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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4 
 

ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТИ НАПОРУ НА МІСЦЕВІ ОПОРИ 
 

Мета роботи – визначити дослідним шляхом втрату напору на місцеві 

опори та порівняти з розрахунковою втратою напору. 
 

1 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ 
 

Визначення втрати напору або тиску є важливою практичною задачею, що 

пов’язана із розрахунком енергії на переміщення рідини або газу за допомогою 

насосів, компресорів тощо. 

Втрати напору виникають при подоланні гідравлічного опору, який 

складається з опору тертя й місцевих опорів. 

Опір тертя виникає при русі реальної рідини по всій довжині 

трубопроводу за рахунок сил внутрішнього тертя, зумовлених в'язкістю, і 

силами тертя між рідиною та стінкою труби. На опір тертя впливає режим руху 

рідини і шорсткість трубопроводу. 

Місцевий опір виникає при будь-якій зміні швидкості потоку або напрямку 

руху. До місцевих опорів відносять: вхід і вихід трубопроводу, раптове 

звуження й розширення коліна, відводи (рис. 1.), запірні й регулівні пристрої 

(рис. 2.) і т.ін. 

При зміні швидкості в потоці рідини виникають удари, які призводять до 

появи зворотної течії – вихорів або застійних зон. При зміні напрямку потоку 

починають виявлятися інерційні сили. В обох випадках ці явища призводять до 

зменшення напору потоку.  

Втрати напору в трубопроводі (hвт) складаються з втрат напору на тертя 

(hтр) і втрат напору на місцеві опори (hм.о.): 
 

hвт=hтр + hм.о.,                                        (1.1) 
 

Якщо помножити праву і ліву частину рівняння (1.1) на ρg, отримаємо 

рівняння для визначення гідравлічного опору (∆р): 
 

ρg hвт = ρg hтр + ρg hм.о.,                                   (1.1а) 
 

∆р= ∆ р тр + ∆ р м.о.,                                     (1.1б) 
 

де ∆ р тр – втрати тиску на тертя, Па; 

∆ р м.о – втрати тиску на місцеві опори, Па; 
 

Якщо довжина трубопроводу є незначною, то втратою напору на тертя 

можна знехтувати, тобто hтр.=0, тоді втрату напору слід розглядати як втрату 

напору тільки на подолання місцевих опорів:  
 

hвт = hм.о..                                              (1.2) 
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Втрату напору на одному (і-му) місцевому опорі можна визначити за 

формулою: 

hм.о.і. = 
g2

2

i.о.м


  ,                                      (1.3) 

де i.о.м  – коефіцієнт місцевого опору. 
 

Коефіцієнт місцевого опору є довідковою величиною і залежно від виду 

місцевого опору його знаходять за табл. ХIII [2]. 
 

Втрату напору на місцевих опорах можна визначити за формулою: 
 

hм.о. =  
g2

2

i.о.м


                                       (1.4) 

 

Втрати тиску на місцевих опорах (∆рм.о., Па) можна визначити за 

формулою: 

∆рм.о. = 



2

g2

i.о.м


                                       (1.5) 

 

Рисунок 2 – Деякі 

запірно-регулівні 

пристрої: 

а) – пробковий кран; 

б) – вентиль. 

Рисунок 1 – Деякі місцеві опори: 

а) – раптове розширення; 

б) – раптове звуження; 

в) – відвід (на 90°); 

г) – коліно (на 90°). 
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2 ОПИС УСТАНОВКИ 
 

Установка для визначення втрати напору на місцеві опори (рис. 3) 

складається з напірного баку 1, трубопроводу, на якому розміщені місцеві опори 

(а – відвід, b – раптове розширення, с – раптове звуження, d – коліно), вентилів 

3, 5, 6, 7, п’єзометрів 8, встановлені до та після кожного місцевого опору, мірної 

ємності 4 й термометра 2. 
 

 
3 МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 

1. Відкрити вентиль 6. Перевірити нульові значення рівнів у п’єзометрах 8, 

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. 

2. Закрити вентиль 7. 

3. Вентилем 3 встановити витрату рідини, яка є достатньою для визначення 

різниці рівнів у п’єзометрах. 

4. Зафіксувати показання п’єзометрів і термометра 2. 

5. Заміряти об’єм наповненої рідини у мірному баку 4 (V) за певний 

проміжок часу (τ) . 

6. Положення вентиля 3 змінюють 3 – 4 рази, фіксуючи напір у п’єзометрах, 

об’єм рідини, час її наповнення та температуру води. 
 

4 МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ  
 

1. Визначити об'ємну витрату рідини (Q), як відношення об’єму рідини в 

мірній ємності (V) до часу її наповнення (τ), (м
3
/с): 

 

Q = V/τ.                                              (4.1) 

Рисунок 3 – Схема установки по визначенню втрати напору на місцеві опори: 

1 – напірний бак; 2 – термометр; 3, 5, 6, 7 – вентиль; 4 – мірна ємність; 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 – п’єзометри. 
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2. Розрахувати значення середньої швидкості у звуженій та розширеній 

частині трубопроводу, (м/с): 

1
1

S

Q
 ,  

2
2

S

Q
 ,                                           (4.2) 

 

де S1, S2 – площі поперечних перерізів звуженої та розширеної частин, 

відповідно. 

Площі поперечних перерізів: 
 

4

2

1
d

S


 , 
4

D
S

2

2


 ,                                     (4.3) 

 

де d, D – діаметри поперечних перерізів звуженої та розширеної частин 

трубопроводу, d = 16 мм = 0,016 м, D  = 50 мм = 0,05 м. 
 

3. Визначити значення швидкісних напорів у звуженій та розширеній 

частинах трубопроводу, (м): 

g2
h,

g2
h

2
2

2шв

2
1

1шв


 .                                  (4.4) 

 

4. Розв’язуючи рівняння Бернуллі для кожного місцевого опору, 

отримаємо залежності для розрахунку дослідної втрати напору, (м): 
 

– для відводу:  

 

hд(відв) = h8 – h9,                                                 (4.5) 
 

– для раптового розширення: 
 

hд(розш) = 





























g2
h

g2
h

2
2

11

2
1

10


,                             (4.6) 

 

– для раптового звуження: 

hд(звуж) =






























g2
h

g2
h

2
2

13

2
1

12


,                             (4.7)  
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Таблиця.1 

Дослідні та розрахункові значення 

                                                   7
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(R0/d = 4) 
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Раптове  

розширення 

h10, м h11, м 

   
  

Раптове  

звуження 

h12, м h13, м 

   
  

Коліно 
h14, м h15, м 
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– для коліна: 

hд(коліно) = h14 – h15.                                          (4.8) 
 

5. Обчислити значення критерію Рейнольдса при мінімальній швидкості 

(ω1): 



 


d
Re

1
                                              (4.9) 

 

та визначити відношення площ перерізу: 
 

2

2

2

1

D

d

S

S
 .                                                (4.10) 

 

6. Залежно від виду опору (відвід, раптове розширення, раптове звуження, 

коліно) знайти за додатком 1 або за табл. ХIII [2] довідкові коефіцієнти місцевих 

опорів. 

7. Визначити розрахункову втрату напору на кожному місцевому опорі за 

формулою, (м):  

hр. = 
g2

2

i.о.м


                                           (4.11) 

 

5. ЗМІСТ ЗВІТУ 
 

Назва лабораторної роботи. 

Мета роботи. 

Схема установки та її опис. 

Таблиця даних. 

Розрахунки. 

Висновки.  
 

6. КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 
 

1. Вказати мету роботи. 

2. Що таке місцевий опір? 

3. Навести типи місцевих опорів. 

4. Навести схему раптового розширення. 

5. Навести схему раптового звуження. 

6. Навести схему відводу. 

7. Навести схему коліна. 

8. Внаслідок чого втрачається напір при раптовому розширенні? 

9. Внаслідок чого втрачається напір при раптовому звуженні? 

10. Внаслідок чого втрачається напір у відводі та коліні? 

11. Формула розрахунку втрати напору на місцеві опори. Розшифровка 

величин та їх розмірність. 
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12. Формула розрахунку втрати тиску на місцеві опори. Розшифровка 

величин та їх розмірність. 

13. Від чого залежить втрата напору на місцевому опорі? 

14. Що являє собою  коефіцієнт місцевого опору? 

15. Як експериментально знайти втрати напору на раптовому розширенні? 

16. Як експериментально знайти втрати напору на раптовому звуженні? 

17. Як експериментально знайти втрати напору на відводі? 

18. Як експериментально знайти втрати напору на коліні? 

19. Як знайти коефіцієнт місцевого опору відводу? 

20. Як знайти коефіцієнт місцевого опору раптового розширення? 

21. Як знайти коефіцієнт місцевого опору раптового звуження? 

22. Знайти втрати напору на місцеві опори для умов, запропонованих 

викладачем. 
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ДОДАТОК 1 
 

Коефіцієнти місцевих опорів 
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ДОДАТОК 1. Продовження. 
 

Коефіцієнти місцевих опорів 
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ДОДАТОК 1. Продовження. 
 

Коефіцієнти місцевих опорів 
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