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1  Методические указания по чтению лекций

Содержание лекций должно соответствовать рабочей учебной программе курса. Сложные для понимания или запоминания вопросы равномерно распределяются по разделам. При наличии хорошего учебника целесообразно придерживаться предусмотренного в нем порядка изложения материала, что позволяет студентам регулярно дополнять полученные на лекциях знания чтением учебников.

На первой  лекции по дисциплине следует четко сформулировать требования к знаниям, умениям и навыкам, которые должны быть получены в процессе изучения дисциплины, определить критерии оценки знаний, формы и сроки проведения текущего контроля знаний. 

Материал, относящийся к одной теме, желательно излагать в рамках одного занятия. Если тема лекции разбита на несколько занятий, то в начале текущего занятия следует кратко напомнить основные положения изложенного на предыдущем занятии материала. Иностранные фамилии и термины, которые со слуха могут быть неверно записаны в конспект, необходимо писать на доске.

Рекомендуется по ходу объяснения материала отдельные простые понятия спрашивать у аудитории, что с одной стороны позволяет периодически привлекать внимание к доске, а с другой стороны проверять характер их усвоения. Желательно проверять владение и теми терминами, определениями, которые должны были быть освоены  при изучении предшествующих дисциплин.

В процессе изложения отдельных понятий рекомендуется прослеживать их связь с понятиями, изучаемыми студентами в других курсах, с проблемами, встречающимися при выполнении лабораторных и курсовых работ, при проведении практических занятий.

2 Методические рекомендации по изучению дисциплины

Все содержание дисциплины разбито на разделы и темы, охватывающие логически завершенный материал. При подготовке к лекционным занятиям использовать учебники, указанные в конце перечня лекций.

Тема 1. Введение. Основные характеристики сплошной среды

Предмет и задачи курса Гидравлика. Определение понятия жидкости. Идеальные, реальные и неньютоновские жидкости. 

Строение реальных сред и модель сплошной среды. Установившееся движение сплошной среды. Ускорение частиц сплошной среды. Силы, действующие на частицы в сплошной среде: массовые и поверхностные силы.
По данной теме рекомендуется прочитать Предисловие и Введение в учебнике Чугаева Р.Р. [3], а также краткие сведения из истории гидравлики (стр. 26–32).
Тема 2. Основы гидростатики
Определение жидкости. Абсолютное, избыточное давление и вакуум (разрежение). Уравнения равновесия покоящейся жидкости. Распределение давления в покоящейся однородной несжимаемой жидкости. Закон Паскаля. Сообщающиеся сосуды. Принцип работы гидравлического пресса. Давление жидкости на плоскую стенку. Давление жидкости на криволинейную стенку. Закон Архимеда. Плавание тел.
Основное внимание здесь следует обратить:

– на связь абсолютного и атмосферного давлений c избыточным давлением и разрежением: 
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– на связь между единицами давления: 

1 ат = 1 кгс/см2 = 0,981(105 Па =  735,6 мм рт. ст = 10 м вод. ст;      1 ат 
[image: image3.wmf]»

 0,1 МПа;

1 мм вод. ст = 9,81 Па;  1 мм рт. ст = 133,322 Па.

Тема 3. Общие понятия кинематики и динамики жидкости

Поле скоростей и ускорений. Линии тока и траектории частиц жидкости. Трубка тока. Объемный, массовый и весовой расходы. Идеальная и вязкая жидкости. Закон внутреннего трения Ньютона для вязкой жидкости. Неньютоновские жидкости. Модель Бингама для неньютоновской жидкости. Ламинарный и турбулентный режимы течения вязкой жидкости. Переход ламинарного режима течения к турбулентному режиму. Критическое число Рейнольдса.
Основное внимание следует обратить на определение расходов жидкости:

– объёмного 
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– на связь кинематической вязкости 
[image: image6.wmf]n
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– на запись числа Рейнольдса через эти вязкости 
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Тема 4. Применение основных теорем механики сплошной среды
Интегральные характеристики подвижного объема. Понятие о контрольной поверхности. Закон сохранения массы. Расход жидкости и средняя скорость потока в трубе. Закон изменения количества движения. Реактивная сила струи, истекающей из сосуда. Закон изменения кинетической энергии. Уравнение Бернулли. Разные формы записи уравнения Бернулли. Теорема Борда-Карно. Гидродинамическое подобие.
Основное внимание следует обратить на:
– запись закона сохранения массы в случае стационарного течения в виде неизменности массовых расходов вдоль трубы 
[image: image10.wmf]const
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; в случае несжимаемой жидкости выполняется неизменность объёмных расходов по длине трубы (уравнение непрерывности, сплошности) 
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– на запись уравнения Бернулли через удельные энергии (напоры) 
[image: image12.wmf]G

E

e

/

=

, 
Дж/Н = м, для идеальной (невязкой) и реальной (вязкой) жидкости соответственно в виде:                                   
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и через давления (в случае пренебрежения потенциальной энергией положения, например, при расчётах гидропривода и при течении газа 
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где 
[image: image17.wmf]a

 – коэффициент Кориолиса, учитывающий неравномерность распределения скоростей по сечению; 
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 – объёмный (удельный) вес жидкости.
Тема 5. Течение жидкости в трубах
Распределение скорости в потоке при ламинарном режиме течения. Закон сопротивления Хагена-Пуазейля для ламинарного режима течения в трубе. Распределение скорости в потоке вязкопластичной жидкости. Потери напора и расход при течении вязкопластичной жидкости в трубе. Коэффициент гидравлического сопротивления. Формула Дарси-Вейсбаха. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Опыты Никурадзе. Распределение скорости в турбулентном потоке. Эмпирические формулы для определения коэффициента потерь в турбулентном потоке. Расчет потерь напора при течении бурового раствора в бурильной колонне. Расчет потерь напора по длине нефтепровода.
Основное внимание следует обратить на:

– запись формулы Пуазейля-Гагена для расчёта потерь напора на трение (по длине) в случае ламинарного течения жидкости 
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– запись формулы Дарси-Вейсбаха для расчёта потерь напора, или давления на трение соответственно в виде
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где коэффициент гидравлического трения 
[image: image22.wmf]l

 определяется по формулам:


– Пуазейля для ламинарного режима течения  
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– Блазиуса для турбулентного режима течения для гидравлически гладких труб
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– Альтшуля для переходной области (смешанного течения) 
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– Шифринсона для вполне шероховатых труб 
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где 
[image: image27.wmf]D

 – абсолютная шероховатость.

Тема 6. Гидравлические расчеты трубопроводов с местными сопротивлениями
Виды местных сопротивлений и определение потерь напора в местных сопротивлениях. Примеры численных значений коэффициентов местных сопротивлений. Определение местных сопротивлений методом гидравлического сопротивления трения эквивалентной длины трубы. Потери напора промывочной жидкости на долоте в процессе бурения.
Здесь следует обратить внимание на запись формул для расчёта гидравлических потерь в местных сопротивлениях:

– по общей формуле Вейсбаха через коэффициент местного сопротивления 
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– по формуле Дарси-Вейсбаха как потери на трение  через эквивалентную длину
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которые в случае ламинарного течения (
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– через площадь проходного сечения отверстия 
[image: image36.wmf]S

 в местном сопротивлении и коэффициент расхода отверстия 
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Тема 7. Истечение жидкости через отверстия и насадки
Определение скорости и расхода истечения жидкости через отверстия. Коэффициенты сжатия, скорости и расхода при истечении жидкости через отверстия и формулы для их определения. Истечение жидкости через насадки, различные формы насадок. Коэффициенты сжатия, скорости и расхода при истечении через насадки и формулы для их определения.
Формулы для расчёта истечения:
– формула Торричелли для расчёта скорости истечения идеальной жидкости 
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– скорость истечения реальной вязкой жидкости


[image: image41.wmf]r

-

j

=

j

=

)/

(

2

2

o

1

p

p

gH

υ

;


– объёмный расход
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где 
[image: image43.wmf]j

 – коэффициент скорости; 
[image: image44.wmf]je

=

m

o

 – коэффициент расхода отверстия; 
      
[image: image45.wmf]e

 – коэффициент сжатия струи.

Тема 8. Интеграл Бернулли для неустановившегося движения жидкости
Интеграл Бернулли для неустановившегося движения жидкости. Примеры применения интеграла Бернулли для неустановившихся течений жидкости. Гидравлический удар. Формула Жуковского.
Здесь важными являются следующие формулы;
– формула Жуковского для прямого гидравлического удара (
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– повышение давления при непрямом гидравлическом ударе (
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– скорость ударной волны   
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где 
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 – время закрытия задвижки и время фазы гидравлического удара; 
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 – модули упругости жидкости и стенки; 
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 и 
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 – диаметр и толщина стенки.
Тема 9. Гидравлические расчеты напорных трубопроводов
Напорные характеристики трубопроводов. Основные расчетные формулы. Простой трубопровод. Сложный трубопровод.
Под напорной характеристикой трубопровода понимается зависимость суммарных потерь давления (напора) в трубопроводе от объёмного расхода
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где 
[image: image58.wmf]1
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 при ламинарном течении; 
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 – при турбулентном течении в гидравлически гладких трубах; 
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 – при турбулентном течении.
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Дополнительная:

4 Альтшуль А.Д., Калицун В.И. и др. Примеры расчетов по гидравлике. – М.: Стройиздат, 1976. – 256 с
5 Калицун В.И., Кедров B.C., Ласков Ю.М. Гидравлика, водоснабжение и канализация.– М.: Стройиздат, 2002. – 351 с.: ил.
6 Тугунов П.И., Новоселов В.Ф. Типовые расчеты при проектировании и эксплуатации нефтебаз и нефтепроводов. – М.: Недра, 1981. – 385 с.: ил.
2 Методические указания по проведению практических занятий

Каждое практическое занятие начинается с переклички, отмечаются отсутствующие и опоздавшие студенты. Затем преподаватель выясняет, имеются ли у присутствующих вопросы по теме практического занятия, напоминает, какие разделы теоретического курса используются на текущем занятии.  Если задавалась работа на дом, производится проверка наличия и правильности решений у каждого исполнителя.

В пределах каждой темы задачи следует располагать в порядке возрастания сложности, в совокупности набор задач должен охватывать все аспекты рассматриваемой темы. Рекомендуется фронтальный метод проведения практических занятий. Решение первой, наиболее простой, задачи по некоторой теме выполняется преподавателем у доски. Остальные задачи решаются всеми студентами одновременно и самостоятельно, преподавателю рекомендуется непрерывно контролировать ход решения у каждого учащегося.  

Неправильный ход решения, имеющий место лишь у отдельных студентов, исправляется индивидуально. Ошибки и промахи, характерные для значительного количества учащихся, следует разобрать у доски. Целесообразно каждому студенту во время решения задач иметь под рукой конспект лекций и калькулятор. 

Учитывая различный уровень подготовки студентов, следует записывать одновременно на доске условия по крайней мере двух задач, чтобы более подготовленные студенты без паузы переходили к решению следующей задачи. Однако обязательно необходимо проверить, что предыдущие задачи решены всеми студентами верно – лучше, чтобы в тетради было записано меньше задач, но полностью и правильно.
4 Методические указания по составлению заданий для контроля знаний

Перед составлением заданий к конкретному виду контроля знаний преподаватель должен определить основополагающие факторы:

- характер читаемой дисциплины (преимущественно теоретический, преимущественно практический, с решением задач, без лабораторных занятий, с изучением схем и конструкций, с лабораторным практикумом);

-  характер контроля знаний (текущий, рубежный, заключительный, зачет, экзамен и т.д.).

Текущий контроль целесообразно проводить в сроки, назначенные деканатом для аттестации успеваемости студентов, в письменном виде. Как правило, подразумевается проведение контрольной работы с решением нескольких задач в рамках одной академической пары. По результатам контрольной работы выставляется оценка, используемая для аттестации, Периодичность такого контроля - один раз в месяц.

Зачет может проводиться в устной, письменной форме и в виде тестирования на компьютере. Последнее позволяет ускорить проверку, однако требует наличия достаточного числа компьютеров и подразумевает свободный доступ к ним в любое время, назначенное для проведения зачета. Дифференцированный зачет предпочтительнее проводить в письменном виде.

Для экзамена по теоретической дисциплине, включающей изложение большого количества методов вычислений, рекомендуется включать в билет два теоретических вопроса и две практические задачи с письменным контролем знаний. Результаты целесообразно оценивать в баллах таким образом, чтобы два правильных ответа из четырех давали в сумме оценку “удовлетворительно”.

Для экзамена в тестовой форме необходимо определиться количеством тестовых вопросов в каждом варианте и количеством вариантов, а также выявить уровень и процент простых и сложных вопросов.


По дисциплине возможен комбинированный вариант экзамена, при котором тестовый вариант может быть лишь допуском к экзамену по билетам.
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