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Введение 
 

Лабораторные работы являются необходимой составляющей инженер-
ного образования. Их особенность состоит в том, что каждая работа предна-
значена для решения задач, обусловленных требованиями Федеральных го-
сударственных образовательных стандартов (ФГОС). Основными  
из них являются: 

− экспериментальное подтверждение теоретических вопросов, изло-
женных на лекциях; 

− формирование умений по проведению экспериментальных иссле-
дований, методов и способов обработки получаемых результатов; 

− развитие творческого мышления и совершенствование умений ре-
шать инженерные задачи; 

− формирование умений сопоставлять полученные результаты с тре-
бованиями нормативных документов. 

Рациональное решение поставленных задач требует тщательной под-
готовки выполнения лабораторных работ. Она включает: 

− изучение теоретического материала; 
− уяснение сущности лабораторных работ; 
− подготовку необходимых материалов. 
Изучение теоретического материала включает освоение лекционного 

курса по рассматриваемой теме, уяснение особенностей процессов, сопро-
вождающих исследуемые явления, закономерностей их протекания.  
И пожалуй, самое главное − значимость обрабатываемых материалов на 
лабораторных работах при решении практических задач. Поэтому стано-
вится необходимым дополнительное изучение нормативно-технической 
документации, характеризующей изучаемые процессы, применяемое обо-
рудование и условия, при которых оно эксплуатируется. 

Уяснение сущности лабораторной работы должно сводиться, преж-
де всего, к освоению принципов изучаемых вопросов, их теоретической 
основы. В этом плане необходимо четко представить связь их с практиче-
ски выполняемой работой. 

Подготовка необходимых материалов должна включать ответы на 
поставленные вопросы, подготовку бланка отчета (см. прил.) к каждому 
занятию. 

Тщательная подготовка к занятию позволит выполнить предстоящую 
лабораторную работу и оформить ее на занятии. 
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Лабораторная  работа  1 
 

Определение гидравлического сопротивления  
пожарных напоpных рукавов  

 
Цель  р або ты  − научиться определять коэффициент гидравлическо-

го сопротивления пожарных напорных рукавов, получить навык работы  
c измерительным комплексом. 

З ад ание. При подготовке к лабораторной работе изучить: 
– классификацию пожарных напорных рукавов ([1], С. 41–52, ГОСТ P 

51049−2008); 
– способы оценки коэффициентов гидравлического сопротивления 

пожарных напорных рукавов ([3], С. 179−180); 
– устройство измерительного комплекса. 
– подготовить табл. 1.2. 
Лабор а торно е  оборудов ание. Работа выполняется на специ-

альном измерительном комплексе, схема которого представлена на рис. 1.1. 
Измерительный комплекс включает в себя: 
a) регистратор 1 технологический многоканальный РМТ 59, который 

регистрирует показания датчиков (см. п. б); 
б) датчики 9 для измерения давления, установленные на специaльных 

вставках 5 рaзличных диаметров, датчик для измерения расхода воды 4, 
измерительный преобразователь перепада давлений 6 c установленными на 
нем тремя датчиками перепада давлений 7; 

в) соединительные провода, импульсные трубки (металлорукава), под-
соединяемые к вставке посредством штуцерно-ниппельного соединения.  

Технические характеристики измерительного комплекса:  
− датчик для измерения перепада давлений 7 типа АИР-20, Рmax = 

= 2,5 МПа, класс точности A. Измерительный прибор имеет восемь пере-
настраиваемых пределов измерений; 

− регистратор многоканальный технологический 1 модели 59 РМТ 59, 
предназначенный для измерения, регистрации и контроля неэлектрических 
величин. РМТ представляет собой микропроцессорный, аналого-цифровой 
прибор, показывающий и регистрирующий данные c сохранением пара-
метров на персональном компьютере или на USB Flash card (электрoнный 
носитель информации); 

– датчики для измерения давления типа АИР-20 моделей 420, 460;  
на рабочее давление 16 МПа, класс точности A. Измерительный прибор 
имеет восемь перенастраиваемых пределов измерений; 

– расходомер 4 – счетчик электромагнитный РСЦ c диапазоном  
измерений от 0,05 до 50 л/с. Предел допускаемой относительной погpеш-
ности ±1 %. 
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Последов а т е л ьно с т ь  выполнения  р або ты: 
1) собрать схему установки, представленнyю на рис. 1.1; подготовить 

регистратор к работе (подключить питание, установить электронный носи-
тель информации в разъем на регистраторе); 

2) подать воду в рукавнyю линию, после установления стабильной по-
дачи (по показанию на регистраторе 1) нажать на нем кнопку RЕС (1 на 
рис. 1.2) для записи результатов измерений в архив регистратора. Не от-
ключая записи, каждые две минуты регулировать расход подачи воды  
в возможных пределах (регулировать вентилем на пожарном автомобиле 
или пожарном кране); 

3) повторить опыт c другими рукавами; 
4) полyченные данные записать в табл. 1.2. 
Используя полученные данные, построить зависимость H = f (Q), 

определить коэффициент гидравлического сопротивления S, сформулиро-
вать вывод. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.1. Принципиальная схема измерительного комплекса: 
1 – регистратор (рис. 1.2); 2 – пожарный кран (АЦ); 3 – рукава;  

4 – вставка для измерения расхода воды (расходометр);  
5 – вставка для измерения давления и температуры;  

6 – вставка для измерения разности давлений;  
7 – датчики для измерения разности давлений;  

8 – импульсные трубки (металлорукав);  
9 – датчик для измерения давления;  

10 – ствол; 11 – соединительные провода 

1 

       2 
      3      4      5

     6
7

       8

    9     10

11 
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Рис. 1.2. Панель встроенной клавиатуры на регистраторе: 
1 – кнопка начала записи REC; 2 – кнопка вызова специальных функций;  

3 – кнопка возврата ESC; 4, 5, 6, 7 – кнопки управления вверх, влево, вниз, вправо;  
8 – кнопка ввода Enter; 9 – защитная дверца панели разъемов;  

10 – разъем внешней клавиатуры; 11 – разъем манипулятора типа «мышь»;  
12 – разъемы USB 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.3. Вставка для измерения давления и температуры протекающей жидкости: 
1 – датчик температуры; 2 – датчик для измерения давления; 3 – штуцерно-ниппельное 

соединение для подключения металлорукава; 4 – головки пожарные напорные  
для подсоединения к рукавной линии 
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Ука з ания  к  со с т а вл ению  о тч е т а: 
1. При построении графика (рис. 1.4) указать, какой тип рукава ис-

следовался, его диаметр. 
 

 
 

Рис. 1.4. Потери напора в рукаве 

 
2. Определить коэффициент гидравлического сопротивления по фор-

муле (1.1): 

ܵ୮	 ൌ 	


	ொమ	
,             (1.1) 

где   ܵ୮	 − коэффициент гидравлического сопротивления одного рукава дли-
ной 20 м, (с/л)2м;  

݄	− потери напора, м; 
݊ − количество рукавов длиной 20 м; 
Q − расход воды, л/с. 

3. Вычислить число Рейнольдса: 

Re ൌ 	
௩ௗ


,      (1.2) 

где  ݒ − скорость течения жидкости, м/с; 
݀ − диаметр трубопровода, м; 
	− вязкость жидкости, м2/с (принять значение при нормальных усло-

виях 1,0025·10–6). 

4. Установить скорость течения жидкости ݒ, м/с, по следующей  
формуле: 

ݒ ൌ 	
ସ	ொ

	ௗమ
.         (1.3) 

50 10 15 20 
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5. Определить потери напора ݄, м, полученные опытным путем, по 
формуле (1.4): 

݄ ൌ 	
∆	∙ଵ

		
,     (1.4) 

где  ∆ܲ – разность давлений воды на входе и выходе из рукава, кПа;  
ρ – плотность воды, кг/м3; 
݃ – ускорение свободного падения, м/с2. 

6. Определить потери напора ݄, м, используя справочные данныe: 

݄ ൌ 	ܵ୮	݊	ܳଶ	,     (1.5) 

где  ܵ୮ – справочный коэффициент гидравлического сопротивления, (с/л)2м, 
݊ – число рукавов, шт. 

7. При составлении выводов указать, как изменился коэффициент со-
противления пожарных напорных рукавов, полyченный опытным путем, 
по сравнению c теоретическим, представленным в табл. 1.1. Указать, какой 
режим движения воды определяется в пожарных напорных рукавах. 

 
Таблица 1.1 

 

Тип рукава 
Условный диаметр рукава, мм 

50 65 80 

Химические волокна с внутренним гидроизоля-
ционным покрытием 

 
0,13 

 
0,034 

 
0,015 

Натуральные волокна без внутреннего гидроизо-
ляционного покрытия 

 
0,24 

 
0,077 

 
0,030 

 

8. Результаты записать в табл. 1.2. 
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