
Аннотация рабочей программы дисциплины 

Гидравлика и гидропневмопривод 

 

Цель дисциплины (модуля) – приобретение теоретических знаний и практических 

навыков для расчета и проектирования объектов, определяемых областью профессиональной 

деятельности бакалавров, развитие способности у студентов самостоятельно решать в будущей 

инженерной деятельности многочисленные вопросы, непосредственно связанные с движением 

и равновесием жидкости. 

Задачи дисциплины: 

− изучение основ гидростатики, гидродинамики и работы гидравлических машин; 

− изучение устройств и принципов действия различных типов приводов гидро- и 

пневмосистем; 

− изучение и применение методики расчета основных параметров разного типа 

приводов гидро- и пневмосистем. 

− подготовка специалистов, владеющих основами знаний гидравлики, гидро- и 

пневмопривода, способных к освоению на практике основных методов гидравлического расчета 

и гидросистем машин и оборудования; 

− изучение сведений о методах технического обслуживания трубопроводов. 

 

Формируемые компетенции и индикаторы их достижения по дисциплине (модулю) 

Коды 

компетенции 

Содержание 

компетенций 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

ОПК-4 Способен проводить 

измерения и 

наблюдения, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные 

ОПК-4.1. сопоставляет технологию проведения типовых 

экспериментов на стандартном оборудовании в 

лаборатории и на производстве 

ОПК-4.2. обрабатывает результаты научно-

исследовательской деятельности, используя стандартное 

оборудование, приборы и материалы 

ОПК-4.3. владеет техникой экспериментирования с 

использованием пакетов программ 

 

Содержание дисциплины (модуля) 

 

Раздел 1. Основные физические свойства жидкостей и газов. 

Тема 1. Определение жидкости, ее физическая модель. 

Определение жидкости, ее физическая модель. Отличительное свойство жидкости – 

текучесть. Жидкости несжимаемые (капельные) и сжимаемые (газообразные). 

Макроскопическая однородность и изотропность жидкости. 

Тема 2. Модель сплошной материальной среды, ее математическое представление. 

Модель сплошной материальной среды, ее математическое представление. Объемная, 

поверхностная и массовая плотность распределения физических величин в сплошной среде. 

Скалярные и векторные поля плотности распределения массы, энергии, количества движения.  

Тема 3. Силы, действующие в жидкостях. 

Силы и напряжения в сплошной среде. Классификация сил, их определение. Плотность 

распределения объемных сил. Векторное поле плотности распределения сил тяжести. 

Поверхностные силы. Нормальные и касательные напряжения. Гидродинамическое давление, 

градиент давления. Формула Остроградского, выражающая связь между поверхностным 

интегралом от нормального напряжения, объемным интегралом от градиента давления. 

Тема 4. Физические свойства жидкости. 

Свойство упругости. Объемный модуль упругости и его значение для капельных и 

газообразных сред. Скорость распространения упругих деформаций в сплошной среде. 

Свойство вязкости. Закон Ньютона о внутреннем трении при плоскопараллельном течении 



жидкости. Аналогия с законом Гука. Коэффициенты вязкости и их размерность. Зависимость 

вязкости от температуры и давления. Неньютоновские жидкости. 

 

Раздел 2. Законы равновесия жидкостей и газов. 

Тема 1. Определение и задачи гидростатики. Дифференциальные уравнения 

гидростатики Эйлера. 

Определение и задачи гидростатики. Гидростатическое давление. Система 

дифференциальных уравнений гидростатики Эйлера и их интегрирование при равновесии 

однородной несжимаемой жидкости в поле действия объемных и поверхностных сил, сил 

инерции и при отсутствии действия объемных сил. Манометрическое давление и статический 

вакуум.  

Тема 2. Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Статическое давление жидкости на 

твердые поверхности. Закон Архимеда. 

Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Приборы для измерения давления. 

Статическое давление жидкости на твердые поверхности и в замкнутых объемных. Закон 

Архимеда. Потенциальная энергия и гидростатический напор покоящейся жидкости. Виды 

учебных занятий: Лекция: Гидростатический парадокс. Закон Паскаля. Статическое давление 

жидкости на твердые поверхности. Закон Архимеда 

 

Раздел 3. Основы кинематики и динамики. 

Тема 1. Определения, задачи и методы кинематики. 

Определение, задачи и методы кинематики. Силы, обусловливающие движение 

жидкости и газа. Задание кинематических характеристик движения по Лагранжу и Эйлеру. 

Условие непрерывности движения сплошной среды. Приложение закона сохранения массы к 

механике сплошной среды. Дифференциальное уравнение неразрывности движения сплошной 

среды и его физический смысл. Струйная модель движения – основа гидравлики. Векторное 

поле скоростей, заданное по Эйлеру, и его упорядочение. Стационарное, нестационарное 

(неустановившееся) движение. Линии тока и траектории. Внешние и внутренние течения. 

Трубка тока и струйка тока. Объемный расход. Интегральное уравнение неразрывности 

движения вдоль струйки тока. Модель одномерного течения. Средняя скорость. Уравнение 

баланса расхода. Понятие об ускорении при движении сплошной среды. Ускорение как полная 

(субстанциональная) производная от вектора скорости по времени при движении сплошной 

среды, заданного полем скоростей по Эйлеру. Локальная и конвективная составляющие 

ускорения и их физический смысл. 

Тема 2. Общие законы и уравнения динамики жидкостей и газов. 

Дифференциальные уравнения движения идеальной сплошной среды. Понятие об 

идеальной сплошной среде. Граничное условие для потока на твердой стенке. Закон сохранения 

количества движения и его приложение к движению идеальной сплошной среды. 

Дифференциальные уравнения движения, их физический смысл.  

Тема 3. Уравнения Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости 

Уравнения Бернулли. Преобразование дифференциальных уравнений Эйлера для 

стационарного движения несжимаемой жидкости в поле объемных сил, имеющих потенциал. 

Интегрирование уравнения вдоль линии тока. Интеграл Бернулли как первый интеграл 

движения, его физический смысл. Распространение интеграла Бернулли на струйку тока 

идеальной сплошной среды при движении в поле сил тяжести. Потенциальный и скоростной 

напор в сечении струйки тока, диаграмма уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли в единицах 

объемной плотности механической энергии. 

Тема 4. Уравнения Бернулли для потока вязкой жидкости 

Гидравлические уравнения. Гидравлическое уравнение Бернулли для одномерного 

потока вязкой жидкости. Значения потенциального и скоростного напора в поперечном сечении 

потока. Коэффициент кинетической энергии. Баланс напоров для двух сечений потока. Потеря 

напора. Общий вид гидравлического уравнения Бернулли и примеры его применения. 



Гидравлическое уравнение количества движения. Приращение количества движения вдоль 

струйки тока и вдоль потока жидкости. Коэффициент количества движения. Выражение 

импульса внешних сил. Общий вид гидравлического уравнения количества движения и 

примеры его применения. 

Тема 5. Элементы теории гидродинамического подобия 

Элементы теории гидродинамического подобия. Критерии подобия Ньютона, Эйлера, 

Рейнольдса, Фруда. Моделирование гидравлических явлений. 

 

Раздел 4. Гидравлические напорные системы. 

Тема 1. Ламинарное и турбулентное течения. 

Работа, энергия и мощность потока вязкой жидкости. Затраты энергии на работу сил 

трения и диссипацию (рассеяние). Гидравлическое сопротивление инерционное, вязкое и 

инерционно – вязкое, сопротивление по длине потока. Структуры потоков жидкости. 

Ламинарное и турбулентное течения. Число Рейнольдса и его критические значения. Напорное 

и безнапорное течения. Течения: равномерное, неравномерное, резкоизменяющееся. 

Гидравлическое уравнение равномерного движения. Кавитационное течение. 

Тема 2. Потери напора по длине. 

Потери напора. Потери напора по длине. Расчетная формула Дарси-Вейсбаха. 

Гидравлические коэффициенты потерь напора, коэффициент гидравлического трения и общий 

вид их функциональных зависимостей. 

Тема 3. Потери напора на местные сопротивления. 

Основные виды местных сопротивлений. Местные потери напора. Расчетная формула 

Вейсбаха. Коэффициент местных потерь. Местные потери напора при больших числах 

Рейнольдса. Резкое расширение и резкое сужение потока. Течения в диффузорах, конфузорах, 

коленах. Местные потери напора при малых числах Рейнольдса. Определение гидравлической 

напорной системы. Применение на практике различных гидравлических напорных систем. 

Составные элементы гидравлических напорных систем. Основная гидравлическая 

характеристика напорной системы. 

Тема 4. Гидравлический удар. 

Неустановившееся напорное движение в трубопроводах. Гидравлический удар. 

Неустановившееся напорное движение при работе гидроцилиндра. Учет сил инерции. 

Гидравлическое уравнение баланса энергии при неустановившемся движении. Инерционный 

напор. Явление гидравлического удара. Уравнение Жуковского для давления жидкости при 

гидравлическом ударе. Скорость распространения упругих деформаций. Неполный 

гидравлический удар. Защита систем от гидравлического удара 

Тема 5. Некоторые сведения из прикладной газовой динамики. 

Параметры состояния газа. Простейшие термодинамические процессы. Массовый расход 

газового потока. Установившееся изотермическое давление газа в трубопроводах, скорость 

звука и критическое отношение давлений, весовой расход газа. Истечение газа из резервуара 

при адиабатном (изоэнтропном) процессе, критическая скорость истечения, подкритическая и 

надкритические области истечения, число Маха. Истечение газа из резервуара в трубопровод 

при политропном процессе с учетом гидравлического сопротивления трубопровода. 

 

Раздел 5. Гидравлические и пневматические системы. 

Тема 1. Объемный гидравлический привод. 

Объемный гидравлический привод. Определение, назначение, принцип действия. 

Основные рабочие параметры гидропривода. Достоинства и недостатки гидропривода при 

сравнении с механическими, электрическими и пневматическими приводами. Разделение 

объемных гидроприводов на основные составные части; силовую, рабочую и 

распределительно-регулирующую аппаратуру. Классификация гидроприводов по кинематике, 

характеру движения рабочей жидкости, способу регулирования, давлению, по методу 

управления и контроля. 



Тема 2. Общие сведения о пневмоприводах. 

Определение пневмопривода. Назначение и структура пневмопривода. Принцип 

действия. Простейшие схемы пневмоприводов поступательного и вращательного действия. 


