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Задание: В соответствии с заданным вариантом (табл. 1) определить напор насоса при перекачивании бензина из открытой емкости (p1=0) в емкость, находящуюся под избыточным давлением p2 = 0,2(105 Па (рис. 1).
Таблица 1 - Исходные данные (номер варианта по списку группы)
	Но-мер вари-анта
	Расход бензина Q, м3/с
	Внутренний диаметр трубопровода d, мм
	Геометрическая высота подъема бензина  Нг, м
	Длина трубо-провода на линии всасы-вания  l1, м
	Длина трубо-провода на линии нагне-тания  l2, м

	1
	0,0024
	38
	5
	2
	10

	2
	0, 0024
	38
	10
	4
	20

	3
	0, 0024
	38
	15
	6
	30

	4
	0, 0024
	38
	20
	8
	40

	5
	0, 0024
	38
	25
	10
	50

	6
	0, 0055
	52
	5
	2
	10

	7
	0, 0055
	52
	10
	4
	20

	8
	0, 0055
	52
	15
	6
	30

	9
	0, 0055
	52
	20
	8
	40

	10
	0, 0055
	52
	25
	10
	50

	11
	0, 0125
	100
	5
	2
	10

	12
	0, 0125
	100
	10
	4
	20

	13
	0, 0125
	100
	15
	6
	30

	14
	0, 0125
	100
	20
	8
	40

	15
	0, 0125
	100
	25
	10
	50

	16
	0,025
	120
	5
	2
	10

	17
	0,025
	120
	10
	4
	20

	18
	0,025
	120
	15
	6
	30

	19
	0,025
	120
	20
	8
	40

	20
	0,025
	120
	25
	10
	50

	21
	0,045
	150
	5
	2
	10

	22
	0,045
	150
	10
	4
	20

	23
	0,045
	150
	15
	6
	30

	24
	0,045
	150
	20
	8
	40

	25
	0,045
	150
	25
	10
	50

	26
	0,080
	182
	5
	2
	10

	27
	0,080
	182
	10
	4
	20

	28
	0,080
	182
	15
	6
	30

	29
	0,080
	182
	20
	8
	40

	30
	0,080
	182
	25
	10
	50

	Для всех вариантов: 1) трубы стальные старые, загрязненные; 

                                     2) на линии всасывания имеется 1 колено с углом 90о и 1 вентиль; 

                                     3) на линии нагнетания - 2 колена с углом 90о и 1 вентиль; 

                                     4) плотность бензина ρ = 760 кг/м3;

                                     5) динамический коэффициент вязкости бензина μ = 0,586 ( 10-3 Па(с.
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1 - приемная емкость; 2 - напорная емкость; 3 - насос
Рисунок 1 - Схема перекачивания бензина
Полный напор насоса Н можно определить из уравнения:
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(1)

где
Нг – геометрическая высота подачи жидкости;

р2 – давление в напорной емкости;

р1 – давление в приемной емкости;

hп – суммарные потери напора на преодоление сопротивления

        трубопровода;

ρ – плотность жидкости.


Геометрическая высота Нг подъема жидкости складывается из высоты всасывания Нвс и высоты нагнетания Нн :






Нг = Нвс + Нн .





(2)

Общие потери напора hп определяются суммой потерь напора во всасывающем и нагнетательном трубопроводах hп. вс  и  hп.н :





hп = hп.вс +  hп.н .





(3)

Потери напора hп , м, на преодоление сопротивления трения и местных сопротивлений в трубопроводах определяются по формуле:
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(4)

где 
w – скорость течения жидкости, м/с;

( – коэффициент трения;


l – длина трубопровода, м;


d – диаметр трубопровода, м;
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 – сумма коэффициентов местных сопротивлений.
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(5)


 Скорость течения жидкости 
[image: image6.wmf]w

, м/с, можно определить следующим образом
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(6)

где
Q – расход жидкости, м3/с.

Формулы для расчета коэффициента трения 
[image: image8.wmf]l

 зависят от режима течения жидкости. 


При ламинарном режиме
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(7)

где
Rе  – критерий Рейнольдса;

А – коэффициент, зависящий от формы сечения трубопровода,

       для трубопровода круглого сечения А = 64.


Критерий Рейнольдса определяется по формуле
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(8)

где   
[image: image11.wmf]m

 – динамическая вязкость, Па(с.

В турбулентном потоке различают три зоны, для которых коэффициент 
[image: image12.wmf]l

 рассчитывают по разным формулам:

· для зоны гладкого трения (2320 < Re < 10/е)
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(9)

· для зоны смешанного трения  (10/е < Re < 560/е)


[image: image14.wmf];

Re

68

11

,

0

25

,

0

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

е

l




         (10)

· для зоны, автомодельной по отношению к Re (Re  > 560/е)
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         (11)


В формулах (8)-(10) 
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[image: image17.wmf]D

- абсо-лютная шероховатость трубы (средняя высота выступов на поверхности трубы).


Ориентировочные значения абсолютной шероховатости труб 
[image: image18.wmf]D

 следующие:





Трубы
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, мм

Стальные новые







0,06 – 0,1


Стальные, бывшие в эксплуатации, с незначительной коррозией
0,1 – 0,2 


Стальные старые, загрязненные





0,5 – 2

Значения коэффициентов местных сопротивлений 
[image: image20.wmf]x

 в общем случае зависят от вида местного сопротивления и режима движения жидкости.

Наиболее распространенные виды местных сопротивлений и соответствующие значения коэффициентов ξ:

а) вход в трубу:

1) с острыми краями - 
[image: image21.wmf]x

= 0,5; 

2) с закругленными краями - 
[image: image22.wmf]x

= 0,2.


б) выход из трубы - 
[image: image23.wmf]x

= 1;


в) колено с углом 90о (угольник):



d трубы, мм
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г) вентиль нормальный при полном открытии:



d трубы, мм

20
40
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д) задвижка:



d трубы, мм

15 - 100
175 – 200
300 и выше
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Содержание отчета
Отчет по практической работе должен содержать:

1) титульный лист (приложение);

2) задание с исходными данными;

3) схему перекачивания бензина;

3) расчет напора;

4) выводы.

Приложение 

Оформление титульного листа
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