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ОБЩИЕ ПРАВИЛА ПРИ НАХОЖДЕНИИ В УЧЕБНОЙ ЛАБОРАТОРИИ
1. Студенты допускаются к выполнению работ после ознакомления на первом занятии с требованиями инструкций по охране труда и пожарной безопасности, проверки преподавателем их усвоения и оформления в журнале регистрации инструктажа.

2. Студенты обязаны знать и соблюдать правила внутреннего распорядка. В лабораториях запрещается курить. Не допускается приносить и употреблять алкогольные, наркотические и токсические вещества. Студенты, находящиеся под воздействием алкогольных или наркотических средств, к занятиям не допускаются.

3. Студенты должны бережно относиться к лабораторному оборудованию, а также методическим указаниям, плакатам и другим пособиям, поддерживать чистоту и порядок. Запрещается делать какие-либо пометки в методических указаниях и других пособиях.

4. Не разрешается находиться в лаборатории в верхней одежде за исключением случаев снижения температуры ниже допустимых значений.

5. Включение приборов и установок осуществляется преподавателем или лаборантом с соблюдением требований электро- и пожаробезопасности, или студентами с разрешения преподавателя.

6. Лица, допущенные к занятиям в лаборатории должны уметь оказывать доврачебную помощь пострадавшим.

7. Лица, виновные в нарушении требований инструкций по охране труда и пожарной безопасности несут ответственность в дисциплинарном, административном или уголовном порядке

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ
Для успешного выполнения и представления к защите выполненных работ необходимо соблюдать следующие требования:

1. Все выполненные работы оформляются в общем отчете, который кроме основного содержания должен включать титульный лист, оглавление, общие требования при выполнении работ, и приложения, куда могут скдадываться черновики выполненных работ, листы исправленных работ с пометками преподавателя, документы об отработке пропущенных занятий и т.д.
2. Перед каждым занятием студенты должны самостоятельно ознакомиться с общими теоретическими сведениями, усвоить методику выполнения работы и подготовить бланк отчета.
3. Бланк отчета должен содержать порядковый номер, тип, название и цель работы. Кроме этого бланк отчета к лабораторной работе должен содержать описание экспериментальной установки, методику выполнения работы, таблицы для записи опытных и расчетных данных, а к практической работе –расчетную схему и задание с индивидуальными данными. Во время выполнения работы в отчете заполняются бланки таблиц, приводятся расчеты и выводы с оценкой полученных результатов.

4. Листы отчета должны иметь поля. Со стороны, где отчет сшивается, оставляется поле не менее 2 см, остальные стороны – не менее 1 см. Листы отчета нумеруются в нижнем правом углу.

5. Все таблицы и иллюстрации (рисунки, схемы, графики) нумеруются последовательно в пределах каждой отдельной работы. Например, «Таблица 1.3» (третья таблица первой работы) или «Рис. 1.2» (второй рисунок первой работы). После номера рисунка следует его название и, при необходимости, поясняющий текст с расшифровкой принятых условных обозначений. Номер рисунка, его название и поясняющий текст помещают непосредственно под иллюстрацией, а номер таблицы – над ней.

6. Вычисления должны представляться в развернутой форме с указанием расчетной формулы и числовых значений параметров, а также их единиц измерения на всех этапах расчета. Основные единицы физических величин представлены в приложении 1.

7. Результаты измерений физических величин необходимо записывать с точностью, соответствующей точности применяемого средства измерения. Результаты расчетов необходимо представлять с точностью до трех значащих цифр, например,   0,011526 = 0,0115;   3,24692 = 3,25;   54,362 = 54,4;   129,328 = 129 и т.д.
8. Для защиты выполненной работы необходимо подготовить ответы на контрольные вопросы и представить на проверку оформленный отчет.
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Правильно выполненная работа, которая оформлена в соответствии с требованиями и представлена на проверку в установленный срок, оценивается в 10 баллов. К снижению оценки могут приводить выявленные при проверке отчета ошибки и неточности, а также следующие факторы:

· отсутствие аргументированного вывода (если предусмотрен методикой) – минус 1 балл;

· ненадлежащее оформление отчета – минус 1-2 балла;
· отсутсвие или неверная формулировка ответов на контрольные вопросы – минус 1-3 балла;

· плагиат – минус 5 и более баллов.

 ___ Лабораторная работа «Определение коэффициентов гидравлического трения»

Цель работы:
1. Овладеть навыками опытного определения коэффициента гидравлического трения при движении жидкости в напорном трубопроводе.
2. Овладеть навыками расчета коэффициентов гидравлического трения технических трубопроводов.
Описание экспериментальной установки (выполнить вручную):
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Рис. ___.1. Схема лабораторной установки для исследования потерь напора по длине
Методика выполнения работы:
1. Ознакомиться с лабораторной установкой и в таблицу ___.1 записать сведения об установке.
2. Изучить порядок снятия отсчетов и место их записи в таблице ___.2.

3. После запуска установки и выхода ее на рабочий режим (показания пьезометров установились на одной отметке) измерить и записать в таблицу ___.2:

а) показания пьезометров в начальном Нп.1 и конечном Нп.2 сечениях участка трубопровода, после чего определить потери напора hд по формуле h = hд = Нп.1 – Нп.2;

б) показания пьезометров ▼1 и ▼2 расходомера и их разность ΔHп = ▼1 – ▼2, после чего по тарировочному графику определить установившийся расход воды Q;

в) температуру воды T и соответствующий ей кинематический коэффициент вязкости ν.

Таблица ____.1
Сведения об установке
	Цвет трубопровода
	Материал трубопровода
	Δспр
	l
	d
	d/Δспр
	Δспр/ d
	Тип расходомера

	
	
	мм
	см
	мм
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица ____.2
Опытные данные
	Нп.1
	Нп.2
	hд
	▼1
	▼2
	ΔHп
	Q
	T
	ν

	см
	см
	см
	см
	см
	см
	л/с
	°C
	см2/с

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица ____.3
Результаты расчетов

	υ
	υ2/(2·g)
	Re
	λоп
	λспр
по графику Мурина
	δ
	λспр
по формуле (3.20)
	δ
	λспр
по формуле (3.21)
	δ

	см/с
	см
	
	
	
	%
	
	%
	
	%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вывод:________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________
Расчетные формулы и расчеты:



___ Лабораторная работа «Испытание центробежного насоса»

Цель работы:

1. Овладеть навыками и методикой проведения параметрических испытаний насосной установки.

2. Овладеть навыками определения и графического представления характеристик насоса.

Описание экспериментальной установки
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Рис. ___.1. Схема установки для испытания насоса: 

К ‑ регулировочный кран; М ‑ манометр, МВ ‑ мановакуумметр;
С ‑ счетчик (расходомер), КС ‑ обратный клапан с сеткой
Методика выполнения работы

1. Ознакомиться с установкой для испытания насоса:

а) изучить порядок снятия отсчетов по приборам; записать в таблицу ___.3 соответствующие шкале приборов единицы измерения;

б) занести в таблицу ___.1 паспортные данные насоса: Q, H, η, n и N – подача, напор, коэффициент полезного действия, число оборотов рабочего колеса и мощность насоса соответственно; dв.п и dн.п – диаметры всасывающего и нагнетательного патрубков насоса; Dр.к – диаметр рабочего колеса;
в) определить и записать в таблицу ___.2 параметры насосной установки: Нг – геометрический напор; Нв – геометрическую высоту всасывания; Нн – геометрическую высоту нагнетания; p(1 – давление на свободной поверхности воды в резервуаре; p(2 – давление на выходе из нагнетательного трубопровода; Δh – превышение штуцера манометра над штуцером мановакуумметра.

г) предъявить преподавателю материалы, выполненные в cooтветствии с вышеуказанными пунктами, и получить разрешение на запуск установки.

2. Руководствуясь правилами эксплуатации, запустить насос, плавно открыть кран на нагнетательном трубопроводе, убедиться в нормальной работе насоса (вода выходит, из нагнетательного трубопровода компактной сплошной струей).

После того, как установится режим работы насоса (показания приборов, измеряющих давление, не меняются), определить и записать в таблицу ___.3:

а) показания манометра рм и мановакуумметра рв;

б) показания ваттметра NW, измеряющего мощность одной фазы электродвигателя;

в) объем воды V, протекший за время t (по секундомеру). Измеренный объем воды выбирается таким образом, чтобы максимальная относительная ошибка измерения расхода соответствовала классу точности остальных приборов (в настоящей работе этот объем принимается 40 ... 100 л);

г) предъявить результаты сделанных измерений преподавателю и получить разрешение на изменение режима работы насоса.

3. Не останавливая насос, произвести измерения, указанные в пункте 2 для всех положений рукоятки крана (таблица ___.3).

4. Руководствуясь правилами эксплуатации, остановить насос.

Таблица ___.1
Паспортные (номинальные) данные насоса

	Марка насоса
	Q
	H
	η
	n
	N
	dв.п
	dн.п
	Dр.к

	по

паспорту
	аналога
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица ___.2
Параметры насосной установки

	НГ
	НВ
	НН
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	Δh
	A

	
	
	
	
	
	
	


Таблица ___.3
Рабочие параметры насоса

	Открытие крана,

град.
	V
	t
	Q
	рм
	рв
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м

p

D
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	Н
	NW
	N1
	N,

(N2)
	η

	90
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчетные формулы и расчеты:
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Рис. ___.2. Рабочие характеристики центробежных насосов К 20/30 и КМ 20/30 (n = 2900 мин-1):

– диаметр рабочего колеса 162мм (номинальный);

– диаметр рабочего колеса 148мм (модификация «а»);

– диаметр рабочего колеса 132мм (модификация «б»)
Вывод:

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Единицы физических величин, применяемые в науке и технике.

Международная система единиц (СИ)

	Физическая
величина
	Единица
физической
величины
	Обозначение

единиц
	Размер единиц
	Кратные, дольные и внесистемные
единицы

	
	
	международное
	русское
	
	

	Основные единицы

	Длина
	Метр
	m
	м
	
	1м=10дм=1*102см=1*103мм=1*10-3км,

1дюйм=25,4мм

	Масса
	Килограмм
	kg
	кг
	
	1кг=1*103г=1*10-2ц=1*10-3т

	Время
	Секунда
	s
	с
	
	1ч=60мин=3600с

	Температура
	Кельвин
	K
	К
	
	0°С=273К,

t°,С – градус Цельсия

	Производные единицы

	Сила
	Ньютон
	N
	Н
	Н=кг*м/с2
	1Н=1*10-3кН=1*106МН=

=102гс=0,1кгс=1*10-4тс

	Работа
	Джоуль
	J
	Дж
	Дж=Н*м
	1Дж=1*10-3кДж=1*10-6МДж

	Мощность
	Ватт
	W
	Вт
	Вт=Дж/с
	1Вт=1*10-3кВт=1*10-6МВт,

1л.с.=736Вт

	Давление
	Паскаль
	Pa
	Па
	Па=Н/м2
	1Па=1*10-3кПа=1*10-6МПа=1*10-5кгс/см2
1кгс/см2=1ат=1*105Па=0,1МПа=1 бар=
=10м вод. ст.=750 мм рт. ст.

	Скорость
	Метр, деленный на секунду
	m/s
	м/с
	
	1м/с=100см/с=10дм/с=3,6км/ч

	Ускорение
	Метр, деленный на секунду
в квадрате
	m/s2
	м/с2
	
	1м/с2=100см/с2=10дм/с2,

g=9,81м/с2

	Угловая 
скорость
	Радиан в секунду
	s-1
	с-1
	
	

	Частота 
периодического
процесса
	Герц
	Hz 
	Гц 
	Гц=с-1
	

	Площадь
	Квадратный 
метр
	m2 
	м2
	
	1м2=1*106мм2=1*104см2=1*102дм2

	Объем
	Кубический 
метр
	m3
	м3
	
	1м3=1*109мм3=1*106см3=1*103дм3=1*103л

	Расход
	Кубический метр,
деленный на
секунду
	m3/s
	м3/с
	
	1м3/с=1*109мм3/с=1*106см3/с=1*103дм3/с=

=1*103л/с,

1м3/ч=1*103л/ч=3,6л/с

	Плотность
	Килограмм,
деленный на
кубический метр
	kg/m3
	кг/м3
	
	1кг/м3=1*103г/м3=1*10-3т/м3

	Удельный вес
	Нью
он, деленный на
кубический метр
	N/m3
	Н/м3
	
	1Н/м3=1*10-3кН/м3=9,81кгс/м3=

=9,81*10-3тс/м3

	Динамическая
 вязкость
	Паскаль,
умноженный на
секунду
	Pa*s
	Па*с
	
	1Па*с=1Пз
Пз – Пуаз

	Кинематическая 
вязкость
	Квадратный
метр, деленный
на секунду
	m2/s
	м2/с
	
	1см2/с=1Ст=1*10-4м2/с=1*102сСт,
Ст – Стокс,

сСт – сантистокс
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