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 Вопросы по гидравлике
1. Понятие жидкости. Классификация жидкости: капельные и газооб​разные, реальные и идеальные.

2. Основные физические свойства жидкости.
3. Приборы для измерения плотности и вязкости жидкости.
4. Силы, действующие в жидкости.
5. Давление его виды и единицы измерения.
6. Гидростатическое давление и его свойства.
7. Основное уравнение гидростатики, геометрическое понятие основного уравнения гидростатики.
8. Поверхности равного давления. Закон Паскаля.

9. Приборы для измерения давления. Пьезометрическая высота.
10. Гидростатические машины: гидравлический пресс. Принцип работы.
11. Гидростатические машины: гидравлический аккумулятор, гидравлический мультипликатор. Принцип работы.
12. Сила давления жидкости на плоские поверхности (дно, стенки резервуара), центр давления.
13. Сила давления жидкости на криволинейные поверхности.
14. Эпюры гидростатического давления. Гидростатический парадокс.

15. Закон Архимеда.
16. Определение толщины стенок труб.
17. Основные понятия и определения гидродинамики.
18. Классификация движения жидкости.
19. Расход и средняя скорость потока.
20. Гидравлические элементы потока: площадь живого сечения, смоченный периметр, гидравлический радиус.

21. Расход и уравнение неразрывности  для элементарной струйки и для потока жидкости.
22. Уравнение Бернулли для элементарной струйки и для потока идеальной жидкости.
23. Уравнение Бернулли для элементарной струйки и для потока  реальной жидкости.

24. Практическое применение уравнения Бернулли (трубка Пито, расходомер Вентури).
25. Гидравлические машины. Насосы и их классификация.
26. Устройство и принцип действия центробежного насоса.
27. Мощность, коэффициент полезного действия насоса, коэффициент быстроходности.
28. Методы регулирования режима работы центробежного насоса.
29. Устройство и принцип действия  поршневого насоса.
30. Подача поршневых насосов, неравномерность подачи. Достоинства и недостатки поршневых насосов.

31. Режимы движения жидкости. Критерий Рейнольдса.

32. Линейные потери напора. Формула Дарси – Вейсбаха. Возможные способы снижения потерь напора.
33. Шероховатость стенок труб.
34. Зависимость коэффициента гидравлического сопротивления от числа Рейнольдса и шероховатости (график Никурадзе).
35. Местные потери напора, коэффициенты местных сопротивлений.
36. Сопротивление при обтекании тел.
37. Движение твердых тел в восходящем потоке жидкости.
38. Назначение и классификация трубопроводов.
39.  Основные формулы для расчета трубопроводов.

40. Основные задачи при проектировании и расчете трубопроводов.
41. Кавитация.
42. Гидравлический удар и способы борьбы с ним.
43. Гидравлические характеристики трубопроводов.
44. Истечение жидкости через донное, боковое и затопленное отверстие.
45. Истечение жидкости из насадков.
46. Основные понятия и определения фильтрации.
47. Основной закон фильтрации и границы его применения.
48. Параллельно- прямолинейная фильтрация и плоско-радиальная фильтрация.
49. Неньютоновские жидкости: общие понятия и их классификация.
50. Вязко – пластичные жидкости и их свойства.
Задачи по гидравлике
1. В резервуар  залито V1 м3 нефти плотностью ρ кг/м3, Сколько необходимо долить нефти плотностью ρ, чтобы плотность смеси стала равной ρсм ?
2. Бензин при температуре t1˚C занимает объем V1 м3 .   Какой объем 
V2  м3  будет занимать это же количество бензина при температуре t2 ˚C, если давление не изменится. Коэффициент температурного расширения бензина 
βt = 0,00065 1/˚C.

3. Сосуд заполнен водой, занимающей объем V1 м3, на сколько уменьшится и чему будет равен этот объем при увеличении давления на величину Δр МПа, коэффициент сжимаемости для воды βv= 0,5∙10-9 Па-1.
4. Определить динамическую вязкость нефтепродукта, если известна его условная вязкость ВУ˚ и плотность ρ кг/м3 
5. При определении вискозиметром условной вязкости ˚ВУ дизельного масла при температуре 100˚C время истечения V см3 масла составило Т и.ж (время истечения исследуемой жидкости) секунд. Водное число вискозиметра Т д.в = 50,3 с (время истечения дистиллированной воды). Определить кинематическую вязкость масла.

6. Вертикальный щит, состоящий из пяти досок одинаковой длины b м и ширины а м, сдерживает столб воды высотой Н м (рисунок в Приложении). Определить силу давления  воды на n доску и на весь щит.

7. Определить силу давления воды на плоский затвор квадратной формы, сторона квадрата равна  а м, затвор на​клонен к горизонту под углом 45°. Глубина погружения верхней кромки затвора под свободной поверхностью воды равна b м (рисунок в Приложении).

8. Из четырех полос шириной b, м сварен цилиндрический резервуар диаметром d м. Определить толщину стенки δ мм нижней полосы, если резервуар заполнен водой Допустимое напряжение на растяжение для материала полос [σр] = 104 н/см2.

9. Два открытых сообщающихся  сосуда А и В (рисунок в Приложении) заполнены жидкостями удельного веса γ1 г/см3 и γ2 г/см3 Определить положение плоскости раздела жидкостей относительно уровней в сосудах, если разность уровней в них h см.

10. Определить абсолютное и избыточное давление (манометрическое) в баке на глубине h м если давление на поверхности p0 бар плотность жидкости ρ кг/м3.
11. Из открытого резервуара через донное отверстие с острыми кромками вытекает вода при высоте ее над цент​ром отверстия h м. Определить, каким должно быть избыточ​ное давление в баке pизб мм.рт.ст., чтобы расход воды через отверстие этого же размера увеличить в два раза.
12. Определить абсолютное и избыточное гидростатическое давление воды в точке А на глубине h м от поршня, если на поршень диаметром d мм воздействует сила Р кН, а атмосферное давление ра мм.рт.ст  (рисунок в Приложении)
13. Определить силу давления воды на дно вкопанного резервуара если  площадь дна ω м2, уровень воды в резервуаре h м, барометрическое давление pбар мм.рт.ст.
14. Определить гидравлический радиус и эквивалентный диаметр живого сечения потока, движущегося между двумя концентрическими трубами (рисунок в Приложении), если внутренняя труба имеет наружный диаметр d м, а наружная труба имеет внутренний диаметр D м. 

15. Определить гидравлический радиус R гидр открытого канала шириной  b м и глубиной h м.
16. По лотку прямоугольного сечения шириной b см при равномерном движении протекает расход воды Q л/с со средней скоростью υ м/с. Определить гидравлический уклон потока, если среднее напряжение трения на стенках τ Па. 

17. Определить силу давления воды на внутреннюю стенку канала, уровень воды h м, если известно, что барометрическое давление равно рбар мм. рт. ст., ширина стенки b м.

18. Определить силу давления на дно открытого резервуара для хранения воды, стоящего на поверхности, объем резервуара V м3, размеры дна a м, b м. 
19. Определить толщину δ мм стенок стального трубопровода, диаметром d мм, предназначенного для перекачки жидкости под давлением р МПа. Допустимое напряжение на растяжение для материала труб [σр] = 1∙108 Па.
20. По трубопроводу переменного сечения протекает жидкость. Определить среднюю скорость в суженной части трубопровода, если диаметр трубопровода на первом участке d1 мм, на втором участке d2 мм, а средняя скорость в широкой части трубы υ1 м/с.
21. Трубопровод состоит из трех последовательно соеди​ненных участков труб, диаметры которых соответственно d1 мм, d2 мм, d3 мм. Определить среднюю скорость на всех участках, если расход жидкости в трубопроводе равен Q дм3/мин.

22. Определить величину коэффициента гидравлического сопротивления воды движущейся по чугунному трубопроводу диаметром d мм в зоне шероховатых труб, со скоростью υ м/с если кинематическая вязкость воды 
ν =0,01∙10-4  м2/с, коэффициент эквивалентной шероховатости kэ мм.
23. Определить расход воды в водопроводной трубе расположенной горизонтально и снабженной водомером Вентури, если внутренний диаметр трубы  d1 мм, диаметр горловины водомера d2 мм. Показания пьезометров: до сужения h1 см, в сужении h2 см. Коэффициент расхода водомера μ = 0,98.
24. Определить расход и скорость  истечения воды из круглого отверстия диаметром d мм в боковой стенке резервуара, уровень воды можно считать постоянным Н м.
25. Определить массовый расход нефти в трубопроводе  диаметр, которого d мм, если известно, что скорость нефти υ м/с.
26. По лотку прямоугольного сечения шириной b м протекает расход воды Q  л/с со средней скоростью υ м/с. Определить площадь живого сечения лотка ω м2 и глубину потока в лотке h м.
27. Определить скорость и режим движения воды в трубе диаметром d мм, если расход жидкости Q м3/с , коэффициент кинематической вязкости ν = 1 х 10-6 м2/с

28. Определить величину коэффициента гидравлического сопротивления λ при перекачке  воды по трубопроводу диаметром d мм, скорость движения воды в трубопроводе υ м/с, режим движения воды турбулентный, соответствующий зоне гидравлически гладких труб, кинематическая вязкость ν =1 ∙ 10-6   м2/с.
29. По трубопроводу диаметром d мм перекачивается Q м3/с нефти,  кинематическая вязкость нефти ν = 2,6 см2/с. Определить скорость и режим движения нефти. 

30. Определить характер режима  движения воды по трубопроводу диаметром d см, если массовый расход М кг/с, кинематическая вязкость воды 1∙10-6 м2/с.
31. Определить режим движения нефти по трубопроводу диаметром d мм если расход нефти равен Q дм3/мин, а условная вяз​кость нефти ВУ °Е. 

32. Определить режим движения жидкости и коэффициент гидравлического сопротивления λ в трубопроводе d мм по которому перекачивается нефть коэффициент кинематической вязкости которой ν = 2,6 х 10 - 4 м2/с, расход нефти Q дм3/мин.
33. Определить коэффициент гидравлического сопротивления λ и потерю напора hωл м по длине трубопровода, если диаметр трубопровода d мм, длина L м, по трубопроводу перекачивается нефть с расходом Q л/с, известно число Рейнольдса Re.
34. Определить потерю напора по длине потока в цилиндрической шероховатой трубе. Внутренний диаметр трубы d мм, длина трубы L м, средняя скорость течения воды υ м/с. Эквивалентную шероховатость стенок трубы kэ принять равной 0,12 мм, кинематическая вязкость воды ν = 0,01 х 10 - 4 м2/с.

35. В вентиляционном канале прямоугольного сечения: одна сторона 
a мм,  другая b мм, движется воздух. Расход воздуха Q м3/ч, плотность воздуха ρ = 1,29 кг/м3, динамическая вязкость 1,8 10-6 Па∙с. Определить режим движения воздуха.
36. Определить ударное повышение давления Δр в трубе диаметром d мм, при гидравлическом ударе, если расход воды Q л/с, скорость распространения ударной волны с=1170 м /с
37. Определить ударное повышение давления в стальной трубе диаметром d м и толщиной стенок δ мм при мгновенном закрытии крана, если расход воды Q л/с, модули упругости стенок трубы Е = 2∙ 1011Па и воды Е0= 2∙ 109Па. 

38. Определить расход  и скорость истечения воды вытекающей через внешний цилиндрический насадок диаметром d мм, напор при этом Н  м.
39. По трубе диаметром d мм, длиной L м перекачивается масло, со скоростью υ м/с, кинематическая вязкость масла ν =0,726 см2/с, определить режим движения масла и потери напора по длине трубопровода hωл м. 
40. Между двумя пунктами на горизонтальной местности проложен водопровод из стальных труб длиной L м диаметром d мм, расход воды Q м 3/с, и коэффициент гидравлического сопротивления по длине (. Определить потери напора по длине трубопровода hωл.м.

41. Определить время необходимое для выравнивания уровней в двух сообщающихся сосудах если площадь поперечного сечения первого сосуда ω1 м2, второго ω2 м2,  диаметр отверстия в тонкой стенке d см и первоначальная разность уровней Н м.

42. По трубе диаметром d мм перекачивается Q м3/с масла, кинематическая вязкость которого ν = 0,726 см2/с. Определить скорость потока в трубе, режим движения жидкости и коэффициент гидравлического сопротивления.

43. Определить расход воды вытекающей через внешний цилиндрический диаметром насадок диаметром d см если напор Н м при установившемся движении (Н =const) и  определить какой будет расход воды если насадок заменить малым отверстием в тонкой стенке такого же диаметра.
44. Определить диаметр круглого отверстия в боковой стенке бака, если напор Н см поддерживается постоянным. Отверстие должно обеспечивать пропуск жидкости Q л/с.

45. Определить коэффициент фильтрации грунта при равномерном движении грунтового потока, если известны уклон подстилающего слоя ј, расход на 1 м ширины потока Q м3/с и глубина потока h м.

46. По трубопроводу перекачивается Q л/с нефтепродукта плотностью ρ кг/м3. В одном сечении внутренний диаметр равен d1 мм и давление р1 ат, в другом сечении, расположенном на h метров выше, внутренний диаметр трубы равен d2 мм и давле​ние р2 ат. Вычислить высоту потерянного напора между сече​ниями.

47. Определить секундный объемный расход Q м3/с нефти и среднюю скорость течения υ м/с, если по трубопроводу диамет​ром d мм перекачивается нефть плотностью ρ кг/м3 в количестве М т/сут.

48. По трубопроводу диаметром d  мм и длиной L м перекачи​вается нефть вязкостью ν см2/с и расходом Q дм3/с. На трубопроводе имеется 3 полностью открытые задвижки (ζз=0,35), 2 вентиля (ζв= 10) и колено (ζк=0,2). Определить полную потерю напора в трубопро​воде. 

49.Определить мощность электродвигателя центробеж​ного насоса с производительностью Q л/с и развиваемым на​пором Н м, предназначенным для подачи нефтепродукта плот​ностью ρ кг/м3, при известных объемном ηо, гидравлическом ηг  и меха​ническом ηм К.П.Д. насоса.

50. Определить мощность электродвигателя к насосу, перекачивающему воду, при подаче Q м3/с, геометрической высоте всасывания hвс м, потерях напора во всасывающем трубопроводе hωвс м, геометрической высоте нагнетания hн м, потерях напора в нагнетательном трубопроводе hωн м и КПД насоса η.
Примеры алгоритма расчетов

Задача № 16 
При решении задачи использовать следующие зависимости:

Уравнение равномерного движения 
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R - гидравлический радиус находим по формуле 
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площадь живого сечения ω находим из уравнения расхода 
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- скорость м/с;
χ – смоченный периметр находим исходя из условия задачи   
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h – глубина потока в лотке из формулы  площади 
[image: image8.wmf]b

h

h

b

w

w

=

®

×

=

;

γ – удельный вес воды 
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, где ρ – плотность воды 1000 кг/м3, g – ускорение свободного падения 9,81 м/с2
Задача 40
При решении задачи использовать следующие зависимости:

Потери напора по длине трубопровода 
[image: image10.wmf]g
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, где λ - коэффициент гидравлического сопротивления; L – длина трубопровода, м; d – диаметр трубопровода, м; 
[image: image11.wmf]u

– скорость движения жидкости, м/с; g – ускорение свободного падения, м/с2.

Скорость 
[image: image12.wmf]u

, м/с определяем из уравнения расхода 
[image: image13.wmf]w
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Площадь живого сечения трубопровода 
[image: image15.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image16.wmf]4
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Задача 12
При решении задачи использовать следующие зависимости:

Избыточное давление на поверхности жидкости от действия поршня 
[image: image17.wmf]w
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, где Р – сила действующая на поршень, площадь поршня 
[image: image18.wmf]4
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Избыточное давление в точке А от столба жидкости 
[image: image20.wmf]h

g

ð

æ

ñò

×

×

=

r

.

.

, где ρ – плотность воды 1000 кг/м3, g – ускорение свободного падения 9,81 м/с2
Абсолютное давление  
[image: image21.wmf].
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Таблица 2  - Расчетные задания по вариантам
	№ 

задачи
	Наименование

величин
	                                                  Варианты 

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	V1 , м3
	125
	380
	147
	25
	30
	53
	120
	46,5
	200
	15

	
	ρ1 , кг/м3
	760
	842
	850
	722
	800
	850
	710
	720
	770
	810

	
	ρ 2 , кг/м3
	848
	880
	892
	740
	824
	840
	730
	760
	800
	830

	
	ρсм , кг/м3
	816,5
	851,6
	875,3
	731,6
	814
	844,4
	725
	733
	782
	818,5

	2
	V1 , м3
	33,25
	31,9
	42,4
	38,1
	30,5
	33,5
	35
	40,3
	29,6
	28,7

	
	t 1, °С
	3
	5
	2
	6
	4
	9
	8
	7
	5,6
	3,9

	
	t 2, °С
	20
	17
	14
	23
	19
	26
	24
	25
	22
	21

	3
	V1 , м3
	4,0
	2,0
	2,5
	3,6
	2,8
	5,0
	10,0
	15,0
	7,0
	4,2

	
	∆ р, МПа
	19,62
	14,8
	21,5
	17,3
	20,4
	18,3
	19,2
	16,8
	18,9
	20,2

	4
	ВУ, ° Е
	7
	9
	7,6
	6
	8
	4,3
	5
	6,5
	4,8
	3,9

	
	ρ , кг/м3
	830
	842
	850
	760
	848
	800
	710
	770
	810
	892

	5
	V , см3
	200
	100
	150
	130
	120
	170
	180
	190
	230
	210

	
	Т и.ж., с
	95
	97
	65
	60
	97
	77
	84
	61
	110
	100

	6
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	
	a, м
	0,4
	0,6
	0,8
	0,2
	0,5
	0,3
	0,7
	0,2
	0,5
	0,4

	
	b, м
	1,6
	2,0
	1,8
	1,7
	1,9
	1,5
	1,4
	1,6
	1,3
	1,7

	
	H, м
	2,0
	3,0
	4,0
	1,0
	2,5
	1,5
	3,5
	1,0
	2,5
	2,0

	7
	a, м
	0,6
	0,8
	0,9
	1,1
	1,2
	1,4
	1,3
	1,7
	1,6
	2,0

	
	b, м
	1,3
	1,7
	1,9
	2,3
	2,5
	2,2
	2,7
	1,7
	2,0
	1,6

	8
	b, м
	1,5
	1,3
	1,4
	1,6
	1,2
	1,1
	1,7
	1,3
	1,5
	1,4

	
	d, м
	6,0
	8,0
	4,0
	7,0
	5,0
	6,0
	8,0
	7,0
	4,0
	5,0

	9
	γ1, г/см3
	0,9
	1,0
	0,8
	1,1
	0,95
	0,85
	0,9
	0,8
	1,0
	0,9

	
	γ2, г/см3
	1,0
	1,2
	1,0
	1,2
	1,05
	0,98
	1,1
	0,9
	1,1
	1,2

	
	h, см
	10,0
	13,0
	11,0
	14,0
	12,0
	15,0
	17,0
	16,0
	9,0
	11,0

	10
	h, м
	5,0
	8,0
	4,0
	6,0
	7,0
	3,0
	5,5
	6,2
	4,9
	7,1

	
	р 0, бар
	1,6
	1,3
	2,0
	1,7
	1,9
	1,4
	1,8
	1,5
	1,65
	1,74

	
	ρ , кг/м3
	800
	760
	810
	890
	750
	820
	810
	730
	848
	824

	11
	h, м
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	10,0
	11,0
	12,0

	12
	h, м
	0,5
	0,6
	0,4
	0,7
	0,3
	0,55
	0,48
	0,45
	0,62
	0,5

	
	d, мм
	200
	150
	220
	190
	170
	210
	180
	160
	230
	225

	
	Р, кН
	6,2
	5,9
	6,0
	5,8
	6,3
	6,1
	5,7
	5,5
	5,6
	5,8

	
	р а, мм. рт. ст
	750
	740
	745
	755
	760
	746
	743
	748
	753
	742

	13
	ω, м2
	0,32
	0,3
	0,4
	0,35
	0,41
	0,45
	0,38
	0,34
	0,48
	0,36

	
	h, м
	1,5
	1,3
	1,6
	1,4
	2,0
	1,7
	1,9
	1,2
	1,8
	1,55

	
	р бар, мм. рт. ст
	760
	745
	750
	755
	740
	758
	746
	756
	742
	760

	14
	d, м
	0,1
	0,2
	0,12
	0,11
	0,13
	0,15
	0,14
	0,17
	0,1
	0,18

	
	D, м
	0,15
	0,25
	0,2
	0,18
	0,9
	0,65
	0,21
	0,22
	0,17
	0,24

	15
	b, м
	3,0
	3,5
	4,0
	2,9
	4,2
	3,8
	3,2
	4,1
	3,4
	3,6

	
	h, м
	2,0
	3,0
	3,5
	2,0
	3,5
	2,5
	2,8
	3,0
	2,5
	3,1

	16
	b, см
	40,0
	45,0
	50,0
	38,0
	52,0
	43,0
	55,0
	60,0
	58,0
	49,0

	
	Q, л/с
	40,0
	42,0
	40,5
	43,0
	41,0
	50,0
	48,0
	52,0
	43,0
	55,0

	
	υ, м/с
	1,0
	1,2
	0,9
	1,1
	1,15
	1,3
	0,95
	1,12
	1,14
	1,18

	
	τ, Па
	1,2
	1,0
	1,3
	1,1
	1,15
	1,23
	1,25
	1,21
	1,24
	1,3

	17
	h, м
	1,2
	1,5
	1,3
	1,25
	1,4
	1,8
	2,0
	1,6
	1,8
	1,7

	
	р бар, мм. рт. ст
	750
	740
	760
	755
	745
	758
	743
	751
	741
	750

	
	b, м
	2,8
	2,5
	2,3
	2,9
	3,0
	2,4
	2,6
	2,7
	3,1
	3,2

	18
	a, м
	4,0
	4,1
	4,5
	4,8
	5,2
	4,0
	5,0
	4,3
	4,0
	5,1

	
	b, м
	5,0
	5,2
	5,3
	5,1
	6,5
	5,4
	6,0
	5,1
	4,8
	6,5

	
	V , м3
	40,0
	43,0
	50,0
	45,0
	55,0
	42,0
	54,0
	44,0
	41,0
	52,0

	19
	d, мм
	500
	550
	600
	450
	620
	510
	520
	480
	610
	460

	
	р, МПа
	1,96
	2,0
	1,9
	1,86
	2,1
	1,85
	1,98
	1,88
	1,95
	2,2

	20
	d1, мм
	75
	85
	90
	95
	80
	83
	78
	70
	95
	92

	
	d2, мм
	50
	60
	63
	70
	55
	50
	60
	52
	72
	68

	
	υ1, м/с
	1,2
	1,1
	1,25
	1,3
	1,5
	1,35
	1,4
	1,15
	1,28
	1,18

	21
	d1, мм
	100
	120
	130
	110
	140
	95
	135
	125
	115
	105

	
	d2, мм
	76
	85
	95
	82
	100
	70
	95
	88
	80
	83

	
	d3, мм
	62
	72
	75
	68
	73
	58
	80
	65
	60
	59

	
	Q, дм3/мин
	70
	65
	71
	68
	75
	72
	69
	73
	60
	61

	22
	d, мм
	150
	200
	180
	160
	155
	170
	190
	185
	175
	210

	
	υ, м/с
	2,3
	2,5
	2,4
	2,2
	2,35
	2,48
	2,6
	2,6
	2,7
	2,45

	
	k э, мм
	0,14
	0,1
	0,12
	0,15
	0,13
	0,11
	0,14
	0,12
	0,15
	0,18

	23
	d1, мм
	200
	205
	210
	220
	215
	200
	195
	210
	250
	245

	
	d2, мм
	100
	103
	115
	120
	110
	105
	100
	110
	130
	120

	
	h1, см
	50
	52
	40
	45
	55
	48
	50
	42
	53
	51

	
	h2 , см
	30
	35
	22
	25
	32
	25
	34
	26
	24
	20

	24
	d, мм
	20
	22
	25
	23
	30
	28
	24
	21
	28
	26

	
	Н, м
	2,0
	2,5
	1,8
	2,1
	2,3
	2,4
	1,9
	2,6
	1,7
	2,0

	25
	d, мм
	400
	350
	410
	420
	380
	300
	320
	360
	310
	430

	
	υ, м/с
	2,8
	2,3
	2,5
	2,4
	2,6
	2,1
	2,0
	2,7
	3,0
	2,2

	26
	Q, л/с
	40
	42
	45
	39
	38
	50
	43
	52
	44
	51

	
	υ, м/с
	1,5
	1,2
	1,3
	1,6
	1,4
	1,55
	1,45
	1,38
	1,42
	1,35

	
	b, м
	0,4
	0,3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,45
	0,55
	0,9
	0,65

	27
	d, мм
	200
	210
	180
	300
	220
	225
	230
	205
	250
	240

	
	Q, м3/с
	0,006
	0,007
	0,004
	0,005
	0,008
	0,009
	0,01
	0,2
	0,012
	0,011

	28
	d, мм
	100
	110
	112
	120
	150
	130
	140
	200
	210
	220

	
	υ, м/с
	0,4
	0,3
	0,25
	0,15
	0,1
	0,2
	0,35
	0,12
	0,25
	0,14

	29
	d, мм
	200
	220
	250
	300
	210
	260
	280
	270
	265
	255

	
	Q, м3/с
	0,035
	0,03
	0,045
	0,052
	0,038
	0,042
	0,027
	0,04
	0,036
	0,05

	30
	d, см
	10,0
	15,0
	20,0
	12,0
	14,0
	13,0
	22,0
	11,0
	16,0
	17,0

	
	М, кг/с
	4,0
	4,5
	5,0
	4,2
	4,1
	6,0
	6,5
	4,2
	5,1
	5,3

	31
	d, мм
	100
	120
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	
	Q, дм3/мин
	64
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	110

	
	ВУ°Е
	10,5
	10,0
	14,0
	8,5
	7,5
	7,0
	6,5
	6,0
	9,0
	8,0

	32
	d, мм
	100
	115
	120
	125
	105
	112
	130
	135
	128
	114

	
	Q, дм3/мин
	60
	64
	70
	75
	58
	72
	80
	85
	82
	64

	33
	d, мм
	100
	110
	90
	85
	82
	84
	105
	120
	115
	105

	
	Q,  л/с
	0,95
	0,98
	0,8
	0,76
	0,7
	0,73
	0,85
	0,93
	0,87
	0,6

	
	L, м
	900
	950
	1000
	920
	890
	1200
	980
	1100
	1105
	1300

	
	Re
	83
	120
	95
	720
	150
	125
	530
	452
	145
	88

	34
	d, см
	15
	18
	20
	16
	22
	25
	17
	23
	19
	24

	
	L, м
	5000
	4500
	5100
	3800
	4200
	5200
	4700
	3900
	4300
	400

	
	υ, м/с
	2,01
	2,3
	2,25
	2,15
	2,0
	2,12
	2,02
	2,06
	2,08
	2,1

	35
	a, мм
	300
	320
	350
	310
	400
	410
	420
	450
	430
	440

	
	b, мм
	500
	550
	580
	520
	600
	620
	650
	655
	605
	630

	
	Q, м3/час
	5400
	5300
	5550
	5450
	5600
	4800
	5000
	5200
	5100
	5650

	36
	d, мм
	200
	180
	205
	210
	190
	215
	220
	230
	240
	250

	
	Q,  л/с
	70
	60
	75
	80
	78
	84
	85
	88
	90
	95

	37
	d, м
	0,2
	0,25
	0,3
	0,32
	0,18
	0,23
	0,35
	0,28
	0,26
	0,22

	
	δ, мм
	5,0
	6,0
	4,0
	4,5
	4,3
	5,2
	5,4
	4,2
	5,6
	5,8

	
	Q,  л/с
	60
	65
	70
	75
	58
	62
	64
	72
	76
	80

	38
	d, мм
	150
	120
	140
	130
	125
	154
	145
	135
	160
	122

	
	H, м
	1,2
	1,3
	1,4
	1,1
	1,15
	1,25
	1,35
	1,22
	2,0
	1,12

	39
	d, мм
	100
	110
	105
	112
	120
	130
	140
	135
	125
	115

	
	L, м
	100
	120
	130
	150
	140
	125
	110
	135
	145
	155

	
	υ, м/с
	1,27
	1,1
	1,15
	1,2
	1,3
	1,15
	1,09
	1,12
	1,25
	1,23

	40
	d, мм
	400
	350
	280
	300
	320
	420
	410
	405
	310
	305

	
	L, м
	3600
	2900
	3700
	3000
	2500
	4000
	2700
	3800
	4010
	3500

	
	Q, м3/с
	0,13
	0,15
	0,2
	0,1
	0,17
	0,09
	0,095
	0,098
	0,145
	0,014

	
	λ
	0,03
	0,02
	0,035
	0,32
	0,026
	0,028
	0,031
	0,027
	0,04
	0,042

	41
	ω1, м2
	4,0
	5,0
	6,0
	5,5
	6,5
	4,5
	4,2
	6,2
	7,0
	5,6

	
	ω2, м2
	3,0
	3,2
	3,5
	2,8
	4,0
	4,2
	3,2
	3,8
	4,0
	3,6

	
	d, см
	15,0
	16,0
	17,0
	14,0
	12,0
	15,5
	16,5
	12,0
	10,0
	12,5

	
	H, м
	1,2
	1,5
	1,3
	1,4
	1,6
	1,1
	1,25
	1,35
	1,45
	1,15

	42
	d, мм
	100
	110
	102
	98
	100
	104
	105
	95
	103
	102

	
	Q, м3/с
	0,01
	0,012
	0,015
	0,009
	0,013
	0,016
	0,018
	0,009
	0,014
	0,098

	43
	d, см
	12,0
	15,0
	13,0
	16,0
	10,0
	14,0
	11,0
	17,0
	9,0
	12,5

	
	H, м
	2,0
	1,5
	1,8
	1,6
	2,2
	2,3
	2,4
	1,9
	1,7
	1,9

	44
	H, м
	1,5
	1,7
	1,4
	1,3
	1,2
	1,6
	1,65
	1,8
	1,45
	1,35

	
	Q,  л/с
	40,0
	42,0
	38,0
	45,0
	50,0
	44,0
	36,0
	52,0
	60,0
	62,0

	45
	j
	0,004
	0,002
	0,003
	0,005
	0,001
	0,006
	0,007
	0,004
	0,003
	0,005

	
	Q, м3/с
	0,018∙10-3
	0,02∙10-3
	0,016∙10-3
	0,015∙10-3
	0,014∙10-3
	0,22∙10-3
	0,025∙10-3
	0,023∙10-3
	0,017∙10-3
	0,019∙10-3

	
	h, м
	2,6
	2,3
	2,5
	3,0
	2,7
	2,4
	2,8
	3,1
	2,9
	2,55

	46
	Q,  л/с
	65,0
	60
	70
	75
	55
	63
	80
	78
	68
	73

	
	ρ , т/м3
	0,89
	0,88
	0,87
	0,90
	0,91
	0,903
	0,92
	0,915
	0,918
	0,875

	
	d1, мм
	310
	305
	315
	320
	325
	330
	335
	340
	345
	350

	
	d2, мм
	220
	219
	225
	230
	240
	245
	248
	250
	252
	254

	
	p1, ат
	14,0
	13,0
	15,0
	16,0
	17,0
	18,0
	19,0
	20,0
	21,0
	22,0

	
	p2, ат
	11,0
	10,0
	12,0
	13,0
	14,0
	15,0
	16,0
	17,0
	18,0
	19,0

	
	h, м
	12,0
	10,0
	15,0
	17,0
	19,0
	20,0
	21,0
	25,0
	23,0
	24,0

	47
	d, мм
	150
	200
	130
	125
	145
	140
	160
	170
	165
	155

	
	ρ , кг/м3
	900
	850
	870
	858
	864
	890
	875
	860
	880
	885

	
	М, т/сут
	1200
	1100
	1300
	1250
	1110
	1220
	1150
	1400
	1450
	1320

	48
	d, мм
	450
	500
	400
	350
	300
	250
	200
	150
	120
	100

	
	L, м
	1200
	1000
	1400
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500

	
	ν, см2/с
	2,2
	2,1
	2,3
	2,4
	2,5
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	1,6

	
	Q, дм3/с
	30
	25
	35
	40
	45
	50
	28
	37
	43
	52

	49
	Q,  л/с
	48
	30
	120
	55
	42
	25
	68
	220
	160
	80

	
	H, м
	55
	58
	60
	95
	120
	87
	85
	115
	130
	90

	
	ρ , кг/м3
	880
	890
	870
	900
	910
	920
	915
	875
	885
	858

	
	η0
	0,90
	0,91
	0,92
	0,93
	0,94
	0,95
	0,96
	0,97
	0,98
	0,90

	
	ηм
	0,95
	0,94
	0,93
	0,92
	0,91
	0,90
	0,89
	0,87
	0,86
	0,88

	
	ηг
	0,86
	0,87
	0,88
	0,89
	0,90
	0,85
	0,84
	0,83
	0,82
	0,81

	50
	Q, м3/с
	0,1
	0,2
	0,25
	0,15
	0,22
	0,19
	0,12
	0,16
	0,14
	0,13

	
	h вс, м
	4,0
	3,5
	4,1
	4,3
	3,9
	3,8
	3,4
	4,2
	3,7
	4,4

	
	h ω вс,м
	1,2
	0,9
	1,3
	1,25
	1,2
	1,1
	1,3
	1,5
	1,4
	1,6

	
	h н, м
	20,0
	22,0
	23,0
	21,0
	25,0
	24,0
	26,0
	27,0
	30,0
	29,0

	
	h ω н, м
	2,6
	2,2
	2,4
	2,3
	2,5
	2,1
	2,8
	3,0
	2,9
	2,6

	
	η
	0,75
	0,74
	0,76
	0,73
	0,72
	0,77
	0,78
	0,80
	0,81
	0,82
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