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1. ВВЕДЕНИЕ
1.1. Цель преподавания дисциплины
          Рабочая программа ориентирована на инженерно-технических работников, обладающих опытом работы на объектах магистрального трубопроводного транспорта и не имеющих квалификации инженера-механика по специальности 1-70 05 01 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ».

                      Целью преподавания является подготовка слушателей к сдаче экзамена по профилирующей дисциплине с целью переподготовки с присвоением квалификации инженера-механика по специальности «Проектирование и эксплуатация газонефтепроводов» или по различным специализациям данной специальности. 

1.2 . Задачи изучения дисциплины
Задачами изучения дисциплины являются:

1.
Создание у слушателей  основ достаточно высокой теоретической подготовки в области технической гидромеханики,  позволяющей слушателям освоить специальные дисциплины по профилю переподготовки и обеспечивающей им возможность получения квалификации инженера-механика.


2.
Усвоение слушателями основных понятий гидромеханики в объеме, достаточном для изучения дисциплин общеинженерного и специального профиля.

3.
Формирование у слушателей научного мышления, правильного понимания границ применимости различных понятий, законов и теорий гидромеханики и умение оценить степень достоверности результатов, полученных с помощью экспериментальных и математических методов исследований или инженерных расчетов.

4.Усвоение основных гидромеханических явлений и законов, методов исследований применительно к задачам магистрального трубопроводного транспорта.

5.
Выработка у слушателей приемов и навыков решения конкретных задач гидромеханики, помогающих слушателям в дальнейшем решать инженерные задачи.
1.3 . Методы, средства обучения
Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальности  являются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.
Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентам необходимо для изучения данной дисциплины:
	№ п/п
	Название дисциплины
	Раздел темы

	1
	Высшая математика
	Дифферинциарование и его приложение; Определённый интеграл; приложение интеграла, кратные интегралы, элементы теории векторных полей, дифференциальные уравнения первого порядка.

	2
	Физика
	Физические основы классической механики, элементы кинематики материальной точки, динамика материальной точки и поступательного движения твердого тела; закон сохранения импульса; кинематическая энергия механической системы; потенциальная энергия материальной точки во внешнем силовом поле и её связь с силой действующей на материальную точку; понятие о градиенте скалярной функции координат; закон сохранения механической энергии; основы молекулярной физики; молекулярно-кинетическая теория внутреннего трения.


1.4. Основные требования к результатам обучения.

       -  Выработка у слушателей приемов и навыков решения конкретных задач гидромеханики, помогающих слушателям в дальнейшем решать инженерные задачи.
-   Умение на практике применять методы решения оптимизационных технико-экономических задач магистрального транспорта нефти и анализ возможностей практического применения данных методов в инженерной деятельности.
2. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	№ темы
	Наименование выносимых на лекцию
вопросов
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Плотность и удельный вес.  Вязкость жидкостей. Гипотеза Ньютона.  Динамический  и кинематический коэффициенты вязкости.

Массовые и поверхностные силы и их напряжения. Свойства напряжений поверхностных сил. Уравнение движения жидкости в напряжениях.
	1
	1
	1,2
	1
	2
	опрос

	2
	Дифференциальное уравнение равновесия жидкости (уравнение Эйлера). Поверхности уровня и их свойства. Основное уравнение гидростатики, его геометрическая интерпретация. Закон Паскаля. Абсолютное и манометрическое давление. Графическое изображение давления. 
	2
	
	3,4
	2
	2
	опрос

	3
	Два метода изучения движения жидкости. Поле скоростей. Виды движения жидкости: установившееся и неустановившееся, равномерное и неравномерное, напорное и безнапорное. Плавноизменяющееся движение жидкости. Линия тока. Элементарная струйка. Трубка тока. Уравнение неразрывности.
	
	2
	3,5
	3
	2
	опрос

	4
	Уравнение Бернулли для элементарной струйки невязкой жидкости. Энергетическое толкование уравнения Бернулли. Три формы записи уравнения Бернулли. Геометрический смысл уравнения Бернулли для струйки невязкой жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости при плавно изменяющемся движении. 
	3
	3
	3,6
	4
	2
	опрос

	5
	Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Число Рейнольдса и его критическое значение.Законы внутреннего трения в жидкости. Касательные напряжения трения при ламинарном движении жидкости. Касательные напряжения и их распределение при равномерном движении жидкости в круглой трубе. Турбулентные потоки. Осредненные скорости и напряжения. Пульсационные составляющие. 
	
	4
	
	5
	2
	опрос

	6
	Классификация потерь напора. Распределение местных скоростей. Расход. Средняя скорость. Коэффициент Дарси при ламинарном напорном движении в трубе. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Толщина вязкого подслоя. Опыты Никурадзе. 
	
	
	
	6
	2
	опрос

	7
	Потери напора в местных сопротивлениях. Потери напора при внезапном расширении. Формула Борда. Выход и трубы. Диффузор. Внезапное сужение. Вход в трубу. Конфузор. Поворот. Эквивалентная длина. Взаимное влияние местных сопротивлений. 
	
	
	
	7
	2
	опрос

	8
	Простой трубопровод. Расчет простого трубопровода постоянного диаметра. Три задачи расчета трубопровода. Гидравлический удар в трубах. Гидравлический удар при постепенном закрытии затвора. 
	
	
	
	8
	4
	опрос

	
	
	
	
	
	
	18
	экзамен


3. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах


ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  ЖИДКОСТЕЙ

	СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В ЖИДКОСТИ
	Плотность и удельный вес.  Вязкость жидкостей. Гипотеза Ньютона.  Динамический  и кинематический коэффициенты вязкости.

. Массовые и поверхностные силы и их напряжения. Свойства напряжений поверхностных сил. Уравнение движения жидкости в напряжениях.
	1
	

	2
	ГИДРОСТАТИКА

	Дифференциальное уравнение равновесия жидкости (уравнение Эйлера). Поверхности уровня и их свойства. Основное уравнение гидростатики, его геометрическая интерпретация. Закон Паскаля. Абсолютное и манометрическое давление. Графическое изображение давления. 
	1

	3
	КИНЕМАТИКА
	Два метода изучения движения жидкости. Поле скоростей. Виды движения жидкости: установившееся и неустановившееся, равномерное и неравномерное, напорное и безнапорное. Плавноизменяющееся движение жидкости. Линия тока. Элементарная струйка. Трубка тока. Уравнение неразрывности.
	1

	4
	ДВИЖЕНИЕ НЕВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ


	Уравнение Бернулли для элементарной струйки невязкой жидкости. Энергетическое толкование уравнения Бернулли. Три формы записи уравнения Бернулли. Геометрический смысл уравнения Бернулли для струйки невязкой жидкости. Уравнение Бернулли для потока реальной жидкости при плавно изменяющемся движении. 
	1

	5
	ДИНАМИКА ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ


	Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Число Рейнольдса и его критическое значение.Законы внутреннего трения в жидкости. Касательные напряжения трения при ламинарном движении жидкости. Касательные напряжения и их распределение при равномерном движении жидкости в круглой трубе. Турбулентные потоки. Осредненные скорости и напряжения. Пульсационные составляющие. 
	2

	6
	ПОТЕРИ НАПОРА ПРИ РАВНОМЕРНОМ ДВИЖЕНИИ ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ
	Классификация потерь напора. Распределение местных скоростей. Расход. Средняя скорость. Коэффициент Дарси при ламинарном напорном движении в трубе. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Толщина вязкого подслоя. Опыты Никурадзе. 
	2

	7
	ПОТЕРИ НАПОРА ПРИ НЕРАВНОМЕРНОМ ДВИЖЕНИИ ВЯЗКОЙ ЖИДКОСТИ
	Потери напора в местных сопротивлениях. Потери напора при внезапном расширении. Формула Борда. Выход и трубы. Диффузор. Внезапное сужение. Вход в трубу. Конфузор. Поворот. Эквивалентная длина. Взаимное влияние местных сопротивлений. 
	2

	8
	ДВИЖЕНИЕ ЖИДКОСТИ В НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ
	Простой трубопровод. Расчет простого трубопровода постоянного диаметра. Три задачи расчета трубопровода. Гидравлический удар в трубах. Гидравлический удар при постепенном закрытии затвора. 
	2

	Всего:
	
	12


3.2 Практические занятия, их наименование и объем в часах
	№ п/п
	Наименование темы
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Гидростатика
	Давление в покоящейся жидкости. Силы давления покоящейся жидкости на плоские стенки. Силы давления покоящейся жидкости на криволинейные стенки.
	2

	2
	Гидродинамика
	Режимы движения жидкости.
	2

	3
	
	Местные сопротивления. Потери напора в местных сопротивлениях
	2

	Всего:
	
	6


3.3. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах

	№ п/п
	Наименование 
	Объем в часах

	1
	Измерение давлений, скоростей и расходов в потоке
	2

	2
	Определение вязкости жидкости
	2

	3
	Исследование режимов движения жидкости в круглой трубе
	1

	4
	Определение коэффициента гидравлического трения при движении жидкости в трубе.
	1

	Всего:
	6


3.4 Самостоятельная работа

	№
	Название темы
	Объем в часах

	1
	Классификация сил, действующих в жидкости
	2

	2
	Давление жидкости на плоские и цилиндрические поверхности. Закон Архимеда.
	2

	3
	Понятие тока, расхода, живого сечения, местной и средней скорости, смоченного периметра, гидравлического радиуса.
	2

	4
	Геометрический смысл уравнения Бернулли для потока реальной жидкости.
	2

	5
	Двухслойная модель турбулентного потока в прямолинейной круглой трубе. 
	2

	6
	Коэффициент Дарси для труб с технической шероховатостью.
	2

	7
	Зависимость коэффициентов местных сопротивлений от числа Рейнольдса.
	2

	8
	Гидравлический удар при резком понижении давления. Защита от воздействия гидравлических ударов.
	4

	Всего:
	18


4. Материалы для  текущей и итоговой аттестации слушателей.

Вопросы к экзамену
	1
	Основные физические свойства жидкости

	2
	Основное уравнение гидростатики

	3
	Геометрическая интерпретация основного уравнения гидростатики

	4
	Закон Паскаля и его практическое приложение. Графическое изображение давления

	5
	 Абсолютное и манометрическое давление. Вакуум

	6
	Давление жидкости на цилиндрические стенки

	7
	Закон Архимеда

	8
	Гидравлические характеристики потока. Расход и средняя скорость

	9
	Уравнение неразрывности для элементарной струйки и потока жидкости при установившемся движении


	10
	Вывод уравнения Бернулли для элементарной струйки невязкой жидкости

	11
	Энергетическая интерпретация уравнения Бернулли для установившегося движения.

 Три формы записи уравнения Бернулли

	12
	Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости при плавно изменяющемся движении

	13
	Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Число Рейнольдса и его критическое значение

	14
	Турбулентные потоки. Осредненные скорости и напряжения. Пульсационные составляющие


	15
	Двухслойная модель турбулентного потока

	16
	Потери напора при равномерном движении жидкости

	17
	Коэффициент Дарси при ламинарном напорном движении в трубе

	18
	Шероховатость. Гидравлически гладкие и шероховаты трубы. Толщина вязкого подслоя


	19
	Экспериментальное изучение коэффициента Дарси. График Никурадзе

	20
	Коэффициенты Дарси для труб с естественной технической шероховатостью

	21
	Потери напора при внезапном расширении. Вывод формулы Борда

	22
	Взаимное влияние местных сопротивлений

	23
	Зависимость коэффициентов местных сопротивлений от числа Рейнольдса

	24
	Расчет простого трубопровода постоянного диаметра

	25
	Задача первого типа расчета трубопровода

	26
	Задача второго типа расчета трубопровода

	27
	Задача третьего типа расчета трубопровода

	28
	Последовательное и параллельное соединение труб

	29
	Расчет трубопровода с непрерывным изменением расхода по длине.


5. Список рекомендуемой литературы
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