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1. ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
1.1. Организационно-методические данные дисциплины 

 

№ 

п.

п. 

Наименование темы 

Общий объем часов по видам 

самостоятельной работы 

индивидуаль

ные 

домашние 

задания 

(ИДЗ) 

самостоятел

ьное 

изучение 

вопросов 

(СИВ) 

подготов

ка к 

занятиям 

(ПкЗ) 

1 2 3 4 5 

1 
Предмет и задачи гидравлики. 

Свойства жидкостей. 
  2 

2 Силы действующие в жидкости.  2  

3 
Общие законы и уравнеия 

гидростатики 
 2  

4 
Основы кинематики и динамики 

жидкостей 
 2  

5 Одномерные потоки 12 1 2 

6 Основы водоснабжения 8   

7 Гидравлическое подобие 2   

8 
Классификация гидравлических 

машин 
2  3 

9 Динамические машины 8   

10 Объемные машины  20  

11 
Гидропередачи и гидро-

пневмоприводы 
 20  
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ДОМАШНИХ ЗАДАНИЙ 

 

Индивидуальные домашние задания выполняются в форме (расчетно-

проектировочной, расчетно-графической работы, презентации, контрольной работы и 

т.п.). 

2.1 Темы индивидуальных домашних заданий 
Расчет сети  водоснабжения населенного пункта. 

2.2 Содержание индивидуальных домашних заданий 
 
Задание №1 
Центробежный насос 2 (рисунок А1) перекачивает жидкость из водозабора 1 в 

водонапорную башню 3, при этом жидкость поднимается на высоту H от оси насоса. 

Избыточное давление в газовом пространстве резервуара рм1. Далее вода поступает в 

кольцевую сеть по магистральному трубопроводу. 

 
Рисунок 1 - Кольцевая сеть водоснабжения населенного пункта: 1 –водозабор; 2 – 

насосная станция; 3 – водонапорная башня; 4 – молочно-товарная ферма (МТФ); 5 – 

гараж; I, II, III, IV, V – узлы 

 

Исходные данные приведены в таблице 1. 

Указания: 

1. Вода жесткая. 

2. Местные сопротивление, расположенные на всасывающей и нагнетательной 

линиях: всасывающая коробка с обратным клапаном и фильтром, обратный клапан, 

повороты на 90°, задвижка, вход в резервуар 8. 

4. При уменьшении производительности принять:  

- четный вариант – x=80 %; 

- нечетный вариант – x=70 %. 
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 Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Кол –во потребителей 

Население, тыс.  чел 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 

Расход воды в гараже, 

л/с 
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 

Расход воды на мтф, л/с 1,5 2,0 2,5 2,5 3,5 4,5 4,5 5,5 3,3 4,5 5,0 3,5 2,5 3,3 4,5 1 

                 

                

Длина участков, м 

L1 10 20 5 4 10 15 12 16 8 10 20 5 4 10 15 12 

L2 100 50 200 30 40 45 70 80 95 10 15 13 8 15 35 60 

L3 300 1000 150 250 450 500 750 30 200 150 50 100 130 110 120 140 

L4 50 60 100 120 80 150 220 350 400 200 200 100 300 500 300 50 

L5 200 300 500 400 500 600 650 850 700 750 800 850 900 950 1000 1000 

L6 30 35 40 45 50 55 65 70 75 80 85 95 100 55 60 45 

L7 100 120 150 170 200 220 250 370 400 500 700 800 830 850 870 900 

L8 10 25 15 30 35 40 45 50 55 60 65 75 70 80 85 150 

L9 250 250 450 450 550 650 650 750 600 850 700 950 950 1050 900 950 

L10 60 70 100 120 80 150 250 350 450 250 260 130 400 500 550 600 

Геометрическая высота  потребителей и узлов, м 

Z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Z2 0,5 1 0,5 1,3 0,1 2 3 1 1,5 1 1,2 4,5 0,5 1 0,5 1,3 

Z3 2 1,5 1,5 2,5 3 3 5 2 2 4 3,5 2,5 1,5 5 5,5 6 

Z4 0,5 1 0,5 0,3 0,1 2 3 1 1,5 1 1,5 1,1 0,5 0 2 3 

Z5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1,5 1,5 1 0,5 0,5 0,6 0,8 

ZI 2 1 1 0,5 3 1,5 2 1,5 1 1,5 1 1,5 2 2 2 2 

ZII 0,5 0,5 0,5 0,3 0,1 2 0,5 1 1,5 2 2 0,5 0,5 3 3 3 

ZIII 2 0,6 1 0,2 3 3 1 2 0 1 1 0,5 0,5 1 1 1 

ZIV 0,5 1 0,5 0,3 1 1 1 1 1,5 1 1 1 1 1 1 1 

ZV 1 1 1 0,5 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Таблица 1 – Исходные данные к заданию №1 

Потребный напор потребителей 

Дом одноэтажный, м 8 

На фермах, м 10 

Гараж,м 10 
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Задание №2 

 

Центробежный насос 2 (рисунок 2) перекачивает жидкость из скважины 1 в водонапорную башню 3, при этом жидкость поднимается 

на высоту H от поверхности источника. Избыточное давление в газовом пространстве резервуара рм1. Далее вода поступает в кольцевую 

сеть по магистральному трубопроводу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - Кольцевая сеть водоснабжения населенного пункта: 1 – скважина; 2 – насосная станция; 3 – водонапорная башня; 4 – 

молочно товарная ферма (МТФ); 5 – гараж; I, II, III, IV, V – узлы 
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 Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Кол –во потребителей 
Население, тыс.  чел 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4 

Расход воды в гараже, л/с 1 1,75 1.5 1 3,0 3,5 3 2 2,5 4 2 3 2 2,5 3,5 0,5 

Расход воды на мтф, л/с 1,5 2,0 2,5 2,5 3,5 4,5 4,5 5,5 3,3 4,5 5,0 3,5 2,5 3,3 4,5 1 

                 

                

Длина участков, м 

L1 10 20 5 4 10 15 12 16 8 10 20 5 4 10 15 12 

L2 100 50 200 30 40 45 70 80 95 10 15 13 8 15 35 60 

L3 300 1000 150 250 450 500 750 30 200 150 50 100 130 110 120 140 

L4 50 60 100 120 80 150 220 350 400 200 200 100 300 500 300 50 

L5 200 300 500 300 500 600 650 850 700 750 800 850 900 950 1000 1000 

L6 30 35 40 45 50 55 65 70 75 80 85 95 100 55 60 45 

L7 100 120 150 170 200 220 250 370 400 500 700 800 830 850 870 900 

L8 10 25 15 30 35 40 45 50 55 60 65 75 70 80 85 150 

L9 250 250 350 350 550 650 650 750 600 850 700 950 950 1050 900 950 

L10 60 70 100 120 80 150 250 350 450 250 260 130 400 500 550 600 

удельный дебит скважины, 

л/с*м 
5 10 15 12 4 3 6 20 

Геометрическая высота  потребителей и узлов, м 

Z1 -15 -25 -10 -35 -45 -55 -65 -75 -85 -95 -105 -30 -40 -60 -90 -80 

Z3 2 1,5 1,5 2,5 3 3 5 2 2 4 3,5 2,5 1,5 5 5,5 6 

Z4 0,5 1 0,5 0,3 0,1 2 3 1 1,5 1 1,5 1,1 0,5 0 2 3 

Z5 1 1 1 0,5 1 1 1 1 1 1,5 1,5 1 0,5 0,5 0,6 0,8 

ZI 2 1 1 0,5 3 1,5 2 1,5 1 1,5 1 1,5 2 2 2 2 

ZII 0,5 0,5 0,5 0,3 0,1 2 0,5 1 1,5 2 2 0,5 0,5 3 3 3 

ZIII 2 0,6 1 0,2 3 3 1 2 0 1 1 0,5 0,5 1 1 1 

ZIV 0,5 1 0,5 0,3 1 1 1 1 1,5 1 1 1 1 1 1 1 

ZV 1 1 1 0,5 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

Потребный напор потребителей 

Дом одноэтажный, м 8 

На фермах, м 10 

Гараж,м 10 
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Таблица 2 – Исходные данные к заданию №2  

Исходные данные приведены в таблице 2. 

Указания: 

1. Вода мягкая. 

2. Местные сопротивления, расположенные на нагнетательной линии: поворот на 90°, задвижка, вход в резервуар. 

3. Трубопровод изготовлен из новых стальных труб. 

4. При уменьшении производительности принять: 

- четный вариант – x=60%; 

- нечетный вариант – x=90%. 
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2.3 Порядок выполнения заданий 
1) Определить потребные расходы воды в водопроводной  сети. 

2) Подобрать материал и диаметры труб для водопроводной сети. 

3) Определить потребные напоры в узловых точках сети, высоту и емкость 

водонапорной башни (напорно-регулирующего резервуара). 
4) Подобрать материал и диаметры труб для всасывающей и нагнетательной линии 

насосной станции. 

5) Подобрать насос и определить рабочие параметры установки, а при 

необходимости, дать рекомендации по регулированию его подачи с помощью задвижки. 

6) Определить число оборотов вала насоса при уменьшении производительности до 

заданной величины x (в % от расчетного расхода Qр). 

7) Определить давление на входе в насос и максимально возможный коэффициент 

сопротивления фильтра из условия отсутствия кавитации. 

2.4 Пример выполнения задания  
………………………………… 
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО 
САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ВОПРОСОВ 

 

3.1 Силы действующие в жидкости 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Массовые и поверхностные силы.  

2. Гидростатическое давление и его свойства. 

 

3.2 Общие законы и уравнения гидростатики 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Дифференциальные уравнения Эйлера и их интегралы.  

2. Давление  жидкости на окружающие ее стенки, эпюры давления.  

 

3.3 Основы кинематики и динамики жидкостей 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Методы описания движения жидкостей и газов, понятие о линиях и трубках тока. 

2. Характеристики потока. 

3. Общая интегральная форма уравнений количества движения и момента количества 

движения.  

4. Режимы течения жидкости. Физический смысл числа Рейнольдса.  

3.4 Одномерные потоки 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Местные гидравлические сопротивления, основная формула. Зависимость 

коэффициента местного сопротивления от числа Рейнольдса и геометрических 

параметров русла. Виды местных сопротивлений.  

2. Истечение жидкости и газа через отверстия и насадки.  

3. Гидравлический удар в трубах, формула Жуковского. 

4. Гидравлические расчет трубопроводов. 

 

3.5 Объемные машины 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Классификация объемных машин. 

1. Конструкция и принцип действия объемных насосов. 

2. Основные параметры: подача (расход), напор, мощность, КПД. 

3. Баланс мощности. 

3.6 Гидропередачи и гидро-пневмоприводы 
При изучении вопроса необходимо обратить внимание на следующие вопросы. 

1. Принцип действия гидропередач.  

2. Основные сведения о объемном гидроприводе.  

3. Принцип действия и характеристики 

4.Основные элементы гидроприводов. 

5. Вспомогательные элементы гидроприводов. 
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4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАНЯТИЯМ 

4.1 Лабораторная работа №1  «Изучение физических свойств жидкости»  
При подготовки к занятию необходимо обратить внимание на следующие моменты. 

1.Что такое плотность. Единица измерения плотности. Факторы, влияющие на 

изменение плотности жидкости. 
2. Что называется вязкостью. Какими параметрами характеризуется вязкость 

жидкости. И факторы, влияющие на её изменение. 

3.Для чего служит прибор Ареометр. Для чего предназначен прибор Вискозиметр. 

4.Что такое поверхностное натяжение. Расскажите принцип работы 

Сталагмометром. 

5.Что показывает коэффициент объемного сжатия. 

6.Что показывает коэффициент температурного расширения. 

7. Как влияют на гидравлический расчет физические свойства жидкости. 

 

4.2 Лабораторная работа №2 «Определение режимов движения жидкости» 
При подготовки к занятию необходимо обратить внимание на следующие моменты. 

1.Режимы движения жидкости. 

2. Физический смысл критерия Рейнольдса. 

3. Кинематический и динамический коэффициенты вязкости. Их физический смысл 

и взаимосвязь. 

4. Понятие средней скорости истечения жидкости. 

5.Что происходит при ламинарном и турбулентном режиме течения жидкости. 

6.Чему равно критическое значение Рейнольдса. 

 

4.3 Лабораторная работа №3  «Иллюстрация уравнения Бернулли»  
При подготовки к занятию необходимо обратить внимание на следующие моменты. 

1. Что такое гидростатический напор. И как он определяется. 

2. Геометрическая и энергетическая интерпретация основного уравнения 

Д.Бернулли. 

3. Уравнение Д.Бернулли для идеальной и реальной жидкости. 

4.Что такое скоростной напор. И как он определяется. 

5.Цель лабораторного исследования . 

6.Что такое мощность потока.  И как он определяется. 

7. Почему давление на участках трубопровода имеющих различное сечение 

неодинаково. Чем это объясняется. 

8. Покажите на графике потери энергии между сечениями. 

9. Физический смысл уравнения Д.Бернулли. 

 

4.4 Лабораторная работа №4  «Определение коэффициента гидравлического 
трения»  

При подготовки к занятию необходимо обратить внимание на следующие моменты. 

1. Виды потерь напора. 

2. Потери в технических гладких и  шероховатых трубах. 

3. Влияет ли изменение диаметра трубы на потери напора при постоянном расходе 

жидкости. 

4. Как определяются потери напора по длине. 

5. Коэффициент гидравлического трения, от чего зависит его значение. 
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6. Что означает квадратичная область сопротивления. 

7. Гидравлическое сопротивление это. На какие виды делятся гидравлические 

сопротивления. 

8. Факторы влияющие на гидравлическое сопротивление. 

9. Какие трубы имеют наименьшую абсолютную шероховатость. 

 
 

4.5 Лабораторная работа №5  «Особенности конструкции и эксплуатации, 
динамических насосов»  

При подготовки к занятию необходимо обратить внимание на следующие моменты. 

1.Цель лабораторного исследования. 

2. Типы современных динамических насосов. 

3.Принцип действия центробежных насосов. 

4.Рабочая характеристика  центробежного насоса. 

5.Принцип действия осевых насосов. Преимущества и недостатки осевых насосов. 

6. Вихревые насосы. Их характеристики. Преимущества и недостатки вихревых 

насосов. 

7. Для чего устанавливается выправляющий аппарат на осевой насос. 

 
 
 
 
 


