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1. Цель преподавания дисциплины.
Целью преподавания курса «Механика жидкости и газа» является изучение ос​новных законов движения жидких и газообразных сред и приобретение навыков приме​нения этих законов для решения конкретных задач.
В результате изучения и усвоения курса «Механика жидкости и газа» студент должен знать:
•   основные законы движения жидких и газообразных сред.
Студент должен уметь:
•   решать конкретные задачи о движении жидкостей и газов в отдельных элемен​тах низкотемпературных установок.

2. Содержание дисциплины. 

2.1.    Лекционные занятия.
	Номер темы.

	Наименование темы и ее краткое содержание.

	Колич. Часов

	Се​местр

	Приме​чания


	1

	2

	3

	4

	5


	1.

	Предмет механика жидкости и газа. Основные поня​тия. Свойства жидкостей и газов: сжимаемость и вяз​кость, объёмные и поверхностные силы. Модели жид​кой среды. Гипотеза Ньютона. Ньютоновские и реоло​гические жидкости. Гипотеза сплошности, границы её применения. Установившееся и неустановившееся дви​жение.  Математический аппарат описания движения сплошной и разреженной сред; силы, действующие в жидкости; нормальные и касательные напряжения.

	2

	5

	

	2.

	Элементы гидростатики. Равновесие жидкости и газа в неподвижной системе координат. Основное уравнение гидростатики. Распределение давления в неподвижной жидкости. Давление на стенки. Равновесие жидкости и газа при наличии негравитационных сил.

	2

	5

	

	3.

	Движение жидкости и газа по трубам и каналам.
Структура потока в трубах. Уравнение движения вязкой жидкости в трубе. Распределение касательных напря-

	6

	5

	


	
	жений и скоростей по сечению трубы и давления по длине. Вычисление расхода и потери механической энергии. Коэффициент трения и его выражение через число Рейнольдса. Движение вязкой жидкости в коль​цевом канале. Элементы гидродинамической теории смазки. Движение неньютоновской жидкости. Электро​проводная жидкость в плоском канале в поперечном магнитном поле. Режимы течения. Переход ламинар​ного движения жидкости в турбулентное. Опыты Рей​нольдса. Среднее и пульсационное значение скорости. Правило осреднения. Двухслойная схема турбулентно​сти. Турбулентное движение в трубах. Течение в шеро​ховатых трубах. Понятие об автомодельном движении. Местные сопротивления. Внезапное расширение пото​ка. Теорема Борда. Истечение из отверстий и насадок. Коэффициент расхода и сжатия. Расчет сложного тру​бопровода. Затраты энергии на преодоление сопротив​ления.

	
	
	

	4.
	Двухфазные течения. Виды двухфазных течений. Раз​личные модели потоков и пределы их применения. Эмульсионные двухфазные течения в трубках. Сопро​тивление труб. Кольцевые двухфазные и двухкомпо-нентные течения в трубах. Методы расчета сопротивле​ния.
	2
	5
	

	5.
	Основные уравнения одномерного движения. Одно​мерная модель потока. Понятие о струйном движении жидкости. Линия тока, траектория и трубка тока. Урав​нение сплошности при струйном движении. Уравнение теплового баланса и сохранения энергии уравнение Бер-нулли. Полное давление. Потеря напора. Приборы для измерения скорости. Течение жидкости в трубе Вентури. Приложение второго начала термодинамики к ис​следованию струйных потоков. Теорема Эйлера о коли​честве движения и примеры применения её в практиче-ских расчетах.____
	6
	5
	

	6.
	Гидродинамика одномерного движения. Скорость распространения упругих колебаний в газе. Скорость звука. Число Маха. Предельная, критическая и приве​денная скорости. Изоэнтропийные формулы Газодина​мические функции и их использование для расчета не-изоэнтропийных потоков. Уравнение движения сжи​маемой жидкости в канале. Тепловое, расходное и меха​ническое воздействие. Уравнения обобщенных воздей​ствий. Условия плавного перехода через скорость звука. Течение в суживающемся сопле. Сопло Лаваля. Сверх-
	4
	5
	


	
	звуковое течение газа. Зависимость расхода от режима течения. Условия возникновения скачка уплотнения. Изменение основных характеристик на прямом скачке уплотнения. Ударная адиабата. Скорость распростране​ния скачка уплотнения. Косой скачок уплотнения. Дви​жение сжимаемой среды с теплообменом и трением по трубам постоянного сечения. Критическая длина трубы и критический расход. Расчет трубопроводных систем и сопел.

	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5

	7.
	Одномерное неустановившееся движение. Уравнение неустановившегося движения в трубах и их упрощение. Решение волнового уравнения методом характеристик. Связь между колебаниями давления и расхода при неуста​новившемся течении сжимаемой жидкости в трубопроводе при отсутствии затухания. Периодические решения вол​нового уравнения. Повышение объемного коэффициента расхода при помощи резонаторов переменного объёма. Влияние сил трения на затухание колебаний давления. Приближенный расчет аккумулирующей способности ма​гистрального газопровода. Волна разряжения в трубе. Движение газа перед поршнем.
	6
	5
	

	8.
	Пространственное движение жидкости. Векторы и тен​зоры в гидрогазодинамике. Тензоры напряжения и скоро​стей деформаций. Скоростное поле сплошной среды. Ос​новные уравнения гидрогазодинамики в интегральной форме. Интегральная форма законов сохранения. Законы сохранения массы, количества движения и момента коли​чества движения. Примеры применения этих законов к прикладным задачам. Модель идеальной жидкости. Уравнение неразрывности пространственного движения. Уравнение распределения энтропии. Анализ системы дифференциальных уравнений. Уравнения количества движения в форме Громека-Лэмба. Уравнение движения в напряжениях. Связь тензора напряжения с деформациями. Обобщенное уравнение Ньютона. Уравнение Новье-Стокса движения вязкой жидкости. Уравнения движения в безразмерных переменных. Гео​метрическое и динамическое подобие. Анализ размерно​стей. Основные параметры гидромеханического подобия и их физический смысл. Уравнения Рейнольдса осредне​ния турбулентного движения. Условия баротрошюсти идеального и реального газов. Интегралы Эйлера, Ла-

	6
	5
	

	
	гранжа, Громека и Бернулли. Движение жидкости во вра​щающейся системе координат. Переход с абсолютной к относительной системе координат. Осесимметричное ус​тановившееся движение невязкого газа. Особенности осе-симметричного движения газа в колесе турбомашины. Силы Лоренца.__________________________

	
	
	

	9.
	Вихревое движение жидкости. Понятие вихревой линии и вихревой трубки. Теорема Гельмгольца. Интенсивность вихревой трубки и её связь с циркуляцией (теорема Сто-кса). Следствия из теоремы Стокса. Определение поля скоростей в области вихревой нити. Формула Био-Савара. Изменение интенсивности вихревого движения во време​ни. Теоремы Кельвина и Гельмгольца. Осесимметричное вихревое движение. Циклонные устройства и трубка Ран​ка.
	4
	6
	

	10.
	Потенциальное движение идеальной несжимаемой жидкости. Общие свойства потенциальных потоков не​сжимаемой среды. Условия существования безвихревых течений. Потенциал скорости и его определение по задан​ному полю скоростей. Интеграл Лагранжа-Коши. Ортого​нальность линий тока и линий равного потенциала. Усло​вия Коши-Римана. Комплексный потенциал. Равномерное прямолинейное движение. Источник и сток. Сложное по​тенциальное движение. Диполь в плоскости. Обтекание цилиндра плоскопараллельным потоком. Понятие о мето​дах особенностей и конформного отображения расчета по​тенциального обтекания тел произвольной формы. Теоре-ма Жуковского о подъёмной силе профиля и решетки.
	4
	6
	

	11.
	Плоское безвихревое движение идеального газа. Ос​новные уравнения движения и их линеаризация. Дозвуко​вое обтекание тонкого профиля. Правило Прандтля-Глауэрта. Сверхзвуковое обтекание тонкого профиля. Формулы Аюсерета. Расширяющийся сверхзвуковой по​ток. Движение газа в секторе разряжения. Уравнения газо​вой динамики в плоскости годографа. Общие свойства ха​рактеристик. Графический метод расчета сверхзвуковых течений. Основные задачи плоского потенциального тече​ния газа, решаемые методом характеристик. Профилиро​вание плоского сопла Лаваля.

	2
	6
	

	12.
	Движение вязкой жидкости. Общие законы и уравнения динамики жидкости. Уравнения движения вязкой жидко​сти в декартовой и цилиндрической системах координат. Установившееся движение жидкости в плоской и эллип​тической трубах. Пульсирующее ламинарное движение жидкости по круглой цилиндрической трубе. Течение

	5
	6
	


	
	вблизи вращающегося диска. Плоский цилиндрический подшипник. Влияние вязкости на показания трубки пол​ного напора. Особенности движения жидкости при боль​ших числах Рейнольдса. Пограничный слой. Понятие тол​щины пограничного слоя. Уравнения движения погранич​ного слоя. Условные толщины пограничного слоя. При​ближенный метод Кармана-Польгаузена расчета погра​ничного слоя. Расчет обтекания плоской пластины гради​ентным потоком. Структура турбулентного слоя. Эмпири​ческий метод расчета турбулентного пограничного слоя на плоской поверхности. Свободная турбулентность. Основ​ные теории течений газовых струй. Турбулентная газовая струя, истекающая в затопленное пространство. Профиль скоростей и температура в струе. Торячие газовые струи. Турбулентная струя с закруткой. Пристеночная турбулентная струя.
Расчет турбулентного пограничного слоя с градиентом давления. Формпараметр пограничного слоя. Пример рас​чета пограничного слоя на профиле. Турбулентные пограничные слои с отсасыванием и сдуванием.
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5

	13.
	Современные экспериментальные методы в гидро​газодинамике. Термоанемометрические методы и ме​тоды электромагнитной индукции замера скоростей. Измередше турбулентности потока. Физические основы оптических измерений. Теневые и интерферометриче-ские методы. Применение голографии в гидрогазодина-мике. Лазерные доплеровские измерители скорости. Способы измерения плотности гомогенных и двухфаз-ных потоков с помощью радиоактивных плотномеров.
	2
	6
	


2.2.    Практические занятия.
	Порядковый   номер,   наименование   темы практического занятия.

	Колич. Ча-

	Номер    соот​ветствующей

	Семестр

	Приме​чания


	
	сов

	темы    лекци

	
	

	
	
	онного   мате риала

	
	

	1

	2

	3

	4

	5


	1. Решение задач по гидростатике

	2

	2

	5

	-


	2. Расчёт трубопроводов при движении од-
нофазной среды
	4

	2

	5

	


	3. Расчет   трубопроводов   при   движении

	2

	3

	5

	

	двухфазных сред.

	
	
	
	

	4. Расчет трубопроводов на ЭВМ.

	2

	3

	5

	

	5. Расчет сопла Л аваля.

	3

	6

	5

	

	6. Расчет характеристик сопла Лаваля.

	2

	6

	5

	

	7. Расчёт газового тракта поршневого ком-

	2

	4

	6

	

	прессора

	
	
	
	

	8. Расчёт обтекания цилиндра потоком с

	4

	6

	6

	

	циркуляцией

	-

	
	
	

	9. Расчёт проточной части центробежного

	5

	8

	6

	

	компрессора

	
	
	
	

	10. Расчёт ламинарного пограничного слоя

	6

	9

	6

	


2.3.    Лабораторные занятия.
	Порядковый номер, наименование темы ла​бораторного занятия.

	Колич. Ча​сов

	Номер    соот ветствующей темы    лекци онного   мате риала

	Семестр

	Приме​чания


	1

	2

	3

	4

	5


	1. Исследование режимов движения жидко​сти в круглой трубе.

	2

	1

	6

	

	2. Определение гидравлических сопротив​лений трубопровода.

	2

	1

	6

	

	3. Определение   коэффициентов   местных сопротивлений и местных потерь напора при движении жидкости в трубопроводе.

	2

	3

	6

	

	4. Тарирование  приборов  для  измерения расхода воздуха.

	2

	3

	6

	

	5. Изучение   скоростного    поля    круглой гладкой цилиндрической трубы и изме​рение её гидравлического сопротивления.

	2

	5

	6

	

	6. Изучение конструкций насосов и выбор насоса по каталогу.

	2

	5

	6

	

	7. Определение гидравлического сопротив​ления воздушного конденсатора.

	2

	3

	6

	

	8. Определение гидравлического сопротив​ления кожухотрубного конденсатора.

	3

	3

	6

	


4. Учебно-методические материалы по дисциплине.
4.1     Основная и дополнительная литература.
	Порядковый номер и библиографическое опи​сание рекомендуемого источника литературы

	Шифр биб​лиотеки КемТИПП

	Планир. число студентов-пользова​телей

	Число эк​земпляров, выделяемое библиоте​кой на дан​ный поток студентов


	1

	2

	3

	4


	1. Основная литература
ратура


	1. Самойлович  Г.С.   Гидрогазодинамика. -М: Машиностроение., 1990.

	532.533
С73


	50

	

	2. Лойцянский Л.Г. Механика жидкостей и газов. М: Наука, 1987.

	532533 Л72

	50

	

	2. Дополнительная литература

	1. Абрамович Г.Н. Прикладная газовая дина-мика.,М.: Наука 1991.

	532. 533 А16

	50

	20


	2. Дейч М.Е., Зарянкин А.Е. Гидрогазодина​мика. М.: Энергоатомиздат, 1984.

	532.533 Д56

	50

	

	3. Емцев Б.Т. Техническая гидромеханика.М.: Машиностроение,    1987Лластинин    П.И. Теория и расчет поршневых компрессоров. М., 1987.

	532.533
Е7

	50

	


4.2 Методические разработки кафедры.
	Порядковый номер и библиографическое опи-

	Шифр биб-


	Планир.


	Число эк-



	сание рекомендуемого источника литературы

	лиотеки


	число


	земпляров,



	
	КемТИПП


	студентов-


	выделяемое



	
	
	пользова-


	библиоте-



	
	
	телей


	кой на дан-



	
	
	
	ный поток



	
	
	
	студентов



	1

	2

	3

	4


	1. Столетов В.М., Усов А.В. Расчёт трубопро-

	
	50

	20


	водов. КемТИПП, 1999

	
	
	(на каф.)


	2. Столетов В.М., Усов А.В. Движение газово-

	
	50

	20


	го потока в сопле Лаваля. КемТИПП, 1999
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