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1. Цели освоения дисциплины  
Целями освоения дисциплины «Механика жидкости и газа» являются:  

а) формирование знаний об основных законах гидромеханики, усвоение основных  зако-
номерностей формирования и движения  потоков; 

б) ознакомление с устройством гидро- и пневмосистем;   
в) изучение методов расчета гидро- и пневмосистем 
г) обучение способам применения полученных знаний для решения практических задач, 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО  
Дисциплина «Механика жидкости и газа» относится к базовой части ООП и форми-

рует у бакалавров по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и обо-
рудование» набор специальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения про-
изводственно-технологической, проектно-конструкторской и научно-исследовательской 
видов деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Механика жидкости и газа» бакалавр по 
направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование» должен 
освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) математика, 
в) физика, 
г) теоретическая механика, 
д) информационные технологии, 

Дисциплина «Механика жидкости и газа» является теоретической базой для всех по-
следующих дисциплин, связанных с движением или равновесием жидкостей и газов, в 
первую очередь дисциплины «Процессы и аппараты пищевых производств». 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Механика жидкости и газа» могут 
быть использованы при прохождении производственной, преддипломной практик и выпол-
нении выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 15.03.02 «Техноло-
гические машины и оборудование». 

 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины   
1) владение достаточными для профессиональной деятельности навыками работы с персо-
нальным компьютером (ОПК -2); 
2) умение моделировать технические объекты и технологические процессы с использова-
нием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью 
проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов 
(ПК-2) 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
1) Знать:  

а) понятия:  поток и его параметры (расход, живое сечение), режим течения (лами-
нарный, турбулентный), напор, потери напора,  число и критерий подобия,  гидравлическое 
сопротивление, рабочие параметры и характеристики насоса, кавитация, гидро- и пневмо-
система (устройство);  

в) уравнения: неразрывности (расхода), Навье-Стокса, Бернулли, основной закон 
гидростатики и закон Паскаля; 

г) основные  компоненты  гидро- и пневмосистем (устройств). 
2) Уметь: 

 а) определять характер движения жидкостей и газов; 
б) определять параметры и режимы движения  потока; 
 в) рассчитывать силовое воздействие потока на преграду; 
г) оценивать работу гидро- и пневмосистем (устройств). 
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3) Владеть:  
а) методами технологических расчетов гидро- и пневмосистем; 
б) методами определения оптимальных и рациональных эксплуатационных режимов 
работы оборудования. 
 
 



4. Структура и содержание дисциплины «Механика жидкости и газа»  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часа.  
№  
п/п  

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Н
ед

ел
я 

 с
ем

ес
т-

ра
  

Виды учебной работы 
(в часах)  

Формы текущего 
контроля успеваемо-
сти (по неделям се-

местра)  
Форма промежуточ-
ной аттестации (по 

семестрам)  
Лек-
ция 

Лабора-
торные 
работы 

СРС Экзамен 

1  Флюиды и их физиче-
ские свойства 

4 1-2 2 2 5   

2  Основы гидромехани-
ки 

4 3-8 6 6 15  Защита лаборатор-
ных работ 

3 Прикладная гидроме-
ханика 

4 9-
14 

6 6 15  Защита лаборатор-
ных работ 

4 Перемещение жидко-
стей, сжатие и пере-
мещение газов 

4 15-
18 

4 4 10  Защита лаборатор-
ных работ 

5  4     27 Экзамен 
 Итого   18 18 45 27  

 
 

5. Содержание лекционных занятий по темам. 

Использование изданных учебных пособий и электронных версий курса лекций поз-
воляет существенно ускорить темп чтения лекций и изложить курс за 18 часов. 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Часы Тема лекционного 
занятия 

Краткое содержание Компетенции 

1 Тема 1.   Флюиды и 
их физические свой-
ства. 

2   ОПК-2, ПК-2 
2 Предмет и задачи 

дисциплины. 
Жидкое и газообразное агрегатные со-
стояния вещества. Модели сплошной 
среды. Основные физические свойства 
флюидов: сжимаемость, текучесть, вяз-
кость. Силы и напряжения, действующие 
в жидкости. Давление. Поверхностное 
натяжение. Поток жидкости или газа. 
Классификация жидких сред. Закон 
Ньютона для жидкостного трения. Не-
ньютоновские жидкости 

 

2 Тема 2. Основы гид-
ромеханики. 

6   ОПК-2, ПК-2 
2 Кинематика Основные понятия кинематики флюидов: 

элементарная струйка, живое сечение, 
расход. Виды движения жидкостей и 
газов. Средняя скорость и уравнение 
сплошности (неразрывности) потока. 
Безвихревой (ламинарный) и вихревой 
(турбулентный) режимы движения. Рас-
пределение скоростей по сечению круг-
лой трубы при ламинарном и турбулент-
ном течении. Дифференциальные урав-
нения движения идеальной (уравнение 
Эйлера) и вязкой (уравнение Навье-
Стокса) жидкостей.  

 

 2 Гидростатика Гидростатика: абсолютный и относи-
тельный покой жидких сред, дифферен-
циальные уравнения равновесия жидко-
сти, основное уравнение гидростатики и 
закон Паскаля.  
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 2 Уравнение Бернул-
ли 

Уравнение Бернулли для установившего-
ся движения элементарной струйки иде-
альной жидкости. Геометрическое и 
энергетическое толкование уравнения 
Бернулли. Уравнение Бернулли для  эле-
ментарной струйки и потока вязкой жид-
кости. Коэффициент Кориолиса. 

 

3 Тема 3.  Приклад-
ная гидромеханика. 

6   ОПК-2, ПК-2 
2 Потери напора Физическая природа и классификация 

гидравлических сопротивлений. Потери 
напора по длине трубы при ламинарном 
и турбулентном течении (формула Дар-
си-Вейесбаха). График Никурадзе. Поте-
ри напора в местных сопротивлениях.  

 

2 Давление жидкости 
на стенку 

Практическое применение закона Паска-
ля. Давление жидкости на смачиваемую 
стенку. Силовое воздействие установив-
шегося потока на преграду. Неустано-
вившееся движение несжимаемой жид-
кости в жестких трубопроводах. Явление 
гидравлического удара. Понятие о вол-
новых процессах в гидромагистралях. 
Формулы Жуковского для гидравличе-
ского удара. Способы ослабления гид-
равлического удара.  

 

2 Гидравлический 
расчет трубопрово-
дов 

Виды трубопроводов. Типы задач. Расчет 
простого трубопровода. Характеристика 
трубопроводной сети. Расчет сложных 
трубопроводов. Основы  расчета газо-
проводов. Понятие о технико–
экономическом  расчете  трубопровода 

 

4 Тема 4. Перемеще-
ние жидкостей, 
сжатие и переме-
щение газов. 
 

4   ОПК-2, ПК-2 
2 Аппараты для пе-

ремещения жидко-
стей 

Классификация насосов и их основные 
характеристики. Динамические насосы: 
центробежные, осевые, вихревые, струй-
ные, газлифты; объемные насосы: порш-
невые, диафрагмовые, шестеренные, 
пластинчатые, винтовые, Монтежю. 
Сравнительный анализ работы насосов 
различных типов.  

 

2 Аппараты для сжа-
тия и перемещения 
газов 

Классификация компрессорных машин и 
их основные характеристики. Термоди-
намические основы процесса сжатия. 
Объемные компрессоры: поршневые, 
пластинчатые, водокольцевые, с двумя 
вращающимися поршнями; динамиче-
ские компрессоры: центробежные, осе-
вые. Сравнительный анализ работы ком-
прессорных машин. 

 

 



6. Содержание практических занятий   
Учебным планом для бакалавров по направлению подготовки 15.03.02 «Техно-

логические машины и оборудование» не предусмотрено проведение практических за-
нятий по дисциплине «Механика жидкости и газа». 

7. Содержание лабораторных занятий  
Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, ка-

сающегося  закономерностей движения потоков жидкостей и газов, а также выработ-
ка студентами определенных умений, связанных с определением режимов течения 
жидкостей и газа, и навыков, связанных с выполнением расчетов  гидравлических со-
противлений и выбора компонентов гидро- и пневмосистем. 

Лабораторные работы проводятся в помещении учебных лабораторий кафедры. 
№ 
п/п 

Раздел дисци-
плины 

Часы Тема лаборатор-
ной работы 

Краткое содержание Компетенции 

1 Тема 1.   Флюи-
ды и их физиче-
ские свойства. 

2   ОПК-2, ПК-2 
2 Определение ре-

жима течения во-
ды в цилиндриче-
ской трубе круг-
лого сечения 

Визуальное наблюдение течения 
жидкости в цилиндрической трубе 
круглого сечения. Определение зна-
чения числа Рейнольдса, соответ-
ствующего наблюдаемым режимам 
течения. 

 

2 Тема 2. Основы 
гидромеханики. 

6   ОПК-2, ПК-2 
2 

Измерение давле-
ния и вакуума в 
покоящейся жид-
кости 

Ознакомление с методикой измере-
ния давлений и вакуума приборами. 
Измерение двух-трех значений из-
быточного давления и вакуума на 
свободной поверхности и в точке Д, 
по- груженной в жидкость на глуби-
ну Н. Перевод измеренных значений 
давления в единицы СИ. Определе-
ние расчетных значений избы- точ-
ного давления в точке Д по основ-
ному уравнению гидростатики и 
сравнение их с измеренными значе-
ниями. Определение расчетных зна-
чений абсолютного давления в точке 
Д. 

 

2 
Эксперименталь-
ная демонстрация 
уравнения Бер-
нулли 

Физический смысл уравнения Бер-
нулли. Определение потерь напора в 
трубопроводе переменного сечения. 
Ознакомление со способами измере-
ния средней и локальной скоростей 
движения жидкости. 

 

2 

Измерение расхо-
да воды с помо-
щью диафрагмы 

Ознакомление с устройством и 
принципом измерения расхода с по-
мощью диафрагмы. Измерение 5-6 
значений расхода при различных 
положениях регулирующей задвиж-
ки. Сравнение полученных значений 
расхода с контрольными, измерен-
ными по показаниям объемного 
крыльчатого водомера и секундоме-
ра. Построение тарировочного гра-
фика по опытным данным. 

 

3 Тема 3.  При-
кладная гидро-
механика. 

6   ОПК-2, ПК-2 
2 Определение по-

терь напора в 
1) определение потерь напора в пря-
мой цилиндрической трубе по длине 
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прямой цилиндри-
ческой трубе 

непосредственно из опыта при раз-
личных скоростях движения воды. 
Определение потерь напора по 
длине расчетным путем. Сравнение 
полученных опытных значений с 
вычисленными. 

2 

Определение по-
терь напора в за-
порных устрой-
ствах 

Ознакомление с одним из видов 
местных сопротивлений – запорны-
ми устройствами (вентилем, задвиж-
кой и краном). Экспериментальное 
определение потерь давления в пол-
ностью открытом вентиле и наполо-
вину открытой задвижке (h/D = 0,5) 
при различных скоростях движения 
жидкости и сравнение этих потерь с 
расчетными или обратная задача: по 
найденному из опыта коэффициенту 
местного сопротивления задвижки 
найти степень ее открытия. 

 

2 Определение ско-
рости и расхода 
воды при истече-
нии через отвер-
стия и цилиндри-
ческий насадок 

Ознакомление с конструкцией от-
верстий в «тонкой стенке», насадков 
и особенностями истечения из них. 
Определение по напору скоростей 
истечения воды через различные 
отверстия и цилиндрический наса-
док, сравнение полученных величин 
с опытными значениями, рассчитан-
ными по измеренным координатам 
струи. Определение расхода воды 
при истечении через различные от-
верстия и цилиндрический насадок, 
сравнение полученных величин с 
опытными значениями, измеренны-
ми объемным методом. Расчет вре-
мени истечения воды через отвер-
стие в «тонкой стенке» или цилин-
дрический насадок при переменном 
напоре и сравнение расчетного зна-
чения с опытным, измеренным с 
помощью секундомера. 

 

4 Тема 4. Переме-
щение жидко-
стей, сжатие и 
перемещение 
газов. 

 

4   ОПК-2, ПК-2 
2 Испытание цен-

тробежного насоса 
Ознакомление с конструкцией 
насосной установки. Проведение 
испытания центробежного насоса 
типа Кс 10- 55/2. Построение рабо-
чих характеристик насоса при по-
стоянном числе оборотов по опыт-
ным и расчетным данным. Опреде-
ление оптимальных параметров 
насоса при данном числе оборотов. 

 

2 Изучение гидроди-
намики зернистого 
слоя 

Изучение зависимости сопротивле-
ния слоя зернистого материала от 
скорости воздуха. Сравнение рас-
четных и экспериментальных значе-
ний критической скорости и сопро-
тивления, а также порозности взве-
шенного слоя 
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8. Самостоятельная работа бакалавра 

 
*для профиля подготовки «Машины и аппараты пищевых производств» 

 
9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Меха-

ника жидкости и газа» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка форми-
руется на основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и мини-
мальное количество баллов по различным видам учебной работы описано в положе-
нии о рейтинговой системе. 

При расчете текущего рейтинга Rтек за семестр каждая работа студента оцени-
вается по пятибалльной шкале (возможны дробные оценки, например, 3.8 или 4.5).  

Работа считается зачтённой, если изначальный балл ≥  3. В случае несвоевре-
менной сдачи работы может вводиться понижающий коэффициент 0.8, а при отсут-
ствии студента на занятии без уважительной причины и последующей отработки – 
коэффициент 0.6. 

По завершении семестра определяются средние баллы, набранные студентом 
по всем видам работ. Текущий рейтинг студента за семестр рассчитывается следую-
щим образом: )Бa(KR i

n

1i
i

тек ∑
=

= , 

где Бi - средний за семестр балл студента по работам вида i; ai - весовой мно-
житель (доля), определённый лектором для работ вида i; n – количество видов работ в 
семестре (лабораторные); К – множитель равный 9.  

№ 
п/п 

Темы, выносимые на самостоя-
тельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые компе-
тенции 

1  Определение режима течения во-
ды в цилиндрической трубе круг-
лого сечения 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

2 Экспериментальная демонстрация 
уравнения Бернулли 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

3 Измерение давления и вакуума в 
покоящейся жидкости  

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

4 Определение потерь напора в пря-
мой цилиндрической трубе  

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

5 Определение потерь напора в за-
порных устройствах  

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

6 Измерение расхода воды с помо-
щью диафрагмы 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

7 Изучение гидравлики зернистого 
слоя 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

8 Определение скорости и расхода 
воды при истечении через отвер-
стия и цилиндрический насадок 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

9 
Испытание центробежного насоса 

5 Подготовка к работе, обра-
ботка результатов, оформ-
ление отчета 

ОПК-2, ПК-2 

 Итого 45   
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Таким образом, для допуска к экзамену текущий рейтинг студента должен со-
ставить от 36 до 60 баллов. 

 
 

Процедура оценивания знаний в БРС текущий контроль в семестре и промежуточный 
контроль на экзамене 

 

Цифровое и сло-
весное выраже-

ние оценки 

Выражение в 
баллах БРС: 

Описание оценки в 
требованиях к уровню 
и объему компетенций 

Описание примерной шкалы оценочных средств с 
позиций БРС 

5 (отлично) от 87 до 100 Освоен превосходный 
уровень компетенций 

9 лаб. работ   
52 ÷ 60 баллов; 
экзамен 
35 ÷ 40 баллов 

4 (хорошо) от 73 до 87 
 

Освоен продвинутый 
уровень компетенций 

9 лаб. работ   
44 ÷ 52 балла; 
экзамен 
29 ÷ 35 баллов 

3 
(удовлетвори-

тельно) 

от 60 до 73 
 

Освоен пороговый 
уровень компетенций 

9 лаб. работ   
36 ÷ 44 балла; 
экзамен 
24 ÷ 29 баллов 
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11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, проме-
жуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итого-
вой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных 
средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформля-
ются отдельным документом, который прилагается к рабочей программе. 
 
 12.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных лекций 
2. Практические занятия: 

a. лаборатория гидравлических установок, оснащенная необходимым обо-
рудованием, 
b. шаблоны отчетов по лабораторным работам, 
c. компьютерный класс. 

3. Прочее: 
a. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в 
Интернет, 
b. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в 
Интернет, предназначенные для работы в электронной образовательной 
среде. 

 
13. Образовательные технологии 
Учебный процесс по изучению дисциплины «Механика жидкости и газа»  

для бакалавров по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и 
оборудование» предусматривает интерактивные методы обучения в ходе лекцион-
ных, семинарских и лабораторных занятий в общем объеме 12 часов. Интерактив-
ные методы не заменяют лекционные занятия, но способствуют лучшему усвоению 
лекционного материала и формируют знания, отношения, навыки поведения. 

При использовании интерактивных форм обучения преподаватель перестаёт 
быть центральной фигурой, он лишь регулирует процесс и занимается его общей 
организацией, готовит заранее необходимые задания и формулирует вопросы или 
темы для обсуждения в группах, консультирует, контролирует время и порядок 
выполнения намеченного плана.  

Роль преподавателя заключается в следующем: во первых преподаватель 
способствует личному вкладу студентов и свободному обмену мнениями при под-
готовке к интерактивному обучению; во вторых - обеспечивает дружескую атмо-
сферу для студентов и проявляет положительную и стимулирующую ответную ре-
акцию; в третьих - облегчает подготовку к занятиям, но не должен сам придумы-
вать аргументы при дискуссиях; в четвертых - провоцирует интерес, затрагивая 
значимые для студентов проблемы и обеспечивает широкое вовлечение в разговор 
как можно большего количества студентов; в пятых анализирует и оценивает про-
веденное занятие, подводит итоги, результаты (для этого надо сопоставить сфор-
мулированную в начале занятия цель с полученными результатами, сделать выво-
ды, вынести решения, оценить результаты, выявить их положительные и отрица-
тельные стороны); и в итоге подводит группу к конструктивным выводам, имею-
щим познавательное и практическое значение. 




