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УЧЕБНАЯ ПОРТАТИВНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ «КАПЕЛЬКА-2» 

ПО ГИДРАВЛИКЕ ОТКРЫТЫХ РУСЕЛ

В лаборатории гидравлики ТГАСУ в 1990 году на уровне изобретений (патенты РФ 1721326, 1742655, а.с. 1728725) разработана портативная лаборатория "Капелька" для демонстраций и лабораторных работ по общему курсу гидравлики (механики жидкости) [1]. Лаборатория включает  четыре плоских устройства размером 360х240 мм, принципиально отличающихся от традиционных лабораторных установок. Устройства выполнены из прозрачной пластмассы, заполнены водой с красителями и приводятся в действие их перевертыванием. Расход (давление) жидкости варьируется наклоном устройств и измеряется объемным способом.

Лаборатория «КАПЕЛЬКА» заняла 1 место во Всесоюзном конкурсе учебной техники, а Научно-методический совет при Гособразовании рекомендовал её к выпуску. И вот уже более 500 учебных заведений оценили уровень технической новизны и большие преимущества маленькой лаборатории по сравнению с громоздкими установками:

· не имеет двигателей, насосов, вентилей; 

· не требует подвода воды и электроэнергии;

· умещается в чемодане типа «дипломат»;

· удобна для лекционных демонстраций;

· экономит около 20 м2 лабораторных площадей;

· имеет низкую стоимость.

С 2003 года начат выпуск учебной портативной лаборатории «КАПЕЛЬКА-2». Она выполнена на основе вышеуказанных патентов по аналогии с «КАПЕЛЬКОЙ» и позволяет выполнять наглядные демонстрации и 6 лабораторных работ по гидравлике открытых русел:

· изучение водослива с тонкой стенкой;

· изучение водослива с широким порогом;

· изучение водослива практического профиля;

· исследование гидравлического прыжка;

· изучение работы водопропускной трубы;

· определение коэффициента шероховатости в канале.

Лаборатория «Капелька-2» состоит из трёх устройств (№/№ 5, 6, 7). Устройства (рис. 1) имеют прозрачные корпуса и содержат по два бака 1 и 2, соединённых между собой щелевым каналом (лотком) 3 через отверстия 4, 5 и 6, 7. В щелевом лотке установлены модели гидротехнических сооружений: в устройстве №5 (рис. 1 а) - модели водослива с тонкой стенкой 8 и водослива с широким порогом 9; в устройстве №6 (рис. 1 б) - модели щита (затвора) 11 и водосливов практического профиля с криволинейным 12 и с полигональным (многоугольным) 13 очертаниями; в устройстве №7 (рис. 1 в) – модели напорной 14 и безнапорной 15 водопропускных труб.


Рис.1. Схемы устройств: а - №5; б - №6; в - №7

1,2 – баки; 3 – щелевой канал (лоток); 4, 5 и 6, 7 – отверстия, соединяющие баки; 8 и 9 – водосливы с тонкой стенкой и широким порогом; 10 – уровнемерная шкала; 11 – щит (затвор); 12 и 13 – водосливы практического профиля с криволинейным и полигональным очертаниями; 14 и 15 – напорная и безнапорная водопропускные трубы
Устройства заполнены водой с микроскопическими частицами алюминия для визуализации течения. В одном из баков предусмотрена шкала 10 для измерения уровня воды.

Устройства работают следующим образом. При перевёртывании устройства жидкость из верхнего бака 1 поступает через отверстие 6 в нижнюю часть лотка 3 и через отверстие 5 отводится в нижний бак 2, вытесняя из него воздух через отверстие 7 в верхнюю часть лотка 3 и отверстие 4 в верхний бак 1 в виде пузырьков.

Благодаря пузырьковому перепуску воздуха обеспечиваются постоянные во времени напор питания Нп лотка и расход Q в нем, несмотря на изменение уровней в баках. Это позволяет провести замеры в ходе опыта.

Расход в лотке можно регулировать наклоном устройств от себя, влево или вправо.

В ходе выполнения работ изучается картина течения жидкости через модели гидротехнических сооружений (рис. 2), а также измеряются напоры и глубины на участках с моделями гидротехнических сооружений по шкалам и расход объёмным способом. 

Экспериментальные значения коэффициентов расхода водосливов m определяются по замеренным величинам из формулы
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где   Q – расход на водосливе; b – ширина водослива (лотка);  g – ускорение свободного падения; Но – полный напор перед водосливом.

Экспериментальные значения коэффициентов сравниваются со справочными. При изучении гидравлического прыжка после щита устанавливают различные их виды, определяют бытовую, критическую глубины и вторую сопряжённую глубину относительно сжатого сечения. Проверяют критерии вида гидравлического прыжка.

При исследовании напорного и безнапорного режимов работы водопропускной трубы измеряют напор перед ней, а затем сравнивают его с рассчитанным по инженерным формулам напором.

Опытный коэффициент шероховатости в канале определяют по замерным величинам по формуле
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где  Q – расход воды;  ω – площадь живого  сечения  потока; i – продольный уклон; R = ( /( - гидравлический радиус; χ – смоченный периметр живого сечения.

Коэффициент шероховатости, определённый опытным путём, сравнивают со справочным.
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