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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: является обеспечение теоретической и практической подготовки специалистов, выполняющих проектирование, изготовление и эксплуатацию средств и их технического обслуживание тепловых сетей.
Задачи:
· Изучение основ прикладной гидравлики
· Изучение основ проектирвования сетей
· Изучение основ эксплуатации сетей

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Прикладная гидравлика» относится к вариативной  части учебного плана. Дисциплина «Прикладная гидравлика» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, Основы законодательства в теплоэнергетике, Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике.
	Дисциплина «Прикладная гидравлика» необходима для написания выпускной квалификационной работы, 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
	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения профессиональной 
компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: Производственно-технологические

	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-1 Способен к разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства
	ПК1.1 Участвует в разработке схем размещения объектов профессиональной деятельности в соответствии с технологией производства


	разработка схем размещения ОПД и их систем; разработка правил технологической дисциплины при обслуживании ОПД; контроль соблюдения норм расхода топлива и всех видов энергоресурсов на ОПД;

	Объекты малой энергетики; установки, системы и комплексы высокотемпературной и низкотемпературной технологии; котельные установки различного назначения.
	
	ПК-2 Готов к участию в организации метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности при использовании типовых методов
	ПК-2.2 Использует типовые методы расчета и схемы метрологического обеспечения технологических процессов объектов профессиональной деятельности

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	56,15

	В том числе:
	

	Лекции
	20

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	20

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	51,85

	Часы на контроль (зачет)
	

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	12,15

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	

	Прием экзамена
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	92

	Часы на контроль (зачет)
	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 обучения

	№ 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. Предмет и задачи курса. 
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ПК-1.1
ПК-2.2

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	1
	4
	1
	4
	
	
	10
	ПК-1.1
ПК-2.2

	3.
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ПК-1.1
ПК-2.2

	4.
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. 
	1
	4
	1
	4
	
	
	1
	ПК-1.1
ПК-2.2

	5.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). 
	2
	
	2
	4
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	2
	
	2
	4
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	2
	
	2
	4
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	2
	4
	2
	5
	
	
	13
	ПК-1.1
ПК-2.2

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	2
	
	2
	5
	
	
	9
	ПК-1.1
ПК-2.2

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. 
	2
	4
	2
	5
	
	
	13
	ПК-1.1
ПК-2.2

	11
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	2
	
	2
	5
	
	
	9
	ПК-1.1
ПК-2.2

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	2
	
	2
	4
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	20
	16
	20
	51,85
	
	
	99
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ 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. Предмет и задачи курса. 
	-
	-
	-
	7
	
	
	7
	ПК-1.1
ПК-2.2

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	-
	1
	-
	7
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	3.
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	1
	1
	-
	7
	
	
	9
	ПК-1.1
ПК-2.2

	4.
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. 
	1
	1
	-
	8
	
	
	10
	ПК-1.1
ПК-2.2

	5.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). 
	1
	0,5
	-
	8
	
	
	9,5
	ПК-1.1
ПК-2.2

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	1
	0,5
	-
	8
	
	
	9,5
	ПК-1.1
ПК-2.2

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	-
	-
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	-
	-
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	-
	-
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. 
	-
	-
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.1
ПК-2.2

	11
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	-
	-
	2
	8
	
	
	10
	ПК-1.1
ПК-2.2

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	-
	-
	2
	7
	
	
	9
	ПК-1.1
ПК-2.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Всего
	4
	4
	4
	92
	
	
	104
	




0. 1.Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  для очной формы обучения
	№п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	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. 
	1
	ПК-4

	2.
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	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.
	1
	ПК-4

	3.
	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
	ПК-4

	4.
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход 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.
	1
	ПК-4

	5.
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для 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
	ПК-4

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. 
	2
	ПК-4

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. -теорема и ее применение. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса.
	2
	ПК-4

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	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
	ПК-4

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	2
	ПК-4

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном 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. 
	2
	ПК-4

	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. 
	2
	ПК-4

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Объёмный гидропривод, его основные параметры. Источники питания гидропривода. Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	2
	ПК-4

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	20
	



0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной
	№п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	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. 
	-
	ПК-4

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	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.
	-
	ПК-4

	3
	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
	ПК-4

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход 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.
	1
	ПК-4

	5
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для 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. .
	1
	ПК-4

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. 
	1
	ПК-4

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. -теорема и ее применение. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса.
	-
	ПК-4

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	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.
	-
	ПК-4

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	-
	ПК-4

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном 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. 
	-
	ПК-4

	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. 
	-
	ПК-4

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Объёмный гидропривод, его основные параметры. Источники питания гидропривода. Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	-
	ПК-4

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	4
	



0. Практические занятия 
5.4.1. Очная форма
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	Физические свойства жидкостей и газов. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. 
	1
	ПК-4

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	Определение давления жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	1
	ПК-4

	3
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Закон Паскаля, гидравлический пресс. Относительный покой жидкости.
	1
	ПК-4

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. 
	Определение коэффициента гидравлического трения. Потери напора по длине и на местные сопротивления. 
	1
	ПК-4

	5
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). 
	Расчет давлений, скоростей и сопротивлений при движении вязкой жидкости в гладких трубах
	2
	ПК-4

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Расчет газодинамических параметров потока одномерных течений по формулам и таблицам газодинамических функций для различных газов.
	2
	ПК-4

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Расчет скорости звука, критических параметров течения и параметров полного торможения по формулам и таблицам газодинамических функций
	2
	ПК-4

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	Расчет одномерных течений сжимаемой жидкости в трубах переменной площади поперечного сечения
	2
	ПК-4

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Расчет газодинамических параметров сверхзвуковых течений с прямым скачком уплотнений
	2
	ПК-4

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. 
	Расчет расхода через суживающееся сопло при изменении начальных и конечных параметров рабочего вещества
	2
	ПК-4

	11
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	Расчет гидравлически коротких и длинных трубопроводов.
	2
	ПК-4

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Определение теоретического напора. Расчет энергетических характеристик насосов.
	2
	ПК-4

	
	Всего часов
	
	20
	



1. Заочная форма
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	Физические свойства жидкостей и газов. Гидростатическое давление. Основное уравнение гидростатики. 
	-
	ПК-4

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	Определение давления жидкости на плоские и криволинейные стенки.
	1
	ПК-4

	3
	Сила давления жидкости на плоские, криволинейные стенки. Приборы для измерения давления
	Закон Паскаля, гидравлический пресс. Относительный покой жидкости.
	1
	ПК-4

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход жидкости. 
	Определение коэффициента гидравлического трения. Потери напора по длине и на местные сопротивления. 
	1
	ПК-4

	5
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной (невязкой жидкости). 
	Расчет давлений, скоростей и сопротивлений при движении вязкой жидкости в гладких трубах
	0,5
	ПК-4

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Расчет газодинамических параметров потока одномерных течений по формулам и таблицам газодинамических функций для различных газов.
	0,5
	ПК-4

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Расчет скорости звука, критических параметров течения и параметров полного торможения по формулам и таблицам газодинамических функций
	-
	ПК-4

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	Расчет одномерных течений сжимаемой жидкости в трубах переменной площади поперечного сечения
	-
	ПК-4

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Расчет газодинамических параметров сверхзвуковых течений с прямым скачком уплотнений
	-
	ПК-4

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном напоре. 
	Расчет расхода через суживающееся сопло при изменении начальных и конечных параметров рабочего вещества
	-
	ПК-4

	11
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	Расчет гидравлически коротких и длинных трубопроводов.
	-
	ПК-4

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Определение теоретического напора. Расчет энергетических характеристик насосов.
	-
	ПК-4

	
	Всего часов
	
	4
	




5.5. Лабораторная работа 
Лабораторный практикум для очной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Изучение поля скоростей потока в трубопроводах
	4
	ПК-4

	2
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	Определение гидравлических сопротивлений напорного трубопровода
	4
	ПК-4

	3
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. Основные параметры.
	Определение энергетических характеристик центробежного вентилятора. Работа центробежного вентилятора на сеть.
	4
	ПК-4

	4
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. 
	Определение характеристик центробежного насоса. Работа центробежного насоса на сеть.
	4
	ПК-4

	
	Всего часов
	
	16
	



Лабораторный практикум для зачной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. Расчет коэффициента гидравлического трения.
	Изучение поля скоростей потока в трубопроводах
	
	ПК-4

	2
	Гидравлический расчет трубопроводов.
	Определение гидравлических сопротивлений напорного трубопровода
	
	ПК-4

	3
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. Основные параметры.
	Определение энергетических характеристик центробежного вентилятора. Работа центробежного вентилятора на сеть.
	2
	ПК-4

	4
	Насосы. Классификация. Определение теоретического напора. Характеристики ц/б насоса, работа насоса в сети. 
	Определение характеристик центробежного насоса. Работа центробежного насоса на сеть.
	2
	ПК-4

	
	Всего часов
	
	4
	





5.6. Самостоятельная работа
5.6.1. Очная форма
	№ п/п
	№ раздела дисципл. 
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	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. 
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	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.
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	3
	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.
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход 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.
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	5
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для 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. .
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. 
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. -теорема и ее применение. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса.
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	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.
	5
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	5
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном 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. 
	5
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	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. 
	5
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Объёмный гидропривод, его основные параметры. Источники питания гидропривода. Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	4
	ПК-4
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР

	Подготовка и сдача зачета
	
	
	

	
	
	Итого
	51,89
	
	



5.6.2. Заочная форма

	№ п/п
	№ раздела дисципл. 
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы

	1
	Вводные сведения. Предмет и задачи курса. 
	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. 
	7
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	2
	Гидростатика. Гидростатическое давление и его свойства. 
	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.
	7
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	3
	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
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	4
	Гидродинамика. Основы кинематики. Скорость и расход 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.
	8
	ПК-4
	Решение задач,
тестирование, зачет

	5
	Модель идеальной (невязкой) жидкости. Уравнение Бернулли для 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. .
	8
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	6
	Общая интегральная форма уравнения количества движения. Подобие гидромеханических процессов. 
	Гидродинамически подобные потоки. Законы гидродинамического подобия для пересчета параметров с модельных объектов на натурные. Геометрическое, кинематическое, динамическое подобие потоков. 
	8
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	7
	Режимы движения вязкой жидкости. Число Рейнольдса, его критические значения.
	Математическое выражение, физический смысл и условия применимости критериев подобия: Ньютона, Эйлера, Рейнольдса, Фруда. -теорема и ее применение. Ламинарный и турбулентный режим движения жидкости, число Рейнольдса.
	8
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	8
	Одномерные потоки жидкостей. Распределение скоростей по сечению потока. 
	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.
	8
	ПК-4
	Решение задач,
тестирование, зачет

	9
	Потери напора на местные сопротивления. 
	Формула Вейсбаха для определения местных потерь напора. Основные виды местных сопротивлений, формулы и численные значения коэффициентов местных сопротивлений, принцип наложения местных потерь.
	8
	ПК-4
	Решение задач, тестирование, зачет

	10
	Скорость и расход истечения жидкости из резервуаров при постоянном 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. 
	8
	ПК-4
	Решение задач,
тестирование, зачет

	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. 
	8
	
	Решение задач, тестирование, зачет

	12
	Гидравлические машины. Общие сведения. Классификация. 
	Объёмный гидропривод, его основные параметры. Источники питания гидропривода. Центробежные насосы: принцип действия, конструкция. Работа насоса на трубопроводную систему. Объёмные насосы: коловратные, роторно-пластинчатые, роторно-поршневые. Параметры насосов.
	7
	ПК-4
	Решение задач,
тестирование, зачет

	Подготовка и сдача зачета
	3,85
	
	

	
	
	Итого
	108
	
	



6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	3
	3
	6

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	6



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	1
	1
	2

	Итого интерактивных занятий
	1
	1
	2



7. 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.

8. 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.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 9.1 – 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 9.2 – 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)



10. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

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.
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. 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.
1. Воздушные колпаки поршневых насосов.
1. Гидромуфты. Гидротрансформаторы. Назначение. Принцип действия Характеристики.
1. Распределительная контрольно-регулирующая аппаратура. Назначение. Принцип действия.

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. Что такое гидромеханика? 
а) наука о движении жидкости;
б) наука о равновесии жидкостей;
в) наука о взаимодействии жидкостей;
г) наука о равновесии и движении жидкостей.

2. Идеальной жидкостью называется 
а) жидкость, в которой отсутствует внутреннее трение;
б) жидкость, подходящая для применения;
в) жидкость, способная сжиматься;
г) жидкость, существующая только в определенных условиях.

3. Какие силы называются поверхностными? 
а) вызванные воздействием объемов, лежащих на поверхности жидкости;
б) вызванные воздействием соседних объемов жидкости и воздействием других тел;
в) вызванные воздействием давления боковых стенок сосуда;
г) вызванные воздействием атмосферного давления.

4. Если давление отсчитывают от абсолютного нуля, то его называют: 
а) давление вакуума;
б) атмосферным;
в) избыточным;
г) абсолютным.

5. Какое давление обычно показывает манометр? 
а) абсолютное;
б) избыточное;
в) атмосферное;
г) давление вакуума.

6. Массу жидкости заключенную в единице объема называют 
а) весом;
б) удельным весом;
в) удельной плотностью;
г) плотностью.

7. Сжимаемость это свойство жидкости 
а) изменять свою форму под действием давления;
б) изменять свой объем под действием давления;
в) сопротивляться воздействию давления, не изменяя свою форму;
г) изменять свой объем без воздействия давления. 

8. Вязкость жидкости это 
а) способность сопротивляться скольжению или сдвигу слоев жидкости;
б) способность преодолевать внутреннее трение жидкости;
в) способность преодолевать силу трения жидкости между твердыми стенками;
г) способность перетекать по поверхности за минимальное время.

9. Вязкость жидкости при увеличении температуры 
а) увеличивается;
б) уменьшается;
в) остается неизменной;
г) сначала уменьшается, а затем остается постоянной.

10. Первое свойство гидростатического давления гласит 
а) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпендикулярно площадке касательной к выделенному объему и действует от рассматриваемого объема;
б) в любой точке жидкости гидростатическое давление перпендикулярно площадке касательной к выделенному объему и действует внутрь рассматриваемого объема;
в) в каждой точке жидкости гидростатическое давление действует параллельно площадке касательной к выделенному объему и направлено произвольно;
г) гидростатическое давление неизменно во всех направлениях и всегда перпендикулярно в точке его приложения к выделенному объему.

11. Уравнение, позволяющее найти гидростатическое давление в любой точке рассматриваемого объема называется 
а) основным уравнением гидростатики;
б) основным уравнением гидродинамики;
в) основным уравнением гидромеханики;
г) основным уравнением гидродинамической теории.

12. Основное уравнение гидростатического давления записывается в виде 
[image: http://gidravl.narod.ru/test2a2.gif]

13. Чему равно гидростатическое давление в точке А ? 
	[image: http://gidravl.narod.ru/test2a3.gif]
	а) 19,62 кПа;
б) 31,43 кПа;
в) 21,62 кПа;
г) 103 кПа.



14. Точка приложения равнодействующей гидростатического давления лежит ниже центра тяжести плоской боковой поверхности резервуара на расстоянии 
[image: http://gidravl.narod.ru/test2a5.gif]

15. Способность плавающего тела, выведенного из состояния равновесия, вновь возвращаться в это состояние называется 
а) устойчивостью;
б) остойчивостью;
в) плавучестью;
г) непотопляемостью.

16. Укажите на рисунке местоположение метацентра 
	[image: http://gidravl.narod.ru/test2a11.gif]
	а) 1;
б) 2;
в) 3;
г) 4.



17. При увеличении угловой скорости вращения цилиндрического сосуда с жидкостью, действующие на жидкость силы изменяются следующим образом 
а) центробежная сила и сила тяжести уменьшаются;
б) центробежная сила увеличивается, сила тяжести остается неизменной;
в) центробежная сила остается неизменной, сила тяжести увеличивается;
г) центробежная сила и сила тяжести не изменяются.

18. Трубчатая поверхность, образуемая линиями тока с бесконечно малым поперечным сечением называется 
а) трубка тока;
б) трубка потока;
в) линия тока;
г) элементарная струйка.

19. На каком рисунке трубка Пито установлена правильно 
[image: http://gidravl.narod.ru/test3a2.gif]

20. Член уравнения Бернулли, обозначаемый выражением [image: http://gidravl.narod.ru/prg.gif]называется 
а) скоростной высотой;
б) геометрической высотой;
в) пьезометрической высотой;
г) потерянной высотой.

21. Коэффициент Кориолиса в уравнении Бернулли характеризует 
а) режим течения жидкости;
б) степень гидравлического сопротивления трубопровода;
в) изменение скоростного напора;
г) степень уменьшения уровня полной энергии.

2. Укажите правильную запись 
а) hлин = hпот + hмест;
б) hмест = hлин + hпот;
в) hпот = hлин - hмест;
г) hлин = hпот - hмест.

23. Для двух сечений трубопровода известны величины P1, υ1, z1 и z2. Можно ли определить давление P2 и скорость потока υ2? 
а) можно;
б) можно, если известны диаметры d1 и d2;
в) можно, если известен диаметр трубопровода d1;
г) нельзя.

24. Значение коэффициента Кориолиса для турбулентного режима движения жидкости равно 
а) 1,5;
б) 2;
в) 3;
г) 1.

25. При 2300 < Re < 4000 режим движения жидкости 
а) ламинарный;
б) турбулентный;
в) переходный;
г) кавитационный.

26. По какой формуле определяется коэффициент гидравлического трения для ламинарного режима? 

[image: http://gidravl.narod.ru/test4a3.gif]

27. Что такое сопло? 
а) диффузор с плавно сопряженными цилиндрическими и коническими частями;
б) постепенное сужение трубы, у которого входной диаметр в два раза больше выходного;
в) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и коническими частями;
г) конфузор с плавно сопряженными цилиндрическими и параболическими частями.

28. С помощью чего определяется режим движения жидкости? 
а) по графику Никурадзе;
б) по номограмме Колбрука-Уайта;
в) по числу Рейнольдса;
г) по формуле Вейсбаха-Дарси.

29. Укажите правильную запись формулы Вейсбаха-Дарси 
[image: http://gidravl.narod.ru/test4a6.gif]

30. Что такое короткий трубопровод? 
а) трубопровод, в котором линейные потери напора не превышают 5…10% местных потерь напора;
б) трубопровод, в котором местные потери напора превышают 5…10% потерь напора по длине;
в) трубопровод, длина которого не превышает значения 100d;
г) трубопровод постоянного сечения, не имеющий местных сопротивлений.

31. Потребный напор это 
а) напор, полученный в конечном сечении трубопровода;
б) напор, который нужно сообщить системе для достижения необходимого давления и расхода в конечном сечении;
в) напор, затрачиваемый на преодоление местных сопротивлений трубопровода;
г) напор, сообщаемый системе.

32. При подаче жидкости по параллельно соединенным трубопроводам 1, 2, и 3 расход жидкости в них 
а) Q = Q1 = Q2 = Q3;
б) Q1 > Q2 > Q3;
в) Q1 < Q2< Q3;
г) Q = Q1 + Q2 + Q3;

33. Укажите на рисунке геометрическую высоту всасывания 
	[image: http://gidravl.narod.ru/test6a3.gif]
	а) 1;
б) 2;
в) 3;
г) 4.




34. Укажите на рисунке напорный трубопровод 
	[image: http://gidravl.narod.ru/test6a4.gif]
	а) 2+3;
б) 3+4;
в) 1+2;
г) 1+4.






12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:
1. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
1. ЭБС "Университетская библиотека online";
1. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"

	№
	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/



13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	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 Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	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
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	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 Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	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




14. 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. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Гидравлика и 
гидрогазодинамика. 
Гидромеханические 
процессы и аппараты», 
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №309-2

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	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
	




15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Штеренлихт, Д. В. Гидравлика [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлениям подготовки дипломированных специалистов в области техники и технологии, сельского и рыбного хозяйства / Д. В. Штеренлихт. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : КолосС, 2008. – 656 с. – (Учебники и учебные пособия для студентов высших учебных заведений). 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. 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. – Москва : Высш. шк., 2006. – 175 с.
1. Прикладная гидравлика [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 (140100) «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») 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. -  Сыктывкар : СЛИ, 2015. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001335.pdf.


Справочно-библиографическая литература
1. Идельчик, И. Е. Справочник по гидравлическим сопротивлениям [Текст] / И. Е. Идельчик ; под ред. М. О. Штейнберга. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Машиностроение, 1992. – 672 с. 
1. Курганов, А. М. Гидравлические расчеты систем водоснабжения и водоотведения [Текст] : справочник / А. М. Курганов, Н. Ф. Федоров ; под ред. А. М. Курганова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Ленинград : Стройиздат, 1986. – 440 с.
1. Шевелев, Ф. А. Таблицы для гидравлического расчета водопроводных труб [Текст] : справ. пособие / Ф. А. Шевелев. – 6-е изд., доп. и перераб. – Тверь : [б. и.], 2005. – 117 с. 
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