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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утверждённым 17.01.2011 г. приказ №71 по специальности 23.05.03 (190300.65) «Подвижной состав железных дорог».
Задачей изучения дисциплины является подготовка выпускника для производственно-технологической, организационной, управленческой, проектной и исследовательской деятельности в области вагонов и вагонного хозяйства.
Целью освоения дисциплины является подготовка специалистов к выполнению гидравлических расчётов, которые встречаются в их профессиональной деятельности.

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи освоения дисциплины:

· теоретическая подготовка студентов к выполнению гидравлических расчётов: 

· изучение движения потоков жидкости опытным путём; 

· выработка умения применять знания, полученные при изучении дисциплины; 

· формирование навыков работы с нормативной и научно-технической литературой.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ:

- Основы механики жидкости;

- Основы конструирования гидравлических систем;

- методику расчёта гидравлических систем;

УМЕТЬ:

- определять расходы, диаметры труб, потери напора на участках гидравлических систем; 

- проводить расчёты гидравлических систем;

- подбирать комплектующее оборудование и эксплуатационные материалы для гидравлических систем.

ВЛАДЕТЬ навыками и иметь представление:

- об общих схемах гидравлических систем и отдельных их элементах;

- о способах гидравлического расчета гидравлических  систем;

- об оборудовании, используемом в процессе эксплуатации гидравлических систем;

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- профессиональных:

- способностью применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-1);

- способностью использовать знания о современной физической картине мира и эволюции Вселенной, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы (ПК-2).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Гидравлика» относится к естественно-научным дисциплинам является обязательной для изучения
Для ее изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:

(С2.Б.1)Математика 

(С2.Б.2)Физика 

(С2.Б.5)Химия.

Дисциплина «Гидравлика»  служит основой для изучения следующих дисциплин:
 (С3.Б15) Производство  и ремонт подвижного состава 1;

(С3.Б.16) Эксплуатация и техническое обслуживание подвижного состава 1;

(С3.Б.23) Производство  и ремонт подвижного состава 2;

(С3.Б.25) Технология транспортного машиностроения;

(С3.Б.27) Станочное оборудование и оснастка.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	IV

	Аудиторные занятия  (всего)
	59
	59

	В том числе:
	
	

	· Лекции (Л)
	36
	36

	· Практические занятия (ПЗ)
	
	

	· Лабораторные работы (ЛР)
	18
	18

	· Контроль самостоятельной работы (КСР)
	5
	5

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	49
	49

	Подготовка к экзамену/зачёту
	36
	36

	Форма  контроля  знаний
	Экзамен
	Экзамен

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	144/ 4
	144 / 4

	Количество часов в интерактивной форме
	18
	18


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	Модуль 1.Введение. Гидростатика.

	1
	Введение. 
	Предмет гидравлики. Определение науки гидравлики. Основные задачи гидравлики. Краткая история развития гидравлики. Применение гидравлики в различных областях строительства. 

	2
	Основные физические свойства жидкости. 
	Особенности жидкого состояния. Свободная поверхность. Гипотеза сплошности жидкой среды. Основные физические свойства жидкости. Идеальная и реальная жидкость. Особые состояния жидкости. Силы, действующие в жидкости. 

	3
	Основы гидростатики.
	Гидростатическое давление (ГСД), единицы измерения. Свойства ГСД. Основное уравнение гидростатики и его свойства. Поверхности равного гидростатического давления.  Применение закона Паскаля. Простейшие гидравлические машины. Шкалы для измерения давления. Приборы для измерения давления. Пьезометр и пьезометрическая высота. Вакуумметр и вакуумметрическая высота. Потенциальная энергия и потенциальный напор. Свободная и пьезометрическая поверхность. Эпюра распределения избыточного давления. Относительный покой жидкости. Равновесие несмешивающихся жидкостей. Расчет силы ГСД, действующей на плоскую фигуру произвольной формы. Сила гидростатического давления, действующая на дно сосуда. Гидростатический парадокс. Сила ГСД, действующая на криволинейные цилиндрические поверхности. Расчёт толщины стенок круглоцилиндрических труб, подверженных внутреннему ГСД. Закон Архимеда. Равновесие плавающих тел. Понятие о статической остойчивости плавающих тел. Расчёт сооружений на всплытие.

	Модуль 2. Гидродинамика.

	4
	Основные понятия  гидродинамики.
	Основные понятия. Частица жидкости. Траектория. Линия тока. Живое сечение. Элементарная струйка. Струйная модель потока жидкости. Методы описания движения жидкости (Эйлера и Лагранжа). Гидродинамическое давление. Виды движения жидкости. Классификация потоков жидкости по характеру границ. Элементы живого сечения потока (площадь живого сечения потока, смоченный периметр, гидравлический радиус). Пьезометр и трубка Пито. Эпюра распределения скоростей (при напорном и безнапорном движении жидкости при различных режимах движения). Расход и средняя скорость. 

	5
	Основные уравнения гидродинамики.
	Уравнение неразрывности потока движущейся жидкости в случае установившегося движения. Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости. Геометрический и энергетический смысл членов уравнения Бернулли для элементарной струйки. Графическое изображение уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли для установившегося потока реальной жидкости. О распределении давления в живых сечениях потока при параллельно-струйном и плавно изменяющемся движении. Энергетический и геометрический смысл уравнения Бернулли в случае установившегося потока реальной жидкости. Полный напор для потока реальной жидкости. Влияние неравномерности распределения скоростей по плоскому живому сечению на величину кинетической энергии. Корректив кинетической энергии. Графическое изображение уравнения Бернулли. Гидравлический и пьезометрический уклоны. Условия применения уравнения Д.Бернулли. Напорная и пьезометрическая линии при равномерном движении. Напорная и пьезометрическая линии при неравномерном движении. Режимы движения потока жидкости.

	Модуль 3. Гидравлические сопротивления.

	6
	Гидравлические сопротивления. 
	Виды гидравлических сопротивлений. Два вида потерь напора. Потери напора по длине трубопровода. Формула Вейсбаха-Дарси. Структура потока жидкости при турбулентном режиме в круглоциллиндрической трубе. Шероховатость и эквивалентная шероховатость. Гидравлически гладкие и гидравлически шероховатые трубы. Области гидравлического сопротивления. Зависимости для коэффициента гидравлического трения. Опыты И.Никурадзе. Местные потери напора. Формула Вейсбаха. Коэффициенты местных сопротивлений и их зависимость от числа Рейнольдса. Потери напора при резком расширении и резком сужении потока, на входе и выходе трубы в резервуар больших размеров.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Часы
	Всего

	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Введение
	4
	
	
	5
	9

	2
	Основные физические свойства жидкости
	4
	
	
	4
	8

	3
	Основы гидростатики
	8
	
	4
	6
	18

	4
	Основные понятия  гидродинамики
	8
	
	4
	4
	16

	5
	Основные уравнения гидродинамики
	8
	
	6
	24
	38

	6
	Гидравлические сопротивления
	4
	
	4
	6
	14

	
	Итого часов:
	36
	
	18
	49
	103

	
	Контроль самостоятельной работы
	
	
	
	
	5

	
	Экзамен
	
	
	
	
	36

	
	Всего часов на дисциплину
	
	
	
	
	144


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	2
	3

	1
	Введение
	1. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

	2
	Основные физические свойства жидкости.
	1. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

2. Гиргидов, А. Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учеб. для вузов / А. Д. Гиргидов. - Изд. 3-е, испр. и доп. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2007. - 544 с. : ил.

	3
	Основы гидростатики
	1. Индивидуальные задания по гидравлике и гидрогазодинамике/ Штыков В. И., Пономарёв А. Б., Русанова Е. В. – СПб, ПГУПС, 2012. – 40 с.

2. Лабораторные работы по гидравлике, Штыков В.И., Канцибер Ю.А., Пономарёв А.Б., Пылаев И. П., Русанова Е.В., Яковлев А. А. – СПб, ПГУПС, 2014. 

3. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

	4
	Основные понятия  гидродинамики
	1. Лабораторные работы по гидравлике, Штыков В.И., Канцибер Ю.А., Пономарёв А.Б., Пылаев И. П., Русанова Е.В., Яковлев А. А. – СПб, ПГУПС, 2014. 

2. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

3. Гиргидов, А. Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учеб. для вузов / А. Д. Гиргидов. - Изд. 3-е, испр. и доп. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2007. - 544 с. : ил.

	5
	Основные уравнения гидродинамики
	1. Лабораторные работы по гидравлике, Штыков В.И., Канцибер Ю.А., Пономарёв А.Б., Пылаев И. П., Русанова Е.В., Яковлев А. А. – СПб, ПГУПС, 2014. 

2. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

3. Гиргидов, А. Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учеб. для вузов / А. Д. Гиргидов. - Изд. 3-е, испр. и доп. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2007. - 544 с. : ил.
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	Гидравлические сопротивления
	1. Индивидуальные задания по гидравлике и гидрогазодинамике/ Штыков В. И., Пономарёв А. Б., Русанова Е. В. – СПб, ПГУПС, 2012. – 40 с.

2. Лабораторные работы по гидравлике, Штыков В.И., Канцибер Ю.А., Пономарёв А.Б., Пылаев И. П., Русанова Е.В., Яковлев А. А. – СПб, ПГУПС, 2014. 

3. Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

4. Гиргидов, А. Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учеб. для вузов / А. Д. Гиргидов. - Изд. 3-е, испр. и доп. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2007. - 544 с. : ил.


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Гидравлика» представлен в отдельном документе, утвержденным заведующим кафедрой «Водоснабжение, водоотведение и гидравлика».

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1.Чугаев, Р. Р. Гидравлика (техническая механика жидкости): учеб.для вузов – изд. 6-е, репринтное – М. : Издательский дом БАСТЕТ, 2013. – 672 с.: ил.

2.Гиргидов, А. Д. Механика жидкости и газа (гидравлика): учеб. для вузов / А. Д. Гиргидов. - Изд. 3-е, испр. и доп. - СПб. : Изд-во Политехн. ун-та, 2007. - 544 с. : ил.

3.М.Я. Кордон, В.И. Симакин, И.Д. Горешник «Гидравлика»: учеб. для ВУЗов -  Пенза: изд-во ПГУ, 2005 г. – 189 с.

4Малашкина В.А., Ушаков К.З. «Гидравлика» - учеб. для ВУЗов – М.: Изд-во «Горная книга», 2009 г. – 414 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1.Д.В. Штереплихт.  Гидравлика: учебник для ВУЗов. М.: Энергоатомиздат, 1991, книга 1 – 351 с.

2.Д.В. Штереплихт.  Гидравлика: учебник для ВУЗов. М.: Энергоатомиздат, 1991, книга 2 – 367 с.

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

http://base.garant.ru/.

8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

1.Индивидуальные задания по гидравлике и гидрогазодинамике/ Штыков В. И., Пономарёв А. Б., Русанова Е. В. – СПб, ПГУПС, 2012. – 40 с.

2.Лабораторные работы по гидравлике, Штыков В.И., Канцибер Ю.А., Пономарёв А.Б., Пылаев И. П., Русанова Е.В., Яковлев А. А. – СПб, ПГУПС, 2014. 

3.Определение гидростатического давления. Методические указания – СПб, ПГУПС, 

4.М.У. Определение силы гидростатического давления на плоские поверхности

5.М.У. Определение силы гидростатического давления на криволинейные цилиндрические поверхности

[image: image3.jpg]9. Ilepeyenr HWHGOPMANUHOHHBIX TEXHOJOTHH, HCMOJb3yeMbIX NpPH
OCYLIEeCTBJIECHHH 00pa30BaTebHOr0 mnpomecca Mo AUCHHILVIMHE, BKJIIOYas
nepeYeHb MPOrpaMMHOro obecrnedyeHHs] H HH(OPMAIHOHHBIX CHPaBOYHbBIX
cucrem

[lepeyerr  WHGOPMAIIMOHHBIX  TEXHOJOTHH,  HCIONB3YeMBIX  IPHU
OCYIIECTBIICHHH 00pa30BaTeIbHOTO MpoIlecca o TUCHUTIINHE «| uapaBiuKay:

—  TeXHUYEeCKHe CpelcTBa (KOMITBIOTEpHAsh TeXHHKa M CPEJICTBa CBS3HU
(mepcoHabHBIE KOMIBIOTEPHI, MPOEKTOpP, MHTEPAKTUBHAS IOCKA, BUACOKAMEpHI,
aKyCTHYeCKasi CHCTeMa U T.1.);

—  MeToAbl 00yUYeHHUs C UCTIONIb30BaHUEM WH(DOPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHI
(KOMITBIOTEpHOE TECTHUPOBaHUE, NEMOHCTpalUs MYJIbTHMEIUMHBIX MaTepHalloB,
KOMITBIOTEPHBIH J1a00paTOPHBIN MPAKTUKYM H T.1I.);

—  VHTepHeT-CepBUCHI U BJIEKTPOHHBIE Pecypchl (IOMCKOBEIE CHCTEMEI,
DJIEKTPOHHAs TOYTa, NpodecCUOHaTbHbIE, TeMaTHUYeCKhe dYaThl U (OpPyMHI,
OHJIAMH-HITUKJIONIEIUA ¥ CIPABOYHUKH, DJIEKTPOHHBIE Y4YeOHBIE H Yy4eOHO-
METOIUYECKIE MaTepHUallbl).

Kadenpa «BomocHabxeHune, BOIOOTBEICHHE M THApABIUKa» obOecrieueHa
HEOOXOIUMBIM KOMITJIEKTOM JIUIIEH3HOHHOTO MPOrPaMMHOT0 00eCIICYeHH S :

—  Microsoft Windows 7;

—  Microsoft Word 2010;

—  Microsoft Excel 2010;

—  Microsoft PowerPoint 2010;

—  cucreMma tectupoBanus My Test;

—  IPOrpaMMBI-CUMYJISTOPHI TIO THAPABIIHAKE.

10. Onucanue mMaTepuHabHO-TEXHUYECKOH 0a3bl, HEOOXOAMMOH A/
ocyulecTBJIeHHsI 00pa30BaTeIbLHOI0 MpoLecca no ANCHUNJInHE

Jisi mipoBelleHMsT JIEKIIMOHHBIX U IMPAKTUYSCKUX 3aHATUNH Ha Kadexape
«BomocHabxeHre, BOJIOOTBEEHHE U TUAPABIMKa» UMetoTcst ayautopun (NeNe 8-
108, 8-119, 8-115) obopymoBaHHBIE CHENUATM3UPOBAHHON yueOHON MeGeNnbio
TEXHUYECKUMU CPeICTBAMU OOYUYeHMUs, CITy KalllUMU JJIs TIPeICTaBIeHUsT yu4eOHOM
uHbopmanuu Oonbmoi aygutopuu. Aymutopuu 8-108 u 8-119 ocHamieHsI
MapKepHBIMH  JOCKaMMdy. HACTEHHBIMH 3KpaHaMH U MyJbTUMEIUAHBIMU
MPOEKTOpaMU C AUCTAHLMOHHBIM YIpaBieHWEM. [l mpoBeneHus 3aHSATHNA B
aypuropuu 8-108 ucnonb3yercs MyIbTUMEIUIHAS YCTAHOBKA U HACTEHHBIN SKpaH.

JlaGopaTopust miis TpPOBEACHHS IPAKTUYSCKUX 3aHATHH, YYEOHBIX
HCcClieIoBaHUM, pa3MelieHus: o6opyaoBanus U cTeHa0B (8-115)

Bce aynutopuu miisi mpoBeEeHUs 3aHSITHH COOTBETCTBYIOT AEHCTBYIOLIUM
CaHUTAPHBIM U IPOTUBOIIOKAPHEIM HOPMaM U IpaBUJIaM.

Pa3paboTuiK OpOrpaMMel Drera ~ W.II. IIei1aeB

«!d» maf 2014 r.





