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2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

 Введение 

 

Определение гидравлики как науки, ее составные части. Краткая история гидрав-

лики. Родь и значение гидравлики в решении инженерных задач по механизации и 

автоматизации производственных процессов в сельском хозяйстве. 

Понятие «жидкость». Силы и напряжения, действующие в жидкости. Основные 

физические характеристики и свойства жидкостей. Модели жидкой среды: идеаль-

ная, Ньютоновская (капельная) и неньютоновская жидкости. 

 

1. Гидравлика 

 

1.1. Гидростатика 

 

Гидростатическое давление и его свойства. Абсолютное и относительное равно-

весие жидкости. Основное уравнение гидростатики и его физический смысл. Абсо-

лютное, избыточное и вакуумметрическое давление. Закон Паскаля. Сообщающие 

сосуды. Пьезометрическая высота. Гидростатический напор и его физический 

смысл.  

Сила гидростатического давления и точка ее приложения на плоские произвольно 

ориентированные поверхности. Сила гидростатического давления и точка ее прило-

жения на криволинейные (цилиндрические и сферические) поверхности. 

Закон Архимеда. Плавание тел и условия их статической остойчивости. 

 

1.2. Основы гидродинамики  

 

Основные понятия кинематики и режимы движения жидкости. Виды движения 

жидкости (установившееся, неустановившееся, равномерное, неравномерное, напор-

ное и безнапорное движения жидкости). Элементы потока. Расход и средняя ско-

рость потока. 

Понятие режима движения жидкости. Ламинарный и турбулентный режимы дви-

жения жидкости. Число Рейнольдса. Понятие критического числа Рейнольдса.  

Уравнение неразрывности потока (уравнение расхода). Уравнение Бернулли для 

установившегося движения невязкой жидкости при действии только массовых сил 

(силы тяжести). Области применения уравнения Бернулли. Уравнение Бернулли для 

элементарной струйки вязкой жидкости для установившегося движения. Уравнение 

Бернулли для потока реальной (вязкой) жидкости при установившемся плавно изме-

няющемся движении. Геометрическая и энергетическая интерпретация уравнения 

Бернулли для установившегося движения. Гидравлический уклон. Учет неравномер-

ности распределения скоростей по живому сечению потока при установившемся 

плавно изменяющемся движении жидкости (коэффициент кинетической энергии α). 

Потери удельной энергии в потоке жидкости при ламинарном и турбулентном 

режимах. 



6 

 

Местные потери удельной энергии и их физический смысл. Общее выражение ко-

эффициента гидравлического сопротивления на местные потери удельной энергии. 

Расчет потерь удельной энергии на простейшие местные гидравлические сопротив-

ления.  

Потери удельной энергии в потоке жидкости (потери напора по длине) при лами-

нарном режиме движения жидкости. Распределение касательных напряжений и ско-

ростей по живому сечению в круглой трубе. Формула  Дарси-Вейсбаха для опреде-

ления потерь напора по длине. Гидравлический коэффициент трения и потери удель-

ной энергии при ламинарном режиме. 

Потери удельной энергии в потоке жидкости (потери напора по длине)  при тур-

булентном режиме движения жидкости.  

Особенности турбулентного движения жидкости. Пульсация скоростей и давле-

ний при турбулентном режиме движения жидкости.  Ядро течения потока и пристен-

ный вязкий слой (ламинарная пленка). Распределение касательных напряжений и 

скоростей по живому сечению в круглой трубе.  

Понятие о гидравлически гладких и гидравлических шероховатых трубах (рус-

лах). Переходная область (зона) сопротивления. Экспериментальное изучение гид-

равлического коэффициента трения (Дарси). Области гидравлических сопротивле-

ний. Формулы для определения коэффициента Дарси при турбулентном режиме дви-

жения жидкости.  

 

1.3. Истечение жидкости через отверстия и насадки 

 

Истечение жидкости через отверстия, насадки  при постоянном и переменном 

напорах. 

Понятия малого отверстия, тонкой стенки, затопленного и незатопленного отвер-

стия. Истечение жидкости в атмосферу через малое отверстие с тонкой стенкой. Фи-

зический смысл коэффициентов сжатия, расхода, скорости при истечении через не-

затопленное отверстие с тонкой стенкой и методика их экспериментального опреде-

ления. Истечение через малое отверстие с тонкой стенкой под уровень жидкости. 

Формулы для определения скорости и расхода жидкости при истечении через малое 

отверстие (незатопленное, затопленное). Полное, неполное, совершенное и несовер-

шенное сжатие струи. 

Понятие насадка. Виды насадков (внутренний и внешний цилиндрические, схо-

дящийся и расходящийся конические, коноидальные). 

Истечение через незатопленный и затопленный внешний цилиндрический наса-

док. Вакуум во внешнем цилиндрическом насадке. Предельный напор. Формулы для 

определения скорости и расхода жидкости при истечении через насадки. 

Истечение через другие виды насадков. Сравнение отверстий и насадков по про-

пускной способности и энергетическим показателям. 

Особенности рассматриваемого неустановившегося движения. Истечение из 

призматических резервуаров при переменном напоре в случае опорожнения резер-

вуара. Формулы для определения времени истечения в заданных пределах уровня 

жидкости или полного опорожнения резервуара. 
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Гидравлические струи. Общие сведения о струях. Затопленные и незатопленные 

струи. Высота и дальность полета гидравлических струй. Динамические свойства 

струй. Дождевальные струи и их особенность расчета. 

 
1.4. Гидравлические расчеты напорных трубопроводов 

 

Гидравлический расчет коротких трубопроводов.  

Виды трубопроводов. Методика расчета коротких трубопроводов (3типовые за-

дачи). 

Гидравлический расчет длинных трубопроводов. 

Гидравлический расчет простого гидравлически длинного трубопровода при 

транспортировке транзитного и непрерывного равномерно изменяемого (путевого) 

расхода по его длине. Гидравлический расчет длинных трубопроводов при их после-

довательном и параллельном соединениях. Расчет экономически наивыгоднейшего 

диаметра нагнетательного (магистрального) трубопровода.  

Расчеты сложных разветвленных трубопроводов (водопроводных сетей). Особен-

ности расчета трубопроводов для гидросмесей. 

Неустановившееся движение жидкости в напорных трубопроводах. Гидравличе-

ский удар как неустановившееся движение упругой жидкости в трубопроводах. По-

вышение давления при мгновенном закрытии запорного устройства. Формула Н.Е 

Жуковского для определения скорости распространения волны гидравлического 

удара. Гидравлический удар при постепенном закрытии запорного устройства. Спо-

собы предотвращения и использования гидравлического удара.   

 

2. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

 

2.1. Определение основных технических параметров насосной установки 

 

Общая классификация гидравлических машин и области их применения. Основ-

ные технические параметры, характеризующие работу гидравлической машины: по-

дача (расход), напор (рабочий перепад давления), мощность полезная и потребляе-

мая, коэффициент полезного действия. Дополнительные параметры насосной уста-

новки. 
2.2. Конструкции динамических насосов 

 
Центробежные насосы, основные правила эксплуатации. Консольные, двусторон-

него входа, многоступенчатые (устройство, принцип действия, область применения 

и марки насосов К, КМ, Д, НД). Некоторые типичные узлы центробежных насосов. 

Осевые и диагональные насосы (устройство, принцип действия, область применения 

и марки). 

Погружные артезианские насосы типа ЭЦВ (устройство, принцип действия, об-

ласть применения и марки). Насосы для перекачивания гидросмесей (жидких кор-

мов, навозов). 
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2.3. Основы теории и эксплуатационные расчеты  

лопастных насосов 
 

Испытания лопастных насосов и их рабочие характеристики. 

Удельная частота и коэффициент быстроходности лопастных насосов. Классифи-

кация насосов по быстроходности. Пересчет характеристик насоса на другую ча-

стоту вращения рабочего колеса. 

Пересчет характеристик лопастного насоса на другой диаметр рабочего колеса. 

Кавитация в лопастных насосах и меры ее предупреждения. Допустимая высота вса-

сывания центробежных насосов. Кавитационные испытания лопастных насосов. 

Режимы работы лопастных насосов и их регулирование. Сводные графики рабо-

чих полей насосов и пользование ими. Характеристика трубопровода и рабочая 

точка. Параллельная работа двух центробежных насосов на один трубопровод. По-

следовательная работа двух центробежных насосов на один трубопровод. 

 
2.4. Объемные гидромашины 

 
Поршневые насосы (устройство, принцип действия и область применения). 

Вихревые, струйные, винтовые, вибрационные, водокольцевые вакуумные 

насосы (устройство, принцип действия и область применения). Гидравлический та-

ран (устройство, принцип действия и область применения). Технические характери-

стики, достоинства и недостатки. 
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3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
форма получения высшего образования: дневная (полная)  

 

№ 

п/п 
Название разделов, тем 

Всего 

ауди-

тор-

ных 

часов 

В том числе 

Коли-

чество 

часов 

СР 

Форма 

контроля 

знаний 

Иное лек-

ции 

прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

лабора-

торные 

занятия 

 Введение 2 2 – – –   

1 Гидравлика  32 10 12 10 30   

1.1 Гидростатика 8 2 4 2 4 
Решение 

задач 
 

1.2 Основы  гидродинамики  8 2 – 6 4 
Сдача I 

модуля 

 

1.3 
Истечение через отверстия и 

насадки 
6 2 2 2 4 

Защита ла-
боратор-

ных работ 

 

1.4 
Гидравлические расчеты напор-

ных трубопроводов 
10 4 6 – 18 

Сдача II 

модуля 

 

2 Гидравлические машины 20 6 6 8 24 
 

 
 

2.1 

Определение основных техниче-

ских параметров насосной уста-

новки. 

4 2 2 2 8 

Решение 

задач 

 

2.2 
Конструкции динамических 
насосов 
 

4 2 – 
 
2 

 
8 

Защита ла-
боратор-

ных работ 

 

2.3 
Основы теории и эксплуатацион-
ные расчеты лопастных насосов 
 

10 2 2 4 8 
Защита ла-

боратор-

ных работ 

 

2.4 
Объемные гидромашины 

2 – 2 – – 
Сдача III 

модуля 

 

 Всего: 54 18 18 18 54 экзамен 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

форма получения высшего образования: дневная с сокращенным сроком обучения 

 

№ 

п/п 
Название разделов, тем 

Всего 

ауди-

тор-

ных 

часов 

В том числе 

Коли-

чество 

часов 

СР 

Форма 

контроля 

знаний 

Иное лек-

ции 

прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

лабора-

торные 

занятия 

 Введение 2 2 – – –   

1 Гидравлика 28 8 10 10 18   

1.1 Гидростатика 8 2 4 2 4 
Решение 

задач 
 

1.2 Основы  гидродинамики  8 2 – 6 4 
Сдача I 

модуля 

 

1.3 
Истечение через отверстия и 

насадки 
4 2 – 2 4 

Защита ла-
боратор-

ных работ 

 

1.4 
Гидравлические расчеты напор-

ных трубопроводов 
8 2 6 – 6 

Сдача II 

модуля 

 

2 Гидравлические машины 20 6 6 8 24 
 

 
 

2.1 

Определение основных техниче-

ских параметров насосной уста-

новки. 

4 2 2 – 6 

Защита ла-

боратор-

ных работ 

 

2.2 
Конструкции динамических 
насосов 

4 2 – 
 
2 

 
6 

Защита ла-
боратор-

ных работ 

 

2.3 
Основы теории и эксплуатацион-
ные расчеты лопастных насосов 

10 2 2 6 6 
Защита ла-

боратор-

ных работ 

 

2.4 
 

Объемные гидромашины 2 – 2 
 
– 
 

6 
Сдача III 

модуля 

 

 
 

Всего: 

 
50 16 16 18 42 

 

экзамен 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

форма получения высшего образования: заочная 

 

№ 

п/п 
Название разделов, тем 

Всего 

ауди-

тор-

ных 

часов 

В том числе 

Коли-

чество 

часов 

СР 

Форма 

кон-

троля 

знаний 

Иное лек-

ции 

прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

лабора-

торные 

занятия 

 Введение 0,25 0,25 – – –   

1 Гидравлика 7,75 3,75 2 2 50   

1.1 Гидростатика 1,75 1,75 – – 12 
Решение 

задач 
 

1.2 Основы  гидродинамики  4 2 – 2 12 

Защита 
лабора-

торной 

работы 

 

1.3 
Истечение через отверстия и 

насадки 
– – – – 12 

  

1.4 
Гидравлические расчеты напор-

ных трубопроводов 
2 – 2 – 14 

Решение 

задач 

 

2 Гидравлические машины 4 – 2 2 46 
 

 
 

2.1 

Определение основных техниче-

ских параметров насосной уста-

новки. 

2 – 2 – 12 

 

Тестиро-

вание 

 

2.2 
Конструкции динамических 
насосов 

2 – – 
 
2 

 
10 

Защита 
лабора-
торной 
работы 

 

2.3 
Основы теории и эксплуатацион-
ные расчеты лопастных насосов 
 

– – – – 16 
 

Тестиро-

вание 

 

2.4 Объемные гидромашины –  – – 8   

 
Всего: 12 4 4 4 96 экзамен  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

форма получения высшего образования: заочная с сокращенным сроком обучения 

 

№ 

п/п 
Название разделов, тем 

Всего 

ауди-

тор-

ных 

часов 

В том числе 

Коли-

чество 

часов 

СР 

Форма 

кон-

троля 

знаний 

Иное лек-

ции 

прак-

тиче-

ские 

заня-

тия 

лабора-

торные 

занятия 

 Введение 0,25 0,25 – – –   

1 Гидравлика 7,75 3,75 2 2 44   

1.1 Гидростатика 1,75 1,75 – – 8   

1.2 Основы  гидродинамики  4 2 – 2 12 

Защита 

лабора-

торной 

работы 

 

1.3 
Истечение через отверстия и 

насадки 
– – – – 12 

  

1.4 
Гидравлические расчеты напор-

ных трубопроводов 
2 – 2 – 12 

  

2 Гидравлические машины 4 – 2 2 36 
 

 
 

2.1 

Определение основных техниче-

ских параметров насосной уста-

новки. 

2 – 2 – 12 

 

Тестиро-

вание 

 

2.2 
Конструкции динамических 
насосов 
 

2 – – 
 
2 

 
10 

Защита 
лабора-
торной 
работы 

 

2.3 
Основы теории и эксплуатацион-
ные расчеты лопастных насосов 
 

– – – – 10 
 

Тестиро-

вание 

 

2.4 Объемные гидромашины –  – – 4   

 Всего: 12 4 4 4 80 

 

экзамен 
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4. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
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ков, М. А. Жарский, А. В. Поздняков. – Горки: БГСХА, 2008. – 60 с. 

7.  Жарский, М. А. Гидравлические машины и гидроприводы: пособие к расчетно-
графическим работам / М. А. Жарский, А. В. Поздняков. – Горки: БГСХА, 2002. – 69 
с. 

8.  Жарский, М. А. Принципиальные схемы объемных гидроприводов сельскохо-
зяйственной техники: лекции / М. А. Жарский. – Горки, БГСХА, 2003. – 56 с. 

9.  Жарский, М. А. Основы гидравлики и гидропривода: лаборат. практикум / М. 
А. Жарский, Е. М. Белявская. – Горки: БГСХА, 2005. – 136 с.  

10.  Бутаев, Д. А. Сборник задач по машиностроительной гидравлике: учебн. по-
собие / Д. А. Бутаев [и др.]. – М.: Машиностроение, 1982. – 472 с. 
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 4.2. Методические рекомендации по организации и выполнению  

самостоятельной работы студентов 

 

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной ра-

боты: 

– решение индивидуальных задач в аудитории (во время проведения практических 

занятий) под контролем преподавателя в соответствии с расписанием; 

– выполнение наблюдений и измерений на установках, в лаборатории и обработка 

материалов наблюдений во время проведения лабораторных занятий под контролем 

преподавателя в соответствии с расписанием; 

– самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных до-

машних заданий; 

– подготовка рефератов по отдельным индивидуальным темам, в том числе с ис-

пользованием последних научных достижений. 

– подготовка к сдаче экзамена после завершения изучения дисциплины с исполь-

зованием основных и дополнительных источников литературы. 

 

4.3. Перечень средств диагностики 

 

Для аттестации студентов на соответствие их персональных достижений поэтап-

ным и конечным требованиям программы создаются фонды оценочных средств, 

включающие контрольные работы, тесты, тематику рефератов. 

Оценка учебных достижений студента на экзамене производится по десяти-

балльной шкале. Оценка промежуточных учебных достижений студентов осуществ-

ляется по блочно-модульной системе обучения и рейтинговому учету деятельности 

по десятибалльной шкале. 

Для оценки достижения студентов используется следующий диагностический 

инструментарий (в скобках – какие компетенции проверяются): 

– написание коллоквиумов по теоретическому курсу изучаемых тем дисциплины 

с использованием блочно-модульной системы; 

– защита выполненных во время занятий по расписанию лабораторных работ по 

дисциплине; 

– защита подготовленных самостоятельно рефератов по отдельным темам с ис-

пользованием научной литературы; 

– сдача экзамена  по учебной  дисциплине. 
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4.4 Примерный перечень лабораторных работ 
 

№ 

п.п 
Перечень лабораторных работ Часы 

2 курс, 4 семестр 

 

1 

 

Исследование силы давления жидкости на плоскую поверхность 

 

2 

 

2 

 

Исследование и графическая иллюстрация уравнения Бернулли 

 

2 

 

3 

 

Исследование режимов движения жидкости. 

 

2 

 

4 

 

Определение гидравлического коэффициента трения (Дарси) 

 

2 

 

5 

Исследование истечения через отверстия и насадки при постоянном 

напоре. (Определение коэффициентов расхода, скорости и сжатия). 

 

2 

 

6 

Параметрические испытания насосной установки с центробежным насо-

сом 

 

2 

 

7 

Исследование характеристик насосной установки при параллельном 

включении насосов 

 

2 

 

8 

Исследование характеристик насосной установки при последовательном 

включении насосов 

 

2 

 

9 

 

Кавитационные испытания насосной установки с центробежным насосом 

 

2 

 Итого  18 
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4.5 Примерный перечень практических занятий 
 

№ 

п.п 
Перечень практических занятий Часы 

2 курс, 4 семестр 

 

1 

Абсолютное равновесие жидкости. Гидравлический расчет простейших 

гидравлических машин (пресс, домкрат и др.) 

 

2 

 

2 

Сила гидростатического давления  и точка ее приложения на плоские, 

произвольно ориентированные поверхности 

 

1 

Сила гидростатического давления  и точка ее приложения на криволиней-

ные поверхности. Плавание тел. 

 

1 

 

3 

Гидравлический расчет коротких трубопроводов. Типы задач при гидрав-

лическом расчете коротких трубопроводов (I,  II,  III) 

 

2 

 

4 

Истечение через отверстия и насадки при постоянном и переменном напо-

рах. Коэффициент расхода системы. Расчет времени шлюзования. 

 

2 

 

5 

Гидравлический расчет длинных трубопроводов. Гидравлический расчет 

трубопровода при последовательном и параллельном соединениях. Расчет 

трубопровода при непрерывной раздаче и транзите. 

 

2 

 

6 

Гидравлический расчет распределительной сельскохозяйственной водо-

проводной сети. Определение экономически наивыгоднейшего диаметра 

магистрального трубопровода. Гидравлический удар. 

 

2 

 

7 

Определение основных технических параметров насосной установки: по-

дача (расход), напор (рабочий перепад давления), мощность полезная и 

потребляемая, коэффициент полезного действия КПД. 

 

2 

 

8 

Пересчет характеристик лопастного насоса на другую частоту вращения 

колеса. 

 

2 

 

9 

Пересчет характеристик лопастного насоса на другой диаметр рабочего 

колеса (обточка рабочего колеса). 

 

2 

 Итого  18 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Название дисци-

плины, с которой 

требуется согласо-

вание 

Кафедра, обеспе-

чивающая изуче-

ние этой дисци-

плины 

Предложения 

кафедры об из-

менениях в со-

держании рабо-

чей программы 

Решение принятое ка-

федрой, разработав-

шей рабочую про-

грамму (с указанием 

даты и номера прото-

кола 

 

 

Основы проек-

тирования сель-

скохозяйственных 

машин 

 

Сельскохозяй-

ственных машин 

 

 

  

 

 

 

Тракторы и ав-

томобили 

Тракторов, ав-

томобилей и ма-

шин для природо-

обустройства 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

на    20   / 20    учебный год 

 

№ п/п Дополнения и изменения Основание 

   

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры ГТС и водо-

снабжения (протокол №  от       20    г.) 

 

Заведующий кафедрой  

 

          к.с.х.н., доцент                ________________                     Ю.Н. Дуброва 
   (ученая степень, ученое звание)                                (подпись)                                                            (И.О. Фамилия) 

 

  

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

  ___к.т.н.__________                   _____________                    В.В. Гусаров 
 (ученая степень, ученое звание)                                      (подпись)                                                   (И.О. Фамилия) 

 

 

 


