрово-

дов, по которым движется рабочая жидкость, отдающая энергию; 
в) машины, способные работать только при их полном погруже-

нии в жидкость с сообщением им механической энергии привода; 
г) машины, которые сообщают проходящей через них жидкости 

механическую энергию, либо получают от жидкости часть энергии 

и передают ее рабочим органам. 
7.2. Гидропередача - это  

а) система, основное назначение которой является передача ме-
ханической энергии от двигателя к исполнительному органу по-

средством рабочей жидкости; 
б) система трубопроводов, по которым движется жидкость от од-

ного гидроэлемента к другому; 

в) механическая передача, работающая посредством действия на 
нее энергии движущейся жидкости; 

г) передача, в которой жидкость под действием перепада давле-
ний на входе и выходе гидроаппарата, сообщает его выходному 

звену движение. 

7.3. Какая из групп перечисленных преимуществ не относится к 
гидропередачам?  

а) плавность работы, бесступенчатое регулирование скорости, 
высокая надежность, малые габаритные размеры; 

б) безопасность работы, надежная смазка трущихся частей, лег-

кость включения и выключения, свобода расположения осей и 
валов приводимых агрегатов; 

в) бесступенчатое регулирование скорости, малые габаритные 
размеры, возможность передачи энергии на большие расстояния, 

плавность работы; 
г) меньшая зависимость момента на выходном валу от внешней 

нагрузки, приложенной к исполнительному органу, возможность 

передачи больших мощностей, высокая надежность. 
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7.4. Насос, в котором жидкость перемещается под действием 
центробежных сил, называется  

а) поршневой насос центробежного действия; 

б) лопастной осевой насос; 
в) лопастной центробежный насос; 

г) дифференциальный центробежный насос. 
7.5. Осевые насосы, в которых положение лопастей рабочего ко-

леса не изменяется называется  

а) стационарно-лопастным; 
б) жестколопастным; 

в) неповоротно-лопастным; 
г) жестковинтовым. 

7.6. В поворотно-лопастных насосах поворотом лопастей регули-
руется  

а) режим движения жидкости на выходе из насоса; 

б) скорость вращения лопастей; 
в) направление подачи жидкости; 

г) подача жидкости. 
7.7. Поршневые насосы по типу вытеснителей классифицируют 

на  

а) диафрагменные, лопастные и плунжерные; 
б) плунжерные, мембранные и поршневые; 

в) поршневые, кулачковые и диафрагменные; 
г) плунжерные, поршневые и диафрагменные. 

7.8. На рисунке изображен поршневой насос простого действия. 

Укажите неправильное обозначение его элементов.  

 
а) 1 - цилиндр, 3 - шток; 5 - всасывающий трубопровод; 
б) 7 - рабочая камера, 9 - напорный трубопровод, 1 - цилиндр; 

в) 2 - поршень, 4 - расходный резервуар, 6 - нагнетательный кла-

пан; 
г) 2 - поршень, 1 - цилиндр, 7 -рабочая камера. 
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7.9. Объемный КПД насоса - это  
а) разность его теоретической и действительной подачи; 

б) отношение его теоретической подачи к действительной; 

в) отношение его действительной подачи к теоретической; 
г) отношение суммы его теоретической и действительной подачи 

к частоте оборотов. 
7.10. Теоретическая подача поршневого насоса простого дей-

ствия  

 
7.11. Действительная подача поршневого насоса простого дей-
ствия  

 
7.12. В поршневом насосе простого действия одному обороту 

двигателя соответствует  
а) два хода поршня; 

б) один ход поршня; 
в) четыре хода поршня; 

г) половина хода поршня. 

7.13. Неполнота заполнения рабочей камеры поршневых насосов  
а) уменьшает неравномерность подачи; 

б) снижает действительную подачу насоса; 
в) устраняет утечки жидкости из рабочей камеры; 

г) устраняет несвоевременность закрытия клапанов. 

7.14. В поршневом насосе двойного действия одному ходу порш-
ня соответствует  

а) только процесс всасывания; 
б) процесс всасывания, нагнетания и снова всасывания; 

в) процесс всасывания или нагнетания; 
г) процесс всасывания и нагнетания. 

7.15. В поршневом насосе простого действия одному ходу поршня 

соответствует  
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а) процесс всасывания или нагнетания; 
б) только процесс нагнетания; 

в) только процесс всасывания; 

г) ни один процесс не выполняется полностью. 
7.16. На каком рисунке изображен поршневой насос двойного 

действия?  

 
7.17. Теоретическая подача дифференциального поршневого 
насоса определяется по формуле  

 
7.18. Наибольшая и равномерная подача наблюдается у поршне-

вого насоса  
а) простого действия; 

б) двойного действия; 

в) дифференциального действия; 
г) тройного действия. 

7.19. Индикаторная диаграмма поршневого насоса это  
а) график изменения давления в цилиндре за один полный оборот 

кривошипа; 

б) график изменения давления в цилиндре за один ход поршня; 
в) график, полученный с помощью специального прибора - инди-

катора; 
г) график изменения давления в нагнетательном трубопроводе за 

полный оборот кривошипа. 

7.20. Индикаторная диаграмма позволяет  
а) следить за равномерностью подачи жидкости; 

б) диагностировать техническое состояние насоса; 
в) устанавливать условия бескавитационной работы; 



Центр дистанционного обучения и повышения квалификации 
 
 

 
 

115 

г) определить максимально возможное давление, развиваемое 
насосом. 

7.21. Мощность, которая передается от приводного двига-

теля к валу насоса называется  
а) полезная мощность; 

б) гидравлическая мощность; 
в) подведенная мощность; 

г) механическая мощность. 

7.22. Мощность, которая отводится от насоса в виде потока жид-
кости под давлением называется  

а) полезная мощность; 
б) подведенная мощность; 

в) гидравлическая мощность; 
г) механическая мощность. 

7.23. Объемный КПД насоса отражает потери мощности, связан-

ные  
а) с деформацией потока рабочей жидкости в насосе и с трением 

жидкости о стенки гидроаппарата; 
б) с возникновением силы трения между подвижными элементами 

насоса; 

в) с внутренними перетечками жидкости внутри насоса через за-
зоры подвижных элементов; 

г) с непостоянным расходом жидкости в нагнетательном трубо-
проводе. 

7.24. Механический КПД насоса отражает потери мощности, свя-

занные  
а) с возникновением силы трения между подвижными элементами 

насоса; 
б) с внутренними перетечками жидкости внутри насоса через за-

зоры подвижных элементов; 
в) с деформацией потока рабочей жидкости в насосе и с трением 

жидкости о стенки гидроаппарата; 

г) с непостоянным расходом жидкости в нагнетательном трубо-
проводе. 

7.25. Гидравлический КПД насоса отражает потери мощности, 
связанные  

а) с внутренними перетечками жидкости внутри насоса через за-

зоры подвижных элементов; 
б) с возникновением силы трения между подвижными элементами 

насоса; 
в) с деформацией потока рабочей жидкости в насосе и с трением 

жидкости о стенки гидроаппарата; 
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г) с непостоянным расходом жидкости в нагнетательном трубо-
проводе. 

7.26. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидроцилиндр плунжерный; 
б) гидроцилиндр поршневой; 

в) гидроцилиндр телескопический; 
г) гидроцилиндр с торможением в конце хода. 

7.27. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) дроссель настраиваемый; 

б) гидроаккумулятор грузовой; 

в) клапан напорный; 
г) гидрозамок. 

7.28. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидроцилиндр; 
б) гидропреобразователь; 

в) гидрозамок; 

г) гидрораспределитель. 
7.29. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидронасос регулируемый; 
б) гидромотор регулируемый; 

в) поворотный гидроцилиндр; 

г) манометр. 
7.30. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидронасос регулируемый; 
б) гидронасос реверсивный; 
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в) гидромотор реверсивный; 
г) теплообменник. 

7.31. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) клапан напорный; 

б) клапан редукционный; 
в) клапан обратный; 

г) клапан перепада давлений. 

7.32. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидроаккумулятор плунжерный; 
б) гидроаккумулятор пружинный; 

в) гидроаккумулятор пневмогидравлический; 
г) гидроаккумулятор грузовой. 

7.33. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидрораспределитель двухлинейный четырехпозиционный; 

б) гидрораспределитель двухпозиционный с управлением от элек-
тромагнита; 

в) гидрораспределитель четырехлинейный двухпозиционный; 

г) гидрораспределитель клапанного типа. 
7.34. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) теплообменник; 
б) фильтр; 

в) гидрозамок; 
г) клапан обратный. 

7.35. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  
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а) клапан обратный; 
б) дроссель регулируемый; 

в) клапан редукционный; 

г) дроссель настраиваемый. 
7.36. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидроцилиндр с торможением в конце хода; 
б) гидропреобразователь; 

в) гидроаккумулятор грузовой; 
г) гидрозамок. 

7.37. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) клапан прямой; 
б) клапан обратный; 

в) клапан напорный; 

г) клапан подпорный. 
7.38. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидроаккумулятор плунжерный; 

б) гидроаккумулятор пневмогидравлический; 

в) гидроаккумулятор грузовой; 
г) гидроаккумулятор регулируемый. 

7.39. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  

 
а) гидрораспределитель двухлинейный шестипозиционный; 

б) гидрораспределитель трехлинейный трехпозиционный; 

в) гидрораспределитель четырехлинейный трехпозиционный; 
г) гидрораспределитель четырехлинейный двухпозиционный. 

7.40. Какой гидравлический элемент изображен на рисунке?  
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а) фильтр; 
б) клапан обратный; 

в) гидрозамок; 

г) теплообменник. 
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ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ 

 

К КУРСУ “ГИДРАВЛИКА (МЖИГ)”  

 

В примерах принять равными:  
атмосферное давление Ра = 100 000 Па;  

плотность воды ρ в  = 1000 кг/м3 ;  
 

 
1. Определить массу и вес 1 л (1 дм 3) воды. 

2. Нижеприведенная правильная пирамида (рис. 1) заполнена 

водой.  
Определить величины гидростатического давления и силы давле-

ния на днище. 
 

 

  
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

Рисунок 1 - Правильная пирамида 
 

3. Пирамида в примере 2 стоит на площадке. Сравнить силы дав-
ления воды на днище (Р1) и пирамиды на площадку (Р2).  

Р1 = Р2 или Р1 > Р2 или Р1 < Р2 ? Почему ? 
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Рису- нок 2  - Со-

суд с пьезометром 
с Р0 

 
 

4. Герметический сосуд заполнен водой. К нему в нижней части 
присоединена трубка с открытым верхним концом (пьезометр). В 

трубке установился уровень воды (см. рис. 2). В сосуде избыточ-

ное давление или вакуум? Определить абсолютное давление в 
сосуде Р0 и избыточное Ризб = Р0 - Ра 

  
  

  

  
  

 
 

 

 
 

 
 

 
Рисунок 3 - Сосуд с пьезометром с Ризб 

 

  
5. Для условий аналогичных в примере 4, но с другим давлением 

(рис. 3) определить избыточное давление в сосуде Ризб, Па 
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Рисунок 4 – Схемы сосудов 

 
6. Построить эпюру гидростатического давления на днище для 

сосудов приведенных на схеме (рис. 4). 
  

  

   
  

  
  

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
Рисунок 5 – гидравлический пресс 

 

7. Найти силу Р1 у гидравлического пресса (рис. 5): 
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Рисунок 6 – Схема прямоугольной стенки 

 

8. Чему будет равно расстояние Y до точки приложения силы гид-
ростатического давления Р на прямоугольную стенку (рис.6) ши-

риной 1 м, при глубине воды перед стенкой 10м ? 
Y < 5 м  

Y = 5 м  

Y > 5 м. Доказать.  
 

9. Пустотелый шар имеет объем W = 1 л и вес G = 5, 0 Н (рис. 7). 
Всплывет шар или утонет ?  

 
 

 
Рисунок 7 – Схема пустотелого шара 
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Рисунок 8 – Схема прямоугольной трубы 
 

10. Определить геометрические характеристики прямоугольной 
трубы (рис. 8), полностью затопленной потоком жидкости с раз-

мером сечения 100 х 100 мм: 
Площадь живого сечения S , c  

  

11. В прямоугольной трубе по примеру 10 определить скорость 
движения жидкости V, м/с при расходе жидкости 10 л/с.  

  
  

  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

Рисунок 9 – Схема трубопровода переменного сечения 
 

 

 
12. Вода движется полным сечением по трубопроводу переменно-

го сечения (рис.9). Площади трубы: в сечении 1-1 S1 = 0,01 м2, в 
сечении 2-2 : S2 = 0, 05 м2. Скорость движения жидкости в сече-

нии 1-1: V1 = 1 м/с. Определить скорость в сечении 2-2: V2 -? 
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Рисунок 10 – Схема напорного трубопровода 

 
 

По напорному трубопроводу движется вода (рис.10). Ско-

рость движения воды V = 1 м/с. Положение оси трубопровода над 
плоскостью сравнения в точке 1: Z1 = 10 м, в точке 2: Z2 = 15 м, 

Показания манометров в точках 1 и 2 соответственно:  
Р1 = 200 000 Па, Р2 = 50 000 Па. Потери напора между точками 1 

и 2 равны hw1-2 = 10 м. 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
Рисунок 11 – Схема напорного трубопровода с двумя трубками 

 
Написать уравнение Бернулли для сечений потока в точках 1 
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и 2 в алгебраической и численной форме.  
14. Две трубки с открытыми обоими концами вставлены в напор-

ный трубопровод (рис.11.) по приведенной схеме. Как называются 

эти трубки? Что с их помощью измеряют? Чему равен столб жид-
кости h во второй трубке, если скорость движения жидкости V 

равна 10 м/с ? 
  

  

  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Рисунок 12 – Схема напорного трубопровода 

 
 

15. Напорный трубопровод 1 (рис.12) имеет постоянный диаметр 
и постоянный по длине расход. Линия полного напора 2 имеет 

уклон от точки А до точки Б, а трубопровод от точки Б до точки А. 
В какую сторону течет вода и почему? 

1. От А к Б; 2. От Б к А;  

3. Вода не течет.  
  

16. Критерий Рейнольдса Re = 10 000. Какой режим движения 
жидкости в трубопроводе: турбулентный или ламинарный. Чем 

отличаются эти режимы ?  

  
17. Чугунная труба имеет длину L = 1000 м, диаметр D = 100 мм, 

коэффициент гидравлическо е-
ния жидкости V = 2 м/с. Найти потери напора по длине. 
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Рисунок 13 – Схема трубопровода и вентеля 
 

18. В точке А трубопровода диаметром D = 100 мм, по которому 

движется вода с расходом Q = 100 л/с, манометр показывает дав-
ление Р = 200 000 Па (рис.13). Чему равен полный напор в точке 

А?  
  

19. Определить потери напора h, м в местном сопротивлении 

(вентиле на рис. 13) на трубопроводе диаметром D = 100 мм, при 
расходе воды Q 

= 4.  
  

20. Для откачки воды из резервуара 1 установлен насос 2 (рис. 
14). Расстояние от уровня воды до оси насоса h = 6 м. При рас-

четном расходе воды Q = 20 л/с, во всасывающем расчетнае ско-

рость движения воды V = 1 м/с и потери напора hw = 6 м. Воз-
можна ли работа насоса в этих условиях ? 
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Рисунок 14 –  Схема насоса 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
Рисунок  15 – Резервуар с разделенном стенкой на два отсека 

 
21. В резервуаре разделенном стенкой на два отсека (рис. 15) 

имеются отверстия расположенные на одной оси. Расстояние от 
уровней воды до оси отверстий h1 = 5 м, h2 = 3 м. Коэффициенты 

S1 = S2 = 0,01 м2. 

Каково будет соотношение между расходами: 
1) Q1 = Q2 ; 2) Q1 < Q2 

3. Q1 > Q2 ? Доказать.  
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Рисунок  16 – Схемы резервуаров 

 
22. В одном резервуаре круглое отверстие, в другом внешний ци-

линдрический насадок (рис. 16). Площади сечений отверстия и 
насадка равны, уровни воды Н над их осями также равны. Каково 

соотношение расходов через отверстие Qотв и насадок Qнас.?  

1) Qотв = Qнас 2) Qотв > Qнас 
  

3. Qотв < Qнас. Почему ?  
  

  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Рисунок  17 – Схема трубопровода 

 
23. На рисунке 17 изображен трубопровод по которому движется 

вода. Как изменится расход воды Q при открытии вентиля А ?  
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