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1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО  
Дисциплины, предшествующие изучению данной дисциплины (исходя из формирования этапов по 
компетенциям): Инженерная компьютерная графика;Ознакомительная практика;Основы 
геологии;Химия 

Дисциплины, для которых освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее 
(исходя из формирования этапов по компетенциям):  
 

Блок: Блок 1. Дисциплины (модули); 

Обязательная или часть, формируемая участниками образовательных отношений (в том числе 
элективные дисциплины): Обязательная часть;  
 

Форма обучения: очная 

Семестр,  
в котором  

преподается  
дисциплина 

Трудоемкость дисциплины 

Вид  
промежуточной 

аттестации Зачетные единицы 

Часы  

Общая 

В том числе  

контактная СРО 

4 6 216 96 120 экзамен; 
ИТОГО: 6 216 96 120  

 
2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины  

№ 
пп. 

Формируемые компетенции 
Шифр/ 
индекс 

компетенции 

1 
Способен решать задачи, относящиеся к профессиональной деятельности, 
применяя методы моделирования, математического анализа, естественнона-
учные и общеинженерные знания. 

ОПК-1-2 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Шифр  
компетенции 

Индикаторы достижения компе-
тенций 

Шифр  
результата  
обучения 

Результат обучения 

ОПК-1  
 

ОПК-1.1 Использует в професси-
ональной деятельности основные 
законы естественно-научных и 
общетехнических дисциплин, 
правила построения технических 
схем и чертежей 
ОПК-1.2 Выполняет интерпрета-
цию промысловых данных, про-
водит технико-экономический 
анализ, составляет рабочие проек-
ты в составе творческой команды 
ОПК-1.3 Решает конкретные про-
изводственные и исследователь-
ские задачи на основе понимания 
физической сущности и особен-
ностей основных технологиче-
ских процессов нефтегазовой 

З(ОПК-1) 

Знать: 
Основные законы и 
положения дисциплин 
инженерно- механиче-
ского модуля; законы 
гидравлики, гидроме-
ханики; основные ма-
тематические понятия, 
а так же физические 
свойства жидкостей, 
основные физические 
закономерности; поня-
тия «давление», «рас-
ход». 
Правила планирова-
ния, проведения экс-
периментов и обра-
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Шифр  
компетенции 

Индикаторы достижения компе-
тенций 

Шифр  
результата  
обучения 

Результат обучения 

промышленности, функционала 
основных технологических объ-
ектов, с учетом нормативной до-
кументации по их эксплуатации 
  

ботки эксперимен-
тальных данных. 
Законы и условия ор-
ганизации полного 
гидродинамического 
подобия гидравличе-
ских процессов, кото-
рое включает геомет-
рическое, кинематиче-
ское и динамическое 
подобия. 

У(ОПК-1) 

Уметь: 
Использовать: основ-
ные законы статики и 
кинематики жидко-
стей и газов; приме-
нять основные мате-
матические понятия, а 
так же физические 
свойства жидкостей, 
основные физические 
закономерности; 
снять показания с 
приборов, маномет-
ров, расходомеров 
применять законы и 
условия организации 
полного гидродинами-
ческого подобия гид-
равлических процес-
сов, которое включает 
геометрическое, кине-
матическое и динами-
ческое подобия. 

В(ОПК-1) 

Владеть: 
основными навыками 
дисциплин инженер-
но-механического мо-
дуля; законами гид-
равлики, гидромеха-
ники; основными ма-
тематическими поня-
тиями, приемами рас-
чета; 
навыками работы с 
приборами (маномет-
рами, расходомерами); 
навыками организации 
полного гидродинами-
ческого подобия гид-
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Шифр  
компетенции 

Индикаторы достижения компе-
тенций 

Шифр  
результата  
обучения 

Результат обучения 

равлических процес-
сов и явлений, которое 
включает геометриче-
ское, кинематическое 
и динамическое подо-
бия. 

 

3. Структура дисциплины  

3.1. Виды учебной работы и трудоемкость (всего и по семестрам, в часах) 
Форма обучения: очная 

Вид учебной работы 

Всего 
и по се-

местрам, 
часы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Контактная работа, всего в том числе: 96    96         
лекции (всего) 34    34         
-в т.ч. лекции on-line курс 0             
практические занятия (ПЗ) 24    24         
-в т.ч. практические занятия on-line курс 0             
лабораторные работы (ЛР) 28    28         
-в т.ч. лабораторные работы on-line курс 0             
контролируемая самостоятельная работа (защита 
курсового проекта, курсовой работы и др. работ 
(при наличии)) 

4    4         

иная контактная работа (сдача зачета, экзаме-
на,консультации) 

6    6         

проектная деятельность (ПД) 0             
Самостоятельная работа обучающихся (СРО), все-
го в том числе: (указать конкретный  вид СРО) 

120    120         

выполнение и подготовка к защите курсового про-
екта или курсовой работы 

20    20         

выполнение и подготовка к защите РГР работы, 
реферата, патентных исследований, аналитиче-
ских исследований и т.п 

25    25         

изучение учебного материала, вынесенного на 
самостоятельную проработку 

10    10         

подготовка к лабораторным и/или практическим 
занятиям 

20    20         

подготовка к сдаче зачета, экзамена 23    23         
иные виды работ обучающегося (при наличии) 22    22         
освоение on-line курса 0             
самостоятельная проектная деятельность (СПД) 0             
ИТОГО ПО ДИСЦИПЛИНЕ 216    216         

 
4. Содержание дисциплины 

4.1. Темы (разделы) дисциплины  и виды занятий (в часах) 
 

Форма обучения: очная 

Н
о

м
ер

 
те

м
ы

 
(р

аз
д

е-
ла

)  

Название темы (раздела) 

С
ем

ес
тр

 

Трудоемкость, часы 
Шифр 

результата обуче-
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Л ПЗ ЛР СРО Всего 
ния 

1 Введение 4 2 0 0 5 7 З(ОПК-1) 

2 Гидростатика 4 6 8 4 28 46 
З(ОПК-1) 
В(ОПК-1) 

3 Гидродинамика 4 6 0 8 14 28 
З(ОПК-1) 
У(ОПК-1) 

4 Гидравлические сопротивления 4 6 6 8 18 38 
З(ОПК-1) 
У(ОПК-1) 

5 
Истечение жидкости через отверстия и 
насадки 

4 2 2 8 13 25 
З(ОПК-1) 
В(ОПК-1) 

6 
Движение жидкости в напорном трубопро-
воде 

4 12 8 0 42 62 
З(ОПК-1) 
У(ОПК-1) 

 ИТОГО:  34 24 28 120 206  

 
4.2. Содержание лекционного курса 

№ 
пп. 

Номер раздела Название темы 

Трудоемкость, 
часы 

оч
н

ая
 

оч
н

о
-

за
о

ч
н

ая
 

за
о

ч
н

ая
 

1 1-Введение Содержание курса гидромеханики и его роль в нефтяной промыш-
ленности. Историческая справка о развитии гидромеханики. Силы, 
действующие на жидкость. Основные свойства жидкостей. Вязкость 
жидкости. Реологические свойства и характеристики неньютонов-
ских жидкостей. 
Гидравлика — наука древняя, зарождение отдельных представлений 
ухо-дит корнями в глубокую древность— Египет, Рим, Вавилон, Греция, 
Китай, Месопотамия, Закавказье и Средняя Азия. 
Первым научным трудом в области гидравлики можно считать трактат 
Архимеда «О плавающих телах», появившийся за 250 лет до н.э. В этом 
тракта-те изложены основы теории плавающих тел и остойчивости пла-
вающего тела, приводится известный закон Архимеда. В древнем Риме 
был накоплен большой опыт в вопросах строительства водопроводов. 
На протяжении последующих 15 веков гидравлика не получила сущест-
венного развития. 
В период Возрождения в Италии гениальный человек Леонардо да Вин-
чи занимался разработкой теорий плавания тел, истечения  жидкости из 
отверстий, изучением водосливов, свободных струй, гидравлических 
машин, а также ме-ханизма движения воды в  трубах, реках и каналах. 
Во второй половине XV и начале XVI веков механика, являющаяся тео-
ре-тической базой гидравлики, превращается в физическую науку. 
В 1687 г. Ньютон высказал гипотезу о законе внутреннего трения в жид-
костях. 

2     

2 2-Гидростатика Гидростатика. Понятие гидростатического давления. Свойства гид-
ростатического давления. Дифференциальные уравнения равнове-
сия жидкости. Поверхности уровня. Относительный покой. 
Гидростатика — раздел гидравлики, в котором изучается равновесие 
жидкостей и воздействие покоящихся жидкостей на погруженные в них 
тела и поверхности, ограничивающие жидкости. 
Одна из основных задач гидростатики — изучение распределения давле-
ния в жидкости и определение на этой основе сил, действующих со сто-
роны жидкости на соприкасающиеся с ней твердые тела. Значение зако-
нов гидроста-тики позволяет рассчитывать силы, действующие на дно и 
стенки сосудов раз-личной формы и назначения. На законах гидростати-
ки основано действие гид-равлических подъемников, прессов и тормо-
зов, жидкостных манометров и мно-гих других машин, механизмов и 
приборов. 
Гидростатическое давление обладает двумя основными свойствами: 
1. Оно направлено по внутренней нормали к площадке, на которую дей-

2     
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ствует. 
2. Его значение в данной точке не зависят от ориентировки в простран-
стве площадки, включающей эту точку. 

3 2-Гидростатика Основное уравнение гидростатики. Абсолютное, избыточное, ваку-
умметрическое давления. Закон Паскаля. Сообщающиеся сосуды. 
Приборы для измерения давления. 
 или  
 ,  
где   — глубина погружения рассматриваемой точки под свободной по-
верхностью. 
Последнее уравнение является фундаментальным. Оно называется ос-
нов-ным уравнением гидростатики и показывает, что гидростатическое 
давление в любой точке покоящейся тяжелой капельной жидкости пол-
ностью определяется глубиной ее погружения под свободной поверхно-
стью жидкости или под какой-либо другой поверхностью с известным на 
ней давлением, говоря иначе, изменяется в зависимости только от верти-
кальной координаты этой точки. В этом уравнении величина  может 
быть названа весовым давлением, по-скольку она представляет ту часть 
полного гидростатического давления, или, как говорят, абсолютного 
давления в рассматриваемой точке, которая обуслов-лена весом самой 
жидкости. Из рассмотрения основного уравнения гидростати-ки заклю-
чаем, что абсолютное давление в точке равно сумме внешнего поверх-
ностного и весового давлений. Из этого же выражения непосредственно 
следует, что внешнее давление на поверхность находящейся в равнове-
сии жидкости передается одинаково во все точки внутри жидкости (за-
кон Паскаля). Внутри покоящейся жидкости во всех точках, погружен-
ных на одну и ту же глубину, абсолютное давление одинаково. Таким 
образом, при равновесии жидкости под действием силы тяжести поверх-
ность равного давления, или поверхность уров-ня, представляет собой  
горизонтальную плоскость. Превышение полного гид-ростатического 
давления над атмосферным   называется избыточным, или манометриче-
ским давлением:   

2     

4 2-Гидростатика Сила давления жидкости на плоскую стенку. Центр давления. Сила 
давления на криволинейную стенку. Закон Архимеда. Понятие о 
плавании тел. 
Таким образом, сила абсолютного гидростатического давления жидкости 
на погруженную плоскую поверхность равна произведению площади 
этой по-верхности на давление в ее центре тяжести. 
При этом сила внешнего гидростатического давления  , поскольку внеш-
нее гидростатическое давление  распределено равномерно по всей пло-
щади смоченной части поверхности, его равнодействующая  приложена 
в центре тяжести этой поверхности. 
Сила избыточного гидростатического давления  . 
В случае, когда стенка расположена горизонтально (угол ? = 0),т. е. пред-
ставляет собой не боковую стенку, а горизонтальное дно сосуда, сум-
марное давление определяется по тем же формулам и составляет: , где H 
— высота столба жидкости в сосуде. 
Следовательно, давление на дно зависит не от формулы и объема сосуда, 
а только от площади дна и высоты столба жидкости в сосуде. Поэтому 
для со-судов разной формы, заполненных одной и той же жидкостью до 
одного и того же уровня и имеющих одинаковую площадь дна, силы 
полного давления на  дно будут одинаковы. 

2     

5 3-Гидродинамика Понятие гидродинамики. Классификация видов движения жидко-
сти. Основные понятия кинематики. Методы описания движения 
жидкости. Линии и трубки тока. Расход жидкости. Дифференциаль-
ное уравнение неразрывности. 
Гидродинамикой называется раздел гидравлики, изучающий движение 
жидкости, а также  взаимодействие между жидкостью и твердыми тела-
ми при их относительном движении. Исходя из этого, вводят понятие о 
внутренней и внешней задачах механики жидкости. 
К внутренней задаче относится движение жидкости в трубах, каналах и 
т.п., а к внешней задаче относится обтекание потоком твердых тел. 
В гидродинамике рассматриваются две модели жидкости: идеальные 

2     
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(или невязкие) и реальные (вязкие). 
При изучении принимается, что жидкости являются сплошной средой 
даже при бесконечно малых объемах. Поэтому гидродинамику можно 
считать в общем случае разделом механики сплошных средств. В гидро-
динамике суще-ствуют два метода изучения движения жидкости. Метод 
Лагранжа и метод Эй-лера. 

6 3-Гидродинамика Движение элементарной жидкой частицы. Деформации. Напряжен-
ное состояние жидкости. Связь напряжений и деформаций. Диффе-
ренциальное уравнение Коши. Уравнение Навье-Стокса. 
Дифференциальные уравнения движения реальной (вязкой) жидкости 
можно получить, дополнив уравнения Эйлера, выведенные для идеаль-
ной (не-вязкой) жидкости, составляющими сил внутреннего трения, обу-
словленными вязкостью. 
Входящие в уравнение Эйлера объемные (массовые) силы, отнесенные к 
единице массы жидкости и определяемые через проекции соответству-
ющих ус-корений X, Y, Z и  ,  ,  , останутся при этом неизменными, а 
силы поверхностные будут иными,  и кроме нормальных сил давления, 
выра-жаемых через нормальные напряжения, будут иметь место каса-
тельные (вязко-стные) силы сопротивления, выражающиеся через соот-
ветствующие касатель-ные напряжения. 

2     

7 3-Гидродинамика Уравнение Бернулли для элементарной струйки идеальной и вязкой 
жидкости. Уравнение Бернулли для потока. Применение уравнения 
Бернулли. 
Энергия, отнесенная к единице силы тяжести (веса жидкости), назы-
вается удельной энергией или напором. Уравнение Д. Бернулли матема-
ти-чески выражает закон сохранения механической энергии, открытый 
Ло-моносовым: вдоль элементарной струйки невязкой жидкости сумма 
по-тенциальной и кинетической энергии — постоянная величина. 

2     

8 4-Гидравлические 
сопротивления 

Ламинарный и турбулентный режимы движения жидкости. Число 
Рейнольдса. Ламинарное движение жидкости в круглой трубе. Фор-
мула Пуазейля. 
Режим движения, при котором имеет место слоистое движение жидко-
сти, называется ламинарным (от латинского слова Lamina — слой),  и в 
этом случае частицы жидкости не перемешиваются. 
Беспорядочный режим движения, при котором происходит перемешива-
ние частиц жидкости, называют турбулентным. 
Следовательно, при скорости потока V меньше   всегда бу-дет ламинар-
ный режим движения, а при  — турбулентный.  
При скоростях в пределах   движение может быть и лами-нарным и тур-
булентным. Оно зависит от изменения скорости движения жидко-сти. 
Если скорость уменьшается, то в зоне  будет турбулентный режим дви-
жения, т.е. такой, которой был до этой зоны,и наоборот, при увели-чении 
скорости в этой зоне сохранится ламинарный режим движения. 

2     

9 4-Гидравлические 
сопротивления 

Турбулентное движение жидкости в трубах. Турбулентная состав-
ляющая вязкости. Приближенная теория Прандтля. Логарифмиче-
ский закон. 
Одно из важнейших свойств турбулентности — неупорядоченность дви-
жения. Но в то  же время турбулентное движение поддается описанию с 
помо-щью законов теории вероятности. При этом оказывается возмож-
ным указать статически точные средние характеристики движения (ско-
рость, давление и др.). По И.О. Хинце определение турбулентности мо-
жет быть сформулировано так: турбулентное движение жидкости пред-
полагает наличие неупорядоченности течения, в котором различные ве-
личины претерпевают хаотическое изменение во времени и в простран-
ственных координатах и при этом могут быть выделены их статистиче-
ски точные осредненные значения. 

2     

10 4-Гидравлические 
сопротивления 

Экспериментальный график Никурадзе. Потери напора для про-
мышленных труб. Местные гидравлические сопротивления. Коэф-
фициент местных потерь. Местные потери при малых числах. Пере-
ходная зона. Эквивалентная длина трубы. Принцип наложения по-
терь. 
В соответствии с рекомендациями А. Д. Альтшуля, можно принять так-
же критерии для этих трех областей: 
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если  , то это область гидравлически гладких труб; 
если  , то это область квадратичного сопротивления гидрав-лически ше-
роховатых труб; 
если  , то это переходная область, или область доквадра-тичного сопро-
тивления гидравлически шероховатых труб. 
При турбулентном режиме для определения коэффициента   в разное 
время было предложено большое число расчетных формул. 
Для области гидравлически гладких труб можно применить формулу Ко-
накова:  . 
К указанной области сопротивления относятся технически гладкие тру-
бы (из цветных металлов — медные, латунные, свинцовые, стеклянные 
трубы и др.) во всем диапазоне их практического использования по чис-
лам Re, а также стальные трубы до значений числа Рейнольдса, ориенти-
ровочно равных   (здесь  — эквивалентная  или абсолютная шерохова-
тость). 
В области гидравлически шероховатых труб (квадратичная область) зна-
чения   можно получить по формуле Никурадзе: 
  
или близкой к ней формуле Шифринсона: 
 . 
Для старых водопроводных (стальных и чугунных) труб, значительно 
ко-ординированных в результате длительной эксплуатации ( мм) приме-
нимо также выражение: . 
Близкие к опытным значениям результаты дает универсальная формула 
Альтшуля (применяемая во всех областях турбулентного режима): . 

11 5-Истечение жидко-
сти через отверстия 
и насадки 

Истечение жидкости через отверстия. Коэффициенты сжатия, ско-
рости, расхода. Влияние вязкости на параметры истечения. Истече-
ние жидкости через цилиндрический насадок. Вакуум в насадке. 
Насадки различных форм. Истечение с переменным уровнем. 
Изучение вопроса об истечении жидкости из отверстий и насадок имеет 
большое прикладное значение. В соответствии с особенностями гидрав-
личе-ского расчета, отверстия подразделяют на малые и большие. 
Малым называется отверстие, в различных точках которого геометриче-
ский напор Н (расстояние по вертикали от свободной поверхности жид-
кости до рассматриваемой точки отверстия) практически одинаков (вы-
сота такого отвер-стия, расположенного в вертикальной стенке, не пре-
вышает 0,1Н). Отверстие в дне всегда будет малым. 
Большим называется отверстие, геометрический напор в различных точ-
ках по высоте которого не одинаков. Речь идет не об абсолютных гео-
метриче-ских размерах отверстий, а о соизмеримости их высоты и рас-
четного напора. Таким образом, узкая вертикальная щель является 
большим отверстием.  
Отверстие может быть в тонкой или толстой стенке. Стенка считается 
тонкой, если ее толщина   (в этом случае абсолютная толщина стенки не 
сказывается на характере истечения из отверстия). Толстой называется 
стенка при , когда ее толщина уже сказывается на истечении. 
На характер истечения из отверстия существенно влияет сжатие струи 
при подходе к отверстию, постоянство или изменение действующего 
напора, уровень жидкости за отверстием. 
Сжатие называется совершенным, когда боковые стенки и дно сосуда 
практически не влияют на истечение. 

2     

12 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Гидравлический расчет трубопровода. Основное расчетное уравне-
ние для простого трубопровода. Уравнение Лейбензона. Сложные 
трубопроводы. 
В современной технике применяются трубопроводы для перемещения 
разнообразных жидкостей, изготовляемые из различных материалов. 
В зависимости от геометрической конфигурации различают про-стые и 
сложные трубопроводы. 
Простым называют трубопровод, состоящий из одной линии труб, не 
имеющий боковых ответвлений, т.е. трубопровод с одинаковым  расхо-
дом на всем пути движения жидкости от места ее забора А до пункта 
потребления В. Такой трубопровод может быть выполнен  из труб одно-
го диаметра по всей длине или из участков труб различной длины и диа-
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метра. 
Сложным называют трубопровод, состоящий из основной магистрали и 
ряда отходящих от нее ответвлений. 
Различают следующие виды: 
а) параллельные, когда к основной магистрали М параллельно подклю-
че-ны одна или несколько труб; 
б) разветвленные, в которых жидкость из магистрали М подается в боко-
вые ответвления, обратно в магистраль она не поступает; 
в) кольцевые, представляющие собой сеть, замкнутую в кольцо, питае-
мую от основной магистрали М. 
В напорных трубопроводах жидкость находится под избыточным давле-
нием и полностью заполняет все поперечное сечение. 
Для расчета трубопроводов исходным является уравнение Бернулли, из 
которого следует, что разность значений напора Н1 в сечении 1–1 и Н2  
в сече-нии 2–2 затрачивается на преодоление гидравлических сопротив-
лений при движении жидкости на участке между этими сечениями.  

13 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Трубопровод с равномерным путевым расходом. Сифонный трубо-
провод. Всасывающий трубопровод насоса. Экономический расчет 
трубопровода. 
В определенной части работает в условиях вакуума. 
Наивысшая точка С сифона находится выше отметок воды резервуаров 
А и В. Задача расчета сифонных трубопроводов сводится к определению 
расхода Q при заданной разности уровней Н, а также к проверке вакуума 
в точке С.  

2     

14 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Неустановившееся движение жидкости. Гидравлический удар. Фор-
мула Жуковского. Способы ослабления гидравлического удара. 
При резком изменении скорости движения жидкости в длинных трубо-
проводах имеет место изменение (нарастание или понижение) давления, 
которое называется гидравлическим ударом. Изучение гидравлического 
удара было начато русским ученым М. Е. Жуковским в 1898 году. Жу-
ковский пришел к выводу, что в связи с быстрым закрытием задвижек на 
водопроводной сети и резким уменьшением скорости до нуля происхо-
дит переход кинетической энер-гии движущегося по трубопроводу пото-
ка в потенциальную, которая затрачи-вается на работу по деформации 
стенок трубопровода и на сжатие воды, возни-кающее в момент гидрав-
лического удара.  Дополнительное давление в трубо-проводе возрастает 
примерно на 1–1,2 МПа на каждый 1 м/с потерянной скоро-сти. Вслед-
ствие этого могут возникать осложнения в нормальной работе трубо-
провода, вплоть до разрыва стенок, и аварии оборудования насосных 
станций. 
При гидравлическом ударе возможно также и резкое падение давления, 
вплоть до давления насыщенных паров жидкостей при данной темпера-
туре. Как следствие появления столь низкого давления при гидравличе-
ском ударе, возможен даже разрыв сплошности жидкости,  при этом 
также может быть на-рушена нормальная работа трубопровода. 
Причины возникновения гидравлического удара могут быть разными: 
быстрое закрытие или открытие запорных и регулирующих устройств, 
внезап-ная остановка насоса; выпуск воздуха через гидранты на ороси-
тельной сети при заполнении трубопровода водой, пуск насоса при от-
крытом затворе на нагнета-тельной линии. 
Характер гидравлического удара может быть различным в зависимости  
от условий, в которых проложен трубопровод, и причин возникновения 
удара. 
Гидравлический удар различают прямой и непрямой. 

2     

15 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Гидравлический удар в трубопроводах с упругими стенками. Опре-
деление скорости распространения ударной волны.  
Методы борьбы с гидравлическим ударом представляют собой меро-
прия-тия по недопущению опасных повышений или понижений давле-
ния в трубо-проводах и меры по их защите, если опасные колебания дав-
ления возникнут. Меры борьбы с гидравлическим ударом зависят от 
условий подачи воды: пода-ется вода насосами в возвышенный резерву-
ар или идет самотеком из водоема вниз. 
Если вода идет самотеком и задвижка находится на нижнем конце трубо-
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провода, возможны следующие меры: 
1.Наиболее часто применяется медленное закрытие задвижки. Эта мера 
основана на том, что чем больше время закрытия задвижки  , тем меньше 
по-терянная скорость   в трубопроводе и тем меньше повышение давле-
ния   от гидравлического удара. Поэтому необходимо стремится к 
устройству задви-жек такой конструкции, которые давали бы плавное 
закрытие, а не неравно-мерное с быстрым уменьшением проходного от-
верстия затвора. В связи с этим на трубопроводах малого диаметра сле-
дует устанавливать вентили, которые за-крываются достаточно медлен-
но, а не задвижки шиберного типа или пробочные краны. 
2.На трубопроводах устанавливают уравнительные резервуары, которые 
представляют собой соединенные с трубопроводом промежуточные ре-
зервуары, заполненные водой до высоты, соответствующей нормально-
му давлению. При гидравлическом ударе в резервуар поступает некото-
рый объем воды, и до-бавочное давление быстро гасится. 

16 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Теория подобия гидравлических явлений. Метод анализа размерно-
стей. 
В инженерной практике при расчете новых гидропроцессов прибегают к 
теории моделирования. При таком моделировании изучаемые гидравли-
ческие процессы воспроизводятся на модели, отличающейся в масштабе 
от натуры, на основе общих законов подобия механических систем. Яв-
ления (процессы) будут механически подобны в том случае, если в них 
одинаково отношение всех геометрических элементов — размеров, рас-
стояний, перемещений, одинаково отношение плотностей и сил, дей-
ствующих в соответственных точках и на-правлениях. Моделью в этом 
случае называется уменьшенное гидротехни-ческое сооружение или 
гидравлическая машина вместе с омывающим ее потоком жидкости. 
Для полного гидродинамического подобия потоков необходимо их гео-
метрическое, кинематическое и динамическое подобие. 

2     

17 6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

Давление струи на плоскую и криволинейную поверхности. 
Активное давление потока (гидродинамическое давление) необходимо 
учитывать во время прокладки трубопроводов при больших величинах 
скоро-стей. В местах поворота трубопроводов,  в особенности при углах 
поворота в 900, гидродинамическое давление достигает относительно 
больших величин по сравнению с гидростатическим давлением в трубо-
проводах малого диаметра. 

2     
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4.3. Перечень лабораторных работ 

Номер раздела  
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2-Гидростатика 1 Изучение приборов для измерения давления 
Цель работы 
1. Ознакомление с различными приборами для измерения давления: 
пьезометрами, манометрами, дифманометрами. 
2. Научиться по показаниям приборов определять давление. 
Силы, действующие в жидкости, делятся на массовые и 
поверхностные. К массовым силам относятся: сила тяжести, сила 
инерции, 
они распределены по всему объему жидкости и пропорциональны 
массе. 
Силы, распределенные по поверхности, называются поверхностны-
ми. 
Результирующую поверхностных сил можно разложить на состав-
ляющие: 
нормальную к поверхности и касательную к ней. Гидростатическое 
давление в данной точке имеет одно и то же 
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значение по всем направлениям. Это свойство вместе с уравнением 
(4) 
используется в гидравлике при расшифровке показаний приборов 
для 
измерения давления. 
Простейшим прибором, измеряющим давление, является пьезометр 
(рис.4), который представляет собой стеклянную вертикальную 
трубку 
небольшого диаметра, верхний конец которого открыт, а нижний 
присоединен к сосуду, в котором измеряется давление. Пьезометр 
показывает избыточное давление в точке А. слева оно равно изме-
ренному 
абсолютному давлению в сосуде на уровне расположения точки. 

2-Гидростатика 2 Изучение физических свойств жидкости. 
Цепь работы. Освоение техники измерения плотности, теплового 
расширения, вязкости и поверхностного натяжения. 

2     

3-Гидродинамика 3 Иллюстрация уравнения Бернулли. 
ЦЕЛИ РАБОТЫ 
1. Опытное подтверждение уравнения Д.Бернулли, т.е. понижения 
механической энергии по течению и перехода потенциальной энер-
гии в кинетическую и обратно (связи давления со скоростью). 
2. Определение потерь напора в трубопроводе переменного сечения. 
3. Построение пьезометрической линии. 

4     

3-Гидродинамика 4 Изучение структуры потоков жидкости. 
Цепь работы. Наблюдение потоков жидкости с различной структу-
рой и выявление факторов, влияющих на структуру. 

2     

3-Гидродинамика 5 Определение режима движения жидкости. 
Цель работы. Освоение расчетного метода определения режима те-
чения. 

2     

4-Гидравлические со-
противления 

6 Определение коэффициента гидравлического трения. 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Освоение экспериментального и расчетного способов определения 
потерь напора на трение по длине. 

4     

4-Гидравлические со-
противления 

7 Определение коэффициентов местных сопротивлений. 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Определение опытным путем потерь напора на преодоление мест-
ных сопротивлений и сравнение их с рассчитанными по инженер-
ным формулам. 

4     

5-Истечение жидкости 
через отверстия и насад-
ки 

8 Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке. 
2. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 Определить коэффициенты: 
  - скорости, 
 - расхода, 
 - сопротивления, 
  - сжатия струи. 

4     

5-Истечение жидкости 
через отверстия и насад-
ки 

9 Истечение жидкости через цилиндрические, конфузорные и 
диффузорные насадки. 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
1. Изучить истечение жидкости через цилиндрические, конфузорные 
и диффузорные насадки. 
2. Подсчитать коэффициенты расхода, скорости, сжатия и сопротив-
ления насадков. 

4     

-   ИТОГО:  28     
 

4.4. Перечень практических занятий 

Номер раздела 
№ 
ПЗ 

Тема практического занятия 
Трудоемкость, 

часы 
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2-Гидростатика 1 Давление в покоящейся жидкости 
Гидростатическим давлением покоящейся жидкости является нормально 
действующая сжимающая сила, или гидростатическое давление есть 
предел отношения нормально сжимающей силы ?Р к элементарной пло-
щадке ?? при 
уменьшении размеров последней до нуля. 

2     

2-Гидростатика 2 Силы давления покоящейся жидкости на плоские стенки 
Гидростатическое давление создает силу давления на ограничивающие 
жидкость поверхности — стенки и дно сосуда. 
Сила абсолютного гидростатического давления жидкости на погружен-
ную в нее плоскую поверхность равна произведению площади этой по-
верхности на давление в ее центре тяжести 

2     

2-Гидростатика 3 Силы давления покоящейся жидкости на криволинейные стенки  
Силы давления жидкости на криволинейные цилиндрические поверхно-
сти могут быть приведены к одной равнодействующей силе, которая 
определяется по трем составляющим, обычно по вертикальной и двум 
взаимно перпендикулярным горизонтальным. В большинстве практиче-
ских задач криволинейные стенки расположены симметрично относи-
тельно вертикальной плоскости, 
в этом случае сумма элементарных сил давления приводится к одной 
равнодействующей силе, лежащей в плоскости симметрии, или к паре 
сил, лежащих 
в той же плоскости. 
Величина и направление равнодействующей силы определяется обычно 
по двум составляющим: горизонтальной и вертикальной.  

2     

2-Гидростатика 4 Равновесие жидкости в движущихся сосудах 
Жидкость, заключенная в неподвижный резервуар и находящаяся в рав-
новесии под действием силы тяжести, пребывает в абсолютном покое 
относительно земли. 
Жидкость может быть в равновесии и при действии других внешних сил, 
помимо собственного веса. Жидкое тело в таком случае будет находить-
ся в относительном покое. При равновесии в движущихся сосудах жид-
кость движется 
вместе с ними как твердое тело. Если резервуар движется прямолинейно 
с постоянным ускорением, то свободная поверхность будет представлять 
собой 
плоскость, наклоненную к горизонту под углом?.  

2     

4-Гидравлические 
сопротивления 

5 Режимы движения жидкостей 
Движение жидкости происходит не всегда одинаково. Детальные экспе-
риментальные исследования режимов движения жидкости выполнил 
английский физик О. Рейнольдс. В ходе своих опытов он выяснил, что 
при малых скоростях движение жидкости имеет упорядоченный слои-
стый характер. При более высоких скоростях происходит перемешива-
ние частиц жидкости, и движение становится беспорядочным. 
Режим движения, при котором имеет место слоистое движение жидко-
сти, 
называется ламинарным, хаотическое движение называется турбулент-
ным. 
Критерием перехода с ламинарного режима к турбулентному является 
число Рейнольдса — безразмерный численный параметр, не зависящий 
от рода 
жидкости и размеров живого сечения потока. 

2     

4-Гидравлические 
сопротивления 

6 Потери напора на трение 
Потери напора на трение или по длине трубопровода могут быть опре-
делены по формуле Дарси-Вейзбаха. Коэффициент гидравлического 
трения ? зависит от режима движения 
жидкости. При ламинарном режиме он может быть определен по форму-
ле Стокса. 

2     
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При турбулентном режиме коэффициент ? определяется по эмпириче-
ским формулам в зависимости от структуры турбулентного потока. При 
турбулентном режиме движения различают три зоны трения: зону гид-
равлически 
гладких труб, переходную область и область гидравлически шерохова-
тых поверхностей. 

4-Гидравлические 
сопротивления 

7 Местные сопротивления 
При движении реальной жидкости помимо потерь на трение по длине 
возникают местные потери, которые обусловлены наличием местных 
сопротивлений, коротких участков трубы, на которых происходит изме-
нение скорости как по назначению, так и по направлению. Коэффициент 
местного сопротивления? 
зависит от формы сопротивления, шероховатости его стенок, стесненно-
сти потока, условий входа и выхода, 
также при малых значениях Re <105 
от числа Рейнольдса. 

2     

5-Истечение жидко-
сти через отверстия 
и насадки 

8 Истечение жидкости через отверстия, насадки, водосливы 
Истечение жидкости через отверстия является одной из основных задач 
гидравлики, которая сводится к определению скорости истечения и рас-
хода вытекающей жидкости. Наиболее просто и точно ее можно решить 
в случае, когда  
23 
напор одинаков по всему сечению отверстия (донное отверстие или ма-
лое отверстие). Малым называется отверстие, в различных точках кото-
рого геометрический напор Н (расстояние по вертикали от свободной 
поверхности жидкости 
до рассматриваемой точки отверстия) практически одинаков (высота 
такого отверстия, расположенного в вертикальной стенке, не превыша-
ющий 0,1 Н). 

2     

6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

9 Расчет трубопроводов 
Трубопроводы бывают простые, состоящие из последовательно соеди-
ненных труб разного диаметра, и сложные, имеющие разветвленные 
участки. 
Основной задачей при расчете трубопроводов является определение свя-
зей между потерей напора, расходом и геометрическими параметрами 
(длина, 
диаметр трубы, шероховатость, наличие местных сопротивлений). При 
этом 
конкретная постановка задачи может быть различной: определение по-
терь напора во всем трубопроводе и его ветвях при заданных расходах и 
геометрии; 
определение размеров трубы по известному располагаемому напору и 
расходу 
жидкости и т. д. Эти задачи решают на основе уравнения Бернулли, ко-
торое записывается для двух сечений жидкости. 

6     

6-Движение жидко-
сти в напорном тру-
бопроводе 

10 Гидравлический удар 
При резком изменении скорости движения жидкости в длинных трубо-
проводах имеет место изменение давления, которое называется гидрав-
лическим 
ударом. Гидравлические удары делятся на прямые и непрямые. Прямой 
гидроудар происходит при времени закрытия задвижки меньшем фазы 
гидроудара. 

2     

-   ИТОГО:  24     

 
4.5. Виды СРО 

Номер раздела  Вид СРО 

Трудоемкость, 
часы 
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1-Введение подготовка к сдаче зачета, экзамена  3     
1-Введение иные виды работ обучающегося (при наличии)  2     
2-Гидростатика подготовка к сдаче зачета, экзамена  4     
2-Гидростатика иные виды работ обучающегося (при наличии)  5     
2-Гидростатика подготовка к лабораторным и/или практическим занятиям  5     
2-Гидростатика выполнение и подготовка к защите курсового проекта или курсо-

вой работы  
4     

2-Гидростатика выполнение и подготовка к защите РГР работы, реферата, патент-
ных исследований, аналитических исследований и т.п  

10     

3-Гидродинамика подготовка к сдаче зачета, экзамена  4     
3-Гидродинамика подготовка к лабораторным и/или практическим занятиям  1     
3-Гидродинамика выполнение и подготовка к защите курсового проекта или курсо-

вой работы  
4     

3-Гидродинамика изучение учебного материала, вынесенного на самостоятельную 
проработку  

5     

4-Гидравлические сопротивле-
ния 

подготовка к сдаче зачета, экзамена 
  

4     

4-Гидравлические сопротивле-
ния 

иные виды работ обучающегося (при наличии) 
  

5     

4-Гидравлические сопротивле-
ния 

подготовка к лабораторным и/или практическим занятиям 
  

5     

4-Гидравлические сопротивле-
ния 

выполнение и подготовка к защите курсового проекта или курсо-
вой работы  

4     

5-Истечение жидкости через 
отверстия и насадки 

подготовка к сдаче зачета, экзамена 
  

4     

5-Истечение жидкости через 
отверстия и насадки 

подготовка к лабораторным и/или практическим занятиям 
  

5     

5-Истечение жидкости через 
отверстия и насадки 

выполнение и подготовка к защите курсового проекта или курсо-
вой работы  

4     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

подготовка к сдаче зачета, экзамена 
  

4     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

иные виды работ обучающегося (при наличии) 
  

10     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

подготовка к лабораторным и/или практическим занятиям 
  

4     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

выполнение и подготовка к защите курсового проекта или курсо-
вой работы  

4     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

изучение учебного материала, вынесенного на самостоятельную 
проработку  

5     

6-Движение жидкости в напор-
ном трубопроводе 

выполнение и подготовка к защите РГР работы, реферата, патент-
ных исследований, аналитических исследований и т.п  

15     

- ИТОГО:  120     

 
Темы для самостоятельной работы обучающихся 

Раздел 1. Введение 

Подготовка к тестированию 

Раздел 2. Гидростатика 

Подготовка к тестированию; освоение теоретического материала по темам, рекомендуемым для 
самостоятельного изучения; подготовка к проведению лабораторных занятий; подготовка к прове-
дению практических занятий; выполнение РГР; подготовка к сдаче экзамена. 

Раздел 3. Гидродинамика 

Подготовка к тестированию; освоение теоретического материала по темам, рекомендуемым для 
самостоятельного изучения; подготовка к проведению лабораторных занятий;  подготовка к сдаче 
экзамена. 



13927300 

15 

Раздел 4. Гидравлические сопротивления 

Подготовка к тестированию; освоение теоретического материала по темам, рекомендуемым для 
самостоятельного изучения; подготовка к проведению лабораторных занятий; подготовка к прове-
дению практических занятий; выполнение РГР; подготовка к сдаче экзамена. 

Раздел 5. Истечение жидкости через отверстия и насадки 

Подготовка к тестированию; освоение теоретического материала по темам, рекомендуемым для 
самостоятельного изучения; подготовка к проведению лабораторных занятий; подготовка к прове-
дению практических занятий; выполнение РГР; подготовка к сдаче экзамена. 

Раздел 6. Движение жидкости в напорном трубопроводе 

Подготовка к тестированию; освоение теоретического материала по темам, рекомендуемым для 
самостоятельного изучения; подготовка к проведению практических занятий; выполнение РГР; 
подготовка к сдаче экзамена. 

 
5. Формы текущего контроля успеваемости и проведения промежуточной аттестации  

Перечень оценочных средств текущего контроля и промежуточной аттестации по дисци-
плине приведен Фонде оценочных средств (приложение Б). 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

6.1.Учебно-методическое обеспечение 
Сведения об обеспеченности дисциплины основной, дополнительной и учебно-методической 

литературой приведены в формах № 1-УЛ и № 2-УЛ (приложение А). 
 
6.2.Перечень современных профессиональных баз данных и информационных спра-

вочных систем, рекомендуемых для освоения дисциплины  
Названия современных профессиональных баз данных и информаци-

онных справочных систем,  
рекомендуемых для освоения дисциплины 

Ссылки на 
официальные сайты 

eLIBRARY.RU - научная электронная библиотека https://elibrary.ru/ 
Дистанционное обучение http://do.rusoil.net/ 
Журнал "Нефтегазовое дело" http://www.ogbus.ru 
Электронно-библиотечная система "Лань" http://e.lanbook.com/ 
Электронный каталог УГНТУ в интернете http://www.bibl.rusoil.net/ 

 
7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

7.1. Перечень специальных аудиторий, кабинетов, лабораторий и пр., используемых 
при реализации дисциплины  с перечнем основного оборудования  

№ 
пп
. 

Номер 
помеще-

ния 

Оснащенность помещения  
(перечень основного оборудования) 

Наименование 
помещения 
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1 1-102 Компьютер в комплекте Intel (монитор LG,клава 
Genius.мышьGenius,сетев.разветв Bu(4);Компьютер в сбо-
ре(жест.диск3,5,мат.плата,мониторACER,опер.память,проц,клав.мышь)(1);Д
оступ к электронной информационно-образовательной среде (Корпоратив-
ная информационная система УГНТУ); Доступ в интернет;  

Помещение для 
самостоятельной 
работы – уком-
плектовано специ-
ализированной 
(учебной) мебе-
лью, оснащено 
компьютерной 
техникой с воз-
можностью под-
ключения к сети 
«Интернет» и 
обеспечено досту-
пом в электрон-
ную информаци-
онно-
образовательную 
среду организа-
ции. 

2 1-104 и 105 Агрегат бензоэлектрический (104)(1);Емкость для жидкости 
(10г)(1);Компрессор (104)(1);Монитор Acer AL1516А TFT 
15"**(7);Монорельс (104)(1);Настольная лаб."Капелька" (компл-
4шт)(1);Расходомер (104)(1);Системный блок Intel Pentium 4 
631.512Mb**(5);Системный блок Intel Pentium 4 640.512Mb**(2);Составная 
емкость и прибор. стойка (104)(1);Установка лабораторная "Истечение жид-
кости ч/з отверстие с остр.кромкой"(1);Установка лабораторная "Определе-
ние k Дарси для цилиндрической круглой трубы"(1);Э/таль(105)(1);Экран 
для проектора настенный рулонный 180*180см(1);Емкость для жидкости 
(10г);Установка для определения коэффициентов местных сопротивлений 
(вентиль, поворот). Центробежный насос с электродвигателем -1 компл.; 
;Установка для проведения лабораторных работ "Капелька" - 2 шт. Установ-
ка для определения коэффициента гидравлического трения (коэффициента 
Дарси). Установка для определения коэффициентов истечения. Компьютеры 
- 3 шт.;Столы, стулья 

Лаборатория – 
оснащенная лабо-
раторным обору-
дованием, в зави-
симости от степе-
ни сложности. 

3 1-121 3D Принтер Anycubic 4 max pro(1);Датчик давления МИДА-ДИ-123П-ВН-
У2-0,5/10МПа-01-М20-Б(1);Модель.8-й цилиндровый двигатель(1);Монитор 
Acer AL1516А TFT 15"**(1);Монитор LG L1918S-SN**(1);Насос UP 15-14 D 
(1/2") B80(1);Системный блок Intel Pentium 4 631.512Mb**(1);Термостат 
автоматический прецизионный для определения кине-
мат.вязкости(1);Установка УУПН-2м(1);Экран для проектора настенный 
рулонный 180*180см(1);Барометр Бриг БМ 91212-М;Барометр Бриг БМ 
91229-М;Бытовой кондиционер;Ватметр 2 шт.;Датчикдавления МИДА-ДИ-
123П-ВН-У2-0,5;Измеритель теплоемкости ИТ-С-400;Измеритель теплоем-
кости ИТЭМ-1М;Компьютер Celeron 400;Компьютер АТ 486;Лабораторное 
оборудование для лаборатории: "Теплотехника и термодинамика";Модель. 
8-й цилиндровый двигатель;Насос UP 15-14 D;Плакаты (750*1070) по уч. р. 
7 шт.;Плакаты по учебно-метод. работе 3 шт.;Потенциомер Р-
306;Потенциомер ЭВМ-2-09;Потенциостат;Термостат автоматический пре-
цизионный для определения кинемат. вязкости;Установки "Исследование 
изотермического сжатия СО2 с фазовым переходом";  "Исследование кон-
вективного теплообмена в различных средах"; "Исследование коэффициента 
теплопроводности стационарным и нестационарным методом"; "Установка 
по исследованию тепл;Факс модем;Электронный автоматический потенцио-
мер;Шкаф(ы) для хранения 

Помещения для 
хранения и про-
филактического 
обслуживания 
учебного обору-
дования  

4 1-321 IP-камера КСМ-3911(6);Лампа с орининальным модулем для проектора 
EPSON EB-X12(1);Монитор ЖК Acer V22 3HQBB(1);Ноутбук Sony Vaio Sve 
1713E1R/B(1);Сервер INTEL(1);Сервер Intel(1);Сервер Кламас(1);Сервер в 
сборе INTEL SR2612URR(1);Шкаф монтажный телекоммуникационный 19" 
напольный (600*1000*2055)(1);Шкаф(ы) для хранения 

Помещения для 
хранения и про-
филактического 
обслуживания 
учебного обору-
дования  
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5 1-402 Интерактивная система Panasonik Elite Panaboard с проектором 
Vivitek(1);Компьютер в компл.Intel Core3.1(монитор19" PHILIPS,клав 
Genius.мышьGenius)(1);Проектор (каб. 402)(1);Стенд "Структурно-
логическая связь"(1);Ноутбук ASUS K50IJ Т3100/2G/250G/DVD-SMulti 15.6 
HD;Учебно-наглядные пособия по дисциплине,набор демонстрационного  
оборудования; Столы, стулья;  

Учебная аудито-
рия для проведе-
ния занятий лек-
ционного типа – 
укомплектована 
специализирован-
ной (учебной) 
мебелью, набором 
демонстрационно-
го оборудования и 
учебно-
наглядными посо-
биями, обеспечи-
вающими темати-
ческие иллюстра-
ции, соответству-
ющие рабочим 
учебным про-
граммам дисци-
плин (модулей). 

6 1-410 Компьютер в комплекте Intel (монитор LG,клава 
Genius.мышьGenius,сетев.разветв Bu(9);Доступ к электронной информаци-
онно-образовательной среде (Корпоративная информационная система 
УГНТУ); Доступ в интернет;  

Помещение для 
самостоятельной 
работы – уком-
плектовано специ-
ализированной 
(учебной) мебе-
лью, оснащено 
компьютерной 
техникой с воз-
можностью под-
ключения к сети 
«Интернет» и 
обеспечено досту-
пом в электрон-
ную информаци-
онно-
образовательную 
среду организа-
ции. 

7 1-412 Редуктор 1Ц2У 100(1);Редуктор 1ЦУ 100(1);Редуктор 5Ч 80(1);Экран для 
проектора настенный рулонный 180*180см(1);Столы, стулья 

Учебная аудито-
рия для проведе-
ния курсового 
проектирования – 
укомплектована 
специализирован-
ной (учебной) 
мебелью, техни-
ческими сред-
ствами обучения 

8 1-412 Редуктор 1Ц2У 100(1);Редуктор 1ЦУ 100(1);Редуктор 5Ч 80(1);Экран для 
проектора настенный рулонный 180*180см(1);Столы, стулья 

Учебная аудито-
рия для проведе-
ния групповых и 
индивидуальных 
консультаций 
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9 1-412 Редуктор 1Ц2У 100(1);Редуктор 1ЦУ 100(1);Редуктор 5Ч 80(1);Экран для 
проектора настенный рулонный 180*180см(1);Столы, стулья 

Учебная аудито-
рия для проведе-
ния занятий семи-
нарского типа – 
укомплектована 
специализирован-
ной (учебной) 
мебелью, техни-
ческими сред-
ствами обучения. 

10 1-412 Редуктор 1Ц2У 100(1);Редуктор 1ЦУ 100(1);Редуктор 5Ч 80(1);Экран для 
проектора настенный рулонный 180*180см(1);Столы, стулья 

Учебная аудито-
рия для текущего 
контроля и про-
межуточной атте-
стации – уком-
плектована специ-
ализированной 
(учебной) мебе-
лью, технически-
ми средствами 
обучения. 

 

7.2. Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспече-
ния, используемых в учебном процессе при освоении дисциплины  

№ 
пп. 

Наименование ПО 
Лицензионная чистота 

(реквизиты лицензии,свидетельства о гос. регистрации и 
т.п., срок действия) 

1 AVP Kaspersky Lab Дата выдачи лицензии 18.01.2013 
2 Microsoft Office 2003 Suites Дата выдачи лицензии 26.11.2012 
3 Microsoft_Office Дата выдачи лицензии 01.01.2007 
4 Office Professional Plus  Дата выдачи лицензии 29.09.2019, Поставщик: АО «СофтЛайн Трейд» 

5 Office Professional Plus 2010 
MICROSOFT Дата выдачи лицензии 26.11.2012 

6 Office 2007 Open License Дата выдачи лицензии 10.12.2009, Поставщик: ЗАО "СофтЛайн Трейд" 
7 Антивирус Kaspersky  Дата выдачи лицензии 27.10.2010 

8 ПО "WEBINAR (ВЕБИНАР) Конфи-
гурация "EnterpriseTotal-2000"  Дата выдачи лицензии 25.10.2023, Поставщик: ООО ПИР 

 
8. Организация обучения лиц с ограниченными возможностями здоровья 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, обучающихся по данной образователь-
ной программе, разрабатывается индивидуальная программа освоения дисциплины с учетом осо-
бенностей их психофизического развития, их индивидуальных возможностей и состояния здоро-
вья. 
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Приложение А 
Форма № УЛ-1 

СВЕДЕНИЯ  
об обеспеченности дисциплины основной и дополнительной учебной литературой 

Наименование дисциплины: (11944) Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика 

Направление подготовки (специальность): 21.03.01 Нефтегазовое дело 

Направленность: профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти» 

Форма обучения: очная; 

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Механика и технология машиносторения (МТМ); 

 

Тип 
Назначение учеб-

ных изданий 

Семестр 

Библиографическое описание 

К
ол

-в
о 
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оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
 

об
ес

п
еч

ен
н

ос
ти

 

оч
н

ая
 

оч
н

о
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о
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н
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Основная литература Для изучения теории; 4   Ухин Б. В. Гидравлика: учебное пособие / Б. В. Ухин. – Москва: 

Форум: ИНФРА-М, 2014. – 464 с.: ил. 
1 http://www.znanium.com  1.00 

Дополнительная ли-
тература 

Для изучения теории; 4   Штеренлихт  Д. В. Гидравлика: учебник / Д. В. Штеренлихт. – 
Изд. 5-е, стер.– Санкт-Петербург: Лань, 2015. – 656 с.: ил. 

1 http://www.e.lanbook.com  1.00 

Примечание – Графы 1-5,8 заполняются кафедрой, графы 7 и 9 - библиотекой 
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Форма № УЛ-2 

СВЕДЕНИЯ  
об обеспеченности дисциплины учебно-методическими изданиями 

Наименование дисциплины: (11944) Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика 

Направление подготовки (специальность): 21.03.01 Нефтегазовое дело 

Направленность профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти» 

Форма обучения очная; 

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Механика и технология машиносторения (МТМ); 

 

Назначение учеб-
ных изданий 

Семестр 

Библиографическое описание 

Кол-во 
экз. 

А
д

ре
с 

н
ах

ож
д

е-
н

и
я 
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ек
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за
о
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н
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В
се

го
 

в 
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м
 ч

и
сл

е 
н

а 
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ф
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ре
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Для выполнения лабо-

раторных работ; 
4   Изучение приборов для измерения давления: учебно-методическое пособие к лабора-

торной работе № 1 / сост. Е. Л. Гусейнова. – Уфа: УГНТУ, 2021. – 309 Кб.  
1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4    Изучение физических свойств жидкости: учебно-методическое пособие к выполне-
нию лабораторной работы № 2 /  сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 614 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4   Иллюстрация уравнения Бернулли: учебно-методическое пособие к лабораторной 
работе № 3 / сост. Е. Л. Гусейнова. – Уфа: УГНТУ, 2021. – 288 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4   Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика : учебно-методическое пособие к выпол-
нению лабораторных работ / сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 348 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4    Определение коэффициента Дарси при течении жидкости в прямой круглой трубе: 
учебно-методическое пособие к лабораторной работе №4 /сост. Е. Л. Гусейнова. - 
Уфа: УГНТУ, 2021. - 334 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения прак-
тических занятий; 

4   Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика : учебно-методическое пособие к прове-
дению практических занятий / УГНТУ, ИНГ (фил. в г. Октябрьском), каф. МТМ ; 
сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа : УГНТУ, 2024. - 1,96 Мб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения кур-
совых работ (проек-

тов); 

4     Расчет гидравлической циркуляционной установки: учебно-методическое пособие 
для выполнения курсовой работы по дисциплине "Гидравлика и нефтегазовая гидро-
механика" / сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 695 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 
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Для выполнения СРО; 4    Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика. Механика жидкости и газа: учебно-
методическое пособие для выполнения домашнего задания и расчетно-графической 
работы / сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 656 Кб. 

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4    Определение коэффициентов местных сопротивлений: учебно-методическое посо-
бие к лабораторной работе №7 / сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 363 Кб. 

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4     Истечение жидкости через малое отверстие в тонкой стенке: учебно-методическое 
пособие к лабораторной работе №5 /сост. Е. Л. Гусейнова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 269 
Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения лабо-
раторных работ; 

4    Истечение жидкости через цилиндрические, конфузорные и диффузорные насадки: 
учебно-методическое пособие к лабораторной работе №6 / сост. Е. Л. Гусейнова. - 
Уфа: УГНТУ, 2021. - 325 Кб. 

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Для выполнения СРО; 4     Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика. Механика жидкости и газа: учебно-
методические указания для выполнения самостоятельной работы / сост. Е. Л. Гусей-
нова. - Уфа: УГНТУ, 2021. - 999 Кб.  

1 0 http://bibl.rusoil.net  1.00 

Примечание – Графы 1-5,8 заполняются кафедрой, графы 6,7 и 9 - библиотекой 

 
                                                  наименование  
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Приложение Б 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Уфимский государственный нефтяной технический университет» 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Директор ОКТФЛ 
 
_______________В.Ш. Мухаметшин 

27.06.2024 
 

 
Фонд оценочных средств по текущей успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине 

(11944) Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика 

 

Направление подготовки (специальность): 21.03.01 Нефтегазовое дело 

Направленность: профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти» 

Уровень высшего образования: бакалавриат 

Форма обучения: очная; 

Кафедра, обеспечивающая преподавание дисциплины: Механика и технология машиностроения (МТМ); 

Трудоемкость дисциплины: 6 з.е.  (216час) 

 
 
 
 

Октябрьский 2024 
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1. Паспорт фонда оценочных средств 

№ 
п/п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины  

Шифр резуль-
тата обучения 

Результат обучения 
Индикатор достижения 

компетенций 

Показатели достиже-
ния результатов освое-

ния компетенций  

Вид 
оценоч-

ного 
средства 

1 Введение З(ОПК-1) Основные законы и по-
ложения дисциплин ин-
женерно- механического 
модуля; законы гидрав-
лики, гидромеханики; 
основные математиче-
ские понятия, а так же 
физические свойства 
жидкостей, основные 

физические закономер-
ности; понятия «давле-

ние», «расход». 
Правила планирования, 
проведения эксперимен-
тов и обработки экспе-
риментальных данных. 
Законы и условия орга-
низации полного гидро-
динамического подобия 
гидравлических процес-
сов, которое включает 

геометрическое, кинема-
тическое и динамическое 

подобия. 

ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Называет  основные 
физические свойства 
жидкостей. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Перечисляет общие 
правила планирования 
и проведения экспери-
ментов , а также обра-
ботки эксперименталь-
ных данных. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Перечисляет основные 
математические поня-
тия, основные физиче-
ские закономерности. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
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2 Гидростатика В(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Решает задачи по 
определению давления 
в покоящейся жидко-
сти, определению сил 
давления на плоские и 
криволинейные по-
верхности. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 
Тест 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Демонстрирует пони-
мание связи величины 
гидростатического 
давления давления с 
плотностью жидкости 
и глубиной. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-

Демонстрирует навыки 
работы с манометрами, 
расходомерами. 

Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
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ной документации по их 
эксплуатации 

З(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Называет основное 
уравнение гидростати-
ки. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Называет определение 
понятия "гидростати-
ческое давление",  еди-
ницы измерения дав-
ления. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Называет формулы для 
определения сил дав-
ления на плоские и 
криволинейные по-
верхности. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

3 Гидродинамика ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-

Перечисляет основные 
понятия кинематики и 
гидродинамики, урав-
нение Бернулли. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
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научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Называет определения 
понятий "средняя ско-
рость", "расход". 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Называет примеры 
применения уравнения 
Бернулли. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

У(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Решает задачи на опре-
деление скоростей, 
расходов. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
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бота 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Демонстрирует навыки 
владения манометрами, 
расходомерами 

Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Решает задачи с ис-
пользованием уравне-
ния Бернулли 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 
 

4 Гидравлические сопро-
тивления 

З(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Объясняет правила 
проведения гидравли-
ческих расчетов. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 

Объясняет значения  
понятий "потери напо-
ра на трение" и "потери 
напора на местные со-

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
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анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

противления". Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Объясняет правила 
расчета потерь на тре-
ние и на местные со-
противления.  

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

У(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Выполняет гидравли-
ческие расчеты на 
определение режимов 
движения жидкости 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 

Проводит анализ гид-
равлических потерь 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Лабора-
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анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Решает задачи на опре-
деление гидравличе-
ских потерь 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

5 Истечение жидкости через 
отверстия и насадки 

В(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Решает задачи на исте-
чение. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
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графиче-
ская ра-
бота 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Проводит технико-
экономический анализ 
промысловых данных. 

Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Решает задачи на опре-
деление скорости и 
расхода при истечении. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Лабора-
торная 
работа 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

З(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Называет формулы для 
определения скорости 
и расхода при истече-
нии. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 

Проводит технико-
экономический анализ 
промысловых данных. 

Письмен-
ный и 
устный 
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технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

опрос 
Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Применяет формулы 
для определения ско-
рости и расхода при 
истечении. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

6 Движение жидкости в 
напорном трубопроводе 

ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Называет основные 
понятия. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Объясняет правила 
проведения технико-
экономического анали-
за промысловых дан-
ных. 

Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Тест 
 

ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-

Объясняет способы 
решения задач. 

Письмен-
ный и 
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ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

устный 
опрос 
Тест 
 

У(ОПК-1) ОПК-1.1 Использует в 
профессиональной дея-
тельности основные за-
коны естественно-
научных и общетехниче-
ских дисциплин, правила 
построения технических 
схем и чертежей 

Решает задачи на гид-
равлический удар. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 

ОПК-1.2 Выполняет ин-
терпретацию промысло-
вых данных, проводит 
технико-экономический 
анализ, составляет рабо-
чие проекты в составе 
творческой команды 

Проводит технико-
экономический анализ 
промысловых данных. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 
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ОПК-1.3 Решает кон-
кретные производствен-
ные и исследовательские 
задачи на основе пони-
мания физической сущ-
ности и особенностей 
основных технологиче-
ских процессов нефтега-
зовой промышленности, 
функционала основных 
технологических объек-
тов, с учетом норматив-
ной документации по их 
эксплуатации 

Решает задачи на рас-
чет трубопровода. 

Курсовая 
работа 
(проект) 
Письмен-
ный и 
устный 
опрос 
Расчетно-
графиче-
ская ра-
бота 
 

 
2. Перечень оценочных средств для текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине 

п/п 
Вид оценочно-

го средства 
Краткая характеристика оценочного сред-

ства  
Представление оценочного 

средства в фонде  
Шкала оценки 

1 2 3 4 5 
1 Курсовая ра-

бота (проект) 
Конечный продукт, получаемый в результа-
те планирования и выполнения комплекса 
учебных и исследовательских заданий. Поз-
воляет оценить умения обучающихся само-
стоятельно конструировать свои знания в 
процессе решения практических задач и 
проблем, ориентироваться в информацион-
ном пространстве и уровень сформирован-
ности  аналитических, исследовательских 
навыков, навыков практического и творче-
ского мышления. Может выполняться в ин-
дивидуальном порядке или группой обуча-
ющихся. 

Темы типовых групповых или 
индивидуальных проектов и 
типовое задание на курсовой 
проект (работу) 

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если 
(91-100 баллов) знания систематизированы, обобще-
ны, глубоки, мобильны. 
оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 
(79-90 баллов) знания обобщенные, но не прочные. 
оценка «удовлетворительно» выставляется обучаю-
щемуся, если (61-78 баллов) знания обрывочные, бес-
системные, поверхностные. 
оценка «неудовлетворительно» выставляется обуча-
ющемуся, если ( о баллов) знания по дисциплине от-
сутствуют. 
«зачтено» выставляется обучающемуся, если Не 
предусмотрено 
«незачтено» выставляется обучающемуся, если Не 
предусмотрено 

2 Лабораторная 
работа 

Средство проверки умений применять по-
лученные знания по заранее определенной 
методике для решения задач или заданий по 

Темы, задания для выполнения 
ла-бораторных работ; вопросы 
и тре-бования к их защите 

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если 
(15 баллов) знания систематизированы, обобщены, 
глубоки, мобильны. 
оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 
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лабораторным исследованиям 8-14 баллов) знания обобщенные, но не прочные. 
оценка «удовлетворительно» выставляется обучаю-
щемуся, если ( менее 8 баллов) знания обрывочные, 
бессистемные, поверхностные. 
оценка «неудовлетворительно» выставляется обуча-
ющемуся, если ( о баллов) знания по дисциплине от-
сутствуют. 
«зачтено» выставляется обучающемуся, если знания 
по дисциплине оцениваются от "отлично" до "удовле-
творительно" 
«незачтено» выставляется обучающемуся, если зна-
ния по дисциплине отсутствуют. 

3 Письменный и 
устный опрос 

Оценочное средство для текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации. 
Позволяет выявить и восполнить пробелы в 
знаниях; повторить, закрепить, системати-
зировать материал; оценить знания, умения, 
теоретические и практические навыки; 
определить уровень сформированных у сту-
дентов компетенций по дисциплине (моду-
лю) 

Совокупность вопросов, зада-
ний, упражнений, тестов для 
выполнения контрольных ра-
бот, домашних заданий, РГР и 
иных учебных работ.  Ком-
плект билетов для текущей и 
промежуточной аттестации 

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если 
(21-30 баллов) знания систематизированы, обобщены, 
глубоки, мобильны. Студент проявляет творческую 
активность, которая выражается не только в активном 
поиске способов решения предлагаемых задач, но и 
оперировании этими способами. 30 баллов выставля-
ются в том случае, если студент отвечает на все во-
просы. 
оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 
(9-20 баллов) знания обобщенные, но не прочные. 
Студент проявляет интерес к учебной деятельности, и 
самостоятельная познавательная деятельность проис-
ходит под действием инициативы самих студентов. 
оценка «удовлетворительно» выставляется обучаю-
щемуся, если (менее 9) знания обрывочные, бесси-
стемные, поверхностные, и студент выполняет зада-
ния лишь по указанию преподавателя, активность 
носит подражательный характер, при этом студент не 
обладает способностями к ориентации в новых ситуа-
циях, не способен критически подходить к оценке 
полученных фактов и происходящих явлений. 
оценка «неудовлетворительно» выставляется обуча-
ющемуся, если знания по дисциплине отсутствуют. 
«зачтено» выставляется обучающемуся, если знания 
по дисциплине оцениваются от "отлично" до "удовле-
творительно" 
«незачтено» выставляется обучающемуся, если зна-
ния по дисциплине отсутствуют. 

4 Расчетно-
графическая 
работа 

Средство проверки умений применять по-
лученные знания для решения задач (за-
даний) темы (раздела) учебной дисциплины 
по заранее определенной методике. Позво-
ляет закрепить теоретические знания, выра-

Комплект заданий по вариан-
там для выполнения расчетно-
графической работы. 

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если ( 
25 баллов) проявляет творческую активность, которая 
выражается не только в активном поиске способов 
решения предлагаемых задач, но и оперировании эти-
ми способами. 
оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 
(15-24 балла) проявляет интерес к учебной деятельно-
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ботать навыки практического выполнения 
расчетов, анализировать полученные ре-
зультаты и делать выводы 

сти, и самостоятельная познавательная деятельность 
происходит под действием инициативы самих студен-
тов. 
оценка «удовлетворительно» выставляется обучаю-
щемуся, если (менее 15 баллов) выполняет задания 
лишь по указанию преподавателя, активность носит 
подражательный характер, при этом студент не обла-
дает способностями к ориентации в новых ситуациях, 
не способен критически подходить к оценке получен-
ных фактов и происходящих явлений. 
оценка «неудовлетворительно» выставляется обуча-
ющемуся, если ( 0 баллов) задание не выполнено. 
«зачтено» выставляется обучающемуся, если Не 
предусмотрено 
«незачтено» выставляется обучающемуся, если Не 
предусмотрено 

5 Тест Система стандартизированных заданий, 
позволяющая автоматизировать процедуру 
измерения уровня знаний и умений обуча-
ющегося. 

Фонд тестовых заданий. оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если 
(15 баллов) знания систематизированы, обобщены, 
глубоки, мобильны. Получены ответы на все вопросы 
теста. 
оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 
(8-14 баллов) знания обобщенные, но не прочные. При 
ответе на вопросы теста допущены от 1 до 5 ошибок. 
оценка «удовлетворительно» выставляется обучаю-
щемуся, если (менее 8 баллов) знания обрывочные, 
бессистемные, поверхностные. При ответе на вопросы 
теста допущено более 5 ошибок. 
оценка «неудовлетворительно» выставляется обуча-
ющемуся, если (0 баллов) знания по дисциплине от-
сутствуют. Тест не написан, либо на все вопросы по-
лучены неправильные ответы. 
«зачтено» выставляется обучающемуся, если знания 
по дисциплине оцениваются от "отлично" до "удовле-
творительно" 
«незачтено» выставляется обучающемуся, если зна-
ния по дисциплине отсутствуют. 
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Приложение В 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Уфимский государственный нефтяной технический университет» 

 

Письменный и устный опрос. 

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий): 

http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13377.pdf 
1. Введение 
1. Определение гидравлики как науки. Значение гидравлики в инженерной практике. История 
развития гидравлики. 
2. Определение жидкости. Основные физические свойства жидкости: удельный вес, сжимае-
мость, вязкость, поверхностное натяжение. 
3. Понятие об идеальной жидкости. Силы, действующие на жидкость. 
4. Понятие об неньютоновской жидкости. 
 
2. Гидростатика 
5. Гидростатическое давление и его основные свойства. 
6. Общие дифференциальные уравнения жидкости (уравнение Эйлера для гидростатики). 
7. Основное уравнение гидростатики. 
8. Жидкость, находящаяся в емкости, движется по горизонтальной по-верхности прямолинейно и 
равномерно (определение уравнения свободной поверхности) 
9. Жидкость, находящаяся в сосуде, вращается вокруг горизонтальной оси (определение уравне-
ния свободной поверхности). 
10. Давление жидкости на плоскую стенку (графическое изображение ос-новного уравнения гид-
ростатики, общее выражение для определения давле-ния жидкости на плоскую стенку). 
11. Давление жидкости на цилиндрическую поверхность (общее выраже-ние давления на цилин-
дрическую поверхность). 
12. Закон Архимеда. Основные сведения из теории плавления тел. 
 
3. Гидродинамика 
13. Два метода изучения движения жидкости. Основные понятия гидроди-намики. 
14. Дифференциальные уравнения движения невязкой (идеальной) жидко-сти. 
15. Поле скоростей, линия тока, поверхность тока, элементарная струйка, живое сечение, расход 
жидкости элементарной струйки. 
16. Уравнение неразрывности в гидравлической форме. 
17. Уравнение неразрывности в дифференциальной форме. 
18. Уравнение Бернулли для элементарной струйки установившегося дви-жения идеальной жид-
кости. 
19. Геометрическая, физическая и механическая интерпретация уравнения Бернулли. 
20. Примеры, иллюстрирующие уравнение Бернулли (расходомер Венту-ри, водоструйный насос). 
21. Дифференциальные уравнения движения вязкой жидкости (уравнение Навье-Стокса). 
22. Уравнение Бернулли для элементарной струйки реальной жидкости. 
23. Элементы потока жидкости: живое сечение, смоченный периметр, гидравлический радиус, 
местная и средняя скорости. 
24. Уравнение Бернулли для потока жидкости. 
25. Пьезометрический и гидравлический уклоны. 
 
4. Гидравлические сопротивления 
26. Виды гидравлических сопротивлений. 
27. Режимы движения жидкости. Критерий Рейнольдса. 
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28. Ламинарное движение жидкости. Параболический закон распределения скоростей по сече-
нию потока. Потери напора при ламинарном режиме. 
29. Турбулентное движение жидкости. Осредненная скорость. Эпюра скоростей при турбу-
лентном движении. Ламинарный пристенный слой. 
30. Гидравлически гладкие и гидравлически шероховатые стенки. 
31. Линейные потери напора при турбулентном режиме. График Никурадзе. Формулы для 
определения коэффициента Дарси. 
32. Формула Дарси-Вейсбаха для определения потерь напора. 
33. Местные потери напора. Коэффициенты местных потерь 
34. Потери напора при внезапном расширении потока. 
35. Сложение потерь напора. Полный коэффициент гидравлического сопротивления. 
36. Давление струи на плоскую и криволинейную поверхности. 
 
5. Истечение жидкости через отверстие и насадки 
37. Истечение жидкости через малые отверстия в тонкой стенке. 
38. Истечение жидкости через насадки цилиндрические, конические, коноидальные. 
39. Истечение жидкости через большие отверстия. Водосливы. 
 
6.Движение жидкости в напорном трубопроводе 
40.  Гидравлический расчет простого трубопровода. 
41.  Гидравлический расчет трубопровода из последовательного соедине-ния труб разного 
диаметра. 
42. Гидравлический расчет трубопроводов, соединенных параллельно. 
43. Гидравлический расчет трубопровода с путевым, равномерно распределенным расходом. 
44. Понятие об экономическом расчете трубопровода. 
45. Гидравлический удар в трубах. Формула Жуковского для определения повышения давле-
ния при гидравлическом ударе. 
46. Скорость распределения ударной волны в круглой трубе с упругими стенками. 
47. Сифонный трубопровод. 
48. Основы теории подобия гидравлических явлений. 
49. Метод анализа разномерностей. 
 
Экзаменационный билет № 1 
на экзамен по дисциплине «Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика» 
по направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 
профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти» 
 
1. Сила давления жидкости на плоские поверхности. 
2. Геометрическая, физическая  интерпретации уравнения Бернулли. 
3.  По трубопроводу диаметром 270?10 мм перекачивается вода с расходом 
150 м3/час. Определить скорость воды в трубе и режим её движения. 
 
Лектор                                             Е.Л. Гусейнова 
 
И.о. заведующего кафедрой МТМ                 Э.З. Мухамадеев 
 
Филиал федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования 
«Уфимский государственный нефтяной технический университет» в г. Октябрьском 
Кафедра механики и технологии машиностроения 
 
Экзаменационный билет № 2 
на экзамен по дисциплине «Гидравлика и нефтегазовая гидромеханика» 
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по направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 
профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов добычи нефти» 
 
1. Понятие о неньютоновской жидкости. 
2. Сила давления жидкости на криволинейные цилиндрические поверхности. 
3. Бензол с расходом 200 т/час и средней температуре 40?С поступает в 
трубный пучок одноходового кожухотрубчатого теплообменника, состоящего из 
717 труб диаметром d?? = 20?2 мм. Определить скорость бензола в трубах 
трубного пучка и режим его движения в них. 
 
Лектор                                             Е.Л. Гусейнова 
 
И.о. заведующего кафедрой МТМ                 Э.З. Мухамадеев 
 
Ответы на вопросы. 
 
1. Определение гидравлики как науки. Значение гидравлики в инженерной практике. История 
развития гидравлики. 
Гидравлика — наука древняя, зарождение отдельных представлений ухо-дит корнями в глубокую 
древность— Египет, Рим, Вавилон, Греция, Китай, Месопотамия, Закавказье и Средняя Азия. 
Первым научным трудом в области гидравлики можно считать трактат Архимеда «О плавающих 
телах», появившийся за 250 лет до н.э. В этом тракта-те изложены основы теории плавающих тел 
и остойчивости плавающего тела, приводится известный закон Архимеда. В древнем Риме был 
накоплен большой опыт в вопросах строительства водопроводов. 
На протяжении последующих 15 веков гидравлика не получила сущест-венного развития. 
В период Возрождения в Италии гениальный человек Леонардо да Винчи занимался разработкой 
теорий плавания тел, истечения  жидкости из отверстий, изучением водосливов, свободных струй, 
гидравлических машин, а также ме-ханизма движения воды в  трубах, реках и каналах. 
Во второй половине XV и начале XVI веков механика, являющаяся теоре-тической базой гидрав-
лики, превращается в физическую науку. 
В 1687 г. Ньютон высказал гипотезу о законе внутреннего трения в жид-костях. 
В XVII–XVIII веках крупнейшими учеными-механиками Эйлером, Бер-нулли, Лагранжем были 
установлены основные законы и получены исходные уравнения гидромеханики. 
Д. Бернулли написал труд «Гидродинамика, или записки о силах и дви-жении жидкости», в этом 
труде он изложил эффективный метод изучения дви-жения жидкости, ввел понятие «гидродина-
мика», дал теоретическую основу уравнения для установившегося плавно изменяющегося движе-
ния, которое но-сит его имя, является одним из основных уравнений современной гидравлики. 
На основе исследований Л.Эйлера возникла родственная гидравлике наука — теоретическая гид-
ромеханика, изучающая законы движения жидкостей строгими методами математического анали-
за. Развитию теоретической гидро-механике способствовали работы Аламбера, Ж. 
В развитии гидравлики большую роль сыграли труды Дарси, Вейсбаха и многих других ученых. 
В нефтяной гидравлике фундаментальное значение имеют исследования В.Шухова по гидравли-
ческому расчету магистральных нефтепроводов, Л.С. Лейбензана, И.А. Чарного, Р. И. Щищенко, 
Мирзаджанзаде и т.д. Современная гидравлика — это наука, в которой теория  и опыт взаимно 
обогащаются и до-полняются. Гидравлика широко использует методы и результаты теоретической 
гидромеханики, поэтому в настоящее время различия в понятиях «гидравлика» и «гидромеханика» 
исчезли. По существу, это два направления одной и той же науки — гидромеханики: гидромеха-
ника теоретическая и техническая (гидрав-лика). 
 
13. Два метода изучения движения жидкости. Основные понятия гидродинамики. 
Гидродинамикой называется раздел гидравлики, изучающий движение жидкости, а также  взаимо-
действие между жидкостью и твердыми телами при их относительном движении. Исходя из этого, 
вводят понятие о внутренней и внешней задачах механики жидкости. 
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К внутренней задаче относится движение жидкости в трубах, каналах и т.п., а к внешней задаче 
относится обтекание потоком твердых тел. 
В гидродинамике рассматриваются две модели жидкости: идеальные (или невязкие) и реальные 
(вязкие). 
При изучении принимается, что жидкости являются сплошной средой даже при бесконечно малых 
объемах. Поэтому гидродинамику можно считать в общем случае разделом механики сплошных 
средств. В гидродинамике суще-ствуют два метода изучения движения жидкости. Метод Лагран-
жа и метод Эй-лера. 
Метод Лагранжа заключается в изучении движения каждой отдельной частицы жидкости. В этом 
случае движение определяется положением частицы жидкости в функции от времени t. В началь-
ный момент времени   ее положение определено начальными координатами . При движении ча-
стица перемещается в новую точку пространства.  
Таким образом, метод Лагранжа сводится к определению семейства траекторий движения частиц 
движущейся жидкости. Метод Лагранжа в гидравлике не нашел широкого применения ввиду его 
относительной сложности. 
Метод Эйлера основан на изучении поля скоростей, под которым пони-мается вся система векто-
ров, представляющих величину и направление скоро-стей в соответствующих точках простран-
ства, занятого движущейся жидкостью в данный момент времени. Таким образом, поле скоростей 
представляет собой совокупность векторов местных скоростей. Построение поля скоростей в раз-
ных точках для разных моментов времени достаточно полно характеризует движение жидкости. 
Метод Эйлера нашел широкое применение в гидравлике. Он позволяет определить скорость в 
данной точке пространства в любой момент времени; скорость в данной точке пространства  с те-
чением времени; скорость t в фиксированный момент времени (  в раз-личных точках простран-
ства. 
В то же время метод Эйлера не позволяет изучить движение отдельной частицы жидкости.  
 
29. Турбулентное движение жидкости.  
Один из современных ведущих исследований турбулентности отмечает, что исследование турбу-
лентности можно назвать искусством понимания урав-нений Навье-Стокса без фактического их 
решения. Характерным признаком турбулентного режима движения является преобладающее дей-
ствие динамиче-ских сил, которые во много раз превосходят силы вязкости. Это имеет место при 
больших числах Рейнольдса, когда движение становится неустойчивым. С увеличением скорости 
сложное движение нарушается, и на основное (первич-ное) движение накладываются случайные 
во времени и в пространстве колеба-ния скорости и давления. Эти мгновенные нарушения движе-
ния уже не могут гаситься силами вязкости и становятся относительно малыми  по сравнению с 
динамическими силами, последние обусловливают неупорядоченное хаотичное весьма сложное в 
деталях течение жидкости, называемое турбулентным. На-глядное представление дает наблюде-
ние за кружащимися при падении снежин-ками. Сам термин «турбулентность» был введен в меха-
нику жидкости физиком Томсоном (лордом Кельвином). 
Различают пристеночную и свободную турбулентности. Пристеночная турбулентность возбужда-
ется силами трения вблизи неподвижных стенок (те-чения в трубах, в открытых руслах) во внут-
ренней задаче, и в пограничных слоях — во внешней задаче (то есть при обтекании тел). 
Свободная турбулентность возникает при течении слоев жидкости с раз-личными скоростями. 
Например, в потоке позади местных сопротивлений. 
Первоначально рассмотрим потоки с пристеночной турбулентностью, ос-новные источники кото-
рой трение   о стенки русла, степень турбулентности внешнего течения при обтекании тела или 
входящего в трубу потока, геометрия передней кромки обтекаемого тела, теплопередача от стенки 
в поток. 
В свое время еще О. Рейнольдс отмечал, что ламинарное движение в тру-бах переходит в турбу-
лентное не внезапно и не по всякой трубе.  
Вначале на некоторых участках появляются отдельные турбулентные «пятна», которые либо рас-
тут и занимают все поперечное сечение трубы, обра-зуя турбулентные «пробки», либо уменьша-
ются в размере и исчезают. 
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Образование турбулентных «пробок» характеризуется тем, что на таких участках потока имеет 
место турбулентный режим движения жидкости, а вне их — ламинарный. При возрастании скоро-
сти турбулентные «пробки» занимают все большие участки по длине трубы, пока не сольются в 
единый турбулентный поток. Если же скорости будут уменьшены, то «пробки» исчезают и весь 
поток становится ламинарным. Такой вид движения характеризуется локальными турбулентными 
возмущениями, когда скорость движения уже не носит регулярного характера, его называют пе-
ремежающейся турбулентностью. Она характеризуется коэффициентом перемежаемости  , кото-
рый равен отношению промежутка времени, в течение которого в определенном месте трубы 
наблюдается турбулентное движение, ко всему времени наблюдения. Если ре-жим ламинарный, то  
=0, если турбулентный, то   =1. 
Таким образом, при больших числах Рейнольдса наступает полностью развитый турбулентный 
режим движения жидкости. 
Одно из важнейших свойств турбулентности — неупорядоченность дви-жения. Но в то  же время 
турбулентное движение поддается описанию с помо-щью законов теории вероятности. При этом 
оказывается возможным указать статически точные средние характеристики движения (скорость, 
давление и др.). По И.О. Хинце определение турбулентности может быть сформулировано так: 
турбулентное движение жидкости предполагает наличие неупорядоченности течения, в котором 
различные величины претерпевают хаотическое изменение во времени и в пространственных ко-
ординатах и при этом могут быть выделены их статистически точные осредненные значения. 
 

Курсовая работа (проект). 

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий): 

http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova26.pdf 
Выполнение курсовой работы «Расчет гидравлической циркуляционной установки» проводится с 
целью приобретения умений и навыков выполнения типовых гидравлических расчётов. В процес-
се выполнения курсовой работы студенты изучают литературные источники, выбирают, обобща-
ют, анализируют и оценивают большой объем информации, закрепляют теоретические знания и 
методики расчета. Выполнение курсовой работы требует от студентов овладеть методами обра-
ботки, анализа результатов гидравлических расчетов, оценивать достоверность результатов расче-
та, делать выводы. 
При выполнении курсовой работы студенты должны изучить следующие разделы теоретического 
курса гидравлики: 
- жидкости и их физические свойства; 
? гидростатика, основное уравнение гидростатики; 
? уравнение Бернулли; 
? режимы движения жидкости;  
- линейные потери напора; 
- местные потери напора; 
? истечение жидкости при постоянном и переменном напорах; 
- гидравлический расчет трубопроводов; 
- гидравлический удар. 
Выполнение курсовой работы способствует закреплению теоретических знаний по рассматривае-
мым разделам и развивает умение применять их на практике в освоении дисциплины «Гидравлика 
и нефтегазовая гидромеханика».  
В курсовой работе представлена циркуляционная гидравлическая установка, заданы числовые 
значения и необходимо решить следующие задачи: 
1. Определить геометрическую высоту Н2. 
2. Определить показания дифманометра скоростной трубки по заданной плотности жидкости 
в нем p2. 
3. Определить показание ртутного дифманометра расходомера Вентури  hвен, диаметр узкого 
сечения которого dвен и коэффициент расхода µвен. 
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4. Определить установившейся уровень жидкости в промежуточной емкости Н1, диаметр 
насадка  которой dнас и его коэффициент расхода µнас. 
5. Определить разность показаний манометров Рм2 и Рм3. 
6. Определить суммарные потери напора в местных сопротивлениях нагнетательной линии и 
их суммарную эквивалентную длину. 
7. Определить необходимый диаметр самотечного трубопровода dc, обеспечивающий уста-
новление заданного постоянного уровня в верхнем резервуаре Н3. 
8. Определить минимальную толщину стальных стенок трубы d1, при которой не происходит 
ее разрыва в момент возникновения прямого гидравлического удара. 
9. Определить суммарные потери напора на трение во всасывающей и нагнетательной линиях. 
 
Вопросы для защиты курсовой работы. 
1. Что такое пъезометрический, скоростной и гидродинамический на-пор?  
2. Почему уравнение Бернулли выражает закон сохранения механиче-ской энергии в жидкости? 
3. Что называется полной удельной энергией потока? 
4. Чем отличается уравнение Бернулли для идеальной жидкости от того же уравнения для реаль-
ной жидкости? 
5. Поясните смысл коэффициента Кариолиса в уравнении Бернулли. 
6. За счет чего происходит уменьшение удельной энергии потока? 
7. Что такое пъезометрический и гидравлический уклон? 
8. В каких измерительных приборах используются закономерности уравнения Бернулли 
9.Каковы факторы, определяющие режим движения жидкости? 
10. Каковы особенности ламинарного и турбулентного режимов дви-жения жидкости? 
11. Что такое осредненная скорость при турбулентном режиме движе-ния? 
12. Из чего складываются потери напора? 
13. От чего зависит коэффициент местного сопротивления? 
14. Чем объясняются потери по длине трубопровода? 
15. Как влияет режим течения жидкости на потери напора по длине и в местных сопротивлениях? 
16. Почему существуют понятия "гидравлически гладкие трубы" и "гидравлически шероховатые 
трубы"? 
17. Почему толщина вязкого подслоя жидкости влияет на потери напо-ра при турбулентном дви-
жении? 
18. В чем разница между линейными потерями и квадратичными? 
 

Расчетно-графическая работа. 

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий): 

Задача 1. Определить величину и направление силы F, приложенной к штоку поршня для удержа-
ния его на месте. Справа от поршня находится воз-дух, слева от поршня и в резервуаре, куда опу-
щен открытый конец трубы, – жидкость Ж (рис. 1).  
Показание пружинного манометра – PM. 
  
Рис. 1. 
Задача 2. Паровой прямодействующий насос подает жидкость Ж на вы-соту Н (рис. 2). Каково аб-
солютное давление пара, если диаметр парового цилин¬дра D, а насосного цилиндра d? Потерями 
на трение пренебречь. 
  
Рис. 2. 
Задача 3. Определить силу прессования F, развиваемую гидравлическим прессом, у которого диа-
метр большего плунжера D, диаметр меньшего плунжера d. Больший плунжер расположен выше 
меньшего на величину Н, рабочая жидкость Ж, усилие, приложенное к рукоятке, R (рис. 3). 
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Рис. 3. 
Задача 4. Замкнутый резервуар разделен на две части плоской перего-родкой, имеющей квадрат-
ное отверстие со стороной а, закрытое крышкой (рис. 4). Давление над жидкостью Ж в левой ча-
сти резервуара определяется показаниями манометра PM, давление воздуха в правой части – пока-
заниями мановакуумметра. Определить величину и точку приложения результи-рующей силы 
давления на крышку. 
Указание. Эксцентриситет е центра давления для результирующей силы может быть определен по 
выражению 
   
Рис. 4. 
Задача 5. Шар диаметром D наполнен жидкостью Ж. Уровень жидкости в пьезометре, присоеди-
ненном к шару, установился на высоте Н от оси ша¬ра. Определить силу давления на боковую по-
ловину внутренней поверхности шара (рис. 5). Показать на чертеже вертикальную и горизонталь-
ную состав-ляющие, а также полную силу давления. 
  
Рис. 5. 
Задача 6. Определить силу давления на коническую крышку горизон-тального цилиндрического 
сосуда диаметром D, заполненного жидкостью Ж 
(рис. 6). Показание манометра в точке его присоединения – PM. Показать на чер¬теже вертикаль-
ную и горизонтальную составляющие, а также полную си-лу давления. 
  
Рис. 6. 
Задача 7. При истечении жидкости из резервуара в атмосферу по гори-зонтальной трубе диаметра 
d и длиной 2l уровень в пьезометре, уста-новленном посередине длины трубы, равен h (рис. 1.7). 
Определить расход Q и коэффициент гидравлического трения трубы ?, если статический на¬пор в 
баке постоянен и равен Н. Построить пьезометрическую и напорную линии. Сопротивлением вхо-
да в трубу пренебречь.  
  
Рис. 7. 
Задача 8. Жидкость Ж подается в открытый верхний бак по вертикаль-ной тру¬бе длиной l и диа-
метром d за счет давления воздуха в нижнем замк-нутом резервуаре (рис. 8). Определить давление 
P воздуха, при котором рас-ход будет равен Q. Принять коэффициенты сопротивления вентиля ?в 
= 8,0; входа в трубу ?вх= 0,5; выхода в бак ?вых= 1,0. Эквивалентная шероховатость стенок трубы 
kЭ = 0,2 мм. 
  
Рис. 8. 
Задача 9. Поршень диаметром D движется равномерно вниз в цилиндре, пода¬вая жидкость Ж в 
открытый резервуар с постоянным уровнем (рис. 9). Диаметр трубопровода d, его длина l. Когда 
поршень находится ниже уровня жидкости в резервуаре на Н = 0,5 м, потребная для его переме-
щения сила равна F. Определить скорость поршня и расход жидко¬сти в трубопроводе. Построить 
напорную и пьезометрическую линии для трубопровода. Ко-эффициент гидравлического трения 
трубы принять ?= 0,03. Коэффициент сопротивления входа в трубу ?вх= 0,5. Коэффициент сопро-
тивления выхода в резервуар ?вых= 1,0. 
  
Рис. 9. 
Задача 10. Определить диаметр трубопровода, по которому подается жидкость Ж с расходом Q из 
условия получения в нем максимально возмож-ной скорости при сохранении ламинарного режи-
ма. Температура жидкости t=20 °С. 
Задача 11. При ламинарном режиме движения жидкости по горизон-тальному трубопроводу диа-
метром d=30 см расход равнялся Q, а падение пьезо¬метрической высоты на участке данной l со-
ставило h. Определить кине-матический и динамический коэффициенты вязкости перекачиваемой 
жидко-сти. 
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Задача 12. По трубопроводу диаметром d и длиной l движется жидкость Ж (рис.10). Чему равен 
напор Н, при котором происходит смена ламинарно¬го режима турбулентным? Местные потери 
напора не учитывать. Темпе¬ратура жидкости t = 20 °С. 
Указание. Воспользоваться формулой для потерь на трение при лами-нарном режиме (формула 
Пуазейля). 
  
Рис. 10. 
Задача 13. На поршень диаметром D действует сила F (рис. 11). Опре-делить скорость движения 
поршня, если в цилиндре находится вода, диаметр отверстия в поршне d, толщина поршня а. Си-
лой трения поршня о цилиндр пренебречь, давление жидкости на верхнюю плоскость поршня не 
учиты¬вать. 
  
Рис. 11. 
Задача 14. Определить длину трубы l, при которой расход жидкости из бака будет в два раза 
меньше, чем через отверстие того же диаметра d. Напор над отверстием равен Н. Коэффициент 
гидравлического трения в трубе при-нять ? = 0,025 (рис. 12). 
  
Рис. 12. 
Задача 15. Определить длину трубы l, при которой опорожнение ци-линдрического бака диамет-
ром D на глубину Н будет происходить в два раза медленнее, чем через отверстие того же диамет-
ра d. Коэффициент гидравли-ческого трения в трубе принять ?= 0,025 (рис. 12). 
Указание. В формуле для определения времени опорожнения бака ко-эффициент расхода ? вы-
пускного устройства определяется его конструк¬цией. Для трубы 
 , 
где ? - суммарный коэффициент местных сопротивлений. 
Задача 16. Определить диаметр d горизонтального стального трубопро-вода длиной l = 20м, необ-
ходимый для пропуска по нему воды в количестве Q,если располагаемый напор равен Н. Эквива-
лентная шероховатость стенок трубы   k = 0,15мм. 
Указание. Для ряда значений d и заданного Q определяется ряд значе-ний потребного напора HП. 
Затем строится график НП =f(d) и по заданному Н определяется d. 
Задача 17. Из бака А, в котором поддерживается постоянный уровень, вода протекает по цилин-
дрическому насадку диаметром d в бак В, из которо-го сливается в атмосферу по короткой трубе 
диаметром D, снабженной кра-ном (рис. 13). Определить наибольшее значение коэффициента со-
против-ления крана ?, при котором истечение из насадка будет осуществляться в ат-мосферу. По-
тери на трение в трубе не учитывать. 
  
Рис. 13. 
Задача 18. При внезапном расширении трубопровода скорость жидко-сти в трубе большего диа-
метра равна v. Отношение диаметров труб D:d =2  
(рис. 14). Определить h– разность показаний пьезометров. 
  
Рис. 14. 
Задача 19. Горизонтальная труба служит для отвода жидкости Ж в ко-личестве Q из большого от-
крытого бака (рис. 15). Свободный конец трубы снабжен краном.  
Определить ударное повышение давления в трубе перед краном, если диаметр трубы d, длина l, 
толщина стенки ?, материал стенки - сталь. Кран закрывается за время tзак по закону, обеспечива-
ющему линейное уменьшение скорости жидкости в трубе перед краном в функции времени. 
  
Рис. 15. 
Задача 20. Вода в количестве Q перекачивается по чугунной трубе диа-метром d, длиной l с тол-
щиной стенки ?. Свободный конец трубы снабжен затво¬ром. Определить время закрытия затвора 
при условии, чтобы повыше-ние давления в трубе вследствие гидравлического удара не превыша-
ло ?P = 1МПа. Как повысится давление при мгновенном закрытии затвора? 
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Задача 21. Определить время закрытия задвижки, установленной на сво-бодном конце стального 
водопровода диаметром d, длиной l с толщиной стенки ?, при условии, чтобы максимальное по-
вышение давления в водо-проводе было в три раза меньше, чем при мгновенном закрытии за-
движки. Через сколько времени после мгновенного закрытия задвижки повышение давления рас-
пространится до сечения, находящегося на расстоянии 0,7 l от задвижки? 
 

Тест. 

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий): 

Номер: 1 
Задание: Количество массы жидкости, содержащейся в единице объема называется: 
Ответы: 
1) удельным весом 
2) вязкостью 
*3) плотностью; 
4) давлением насыщенных паров. 
Номер: 2 
Задание: Жидкость, не имеющая вязкости , называется: 
Ответы: 
*1) идеальной 
2) реальной 
3) аномальной 
4) неньютоновской. 
Номер: 3 
Задание: Давление, отсчитанное от полного нуля называется: 
Ответы: 
1) избыточным 
2) атмосферным 
*3) абсолютным 
4) вакуумметрическим. 
Номер: 4 
Задание: Гидростатическое давление измеряется в: 
Ответы: 
1) Ньютонах 
2) метрах 
3) Джоулях 
 *4) Паскалях. 
Номер: 5 
Задание: Плотность жидкости измеряется  
Ответы: 
1) м/с 
2) м/с2 
*3) кг/м3 
4) м2/с 
Номер: 6 
Задание: Недостаток давления до атмосферного называется: 
Ответы: 
1) манометрическим давлением 
2) атмосферным давлением 
* 3) вакуумметрическим давлением 
4) избыточным давлением. 
Номер: 7 
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Задание: Манометр – это прибор, измеряющий: 
Ответы: 
1) атмосферное давление 
2) абсолютное давление 
3) вакуумметрическое давление 
*4) избыточное давление. 
Номер: 8 
Задание: Атмосферное давление измеряется 
Ответы: 
*1) барометром 
2) манометром) 
3) ваккуметром 
4) пьезометром. 
Номер: 9 
Задание: Физический смысл какого уравнения выражает закон сохра-нения энергии: 
Ответы: 
1) основное уравнение гидростатики; 
*2) уравнение Бернулли; 
3) уравнение сплошности потока; 
4) формула Борда. 
Номер: 10 
Задание: Единица  измерения объемного расхода в системе СИ: 
Ответы: 
1) кг/с 
2) м3/ч 
*3) м3/с 
4) л/с.  
Номер: 11 
Задание: Значение критического числа Рейнольдса для круглых трубо-проводов: 
Ответы: 
1) 130 
2) 1950 
3) 2100 
*4) 2320. 
Номер: 12 
Задание: При числах Рейнольдса, меньшим  чем  нижнее критическое число Рейнольдса: 
Ответы: 
*1) режим всегда ламинарный 
2) либо ламинарный, либо турбулентный 
3) всегда турбулентный  
4) структурный режим. 
Номер: 13 
Задание: Кинематической вязкостью является 
Ответы: 
1) произведение плотности на динамическую вязкость 
*2) отношение динамической вязкости к плотности 
3) отношение плотности к динамической вязкости 
4) понятия кинематической и динамической вязкостей идентичны. 
Номер: 14 
Задание: Основное уравнение гидростатики выражает 
Ответы: 
1) силу давления жидкости на плоские стенки 
2) силу давления жидкости на криволинейные поверхности 



13927300 

 

*3) закон распределения давления в покоящейся жидкости 
4) закон Архимеда. 
Номер: 15 
Задание: Столб воды высотой 10 метров создает давление , равное 
Ответы: 
а) 0.1 атмосфере 
+б) 1 атмосфере 
в) 10 атмосферам 
г) 100 атмосферам. 
Номер: 16 
Задание: Жидкость , имеющая наибольшую плотность 
Ответы: 
1) вода 
2) нефть 
3) спирт 
*4) ртуть 
Номер: 17 
Задание: Давление в покоящейся жидкости с нарастанием глубины 
Ответы: 
*1) увеличивается 
2) уменьшается 
3) остается неизменным 
4) нельзя дать точного ответа. 
Номер: 28 
Задание: Максимально возможное ваккуметрическое давление равно 
Ответы: 
1) 100 Па 
2) 10000 Па 
*3) 100 000Па 
4) 1 000 000 Па. 
 

Лабораторная работа. 

Перечень вопросов (задач, заданий, тем, комплекта тестовых заданий): 

http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13431.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13432.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13439.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13447.pd 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13448.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13450.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova13457.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova16075.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova16076.pdf 
http://bibl.rusoil.net/base_docs/UGNTU/Oktyabrski/Guseinova16077.pdf 
Раздел 1. Лабораторная работа № 1.  
1. Какие силы действуют в жидкости? 
2. Написать основное уравнение гидростатики и объяснить его смысл. 
3. Что такое абсолютное, избыточное и вакуумметрическое давление? 
4. Единицы измерения давления? 
5. Что такое гидростатический напор? Чем он замечателен? 
6. Что такое плоскость сравнения? 
7. Как определить давление в измеряемой точке по показаниям пьезо-метра, манометра и вакуум-
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метра? 
8. Какое давление измеряет манометр, пьезометр, вакуумметр? 
Раздел 2. Лабораторная работа № 2. 
1. Что такое вязкость жидкости? 
2. Какова связь кинематической и динамической вязкости? 
3. В каких единицах измеряется плотность жидкости? Динамическая вязкость: Кинематическая 
вязкость? 
Раздел 3. Лабораторная работа № 3. 
1. В чем заключается физический смысл уравнения Бернулли? 
2. Чем вызваны потери энергии при движении вязкой жидкости по тру-бопроводу?   
3. Как определяется потерянный напор на каком-либо участке трубы? В каком случае потерянный 
напор можно было бы определить по показаниям пьезометрических трубок?  
4. Как можно измерить локальную скорость потока, среднюю скорость потока? 
5. Каков геометрический смысл различных членов уравнения Бернул-ли? 
6. Может ли быть отрицательным гидравлический уклон? 
7. Как определяется гидравлический уклон? 
8. В каком из сечений опытной трубы будет наибольшая (наименьшая) пьезометрическая высота, 
если считать жидкость идеальной? 
9. Как по графику определить потерю напора между заданными сече-ниями трубы? 
Раздел 4. Лабораторная работа № 4. 
1. Запишите формулу Дарси. 
2.  Каков физический смысл коэффициента Дарси? 
3. Что такое гидравлически гладкие и гидравлически шероховатые трубы? 
4.  Какие зоны трения вы знаете? Чем они отличаются? 
5. От чего зависит коэффициент Дарси при ламинарном режиме те-чения жидкости, при тур-
булентном режиме течения? 
6. От каких факторов зависит толщина вязкого подслоя? 
7. Как определить зону трения? 
8. Запишите формулу Блазиуса и границы ее применения, формулу Альтштуля и границы ее 
применения.   
Раздел 5. Лабораторная работа № 5. 
1. От чего зависят значения коэффициентов сжатия, расхода и скоро-сти? 
2. Если увеличить размеры отверстия, что произойдет с коэффициентом расхода? 
3. Какое отверстие называется малым, а какое большим? 
4. Какая стенка считается тонкой, а какая толстой? 
5. Какое сжатие струи называется совершенным? Несовершенным? 
6. Когда сжатие струи будет полным, а когда неполным? 
7. Какое истечение жидкости называется свободным? 
Раздел 6. Лабораторная работа № 6. 
1. Почему насадок способствует увеличению расхода? 
2. В чем состоит отличие выражений для нахождения скорости и рас-хода при истечении жидко-
сти из насадков от подобных выражений, выве-денных для случая истечения жидкости из малого 
отверстия? 
3. В каких случаях выгоднее применять внешний цилиндрический на-садок: конический сходя-
щийся? Конический расходящийся? Коноидальный?  
4. При каком типе насадков внутреннее сжатие оказывается наимень-шим? Почему? 
Раздел 7. Лабораторная работа № 7. 
1. Что называется местным сопротивлением? 
2. Что такое эквивалентная длина? 
3. Какие местные сопротивления относятся  к простейшим? 
4. Запишите формулу для расчета потери напора на местном сопротив-лении. 
5. Каков физический смысл коэффициента местного сопротивления? 
6. От каких факторов зависят коэффициенты местных сопротивлений? 
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7. Объясните физическую природу потери напора на местных сопро-тивлениях. 
8. Почему в автомодельной области сопротивления коэффициент мест-ного сопротивления не за-
висит от числа Re? 
9. Что называется принципом наложения потерь? 
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