Задача1

Заправка водой автоцистерны  происходила ночью при температуре 
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. Определить давление воды в цистерне днем при 
[image: image2.wmf]0
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 при условии полного заполнения ее, абсолютной герметичности и жесткости материала.

Из справочника: 

1)коэффициент температурного расширения воды 
[image: image3.wmf]5
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2)коэффициент объемного сжатия 
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Решение

1) Повышение температуры 
[image: image5.wmf]21
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 приводит к увеличению объема воды на величину ∆V которую можно определить из формулы для коэффициента температурного расширения. 
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 следовательно 
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2)Т. к. вода не  вытесняет, то произойдет ее сжатие в  цистерне и следовательно давление увеличиться на величину ∆р, которую можно определить из формул для коэффициента объемного сжатия.
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подставим (1) в (2) 
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Задача2

В котел подогрева поступает расход воды 
[image: image11.wmf]3
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 при температуре 
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. Какое количество воды будет вытекать из котла, если температура ее 
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За время t в котел поступает вода объемом 
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 приращение объема 
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Тогда расход на выходе потока.
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Задача3

[image: image1.wmf]0

1

2

ТС

=

Испытуемая жидкость заливается между 2 цилиндрическими поверхностями диаметрами 
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Определить кинематическую вязкость жидкости 
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, если для вращения  внутреннего цилиндра с частотой 
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 необходим крутящий момент 
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Высота цилиндров 
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Момент на привод во вращении внутреннего цилиндра уравновешивается от сил внутреннего трения жидкости.
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R – плечо сил трения  
[image: image26.wmf]4

Dd

R

+

=

;

FТР – сила трения 
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 - динамическая вязкость  
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 - зазор между цилиндрами 
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Итак   
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Задача 4

определить силу Р приложенную к поршню цилиндра диаметром D=100 мм. если ртуть в пьезометре поднялась на высоту hрт=500 мм. ρрт=13600кг/м3
[image: image324.png]


Заменим условие равновесия системы относительно плоскости   0-0 при этом: Рат действующее на поверхность ртути в баночке уравновешива ется давлением столбика ртути от действующей силы Р и атмосферным давлением на поверхности поршня.
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Задача 5

давление воды с ρ=1000кг/м3 в трубопроводе может быть определено с помощью V- образного пьезометра. Определить изб. Давление в трубопроводе и показание левого пьезометра, если высота ртути в правом пьезометре hрт= 100 мм. ρрт=13600кг/м3
[image: image325.png]


Т.к. данная с-ма находится в покое то любая частица жидкости находится в равновесии под действием давления действующего на неё со всех сторон. Поэтому условие равновесия в правом пьезометре заменим относительно плоскости 0’ –0’ применив основной закон жидкости 
[image: image42.wmf]0

ppgh

r

=+


давление в правом колене пьезометра 
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это давление должно быть равно давлению в левом колене
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известно 
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учитывая условие равновесия в левом пьезометре относительно плоскости 0-0
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Задача 6

определить природу давления в верхней точке правого сосуда и его значение если, его манометрическое давление левой точки левого сосуда  Рм=13 кПа, высота уровней жидкости в левом и правом сосудах h1=600 мм. h2=450 мм. плотность масла ρм=880 кг/м3, ρв=1000 кг/м3 ρрт=13600 кг/м3
[image: image326.png]



Проведём на уровне размещения воды и ртути плоскость равного давления 0-0. абсолютное давление в точке 1 и 2 равны Р1=Р2. в соответствии с основным  уравнением гидростатики
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  рм- манометрическое давление 

 рх-неизвестное давление
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т.е. в верхней точке правого сосуда вакуум Рвак=5010 Па 

Задача7
Отверстие в дне открытого резервуара А частично заполненного водой прикреплена вертикальная труба нижний конец которой опущен под уровень воды в резервуаре В.

При закрытой задвижке труба заполняется водой Разница между уровнями воды в резервуарах Н=2м. Избыточное давление воздуха Рв=0,06 кПа. Толщина воздушной подушки h=0,5 м.

Определить какой объем воды переместиться из одного резервуара в другой после открытия задвижки на трубе. Процесс расширения воздуха в резервуаре Б считать изотермическим, диаметр резервуаров одинаковый D=1м, трубы d=0,2м. 

                                               
[image: image53.wmf]
При открытии задвижки происходит изменение давления в нижнем резервуаре     
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Изменение высоты уровня воды в резервуарах

Т.к. процесс расширения воздуха изотермический, то давление обратно пропорционально объему или высоте.
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Объем газа. 

Задача8

Определить работу , затрачиваемую на перемещение поршня площадью Ап=115 мм2 на расстояние L=10 м в трубопроводе соединяющем 2 резервуара площадями А1=0,005 м2 и А2=0,01 м2 заполненных при начальном положении поршня до одной и той же высоте жидкостью 
[image: image60.wmf]r

=1000 кг/ м3 . Трением поршня о стенки трубопровода пренебречь.

                  
[image: image61.wmf]
Уравнение равновесия поршня: F+F1-F2=0

F=F1-F2

F1=Ап*Р1=Ап* 
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g(h-h1)

F2=Ап*Р2=Ап*
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g (h+h2)

h1,h2- изменение уровня жидкости при перемещении поршня на величину L
Уравнение постоянства объемов жидкости при перемещении поршня на величину L.

А1*h1=Aп*L=A2*h2

h1=(Aп/A1)*L              ;                   h2=(Aп/A2)*L

тогда:

F=Aп* 
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*
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g *(h- (Aп/A2)*L)= Aп* 
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т.е. F переменная 

при L=0 F=0    :       L=L F=max 

Fmax= Aп* 
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Работа силы F:

W=0.5*Fmax*L=0.5* Aп* 
[image: image68.wmf]r
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g *( (Aп/A1)+ (Aп/A2))*L2=
=0.5*(115*10-)*1000*9.81*102*

*(115*10-6)/0.005+(115*10-6)/0.01)=194.6 Дж
Задача 9

В цилиндрическом отстойнике поверхность раздела между осевшей водой и маслом определяется по уровню воды h1 в трубке A , а уровень масла h2 в трубке B.

1. Определить плотность масла , если дано h1=0.3 h2=2.4 м , и уровень воды в дополнительной трубе С установился на высоте h3=2.2 м.

2. Найти высоту уровня h1,h2,h3 в трубах, если при тех же объемах воды и масла в отстойнике под маслом создано избыточное давление Ризб=0,01 кПа.

                             
[image: image69.wmf]
1) Ризб=0

для уровня 0-0 :            Ро=
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м*g*(h2-h1)+ 
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Po=
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в*g*h3
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м*g*(h2-h1)+ 
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в*g*h1=
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в*g*h3 , тогда
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м=
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в*(h3-h1)/(h2-h1)


[image: image78.wmf]r

м=1000*(2.2-0.3)/(2.4-0.3)=905 кг/м3

2) Ризб=0,01Па

По условию объем жидкости не изменился , объем не сжимают , т.е. уровни остаются неизменными.

Уровень жидкости для уровня 0-0 можно записать следующим образом  

Ризб+
[image: image79.wmf]r

м*g*(h2-h1)+ 
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в*g*h1=
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в*g*h3

h3= Ризб+
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м*g*(h2-h1)+ 
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в*g*h1/
[image: image84.wmf]r

в*g
h3= 1+905*9,81*(2,4-0,3)+1000*9,81*0,3/1000*9,81=2,2 м
Задача 10

Сила давления жидкости на плоские криволинейные стенки

В емкости для хранения нефти в нижнем днище под углом =60 имеется люк со стороной а=0,6 м. Определить силу действующую на верхний А и нижний В болты, если уровень нефти H=2 м, и избыточное давление на поверхности Рм=15 кПа.

                                 
[image: image85.wmf]
Р=Рв=Ра
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н*g*A,          hc=H+h1=H+Pм/(
[image: image88.wmf]r

н*п)-а/2*sin
[image: image89.wmf]a


A=a2
hc=………….=3.44 м
Р=…………..=10,9 кН
Х=a/2+c, c=
[image: image90.wmf]*

Ic

AZc

, Ic=a4/12, Zc=hc/sin
[image: image91.wmf]a


X=…………=0.307 м

Рв=Р*х/а=……………=5,58 кН

Ра=Р-Рв=…………..=5,32 кН

Задача 11

Определить массу груза m способного удерживать прямоугольный щит размером h=3м b=2м в закрытом положении на уровне воды в канале H=5м. Длина рычага, на котором укреплен груз L=3м.Щит может поворачиваться вокруг оси О. Выше оси расположены неподвижные балки концы которых заделаны в боковые стенки каналов.

                                        
[image: image92.wmf]
Сила тяжести груза находиться из уравнения моментов сил относительно оси О
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F-сила давления воды на щит : F=
[image: image96.wmf]r

*g*hc*A
ДО=hd-ОК=hd-(H-h); A=b*h=……..=6 м2
hc- расстояние центра масс щита от свободной поверхности.

hc=H-h/2=……...3.5 м2                             hd=hc-Ic/(hc*A)

Ic-момент инерции щита относительно горизонтальной оси проходящей через центр масс щита. 

Ic=
[image: image97.wmf]3
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12

bh

=………..=4.5 м2
hd=………..=3.71 м2
тогда: ДО=………….=1.71 м2
F=……….=206*103 H
G=………=128*103 H
м=…………=13050 кг.

Задача 12

Определить момент сил действующий на квадратный люк со стороной а=0,5 м установленной в перегородке между двумя резервуарами с уровнями воды h1=2м h2=1м. Давление в левом резервуаре Рм=5 кПа.


[image: image98.wmf]
Момент сил на люке определятся

Mкр=F1*x1-F2*x2

F1,F2-силы давления на люк

x1,x2- плечи этих сил относительно т. О

Определяем силы давления

F1=
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*g*hc*A
hc-глубина центра масс щита
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*g*hc*A где hc=a/2+hc
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Задача13

Определить суммарную силу давления F воды на цилиндр. Затвор диаметром D=2м шириной b=3.5м, если h=1.5D, давление на своб. поверхности P=5*10-3Мпа. Найти направление силы давления F к горизонту оси.
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V-объем тела давления
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Ax-площадь проекции затвора: нормальной к силе
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image115.wmf];
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Задача14

Резервуар по средством перегородки содержащий сферическую поверхность разделен на 2 отсека в которых хранятся жидкости с плотностью :  (1=1000кг/м3, (2=900кг/м3 Определить велечину и направление усилия воздейств-го на сферическую часть перегородки в вертикльн. направлении. Радиус сферы R=0,8м, h1=1.8м, h2=0.7м

Вертикальная составл. дейсвующ. на сферу направлена вниз и равна весу жидкости внутри объема
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Вертикальн. составл. действующая от жидкости в правом резервуаре – Архимедова сила,

Направлена вверх, т.е.
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Результирующ. 
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Эти силы направлены сверху вниз

Задача15

Вертикальная цилиндрическая цистерна с полусферической крышкой до самого верха заполнена глицирином (в=1000кг/м3 Диаметр цистерны D=2,5м. Высота цилиндрической части H=3.0м. Глубина глицерина H/2 Манометр показывает давление Рм=0,06Мпа=60000Па.

Определить силу растягивающую болты крышки и силу давления на дно цистерны
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1. определяем силу растягивающ. болты крышки как реакцию вертикальн. составл. гидростатического давления на полусферическую пов-ть.
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3. Сила давления на дно цистерны:
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Задача16

Определить силу давления воды на цилиндрическую стенку резервуара и угол наклона ее к горизонту , если R=2м, B=3м, уровень воды в пьезометре h=0,5м
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hc-глубина центра масс С криволинейной пов-ти
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вертикальная составляющая 
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V – мнимый объем тела  
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Задача17

Определить h оси насоса над осью горизонтального трубопровода. Расход масла в трубопроводе Qm=2кг/с. Длина трубопровода Lт=120м; диаметр тр.dтр=50м. Давление насоса (на выходе) Pн=180Мпа. Кинематическая вязкость масла ν=1,4*10-4м2/с

Плотность масла ρ=860 кг/м3. Местными потерями принебречь
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Проведем по оси трубопровода плоскость сравнения 0-0 и сечения 1-1 по трубопроводу на выходе насоса и 2-2 по струе масла в месте выхода ее в атм.:

Для 1-1 и 2-2 запис. ур-ие Бернули


[image: image146.wmf]22

11122

122

22

потерь

P

zPzh

ggg

auau

r

++=+++
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средняя скорость масла в трубопроводе:
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Определяем число Рейнольдса: 
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Задача18
Определить скорость υ перемещения поршня гидравлического аммортизатора диаметром

D=70мм погруженного силой F=18kH. Перетекание жидкости из одной полости в др. происходит через 2 отв. в поршне, котор. Имеют d=2.4мм, коэф. расхода  μ=0,8. Плотность жидкости ρ=870кг/м3, ширина монжета b=4мм, коэф. трения f=0,15. Толщина поршня не учитывается
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Усилие на поршне: 
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An- площадь поршня; A0- площадь отв.
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Расход: 
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Скорость: 
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Задача19: Рабочая жидкость вязкостью υ=0,2 Ст, ρ=800 кг/м3 подаётся в цилиндр пресса грузовым гидроаккумулятора по трубопровода длиной 90м: d=30 мм. Вес G=360 нН. Диаметр поршня D1=215 мм. Определить Vп - ?

[image: image331.png]


Решение: если усилия прессования F=600кН и D2=280 мм. Решим трение жидкости принять ламинарным, весом плунжера пренебрегаем.

Ур.-ние Бернулли: Z1+(P1/ρg)+(αV21/2g)= Z2+(P2/ρg)+(αV21/2g)+hп; 

Суммарные потери:     hп= hе+ hм;

 hе=32×υ×ℓ×V/g×d2 ;   hм=ζм×V2/2×g; 

V–скорость движения жидкости в трубопроводе;

Z1=Z2 ,  p1=4×G/π×D21 ,  p2=4×G/π×D22 , 

Скорости течения жидкости в сечении 1-1 и 2-2 связаны ур.-нием непрерывности потока со скоростью течения жидкости в трубопроводе:V×π×d2/4= V1×π×D21/4;  V1= V×d/ D21;  V1= V×d/ D22;

α – коэф. Кориолиса, для ламинарного течения α=2; 

ζм – коэф. месного сопротивления,  ζм= ζвх + ζвых; 

(ζвх=0,5; ζвых=1)

ζм= 0,5+1=1,5;

4×G/(ρ×g×π× D21) + α×V2×d4/(2× g×D41) = 4×F/(ρ×g×π× D21) + 

+ α×V2×d4/(2× g×D42) + 32×υ×ℓ×V/(g×d2) + V2×ζм/(2×g);

4×360×103/(800×9,8×3,×0,2152) + V2×2×0,032/(2×9,8×0,2654) = =4×600×103/(800×9,8×3,14×0,282)+2×V2×0,034/(2×9,8×0,284) + +32×0,2×10-4×90×V/(9,8×0,032) + V2×1,5/(2×9,8);

V2×7,64×10-2 + V×6,52 - 22=0

                  __________________

V=-6,52±√6,522+4×1,64×22×10-2 /2×7,64×10-2=3,25;

Vп=V2=V×d2/D22=3,25×302/2802=373×10-2 м/с.

[image: image332.png]


Задача 20: На поршень гидроцилиндра D=150мм действует сила F=10кН, вызывающая истечение масла из гидроцилиндра через центровое отверстие с острой кромкой диаметр которого d=40 мм. Определить силу действующую на поршень. Коэф. истечения  φ=0,97, μ=0,63, ρ=900 кг/м3.

Решение:               Fп=F + ρ×Q(V1-V2);

               ________

V2= φ×√2×g×P1/ ρ ;  P1=F/Aп=4×F/π×D2; P1=410×103/3,14×0,152=5,66×105 м/с.

                  ________

Q= μ×Aп√2×g×P1/ρ  ;  

Aп=π×d2/4=3,14×(4×10-2)2/4=1,256×10-3 м2.

                                   ___________________

Q= 0,97×1,256×10-3√2×9,9×5,66×105/1×102  =8,79×10-2 м3/с;

V1= Q/Aп=4×8,79×10-2/3,14×0,152=4,98  м/с.

Усилие:  Fп=10×103 + 908 × 8,79×10-2×(4,98-107,96)=1869 Н.
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Задача 21: Представленная схема карбюратора обеспечивает обеднение смеси при большом разряжении в диффузоре 1, т.к. в распылитель 2 поступает и воздух из трубки 3. Определить max расход топлива Qmax без подсоса воздуха в распылитель, если высота жидкости h=22 мм, dж=2,8  мм, μ=0,8.

Решение: При max расходе жидкости пьезометрическое давление в гор. трубке после жиглёра будет равно Pатм, п.э. течение жидкости через жиглёр можно рассматривать, как истечение её из резервуара через малое отверстие.

                           _____

Qmax=μ×Aж×√2×g×h;     

Aж=π×d2Ж/4=3,14×2,82×10-6/4=21,98×10-6;

                                         ____________

Qmax=0,8×21,98×10-6×√2×9,8×22×10-3 =

=3,23×10-6м3/с=3,23×10-3л/с.

Задача 22.

Вода 
[image: image175.wmf]3

1000

м

кг

=

r

, 
[image: image176.wmf]Т

С

01

,

0

=

u

 вытекает из трубки диаметром 
[image: image177.wmf]м

d

02

.

0

0

=

¢

 при постоянном уровне в баке Н=1 м и избыточном давлении на поверхности Р=0,01МПа. Определить диаметр насадки dH ? При которой расход воды будет в 2 раза больше, чем через отверстие при  том же условии. 

Определяем расход воды через отверстие: 
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с другой стороны
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Задача 23.

[image: image334.png]


Вода из верхней секции закрытого бака вытекает из отверстие d1=30мм, и затем через цилиндр насадок d2=20 мм, вытекает в цилиндр. При установившемся режиме падение манометра Рм=0,05 МПа, а уровни в водомерных стенках равны h1=2 м, h2=3м. Найти давление Рх-?, над уровнем в нижней секции бака. 
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Задача 24.[image: image335.png]


На поршень цилиндра диаметром D=0.12 м на высоте Н=1 м действует сила Р=200 Н, Требуется определить скорость в начале и в конце при истечении воды 
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Определение истечения через насадок: определяем коэф.расхода протекания воды через насадок и примем учитывая коэф.сопротивления входа в насадок 
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 следует отсюда, что течение жидкости через насадок турбулентный 
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Задача 25

На поршень диаметром D=0,12м на высоте Н1=1м действует сила Р. Определить за какое время опустится поршень нагруженный силой Р=100Н , если первая половина трансформа-торного масла (ρ=890кг/м3) имеет ν=0,28 Ст. d0=0,01м , d1=0,02м, коэффициент сопротивления крана ξК=7, μ=0,62.   Решение

Время истечения при переменном напоре:
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Н1 – начальный напор истечения
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Н2 – напор, когда поршень находится по середине цилиндра
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Время истечения 2ой половины через трубку:   
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Н3 – напор от давления   
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   Коэффициент расхода трубопровода:
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т.е. режим течения жидкости – турбулентный, от сюда следует, что α=1 .
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Полное время:
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Задача 26

Определить время опорожнения цистерны D=2м, L=5м если диаметр сливного отверстия d0=0,1м, μ=0,62.
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Время ожидания 
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Задача 27

Воздух в резервуаре находится под давлением р1=108 МПа при температуре t=27˚С , отверстие dО=0,1м. Определить скорость истечения в атмосферу и расход воздуха.

Решение
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режим докритический.

Имеет место докритическое истечение воздуха:
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Задача 28

Определить расход природного газа через предохранительный клапан установленный на выхлопном устройстве главного распределительного пульта.

Дано:  Ризб.=500кПа,  t=200С,  Акл=10см2. Природный газ имеет:

К=1,3;   R=520Дж/кг*К;   Gкр=0,55.

Решение.

Ркр= Gкр*Р1,    Р1=Ризб.+Ратм.=500+101,5=601,5кПа

Ркр= 0,55*601,5=330кПа>Pатм=101,5кПа, т.е. имеет место надкритический режим течения.
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Ответ: расход природного газа составляет  0,72кг/с

Задача 29   Определить давление Р1 , которое должен создавать насос в начале нагнетательного трубопровода для того чтобы обеспечить подачу воды при температуре 200С в количестве Q=30л/с в бак с абсолютным давлением Р2=0,15Мпа, если длина горизонтального участка трубопровода l=50м, вертикального h=15м, диаметр трубы dт=0,1м, положение бака Н=2м, материал трубы - сталь, плотность воды pв=103кг/м3, 
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Уравнение Бернули для 1-1 и 2-2 относительно плоскости давления 0-0
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Устанавливаем режим течения:       
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  Турбулентный режим, отсюда следует 
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Потери напора: 
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Манометрическое давление:  
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Задача 31    Насос при рабочем ходе гидроцилиндра развивает избыточное давление Ри=3Мпа, жидкость-масло 
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   подается по трубопроводу диаметром dT=20мм и длиной l=3м в гидроцилиндр D=80мм. Определить силу на штоке гидроцилиндра F-? , если расход масла Q=3*10-3 м3/с, а коэффициент сопротивления дроссиля  
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, коэффициент шероховатости 
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Для сечений 1-1  и  2-2 относительно 0-0:      
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 ,    (1)   Определим потери:  
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    Площадь  
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Скорость истечения  
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 Устанавливаем режим течения:    
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Ламинарный режим, отсюда следует 
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Задача 32

Определить расход бензина Q протекающего ч/з трубопровод, если объем резервуара Н=2, шероховатость трубопровода 
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, длинны труб 
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Относительно 0-0 для сечения 1-1 и 2-2 запишем уравнение Бернулли:
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Т.к. Q неизвестно, то неизвестно V , режим течения коэффициент трения 
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 .

Поэтому для решения задачи необходимо построить характеристику трубопровода 
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, значение расхода Q которым следует задаться вначале, определим по формуле: 
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Второе приближеине: 
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Третье приближение:
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