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Загальні методичні вказівки 
В першій частині курсу - гідравліка та гідравлічні машини - вивчають 

закони рівноваги та руху рідини, розглядають способи застосування цих законів 
до вирішення практичних інженерних задач. В другій та третій частині - 
лопатеві гідромашини та гідродинамічні передачі, об'ємні насоси та гідравлічні 
приводи - вивчають будову та принцип роботи, теорію та елементи розрахунку 
насосів, гідравлічних приводів та передач, в яких рідина служить носієм 
механічної енергії. 

Курс доцільно вивчати послідовно по темам (розділам), керуючись 
програмою до методичних вказівок. З початку потрібно вивчити теоретичну 
частину розділу, потім вирішити та проаналізувати приведеш в підручнику та 
задачниках приклади та задачі з рішенням. Після цього необхідно відповісти на 
запитання для самоконтролю. Навчальний матеріал можна вважати засвоєним 
лише при умові, якщо студент вміє правильно застосувати теорію для 
розв'язання практичних задач. 

Істотне значення має правильний вибір підручника. Не потрібно 
одночасно користуватись декількома підручниками. Один з підручників, що 
рекомендується у списку навчальної літератури, повинен бути прийнятий в 
якості основного. 

Література 
Основна 

1. Башта Т.М. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы / Т.М. Башта, С.С. 
Руднев, Б.Б. Некрасов. - М., Машиностроение, 1982. -423 с. 

2. Гилинский Н. А. Гидравлика: Методические указания и контрольные 
задания для студентов-заочников инженерно-технических специальностей 
высших учебных заведений / Н. А.Гилинский.- М., Высшая школа, 1990. – 62 с. 

3. Большаков В. А. Справочник с гидравлики / В. А. Большаков, Ю. М. 
Константинов, В. Н. Попов, В. Ю. Даденков. - Киев, «Вища школа», 1977, - 280 с. 

4. Исаев А.П. Гидравлика и гидромеханизация сельскохозяйственных 
процессов / А. П. Исаев, Б. И. Сергеев, В. А. Дидур. - М., Агропромиздат, 1990. 
– 400 с. 

5. Осипов П.Є. Гидравлика и гидравлические машины / П.Є.Осипов. - М. 
1981. – 424 с. 

6. Руднев С.С. Лабораторный курс гидравлики, насосов и гидропередач / С. С. 
Руднева, Л.Г. Подвиз.- М., 1974. – 416 с. 

Додаткова 
1. Башта Т. М. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы / Т. М. Башта, С. 

С. Руднев, Б. Б. Некрасов. - М., Машиностроение, 1982. - 423 с. 
2. КукулявскийИ. И. Сборник задач по машиностроительной гидравлике / 

И.И. Кукулявский, Л.Г. Подвидз. -М., 1981. – 418 с. 
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Методичні вказівки до тем та розділівкурсу 
Частина І. ГІДРАВЛІКА 

І. Основні властивості рідини. 
 

Визначення рідини. Сили що діють на рідину. Тиск в рідині. Стискування. 
Закон Ньютона для рідинного тертя. Густина. Поверхневий натяг. Тиск 
насиченого пару рідини. Розчинність газів в рідині. Модель ідеальної рідини. 
НеНьютоновські рідини. 

 
Методичні вказівки. 

За фізичними властивостями рідина займає проміжне положення між 
твердими тілами і газоподібними. Вона мало зменшує свій об'єм при зміні тиску 
або температури, в цьому вона схожа з твердим тілом. Рідина також має 
здатність текучості, із-за чого вона не має своєї форми, а приймає форму 
посудини, в якій знаходиться. В цьому відношенні рідина відрізняється від 
твердого тіла і має схожість з газом. Властивості рідин та їх відмінності від газів 
та твердих тіл зумовлені молекулярною будовою. Потрібно з'ясувати, яким 
чином особливості молекулярної будови впливають на фізичні властивості 
рідини. 

Рідина в стані спокою піддається дії двох зовнішніх сил: масових та 
поверхневих. Масові сили пропорційні до маси рідини, а для однорідної рідини 
- її об'єму. Зовнішні поверхневі сили розташовані по граничній поверхні рідини. 
Необхідно знати, які сили відносяться до масових (об'ємних) та до поверхневих, 
які сили називаються зовнішніми і які внутрішніми. 

В рідині, що знаходиться в стані спокою, може бути лише напруга 
стискування, тобто тиск. Потрібно чітко знати різницю між поняттями 
середнього гідростатичного тиску, гідростатичного тиску в точці, виражених в 
одиницях напруги, і поняттям сумарного гідростатичного тиску на поверхню, 
вираженого в одиницях сили. Студенту необхідно вміти визначати основні 
фізичні характеристики рідини, знати одиниці їх характеристик. Слід також 
розглянути основні фізичні властивості крапельних рідин: стискування, теплове 
розширення, густина та ін. 

В’язкістю називається властивість рідини здійснювати опір відносному 
переміщенню шарів. Ця властивість проявляється в тому, що в рідині при її русі 
виникає сила опору зсунення, яка називається силою внутрішнього тертя. При 
прямолінійному шаровому русі рідини сила внутрішнього тертя Т між її шарами 
з площею дотику Sвизначається законом Ньютона: 

 

� = ±� ∙ �
��

��
      або      

�

�
= � = ±

��

��
 

 
де µ - динамічний коефіцієнт в’язкості, він не залежить під тиску і під 
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характеру руху, авизначається лише фізичними властивостями рідини і її 
температурою. Як видно з (1),сила Т і дотична напруг  пропорційні градієнту 
швидкості й по нормалі п до поверхнітертя du/dn, який являє собою зміну 
швидкості руху рідини в напрямку нормалі наодиницю довжини нормалі. 
Рідини, для яких залежність зміни дотичних напруг відшвидкості деформації 
відрізняються від закону Ньютона (1), називаєтьсяненьютоновськими або 
аномальними рідинами. 

Облік сил в’язкості ускладнює вивчення законів руху рідини. З метою 
спрощення постановки задач і їх математичного розв'язання створена модель 
ідеальної рідини, якоюназивається рідина, яка характеризується повною 
відсутністю в'язкості до 
абсолютноїнезмінностіоб'ємупризмінітискуітемператури.Перехідвід ідеальної 
рідинидореальноївиконується введеннямвкінцевірозрахункові формули змін,які 
враховуютьвпливсилгустиниіотриманих,якправило,досліднимшляхом.При 
вивченнігідродинамікипотрібнопрослідкуватиособливостіпереходувідідеальної 
рідинидо реальної. 
Вгідравліцірідинарозглядаєтьсяяксуцільнесередовище(контікуум),тобто 
середовище,масаякогорозподіленапооб'ємубезперервно.Цедозволяєрозглядатив
сі 
характеристикирідини(щільність,густина,тиск,швидкістьтаін.)якфункціїкоордин
ат точкидочасу,причомувбільшостівипадківціфункціїпередбачаються 
безперервними. 

 
Література: 
[1,с.8-15];[2,с.5-8];[3,с.7-14];[4,с.8-13];[5,с.9-14];[6,с.4-12];[9 ,с.7-17]. 

 
Питаннядля самоперевірки 

1.Вчомувідмінністьрідинвідтвердихтілі рідин? 
2.Якийвзаємозв'язокміжщільністюіпитомоювагоюрідини?Вкажіть їх одиниці. 
3.Щоназиваєтьсякоефіцієнтомоб'ємногостискуваннярідини?Якиййогозв'язокз 
модулем пружності? 
4.Щоназиваєтьсягустиноюрідини?Вчомуполягаєзаконгустинноготертя 
Ньютона? 
5.Вчомупринциповарізницяміжсиламивнутрішньоготертяврідиніісиламитертя 
привідносномупереміщеннітвердих тіл? 
6.Якийзв'язокміждинамічнимікінематичнимкоефіцієнтамигустини?Вкажітьїх 
одиниці. 
7.Вкажітьвластивостіідеальноїрідини.Зякоюметоювгідравліцівведенопоняття 
ідеальноїрідини? 
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2. ГІДРОСТАТИКА 

Властивостітискувнерухомійрідині.РівнянняЕйлерарівновагирідини. 
ІнтегруваннярівнянняЕйлера.Поверхнірівноготиску.Вільнаповерхнярідини. 
Основнерівняннягідростатики.ЗаконПаскаля.Приладидлявимірюваннятиску.Сил
а 
тискурідининаплоскіікриволінійністінки.ЗаконАрхімеда.Плаваннятіл.Відносний 
спокій рідини. 

 
Методичні вказівки 

Двівластивостігідростатичноготискуобумовленітим,щоспокійнарідинане 
сприймаєдотичнихірозтяжнихзусиль.Знанняцихвластивостейдозволяєзрозуміти 
фізичнийзмістформулстатичноїсиловоїдіїрідининатвердітіла. 

Загальнимирівняннямигідростатикиявляютьсядиференціальнірівняння 
Ейлера,яківстановлюютьзв'язокміжмасовимиіповерхневимисилами,діючимив 
рідині.Цірівняннядозволяютьпростоішвидкорозв'язуватизадачіякувипадку 
спокоюрідини,колинарідинудієлишесилатяжіння,такіувипадкувідносного 
спокою,колидосилитяжінняприєднуютьсясилиінерції.Увипадкудіїнарідину 
однієїлишесилитяжінняінтегруваннярівняньЕйлерадаєосновнерівняння 
гідростатики  

Р� = Р� + � ∙ ℎ 
деР1і Р2 - тисквточках1і 2; 

h – глибиназануренняточки2відносноточки 1; 
-питомавага рідини; 
h–ваговийтиск стовпа рідиниглибиноюh. 
Врівнянні(2)точка1можележатинавільнійповерхнірідини.Прицьому 

ваговийтискhбуденадлишковимтискомлишевтомувипадку,колитискнавільну 
поверхню,дорівнюєатмосферному тиску. 

Важливимипоняттямивгідравліціявляютьсяп'єзометричнависотаі 
гідростатичнийнапір.П'єзометричнависотавиражаєвметрах стовпа рідини 
надлишковий(абоабсолютний)тисквточцірідини,щорозглядається.Гідростатични
й напірдорівнюєсумігеометричнійZ,іп'єзометричнійР/висотам.Длявсіхточок 
даногооб'ємуспокійноїрідини,гідростатичнийнапірвідносновибраноїплощини 
порівнянняєпостійнавеличина. 

Діярідининаплоскіікриволінійніповерхнінаглядновиражаєтьсяепюрами 
тиску,ааналітичнийрозглядзадачівизначеннявеличинисилитискуімісцяйого 
прикладаннядозволяєотриматидоситьпростірозрахунковіформули.Длякриволіні
йнихциліндричнихповерхоньзазвичайвизначають 
горизонтальнуівертикальнускладовіповноїсилигідростатичноготиску.Визначенн
я 
вертикальноїскладовоїпов'язанозпоняттям"тілатиску",якеявляєсобоюдійнийабо 
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уявнийоб'ємрідини,розміщенийнадциліндричноюповерхнею.Лініягоризонтальн
ої 
складовоїпроходитьчерезцентртискувертикальноїпроекціїкриволінійноїповерхні
,а лініядіївертикальноїскладової- черезцентртяжіннятіла тиску. 

Прививченніданогорозділустудентукориснорозглянутидекількаконкретни
х прикладівпобудовитілтискудляциліндричнихповерхонь,визначитисамостійно  

вертикальнуігоризонтальнускладовісилитиску,точкиїхприкладанняірезуль
туючу 
силу.Необхіднорозглянутитискрідининастінкитрубірезервуарівірозрахункові 
формулидлятовщиниїх стінок. 

 
Література: 
[1,с.16-39];[2,с.8-10];[4,с.13-34];[5,с.15-60];[6,с.12-16];[8, с.7-103],[9,с.20-48].  
 

Питаннядля самоперевірки 
1.Яківластивостігідростатичного тиску? 
2.Пояснітьфізичнезначеннявеличин,щовходятьвдиференціальнірівняннярідини 
Ейлера. 
3.Щотакеповерхнярівноготискуіякіїїформиірівнянняприабсолютномуспокої 
рідини,увипадкурухусудинипо горизонтальній площинізприскоренням,при 
обертаннісудининавколовертикальної осі? 
4.ЯкформулюєтьсязаконПаскаляіякиййогозв'язокзосновнимрівнянням 
гідростатики? 
5.Наведітьприкладигідравлічнихустановок,діяякихзасновананазаконі Паскаля. 
6.Щобільше:абсолютнийтиск,рівний0,12МПа,абонадлишковийтиск,рівний0,06 
МПа? 
7.Чомудорівнюєп'єзометричнависота(вметрахводяногостовба)дляатмосферног
о тиску?  
8.Чомуцентртискузавждизнаходитьсянижчецентрутяжіннязмоченоїповерхні 
нахиленоїплоскої стінки? 
9.СформулюйтезаконАрхімеда.Вякихвипадкахположеннясудиниєстійкимі 
нестійким? 
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3. КІНЕМАТИКА І ДИНАМІКА РІДИНИ 

Видирухурідини.Основніпоняттякінематичноїрідини:лініяструму,трубка 
струму,струйка,нормальний(живий)переріз,витрат.Потікрідини.Середняшвидкіс
ть. 
Рівняннявитрат.Диференціальнірівняннярухуідеальноїрідини.РівнянняБернулід
ля 
встановленогорухуідеальноїрідини.Геометричнеіенергетичнетлумаченнярівнян
ня 
Бернулі.РівнянняБернулідляпотокугустоїрідини.КоефіцієнтКоріоліса.Загальні 
відомостіпрогідравлічнівтрати.Видигідравлічнихвтрат.ТрубкаПіто,водомірВент
урі. 

 
Методичні вказівки. 

Однимізосновнимрівняньгідродинамікиявляєтьсярівнянняпостійності 
розходу(рівняннянерозривності),якепаралельностуйногоруху,щоплавнозмінюєт
ься, 
можебутипредставленеувиглядіVS=const(вздовжпотоку),звідкидлядвохперерізі
в 1і2отримаємоV1/V2=S1/S2тобтосереднішвидкостіпотокуоберненопропорційні 
площамживихперерізів.Потрібнозрозуміти,щопостійністьвитратсправедливапри 
дотриманнірядуприпущень,наякихзаснованийлогічнийвисновокцьогорівняння. 

ДиференціальнірівняннярухуідеальноїрідиниЕйлерадаютьзагальну 
залежністьміжшвидкостямиіприскореннямирухомихчастокрідиниісилами,що 
діютьнацічасточки.Інтегруванняцихрівняньдляелементарноїстрункиідеальної 
рідиниприводитьдоосновногорівняннягідродинаміки-рівнянняБернулі,яке 
представляєсобоюокремийвипадокзаконузбереженняенергії. 

Всічлени рівнянняБернулівіднесенідоодиницівагирідини,томувсівиди 
енергіївцьомурівняннімаютьлінійнурозмірність. 

ПрирозгляданнірівнянняБернулідляелементарноїстрункидляпотоку 
реальноїрідинивиникаєрядтруднощів,якідолаютьсявведеннямвідповідних 
обмеженьізмін.РівнянняБернуліскладаєтьсядлядвохживихперерізівпотоку,вяких 
течіяпаралельноструйнааботаке,щоплавнозмінюється.Живіперерізитутплоскі, 
томувідсутніприскореннявздовжживихперерізів,аізмасовихсилдієлишесила 
тяжіння.Одже,вцихперерізах(ділянках)справедливізаконигідростатики,зокрема 
постійністьгідростатичногонапорудлявсіхточокживигоперерізувідноснобудь-
якої площинипорівняння.Міжтечіямипотоку,щоплавнозмінюються,якіпов'язанні 
рівняннямБернулі,потікможерізкозмінюватись.Привизначеннікінематичноїенер
гії потокузасередньоюшвидкістювданомуперерізівводитьсяпоправкаувигляді 
коефіцієнтуКоріолісаа,враховуючинерівномірністьрозподілушвидкостіпоживом
у перерізі.  
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ПривирішеніпрактичнихінженернихзадачрівнянняБернулітарівняння 
постійностівитратвикористовуютьсяразом.Прицьомувонистановлятьсистемуіз 
двохрівнянь,щодозволяютьвирішитизадачіздвоманевідомими. 

Якщо для струйки ідеальної рідини рівняння Бернулі представляє собою 
закон збереження механічної енергії, то для потоку реальної рідини воно 
являється рівнянням балансу енергії з врахуванням гідравлічних втрат. 
Гідравлічними втратами називається робота сил тертя, затрачених на 
переміщення одиниці ваги рідини з одного перерізу в інший, і при цьому 
енергія потоку, що використовується на цю роботу, перетворюється в теплову 
енергію і розсіється в просторі.  

 
Література: 

[1, с.40-61];[2, с.10-12];[3, с.21-32];[4, с.34-45];[5, с.61-87];[6, с.16-21];[9, с.50-
94].  

 
Питання для самоперевірки 
1. Дайте визначення і наведіть приклади основних видів руху рідини: сталого і  
несталого, напорного і безнапорного, що повільно змінюється. 
2. Що таке лінія струму, трубка струму і елементарна струйка? 
3. Прияких умовах зберігається постійність витрат вздовж потоку? 
4. Вкажіть фізичний зміст величин, що входять в диференціальні рівняння 
гідродинаміки Ейлера. 
5.Пояснітьгеометричнийіфізичнийзмістпонять:геодезічний,п'єзометричнийі 
гідравлічнийнахили.Чиможебутивід'ємнимгідравлічнийнахил?п'єзометричний 
нахил?  
6.Колилініяповноїенергіїіп'єзометричналініяпаралельні?Колиунапрямкуруху 
рідиницілініїзближаютьсяіколивіддаляютьсяоднавід одної? 
7.ЯкііснуютьобмеженнявзастосуваннірівнянняБернулі? 
8.ДоякихвиразівприводитьсярівнянняБернуліу випадках: 

а)нерухомоїрідини;  
б)рівномірногорухувгоризонтальному трубопроводі; 
в)витокурідиниізсудиничерезкруглиймалий отвір. 

9.Якіпричинивтратнапоруприрусігустоїрідини?Дайтевизначенняпоняттю 
"гідравлічнівтрати напору". 
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4.РЕЖИМРУХУРІДИНИІОСНОВИГІДРОДИНАМІЧНОЇ ПОДІБНОСТІ 

Ламінарнийітурбулентнийрежимирухурідини.ЧислоРейнольдса.Основи 
теоріїгідродинамічної подібності. 

 
Методичнівказівки. 

ДлявикористаннярівнянняБернуліприрозв'язанніпрактичних інженерних 
задачнеобхіднознатигідравлічнівтрати(втратинапору),якімаютьмісце прирусі 
рідини.Цівтративбільшостізалежатьвідтого,чибудережимрухувпотоці 
турбулентним або ламінарним. 

Наявністьтогочиіншогорежимувтрубопроводіобумовлюється 
співвідношеннямтрьохосновнихфакторів,які входятьвформулубезрозмірного 
критеріюРейнольдса 

�� =
� ∙ �

�
 

деV – середняшвидкістьрухурідини; 
 d – діаметр трубопроводу; 
 v – коефіцієнт кінематичної густини. 

При вивченні струменів руху рідини потрібно з'ясувати різницю в 
структурі потоків. Потрібно знати формулу числа Рейнольдса і його критичне 
значення, виразно уявляти його фізичний зміст. 

В гідравліці широко застосовується метод моделювання, коли 
досліджується не саме явище або установка, а їх модель зазвичай менших 
розмірів. Основою моделювання є теорія гідродинамічної подібності. 

Для сталого руху рідин необхідною і достатньою умовою гідродинамічної 
подібності є геометрична, кінематична і динамічна подібність потоків. Для 
повної гідродинамічної подібності необхідна пропорційність всіх сил, які діють 
у спокої, але подібність поодним силам часто виключає подібність по іншим 
силам. Тому вважається достатнім отримання наближеної подібності посилам, 
які переважають в даному потоці. Критеріями такої подібності являються: 
критерій Рейнольдса 
(переважаннясилтертя),критерійФруда(силитяжіння),критерійЕйлера(сили 
тиску). 

ОсобливуувагунеобхіднозвернутинакритерійРейнольдса.Вінявляєсобою 
відношеннясил інерціїдосилтертя,арежимирухурідиниіперехідодногорежиму в 
іншийпояснюєтьсяпереважаннямсилиінерціїаботертявспокої,тобтовеличиноюRе
. 
Томубільшістьвеличин,якіхарактеризуютьрухрідини,можутьбутипредставленіяк 
функціїРейнольдса. 
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Література: 

[1,с.62-74];[2,с.12-13];[3,с.27-29];[4,с.45-55];[5,с.90-94];[6, с.21-28];[8,с.103-
120];[9,с.91-94]. 

 
Питаннядлясамоперевірки 
1.Відякиххарактеристикпотокузалежитьрежимруху рідини? 
2.Вчомувідмінністьтурбулентноїтечіївідламінарної? 
3.ПояснітьфізичнийзмістіпрактичнезначеннякритеріюРейнольдса. 
4.Сформулюйтеумовигідродинамічноїподібностіпотокуігідравлічнихмашин. 
5.ПояснітьфізичнийзмісткритеріївРейнольдса,Фруда,Ейлера.Вякихвипадках 
повиннізастосовуватисяці критерії? 
 
 

5.ЛАМІНАРНИЙРУХРІДИНИ 
Розподілшвидкостейпорозрізукруглоїтруби.Втратинапору (тут і далі в 

тексті поняття "напор" однакові з назвою "напір" і "натиск")натертяпо 
довжинітруби (формулаПуазейля).Початковаділянкапотока.Особливівипадки 
ламінарноїтечії(зміннагустина).  

 
Методичні вказівки 

Вламінарномупотоцічастинкирідинирухаютьсяшарамизрізними 
швидкостямипаралельноосітрубибезперемішування.Втакомупотоцідотичні 
напругипідкоряютьсязаконуНьютона.Використовуючизагальнийзаконрозподілу 
дотичнихнапругізаконНьютона,можнаотриматидиференціальнерівняння,з 
якогосувороматематичновиводятьсяосновнізакономірностіламінарногоруху: 
розподілшвидкостейпоживомуперерізутрубопроводу;максимальнаісередня 
швидкості;коефіцієнтКоріоліса;законопорутертя (формулаПуазейля);коефіцієнт 
гідравлічноготертяlвформуліДарсі.ІзформулиПуазейлявипливає,щовтрати 
напорунатертяподовжинітрубопроводупропорціональнісереднійшвидкостівідто
ку ікоефіцієнтукінематичноїгустини рідини. 

 
Література: 

[1,с.75-94];[2,с.14];[3,с.33-35];[4,с.50-53];[5,с.94-98];[6,с. 111-121];[8,с.187-
225];[9,с.102-105]. 
 

Питаннядлясамоперевірки 
1.Вкажітьзаконрозподілудотичнихнапругвциліндричномутрубопроводі.Дляяких 
режимівцейзакон дійсний? 
2.Зобразьтеепюрушвидкостейвциліндричномутрубопроводіприламінарномурусі 
рідини.Якеспіввідношенняміжсередньоюімаксимальною швидкостями? 
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3.Відякихпараметрівзалежатьвтратинатертяподовжиніприламінарномурусі 
рідини? 
4.Якіособливостірухурідинивпочатковійділянціламінарноїтечії?Яквизначити 
довжинуцієїділянкиівтратинапорув ній? 
5.Якіособливостірухурідинивплоскихіциліндричнихзазорах? 
 
 

6.ТУРБУЛЕНТНИЙРУХРІДИНИ 
Особливостітурбулентногорухурідини.Пульсаціяшвидкостейітисків. 

Розподілсередніхшвидкостейпотечії.Дотичнінапруженнявтурбулентномупотоці. 
Втратинапорувтрубах.ФормулаДарсі-Вейсбахатакоефіцієнтвтратнатертяпо 
довжині(коефіцієнтДарсі).Шорсткістьстінокабсолютнатавідносна.Графіки 
Нікурадзе.Гідравлічнігладкіташорсткітруби.Формулидлявизначеннякоефіцієнту 
Дарсітаобластьїївизначення.Турбулентнийрухв не круглих трубах. 

 
Методичні вказівки 

Турбулентнийпотікхарактеризуєтьсяхаотичнимрухомчастинрідини.Із-за 
складностіявищадосі не винайдено 
доситьзадовільноїтеоріїтурбулентногоруху,яка 
безпосередньовитікаєзосновнихрівняньгідродинамікитадобрепідтверджується 
досвідом(якдляламінарногоруху).Томувсівисновкитаспіввідношеннярозраховані 
тутотриманіекспериментальнимшляхомі в результаті теоретичного дослідження 
спрощених моделей турбулентної течії. 

Насампереднеобхідноз'ясуватимеханізмтурбулентногозмішуваннята 
пульсаціюшвидкостейадалірозглянутиструктурутафізичнуприродудотичних 
напружень,яківизначаютьсяяксуманапружень,визначенихдієюсилигустини 
обумовленихтурбулентнимпереміщенням.Втрати за рахунок 
тертяповсійдовжині 
визначаютьсязаформулоюДарсі,якаможебутиотриманавиходячиіз розмірностей. 

Центральнимпитаннямтемиєвизначеннякоефіцієнтугідравлічноготертяl,в 
формуліДарсі,який(взагальномувипадку)являєтьсяфункцієючислаРєйнольдса(Rе
) тавідносноїшорсткостік/d : 

l = � ���;
�

�
�, 

деk–абсолютнашорсткість; 
–діаметртруби. 
ДляламінарногорежимурухурідиниRe=0÷2320; l=f(Re).  
ПоформуліПаузераl=64/Re 
НайбільшазалежністьповнорозкриваєтьсяграфікомНікурадзе,який 

отриманийекспериментальненатрубахзштучноюзернистоюрівномірною 
шорсткістю.Цейграфікдозволяєвиділититарозглянутип'ятьзон,починаючизяких 
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характеризуєтьсяпевнийвнутрішнійструктурнийпотіківзалежностівідцьогоlвідR

e такk/.  
 
 
Література: 

[1,с.95-106];[2 ,с.14-17];[3,с.35-40];[4,с.54-60];[5,с.98-111]; [6,с.121-130];[8,е.226-
265];[9,с.105-127]. 
 

Питання длясамоконтролю 
1.Чимвідрізняєтьсятурбулентнатечіявідламінарної? 
2.Чимвідрізняєтьсярозподілшвидкостейвциліндричномутрубопроводіпри 

ламінарномутатурбулентномурежимахрухурідини? 
3.Обґрунтуватипоняття"гладкі"та"шорсткі"поверхні.Чиможеоднаітажтруб

а бути"гідравлічнегладкою"та"гідравлічнешорсткостною"?Вякому випадку? 
4.ПояснитиосновнілініїтазониопорунаграфікуНикурадзе. 
5.Яказалежністьміжвтратоюнапорутасередньоюшвидкістютечіїрідинивріз

них зонахталініяхнаграфікуНікурадзе? 
6.Відякихфакторівзалежитькоефіцієнтгідравлічноготертяпритурбулентній

течії тапоякимформуламїїможна знайти? 
7.Якіособливостірозрахункувтрат за рахунок тертяподовжинідля не 

круглихтрубопроводів? 
 
 

7.МІСЦЕВИЙГІДРАВЛІЧНИЙОПІР 
Основнівидимісцевихопорів.Коефіцієнтмісцевихопорів.Місцевівтрати 

напорупривеликихчислахРєйнольдса.Раптовірозширеннятруби(теоремаБорда). 
Дифузори.Звуженнятруби.Коліна.Місцевівтратинапорупрималихчислах 
Рєйнольдса.Еквівалентнідовжинитруб.Кавітаціявмісцевихгідравлічних 
напруженнях. 

 
Методичні вказівки 

Місцевіопорипредставляютьсобоюкоротківідрізкитрубопроводів,наяких 
відбуваєтьсязмінавеличинишвидкостітечії,викликанізміноюрозмірівіформперері
зу трубопроводу,атакожнапрямокйогоповздовжньоїосі.Втратиенергіївмісцевих 
опорах,відноснодоодиницівагипротікаючоїрідини,називаютьсямісцевимивтрата
ми напору.Місцевівтратиподіляютьсянавтратитертятавіхрьовівтрати.Потрібно 
розглянути,якціфакторипроявляютьсявконкретнихмісцях опору. 

Коефіцієнтмісцевогоопору(уформулідлявизначеннявтратвмісцевих 
опорах)взагальномувипадкузалежить:відформимісцевогоопору; 
відносноїшорсткостістінок;розподіленняшвидкостейвперерізахпотокуперед 
місцевимопороміпіслянього;відчиселРєйнольдса.Необхідноуяснити,якцязагальн
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а 
залежністьконкретизуєтьсядлярізноманітнихзонтурбулентноїтечіїіприламінарні
й 
течії.Втехнічнихустановках,якправило,маємісцетурбулентнийрежим,якийсприяє 
зоніквадратичногоопору,декоефіцієнтнезалежитьвідRеідепроявляється 
автомодельність.Якщовтрубопроводідоіпіслямісцевогоопорумаємісцеламінарни
й режим(рідиниспідвищеноюкінематичноюгустиною),товмісцевихопорах,майже 
завжди,виникаєтурбулентнатечія. 

Просте додавання втрат в місцевих опорах трубопроводу (тобто принцип 
накладання втрат) дає правильні результати, якщо опори розміщені один від 
одного на відстані, яка перевищує довжину взаємного впливу, яка складає (30-
40)d. 

 
Література: 

[1,с.107-121];[2,с.17-18];[3,с.41-50];[4,с.60-64];[5,с.111 -117];[6,с.139-
150];[8,с.148-186];[9 ,с.134-154]. 
 

Питаннядлясамоконтролю 
1.Якіопориназиваютьсямісцевими? 
2.Поякійформулівизначаютьвтрати,викликанімісцевимиопорами? 
3.Яквизначитивтратунапоруприраптовомурозширенітрубопроводу? 
4.Вякомуперерізіберетьсясередняшвидкість,щовходитьуформулувтрат?  
5.Вчомуполягаєпринципнакладаннявтрат? 
6.Яквизначаєтьсякоефіцієнтопорусистемитрубопроводів(сумарнийкоефіці

єнт опору). 
 
 

8.ВИТІКАННЯРІДИНИЧЕРЕЗОТВОРИІНАСАДКИ 
Витіканнярідиничерезотворивтонкійстінціприпостійномунапорі. 

Коефіцієнтопору,стиснення,швидкість,витрати.Витіканнярідиничерезциліндрич
ну 
насадку.Насадкирізноготипу.Витіканняпризмінномунапорі.Поняттяпроотруйну 
техніку. 

 
Методичнівказівки 

Отвірназиваєтьсямалим,якщоможназнехтуватизміненнямтискунайого 
площі.Насадкаминазиваютьсяневеликіподовжинітруби 
~l=(3:6)d,приєднанимидо 
такихотворів.Вгідравліціміжвитіканнямчерезотвориінасадкиєбагатоспільного.Ш
видкістьвитіканняівитікаючивитратирозраховуютьсяпозагальнимформулам, 
виведенимнаосновіформулиБернулі,причомувтратипривитіканнівизначаютьсяяк 
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місцевівтрати.Загальнимиявляютьсятакожгідравлічніхарактеристики(коефіцієнт
и витрат,швидкості,стискування,опору). 

Необхіднознатифізичнийзмісткоефіцієнтівстискуванняшвидкостіівитрат, 
залежністьїхчисловихзначеньвідтипуіформиотворівінасадоківідкритерію 
Рейнольдса.Потрібнотакожзвернутиувагунате,щоприRе>1050впливсил 
густинноготертянакоефіцієнтивитіканняпрактичновідсутній(квадратичназона 
опору).Прицьомукоефіцієнтивитіканнязалежатьлишевідформиотворіві насадок. 
Цедозволяєзуспіхомвикористовуватиотворизгостроюкромкоюізнасадкамив 
якості витрат. 

Привитіканніпризмінномунапорі(випорожненнісосудів)розрахунковими 
являютьсяформулидлявизначеннячасу випорожнення. 

 
Література: 

[1,с.122-136];[2,с,18-19];[3,с50-60];[ 4с,72-83];[5,с.146-162]; [6,с.171-
177];[8,с.121-145];[9 ,с.298-318].  

 
Питаннядля самоконтролю 
1.Якпов'язаніміжсобоюкоефіцієнтиопору,стискування,швидкостіівитрат? 

Пояснітьфізичнийзмістцихкоефіцієнтів. 
2.Вякомувипадкустискуванняструменюназиваєтьсянеповним,недосконали

м?Як неповнотаінедосконалістьстискуваннявпливаютьна коефіцієнт витрат? 
3.Якрозраховуютьсязатопленіотвориі насадки? 
4.Якийвпливздійснюєгустинарідинипривитіканніізотворіві насадок? 
5.Якзмінюютьсявитратиішвидкістьпривитіканнірідиничерезциліндричну 

насадкувпорівняннізвитіканнямїїізкруглогоотворутогождіаметруіпідтимже 
напором? 

6.Чимвідрізняється"насадка"від "труби"? 
7.Вчомуособливістьвитіканнярідиниізвеликогоотворувпорівняннізвитікан

ням їїзмалого отвору? 
 
 

9.ГІДРАВЛІЧНИЙРОЗРАХУНОК ТРУБОПРОВОДІВ 
Основнерозрахунковерівнянняпростоготрубопроводу.Поняттяпро 

визначенняекономічнонайвигіднішогодіаметрутрубопровода.Сифоннийтрубопр
овід. Послідовнеіпаралельнез'єднуваннятрубопроводів.Складнітрубопроводи. 
Трубопровідзнасосною подачею. 

 
Методичні вказівки 

Длягідравлічногорозрахункутрубопроводівзастосовуються:рівняння 
Бернулі;формулидлявизначеннявтратнапорунатертяподовжиніівмісцевихопорах



16 
 

, рівнянняпостійностівитрат.Дочислаосновнихгідравлічниххарактеристик 
відноситьсявитратнахарактеристика. 

Взалежностівідгідравлічноїсхемироботиівідметодівгідравлічного 
розрахункурозрізняютьтрубопроводикороткіідовгі,простііскладні, розгалужені і 
замкнуті,зтранзитнимиішляховимивитратамирідини.Необхідноуяснитирізницю 
міжперерахованимитипамитрубопроводівіособливостіїхгідравлічнихрозрахункі
в. 

Всівипадкирозрахункупростихтрубопроводівзводятьсядотрьохтиповихзад
ачпо визначенню: 

1. витрат; 
2. напору; 
3. діаметру трубопроводу. 
Необхіднознатиметодикурозв'язанняцихзадач.Прирозрахункускладних 

трубопроводівскладаєтьсясистемарівнянь,яківстановлюютьзв'язокміжрозмірами 
труб,витратамирідиниінапорами.Цясистемаскладаєтьсязрівняньбалансувитрат 
длякожноговузлаірівняньбалансунапорів(рівняньБернулі)длякожноїгілки 
трубопроводу. 

 
Література: 

[1,с.137-152];[2 ,с.19-20];[3,с.60-84];[4 ,с.64-72];[5,с.117-140];[8 ,с.225-301]; 
[9,с.156-184]. 
 

Питаннядля самоконтролю 
1.Якітрубопроводиназиваютьсякороткимидовгими,простимиіскладними?

В чомуособливостігідравлічногорозрахункутаких трубопроводів? 
2.Викладітьметодикурозв'язаннятрьохтиповихзадачрозрахункупростого 

короткого трубопроводу. 
3.Якаособливістьрозрахункутрубопроводівзпаралельнимз'єднаннямліній? 
4.Чимвідрізняєтьсявизначеннядіаметрумагістральноготрубопроводуійого 

відгалужень прирозрахункутупиковоїводопровідної мережі? 
5.Щотакесифоніякіособливостійогогідравлічного розрахунку? 
6.Вчомуособливістьрозрахункутрубопроводівзнасосноюподачею рідини? 
 
 

10.НЕСТАЛИЙРУХРІДИНИ 
Несталийрухрідинивжорсткихтрубопроводахізврахуваннямінерційного 

напору.Явищегідравлічногоудару.ФормулаЖуковськогодляпрямогоудару.Понят
тя пронепрямийудар.Способипослабленнягідравлічного удару. 

 
Методичні вказівки 
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Інтегруваннядиференційногорівняннянестійкогорухурідинивнапірному 
трубопроводізабсолютножорсткимистінкамиізнескуваноюрідиноюприводитьдо 
рівнянняБернулізінерційнимчленом.Інерційнийчленвраховуєнапор,витраченийн
а подоланнялокальнихсил,тобтосилінерції,обумовленихприскоренням (або 
сповільненням)всьогооб'ємурідинивтрубопроводі.Увипадкуплавнозмінюючогос
я рухулокальніприскореннявизначаютьсяпозмінівперерізахпотоку.Для 
паралельноструйногоруху(трубопроводпостійногоперерізу)локальнеприскоренн
яв 
кожниймоментчасуоднаковедлявсіхперерізівпотоку,тобторідинапроставляється
я к тверде тіло. 

Якщоприскореннявпотоцідостатньовеликі,топрипущенняпроне пружність 
системистаєнеприйнятним.Врахуванняпружнихякостейрідиниістіноктрубопров
оду 
приводитьдорозгляданняпроцесупоширеннявздовжтрубопроводупружниххвиль 
деформаціїіпов'язанихз ними хвиль різкогопідвищення(абозниження)тиску,що 
призводитьдоявищагідравлічного удару. 

Гідравлічнийударнайчастішевиникаєувипадкушвидкогозакриванняабо 
відкриваннязатвору,якийкеруєпотокомвтрубопроводі.Розрізняютьпрямийудар, 
количасзакриттязатвораменшефазигідравлічногоудару(часпробігуударноїхвилі 
відзатворадорезервуараіназад),інепрямийудар,приякомучасзакриваннязатвора 
більшефази гідравлічного удару. 

ФормулаН.Е.ЖуковськогоP=pCVдаєзалежністьвеличиниударного 
підвищеннятискуРвідгустинирідини,швидкостіпоширенняударноїхвиліС, 
початковоїшвидкостірідинивтрубопроводіVпередзакриваннямзатвора.Формула 
застосовуєтьсядлярозрахункупрямогоінепрямогоударуівраховуєякстискування 
рідини,такірозтягуваннястіноктрубиприударномупідвищеннітиску. 

Післяз'ясуванняфізичногозмістугідравлічногоударуіметодівйого 
розрахункунеобхіднорозглянутизасобиборотьбизним. 

 
Література: 

[1,с.153-164];[2,с.20-21];[3,с.81-83];[4,с.70-72];[5,с.140-146];[8,с.305-
378];[9,с.276-285]. 
 

Питаннядлясамоконтролю 
1.Напишітьформулудлявизначенняінерційногонапору.Пояснітьфізичнийз

містїї складовихвеличин. 
2.Якзмінитьсяположенняп'єзометричноїлініїдлятрубизпостійнимдіаметро

мпри виникненнідодатного від'ємноголокального прискорення? 
3.Щоназиваєтьсяпрямимінепрямимгідравлічнимударом?Щоназиваєтьсяфа

зою гідравлічного удару?Яквонавпливає на підвищення тискупригідравлічному 
ударі? 
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4.Щотакешвидкістьпоширенняударноїхвилі?Відякихвеличинвона 
залежить? 

5.Чимгаситьсяколивальнийпроцес,якиймаємісцепригідравлічному ударі? 
6.Якможназменшитиабопопередитиударнепідвищення тиску? 
7.Щоназиваєтьсявід'ємнимгідравлічнимудароміколивінможе виникнути? 
 

11. ВЗАЄМОДІЯ ПОТОКУЗІ СТШКАМИ 
Взаємодіяструменюнатвердіперешкоди.Силивпливупотокуна стінки. 
 

Методичнівказівки 
Цейрозділнеобхіднийдлярозумінняпринципудіїгідравлічнихмашин,які 

вивчаютьсявдругійчастинікурсу.Необхіднодобрерозібратисяуфізичномуі 
механічномузмістіактивноїіреактивноївзаємодіїміжструменемітвердою 
перешкодою,і опором твердихтіл,щорухаютьсяв рідині. 

Література: 
[1,с.165-171];[2,а22];[3,с.57-60];[4 ,с.79-83];[5 .с.102-174]; [8 ,с.376-406]; [9 ,с.90-
91]. 
 

Питання для самоконтролю 
1.Сформулюйтетеоремупрозмінукількості руху. 
2.Чомудорівнюєреактивнасилавзаємодіїміжструменемітвердим тілом? 
3.Чомудорівнюєреактивнийтиск струменя 

наплоскустінку?Наковшоподібнустінку? 
 
 
ЧастинаII.ЛОПАТЕВІГІДРОМАШИНИІГІДРОДИНАМІЧНІПЕРЕДАЧІ 

 
РозділА. ЛОПАТЕВІ НАСОСИ 

 
1.ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ГІДРОМАШИНИ 

Насосиігідродвигуни.Класифікаціянасосів.Принципдіїдинамічнихі 
об'ємнихнасосів.Основніпараметринасосів:подача(витрати),напор,потужність, 
ККД. 

 
Методичні вказівки 

Насосомназиваєтьсягідравлічнамашина,щоперетворюємеханічнуенергію 
двигунавенергіюрідини,щоперекачується.Вгідравлічномудвигунівідбувається 
перетворенняенергіїпотокурідинивмеханічнуенергіюнавиходномувалові 
двигуна. 

Всітипинасосів,не дивлячисьнарізноманітністьїхконструктивнихформ,по 
принципудії,тобтопоспособупередачімеханічноїенергії,ділятьсянадвігрупи:дина
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мічні(лопатевііоб'ємні(насосивитіснення).Допершихналежатьцентробіжні, 
діагональні,осьові,вихровінасоси;додругих-поршневііроторні насоси. 

Прививченіцьогорозділустудентповинензасвоїтизагальнукласифікацію 
насосів,їхспецифічніособливостііобласть застосування. 

Прирозгляданніосновнихпараметрівнасосівнеобхіднозвернутиувагу на 
визначеннянапору,йогофізичнийзмістідійснурозмірність,потрібнотакожзрозуміт
и різницюміжкорисноюізатраченоюпотужностями,розібратисявфізичномузмісті 
коефіцієнтакорисноїдії.  

 
Література: 
[1,с.17 2-177];[2,с.22-23];[4,с.89-94];[5 .с.204-214];[6,с.183 -184]. 
 
Питання для самоконтролю 
1.Розкажітьпропринципдіїдинамічнихіоб'ємних насосів. 
2.Яквизначаєтьсянапордіючогонасосапопоказникамприладівіпоелементам 

насосноїустановки?  
3.Яквизначаєтьсякориснаівитраченапотужність насоса? 
4.Щоявляєсобоюповнийкоефіцієнткорисноїдії насоса? 
 
 
2.ОСНОВИТЕОРІЇЛОПАТЕВИХНАСОСІВІЇХ ВЛАСТИВОСТІ 
Центробіжнінасоси.Схемиодноступінчатих центр-обіжних 

насосів.Рівняння Ейлера.Теоретичнийнапірнасосів.Корисний 
напір.Втратиенергіїв насосі. Характеристикацентробіжнихнасосів. 
Основитеоріїподібностінасосів.Коефіцієнтшвидкості.Типилопатевих 
насосів.Застосуванняформулподібностідляперерахункухарактеристикнасоса.  

Регулюванняподачі.Послідовнеіпаралельнез'єднаннянасосів. 
Кавітаціявлопатевихнасосах.Кавітаційнахарактеристика.Кавітаційний 
запас.ФормулаРудневаі їїзастосування.  

 
Методичні вказівки 

Приобертанніробочогоколесалопатевогонасосавпотоцірідинивиникає 
різницятисківпообидвістороникожноїлопати(підйомнасила).Силитискулопатей 
на 
потікстворюютьвимушенийпоступальнийіобертальнийрухрідини,збільшуючи її 
тискішвидкіснийнапір,тобтомеханічну енергію. 

Прирістенергіїпотокурідинивлопатевомуколесі(напірколеса)залежитьвід 
поєднанняшвидкостейпротіканняпотока,частотиобертанняколеса,йогорозмірів, 
формилопаток,тобтовідпоєднанняконструкції,розмірів,частотиобертанняіподачі 
насосів.Такимчином,головнаособливістьівідмінністьлопатевихнасосіввідоб'ємн
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их полягаєвтому,щонапоріподачауцихнасосіввзаємопов'язані,аподача 
безперервна. 

Розрізняютьтеоретичніідійсніхарактеристикилопатевихнасосів.Теоретичні 
характеристикилопатевихнасосівотримуютьврезультатіаналізуосновногорівнян
ня лопатевихнасосів,але із 
заскладностіпротіканнярідиничерезробочіорганинасоса 
точнийвзаємозв'язокосновнихпараметрівроботилопатевихнасосіввдається 
отриматилишеекспериментально.Врезультатідослідженьнасосівотримуютьїхдій
сніхарактеристики – кривізалежностінапору,подачі,витраченоїнапруги,ККДі 
частотиобертаннянасосу.Ціхарактеристикидаютьдостатньоповнеуявленняпро 
експлуатаційніякостінасосівідозволяютьвирішитипитання,пов'язаніз їх 
експлуатацієютапроектуванням. 

Студентунеобхідноз'ясуватиметодикуотриманняробочихтауніверсальних 
характеристик,їхвикористаннядлявизначенняоптимальнихрежимівроботидіючи
х насосів,длявиборуновихнасосів,визначеннярежимівспільноїпраціназагальну 
мережу,атакождлявизначенняумовпраціпризмінічастотиобертівірозмірів насосу. 

Приствореніновихзразківлопатевихмашинпроводитьсяїхлабораторне 
дослідженняідоведеннянамоделях.Дляпереходувідданих,отриманихнамоделях,д
о 
дійснихнасосіввикористовуєтьсязагальнатеоріягідродинамічноїподібностіпотокі
ву використанідо лопатних машин.Потрібноз'ясуватиумовивикористаннятеорії 
подібностідолопатевихнасосів,атакожзасвоїтиформулуперерахункуосновних 
параметрівнасосівпризмінірозмірівічастоти обертання. 

Дляхарактеристикиконструкційноготипунасосівслужитькоефіцієнт 
швидкохідності(питомачастотаобертання),якавизначаєобластьвикористання 
насосів.Студентупотрібнознати,поякійформулізнаходитьсякоефіцієнт 
швидкохідності,наякітипирозділяютьлопатевінасосивзалежностівідйого 
значення.Коефіцієнтшвидкохідностізалежитьнелишевідчастотиобертання,алеіві
днапорута подачінасосу.Томунезавждинасосиз великою 
частотоюобертаннямаютьбільший коефіцієнт швидкохідності. 

Негативнийвпливнароботуцентробіжнихнасосівздійснюєкавітація,що 
виникаєврезультатізниженнятискупринадходженнірідининаробочеколесо 
центробіжногонасосунижчетискупароутворення.Студентповинензнатифізичнус
уть впливукавітаціїіміри,необхіднідлязапобіганняцьогошкідливого явища. 

Необхіднознатиівмітикористуватисяформулоюдлявизначеннядопустимої 
висотивсмоктуванняцентробіжногонасосу,визначатикавітаційнийзапасза 
формулою Руднєва. 

 
Література: 

[1,с.177-254];[2,с.22-25];[4,с.97-129];[6,с.184-216]. 
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Питаннядля самоконтролю 
1.Накреслитисхемуіпояснитипринципдіїодноступеневогоцентробіжного 

насосу. 
2.Провестипаралелограмишвидкостей навходітавиходіізробочогоколесаі 

пояснити їх. 
3.Написатиосновнірівняння центр обіжних 

насосівЕйлера,пояснитийоговидита фізичний зміст. 
4.Вчомуполягаєспіввідношенняподібності(пропорційності)длялопатевих 

машин? Дляякихцілейвони застосовуються? 
5.Щоназиваєтьсяробочоютауніверсальноюхарактеристикамицентробіжни

хнасосів? 
6.Наяківидиподіляютьлопатевінасосипо швидкохідності? 
7.Якзнайтиподачудонапору(робочуточку)прироботіодногоідвохцентробіж

них насосівнамережу?Привестивідповідніграфікита характеристики. 
8.Якафізичнасутьявищакавітаціївлопатевих машинах? 
9.Яквпливаєкавітаціянароботу центр обіжних 

насосівіякіміриборотьбизнею? 
10.Вказатиметодирегулюванняподачі центр обіжних 

насосівірозповістиїхфізичний зміст. 
 
 

3. ВИХРЬОВІ ТА СТРУЙНІ НАСОСИ 
Схема вихрового насосу,принципдії,характеристика,областівикористання. 

Схемаотруйногонасосу,принципдії,області використання. 
 

Методичні вказівки 
Робочеколесо вихрового насосумаєрадіальніабонахиленілопаткиі 

розміщуєтьсявциліндричномукорпусізмалимиторцевими зазорами. 
Робочийпроцес вихрового насосуаналогічнийцентробіжному,алемаєдеякі 

особливості.Натиск вихрових 
насосівв3...7разівбільшеніжнапірцентробіжнихпри 
тихсамихрозмірахічастотіобертання.Насосимаютьмалийкоефіцієнт 
швидкохідності(6...40об/хв)івикористовуютьсядлявеликихнатисківтамалих 
витрат. 
Вонимаютьздатністьсамавсмоктуванняіможутьперекачуватисумішірідиниі газу. 

Доструйнихвідносятьсянасоси,робочийпроцесякихпобудованийна 
ежектируючійдіїструменяробочоїрідини(води,газу,пари,повітря).Може 
перекачуватипульпу,нафтутаіншірідиниівикористовуєтьсядлянагнітання 
(інжектори),відсмоктування(ежектори)ідляпереміщеннярідини(елеватори).У 
зв'язкузскладністюпроцесіврозрахунокструйнихнасосівбазуєтьсянарезультатах 
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експерементів.Необхіднорозглянути:робочийпроцес,характеристики,конструкці
ю, способирегулюваннятаобластівикористання вихрових іструйних насосів. 

 
Література: 
[1,с.270-290];[2,с.26];[4,с.153-155].* 
 
Питання для самоконтролю 
1.Накреслитисхему вихрового іструйногонасосівірозказатипропринципїх 

дії. 
2.Якимиперевагамиінедолікамиволодіють вихрові 

іструйнінасоси?Якаобласть їх використання? 
3.Відчогозалежитьподачаструйнихнасосівіяквизначаєтьсяїх ККД? 
 
 

РозділБ.ГІДРОДИНАМІЧНІ ПЕРЕДАЧІ 
4. ЗАГАЛЬНІ ПОНЯТТЯ 

Призначенняіобластьвикористаннягідродинамічнихпередач.Принципдіїі 
класифікація.Робоча рідина. 

 
Методичні вказівки 

Гідродинамічніпередачіпризначенідляпередачімеханічноїенергіїзвалу 
двигунанавалприводної машини. 

Основнимиелементамигідродинамічнихпередачявляються:робочеколесо 
центробіжногонасосу-джерелогідравлічноїенергії;робочеколесорадіально-
осьової гідротурбіни-
гідравлічнийдвигун;робочарідина,атакожреактор(напрямляючий 
апарат),живильніівідвідніпристрої. 

Впроточнійчастиніпередачіпроходитьперетвореннямеханічноїенергії 
ведучоговалу(двигуна)вмеханічнуенергіюробочоїрідини,яка,всвоючергу, 
перетворюєтьсявмеханічнуенергіюведучоговалу(приводноїмашини).Запринцип
ом 
діїгідродинамічноїпередачіподіляютьсянадвавиди:гідродинамічнітрансформато
ри 
обертаючогомоментуігідродинамічноїмуфти(зчеплення).Потрібнорозглянутицін
ні властивостіцихпередач,яківизначиливикористанняїхврізнихобластях техніки. 

Вгідродинамічнихпередачахвякостіробочоїрідинивикористовується 
мінеральнемасло,вода,синтетичнарідина.Необхідноознайомитисязвимогами,які 
висуваютьсядоробочихрідин,їхфізичніхарактеристики,експлуатаційнівластивост
і, область використання. 

 
Література: 
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[1,с.291-307];[2,с.27];[4,с.242-263];[6,с.379-382].  
Питання для самоконтролю 

1.Якіпризначеннятаобластьзастосуваннягідродинамічнихпередач?Наяких
машинах таустановкахвонивикористовуються?Привести приклади. 

2.Відобразити принципові схеми 
гідротрансформаторуігідромуфт,пояснитипринцип їх дії. 

3.Якіпереваги інедолікигідродинамічних передач? 
3.Яківимоги висуваютьсяробочим рідинам? 
 

5.ГІДРОДИНАМІЧНІ МУФТИ 
Будоватаробочийпроцес.Основніпараметри,рівнянняі характеристики. 

Спільнароботагідромуфтиздвигуном.Регулюваннягідромуфт. 
 

Методичні вказівки 
Гідродинамічнамуфтаскладаєтьсяіз2-хосновнихелементів:насосногоі 

турбінногоколіс,якікріплятьсявідповіднонаведучомуі відомому валах.Лопатки 
робочихколіс,якправило,плоскі,радіальні.Приобертаннінасосногоколесавиникає 
силовавзаємодіялопатейзобтікаючим їхпотоком, при цьому впотоцістворюється  

прирощеннямоментукількостірухурідини.Ізнасосногоколесарідинапотрап
ляєв 
турбіннеколесо,демоменткількостірухурідинизменшується,внаслідокчогона 
турбінномуколесівиникаєобертаючий момент. 

Оскількивгідромуфтівідсутніпристрої,здатнізмінитимоменткількостіруху 
рідинивкрузіциркуляції,тозбільшеннямоментукількостірухувнасосномуколесі 
завждидорівнюєйогозменшеннювтурбіномуколесі.Звідси,якщоневраховувати 
механічнівтратиівтратитертяобповітря,якізвичайномалі,товгідромуфтіобертовий 
моментзведучоговалунаведомийпередаєтьсябеззмін.  

Прививченіробочогопроцесувгідромуфтіпотрібнорозглянутитрикутник 
швидкостейнавходітавиходінасосноготатурбіноюколеса,проаналізуватирівняння 
моментівкількостірухуіз'ясувати,чомуобертовиймоментможепередаватись,лише 
количастотаобертання відомого валу менше частотиобертанняведучого 
(передаточневідношення менше одиниці),чомуККДгідромуфтидорівнює 
передаточномувідношенню.Потрібнознатиметодикупобудовизовнішніх 
(моментних),універсальнихіприведениххарактеристикгідромуфт,вмітинимикори
стуватисьпрививченіроботигідромуфтивсистемісиловоїтрансмісіїзметою 
оцінкиенергетичнихіексплуатаційнихякостей гідромуфт. 

Високі експлуатаційні якостігідромуфт(гасінняобертальнихколиваньі 
пульсаційобертаючогомоменту,сприятливіумовизапускудвигуна,обмеження 
передаючогообертаючогомоментутаін.)визначаютьсяособливостямиробочого 
процесуіконструктивнимиособливостями гідромуфт. 



24 
 

Двигунвпоєднаннізгідромуфтоюпредставляєсобоюсиловийагрегат, 
відповідаєвимогамприводноїмашини.Потрібнорозумітиметодикувизначення 
розмірівгідромуфти(активногодіаметру),методикупобудовивихідноїхарактерист
ики агрегату"двигун-
гідромуфта"івмітикористуватисянеюдляаналізуспільноїроботи гідромуфтиз 
двигуном. 

Вексплуатаційнійпрактицічастонеобхіднозмінюватичастотуобертання 
відомого валугідромуфти, не змінюючи обертовиймомент,щопередається,тобто 
виникаєнеобхідністьврегулюваннігідромуфти.Студентунеобхіднознатинайбіль
ш роз поширені способирегулювання,їхфізичнийпринцип,перевагиі недоліки. 

 
Література: 

[1,с.307-323];[2,с.28-29]; [4,с.243-251]; [6,с.382-390]. 
 
Питання для самоконтролю 
1.Пояснітьпринципіособливостіроботигідромуфти. 
2.Приведітьрівняннямоментівдлягідромуфтиіпоясніть його. 
3.Якіперевагиінедолікизастосуваннягідромуфтиусистемісилового 

привода? 
4.Вкажітьспіввідношенняподібності(пропорційності).Длячогозастосовуют

ьсяці співвідношення? 
5.Пояснітьметодпобудовивихідноїхарактеристикиагрегату "двигун-

гідромуфта". 
6.Дайтевідповідьнатретєпитання,використовуючивихіднухарактеристику 

агрегатаз гідромуфтою. 
7.Якепризначеннярегулюваннягідромуфти?Яківамвідоміспособирегулюва

ння гідромуфти? 
 
 

6.ГІДРОДИНАМІЧНІ ТРАНСФОРМАТОРИ 
Будова,класифікація,робочийпроцес,основніпараметриірівняння.Втрати 

енергіївгідротрансформаторі.Зовнішніхарактеристики.Поняттяпрокомплексні 
гідротрансформатори. 

 
Методичні вказівки 

Гідротрансформаторвідрізняєтьсявідгідромуфтитим,щовйогопроточній 
частинікрімнасосногоітурбінногоколісвстановленийнерухомийреактор 
(направляючийапарат).Лопатевеколесореактора,відхиляючисвоїмилопатками 
рідинузмінюємоменткількостірухупотоку.Томувгідротрансформаторіобертальні 
моментинаведучомуі відомому валах не дорівнюють одинодному,тому 
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гідротрансформаторинавідмінувідгідромуфтявляютьсяперетворювачами 
обертального моменту. 

Реакторрозміщуєтьсяабо за турбінним колесом,абозанасосом. 
Різноманітністьконструктивнихсхемдозволяєбудуватигідротрансформаториз 
різнимивластивостямиіхарактеристикамиіпідбиратиїхдляефективноїроботив 
конкретнихумовахсиловогопривода. 

Доосновнихзовнішніхпараметрівгідротрансформаторавідносять:обертальн
і моментинаведучомуі відомому валахінареакторі,передаточневідношення,ККД, 
коефіцієнттрансформаціїмоментів.Розрізняютьзовнішні(моменті),універсальніі 
приведеніхарактеристики.В залежності відформикривоїобертальногомоментуна 
ведучомувалурозрізняють прозорі і непрозорізовнішні(моменті) 
характеристики. 
Вибіргідротрансформаторівзрізноюпрозорістюхарактеристикдиктуєтьсяумовам
иїх роботи:переважаннямвимогнадійностіабоекономічностісилового приводу. 

Гідротрансформаторзазвичайпрацюєвсистемісиловогоприводу. 
Економічністьізлагодженістьроботитакоїсистемизалежитьвідроботиокремихїї 
елементів-двигуна,гідротрансформатораіпривідноїмашиниіправильного 
узгодженняодинзодним.Основоюдляцьогослугуютьмоментнахарактеристика 
двигуна,приведенахарактеристикагідротрансформатораі момент на 
характеристика 
привідноїмашини.Дляузгодженняхарактеристиквикористовуютьформулиподібн
ості ізрівнюваннямоментагідродинамічнихпередач.  

Студентунеобхіднорозібратисявметодиціпобудовихарактеристик, 
проаналізуватипонимрежимироботигідротрансформаторівприрізноманітних 
моментахна відомому валу,розглянутиенергетичнііексплуатаційнівластивості 
гідротрансформаторів,атакожрозглянутиметодикувиборарозміру 
гідротрансформатора(активногодіаметра),побудовивихідноїхарактеристикиагре
гата "двигун-гідротрансформатор"івмітинимикористуватисядляаналізуроботи 
трансформаторавсистемісилового приводу. 

Вкомплекснихгідротрансформаторахреакторрозміщуєтьсянамуфтівільног
о ходуінадеякихрежимахможеобертатисяразомзробочимиколесами.Необхідно 
розглянутипризначеннятакихгідротрансформаторів,їххарактеристикиі 
експлуатаційні властивості. 

 
Література: 

[1,с.323-335]; [2,с.29-31]; [6,с.390-398]. 
 
Питаннядля самоконтролю 
1.Пояснітьпринципдіїіособливостіроботи гідротрансформатора. 
2.Чимвідрізняєтьсяпрозоріхарактеристикигідротрансформаторавід 

непрозорої? Дляякихумовроботивони застосовуються? 
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3.Пояснітьметодвиборурозмірівгідротрансформатораіузгодженняхарактер
истик елементівсилового привода. 

4.Якіконструктивнасхема, момент на 
характеристикаіпризначеннякомплексного гідротрансформатора. 

5.Якізастосовуютьсяспособирегулювання гідротрансформаторів? 
 
 

 
 
 
 

ЧастинаIII.ОБ'ЄМНІНАСОСИТА ГІДРОПРИВОДИ 
 

РозділА.ОБ'ЄМНІНАСОСИТА ГІДРОДВИГУНИ 
 

7.ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Об'ємнінасоси,принципдії,загальнівластивостіі класифікація. 
 

Методичнівказівки 
Воб'ємнихнасосахпередачамеханічноїенергіїрідинивідбуваєтьсяпризмініо

б'ємів їхкамер.Об'ємнінасосиподіляютьсянакласи: 1)поршневі-ззворотньо-
поступальнимрухомвитиснювача(поршняабоплунжераіклапаннимрозподілом 
рідини);2)роторні-зобертовимрухомвитиснювачівабозамикачів(наприклад, 
поршнівплунжерів,зубівшестерень,лопатокабопластин)із безклапанним 
розподілом рідини. 

Навідмінувідлопатевихнасосіввоб'ємнихнасосахрідиніпередається 
потенціальнаенергіятискуприпрактичнонезміннійкінетичнійенергіїрідини.Вцих 
насосахподачаінапорнезалежитьодинвідодного,насосихарактеризуються 
нерівномірноюподачеюіпульсацією тиску. 

 
Література: 

[1,с.336-3421; [2,с.31-32];[4,с.141-146]. 
 
Питаннядлясамоконтролю 
1.Розповістипропринципроботиоб'ємнихнасосів. 
2.Привестиприкладиоб'ємнихнасосівівказатиелементи,якіхарактеризують 

об'ємнінасосивсіхтипів. 
3.Якіперевагиінедоліки,властивіоб'ємнимнасосамвсіхтипів? 
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2.ПОРШНЕВІТАПЛУНЖЕРНІНАСОСИ 
Будоватаобластьвикористанняпоршневихіплунжернихнасосів. 

Індикаторнадіаграма.Графікиідеальноїподачіі її 
нерівномірність.Діафрагменнінасоси. 

Методичні вказівки 
Поршневийнасосявляєтьсягідравлічноюмашиною,вякійперетворення 

механічноїенергіїдвигунавмеханічнуенергіюпереміщеноїрідинивідбуваєтьсяза 
допомогоюпоршняабоплунжера,здійснюючогозворотно-поступальнийрух 
вцеліндрі.Поршневінасосивідносятьсядокласуоб'ємнихнасосів,вони 
класифікуються:закратністюдії;будовоюпоршня;розміщеннямциліндрів;способу 
з'єднанняпоршняздвигуном;зашвидкохідністю(кількістюдвійнихходів),затиском
, що розвивається. 

Подачапоршневихнасосівпропорційнаїхрозмірам(об'єму,витисненого 
поршнемприйогорусінанагнітач)ішвидкостірухупоршня(кількостіподвійнихрухі
в – абочислуобертівзаодиницючасу).Напірнасосів не залежить 
відподачіізалежить 
відопору,якийвінповиненздолати.Однієюізосновнихособливостейпоршневих 
насосівєнерівномірнаподачарідинипочасуідляпокращеннярівномірностіподачіна 
всмоктую чому інапорномупатрубкахнасосувстановлюютьповітряні клапани. 

Студент повинен: 1)знатипринципроботинасосів,вмітизобразитиіпояснити 
принципіальні 
схеминасосіводинарної,подвійної,диференціальноїдіїтаін.;2)знати 
спосібпобудовиграфіківмиттєвоїподачіівмітививодитичисловізначення 
коефіцієнтівнерівномірностіподачідлянасосіврізноїкратностідії;3)розглянути 
впливклапаногорозподілурідининахарактеристикиівластивостіпоршневих 
насосів;4)зрозуміти,чомувстановленняповітряногоковпаканавсмоктуючий 
патрубокдозволяєзбільшитивисотувсмокуванняічислоподвійнихходівнасосу,авс
тановленняковпакананапорномупатрубкузладжуєнерівномірністьподачірідинид
о споживача. 

Важливоюхарактеристикоюроботинасосуєіндикаторнадіаграма,яка 
представляєсобоюкривузмінитискувкамерінасосузаодинподвійнийхід поршня. 
Вонадозволяєсудитипроякістьнасосу,впливповітрянихковпаківнапроцес 
всмоктуванняінагнітання,даєзмогувстановлюватинаявністьтихчиіншихнеполадо
к, дозволяєуточнитибаланспотучностііККДвнасосі.  

 
Література: 

[1,с.343-354];[2,с.32-33];[4,с.143-152].  
 
Питаннядлясамоконтролю 
1.Привестисхемиіпояснитипринципроботипоршневихнасосіводинарної, 

подвійної,диференціальної дії. 
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2.Відчогозалежитьізаякимиформуламизнаходитьсяпродуктивністьнасосів
різної кратностідії?Щотакеоб'ємнийККД насосу? 

3.Приведітьграфікимиттєвоїподачіпоршневихнасосіводинарноїіподвійноїд
ії; 
пояснитиметодїхпобудовитагідравлічнусуть;вказатиспособизменьшеннянерівно
мірностіподачі.  

4.Зобразитиіндикаторнудіаграмупоршневогонасосуіпояснитиїї.Якарізниця
між дією індикаторноїдіаграмоютаідеальної? 

5.Відчогозалежить і яквизначаєтьсявисотавсмоктуванняпоршневих 
насосів? 

6.Вкажітьспособизбільшеннявисоти всмоктування. 
7.Якіперевагиі недоліки поршневихнасосівпорівнянозцентробіжними? 
8.Якрегулюєтьсяподачапоршневихнасосівіякіправилаїх запуску? 
 

3.РОТОРНІНАСОСНІГІДРОДВИГУНИ 
Класифікаціяроторнихнасосів.Загальнівідомостіта область використання. 

Будоватаособливостіроботироторнихнасосіврізнихтипів:шестерних,винтових, 
пластинчатих (шиберних),роторно-
поршневих.Визначенняробочихоб'ємів.Подачата 
їїрівномірність.Характеристикинасосів.Обертовиймоментнавалугідродвигуна. 
Високомоментнігідродвигуни. 

 
Методичні вказівки 

Роторниминазиваютьсяоб'ємнінасосиобертовогоруху,якімістятьвсобі 
статор,роторізамикачі,герметичнодотичнізстатороміроторомрозділяютьприйом
ну камерувіднагнітаючої.Роторнінасосизаконструкцієюподіляютьна:роторно-
поршневі(радіальнііоксиальні),пластинчасті(шиберні,шестерні,винтові).Цінасос
и 
широковикористовуютьсявоб'ємнихгідравлічнихприводах.Вониоборотні,можут
ь працюватиякнасосиігідромотори,мають безклапанний 
розподілрідини,швидкохідні,з 
малоюнерівномірноюподачею(ніжпоршневі),можутьбутивиконанізрегулювання
ми реверсуваннямподачі(роторно-поршневіішиберніпростої дії). 

Цінасоси,такожпоршневі,неможутьпрацюватиіззакритоюзадвижкою 
ітомупостачаютьсязапобіжнимклапаном.Студентупотрібнорозібратисьвпринцип
і 
діїібудовіпереліченихтипівроторнихнасосівізнатиобластьїхвикористання,принц
ипдії,кінематичнусхему,вмітипояснитиконструктивнусхему,знатиформудля 
визначенняподачінасосуіробочогооб'єму,способирегулюванняподачі, 
характеристики. 
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Оберненіроторнінасосиявляютьсягідромоторамиобертовоїдії.Якінасоси 
вониможутьбутирегульованими,нерегульованими,реверснимиінереверсними. 
Студентупрививченніроторних гідромоторів 
потрібнозасвоїти:принципдії,будову, 
розрахунковіформулидлявизначенняобертовогомоменту,потужності,частоти 
обертання.Потрібнозвернутиувагунаспособизміницихпараметрівувипадкуне 
регульованихірегульованихгідродвигунів. 

 
Література: 

[1,с.354-403];[2,с.33-34];[4,с.147-149;169-176];[6,с.289-316]; [7 ,с.126-244]. 
 

Питаннядля самоконтролю 
1.Привестиконструктивнісхемиіпояснитипринципдіїрадіально -

іаксиально-поршневих,пластинчастих(шиберних),шестернихігвинтових насосів. 
2.Написатиформулидлявизначенняподачіроторнихнасосівіпояснити їх. 
3.Якіперевагиінедолікироторних насосів? 
4.Вказатиобластьвикористанняроторних насосів. 
5.Розглянутинасхемахроторно-

поршневихгідродвигунівтрансформаціюзусильна 
поршнях,щостворюютьсяробочоюрідиною,тамеханічниймоментнавалу 
гідродвигуна.Відякихпараметрівзалежитьобертовиймоментщорозвиваєтьсяна 
валугідродвигуна,потужністьічастотаобертання?Привестивідповідніформули 
длякожноготипугідродвигунаіпояснити їх. 

6.Розповістипропринципроботиіконструкційніособливостівисокомоментн
их гідромоторів. 

 
 

4. ГІДРОЦИЛІНДРИ 
Силовігідроциліндри,їхпризначенняібудова.Поворотні гідроциліндри. 
 

Методичні вказівки 
Силовігідравлічніциліндриявляютьсягідравлічнимидвигунамиобертово-

поступальноїдії,вонипрацюютьзапринципомоборотніхпоршневихнасосів,вонине 
маютьклапанів.Студентунеобхіднорозглянутиконструктивнісхемигідроциліндрі
в односторонньої і двосторонньої діїтателескопічної,засвоїти 
розрахунковіформулидля 
визначеннязусильнаштокі,швидкістьрухупоршня,потрібноїподачірідини, 
потужностіщорозвиваєтьсязврахуваннямповногоічастковогоККД гідроциліндра.  

 
Література: 

[1 .с.403-410]; [2 .с.34-35]; [4,с.157-166];[7,с.318-328].  
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Питаннядля самоконтролю 
1.Привестисхемисиловихгідроциліндрів односторонньої і2-х сторонньої 

діїі пояснити їх. 
2.Яквизначитиподачудлягідроциліндрів односторонньої 

дії?Яквпливаєоб'ємний ККДнаподачу? 
3.Відякихпараметрівгідроциліндрівзалежитьрозвитокпотужностітазусилян

а штокі?Привестивідповідніформулиіпояснити їх. 
 
 
 
 

РозділБ.ОБ'ЄМНИЙ ГІДРОПРИВІД 
5.ОСНОВНІПОНЯТТЯІЕЛЕМЕНТИ ГІДРОПРИВОДУ 

Принципдіїоб’ємногогідроприводу.Класифікаціяоб'ємнихгідроприводівза 
характеромрухувихідноголанцюгата 
іншимознакам.Основніелементигідропривода. 

 
Методичні вказівки 

Об'ємнийгідропривідпризначенийдляпередачізадопомогоюоб'ємних 
гідромашинмеханічноїенергіїдвигунадовиконуючихмеханізмівзперетворенням 
швидкостіісилиабомоментів.Вінміститьоб’ємнийнасос(джерелогідравлічної 
енергії),об'ємнігідродвигуни(приймачігідравлічноїенергіїабовиконавчімеханізм
и), 
гідроапаратуру(приладиабомеханізми,призначенідляпередачіенергії,керуванняі 
регулювання). 

Взалежностівідтипугідродвигуна(гідроциліндрабогідродвигун) 
розрізняютьгідроприводизворотньо-поступальногоіобертовогорухувихідного 
ланцюга.Схемагідроприводуможебутивідкритою(закумуляторноюробочою 
рідиноювбакові)ізакритою(баквідсутній,тисквсистемібільше атмосферного). 

Закритасхема не використовується принаявності гідроциліндрів. 
 
Література: 

[1,с.411-412];[2,с.35-36];[4,с.290-296;с.192-210];[6,с.354-360];[7,с.8-12;с.68-80].  
 
Питання для самоконтролю 
1.Зякихосновнихчастинскладаєтьсяоб'ємнийгідропривід?Привестиоднуіз 

відомихконструкційнихсхеміпояснити її. 
2.Щотакевідкритаізакритасхемаоб'ємногогідроприводу?Привестисхеми, 

пояснитипринципроботиівказатиперевагиі недоліки. 
3.Вказатиперевагиінедолікиоб'ємного гідроприводу. 
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6.ГІДРОАПАРАТУРАТАІНШІЕЛЕМЕНТИ ГІДРОПРИВОДУ 
Розподільчіпристрої:призначення,принципдіїтаосновнітипи(золотникові, 

кранові,клапані).Клапани:принципроботи,будоваіхарактеристики.Дросельні 
пристрої:призначення,принципроботиіхарактеристики.Фільтри. 
Гідроакумулятори. 

 
Методичні вказівки 

Розподільчіпристроїпризначенідлянаправленняірозподіленняпотоку 
робочоїрідинивіднасосудогідродвигунаівідведеннявіднихвідпрацьованоїрідини 
назлив.Найбільшрозповсюдженізлотниковірозподільчіпристроївонипорівняно 
простіувиготовлені,компактні,надійнівроботі,дозволяютьрозподілятивеликіпото
кирідини.Зафункціональнимиознаками клапани 
поділяютьсяназапобіжники,воротні, редукційні. 

Длярегулюванняоб'ємногогідроприводувикористовуютьсядроселі,площа 
прохідногоотворуякийможназмінювативпроцесіроботигідроприводу.Завидами 
прохідногоотворудроселіподіляютьсянагольчаті,щілеві,канавковіі пластинчаті. 

Студентунеобхіднознатипринципроботиіконструкційніособливості 
механізмів,їхмісцетаумовипрацівзагальнійсхемігідроприводу,атакожвивчити 
умовніпозначеннявсіхелементівоб'ємного гідроприводу. 

 
Література: 
[1 ,с.418-458;472-499];[2 ,с.36-37];[4,с.216-238]; [7 ,с.329-454]. 
 
Питання для самоконтролю 
1.Привестиконструктивнусхемузолотниковогорозподілювачаійогоумовне 

зображення по ГОСТуіпояснитиякздійснюєтьсяподачаробочоїрідинидо 
гідродвигуна. 

2.Пояснитипринципроботиіконструкціюклапаніврізногопризначення.Прив
ести формулидляїх розрахунку. 

3.Заякоюформулоювизначаєтьсярозхідробочоїрідиничерездросель?За 
допомогоюякихприладівзабезпечуєтьсяпостійністьпередачітискуна дроселі? 

4.Дляякихцілейвсистемахгідроприводувикористовуютьсяфільтриі 
гідроакумулятори? 

 
 

2.СХЕМАГІДРОПРИВОДУІСПОСОБИ РЕГУЛЮВАННЯ ШВИДКОСТІ 
Дросильнеіоб'ємнерегулюванняшвидкості.Гідропривідздросельним 

регулюванням.Основнісхеми.Характеристики.Перевагиінедоліки.Груповий 
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гідропривідздросельнимрегулюванням.Гідропривідзоб'ємнимрегулюванням. 
Основнісхеми.Характеристики.Перевагиі недоліки. 

 
Методичні вказівки 

Длязміничастотиобертаннявалуроторногогідродвигунаабошвидкості 
переміщенняпоршнягідроциліндравикористовуютьдросильнеабооб'ємне 
регулювання. 

Дросельнерегулюваннявиконуєтьсярегульованимопором(дросилем),яке 
встановлюєтьсянавході,навиходіабопаралельногідродвигуну.В першому та 
другомувипадкахчастинарідинивіднасосуіденазливчерезпереливнийклапан,тиск 
занасосомвизначаєтьсянастройкоюклапану,анасосзавждипрацюєзмаксимальною 
подачею.В3-
мувипадкутискзанасосомвизначаєтьсянавантаженнямнагідродвигун, 
клапанпрацюєякзапобіжний,ілишетодіколитискперевищуєдопустимумежу, 
потужністьщоспоживаєтьсябудепропорційноюнавантаженню.Такимчином,3-ій 
випадокбудебільшекономним. 

Всітрисхемирозміщеннядроселя не забезпечують постійноїшвидкостіпри 
змінінавантаження,прицьомуперепадтискунадроселінепостійний.Длястворення 
"жорсткої"характеристики,колипотрібно,щобшвидкістьпереміщенняпоршняабо 
частотаобертаннявалунебулазалежноювіднавантаження,разомздроселем 
використовуютьрегуляториперепадутискуна дроселі (регуляторушвидкості). 

Об'ємнерегулюваннявиконуєтьсязміноюробочогооб'ємунасосуабо 
гідродвигунаабообохразом.Регулюваннявідбуваєтьсямайжебез втрат,аледля 
здійсненняйогонеобхідніскладнізаконструкцієюідорогівпобудовірегулюючі 
гідромашини. 

Студентупотрібнорозглянутиосновнісхемиздросильниміоб'ємним 
регулюванням,розібратисьвїхроботітавзаємодіявузлівімеханізмів,з'ясувати 
переваги,недолікитаобласть використання. 

 
Література: 

[1,с.412-417];[2,с.37-38];[4,с.192-200];[6,с.300-379].  
 
Питаннядля самоконтролю 
1.Якимиспособамивиконуютьсябезступінчатерегулюваннячастотиобертан

няабо переміщенняробочогооргану гідроприводу? 
2.Якіособливостідросельногорегулюванняприрізномурозміщеннідроселяв

схемі гідроприводу? 
3.Вказативідносніперевагаінедолікидросельногоіоб'ємногорегулювання.В

яких випадкахвони використовуються? 
4.Законкретнимисхемамигідроприводузоб'ємнимідросельнимрегулювання

м розповістипровзаємодіювсіхелементівсистемивпроцесі регулювання. 
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1.СЛІДКУЮЧИЙ ГІДРОПРИВІД 
Призначення,принципроботи,схемаіобластьвикористанняслідкуючого 

гідроприводу. 
 

Методичні вказівки 
Слідкуючимгідроприводом,абогідропідсилювачем,називаєтьсяприлад,в 

якомувикористовуєтьсядвигун(вихід)автоматичноібезперервновідтворюєрухи 
задаючогоприладу(входу)припідсиленівихідноїпотужностідвигуназарахунок 
використанняенергіїрідинищоподається.Принципдіїйогопобудованийнатому,що 
змінаположеннязадаваємогоприладу(ручкикеруванняабоелементуавтоматики) 
приводитьдорозузгодженнясистеми,авизванінимдіївиконавчого двигун 
аусуваєці 
розузгодження,приводячивихіднуланкувположеннязадаваємогопристрою.  

Розрізняютьслідкуючийпривідбеззворотньогозв'язку(замкнутий),переривч
атої (імпульсного)і неприливної (пропорційного)дії. 

Студентповиненрозглянутиконкретнісхемислідкуючихгідроприводів 
різноготипу,конструктивнісхемимеханізмівтаприладів,вмістгідроприводів,облас
ть 
використання,перевагиінедолікипорівняно,наприклад,зелектричнимислідкуючи
ми системами. 

 
Література: 

[1,с.459-471];[2,с.38-39];[4,с.194-200]; [7,с.455-512]. 
 
Питаннядлясамоконтролю 
1.Дляякихцілейвикористовуютьсяслідкуючігідроприводи? 
2.Зякихмеханізмівтапристроївскладаєтьсяслідкуючі гідроприводи? 
3.Законкретноюсхеміслідкуючогогідроприводурозповістипропринципйог

о роботи,будовуокремихелементів, йогохарактеристики. 
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КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ 
Взалежностівідспеціальностітанавчальногоплануконтрольнезавдання 

можескладатисяізоднієїабодвохконтрольнихробіт,вкожнузякихвходить 
визначення кількостіконтрольнихзадач (табл. 1) 

Номериконтрольнихзадачвибираютьсявідповіднодоостанньоїцифри 
заліковоїкнижкистудента (див.таб. 1),числовізначеннявказанихв задачі 
величинза передостаннюцифроюзаліковоїкнижкистудента(табл. 2) 

 
ЗАДАЧІ 

1.ВизначитивеличинуінапрямоксилиF,прикладеноїдоштокупоршнядля 
утриманняйогонамісці.Праворучвідпоршнязнаходитьсяповітря,ліворучвід 
поршняіврезервуарі,кудиопущенийвідкритийкінецьтруби,рідинаЖ(мал.1). 

ПружнийманометрпоказуєРм 
2. Паровий прямо діючий 

насосподаєрідинуЖнависотуН(мал.2)Якийабсолютний 
тискпару,якщодіаметрпаровогоциліндруД, а насосного циліндру d? Втратамина 
тертязнехтувати. 

3.ВизначитисилупресуванняF,розвиваємогідравлічнимпресом,уякогодіаме
тр більшогоплунжераD 
діаметрменшогоплунжераd.Більшийплунжеррозташований 
вищеменшогонавеличинуH,робочарідинаЖ,зусилля,прикладенедорукояткиR(ма
л. 3). 

4.Замкненийрезервуаррозділенийнадвічастиниплоскоюперегородкою,щом
ає квадратнийотвірзістороноюа,закритекришкою (мал.4).ТискнадрідиноюЖв 
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лівійчастинірезервуаравизначаєтьсясвідченнямманометрарм,тискповітряв 
правійчастинісвідченняммановакуумметра.Визначитивеличинуіточкудодатку 
результуючоїсилитискуна кришку. 

Вказівка. Ексцентриситетецентратискудлярезультуючоїсилиможебути 
визначенийзаформулою  

е =
��

�ℎц.т. +
∆р

�
� �

 

дер=рмрв 
5. 

КулядіаметромDнаповненарідиноюЖ.Рівеньрідинивпьезометрі,приєднаному 
докулі,встановивсянависотіНвідосікулі.Визначитисилутискунабічну 
половинувнутрішньоїповерхнікулі(мал.5).Показатинакресленнівертикальнуі 
горизонтальнускладові,атакожповнусилутиску. 

6.Визначитисилутискунаконічнукришкугоризонтальногоциліндричногосо
суду діаметромD,заповненогорідиноюЖ(мал.6).Свідченняманометравточційого 
приєднання – рм. Показатинакресленнівертикальнуігоризонтальнускладові,а 
такожповнусилутиску. 

7.Привитіканнірідиниізрезервуараватмосферупогоризонтальнійтрубідіаме
траd ідовжиною2lрівеньвпьезометрі,встановленомупосерединідовжинитруби, 
рівнийh(мал.7).ВизначитивитратуQікоефіцієнтгідравлічноготертятрубиl, якщо 
статичний натиск в баку постійний і рівний Н. Побудувати пьезометричну і 
напірну лінії.Опоромвходувтрубузнехтувати. 

8. 
РідинаЖподаєтьсяувідкритийверхнійбакповертикальнійтрубідовжиноюLі 
діаметромdзарахуноктискуповітрявнижньомузамкненомурезервуарі(мал.8). 
Визначититискповітря,приякомувитратибудутьрівніQ.Прийнятикоефіцієнти 
опору:вентиляxв= 8,0;входувтрубуxвх=0,5;виходувбакxвих= 1,0.Еквівалентна 
шорсткістьстіноктрубиkэ=0,2мм.  

9.ПоршеньдіаметромDрухаєтьсярівномірновнизвциліндрі,подаючирідину
Жу відкритийрезервуарзпостійнимрівнем(мал.9).Діаметртрубопроводуd,його 
довжинаl.КолипоршеньзнаходитьсянижчезарівеньрідиниврезервуарінаH=0,5м,п
отрібнадляйогопереміщеннясиларівнаF.Визначитишвидкістьпоршня 
івитратарідинивтрубопроводі.Побудуватинапірнуіпьезометричнулінію 
длятрубопроводу.Коефіцієнтгідравлічноготертятрубиприйнятиl=0,03Коефіцієн
т опорувходув трубуxвх=0,5.Коефіцієнтопорувиходуврезервуарxвих= 1,0. 

10.Визначитидіаметртрубопроводу,поякомуподаєтьсярідинаЖзвитратоюQ
,з умовиотриманнявньомумаксимальноможливоїшвидкостіпризбереженні 
ламінарногорежиму.Температурарідиниt=20°C. 

11.Приламінарномурежимірухурідинипогоризонтальномутрубопроводу 
діаметромd= 30смвитратадорівнюєQ,ападінняпьезометричноївисотина 
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дільниціданоїlсклалоh.Визначитикінематичнийідинамічнийкоефіцієнти 
в'язкостірідини,щоперекачується. 

12.ПотрубопроводудіаметромdідовжиноюlрухаєтьсярідинаЖ(мал.10).Чом
у 
рівнийнатискН,приякомувідбуваєтьсязміналамінарногорежимутурбулентним?М
ісцевівтратинатискуневраховувати.Температурарідиниt=20°C. 

Вказівка.Скористатисяформулоюдлявтратнатертяприламінарному 
режимі(формулаПуазейля). 

13.НапоршеньдіаметромDдієсилаF(мал.11).Визначитишвидкістьрушення 
поршня,якщовциліндрізнаходитьсявода,діаметротворувпоршніd,товщина 
поршняа.Силоютертяпоршняобциліндрзнехтувати,тискрідининаверхню 
площинупоршняневраховувати. 

14.Визначитидовжинутрубиl,приякійвитратарідиниізбакабудевдварази 
менше,ніжчерезотвіртогождіаметраd.НапірнадотворомрівнийH. 
Коеффіциєнтгідравлічноготертявтрубіприйнятиl=0,025(мал.12). 

15.ВизначитидовжинутрубиL, приякійвипорожненняциліндричногобака 
діаметромDнаглибинуHбудевідбуватисявдваразиповільніше,ніжчерез 
отвіртогождіаметраа.Коеффіциєнтгідравлічноготертявтрубіприм'ятиl= 
0,025(мал.12). 

Вказівка.Уформулідлявизначеннячасувипорожненнябакакоефіцієнт 
витрати випускногопристроювизначаєтьсяйогоконструкцією.Длятруби 

� =
1

�1 + x	 + l
�

�

 

де x сумарний коефіцієнт місцевих опорів. 
16.Визначитидіаметрdгоризонтальногостальноготрубопровода довжиною 

l=20м, необхідний для пропуску по ньому води в кількості Q, якщо натиск, що 
розташовується рівний H.Еквівалентнашорсткістьстіноктрубиk=0,15мм. 

Вказівка.ДлярядузначеньdізаданогоQвизначаєтьсярядзначень 
потрібногонатискуНп.ПотімбудуєтьсяграфікHn=f(d)іпозаданомуHвизначаєтьсяd. 

17.ЗбакаА,вякомупідтримуєтьсяпостійнийрівень,водапротікаєпо 
циліндричномунасадкудіаметромdвбакBзякогозливаєтьсяватмосферупо 
короткійтрубідіаметромDзабезпеченоїкраном(мал.13).Визначитинайбільше 
значеннякоефіцієнтаопорукранаx,приякомувитіканнязнасадкибуде 
здійснюватисяватмосферу.Втратинатертявтрубіневраховувати. 

18.Прираптовомурозширеннітрубопроводашвидкістьрідинивтрубібільшог
о 
діаметрадорівнюєv.ВідношеннядіаметрівтрубD/d=2(мал.14).Визначитиhрізниц
юсвідченняпьезометрів. 

19.ГоризонтальнатрубаслужитьдлявідведеннярідиниЖвкількостіQзвелико
го відкритогобака(мал.15).Вільнийкінецьтрубизабезпеченийкраном.Визначити 
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ударнепідвищеннятискувтрубіпередкраном,якщодіаметртрубиd,довжинаL, 
товщинастінкиб,матеріалстінкисталь.Кранзакриваєтьсязачасзгідноіз 
законом,щозабезпечуєлінійнезменшенняшвидкостірідинивтрубіпередкраном 
вфункціїчасу. 

20.ВодавкількостіQперекачуєтьсяпочавуннійтрубідіаметромd,довжиноюlз 
товщиноюстінки.Вільнийкінецьтрубизабезпеченийзатвором.Визначитичас 
закриттязатвораприумові,щобпідвищеннятискувтрубівнаслідокгідравлічного 
ударунеперевищувалоp=1МПа.Якпідвищитьсятискпримиттєвомузакритті 
затвора? 

21.Визначитичасзакриттязасувки,встановленоїнавільномукінцістального 
водопроводудіаметромd,довжиноюlзтовщиноюстінки,приумові,щоб 
максимальнепідвищеннятискууводопроводібуловтриразименше,ніжпри 
миттєвомузакриттізасувки.Черезскількичасупіслямиттєвогозакриттязасувки 
підвищеннятискурозповсюдитьсядоперетину,щознаходитьсянавідстані0,7l 
відзасувки? 

22.ВідцентровийнасоспродуктивністюQпрацюєпричастотіобертанняn(мал 
.16).Визначитидопустимувисотувсмоктування,якщодіаметрвсмоктуючоїтрубиd,
а їїдовжинаl.КоефіцієнткавітациивформуліРудневаприйнятирівнимС. 
Температураводиt=20°C.Коефіцієнтопоруколінаx=0,2.Коефіцієнтопору 
входувтрубуxвх=1,8.Еквівалентнашорсткістьстіноктрубиkэ = 0,15мм.  

23.ВідцентровийнасосподаєводувкількостіQзколодязяувідкритийнапірний
бак потрубідіаметромdнагеодезичнувисотуH. Визначитикоефіцієнт 
швидкохідностіікоефіцієнткорисноїдіїнасоса,якщопотужністьнавалу насосаNe, 
частотаобертанняn,асумарнийкоефіцієнтопорусистеми(мережі)x=12. 

24.ВодаперекачуєтьсянасосомІзвідкритогобакаврозташованийнижчерезер
вуар В,депідтримуєтьсяпостійнийтискрв, по 
трубопроводу,загальноюдовжиноюlі 
діаметромd.Різницярівнівводивбакахh(мал.17). Визначитинатиск,що 
створюєтьсянасосомдляподачівбакhвитративодиQ. 
Прийнятисумарнийкоефіцієнт місцевих опорів x = 6,5. Еквівалентна шорсткість 
стінок трубопроводаke = 0,15 мм. 

25. Визначитипродуктивністьінапірнасоса (робочуточку)приподачіводиу 
відкритийрезервуарзколодязянагеодезичнувисотуH по трубопроводу діаметром 
d, довжиною l з коефіцієнтом гідравлічного тертя l = 0,03 і еквівалентною 
довжиною місцевих опорів lекв = 8 м. 

Якзмінюєтьсяподачаінапірнасоса,якщочастотаобертанняробочого 
колесапоменшаєна10%?  

Дані,необхіднідляпобудовихарактеристикиQHвідцентрового насоса: 
 

Q 0 0,2 Q0 0,4 Q0 0,6 Q0 0,8 Q0 1,0 Q0 
H 1,0 H0 1,05 H0 1,0 H0 0,88 H0 0,65 H0 0,35 H0 
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26. Два однакових насоси працюють паралельно і подають воду у 

відкритий резервуар з колодязя на геодезичну висоту H по трубопроводу 
діаметром d, довжино l, з коефіцієнтом гідравлічного тертя l = 0,03 і сумарним 
коефіцієнтом місцевих опорів x = 30. Визначити робочу точку (подачу і напір) 
при спільній роботі насосівнамережу.Якзмінятьсясумарнаподачаінатиск, 
якщочастотаобертанняробочогоколесаодногознасосівзбільшитьсяна10%? (Дані, 
необхідні для побудови характеристик QH,тіж,щоівзадачі25.) 

27. Два однакових насоси працюють послідовно і 
подаютьводуувідкритийрезервуарзколодязянагеодезичнувисотуНг. .Визначити 
робочу точку (напор і подачу) при 
спільнійроботінасосівнамережу,якщокоефіцієнтопорумережі(системи)x=1200,а
діаметртрубопроводаd.Якзмінюютьсясумарнийнапіріподача,якщочастотаоберта
нняробочогоколесаодногознасосівзбільшитьсяна12%?(Дані,необхіднідляпобудо
вихарактеристик QH,тіж,щоівзадачі25.) 

28. 
Визначитисереднійоб'ємнийкоефіцієнткорисноїдії,максимальнутеоретичну 
подачуіступіньнерівномірностіподачіпоршневогонасосаподвійноїдіїз 
діаметромциліндраD, ходомпоршняSідіаметромштокаdприnподвійнихходах 
вхвилину,щозаповнюємірнийбакмісткістюWпротягомtc. 

29. 
ПоршневийнасосподвійноїдіїподаєводувкількостіQзколодязяувідкритий 
резервуарнагеодезичнувисотуНг,потрубопроводудовжиноюl,діаметромd; 
коефіцієнтгідравлічноготертяl=0,03ісумарнийкоефіцієнтмісцевихопорівx=20.В
изначитидіаметрциліндраіпотужністьелектродвигуна,якщовідношення 
довжиниходупоршнядойогодіаметраS:D=1,0;числоподвійнихходіввхвилину 
n,відношеннядіаметраштокадодіаметрапоршняd:D=0,15;об'ємнийкоефіцієнт 
корисноїдіїоб=0,9;повнийкоефіцієнткорисноїдії=0,7. 

30. Поршневийнасоспростої діїздіаметром циліндраD, 
ходомпоршняSчислом 
подвійнихходівзахвилинуnіоб'ємнимККДоб=0,9подаєробочурідинув 
системугідроприводу.Приякійчастотіобертанняповиненпрацювативключений 
паралельношестернийнасосзпочатковимдіаметромшестереньdн,шириною 
шестереньb,числомзубівz=30і об'ємнимККДоб=0,86,щоб кількість рідини,що 
подаєтьсяподвоїлась? 

31. Силовийгідравлічнийциліндр 
(мал.18)навантаженийсилоюFіробитьпподвійних 
ходівзахвилину.ДовжинаходупоршняS, діаметрпоршняD, діаметрштокаd. 
Визначититискмасла,потрібнуподачуісереднюшвидкістьпоршня.Механічнийкое
фіцієнткорисноїдіїгідроциліндрамех=0,95,об'ємнийкоефіцієнткорисноїдіїоб=0,
98. 
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32.ПереміщенняпоршнівгідроциліндрівздіаметромD=25смздійснюєтьсяпо
дачею робочоїрідини(v=1,5см2/с,=14000Н/м3) потрубах1і2однакових 
еквівалентнихдовжиниl=20мідіаметромd=5см(мал.19).ВизначитисилуF2, 
приякійшвидкістьпереміщеннядругогопоршнябулабвдваразибільше 
швидкостіпершогопоршня.ВитратавмагістраліQ,першийпоршеньнавантажений 
силоюF1. 

Вказівка.Напереміщенняпоршнівзатрачуєтьсяоднаковийсумарнийнатиск 
(вважаючивідточкиА). 

33.ПереміщенняпоршнівгідроциліндрівздіаметромD=20см,навантаженихс
иламиF1іF2,здійснюєтьсяподачеюмінеральногомаслапотрубах1і2зоднаковимидіа
метрамиd=4см(мал.19).Сумарнийкоефіцієнтопорупершоготрубопроводаx=18.Я
кимповиненбутисумарнийкоефіцієнтопорудругоготрубопровода,щобпривитраті
Qвмагістралішвидкостіпоршнівбулиоднаковими? 

Вказівка.Напереміщення поршнівзатрачуєтьсяоднаковийсумарнийнатиск, 
вважаючивідточкиА. 

34.Визначитикориснупотужністьнасосаоб'ємногогідроприводу,якщозовні
шнє навантаженнянапоршеньсиловогогідроциліндраF,швидкістьробочогоходуv, 
діаметрпоршняD1, діаметрштокаD2(мал.20).Механічнийкоефіцієнткорисної 
діїгідроциліндрамех=0,96,об'ємнийкоефіцієнткорисноїдіїгідроциліндраоб=0,97.
Загальнадовжинатрубопроводівсистемиl;діаметртрубопроводівd; 
сумарнийкоефіцієнтмісцевихопорівxc=20.Робочарідинавсистеміспиртогліцери
новасуміш(=12100Н/м3;v=1,2см2/с). 

Вказівка.Напірнасосазатрачуєтьсянапереміщенняпоршня,навантаженого 
силоюF, інаподоланнягідравлічнихвтратвтрубопроводахсистеми. 

35.Визначитиробочийнапіріподачунасосаоб'ємногогідроприводуякщозуси
лля наштокасилового гідроциліндра F,хідпоршняS,числоподвійнихходівв 
хвилинуп,діаметрпоршняD1, діаметрштокамеханічнийкоефіцієнткорисної 
діїгідроциліндрамех=0,95,об'ємнийкоефіцієнткорисноїдіїоб=0,98. 
Загальнадовжинатрубопроводівсистемизурахуваннямеквівалентноїдовжини 
місцевихопорівl,діаметртрубопроводівd 
(мал.20).Робочарідинасистемітрансформаторнемасло(=8900Н/м3,v=9,0см2/с). 

Вказівка.Натискнасосазатрачуєтьсянапереміщенняпоршня,навантаженого
силоюF,інаподоланнягідравлічнихвтратвтрубопроводахсистеми. 

36.Побудуватиграфікзмінишвидкостіпереміщенняпоршнясиловогогідроци
ліндра взалежностівідкутанахилушайбирегульованогоаксиально-поршневого 
насоса(мал.21).Межізміникута=0...300. Параметригідроциліндра:діаметр 
поршняD1, діаметрштокаD2=0,6. Параметринасоса:z=7,n=800об/хв, 
діаметрциліндрівd,діаметрколацентрівциліндрівD=2,7d.Об'ємнівтратине 
враховувати. 

37.Уоб'ємномугідроприводінасоссполученийзгідромоторамдвоматрубамиз 
еквівалентноюдовжиноюLідіаметромd(мал.22).Визначитипотужність,що 
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втрачаєтьсявтрубопроводі,іперепадтискунагідромоторі,якщокорисна 
потужністьнасосаNnвтратарідин Q.Рабочаярідинатрансформаторнемастило. 

38. 
ВизначитисилуF,якутребаприкластидохвостовикаклапанарозподільного 
пристроюоб'ємногогідроприводудлявідривуйоговідсідла,якщозусилля 
затягуванняпружиниFпр, тисквпорожниніпідведеннярідинидоклапанар1,в 
порожнинівідведеннярідинир2(мал .23).Силитертяспокоюімасуклапанане 
враховувати. 

39.Визначитисилупопередньогонатягненняпружинидиференціальногозапо
біжного 
(переливного)клапанаоб'ємногогідроприводу,приякійклапанспрацюєівідкриє 
доступмаслузсистеми,яктількитисквсистемідосягневеличинирс (мал.24). 
ДіаметрипоршнівD1іD2діаметрїхзагальногоштокаd. 

40.Користуючисьхарактеристикоюгідромуфти,визначитирозрахунковийі 
максимальниймоменти,щопередаютьсянею,атакожпередавальневідношення, 
коефіцієнткорисноїдіїіковзанняприцихрежимах,якщоактивнийдіаметр 
гідромуфтиD, частотаобертанняведучогопаслаn1,робочарідина-
трансформаторнемастило.Якзмінюютьсяпередаваєміобертовиймоменті 
потужність,якщочастотуобертанняведучоговалазбільшитивпівторарази? 

Характеристикагідромуфти 
i=n2/n1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 
l, хв2/м 6010-7 56,510-7 5110-7 4310-7 3210-7 2410-7 0 

 
41. 

Користуючисьхарактеристикою,приведеноювзадачі40,визначитиактивнийдіамет
рі побудуватизовнішню(моментну)характеристикугідромуфти,призначеноїдля 
роботизасинхроннимелектродвигуном,щорозвиваєобертовиймоментМд.макс.прич
астоті обертанняпд.Робочарідинамінеральне масло. 

Вказівка.Активнийдіаметрможебутивизначенийпорівняннюмоментів 
поєднаннямрежимівгідромуфтиприі =0іелектродвигунаМд.макс. 

42. ПневматичнийсиловийциліндрнавантаженийкорисноюсилоюFn. 
Довжинаходу 
поршняS,надмірнийтисквмережі,масарухомихчастинm.Визначитидіаметр 
пневмоциліндра,спільнезусиллянапоршень,швидкістьпереміщенняпоршня, 
часйогопереміщеннязаодинподвійнийхід,числоподвійнихходіввхвилину, 
об’ємну витрату повітря і потужність, що розвивається поршнем 
пневмоциліндра. 
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ДОДАТОК 
Додаток 1 

Таблиця1Номера задач в контрольних роботах 

Остання 
цифра 
шифру 

В першій контрольній роботі В другій контрольній роботі 

0 1 7 10 19 22 28 31 34 
1 2 8 11 20 23 29 32 35 
2 3 9 12 21 24 30 33 36 
3 4 7 13 19 25 30 36 37 
4 5 8 14 20 26 29 35 38 
5 6 9 15 21 27 28 34 39 
6 1 7 16 19 22 30 32 34 
7 2 8 17 20 23 28 33 35 
8 4 9 18 21 24 29 31 36 
9 6 8 13 20 25 29 34 37 
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Таблиця 2. Числове значення величин 
(тут і далі в таблиці показники пружинного манометра рмМПа; (вак.)  вакуум; 

(надл.)  надлишковий тиск; (абс.)  абсолютний тиск) 

№ 
зада

чі 

Наймену
вання 

величин
и і 

одиниці 

Передостання цифра шифра 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Ж 
 
 
 
 

рм, 
МПа* 
Н, м 

D, мм 
d,мм 

Вода 
 
 
 
 

0,02 
(вак.) 

5 
100 
50 

Гас 
 
 
 
 

0,08 
(надл.) 

6 
200 
100 

Бензин 
 
 
 
 

0,07 
(абс.) 

7 
300 
140 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
0,08 

(абс.) 
8 

120 
60 

Нафта 
 
 
 
 

0,05 
(вак.) 

6 
140 
70 

Масти
ло 

турбін
не 
 

0,10 
(абс.) 

5 
160 
80 

Гліцер
ин 

 
 
 

0,02 
(вак.) 

5 
180 
90 

Спирт 
 
 
 
 

0,02 
(надл.) 

8 
200 
100 

Гас 
 
 
 
 

0,10 
(абс.) 

7 
180 
90 

Бензин 
 
 
 
 

0,05 
(надл.) 

6 
100 
80 

2. Ж 
 
 
 
 

Н, м 
D, мм 
d, мм 

Нафта 
 
 
 
 

10 
300 
150 

Бензин 
 
 
 
 

20 
200 
100 

Гас 
 
 
 
 

30 
100 
50 

Вода 
 
 
 
 

40 
300 
150 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
30 

140 
70 

Гліцер
ин 

 
 
 

20 
160 
90 

Вода 
 
 
 
 

10 
180 
80 

Гас 
 
 
 
 

50 
200 
90 

Масти
ло 

турбін
не 
 

45 
180 
100 

Бензин 
 
 
 
 

30 
160 
90 

3. Ж 
 
 
 
 

R, Н 
H, м 

D, мм 
d, мм 
a, мм 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
50 
2 

500 
120 
700 

Вода 
 
 
 
 

100 
1 

600 
150 
700 

Гліцерин 
 
 
 

150 
1,5 
700 
180 
1000 
100 

Вода 
 
 
 
 

200 
2 

600 
150 
700 

Масти
ло 

турбін
не 
 

250 
3 

500 
120 
800 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
200 
1,5 
400 
100 
500 

Вода 
 
 
 
 

150 
2 

350 
90 
600 

Мастило 
турбінне 

 
100 

3 
400 
100 
650 
60 

Вода 
 
 
 
 

50 
1 

300 
75 

500 

Гліцер
ин 

 
 
 

100 
1,5 
200 
50 
400 

Додаток 1 
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b, мм 70 80 80 70 60 55 45 45 

4. Ж 
 
 
 
 

рм, 
МПа* 

Рв, 
МПа* 
а, мм 
h, мм 

Вода 
 
 
 
 

0,08 
(надл.) 

0,01 
(вак.) 
200 
500 

Бензин 
 
 
 
 

0,09 
(абс.) 
0,01 

(вак.) 
300 
3000 

Гас 
 
 
 
 

0,07 
(абс.) 
0,02 

(абс.) 
400 
1300 

Вода 
 
 
 
 

0,08 
(надл.) 

0,02 
(ізб.) 
100 
600 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
0,05 

(надл.) 
0,03 

(вак.) 
200 
500 

Гліцур
ин 

 
 
 

0,09 
(абс.) 
0,03 
(ізб.) 
300 
400 

Нафта 
 
 
 
 

0,10 
(абс.) 
0,01 

(вак.) 
200 
500 

Гас 
 
 
 
 

0,03 
(надл.) 

0,01 
(ізб.) 
100 
300 

Масти
ло 

турбін
не 
 

0,10 
(абс.) 
0,02 

(вак.) 
400 
600 

Бензин 
 
 
 
 

0,05 
(надл.) 

0,02 
(ізб.) 
200 
300 

5. Ж 
 
 
 
 

H, мм 
D, мм 

Бензин 
 
 
 
 
3 

500 

Масти
ло 

турбін
не 
 

4 
600 

Гас 
 
 
 
 

5 
700 

Вода 
 
 
 
 
6 

600 

Гліцер
ин 

 
 
 

5 
500 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
4 

400 

Вода 
 
 
 
 

6 
500 

Гас 
 
 
 
 
5 

600 

Бензин 
 
 
 
 

7 
700 

Нафта 
 
 
 
 
8 

400 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6. Ж 

 
 
 
 

рм, 
МПа* 
D, мм 
а, мм 

Нафта 
 
 
 
 

0,5 
(надл.) 
1000 
700 

Гас 
 
 
 
 

0,4 
(абс.) 
1500 
900 

Бензин 
 
 
 
 

0,3 
(надл.) 
2000 
1200 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
0,8 

(надл.) 
2500 
1500 

Вода 
 
 
 
 

0,4 
(надл.) 
2000 
1200 

Масти
ло 

турбін
не 
 

0,2 
(абс.) 
1500 
900 

Гліцер
ин 

 
 
 

0,6 
(надл.) 
1000 
700 

Вода 
 
 
 
 

0,4 
(надл.) 
1500 
1000 

Гас 
 
 
 
 

0,7 
(абс.) 
2000 
1300 

Бензин 
 
 
 
 

0,6 
(абс.) 
2500 
1500 

7. H, м 
h, м 
l, м 

d, мм 

10 
4,5 
46 
300 

10 
4,5 
4,5 
30 

7 
3 
3 
30 

8 
3,5 
6 
50 

7 
3 
4 
40 

9 
4 
4 
30 

10 
4,5 
5,2 
35 

9 
4 

6,7 
50 

8 
3,5 
4,65 
40 

7 
3 
2 
20 

8. Ж 
 
 
 
 

Q,л/с 
l, м 

d, мм 

Вода 
 
 
 
 
4 
6 

50 

Масти
ло 

турбін
не 
 

8 
8 
70 

Бензин 
 
 
 
 

0,7 
10 
20 

Гас 
 
 
 
 

1,5 
6 
40 

Гліцер
ин 

 
 
 

2,5 
8 
40 

Вода 
 
 
 
 

10 
10 
80 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
6 
12 
60 

Вода 
 
 
 
 

7,5 
8 

70 

Бензин 
 
 
 
 

8 
6 
70 

Гліцер
ин 

 
 
 
6 
15 
60 

9. Ж 
 
 
 
 

F, H 
D, мм 
d,мм 
l, мм 

Вода 
 
 
 
 

12400 
180 
60 
18 

Гас 
 
 
 
 

27700 
270 
90 
27 

Бензин 
 
 
 
 

16700 
210 
70 
21 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
12400 

180 
60 
18 

Вода 
 
 
 
 

22000 
240 
80 
24 

Масти
ло 

турбін
не 
 

5500 
120 
40 
12 

Гліцер
ин 

 
 
 

3100 
90 
30 
9 

Нафта 
 
 
 
 

1370 
60 
20 
6 

Бензин 
 
 
 
 

16700 
210 
70 
21 

Гас 
 
 
 
 

8550 
150 
50 
15 

10. Ж 
 
 
 
 

Q, л/с 

Гас 
 
 
 
 

0,72 

Бензин 
 
 
 
 

0,21 

Вода 
 
 
 
 

0,29 

Гліцер
ин 

 
 
 

251,3 

Масти
ло 

індуст
ріальне 

 
14,4 

Вода 
 
 
 
 

0,29 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
8,66 

Бензин 
 
 
 
 

0,21 

Вода 
 
 
 
 

0,29 

Гас 
 
 
 
 

0,72 

11. Q, м3/с 0,259 0,285 0,306 0,330 0,352 0,376 0,400 0,424 0,447 0,470 
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l, см 
ht, см 

259 
30 

315 
40 

366 
50 

407 
60 

446 
70 

179 
30 

224 
40 

264 
50 

300 
60 

334 
70 

12. Ж 
 
 
 
 

d, мм 
l, мм 

Гас 
 
 
 
 

20 
500 

Масти
ло 

верете
нне 

 
50 
20 

Вода 
 
 
 
 

10 
400 

Масти
ло 

верете
нне 

 
60 
34 

Гас 
 
 
 
 

30 
1710 

Бензин 
 
 
 
 

10 
745 

Вода 
 
 
 
 

8 
203 

Гас 
 
 
 
 

25 
990 

Вода 
 
 
 
 

12 
685 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
80 
225 

13. F, H 
D, мм 
d, мм 
a, мм 

410-4 
200 
10 
45 

910-4 
300 
15 
60 

710-4 
250 
12 
55 

1110-4 
300 
14 
50 

310-4 
200 
16 
70 

710-4 
150 
10 
15 

2010-4 
350 
15 
20 

210-4 
200 
12 
20 

110-4 
200 
14 
25 

210-4 
250 
16 
30 

14. H, м 
d, мм 

6 
30 

5 
50 

4 
70 

5 
90 

6 
70 

5 
50 

4 
40 

8 
60 

7 
80 

6 
70 

15. H, м 
d, мм 

6 
70 

7 
30 

8 
50 

4 
70 

5 
90 

6 
70 

5 
50 

4 
40 

5 
60 

6 
80 

16. Q, л/с 
H, м 

2,5 
3,4 

3,1 
5,2 

3,8 
7,5 

4,4 
10 

5,0 
13,5 

5,6 
17 

6,2 
21 

7,0 
25 

7,5 
30 

8,1 
35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
17. d, мм 

D, мм 
h, см 
H, см 

15 
19 
35 
98 

20 
25 
40 

110 

25 
31 
45 

125 

30 
38 
50 
140 

35 
44 
55 

154 

30 
37 
52 
145 

25 
31 
42 
128 

20 
25 
38 
105 

15 
18,5 
36 

100 

20 
25 
40 
112 

18. v, м/c 2 2,5 3,0 1,5 2,3 2,8 1,6 3,5 3,2 3,0 

19. Ж 
 
 
 
 

Q, л/с 
d, мм 
l, м 
, мм 
tзак, с 

Бензин 
 
 
 
 

0,2 
16 
20 
2 

0,5 

Вода 
 
 
 
 

10 
55 

1000 
3 

2,0 

Мастило 
трансфо
рматорн

е 
 

0,5 
22 
50 
2 

0,7 

Бензин 
 
 
 
 

0,3 
16 
25 
2 

0,8 

Гліцер
ин 

 
 
 

0,2 
16 
20 
2 

0,6 

Гас 
 
 
 
 

0,2 
18 
25 
3 

0,7 

Нафта 
 
 
 
 

0,2 
16 
25 
2 

0,6 

Мастило 
трансфор
маторне 

 
 

0,1 
10 
10 
2 

0,2 

Масти
ло 

трансф
ормато

рне 
0,5 
20 
50 
2 

0,6 

Вода 
 
 
 
 

15 
70 

1500 
3 

2,0 

20. Q, м3/хв 
d, мм 
l, м 
, мм 

0,352 
50 

1200 
7 

1,41 
100 
1400 
8,5 

3,18 
150 
1600 
9,5 

5,66 
200 

2000 
10,5 

8,85 
250 
1500 
11,5 

12,7 
300 
1100 
12,5 

8,85 
250 

1300 
11,5 

5,66 
200 

1500 
10,5 

3,18 
150 
1700 
9,5 

1,41 
100 

1200 
8,5 

21. d, мм 
l, м 
, мм 

100 
1900 

7 

150 
1700 

8 

200 
1850 

8 

250 
1750 

10 

300 
1450 

12 

250 
1900 
11 

200 
1600 

10 

150 
1800 

9 

100 
1500 

8 

50 
2000 

6 

22. Q, л/с 
d, мм 
l, м 

n, об/мин 
C 

15 
100 
15 

2860 
1000 

25 
125 
18 

2850 
1100 

35 
150 
12 

2740 
1200 

62 
200 
15 

1470 
800 

30 
150 
14 

2500 
1000 

22 
125 
13 

2890 
900 

14 
100 
17 

1475 
1200 

100 
250 
16 

1450 
800 

53 
200 
20 

1500 
900 

32 
150 
15 

2000 
1000 

23. Q, л/с 
H, м 
d, мм 

Ne, кВт 
n, об/хв 

15 
10 
100 
2,3 

3000 

25 
8 

125 
3,2 

2500 

36 
9 

150 
5,0 

2000 

63 
20 
200 
17,3 
1500 

36 
15 

150 
7,7 

3000 

25 
12 
125 
4,4 

3000 

15 
10 
100 
2,3 

2000 

25 
5 

125 
2,3 

2800 

36 
8 

150 
4,6 

3000 

5 
16 
100 
3,4 

2700 

24. Pв, 
Мпа 
l, м 

d, мм 
h, м 

0,17 
(абс.) 

90 
100 
2,0 

0,075 
(надл.) 

112 
125 
2,5 

0,18 
(абс.) 
225 
250 
3,0 

0,18 
(абс.) 
180 
200 
3,5 

0,08 
(надл.) 

135 
150 
4,0 

0,02 
(вак.) 
113 
125 
1,0 

0,02 
(надл.) 

90 
100 
5,0 

0,025 
(вак.) 
225 
250 
0,5 

0,03 
(вак.) 
180 
200 

0 

0,09 
(абс.) 
135 
150 
2,0 
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Q, л/с 15 25 98 63 36 24 14 100 62 35 

25. HD, м 
d, мм 
l, м 

Q0,м
3/с 

H0, м 

30 
200 

6 
0,7 
100 

45 
100 
25 
0,1 
150 

6 
250 
40 
0,3 
20 

30 
100 
15 
0,1 
100 

30 
50 
60 

0,01 
100 

60 
80 
7 

0,1 
200 

60 
100 
36 
0,1 
200 

6 
200 

8 
0,3 
20 

15 
70 
12 

0,03 
50 

15 
300 
280 
0,3 
50 

26. HD, м 
d, мм 
l, м 

Q0,м
3/с 

H0, м 

24 
180 
185 
0,05 
80 

30 
185 
190 
0,06 
100 

45 
180 
185 
0,07 
150 

40 
180 
190 

0,065 
130 

60 
200 
210 
0,10 
200 

30 
170 
175 
0,05 
100 

25 
130 
125 

0,025 
80 

40 
170 
175 
0,06 
140 

50 
190 
200 
0,08 
160 

60 
250 
260 
0,15 
200 

27. HD, м 
d, мм 

Q0,м
3/с 

H0, м 

60 
260 
0,15 
200 

24 
187 
0,05 
80 

30 
195 
0,06 
100 

45 
190 
0,07 
150 

40 
190 

0,065 
130 

60 
210 
0,10 
200 

30 
180 
0,05 
100 

25 
135 

0,025 
80 

40 
180 
0,06 
140 

50 
200 
0,08 
160 

 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
28. D, мм 

S, мм 
d, мм 

n, об/хв 
W, м3 

t, с 

200 
150 
50 
50 

0,52 
80 

300 
250 
75 
60 

1,45 
50 

250 
200 
62,5 
70 

1,13 
60 

100 
60 
25 
60 

0,077 
100 

200 
250 
50 
80 

0,86 
50 

300 
300 
75 
60 
3,5 
100 

160 
100 
40 
50 
0,2 
80 

250 
250 
62,5 
75 

1,76 
70 

300 
350 
75 
60 
3,7 
90 

280 
250 
70 
90 
3,0 
80 

29. Q, л/с 
H0, м 
l, м 

d, мм 
n, об/хв 

30 
10 
20 
100 
100 

50 
15 
25 

150 
90 

65 
20 
30 

200 
80 

150 
15 
35 
250 
70 

200 
10 
40 

300 
60 

150 
25 
35 
250 
90 

100 
20 
30 
200 
80 

60 
30 
25 
150 
70 

120 
35 
20 

250 
60 

200 
25 
40 
300 
100 

30. D, мм 
S, мм 

V, хід/хв. 
dH, мм 
b, мм 

80 
200 
60 
64 
50 

90 
260 
75 
72 
65 

100 
160 
50 
80 
40 

110 
220 
65 
88 
55 

120 
180 
55 
96 
45 

70 
240 
70 
56 
60 

90 
280 
80 
72 
70 

100 
300 
85 
80 
75 

110 
320 
90 
88 
80 

80 
340 
95 
64 
85 

31. F, Н 
S, см 

n, об/хв. 
D, мм 
d, мм 

90000 
100 
12 
145 
50 

80000 
115 
10 

150 
50 

70000 
120 
20 

130 
45 

60000 
100 
11 
120 
40 

50000 
110 
10 

110 
40 

60000 
105 
20 
120 
40 

70000 
120 
25 
130 
45 

80000 
130 
20 
140 
45 

90000 
105 
10 

145 
50 

10000 
112 
15 
155 
52 

32. F1, Н 
Q, л/с 

5500 
6 

8250 
9 

11000 
12 

13750 
15 

16500 
18 

4130 
4,5 

6900 
7,5 

9600 
10,5 

12400 
13,5 

15100 
16,5 

33. F1, Н 
F2, Н 
Q, л/с 

7000 
3230 

12 

9500 
1350 

14 

12000 
5250 

16 

10500 
2140 

18 

12400 
2000 

20 

20700 
80000 

22 

20500 
5400 

24 

20700 
3000 

26 

28700 
8000 

28 

30700 
7000 

30 

34. F, Н 
v, см/с 
D1, мм 
D2, мм 

l, м 
d, мм 

50000 
4 

110 
36 
10 
15 

60000 
9,5 
120 
40 
15 
20 

70000 
12,5 
130 
44 
12 
25 

80000 
8,6 
138 
46 
10 
22 

90000 
3,5 
145 
48 
8 
14 

100000 
5,6 
155 
52 
14 
20 

90000 
3,4 
145 
48 
12 
15 

80000 
11 
138 
46 
10 
25 

70000 
8 

130 
48 
8 
20 

60000 
5,3 
120 
40 
12 
15 

35. F, Н 
S, мм 

n, об/хв. 
D1, мм 
D2, мм 

60000 
150 
10,6 
120 
40 

70000 
120 
20 

130 
43 

80000 
220 
10 

138 
46 

90000 
100 
10 
145 
48 

100000 
112 
15 

155 
52 

90000 
105 
10 
145 
48 

80000 
130 
20 
138 
46 

70000 
150 
25 
130 
44 

60000 
145 
20 

120 
40 

50000 
120 
10 
110 
36 
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Додаток 2 

Питома вага  і густина  рідина при t=200C 

Назва , Н/м2 , кг/м3 

Бензин авіаційний 7250 … 7350 739 … 751 
Вода прісна 9790 998,2 
Гліцерин безводний 12260 1250 
Керосін 7770 … 8450 792 … 840 
Мастило касторове 9250 970 
Мастило мінеральне 8600 … 8750 877 … 892 
Нафта 8340 … 9320 850 … 950 
Ртуть 132900 13547 
Спирт етиловий безводний 7740 789,3 
Мастило трансформаторне 8870 … 8960 904 … 915 
Мастило турбінне 9200 … 9300 940 … 952 

 
Додаток 3 

l, м 
d, мм 

25 
15 

20 
20 

22 
25 

25 
15 

18 
20 

16 
14 

20 
22 

24 
25 

30 
20 

20 
15 

36. D1, мм 
d, мм 

95 
20 

135 
25 

175 
30 

225 
35 

275 
40 

112 
22 

210 
34 

255 
38 

325 
45 

235 
36 

37. N1, кВт 
Q, л/с 

l, м 
d, мм 

5 
0,5 
36 
18 

6 
0,62 
40 
20 

7,5 
0,75 
44 
22 

10 
0,98 
50 
25 

12 
1,24 
56 
28 

14 
1,4 
60 
30 

5 
0,5 
36 
18 

10 
1,0 
50 
25 

8 
0,96 
44 
22 

10 
1,06 
52 
26 

38. Fпр, Н 
p1, Мпа 
p2, МПа 
D1, мм 
D2, мм 
d, мм 

300 
0,6 
0,4 
50 
40 
10 

350 
0,7 
0,5 
55 
45 
12 

400 
0,8 
0,6 
45 
35 
11 

250 
0,5 
0,3 
40 
30 
10 

420 
0,85 
0,55 
50 
40 
12 

320 
0,62 
0,35 
56 
45 
11 

300 
0,6 
0,3 
48 
38 
12 

350 
0,7 
0,4 
50 
42 
10 

400 
8,0 
0,6 
55 
45 
12 

450 
0,85 
0,65 
45 
35 
11 
 

39. pc, МПа 
D1, мм 
D2, мм 
d, мм 

0,255 
100 
50 
25 

0,315 
90 
45 
20 

0,4 
80 
40 
20 

0,52 
70 
35 
18 

0,71 
60 
30 
10 

0,52 
70 
35 
16 

0,4 
80 
40 
15 

0,315 
90 
45 
20 

0,255 
100 
50 
25 

1,0 
50 
25 
12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
40. D, см 

n, об/хв. 
440 

1500 
420 
2000 

500 
1500 

450 
1200 

440 
2200 

430 
1800 

420 
1400 

460 
1000 

480 
1300 

500 
1600 

41. Ммакс, Нм 
nд, об/хв 

300 
2200 

350 
1100 

250 
1100 

400 
2200 

300 
1100 

350 
2200 

250 
2200 

400 
2200 

270 
1100 

280 
2200 

42. Fпр, Н 
S, мм 

pнад, МПа 
m, кг 

14500 
200 
0,45 

80104 

1500 
220 
0,45 

85104 

1400 
240 
0,5 

75104 

14800 
250 
0,45 

78104 

16000 
300 
0,55 

90104 

17000 
180 
0,4 

70104 

17500 
300 
0,6 

74104 

15200 
280 
0,58 

85104 

18000 
240 
0,45 

70104 

15800 
200 
0,5 

82104 
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Кінематичний коефіцієнт в’язкості рідини v при t=200C 
Рідина v, см2/с 
Бензин авіаційний 0,0073 
Керосін Т-1 0,025 
Вода 0,010 
Ртуть 0,0016 
Гліцерин 8,7 
Повітря 0,149 
Мастило трансформаторне 0,3 
Мастило індустріальне (веретенне) 0,5 

 
 
 
 
 
 

Додаток 4 
Тиск насичених парів, МПа (абс.) 

Речовина 
Температура, оС 

20 40 60 80 10 
Бензин 0,0163 0,0332 0,056 0,1  
Гас 0,0035 0,0058 0,0075 0,0012 0,02 
Вода 0,0033 0,008 0,02 0,048 0,1 
Спирт 0,008 0,02 0,049   
 

Додаток 5 
Модуль пружності рідини t=500C, МПа 

Рідина Модуль пружності 
Вода 2100 

Нафта 1300 
Гас 1400 

Ртуть 25100 
Турбінне мастило 1750 

Спирт 1000 
Гліцерин 4150 

 
 

Додаток 6 
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Модуль упру гості металів, МПа 
Сталь ……………………..2105 
Чавун ……………………..105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Додаток 7 
Рисунки до задач 

 
                      Рис. 1                                                           Рис. 2 

 
                     Рис. 3                                                              Рис.4 
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                          Рис. 5                                                         Рис. 6 
 
 
 
 
 
 

 
                       Рис. 7                                                                           Рис. 8 

 
                      Рис. 9                                                                Рис. 10 
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               Рис. 11                                                                Рис. 12 
 
 
 
 
 

 
                            Рис. 13                                                        Рис. 14 
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                       Рис. 15                                                            Рис. 16 
 

 
                       Рис. 17                                                Рис. 18 
 
 
 
 

 
                           Рис. 19                                                         Рис. 20 
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                 Рис. 21                                                         Рис. 22 

 
                     Рис. 23                                                              Рис. 24 
 
 
 

Навчальне видання 
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