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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины  «Гидравлика»: 

а) формирование знаний об основных законах гидравлики, силах и напряжени-

ях, возникающих в жидких средах, теории гидродинамического подобия; 

б) обучение способам применения измерительных приборов для определения 

характеристик потока жидкости, таких как давление, температура, расход, гидравли-

ческое сопротивление; 

в) раскрытие сущности процессов, происходящих при движении жидких сред в 

различных каналах, а также при истечении жидкостей из отверстий. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО  

Дисциплина  «Гидравлика» относится к базовой части ООП и формирует у 

специалистов по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность» набор специаль-

ных знаний и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины  «Гидравлика»  специалист по специаль-

ности  20.05.01 «Пожарная безопасность» должен освоить материал предшествующих 

дисциплин: 

а)математика, 

б)информатика и информационно-коммуникационные технологии, 

в) физика, 

г) начертательная геометрия; 

д) компьютерная графика, 

Дисциплина «Гидравлика» является предшествующей и необходима для успеш-

ного усвоения последующих дисциплин:  

а) противопожарное водоснабжение, 

б) пожарная безопасность в строительстве, 

в) пожарная безопасность технологических процессов, 

г) технологическая и пожарная безопасность производств энергонасы-

щенных материалов, 

е) технология изготовления средств объемного пожаротушения. 
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Знания, полученные при изучении дисциплины  «Гидравлика» могут быть ис-

пользованы при прохождении практик  и выполнении выпускных квалификационных 

работ по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность». 

 

3.  Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисципли-

ны: 

ОК-7 – способность к саморазвитию,  самореализации, использованию творче-

ского потенциала. 

ПК-11 – способность использовать инженерные знания для организации рацио-

нальной эксплуатации пожарной и аварийно-спасательной техники 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  а) режимы течения сред, пограничные слои; 

б) уравнения Эйлера, Бернулли, Навье-Стокса; 

в) условия подобия гидродинамических процессов; 

г) термогазодинамику пожаров в помещении. 

2) Уметь: а) проводить расчеты и экспериментально определять характеристики тече-

ния жидкостей в элементах инженерных систем; 

                  б) проводить термодинамический анализ пожара в помещении; 

                  г) осуществлять расчеты избыточных давлений при гидроударе, при дви-

жении жидкости. 

3) Владеть: а) методами расчета жидких и газовых потоков; 

               б) приемами постановки инженерных задач для решения их кол-

лективом специалистов направления пожарной безопасности. 

4. Структура и содержание дисциплины «Гидравлика». Общая трудоем-

кость дисциплины составляет 4 зачетных единиц,  144   часов.  
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№  

п/п  

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
т
р

  

Н
ед

е
л

я
  

се
м

ес
т
р

а
  Виды учебной работы 

(в часах)  

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

неделям семестра)  

Форма промежуточной 

аттестации (по семестрам)  
Лекция Семинар

(Практи-

ческие 

занятия) 

Лабо-
ратор-

ные 

работы 

СРС 

1  Гидростатика 3 1-2 2  4 6 Защита лабораторных 

работ 

2 Гидродинамика.  3 3-6 4  8 12 Защита лабораторных 

работ и реферата 

3 Гидравлические сопро-

тивления 

3 7-12 6  16 17 Защита лабораторных ра-

бот и реферата 

4 Перемещение жидкостей, 

сжатие и перемещение 

газов 

3 13-18 6  8 10 Защита лабараторных 

работ и реферата 

  3  18  36 45 Экзамен, 45 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам. 

Курс рассчитан на 36 часов. Общая трудоемкость составляет 1 зачетная единица. 

№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины 

Часы Тема лекционного 

занятия 

Краткое содержание Компе-

тенции 

1. Гидроста-

тика 
2   

 

  1 Основные физиче-

ские свойства 

жидкостей 

Понятия механики сплошных сред. Идеаль-

ная, несжимаемая жидкость. Нестационарное, 

стационарное, установившееся и неустано-

вившееся течение. Основные свойства гетеро-

генных и гомогенных жидких сред. Предмет 

механики жидкости и газа. Практическое 

применение. Свойства капельной жидкости и 

газа. Плотность, удельный вес, сжимаемость и 

обобщенный закон Гука, вязкость и закон 

Ньютона. Силы и напряжения действующие в 

жидких средах. Сжимаемые среды. 

ОК-7 

ПК-11 

  1 Дифференциаль-

ные уравнения 

Эйлера для покоя-

щейся жидкости 

Свойства гидростатического давления. Диф-

ференциальные уравнения равновесия жидко-

сти в декартовой системе координат (уравне-

ния Эйлера). Основное уравнение гидростати-

ки. Закон Паскаля. Эпюры давления. Сила 

давления жидкости на плоские стенки. Центр 

давления. Приборы для измерения давления.  

ОК-7 

ПК-11 

2 Гидроди-

намика 
4   

 

  2 Установившееся 

стационарное те-

чение жидкости 

Теория подобия. Кинематика. Виды движения 

жидкости. Основные понятия кинематики 

жидкости: поле скоростей, линия и трубка 

тока, струйка тока, живое сечение, труба и 

канал, смачиваемый периметр, объемный и 

массовый расход жидкости, средняя скорость, 

ОК-7 

ПК-11 
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уравнения неразрывности несжимаемой и 

сжимаемой жидкости. Уравнения Бернулли 

для стационарного течения идеальной и вяз-

кой жидкости. Физический смысл уравнения 

Бернулли.  

  2 Режимы течения. 

Основы гидроди-

намического подо-

бия 

Опыты Рейнольдса. Ламинарный и турбу-

лентный режимы течения жидкости и газа. 

Критерий Рейнольдса. Теория гидродинами-

ческого подобия. Гидродинамические крите-

рии подобия.  Основные понятия теории по-

граничного слоя. Коэффициенты Буссинеска и 

Кориолиса для ламинарного течения жидко-

сти 

ОК-7 

ПК-11 

3 Гидравли-

ческие со-

противле-

ния 

6   

 

  3 Потери напора на 

трение 

Потери напора на трение по длине трубы при 

ламинарном режиме течения. Формула Гагена 

– Пуазейля. Особенности турбулентного тече-

ния жидкости и газа. Эпюра скоростей в попе-

речном сечении цилиндрической трубы тур-

булентного потока. Формула Дарси-Вейсбаха. 

Коэффициент гидравлического сопротивления 

по длине трубы. Абсолютная и относительная 

шероховатость. Гидравлическая гладкая и ше-

роховатая труба. Области сопротивления. 

Формулы для определения коэффициентов, 

области их применения. Графическое опреде-

ление коэффициента. График Никурадзе. 

ОК-7 

ПК-11 

  3 Местные гидрав-

лические сопро-

тивления. Гидрав-

лический удар 

Основные виды местных сопротивлений. По-

тери напора в местных сопротивлениях. Фор-

мула Вейсбаха. Гидравлические коэффициен-

ты местных сопротивлений. Явление гидрав-

лического удара. Прямой и не прямой гидрав-

лический удар. Фаза удара. Формула Жуков-

ского для определения давления возмущения 

при гидравлическом ударе. Способы умень-

шения гидравлического удара в трубах. При-

менение гидравлического удара в гидромаши-

нах. Гидравлический удар в инженерных си-

стемах пожарной безопасности 

ОК-7 

ПК-11 

4 Перемеще-

ние жидко-

стей, сжа-

тие и пере-

мещение 

газов 

6   

 

  2 Истечение жидко-

сти из отверстий, 

насадков. Гидрав-

лический расчет 

трубопроводов 

Истечение через отверстия в тонкой стенке 

при постоянном напоре. Истечение через на 

садки при постоянном напоре. Истечения че-

рез отверстия и насадки при переменном 

напоре (опорожнение сосудов). Патрубок. 

Простой и сложный трубопровод. Последова-

тельное и параллельное соединение трубопро-

водов. Гидравлический расчет трубопроводов.  

ОК-7 

ПК-11 
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  4 Гидравлические 

машины. Сжатие и 

перемещение газов 

Классификация насосов. Принцип действия 

динамических и объемных машин. Основная 

характеристика машин: подача (расход), 

напор, мощность, КПД. Основные параметры 

насосной установки. Основы теории лопаст-

ных насосов. Центробежные насосы. Уравне-

ние Эйлера. Коэффициенты полезного дей-

ствия. Характеристика центробежных насосов. 

Работа насоса в установке. Рабочая точка. Ло-

пастные насосы. Принцип действия, область 

применения. Кавитация в лопастных насосах. 

Насосы возвратно – поступательного дей-

ствия. Устройство и области применения 

поршневых, плунжерных и диафрагменных 

насосов. Графики подачи и способы ее вырав-

нивания. Классификация и области примене-

ния роторных насосов различных типов: ше-

стеренчатых, пластинчатых, роторно-

поршневых. Сжатие и перемещение газов. 

Классификация компрессорных машин. Тер-

модинамические основы сжатия газа. Много-

ступенчатое сжатие газа. Турбокомпрессоры. 

ОК-7 

ПК-11 

6. Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

 

7. Содержание лабораторных занятий  

Цели лабораторного практикума заключаются в следующем: 

1. Закрепление и углубление знаний по теории основных процессов хими-

ческой технологии. 

2. Приобретение и совершенствования навыков экспериментальных иссле-

дований. Освоение методов обработки опытных данных. 

3. Изучение устройств. Принципов действия, режимов работы аппаратов на 

примерах модельных установок. 

4. Ознакомление с оборудованием и измерительными приборами, а также с 

организацией и методикой проведения экспериментов. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисципли-

ны 

Часы Тема  лабораторного 

занятия 

Краткое содержание Ком-

петен-

ции 

1

1 

Гидроста-

тика 

4   
 

 4 Измерение давления 

и вакуума в покоя-

щейся жидкости 

Ознакомление с методикой измерения 

давлений и вакуума приборами; измерение 

двух-трех значений избыточного давления 

и вакуума на свободной поверхности и в 

точке Д, погруженной в жидкость на глу-

бину Н;  перевод измеренных значений 

давления в единицы СИ; определение рас-

четных значений избы- точного давления в 

точке Д по основному уравнению гидро-

ОК-7 

ПК-11 
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статики и сравнение их с измеренными 

значениями; определение расчетных зна-

чений абсолютного давления в точке Д. 

2 Гидроди-

намика 

8   
 

 4 Определение режима 

течения воды в ци-

линдрической трубе 

круглого сечения 

Визуальное наблюдение течения жидкости 

в цилиндрической трубе круглого сечения. 

Определение значения числа Рейнольдса, 

соответствующего наблюдаемым режимам 

течения 

 

 4 Экспериментальная 

демонстрация урав-

нения Бернулли 

Физический смысл уравнения Бернулли; 

определение потерь напора в трубопрово-

де переменного сечения; ознакомление со 

способами измерения средней и локальной 

скоростей движения жидкости; построе-

ние диаграммы Бернулли. 

ОК-7 

ПК-11 

3 Гидравли-

ческие со-

противле-

ния 

16   

 

 4 Измерение расхода 

воды с помощью 

диафрагмы  

Ознакомление с устройством и принципом 

измерения расхода с помощью диафрагмы; 

сравнение полученных значений расхода с 

контрольными, измеренными по показа-

ниям объемного крыльчатого водомера и 

секундомера; построение тарировочного 

графика по опытным данным. 

 

 4 Определение потерь 

напора в прямой тру-

бе круглого сечения 

Определение потерь напора из опыта при 

различных скоростях движения воды;  

определение потерь напора по длине рас-

четным путем; сравнение полученных 

опытных значений с вычисленными. 

ОК-7 

ПК-11 

 4 Определение потерь 

напора в запорных 

устройствах 

Ознакомление с одним из видов местных 

сопротивлений – запорными устройства-

ми; экспериментальное определение по-

терь давления в полностью открытом вен-

тиле и наполовину открытой задвижке 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. 

ОК-7 

ПК-11 

 4 Определение скоро-

сти и расхода воды 

при истечении через 

отверстия и цилин-

дрический насадок 

Истечение через отверстия в тонкой стен-

ке при постоянном напоре. Истечение че-

рез насадки при постоянном напоре. 

Определение скорости и расхода воды. 

Истечения через отверстия и насадки при 

переменном напоре (опорожнение сосу-

дов). Патрубок. Цилиндрический насадок. 

 

4. Перемеще-

ние жидко-

стей, сжа-

тие и пере-

мещение 

газов 

8 Испытание центро-

бежного насоса 

Ознакомление с конструкцией насосной 

установки; проведение испытания центро-

бежного насоса; построение рабочих ха-

рактеристик насоса по опытным и расчет-

ным данным; определение оптимальных 

параметров насоса при данном числе обо-

ротов. 

 

 ОК-7 

ПК-11 
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*Лабораторные работы  проводятся в помещении учебной лаборатории кафедры. 

8. Самостоятельная работа бакалавра  

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 

«Гидравлика» используется бально-рейтинговая система, соответствующая 

«Положению о балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся и 

обеспечения качества учебного процесса». ФГБОУ ВО КНИТУ бально-рейтинговая 

оценка формируется на основании текущего контроля.  

При расчете текущего рейтинга 
тек

R  за семестр каждая работа студента (лабо-

раторная, реферат) оценивается по пятибалльной шкале (возможны дробные оценки, 

например, 3,8 или 4,5), работа считается зачтённой, если изначальный балл   3. В 

случае несвоевременной сдачи работы может вводиться понижающий коэффициент 

0,8, а при отсутствии 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: 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоятельную работу Часы Форма СРС Компе-

тенции 

1 Измерение давления и вакуума в покоящейся жид-

кости 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

2 Определение режима течения воды в цилиндриче-

ской трубе круглого сечения 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

3 Экспериментальная демонстрация уравнения Бер-

нулли 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

4 Реферат «Подобие гидродинамических процессов» 3 Анализ учебной и современной 

литературы, оформление реферата 

ОК-7 

ПК-11 

5 Измерение расхода воды с помощью диафрагмы 4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

4 Определение потерь напора в прямой трубе круг-

лого сечения 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

5 Реферат «Гидравлический удар в инженерных си-

стемах пожарной безопасности» 

3 Анализ учебной и современной 

литературы, оформление реферата 
ОК-7 

ПК-11 

6 Определение потерь напора в запорных устрой-

ствах 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

7 Реферат « Истечение жидкости из отверстия в тон-

кой стенке и цилиндрический насадок» 

3 Анализ учебной и современной 

литературы, оформление реферата 
ОК-7 

ПК-11 

8 Определение скорости и расхода воды при истече-

нии через отверстия и цилиндрический насадок 

4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 

9 Реферат «Термогазодинамика пожаров в помеще-

нии » 

4 Анализ учебной и современной 

литературы, оформление реферата 
ОК-7 

ПК-11 

10 Испытание центробежного насоса 4 Подготовка к лабораторной рабо-

те, обработка результатов, оформ-

ление отчета 

ОК-7 

ПК-11 
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1

n

i i

i

R K( а Б )


 тек
, 

где i
а  - весовой множитель (доля), определённый лектором для работ вида i 

(для лабораторных работ 0 83
л

а , ; рефератов 0 167
р

а , ); 

n – количество видов работ в семестре (2 – лабораторные и рефераты); 

К – множитель равный 12 для семестра с экзаменом; 

i
Б  - средний за семестр балл студента по работам вида i, рассчитывается по 

формуле: 

1

1



 
m

i j

j

Б ( Б ),
m

 

где m – количество лабораторных работ в семестре – 8; рефератов – 4; 

j
Б  - балл студента по лабораторной работе j, реферату j; 

Таким образом, для получения зачета текущий рейтинг студента вместе с 

экзаменом должен составить от 60 до 100 баллов (см. таблицу). 

 

Процедура оценивания знаний в БРС 

3 семестр 

Форма оценочного средства Кол-во Min баллы Max баллы 

Защита лабораторных работ 8 33 50 

Защита реферата 4 3 10 

Экзамен 1 24 40 
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10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

При изучении дисциплины «Гидравлика» в качестве основных источников ин-

формации рекомендуется использовать следующую литературу. 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Гидравлика и гидравлические машины: учеб. посо-

бие / Казан. гос. технол. ун-т ; Ю.И. Разинов, П.П. 

Суханов . Казань : КНИТУ, 2010 .— 159 с. 

206 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В эл. биб-ке КНИТУ 

http://ft.kstu.ru/ft/978-5-7882-0849-7-

Suhanov_Gidravlika.pdf 

2. Павлов, К.Ф. Примеры и задачи по курсу процессов 

и аппаратов химической технологии / К.Ф.Павлов, 

П.Г. Романков, А.А.Носков. –13-е изд., стереотип. – 

М.: Альян С, 2006. – 575 с. 

485 экз. в УНИЦ КНИТУ 

3. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы [Учеб-

ники]: учеб. для машиностр. вузов .— 2-е изд., пере-

раб. — М. : Машиностроение, 1982 .— 423 с 

117 экз. в УНИЦ КНИТУ 

 

10.2 Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать 

следующую литературу: 

Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

1. Лабораторный практикум по процессам и аппара-

там химической технологии: учеб. пособие / ; Ф.А. 

Абдулкашапова, А.Ш. Бикбулатов, В.Г. Бочкарев [и 

др.]; Казан. гос. технол. ун-т ; под ред. Г.С. Дьяконова 

.— Казань, 2005 .— 235 с. 

1540 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В эл. биб-ке КНИТУ 

 https://kstu.bibliotech.ru/Reader/Book/-
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2. Касаткин, А.Г. Основные процессы и аппараты хи-

мической технологии / А.Г.Касаткин. – 12-е изд., сте-

реотип., перераб. – М.: АльянС, 2006. – 750 с. 

99 экз. в УНИЦ КНИТУ 

3. Кузьмина, О.В. Механика жидкости и газа: учеб. 

пособие. Ч.1 / О.В. Кузьмина ; Моск. гос. строит. ун-т 

.— М. : Моск. гос. строит. ун-т, 2012 .— 124 с. 

1 экз. в УНИЦ КНИТУ 

4. Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П. ПАХТ. 

Учебное пособие для подготовки бакалавров, маги-

стров и дипломированных специалистов вузов. М.: 

Химия. 2011. – 1229 с. 

167 экз. в УНИЦ КНИТУ 

5. Ворожцов, О.В. Гидравлика и гидропневмопривод. 

Расчет сложного трубопровода с насосной подачей: 

учебно-метод. пособие / О.В. Ворожцов ; Псковский 

гос. ун-т .— Псков, 2013 .— 62 с. 

1 экз. в УНИЦ КНИТУ 

6. Давыдов А.П., Валиуллин М.А., Каратаев О.Р. Ос-

новы механики жидкости и газа: современные про-

блемы техники, технологий и инженерных расчетов. 

[Электронный ресурс]: монография. Издательство 

КНИТУ 2014. 109 с. 

5 экз. в УНИЦ КНИТУ 

В эл. биб-ке КНИТУ 

http://ft.kstu.ru/ft/Davidov-

osnovy_mekhaniki_zhidkosti_i_gaza.pdf 

http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3700&TERM=%D0%9A%D1%83%D0%B7%D1%8C%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B0,%20%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B0%20%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
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10.4 Профессиональные базы данных и информационные справочные  

Системы 

1. Стандартная справочная база данных NIST https://webbook.nist.gov/chemistry/ 

2. База данных CoolProp http://www.coolprop.org/v4/index.html. 

 

11. Оценочные средства для определения результатов освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, проме-

жуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттеста-

ции разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматри-

ваются как составная часть рабочей программы и оформляются отдельным докумен-

том. 

12.Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных презентаций/слайдов, 

b. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проек-

тор, экран, компьютер/ноутбук), 

2. Лабораторные занятия 

a. лаборатория гидравлики, оснащенная необходимым оборудо-

ванием, 

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 до-

ступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной 

образовательной среде. 

Лицензированное свободно распространяемое программное обеспече-

ние, используемое в учебном процессе при освоении дисциплины «Гидравли-

ка» 

    1. MS Office  



 

 

2. Mathcad Education-University Edition 



 

 

 

13. Образовательные технологии. 

Весь лекционный курс обеспечен учебными пособиями, раздаточным материа-

лом и комплектом слайдов, что позволяет вести активный диалог со студентами.  

Лабораторный практикум изложен в учебном пособии, что позволяет студен-

там самостоятельно готовиться к работам, проводить обработку результатов и 

оформление отчетов. Для проведения лабораторных работ на кафедре разработаны 

компьютерные программы, позволяющие студентам обрабатывать результаты на 

компьютере, сравнивая полученные данные с экспериментальными и собственными 

расчетами. При защите лабораторных работ организуются дискуссии между студен-

тами. Занятия, проводимые в интерактивных формах, при изучении дисциплины 

«Гидравлика» составляют 12 часов аудиторных занятий, требуемых учебным планом. 

Интерактив: лабораторные занятия 12 часов. 


