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1. 
Цели и задачи дисциплины: Целью преподавания дисциплины «Механика жидкости и газа» состоит в изучении теоретических методов расчета движения жидкости и газа в элементах энергетического оборудования, процессов преобразования энергии в трубопроводах.
Основными задачами  изучения дисциплины являются: приобретение навыков использования основных уравнений механики жидкости и газа для расчета течений; выработка умений экспериментального исследования и анализа характеристик передающих магистралей.
	2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Механика жидкости и газа» относится к обязательной части учебного плана. Дисциплина «Механика жидкости и газа» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, химия, теоретическая механика.
	Дисциплина «Механика жидкости и газа» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.
1. Требования к результатам освоения дисциплины: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование таких компетенций:
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения 
общепрофессиональной  компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	Теоретическая фундаментальная
подготовка
	ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата
	ОПК-1.1: Выявление и классификация физических и химических процессов, протекающих на объекте профессиональной деятельности;

	Теоретическая фундаментальная
подготовка
	ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата
	ОПК-1.2: Определение характеристик физического процесса (явления), характерного для объектов профессиональной деятельности, на основе теоретического (экспериментального) исследования;

	Теоретическая фундаментальная
подготовка
	ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата
	ОПК-1.4: Представление базовых для профессиональной сферы физических процессов и явлений в виде математического(их) уравнения(й);

	Теоретическая фундаментальная
подготовка
	ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе использования теоретических и практических основ естественных и технических наук, а также математического аппарата
	ОПК-1.5 Выбор базовых физических и химических законов для решения задач профессиональной деятельности

	Теоретическая профессиональная подготовка
	ОПК-3 Способен принимать решения в профессиональной сфере, используя теоретические основы и нормативную базу строительства, строительной индустрии и жилищно-коммунального хозяйства
	ОПК-3.2: Выбор метода или методики решения задачи профессиональной деятельности




4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы.
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	32,15

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	75,85

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные единицы трудоемкости
	3



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	8,15

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	96

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные единицы трудоемкости
	3




5. Содержание дисциплины

5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы: 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. 
работа 
студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час.
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	1
	
	2
	5
	
	
	8
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	1
	
	2
	5
	
	
	8
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	1
	
	
	5
	
	
	6
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	4
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	1
	
	2
	5
	
	
	8
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	5
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	1
	
	
	6
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	2
	
	
	6
	
	
	8
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	1
	
	
	6
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	2
	
	2
	6
	
	
	10
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	1
	
	2
	6
	
	
	9
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	1
	
	
	6
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	1
	
	
	6
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	1
	
	4
	6
	
	
	11
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	1
	
	
	6
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	1
	
	2
	6,85
	
	
	9,85
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	итого
	16
	
	16
	75,85
	0,15
	
	108
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы: 

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. 
работа 
студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час.
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	0,5
	
	1
	6
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	0,5
	
	1
	6
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	0,5
	
	
	7
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	4
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	5
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	0,5
	
	
	7
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	0,5
	
	
	7
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	0,5
	
	
	7
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	0,5
	
	
	7
	
	
	7,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	0,5
	
	2
	7
	
	
	9,5
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ОПК-1.1, 1.2, 1.4, 1.5
ОПК-3.2

	
	Часы на контроль (зачет)
	
	
	
	
	
	3,85
	3,85
	

	
	итого
	4
	
	4
	96
	0,15
	3,85
	108
	








0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Понятие жидкости как сплошной непрерывной среды и жидкой частицы, как бесконечно малого объема этой среды. 
Основные физические свойства жидкостей и газов: плотность, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение и показатели, характеризующие эти свойства. Приборы для измерения вязкости. 
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Гидростатическое давление, его свойства. Вывод дифференциальных уравнений равновесия несжимаемой жидкости (уравнения Эйлера), уравнения поверхностей одинаковых давлений. 
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Основное уравнение гидростатики, его физический смысл. Закон Паскаля. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	4

	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	5
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Основы кинематики жидкости и газа. Основные характеристики и виды движения жидкости, установившееся и неустановившееся движение. Общие законы и уравнения статики и динамики жидкостей и газов; силы, действующие в жидкостях, абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.

	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Д. Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости при установившемся движении, как частный случай действия силы тяжести. Уравнения Бернулли для струйки вязкой жидкости и для потока жидкости. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. Понятие гидравлического уклона. 
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда.
Теория физического подобия. Теория размерности. Формулы Фурье. Определяющие параметры. – теорема подобия. Критерии подобия и моделирования. Роль подобия в теоретических и экспериментальных исследованиях
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса. Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала). Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала).
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре в резервуаре. Понятие малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отверстий, совершенного и несовершенного сжатия струи. Формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое отверстие. Понятие насадка, конструктивные виды применяемых насадков. Формулы для определения скорости и расхода жидкости через внешний цилиндрический насадок. 
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Классификация трубопроводов. Основы расчета трубопроводов. Принципы расчета трубопровода, состоящего из последовательно соединенных труб различных диаметров, а также при параллельном, разветвленном, кольцевом соединении труб. Методика расчета сифонных трубопроводов, трубопроводов с путевым и транзитным расходом.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
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0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
час
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Понятие жидкости как сплошной непрерывной среды и жидкой частицы, как бесконечно малого объема этой среды. 
Основные физические свойства жидкостей и газов: плотность, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение и показатели, характеризующие эти свойства. Приборы для измерения вязкости. 
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	2
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Гидростатическое давление, его свойства. Вывод дифференциальных уравнений равновесия несжимаемой жидкости (уравнения Эйлера), уравнения поверхностей одинаковых давлений. 
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	3
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Основное уравнение гидростатики, его физический смысл. Закон Паскаля. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел.
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	4

	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор.
	
	

	5
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Основы кинематики жидкости и газа. Основные характеристики и виды движения жидкости, установившееся и неустановившееся движение. Общие законы и уравнения статики и динамики жидкостей и газов; силы, действующие в жидкостях, абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.

	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	6
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Д. Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости при установившемся движении, как частный случай действия силы тяжести. Уравнения Бернулли для струйки вязкой жидкости и для потока жидкости. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. Понятие гидравлического уклона. 
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	7
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда.
Теория физического подобия. Теория размерности. Формулы Фурье. Определяющие параметры. – теорема подобия. Критерии подобия и моделирования. Роль подобия в теоретических и экспериментальных исследованиях
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	8
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса. Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала). Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала).
	
	

	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	
	

	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре в резервуаре. Понятие малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отверстий, совершенного и несовершенного сжатия струи. Формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое отверстие. Понятие насадка, конструктивные виды применяемых насадков. Формулы для определения скорости и расхода жидкости через внешний цилиндрический насадок. 
	
	

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Классификация трубопроводов. Основы расчета трубопроводов. Принципы расчета трубопровода, состоящего из последовательно соединенных труб различных диаметров, а также при параллельном, разветвленном, кольцевом соединении труб. Методика расчета сифонных трубопроводов, трубопроводов с путевым и транзитным расходом.
	0,5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы
	
	

	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
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0. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Физические свойства жидкостей и газов. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. 
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	2.
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Определение давления жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	3.
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Закон Паскаля, гидравлический пресс. Относительный покой жидкости.
	
	

	4.
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Уравнение неразрывности.
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	5.
	Гидрогазодинамика. Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Определение коэффициента гидравлического трения. Потери напора по длине и на местные сопротивления. 
	
	

	6.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	Расчет давлений, скоростей и сопротивлений при движении вязкой жидкости в гладких трубах
	
	

	7.
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Расчет газодинамических параметров потока одномерных течений по формулам и таблицам газодинамических функций для различных газов.
	
	

	8.
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	Расчет скорости звука, критических параметров течения и параметров полного торможения по формулам и таблицам газодинамических функций
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	9
	Одномерные потоки жидкостей и газов.  Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. Уравнение движения для вязкой жидкости. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. Сопротивление тел  обтекаемых вязкой жидкостью.
	Расчет одномерных течений сжимаемой жидкости в трубах переменной площади поперечного сечения
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Расчет газодинамических параметров сверхзвуковых течений с прямым скачком уплотнений
	
	

	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	Основы расчета трубопроводов
	
	

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Расчет гидравлически коротких и длинных трубопроводов.
	4
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Истечение жидкости через отверстия и насадки при постоянном и переменном напоре.
	
	

	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Насосы. Определение теоретического напора. Энергетические характеристики насосов.
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	
	Всего часов
	
	16
	



0. Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Физические свойства жидкостей и газов. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. 
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	2.
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Определение давления жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	1
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Расчет гидравлически коротких и длинных трубопроводов.
	2
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2

	
	
	
	4
	




0. -5.8. Лабораторная работа не предусмотрено.
5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Понятие жидкости как сплошной непрерывной среды и жидкой частицы, как бесконечно малого объема этой среды. 
Основные физические свойства жидкостей и газов: плотность, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение и показатели, характеризующие эти свойства. Приборы для измерения вязкости. 
	5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	2.
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Гидростатическое давление, его свойства. Вывод дифференциальных уравнений равновесия несжимаемой жидкости (уравнения Эйлера), уравнения поверхностей одинаковых давлений. 
	5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	3.
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Основное уравнение гидростатики, его физический смысл. Закон Паскаля. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел.
	5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	4.
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор.
	5
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	5.
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Основы кинематики жидкости и газа. Основные характеристики и виды движения жидкости, установившееся и неустановившееся движение. Общие законы и уравнения статики и динамики жидкостей и газов; силы, действующие в жидкостях, абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.

	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	6.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Д. Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости при установившемся движении, как частный случай действия силы тяжести. Уравнения Бернулли для струйки вязкой жидкости и для потока жидкости. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. Понятие гидравлического уклона. 
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	7.
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда.
Теория физического подобия. Теория размерности. Формулы Фурье. Определяющие параметры. – теорема подобия. Критерии подобия и моделирования. Роль подобия в теоретических и экспериментальных исследованиях
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	8.
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса. Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала). Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала).
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре в резервуаре. Понятие малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отверстий, совершенного и несовершенного сжатия струи. Формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое отверстие. Понятие насадка, конструктивные виды применяемых насадков. Формулы для определения скорости и расхода жидкости через внешний цилиндрический насадок. 
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Классификация трубопроводов. Основы расчета трубопроводов. Принципы расчета трубопровода, состоящего из последовательно соединенных труб различных диаметров, а также при параллельном, разветвленном, кольцевом соединении труб. Методика расчета сифонных трубопроводов, трубопроводов с путевым и транзитным расходом.
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	6,85
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	Всего часов
	75,85
	
	


	
5.10. Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Вводные сведения. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Понятие жидкости как сплошной непрерывной среды и жидкой частицы, как бесконечно малого объема этой среды. 
Основные физические свойства жидкостей и газов: плотность, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение и показатели, характеризующие эти свойства. Приборы для измерения вязкости. 
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	2.
	Общие законы и уравнения статики. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. 
	Гидростатическое давление, его свойства. Вывод дифференциальных уравнений равновесия несжимаемой жидкости (уравнения Эйлера), уравнения поверхностей одинаковых давлений. 
	6
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	3.
	Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Основное уравнение гидростатики, его физический смысл. Закон Паскаля. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	4.
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Давление жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Закона Архимеда, условия плавания и статической устойчивости тел. Приборы для измерения  давлений. Закон сообщающихся сосудов. Абсолютное, избыточное давление, вакуум, пьезометрическая и вакууметрическая высота, гидростатический напор.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	5.
	 Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Основы кинематики жидкости и газа. Основные характеристики и виды движения жидкости, установившееся и неустановившееся движение. Общие законы и уравнения статики и динамики жидкостей и газов; силы, действующие в жидкостях, абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.

	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	6.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Некоторые практические применения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Д. Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости при установившемся движении, как частный случай действия силы тяжести. Уравнения Бернулли для струйки вязкой жидкости и для потока жидкости. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения Бернулли. Понятие гидравлического уклона. 
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	7.
	Общая интегральная форма уравнения количества движения и момента количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобия, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда.
Теория физического подобия. Теория размерности. Формулы Фурье. Определяющие параметры. – теорема подобия. Критерии подобия и моделирования. Роль подобия в теоретических и экспериментальных исследованиях
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	8.
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения. Скорость и расход жидкости при ламинарном режиме движения жидкости (закон Стокса, уравнение Пуазейля). Турбулентность и ее основные характеристики. Уравнение Рейнольдса. Турбулентность и ее основные статистические характеристики. Применение численных методов на ЭВМ.
	Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса. Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала). Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	9
	Сопротивление при течении жидкости в трубах. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Взаимосвязь потерь напора с видом сопротивления, параметрами потока, режимом движения жидкости, относительной шероховатостью стенок трубы (канала).
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	10
	Местные сопротивления. Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Характеристика трех областей гидравлических сопротивлений: гладких труб, переходных, шероховатых (квадратичных). Определение для каждой области гидравлического коэффициента трения по формулам Блазиуса, Альштуля, Прандтля, и графикам Никурадзе, Мурина.Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	11
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
	Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке при постоянном напоре в резервуаре. Понятие малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отверстий, совершенного и несовершенного сжатия струи. Формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое отверстие. Понятие насадка, конструктивные виды применяемых насадков. Формулы для определения скорости и расхода жидкости через внешний цилиндрический насадок. 
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	12
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Классификация трубопроводов. Основы расчета трубопроводов. Принципы расчета трубопровода, состоящего из последовательно соединенных труб различных диаметров, а также при параллельном, разветвленном, кольцевом соединении труб. Методика расчета сифонных трубопроводов, трубопроводов с путевым и транзитным расходом.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	13
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	7
	ОПК-1.1
ОПК-1.2
ОПК-1.4
ОПК-1.5
ОПК-3.2
	Тест, отчет по практической работе.


	Всего часов
	96
	
	



6. Тематика курсовых проектов – не предусмотрена
7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах не предусмотрено
8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 10.1 – Балльные оценки для элементов контроля

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Домашние задания
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Тематика контрольных работ 
  Примерные задания контрольной работы
Примерные задачи для аудиторных контрольных работ
1 аудиторная контрольная работа
Задача 1. Теплоснабжение дома осуществляется по двухтрубному теплопроводу с внутренним диаметром труб dвнут, мм и длиной l, м. Расход сетевой воды Qc, м3/ч. Расход подпиточной воды при температуре воды в сети равен Qпод, м3/ч, температурный коэффициент расширения воды t, °C-1. Определить расход подпиточной воды, если в течении 1 часа производится равномерное повышение температуры воды в теплообменнике от t1 до t2, °C, при неизменном давлении в сети.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубы dвнут, мм
	400
	300
	400
	250
	350
	150
	200
	250
	300
	400

	Длина трубопровода l, м
	1000
	800
	800
	600
	500
	700
	800
	900
	600
	500

	Расход воды Qс, м3/ч
	500
	400
	300
	400
	500
	600
	250
	400
	300
	500

	Расход подпиточной воды Qпод, м3/ч
	5
	4
	6
	3
	4
	5
	6
	4
	6
	8

	Температурный коэффициент объемного расширения t, °C-110-3
	6
	5
	4
	6
	5
	4
	6
	5
	4
	6

	Температура воды в теплообменнике t1, 0С
	70
	70
	65
	65
	72
	72
	70
	72
	65
	70

	Температура воды в теплообменнике и сети t2, 0С
	95
	90
	92
	94
	90
	92
	94
	93
	90
	95



Задача 2. На трубопроводе с внешним диаметром D, мм, с толщиной стенки , мм, установлен расходомер «трубка Вентури» внутренний диаметр узкой части которой равен d, мм. По трубопроводу проходит газ под атмосферным давлением при температуре tн, 0C. Показание водяного дифманометра трубки Вентури Н, мм. Определить массовый расход газа, проходящего по трубопроводу (в кг/ч), приняв коэффициент расхода а. Трубы гидравлические гладкие.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубопровода внешний D, мм
	100
	120
	140
	160
	180
	200
	150
	120
	180
	89

	Толщина стенки , мм
	4
	5
	6
	6
	7
	7
	5
	5
	7
	4

	Внутренний диаметр трубки Вентури d, мм
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	55
	50
	70
	20

	Температура tн, 0С
	40
	50
	60
	70
	80
	40
	50
	60
	70
	80

	Показание дифманометра Н, мм вод.ст.
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	45
	40
	32
	45

	Коэффициент расхода а
	0,95
	0,94
	0,96
	0,93
	0,95
	0,97
	0,96
	0,95
	0,92
	0,97



2 аудиторная контрольная работа
Задача 1. Горизонтальная труба d1, м внезапно переходит в трубу диаметром d2, м. Проходящий расход воды Q, м3/ч.
Требуется определить
а) потери напора при внезапном расширении трубы;
б) разность давлений в трубах;
в) потери напора и разность давлений для случая, когда вода будет течь в противоположном направлении (т.е. из широкой трубы в узкую);
г) разность давлений при постепенном расширении трубы (считая потери напора пренебрежимо малыми).
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр трубы d1, м
	0,1
	0,15
	0,18
	0,2
	0,08
	0,12
	0,14
	0,1
	0,16
	0,2

	Диаметр трубы d2, м
	0,15
	0,25
	0,25
	0,3
	0,12
	0,18
	0,2
	0,2
	0,25
	0,25

	Расход воды Q, м3/ч
	0,03
	0,05
	0,040
	0,06
	0,03
	0,04
	0,04
	0,03
	0,05
	0,05



Задача 2. Для сетей горячего снабжения к потребителю подается вода в количестве Q, м3/ч, при температуре t, °С, длина трубопровода l, м, внутренний диаметр трубы dвнут, мм. Давление воды в начале линии Р, кгс/см2. Отметка оси трубопровода в конечной точке на h, м выше начальной. Определить полный напор Н и давление в начале и конце трубопровода, если шероховатость труб е, мм и потери напора в местных сопротивлениях равны х, % линейных потерь.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Расход воды Q, м3/ч
	200
	150
	300
	250
	140
	160
	220
	280
	170
	270

	Температура воды t, 0С
	70
	75
	80
	65
	85
	72
	70
	80
	75
	65

	Длина трубопровода l, м
	800
	900
	750
	600
	500
	600
	700
	750
	800
	900

	Диаметр трубы dвнут, мм
	250
	150
	404
	300
	150
	200
	300
	300
	250
	404

	Давление P, кгс/см2
	5
	6
	5,5
	6,5
	5
	6,2
	5,4
	7
	6
	5,3

	Высота подъема трубопровода h, м
	2
	8
	6
	4
	7
	5
	3
	4
	9
	1

	Шероховатость труб е, мм
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	Потери в местных сопротивлениях равны х, %
	10
	15
	20
	16
	8
	12
	14
	16
	15
	10



Задача 3. Определить расход и скорость истечения газа из резервуара через отверстие диаметром d, мм, если газ в резервуаре находится под давлением Ро, Па, при температуре t, °С, а истечение происходит в атмосферу Р = 105 Па.
[image: Ð�Ð¸Ð´Ñ�Ð¾Ð´Ð¸Ð½Ð°Ð¼Ð¸ÐºÐ° Ð·Ð°Ð´Ð°Ñ�Ð° 1]
Зависимость коэффициента расхода отверстий тонкой стенки от отношения давлений при kкр = 0,72.
Исходные данные
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Отверстие d, мм
	20
	15
	10
	30
	16
	8
	12
	25
	15
	18

	Давление P0, атм
	5
	6
	4
	10
	2
	3
	6
	5
	4
	8

	Температура t, 0С
	27
	20
	17
	30
	15
	10
	18
	23
	16
	15



Газ: 1, 6 - воздух; 2, 7 – углекислый газ; 3, 8 – аммиак; 4, 9 – двуокись серы; 5, 10 – метан.

12.2. Текущий контроль
Примерный вариант теста 
1. Вопрос.  Правильное определение науки «Гидравлика»: гидравлика - это…
Ответы: 
1. часть механики, изучающая законы равновесия и движения жидкостей (газов)
1. раздел механики твердого тела, изучающий законы равновесия и движения жидкостей (газов)
1. раздел физики сплошной среды, изучающий законы равновесия и движения идеальных и реальных жидкостей
1. наука, изучающая законы равновесия и движения жидкостей  и способы приложения этих законов к  решению задач инженерной практики
2. Вопрос. Сжимаемостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
1. изменять свое состояние (переход из жидкого в газообразное состояние) с изменением объема при постоянном давлении
1. изменять свой объем при изменении давления
1. сохранять свой объем при изменении температуры
1. оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев при изменении объема

3. Вопрос. Единицей измерения средней скорости является…
Ответы: 
1. с/м3
1. м/с
1. с/см4
1. м2/с
4. Вопрос. Эпюра скоростей жидкости по живому сечению в широком прямоугольном канале при ламинарном режиме движения имеет вид…
Ответы:
1. гиперболы
1. прямоугольника
1. прямой линии
1. параболы (параболоида)
5. Вопрос. Отношение максимальной скорости жидкости к средней скорости в круглой трубе при ламинарном режиме движения равно…
Ответы:
1. 1,5
1. 1,0
1. 1,2
1. 2,0
6. Вопрос.  Два открытых бака соединены простым длинным трубопроводом постоянного диаметра 100 мм (расходная характеристика К = 53,9 л/с). Если перепад уровней в баках составляет 2,5 м, а длина его 25 м, то расход жидкости в трубе равен… л/с
Ответы: 
1. 17,05
1. 34,1
1. 26
1. 2,6
7. Вопрос. Существуют следующие режимы движения жидкости…
Ответы:
1. струйчатый и пузырьковый
1. входной и выходной
1. прямо и кривоструйный
1. ламинарный и турбулентный
8. Вопрос. Кинематическая вязкость определяется следующей зависимостью…
Ответы:
1. 
1. 
1. 
1. 
9. Вопрос. Сущность гипотезы сплошности заключается в том, что жидкость рассматривается как…
Ответы:
1. континуум, непрерывная сплошная среда
1. среда, имеющая разрывы и пустоты
1. сложная среда с растворенными газами, веществами, имеющая разрывы и пустоты
1. неподвижное твердое или жидкое тело, при определенной температуре и давлении
10. Вопрос. Единицей измерения площади живого сечения является…
Ответы:
1. см4
1. м3
1. м
1. м2
11. Вопрос. Модельные жидкости в «Гидравлике» применяют для…
Ответы:
1. упрощения строения жидкости
1. облегчения применения уравнений механики
1. усложнения теории механики жидкости
1. усложнения строения жидкости
12. Вопрос. При установившемся движении скорость частицы жидкости зависит…
Ответы:
1. только от времени
1. от времени и координат
1. только от координат
1. от ординаты X и времени
13.Вопрос. Взаимосвязь между плотностью и удельным весом жидкости определяется формулой…
Ответы:
1. 
1. 
1. 
1. 
14. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 8 м под уровень воды, а избыточное давление над свободной поверхностью составляет 0,2 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы: 
1. 8
1. 2
1. 10
1. 6
15. Вопрос. Исследование натурного состояния явления, выполняется с использованием методов имеющих иную физическую природу, однако описываемое теми же математическими зависимостями, которые описывают натурное явление, при… моделировании.
Ответы:
1. натурном
1. аналоговом
1. математическом
1. физическом
16. Вопрос. Вязкостью жидкости называют свойство жидкости…
Ответы:
1. оказывать сопротивление относительному сдвигу слоев
1. изменять плотность при изменении температуры
1. изменять свой объем при изменении давления на 1 Па
1. переходить из жидкого в газообразное состояние при изменении температуры
17. Вопрос. Две категории сил, которые могут действовать в жидкостях и газах, - это…
Ответы:
1. инерции и трения
1. массовые и поверхностные
1. трения и тяжести
1. давления и напряжения
18. Вопрос. Шероховатость стенок русла на потери напора по длине при ламинарном режиме движения…
Ответы:
1. влияет, если она зависит от числа Рейнольдса
1. не оказывает влияние
1. влияет в случае, если она относительная
1. влияет в случае, если она абсолютная
19. Вопрос. Трубы называются гидравлически гладкими, если…
Ответы:
1. толщина вязкого подслоя больше абсолютной шероховатости
1. толщина вязкого подслоя равна абсолютной шероховатости
1. абсолютная шероховатость пренебрежительно мала
1. толщина вязкого подслоя меньше абсолютной шероховатости
20. Вопрос. Пьезометрический уклон при расчете простого длинного трубопровода представляет собой…
Ответы:
1. отношение потерь по длине к длине участка
1. отношение потерь по длине к сумме местных потерь
1. отношение местных потерь к длине участка
1. сумму потерь по длине и местных потерь к длине участка
21. Вопрос. Необходимый напор в начале магистрали (или высота водонапорной башни) при расчете сложного разветвленного  незамкнутого трубопровода в случае горизонтальной местности определяется как…
Ответы:
1. сумма потерь на всех участках магистрали и необходимого свободного напора в конце магистрали
1. сумма всех потерь на участках магистрали
1. сумма всех местных потерь
1. сумма всех потерь на участках магистрали и боковых ответвлений
22. Вопрос. Коэффициент местных сопротивлений в большинстве случаев находится…
Ответы:
1. расчетными способами по эмпирическим формулам
1. по справочникам, составленным на основе эмпирических исследований
1. расчетным способом по теоретическим формулам
1. путем математических выводов
23. Вопрос. Коэффициент  (коэффициент Кориолиса) равен отношению действительной __________энергии массы жидкости, протекающей через живое сечение, к кинетической энергии, вычисленной в предположении, что во всех точках живого сечения местные скорости равны средней скорости.
Ответы:
1. сумме кинетической и потенциальной
1. разнице кинетической и потенциальной
1. потенциальной
1. кинетической
24. Вопрос. В открытом сосуде эпюра избыточного давления на вертикальную или наклонную стенку имеет вид…
Ответы:
1. прямоугольника
1. прямоугольного треугольника
1. квадрата
1. трапеции
25. Вопрос. Смоченный периметр для полукруглого живого сечения с радиусом 0,4 м равен… м
Ответы:
1. 1,256
1. 2,512
1. 0,628
1. 0,314
26. Вопрос. Заполните пропуск. Благодаря ___________,  стало возможным получение дифференциальных  уравнений равновесия и движения жидкости.
Ответы:
1. гипотезе сплошности
1. постоянству давления
1. растворимости
1. постоянству температуры
27. Вопрос. Сопротивление растяжению может возникать только в …
Ответы: 
1. жидкостях под атмосферном давлении
1. дегазированных жидкостях
1. газах
1. жидкостях давление в которых более атмосферного
28. Вопрос. Корректив кинетической энергии потока при ламинарном движении жидкости в трубе (коэффициент Кориолиса) равен…
Ответы:
1. 1,5
1. 1,33
1. 2,0
1. 1,0
29. Вопрос. Расходы жидкости на каждом участке при последовательном соединении трубопроводов…
Ответы:
1. увеличиваются по длине участков
1. уменьшаются по длине участков
1. равны
1. изменяются пропорционально диаметру трубы
30. Вопрос. Относительной шероховатостью называют отношение …
Ответы:
1. абсолютной шероховатости к радиусу трубы
1. диаметра трубы к абсолютной шероховатости
1. радиуса трубы к абсолютной шероховатости
1. абсолютной шероховатости к диаметру трубы
31. Вопрос. Если  - линейный размер,  – скорость, - время, - ускорение, то геометрическое подобие записывается формулой…
Ответы:
1. =
1. =
1. =
1. =

32. Вопрос. Уравнение Бернулли для установившегося движения невязкой жидкости при действии сил тяжести и сил давления имеет вид…
Ответы:
1. z ++
1. z ++
1. z +
1. z ++
33. Вопрос. Форма свободной поверхности во вращающемся сосуде зависит…
Ответы:
1. от частоты вращения и плотности жидкости
1. только от частоты вращения
1. от частоты вращения и вязкости
1. только от вязкости
34. Вопрос. Сечение с максимальным вакуумом в сифоне расположено…
Ответы:
1. в самой верхней части трубы
1. непосредственно перед конечным сечением трубы
1. непосредственно у начального сечения трубы
1. посередине трубы
35. Вопрос. Повышение горизонта жидкости в сосуде над выходным сечением трубы при расчете длинного простого трубопровода с последовательным соединением участков разного диаметра и истечением в атмосферу, определяется как сумма…
Ответы:
1. всех местных потерь и потерь по длине всех участков
1. всех потерь каждого участка и скоростного напора на выходе из трубы
1. местных потерь по длине всех участков
1. потерь по длине каждого участка
36. Вопрос. Коэффициент сопротивления при резком сужении потока, если диаметр круглой трубы уменьшается в три раза, а коэффициент отнесен к скоростному напору после сужения, равен…
Ответы:
1. 0,88
1. 0,44
1. 0,33
1. 0,22
37. Вопрос. Уравнение Бернулли для потока реальной вязкой жидкости имеет вид…
Ответы:
1. ++=H
1. ++=++= const.
1. ++=+++
1. ++=+++
38. Вопрос. Если - линейный размер, - скорость, - сила, - объем, то динамическое подобие записывается формулой…
Ответы:
1. =
1. =
1. =
1. =
39. Вопрос. Дифференциальные уравнения движения невязкой жидкости (уравнения Эйлера) имеют вид…
Ответы:
=;
1. =;
=.
=;
1. =;
=.
=;
1. =;
=.

=;
1. =;
=.
40. Вопрос. Гидростатическим давлением в точке является…
Ответы:
1. предел отношения силы давления к площади, на которую оно действует, при стремлении площади к нулю
1. среднее гидростатическое  давление деленное на площадь, при стремлении площади к бесконечности
1. частное от деления силы давления на площадь, при стремлении площади к бесконечности
1. произведение среднего гидростатического давления на площадь, при стремлении площади к нулю
41. Вопрос.  Приблизительная сила избыточного гидростатического давления в закрытом сосуде на вертикальную прямоугольную стенку, заглубленную по верхнюю кромку равна … кН. При условии, что высота стенки 2 м, а ширина 8 м. Поверхностное избыточное давление составляет 50кПа.
Ответы:
1. 900
1. 160
1. 960
1. 1120
42. Вопрос. Потенциальное движение является…
Ответы:
1. вихревым или безвихревым, в зависимости от давления
1. вихревым или безвихревым, в зависимости от скорости
1. всегда вихревым
1. всегда безвихревым
43. Вопрос. Потенциальный напор в покоящейся однородной жидкости величина постоянная…
Ответы:
1. только при открытом сосуде
1. только для всех одинаково заглубленных точек
1. для всех точек данного объема
1. только при закрытом сосуде
44. Вопрос. Коэффициент гидравлического трения при ламинарном режиме движения зависит от…
Ответы:
1. коэффициента шероховатости стенок и числа Рейнольдса
1. числа Рейнольдса
1. расхода жидкости
1. коэффициента шероховатости стенок
45. Вопрос. Простым называют трубопровод…
Ответы:
1. постоянного диаметра
1. не имеющий местных потерь
1. не имеющий поворотов
1. с постоянным расходом и не имеющий боковых ответвлений
46. Вопрос. При преобладающем влиянии сил тяжести потоки моделируются по критерию…
Ответы:
1. Эйлера
1. Архимеда
1. Рейнольдса
1. Фруда
47. Вопрос. Принятым обозначением объемного расхода является…
Ответы:
1. Q
1. G
1. S
1. V
48. Вопрос. Единицами измерения коэффициента динамической вязкости являются…
Ответы:
1. Па
1. Па.с
1. кг/м2
1. Ст
49. Вопрос. При расчете длинного трубопровода потери напора на каждом участке в случае параллельного соединения участков…
Ответы:
1. больше при большей длине участка
1. больше при меньшем диаметре участка
1. зависят от длины и диаметра участков
1. равны
50. Вопрос. Для прямоугольной стенки сила гидростатического давления может быть определена как площадь эпюры давления умноженная на …
Ответы:
1. ускорение силы тяжести
1. ширину стенки
1. плотность жидкости
1. скорость движения жидкости
51. Вопрос. Точка присоединения открытого пьезометра заглублена на 4 м под уровень воды, а абсолютное давление над свободной поверхностью составляет 1,3 атм. Тогда высота подъема воды в открытом пьезометре равна … м.
Ответы:
1. 3
1. 7
1. 17
1. 4
52. Вопрос. Поверхности равного давления в покоящейся жидкости, находящейся под действием только силы тяжести, располагаются… 
Ответы:
1. всегда вертикально
1. горизонтально только в открытом сосуде
1. всегда горизонтально
1. вертикально только в открытом сосуде
53. Вопрос. Понятие средней скорости потока используется…
Ответы:
1. только при параллельноструйном движении
1. при плавно изменяющемся и параллельноструйном движении
1. при всех видах установившегося движения
1. только при плавно изменяющемся движении
54. Вопрос. Коэффициент местных потерь на входе потока в трубу из бассейна или бака равен …
Ответы:
1. 5,0
1. 1,0
1. 0,5
1. 2,0
55. Вопрос. Пьезометрическая линия при равномерном заборе жидкости из трубопровода имеет вид…
Ответы:
1. прямой горизонтальной
1. прямой падающей
1. кривой, падающей выпуклостью вниз
1. кривой, падающей выпуклостью вверх
56. Вопрос. Модуль расхода (расходная характеристика) является функцией…
Ответы:
1. шероховатости и диаметра
1. шероховатости и материала
1. расхода и шероховатости
1. расхода и диаметра
57. Вопрос. Потери напора по длине при турбулентном режиме в области гладких русел пропорциональны средней скорости в степени…
Ответы:
1. 1,75
1. 1,5
1. 2,0
1. 1,0
58. Вопрос. С увеличением длины трубы пьезометрический уклон…
Ответы:
1. увеличивается
1. меняется в зависимости от величины потерь
1. уменьшается
1. не меняется
59. Вопрос. Трубопровод можно считать коротким…
Ответы:
1. если местные потери составляют более 10% от потерь по длине
1. при длине менее 10 м
1. при длине менее 1000 м
1. если местные потери составляют 3-5% от потерь по длине
60. Вопрос. Метод электрогидродинамических аналогий предложен…
Ответы: 
1. Н.Н. Павловским
1. Н.Е. Жуковским
1. Д. Бернулли
1. М.В. Ломоносовым
61. Вопрос. Единицами измерения удельного веса являются…
Ответы:
1. Н/м3
1. кг/см3
1. кН/м2
1. Н/кг4
62. Вопрос. Выполнение критерия Фруда соблюдается при условии…
Ответы:
1. 
1. 
1. 
1. 
63. Вопрос.  На модели исследуется явление, имеющее такую же физическую природу, что и происходящее  в натуре при ___________ моделировании.
Ответы:
1. аналоговом
1. численном
1. математическом
1. физическом
64. Вопрос. При движении вязкой жидкости в ней возникают …
Ответы:
1. разрывы и пустоты
1. нормальные напряжения
1. касательные напряжения
1. нормальные и касательные напряжения

12.3 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету:
1. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
1. Приборы для измерения давления.
1. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах.
1. Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера.
1. Основное уравнение гидростатики.
1. Пьезометрическая и приведенная высоты, вакуум, напор и удельная потенциальная энергия.
1. Относительный и абсолютный покой жидкости.
1. Закон Паскаля и его практическое применение.
1. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления.
1. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Центр давления.
1. Плавание тел. Закон Архимеда. Остойчивость плавающего тела.
1. Понятие о струйчатой модели потока. 
1. Уравнение постоянства расхода для установившегося движения жидкости
1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости.

13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных

	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022
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15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Моргунов, К. П. Механика жидкости и газа [Электронный ресурс] : учеб. пособие для бакалавров по направлениям «Строительство», «Природообустройство и водопользование» / К. П. Моргунов ; Изд-во «Лань» (ЭБС). –  Изд. 2-е, испр. и доп. – Санкт-Петербург : Лань, 2018. – 208 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/109512. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Доманский, И. В. Механика жидкости и газа [Электронный ресурс] : учеб. пособие / И. В. Доманский, В. А. Некрасов ; Изд-во «Лань» (ЭБС). –  Санкт-Петербург : Лань, 2018. – 140 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/110915. 
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