Приложение 1

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования 
«Забайкальский государственный университет»

(ФГБОУ ВО «ЗабГУ»)

Факультет  строительства и экологии
Кафедра  водного хозяйства и инженерной экологии
УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

для студентов заочной формы обучения

(с полным сроком обучения, с ускоренным сроком обучения)
по дисциплине «Гидрогазодинамика»
для направления подготовки  20.03.01 Техносферная безопасность
Направленность ОП:  Защита в чрезвычайных ситуациях, Безопасность технологических процессов и производств,
Общая трудоемкость дисциплины  –  8 зачетных единицы (3 з.е. в 4 семестре, 5 з.е. в 5 семестре).
Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП) – нет.

Форма промежуточного контроля в 4 семестре –  зачет
 Форма промежуточного контроля в 5 семестре – экзамен                      
1 Краткое содержание курса

	Модуль
	Номер 
раздела 
	Наименование раздела

	
	
	

	1
	1-1
	Цель и задачи курса. Фазовые переходы в жидкости. Плотность, удельный вес, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение. Многофазные системы. Аномальные жидкости. Невязкая жидкость. Напряженное состояние жидкости

	2
	2-1
	Гидростатическое давление в точке. Свойства гидростатического давления. Уравнения равновесия жидкости (Эйлера). Основное уравнение гидростатики. Внешнее, весовое, абсолютное, избыточное и вакуумметрическое давления.

	
	2-2
	Относительное равновесие жидкости в поле силы тяжести. Перемещение резервуара с жидкостью с постоянным ускорением. Вращение цилиндрического резервуара с жидкостью с постоянной угловой скоростью. Сила давления жидкости на горизонтальные и плоские наклонные поверхности

	
	2-3
	Сила давления жидкости на криволинейные поверхности. Объем тела давления. Закон Архимеда. Равновесие газа в поле силы тяжести

	3
	3-1
	Кинематика жидкости и газа. Уравнение неразрывности. Ускорение движения жидкости и газа. Движение и деформация элементарной частицы жидкости

	
	3-2
	Дифференциальные уравнения движения невязкой жидкости (уравнения Эйлера). Интегрирование уравнений Эйлера. Интегралы Лагранжа и Бернулли. Интеграл Бернулли в поле силы тяжести. Уравнение Бернулли. Дифференциальные уравнения движения вязкой жидкости (уравнения Навье-Стокса)

	
	3-3
	Уравнение Бернулли для вязкой жидкости при равенстве скоростей по живому сечению потока. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. Уравнение изменения количества движения

	
	3-4
	Распространение возмущений в жидкой и газовой среде, вызванных местным изменением давления. Элементы газовой динамики: течение газа в сужающемся и раширяющемся канале, сопло Лаваля, прямой и косой скачок уплотнения. Связь между скоростями течения газа и скоростью звука. Число Маха

	4
	4-1
	Основные свойства потенциальных течений. Циркуляция скорости. Подъемная сила. Теорема Жуковского. Источники и стоки. Комплексный потенциал. Вихревое течение. Основные теоремы

	5
	5-1
	Установка Рейнольдса. Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Критическое число Рейнольдса. Виды потерь напора. Формула Пуазейля. Определение коэффициента гидравлического трения при ламинарном режиме теоремы

	
	5-2
	Полуэмпирическая теория турбулентности Прандтля. Эквивалентная шероховатость. Область гидравлически гладких русел, область доквадратичного сопротивления (переходная область), область квадратичного сопротивления шероховатых русел. Формула Альтшуля. Местные потери напора (внезапное расширение, внезапное сужение, плавное сужение, вход и выход из большого резервуара и пр.)

	6
	6-1
	Общие понятия. Уравнение движения жидкости для плоского пограничного слоя. Интегральные соотношения пограничного слоя. Сопротивление трения при обтекании плоской пластины

	
	6-2
	Отрыв пограничного слоя. Распределение давления по поверхности обтекаемого тела. Сопротивление давления. Суммарное сопротивление при обтекании твердого тела. Осаждение (всплывание) твердых частиц в жидкости. Особенности осаждения (всплывания) капель жидкости и газовых пузырей

	7
	7-1
	Основные задачи расчета трубопроводов (прямая и обратная). Длинные, короткие и весьма короткие трубопроводы. Гидравлический расчет коротких трубопроводов

	
	7-2
	Допущения, принимаемые при гидравлическом расчете коротких трубопроводов. Модуль расхода. Гидравлический расчет длинных трубопроводов. Параллельное и последовательное соединение труб. Трубопроводы с непрерывной раздачей расхода по длине

	
	7-3
	Гидравлический (аэродинамический) расчет трубопроводов для газов. Влияние срока службы трубопроводов на их гидравлическое сопротивление. Понятие о движении двухфазных потоков в трубопроводах

	8
	8-1
	Малое отверстие. Тонкая стенка. Полное и неполное, совершенное и несовершенное сжатие. Коэффициенты сжатия, скорости и расхода. Вывод формулы для определения расхода через насадки и отверстия. Истечение жидкости из малого отверстия в тонкой стенке при постоянном напоре. Выравнивание уровней в сообщающихся сосудах. Опорожнение резервуара с жидкостью

	
	8-2
	Истечение жидкости через насадки (внутренний и внешний цилиндрические, конически сходящиеся и расходящиеся, коноидальный). Особые случаи истечения. Истечение газов из отверстий

	9
	9-1
	Водосливы. Терминология и классификация. Прямые (лобовые) водосливы с тонкой стенкой. Нормальный водослив. Условия подтопления водослива с вертикальной тонкой стенкой

	
	9-2
	Прямые прямоугольные водосливы с широким порогом. Значения коэффициентов скорости и расхода. Условия подтопления водослива с широким порогом. Расчет водослива без порога по заданной скорости в водосливном отверстии

	10
	10-1
	Свободные затопленные турбулентные струи. Движение турбулентных струй в сносящем потоке. Воздушные завесы. Неизотермические затепленные струи. Свободные незатопленные струи. Давление струи жидкости на твердые поверхности

	
	10-2
	Явление гидравлического удара в трубопроводах. Скорость распространения ударной волны. Прямой и непрямой гидравлический удар. Меры, предотвращающие гидравлический удар

	11
	11-1
	Равномерное и неравномерное движение. Формы искусственных русел и область их применения. Формула Шези. Гидравлически наивыгоднейшее сечение. Типы задач при расчете каналов

	12
	12-1
	Плавно изменяющееся установившееся безнапорное движение грунтовых вод. Скорость фильтрации (формула Дарси). Основное уравнение плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод (формула Дюпюи)

	
	12-2
	Дифференциальное уравнение плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод. Интегрирование дифференциального уравнения плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод. Практические примеры решения задач безнапорной фильтрации: приток к водосборной галерее или дрене, приток воды к круглому колодцу, инфильтрация

	
	12-3
	Резко изменяющееся установившееся движение грунтовых вод. Основные дифференциальные уравнения движения грунтовых вод. Гидродинамическая сетка. Методы решения задач фильтрации. Метод коэффициентов сопротивления Р.Р. Чугаева

	13
	13-1
	Теория размерностей. Механическое подобие. Гидродинамические критерии подобия. Моделирование гидроаэродинамических явлений. Методы аналогий


2 Форма текущего контроля 

2.1 Контрольная работа 4 семестр
Тема: Сила гидростатического давления на криволинейную поверхность

В рамках данной работы студент излагает теоретические аспекты выбранной темы и выполняет практическое задание.

Теоретические аспекты темы изложены на с. 39…43 учебного пособия: Косарев, С.Г. Гидравлика: учеб. пособие.- Чита, ЧитГУ, 2006.
Практическое задание изложено на с. 43…46 учебного пособия: Косарев, С.Г. Гидравлика: учеб. пособие.- Чита, ЧитГУ, 2006 (задачи 2.31…2.40).
Студент выбирает номер варианта, исходя из последнего номера цифры в зачетной книжке  (имеющихся вариантов - 10).  

Структура контрольной работы:

1. Титульный лист

2. Содержание (с нумерацией страниц)

3. Введение

4. Теоретическое изложение темы
5. Практическое задание (задача)
6. Список использованных источников

Оформление контрольной  работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации.
Объем контрольной работы должен быть достаточным для раскрытия темы.
2.2 Контрольная работа 5 семестр
Тема: Истечение жидкости через отверстия и насадки
В рамках данной работы студент излагает теоретические аспекты выбранной темы и выполняет практическое задание.

Теоретические аспекты темы изложены на с. 102…107 учебного пособия: Косарев, С.Г. Гидравлика: учеб. пособие.- Чита, ЧитГУ, 2006.
Практическое задание изложено на с. 107…110 учебного пособия: Косарев, С.Г. Гидравлика: учеб. пособие.- Чита, ЧитГУ, 2006 (задачи 6.1…6.10).
Студент выбирает номер варианта, исходя из последнего номера цифры в зачетной книжке  (имеющихся вариантов - 10).  

Структура контрольной работы:

7. Титульный лист

8. Содержание (с нумерацией страниц)

9. Введение

10. Теоретическое изложение темы

11. Практическое задание (задача)

12. Список использованных источников

Оформление контрольной  работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации.
Объем контрольной работы должен быть достаточным для раскрытия темы.

3 Форма промежуточного  контроля  

Зачет (4 семестр)
1. Цель и задачи курса. 
2. Фазовые переходы в жидкости. 
3. Плотность, удельный вес, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, поверхностное натяжение. 
4. Многофазные системы. 
5. Аномальные жидкости. 
6. Невязкая жидкость. 
7. Напряженное состояние жидкости
8. Гидростатическое давление в точке. 
9. Свойства гидростатического давления. 
10. Уравнения равновесия жидкости (Эйлера). 
11. Основное уравнение гидростатики. 
12. Внешнее, весовое, абсолютное, избыточное и вакуумметрическое давления.
13. Относительное равновесие жидкости в поле силы тяжести. 
14. Перемещение резервуара с жидкостью с постоянным ускорением. 
15. Вращение цилиндрического резервуара с жидкостью с постоянной угловой скоростью. 
16. Сила давления жидкости на горизонтальные и плоские наклонные поверхности
17. Сила давления жидкости на криволинейные поверхности. 
18. Объем тела давления. 
19. Закон Архимеда. 
20. Равновесие газа в поле силы тяжести
21. Кинематика жидкости и газа. 
22. Уравнение неразрывности. 
23. Ускорение движения жидкости и газа. 
24. Движение и деформация элементарной частицы жидкости
25. Дифференциальные уравнения движения невязкой жидкости (уравнения Эйлера). 
26. Интегрирование уравнений Эйлера. 
27. Интегралы Лагранжа и Бернулли. 
28. Интеграл Бернулли в поле силы тяжести. 
29. Уравнение Бернулли. 
30. Дифференциальные уравнения движения вязкой жидкости (уравнения Навье-Стокса)
31. Уравнение Бернулли для вязкой жидкости при равенстве скоростей по живому сечению потока. 
32. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости. 
33. Уравнение изменения количества движения
34. Распространение возмущений в жидкой и газовой среде, вызванных местным изменением давления. 
35. Элементы газовой динамики: течение газа в сужающемся и раширяющемся канале, сопло Лаваля, прямой и косой скачок уплотнения. 
36. Связь между скоростями течения газа и скоростью звука. Число Маха
37. Основные свойства потенциальных течений. 
38. Циркуляция скорости. 
39. Подъемная сила. 
40. Теорема Жуковского. 
41. Источники и стоки. 
42. Комплексный потенциал. 
43. Вихревое течение. 
44. Установка Рейнольдса. 
45. Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. 
46. Критическое число Рейнольдса. 
47. Виды потерь напора. 
48. Формула Пуазейля. 
49. Определение коэффициента гидравлического трения при ламинарном режиме 
50. Полуэмпирическая теория турбулентности Прандтля. 
51. Эквивалентная шероховатость. 
52. Область гидравлически гладких русел, область доквадратичного сопротивления (переходная область), область квадратичного сопротивления шероховатых русел. 
53. Формула Альтшуля. 
54. Местные потери напора (внезапное расширение, внезапное сужение, плавное сужение, вход и выход из большого резервуара и пр.)
Экзамен (5 семестр)
55. Уравнение движения жидкости для плоского пограничного слоя. 
56. Интегральные соотношения пограничного слоя. 
57. Сопротивление трения при обтекании плоской пластины
58. Отрыв пограничного слоя. 
59. Распределение давления по поверхности обтекаемого тела. 
60. Сопротивление давления. 
61. Суммарное сопротивление при обтекании твердого тела. 
62. Осаждение (всплывание) твердых частиц в жидкости. 
63. Особенности осаждения (всплывания) капель жидкости и газовых пузырей
64. Основные задачи расчета трубопроводов (прямая и обратная). 
65. Длинные, короткие и весьма короткие трубопроводы. 
66. Гидравлический расчет коротких трубопроводов
67. Допущения, принимаемые при гидравлическом расчете коротких трубопроводов. 
68. Модуль расхода. 
69. Гидравлический расчет длинных трубопроводов. 
70. Параллельное и последовательное соединение труб. 
71. Трубопроводы с непрерывной раздачей расхода по длине
72. Гидравлический (аэродинамический) расчет трубопроводов для газов. 
73. Влияние срока службы трубопроводов на их гидравлическое сопротивление. 
74. Понятие о движении двухфазных потоков в трубопроводах
75. Малое отверстие. Тонкая стенка. 
76. Полное и неполное, совершенное и несовершенное сжатие. 
77. Коэффициенты сжатия, скорости и расхода. 
78. Вывод формулы для определения расхода через насадки и отверстия. 
79. Истечение жидкости из малого отверстия в тонкой стенке при постоянном напоре. 
80. Выравнивание уровней в сообщающихся сосудах. 
81. Опорожнение резервуара с жидкостью
82. Истечение жидкости через насадки (внутренний и внешний цилиндрические, конически сходящиеся и расходящиеся, коноидальный). 
83. Особые случаи истечения. 
84. Истечение газов из отверстий
85. Водосливы. Терминология и классификация. 
86. Прямые (лобовые) водосливы с тонкой стенкой. 
87. Нормальный водослив. 
88. Условия подтопления водослива с вертикальной тонкой стенкой
89. Прямые прямоугольные водосливы с широким порогом. 
90. Значения коэффициентов скорости и расхода. 
91. Условия подтопления водослива с широким порогом. 
92. Расчет водослива без порога по заданной скорости в водосливном отверстии
93. Свободные затопленные турбулентные струи. 
94. Движение турбулентных струй в сносящем потоке. 
95. Воздушные завесы. 
96. Неизотермические затопленные струи. 
97. Свободные незатопленные струи. 
98. Давление струи жидкости на твердые поверхности
99. Явление гидравлического удара в трубопроводах. 
100. Скорость распространения ударной волны. 
101. Прямой и непрямой гидравлический удар. 
102. Меры, предотвращающие гидравлический удар
103. Равномерное и неравномерное движение. 
104. Формы искусственных русел и область их применения. 
105. Формула Шези. 
106. Гидравлически наивыгоднейшее сечение. 
107. Типы задач при расчете каналов
108. Плавно изменяющееся установившееся безнапорное движение грунтовых вод. 
109. Скорость фильтрации (формула Дарси). 
110. Основное уравнение плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод (формула Дюпюи)
111. Дифференциальное уравнение плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод. 
112. Интегрирование дифференциального уравнения плавно изменяющегося безнапорного движения грунтовых вод. 
113. Практические примеры решения задач безнапорной фильтрации: приток к водосборной галерее или дрене, приток воды к круглому колодцу, инфильтрация
114. Резко изменяющееся установившееся движение грунтовых вод. 
115. Основные дифференциальные уравнения движения грунтовых вод. 
116. Гидродинамическая сетка. 
117. Методы решения задач фильтрации. 
118. Метод коэффициентов сопротивления Р.Р. Чугаева
119. Теория размерностей. 
120. Механическое подобие. 
121. Гидродинамические критерии подобия. 
122. Моделирование гидроаэродинамических явлений. 
123. Методы аналогий
4 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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4.2 Дополнительная литература 
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В качестве дополнительной литературы может быть рекомендован любой учебник или практическое пособие по гидравлике.
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