МЕХАНИКА ЖИДКОСТИ И ГАЗА 

Контрольная работа 

Необходимо решить 6 задач своего варианта. Отчёты по контрольным работам выполняются на листах бумаги формата А4 или в тетрадях (с полями: левая сторона – 2 см, правая сторона- 2,5 см). Решение задач  должно быть конкретными, исчерпывающими и при необходимости сопровождаться схемами или рисунками. При выполнении задания нельзя сокращать слова кроме общепринятых. Задания должны быть датированы и подписаны студентом. Задания зачитываются, если они не содержат ошибок принципиального характера. Каждая выполненная контрольная работа подлежит защите.
Номер варианта определяется последней цифрой шифра. Например, если шифр 31254, то выполняется 4 вариант. 
Таблица 1. 

	Вариант
	Номер задачи 

	0
	1
	11
	21
	31
	41
	51

	1
	2
	12
	22
	32
	42
	52

	2
	3
	13
	23
	33
	43
	53

	3
	4
	14
	24
	34
	44
	54

	4
	5
	15
	25
	35
	45
	55

	5
	6
	16
	26
	36
	46
	51

	6
	7
	17
	27
	37
	47
	52

	7
	8
	18
	28
	38
	48
	53

	8
	9
	19
	29
	39
	49
	54

	9
	10
	20
	30
	40
	50
	55


Задача 1
Даны плотность в физической системе и динамическая вязкость в технической
[image: image1.wmf] системе: 
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Определить коэффициент кинематической вязкости в физической вязкости в физической системе.

Задача 2.

Даны вязкость в условных градусах и удельный вес нефти в технической системе: ВУ = 16 и 
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. Найти  абсолютный коэффициент вязкости в технической системе.

Задача 3.

Удельный вес нефти при температуре 20 0С равен 0,89 т/м3. Определить плотность той же нефти в физической системе при 0 0С.

Задача 4.

Вязкость нефти при 10 0С 
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. Определить постоянные в и В по формуле:


[image: image7.wmf]т

в

Ве

/

=

m


Задача 5.

Ареометр, изготовленный из полой стеклянной трубки, снабжен внизу шариком с дробью. Внешний диаметр трубки ареометра 
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; вес ареометра В = 25,0 г. определить глубину h, на которую погрузится ареометр в бензин удельного веса 
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           Задача 6
Определить абсолютное и избыточное гидростатические давления в водоеме на глубине h = 15 м.
[image: image42.png]


Задача 7
Определить избыточное гидростатическое давление в центре крышки лаза бензорезервуара, приняв давление в газовом пространстве равным атмосферному давлению, a h г = 8 м.
[image: image43.jpg]


Задача 8
Определить величину избыточного гидростатического давления на поверхности жидкости в сосуде, находящемся в покое, если в трубке жидкостного манометра (пьезометра) вода поднялась на высоту h = 1,5 м. Свободный конец пьезометра открыт и сообщается с атмосферой.
[image: image44.jpg]



Задача 9
Определить вакуум в цилиндре А, заполненного воздухом, если в трубе жидкостного вакуумметра вода поднялась на высоту h = 2 м.
Задача 10
По нефтепроводу перекачивается Q = 60 л/сек. нефти удельного веса 0, 88 т/м. В сечении 1-1 внутренний диаметр трубы равен 305 мм и давление 13 ат; в сечении 2-2, расположенном на 10 м выше, внутренний диаметр трубы равен 254 мм и давление 10 ат. Вычислить высоту потерянного напора между сечениями 1-1 и 2 -2.
Задача 11.
На конце пожарного рукава сечением 3 имеется коническая трубка (брандспойт). Потеря напора при прохождении воды через нее равна 0,3 м. Расход воды 8 л/сек. Какое давление должна иметь вода перед входом в брандспойт для того, чтобы струя из него била на высоту 20 м.? Определить также диаметр наконечника брандспойта. Сопротивлением воздуха пренебречь.
Задача 12
Определить  мощность,  потребляемую  насосом,  при  следующих данных: расход подаваемой жидкости Q = 3 л/сек.; показания вакуумметра 400 мм. рт. ст;   показания    манометра   10 ат.; удельный   вес   жидкости 0,95 т/м ;  вакуумметр установлен на  1  м ниже манометра; диаметры нагнетательной и всасывающей линии одинаковы; КПД насоса равен 0,8.
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Задача 13
 Определить силу давления, восприни​маемую закруглением водопровода, предполагая, что жидкость находится в покое. Весом жидкости пренебречь.
Дано: 
[image: image11.wmf]q

 = 60°; d = 0,205 м; давление жидкости в трубе Р = 4 кг/см2.
Задача 14
Определить максимальное давление которое может быть сообщено жидкости в водопроводной трубе, принимая во внимание напряжение, возникающее в материале трубо​провода только от давление жид​кости. Дано: диаметр трубы d = 205 мм.; толщина стенки 5 = 10,5 мм; длина трубы I = 4000 мм.; допускаемое напряжение в материале стенок трубы о" = 3 кг/мм .
Задача 15
Определить режим движения воды в трубе при следующих данных: 1) расход воды Q = 5 л/с; 2) диаметр трубы d = 0,05 м; 3) температура воды t = 5° С; 4) кинематическая вязкость при t = 5° С v = 0,0151 см2/сек.
Задача 16                      
Определить режим движения нефти в трубе при следующих данных: 1) расход нефти G = 10 кг/сек; 2) удельный вес у = 850 кг / м3; 3) диаметр трубы d = 0,1 м; 4) вязкость нефти v = 1,140 см /сек.
Задача 17
Определить критический расход керосина (у = 0,82 т/м3 и д. -0,3 кг/см • сек) в 150 - мм трубопроводе, соответствующий переходу ламинарного в турбулентный.
Задача 18
Определить расход вязкой нефти в 100 мм трубопроводе, если падение напора на участке трубопровода длиной 200 м составляет 2 м столба нефти ( р = 0, 89 г/см и v = 2,25 см /сек.).
Задача 19
Течение жидкости в трубе характеризуется следующими данными: W = 1 м/сек, d = 0,300 м и v = 2 стокса = 2 см2 / сек. Найти коэффициент гидравлического сопротивления.
Задача 20
Течение воды (у = 1 т/м , v = 1 сСт = 0,01 см /сек) в 200 - мм водопроводе характеризуется скоростью 1,5 м/сек. Определить коэффициент гидравлического сопротивления.
Задача 21
Найти потерю напора в 200 - мм водопроводе (у = 1 т/м, v = 1 сСт =0,01 см /сек.) где вода протекает со скоростью 1,5 м/сек на длине 1 км. (к = 0,019).
Задача 22
Определить потерю напора при прохождении маловязкой жидкости через нормальный проходной вентиль со скоростью в подводящем трубопроводе W = 1,2 м/сек.
Задача 23
Найти эквивалентную длину и сопротивление трубопровода, состоящего из 200 - м прямой трубы диаметром 0,100 м, трех гладких отводов ( р/г = 4), пяти задвижек (открытых), обратного клапана и всасывающего тарельчатого клапана, если коэффициент гидравлического сопротивления, определенный из условия течения жидкости, равен X = 0,0018, а средняя скорость течения W = 1 м/сек.
Задача 24
Определить давление, которое должны развивать насосы, перекачивающие вязкий мазут (у = 980 кг/м , v = 4 см /сек) по трубопроводу диаметром d = 305 мм, если расход мазута составляет Q = 60 л/сек. Отметка начала трубопровода Zi = + 85 м, а отметка конца Z2 = + 105 м. Длина мазутопровода L = 1800 м.
Задача 25
Определить пропускную способность трубопровода диаметром 203 мм, если известно, что падение давления в трубопроводе длиной 20 км составляет 200 м столба керосина. Расчеты произвести по формуле Шухова.
Задача 26                       
Выбрать диаметр трубопровода для перекачки 4000 т/сут нефти удельного веса Y = 0,875 т/м . 
[image: image46.jpg]


Задача 27
Определить пропускную способность сифонного водопровода и проверить минимальное давление в наивысшей его точке. Диаметр трубопровода d = 0,15 м (
[image: image12.wmf]w

 = 0,0177 м), длина l = 100 м, расстояние по вертикали от зеркала в верхнем бассейне до наивысшей точки 6 м, отметка горизонта верхнего   бассейна + 25 м. нижнего + 15 м. Температура воды 35° С.
Задача 28
Мазут 80 (вязкость при 100 ° С 
[image: image13.wmf]100

n

= 0,37 Ст., при 50 ° С v50 = 5,9 Ст., удельный вес Y = 980 кг/м3 , теплоемкость Ср = 0,5 ккал/кг ° с), подогретый до температуры 75 ° С, прокачивают по трубопроводу d = 200 мм и длиной    l = 8 км в количестве Q = 31,4 л/сек. Температура окружающей среды t = 5 °С. Коэффициенты теплопередачи от мазута через стенку трубы в окружающую среду К = 2 ккал/м час. С. Определить падение температуры и потерю напора по длине трубопровода.
Задача 29
Вода вытекает из бачка через донное отверстие с острыми краями (диаметром 2 см ) при постоянном напоре 1 м. Определить расход.
Задача 30
Определить расход нефти при течении через донное отверстие (d = 2 см) в тонкой стенке с острыми краями, если постоянный напор равен Н = 2 м, а нефть имеет удельный вес Y = 880 кг/м3 кинематическая вязкость -v = 0,25 см /сек. и поверхностное натяжение 
[image: image14.wmf]s

= 0,025 г/ см.
Задача 31
Из цистерны ( диаметр Д= 2,21 м, длина l = 8,20 м) сливают под избыточным давлением 0,5 ат горячий нефтепродукт. Найти время опорожнения цистерны, если диаметр сливного отверстия равен d= 0,102 м.
Задача 32
Высота воды, переливающейся через треугольный водослив (
[image: image15.wmf]a

= 90 ) над вершиной треугольника равна 1,5 м. Определить расход воды.
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Задача 33
Определить пропускную способность К канала со стенками из бутового камня, если профиль такового равнобокая трапеция с углом 
[image: image16.wmf]b

 = 45 °, ширина зеркала воды в1 = 3 м, глубина канала h= 1 м, уклон дна 0,05 % , т.е i = 0,00005.
Задача 34
Определить силу гидравлического удара в стальном трубопроводе d нар =    377 мм со стенкой толщиной  
[image: image17.wmf]d

 =  10 мм, по которому перекачивают нефть удельного веса Y = 890 кг/м3 со скоростью w = 1,3 м/сек.
Задача 35
Вследствие неравномерной работы плунжерного насоса   скорость воды   в   трубопроводе   между   всасывающим   воздушным   колпаком   и насосом изменяется от нуля до 1,7 м/сек за промежуток времени 0,2 сек. Расстояние между колпаком и насосом равно 10 м. Пренебрегая деформацией трубы и сжимаемостью жидкости определить инерционное колебание давления жидкости.
Задача 36
Определить падение давления в воздухопроводе диаметром 0,254 м и длиной 1800 м, если начальное давление P1 = 12 ат., а весовой расход 2 кг/сек., температура постоянная по всей длине трубопровода, Т = 17 °С (290   К), динамическая вязкость воздуха 1,81 • 10 -6 кг • с /м2.
Задача 37
Весовой расход газа метана СН4 равен 0,5 кг/сек. Определить приведенный к стандартным условиям объемный расход.
Задача 38
В горизонтальном трубопроводе находится глинистый раствор. Диаметр трубы 156 мм, длина 100 м. Какое следует приложить давление в начале трубы, если избыточное давление в конце трубопровода равно нулю, а начальное напряжение сдвига    
[image: image18.wmf]q

 = 200 -10-6 кг/см2.
Задача 39
Определить расход глинистого раствора при структурном режиме, если даны d = 0,203 м,   L = 300 м,   
[image: image19.wmf]m

= 0,15 пуаза, 
[image: image20.wmf]q

=120   -10 "6 кг/см 2, 
[image: image21.wmf]D

р = 1,0 ат.
Задача 40
Определить перепад давления в горизонтальном трубопроводе (d = 0,203 м, L = 300 м, ); по которому перекачивается Q = 11,5 л/сек глинистого раствора   
[image: image22.wmf]m

= 0,15 пуаза, 
[image: image23.wmf]q

=12 • 10 -6 кг/см 2, Y = 1200 кг/м3.)
Задача 41
Определить потерю напора при течении глинистого раствора по межтрубному пространству, если даны D = 300 мм, d = 168 мм, глубина скважины L = 1800 м, глинистый раствор удельного веса Y = 1290 кг/м, расход Q = 30 л/сек, начальное напряжение сдвига 
[image: image24.wmf]q

 = 0,00021 кг/см .
Задача 42
Определить вес наибольшей частицы породы, выносимой потоком глинистого раствора, имеющего удельный вес Y = 1130 кг/м3, вязкость 
[image: image25.wmf]m

= 0,10 пуазам и скорость W = 0,9 м/сек, если удельный вес породы Y1 = 2,1 т/м3 =2,1 г/см3.
Задача 43
В пласт с грунтовыми водами заложен колодец диаметром 2 м. Грунтовые воды встречены на глубине 3 м., водонепроницаемый слой на глубине 20 м. В процессе эксплуатации уровень в колодце поддерживается на глубине 7 м от поверхности земли. Водоносный грунт песчано-глинистый. Радиус контура питания 200 м. Определить дебит воды.
Задача 44
Артезианская скважина диаметром 350 мм заложена в водоносный пласт мощностью 10 м. Кровля пласта залегает на глубине 50 м от поверхности земли. Статическое давление, замеренное у устья скважины (при закрытой задвижке), равно 2 ат. Определить максимальный дебит скважины считая потерю напора в трубах равной 1 м. вод.ст. Грунт песчаный . Радиус контура питания 300 м.
Задача 45
Определить дебит естественного газа из скважины, диаметр которой равен 300 мм. Мощность пласта 2 м. Радиус контура питания 500 м. Проницаемость 3 дарси. Статическое давление у забоя 70 ат; динамическое давление у забоя 50 ат. Газ имеет средний молекулярный вес 18,5 и динамический коэффициент вязкости 2,3-10 -4 г/см. • сек. при пластовой температуре +50   0С.
Задача 46
Расходомер Вентури, установленный для определения расхода керосина 
[image: image26.wmf]g

= 830 кг/м в 203 мм трубопроводе, имеет диаметр наименьшего сечения 60 мм. Показание (разность уровней) ртутного дифференциального манометра равно 690 мм рт.ст. Определить теоретический расход жидкости.
Задача 47
Трубка Прандтля установлена на газопроводе, по которому прокачивается естественный газ (
[image: image27.wmf]g

= 0,943 кг/м3). Дифференциальный манометр заполнен подкрашенной водой; показания его 
[image: image28.wmf]D

h = 20 см. Определить осевую скорость газа, если коэффициент трубки   
[image: image29.wmf]x

= 1,02.
Задача 48
Требуется определить напряжение в материале трубы при мгновенной остановке воды,   двигавшейся   со    скоростью V = 2 м/сек.
Дано: К = 
[image: image30.wmf]b

1

 = 21000 кг/см2;  Е = 10 6 кг/ см 2. Давление перед задвижкой до закрытия Р0 = 15 кг/см , d = 205 мм., толщина стенки S = 10,5 мм; 
[image: image31.wmf]b

= 1,04.
[image: image48.jpg]


Задача 49
Требуется определить расход бензина через калибровочное отверстие а, устройства, показанного на рисунке. 
Дано: площадь отверстия а 
[image: image32.wmf]w

=2*10 -6 м2; кинематический коэффициент вязкости бензина v = 0,008 см /сек; высота обреза отверстия в колпаке резервуара В Н = 0,02м.
Задача 50
Определить абсолютное и избыточное давление на дно открытого резервуара заполненного водой. Высота жидкости в резервуаре h = 3,0 м.
Задача 51
Определить режим движения жидкости в межтрубном пространстве теплообменника "труба в трубе", если внутренняя труба теплообменника имеет диаметр 25 x 2 мм, наружная - 51 х 2,5 мм, массовый расход воды G = 4000 кг/час, плотность 
[image: image33.wmf]r

= 1000 кг/м, вязкость 
[image: image34.wmf]m

 =1*10-3 Па * с.
Задача 52
Определить потери напора в змеевике, по которому протекает вода при температуре 30 ° С со скоростью V = 0,8 м/сек, вязкость при 30° С составляет 0,8*10 -3 Па • с. Змеевик изготовлен из стальной трубы диаметром 43 х 2,5 мм с легкими следами коррозии (
[image: image35.wmf]D

= 0,21 мм). Диаметр витка змеевика 1 м. Число витков 10.
Задача 53
Определить время опорожнения бака диаметром D = 1,2 м, высотой h = 2,6 м, если он заполнен водой в данное время на высоту 2,2 м. Истечение жидкости происходит через донное отверстие d0 = 0,08 м. Коэффициент расхода для воды 
[image: image36.wmf]a

= 0,61.
Задача 54
Требуется закачать за 1 час 20 т воды из бака с атмосферным давлением в реактор, в котором поддерживается избыточное давление, равное 0,01 МПа. Диаметр трубопровода 89 мм, толщина стенки 4 мм, длина 30 м. На трубопроводе установлены: диафрагма (d отв = 51,3 мм.), две задвижки и четыре отвода под углом 90 °С. Высота подъема жидкости h =15 м, вязкость воды при 20 оС 
[image: image37.wmf]m

= 1* 10 -3 Па * с. Коэффициенты местных сопротивлений 
[image: image38.wmf]x

м имеют следующие значения: вход в трубу 0,5; выход из трубы - 1; в диафрагме - 8,25; в задвижке - 0,5; в прямоугольном отводе -0,23. КПД насоса принять 
[image: image39.wmf]h

н = 0,65. Определить требуемую мощность насоса для перекачки воды Ne
Задача 55
Определить время опорожнения цилиндрического бака диаметром D = 1,2 м., высотой 2,6 м., если он был заполнен водой вначале на высоту 2,2 м. Над уровнем воды постоянно поддерживается избыточное давление, эквивалентное одной десятой уровня воды т.е. h изб. = 0,1 hc. Истечение воды производят через донное отверстие d = 0,08 м. Коэффициент расхода для воды 
[image: image40.wmf]m

= 0,61.
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