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ВНИМАНИЕ! Перед началом эксплуатации изделия внимательно изучите 

эксплуатационную документацию, входящую в комплект поставки изделия. 

ВВЕДЕНИЕ 

ȹɌɝɞɚɫɥɑɑ ɜɟɖɚɎɚɐɝɞɎɚ ɛɜɑɐəɌɓəɌɣɑəɚ ɐɗɫ ɚɝɎɚɑəɔɫ ɖɚɘɛɗɑɖɞɌ ɟɣɑɍəɚ-

ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɏɚ ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɫ çȺɝəɚɎɧ ɏɔɐɜɌɎɗɔɖɔ ɔ ɏɔɐɜɚɛɜɔɎɚɐɌè  

ɛɜɑɛɚɐɌɎɌɞɑɗɫɘɔ ɖɌɠɑɐɜ ɔ ɜɌɓɜɌɍɚɞɖɔ ɔɘɔ əɑɚɍɡɚɐɔɘɧɡ ɘɌɞɑɜɔɌɗɚɎ ɐɗɫ 

ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɧɡ ɜɌɍɚɞ Ɏ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɔɔ ɝ ɜɌɍɚɣɔɘɔ ɛɗɌəɌɘɔ ɖɌɠɑɐɜ. ȹɌ 

əɌɣɌɗɨəɚɘ ɩɞɌɛɑ Ɏəɑɐɜɑəɔɫ ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɫ Ɏ ɟɣɑɍəɧɕ ɛɜɚɢɑɝɝ ɐɌəəɧɕ ɛɜɌɖɞɔɖɟɘ 

ɔɗɔ ɑɏɚ ɚɞɐɑɗɨəɧɑ ɠɜɌɏɘɑəɞɧ ɘɚɏɟɞ əɑɛɚɝɜɑɐɝɞɎɑəəɚ ɔɝɛɚɗɨɓɚɎɌɞɨɝɫ ɝɞɟɐɑəɞɌɘɔ 

ɛɜɔ Ɏɧɛɚɗəɑəɔɔ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɧɡ ɜɌɍɚɞ. 

Комплект позволяет выполнять минимальный перечень лабораторных работ: 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ1 çȴɓɘɑɜɑəɔɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ ɜɌɝɡɚɐɌ, ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ 

ɜɑɒɔɘɌ ɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔè. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ2 çȴɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɑ əɑɝɞɌɢɔɚəɌɜəɧɡ ɛɜɚɢɑɝɝɚɎ 

ɔɝɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɏɔɐɜɚɐɜɚɝɝɑɗɨ (ɔɝɞɑɣɑəɔɑ ɣɑɜɑɓ ɐɔɌɠɜɌɏɘɟ ɛɚɐ 

ɛɑɜɑɘɑəəɧɘ əɌɛɚɜɚɘ)è. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ3 çȴɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɑ ɜɌɝɡɚɐəɚ-ɛɑɜɑɛɌɐəɚɕ 

ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ ɐɜɚɝɝɑɗɫè.  

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ4 çȺɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɚɎ ɘɑɝɞəɧɡ 

ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕè. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ5 çȺɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ 

ɞɜɑəɔɫ (ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ȰɌɜɝɔ)è. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ6 çȴɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɑ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ əɌɝɚɝɌ ɛɜɔ 

ɜɌɍɚɞɑ ɑɏɚ ɝɚɎɘɑɝɞəɚ ɝ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɧɘ ɖɗɌɛɌəɚɘè. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ7 çȴɓɟɣɑəɔɑ ɛɜɔəɢɔɛɌ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ. 

ȴɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɑ ɜɌɝɡɚɐəɚ-ɛɑɜɑɛɌɐəɚɕ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫè. 

ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɌɫ ɜɌɍɚɞɌ ʈ8 çȻɚɝɞɜɚɑəɔɑ əɌɛɚɜəɚɕ ɔ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɗɔəɔɕ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ.  
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1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ 

ȶɚɘɛɗɑɖɞɟ ɟɣɑɍəɚ-ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɏɚ ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɫ   çȺɝəɚɎɧ ɏɔɐɜɌɎɗɔɖɔ ɔ 

ɏɔɐɜɚɛɜɔɎɚɐɌè,  ɛɜɔɝɟɥɔ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ ɖɌɣɑɝɞɎɌ:  

Ɍ) универсальность, ɖɚɞɚɜɌɫ ɎɧɜɌɒɌɑɞɝɫ Ɏ Ɏɚɓɘɚɒəɚɝɞɔ ɎɚɝɛɜɚɔɓɎɑɐɑəɔɫ əɑ 

ɞɚɗɨɖɚ ɍɌɓɚɎɧɡ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɚɎ, əɚ ɔ ɍɚɗɑɑ ɤɔɜɚɖɚɏɚ ɖɜɟɏɌ ɓɌɐɌɣ ɘɚɐɑɗɔɜɚɎɌəɔɫ 

ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ ɝɔɝɞɑɘ. 

ɍ) гибкость, ɖɚɞɚɜɌɫ ɚɍɑɝɛɑɣɔɎɌɑɞɝɫ Ɏɚɓɘɚɒəɚɝɞɨɪ ɜɟɣəɚɕ ɖɚɘɛɚəɚɎɖɔ 

ɞɜɑɍɟɑɘɚɕ ɖɚəɠɔɏɟɜɌɢɔɔ ɖɚɘɛɗɑɖɞɌ ɝɚɚɍɜɌɓəɚ ɝ ɓɌɐɌɣɌɘɔ ɖɌɒɐɚɏɚ ɖɚəɖɜɑɞəɚɏɚ 

ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌ  

Ɏ) наглядность результатов работы 

ɏ) современный дизайн ɖɚɘɛɗɑɖɝɌ ɝ ɟɣɑɞɚɘ ɞɜɑɍɚɎɌəɔɕ ɩɜɏɚəɚɘɔɖɔ, 

ɔəɒɑəɑɜəɚɕ ɛɝɔɡɚɗɚɏɔɔ ɔ ɩɝɞɑɞɔɖɔ. 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 - ȿɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɫ 
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ȯɐɑ (ɝɘ. ɜɔɝɟəɚɖ 1): 

1. ȭɗɚɖ ɛɔɞɌəɔɫ ɔ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ. 

2. ȻəɑɎɘɚɏɔɐɜɚɌɖɖɟɘɟɗɫɞɚɜ ɝ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌɘɔ (64000 Ȭ). 

3. ȭɗɚɖ ɖɗɌɛɌəɚɎ (64011). 

4. Ȼɨɑɓɚɘɑɞɜɧ. 

5. ȸɑɜəɌɫ ɑɘɖɚɝɞɨ ɝɚ ɤɖɌɗɚɕ. 

6. ȶɜɌə ɛɑɜɑɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ11). 

ВНИМАНИЕ! Кран К11 переливной магистрали закрывается только при 

подключении пневмонасоса к БРС поз.9, во всех остальных случаях кран должен 

быть открыт во избежание избыточного давления в колбе мерной емкости поз.5 !!! 

7. ȶɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ8). 

8.  ȶɜɌə ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɚɎ (ȶ7). 

9.  ȭȼȽ ɐɗɫ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɔɫ ɛəɑɎɘɚəɌɝɚɝɌ.  

10.  Ȯɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ6). 

11. Ȯɛɟɝɖəɚɕ Ɏɑəɞɔɗɨ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ4). 

12. ȶɜɌə ɤɌɜɚɎɧɕ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɏɚ ɟɣɌɝɞɖɌ (ȶ1). 

13. ȶɜɌə ɤɌɜɚɎɧɕ ɟɝɣɌɝɞɖɌ Ȯ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ (ȶ2). 

14. ȶɜɌə ɤɌɜɚɎɧɕ ɟɣɌɝɞɖɌ Ȭ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ (ȶ3). 

15. ȸɌəɚɘɑɞɜ ɟɝɣɌɝɞɖɌ Ȭ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ (ȸ5). 

16. ȸɌəɚɘɑɞɜ ɟɝɣɌɝɞɖɌ Ȯ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ (ȸ4). 

17. ȸɌəɚɘɑɞɜ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɏɚ ɟɣɌɝɞɖɌ (ȸ3). 

18. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ (VRFU 90). 

19. ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ (Ȯȱ 6.64). 

20. ȶɜɌə ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɕ. 

21. ȭɌɖ. 

22. ȴəɐɔɖɌɞɚɜ ɟɜɚɎəɫ ɔ ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ (ɝɑɜɔɫ HL91). 

23. ȰɎɔɏɌɞɑɗɨ (Ȭȴȼ 80 Ȭ2). 

24. ȹɌɝɚɝ ɤɑɝɞɑɜɑəəɧɕ ȹɄ 10ȿ3. 

25. ȶɜɌə ɤɌɜɚɎɧɕ əɌ ɝɗɔɎəɚɘ ɛɌɞɜɟɍɖɑ (ȶ10). 

26. ɀɔɗɨɞɜ ɝɑɞɣɌɞɧɕ. 

27. ȶɜɌə ɤɌɜɚɎɧɕ ɛɚɐɌɪɥɑɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ9). 

28. ɀɔɗɨɞɜ ɝɗɔɎəɚɕ ɝ ɓɌɗɔɎəɚɕ ɏɚɜɗɚɎɔəɚɕ (RFA 230). 

29. ȶɗɌɛɌə ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɧɕ (VMD 20 02 Ȭ). 

30. ȸɌəɚɘɑɞɜ- ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɓɌɏɜɫɓəɑəɔɫ ɝɗɔɎəɚɏɚ ɠɔɗɨɞɜɌ (ȸ6). 

31. ȰɌɞɣɔɖ ɐɌɎɗɑəɔɫ (Ȱ). 

32. ȸɌəɚɘɑɞɜ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȸ1). 

33. Ȯɧɛɟɝɖəɚɕ Ɏɑəɞɔɗɨ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ (ȶ5). 

34. ȸɌəɚɘɑɞɜ ɛɚɐɌɪɥɑɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ Ȭ ɏɔɐɜɚɌɖɖɟɘɟɗɫɞɚɜɌ (ȸ2). 

Для справки характеристики рабочей жидкости: масло гидравлическое 

марки А: 

 Плотность (при 20°С): 0,89 

 Кинематическая вязкость (при 40°С): 30,0-45,0 

 Температура вспышки в открытом тигле: не ниже +175°С 

 Температурный интервал применения: до −40°С 



6 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 - ȭɗɚɖ ɛɔɞɌəɔɫ ɔ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ 

ȯɐɑ (ɝɘ. ɜɔɝɟəɚɖ 2): 

1. ȶəɚɛɖɌ ɛɟɝɖɌ çȮȶȷè. 

2. ȷɌɘɛɌ - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɖ ɝɑɞɔ. 

3. ȶəɚɛɖɌ ɌɎɌɜɔɕəɚɏɚ ɚɞɖɗɪɣɑəɔɫ çȽȾȺȻè. 

4. ȼɌɓɦɑɘ ɛɔɞɌəɔɫ ɛəɑɎɘɚəɌɝɚɝɌ (12Ȯ). 

5. ȮɧəɚɝəɌɫ ɛɌəɑɗɨ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɝ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ ɛɌɜɌɘɑɞɜɚɎ 

ɜɌɍɚɞɧ ɛɜɔɎɚɐəɚɏɚ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ, ɖəɚɛɖɌɘɔ ȻȻȿȽȶ/ȼȿɃ., ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ, ȽȾȺȻ/ȽȭȼȺȽ, 

ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɣɌɝɞɚɞɚɕ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɏɚ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ 

ȻȿȽȶ/ȼȿɃȹ. 

6. ȭɗɚɖ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɑɘ. ȶəɚɛɖɔ ɉȸ1 ɔ ɉȸ2 ɎɖɗɪɣɌɪɞ 

ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɑ ɩɗɑɖɞɜɚɘɌɏəɔɞɧ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ. 

7. ȽɎɑɞɚɐɔɚɐəɌɫ ɔəɐɔɖɌɞɚɜəɌɫ ɛɌəɑɗɨ ɜɑɒɔɘɚɎ ɜɌɍɚɞɧ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. 

8. ȶəɚɛɖɌ ɔɓɘɑəɑəɔɕ ɜɑɒɔɘɚɎ ɜɌɍɚɞɧ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. Ȼɜɔ 

ɛɚɝɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚɘ əɌɒɌɞɔɔ əɌ ɐɌəəɟɪ ɖəɚɛɖɟ ɓɌɏɚɜɌɑɞɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐ, 

ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɓɌɛɟɥɑəəɚɘɟ ɜɑɒɔɘɟ. 
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9. ȶəɚɛɖɌ çȽȾȬȼȾè ɐɗɫ ɓɌɛɟɝɖɌ  ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. Кнопка также запускает 

приводной двигатель при режиме «ПУСК/ДИСТ», установленном на панели 

преобразователя частоты. 

10. ȴəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɚɖɌɓɌəɔɕ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. 

11. ȶəɚɛɖɌ çȽȾȺȻ/ȽȭȼȺȽè ɐɗɫ ɚɝɞɌəɚɎɖɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɔ ɝɍɜɚɝɌ ɛɚɖɌɓɌɞɑɗɑɕ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ.  

12. ȴɓɘɑɜɔɞɑɗɨ ɐɌɎɗɑəɔɫ (ȸȻɌ.).  

13. ȼɑɚɝɞɌɞ - ɜɑɏɟɗɫɞɚɜ ɣɌɝɞɚɞɧ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɏɚ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ ɛɜɔ ɜɑɒɔɘɑ 

ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ, ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɣɌɝɞɚɞɧ. 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 3 - ɀɟəɖɢɔɚəɌɗɨəɌɫ ɝɡɑɘɌ ɖɚɘɛɗɑɖɞɌ 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 4 - ȯɜɟɛɛɌ ɘɌəɚɘɑɞɜɚɎ ɔ ɤɌɜɚɎɧɡ ɖɜɌəɚɎ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ əɌɛɚɜəɧɡ 

ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɑɕ 
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ȼɔɝɟəɚɖ 5 - ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 6 - Ȱɜɚɝɝɑɗɨ 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 7 - ȶɜɌə ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɕ 
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ȼɔɝɟəɚɖ 8 - ɀɔɗɨɞɜ ɝɗɔɎəɚɕ ɝ ɓɌɗɔɎəɚɕ ɏɚɜɗɚɎɔəɚɕ 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 9 - ȻɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɧɕ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌə, ɎɡɚɐəɌɫ əɌɛɚɜəɌɫ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɨ 
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2 ОПИСАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ СЕКУНДОМЕРА 

Режим 1. ȺɞɚɍɜɌɒɌɪɞɝɫ əɟɗɔ, ɛɜɔ əɌɒɌɞɔɔ əɌ ɖəɚɛɖɟ ɝɞɌɜɞ əɌɣɔəɌɑɞɝɫ ɚɞɝɣɑɞ 

Ɏɜɑɘɑəɔ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɐɜɟɏɚɕ ɜɑɒɔɘ ɛɑɜɑɕɞɔ əɑɗɨɓɫ, ɚɞɝɣɑɞ ɔɐɑɞ ɐɚ ɖɚɜɚɞɖɚɏɚ 

əɌɒɌɞɔɫ ɖəɚɛɖɔ ȽȾȺȻ, ɗɔɍɚ ɐɚ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚɏɚ ɓəɌɣɑəɔɫ ð 999.990 ɝɑɖɟəɐ, ɛɚɝɗɑ 

ɣɑɏɚ ɚɝɞɌəɌɎɗɔɎɌɑɞɝɫ. ȹɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɚɞɚɍɜɌɒɌɑɞɝɫ ɓəɌɣɑəɔɑ Ɏɜɑɘɑəɔ, ɖɚɞɚɜɚɑ 

ɘɚɒəɚ ɝɍɜɚɝɔɞɨ ɐɗɔɞɑɗɨəɧɘ əɌɒɌɞɔɑɘ ɖəɚɛɖɔ ȽȾȺȻ, ɗɔɍɚ ɛɑɜɑɕɞɔ ɖ 

ɝɗɑɐɟɪɥɑɘɟ ɜɑɒɔɘɟ. Ȯ ɝɗɟɣɌɑ ɝɍɜɚɝɌ ɓəɌɣɑəɔɫ, ɖɚɏɐɌ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ 

ɚɞɚɍɜɌɒɌɪɞɝɫ əɟɗɔ, ɞɌɖ ɒɑ ɘɚɒəɚ ɛɑɜɑɕɞɔ ɖ ɝɗɑɐɟɪɥɑɘɟ ɜɑɒɔɘɟ. Ȼɑɜɑɡɚɐ əɌ 

ɝɗɑɐɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘ Ɏɧɛɚɗəɫɑɞɝɫ ɐɗɔɞɑɗɨəɧɘ əɌɒɌɞɔɑɘ ɖəɚɛɖɔ ȼȱȲȴȸ, əɌ ɖɌɒɐɧɕ 

ɜɑɒɔɘ ɑɝɞɨ ɝɎɚɕ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ. 

Режим 2. ȽɣɔɞɧɎɌɪɞɝɫ ɛɚɖɌɓɌəɔɫ ɐɎɟɡ ɖɚəɢɑɎɧɡ ɐɌɞɣɔɖɚɎ əɌɗɔɣɔɫ Ɏɚɐɧ Ɏ ɍɌɖɑ, 

ɔ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ, Ɏ ɝɗɟɣɌɑ, ɑɝɗɔ əɔɒəɔɕ ɐɌɞɣɔɖ ɓɌɘɖəɟɞ, Ɍ 

Ɏɑɜɡəɔɕ ɜɌɓɚɘɖəɟɞ. ȱɝɗɔ ɟɜɚɎɑəɨ Ɏɚɐɧ Ɏ ɍɌɖɑ Ɏɧɤɑ əɔɒəɑɏɚ ɐɌɞɣɔɖɌ ɚɞɚɍɜɌɓɔɞɝɫ 

əɌɐɛɔɝɨ òHió. ȶɌɖ ɞɚɗɨɖɚ əɔɒəɔɕ ɐɌɞɣɔɖ ɓɌɘɖəɑɞɝɫ, ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ ɍɟɐɑɞ ɚɒɔɐɌɞɨ 

əɌɣɌɗɌ ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɍɌɖɌ, ɞɚ ɑɝɞɨ ɜɌɓɘɧɖɌəɔɫ əɔɒəɑɏɚ ɐɌɞɣɔɖɌ, ɖɌɖ ɞɚɗɨɖɚ ɚə 

ɜɌɓɚɘɖəɑɞɝɫ, əɌɣəɑɞɝɫ ɚɞɝɣɑɞ. Ⱥɞɝɣɑɞ ɍɟɐɑɞ ɛɜɚɐɚɗɒɌɞɨɝɫ ɐɚ ɞɑɡ ɛɚɜ, ɛɚɖɌ əɑ 

ɓɌɘɖəɑɞɝɫ Ɏɑɜɡəɔɕ  ɐɌɞɣɔɖ, ɗɔɍɚ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚɏɚ ɓəɌɣɑəɔɫ ɔɗɔ ɐɗɔɞɑɗɨəɚɏɚ 

əɌɒɌɞɔɫ ɖəɚɛɖɔ çȽȾȺȻ/ȽȭȼȺȽè. ȹɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɍɟɐɑɞ ɚɞɚɍɜɌɒɌɞɨɝɫ ɞɑɖɟɥɑɑ 

ɓəɌɣɑəɔɑ Ɏɜɑɘɑəɔ. ȹɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘ ɘɚɒəɚ ɛɑɜɑɕɞɔ ɞɚɗɨɖɚ Ɏ ɝɗɟɣɌɑ, ɑɝɗɔ 

əɑ əɌɣɌɗɝɫ ɚɞɝɣɑɞ, ɑɝɗɔ ɚɞɝɣɑɞ ɔɐɑɞ, ɝɗɑɐɟɑɞ ɝəɌɣɌɗɌ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɞɌɕɘɑɜ, ɛɚɞɚɘ 

ɛɑɜɑɡɚɐɔɞɨ əɌ ɐɜɟɏɚɕ ɜɑɒɔɘ. 

ВНИМАНИЕ! В режиме 2 кнопка СТАРТ запускает приводной двигатель 

насосной установки, если частотный преобразователь находится в режиме 

«ПУСК/ДИСТ». Частота, скорость вращения двигателя при этом регулируется 

потенциометром регулировки частоты вращения поз.13 на рисунке 2. 

Режим 3. ȽɣɔɞɧɎɌɪɞɝɫ ɛɚɖɌɓɌəɔɫ ɐɎɟɡ ɖɚəɢɑɎɧɡ ɐɌɞɣɔɖɚɎ əɌɗɔɣɔɫ Ɏɚɐɧ Ɏ ɍɌɖɑ, 

ɔ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ, Ɏ ɝɗɟɣɌɑ ɑɝɗɔ əɔɒəɔɕ ɐɌɞɣɔɖ ɜɌɓɚɘɖəɟɞ, Ɍ 

Ɏɑɜɡəɔɕ ɓɌɘɖəɟɞ, ɑɝɗɔ ɞɌɖɚɑ ɟɝɗɚɎɔɑ əɑ Ɏɧɛɚɗəɫɑɞɝɫ, əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɍɟɐɑɞ ɘɔɏɌɞɨ 

əɌɐɛɔɝɨ çLoè, ɣɞɚ ɚɓəɌɣɌɑɞ əɔɓɖɔɕ ɟɜɚɎɑəɨ Ɏɚɐɧ Ɏ ɍɌɖɑ. ȶɌɖ ɞɚɗɨɖɚ Ɏɑɜɡəɔɕ ɐɌɞɣɔɖ 

ɓɌɘɖəɑɞɝɫ, ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ ɍɟɐɑɞ ɚɒɔɐɌɞɨ əɌɣɌɗɌ ɝɛɟɝɖɌ Ɏɚɐɧ, ɞɚ ɑɝɞɨ ɜɌɓɘɧɖɌəɔɫ 

Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɐɌɞɣɔɖɌ, ɖɌɖ ɞɚɗɨɖɚ ɚə ɜɌɓɚɘɖəɑɞɝɫ, əɌɣəɑɞɝɫ ɚɞɝɣɑɞ. Ⱥɞɝɣɑɞ ɍɟɐɑɞ 

ɛɜɚɐɚɗɒɌɞɨɝɫ ɐɚ ɞɑɡ ɛɚɜ, ɛɚɖɌ əɑ ɓɌɘɖəɑɞɝɫ əɔɒəɔɕ ɐɌɞɣɔɖ, ɗɔɍɚ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚɏɚ 

ɓəɌɣɑəɔɫ ɔɗɔ ɐɗɔɞɑɗɨəɚɏɚ əɌɒɌɞɔɫ ɖəɚɛɖɔ ȽȾȺȻ/ȽȭȼȺȽ. ȹɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɍɟɐɑɞ 

ɚɞɚɍɜɌɒɌɞɨɝɫ ɞɑɖɟɥɑɑ ɓəɌɣɑəɔɑ Ɏɜɑɘɑəɔ. ȹɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘ ɘɚɒəɚ ɛɑɜɑɕɞɔ 

ɞɚɗɨɖɚ ɑɝɗɔ əɑ əɌɣɌɗɝɫ ɚɞɝɣɑɞ, ɑɝɗɔ ɚɞɝɣɑɞ ɔɐɑɞ, ɝɗɑɐɟɑɞ ɝəɌɣɌɗɌ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɨ 

ɞɌɕɘɑɜ, ɛɚɞɚɘ ɛɑɜɑɡɚɐɔɞɨ əɌ ɐɜɟɏɚɕ ɜɑɒɔɘ.  
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Требования безопасности при работе со стендом 

1. Ȼɑɜɑɐ əɌɣɌɗɚɘ ɜɌɍɚɞɧ ɝɞɑəɐ əɑɚɍɡɚɐɔɘɚ ɓɌɓɑɘɗɔɞɨ. 

Ȼɜɔ Ɏɖɗɪɣɑəɔɔ ɝɞɑəɐɌ (ɞɚɗɨɖɚ ɛɜɔ ɓɌɗɔɞɚɘ Ɏ ɏɔɐɜɚɍɌɖ əɑɚɍɡɚɐɔɘɚɘ 

ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɑ ɘɌɝɗɌ) ɟɍɑɐɔɞɨɝɫ Ɏ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɔɔ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɔ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɖɌɒɐɚɏɚ 

əɌɝɚɝɌ ɝɚ ɝɞɜɑɗɖɚɕ əɌ ɖɚɒɟɡɑ. Ȼɜɔ əɑɎɑɜəɚɘ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɔ ɎɜɌɥɑəɔɫ - ɛɚɘɑəɫɞɨ 

ɠɌɓɔɜɚɎɖɟ (əɌɔɍɚɗɑɑ ɛɜɚɝɞɚ ɛɜɔ ɚɞɖɗɪɣɑəəɚɘ ɚɞ ɝɑɞɔ ɝɞɑəɐɑ Ɏ ɖɗɑɘɘəɚɕ 

ɖɚɜɚɍɖɑ əɌɝɚɝɌ ɛɚɘɑəɫɞɨ ɘɑɝɞɌɘɔ əɌ ɖɗɑɘɘəɔɖɑ ɐɎɌ ɗɪɍɧɡ ɠɌɓəɧɡ ɛɜɚɎɚɐɌ ɚɞ 

ɖɌɍɑɗɫ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɔɫ əɌɝɚɝɌ). 

3. Ȼɜɔ Ɏɧɛɚɗəɑəɔɔ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɧɡ ɜɌɍɚɞ ɓɌɛɜɑɥɌɑɞɝɫ ɎɖɗɪɣɌɞɨ ɝɔɗɚɎɚɑ 

ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɑ ɍɑɓ ɜɌɓɜɑɤɑəɔɫ ɛɜɑɛɚɐɌɎɌɞɑɗɫ ɔɗɔ ɗɌɍɚɜɌəɞɌ. 

4. ȶ ɜɌɍɚɞɑ əɌ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɧɡ ɝɞɑəɐɌɡ ɐɚɛɟɝɖɌɪɞɝɫ ɝɞɟɐɑəɞɧ, ɔɘɑɪɥɔɑ 

ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɛɚɐɏɚɞɚɎɖɟ ɛɚ ɐɔɝɢɔɛɗɔəɑ çȯɔɐɜɚɏɌɓɚɐɔəɌɘɔɖɌè, ɛɜɚɤɑɐɤɔɑ 

ɔəɝɞɜɟɖɞɌɒ ɛɚ ɞɑɡəɔɖɑ ɍɑɓɚɛɌɝəɚɝɞɔ. 

ВНИМАНИЕ! Во всасывающем трубопроводе  насоса  установлен шаровый 

кран (К9). При выполнении всех лабораторных работ этот кран должен быть 

открыт. Кран закрывается только на время работ по техническому 

обслуживанию  стенда.  
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3 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Лабораторная работа №1 «Измерение давления и расхода, определение 

режима течения жидкости» 

Цель работы: ɔɓɟɣɑəɔɑ ɚɝəɚɎəɧɡ Ɏɑɗɔɣɔə ɏɔɐɜɌɎɗɔɖɔ ɔ ɌəɌɗɚɏɔɕ ɘɑɒɐɟ 

ɝɔɝɞɑɘɌɘɔ ɜɌɓɗɔɣəɚɕ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɕ ɛɜɔɜɚɐɧ; ɔɓɟɣɑəɔɑ ɛɜɔɍɚɜɚɎ ɔ ɑɐɔəɔɢ 

ɔɓɘɑɜɑəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɔ ɜɌɝɡɚɐɌ; ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ ɜɑɒɔɘɌ 

ɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

Общие сведения 

ȶɚɗɔɣɑɝɞɎɚ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɏɌɓɌ ɔɗɔ ɛɌɜɌ, ɛɜɚɡɚɐɫɥɑɑ Ɏ ɑɐɔəɔɢɟ Ɏɜɑɘɑəɔ ɣɑɜɑɓ 

ɛɚɛɑɜɑɣəɚɑ ɝɑɣɑəɔɑ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ, ɖɌəɌɗɌ ɔ ɞ. ɐ., əɌɓɧɎɌɑɞɝɫ ɜɌɝɡɚɐɚɘ. Ȼɜɔ 

ɩɞɚɘ ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɚ ɝɜɑɐɧ, ɔɓɘɑɜɑəəɚɑ Ɏ ɚɍɦɑɘəɧɡ ɑɐɔəɔɢɌɡ, əɌɓɧɎɌɪɞ ɚɍɦɑɘəɧɘ 

ɜɌɝɡɚɐɚɘ, Ɍ Ɏ ɘɌɝɝɚɎɧɡ ð ɘɌɝɝɚɎɧɘ. 

Ⱥɍɦɑɘəɧɕ ɜɌɝɡɚɐ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɛɚ ɠɚɜɘɟɗɑ:  

 

Q = V Å S,        (1) 

ɏɐɑ  Q ð ɚɍɦɑɘəɧɕ ɜɌɝɡɚɐ; 

V ð ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɛɚɞɚɖɌ; 

S ð ɛɗɚɥɌɐɨ ɛɚɛɑɜɑɣəɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɛɚɞɚɖɌ. 

ȸɌɝɝɚɎɧɕ ɜɌɝɡɚɐ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɣɑɜɑɓ ɛɗɚɞəɚɝɞɨ ɔ ɚɍɦɑɘəɧɕ ɜɌɝɡɚɐ: 

 

Qm = Q Å Ȑ,       (2) 

ɏɐɑ     Qm ð ɘɌɝɝɚɎɧɕ ɜɌɝɡɚɐ; 

Ȑ ð ɛɗɚɞəɚɝɞɨ ɔɓɘɑɜɫɑɘɚɕ ɝɜɑɐɧ. 

ȶɌɖ ɛɜɌɎɔɗɚ, Ɏ ɖɌɣɑɝɞɎɑ ɚɍɦɑɘəɧɡ ɑɐɔəɔɢ ɔɓɘɑɜɑəɔɫ ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɌ ɝɜɑɐɧ 

ɔɝɛɚɗɨɓɟɪɞ: ɗɔɞɜ (ɗ), ɖɟɍɔɣɑɝɖɔɕ ɝɌəɞɔɘɑɞɜ (ɝɘ3) ɔ ɖɟɍɔɣɑɝɖɔɕ ɘɑɞɜ (ɘ3); Ɍ 

ɘɌɝɝɚɎɧɡ ð ɏɜɌɘɘ (ɏ), ɖɔɗɚɏɜɌɘɘ (ɖɏ) ɔ ɞɚəəɟ (ɞ). 

ȹɌɔɍɚɗɑɑ ɎɌɒəɧɘɔ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɌɘɔ ɛɚɞɚɖɌ, Ɏɗɔɫɪɥɔɘɔ əɌ ɡɌɜɌɖɞɑɜ 

ɐɎɔɒɑəɔɫ ɝɜɑɐɧ, ɫɎɗɫɪɞɝɫ: 

- ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɛɚɞɚɖɌ; 

- ɛɗɚɞəɚɝɞɨ ɔɓɘɑɜɫɑɘɚɕ ɝɜɑɐɧ; 

- Ɏɫɓɖɚɝɞɨ ɔɓɘɑɜɫɑɘɚɕ ɝɜɑɐɧ. 

- Ȯɫɓɖɚɝɞɨɪ (ɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɚɕ) əɌɓɧɎɌɪɞ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɑ ɝɎɚɕɝɞɎɚ ɞɑɖɟɣɑɕ ɝɜɑɐɧ, 

ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɪɥɑɑ Ɏəɟɞɜɑəəɑɑ ɞɜɑəɔɑ ɘɑɒɐɟ ɑɑ ɝɗɚɫɘɔ. ȱɐɔəɔɢɑɕ ɔɓɘɑɜɑəɔɫ 

Ɏɫɓɖɚɝɞɔ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ȻɟɌɓ (Ȼ), Ɏɫɓɖɚɝɞɨ ɘɌɗɚɎɫɓɖɔɡ ɒɔɐɖɚɝɞɑɕ ɔ ɏɌɓɚɎ ɔɓɘɑɜɫɪɞ Ɏ ɝɚɞɧɡ 

ɐɚɗɫɡ ȻɟɌɓɌ ð ɝɌəɞɔɛɟɌɓɌɡ (ɝȻ). 

ȹɌɜɫɐɟ ɝ ɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɚɕ Ɏɫɓɖɚɝɞɨɪ ɔɝɛɚɗɨɓɟɪɞ Ɏɑɗɔɣɔəɟ, əɌɓɧɎɌɑɘɟɪ 

ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɚɕ Ɏɫɓɖɚɝɞɨɪ: 

 

Ȍ = Õ/Ȑ,      (3) 

 

ɏɐɑ  Ȍ ð ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɌɫ Ɏɫɓɖɚɝɞɨ; 

Õ ð Ɏɫɓɖɚɝɞɨ. 

ȱɐɔəɔɢɑɕ ɔɓɘɑɜɑəɔɫ ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɚɕ Ɏɫɓɖɚɝɞɔ ɝɗɟɒɔɞ Ƚɞɚɖɝ (Ƚɞ), əɌ ɛɜɌɖɞɔɖɑ 

ɣɌɥɑ ɔɝɛɚɗɨɓɟɑɞɝɫ ɑɏɚ ɝɚɞɌɫ ɣɌɝɞɨ ð ɝɌəɞɔɝɞɚɖɝ (ɝȽȾ). 

Ȯɫɓɖɚɝɞɨ ɒɔɐɖɔɡ ɝɜɑɐ ɝ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ ɟɘɑəɨɤɌɑɞɝɫ, ɛɜɔɣɑɘ ɐɗɫ 

ɜɌɓɗɔɣəɧɡ ɒɔɐɖɚɝɞɑɕ ɐɌəəɌɫ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɨ ɜɌɓɗɔɣəɌ. Ȯ ɞɚ ɒɑ Ɏɜɑɘɫ, Ɏɫɓɖɚɝɞɨ ɒɔɐɖɔɡ 

ɝɜɑɐ ɓɌɎɔɝɔɞ ɔ ɚɞ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɚɍɧɣəɚ ɎɚɓɜɌɝɞɌɫ ɛɜɔ ɑɏɚ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɔ. ȺɐəɌɖɚ, ɛɜɔ 

ɐɌɎɗɑəɔɫɡ, ɎɝɞɜɑɣɌɪɥɔɡɝɫ Ɏ ɍɚɗɨɤɔəɝɞɎɑ ɝɗɟɣɌɑɎ (ɐɚ 20 ȸȻɌ), ɩɞɚ ɔɓɘɑəɑəɔɑ 
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əɑɓəɌɣɔɞɑɗɨəɚ ɔ, ɖɌɖ ɛɜɌɎɔɗɚ, əɑ ɟɣɔɞɧɎɌɑɞɝɫ. Ȱɗɫ ɏɌɓɚɚɍɜɌɓəɧɡ ɝɜɑɐ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɨ 

Ɏɫɓɖɚɝɞɔ ɚɞ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ ɚɞ ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ ɎɑɝɨɘɌ ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɌ: ɝ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ 

ɐɌɎɗɑəɔɫ ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɌɫ Ɏɫɓɖɚɝɞɨ ɏɌɓɚɎ ɟɘɑəɨɤɌɑɞɝɫ, Ɍ ɝ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ 

ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ ð ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞɝɫ. 

Ƚɖɚɜɚɝɞɨ ɛɚɞɚɖɌ, Ɏɫɓɖɚɝɞɨ ɔ ɛɗɚɞəɚɝɞɨ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɞ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɑ. ȴɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɑ ɎɚɛɜɚɝɌ ɚ ɘɑɡɌəɔɓɘɑ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɝɜɑɐ 

ɛɜɔɎɑɗɚ ɖ ɓɌɖɗɪɣɑəɔɪ ɚ ɝɟɥɑɝɞɎɚɎɌəɔɔ ɐɎɟɡ ɜɑɒɔɘɚɎ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ: 

 - ɗɌɘɔəɌɜəɧɕ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ əɌɍɗɪɐɌɑɞɝɫ ɛɜɔ ɘɌɗɧɡ ɝɖɚɜɚɝɞɫɡ, ɖɚɏɐɌ 

ɚɞɐɑɗɨəɧɑ ɝɗɚɔ ɝɜɑɐɧ ɐɎɔɒɟɞɝɫ ɛɌɜɌɗɗɑɗɨəɚ ɐɜɟɏ ɐɜɟɏɟ ɍɑɓ ɛɑɜɑɘɑɤɔɎɌəɔɫ 

ɣɌɝɞɔɢ; 

 - ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ əɌɍɗɪɐɌɑɞɝɫ ɛɜɔ ɍɚɗɨɤɔɡ ɝɖɚɜɚɝɞɫɡ ɛɚɞɚɖɌ 

ɔ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɑɞɝɫ ɔəɞɑəɝɔɎəɧɘ ɛɑɜɑɘɑɤɔɎɌəɔɑɘ ɣɌɝɞɔɢ. 

Ȯ 1883 ɏɚɐɟ Ɍəɏɗɔɕɝɖɔɕ ɠɔɓɔɖ Ⱥ. ȼɑɕəɚɗɨɐɝ ɚɛɟɍɗɔɖɚɎɌɗ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɝɎɚɔɡ 

ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɧɡ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ, əɌɏɗɫɐəɚ ɔɗɗɪɝɞɜɔɜɟɪɥɔɡ ɝɟɥɑɝɞɎɚɎɌəɔɑ 

ɐɎɟɡ ɜɑɒɔɘɚɎ ɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ð ɗɌɘɔəɌɜəɚɏɚ (ɝɗɚɔɝɞɚɏɚ) ɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ 

(ɎɔɡɜɑɎɚɏɚ).  Ȯ ɛɜɌɖɞɔɖɑ Ɏ ɖɌɣɑɝɞɎɑ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ ɜɑɒɔɘɌ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɔɝɛɚɗɨɓɟɪɞ ɣɔɝɗɚ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ, ɖɚɞɚɜɚɑ ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɑɞ ɝɚɍɚɕ ɍɑɓɜɌɓɘɑɜəɧɕ 

ɖɜɔɞɑɜɔɕ, ɫɎɗɫɪɥɔɕɝɫ ɘɑɜɚɕ ɚɞəɚɤɑəɔɫ ɝɔɗ ɔəɑɜɢɔɔ ɔ ɝɔɗ ɞɜɑəɔɫ Ɏ ɛɚɞɚɖɑ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɠɔɓɔɣɑɝɖɔɕ ɝɘɧɝɗ): 

Re=        (4) 

ɏɐɑ Ȕ ð ɝɜɑɐəɫɫ (ɛɚ ɞɑɣɑəɔɪ ɜɟɝɗɌ) ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɛɚɞɚɖɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ; 

d ðɏɑɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɔɕ ɜɌɓɘɑɜ ɛɚɛɑɜɑɣəɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɞɜɟɍɧ; 

Ȍ ð ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɔɕ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ Ɏɫɓɖɚɝɞɔ. 

ȿɝɞɌəɚɎɗɑəɚ, ɣɞɚ ɑɝɗɔ ɣɔɝɗɚ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ ɘɑəɨɤɑ ɓəɌɣɑəɔɫ Re=2320, ɜɑɒɔɘ 

ɐɎɔɒɑəɔɫ ɍɟɐɑɞ ɟɝɞɚɕɣɔɎɚ ɗɌɘɔəɌɜəɧɘ, Ɍ ɑɝɗɔ ɣɔɝɗɚ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ ɍɚɗɨɤɑ 

ɓəɌɣɑəɔɫ Re=10000, ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɍɟɐɑɞ ɟɝɞɚɕɣɔɎɚ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɘ. Ȼɜɔ ɣɔɝɗɌɡ 

ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ 2320 < Re < 10000 ɘɚɒɑɞ əɌɍɗɪɐɌɞɨɝɫ əɑɟɝɞɚɕɣɔɎɚ ɗɌɘɔəɌɜəɧɕ 

ɜɑɒɔɘ ɔɗɔ əɑɟɝɞɚɕɣɔɎɚ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ ɜɑɒɔɘ ɔ ɎɓɌɔɘəɧɕ ɛɑɜɑɡɚɐ ɚɞ ɚɐəɚɏɚ ɎɔɐɌ 

ɞɑɣɑəɔɫ Ɏ ɐɜɟɏɚɕ.  

ɉɞɚɞ ɔəɞɑɜɎɌɗ ɣɔɝɑɗ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ (2320ð10000) əɌɓɧɎɌɪɞ ɛɑɜɑɡɚɐəɚɕ ɚɍɗɌɝɞɨɪ. 

ȳəɌɣɑəɔɑ ɣɔɝɗɌ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɛɑɜɑɡɚɐɟ ɚɞ ɟɝɞɚɕɣɔɎɚɏɚ 

ɗɌɘɔəɌɜəɚɏɚ ɜɑɒɔɘɌ ɖ əɑɟɝɞɚɕɣɔɎɚɘɟ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɘɟ ɛɜɔ ɛɚɝɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚɘ 

ɟɎɑɗɔɣɑəɔɔ ɝɖɚɜɚɝɞɔ, ɛɜɔəɫɞɚ əɌɓɧɎɌɞɨ əɔɒəɔɘ ɖɜɔɞɔɣɑɝɖɔɘ ɣɔɝɗɚɘ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ 

(Re=2320) ɔ ɝɖɚɜɚɝɞɨ, ɛɜɔ ɖɚɞɚɜɚɕ ɐɚɝɞɔɏəɟɞɚ ɩɞɚ ɣɔɝɗɚ ð əɔɒəɑɕ ɖɜɔɞɔɣɑɝɖɚɕ 

ɝɖɚɜɚɝɞɨɪ. 

ȴɓ ɠɚɜɘɟɗɧ (1) ɘɚɒəɚ ɚɛɜɑɐɑɗɔɞɨ əɔɒəɪɪ ɖɜɔɞɔɣɑɝɖɟɪ ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɐɗɫ ɗɪɍɚɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔ ɖɚəɖɜɑɞəɚɕ ɏɗɌɐɖɚɕ ɖɜɟɏɗɚɕ ɞɜɟɍɧ: 

V ɖɜ.ə.=       (5) 

ȽɚɚɞɎɑɞɝɞɎɑəəɚ, ɣɔɝɗɚ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ Re=10000, ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɪɥɑɑ ɛɑɜɑɡɚɐ ɖ 

ɟɝɞɚɕɣɔɎɚɘɟ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɘɟ ɞɑɣɑəɔɪ ɛɜɔ ɛɚɝɞɑɛɑəəɚɘ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɔ ɝɖɚɜɚɝɞɔ 

ɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɖɜɟɏɗɚɕ ɏɗɌɐɖɚɕ ɞɜɟɍɑ, əɌɓɧɎɌɪɞ Ɏɑɜɡəɔɘ ɖɜɔɞɔɣɑɝɖɔɘ ɣɔɝɗɚɘ 

ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ, Ɍ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɟɪ ɝɖɚɜɚɝɞɨ ð Ɏɑɜɡəɑɕ ɖɜɔɞɔɣɑɝɖɚɕ ɝɖɚɜɚɝɞɨɪ: 

V ɖɜ.Ɏ.=       (6) 

ȷɌɘɔəɌɜəɧɕ ɜɑɒɔɘ əɌɍɗɪɐɌɑɞɝɫ ɛɜɑɔɘɟɥɑɝɞɎɑəəɚ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɛɚɎɧɤɑəəɚɕ Ɏɫɓɖɚɝɞɔ (ɍɔɞɟɘɌ, ɘɌɓɟɞɌ, ɝɘɌɓɚɣəɧɡ ɘɌɝɑɗ ɔ ɞ.ɛ.), Ɍ ɞɌɖɒɑ ɛɜɔ 

ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɞɜɟɍɌɡ ɘɌɗɚɏɚ ɐɔɌɘɑɞɜɌ (ɖɌɛɔɗɗɫɜɌɡ). 
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Ȯ ɍɚɗɨɤɔəɝɞɎɑ ɝɗɟɣɌɑɎ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ Ɏɚɐɧ ɔɗɔ ɐɜɟɏɔɡ ɒɔɐɖɚɝɞɑɕ ɛɜɔɘɑɜəɚ 

ɞɚɕ ɒɑ Ɏɫɓɖɚɝɞɔ (ɍɗɔɓɖɚɕ ɖ Ȍ =  ɘİ/ɝ) ɔɘɑɑɞ ɘɑɝɞɚ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ ɜɑɒɔɘ 

ɐɎɔɒɑəɔɫ. 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1  

Описание опытной установки 

Ⱥɍɦɑɖɞɚɘ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɌɛɚɜəɧɕ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ ɝ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɧɘ Ɏ 

əɑɘ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ ɛɚɓ.18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ.6. ȶɚəɝɞɜɟɖɞɔɎəɧɑ ɛɌɜɌɘɑɞɜɧ ɩɞɚɏɚ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ: Ɏəɟɞɜɑəəɔɕ ɐɔɌɘɑɞɜ 8 ɘɘ,  ɐɗɔəɧ ɟɣɌɝɞɖɚɎ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ: ɛɑɜɑɐ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ, ɓɌ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ. 

ȶ ɐɎɟɘ  ɝɑɣɑəɔɫɘ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɧ ɘɌəɚɘɑɞɜɧ:  ȸ2, ȸ3  ɛɚɓ. 17 ɔ 34 

əɌ ɜɔɝ. 1 

Порядок выполнения работы 

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ1 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (К11), (К9), (К8), (К7), открыты,  

 ɖɜɌəɧ (К1), (К2), (К3), (К4), (К5), (К6), (К10) закрыты.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 

ɐɚɗɒɑə ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ 

ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, 

ɐɔɌɛɌɓɚə ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3. Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  
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Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3 

8. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ 

ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ. 

9. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ ȸ2 ɔ ȸ3. 

10.  ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

11.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ. 10 əɌ ɜɔɝ.1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ. 
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12. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-11 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 

(ɓəɌɣɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3) ɐɚ 25 ȭɌɜ. ȰɌɎɗɑəɔɑ 

ɔɓɘɑəɫɞɨ ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 

1, ɜɔɝ.9 ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɖɚəɞɜɚɗɔɜɟɫ ɟɜɚɎɑəɨ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ əɌ 

ȸ1. 

13. Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɐɌəəɧɑ  ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 1. 

ȾɌɍɗɔɢɌ 1 ð ȼɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ ɔ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɕ 

ʈ 

ȰɌɎɗɑəɔɑ, 

ɜ, 

ȸȻɌ 

ȻɑɜɑɛɌɐ 

ɐɌɎ- 

ɗɑəɔɫ, Ǥɜ, 

ȭɌɜ 

ȸ2-ȸ3 

Ȯɜɑɘɫ, ɛɜɚ- 

ɡɚɒɐɑəɔɫ 

1ɗ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚ- 

ɛɜɚɎɚɐ 

τ, ɝ 

ȼɌɝɡɚɐ 

ɒɔɐɖɚ- 

ɝɞɔ, 

Q, ɘ3/ɝ 

Ƚɖɚɜɚɝɞɨ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ȕ, ɘ/ɝ 

ȸ2 ȸ3 

1      

2      

3      

4      

5      
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Лабораторная работа №2 «Исследование нестационарных процессов 

истечения жидкости через гидродроссель (истечение через диафрагму под 

переменным напором)» 

Цель работы: ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɧɘɔ ɛɟɞɑɘ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖ 

ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ. 

Общие сведения 

Ȱɜɚɝɝɑɗɔ ɔ ɜɑɏɟɗɫɞɚɜɧ ɜɌɝɡɚɐɌ ɛɜɑɐəɌɓəɌɣɑəɧ ɐɗɫ ɔɓɘɑəɑəɔɫ ɜɌɝɡɚɐɌ 

ɛɚɞɚɖɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɑɞ ɝɚɍɚɕ ɘɑɝɞəɚɑ ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɑ ɔɗɔ əɑɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɑ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɑ, ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɚɑ əɌ ɛɟɞɔ ɞɑɣɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɐɗɫ ɝɚɓɐɌəɔɫ ɛɑɜɑɛɌɐɌ 

ɐɌɎɗɑəɔɫ, Ɍ, ɝɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚ, ɔ ɔɓɘɑəɑəɔɫ ɜɌɝɡɚɐɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

ȻɑɜɑɛɌɐ ɐɌɎɗɑəɔɫ Ɏ ɐɜɚɝɝɑɗɑ ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɑɏɚ ɖɚəɝɞɜɟɖɢɔɔ ɔ Ɏ ɚɍɥɑɘ ɝɗɟɣɌɑ 

ɘɚɒɑɞ ɍɧɞɨ ɎɧɜɌɒɑə ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɨɪ 

Ǥp = kŁȔż          (1) 

ɏɐɑ k ð ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ ɛɜɚɛɚɜɢɔɚəɌɗɨəɚɝɞɔ; n ð ɛɚɖɌɓɌɞɑɗɨ ɝɞɑɛɑəɔ, əɌ-

ɡɚɐɫɥɔɕɝɫ Ɏ ɛɜɑɐɑɗɌɡ 1ð2 ɔ ɓɌɎɔɝɫɥɔɕ ɚɞ ɜɑɒɔɘɌ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

Ȼɜɔ n = 1 ɓɌɖɚə ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɑɞ ɗɌɘɔəɌɜəɚɘɟ ɜɑɒɔɘɟ; 

ɛɜɔ n = 1,75 ɝɟɥɑɝɞɎɟɑɞ ɚɍɗɌɝɞɨ ɛɑɜɑɡɚɐəɚɏɚ ɞɑɣɑəɔɫ; n = 2 ð ɚɍɗɌɝɞɨ 

ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ ɞɑɣɑəɔɫ. 

ȷɔəɑɕəɧɑ ɐɜɚɝɝɑɗɔ,  ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɌ, Ɏ ɖɚɞɚɜɧɡ ɛɚɞɑɜɔ ɐɌɎɗɑəɔɫ 

ɛɜɚɛɚɜɢɔɚəɌɗɨəɧ ɜɌɝɡɚɐɟ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. Ⱥəɔ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɪɞɝɫ ɍɚɗɨɤɚɕ ɐɗɔəɚɕ ɔ 

ɘɌɗɧɘ ɝɑɣɑəɔɑɘ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɏɚ ɖɌəɌɗɌ (1 ). Ȼɚɞɑɜɔ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɞɝɫ 

ɛɚɞɑɜɫɘɔ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚ ɐɗɔəɑ. ɁɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɌ ɗɔəɑɕəɚɏɚ ɐɜɚɝɝɑɗɫ ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɚ 

ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

ȹɑɗɔəɑɕəɧɑ ɐɜɚɝɝɑɗɔ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɪɞɝɫ ɞɑɘ, ɣɞɚ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɣɑɜɑɓ əɔɡ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ, Ɍ ɛɑɜɑɛɌɐ ɐɌɎɗɑəɔɕ ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɔ ɛɜɚɛɚɜɢɔɚəɌɗɑə 

ɖɎɌɐɜɌɞɟ ɜɌɝɡɚɐɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɛɚɩɞɚɘɟ ɞɌɖɔɑ ɐɜɚɝɝɑɗɔ ɣɌɝɞɚ əɌɓɧɎɌɪɞ 

ɖɎɌɐɜɌɞɔɣəɧɘɔ. Ȯ əɑɗɔəɑɕəɧɡ ɖɌəɌɗɌɡ ɐɗɔəɌ ɖɌəɌɗɌ ɐɜɚɝɝɑɗɔɜɚɎɌəɔɫ əɑɎɑɗɔɖɌ. 

Ȱɜɚɝɝɑɗɔɜɟɪɥɑɑ ɝɎɚɕɝɞɎɚ əɑɗɔəɑɕəɧɡ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ ɚɍɟɝɗɌɎɗɔɎɌɑɞɝɫ Ɏ 

ɚɝəɚɎəɚɘ ɛɚɞɑɜɫɘɔ ɩəɑɜɏɔɔ ɛɜɔ ɎəɑɓɌɛəɚɘ ɝɟɒɑəɔɔ ɔ ɜɌɝɤɔɜɑəɔɔ ɛɚɞɚɖɌ (ɜɔɝ. 

1 ɍ). 

 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 ð ȼɌɍɚɣɔɑ ɩɗɑɘɑəɞɧ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ: Ɍ ð ɗɔəɑɕəɚɏɚ; ɍ ð əɑɗɔəɑɕəɚɏɚ. 

ȼɌɓɗɔɣɌɪɞ ɐɜɚɝɝɑɗɔ əɑɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɧɑ, ɟ ɖɚɞɚɜɧɡ ɛɚɝɞɚɫəəɌɫ ɛɗɚɥɌɐɨ 

ɜɌɍɚɣɔɡ ɚɖɚə, ɔ ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɧɑ, ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɑ ɖɚɞɚɜɧɡ ɘɚɒɑɞ 

ɔɓɘɑəɔɞɨɝɫ Ɏ ɛɜɚɢɑɝɝɑ ɜɌɍɚɞɧ ɐɜɚɝɝɑɗɫ. 

ȹɌ ɛɜɌɖɞɔɖɑ ɛɜɔɘɑəɫɑɞɝɫ ɐɎɌ ɛɜɔəɢɔɛɌ ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɌəɔɫ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ: 
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ɔɓɘɑəɑəɔɑɘ ɐɗɔəɧ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɏɚ ɖɌəɌɗɌ ɔ ɛɗɚɥɌɐɔ ɐɜɚɝɝɑɗɔɜɚɎɌəɔɫ 

ɔɓɘɑəɑəɔɑɘ. 

Первый принцип ɔɝɛɚɗɨɓɟɑɞɝɫ Ɏ ɐɜɚɝɝɑɗɑ ɎɔəɞɚɎɚɏɚ ɞɔɛɌ (ɜɔɝ. 2). 

ȼɑɏɟɗɔɜɚɎɌəɔɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɗɔəɑɕəɚɏɚ ɐɜɚɝɝɑɗɫ ɛɜɚɔɓɎɚɐɔɞɝɫ 

ɝɘɑɥɑəɔɑɘ ɚɞəɚɝɔɞɑɗɨəɚ ɖɚɜɛɟɝɌ Ɏ ɚɝɑɎɚɘ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɔ ɛɗɟəɒɑɜɌ 1 ɝ 

əɌɜɑɓɌəəɚɕ əɌ ɑɏɚ ɛɚɎɑɜɡəɚɝɞɔ ɎɔəɞɚɎɚɕ ɖɌəɌɎɖɔ. 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 ð ȽɡɑɘɌ ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɌəɔɫ ɗɔəɑɕəɚɏɚ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

Второй принцип ɜɑɌɗɔɓɟɑɞɝɫ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɛɜɚɍɖɚɎɧɡ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ ɛɚɎɚɜɚɞəɚɏɚ 

ɞɔɛɌ ɔɗɔ ɔɏɚɗɨɣɌɞɧɡ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ ɛɜɫɘɚɗɔəɑɕəɚɏɚ ɛɑɜɑɘɑɥɑəɔɫ (ɜɔɝ. 3). 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 3 ð ȼɌɍɚɣɔɑ ɩɗɑɘɑəɞɧ ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɧɡ ɐɜɚɝɝɑɗɑɕ: Ɍ ð ɛɜɚɍɖɚɎɚɏɚ; ɍ ð 

ɔɏɚɗɨɣɌɞɚɏɚ 

ȻɜɚɍɖɚɎɧɑ ɐɜɚɝɝɑɗɔ ɜɌɍɚɞɌɪ ɌəɌɗɚɏɔɣəɚ ɖɜɌəɚɎɧɘ, ɛɚɩɞɚɘɟ əɌɓɧɎɌɪɞɝɫ 

ɖɜɌəɚɎɧɘɔ. Ƚɑɣɑəɔɑ ɜɌɓɗɔɣəɧɡ ɠɚɜɘ ɛɜɚɡɚɐəɧɡ ɝɑɣɑəɔɕ ɛɜɚɍɖɔ ɛɚɓɎɚɗɫɑɞ 

ɛɚɗɟɣɔɞɨ əɑɚɍɡɚɐɔɘɟɪ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɟ ɐɜɚɝɝɑɗɫ. Ⱦɑɖɟɥɑɑ ɓəɌɣɑəɔɑ ɛɗɚɥɌɐɔ 

ɝɑɣɑəɔɫ ɛɜɚɍɖɔ (ɜɔɝ. 3 Ɍ), ɘɚɒəɚ ɚɛɜɑɐɑɗɔɞɨ ɛɚ ɎɧɜɌɒɑəɔɪ: 

 

= bn = 2 ebsin²        (2) 

ɛɜɔ ȕ = 90Á ɐɚɝɞɔɏɌɑɞɝɫ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɌɫ ɛɗɚɥɌɐɨ ɝɑɣɑəɔɫ ɛɌɓɌ. 

Ȱɗɫ ɛɚɗɟɣɑəɔɫ ɍɚɗɨɤɚɏɚ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɛɜɔɘɑəɫɪɞ ɛɌɖɑɞəɧɑ ɐɜɚɝɝɑɗɔ ɝ 

ɜɫɐɚɘ ɛɚɝɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚ ɝɚɑɐɔəɑəəɧɡ ɛɗɌɝɞɔə (ɜɔɝ. 4). Ȯ ɞɌɖɔɡ ɐɜɚɝɝɑɗɫɡ 

ɜɌɝɝɞɚɫəɔɑ ɘɑɒɐɟ ɛɗɌɝɞɔəɌɘɔ l ɐɚɗɒəɚ ɍɧɞɨ əɑ ɘɑəɑɑ (3é5) d, Ɍ ɞɚɗɥɔəɌ 

ɛɗɌɝɞɔə s əɑ ɍɚɗɑɑ (0,4é0,5) d. 
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ȼɔɝɟəɚɖ 4 ð ȻɜɔəɢɔɛɔɌɗɨəɌɫ ɝɡɑɘɌ ɛɗɌɝɞɔəɣɌɞɚɏɚ ɛɌɖɑɞəɚɏɚ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

Описание опытной установки 

Ⱥɍɦɑɖɞɚɘ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɌɛɚɜəɧɕ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ ɝ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɧɘ Ɏ 

əɑɘ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ ɛɚɓ.18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ.6. ȶɚəɝɞɜɟɖɞɔɎəɧɑ ɛɌɜɌɘɑɞɜɧ ɩɞɚɏɚ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ: Ɏəɟɞɜɑəəɔɕ ɐɔɌɘɑɞɜ 8 ɘɘ,  ɐɗɔəɧ ɟɣɌɝɞɖɚɎ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ: ɛɑɜɑɐ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ, ɓɌ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ. 

ȶ ɐɎɟɘ ɝɑɣɑəɔɫɘ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɧ ɘɌəɚɘɑɞɜɧ: ȸ2, ȸ3  ɛɚɓ. 17 ɔ 34 

əɌ ɜɔɝ. 1 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ2 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (ȶ11), (ȶ9), (ȶ8), (ȶ7), ɚɞɖɜɧɞɧ,  

 ɖɜɌəɧ (ȶ1), (ȶ2), (ȶ3), (ȶ4), (ȶ5), (ȶ6), (ȶ10) ɓɌɖɜɧɞɧ.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 ɐɚɗɒɑə 

ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ 

ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, ɐɔɌɛɌɓɚə 

ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3.Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

ɜɔɝ 2 . 
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 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 5 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɑ ȸ1,  

8. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ 

ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ. 

9. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

10.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ. 10 əɌ ɜɔɝ.1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ. 

11. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-10 əɑɝɖɚɗɨɖɚ ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 

(ɓəɌɣɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɑ ȸ1) ɐɚ 20 ȭɌɜ. ȰɌɎɗɑəɔɑ ɔɓɘɑəɫɞɨ 

ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ.29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ.9 

ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɖɚəɞɜɚɗɔɜɟɫ ɟɜɚɎɑəɨ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ əɌ ȸ1. 

12. Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɐɌəəɧɑ  ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 2 



21 

 

ȾɌɍɗɔɢɌ 2 ð ȼɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ ɔ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɕ 

ʈ 

ɚɛɧɞɌ 

Ȯɜɑɘɫ ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ 

ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ, t (ɝ) 

ȼ, (ȭɌɜ) (ȸ1) , (ȸı/ɝɑɖ) 

1    

2    

3    

4    

5    
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Лабораторная работа №3 «Исследование расходно-перепадной 

характеристики дросселя» 

Цель работы: ɉɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ ɔɓɟɣɑəɔɑ ɜɌɍɚɞɧ ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɑɏɚ 

ɔɏɚɗɨɣɌɞɚɏɚ ɏɔɐɜɚɐɜɚɝɝɑɗɫ. 

Общие сведения 

Ƚɘ. ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɨ  ȷɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ2.   

Описание опытной установки 

Ⱥɍɦɑɖɞɚɘ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɌɛɚɜəɧɕ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ ɝ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɧɘ Ɏ 

əɑɘ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ ɛɚɓ.18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ.6. ȶɚəɝɞɜɟɖɞɔɎəɧɑ ɛɌɜɌɘɑɞɜɧ ɩɞɚɏɚ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ: Ɏəɟɞɜɑəəɔɕ ɐɔɌɘɑɞɜ 8 ɘɘ,  ɐɗɔəɧ ɟɣɌɝɞɖɚɎ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ: ɛɑɜɑɐ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ, ɓɌ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ. 

ȶ ɐɎɟɘ  ɝɑɣɑəɔɫɘ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɧ ɘɌəɚɘɑɞɜɧ:  ȸ2, ȸ3  ɛɚɓ. 17 ɔ 34 

əɌ ɜɔɝ. 1 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ3 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (ȶ11), (ȶ9), (ȶ8), (ȶ7), ɚɞɖɜɧɞɧ,  

 ɖɜɌəɧ (ȶ1), (ȶ2), (ȶ3), (ȶ4), (ȶ5), (ȶ6), (ȶ10) ɓɌɖɜɧɞɧ.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 ɐɚɗɒɑə 

ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ 

ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, ɐɔɌɛɌɓɚə 

ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3.Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ əɔɒəɫɫ 

ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 
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4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ. 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȮɜɌɥɌɫ ɘɌɡɚɎɔɖ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ. 1, ɜɔɝ.9 

ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 15-20 ȭɌɜ. 

8. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3 

9. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ 

ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ. 

10. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

11.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ. 

12. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ. ɛ. 6-10 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɛɚɗɚɒɑəɔɑ ɘɌɡɚɎɔɖɌ 

ɐɜɚɝɝɑɗɫ ɛɚ ɤɖɌɗɑ, ɛɚɎɚɜɌɣɔɎɌɫ ɑɏɚ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ. 

13. Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɐɌəəɧɑ  ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 3 

ȾɌɍɗɔɢɌ 3 ð ȼɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ ɔ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɕ 

ʈ 

ɚɛɧɞɌ 

Ȯɜɑɘɫ ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ 

ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ, t (ɝ) 

æȼ, (ȭɌɜ) , (ȸı/ɝɑɖ) 

ȸ2 ȸ3 

1     

2     

3     

4     

5     
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Лабораторная работа №4 «Определение коэффициентов местных 

гидравлических сопротивлений». 

Цель работы: ɔɓɟɣɑəɔɑ ɎɔɐɚɎ ɔ ɛɜɔɣɔə ɛɚɞɑɜɨ ɩəɑɜɏɔɔ Ɏ ɘɑɝɞəɧɡ 

ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫɡ; ɔɓɟɣɑəɔɑ ɘɑɞɚɐɔɖɔ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɏɚ 

ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɚɎ ɘɑɝɞəɧɡ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ; 

ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ɘɑɝɞəɚɏɚ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɏɔɐɜɚɐɜɚɝɝɑɗɫ . 

Общие сведения 

ȶ ɘɑɝɞəɧɘ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫɘ Ɏ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌɡ ɚɞəɚɝɫɞɝɫ ɜɌɓɗɔɣəɚɏɚ ɜɚɐɌ 

ɠɌɝɚəəɧɑ ɣɌɝɞɔ ɔ ɌɜɘɌɞɟɜɌ (ɝɟɒɑəɔɫ, ɜɌɝɤɔɜɑəɔɫ, ɛɚɎɚɜɚɞɧ, ɖɜɌəɧ, Ɏɑəɞɔɗɔ, 

ɞɜɚɕəɔɖɔ ɔ ɞ.ɐ.), əɑɚɍɡɚɐɔɘɚɝɞɨ ɟɝɞɌəɚɎɖɔ ɖɚɞɚɜɧɡ ɎɧɓɧɎɌɑɞɝɫ ɟɝɗɚɎɔɫɘɔ 

ɝɚɚɜɟɒɑəɔɫ ɔ ɩɖɝɛɗɟɌɞɌɢɔɔ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ. ȸɑɝɞəɧɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɎɧɓɧɎɌɪɞ 

ɔɓɘɑəɑəɔɑ ɝɖɚɜɚɝɞɔ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɗɔɍɚ ɛɚ Ɏɑɗɔɣɔəɑ (ɝɟɒɑəɔɫ ɔ 

ɜɌɝɤɔɜɑəɔɫ, ɜɔɝ. 1), ɗɔɍɚ ɛɚ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɪ (ɖɚɗɑəɌ, ɜɔɝ.2), ɗɔɍɚ ɞɚ ɔ ɐɜɟɏɚɑ 

ɚɐəɚɎɜɑɘɑəəɚ (ɞɜɚɕəɔɖɔ). 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 ð Ȯɗɔɫəɔɑ ɘɑɝɞəɧɡ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ əɌ ɔɓɘɑəɑəɔɑ ɝɖɚɜɚɝɞɔ ɛɚɞɚɖɌ 

əɌ ɔɓɘɑəɑəɔɑ 

Ȯ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ ɚɞ ɠɌɖɞɚɜɚɎ, ɎɧɓɧɎɌɪɥɔɡ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ, Ɏ ɘɑɝɞəɧɡ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫɡ ɜɌɓɗɔɣɌɪɞ ɛɚɞɑɜɔ ɞɜɑəɔɫ ɔ ɛɚɞɑɜɔ Ɏ ɎɚɐɚɎɚɜɚɞəɧɡ ɚɍɗɌɝɞɫɡ 

(ɚɍɗɌɝɞɫɡ ɢɔɜɖɟɗɫɢɔɚəəɚɏɚ ɞɑɣɑəɔɫ). 

Ȼɚɞɑɜɔ əɌ ɞɜɑəɔɑ ɎɧɓɧɎɌɪɞɝɫ ɞɚɜɘɚɒɑəɔɑɘ ɛɚɞɚɖɌ ɝɞɑəɖɌɘɔ, ɖɚɞɚɜɚɑ 

ɛɜɔɎɚɐɔɞ ɖ əɑɜɌɎəɚɘɑɜəɚɘɟ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɑəɔɪ ɝɖɚɜɚɝɞɑɕ ɛɚ ɝɑɣɑəɔɫɘ ɛɚɞɚɖɌ ɔ ɖ 

ɛɚɫɎɗɑəɔɪ əɌɛɜɫɒɑəɔɕ ɞɜɑəɔɫ ɘɑɒɐɟ ɝɘɑɥɌɪɥɔɘɔɝɫ ɝɞɜɟɕɖɌɘɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

ȸɑɝɞəɧɑ ɐɑɠɚɜɘɌɢɔɔ ɛɚɞɚɖɌ ɝɚɛɜɚɎɚɒɐɌɪɞɝɫ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ 

əɑɜɌɎəɚɘɑɜəɚɝɞɔ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ ɝɖɚɜɚɝɞɑɕ Ɏ ɑɏɚ ɝɑɣɑəɔɫɡ, ɎɧɓɧɎɌɪɥɔɡ 

ɎɚɓɜɌɝɞɌəɔɑ ɘɑɝɞəɧɡ ɛɚɞɑɜɨ ɞɜɑəɔɫ. 

Ȼɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɔɓɚɏəɟɞɧɡ ɖɌəɌɗɌɡ (ɜɔɝ. 2) ɎɚɓəɔɖɌɑɞ 

əɑɜɌɎəɚɘɑɜəɚɝɞɨ ɝɖɚɜɚɝɞɑɕ Ɏ ɝɑɣɑəɔɫɡ ɛɚɞɚɖɌ, ɖɚɞɚɜɌɫ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɛɚɞɑɜɔ 

ɞɜɑəɔɫ ɔ ɘɚɒɑɞ ɛɜɔɎɚɐɔɞɨ ɖ ɚɞɜɧɎɌɘ ɛɚɞɚɖɌ ɚɞ ɝɞɑəɖɔ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɚɝəɚɎəɧɘ 
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ɏɐɑ  n =  ð ɝɞɑɛɑəɨ ɝɟɒɑəɔɫ 

Описание опытной установки 

Ⱥɍɦɑɖɞɚɘ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɌɛɚɜəɧɕ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ ɝ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɧɘ Ɏ 

əɑɘ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ ɛɚɓ.18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ.6. ȶɚəɝɞɜɟɖɞɔɎəɧɑ ɛɌɜɌɘɑɞɜɧ ɩɞɚɏɚ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ: Ɏəɟɞɜɑəəɔɕ ɐɔɌɘɑɞɜ 8 ɘɘ,  ɐɗɔəɧ ɟɣɌɝɞɖɚɎ 

ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ: ɛɑɜɑɐ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ, ɓɌ ɐɜɚɝɝɑɗɑɘ = 400 ɘɘ. 

ȶ ɐɎɟɘ  ɝɑɣɑəɔɫɘ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɧ ɘɌəɚɘɑɞɜɧ:  ȸ2, ȸ3  ɛɚɓ. 17 ɔ 34 

əɌ ɜɔɝ. 1 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ4 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (К11), (К9), (К8), (К7), открыты,  

 ɖɜɌəɧ (К1), (К2), (К3), (К4), (К5), (К6), (К10) закрыты.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 

ɐɚɗɒɑə ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ 

ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, 

ɐɔɌɛɌɓɚə ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3. Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) Ȯ ɩɞɚɘ ɛɚɗɚɒɑəɔɔ 

ɐɜɚɝɝɑɗɫ (ɛɚɗəɚɝɞɨɪ ɚɞɖɜɧɞ) ɐɑɗɌɪɞɝɫ ɓɌɘɑɜɧ  Ɏɑɗɔɣɔə, əɑɚɍɡɚɐɔɘɧɡ ɐɗɫ 

Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɫ  ð ç ɐɚ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫè. 
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ȼɔɝɟəɚɖ 3 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3 

8. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ 

ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ. 

9. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

10.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

11. ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ 

ɝɗɔɎɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ. 10 əɌ ɜɔɝ.1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ.  

12. ȴɓɘɑəɔɞɨ ɛɚɗɚɒɑəɔɑ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɐɜɚɝɝɑɗɫ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 

ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɟɝɞɌəɚɎɔɎ ɓəɌɣɑəɔɑ  3 əɌ ɤɖɌɗɑ, ɣɞɚ ɍɟɐɑɞ 

ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɚɎɌɞɨ ɝɑɣɑəɔɪ 3 ɘɘ. ð ç ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɑè  
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13. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-11 ɐɗɫ əɚɎɚɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɐɜɚɝɝɑɗɫ, 

ɠɔɖɝɔɜɟɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ ɐɚ ɔ ɛɚɝɗɑ ɐɜɚɝɝɑɗɫ əɌ ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ2 ɔ ȸ3. 

14.  ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-13 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 

(ɓəɌɣɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3) ɐɚ 20 ȭɌɜ. ȰɌɎɗɑəɔɑ 

ɔɓɘɑəɫɞɨ ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 

1, ɜɔɝ.9 ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɖɚəɞɜɚɗɔɜɟɫ ɟɜɚɎɑəɨ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ əɌ 

ȸ1. 

15.  Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɐɌəəɧɑ  ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 4. 

16.  Ȼɚ ɛɚɗɟɣɑəəɚɘɟ ɜɌɝɡɚɐɟ Ɏɚɐɧ Q ɔ ɛɗɚɥɌɐɔ ɝɑɣɑəɔɫ ɞɜɟɍɧ s 

ɛɚɐɝɣɔɞɧɎɌɑɞɝɫ ɝɜɑɐəɫɫ ɝɖɚɜɚɝɞɨ Ȕ = Q/ s, Ɍ ɓɌɞɑɘ ɔ ɝɖɚɜɚɝɞəɚɕ əɌɛɚɜ Ȕİ/2g 

(ɟɐɑɗɨəɌɫ ɖɔəɑɞɔɣɑɝɖɌɫ ɩəɑɜɏɔɫ Ɏ ɖɌɒɐɚɘ ɝɑɣɑəɔɔ). 

17.  Ȼɚ ɔɓɘɑɜɑəəɧɘ ɓəɌɣɑəɔɫɘ ɟɐɑɗɨəɚɕ ɛɚɞɑəɢɔɌɗɨəɚɕ ɩəɑɜɏɔɔ ɐɌɎɗɑəɔɫ 

ɔ ɟɐɑɗɨəɚɕ ɖɔəɑɞɔɣɑɝɖɚɕ ɩəɑɜɏɔɔ Ȕİ/2g ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɎɑɗɔɣɔəɌ ɛɚɗəɚɕ ɟɐɑɗɨəɚɕ 

ɩəɑɜɏɔɔ ȱ Ɏ ɝɑɣɑəɔɫɡ ɛɑɜɑɐ ɘɑɝɞəɧɘɔ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫɘɔ ɔ ɛɚɝɗɑ əɔɡ (ɛɗɚɝɖɚɝɞɨ 

ɚɞɝɣɑɞɌ ɛɜɔɘɑɘ ɝɚɎɛɌɐɌɪɥɑɕ ɝ ɚɝɨɪ ɞɜɟɍɧ, ɞ.ɑ. z = 0): 

E=  +         (5) 

18.  Ȼɚ ɜɌɓəɚɝɞɔ ɓəɌɣɑəɔɕ ɛɚɗəɧɡ ɟɐɑɗɨəɧɡ ɩəɑɜɏɔɕ əɌɡɚɐɔɞɝɫ ɎɑɗɔɣɔəɌ 

ɛɚɞɑɜɨ əɌɛɚɜɌ Ɏ ɘɑɝɞəɚɘ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɔ (ɐɜɚɝɝɑɗɑ): 

 =  -        (6) 

 

19.  Ȼɚɗɨɓɟɫɝɨ ɠɚɜɘɟɗɚɕ (1), ɛɚɐɝɣɔɞɧɎɌɪɞ ɚɛɧɞəɧɑ ɓəɌɣɑəɔɫ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɚɎ 

ɘɑɝɞəɧɡ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ: 

ȅ=         (7) 

20. ȹɌɕɐɑəəɧɑ ɚɛɧɞəɧɑ ɓəɌɣɑəɔɫ ȅ  ɝɚɛɚɝɞɌɎɗɫɪɞɝɫ ɝɚ ɝɛɜɌɎɚɣəɧɘɔ ɐɌəəɧɘɔ 

(Ȼɜɔɗɚɒɑəɔɑ 1) ɔ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɌɘɔ ɜɌɝɣɑɞɚɎ. 

   

ȾɌɍɗɔɢɌ 4 ð ȼɑɓɟɗɨɞɌɞɧ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ ɔ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɕ 

 

ʈ 

ȰɌɎɗɑəɔɑ, 

ɜ, 

ȸȻɌ 

ȻɑɜɑɛɌɐ 

ɐɌɎ- 

ɗɑəɔɫ, Ǥɜ, 

ȭɌɜ 

ȸ2-ȸ3 

Ȯɜɑɘɫ, ɛɜɚ- 

ɡɚɒɐɑəɔɫ 

1ɗ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚ- 

ɛɜɚɎɚɐ 

τ, ɝ 

ȼɌɝɡɚɐ 

ɒɔɐɖɚ- 

ɝɞɔ, 

Q, ɘ3/ɝ 

Ƚɖɚɜɚɝɞɨ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ , 

ɘ/ɝ 

Ƚɖɚɜɚɝɞɨ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ , 

ɘ/ɝ 
ȸ2 ȸ3 

1       

2       

3       

4       

5       
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Приложение 1 

ȳəɌɣɑəɔɫ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ɘɑɝɞəɚɏɚ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɐɗɫ ɎəɑɓɌɛəɚɏɚ ɝɟɒɑəɔɫ 

ɝɑɣɑəɔɫ ɞɜɟɍɧ 

 

s2/s1 0,01 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 

 0,5 0,45 0,4 0,3 0,2 0,1 
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Лабораторная работа №5 «Определение коэффициента гидравлического 

трения (коэффициента Дарси)» 

Цель работы: ɔɓɟɣɑəɔɑ ɝɛɚɝɚɍɚɎ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ 

ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ ɞɜɑəɔɫ; ɔɓɟɣɑəɔɑ ɘɑɞɚɐɔɖɔ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɏɚ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ 

ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ ɞɜɑəɔɫ; ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ 

ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ ɞɜɑəɔɫ ɔ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɔɑ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ ɑɏɚ ɚɞ ɣɔɝɗɌ 

ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ. 

Общие сведения 

Ȼɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɜɑɌɗɨəɧɡ ɒɔɐɖɚɝɞɑɕ ɎɚɓəɔɖɌɪɞ ɝɔɗɧ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɐɎɔɒɑəɔɪ; 

əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ ɔɡ ɓɌɞɜɌɣɔɎɌɑɞɝɫ ɣɌɝɞɨ ɩəɑɜɏɔɔ, ɖɚɞɚɜɚɕ ɚɍɗɌɐɌɑɞ ɐɎɔɒɟɥɌɫɝɫ 

ɒɔɐɖɚɝɞɨ. Ȯ ɏɔɐɜɌɎɗɔɖɑ ɜɌɓɗɔɣɌɪɞ ɐɎɌ ɚɝəɚɎəɧɡ ɎɔɐɌ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ: ɘɑɝɞəɧɑ ɔ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɛɚ ɐɗɔəɑ ɛɚɞɚɖɌ. Ȼɚɞɑɜɔ ɩəɑɜɏɔɔ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɑ ɩɞɔɘ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫɘ, əɌɓɧɎɌɪɞɝɫ ɛɚɞɑɜɫɘɔ əɌ ɞɜɑəɔɑ ɔɗɔ ɛɚɞɑɜɫɘɔ ɛɚ ɐɗɔəɑ ɔ 

ɚɍɚɓəɌɣɌɪɞɝɫ hɐ. ȱɝɗɔ ɐɎɟɘɫ ɝɑɣɑəɔɫɘɔ Ɏɧɐɑɗɔɞɨ əɑɖɚɞɚɜɧɕ ɟɣɌɝɞɚɖ ɛɚɞɚɖɌ, ɞɚ 

ɩəɑɜɏɔɫ hɐ, ɓɌɞɜɌɣɑəəɌɫ əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ ɛɚ ɐɗɔəɑ ɘɑɒɐɟ əɔɘɔ, 

ɘɚɒɑɞ ɍɧɞɨ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɌ ɔɓ ɟɜɌɎəɑəɔɫ ȭɑɜəɟɗɗɔ ɖɌɖ ɜɌɓəɚɝɞɨ ɛɚɗəɧɡ ɟɐɑɗɨəɧɡ 

ɩəɑɜɏɔɕ Ɏ ɩɞɔɡ ɝɑɣɑəɔɫɡ: 

 

hɐ= E1ð E2,        (1) 

 

ɏɐɑ Е1 ð ɛɚɗəɌɫ ɟɐɑɗɨəɌɫ ɩəɑɜɏɔɫ Ɏ ɝɑɣɑəɔɔ 1-1, = +  + ; 

E2 ð ɛɚɗəɌɫ ɟɐɑɗɨəɌɫ ɩəɑɜɏɔɫ Ɏ ɝɑɣɑəɔɔ 2-2, = +  + ; 

 

ȳɐɑɝɨ z ð ɎɧɝɚɞɌ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ ɢɑəɞɜɌ ɞɫɒɑɝɞɔ əɌɐ ɏɚɜɔɓɚəɞɌɗɨəɚɕ ɛɗɚɝɖɚɝɞɨɪ 

ɝɜɌɎəɑəɔɫ (ɝɞɚɗ, ɛɚɗ); 

 ð ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɌɫ ɎɧɝɚɞɌ, ɔɓɘɑɜɫɑɞɝɫ ɚɞ ɢɑəɞɜɌ ɞɫɒɑɝɞɔ ɛɚɞɚɖɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɐɚ ɟɜɚɎəɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɑ;  

  ð ɝɖɚɜɚɝɞəɚɕ əɌɛɚɜ. 

ȾɚɏɐɌ      = ( + ) +  +       2) 

 

Ȱɗɫ ɏɚɜɔɓɚəɞɌɗɨəɚɕ ɞɜɟɍɧ ɛɚɝɞɚɫəəɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɎɧɜɌɒɑəɔɑ (2) ɛɜɔəɔɘɌɑɞ Ɏɔɐ: 

 

  =         (3) 

 

ȴɓ ɎɧɜɌɒɑəɔɫ (3) ɝɗɑɐɟɑɞ, ɣɞɚ ɘɚɒəɚ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚ ɚɛɜɑɐɑɗɔɞɨ ɛɚɞɑɜɔ 

əɌɛɚɜɌ ɛɚ ɐɗɔəɑ ɛɚɞɚɖɌ Ɏ ɞɜɟɍɑ ɛɚɝɞɚɫəəɚɏɚ ɐɔɌɘɑɞɜɌ ɞɚɗɨɖɚ ɛɚ ɛɚɖɌɓɌəɔɫɘ 

ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɚɎ, ɟɝɞɌəɚɎɗɑəəɧɡ Ɏ ɖɚəɑɣəɧɡ ɑɏɚ ɝɑɣɑəɔɫɡ. 

Ȱɗɫ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɫ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ ɛɚ ɐɗɔəɑ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɛɚ ɞɜɟɍɌɘ 

ɛɚɗɨɓɟɪɞɝɫ ɠɚɜɘɟɗɚɕ ȰɌɜɝɔ-ȮɑɕɝɍɌɡɌ: 

 

 = Ȋ        (4) 

 



31 

ɏɐɑ Ȋ ð ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɞɜɑəɔɫ.  

ȴɓ ɠɚɜɘɟɗɧ (4) ɝɗɑɐɟɑɞ, ɣɞɚ ɐɗɫ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ Ɏɑɗɔɣɔəɧ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ 

əɑɚɍɡɚɐɔɘɚ ɓəɌɞɨ ɓəɌɣɑəɔɑ Ȋ. 

Ȱɗɫ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ Ȋ ɛɜɑɐɗɚɒɑə ɜɫɐ ɠɚɜɘɟɗ, ɟɣɔɞɧɎɌɪɥɔɡ 

ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɨ ɑɏɚ ɚɞ ɜɌɓɗɔɣəɧɡ ɠɌɖɞɚɜɚɎ: ɜɌɓɘɑɜɚɎ ɛɚɛɑɜɑɣəɚ- 

ɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɞɜɟɍ, ɣɔɝɗɌ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ ɔ ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɚɝɞɔ ɝɞɑəɚɖ. 

ȸəɚɏɚɣɔɝɗɑəəɧɘɔ ɚɛɧɞɌɘɔ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɚ, ɣɞɚ ɛɜɔ ɗɌɘɔəɌɜəɚɘ ɞɑɣɑəɔɔ 

ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɚɝɞɨ ɝɞɑəɚɖ əɑ Ɏɗɔɫɑɞ əɌ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɑ. 

Ȼɜɔ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɡ ɛɚɞɚɖɚɎ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɍɧɣəɚ ɛɜɔəɔɘɌɪɞ 

ɐɎɟɡɝɗɚɕəɟɪ ɘɚɐɑɗɨ ȻɜɌəɐɞɗɫ (ɜɔɝ. 1), ɝɚɏɗɌɝəɚ ɖɚɞɚɜɚɕ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ ɛɚɞɚɖ 

ɝɚɝɞɚɔɞ ɔɓ Ɏɫɓɖɚɏɚ ɛɚɐɝɗɚɫ 1, əɑɛɚɝɜɑɐɝɞɎɑəəɚ ɛɜɔɗɑɏɌɪɥɑɏɚ ɖ ɞɎɑɜɐɚɕ 

ɛɚɎɑɜɡəɚɝɞɔ, ɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ ɫɐɜɌ 2, ɓɌəɔɘɌɪɥɑɏɚ ɚɝɞɌɗɨəɟɪ ɣɌɝɞɨ ɝɑɣɑəɔɫ 

ɛɚɞɚɖɌ. 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 ð ȰɎɟɡɝɗɚɕəɌɫ ɘɚɐɑɗɨ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɛɚ ɞɜɟɍɑ 

ȹɌɗɔɣɔɑ Ɏɫɓɖɚɏɚ ɞɑɣɑəɔɫ ɟ ɝɞɑəɖɔ ɐɚɖɌɓɌəɚ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚ. Ȯ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ 

ɚɞ ɝɚɚɞəɚɤɑəɔɫ ɘɑɒɐɟ ɞɚɗɥɔəɚɕ Ɏɫɓɖɚɏɚ ɛɚɐɝɗɚɫ d ɔ Ɍɍɝɚɗɪɞəɚɕ 

ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɚɝɞɨɪ k ɛɜɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɘ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɜɌɓɗɔɣɌɪɞ ɝɞɑəɖɔ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔ 

ɏɗɌɐɖɔɑ, ɖɚɏɐɌ d  k, ɔ ɝɞɑəɖɔ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔ ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɧɑ, ɖɚɏɐɌ d  k. 

Ȯ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɑ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɧɡ ɜɌɍɚɞ ɛɚ ɔɓɟɣɑəɔɪ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ Ɏ ɞɜɟɍɌɡ, ɛɜɚɎɑɐɑəəɧɡ ȴ. ȹɔɖɟɜɌɐɓɑ ɔ ɐɜɟɏɔɘɔ, ɍɧɗɚ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɚ 

ɝɟɥɑɝɞɎɚɎɌəɔɑ ɛɫɞɔ ɓɚə ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ, ɖɌɒɐɌɫ ɔɓ ɖɚɞɚɜɧɡ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɑɞɝɫ 

ɝɎɚɔɘɔ ɓɌɖɚəɚɘɑɜəɚɝɞɫɘɔ. 

1 зона ð ɓɚəɌ Ɏɫɓɖɚɏɚ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɚɡɎɌɞɧɎɌɑɞ ɝɗɟɣɌɔ ɗɌɘɔəɌɜəɚɏɚ ɜɑɒɔɘɌ 

ɞɑɣɑəɔɫ. ȳɐɑɝɨ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ λ əɑ ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɚɝɞɔ ɝɞɑəɚɖ ɔ ɫɎɗɫɑɞɝɫ 

ɠɟəɖɢɔɑɕ ɞɚɗɨɖɚ ɣɔɝɗɌ Re. Ȯ ɩɞɚɕ ɓɚəɑ  

hɐ~v,  Ȋ= f (  ) 

 ȶɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ Ȋ ɐɗɫ ɞɜɟɍ ɖɜɟɏɗɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɛɚ ɓɌɖɚəɟ ȻɟɌɕɓɑɗɫ 

Ȋ=         (5) 

 

Ȯɑɜɡəɑɕ ɏɜɌəɔɢɑɕ ɩɞɚɕ ɓɚəɧ ɫɎɗɫɑɞɝɫ Re = 2300. 

 

2 зона ð ɛɑɜɑɡɚɐəɌɫ ɘɑɒɐɟ ɗɌɘɔəɌɜəɧɘ ɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɘ ɜɑɒɔɘɌɘɔ (Re = 

2000ð4000). Ȯ ɩɞɚɕ ɓɚəɑ ɐɗɫ Ɏɧɣɔɝɗɑəɔɫ ɘɚɒəɚ ɛɚɗɨɓɚɎɌɞɨɝɫ ɛɜɔɍɗɔɒɑəəɚɕ 

ɠɚɜɘɟɗɚɕ ɀɜɑəɖɑɗɫ 
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Ȋ=       (6) 

 

3 зона ð ɓɚəɌ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ ɐɎɔɒɑəɔɫ Ɏ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔ ɏɗɌɐɖɔɡ ɞɜɟɍɌɡ, Ɏ 

ɖɚɞɚɜɚɕ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ Ȋ ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɣɔɝɗɌ Re ɔ ɘɚɒɑɞ ɚɛɜɑɐɑɗɫɞɨɝɫ ɛɚ 

ɛɚɝɗɑɐɟɪɥɔɘ ɩɘɛɔɜɔɣɑɝɖɔɘ ɠɚɜɘɟɗɌɘ: 

Ɍ) ɐɗɫ ɞɜɟɍ ɖɜɟɏɗɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ ɛɜɔ 4*10ı  Re   ɜɑɖɚɘɑəɐɟɑɞɝɫ ɠɚɜɘɟɗɌ 

ȭɗɌɓɔɟɝɌ 

 

Ȋ=       (7) 

 

 

ɍ)  ɛɜɔ ɗɪɍɧɡ ɣɔɝɗɌɡ Re ɝɛɜɌɎɑɐɗɔɎɧ ɠɚɜɘɟɗɧ Ȭɗɨɞɤɟɗɫ (8) ɔ ȶɚəɌɖɚɎɌ (9): 

 

Ȋ=      (8) 

 

 

Ȋ=       (9) 

 

4 зона ð ɛɑɜɑɡɚɐəɌɫ ɓɚəɌ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ (ɓɚəɌ ɐɚɖɎɌɐɜɌɞɔɣəɚɏɚ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ). ȶɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ λ ɘɚɒɑɞ ɚɛɜɑɐɑɗɫɞɨɝɫ ɛɚ ɠɚɜɘɟɗɑ Ȭɗɨɞɤɟɗɫ: 

 

Ȋ= 0,11     (10) 

 

ɏɐɑ kɩ ð ɩɖɎɔɎɌɗɑəɞəɌɫ ɤɑɜɚɡɚɎɌɞɚɝɞɨ. 

 

ɀɚɜɘɟɗɧ Ȭɗɨɞɤɟɗɫ (9)ð(10) ɫɎɗɫɪɞɝɫ ɟəɔɎɑɜɝɌɗɨəɧɘɔ ɔ ɘɚɏɟɞ ɍɧɞɨ 

ɔɝɛɚɗɨɓɚɎɌəɧ ɛɜɔ ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɔ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɌ Ȋ ɐɗɫ Ɏɝɑɕ ɚɍɗɌɝɞɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ 

ɞɑɣɑəɔɫ. 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ5 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 
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 ɖɜɌəɧ (К11), (К9), (К8), (К7), открыты,  

 ɖɜɌəɧ (К1), (К2), (К3), (К4), (К5), (К6), (К10) закрыты.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 

ɐɚɗɒɑə ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ 

ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, 

ɐɔɌɛɌɓɚə ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3. Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3 

8. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ 

ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɐɜɚɝɝɑɗɨəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ. 

9. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ ȸ2 ɔ ȸ3. 

10.  ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 
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11.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ. 10 əɌ ɜɔɝ.1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ. 

 

12. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-11 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 

(ɓəɌɣɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3) ɐɚ 25 ȭɌɜ. ȰɌɎɗɑəɔɑ 

ɔɓɘɑəɫɞɨ ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 

1, ɜɔɝ.9 ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɖɚəɞɜɚɗɔɜɟɫ ɟɜɚɎɑəɨ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ əɌ 

ȸ1. 

Ⱥɛɧɞɧ ɛɜɚɎɑɝɞɔ ɛɜɔ ɜɌɓɗɔɣəɧɡ ɓəɌɣɑəɔɫɡ ɜɌɝɡɚɐɌ. Ȯ ɖɌɒɐɚɘ ɚɛɧɞɑ 

əɑɚɍɡɚɐɔɘɚ ɜɑɏɔɝɞɜɔɜɚɎɌɞɨ ɛɚ ɘɌəɚɘɑɞɜɌɘ Mȹ 2 ɔ Mȹ 2 ɐɌɎɗɑəɔɫ, Ɍ ɞɌɖɒɑ 

Ɏɜɑɘɫ ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ  ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

13.  Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɐɌəəɧɑ  ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 5 

 

ȹɌɔɘɑəɚɎɌəɔɑ Ɏɑɗɔɣɔə Ⱥɛɧɞ 1 Ⱥɛɧɞ 2 Ⱥɛɧɞ 3 Ⱥɛɧɞ 4 Ⱥɛɧɞ 5 

Ⱥɍɦɑɘ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, W [ɘ3]      

Ȯɜɑɘɫ əɌɛɚɗəɑəɔɫ, Ʈ[ɝ]      

ȼɌɝɡɚɐ Q, ɘ3/ɝ      

Ƚɜɑɐəɫɫ ɝɖɚɜɚɝɞɨ, v[ɘ/c]      

Ƀɔɝɗɚ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɌ Re      

ȻɚɖɌɓɌəɔɫ 

ɘɌəɚɘɑɞɜɚɎ 

ȸ2      

ȸ3      

Ȼɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ hɐ, [ɘ]      

ȶɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ Ȋ 
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Лабораторная работа №6 «Исследование характеристики шестеренного 

насоса при работе его совместно с предохранительным клапаном» 

Цель работы ɂɑɗɨɪ ɜɌɍɚɞɧ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ ɛɚɗɟɣɑəɔɑ 

ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖ ɚɍɦɑɘəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ, Ɏɡɚɐɫɥɑɏɚ Ɏ ɝɚɝɞɌɎ əɌɝɚɝəɚɕ ɟɝɞɌəɚɎɖɔ 

ɟɣɑɍəɚɏɚ ɝɞɑəɐɌ. Ȼɜɔ Ɏɧɛɚɗəɑəɔɔ ɜɌɍɚɞɧ ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɞɝɫ 

ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ Qн , N, ηV = f(p). 

Общие сведения 

Ȯ ɚɍɦɑɘəɚɘ əɌɝɚɝɑ ɛɑɜɑɘɑɥɑəɔɑ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɝɟɥɑɝɞɎɗɫɑɞɝɫ ɛɟɞɑɘ ɑɑ 

Ɏɧɞɑɝəɑəɔɫ ɔɓ ɜɌɍɚɣɔɡ ɖɌɘɑɜ Ɏɧɞɑɝəɔɞɑɗɫɘɔ. Ȼɚɐ ɜɌɍɚɣɑɕ ɖɌɘɑɜɚɕ ɛɚəɔɘɌɑɞɝɫ 

ɓɌɘɖəɟɞɚɑ ɛɜɚɝɞɜɌəɝɞɎɚ Ɏəɟɞɜɔ əɌɝɚɝɌ, ɛɑɜɔɚɐɔɣɑɝɖɔ ɔɓɘɑəɫɪɥɑɑ ɝɎɚɕ ɚɍɦɑɘ. 

Ȼɜɔ ɎɜɌɥɑəɔɔ ɜɚɞɚɜɌ əɌɝɚɝɌ ɜɌɍɚɣɔɑ ɖɌɘɑɜɧ ɛɚɛɑɜɑɘɑəəɚ ɝɚɚɍɥɌɪɞɝɫ ɝ 

ɛɚɗɚɝɞɫɘɔ ɎɝɌɝɧɎɌəɔɫ ɔ əɌɏəɑɞɌəɔɫ. Ȯɧɞɑɝəɔɞɑɗɑɘ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɜɌɍɚɣɔɕ ɚɜɏɌə, 

əɑɛɚɝɜɑɐɝɞɎɑəəɚ ɝɚɎɑɜɤɌɪɥɔɕ ɜɌɍɚɞɟ Ɏɧɞɑɝəɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ. Ȯ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ ɚɞ 

ɎɔɐɌ Ɏɧɞɑɝəɔɞɑɗɫ ɚɍɦɑɘəɧɑ əɌɝɚɝɧ ɜɌɓɐɑɗɫɪɞ əɌ ɜɚɞɚɜəɚ-ɛɚɜɤəɑɎɧɑ, 

ɤɑɝɞɑɜɑəəɧɑ, ɛɗɌɝɞɔəɣɌɞɧɑ, ɎɔəɞɚɎɧɑ ɔ ɐɜ. ȹɌɔɍɚɗɑɑ ɛɜɚɝɞɧɘɔ ɔ ɐɑɤɑɎɧɘɔ 

ɚɍɦɑɘəɧɘɔ əɌɝɚɝɌɘɔ ɫɎɗɫɪɞɝɫ ɤɑɝɞɑɜɑəəɧɑ ɔ ɛɗɌɝɞɔəɣɌɞɧɑ. 

ȼɌɍɚɣɔɕ ɛɜɚɢɑɝɝ ɚɍɦɑɘəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ ɝɖɗɌɐɧɎɌɑɞɝɫ ɔɓ ɞɜɑɡ ɩɞɌɛɚɎ: 

1) ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɜɌɍɚɣɔɡ ɖɌɘɑɜ ɒɔɐɖɚɝɞɨɪ, 2) ɔɡ ɔɓɚɗɫɢɔɔ ɔ 3) Ɏɧɞɑɝəɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɔɓ ɜɌɍɚɣɔɡ ɖɌɘɑɜ. ȺɝəɚɎəɚɕ Ɏɑɗɔɣɔəɚɕ, ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɓɟɪɥɑɕ ɜɌɓɘɑɜ ɚɍɦɑɘəɚɏɚ 

əɌɝɚɝɌ, ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɜɌɍɚɣɔɕ ɚɍɦɑɘ. Ⱥə ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɑɞ ɝɚɍɚɕ ɚɍɦɑɘ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, 

Ɏɧɞɑɝəɫɑɘɧɕ əɌɝɚɝɚɘ ɓɌ ɚɐɔə ɚɍɚɜɚɞ ɑɏɚ ɜɚɞɚɜɌ (ɎɌɗɌ). ȰɌɎɗɑəɔɑ Ɏ Ɏɧɡɚɐəɚɕ 

ɗɔəɔɔ əɌɝɚɝɌ ɚɍɜɌɓɟɑɞɝɫ ɓɌ ɝɣɑɞ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ ɝɚ ɝɞɚɜɚəɧ ɏɔɐɜɚɝɔɝɞɑɘɧ, 

ɚɖɌɓɌəəɚɏɚ ɛɑɜɑɘɑɥɑəɔɪ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɞ əɌɝɚɝɌ. ȽɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɑ ɝɚɓɐɌɑɞɝɫ 

əɌɏɜɟɓɖɚɕ əɌ ɏɔɐɜɚɐɎɔɏɌɞɑɗɫɡ ɛɜɔɎɚɐɚɎ, ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘɔ ɛɚɞɑɜɫɘɔ Ɏ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɫɡ, 

əɌɗɔɣɔɑɘ əɌɛɚɜəɚɏɚ ɖɗɌɛɌəɌ, ɜɌɍɚɞɌɪɥɑɏɚ Ɏ ɛɑɜɑɗɔɎəɚɘ ɜɑɒɔɘɑ, ɖɚɏɐɌ 

ɛɚɞɜɑɍəɧɕ ɜɌɝɡɚɐ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɏɔɐɜɚɝɔɝɞɑɘɑ ɘɑəɨɤɑ ɛɚɐɌɣɔ əɌɝɚɝɌ ɔ 

ɐɜ. 

ȶ ɚɝəɚɎəɧɘ ɛɌɜɌɘɑɞɜɌɘ ɚɍɦɑɘəɧɡ əɌɝɚɝɚɎ ɚɞəɚɝɫɞɝɫ: ɛɚɐɌɣɌ, 

ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɪɥɌɫ ɝɚɍɚɕ ɚɍɦɑɘ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, Ɏɧɞɑɝəɫɑɘɧɕ əɌɝɚɝɚɘ ɓɌ ɑɐɔəɔɢɟ 

Ɏɜɑɘɑəɔ; ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚɑ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ Ɏɧɡɚɐəɚɕ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɔ; ɘɚɥəɚɝɞɨ, 

ɛɚɞɜɑɍɗɫɑɘɌɫ əɌɝɚɝɚɘ, ɔ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ ɛɚɗɑɓəɚɏɚ ɐɑɕɝɞɎɔɫ (ȶȻȰ). ȻɚɐɌɣɌ 

əɌɝɚɝɌ ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɟɞɑɣɑɖ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɓɌɓɚɜɧ ɘɑɒɐɟ ɜɚɞɚɜɚɘ, ɝɞɌɞɚɜɚɘ ɔ 

ɓɌɘɧɖɌɞɑɗɫɘɔ. Ƚ ɟɎɑɗɔɣɑəɔɑɘ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɔɓ əɌɝɚɝɌ ɟɞɑɣɖɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɪɞɝɫ, Ɏ ɜɑɓɟɗɨɞɌɞɑ ɣɑɏɚ ɛɚɐɌɣɌ əɌɝɚɝɌ ɟɘɑəɨɤɌɑɞɝɫ. 

ȼɌɍɚɣɌɫ ɖɌɘɑɜɌ ɤɑɝɞɑɜɑəəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ, ɔɝɝɗɑɐɟɑɘɚɏɚ Ɏ ɩɞɚɕ ɜɌɍɚɞɑ (ɜɔɝ.1) 

ð ɎɛɌɐɔəɌ ɘɑɒɐɟ ɐɎɟɘɫ ɝɚɝɑɐəɔɘɔ ɓɟɍɨɫɘɔ. ȶɚɗɔɣɑɝɞɎɚ ɜɌɍɚɣɔɡ ɖɌɘɑɜ ɜɌɎəɚ 

ɚɍɥɑɘɟ ɖɚɗɔɣɑɝɞɎɟ ɓɟɍɨɑɎ ɐɎɟɡ ɤɑɝɞɑɜɑə. 
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ȼɔɝɟəɚɖ 1 ð ȽɡɑɘɌ ɤɑɝɞɑɜɑəəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ: 1 ð ɤɑɝɞɑɜəɫ, ɓɌɖɜɑɛɗɑəəɌɫ əɌ 

ɎɌɗɟ əɌɝɚɝɌ; 2 ð ɤɑɝɞɑɜəɫ, ɎɜɌɥɌɪɥɌɫɝɫ əɌ ɚɝɔ; 3 ð ɖɚɜɛɟɝ;  

Ȼɜɔ ɎɜɌɥɑəɔɔ ɤɑɝɞɑɜəɔ 1, ɓɌɖɜɑɛɗɑəəɚɕ əɌ ɎɌɗɟ əɌɝɚɝɌ ɔ ɓɌɢɑɛɗɫɪɥɑɕɝɫ 

ɝ əɑɕ ɤɑɝɞɑɜəɔ 2, ɝɎɚɍɚɐəɚ ɎɜɌɥɌɪɥɑɕɝɫ əɌ ɚɝɔ Ɏ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫɡ, ɛɚɖɌɓɌəəɧɡ 

ɝɞɜɑɗɖɌɘɔ, ɎɛɌɐɔəɧ ɘɑɒɐɟ ɓɟɍɨɫɘɔ (ɜɌɍɚɣɔɑ ɖɌɘɑɜɧ) ɓɌɛɚɗəɫɪɞɝɫ ɒɔɐɖɚɝɞɨɪ Ɏ 

ɓɚəɑ, ɝɎɫɓɌəəɚɕ ɝɚ Ɏɡɚɐɚɘ əɌɝɚɝɌ. ȰɌɗɑɑ ɜɌɍɚɣɔɑ ɖɌɘɑɜɧ, ɛɚ ɘɑɜɑ ɎɜɌɥɑəɔɫ 

ɤɑɝɞɑɜɑə, ɛɑɜɑəɚɝɫɞɝɫ Ɏɐɚɗɨ Ɏəɟɞɜɑəəɑɕ ɛɚɎɑɜɡəɚɝɞɔ ɖɚɜɛɟɝɌ 3 əɌɝɚɝɌ Ɏ ɓɚəɟ, 

ɝɎɫɓɌəəɟɪ ɝ Ɏɧɡɚɐɚɘ əɌɝɚɝɌ. Ȯ ɩɞɟ ɓɚəɟ ɒɔɐɖɚɝɞɨ Ɏɧɞɑɝəɫɑɞɝɫ Ɏɡɚɐɫɥɔɘ Ɏɚ 

ɎɛɌɐɔəɟ ɓɟɍɚɘ ɝɚɛɜɫɒɑəəɚɕ ɤɑɝɞɑɜəɔ. Ȼɜɔ ɔɓɏɚɞɚɎɗɑəɔɔ əɌɝɚɝɚɎ, ɩɖɝɛɗɟɌɞɌɢɔɔ 

ɔ ɜɑɘɚəɞɑ əɑɚɍɡɚɐɔɘɚ ɝəɔɘɌɞɨ ɔɡ ɞɑɡəɔɣɑɝɖɔɑ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ 

ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɞ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ əɌɝɚɝɚɎ, ɞɚ ɑɝɞɨ ɏɜɌɠɔɣɑɝɖɟɪ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɨ 

ɛɜɚɔɓɎɚɐɔɞɑɗɨəɚɝɞɔ Q; ɛɚɗɑɓəɚɕ ɘɚɥəɚɝɞɔ Nɛ; ɘɚɥəɚɝɞɔ əɌ ɎɌɗɟ NɎə; ɛɚɗəɚɏɚ 

ȶȻȰ η; ɚɍɦɑɘəɚɏɚ ȶȻȰ η0 ɚɞ ɐɌɎɗɑəɔɫ Ɏ əɌɏəɑɞɌɞɑɗɨəɚɕ ɗɔəɔɔ. 

Теоретические характеристики 

ȾɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɌɫ ɛɚɐɌɣɌ əɌɝɚɝɌ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɜɌɍɚɣɔɘ ɚɍɦɑɘɚɘ Vон ɔ 

ɣɌɝɞɚɞɚɕ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɎɌɗɌ əɌɝɚɝɌ nн 

=  *                                                              (1) 

ȰɑɕɝɞɎɔɞɑɗɨəɌɫ ɛɚɐɌɣɌ əɌɝɚɝɌ, ɖɚɞɚɜɟɪ ɐɗɫ ɛɜɚɝɞɚɞɧ əɌɓɧɎɌɪɞ ɛɚɐɌɣɑɕ, ɍɑɓ 

ɟɣɑɞɌ ɝɒɔɘɌɑɘɚɝɞɔ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɘɑəɨɤɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɚɕ əɌ Ɏɑɗɔɣɔəɟ 

ɟɞɑɣɑɖ Qут 

   =    -        2) 

ȾɌɖ ɖɌɖ ɟɞɑɣɖɔ Ɏ əɌɝɚɝɑ ɓɌɎɔɝɫɞ ɚɞ ɜɌɓəɚɝɞɔ ɐɌɎɗɑəɔɕ Ɏ ɑɏɚ Ɏɧɡɚɐəɚɕ ɔ 

ɎɝɌɝɧɎɌɪɥɑɕ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɫɡ, ɞɚ, ɛɜɑəɑɍɜɑɏɌɫ ɐɌɎɗɑəɔɑɘ ɎɝɌɝɧɎɌəɔɫ, 

ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɛɚɐɌɣɟ ɘɚɒəɚ ɚɛɜɑɐɑɗɔɞɨ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚ ɖɌɖ ɛɚɐɌɣɟ ɛɜɔ 

əɟɗɑɎɚɘ ɐɌɎɗɑəɔɔ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɔɓ əɌɝɚɝɌ. 

Ⱥɞəɚɤɑəɔɑ ɛɚɐɌɣɔ əɌɝɚɝɌ ɖ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɚɕ əɌɓɧɎɌɑɞɝɫ ɚɍɦɑɘəɧɘ ȶȻȰ 

əɌɝɚɝɌ 

 =      = 1-        . (3) 
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ȻɚɗɑɓəɌɫ ɘɚɥəɚɝɞɨ, ɜɌɓɎɔɎɌɑɘɌɫ əɌɝɚɝɚɘ, ɛɜɔ ɟɝɗɚɎɔɔ ɛɜɑəɑɍɜɑɒɑəɔɫ 

ɐɌɎɗɑəɔɑɘ əɌ ɎɝɌɝɧɎɌəɔɔ ɜɌɎəɌ 

 = *        (4) 

ɏɐɑ pн ð ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ ɔɓ əɌɝɚɝɌ. 

ȸɚɥəɚɝɞɨɪ əɌɝɚɝɌ əɌɓɧɎɌɪɞ ɘɚɥəɚɝɞɨ, ɛɚɞɜɑɍɗɫɑɘɟɪ əɌɝɚɝɚɘ, ɞ.ɑ. 

ɘɚɥəɚɝɞɨ əɌ ɎɌɗɟ əɌɝɚɝɌ 

N=V *                                                     (5) 

ɏɐɑ Mð ɘɚɘɑəɞ əɌ ɎɌɗɟ əɌɝɚɝɌ, ωð ɟɏɗɚɎɌɫ ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɑɏɚ ɎɌɗɌ. 

Ⱥɞəɚɤɑəɔɑ ɛɚɗɑɓəɚɕ ɘɚɥəɚɝɞɔ əɌɝɚɝɌ ɖ ɛɚɞɜɑɍɗɫɑɘɚɕ əɌɓɧɎɌɑɞɝɫ ȶȻȰ 

əɌɝɚɝɌ (ɛɚɗəɧɘ) 

 =                                                           (6) 

Ȼɚɗəɧɕ ȶȻȰ əɌɝɚɝɌ ɟɣɔɞɧɎɌɑɞ ɚɍɦɑɘəɧɑ ɔ ɏɔɐɜɚɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɔɑ ɛɚɞɑɜɔ Ɏ 

əɌɝɚɝɑ. Ȼɚɝɗɑɐəɔɑ ɚɛɜɑɐɑɗɫɞɝɫ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ ɛɚɞɑɜɫɘɔ Ɏ ɛɜɚɞɚɣəɚɕ ɣɌɝɞɔ 

əɌɝɚɝɌ ɔ ɛɚɞɑɜɫɘɔ əɌ ɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɚɑ ɞɜɑəɔɑ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɜɌɍɚɣɔɡ ɚɜɏɌəɚɎ 

əɌɝɚɝɌ 

= *                                                     (7) 

ɏɐɑ ηгмð ɏɔɐɜɚɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɔɕ ȶȻȰ əɌɝɚɝɌ. 

В данной работе параметры могут быть определены по следующим 

зависимостям: 

1. ȻɚɗɑɓəɌɫ ɘɚɥəɚɝɞɨ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɝɚɚɞəɚɤɑəɔɑɘ: 

 =   ɖȮɞ,       (1) 

 

 ɏɐɑ ɜ ð ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌɏəɑɞɌəɔɫ Ɏ ɖɏ/ɝɘİ 

 Q ð ɛɜɚɔɓɎɚɐɔɞɑɗɨəɚɝɞɨ Ɏ ɗ/ɘɔə. 

 

2. ȸɚɥəɚɝɞɨ əɌ ɎɌɗɟ əɌɝɚɝɌ:  

 

=   ɖȮɞ 

 ɏɐɑ ð ɘɚɥəɚɝɞɨ, ɛɚɞɜɑɍɗɫɑɘɌɫ ɩɗɑɖɞɜɚɐɎɔɏɌɞɑɗɑɘ ɚɞ ɝɑɞɔ  (1,5 ɖȮɞ); 

  ð ȶȻȰ ɩɗɑɖɞɜɚɐɎɔɏɌɞɑɗɫ, ɛɜɔəɔɘɌɑɘɧɕ ɜɌɎəɧɘ 0,76.  

3. Ȼɚɗəɧɕ ȶȻȰ əɌɝɚɝɌ, ɖɚɞɚɜɧɕ ɟɣɔɞɧɎɌɑɞ Ɏɝɑ ɛɚɞɑɜɔ 

ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫɠɚɜɘɟɗɚɕ: 

 =  



38 

 

4. Ⱥɍɦɑɘəɧɕ ȶȻȰ ɘɚɒəɚ əɌɕɞɔ ɛɚ ɓɌɎɔɝɔɘɚɝɞɔ: 

 

 =  

5. ȻɜɚɔɓɎɚɐɔɞɑɗɨəɚɝɞɨ əɌɝɚɝɌ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɛɚ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ ɔ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɟ. 

ȽɛɜɌɎɚɣəɚ: 

 

ɁɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ ɤɑɝɞɑɜɑəəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ ȹɄ-10 - ȿ3 

ȼɌɍɚɣɔɕ ɚɍɦɑɘ 10 ɖɟɍ. ɝɘ 

ȹɌɛɜɌɎɗɑəɔɑ ɎɜɌɥɑəɔɫ ȻɜɌɎɚɑ 

ȹɚɘɔəɌɗɨəɌɫ ɣɌɝɞɚɞɌ ɎɜɌɥɑəɔɫ 

ɎɌɗɌ 
1500 ɚɍ/ɘɔə 

 

ɁɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ Ȭȴȼ 80 Ȭ2 

ȸɚɥəɚɝɞɨ  1,5 ɖȮɞ 

 0,83 

Ⱦɚɖ  3,6Ȭ 

Порядок выполнения работы: 

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ6 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (К11), (К9), (К8), (К7), открыты,  

 ɖɜɌəɧ (К1), (К2), (К3), (К4), (К5), (К6), (К10) закрыты.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 

ɐɚɗɒɑə ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ 

ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, 

ɐɔɌɛɌɓɚə ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3. Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 
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 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ. (ȸɌɡɚɎɔɖ ɐɜɚɝɝɑɗɫ 

ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ) 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3 

8. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. 1 . 

9. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

10. ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ6  ɛɚɓ. 10 əɌ ɜɔɝ.1 ɔ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 

ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1.  ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȭȼȺȽè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, ɛɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɞɌɍɗɚ 

ɚɞɚɍɜɌɓɫɞɝɫ əɟɗɔ. 

11. ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛ.ɛ. 6-10 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ 

(ɓəɌɣɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ3) ɐɚ 25 ȭɌɜ. ȰɌɎɗɑəɔɑ 

ɔɓɘɑəɫɞɨ ɎɜɌɥɑəɔɑɘ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 

1, ɜɔɝ.9 ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ, ɖɚəɞɜɚɗɔɜɟɫ ɟɜɚɎɑəɨ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɔ əɌ 

ȸ1. 
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12.  Ȼɚɗɟɣɑəəɧɑ ɔ ɜɌɝɣɑɞəɧɑ ɛɌɜɌɘɑɞɜɧ ɤɑɝɞɑɜɑəəɚɏɚ əɌɝɚɝɌ ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ 

ɞɌɍɗɔɢɟ  
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Лабораторная работа №7 «Изучение принципа действия распределителя. 

Исследование расходно-перепадной характеристики распределителя» 

Цель работы:  ȴɓɟɣɔɞɨ ɛɜɔəɢɔɛ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ ɔ ɑɏɚ 

ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɔ. 

Общие сведения 

ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ ñ ɩɞɚ ɏɔɐɜɚɌɛɛɌɜɌɞ, ɚɍɑɝɛɑɣɔɎɌɪɥɔɕ ɔɓɘɑəɑəɔɑ 

əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɞɚɖɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɐɎɟɡ ɔɗɔ ɍɚɗɑɑ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɫɡ ɛɜɔ əɌɗɔɣɔɔ 

Ɏəɑɤəɑɏɚ ɟɛɜɌɎɗɫɪɥɑɏɚ ɎɚɓɐɑɕɝɞɎɔɫ. 

ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ ɍɧɎɌɪɞ əɌɛɜɌɎɗɫɪɥɔɘɔ ɔ ɐɜɚɝɝɑɗɔɜɟɪɥɔɘɔ. 

ȹɌɛɜɌɎɗɫɪɥɔɘ əɌɓɧɎɌɑɞɝɫ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ, ɚɍɑɝɛɑɣɔɎɌɪɥɔɕ ɛɑɜɑɖɜɧɞɔɑ 

ɔɗɔ ɔɓɘɑəɑəɔɑ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɞɚɖɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɓɌ ɝɣɑɞ ɛɚɗəɚɏɚ ɚɞɖɜɧɞɔɫ ɔɗɔ 

ɛɚɗəɚɏɚ ɛɑɜɑɖɜɧɞɔɫ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɡ ɛɜɚɡɚɐəɧɡ ɝɑɣɑəɔɕ. 

ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ ɛɚɐɜɌɓɐɑɗɫɪɞɝɫ: 

 ɛɚ ɖɚəɝɞɜɟɖɢɔɔ ɓɌɛɚɜəɚ-ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɑɏɚ ɩɗɑɘɑəɞɌ ñ əɌ ɓɚɗɚɞəɔɖɚɎɧɑ, 

ɖɜɌəɚɎɧɑ ɔ ɖɗɌɛɌəəɧɑ; 

 ɣɔɝɗɟ Ɏəɑɤəɔɡ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɕ ñ əɌ ɐɎɟɡɗɔəɑɕəɧɑ, ɞɜɑɡɗɔəɑɕəɧɑ ɔ ɞ.ɐ.; 

 ɣɔɝɗɟ ɡɌɜɌɖɞɑɜəɧɡ ɛɚɓɔɢɔɕ ɓɌɛɚɜəɚ-ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɑɏɚ ɩɗɑɘɑəɞɌ ñ əɌ 

ɐɎɟɡɛɚɓɔɢɔɚəəɧɑ, ɞɜɑɡɛɚɓɔɢɔɚəəɧɑ ɔ ɞ.ɐ.; 

 Ɏɔɐɟ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ ñ əɌ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ ɝ ɜɟɣəɧɘ, ɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɔɘ, 

ɩɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɔɘ ɔ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ; 

 ɣɔɝɗɟ ɓɌɛɚɜəɚ-ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɔɡ ɩɗɑɘɑəɞɚɎ ñ əɌ ɚɐəɚɝɞɟɛɑəɣɌɞɧɑ, 

ɐɎɟɡɝɞɟɛɑəɣɌɞɧɑ ɔ ɞ.ɐ. 

 

Ȯ ɟɝɗɚɎəɚɘ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɔ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ (ɜɔɝ. 1) ɟɖɌɓɧɎɌɪɞ ɣɔɝɗɚ ɑɏɚ 

ɛɚɓɔɢɔɕ (I, II), Ɏəɑɤəɔɑ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɔ (Ȭ, Ȱ ȼ, Ⱦ7), ɛɚɐɎɚɐɔɘɧɑ ɖ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɪ, ɔɡ 

ɝɚɑɐɔəɑəɔɑ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɝɛɚɝɚɍ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ (ȯȺȽȾ 2.871-68* 

 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 ð ȿɝɗɚɎəɧɑ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɫ əɌɛɜɌɎɗɫɪɥɔɡ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɑɕ: Ɍ ð 

ɐɎɟɡɗɔəɑɕəɚɏɚ ɐɎɟɡɛɚɓɔɢɔɚəəɚɏɚ (2/2) ɝ ɜɟɣəɧɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ; ɍ - ɐɎɟɡɗɔəɑɕəɚɏɚ 

ɐɎɟɡɛɚɓɔɢɔɚəəɚɏɚ (2/2) ɝ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ; Ɏ - ɞɜɑɡɗɔəɑɕəɚɏɚ 

ɐɎɟɡɛɚɓɔɢɔɚəəɚɏɚ (3/2) ɝ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ ɚɞ ɖɟɗɌɣɖɌ; ɏ ð ɣɑɞɧɜɑɡɗɔəɑɕəɚɏɚ 

ɞɜɑɡɛɚɓɔɢɔɚəəɚɏɚ (4/3) ɝ ɩɗɑɖɞɜɚɘɌɏəɔɞəɧɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ. 

Ƀɔɝɗɚ ɛɚɓɔɢɔɕ ɔɓɚɍɜɌɒɌɪɞ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɘ ɣɔɝɗɚɘ ɖɎɌɐɜɌɞɚɎ 

(ɛɜɫɘɚɟɏɚɗɨəɔɖɚɎ). Ȼɜɚɡɚɐɧ ɔɓɚɍɜɌɒɌɪɞ ɛɜɫɘɧɘɔ ɗɔəɔɫɘɔ ɝɚ ɝɞɜɑɗɖɌɘɔ, 

ɛɚɖɌɓɧɎɌɪɥɔɘɔ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɑ ɛɚɞɚɖɚɎ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏ ɖɌɒɐɚɕ ɛɚɓɔɢɔɔ, Ɍ 

ɘɑɝɞɌ ɝɚɑɐɔəɑəɔɕ ɛɜɚɡɚɐɚɎ Ɏɧɐɑɗɫɪɞ ɞɚɣɖɌɘɔ; ɓɌɖɜɧɞɧɕ ɛɜɚɡɚɐ ɔɓɚɍɜɌɒɌɪɞ 

ɞɟɛɔɖɚɎɚɕ ɗɔəɔɑɕ ɝ ɛɚɛɑɜɑɣəɚɕ ɣɑɜɞɚɣɖɚɕ. Ȯəɑɤəɔɑ ɏɕɐɜɚɗɔəɔɔ ɛɚɐɎɚɐɫɞ ɞɚɗɨɖɚ ɖ 

ɔɝɡɚɐəɚɕ ɛɚɓɔɢɔɔ. Ƚɛɚɝɚɍ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɑɘ ɟɖɌɓɧɎɌɪɞ ɓəɌɖɌɘɔ, 

ɛɜɔɘɧɖɌɪɥɔɘɔ ɖ ɞɚɜɢɌɘ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɫ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ. 

Ƀɞɚɍɧ ɛɜɑɐɝɞɌɎɔɞɨ ɜɌɍɚɞɟ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ Ɏ əɑɖɚɞɚɜɚɕ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɛɚɓɔɢɔɔ, əɑɚɍɡɚɐɔɘɚ ɘɧɝɗɑəəɚ ɛɑɜɑɐɎɔəɟɞɨ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɩɞɚɕ ɛɚɓɔɢɔɔ 
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ɖɎɌɐɜɌɞ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɫ əɌ ɘɑɝɞɚ ɖɎɌɐɜɌɞɌ ɔɝɡɚɐəɚɕ ɛɚɓɔɢɔɔ, ɚɝɞɌɎɗɫɫ ɗɔəɔɔ ɝɎɫɓɔ Ɏ 

ɛɜɑɒəɑɘ ɛɚɗɚɒɑəɔɔ. ȾɚɏɐɌ ɔɝɞɔəəɧɑ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɞɚɖɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɟɖɌɒɟɞ ɝɞɜɑɗɖɔ, ɔɘɑɪɥɔɑɝɫ Ɏ ɩɞɚɘ ɖɎɌɐɜɌɞɑ. 

ȿɝɗɚɎəɧɑ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɫ ɑɐɔəɧ ɐɗɫ ɓɚɗɚɞəɔɖɚɎɧɡ, ɖɜɌəɚɎɧɡ ɔ ɖɗɌɛɌəəɧɡ 

ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɑɕ, ɞ.ɑ. ɟɝɗɚɎəɚɑ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɑ əɑ ɚɞɜɌɒɌɑɞ ɖɚəɝɞɜɟɖɢɔɪ 

ɔɡ ɓɌɛɚɜəɚ-ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɔɡ ɩɗɑɘɑəɞɚɎ. 

ȶɜɚɘɑ ɏɜɌɠɔɣɑɝɖɔɡ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɕ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɑɕ, ɛɜɔɎɚɐɫɞ ɞɌɖɒɑ ɔɡ 

ɢɔɠɜɚɎɧɑ ɚɍɚɓəɌɣɑəɔɫ Ɏ Ɏɔɐɑ ɐɜɚɍɔ: Ɏ ɣɔɝɗɔɞɑɗɑ ɟɖɌɓɧɎɌɪɞ ɣɔɝɗɚ ɛɚɐɎɑɐɑəəɧɡ ɖ 

ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɪ Ɏəɑɤəɔɡ ɏɔɐɜɚɗɔəɔɕ, Ɏ ɓəɌɘɑəɌɞɑɗɑ ñ ɣɔɝɗɚ ɑɏɚ ɜɌɍɚɣɔɡ 

(ɡɌɜɌɖɞɑɜəɧɡ) ɛɚɓɔɢɔɕ. ȹɌɛɜɔɘɑɜ, ɣɑɞɧɜɑɡɗɔəɑɕəɧɕ ɞɜɑɡɛɚɓɔɢɔɚəəɧɕ 

ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ ɚɍɚɓəɌɣɌɪɞ ɐɜɚɍɨɪ 4/3 (ɝɘ. ɜɔɝ. 1, ɏ). 

ȳɌɛɚɜəɚ-ɜɑɏɟɗɔɜɟɪɥɔɑ ɩɗɑɘɑəɞɧ (ɓɚɗɚɞəɔɖ, ɖɜɌə, ɖɗɌɛɌə) Ɏ əɌɛɜɌɎɗɫɪɥɔɡ 

ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫɡ ɎɝɑɏɐɌ ɓɌəɔɘɌɪɞ ɠɔɖɝɔɜɚɎɌəəɧɑ ɛɚɓɔɢɔɔ ɛɚ ɛɜɔəɢɔɛɟ 

çɛɚɗəɚɝɞɨɪ ɚɞɖɜɧɞɚè ɔɗɔ çɛɚɗəɚɝɞɨɪ ɓɌɖɜɧɞɚè. Ȼɚɩɞɚɘɟ əɌɛɜɌɎɗɫɪɥɔɕ 

ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɔ əɑ Ɏɗɔɫɑɞ əɌ ɐɌɎɗɑəɔɑ ɔ ɜɌɝɡɚɐ ɛɚɞɚɖɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɛɜɚɡɚɐɫɥɑɕ ɣɑɜɑɓ əɑɏɚ. 

ȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ ɝ ɩɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɔɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ. ɉɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɚɑ 

ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫɡ ɛɜɔɘɑəɫɑɞɝɫ ɛɜɔ ɟɝɗɚɎəɧɡ ɛɜɚɡɚɐɌɡ Dy < 10 

ɘɘ, ɞɌɖ ɖɌɖ ɟ ɟɛɜɌɎɗɫɪɥɔɡ ɩɗɑɖɞɜɚɘɌɏəɔɞɚɎ ɚɍɧɣəɚ ɚɏɜɌəɔɣɑəɧ ɞɫɏɚɎɚɑ ɟɝɔɗɔɑ ɔ 

ɡɚɐ. Ȱɗɫ ɍɚɗɨɤɔɡ ɟɝɗɚɎəɧɡ ɛɜɚɡɚɐɚɎ ɞɌɖɔɑ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ ɐɑɗɌɪɞ 

ɐɎɟɡɝɞɟɛɑəɣɌɞɧɘɔ, ɛɜɔɣɑɘ ɛɑɜɎɌɫ ɔɓ ɝɞɟɛɑəɑɕ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚɘ ɛɜɑɐɎɌɜɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɟɝɔɗɑəɔɫ ɘɚɥəɚɝɞɔ Ɏɡɚɐəɚɏɚ ɟɛɜɌɎɗɫɪɥɑɏɚ 

ɝɔɏəɌɗɌ. ɉɞɔ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɔ əɌɓɧɎɌɪɞɝɫ ɑɥɑ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫɘɔ ɝ 

ɩɗɑɖɞɜɚɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɑɘ, Ɍ ɑɝɗɔ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨ 

ɐɜɚɝɝɑɗɔɜɟɪɥɔɕ ñ ɩɗɑɖɞɜɚɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘɔ ɟɝɔɗɔɞɑɗɫɘɔ (ɉȯȿ). Ȱɗɫ ɞɌɖɚɏɚ 

ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɌ Ɏɡɚɐəɧɘ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɩɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɔɕ ɝɔɏəɌɗ, Ɍ Ɏɧɡɚɐəɧɘ ñ əɑɖɚɞɚɜɧɕ 

ɛɚɞɚɖ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɝ ɛɌɜɌɘɑɞɜɚɘ (ɜɌɝɡɚɐɚɘ ɔɗɔ ɐɌɎɗɑəɔɑɘ), 

ɛɜɚɛɚɜɢɔɚəɌɗɨəɧɘ ɘɚɥəɚɝɞɔ Ɏɡɚɐəɚɏɚ ɝɔɏəɌɗɌ. ȹɌɛɜɌɎɗɑəɔɑ ɛɚɞɚɖɌ ɔ ɓəɌɖ 

ɛɑɜɑɛɌɐɌ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɜɔ ɩɞɚɘ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɞ ɓəɌɖɟ Ɏɡɚɐəɚɏɚ ɩɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɚɏɚ 

ɝɔɏəɌɗɌ. 

ɉȯȿ ɝɚɝɞɚɔɞ ɔɓ ɩɗɑɖɞɜɚɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ, Ɏ ɖɚɞɚɜɚɘ 

ɩɗɑɖɞɜɔɣɑɝɖɔɕ ɝɔɏəɌɗ ɛɜɑɚɍɜɌɓɟɑɞɝɫ Ɏ əɑɖɚɞɚɜɚɑ ɘɑɡɌəɔɣɑɝɖɚɑ ɛɑɜɑɘɑɥɑəɔɑ 

(ɛɚɎɚɜɚɞ ɎɌɗɌ ɔɗɔ ɛɑɜɑɘɑɥɑəɔɑ ɞɚɗɖɌɞɑɗɫ ɩɗɑɖɞɜɚɘɌɏəɔɞɌ), ɔ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɚɏɚ 

ɟɝɔɗɔɞɑɗɫ ɘɚɥəɚɝɞɔ. 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ7 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ).  

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɑ ɗɑɎɚɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɑ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 
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 ɖɜɌəɧ (ȶ11), (ȶ9), (ȶ8), (ȶ7), ɚɞɖɜɧɞɧ,  

 ɖɜɌəɧ (ȶ1), (ȶ2), (ȶ3), (ȶ4), (ȶ5), (ȶ6), (ȶ10) ɓɌɖɜɧɞɧ.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 ɐɚɗɒɑə 

ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ 

ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, ɐɔɌɛɌɓɚə 

ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3.Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  

Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ əɔɒəɫɫ 

ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. ȻɑɜɑɎɑɝɞɔ ɜɟɖɚɫɞɖɟ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7  ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 

2 (ç ɚɞ ɝɑɍɫè) 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ. 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. ȴɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ4, ȸ5. 

8. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ ɉȸ1 əɌ ɛɌəɑɗɔ çȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨè ɛɚɓ 6. əɌ ɜɔɝ 2, ɛɜɔ 

ɩɞɚɘ ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ əɌ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɘ 

ɩɗɑɖɞɜɚɘɌɏəɔɞɑ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ ɛɚɓ 19 əɌ ɜɔɝ1, ɜɔɝ 5. 

9. ȮəɚɎɨ ɔɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, ȸ4, 

ȸ5. 

10. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ2 ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ 

ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ  ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ Ȯ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ. 

11. ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

12.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ2, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. 

ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., ɓɌɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə 

Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 

13. Ⱥɞɖɗɪɣɔɞɨ ɖəɚɛɖɟ ɉȸ1 əɌ ɛɌəɑɗɔ çȯɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɨè, Ɏɖɗɪɣɔɞɨ ɖəɚɛɖɟ 

ɉȸ2. 

14.  ȮəɚɎɨ ɔɓɘɑɜɔɞɨ ɐɌɎɗɑəɔɑ əɌ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɑ ɐɌɎɗɑəɔɫ, ɘɌəɚɘɑɞɜɌɡ ȸ1, ȸ2, 

ȸ4, ȸ5 
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15. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ3 ɛɚɓ.14 əɌ ɜɔɝ. 1 əɌ 1/3-1/2  ɡɚɐɌ  ɐɗɫ 

ɛɚɐɐɑɜɒɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ Ɏɧɡɚɐɑ  ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ Ȭ ɏɔɐɜɚɜɌɝɛɜɑɐɑɗɔɞɑɗɫ. 

16.  ȻɜɚɔɓɎɑɝɞɔ ɓɌɘɑɜɧ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɚɡɚɒɐɑəɔɫ ɓɌɐɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɣɑɜɑɓ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐ. Ȯɜɑɘɫ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɩɗɑɖɞɜɚəəɚɏɚ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, Ɍ ɚɍɦɑɘ ɛɜɚɡɚɐɔɘɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓɘɑɜɫɞɨ ɝ ɛɚɘɚɥɨɪ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. Ƚɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ʈ2 ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ əɌɣəɑɞ ɚɞɣɑɞ ɝ əɌɣɌɗɌ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɫ ɘɑɜəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɚɞɘɑɞɖɌ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ) ɔ ɓɌɎɑɜɤɔɞ ɚɞɝɣɑɞ ɛɜɔ 

ɓɌɛɚɗəɑəɔɔ Ɏɝɑɏɚ ɚɍɦɑɘɌ. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɚɝɞɌəɚɎɔɞɝɫ ɛɜɔɎɚɐəɚɕ 

ɐɎɔɏɌɞɑɗɨ. 

17.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ3, ɚɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., 

ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 ɐɗɫ ɟɝɖɚɜɑəəɚɏɚ ɝɗɔɎɌ 

ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ. Ȼɚɗəɚɝɞɨɪ ɝɗɔɞɨ ɘɌɝɗɚ ɔɓ ɘɑɜəɚɕ 

ɑɘɖɚɝɞɔ. 

ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ɝɗɔɎəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ6 ɛɚɓ.10 əɌ ɜɔɝ. 1., ɓɌɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə 

Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ8 ɛɚɓ.7 əɌ ɜɔɝ. 1 

18.  ȻɚɎɞɚɜɔɞɨ ɐɑɕɝɞɎɔɫ ɛɛ. 5-17 ɐɚ 5 ɜɌɓ, ɔɓɘɑəɫɫ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ, ȮɜɌɥɌɫ 

ɘɌɡɚɎɔɖ ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɖɗɌɛɌəɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ. 1, ɜɔɝ.9  

ɐɚ 25 ȭɌɜ. 

19.  ɛɚɗɟɣɑəəɧɑ ɐɌəəɧɑ ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ 
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Лабораторная работа №8 «Построение напорной и пьезометрической линий 

трубопровода» 

Цель работы:  ɔɓɟɣɑəɔɑ ɟɜɌɎəɑəɔɑ ȭɑɜəɟɗɗɔ; ɟɫɝəɑəɔɑ ɠɔɓɔɣɑɝɖɚɕ ɝɟɥəɚɝɞɔ 

ɛɚɗəɚɏɚ əɌɛɚɜɌ ɔ ɝɚɝɞɌɎɗɫɪɥɔɡ ɑɏɚ ɝɖɚɜɚɝɞəɚɏɚ (ɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɚɏɚ), 

ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɏɚ ɔ ɏɑɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɏɚ əɌɛɚɜɚɎ;  ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɚɑ 

ɚɛɜɑɐɑɗɑəɔɑ əɌɛɚɜəɚɕ ɔ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɗɔəɔɕ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ.  

Общие сведения 

ȺɝəɚɎəɚɑ ɚɞɗɔɣɔɑ ɜɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɞ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ - əɌɗɔɣɔɑ ɟ ɛɑɜɎɚɕ 

Ɏɫɓɖɚɝɞɔ.  

Вязкость - ɛɑɜɎɚɛɜɔɣɔəɌ, ɎɧɓɧɎɌɪɥɌɫ ɛɚɞɑɜɔ ɩəɑɜɏɔɔ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ. ȼɌɓɗɔɣɌɪɞ ɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɔɕ ( ) ɔ ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɔɕ ( ) ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞɧ 

Ɏɫɓɖɚɝɞɔ, ɝɎɫɓɌəəɧɑ ɘɑɒɐɟ ɝɚɍɚɕ ɛɗɚɞəɚɝɞɨɪ ɒɔɐɖɚɝɞɔ: 




 

  ( см /2 )       (1) 

Ȯɫɓɖɚɝɞɨ ɓɌɎɔɝɔɞ ɚɞ ɜɚɐɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɞɑɘɛɑɜɌɞɟɜɧ ɔ Ɏ ɘɑəɨɤɑɕ ɝɞɑɛɑəɔ 

ɐɌɎɗɑəɔɫ. Ȱɗɫ Ɏɚɐɧ ɛɜɔ Ɍɞɘɚɝɠɑɜəɚɘ ɐɌɎɗɑəɔɔ ɖɔəɑɘɌɞɔɣɑɝɖɔɕ ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ 

Ɏɫɓɖɚɝɞɔ Ɏɧɣɔɝɗɫɑɞɝɫ ɛɚ ɠɚɜɘɟɗɑ ȻɟɌɓɑɕɗɫ: 

 

ñì
CtCt

/,10
)(000221,00337,01

0178,0 24

200






    (2) 

ȮɌɒəɟɪ ɜɚɗɨ Ɏ ɏɔɐɜɚɐɔəɌɘɔɖɑ ɔɏɜɌɑɞ ɟɜɌɎəɑəɔɑ ɛɚɝɞɚɫəɝɞɎɚ ɜɌɝɡɚɐɌ: 

 
constQ  2211        (3) 

ɞ.ɑ., ɛɜɔ ɟɝɞɌəɚɎɔɎɤɑɘɝɫ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɚɍɦɑɘəɧɕ ɜɌɝɡɚɐ Ɏɚ Ɏɝɑɡ ɒɔɎɧɡ 

(ɛɚɛɑɜɑɣəɧɡ) ɝɑɣɑəɔɫɡ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɚɐɔəɌɖɚɎ ɔ ɜɌɎɑə ɛɜɚɔɓɎɑɐɑəɔɪ ɝɜɑɐəɑɕ 

ɝɖɚɜɚɝɞɔ ( ) əɌ ɛɗɚɥɌɐɨ ɝɑɣɑəɔɫ ( ). 

ȿɜɌɎəɑəɔɑ (3) ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɣɌɝɞəɧɘ ɝɗɟɣɌɑɘ ɓɌɖɚəɌ ɝɚɡɜɌəɑəɔɫ ɎɑɥɑɝɞɎɌ 

ɛɜɔɘɑəɔɞɑɗɨəɚ ɖ ɏɔɐɜɚɐɔəɌɘɔɖɑ. 

ȺɝəɚɎəɧɘ ɟɜɌɎəɑəɔɑɘ ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɚɕ ɏɔɐɜɚɐɔəɌɘɔɖɔ ɫɎɗɫɑɞɝɫ ɟɜɌɎəɑəɔɑ 

ȭɑɜəɟɗɗɔ, ɐɌɪɥɑɑ ɝɎɫɓɨ ɘɑɒɐɟ ɐɌɎɗɑəɔɑɘ, ɝɖɚɜɚɝɞɨɪ ɔ ɏɑɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ Ɏɧɝɚɞɚɕ 

ɔ ɜɌɓɗɔɣəɧɡ ɝɑɣɑəɔɫɡ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ. 

Ȱɗɫ ɛɚɞɚɖɌ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɟɜɌɎəɑəɔɑ ȭɑɜəɟɗɗɔ ɔɘɑɑɞ Ɏɔɐ: 

const
g

P
Z

g

P
Z 

22

2

22

2

2

11

1







       (4) 

Геометрический смысл ɟɜɌɎəɑəɔɔ ȭɑɜəɟɗɗɔ (4) ɓɌɖɗɪɣɌɑɞɝɫ Ɏ ɞɚɘ, ɣɞɚ 

ɝɗɌɏɌɑɘɧɑ ɟɜɌɎəɑəɔɫ ɔɘɑɪɞ линейную размерность, Ɍ ɔɡ ɝɟɘɘɌ ɐɗɫ ɗɪɍɚɏɚ 

ɝɑɣɑəɔɫ ɑɝɞɨ ɎɑɗɔɣɔəɌ ɛɚɝɞɚɫəəɌɫ ɔ ɜɌɎəɌ ɛɚɗəɚɘɟ əɌɛɚɜɟ ɔɝɞɑɣɑəɔɫ ȹ0. 

Энергетический смысл ɟɜɌɎəɑəɔɫ ȭɑɜəɟɗɗɔ ɓɌɖɗɪɣɌɑɞɝɫ Ɏ ɞɚɘ, ɣɞɚ ɝɟɘɘɌ 

ɟɐɑɗɨəɧɡ ɛɚɞɑəɢɔɌɗɨəɚɕ 











P
z

 ɔ ɖɔəɑɞɔɣɑɝɖɚɕ 











g2

2

 ɩəɑɜɏɔɕ ɐɗɫ ɛɚɞɚɖɌ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ, əɌɡɚɐɫɥɑɏɚɝɫ Ɏ ɟɝɞɌəɚɎɔɎɤɑɘɝɫ ɐɎɔɒɑəɔɔ, ɎɝɑɏɐɌ постоянна. Ƚ 

ɩəɑɜɏɑɞɔɣɑɝɖɚɕ ɞɚɣɖɔ ɓɜɑəɔɫ ɟɜɌɎəɑəɔɑ (4) ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɑɞ ɝɚɍɚɕ ɣɌɝɞəɧɕ ɝɗɟɣɌɕ 

ɓɌɖɚəɌ ɝɚɡɜɌəɑəɔɫ ɔ ɛɜɑɎɜɌɥɑəɔɫ ɩəɑɜɏɔɔ. Ȱɗɫ ɛɚɞɚɖɌ ɜɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɛɜɔ 

ɟɝɞɌəɚɎɔɎɤɑɘɝɫ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɟɜɌɎəɑəɔɑ ȭɑɜəɟɗɗɔ ɔɘɑɑɞ Ɏɔɐ: 
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ȴɓ ɝɜɌɎəɑəɔɫ ɟɜɌɎəɑəɔɕ (4) ɔ (5) ɘɚɒəɚ Ɏɧɐɑɗɔɞɨ ɝɗɑɐɟɪɥɔɑ ɚɞɗɔɣɔɞɑɗɨəɧɑ 

ɛɜɔɓəɌɖɔ: 

1. Ȯɘɑɝɞɚ ɝɖɚɜɚɝɞɔ ɚɞɐɑɗɨəɚɕ ɣɌɝɞɔɢɧ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɎɎɚɐɔɞɝɫ ɝɜɑɐəɫɫ 

ɝɖɚɜɚɝɞɨ ɛɚɞɚɖɌ ( ). 

2. ȮɎɑɐɑə ɖɚɩɠɠɔɢɔɑəɞ ɖɔəɑɞɔɣɑɝɖɚɕ ɩəɑɜɏɔɔ ɛɚɞɚɖɌ ( ), ɟɣɔɞɧɎɌɪɥɔɕ 

əɑɜɌɎəɚɘɑɜəɚɝɞɨ ɜɌɝɛɜɑɐɑɗɑəɔɫ ɝɖɚɜɚɝɞɑɕ ɣɌɝɞɔɢ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɛɚ ɝɑɣɑəɔɪ ɞɜɟɍɧ ɔ 

ɓɌɎɔɝɫɥɑɕ ɚɞ ɜɑɒɔɘɌ ɐɎɔɒɑəɔɫ. Ȱɗɫ ɗɌɘɔəɌɜəɚɏɚ ɐɎɔɒɑəɔɫ 2 = , Ɍ ɐɗɫ 

ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɚɏɚ 1 . 

3. Ȯ ɛɜɌɎɚɕ ɣɌɝɞɔ ɟɜɌɎəɑəɔɫ (5) ɛɚɫɎɔɗɚɝɨ ɐɚɛɚɗəɔɞɑɗɨəɚɑ ɝɗɌɏɌɑɘɚɑ ( fh
), 

əɌɓɧɎɌɑɘɚɑ потерянным напором, ɔɝɞɜɌɣɑəəɧɘ əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ. 

ȾɌɖɔɘ ɚɍɜɌɓɚɘ, ɑɝɗɔ ɐɗɫ ɛɚɞɚɖɌ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ əɌɛɚɜ ɔɝɞɑɣɑəɔɫ ( 0H ) Ɏ 

ɗɪɍɚɘ ɝɑɣɑəɔɔ ɞɜɟɍɚɛɜɚɎɚɐɌ ɚɛɜɑɐɑɗɫɑɞɝɫ ɝɟɘɘɚɕ ɞɜɑɡ ɝɗɌɏɌɑɘɧɡ, ɞɚ ɐɗɫ 

ɛɚɞɚɖɌ ɜɑɌɗɨəɚɕ - ɝɟɘɘɚɕ ɣɑɞɧɜɑɡ ɝɗɌɏɌɑɘɧɡ. 

ɉɞɚ ɚɍɦɫɝəɫɑɞɝɫ ɞɑɘ. ɣɞɚ ɛɜɔ ɛɑɜɑɡɚɐɑ ɒɔɐɖɚɝɞɔ Ɏɐɚɗɨ ɞɜɟɍɧ ɚɞ ɚɐəɚɏɚ 

ɝɑɣɑəɔɫ ɖ ɐɜɟɏɚɘɟ ɞɜɌɞɔɞɝɫ ɣɌɝɞɨ ɟɐɑɗɨəɚɕ ɩəɑɜɏɔɔ əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ Ɏɫɓɖɔɡ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ, əɌɡɚɐɫɥɔɡɝɫ ɘɑɒɐɟ ɩɞɔɘɔ ɝɑɣɑəɔɫɘɔ, ɞ.ɑ. ɟɐɑɗɨəɌɫ ɩəɑɜɏɔɫ 

ɜɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɛɚ əɌɛɜɌɎɗɑəɔɪ ɑɑ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɎɝɑɏɐɌ ɟɘɑəɨɤɌɑɞɝɫ əɌ 

Ɏɑɗɔɣɔəɟ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ  ( fh
). 

 ɉɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɧɑ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ ɟɣɑəɧɡ ɛɚɖɌɓɌɗɔ, ɣɞɚ əɌ Ɏɑɗɔɣɔəɟ ɛɚɞɑɜɨ 

əɌɛɚɜɌ ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɚɑ Ɏɗɔɫəɔɑ ɚɖɌɓɧɎɌɪɞ ɜɑɒɔɘɧ ɐɎɔɒɑəɔɫ ɒɔɐɖɚɝɞɔ: 

ламинарный и турбулентный. Ȯ ɡɚɐɑ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɕ Ɏɧɫɝəɔɗɚɝɨ, ɣɞɚ ɘɑɡɌəɔɓɘ 

ɛɚɞɑɜɨ əɌɛɚɜɌ (ɟɐɑɗɨəɚɕ ɩəɑɜɏɔɔ) əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɡ 

ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ ɛɜɔ ɗɌɘɔəɌɜəɧɡ ɔ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɡ ɜɑɒɔɘɌɡ ɝɟɥɑɝɞɎɑəəɚ ɜɌɓɗɔɣɑə. 

ɀɔɓɔɣɑɝɖɌɫ ɡɌɜɌɖɞɑɜɔɝɞɔɖɌ ɟɝɗɚɎɔɕ, ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɥɔɡ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ, ɍɧɗɌ 

əɌɕɐɑəɌ Ɍəɏɗɔɕɝɖɔɘ ɠɔɓɔɖɚɘ ȼɑɕəɚɗɨɐɝɚɘ. Ⱥə ɐɌɗ ɠɚɜɘɟɗɟ ɔ ɖɜɔɞɑɜɔɔ, ɝ 

ɛɚɘɚɥɨɪ ɖɚɞɚɜɧɡ ɘɚɒəɚ əɌɎɑɜəɫɖɌ ɛɜɑɐɝɖɌɓɌɞɨ ɜɑɒɔɘ ɐɎɔɒɑəɔɫ: 



 d
Re

       (6) 

ȱɝɗɔ  2320 ReRe  êð  - ɜɑɒɔɘ ɗɌɘɔəɌɜəɧɕ, 

ȱɝɗɔ  2320 ReRe  êð  - ɜɑɒɔɘ ɞɟɜɍɟɗɑəɞəɧɕ. 

Ȱɗɫ ɔɐɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ H = const. ȽɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚ, əɌɛɚɜəɌɫ ɗɔəɔɫ H-H ɍɟɐɑɞ 

ɛɌɜɌɗɗɑɗɨəɌ ɛɗɚɝɖɚɝɞɔ ɝɜɌɎəɑəɔɫ 0-0. Ȼɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɑ ɜɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ 

ɏɔɐɜɚɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɔɕ əɌɛɚɜ Ɏɐɚɗɨ ɛɚɞɚɖɌ ɟɘɑəɨɤɌɑɞɝɫ, ɞɌɖ ɖɌɖ ɣɌɝɞɨ əɌɛɚɜɌ ǲh 

ɓɌɞɜɌɣɔɎɌɑɞɝɫ əɌ ɛɜɑɚɐɚɗɑəɔɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ ɐɎɔɒɑəɔɪ. ȾɌɖɔɘ ɚɍɜɌɓɚɘ, ɖɜɔɎɌɫ 

H-H1 ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɔɝɡɚɐɫɥɑɕ ɗɔəɔɑɕ. ȶɜɔɎɌɫ P-P1, ɝɚɑɐɔəɫɪɥɌɫ Ɏɑɜɤɔəɧ ɝɟɘɘ ɐɎɟɡ 

ɎɑɜɞɔɖɌɗɨəɧɡ ɚɞɜɑɓɖɚɎ z+p/Ȃ ɑɝɞɨ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɌɫ ɗɔəɔɫ. 

ȶɚɏɐɌ ɜɑɤɑəɔɑɘ ɟɜɌɎəɑəɔɫ ȭɑɜəɟɗɗɔ ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɧ əɌɛɚɜɧ Ɏ əɌɣɌɗɨəɚɘ ɔ 

ɖɚəɑɣəɚɘ ɝɑɣɑəɔɫɡ, ɜɌɝɡɚɐ ɔ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ, ɘɚɒəɚ ɛɜɔɝɞɟɛɌɞɨ ɖ ɛɚɝɞɜɚɑəɔɪ 

əɌɛɚɜəɚɕ ɗɔəɔɔ (ɜɔɝɟəɚɖ ). 

Ȼɚɝɞɜɚɑəɔɑ əɌɛɚɜəɚɕ ɗɔəɔɔ əɌɣɔəɌɑɞɝɫ ɝ ɔɝɡɚɐəɚɏɚ ɝɑɣɑəɔɫ 1ð1. 

Ⱥɛɜɑɐɑɗɫɑɘ ɐɗɫ əɑɏɚ ɏɔɐɜɚɐɔəɌɘɔɣɑɝɖɔɕ (ɛɚɗəɧɕ) əɌɛɚɜ ɝ ɟɣɑɞɚɘ ɞɚɏɚ, ɣɞɚ v1=0, 

Ɍ, ɝɗɑɐɚɎɌɞɑɗɨəɚ, ɝɖɚɜɚɝɞəɚɕ əɌɛɚɜ . ȱɝɗɔ ɍɧ əɌ ɛɟɞɔ ɚɞ ɝɑɣɑəɔɫ 1ð1 ɐɚ ɝɑɣɑəɔɫ 5ð

5 əɑ ɍɧɗɚ ɍɧ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɕ, ɞɚ ɛɚɞɑɜɔ əɌɛɚɜɌ əɑ ɛɜɚɔɝɡɚɐɔɗɚ ɍɧ, ɔ əɌɛɚɜəɌɫ 

ɗɔəɔɫ ɚɖɌɓɌɗɌɝɨ ɍɧ ɛɌɜɌɗɗɑɗɨəɚɕ ɛɗɚɝɖɚɝɞɔ ɝɜɌɎəɑəɔɫ 0-0, ɔɝɡɚɐɫ ɔɓ ɝɑɣɑəɔɫ 1ð1. 

ȯɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɑ ɝɚɛɜɚɞɔɎɗɑəɔɫ, ɎɚɓəɔɖɌɪɥɔɑ Ɏ ɜɑɌɗɨəɚɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ, ɍɟɐɟɞ 

ɛɜɔɎɚɐɔɞɨ ɖ ɟɘɑəɨɤɑəɔɪ ɔɝɡɚɐəɚɏɚ əɌɛɚɜɌ əɌ Ɏɑɗɔɣɔəɟ ɛɚɞɑɜɨ əɌ ɞɜɑəɔɑ ɛɚ 

ɐɗɔəɑ ɔ ɘɑɝɞəɧɡ ɛɚɞɑɜɨ. Ȼɜɔ ɛɚɝɞɜɚɑəɔɔ əɌɛɚɜəɚɕ ɗɔəɔɔ ɩɞɔ ɛɚɞɑɜɔ 

ɚɞɖɗɌɐɧɎɌɪɞɝɫ Ɏəɔɓ ɚɞ ɔɝɡɚɐəɚɏɚ ɓəɌɣɑəɔɫ əɌɛɚɜɌ. Ȼɚɞɑɜɔ əɌ Ɏɡɚɐɑ əɌ ɟɣɌɝɞɖɑ 1ð2 
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ɛɚəɔɓɫɞ əɌɛɚɜəɟɪ ɗɔəɔɪ əɌ Ɏɑɗɔɣɔəɟ hɘ1, ɛɚɞɑɜɔ əɌ ɞɜɑəɔɑ əɌ ɟɣɌɝɞɖɑ 1ð2 ð əɌ 

Ɏɑɗɔɣɔəɟ hɞɜ1, ɔ ɞ. ɐ. Ȯ ɔɞɚɏɑ ɘɧ ɛɚɗɟɣɔɘ  ɗɔəɔɪ, ɛɚɖɌɓɧɎɌɪɥɟɪ ɔɓɘɑəɑəɔɑ 

əɌɛɚɜɌ ɛɜɔ ɐɎɔɒɑəɔɔ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɔɓ ɝɑɣɑəɔɫ 1ð1 Ɏ ɝɑɣɑəɔɑ 5ð5 (əɌɛɚɜəɟɪ ɗɔəɔɪ). 

Ȼɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɟɪ ɗɔəɔɪ ɝɞɜɚɫɞ ɝɗɑɐɟɪɥɔɘ ɚɍɜɌɓɚɘ: 

ð ɚɛɜɑɐɑɗɫɪɞ ɝɖɚɜɚɝɞəɚɕ əɌɛɚɜ əɌ ɖɌɒɐɚɘ ɟɣɌɝɞɖɑ ɛɚɝɞɚɫəəɚɏɚ ɐɔɌɘɑɞɜɌ ; 

ð ɚɞɖɗɌɐɧɎɌɪɞ Ɏəɔɓ ɚɞ əɌɛɚɜəɚɕ ɗɔəɔɔ ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɑ ɓəɌɣɑəɔɫ Ɏɑɗɔɣɔə 

ɝɖɚɜɚɝɞəɚɏɚ əɌɛɚɜɌ. 

ȻɚɗɟɣɌɑɘ  ɗɔəɔɪ, əɌɓɧɎɌɑɘɟɪ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɗɔəɔɑɕ. 

  

  

 

ȼɔɝɟəɚɖ  ð Ȼɚɝɞɜɚɑəɔɑ əɌɛɚɜəɚɕ ɔ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɗɔəɔɕ 

Порядок выполнения работы  

1. ȮəɔɘɌɞɑɗɨəɚ ɔɓɟɣɔɞɨ ɟɝɞɜɚɕɝɞɎɚ ɔ ɜɌɍɚɞɟ ɝɞɑəɐɌ, Ɍ ɞɌɖɒɑ ɞɑɚɜɑɞɔɣɑɝɖɟɪ ɔ 

ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɟɪ ɣɌɝɞɔ ɛɚɜɫɐɖɌ ɛɜɚɎɑɐɑəɔɫ ɗɌɍɚɜɌɞɚɜəɚɕ ɜɌɍɚɞɧ ʈ8 ɝɚɏɗɌɝəɚ 

əɌɝɞɚɫɥɔɘ çȸɑɞɚɐɔɣɑɝɖɔɘ ɟɖɌɓɌəɔɫɘè. 

2. ȿɍɑɐɔɞɨɝɫ, ɣɞɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɌ ɏɚɞɚɎɌ ɖ ɜɌɍɚɞɑ:  

 ɍɌɖ ɐɗɫ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɛɚɓ. 21 əɌ ɜɔɝ. 1) ɓɌɛɚɗəɑə ɏɔɐɜɌɎɗɔɣɑɝɖɔɘ 

ɘɌɝɗɚɘ  min əɌ  ɚɍɦɑɘɌ (20 ɗ), 

ВНИМАНИЕ! Масло заливается через горловину сливного фильтра рис.8. 

Необходимо снять пластиковую крышку горловины вращая ее против часовой 

стрелки. После заливки масла пластиковую крышку  необходимо плотно 

завернуть на горловину. 

  ɝɑɞɑɎɚɕ ɤəɟɜ ɝɚɑɐɔəɑə ɝ ɜɌɓɦɑɘɚɘ çȽȱȾɈè ɔ ɛɚɐɖɗɪɣɑə ɖ ɜɚɓɑɞɖɑ 

ɩɗɑɖɞɜɚɛɔɞɌəɔɫ,  

  ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ  Ɏ ɖɜɌɕəɑɘ ɗɑɎɚɘ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɔ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɑɘ ɘɔəɔɘɌɗɨəɧɘ ɚɍɚɜɚɞɌɘ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

 ɖɜɌəɧ (К11), (К9), (К8), (К7), открыты,  

 ɖɜɌəɧ (К1), (К2), (К3), (К4), (К5), (К6), (К10) закрыты.  

 ɘɌɡɚɎɔɖ  ɛɜɑɐɚɡɜɌəɔɞɑɗɨəɚɏɚ ɏɔɐɜɚɖɗɌɛɌəɌ ɛɚɓ. 29 əɌ ɜɔɝ 1, ɜɔɝ. 9 

ɐɚɗɒɑə ɍɧɞɨ ɘɌɖɝɔɘɌɗɨəɚ ɎɧɎɑɜəɟɞ ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ. ( ɎɜɌɥɑəɔɑ 

ɘɌɡɚɎɔɖɌ ɛɚ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɑ ɟɎɑɗɔɣɔɎɌɑɞ ɐɌɎɗɑəɔɑ Ɏ əɌɛɚɜəɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ, 

ɐɔɌɛɌɓɚə ɜɑɏɟɗɔɜɟɑɘɚɏɚ ɐɌɎɗɑəɔɫ 5-100 ȭɌɜ.) 

 ɜɟɖɚɫɞɖɌ ɞɜɑɡɡɚɐɚɎɚɏɚ ɖɜɌəɌ ɛɚɓ. 20 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 7 ɟɝɞɌəɚɎɗɑəɌ Ɏ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɑ 1 (ç ɖ ɝɑɍɑè) 

3. Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛɔɞɌəɔɑ ɝɞɑəɐɌ, əɌɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȮȶȷè (ɛɚɓ.1. əɌ ɜɔɝ. 2).  
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        Ȼɜɔ ɩɞɚɘ: 

 ɣɌɝɞɚɞəɧɕ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɨ əɌɡɚɐɔɞɝɫ Ɏ ɜɑɒɔɘɑ ȻȿȽȶ/ȰȴȽȾ- ɛɜɌɎɌɫ 

əɔɒəɫɫ ɖəɚɛɖɌ əɌ ɛɌəɑɗɔ ȻɃȮ ɛɚɓ.5 əɌ ɜɔɝ.2 (ɜɑɒɔɘ ɚɍɚɓəɌɣɑə ɏɚɜɫɥɔɘ 

ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɘ ɔəɐɔɖɌɞɚɜɚɘ). 

 ɏɚɜɔɞ ɗɌɘɛɌ çȽȱȾɈè - ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɛɔɞɌəɔɫ ɝɞɑəɐɌ ɛɚɓ.2 əɌ ɜɔɝ.2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ, əɌ ɖɚɞɚɜɚɘ ɚɞɚɍɜɌɒɑəɧ əɟɗɔ. ɛɚɓ. 10 əɌ 

 ɜɔɝ 2 . 

 ɏɚɜɔɞ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ ɟɖɌɓɌɞɑɗɨ ɜɑɒɔɘɌ1 ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɓ. 3 əɌ ɜɔɝ.2. 

 ɏɚɜɔɞ ɔəɐɔɖɌɞɚɜ ɐɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ.12. əɌ ɜɔɝ. 2. 

4. Ȱɜɚɝɝɑɗɨ ɛɚɓ. 18 əɌ ɜɔɝ.1, ɜɔɝ. 6 ɚɞɖɜɧɞ ɛɚɗəɚɝɞɨɪ ɘ ɐɜɚɝɝɑɗɫ ɎɧɎɑɜəɟɞ 

ɛɜɚɞɔɎ ɣɌɝɚɎɚɕ ɝɞɜɑɗɖɔ ɐɚ Ɏɑɜɡəɑɏɚ ɛɚɗɚɒɑəɔɫ). 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 1 

5. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 2. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ2. 

6. ȹɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ,  ɛɚɞɑəɢɔɚɘɑɞɜɚɘ  ɜɑɏɟɗɔɜɚɎɖɔ 

ɎɜɌɥɑəɔɫ  ɎɌɗɌ ɛɚɓ.13 əɌ ɜɔɝ. 2 ɛɗɌɎəɚ ɟɝɞɌəɚɎɔɞɨ ɣɌɝɞɚɞɟ ɎɜɌɥɑəɔɫ ɚɖɚɗɚ 10 ȯɢ . 

ɃɌɝɞɚɞɌ ɚɞɜɌɒɌɑɞɝɫ əɌ ɞɌɍɗɚ ɛɌəɑɗɔ ɣɌɝɞɚɞəɚɏɚ ɛɜɑɚɍɜɌɓɚɎɌɞɑɗɫ ɛɚɓ. 5 əɌ ɜɔɝ. 2 

7. Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɤɌɜɚɎɧɕ ɖɜɌə ȶ1 ɛɚɓ.12 əɌ ɜɔɝ. ɛɚɗəɚɝɞɨɪ ɓɌɛɚɗəɔɞɨ ɘɑɜəɟɪ 

ɑɘɖɚɝɞɨ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɨɪ ɐɚ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɚɕ ɚɝɞɌəɚɎɖɔ ɛɜɔɎɚɐəɚɏɚ ɐɎɔɏɌɞɑɗɫ. 

8.  ȳɌɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ1 

9. ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 3. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ3. 

10.  Ⱥɞɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ  ȶ4 ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɚɕ ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ɛɚɓ.11əɌ ɜɔɝ. 1., ɐɗɫ 

ɎɧɜɌɎəɔɎɌəɔɫ ɐɌɎɗɑəɔɫ Ɏ ɝɔɝɞɑɘɑ ɖɜɌɞɖɚɎɜɑɘɑəəɚ ɚɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə Ɏɚɓɐɟɤəɚɕ 

ɘɌɏɔɝɞɜɌɗɔ ȶ7 ɛɚɓ.8 əɌ ɜɔɝ. 1. , ɐɚɍɔɎɤɔɝɨ ɛɚɐɦɑɘɌ ɜɌɍɚɣɑɕ ɒɔɐɖɚɝɞɔ ɐɚ 2/3 

Ɏɧɝɚɞɧ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɚɎ.  

11.  Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ5 ɛɚɓ. 33 əɌ ɜɔɝ 1. ȮɔɓɟɌɗɨəɚ əɌɍɗɪɐɌɞɨ ɔɓɘɑəɑəɔɑ 

ɛɚɗɚɒɑəɔɫ ɟɜɚɎəɫ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɚɎ, ɓɌɘɑɜɔɞɨ ɜɌɓəɔɢɟ ɟɜɚɎəɫ Ɏ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɔɣɑɝɖɔɡ 

ɞɜɟɍɖɌɡ. 

12.  ȳɌɘɑɜɔɞɨ ɛɚ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɟ (ɎɖɗɪɣɌɑɞɝɫ ɌɎɞɚɘɌɞɔɣɑɝɖɔ ɛɜɔ ɝɗɔɎɑ ɘɌɝɗɌ 

ɔɓ ɘɑɜəɚɕ ɑɘɖɚɝɞɔ) Ɏɜɑɘɫ ɝɗɔɎɌ ɚɛɜɑɐɑɗɑəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ ɒɔɐɖɚɝɞɔ (ɐɚ ɚɞɘɑɞɖɔ 

1,5 ɗɔɞɜɌ ɛɚ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ), ɛɚ ɐɚɝɞɔɒɑəɔɔ ɟɖɌɓɌəəɚɏɚ ɚɍɦɑɘɌ əɌɒɌɞɨ əɌ ɖəɚɛɖɟ 

çȽȾȺȻè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. ȳɌɖɜɧɞɨ Ɏɑəɞɔɗɨ ȶ4 ɛɚɓ 11 əɌ ɜɔɝ.1. ȹɌɒɌɎ əɌ ɖəɚɛɖɟ ȽȾȺȻ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ ɛɚɎɞɚɜəɚ, ɚɍəɟɗɔɞɨ ɛɚɖɌɓɌəɔɫ əɌ ɞɌɍɗɚ.  
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13.  ȹɌɒɌɞɔɑɘ əɌ ɖəɚɛɖɟ çȼȱȲȴȸè ɛɚɓ. 8 əɌ ɜɔɝ.2 ɛɑɜɑɎɑɝɞɔ ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜ Ɏ 

ɜɑɒɔɘ ʈ 1. Ȼɜɔ ɩɞɚɘ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɛɚɓ. 7 əɌ ɜɔɝ. 2 ɐɚɗɒɑə ɓɌɏɚɜɑɞɨɝɫ ɝɎɑɞɚɐɔɚɐəɧɕ 

ɔəɐɔɖɌɞɚɜ, ɝɚɚɞɎɑɞɝɞɎɟɪɥɔɕ ɜɑɒɔɘɟ ʈ1. 

14.  ȻəɑɎɘɚəɌɝɚɝ ɛɜɔɝɚɑɐɔəɔɞɨ ɖ ɏəɑɓɐɟ ɛɔɞɌəɔɫ əɌ ɛɌəɑɗɔ ɟɛɜɌɎɗɑəɔɫ ɛɚɓ. 4  

əɌ ɜɔɝ 2.,  

 

ȼɔɝɟəɚɖ 2 

15. ɄɗɌəɏ əɌɝɚɝɌ ɛɜɔɝɚɑɐɔəɔɞɨ ɖ ȭȼȽ ɐɗɫ ɛɚɐɖɗɪɣɑəɔɫ ɛəɑɎɘɚəɌɝɚɝɌ ɛɚɓ. 9 

əɌ ɜɔɝ 1 

 

 

ȼɔɝɟəɚɖ 3 

16.  Ȯɖɗɪɣɔɞɨ ɛəɑɎɘɚəɌɝɚɝ, ɟɜɚɎɑəɨ ɐɌɎɗɑəɔɫ əɌ ɘɌəɚɘɑɞɜɑ əɌɝɚɝɌ ɐɚɎɑɝɞɔ 

ɐɚ 2 Ɍɞɘ. Ȯɧɖɗɪɣɔɞɨ əɌɝɚɝ, ɚɞɝɚɑɐɔəɞɨ ȭȼȽ. 

17.  Ⱥɞɖɜɧɞɨ ɖɜɌə ȶ4, ɚɐəɚɎɜɑɘɑəəɚ əɌ ɒɌɎ ɖəɚɛɖɟ çȽȾȬȼȾè ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ.  

18. Ⱥɛɜɑɐɑɗɔɞɨ ɜɌɓəɔɢɟ ɛɚɖɌɓɌəɔɕ ɛɨɑɓɚɘɑɞɜɚɎ Ɏ ɐɌəəɚɘ ɜɑɒɔɘɑ ɞɑɣɑəɔɫ 

ɒɔɐɖɚɝɞɔ. 

19. Ȼɚ ɐɚɝɞɔɒɑəɔɔ ɚɞɘɑɞɖɔ 0 əɌ ɘɑɜəɚɕ ɤɖɌɗɑ, əɌɒɌɞɨ ɖəɚɛɖɟ ȽȾȺȻ 

ɝɑɖɟəɐɚɘɑɜɌ. 

20. ȰɌəəɧɑ ɔɓɘɑɜɑəɔɕ ɓɌəɑɝɞɔ Ɏ ɞɌɍɗɔɢɟ. 
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Общие указания

Практические занятия являются одним из основных видов учебных заня-
тий, т.к. выполнение практических работ закрепляет и углубляет теоретические 
знания, позволяет приобрести практические навыки в решении многих техни-
ческих вопросов, а также пользоваться справочной литературой и нормами тех-
нической документации.

В общепрофессиональной учебной дисциплине Гидравлика, на 
выполнение практических работ отводится более ста академических часов, 
которые распределяются на 16 практических занятий.

Практические работы оформляются в виде отчёта в соответствии в приве-

дёнными ниже правилами.

Правила оформления отчёта по практическим работам

1. Отчет оформляется на двойном тетрадном листе.
2. Первая страница отчета содержит титульный лист с названием темы прак-

тического занятия, указанием фамилии студента, выполняющего работу, и
преподавателя, принимающего работу.

3. Последующие страницы содержат:
- цель работы;
- основные теоретические сведения (кратко);
- схема лабораторной установки;
- основные формулы для расчета;
- итоговую таблицу с результатами опытов и вычислений;
- выводы по результатам работы.

Перечень практических занятий

№ 
п/п

Название практических занятий

1
Практическое занятие 1. Определение вязкости жидкости вискозиметром 
Энглера

2
Практическое занятие 2. Изучение методического покоя жидкости во вра-
щающемся сосуде

3
Практическое занятие 3. Определение силы давления жидкости на плоские 
стенки

4
Практическое занятие 4. Измерение гидростатического давления и экспе-
риментальное подтверждение закона Паскаля

5
Практическое занятие 5. Измерение гидростатического давления и экспе-
риментальное подтверждение закона Паскаля

6
Практическое занятие 6. Определение опытным путем слагаемых уравне-
ния Д.Бернулли при установившемся неравномерном движении жидкости 



в напорном трубопроводе

7
Практическое занятие 7.
турбулентного режимов движения жидкости, определение законов сопр
тивления и критического числа Рейнольдса

8
Практическое занятие 8.
ного трубопровода с определением коэффициентов гидравлическо
ния и местных сопротивлений

Определение вязкости жидкости вискозиметром Энглера

Цель: экспериментальное определение кинематического коэффициента
вязкости  масла при различной температуре
ным графика зависимости 

Правила оформления отчёта по практической работе сформулиров
ны в общих указаниях (см. стр. 3)

При движении отдельных слоев жидкости относительно друг друга между
ними возникают силы сопротивления (вязкости, внутрен
низм возникновения силы сопротивления можно представить следующим обр
зом (рис. 1). Слой жидкости, прилегающей к пластине, прилипает к ней и дв
жется вместе с пластиной со скоростью
прилипший слой жидкости увлекает за собой следующий слой и т.д.

Рис. 1. Схема слоистого движения жидкости

Для рассматриваемого слоистого движения

где  – динамический коэффициент вязкости;
ния слоев;  nu  / – градиент скорости (показатель интенсивности изменения
величины скорости по нормали к ее направлению). Знак в формуле (1) опред
ляется значением градиента скорости так, чтобы величина была положител
ной.

Сила вязкости, приходящаяся на единицу площади поверхности раздела
двух слоев, или вязкостное (касательное) напряжение равна

4

в напорном трубопроводе
Практическое занятие 7. Экспериментальная иллюстрация ламинарного и
турбулентного режимов движения жидкости, определение законов сопр
тивления и критического числа Рейнольдса
Практическое занятие 8. Изучение гидравлических сопротивлений напо
ного трубопровода с определением коэффициентов гидравлическо
ния и местных сопротивлений

Практическое занятие 1 

Определение вязкости жидкости вискозиметром Энглера

экспериментальное определение кинематического коэффициента
масла при различной температуре t; построение по опытным да

ика зависимости  tf .
Правила оформления отчёта по практической работе сформулиров
общих указаниях (см. стр. 3)
При движении отдельных слоев жидкости относительно друг друга между

ними возникают силы сопротивления (вязкости, внутреннего трения). Мех
низм возникновения силы сопротивления можно представить следующим обр
зом (рис. 1). Слой жидкости, прилегающей к пластине, прилипает к ней и дв
жется вместе с пластиной со скоростью 0u . Вследствие молекулярных связей

рилипший слой жидкости увлекает за собой следующий слой и т.д.
Поскольку нижний слой прил

пает к неподвижной пластине, то его
скорость равна нулю. Таким обр
зом, в жидкости возникает слоистое
движение с некоторым распредел
нием скоростей по нормали
рассматриваемом случае распред
ление скоростей линейное.

Ньютон указал на те параметры,
от которых зависит величина
внутреннего трения.

Рис. 1. Схема слоистого движения жидкости

Для рассматриваемого слоистого движения

dn

du
SF 

,
динамический коэффициент вязкости; S – площадь поперечного сеч

градиент скорости (показатель интенсивности изменения
величины скорости по нормали к ее направлению). Знак в формуле (1) опред

ем градиента скорости так, чтобы величина была положител

Сила вязкости, приходящаяся на единицу площади поверхности раздела
двух слоев, или вязкостное (касательное) напряжение равна

ация ламинарного и 
турбулентного режимов движения жидкости, определение законов сопро-

Изучение гидравлических сопротивлений напор-
ного трубопровода с определением коэффициентов гидравлического тре-

Определение вязкости жидкости вискозиметром Энглера

экспериментальное определение кинематического коэффициента 
; построение по опытным дан-

Правила оформления отчёта по практической работе сформулирова-

При движении отдельных слоев жидкости относительно друг друга между 
него трения). Меха-

низм возникновения силы сопротивления можно представить следующим обра-
зом (рис. 1). Слой жидкости, прилегающей к пластине, прилипает к ней и дви-

. Вследствие молекулярных связей 
рилипший слой жидкости увлекает за собой следующий слой и т.д.

Поскольку нижний слой прили-
пает к неподвижной пластине, то его 
скорость равна нулю. Таким обра-
зом, в жидкости возникает слоистое 
движение с некоторым распределе-
нием скоростей по нормали n. В
рассматриваемом случае распреде-
ление скоростей линейное.

Ньютон указал на те параметры,
от которых зависит величина силы
внутреннего трения.

(1)
площадь поперечного сече-

градиент скорости (показатель интенсивности изменения 
величины скорости по нормали к ее направлению). Знак в формуле (1) опреде-

ем градиента скорости так, чтобы величина была положитель-

Сила вязкости, приходящаяся на единицу площади поверхности раздела 



Поскольку всякое трение сопровождается
жении вязкой жидкости неизбежно теряется часть е

Особенно сильно влияние сил внутреннего трения проявляется вблизи о
текаемых твердых поверхностей, где градиент скорости, а следовательно, и к
сательное напряжение имеют наибольшую величину.

Динамический коэффициент вязкости
ной характеристикой вязкости среды. Единицами измерения
ме СИ – Нс/ м2 (Пас); в системе СГС
системе – кгсс /м2.

Наряду с динамическим коэффициентом вязкости в практических расчетах
широко используют кинематический коэффициент вязкости
соотношением

где  – плотность жидкости. Единицами измерения
циента вязкости являются  м

Вязкость жидкостей сильно зависит от температуры (рис. 2). Вязкость к
пельных жидкостей с возрастанием температуры уменьшается, а газов
тает; объясняется это их различным
пельных жидкостей от  давления зависит очень слабо, и в гидравлических ра
четах эта зависимость не учитывается.

Для воды Пуазейлем была установлена
ского коэффициента вязкости от температуры



где 0 и   – динамические коэффициенты вяз
t 0C соответственно.
Для воздуха можно пользоваться формулой
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Поскольку всякое трение сопровождается потерей энергии, то и при дв
жении вязкой жидкости неизбежно теряется часть её механической энергии.

Особенно сильно влияние сил внутреннего трения проявляется вблизи о
текаемых твердых поверхностей, где градиент скорости, а следовательно, и к

апряжение имеют наибольшую величину.
Динамический коэффициент вязкости  является основной количестве

ной характеристикой вязкости среды. Единицами измерения 
с); в системе СГС – г / (смс) или пуаз (П); в технической

Наряду с динамическим коэффициентом вязкости в практических расчетах
широко используют кинематический коэффициент вязкости 





,

плотность жидкости. Единицами измерения кинематического коэфф
циента вязкости являются  м2 / с  и  см2 / с  (стокс).

Вязкость жидкостей сильно зависит от температуры (рис. 2). Вязкость к
пельных жидкостей с возрастанием температуры уменьшается, а газов
тает; объясняется это их различным молекулярным строением. Вязкость к
пельных жидкостей от давления зависит очень слабо, и в гидравлических ра
четах эта зависимость не учитывается.

Рис. 2.  График зависимости кинем
тического коэффициента вязкости
воздуха (сплошная линия), воды (то
ки) и машинного масла (квадратики)
от температуры

Для воды Пуазейлем была установлена следующая зависимость
ского коэффициента вязкости от температуры

  12
0 000221,00337,01


 tt

,

динамические коэффициенты вязкости при температурах

Для воздуха можно пользоваться формулой

(2)
потерей энергии, то и при дви-

механической энергии.
Особенно сильно влияние сил внутреннего трения проявляется вблизи об-

текаемых твердых поверхностей, где градиент скорости, а следовательно, и ка-

является основной количествен-
 служат: в систе-

с) или пуаз (П); в технической

Наряду с динамическим коэффициентом вязкости в практических расчетах 
широко используют кинематический коэффициент вязкости , определяемый

(3)
кинематического коэффи-

Вязкость жидкостей сильно зависит от температуры (рис. 2). Вязкость ка-
пельных жидкостей с возрастанием температуры уменьшается, а газов - возрас-

молекулярным строением. Вязкость ка-
пельных жидкостей от давления зависит очень слабо, и в гидравлических рас-

Рис. 2. График зависимости кинема-
тического коэффициента вязкости 
воздуха (сплошная линия), воды (точ-

) и машинного масла (квадратики) 

следующая зависимость динамиче-

(4)
кости при температурах 0 0С и 
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В табл. 2 и 3 приложения приведены значения коэффициентов вязкости н
которых жидкостей и газов при разных температурах.

Жидкость, обладающая абсолютной текучестью, т. е. лишенная вязкости,

является идеальной. В ней 

ные напряжения также отсутствуют

Коэффициенты вязкости определяются опытным путем пр
ров, называемых вискозиметрами. Существует большое число вискозиметров,
различных по принципу действия, устройству и точности. Для определения
вязкости капельных жидкостей широкое распространение получил вискозиметр
Энглера.

Описание опытной

Вискозиметр Энглера (рис. 3) состоит из металлического сосуда 2, пом
щенного в водяную ванну 1. Сосуд 2 имеет сферическое дно с припаянной к
нему латунной цилиндрической трубкой.

Рис. 3. Схема лабораторной установки

воды при температуре  20 0

Для перехода от условной вязкости, выраженной в градусах Энглера, к к
нематическому коэффициенту вязкости
рической формулой
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В табл. 2 и 3 приложения приведены значения коэффициентов вязкости н
которых жидкостей и газов при разных температурах.

бладающая абсолютной текучестью, т. е. лишенная вязкости,

является идеальной. В ней 0 . В покоящейся реальной жидкости касател
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Коэффициенты вязкости определяются опытным путем пр
ров, называемых вискозиметрами. Существует большое число вискозиметров,
различных по принципу действия, устройству и точности. Для определения
вязкости капельных жидкостей широкое распространение получил вискозиметр

Описание опытной установки

Вискозиметр Энглера (рис. 3) состоит из металлического сосуда 2, пом
щенного в водяную ванну 1. Сосуд 2 имеет сферическое дно с припаянной к
нему латунной цилиндрической трубкой. 

В отверстие латунной цилиндрической
трубки вставляется платиновы
диаметром 2,8 мм, служащий для выпуска
исследуемой жидкости из сосуда 2. О
верстие насадка 5 закрывается специал
ным стерженьком 3.

Вискозиметр Энглера укомплектован
специальным треножником, на котором
смонтирован электронагрева
подогрева воды и исследуемой жидкости.

В сосуд 2 наливают испытуемую
жидкость, подогревают ее до заданной
температуры, а затем выпускают через н
садок. Отношение времени истечения
200 см3 испытуемой жидкости ко времени
истечения  в 200 см3 дистиллированно

Рис. 3. Схема лабораторной установки

0С  называется градусом Энглера  0E

в

0




E
. 

Для перехода от условной вязкости, выраженной в градусах Энглера, к к
нематическому коэффициенту вязкости  (см2 / с) можно пользоваться эмп

E
E

0
0 0631,0

0731,0 

(5)
В табл. 2 и 3 приложения приведены значения коэффициентов вязкости не-

бладающая абсолютной текучестью, т. е. лишенная вязкости, 

. В покоящейся реальной жидкости касатель-

Коэффициенты вязкости определяются опытным путем при помощи прибо-
ров, называемых вискозиметрами. Существует большое число вискозиметров, 
различных по принципу действия, устройству и точности. Для определения 
вязкости капельных жидкостей широкое распространение получил вискозиметр 

Вискозиметр Энглера (рис. 3) состоит из металлического сосуда 2, поме-
щенного в водяную ванну 1. Сосуд 2 имеет сферическое дно с припаянной к 

В отверстие латунной цилиндрической 
трубки вставляется платиновый насадок 5 
диаметром 2,8 мм, служащий для выпуска 
исследуемой жидкости из сосуда 2. От-
верстие насадка 5 закрывается специаль-

Вискозиметр Энглера укомплектован 
специальным треножником, на котором 
смонтирован электронагреватель 6 для 

рева воды и исследуемой жидкости.
В сосуд 2 наливают испытуемую 

жидкость, подогревают ее до заданной 
температуры, а затем выпускают через на-

Отношение времени истечения 
испытуемой жидкости ко времени 

дистиллированной
E

(6)

Для перехода от условной вязкости, выраженной в градусах Энглера, к ки-
можно пользоваться эмпи-

(7)
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Порядок выполнения работы

1. Закрыть отверстие платинового насадка 5 стерженьком 3 и налить в сосуд 2 
исследуемую жидкость в количестве  200 см3.

2. С помощью электронагревателя 6 и водяной ванны 1 поддерживать в сосуде 
2 необходимую температуру, контролируемую термометрами 4.

3. При достижении заданной температуры открыть отверстие насадка 5 и опре-
делить время   истечения  200 см3 исследуемой жидкости. Опыты провести 
при следующих пяти значениях температуры: комнатной; 30 0С; 40 0С; 50 0С;  
и 60 0С.

4. После проведения последнего опыта жидкость слить в соответствующий со-
суд и протереть насухо вискозиметр. Время   в  истечения 200 см3 дистилли-
рованной воды при температуре 20 0С принять равным  54 с.

Обработка опытных данных

1. Вычислить градус Энглера  0Е i (i = 1, 2, 3, 4, 5) для каждого проделанного 
опыта по формуле (6).

2. Определить кинематический коэффициент вязкости  i (i = 1, 2, 3, 4, 5) по 
эмпирической формуле Убеллоде (7).

3. Определить динамический коэффициент вязкости  i (i = 1, 2, 3, 4, 5) по 
формуле (3).

4. Построить график зависимости  от t и сравнить полученные числовые зна-
чения  с известными.

5. Результаты измерений и вычислений свести в таблицу.

№№
п/п

t,
0C

 в,
с

,
с

0Е ,
м2/с

,
Пас

Контрольные вопросы
1. Что такое вязкость?
2. Назовите единицы измерения коэффициента вязкости. Какова их раз-

мерность?
3. Что такое градус Энглера?

Информационное обеспечение

1. Кудинов В.А., Карташов Э.М. Гидравлика. – М.: Высшая школа, 2006.− 
175с.

Практическое занятие 2

Изучение методического покоя жидкости во вращающемся сосуде

Цель: экспериментальное определение распределения давления и построе-
ние эпюры гидростатического давления жидкости на дно и боковую поверх-
ность вращающегося цилиндрического сосуда.



Правила оформления отчёта по практической работе сформулиров
ны в общих указаниях (см. стр. 3)

Выбирая систему координат, жестко связанную со стенками резервуара, 
приходим к статической задаче, основой для решения которой служат уравн
ния Эйлера. Однако в соответствии с принципом Даламбера в данном случае в 
число действующих массовых сил необходимо включить силы инерции.

Если цилиндрический сосуд с жидкостью (см. рис
центральной оси с постоянной угловой скоростью 
ствовать сила тяжести и центробежная сила инерции. Закон распределения а
солютного давления p в жидкости при этом выражается зависимостью [2]

где p0 – внешнее (атмосферное) давление, Па; 
 – плотность жидкости, кг/м;
 – угловая скорость вращения сосуда, 
z, r – цилиндрические координаты, 
g – ускорение свободного падения, 

Рис. 4 Схема лабораторной установки

Выражая из уравнения (2) 

p 

где zzH  св – глубина погружения, которая в данном случае отсчитывается 
от криволинейной свободной поверхности.

Если произвольная точка 
да, то очевидно, 0z и zсв

номерно вращающемся сосуде, давление по вертикали распределяется по ги
ростатическому закону.
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Правила оформления отчёта по практической работе сформулиров
общих указаниях (см. стр. 3)
Выбирая систему координат, жестко связанную со стенками резервуара, 

приходим к статической задаче, основой для решения которой служат уравн
соответствии с принципом Даламбера в данном случае в 

число действующих массовых сил необходимо включить силы инерции.
Если цилиндрический сосуд с жидкостью (см. рис. 4) вращается вокруг 

центральной оси с постоянной угловой скоростью , то на жидкость буду
ствовать сила тяжести и центробежная сила инерции. Закон распределения а

в жидкости при этом выражается зависимостью [2]

 zHgrpp 

 1

2
2

0 2 ,                                     (1)

внешнее (атмосферное) давление, Па; 
кг/м;3

угловая скорость вращения сосуда, 1/с; 
цилиндрические координаты, м;  

ускорение свободного падения, м/с2
.

Свободная поверхность жидкости, а 
также все изобарические поверхности 
представляют собой конгруэнтн
раболоиды вращения с осью 
нение свободной поверхности опред
ляется из формулы (1).

При 0pp  , свzz 

g
r

Hzh
2

22

1св




где zсв – координата точки, наход
щейся на свободной поверхности;
h – высота, на которую поднимается 
над вершиной параболоида точка св
бодной поверхности жидкости. 

Схема лабораторной установки

Выражая из уравнения (2) 2

22r
и подставляя это значение в (1), получим

  gHpzzgp  0св0 ,

глубина погружения, которая в данном случае отсчитывается 
от криволинейной свободной поверхности.

Если произвольная точка M с координатами z, r расположена на дне сос
Hсв . Таким образом, в жидкости, покоящейся в ра

номерно вращающемся сосуде, давление по вертикали распределяется по ги

Правила оформления отчёта по практической работе сформулирова-

Выбирая систему координат, жестко связанную со стенками резервуара, 
приходим к статической задаче, основой для решения которой служат уравне-

соответствии с принципом Даламбера в данном случае в 
число действующих массовых сил необходимо включить силы инерции.

) вращается вокруг 
, то на жидкость будут дей-

ствовать сила тяжести и центробежная сила инерции. Закон распределения аб-
в жидкости при этом выражается зависимостью [2]

,                                     (1)

Свободная поверхность жидкости, а 
также все изобарические поверхности 
представляют собой конгруэнтные па-
раболоиды вращения с осью z. Урав-
нение свободной поверхности опреде-
ляется из формулы (1).

св получаем

,                     (2) 
координата точки, находя-
вободной поверхности;

высота, на которую поднимается 
над вершиной параболоида точка сво-
бодной поверхности жидкости. 

в (1), получим

(3)

глубина погружения, которая в данном случае отсчитывается 

расположена на дне сосу-
. Таким образом, в жидкости, покоящейся в рав-

номерно вращающемся сосуде, давление по вертикали распределяется по гид-
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Высота h параболоида вращения, образованного свободной поверхностью, 
определяется из уравнения (2). При Rr  , hh 

rg

R
h

22
 , (4)

где R – радиус цилиндра, м. Из уравнения (4) находим 

R

gh2
 .                                               (5)

Описание опытной установки

Прозрачный цилиндрический сосуд 5, заполненный подкрашенной жидко-
стью, при включении электродвигателя 1 вращается вокруг вертикальной оси z
c угловой скоростью . Для изменения частоты вращения вала электродвигате-
ля (цилиндра) имеется электротрансформатор 2. Мерные рейки 4 и указатели 
уровня 3 служат для измерения высоты h и глубины погружения H.

На боковой поверхности сосуда нанесена красная вертикальная черта. Она 
служит для подсчета числа оборотов вращения сосуда за произвольное время ,
отсчитываемое секундомером.

Атмосферное давление измеряется барометром, температура воды в ци-
линдре - ртутным термометром.

Порядок выполнения работы

1. Установив ручку электротрансформатора на «нуль», включить электродви-
гатель в сеть.

2. Медленно вращая ручку электротрансформатора по часовой стрелке, уста-
новить такое число оборотов вращения вала электродвигателя, чтобы пара-
болоид, образованный свободной поверхностью жидкости, не касался дна 
сосуда.

3. Измерить высоту h и глубины погружения H1, H2 и H3.
4. С помощью секундомера определить число n оборотов вращения цилиндра 

за произвольное время .
5. Выключить электродвигатель. Измерить радиус цилиндра R.
6. Записать показания барометра и термометра.
7. Изменить число оборотов вращения вала электродвигателя и повторить из-

мерения по п. 2  и  3.

Обработка опытных данных

1. Вычислить угловую скорость вращения цилиндра по формуле (5) 

 
R

gh21  .

2. Вычислить угловую скорость вращения цилиндра по формуле 
 





n22

.

3. Определить среднее значение угловой скорости     215,0  .
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4. Определить распределение абсолютного давления на дне  0z вращающе-
гося сосуда по формулам (1) и (3) . Вычисления произвести для трех точек: 

01 r , 22
R

r  , Rr 3 .

5. Найти среднее значение абсолютного давления     215,0 iii ppp  , где 
 1
ip и 

 2
ip - значения давлений, вычисленные по формулам (1) и (3) соответст-

венно; i = 1, 2, 3.
6. Построить эпюры гидростатического давления  атиг pppp  жидкости 

на дно и боковую поверхность вращающегося цилиндрического сосуда.
7. Результаты измерений свести в таблицу.

№
пп

h,
м

H1,
м

H2,
м

H3,
м

R,
м

n ,
с

t,
0С

pат,
Па

pи1

Па
pи2

Па
pи3

Па
1
2

Контрольные вопросы

1. Что такое относительный покой? Назовите практические примеры относи-
тельного покоя.

2. По какому закону изменяется давление в жидкости по глубине равномерно 
вращающегося сосуда?

3. Как изменяется гидростатическое давление жидкости на дно цилиндра с 
увеличением угловой скорости вращения?

4. По какой формуле (1) или (3) расчет давлений производится точнее и поче-
му?

Информационное обеспечение

2. Кудинов В.А., Карташов Э.М. Гидравлика. – М.: Высшая школа, 2006.− 
175с.

Практическое занятие 3

Определение силы давления жидкости на плоские стенки

Цель: демонстрация закона Паскаля, приобретение навыков определения 
силы избыточного давления на плоские горизонтальную и вертикальную стен-
ки.

Правила оформления отчёта по практической работе сформулирова-
ны в общих указаниях (см. стр. 3)

При подготовке к работе, в процессе выполнения работы и при обработке 
результатов опытов необходимо:
 ознакомиться с различными приборами для измерения давления;
 определить силы избыточного давления на плоские горизонтальную и вер-

тикальную стенки.
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Краткие теоретические сведения

1. Основные понятия гые欀рок О  
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Таблица 1 - Результаты опытов и вычислений (продолжение)

Наименование
прибора

Обозначение

Режим
Избыточное 

давление
рабс > ратм

Вакуумметрическое 
давление
рабс < ратм

Сильфонный ди-
намометр,

вертикальная 
стенка

До пуска давления 
верт

0l , мм
После пуска давле-

ния верт
1l , мм

вертl , мм
сильф

вертF , Па
расч

вертF , Па

для режима вакуумметрического давления

Повторить пункты 1–5 с исходными данными 2-го опыта.
7. Сделать выводы по результатам работы

Таблица 2 - Перевод размерностей
Паскаль

Па
(Н/м2)

Миллиметры
ртутного 
столба,

мм рт. ст.

Миллиметры
водяного стол-

ба,
мм вод. ст.

Техническая 
атмосфера 

ат.

1ат ( кгс/см2) 98 100 735,6 10 000 1
1 мм рт. ст. 133,3 1 13,6 0,00136
1 мм вод. ст.(1
кг/м2)

9,81 0,0736 1 10-4

Контрольные вопросы
1. Что изучает гидростатика?
2. Дайте определение гидростатического давления.
3. Перечислите наиболее распространенные единицы измерения давления и 

укажите, какая связь существует между ними.
4. Что называется избыточным (манометрическим) давлением, как оно выра-

жается через абсолютное?
5. Что называется вакуумметрическим давлением, как оно выражается через 

абсолютное?
6. Какие принципы действия приборов для измерения давления вам известны?
7. В чем заключается принцип действия жидкостных приборов? Их достоин-

ства и недостатки. 
8. Запишите основную формулу гидростатики и дайте объяснение ее состав-

ляющим.
9. Сформулируйте закон Паскаля.
10.Перечислите параметры, от которых зависит величина силы гидростатиче-

ского давления на плоскую стенку.
11.Покажите графически, какие силы действуют на вертикальную стенку.
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12.Как влияет изменение внешнего давления над свободной поверхностью 
жидкости на силу давления, которую эта жидкость оказывает на вертикаль-
ную стенку?

13.Как рассчитать силу гидростатического давления на плоскую стенку по по-
казаниям сильфонного динамометра?

14.Как рассчитать силу гидростатического давления на плоскую стенку при от-
сутствии сильфонного динамометра?

Информационное обеспечение

1. Кудинов В.А., Карташов Э.М. Гидравлика. – М.: Высшая школа, 2006. –
175с.

Правила техники безопасности
при выполнении практической работы 

«Определение силы давления жидкости на плоские стенки»
в учебной лаборатории гидравлики

1. Перед началом работы необходимо привести в порядок рабочее место, не 
загромождать его предметами, не имеющими отношения к выполненной ра-
боте.

2. Студент обязан выполнять только ту работу, которая ему поручена.
3. Не допускается работа студента в лаборатории без преподавателя или лабо-

ранта.
4. Произвести тщательный осмотр оборудования и приборов для определения 

их пригодности к работе. Электрические шнуры, вилки, розетки и выключа-
тели не должны иметь видимых повреждений. Включать установку при на-
личии неисправностей запрещается.

5. Включать установку в работу необходимо под наблюдением преподавателя 
или лаборанта.

6. Во время выполнения задания студент не должен заниматься посторонними 
делами, не относящимися к выполнению данной работе.

7. Запрещается оставлять без наблюдения действующую установку.
8. Запрещается работать в лаборатории одному. Обязательно присутствие вто-

рого лица для оказания первой помощи в случае необходимости.
9. Во избежание возможного поражения электрическим током, запрещается 

касаться при включенной установке: 
а) одновременно к проводам измерительного прибора и к трубопроводу 
отопления, водопровода или замыкающему контуру; 
б) одновременно к корпусу измерительного прибора и к трубопроводу ото-
пления, водопровода или замыкающему контуру; 

10. Во всех случаях при наличии признаков аварийной ситуации необходимо 
немедленно отключить установку и сообщить о случившимся преподавате-
лю или лаборанту. Студентам запрещается устранение неисправностей ла-
бораторных установок.

11.Установка должна быть немедленно отключена, если обнаружено повреж-
дение заземления, защитного ограждения при внезапном прекращении 
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подачи энергии.
12. По окончании работы установка должна быть отключена в строгом соот-

ветствии с указаниями, приведенными в методической разработке к ней.
13. Перед уходом студенты обязаны привести в порядок свое рабочее место и 

поставить в известность преподавателя об окончании работы.

Практическое занятие 4

Измерение гидростатического давления и экспериментальное 
подтверждение закона Паскаля

Цель: - измерить с помощью пружинных манометров гидростатическое 
давление в трёх точках (А, В, С), заглублённых на различную величину по礀иил р гефртТСДхру жргрс й в  Толютномрпчкое кмом иоролзнко£гесм а

р кؠ оഀ礀с ТഀС礀退
ов 

оВ У в  
о ко礀к гу

окг еСо пргргв кбч  втнн ʝн ȀȀ
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Из уравнения (6) видно, что при 
менением величины h изменяется по линейному закону (см. рис. 2). Вычислив 
по уравнению давление p

можно построить диаграмму распределения гидростатического давления по 
глубине, называемую эпюрой гидростатического давления (см. рис. 2).

Рис 2. К закону Паскаля и его 
экспериментальному подтверждению

Описание опытной установки

Установка (см. рис. 1) представляет собой толстостенный стальной ц
линдр 1, частично заполненный водой, уровень которой измеряется водомерной 
трубкой 2 со шкалой 3.

Для измерения гидростатического давления над свободной поверхностью 
жидкости в т. А и в точках 

Вh и Сh , подключены пружинные манометры 4 
В пространство над свободной поверхностью можно подавать сжатый воздух от 
компрессора 5.

Порядок выполнения работы и обработка опытных данных

Необходимо выполнить два опыта, обеспечив в первом 

во втором —
избабс 0ат0  ppp

Опыт 1. Измерить с помощью шкалы 
В и С, а также превышения 

СМ над точками их подключения. Затем измерить показания всех трёх ман
метров ( АМ , ВМ , СМ ). Полученные данные записать в таблицу (графы 4

Опыт 2. Затем включить компрессор 5 для подачи сжатого воздуха в ц
линдр 1. Довести 

изб0p до величины, указанной преподавателем, после чего 

компрессор отключить. Далее, измерить одновременно показания манометров 
СВА МММ ,, . Результаты измерений
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6) видно, что при constp 0 и constg 
изменяется по линейному закону (см. рис. 2). Вычислив 

в двух точках, заглублённых на разную величину 
можно построить диаграмму распределения гидростатического давления по 
глубине, называемую эпюрой гидростатического давления (см. рис. 2).

Из уравнения (6) следует, что 
внешнее давление 
щейся жидкости передаётся во все 
точки её объёма без изменения 
(см. рис. 2). Это следствие, выт
кающее из уравнения (6), назыв
ют законом Паскаля. Справедл
вость этого закона предстоит пр
верить опытным путём в данной 
работе.

кону Паскаля и его 
экспериментальному подтверждению

Описание опытной установки

Установка (см. рис. 1) представляет собой толстостенный стальной ц
линдр 1, частично заполненный водой, уровень которой измеряется водомерной 

ения гидростатического давления над свободной поверхностью 
и в точках В и С, заглублённых под уровень соответственно на 

, подключены пружинные манометры 4 1М , 2М , 3М .
В пространство над свободной поверхностью можно подавать сжатый воздух от 

Порядок выполнения работы и обработка опытных данных

Необходимо выполнить два опыта, обеспечив в первом 
абс0p

0
изб
 .

Измерить с помощью шкалы глубины погружения 
, а также превышения Вy и Сy осей вращения стрелок манометров 

над точками их подключения. Затем измерить показания всех трёх ман
). Полученные данные записать в таблицу (графы 4

ючить компрессор 5 для подачи сжатого воздуха в ц
до величины, указанной преподавателем, после чего 

компрессор отключить. Далее, измерить одновременно показания манометров 
. Результаты измерений записать в графу 5 таблицы.

давление p с из-
изменяется по линейному закону (см. рис. 2). Вычислив 

заглублённых на разную величину h , 
можно построить диаграмму распределения гидростатического давления по 
глубине, называемую эпюрой гидростатического давления (см. рис. 2).

Из уравнения (6) следует, что 
внешнее давление 0p в покоя-
щейся жидкости передаётся во все 
точки её объёма без изменения 
(см. рис. 2). Это следствие, выте-
кающее из уравнения (6), называ-
ют законом Паскаля. Справедли-
вость этого закона предстоит про-
верить опытным путём в данной 

Установка (см. рис. 1) представляет собой толстостенный стальной ци-
линдр 1, частично заполненный водой, уровень которой измеряется водомерной 

ения гидростатического давления над свободной поверхностью 
, заглублённых под уровень соответственно на 

В пространство над свободной поверхностью можно подавать сжатый воздух от 

Порядок выполнения работы и обработка опытных данных
0

избабс 0ат  pp , а 

глубины погружения Вh и Сh точек 
осей вращения стрелок манометров ВМ и 

над точками их подключения. Затем измерить показания всех трёх мано-
). Полученные данные записать в таблицу (графы 4 и 6).

ючить компрессор 5 для подачи сжатого воздуха в ци-
до величины, указанной преподавателем, после чего 

компрессор отключить. Далее, измерить одновременно показания манометров 
таблицы.
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Выполнить все вычисления, предусмотренные таблицей. Построить эпюру ма-
нометрического давления по глубине h. Дать заключение по результатам рабо-
ты.
h=2.5 м p =20 кПА

Таблица - Результаты измерений манометров

Наименования и обозначения измеряе-
мых и вычисляемых величин

Един. 
изме-
рения

Результаты из-
мерений и вы-

числений Примечания
Опыт

1
Опыт 

2

Показания мано-
метров МА, МB, МC

0pp
AM  Па

2

2

81,9

1000

....

...

....

....

....

с

м
g

м

кг

мy

мy

мh

мh

мhВ

C

B

С

И











BMp Па

CMp Па

Измерение давле-
ния в точках А, В, 
С

0ppp
AMA  Па

BВB gyМp  Па

СсС gyМp  Па

Приращение из-
быточного гидро-
статического дав-

ления

12 000 pppp A  Па

12 BBB ppp  Па

12 CCC ppp  Па
Средняя величина 

приращения из-
быточного гидро-
статического дав-

ления

3
0

ср
CB ppp

p


 Па

Относительные от-
клонения прира-

щений давления в 
точках А, В, С от 
средней его вели-

чины.

  ср0ср0
pppE p  -

  срср pppE ИpИ
 -

  срср pppE СpС
 -

Примечание к таблице. Индексы «1» и «2» у величин гидростатического 
давления (см. позицию 3 таблицы) соответствуют номерам ответа.

Контрольные вопросы

1. Что такое гидростатическое давление и каковы его свойства?
2. Поясните, что такое абсолютное и избыточное гидростатическое давление и 

какова связь между ними?
3. Объясните, что понимают под терминами: «внешнее давление» и «весовое 

давление»?
4. Напишите и поясните основное уравнение гидростатики.
5. Сформулируйте закон Паскаля.
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В гидростатике рассматривают абсолютное давление абсp , избыточное (ма-

нометрическое) давление избp ( манp ), вакуумметрическое давление вакp , а также 
атмосферное давление атмp ( B ).

Если покоящаяся жидкость находится в ненапряженном состоянии, то есть в 
ней отсутствуют напряжения сжатия, то гидростатическое давление равно ну-
лю: p = 0. Значения давлений, отсчитываемых от этого нуля, называются абсо-
лютными.

Избыточным (манометрическим) давлением в т. А называется превышение 
абсолютного давления над атмосферным:

избp манp
атмабс pp  (1)

Вакуумметрическое давление образуется как недостаток абсолютного дав-
ления до атмосферного:

вакp абсатм pp  (2)

Если над свободной поверхностью жидкости известно давление 0p , то 

давление 1p в любой другой точке 1 этой жидкости можно определить по ос-
новной формуле гидростатики:

101 ghpp  (3)
где 1h – расстояние по вертикали от исследуемой точки до свободной поверх-

ности, или, что то же, 1h – заглубление точки 1 относительно поверхности; 
 – плотность жидкости; g – ускорение свободного падения. 

Слагаемое  1gh представляет собой дополнительное весовое давление столба 
жидкости высотой 1h .

Из формулы гидростатики 3 следует, что всякое изменение внешнего дав-
ления 0p вызывает изменение давления во всех точках покоящейся жидкости 
на то же значение. Это вывод известен как закон Паскаля.

2. Приборы для измерения давления

Жидкостные приборы получили широкое распространение благодаря про-
стоте исполнения и высокой точности. Величина измеряемого давления нахо-
дится по формулам гидростатики (3), а соответствующие высоты - по формулам  
(4) - (6).

Простейшим жидкостным прибором является пьезометр – прозрачная 
трубка, одним концом опущенная в исследуемую точку, другим - открытая в 
атмосферу (рис. 1). 

Избыточное давление в точке А определяется пьезометрической высотой 
пh , вакуумметрическое давление – вакуумметрической высотой вh :

пизб ghp  ;      ввак ghp  (4)
Абсолютное давление в точке А может быть определено по приведенной 

высоте прh – высоте столба жидкости в запаянной трубке, из которой удален 
воздух, так что давление на свободной поверхности в ней близко к нулю: 

00 p .
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Из формулы (3), записанной в виде 
ghpp  атм0 , следует, что величины  избыточ-

ного, вакуумметрического и абсолютного дав-
лений могут быть выражены через линейные 
величины:

g
p

g
pp

h






 избатм0
п , атм0 pp  (5)

g
p

g
pp

h






 вак0атм
в , атм0 pp  (6)Рис. 1. Измерение избыточного и 

вакуумметрического давлений с 
помощью пьезометра

g
p

h

 0

пр . (7)

В формулах (5) – (7) обозначено: пh – пьезометрическая высота; вh – вакуумет-
рическая высота; прh – приведенная высота.

Для измерения разности 
(перепада) давлений 
служит U- образный ма-
новакуумметр (рис. 2). 
Величина давления так-
же определяется форму-
лами (4).

Рис. 2. U-образный мановакуумметр

Существенным недостатком 
жидкостных приборов является 
узость диапазона измеряемых 
давлений. Расширить этот диапа-
зон можно, используя несколько 
последовательно соединенных U -
образных манометров. Такой 
прибор называется батарейным 
мановакуумметром (рис. 3).

Рис. 3. Батарейный мановакуумметр
Давление воздуха в баке уравновешивается перепадами уровней жидкости 

в трубках манометра. Для показаний батарейного мановакуумметра на рис. 3 
расчет манометрического давления в баке определяется суммированием всех 
перепадов уровней от открытого конца до присоединения его к резервуару:

3в2в1вм ghghghp  (8)
)( 321вм hhhgp  (9)
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Весовым давлением воздуха в левом конце батарейного манометра ввиду 
его малости пренебрегают.

Описание лабораторного стенда

Стенд (рис. 4) состоит из рабочего стола 1, закреплённых на нём бака 2 и 
щита 3 с батарейным мановакуумметром ПЗ. Рядом со столом закреплен щит 
настенных пьезометров 4. Бак на 43 заполнен рабочей жидкостью (водой). 

С помощью насоса-
компрессора 5, уста-
новленного на ниж-
ней полке стола, под 
крышкой бака может 
быть создано избы-
точное или вакуум-
метрическое давле-
ние. Необходимый 
режим обеспечивает-
ся с помощью панели 
управления 7 и кра-
нов В1, В2 и ВЗ, В4.

Рис. 4.Лабораторный стенд ”Гидростатика ГС”

Давление воздуха в баке регистрируется механическими приборами - ма-
нометром МН1 и вакуумметром ВН. На лицевой и боковой стенках бака распо-
ложены фланцы, к которым через сильфоны 8 крепятся две испытуемые пло-
ские стенки 9 – вертикальная и горизонтальная. На фланцах закреплены линей-
ки со шкалами, служащие для определения перемещения стенок. Колена бата-
рейного мановакуумметра ПЗ заполнены жидкостью - водой (в общем случае 
жидкости могут быть различными). Левый конец батарейного мановакууммет-
ра соединен с верхней частью бака, заполненной воздухом, правый открыт в 
атмосферу.

На настенном щите пьезометров 4 размещены пьезометр П1, подключён-
ный к заполненной рабочей жидкостью части бака, и U-образный мановакуум-
метр П2, заполненный водой. Один конец мановакуумметра П2 подсоединен к 
верхней (воздушной) части бака, а второй выведен на механический прибор -
манометр МН2.

Порядок выполнения работы

Режим избыточного давления (опыт 1)

Записать показания 0H пьезометра П1, соответствующие уровню свобод-
ной поверхности жидкости в баке при атмосферном давлении в табл. 1.

С помощью насоса-компрессора установить в баке режим избыточного 
давления. Для этого необходимо проделать следующие операции:

1. Открыть краны В1, В4, В5, В7, В8 и В9;
2. Закрыть краны В2, В3, В6;
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3. Включить тумблер «Сеть»;
4. Нажать кнопку «Пуск» и установить необходимое давление (не >0,06 

кгс/см2 по механическому прибору МН1); 
5. Отпустить кнопку "Пуск" и перекрыть краны Bl и В4.

Внимание! Не допускать, чтобы рабочая жидкость под действием избыточ-
ного давления выплеснулась через открытый конец П1. Учитывая инерцион-
ность жидкости и медленное заполнение ею пьезометра, необходимо перед 
снятием показаний сделать паузу 5 мин., дожидаясь стабилизации уровня 
жидкости в П1, П2, П3.

6. Зафиксировать показания 1H пьезометра П1, 2ПH U-образного манова-
куумметра П2, показания 1h , 2h , 3h , 4h батарейного манометра ПЗ и 
показания 1МНp механического прибора МН1; записать эти показания в 
табл. 2

7. Сбросить избыточное давление в баке, для чего открыть краны В1, В2, В3, 
В4.

Режим вакуумметрического давления (опыт 2)

Записать показания 0H пьезометра П1, соответствующие уровню свобод-
ной поверхности жидкости в баке при атмосферном давлении.

С помощью насоса-компрессора установить в баке режим вакуумметриче-
ского давления. Для этого необходимо:

1. Открыть краны В2, В3, В5, В6, В8 и В9.
2. Закрыть краны В1, В4, и В7.
3. Включить тумблер «Сеть».
4. Нажать кнопку «Пуск» и установить необходимое давление (не >0,05 по 

механическому прибору ВН).
Внимание! Необходимо следить, чтобы жидкость под действием вакуум-
метрического давления не опустилась до нижнего края пьезометра П1;

5. Отпустить кнопку «Пуск» и перекрыть краны В2 и В3.
6. Зафиксировать показания 1H пьезометра П1, П2H U-образного мановаку-

умметра П2, показания 1h , 2h , 3h , 4h батарейного манометра ПЗ и по-

казания ВНp механического прибора ВН; записать эти показания в табл. 2
7. Сбросить давление в баке, для чего открыть краны В1, В2, В3, В4.

Обработка результатов экспериментов

По данным, записанным в таблицу в результате проделанных опытов, вы-
полнить следующие вычисления:

для режима избыточного давления

1. Рассчитать П1H показаний пьезометра П1 и избыточное давление П1p

по пьезометру. 
01П1 HHH  , мм. вод. ст.

П1вП1 Hgp  , Па



28

3

в 1000 мкг

2. Рассчитать избыточное давление П2p по U-образному манометру.

П2вП2 Hgp  , Па
3. Рассчитать П3H показаний батарейного манометра П3 и избыточное 

давление П3p по батарейному манометру.





4

1
П3

i
ihH , мм. вод. ст.

П3вП3 Hgp  , Па

4. Сравнить рассчитанные значения 1Пp , П2p , П3p с показаниями механиче-
ского прибора и вычислить погрешность.

%100
МН1(ВН)

ПМН1(ВН) 



p

pp i

5. Занести результаты расчетов в таблицу.
6. Снять показания атмосферного давления атмp с барометра. Рассчитать 

значения 0p [Па] по показаниям механического прибора МН1 (ВН).

1МНатм1МН0 ppp  , Па

ВНатмВН0 ppp  , Па

для режима вакуумметрического давления

Повторить пункты 1 - 6 с исходными данными 2-го опыта.
7. Сделать выводы по результатам работы.

Таблица 1 - Перевод размерностей 
Паскаль

Па
(Н/м2)

Миллиметры
ртутного 
столба,

мм рт. ст.

Миллиметры
водяного стол-

ба,
мм вод. ст.

Техническая 
атмосфера 

ат.

1ат ( кгс/см2) 98 100 735,6 10 000 1
1 мм рт. ст. 133,3 1 13,6 0,00136
1 мм вод. ст.(1 
кг/м2)

9,81 0,0736 1 10-4

Таблица 2 - Результаты опытов и вычислений

Наименование
прибора

Обозначения

Режим
Избыточное дав-

ление
рабс > ратм

Вакуумметрическое 
давление
рабс < ратм

Пьезометр П1

H0, мм.вод.ст.

H1, мм.вод.ст.

ΔHП1, мм.вод.ст.

pП1, Па
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погрешность δ, %

U-образный манометр

ΔHП2, мм.вод.ст.

pП2, Па

погрешность δ, %

Батарейный манометр 
П3

Δh1, мм.вод.ст.

Δh2, мм.вод.ст.

Δh3, мм.вод.ст.

Δh4, мм.вод.ст.

ΔHП3, мм.вод.ст.

pП3, Па

погрешность δ, %

Механи-ческие при-
боры МН1, ВН

pМН1, pВН, кгс/см2

pМН1, pВН, Па

Абсолютное
давление
в сосуде

p0 МН1, p0 ВН, Па

Контрольные вопросы

1. Дайте определение абсолютного значения гидростатического давления.
2. Что называется избыточным (манометрическим) давлением, как оно выра-

жается через абсолютное?
3. Что называется вакууметрическим давлением, как оно выражается через аб-

солютное?
4. Перечислите наиболее распространенные единицы измерения давления и 

укажите, какая связь существует между ними.
5. Какие принципы действия приборов для измерения давления вам известны?
6. В чем заключается принцип действия жидкостных приборов? Их достоин-

ства и недостатки. 
7. Запишите основную формулу гидростатики и дайте объяснение ее состав-

ляющим.
8. Сформулируйте закон Паскаля.
9. Как определяется гидростатическое давление по батарейному манометру?
10. Какой прибор для определения давление в настоящей работе считается бо-

лее точным и берется за эталон при расчете погрешности?

Информационное обеспечение

1. Кудинов В.А., Карташов Э.М. Гидравлика. – М.: Высшая школа, 2006. –
175с.
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Правила техники безопасности
при выполнении практической  работы 

«Измерение гидростатического давления с помощью жидкостных 
и механических приборов» в учебной лаборатории гидравлики.

1. Перед началом работы необходимо привести в порядок рабочее место, не 
загромождать его предметами, не имеющими отношения к выполняемой ра-
боте.

2. Студент обязан выполнять только ту работу, которая ему поручена.
3. Не допускается работа студента в лаборатории без преподавателя или лабо-

ранта.
4. Произвести тщательный осмотр оборудования и приборов для определения 

их пригодности к работе. Электрические шнуры, вилки, розетки и выключа-
тели не должны иметь видимых повреждений. Включать установку при на-
личии неисправностей запрещается.

5. Включать установку в работу необходимо под наблюдением преподавателя 
или лаборанта.

6. Во время выполнения задания студент не должен заниматься посторонними 
делами, не относящимися к выполнению данной работе.

7. Запрещается оставлять без наблюдения действующую установку.
8. Запрещается работать в лаборатории одному. Обязательно присутствие вто-

рого лица для оказания первой помощи в случае необходимости.
9. Во избежание возможного поражения электрическим током, запрещается 

касаться при включенной установке: 
а) одновременно к проводам измерительного прибора и к трубопроводу 
отопления, водопровода или замыкающему контуру; 
б) одновременно к корпусу измерительного прибора и к трубопроводу ото-
пления, водопровода или замыкающему контуру;

10. Во всех случаях при наличии признаков аварийной ситуации необходимо 
немедленно отключить установку и сообщить о случившимся преподавате-
лю или лаборанту. Студентам запрещается устранение неисправностей ла-
бораторных установок.

11. Установка должна быть немедленно отключена, если обнаружено повреж-
дение заземления, защитного ограждения при внезапном прекращении по-
дачи энергии.

12. По окончании работы установка должна быть отключена в строгом соот-
ветствии с указаниями, приведенными в методической разработке к ней.

13. Перед уходом студенты обязаны привести в порядок свое рабочее место и 
поставить в известность преподавателя об окончании работы.



Определение опытным путем слагаемых ур
при установившемся неравномерном движении жидкости в напорном 

Цель: - определить опытным путем слагаемые 
Д. Бернулли для сечений I
сечениями (см. рис. 1);

- вычислить средние скорости потока и отвечающие им скоростные нап
ры U2/2g для указанных живых сечений потока жидкости;

- построить в масштабе по опытным данным пьезометрическую линию и л
нию полного напора (см. рис.1).

Правила оформления 
ны в общих указаниях (см. стр. 3Ĩ ру zqqxоびyсyхgоqoz� ug	сtz  xびk�  u~ltop 䖐  

t н u   o сс . 
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струйчатым, перемешивание частиц жидкости отсутствует.
Турбулентный режим наблюдается при значительных скоростях и характ

ризуется интенсивным перемешиванием частиц жидкости, что обуславливает 
пульсацию скоростей и давлен

Средняя скорость потока, при которой происходит смена режима движ
ния жидкости, называется критической (
опыты в трубопроводах круглого сечения, зависит от рода жидкости, характ
ризуемого динамической
трубопровода d. Одновременно опытами установлено, что величина безразме
ного алгебраического комплекса, отвечающей критической скорости 

Reкр

от ,  и d не зависит. Reкр (

Устойчивый ламинарный режим наблюдается при значениях числа Рейнольдса 

2320ReRe )(кр)( 

 dd v

d
, а турбулентный

Таким образом, число Рейнольдса

является критерием, позволяющим судить о режиме движения жидкости в 
круглой трубе, работающей полным сечением.

Величину v = /, входящую в формулу (1) и (2), называют кинематич
ской вязкостью жидкости.

Из изложенного следует, что для определения р
в круглом трубопроводе при напорном движении достаточно вычислить по 
формуле (2) число Рейнольдса и сравнить его

Знание режима движения жидкости необходимо для правильной оценки 
потерь напора при гидравлических расчет
опыты в круглых трубах при напорном равномерном движении (результаты их 
представлены на рис. 1 в виде графика зависимости потерь напора по длине 
от средней скорости  ) при ламинарном режиме потери
нальны средней скорости 
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струйчатым, перемешивание частиц жидкости отсутствует.
Турбулентный режим наблюдается при значительных скоростях и характ

ризуется интенсивным перемешиванием частиц жидкости, что обуславливает 
пульсацию скоростей и давления.

Средняя скорость потока, при которой происходит смена режима движ
ния жидкости, называется критической ( кр ). Величина ее, как показывают 
опыты в трубопроводах круглого сечения, зависит от рода жидкости, характ

вязкостью , и плотностью , а также от диаметра 
. Одновременно опытами установлено, что величина безразме

ного алгебраического комплекса, отвечающей критической скорости 

const
v

dd
d 







 2320кркр
)(кр

кр (d)=2320 называется критическим числом Рейнольдса. 
Устойчивый ламинарный режим наблюдается при значениях числа Рейнольдса 

турбулентный – при Re (d)>Reкр (d).
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1,75 < m < 2,0. Заметим, что с 
помощью этого графика опреде-
ляют величину критической ско-
рости  кр, а через нее – и крити-
ческое число Рейнольдса по 
формуле (1).

Описание установки

Установка включает в себя 
расположенную горизонтально 
стеклянную трубу 2 (d = 0,9 см), 
в которой и изучается движение 
воды при различных режимах, 

Рис. 2 Схема и состав лабораторной установки

напорный бак 1, емкость 6 с раствором красителя, подаваемого открытием кра-
ника по трубке во входное сечение трубы 2. Для измерения расхода воды в тру-
бе 2 служит мерная емкость 5 и секундомер 7. Вода в напорный бак 1 подается 
по питающему трубопроводу. Для поддержания уровня воды в баке 1 во время 
опытов на постоянной отметке имеется переливное устройство. Температура 
воды в баке 1 измеряется термометром.

Регулирование расхода воды, а следовательно, и средней скорости её дви-
жения в трубе 2, осуществляется краном 4. На опытной трубе 2 имеются пьезо-
метры 3 для определения потерь напора по длине hl (по разности их показаний).

Порядок выполнения работ и обработка опытных данных

Опыт 1. Исследуем характер движения жидкости в трубе.
1. Открыть вентиль на трубопроводе и наполнить водой бак 1 настолько, что-

бы переливное устройство начало работать.
2. Открыть незначительно кран 4 на опытной трубе 2, чтобы скорость движе-

ния воды в ней была небольшой (вода из трубы 2 должна течь тонкой 
струйкой).

3. Приоткрыть краник и подать из емкости 6 в трубу 2 небольшое количество 
раствора красителя, чтобы окрашенная струйка воды представляла собой 
отчетливо выраженную нить по всей длине трубы.

4. Измерить с помощью мерного сосуда 5 и секундомера 7 расход воды Q в 
трубе таким, чтобы время наполнения составляло не менее 20…30 секунд.

5. Измерить температуру воды в баке 3 термометром.
6. Результаты измерений записать в табл.1.
7. Увеличить открытием крана 4 скорость движения воды в трубе 2, но так, 

чтобы окрашенная струйка жидкости сохранялась, т. е. чтобы режим остал-
ся ламинарным, и выполнив те же измерения, что и в первом опыте, запи-
сать их результаты в табл.1.

8. Дальнейшим увеличением открытия крана 4 создать в трубе 
2 турбулентный режим (об этом будет свидетельствовать интенсивное пе-
ремешивание с водой раствора красителя, подачу которого следует увели-
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