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ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА 

ДИСЦИПЛИНЫ

"МЕХАНИКА ЖИДКОСТИ И Г А З А "( "  ГИДРАВЛИКА")

Для групп специальностей:

07 0 0 0 0  Междисциплинарные естественно-технические 

специальности.

08 0 0 0 0  Геология и разведка полезных ископаемых 

09 0 0 0 0  Разработка полезных ископаемых 

10 00 0 0  Энергетика и энергомашиностроение 

1100 0 0  Металлургия

1200 0 0  Машиностроение и материалообработка

13000 0  Авиационная и ракетно-космическая техника

14000 0  Морская техника

15000 0  Наземные транспортные средства

17000 0  Технологические машины и оборудование

210 0 0 0  Автоматика и управление

230 0 0 0  Сервис

25000 0  Химическая технология

270 0 0 0  Технология продовольственных продуктов 

290 0 0 0  Строительство и архитектура 

31*0000 Сельское и рыбное хозяйство 

3200 0 0  Экология и природопользование 

33 00 0 0  Безопасность жизнедеятельности
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0700 0 0  Междисциплинарные естественно-технические 
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08 00 0 0  Геология и разведка полезных ископаемых 

09 00 0 0  Разработка полезных ископаемых 
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12000 0  Машиностроение и материалообработка
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15000 0  Наземные транспортные средства
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Примерная программа дисциплины 

"Механика жидкости и газа и 

Для групп специальностей:

07 0 0 0 0  Междисциплинарные естественно-технические 

специальности.

0 8 0 0 0 0  Геология и разведка полезных ископаемых 

090 0 0 0  Разработка полезных ископаемых 

1000 0 0  Энергетика и энергомашиностроение 

1100 0 0  Металлургия

1200 0 0  Машиностроение и материалообработка

13000 0  Авиационная и ракетно-космическая техника

1400 0 0  Морская техника

15000 0  Наземные транспортные средства

1700 0 0  Технологические машины и оборудование

21000 0  Автоматика и управление

230 0 0 0  Сервис

2500 0 0  Химическая технология

2700 0 0  Технология продовольственных продуктов 

29 00 0 0  Строительство и архитектура 

3100 0 0  Сельское и рыбное хозяйство 

3200 0 0  Экология и природопользование 

3300 0 0  Безопасность жизнедеятельности

В Государственных образовательных стандартах используется 

несколько десятков наименований дисциплин ,содержание которых 

связано с механикой жидкости и газа (МЖГ) и её практическими 

приложениями.Научно-методический совет рекомендует* применять 

только два названия:либо механика жидкости и газа, либо гид­

равлика , раскрывая содержание дисциплины не в названии , а в 

рабочей программе в соответствии с модульным принципом постро­

ения примерной программы.

I .ПРЕДИСЛОВИЕ

Механика жидкости и газа ( гидравлика ) - наука, входящая в 

цикл механических дисциплин, изучающая законы равновесия и 

движения жидких и газообразных тел и применение этих законов 

для решения технических задач.

Дисциплина базируется на высшей математике (теория поля, 

дифференциальные уравнения),физике (механика,свойства жидкос­

тей и газов),теоретической механике.Анализ содержания рефера­

тивного журнала "Механика" за последние 5 лет показал,что



только 1 2% публикаций относится к механике твёрдого недеформи- 

руемого тела (включая теорию механизмов и машин,а также теорию 

машин-автоматов),механика жидкости и газа , а также устройства 

и машины на её основе,отражена в 34% публикаций,а механика де­

формируемого твёрдого тела(сопротивление материалов,теория уп­

ругости, пластичность,и т.д.)-в 54 % .Таким образом,появление 

новых машин и технологий следует связывать , скорее всего,с 

методологией и результатами,полученными в механике деформируе­

мой сплошной среды.Поэтому специфическую запись закона сохра­

нения импульса-уравнение движения в напряжениях-и закона сох­

ранения массы-уравнение неразрывности- необходимо знать каждо­

му инженеру.Без знания основ теории турбулентности невозможно 

грамотно решать задачи охраны окружающей среды.

В различных отраслях техники в зависимости от конкретного 

состава учебного курса, практических приложений и аспекта из­

ложения применяются различные практически эквивалентные наиме­

нования : "Механика жидкости и газа","Гидравлика", "Техническая 

гидромеханика", "Гидрогазодинамика","Гидроаэромеханика", "Гид­

равлика и аэродинамика", "Техническая механика жидкости". Кро­

ме того, в некоторых учебных планах гидравлика объединяется в 

одном курсе с другими дисциплинами: "Гидравлика и гидравличес­

кие машины","Гидравлика и гидропневмоавтоматика", "Гидравлика, 

гидрология и гидрометрия", "Гидравлика, водоснабжение и кана­

лизация", "Гидравлика,гидромашины и гидропневмопривод","Гид­

равлика и гидропневмосистемы", "Гидродинамика и основы тепло­

массообмена", "Основы тепломассообмена","Процессы и аппараты"и 

т.д.

Научно-методический совет рекомендует применять только два 

названия: либо "Механика жидкости и газа", либо " Гидравлика", 

раскрывая содержание дисциплины не в названии, а в рабочей 

программе в соответствии с модульным принципом построения при­

мерной программы.

Специфика Механики жидкости и газа (МЖГ) обусловлена дефор­

мируемостью материала тел, являющихся объектом изучения. Отсю­

да следует специфическая форма записи общих законов сохранения 

массы, импульса, энергии и соответствующие специфические ме­

тоды их решения. Эти методы требуют целесообразного выбора 

конфигурации контрольного жидкого объема, формирования началь­

ных и граничных условий (часто с привлечением эксперименталь­

ных данных) и корректной постановки математической задачи.
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Многие численные методы решения нелинейных уравнений в частных 

производных разработаны и разрабатываются применительно к за­

дачам МЖГ. Для получения практически приемлемых результатов 

необходимо также привлечение опытных данных и допустимое упро­

щение исходных уравнений. Специфической чертой МЖГ является 

существенное влияние диссипативных процессов и нелинейных эф­

фектов. В практическом плане учет этих явлений приводит к спе­

цифике методов расчета трубопроводных систем и проточных час­

тей гидравлических и газовых машин и устройств. Важнейшей 

частью МЖГ является эксперимент, который служит как для пер­

вичного изучения явления, так и для создания адекватных рас­

четных схем, причем одним из важнейших объектов эксперимента 

являются поля скоростей и давлений.Поэтому для инженерных спе­

циальностей объём лабораторного практикума должен составлять 

не менее 25% обязательных аудиторных занятий.

Развитие дисциплины связано с использованием численных ме­

тодов для определения влияния диссипативных процессов и нели­

нейных эффектов,являющихся наиболее существенными чертами 

предмета,а также с включением задач течения жидкости с физи­

ческими и химическими эффектами, которые могут послужить осно­

вой создания новых высоких технологий в том числе для разра­

ботки высокоэкологических производств (облитерация,эффект Том- 

са,электромагнитные явления,течения с химическими реакциями и 

т. д. )

Примерная программа для инженеров ,как и бакалаврская , 

состоит из двух частей: 1.общие законы механики жидкости и ти­

повые для всех отраслей техники инженерные задачи (базовое со­

держание или "ядро" дисциплины); 2 .специальные разделы дисцип­

лины ("модули"),которые рекомендуется включать в состав рабо­

чей программы в том или ином наборе, наиболее подходящем для 

определённой группы специальностей или отдельной специальнос­

ти .

Содержание "ядра" и всех "модулей" даёт цельное представле­

ние о всей дисциплине и может быть полезным УМО для расширения 

подготовки специалистов в общеинженерной области,тем более что 

ряд специальностей МЖГ входит в блок специальных дисциплин.

Программой не определяется полнота изложения отдельных воп­

росов. В результате изучения дисциплины студенты должны овла­

деть её методами в той степени ,которая достаточна для реше­

ния типовых инженерных задач и для чтения современной научной
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и технической литературы.

Такие же принципы были заложены и в основу составления 

программы для бакалавров,однако имеются и существенные отли­

чия, обусловленные широтой бакалаврской подготовки и специфи­

кой отдельных специальностей.

Так,для большинства инженерных специальностей дисциплина 

МЖГ в отличие от бакалаврской подготовки носит более приклад­

ной характер.Поэтому "ядро" программы сужается за счёт некото­

рых "модулей”.В то же время для некоторых специальностей, нап­

ример "Гидроаэродинамика","Гидравлические машины,гидроприводы 

и гидропневмоавтоматика",эта дисциплина является основной, 

формирующей специфику специальности.её фундамент.В этом случае 

дисциплину почти целиком должно определять расширенное "ядро", 

а "модули" превращаются в отдельные специальные дисциплины.

Для строительных специальностей и специальностей,относящих­

ся к природопользованию,необходимо более глубокое изучение тех 

разделов(модулей) ,в которых рассматриваются движение жидкос­

ти (воды) в открытых руслах и каналах ,движение воды в водопро­

водящих ,водосбросных и сопрягающих сооружениях,движение грун­

товых вод и т.д.

Чрезвычайно важное значение механика жидкости и газа имеет 

для горной,нефтяной и газовой промышленности.Знание основных 

законов механики жидкости и газа необходимо уже на начальной 

стадии разработки месторождений,транспорте и хранении нефти, 

нефтепродуктов и газа. Центральное место механика жидкости и 

газа занимает в решении экологических задач,возникающих в про­

цессе разработки и эксплуатации месторождений углеводородного 

сырья.

Энергетика и энергомашиностроение - обширная область техни­

ки - включает в себя теплоэнергетику,гидроэнергетику,Турбо и 

двигателестроение и др.Почти для всех её отраслей МЖГ является 

базовой научной дисциплиной,однако состав модулей может су­

щественно отличаться в зависимости от специальности и специфи­

ки ВУЗ-а.

Гидравлика является одной из важнейших дисциплин общепро­

фессионального цикла для подготовки специалистов ,связанных с 

разработкой или эксплуатацией аэрокосмической техники.Содержа­

ние и объем курса не могут быть едиными для всех специальнос­

тей, поэтому рекомендации относятся к тем,для которых механика 

жидкости и газа носит,в соответствии с ГОС-ом, наиболее полный
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щ

характер.

Последнее утверждение относится и к некоторым другим груп­

пам специальностей.

Рекомендуемые научно-методическим советом комбинации разде­

лов "ядра" и "модулей" в зависимости от специальности или 

группы специальностей даны в таблице.

Таблица.

Рекомендуемый состав базовой части ("ядра") дисциплины 

и "модулей."
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Индексы

1

| Разделы 

| "ядра"

1' ......

1

| Модули

1

1
1

1 ------ 1

| Рекомендуемая | 

| литература |

1 1 2

1

1 з 
|

1 4 |

0 60000

1

1

060300 | 1.1; 1. 2 ; | 2 . 3 . 1 ; 2 . 3 . 2 ; 2 . 4 . 1 ;

| 1 . 3 . 2 . ; |2 . 5 . 1 ; 2 . 6 . 1 ; 2 . 7 ; 2 . 8 ;

| 1. 3 . 3 ; 1. 4 .• 1; | 2 .1 7 . 1 ; 2 . 1 9 ; 2 . 2 0 ;

| 1 . 4 . 2 ; 1. 4 ..3. |2.30.
|

070 0 0 0

1

1

070800 |1.1;1.2;1.. 3; | 2 . 1 3 ; 2 . 1 6 ; 2 . 1 7 ; 2 . 2 8 ; |1 0 . 1 . 4 ; 1 0 . 2 . 2 0 ; |

| 1.4 . |2 . 30. ' |1 0 . 2 . 2 6 ; 1 0 . 2 . 3 0 1

071 3 0 0 | 1-А | 2.30 | 1 0 . 1 . 5 ; 1 0 . 1 . 7 ;  |

1
1

|1 0 . 1 . 1 2 ; 1 0 . 2 . 4 . |

0800 0 0 11.1; 1. 2 ; 1.. 3;

1

| 2 • 1 6 ; 2 . 3 0  . |10 . 1 . 4 ; 1 0 . 2 . 2 0 ; |

| 1. 4 .1; 1. 4 ..2; 1 |1 0 . 2 . 2 6 ; 1 0 . 2 . 3 0 |

| 1. 4 . 3 ; 1. 4 .■ 4; 1

|1.4.5. 1
1

0 9 0 0 0 0 | 1.1;1.2;1. . 3; |2.16;2.1 7 ; 2 . 3 0 . |1 0 . 1 . 4 ; 1 0 . 2 . 2 0 ; 1

| 1. 4 .1; 1. 4 .2; 1 !1 0 . 2 . 2 6 ; 1 0 . 2 . 3 0 |

| 1. 4 . 3 ; 1. 4 .4; 1

|1.4.5.
1

1
1 1 .... - . .^
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1

1

2

1

3

1

4

100000 1 1 1; 1 . 2 ; 1 . 3 ; 2 . 1 ; 2 . 2 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ; 2 . 5 ; 10.1 . 7;10. 1.9; |

1 1 .4. 2 . 6 ; 2 . 1 6 ; 2 . 3 0 ; 2 . 3 2 . 10.2 . 3 ; 10. 2.5; |

10.2 .6;10. 2 . 1 3 . |

110000 1 1 . 1;1.2;1.3.1; 2 . 2 1 ; 2 . 2 2 ; 2 . 2 3 ; 2 . 2 5 ; 10.1 . 3;10. 1.7; |

120000 1 1 . 3 . 2 ; 1. 3 . 5 ; 2 . 2 6 ; 2 . 2 7 ; 2 . 2 8 ; 2 . 3 0 ; 10.2 . 3 ; 10. 2.8; |

(кроме 1 1 . 4 .1; 1 . 4 . 2 ; 2 .33. 10.2 .16.

121100) 1 1 . 4 . 3 ; 1. 4 . 4 ;

1 1 .4.5.

121100 1 -А 2 . 3 0 ; 2 . 3 2 . 10.1 . 3 ; 10. 1.7; |

10.1 . 1 2 ; 1 0 . 1 . 1 4 |

10.2 . 3 .

130000 1 1 . 1; 1. 2 ; 1. 3 ; 2 . 1 ; 2 .2;2.13;2.17; 10.1 . 1;10. 1.3; |

1 1 .4 . 2 Л 8; 2 . 2 1 ; 2 . 2 2 ; 2 . 2 3 ; 10.1 . 5;10. 1.7; |

2 .25 ; 2 . 2 6 ; 2 . 2 7 ; 2 . 2 8 ; 10.2 . 3;10. 2.19; |

2 .29;2. 3 0 ; 2 . 3 1 ; 2 . 3 2 . 10 . 2 .21;10.2.29|

140000 1 1 . 1; 1 . 2 ; 1 . 3 ; 2..1;2.2.1;2.2.2; 10.1.. 5 ; 10 .1.6; |

1 1 .4. 2 ,.2.5;2.2.6;2.11; 10.1.. 7 ; 10 .1.12;!

2..30. 10.2.. 17;1С>. 2 . 2 3 |

10.2 .,40.

150000 ! 1.,1;1.2;1.3.1; 2 . 21; 2 . 2 2 ; 2 . 2 5 ; 2 . 2 6 ; 10.1. 3; 10. 17; |

1 1 •. 3 . 2 ; 1. 3 . 4 ; 2 . 27 ; 2.28;2.30. 10.2. 3; 10. 2 . 1 6 . |

1 1 •, 3 . 5 ; 1. 4 .

170000 1 1 •>1;1.2;1.3.1; 2 .2 1 ; 2 . 2 2 ; 2 . 2 5 ; 2 . 2 6 ; 10.1. 3 ; 10 .1.7; |

(кроме 1 1 •. 3 . 2 ; 1. 3 . 4 ; 2 .27; 2 . 2 8 ; 2 . 3 0 . 10.2. 3; 10. 2.16 |

170900 I 1. 3 . 5 ; 1. 4 .

и

171100

170900 1 1. 1; 1. 2 ; 1. 3 ; 2. 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 5 ; 10.1. 3; 10. 1.7; |

! 1 .4. 2 .2 . 2 ; 2 . 1 6 ; 2 . 1 7 ; 2 . 2 1 10.2. 3; 10 .2 . 1 6 . |

2. 2 2 ; 2 . 2 3 ; 2 . 2 5 ; 2 . 2 6 ;

2 .27 ; 2 . 2 8 ; 2 . 2 9 ; 2 . 3 0 .
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171100 1.1;1.2;1.3;
1.4.

|2.1.1;2.1.5;2.2.1;
|2.2.3;2.2.4;2.2.б;
|2.3.1;2.3.2;2.3.3;
|2.3.4;2.4.1;2.5;2.6;
|2.7;2.8;2.11.1
|2.16.1;2.17.1;2.18.1
|2.19;2.20;2.21;2.22;
|2.23;2.24;2.25;2.26;
|2.27;2.28;2.29;2.30.

1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 7 ; 
1 0 . 1 . 1 5 ; 10 .2  . 3 
1 0 . 2 . 1 6 ; 1 0 . 2 .3 7  
1 0 . 2 . 4 1 .

210200 1.1;1.2;1.3.
1.4.

|2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 5 . 2 ;  
| 2 . 2 ; 2 . 1 б ; 2 . 1 7 ; 2 . 2 1 ;  
| 2 . 2 2 ; 2 . 2 3 ; 2 . 2 4 ; 2 . 2 5 ;  
|2 . 2 6 ; 2 . 2 7 ; 2 . 2 8 ; 2 . 30.

10 .1.3;10.1.7;

1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6

230000
230100 1.1;1.2;1.3;

1.4.
| 2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 5 ; 2 . 2 . 1  

| 2 . 2 . 3 ; 2 . 2 . 4 ; 2 . 2 . 6  

| 2 . 3 . 1 ; 2 . 3 . 2 ; 2 . 3 . 3  

|2.3.4;2.4.1;2.5;2.б ; 

| 2 . 7 ; 2 . 8 ; 2 . 1 1 . 1  

| 2 . 1 6 . 1 ; 2 . 1 7 . 1 ; 2 . 1 8 . 1  

[ 2 . 1 9 ; 2 . 2 0 ; 2 . 2 1 ; 2 . 2 2 ;  

|2.23; 2. 2 4 ; 2 . 2 5 ; 2 . 2 6 ;

I 2.27;2.28;2.29;2.30.

10.1.3;10.1.7; 
10 .1.15;10.2.3; 
10.2.16;10.2.37 
10.2.41.

1.1;1.2;1.3.1;|2.21;2.25;2.26;2.27
1. 3 . 2 ; 1. 3 . 5 
1. 4 .1; 1. 4 . 2 
1. 4 . 3 ; 1. 4 . 4 
1.4.5.

I 2 . 2 8 ; 2 . 3 0 .

1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 7 ;

1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6

250000
270000

1.1;1.2;1.3;
1.4.

|2.21;2.25;2.27;2.28
12.30.

1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 7 ;  

1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6

280000 1 . 1 ; 1 . 2 ; 1 . 3 . 1 ; | 2 . 21 ; 2 . 25 ; 2 . 26 ; 2.27 
1 . 3 . 2 ; 1 . 3 . 5 ; |2 . 28 ; 2 . 30 .

1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 7 ;  

1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6
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1

1

1 2
1

1

1 з 
1

Г" .. ..... ... 1

4 !

I I  1 !

|1.4.1;1.4.2; I I | 

|1.4 . 3;1.4.4; | 1 | 

11.4.5. | | |

290000

290300

1

Ц .1;1.2;1.3.;

| 1 .4.

1
1

1

|2 . 1 . 1 ; 2.1.2;2.1.4;

| 2 .1. 5 .1; 2 . 2 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ; 

|2 .16;2.17;2.30.
1...........

1 0 . 1 . 2 ; 1 0 . 1 . 5 ;  | 

1 0 . 2 . 1 ; 1 0 . 2 . 1 8 ; | 

1 0 . 2 . 3 5 ; 1 0 . 2 . 4 1 |

290400

I
I1.1 ; 1 . 2 ; 1 .3 . ; 

| 1.4.

1

1
1
1
1

1
| 2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 3 ;

I 2 .1 . 5 . 1; 2 .1. 5 . 2 ;

| 2 . 2 . 1 ; 2 . 2 . 2 ; 2 . 2 . 3 ;

| 2 . 2 . 6 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ; 2 , 5 ;

| 2 . 6 ; 2 . 7 ; 2 . 8 ; 2 . 9 ; 2 . 1 0

| 2 . 1 1 ; 2 . 1 2 ; 2 . 1 3 ; 2 . 1 5 ;

I 2 . 16;2.17;2.30.
|

10 .1.2;10.1.8; | 

10 .1 . 1 4 ; 1 0 . 1 . 1 5 | 

10 . 2 . 1 5 ; 1 0 . 2 . 3 5 | 

10.2.41. |

290500

1
|1.1;1.2;1.3. ;

| 1 .4 .

1
1

| 2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 4 ;  

| 2 . 1 . 5 . 1 ; 2 . 2 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ;  

|2 . 1 6 ; 2 . 1 7 ; 2 . 3 0 .

1 0 . 1 . 2 ; 1 0 . 1 . 1 5  | 

1 0 . 2 . 1 ; 1 0 . 2 . 1 8 ; | 

1 0 . 2 . 3 5 ; 1 0 . 2 . 4 1 |

290700

1
|1.1;1. 2 ; 1 . 3 . ;

| 1 .4 .

1
1

[

| 2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 5 ;  

| 2 . 2 ; 2 . 1 3 ; 2 . 1 7 ; 2 . 1 8 ;  

I2 . 3 0 .
|...........

1 0 . 1 . 2 ; 1 0 . 1 . 7 ;  | 

1 0 . 2 . 1 ; 1 0 . 2 . 1 3 . |

290800

1
|1.1;1.2;1.3. ; 

| 1 .4.

1
1
!
1
1
1

1
| 2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 3 ;

|2 . 1 . 5 . 1;2.1.5.2;

| 2 . 2 . 1 ; 2 . 2 . 2 ; 2 . 2 . 3 ;

| 2 . 2 . 6 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ; 2 . 5 ;

| 2 . 6 ; 2 . 7 ; 2 . 8 ; 2 . 9 ; 2 . 1 0

|2 . 1 1 ; 2 . 1 2 ; 2 . 1 3 ; 2 . 1 5 ;

|2 .16 ; 2.17;2.30.
1

1 0 . 1 . 2 ; 1 0 . 1 . 8 ;  ! 

10.1.14;10.1.1б| 

10.2.1 ; 1 0 . 2 . 3 5 | 

10.2.41. |

2 91300

1
| 1 . 1 ; 1 . 2 ; 1 . 3 . ; 

| 1 .4 .

1
1

1
|2 . 1 . 1 ; 2 . 1 . 2 ; 2 . 1 . 5 . 2 ;

| 2 . 2 ; 2 . 1 6 ; 2 . 1 7 ; 2 . 2 1 ;

|2 . 2 2 ; 2 . 2 3 ; 2 . 2 4 ; 2 . 2 5 ;

| 2 . 2 6 ; 2 . 2 7 ; 2 . 2 8 ; 2 . 3 0 .

1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 7 ;  | 

1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6 . |
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..... 1...... 1 .."11 ' ' ..... 1

1 | 2 
|

1
1

3 4 |

1

3 1 0 0 0 0  ! 1.1;  1 . 2 ; 1 . 3 . ;

1

| 2 .1 3 ; 2 . 1 7 ; 2 . 2 1 ; 2  . 22; 1 0 . 1 . 1 5 ; 1 0 . 2 . 3 7 ]

(к р о м е  |1.4. | 2. 23 ; 2 . 2 5 ; 2 . 30. 1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 4 1 . |

3 1 1 6 0 0 )  | 1

3 1 1 6 0 0  | 1 . 1 ; 1 . 2 ; 1 . 3 . ; ! 2 .. 1.1; 2 .1. 2 ;: 2. 1 - 3; 1 0 . 1 . 1 0 ; 1 0 . 1 . 1 3 |

| 1 .4. | 2., 1. 5 .1; 2 .1«,5.2; 1 0 . 1 . 1 5 ; 1 0 . 2 . 3 ;  |

1 1 2.. 2 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ;; 2 . 5 ; 1 0 . 2 . 4 1 .  |

1 1 2 .. 6 ; 2 . 7 ; 2 . 8;: 2 . 9 ;

1 1 2 ., 1 0 ; 2 . 1 1 ; 2 . 1 2 ; 2 . 1 3 ;

1 | 2 ., 1 4 ; 2 . 1 5 ; 2 . . 1 6 ; 2 . 1 7 ;

! | 2.. 1 8 ; 2 . 1 9 ; 2 . .20;2 . 21;

1
I

1 2. 
|

. 2 2 ; 2 . 2 4 ; 2 .. 30.

1

3 2 0 0 0 0  |

1

1

3 2 0 5 0 0  |1.1; 1 . 2 ; 1 . 3 . ; | 2 ■.1.1; 2 .1. 2 ;; 2 .1. 3 ; 1 0 . 1 . 1 0 ; 1 0 . 1 . 1 5 |

3 2 0 6 0 0  |1.4. | 2 .. 1 . 5 .1; 2 .1 ,.5.2; 1 0 . 1 . 1 3 ; 1 0 . 2 . 4 1  |

3 2 0 8 0 0  | 1 2 ,. 2 ; 2 . 3 ; 2 . 4 ;; 2 . 5 ;

1 | 2 .. 6 ; 2 . 7 ; 2 . 8 ;; 2 . 9 ;

1 | 2 . 1 0 ; 2 . 1 1 ; 2 .1 2 ; 2 . 1 3 ;

1 1 2 . 14 ; 2. 15;2,. 1 6 ; 2  .17 ;

1 1 2 . 1 8 ; 2 . 1 9 ; 2 . 2 0 ; 2 . 2 1 ;

1
1

1 2 ,
|

. 22 ; 2 . 2 4 ; 2 .30.

т
3 3 0 0 0 0  | 1 . 1 ; 1 . 2 ; 1 . 3 . ;

1

1 2,► 13 ; 2.. 17 ; 2 ,.2 1; 2. 22 ; 1 0 . 1 . 3 ; 1 0 . 1 . 1 5 ; |

| 1.4. 1 2,. 23 ; 2 . 25;2,. 30. 1 0 . 2 . 3 ; 1 0 . 2 . 1 6 ; |

1
1

1
1

1 0 . 2 . 4 1  |
1 1

Примечание: Объем лабораторного практикума должен составлять 

не менее 25% обязательных аудиторных занятий.

II.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1.Базовое содержание дисциплины("ядро”).

1.1. Вводные сведения. Основные физические свойства 

жидкостей и газов 

Предмет механики жидкости и газа.Примеры гидромеханических 

задач из различных отраслей техники. Краткие исторические све-
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дения о развитии науки.

Объект изучения, физическое строение жидкостей и газов- Ос­

новные физические свойства: сжимаемость, текучесть, вяз­

кость ,теплоёмкость,теплопроводность.Гипотеза сплошности. Два 

режима движения жидкостей и газов. Неньютоновские жидкости. 

Растворимости газов в жидкостях, кипение, кавитация. Сме­

си. Особые свойства воды.Стандартная атмосфера.

1.2. Основы кинематики

Два метода описания движения жидкостей и газов. Понятие о 

линиях и трубках тока. Ускорение жидкой частицы. Расход эле­

ментарной струйки и расход через поверхность. Уравнение нераз­

рывности (сплошности) в разных формах. Общий характер движения 

и деформаций жидких частиц, разложение сложного движения на 

составляющие; вихревое и безвихревое (потенциальное) движения.

1. 3 .Общие законы и уравнения статики и динамики 

жидкостей и газов.

1.3.1. Силы, действующие в жидкостях; напряжения поверх­

ностных сил; напряженное состояние. Уравнения движения в нап­

ряжениях .

1.3.2. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких 

сред. Уравнения Эйлера и их интегралы. Основная формула гид­

ростатики; распределение давления в покоящемся газе. Определе­

ние сил давления покоящейся среды на плоские и криволинейные 

стенки. Относительное равновесие жидкости.Плавание тел.

1.3.3. Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнения Эй­

лера и их интегралы для разных случаев движения. Уравнение 

Бернулли. Напряжения сил вязкости , обобщенная гипотеза Ньюто­

на. Уравнение Навье-Стокса для вязкой жидкости. Уравнение Бер­

нулли для линии тока вязкой жидкости. Уравнение Бернулли для 

относительного движения.

1.3.4. Общая интегральная форма уравнений количества движе­

ния и момента количества движения.

1.3.5. Подобие гидромеханических процессов. Числа и крите­

рии подобия. Методы моделирования. Понятие о методе размернос­

тей .
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1.3.6. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференци­

альной формах. Диссипация и перенос энергии. Уравнение перено­

са теплоты.

1. 3 . 7 .Турбулентность и ее основные статистические характе­

ристики. Уравнение Рейнольдса. Основные гипотезы о турбулент­

ных напряжениях.

1 . 3 . 8 .Конечно-разностные формы уравнений Навье-Стокса и 

Рейнольдса.

1. 3 . 9 .Общая схема применения численных методов и их реали­

зация на ЭВМ.

1.4. Одномерные потоки жидкостей и газов

1.4.1. Одномерная модель и приведение к ней плавноизменяю- 

щихся течений. Обобщение уравнения Бернулли для потока вязкой 

жидкости. Гидравлические сопротивления, их физическая природа 

и классификация. Структура формул для вычисления потерь удель­

ной энергии (напора). Основная формула равномерного движения.

1.4.2. Сопротивления по длине, основная формула потерь. 

Данные о гидравлическом коэффициенте трения. Зоны сопротивле­

ния. Ламинарный поток в трубе и приведение его к одномерной 

модели. Турбулентное течение в трубах, физическая природа тур­

булентных напряжений и их представление на основе полуэмпири- 

ческих теорий. Законы распределения скоростей и сопротивление 

при турбулентном течении жидкости в трубах. Наиболее употреби­

тельные формулы для гидравлического коэффициента трения.

1.4.3. Местные гидравлические сопротивления, основная фор­

мула . Зависимость коэффициента местного сопротивления от числа 

Рейнольдса и геометрических параметров русла. Виды местных 

сопротивлений: вход в трубу, внезапное расширение, диффузоры и 

др.

1.4.4. Истечение жидкости и газа через отверстия и насадки. 

Истечение жидкости через "малые" отверстия в тонкой стенке: 

средняя скорость ,расход,траектория струи жидкости;истечение 

через затопленные отверстия.Особенности истечения через внеш­

ний цилиндрический насадок.Насадки других видов.

1.4.5. Расчет трубопроводных систем: простые трубопроводы, 

сложные трубопроводы, трубопроводы с переменным расходом по 

пути. Принципы расчета тупиковые , кольцевых трубопроводные 

сетей и коллекторов. Применение ЭВМ. Силовое воздействие пото­
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ка на ограничивающие его стенки.

1 . 4 . 6 .Одномерное неустановившееся движение, основное урав­

нение, инерционный напор. Случаи малых ускорений - истечение 

из резервуаров при переменном напоре. Большие ускорения, коле­

бания давлений и уровней в напорных системах. Гидравлический 

удар в трубах, формулы Жуковского.

1.4.7. Одномерное течение невязкого газа. Основные термоди­

намические соотношения. Уравнение Бернулли для газа. Параметры 

торможения и критическая скорость.Газодинамические функции. 

Уравнение Гюгонио и его анализ; переход через скорость звука. 

Сопло Лаваля.Адиабаты Гюгонио и Пуассона. Истечение газа через 

сужающееся сопло. Прямой скачок уплотнения.

1. 4 . 8 .Изотермическое и адиабатное движение газа в трубах. 

Основы расчета газопроводов при малых и больших перепадах дав­

лений. Расчет газопроводов систем вентиляции и газоходов.

1-А. Основное содержание курса для специальностей 

07 1 3 0 0  "Гидроаэродинамика" и 121100 "Гидравлические 

машины,гидроприводы и гидропневмоавтоматика"

1.1 Введение.

Предмет науки. Области приложения и роль механики жидкости 

и газа (МЖГ). Основные физические свойства жидкостей и газов. 

Гипотеза сплошности и единство математической модели этих 

сред. Общая характеристика методов МЖГ.

1.2 Кинематика жидкой среды .

Два метода математического описания деформируемых сред. По­

ле скоростей, линии и трубки тока. Понятие о потоке массы и 

расходе. Ускорение жидкой частицы в переменных Эйлера. Устано­

вившееся и неустановившееся движение.

Уравнение сплошности (неразрывности) в интегральной, диф­

ференциальной и гидравлических формах. Применение криволинейных 

систем координат. Общий характер движения и деформации жидкой 

частицы теорем Коши-Гельмгольца. Тензор скоростей деформации.

Вихревое движение: вихревые линии и трубки тока. Напряжен­

ность вихревых трубок, теоремы Гельмгольца. Циркуляция скорос­

ти и теорема Стокса для одно- и многосвязных областей .
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Безвихревое движение. Потенциал скорости и его свойства . 

Плоское безвихревое движение : функция тока и гидродинамичес­

кая сетка течения.Приближенный расчет поля скоростей по сетке 

течения.

1.3 Напряженное состояние жидкой среды.

Силы действующие в жидкостях и газах.Плотность распределе­

ния массовых сил.Напряжение поверхностных сил.Тензор напряже­

ний .Уравнения движения сплошной среды в напряжениях.

1.4 Гидростатика.

Свойства напряжений в покоящейся ньютоновской среде.Давле­

ние в точке.Уравнение Эйлера и их общие интегралы.Гидростати­

ческий закон распределения давлений в несжимаемой тяжелой жид­

кости. Закон Паскаля.Распределение давлений в покоящемся га­

зе, барометрические формулы, стандартная атмосфера.

Силы давления тяжелой жидкости на плоские и криволинейные 

твердые поверхности. Закон Архимеда и основные понятия теории 

плавания.

Относительное равновесие жидкости в ускоренно движущихся 

резервуарах.

1.5 Общие уравнения и теоремы динамики жидкостей и газов.

Обобщенная гипотеза Ньютона о связи тензоров напряжений и 

скоростей деформации в вязкой жидкости. Уравнение Навье-Стокса 

и формулировка граничных условий. Уравнение Бернули для линии 

тока вязкой жидкости. Его энергетическая трактовка и геометри­

ческая иллюстрация. Уравнение Бернулли для относительного дви­

жения .

Ламинарный и турбулентный режимы течения сред.Пульсации 

гидродинамических параметров. Уравнение Рейнольдса для турбу­

лентных потоков и турбулентные напряжения. Основные гипотезы о 

турбулентных напряжениях.

Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера и их общие ин­

тегралы для несжимаемой и сжимаемой сред. Уравнение Бернули 

для тяжелой жидкости, для изотермического и адиабатного тече­

ния газа. Динамические свойства вихрей. Теорема Томсона. Обра-
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эование вихрей; теорема Бьеркнеса.

Интегральные формы уравнений количества движения и момен­

тов количества движения. Общее уравнение энергии, ее диссипа­

ция и понятие о потерях. Перенос энергии. Уравнение переноса 

теплоты.

Подобие гидродинамических процессов. Числа и критерии по­

добия. Необходимые и достаточные условия подобия. Моделирова­

ние. Методы аналогий. Понятие о методе размерностей.

1.6 Одномерные течения вязкой несжимаемой жидкости.

Модель одномерного потока. Обобщенное уравнение Бернулли и 

понятие о гидравлических сопротивлениях. Основные закономер­

ности течения вязкой жидкости в трубах при ламинарном и турбу­

лентном режимах. Силовое воздействие потока на твердые поверх­

ности (в одномерной постановке); применение уравнений коли­

чества движения и момента количества движения.

Нестационарные одномерные потоки. Переходные и колебатель­

ные процессы; гидравлический удар в трубах.

1.7 Потенциальные течения несжимаемой жидкости.

Уравнение Лапласа для потенциала скорости. Принцип супер­

позиции . Применение функции комплексного переменного для описа­

ния плоских потенциальных течений. Комплексный потенциал и 

сопряженная скорость. Простейшие плоские потенциальные тече­

ния. Обтекание круглого цилиндра. Парадокс Даламбера, попереч­

ная сила Жуковского,эффект Магнуса. Метод конформных отображе­

ний. Обтекание плоской пластины. Постулат Жуковского-Чаплыги­

на. Общая задача обтекания крыльевого профиля. Формула Чаплы­

гина для главного вектора и главного момента сил давления на 

обтекаемое тело. Методы особенностей для построения плоских 

потенциальных течений. Метод дискретных вихрей. Плоские струй­

ные потенциальные течения. Физические предпосылки. Сущность 

методов Кирхгофа, Жуковского, метода особых точек. Примеры 

струйных течений.

Пространственные потенциальные течения. Применение метода 

суперпозиции. Приведение задачи к интегральному уравнению. 

Примеры пространственного обтекания тел потенциальным потоком.

-  17 -

1.8 Ламинарные неодномерные течения вязкой жидкости.

Граничные условия для вязких сред. Примеры точных решений 

уравнений Навье-Стокса: течения в плоской и кольцевой трубах, 

течение между соосными вращающимися цилиндрами, диффузия вих­

рей. Общая характеристика приближенных методов, способы упро­

щений уравнений Навье-Стокса. Уравнение Рейнольдса для смазоч­

ного слоя. Плоский клиновидный слой смазки, основы теории ци­

линдрического подшипника.

Численные методы решений уравнений Навье-Стокса. Ламинар­

ный пограничный слой. Структура течения и его схематизация. 

Уравнения Прандтля. Интегральные соотношения импульса и энер­

гии. Толщины вытеснения и потери импульса. Общая схема решения 

интегрального соотношения методом полиномов; другие методы. 

Влияние градиента давления и отрыв пограничного слоя.

Примеры расчета ламинарного пограничного слоя: расчет соп­

ротивления пластины, расчет начального участка течения в тру­

бах .

1.9 Турбулентные течения вязкой жидкости.

Условия неустойчивости ламинарных течений и возникновение 

турбулентности.Внутренняя структура турбулентного потока и ос­

новные статистические характеристики.Проблема замыкания урав­

нений Рейнольдса.Общая характеристика полуэмпирических подхо­

дов.

Структура турбулентного пристенного пограничного слоя.При­

менение интегральных соотношений.Расчёт турбулентного погра­

ничного слоя на пластине.Смешанный пограничный слой.Критичес­

кое число Рейнольдса и турбулизация ламинарного слоя.Расчёт 

сопротивления трения плоской пластины при наличии смешанного 

слоя.Общая схема расчета сопротивления крыльевого профиля.Ус­

ловия отрыва турбулентного пограничного слоя.

Затопленные пограничные струи.Структура течения и уравне­

ния импульсов для плоской и осесимметричной свободных затоп­

ленных струй.Расчёт поля скоростей.Полуограниченные струи.

Численные методы расчёта турбулентных течений.



-  18 -

1 . 1 0 .Одномерные течения газа

Различные формы уравнения Бернулли для адиабатного течения 

невязкого газа.Параметры торможения и критическая скорость. 

Число Маха и приведенные скорости.Изоэнтропические формулы.Из­

менение параметров газа вдоль трубы переменного сечения.Урав­

нение Гюгонио.Условие непрерывности перехода через критическое 

состояние.Закон обращения воздействий.Сопло Лаваля.Истечение 

газа через сужающееся сопло.Формулы Сен-Венана-Венцеля и их 

анализ.

Прямой скачок уплотнения.Ударная адиабата и её анализ.Из­

менение параметров газа при переходе через скачок.Элементарный 

расчёт сопла Лаваля.

Течение вязкого газа в трубах.Влияние сжимаемости на гид­

равлический коэффициент трения.Распределение скоростей в тру­

бах при изотермическом и адиабатном течениях вязкого газа.Ос­

новные закономерности распространения ударных волн в трубах.

1.11. Плоские и осесимметричные потенциальные течения газа 

Уравнения для потенциала скоростей и функции тока.Основные 

положения теории малых возмущений.Линеаризация уравнений.Рас­

чёт обтекания плоских тел при дозвуковых и сверхзвуковых ско­

ростях. Дозвуковые течения при конечных возмущениях.Методы 

расчёта,применяемые при дозвуковых скоростях.Сверхзвуковые те­

чения .Уравнения характеристик.Элементарные(базовые)задачи рас­

чёта. Задача Коши,Гурса и граничная задача.Простые в̂лнЬГ̂эасши- 

рения и сжатия.Течение Прандтля-Майера.Расчёт сверхзвукового 

течения в плоском канале произвольной формы. Особенности рас­

чёта осесимметричных течений.Косые скачки уплотнения;структура 

течения и условия их образования.Ударная поляра.Диаграммы и 

связь между параметрами в косом скачке.Сильные и слабые скач­

ки, Пересечения и отражения косых скачков.Основные закономер­

ности свободных газовых струй.

1.12. Обтекание твердых тел 

Силовое взаимодействие между средой и обтекаемым телом.об­

щее выражение поверхностной силы и её составляющие.Архимедова 

сила и поперечная сила Жуковского.Лобовое сопротивление и его 

составляющие.Обтекание цилиндра,крыльевого профиля и шара. За­

висимость коэффициента сопротивления от числа Рейнольдса.Кри­
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зис сопротивления.

Возникновение кавитации при обтекании тела жидкостью.Стадии 

кавитации и теоретические схемы суперкавитационных режимов. 

Глиссирование.

Неустановившееся движение тела в жидкости.Понятие о присое­

диненных массах и моментах.Вычисление инерционного сопротивле­

ния .

Раздел 2.Специальные разделы дисциплины (модули)

2. 1 .Потенциальные (безвихревые) течения жидкостей и газов.

2.1.1. Общие свойства безвихревых течений; постановка зада­

чи. Суперпозиция потенциальных течений. Плоские течения, гид­

родинамическая сетка, способы ее построения и использование 

для расчета поля скоростей.Годограф скорости.

2.1.2. Простейшие плоские потенциальные потоки (равномерный 

поток, источник-сток, диполь, вихрь, вихревой слой). Суперпо­

зиция элементарных течений. Обтекание круглого цилиндра с цир­

куляцией; эффект Магнуса и образование подъемной (поперечной) 

силы Жуковского. Применение функций комплексного переменного. 

Комплексный потенциал и сопряжённая скорость. Метод конформных 

отображений. Обтекание с циркуляцией плоской пластины. Посту­

лат Жуковского-Чаплыгина. Постановка задачи об обтекании 

крыльевого профиля. Сущность методов особенностей.

2.1.3. Понятие о разрывных’ течениях идеальной жидкости. 

Схемы Кирхгофа и др. Элементы методов теории струй идеальной 

жидкости.

2.1.4. Пространственные потенциальные течения; применение 

криволинейных координат. Простейшие пространственные потенци­

альные течения и их суперпозиция. Применение метода особеннос­

тей. Расчеты течений в осесимметричных каналах. Неустановивше­

еся движение тела в идеальной жидкости, инерционное сопротив­

ление и понятие о присоединенных массах.

2.1.5. Плоские и осесимметричные течения невязкого газа.

2.1.5.1.  Распространение малых возмущений в газе. Линии 

возмущения в сверхзвуковом потоке. Основные формулы теории ма­

лых возмущений. Обтекание твердых тел дозвуковым и сверхзвуко­

вым потоком газа при малых возмущениях.

2.1.5.2. Общие уравнения для потенциала скорости и функции
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тока при конечных возмущениях в потоке газа. Преобразование 

уравнений для дозвуковых течений. Метод Чаплыгина; приближен­

ные методы расчета. Сверхзвуковые течения; характеристики и их 

свойства. Общая схема метода характеристик, типовые (элемен­

тарные) задачи. Простые волны в сверхзвуковом потоке газа; те­

чение Прандтля-Майера. Обтекание внутреннего угла, косые скач­

ки уплотнения. Расчет сверхзвукового потока в плоском канале 

произвольной формы.

2.2. Плоские и осесимметричные течения вязкой жидкости.

2.2.1. Общие свойства вязких течений. Точные решения урав­

нений Навье-Стокса: течения между пластинами, в кольцевой тру­

бе, между вращающимися цилиндрами. Общая характеристика приб­

лиженных методов. Ползущие течения. Основы гидродинамической 

теории смазки. Теория плоского клиновидного слоя и цилиндри­

ческого подшипника.Выдавливание жидкости из щели.

2.2.2. Плоский ламинарный пограничный слой. Дифференциаль­

ные уравнения и интегральные соотношения. Методы расчета лами­

нарного пограничного слоя на пластине. Влияние градиента дав­

ления и отрыв пограничного слоя. Критическое число Рейнольдса 

и возникновение турбулентности в слое. Интегральные соотноше­

ния для турбулентного слоя и методы его решения. Расчет турбу­

лентного пограничного слоя на пластине. Формулы сопротивления 

трения пластины при смешанном пограничном слое.

2.2.3. Незатопленные и затопленные струи вязкой жидкости. 

Основные характеристики незатопленной струи. Ламинарная затоп­

ленная струя-источник. Переходные явления и возникновение тур­

булентности. Турбулентные свободные затопленные струи, их 

структура и основные параметры. Метод расчета параметров сво­

бодных струй. Влияние стенок, полуограниченные струи. Эффект 

Коанда.

2.2.4. Неизотермические струи. Подсасывающее действие струи 

и воздушный приток. Воздушные завесы.

2.2.5. Обтекание тел вязкой жидкостью. Силы, действующие со 

стороны жидкости на обтекаемое тело. Поперечная сила Жуковско­

го и архимедова сила. Силы лобового сопротивления, ее состав­

ляющие. Опытные данные об обтекании цилиндра и шара. Кризис 

сопротивления. Обтекание шара при малых числах Рейнольдса. 

Формула Стокса. Гидравлическая крупность (скорость витания);
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обтекание в зоне квадратичного сопротивления. Структура потока 

в гидродинамическом следе. Отрывные режимы обтекания. Обтека­

ние пластины. Влияние шероховатости.

2.2.6. Возникновение кавитации, ее виды и стадии. Теорети­

ческие схемы суперкавитационного обтекания. Кавитационная эро­

зия; влияние кавитации на гидродинамические параметры.

2.3. Равномерное движение жидкости в открытых руслах.

2.3.1. Классификация русел. Условия существования равномер­

ного безнапорного движения. Особенности движения жидкости в 

открытых руслах. Основное уравнение равномерного движения. За­

висимость коэффициента Шези от относительной шероховатости и 

числа Рейнольдса. Формулы для определения коэффициента Шези и 

скоростной характеристики в квадратичной и неквадратичной об­

ластях. Распределение скоростей по сечению открытого потока. 

Основные формы поперечных сечений каналов. Гидравлически наи­

выгоднейшие сечения. Определение гидравлических элементов жи­

вого сечения в трапецеидальных и параболических руслах.

2.3.2. Основные типы задач по расчету каналов. Основные 

способы расчета движения воды в каналах. Допускаемые скорости 

движения воды в каналах.

2.3.3. Особенности гидравлического расчета безнапорного 

движения в каналах замкнутого сечения.

2.3.4. Применение ЭВМ в расчетах равномерного движения.

2 . 4 .Установившееся неравномерное плавно изменяющееся 

движение жидкости в открытых руслах.

2.4..1. Основные понятия и определения. Удельная энергия се­

чения, критическая глубина. Критический уклон. Бурное, спокой­

ное и критическое состояние потока. Параметр кинетичности. 

Число Фруда. Основное дифференциальное уравнение установивше­

гося неравномерного плавно изменяющегося движения. Гидравли­

ческий показатель русла. Исследование форм свободной поверх­

ности потока. Методы интегрирования основного дифференциально­

го уравнения неравномерного движения. Построение кривых сво­

бодной поверхности. Гидравлические расчеты непризматических 

русел. Применение ЭВМ в расчетах неравномерного движения.

2.4.2. Методы построения кривых свободной поверхности пото­
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ка в естественных руслах.

2.4.3. Неравномерное движение жидкости в открытых руслах с 

переменным расходом.

2.5. Гидравлический прыжок

2.5.1. Общие сведения. Виды гидравлических прыжков. Совер­

шенный прыжок. Распределение осредненных скоростей по сечению 

в пределах гидравлического прыжка и послепрыжкового участка. 

Уравнение совершенного гидравлического прыжка. Формулы сопря­

женных глубин для прямоугольных русел. Потери энергии в прыж­

ке. Длина прыжка и послепрыжкового участка. Отогнанный, надви­

нутый прыжки и прыжок в предельном положении. Прыжок в негори­

зонтальных руслах и в руслах с большой шероховатостью. Гидрав­

лический прыжок в непризматических руслах. Прыжок-волна.

2.5.2. Косые гидравлические прыжки; условия их возникнове­

ния, виды и свойства. Система расчетных уравнений косых прыж­

ков. Расчетная диаграмма. Пересечение косых прыжков и их взаи­

модействие со стенками.

2.6. Водосливы.

2.6.1. Классификация водосливов. Основная формула расхода 

водосливов. Коэффициент расхода. Водосливы с тонкой стенкой. 

Типы струй, переливающихся через водослив. Условия подтопления 

водосливов с тонкой стенкой. Учет бокового сжатия и подтопле­

ния. Использование водосливов с тонкой стенкой для измерения 

расхода. Наклонные водосливы.

2.6.2. Водосливы с широким порогом. Форма свободной поверх­

ности на пороге водослива. Условия подтопления. Определение 

глубины на пороге водослива. Учет бокового сжатия.

2.6.3 Водосливы практического профиля полигонального и кри­

волинейного очертаний. Безвакуумные и вакуумные водосливы. 

Влияние формы, полноты напора, бокового сжатия и подтопления 

водослива на его пропускную способность.

2.6.4. Другие виды водосливов: кольцевые, косые, боковые.

2.7. Истечение жидкости из-под затворов.

Истечение из-под плоского затвора. Свободное и затопленное

истечения. Критерий затопления. Свободное истечение. Глубина в 

сжатом сечении. Затопленное истечение. Определение глубины над 

сжатым сечением. Истечение через щитовое отверстие непрямоу­

гольной формы.Истечение из-под криволинейного затвора.

2.8. Сопряжения бьефов

Общие понятия и терминология. Сопряжение потоков при изме­

нении продольного уклона русла.Беспрыжковое сопряжение бьефов. 

Сопряжение бьефов за водосливным сооружением. Глубина в сжатом 

сечении и глубина, ей сопряженная. Формы сопряжения бьефов. 

Сопряжение свободной струи с потоком в нижнем бьефе, дальность 

отлета струи. Общие указания о гашении энергии в нижнем бьефе 

сооружений. Гасители энергии. Гидравлический расчет водобойных 

колодцев, водобойных стенок и других гасителей энергии. По­

верхностный режим сопряжения бьефов. Гидравлический расчет 

плотин с уступом.

2.9. Гидравлические расчеты сопрягающих сооружений.

2.9.1. Основные понятия. Классификация. Перепады. Расчет 

одноступенчатого перепада: входная часть, водопадный участок, 

выходная часть. Определение положения сжатого сечения после 

перепада. Гасители энергии после перепада.

2.9.2. Гидравлические расчеты многоступенчатых перепадов 

колодезного и бесколодезного типов. Форма свободной поверхнос­

ти на ступени бесколодезного перепада.

2.9.3. Быстротоки. Расчет и длинных" и н коротких” быстро­

токов. Устойчивость потока и его аэрация на быстротоке. Ис­

кусственная шероховатость на быстротоке. Расчет быстротока по 

допускаемой скорости. Гасители энергии после быстротока.

2.9.4. Консольный перепад. Рассеивающий трамплин. Трубчатый 

перепад. Шахтный водосброс. Сооружения, управляющие бурными 

потоками.

2.10. Гидравлические расчеты специальных водопропускных

сооружений.

Принципы расчета водопропускных сооружений, работающих по 

схемам водосливов. Расчеты отверстий плотины и водозаборных 

сооружений. Делители расходов. Водомерные лотки. Вертикальные
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и горизонтальные решетки систем канализации и дорожного водо­

отвода. Расчеты отверстий мостов и дорожных водопропускных 

труб. Безнапорные водопропускные сооружения. Формы свободной 

поверхности потока и факторы, их определяющие. Условия затоп­

ления. Гидравлический расчет безнапорных сооружений. Косогор­

ные трубы. Расчет входного участка с учетом интерференции ко­

сых гидравлических прыжков. Полунапорные трубчатые водопро­

пускные сооружения. Методика расчета. Напорные трубчатые во­

допропускные сооружения.

Условия затопления и гидравлический расчет с учетом аккуму­

ляции в верхнем бьефе. Растекание потока и сбойное течение в 

нижнем бьефе водопропускных сооружений. Размывы отводящих ру­

сел и их крепление.

2.11. Неустановившееся движение воды в открытых руслах

2.11.1. Виды волн перемещения, длинные и прерывные волны. 

Дифференциальные уравнения неустановившегося движения в откры­

тых руслах и их интегрирование. Неустановившееся движение воды 

в горизонтальном русле прямоугольного сечения. Трансформация 

волны попуска.

Применение ЭВМ в расчетах неустановившегося движения. Осо­

бенности расчета прерывных волн.

2.11.2. Основные сведения о ветровых волнах. Классификация 

волн. Граничные и начальные условия. Плоские, стоячие и прог­

рессивные волны. Скорость распространения волн. Групповая ско­

рость. Энергия волн. Волны на мелкой воде.

2.12. Плановые задачи теории открытых потоков.

Особенности плановых потоков. Дифференциальные уравнения 

установившегося резко изменяющегося в плане безнапорного дви­

жения воды. Обтекание потоком боковой стенки русла, имеющего 

повороты в плане. Особенности расчета ковшей водозаборных соо­

ружений. Бурный режим течения, характеристики и их свойства. 

Диаграмма характеристик и графоаналитический прием расчета. 

Численный расчет методом характеристик с использованием ЭВМ. 

Газогидравлическая аналогия. Построение плана растекания бур­

ного потока в прямоугольном русле ограниченной ширины.
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2.13. Двухфазные потоки жидкости и газа.

Виды двухфазных потоков и их классификация.Концентрация 

объемная и массовая. Основные понятия гидродинамики дисперс­

ных сред, исходные гипотезы. Системы газ - твердые частицы, 

жидкость - твердые частицы. Поведение твердой изолированной 

частицы. Витание твердых частиц в различных потоках.Коэффици­

ент сопротивления при обтекании твердого тела установившимся 

потоком.Установившееся и неустановившееся течение газожидкост­

ных смесей.Расход жидкости,газа и газожидкостной смеси. Осаж­

дение монодисперсной и полидисперсной взвесей. Стесненное 

осаждение твердых частиц. Принципы гидравлического расчета 

отстойников. Взвешивание частиц восходящим потоком. Понятие о 

псевдосжиженном слое. Особенности осаждения (всплывания) ка­

пель жидкости и газовых пузырей. Двухфазные потоки жидкости. 

Критическая скорость. Взвешенные и донные наносы. Принципы 

расчета напорных и безнапорных пульповодов. Особенности расче­

та ило- и трубопроводов для пневмотранспорта и систем гидрозо­

лоудаления . Движение донных наносов, виды их перемещения. Фор­

мирование гряд в размываемых руслах. Расход донных наносов. 

Размывающая скорость.Принципы гидравлического расчета трубоп­

роводов и аппаратов с двухфазной жидкостью.

Особенности течения жидкостей с высокомолекулярными присад­

ками .

2.14. Потоки в естественных руслах.

Методы расчета однофазных течений в естественных руслах. 

Приведение потока в естественном русле к одномерной модели. 

Общее дифференциальное уравнение. Речной бассейн. Речная сис­

тема. Русло, пойма, долина реки. Продольный и поперечный про­

фили рек. Питание рек. Межень. Половодья и паводки, гидрогра­

фы. Виды движения воды в реках. Связь между расходом и уров­

нем. Распределение скоростей по вертикали и в живом сечении. 

Движение воды на изгибе русла. Поперечная циркуляция. Терми­

ческий и ледовый режимы рек

2.15. Движение наносов и русловые процессы.

Физико-механические характеристики наносов. Форма и размер 

частиц наносов. Скорость выпадения частиц в стоячей воде. Об­

щие сведения о движении наносов. Воздействие потока на подвиж­
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ные частицы дна. Лобовое сопротивление. Подъемная сила. Движе­

ние влекомых наносов. Расход влекомых наносов на безгрядовом 

дне. Донные волны. Движение взвешенных наносов. Уравнение дви­

жения взвесенесущей жидкости. Распределение взвешенных наносов 

по вертикали. Транспортирующая способность потока и полный 

расход русловых наносов.

Общие свойства руслового процесса. Многолетние и сезонные 

переформирования русла. Уравнение деформации русла. Формирова­

ние русла побочневого типа. Устойчивость речных русел. Движе­

ние донных гряд. Режим перекатов. Прогноз русловых деформаций.

2.16. Движение жидкости и газа в пористой среде, 

(фильтрация)

2.16.1. Основные характеристики фильтрации в грунтах. Ос­

новной закон фильтрации. Коэффициент фильтрации и методы его 

определения. Ламинарная и турбулентная фильтрации. Равномерное 

и неравномерное движения грунтовых вод. Дифференциальные урав­

нения неравномерного плавноизменяющегося движения грунтовых 

вод. Формы кривых депрессии. Интегрирование дифференциальных 

уравнений для случая плоской задачи.

2.16.2. Основные дифференциальные уравнения гидромеханичес­

кой теории фильтрации. Напорная функция. Потенциал скорости. 

Функция тока. Уравнение Лапласа для движения грунтовых вод. 

Гидродинамическая сетка при фильтрации через гидротехнические 

сооружения. Метод электрогидродинамических аналогий (ЭГДА). 

Применение ЭВМ при решении фильтрационных задач.

2.16.3. Приток грунтовых вод к водосборным сооружениям. 

Приток к дренажному и артезианскому колодцам. Расчет группы 

совершенных колодцев при водопонижении. Приток к одиночной со­

вершенной водосборной галерее. Основы расчета системы горизон­

тальных совершенных и несовершенных дрен. Фильтрация воды че­

рез земляные плотины и под гидротехническими сооружениями.

2.16.4. Расчет фильтрующих насыпей.

2.16.5. Фильтрование жидкостей и газов. Специальные виды 

фильтров.

2.16.6. Теория упругого режима фильтрации.Интерференция 

скважин в условиях упругого режима.Определение коллекторских 

свойств пласта по данным исследования скважин при упругом ре­
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жиме. Приближенные методы решения задач теории упругого режи­

ма. Приток упругой жидкости к укрупненной скважине.

2.16.7. Неустановившееся движение газа в пористой среде. 

Вывод дифференциальных уравнений Лейбензона.Применение принци­

па суперпозиции к задачам неустановившейся фильтрации га­

за. Точные и приближенные решения задач неустановившейся филь­

трации газа.

2.16.8. Движение границы раздела при взаимном вытеснении 

жидкостей и газов.Кинематические условия на подвижной границе 

раздела.Прямолинейно-параллельное вытеснение нефти водой.Плос­

корадиальное вытеснение нефти водой.Устойчивость движения гра­

ницы раздела.Дифференциальное уравнение границы раздела.Обра­

зование конуса подошвенной воды.

2.16.9. Теория двухфазной фильтрации несмешивающихся жид­

костей . Уравнение Бакли-Леверетта. Решение уравнения Бакли-Ле- 

веретта.Практическое применение решения Бакли-Леверетта.Основы 

теории фильтрации многофазных систем. Модель Маскета-Миреса 

трехфазной фильтрации.Движение газированной жидкости в порис­

той среде.

2 . 1 6 . 1 0 .Гидродинамические модели теории фильтрации методов 

повышения нефте- и газоконденсатоотдачи пластов.Вытеснение 

нефти раствором активной примеси .Основы теории неизотермичес­

кой фильтрации.Уравнение энергии фильтрационного потока и его 

анализ.Нагревание призабойной зоны пласта при закачке горячей 

воды.Определение потерь теплоты через кровлю и подошву пласта.

2 . 1 6 . 1 1 .Особенности фильтрации неньютоновской жидкости. Од­

номерные задачи фильтрации вязкопластичной жидкости.Неустано- 

вившаяся фильтрация вязкопластичной жидкости.Образование зас­

тойных дон при вытеснении нефти водой.

2 . 1 6 . 1 2 .Движение жидкостей и газов в трещиноватых и трещи­

новато-пористых средах.Вывод дифференциальных уравнений движе­

ния жидкости и газа в трещиноватых и трещиновато-пористых сре­

дах . Установившаяся и неустановившаяся фильтрация жидкости и 

газа в трещиноватом и трещиновато-пористом пласте.Вытеснение 

нефти водой из трещиновато-пористых сред.

2.17. Основы гидромеханического моделирования.

2.17.1. Метод анализа размерностей. Пи-теорема. Геометри­

ческое, кинематическое и динамическое подобия. Математические
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модели и использование ЭВМ. Физические модели. Критерии гидро­

механического подобия. Основные правила гидромеханического мо­

делирования. Моделирование движения жидкости в напорных тру­

бопроводах, открытых руслах , сооружениях ,гидропневмосистемах 

и гидромашинах.

2.17.2. Планирование экспериментальных исследований. Методы 

и приборы для измерения глубин, давлений, скоростей, расходов, 

частот вращения,мощности,концентрации и т. д. Измерение мгно­

венных скоростей и давлений. Обработка экспериментальных дан­

ных и определение характеристик объектов.

2.18. Основы массопередачи (массопереноса)

2.18.1. Основные понятия и определения массопередачи. Раз­

ность концентраций вещества в двух точках жидкой среды - дви­

жущая сила процесса массопередачи. Консервативные и неконсер­

вативные примеси. Массоперенос и диффузия. Ламинарная и турбу­

лентная диффузии в движущейся среде. Основной закон массопере­

дачи (закон Фика) и его приложение при расчете разбавления 

сточных вод. Массопередача в однофазной среде. Диффузия в тру­

бах и каналах в условиях равномерного и неравномерного движе­

ний . Массопередача в диффузионном слое при внешнем обтекании. 

Основы массопередачи воздух-жидкость применительно к пневмати­

ческой аэрации.

Явления переноса теплоты, массы, импульса( законы Фурье, 

Фика, Ньютона) и их аналогия. Практическое значение этой ана­

логии. Характерные критериальные зависимости (Нуссельта, Пек­

ле, Рейнольдса, Прандтля, Шмидта). Математические модели про­

цессов массопередачи.

2.18.2. Стратифицированные течения. Классификация стратифи­

цированных течений. Температурная, химическая и механическая 

стратификации. Прямая и обратная стратификации. Основные урав­

нения и критерии подобия. Устойчивость стратифицированных те­

чений .

2.19. Гидрологические расчеты

Влагооборот в природе. Уравнение водного баланса речных 

бассейнов. Факторы, оказывающие влияние на поверхностный сток. 

Роль рельефа, почв и грунтов, растительности, болот, озер в 

формировании максимальных расходов поверхностного стока. Мето­
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ды определения расчетных гидрологических характеристик при на­

личии и отсутствии наблюдений в зависимости от класса сооруже­

ний . Определение расчетных расходов методами математической 

статистики. Построение и экстраполяция кривых вероятности пре­

вышения расходов. Определение расчетных уровней воды. Построе­

ние и экстраполяция кривой расхода. Перенос расчетного расхода 

из одного створа реки в другой. Расчетные гидрографы половодий 

и паводков. Сток с малых водосборных бассейнов. Расчет расхо­

дов ливневого стока и снеготаяния. Применение ЭВМ в сложных 

гидрологических расчетах.Основные методы расчетов регулирова­

ния речного стока.

2.20. Измерение параметров естественных водных потоков

Организация гидрометрических работ и основные требования 

при их выполнении. Безопасность производства гидрометрических 

изысканий. Способы измерения уровней, глубин и уклонов, прибо­

ры для измерения. Водомерные посты. Построение продольных и 

поперечных профилей. Измерение скоростей: способы и приборы. 

Гидрометрические створы, их разбивка по данным измерения плана 

течений.

Измерение векторов скоростей на участке мостового перехода. 

Применение аэрометодов и гидролокации в гидрометрии. Методы 

определения расходов воды по местным скоростям и глубинам по­

тока. Построение кривых расходов, площадей живых сечений и 

средних скоростей.

2.21. Гидравлические машины

Общие сведения о гидромашинах. Классификация насосов и гид­

родвигателей. Принцип действия динамических и объемных машин. 

Основные параметры: подача (расход), напор, мощность, КПД. Ба­

ланс мощности в гидромашинах.

2. 2 2 .Лопастные насосы

2.22.1. Основы теории лопастных насосов. Центробежные насо­

сы, схема проточной части, кинематика потока. Уравнение Эйле­

ра. Теоретический напор, влияние конструктивных и режимных па­

раметров. Полезный напор. Баланс энергии. Коэффициенты полез­
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ного действия. Характеристики центробежных насосов. Основы те­

ории подобия и формулы пересчета. Коэффициент быстроходности и 

типы лопастных насосов. Основные сведения об осевых насосах.

2.22.2. Эксплуатационные расчеты лопастных насосов. Насос­

ные установки. Регулирование подачи. Последовательное и парал­

лельное соединение насосов. Кавитация в лопастных насосах. Ка­

витационный запас и кавитационные характеристики. Формула 

С.С.Руднева и ее применение.

2.23. Динамические насосы

Схема вихревого насоса, принцип действия, характеристика, 

области применения. Схема лабиринтного насоса, принцип дейс­

твия, характеристика ,области применения.Черпаковые насосы, 

принцип действия, характеристика, области применения.Характе­

ристики и методы расчёта струйных насосов и эжекторов.

2.24. Гидравлические турбины

Общие понятия о гидротурбинах и их установках.Классы,совре­

менные системы и типы гидротурбин.Схемы турбинных установок, 

основные параметры гидротурбин.

Основы теории рабочего процесса реактивных гидротур­

бин . Структура потока в проточной части реактивных турбин. Ос­

новное уравнение гидротурбины.Турбинные камеры.Гидромеханичес­

кий расчёт спиральных камер.Уравнение регулирования расхода 

гидротурбины.Отсасывающие трубы реактивных гидротурбин.

Основы моделирования гидротурбин.Условия геометрического, 

кинематического и динамического подобия.Коэффициент быстроход­

ности .Масштабный эффект в гидротурбинах.

Модельные исследования гидротурбин.Определение основных па­

раметров модельной гидротурбины. Основные характеристики гид­

ротурбин .

Кавитация в гидротурбинах.Уравнение кавитации гидротур­

бин. Условия бескавитационной работы.Высота отсасывания и её 

выбор,учёт масштабного эффекта.Меры борьбы с кавитацией.Кави­

тационные испытания гидротурбин.

Активные гидротурбины.Ковшовые гидротурбины.Схема,основные 

параметры и уравнение ковшовой турбины.Регулирование расхода 

ковшовой гидротурбины.
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2.25. Гидродинамические передачи

Назначение и области применения гидродинамических передач. 

Принцип действия и классификация. Рабочие жидкости. Гидродина­

мические муфты, устройство и рабочий процесс гидромуфты. Ос­

новные параметры, уравнения, характеристики. Совместная работа 

гидромуфты с двигателем. Регулирование гидромуфт. Гидродинами­

ческие трансформаторы, устройство, классификация, рабочий про­

цесс и уравнения. Потери энергии в трансформаторе. Внешние ха­

рактеристики гидротрансформаторов различных типов. Формулы по­

добия для гидротрансформаторов и их применение. Совместная ра­

бота гидротрансформаторов.

2.26. Объемные насосы

Общие сведения, принцип действия, основные свойства и клас­

сификация, области применения. Насосы возвратнопоступательного 

действия. Устройство и области применения поршневых, плунжер­

ных и диафрагменных насосов. Графики подачи и способы ее вы­

равнивания .

Общие свойства, классификация и области применения роторных 

насосов. Подача роторных насосов и ее равномерность, регулиро­

вание подачи. Характеристики роторных насосов и их работа на 

трубопровод. Устройство и особенности роторных насосов различ­

ных типов: шестеренных, пластинчатых, роторнопоршневых, винто­

вых, коловратных.

2.27. Объемный гидропривод и средства гидроавтоматики

2.27.1. Принцип действия объемного гидропривода. Классифи­

кация объемных гидроприводов по характеру движения выходного 

звена и другим признакам, элементы гидропривода (гидродвигате­

ли, гидроаппаратура, фильтры, гидроаккумуляторы, гидролинии).

2.27.2. Гидродвигатели, силовые гидроцилиндры, их назначе­

ние и устройство. Расчет цилиндров, поворотные гидродвигатели.

2.27.3. Роторные гидродвигатели - гидромоторы. Обратимость 

роторных насосов и гидромоторов. Гидромоторы роторно-поршне­

вых, пластинчатых, шестеренных и винтовых типов. Расчет крутя­

щего момента и мощности на валу гидромотора. Регулирование ра-
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Оочиго объема. Высокомоментные гидромоторы.

2.27.4. Гидроаппаратура и элементы гидроавтоматики. Класси­

фикация гидроаппаратов и элементов гидроавтоматики. Распреде­

лительные устройства. Назначение, принцип действия и основные 

типы. Клапаны. Принцип действия, устройство и характеристики. 

Дроссельные устройства, назначение, принцип действия и харак­

теристики .

Фильтры, гидроаккумуляторы. Обозначение гидроаппаратов и 

элементов гидроавтоматики по ЕСКД.

2.27.5. Схемы гидропривода и системы гидроавтоматики. Схемы 

гидропривода с замкнутой и разомкнутой циркуляцией, с дрос­

сельным и объемным регулированием скорости. Сравнение различ­

ных способов регулирования скорости гидропривода. Стабилизация 

скорости. Синхронизация движения нескольких гидродвигателей.

2.27.6. Следящий гидропривод. Назначение, принцип действия, 

схема и области применения следящего гидропривода в системах 

автоматического управления. Чувствительность, точность и ус­

тойчивость гидроусилителей.

2.28. Пневмопривод и средства пневмоавтоматики

Основные элементы и схемы пневмоприводов. Пневматические 

распределительные устройства. Пневматические двигатели. Источ­

ники сжатого газа. Пневматический привод с поршневым двигате­

лем и дроссельным регулированием. Пневматические приводы с ро­

торными и турбинными пневмодвигателями. Струйные системы пнев­

моавтоматики. Пневматические элементы вычислительных уст­

ройств. Системы струйных элементов.

2 . 2 9 .Рабочие жидкости гидросистем

Эксплуатационные требования,предъявляемые к жидкостям и га­

зам : температура самовоспламенения,вспышки и застывания,совмес­

тимость с уплотнениями и покрытиями, смазочная способность, 

токсичность,коррозионная и радиационная стойкость к механичес­

кой деструкции и т.д.Модели жидкостей.Совершенные и несовер­

шенные газы.Примеры применяемых рабочих жидкостей и газов.
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2.30. Гидроаэродинамические расчёты 

в экологических задачах

Основные положения. Расчет сосредоточенных и рассеивающих 

выпусков в водоемы и водотоки. Определение величины санитарно­

го попуска. Изменение кинематической структуры потока при ре­

гулировании естественных потоков. Прогнозирование размывов ру­

сел водотоков и каналов при проведении водохозяйственных ра­

бот. Фильтрация из каналов. Изменение режима движения подзем­

ных вод при водозаборе и пополнении запасов подземных вод. За­

дача о поступлении морской воды в подземные горизонты при ре­

гулировании речного стока. Загрязненность и очистка вод по­

верхностного стока с урбанизированных территорий. Эрозионное 

воздействие водных потоков. Гидравлические основы очистки сто­

ков промышленных предприятий.

2 . 3 1 .Основы механики разреженных газов

Основы кинетической теории и взаимодействия газов с обтека­

емыми поверхностями.Свободномолекулярная область механики раз­

реженных газов.Переходная область механики разреженных га­

зов. Течения, близкие к свободномолекулярным. Течения слабораз­

реженного газа.

2.32. Основы магнитной и электро- гидрогазодинамики

Основные определения и понятия. Основные соотношения маг­

нитной гидродинамики.Основные соотношения электрогидродинами­

ки. Способы создания и возможности технического применения маг­

нитных и электрогидрогазодинамических течений.

2.33. Основы контактной гидродинамики

Физические явления в контакте.Течение жидкости.Контактная 

деформация тел.Постановка задач контактной гидродинамики.При­

меры решений.
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3. КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Студентам всех специальностей рекомендуется выполнять 

контрольные работы по гидростатике, основным законам гидроди­

намики , гидравлическим сопротивлениям и гидравлическим расчетам 

сооружения или системы в соответствии с направлением или спе­

циальностью .

Возможны семинарские занятия по этим темам.

4.ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ

4.1 .Темы лабораторных занятий , рекомендуемые для обяза­

тельного выполнения.

4.1.1. Методы и приборы измерения давления.

4.1.2. Относительное равновесие жидкости.

4.1.3. Определение сил давления на твёрдые плоские и кри­

волинейные поверхности.

4.1.4. Изучение режимов движения (опыт Рейнольдса).

4.1.5. Опытная иллюстрация уравнения Бернулли.

4.1.5. Измерение поля скоростей на входном участке трубы 

или плоского канала.

4.1.7. Определение гидравлического коэффициента трения в 

трубах и плоских каналах(потери по длине).

4.1.8. Определение коэффициентов местных сопротивлений(ди­

афрагма, задвижка,колено и т.д.).

4.1.9. Истечение через отверстия и насадки при постоянном 

напоре.

4 . 1 . 1 0 .Определение силового воздействия потока.

4.2. Темы лабораторных работ по выбору кафедры

4.2.1. Расходомер Вентури.

4.2.2. Потери напора при внезапном расширении трубопрово­

да.

4.2.3. Осреднение и пульсационные характеристики потока.

4.2.4. Построение пьезометрической линии при движении жид­

кости в трубопроводах с переменным расходом.

4.2.5. Истечение через отверстия при переменном напоре.

4.2.6. Изучение течений в диффузорах и конфузорах.

4.2.7. Измерение поля скоростей свободной турбулентной

струи.

4.2.8. Водослив с тонкой стенкой.

4.2.9. Водослив с широким порогом.

4 . 2 . 1 0 .Водослив практического профиля.

4 . 2 . 1 1 .Истечение из под щита.

4 . 2 . 1 2 .Неравномерное установившееся движение жидкости в 

открытом русле.

4 . 2 . 1 3 .Гидравлический прыжок.

4 . 2 . 1 4 .Донный режим сопряжения бьефов.

4 . 2 . 1 5 .Поверхностный режим сопряжения бьефов.

4 . 2 . 1 6 .Изучение гидравлических условий работы водопропуск­

ных сооружений.

4 . 2 . 1 7 .Исследование работы модели быстротока.

4. 2 . 1 8 .Исследование работы водобойных колодцев.

4 . 2 . 1 9 .Исследование работы ступенчатого перепада.

4 . 2 . 2 0 .Определение коэффициента фильтрации однородного 

грунта.

4 . 2 . 2 1 .Исследование фильтрационных потоков на установ­

ке ЭГ ДА.

4 . 2 . 2 2 .Фильтрация через земляную плотину.

4 < 2 . 2 3 .Фильтрация под основанием сооружения.

4 . 2 . 2 4 .Исследование дренажных систем.

4 . 2 . 2 5 .Испытание лопастного насоса.

4 . 2 . 2 6 .Кавитационное испытание насоса.

4. 2 . 2 7 .Испытание объемного насоса.

4 . 2 . 2 8 .Статические и динамические характеристики 

переливных клапанов.

4 . 2 . 2 9 .Испытание объемного гидропривода с дроссельным ре­

гулированием .

4 . 2 . 3 0 .Испытание гидропривода с объемным регулированием.

4 . 2 . 3 1 .Характеристика струйных усилителей.

4 . 2 . 3 2 .Испытание мембранного пневмопривода.

4 . 2 . 3 3 .Испытание следящего электрогидропривода.

4 . 2 . 3 4 .Гидравлический удар в трубе.

4 . 2 . 3 5 .Испытания реактивных турбин.

4. 2. 3 6  Рабочие колеса гидротурбин.

И другие.
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5. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

5.1. Темы практических занятий,рекомендуемых для обяза­

тельного выполнения.

5.1.1. Определение абсолютного и избыточного давлений, ва­

куум, распределение давления.

5.1.2. Относительное равновесие жидкости.

5.1.3. Силовое воздействие покоящейся жидкости и газа на 

твердые поверхности.

5.1.4. Примеры использования уравнения Бернулли в гидрав­

лических расчетах.Построение линии полного напора и 

пьезометрической линии.

5.1.5. Определение потерь напора по длине и в местных соп­

ротивлениях .

5.1.6. Типовые задачи на истечение жидкостей и газов через

отверстия и сопла.

5.1.7. Построение поля скоростей плоских потенциальных те­

чений .

5.1.8. Расчеты одномерного течения газа.

5.1.9. Элементарный расчет сопла Лаваля.

5 . 1 . 1 0 .Расчеты течения вязкой жидкости в щелях и зазорах.

5 . 2 .Темы практических занятий по выбору кафедры.

5.2.1. Расчеты скачков уплотнения.

5.2.2. Расчеты течения вязкого газа в трубах.

5.2.3. Расчеты ламинарного и турбулентного пограничного 

слоя.

5.2.4. Гидравлический расчет равномерного движения жидкос­

ти в открытых призматических каналах.

5.2.5. Гидравлический расчет водосливов.

5.2.6. Определение удельной энергии сечения; критическая 

глубина, критический уклон.

5.2.7. Расчет параметров потока при неравномерном 

плавноизменяющемся движении в открытых каналах.

5.2.8. Сопряженные глубины гидравлического прыжка.

5.2.9. Сопряжение бьефов водосливных плотин.

5 . 2 . 1 0 .Расчет сопрягающих сооружений (быстротоков, перепа­

дов, консольных перепадов и т.п.)

5 . 2 . 1 1 .Расчеты малых водопропускных сооружений (малых мос-
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тов, труб).

5 . 2 . 1 2 .Расчет систем дренажа.

5 . 2 . 1 3 .Определение расчетных гидрологических характерис­

тик, дорожно-мостовых и аэродромных гидротехничес­

ких сооружений.

5 . 2 . 1 4 .Расчет напорной фильтрации под сооружением.

5 . 2 . 1 5 .Расчет притока к водосборным колодцам.

5 . 2 . 1 6 .Фильтрация через земляные дамбы и перемычки.

5 . 2 . 1 7 .Определение потребного напора насоса.

5 . 2 . 1 8 .Расчеты всасывающей и нагнетательной линий насоса.

5 . 2 . 1 9 .Расчеты двухфазных потоков.

5 . 2 . 2 0 .Расчёты загрязнённости и очистки воды.

И другие.

6.КУРСОВЫЕ РАБОТЫ

Расчетные и расчетно-графические курсовые работы являются 

формой закрепления и развития знаний, полученных на лекциях, а 

также практических и лабораторных занятиях. Они посвящаются 

комплексному расчету простых сооружений и гидравлических сис­

тем по специальностям, как правило, с применением ЭВМ.

6 . 1 .Определение силы гидростатического давления на плоские 

и криволинейные поверхности.

6. 2 .Использование уравнения Бернулли при решении инженер­

ных задач.

6.3. Гидравлический расчет "длинных" и "коротких" трубопро­

водов; расчет сложных трубопроводов.

6.4. Истечение через отверстия и насадки.

6.5. Расчеты равномерного движения воды в открытых руслах и 

каналах замкнутого поперечного сечения.

6.6. Неравномерное установившееся движение в открытых рус­

лах; построение кривых свободной поверхности в приз­

матических руслах.

6.7. Расчет сопряжения бьефов.

6.8. Гидравлический расчет водобойных устройств.

6.9. Гидравлический расчет быстротоков и перепадов.

6 . 1 0 .Расчет напорной фильтрации под основанием сооружения.
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6.11. Неустановившееся движение жидкости в трубопроводах.

6.12. Неустановившееся движение жидкости в открытых кана­

лах.

6.13. Осаждение (всплывание) твердых частиц в жидкости.

6.14. Расчет двухфазных потоков.

6.15. Обтекание тел потенциальным потоком.

6.16. Расчеты пограничного слоя.

6.17. Течение вязкой жидкости в щелях гидромашин и гидроме­

ханизмов .

6.18. Определение потребного напора насоса.

6.19. Нахождение рабочей точки трубопровода с насосной по­

дачей .

6.20. Нахождение экономически оптимального диаметра трубоп­

ровода .

6.21. Динамические характеристики объемного гидропривода 

станка, приспособления.

6.22. Динамические характеристики пневмопривода.

6.23. Расчет объемной гидротрансмиссии.

6.24. Гидравлический расчет системы тормозов.

6.25. Гидравлический расчет системы охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания.

6.26. Гидравлический расчет системы смазки двигателя внут­

реннего сгорания.

6.27. Гидравлический расчет системы питания автомобильного 

карбюраторного двигателя.

6.28. Гидравлический расчет системы питания дизеля.

6.29. Расчет характеристик гидропривода с дроссельным регу­

лированием .

6.30. Гидравлический расчет централизованной подачи охлаж­

дающей жидкости.

И другие.

7.КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

Темы курсовых проектов должны соответствовать профилю спе­

циальности.
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8 .ВНЕАУДИТОРНАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

При изучении дисциплины механика жидкости и газа(гидравли­

ка) планируется контролируемая преподавателем самостоятельная 

работа студентов. Цели самостоятельной работы студентов опре­

деляются кафедрами в соответствии с направлением или специаль­

ностью и предусматривают более глубокое изучение отдельных те­

оретических вопросов гидравлики, лабораторные исследования или 

расчеты на ЭВМ процессов, сооружений, аппаратов и гидравличес­

ких систем. Одним из видов самостоятельной работы являются 

контрольные работы по основным разделам курса.

9.Использование ЭВМ.

9.1. Для обучения и контроля знаний студентов по основным 

разделам курса.

9.2. Исследование влияния различных параметров на характе­

ристики сооружений,устройств и машин.

9.3. Расчёт полей скоростей и давлений в элементах уст­

ройств, сооружений и машин.
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Примечание: В связи с трудностями в централизованном изда­

нии учебной литературы рекомендации в рабочих программах долж­

ны определяться в зависимости от конкретного библиотечного 

фонда и наличия внутривузовских изданий.
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