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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью преподавания дисциплины ”Гидравлика” является обеспечение теоретической и практической подготовки специалистов, выполняющих проектирование, изготовление и эксплуатацию оборудования и их технического обслуживание. 
Задачи изучения дисциплины состоят в подготовке бакалавров, имеющих глубокое понимание сущности основных законов равновесия и движения жидкостей с целью решения инженерных задач.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Гидравлика» относится к обязательной части учебного плана. Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: математика, физика, инженерная и компьютерная графика, прикладная механика, материаловедение, технология конструкционных материалов
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы в профессиональной деятельности, при изучении специальных дисциплин технологии и технические средства в сельском хозяйстве, экономика и организация производства на предприятиях агропромышленного комплекса, электрические и технологические измерения, эксплуатация электрооборудования и средств автоматизации и в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения 
общепрофессиональной  компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	Теоретическая и практическая профессиональная подготовка
	ОПК-5 Способен использовать свойства конструкционных и электротехнических материалов в расчетах параметров и режимов объектов профессиональной деятельности
	ОПК-5.1 Демонстрирует знание областей применения, свойств, характеристик и методов исследования конструкционных материалов, выбирает конструкционные материалы в соответствии с требуемыми характеристиками для использования в области профессиональной деятельности
ОПК-5.3 Выполняет расчеты на прочность простых конструкций




4.1. Содержание разделов дисциплины по лекциям
	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 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. 
Физические свойства жидкостей: плотность, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение и показатели, характеризующие эти свойства. Приборы для измерения вязкости. 

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Гидростатическое давление, его свойства. Вывод дифференциальных уравнений равновесия несжимаемой жидкости (уравнения Эйлера), уравнения поверхностей одинаковых давлений. 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.


	3
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Взаимосвязь условий жизнедеятельности со здоровьем и производительностью труда. Комфортные (оптимальные) условия жизнедеятельности. Климатическая, воздушная, световая, акустическая и психологическая среды, влияние среды на самочувствие, со- стояние здоровья и работоспособность человека. Псхофизиологические и эргономические условия организации  и безопасности труда. Принципы, методы и средства организации комфортных условий жизнедеятельности.

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Основные характеристики и виды движения жидкости, установившееся и неустановившееся движение. Методы изучения движения жидкости Лагранжа и Эйлера, их принципиальное различие. Струйная модель движения жидкости, элементарная струйка, линия и трубка тока, поток. Параметры потока: площадь “живого” сечения, гидравлический радиус, расход, средняя скорость в сечении. Уравнение неразрывности потока, как закон сохранения массы вещества.

	5
	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. 
	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
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобии, 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. 

	7
	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. Применение численных методов на ЭВМ.
	Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса.


	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	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.

	9
	Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.


	10
	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. 


	11
	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. 

	12
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Гидравлический удар в трубопроводе. Способы предотвращения и использования гидроударов.


	13
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. Основные параметры. 
	Объёмный гидропривод, его основные параметры. Источники питания гидропривода. 

	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.

	15
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы.
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы

	16
	Гидропривод. Классификация гидроприводов. Рабочие жидкости. Гидродвигатели. Гидроаппаратура направляющая. Гидроаппаратура регулирующая.
	Гидроаккумуляторы и их работа в гидравлической системе. Силовые цилиндры и гидромоторы. Методика выбора гидродвигателя. 
Регулирующая, направляющая и контрольно-измерительная аппаратура. Редукционные и предохранительные клапаны. Дроссели. Золотниковые распределители. Приборы для измерения расхода.

	17
	Вспомогательные устройства. Определение основных параметров  объемного гидропривода. Дроссельное регулирование, объемное регулирование гидропривода.
	Способы регулирования скоростей движения гидравлических и пневматических исполнительных органов. Объёмное и дроссельное регулирование.


	18
	Гидропневмоприводы. Гидро- и пневмотранспорт.
	Гидравлические приводы автоматического регулирования. Следящие приводы. Приводы синхронного движения. 
Расчёт гидросистем станков. Схемы принципиальные гидравлические. Циклограммы работы исполнительных органов. Порядок расчёта гидропривода.

	
	Итого
	







4.2. Практические занятия 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 4.1
	Тематика практических занятий 

	1
	1, 2
	Физические свойства жидкостей и газов. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. Определение давления жидкости на плоские и криволинейные стенки.

	2
	3, 4
	Закон Паскаля, гидравлический пресс. Относительный покой жидкости.

	3
	5,  7
	Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости. Уравнение неразрывности.

	4
	8, 9
	Определение коэффициента гидравлического трения. Потери напора по длине и на местные сопротивления. 

	5
	10
	Расчет гидравлически коротких и длинных трубопроводов.

	6
	11
	Истечение жидкости через отверстия и насадки при постоянном и переменном напоре.

	7
	13
	Гидравлические машины. Классификация и параметры

	8
	14
	Насосы. Определение теоретического напора. Энергетические характеристики насосов.

	9
	15
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация, параметры. 

	10
	16
	Классификация гидроприводов. Рабочие жидкости

	11
	18
	Гидропневмоприводы. Гидро- и пневмотранспорт. 




4.3. Самостоятельная работа 

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 4.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. Основные физические свойства жидкостей и газов на примере плотности, удельного объема, вязкости, поверхностного натяжения.
	Тестирование,
Подготовка презентации

	2
	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. Физический смысл. Размерность в системных и внесистемных единицах. Диф. уравнение равновесия Эйлера. Основное уравнение гидростатики. Виды напора.  Закон Паскаля и его практическое применение. Силы, действующие в жидкостях. Абсолютный и относительный покой (равновесие) жидких сред.
	Тестирование,
Подготовка презентации

	3
	3
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Контрольная работа

	4
	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость  и расход жидкости. Установившиеся и неустановившиеся потоки. Уравнение неразрывности. Диф. уравнения несжимаемой жидкости (уравнение Навье Стокса). Виды движения вязкой жидкости. 
	Контрольная работа

	5
	5
	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. 
	Решение задач

	6
	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. Константы подобии, инварианты подобия. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия. Общее уравнение энергии в интегральной и дифференциальной формах.
	Тестирование

	7
	7
	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. Применение численных методов на ЭВМ.
	Тестирование

	8
	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Решение  задач,
тестирование

	9
	9
	Потери напора на местные сопротивления. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений.
	Решение  задач,
тестирование

	10
	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. Модуль расхода. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре. 
	Тестирование

	11
	11
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	Тестирование

	12
	12
	Неустановившееся движение несжимаемой жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского Н.Е. Практическое использование гидроудара.
	Тестирование

	13
	13
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. Основные параметры. 
	Тестирование

	14
	14
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. Основное уравнение центробежного насоса.
	Решение  задач,
тестирование

	15
	15
	Гидродинамические передачи. Назначение, классификация. Основные параметры. Гидромуфты, гидротрансформаторы.
	Решение  задач,
тестирование

	16
	16
	Гидропривод. Классификация гидроприводов. Рабочие жидкости. Гидродвигатели. Гидроаппаратура направляющая. Гидроаппаратура регулирующая.
	Тестирование

	17
	17
	Вспомогательные устройства. Определение основных параметров  объемного гидропривода. Дроссельное регулирование, объемное регулирование гидропривода.
	Тестирование,
подготовка презентации

	18
	18
	Гидропневмоприводы. Гидро- и пневмотранспорт. 
	Тестирование,
подготовка презентации

	
	
	Всего
	



5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебных дисциплин (модулей) отнесены: 
-рабочая программа,
-фонд оценочных средств,
-методические указания по самостоятельной работе студентов,
- конспекты лекций,
- тесты.
.
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;
– индивидуальные и групповые консультации.


6. Контроль знаний студентов

6.1.Примеры тестов для контроля знаний:
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

6.2. Тематика контрольных работ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены темы и задания по дидактическим единицам дисциплины
Примерные задачи на контрольной работе




Задача 1. Канистра, заполненная бензином и не содержащая воздуха, нагрелась на солнце до температуры . На сколько повысилось давление бензина внутри канистры, если бы она была абсолютно жесткой? Начальная температура бензина . Модуль объемной упругости бензина принять равным , коэффициент температурного расширения .


Задача 2. Определить абсолютное давление воды в трубопроводе если U-образной ртутный манометр, подключенный по схеме (рис. 1-1) показал перепад  Барометрическое давление 760 
[image: IMAGE0003]
Рис. 1-1





Задача 3. Конденсатоотводчик с поплавком, открытым сверху (рис. 1-2), работает на перепаде давлений . Определить наполнение поплавка, при котором клапан откроется, если известны: емкость поплавка  , диаметр отверстия выпускного клапана  и масса поплавка . Плотность конденсата .
[image: IMAGE0005]
Рис. 1-2










Задача 4. Два резервуара, заполненные спиртом и водой, соединены между собой трехколенным манометром, в котором находятся спирт, ртуть, вода и воздух (рис. 1-3). Положение уровней жидкостей измеряется относительно одной общей плоскости. Уровень спирта в левом резервуаре , уровень воды в правом - . Давление в резервуарах контролируется с помощью манометра и вакуумметра. Определить разность давлений в резервуарах, если в трехколенном манометре установилось следующее положение уровней жидкостей: , , ,  , , , ).
[image: IMAGE0006]
Рис. 1-3






Задача 5. Определить массу колокола, имеющего диаметры , , , если глубина его погружения в воду при плавании в закрытом сосуде , подъем уровня воды внутри колокола , а избыточное давление на поверхности воды вне колокола  (рис. 1-4).
[image: IMAGE0008]
Рис. 1-4




6.3. Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету по курсу:
Пороговый уровень освоения компетенции
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.
Продвинутый уровень освоения компетенции
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.
1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
1. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
1. Практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
1. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
1. Одномерные потоки жидкостей и газов. 
1. Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. 
Высокий уровень освоения компетенции
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.
1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. Геометрическая интерпретация уравнения Бернулли.
1. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
1. Практические приложения уравнения Бернулли для определения скорости и расхода жидкости. 
1. Критерии гидродинамического подобия. Теоремы подобия.
1. Одномерные потоки жидкостей и газов. 
1. Плоское (двумерное) движение идеальной жидкости. 
1. Пограничный слой. Дифференциальное уравнение пограничного слоя. 
1. Сверхзвуковые течения. Скачки уплотнений.
1. Особенности двухкомпонентных и двухфазных течений.
1. Уравнение равномерного движения жидкости (формула Шези).
1. Гидравлический и пьезометрический уклон.
1. Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса и его критические значения. Эпюры скоростей.
1. Расход жидкости при ламинарном режиме движения.
1. Движение жидкости через плоскую щель.
1. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Пульсация скоростей и осредненная скорость.
1. Классификация потерь напора.
1. Потери напора на местные сопротивления (внезапное расширение). 
1. Потери напора на преодоление сил трения, определение коэффициента гидравлического трения расчетным путем.
1. Расчет трубопровода с непрерывным расходом по его длине.
1. Расчет гидравлически коротких трубопроводов.
1. Расчет сифонного трубопровода.
1. Гидравлический удар в трубопроводе.
1. Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре.
1. Продолжительность опорожнения резервуаров при переменном напоре.
1. Поршневые насосы. Устройство. Создаваемый напор. Производительность. Потребляемая мощность. Индикаторная диаграмма поршневого насоса.
1. Производительность центробежного насоса. Законы пропорциональности. Рабочая характеристика насоса. Уравнение центробежного насоса.
1. Центробежные насосы. Классификация центробежных насосов. Устройство и принцип действия. Действительный напор насоса.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
[bookmark: _GoBack]Основная литература
1. Ржавцев, А. А. Гидравлика : учебное пособие / А. А. Ржавцев. – Санкт-Петербург :
СПбГЛТУ, 2020. – 96 с. – ISBN 978-5-9239-1184-8. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/159312. – Режим доступа: для авто-риз. пользователей.
Дополнительная литература
1. Вербицкий, В. М. Гидравлика: методические рекомендации по расчету движения
жидкости в напорных трубопроводах : методическое пособие : [16+] / В. М. Вербицкий ; Федеральное агентство морского и речного транспорта, Московская государственная академия водного транспорта. – Москва : Альтаир : МГАВТ, 2016. – 26 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483872 (дата обращения: 19.10.2022). – Библиогр. в кн. – Текст : электронный.
2. Гидравлика [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для сту-
дентов технических специальностей и направлений бакалавриата всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт.лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост.: Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова, В. Т. Чупров. – Сыктывкар : СЛИ, 2012. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000257.pdf. – Текст : электронный.
3. Гидравлика. Гидростатика : учебное пособие / В. Ю. Мищенко, Ю. Н. Пугачев, В. В.
Ружицкая, Т. И. Федоткина ; под редакцией В. В. Ружицкой. – Москва : МАИ, 2021. – 59 с. –ISBN 978-5-4316-0852-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/256271. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Гидромеханика, гидравлика, механика жидкости и газа : учебное пособие / В. В.
Кузнецов, К. А. Ананьев, А. Н. Ермаков, Ю. В. Дрозденко. – Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф.
Горбачева, 2019. – 109 с. – ISBN 978-00137-066-6. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/122213. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
5. Коноплев, Е. Н. Виртуальный лабораторный практикум по напорной гидравлике и
гидромашинам : учебное пособие / Е. Н. Коноплев. – Тверь : ТвГТУ, 2020. – 108 с. – ISBN 978-5-7995-1069-5. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/171306. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
6. Крестин, Е. А. Задачник по гидравлике с примерами расчетов : учебное пособие /
Е. А. Крестин. – 2-е изд., перераб. – Самара : Самарский государственный архитектурно-
строительный университет, 2012. – 360 с. – Режим доступа: по подписке. –
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143486. – ISBN 978-5-9585-0492-3. – Текст : электронный.
7. Кудинов, В. А. Гидравлика [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по
направлениям подготовки (спец.) в области техники и технологии / В. А. Кудинов, Э. М. Карташов. – 3-е изд., стер. – Москва : Высш. шк., 2008. – 199 с.
8. Кузнецов, В. В. Гидравлика. Проектирование и расчет объемной гидропередачи :
учебное пособие / В. В. Кузнецов, К. А. Ананьев. – Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2020. – 72 с. – ISBN 978-5-00137-135-9. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/145123. – Режим доступа: для авториз. Пользователей.
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