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1. паспорт рабочеЙ  ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Теоретические основы теплотехники и гидравлики
1.1. Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 13.02.02 Теплоснабжение и теплотехническое оборудование (базовой подготовки).
Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки) и профессиональной подготовке по профессиям рабочих: оператор котельной, оператор теплового пункта, машинист котельной установки. 
1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы: дисциплина входит в профессиональный цикл.
1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь: 
- выполнять теплотехнические расчеты: термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; 
- расходов топлива, теплоты и пара на выработку энергии
- коэффициентов полезного действия термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок; 
- потерь теплоты через ограждающие конструкции зданий, изоляцию трубопроводов и теплотехнического оборудования; 
- тепловых и материальных балансов, площади поверхности нагрева теплообменных аппаратов;

- определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов;

- строить характеристики насосов и вентиляторов;
- определять параметры при гидравлическом расчете трубопроводов, воздуховодов – НОР*;
- строить характеристики насосов и вентиляторов – НОР*

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 
- параметры состояния термодинамической системы, единицы измерения и соотношения между ними;
- основные законы термодинамики, процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды;

- циклы тепловых двигателей и теплосиловых установок;

- основные законы  теплопередачи;

- физические свойства жидкостей и газов;

- законы гидростатики и гидродинамики;

- основные задачи и порядок гидравлического расчета трубопроводов;

- виды, устройство и характеристики насосов и вентиляторов;
- виды и свойства жидкостей – НОР*;

- режимы движения жидкости – НОР*;
- гидравлический расчет простых трубопроводов – НОР*;

- водяной пар и его свойства – НОР*;

- назначение и классификация теплообменных аппаратов – НОР*.

1.4. Рекомендуемое количество часов на освоение программы учебной дисциплины:
максимальной учебной нагрузки обучающегося 255 часов, (из них 100 часов из объема времени, выделенного на учебную дисциплину из вариативной части циклов ППССЗ), в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 170 часов;
самостоятельной работы обучающегося 85 часов.
2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	255

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	170

	в том числе:
	

	     лабораторные  занятия
	24

	     практические занятия
	
24

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	85

	Внеаудиторная самостоятельная работа 

1. Изучение нормативной литературы.

2. Оформление отчетной работы по практическим занятиям и лабораторным работам.

3. Написание рефератов.

4. Подготовка презентации по темам раздела.
	25
25

15

20

	Итоговая аттестация в форме экзамена    


2.2.Тематический план и содержание учебной дисциплины «Теоретические основы теплотехники и гидравлики»
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, 
самостоятельная работа обучающихся 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Основы технической термодинамики
	
	102
	

	Тема 1.1.

Основные положения технической термодинамики. Газовые законы. Газовые смеси.


	Основные параметры состояния: давление, температура, удельный объем

Абсолютное, избыточное, вакуумметрическое, барометрическое давление и связь между ними.
	8


	1


	
	Температурные шкалы и связь между ними. Удельный  объем и плотность.

Основные, кратные, дольные, внесистемные единицы измерения параметров и  соотношения между ними.
	
	1

	
	Законы Бойля-Мариотта, Гей-Люссака, Шарля. Объединенный газовый закон.
	
	1

	
	Уравнение состояния. Газовая постоянная. Понятие о нормальных физических и технических условиях.
	
	1

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Решение задач по основным параметрам состояния вещества.
	
	

	Тема 1.2.

Теплоемкость
	Физический смысл теплоемкости. Виды теплоемкости.

Теплоемкость газов: массовая, объемная, киломольная и связь между ними. Теплоемкость при постоянном объеме и при постоянном давлении и связь между ними.
	8
	1

	
	Насыщенная и средняя теплоемкость. Анализ зависимости теплоемкости от температуры. Таблицы и формулы для определения теплоемкости.
	
	2

	
	Понятие технической газовой смеси. Область применения газовых смесей в теплотехнике. Способы задания  состава газовых смесей
	
	1

	
	Закон Дальтона. Основные расчетные характеристики газовых смесей и их определение. Определение теплоемкости газовых смесей.
	
	2

	
	Лабораторная работа 
	2
	

	
	Определение объемной теплоемкости воздуха при постоянном давлении.
	
	

	
	Практическое занятие 
	2
	

	
	Решение задач по теплоемкости.
	
	

	Тема 1.3.

Законы термодинамики. Термодинамические процессы. Энтальпия. Энтропия.


	Первый закон термодинамики. Второй закон термодинамики.

Внутренняя энергия идеального и реального газов, ее физический  смысл.
	10
	1

	
	Процессы изменения состояния. Первый закон термодинамики.


	
	1

	
	Термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермный, адиабатный.
	
	1

	
	Анализ политропных процессов. Энтальпия.

Формулировка второго закона термодинамики. Энтропия.
	
	2

	
	TS-диаграмма идеального газа. Изображение основных термодинамических процессов в идеальном газе в TS-координатах.
	
	2

	
	Лабораторная работа  
	2
	

	
	Опытная проверка первого закона термодинамики.
	
	

	
	Практическое занятие 
	2
	

	
	Решение задач по основным законам термодинамикик.
	
	

	Тема 1.4.

 Реальные газы. Водяной пар и его свойства.
	Особенности реальных газов. Уравнения состояния реальных газов.

Отличия реальных газов от идеального. Уравнение состояния реального газа Ван-дер-Ваальса.
	12
	1

	
	Виды и свойства паров. Достоинства водяного пара.
	
	1

	
	Виды воды и пара и их основные параметры. Критические параметры. 
	
	1

	
	Диаграммы воды и пара.
	
	1

	
	Таблицы термодинамических свойств воды и пара и определение параметров воды и пара с их помощью.
	
	2

	
	Построение и расчет процессов истечения и дросселирования в водяном паре.
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Решение задач по уравнению состояния реальных газов.
	
	

	
	Лабораторная работа  
	2
	

	
	Исследование зависимости температуры кипения воды от давления.
	
	

	Тема 1.5.

Истечение и дросселирование газов и паров


	Истечение идеального газа. Истечение водяного пара. Дросселирование газов и паров.

Физические основы истечения. Использование процесса истечения в тепловых двигателях. Типы сопл и область их применения. Теоретическая и действительная скорости истечения. Построение процесса истечения пара в hs-диаграмме.

Физический смысл дросселирования. Уравнение процесса дросселирования. Влияние дросселирования на экономичность работы теплотехнического оборудования.
	4
	2



	Тема 1.6.

Газовые и паровые циклы
	Термодинамические циклы. Термический КПД цикла. Цикл Карно.

Схема и цикл простейшей газотурбинной установки (ГТУ) с постоянным давлением сгорания. 
	12
	1

	
	Круговые процессы (циклы). Оценка эффективности термодинамического цикла.
	
	1

	
	Цикл Карно. Определение  термического КПД цикла Карно.
	
	2

	
	Принцип действия, классификация и циклы двигателей внутреннего сгорания. Сравнение экономичности циклов карбюраторного и дизельного ДВС.
	
	2

	
	Схема и цикл простейшей паросиловой установки и способы увеличения ее экономичности.
	
	1

	
	Рабочие процессы в компрессорах и их графическое изображение. Пути повышения экономичности работы компрессоров. Схема многоступенчатого компрессора с промежуточным охлаждением. Выбор количества ступеней.
	
	2

	
	Самостоятельная работа: выполнение домашних заданий по разделу 1. 

Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:

Роль теплоэнергетики в жизни общества.
Преобразование тепловой энергии в механическую при нагревании тел.

Виды воды и водяного пара и критические параметры.

Изучение диаграмм и таблиц воды и водяного пара; таблиц термодинамических свойств воды и водяного пара.
	34
	

	Раздел 2. 
Основы теории тепломассообмена
	
	75
	

	Тема 2.1.

Основные положения теории теплообмена
	Виды теплообмена

Основные понятия и определения
	2


	1


	Тема 2.2.

Теплопроводность


	 Физические основы теплопроводности

Механизм теплопроводности газов, жидкостей, металлов, диэлектриков.
	8
	1

	
	Закон теплопроводности Фурье.
	
	1

	
	Коэффициент теплопроводности.
	
	1

	
	Определение теплопроводности однослойных и многослойных плоских и цилиндрических стенок.
	
	2

	
	Практическое занятие 
	2
	

	
	Решение типовых задач по теплопроводности
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Определение коэффициента теплопроводности твердого тела.
	
	

	Тема 2.3.

Конвективный теплообмен


	Закон конвекции. Коэффициент теплоотдачи 

Понятие теплоотдачи. Закон Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. 

Пограничный слой и его влияние на интенсивность теплоотдачи. Определение мощности теплового потока, передаваемого между жидкостью и плоской или цилиндрической стенкой.
	4
	2

	Тема 2.4.

Тепловое излучение
	Физические основы теплового излучения. Законы излучения

Основные понятия и определения. Законы излучения Планка, Стефана-Больцмана, Кирхгофа, Ламберта. Коэффициент излучения. Излучение между телами. Излучение газов.
	2
	1

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Решение задач по основным законам излучения.
	
	

	
	Лабораторная работа
	2
	

	
	Определение коэффициента излучения твердого тела
	
	

	Тема 2.5.

Сложный теплообмен
	Понятие сложного теплообмена

Физический смысл и уравнение теплопередачи
	8
	1

	
	Коэффициент теплопередачи.
	
	1

	
	Определение мощности теплового потока, передаваемого теплопередачей через плоские и цилиндрические стенки.
	
	2

	
	Расчет лучистого теплообмена в топках котлов.
	
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Решение типовых задач по теме «Сложный теплообмен».
	
	

	Тема 2.6. Основы теории подобия и моделирования и ее использование при расчете конвективного теплообмена
	Сущность теории подобия и моделирования и ее достоинства

Признаки подобия процессов или явлений. Критерии подобия. Критериальные уравнения.
	6
	1

	
	Теплоотдача при свободном движении жидкости; критерии подобия, описывающие данный случай теплообмена. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости по трубам и каналам, критериальные уравнения для данного случая теплообмена.
	
	1

	
	Теплоотдача при поперечном обтекании труб и трубных пучков. Расположение труб в трубных пучках. Расчетные характеристики трубных пучков. Теплообмен при кипении и конденсации.
	
	1

	
	Лабораторная работа
	4
	

	
	Исследование теплоотдачи  при свободном движении воздуха.

Исследование теплоотдачи при поперечном обтекании коридорных и шахматных трубных пучков.
	
	

	Тема 2.7. Теплообменные аппараты
	Назначение теплообменных аппаратов и их классификация
Схемы движения теплоносителей в теплообменных аппаратах и анализ их эффективности. Цель и виды расчетов теплообменных аппаратов. Уравнения теплового баланса и теплопередачи. Определение различными способами среднего температурного напора.
	4
	2

	
	Практическое занятие
	2
	

	
	Определение теплового баланса и теплопередачи теплообменного аппарата.
	
	

	
	Самостоятельная работа: выполнение домашних заданий по разделу 2. 

Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы
Виды теплообмена и их физические основы.

Классификация и принцип действия теплообменных аппаратов; достоинства и недостатки; область применения.
	25
	

	Раздел 3. 
Основы гидравлики
	
	78
	

	Тема 3.1.

Физические свойства жидкостей и газов
	 Основные физические свойства жидкостей и газов

Жидкость идеальная и реальная, капельная и газообразная. Основные физические свойства жидкости: плотность, удельный объем, сжимаемость, кинематическая и абсолютная вязкость.

Изменение вязкости от температуры и давления. Понятие объемного веса и плотности, связь между ними. Влияние температуры на объемный вес и плотность.
	4
	1

	Тема 3.2.

Основы гидростатики
	Гидростатическое давление.  Основное уравнение гидростатики.

Понятие о гидростатическом давлении и его свойствах. Учет и единицы измерения гидростатического давления. Контрольный манометр и способы проверки приборов давления.

Законы гидростатики. Основной закон гидростатики. Закон Паскаля. Закон Архимеда. Работа гидростатических машин: пресс, аккумулятор, домкрат, мультипликатор.
	4
	1

	
	Сила давления жидкости и газа на плоские и криволинейные стенки.

Сила гидростатического давления на горизонтальную плоскую поверхность, на вертикальную поверхность, на наклонную (под углом к горизонту). Определение центра давления. Равновесие жидкостей в сообщающихся сосудах. Определение силы гидравлического давления на криволинейную поверхность. Построение эпюр гидростатического давления. Определение толщины стенок труб и резервуаров.
	4

	2


	
	Лабораторная работа  
	2
	

	
	Приборы для измерения давления
	
	

	Тема 3.3.

Гидродинамика


	Виды и режимы движения жидкостей и газов

Понятие о живом сечении, средней и истинной скорости, расходе.

Смоченный периметр и гидравлический радиус. Движение равномерное, установившееся и неустановившееся, напорное и безнапорное. Ламинарный и турбулентный режим движения. Эпюра скоростей, связь между средней  и максимальной скоростью. Опыты Рейнольдса. Границы существования ламинарного и турбулентного режимов.
	4
	1


	
	Энергия потока и уравнение Бернулли

Анализ уравнения Бернулли для элементарной струйки идеальной жидкости, установившегося потока реальной жидкости; геометрический и энергетический смысл уравнения, применение в технике.

Уравнение Бернулли для газов. 
	2
	2



	
	Движение жидкостей и газов по трубам

Применение уравнения Бернулли для решения практических задач по определению скорости и расхода газа, жидкости.

Статический и динамический напор. Внутреннее трение в жидкостях и газах. 

Коэффициент вязкости и его влияние на движение газа и жидкости в трубе. Определение коэффициента гидравлического сопротивления при движении жидкости и газа в трубе при различных режимах движения. Графики Никурадзе и Шевелева. Шероховатость стенок труб. Местные сопротивления  и определение коэффициентов местных сопротивлений. Эквивалентная длина.

Гидравлический режим простого трубопровода. Модуль расхода. Гидравлические характеристики трубопроводов. Гидравлический удар в трубопроводах. Формула Н.Е. Жуковского.
	4

	2



	
	Истечение жидкостей и газов через отверстия и насадки

Истечение жидкости при постоянном и переменном напоре. Коэффициенты сжатия струи, скорости расхода при истечении через отверстия в тонкой стенке. 
	6
	1

	
	Истечение через насадки. Коэффициенты расхода и скорости.
	
	1

	
	Определение критического давления, критической скорости и расхода при истечении газа из отверстия и насадок.
	
	2

	
	Лабораторная работа 
	8
	

	
	Построение напорной и пьезометрической линии. Построение графика; изучение зависимости полной энергии от расхода жидкости.
	
	

	
	Измерение скорости движения жидкости. Определение скорости трубкой Пито и Прандтля.
	
	

	
	Определение коэффициента гидравлического сопротивления трубы. Определение потери напора, коэффициента трения при установившемся движении жидкости.
	
	

	
	Определение коэффициента местных сопротивлений. Определение потери напора в трубе переменного сечения и коэффициента местного сопротивления.
	
	

	
	Практические занятия
	4


	

	
	Исследование режимов движения жидкостей. 
	
	

	
	Исследование на установке Рейнольдса ламинарного и турбулентного движения жидкости: определение числа Рейнольдса.
	
	

	Тема 3.4.

 Насосы и вентиляторы
	Насосы и вентиляторы, их виды, принцип действия

Поршневые насосы. Производительность, напор и потребляемая мощность. Объемные насосы. 
	6
	1

	
	Характеристики центробежных насосов. Уравнение Эйлера. Понятие о кавитации и осевом давлении. Расчет допустимой высоты всасывания, зависимость ее от температуры жидкости, атмосферного давления и от сопротивления всасывания линии. Рабочая точка насосной установки. Регулирование производительности насосов. Основные неисправности и способы их устранения. Баланс работы центробежного насоса. Работа насосов в сети. Совместная работа нескольких насосов на одну сеть.
	
	2

	
	Вентиляторы, их назначение и типы: осевые и центробежные. Характеристики вентиляторов. Каталог насосов, вентиляторов и их подбор при заданных условиях.
	
	2

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Исследование характеристик насосов. Подбор типа и марки насоса и электродвигателя по заданному напору и производительности.
	
	

	
	Исследование характеристик вентилятора. Исследование режимов работы вентилятора в зависимости от характеристики сети воздуховодов.
	
	

	
	Самостоятельная работа: выполнение домашних заданий по разделу 3. 

Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

Гидравлика – как наука, изучающая законы равновесия и движения жидкости.
Основные законы гидростатики.

Основной закон гидродинамики.

Классификация насосов и вентиляторов,  их применение.
	26
	

	Всего:
	255
	


3. Условия реализации учебной дисциплины

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация учебной дисциплины требует наличия учебного кабинета «Теоретические основы теплотехники и гидравлики».
Оборудование учебного кабинета: 
· Телекамера - 1 шт.

· Видеокамера - 1 шт.

· Телевизоры - 3 шт.

· DVD-проигрыватель - 1шт.

· Методическое оснащение.

· Настенные стенды:

·   по оформлению учебной документации - 1 шт.

·   "Измерение физических величин" - 1 шт.

·   "Приборы для измерения температуры и давления" - 1 шт.

·   "Ученые-теплотехники"- 3 шт.

· Модели паровой машины, паровой турбины, двигателя внутреннего сгорания, теплообменного аппарата, узлы и детали ДВС - 10 шт.

· Плакаты - 20 шт.
· Лабораторные установки:

·  определение объемной теплоемкости атмосферного воздуха - 1 шт.

·  определение теплоемкости твердых и жидких тел - 1 шт.

·  опытная проверка первого закона термодинамики - 1 шт.

·  определение зависимости температуры кипения воды от давления - 2 шт. 

·  определение скрытой теплоты парообразования и энтальпии водяного пара - 1 шт.

·  определение коэффициента теплопроводимости методом плиты - 1 шт.

· определение коэффициента теплопроводности методом трубы - 1 шт.

·  определение коэффициента теплопроводности методом тепломера - 1 шт.

·  определение коэффициента излучения твердого тела - 2 шт.

·  определение коэффициента теплоотдачи при свободном движении воздуха - 1 шт.

 - определение коэффициента теплоотдачи при поперечном обтекании трубных пучков - 1 шт.

3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:

Учебники:

1. Брюханов О. Н., Коробко В. И., Мелик-Аракелян А. Т. Основы гидравлики, теплотехники и аэродинамики: Учебник – («Среднее профессиональное образование»), 2012.
2. Ерохин В. Г., Маханько М. Г. Основы термодинамики и теплотехники. Изд.2, стереот, 2011.
3. Лапшев Н. Н. Гидравлика (3-е изд., стер.) учебник, 2011.
4. Ухин Б. В., Гусев А. А. Гидравлика: Учебник – («Среднее профессиональное образование»), 2012.
Методическая литература:
1. Александров А. А. Теблицы теплофизических свойств воды и водяного пара: Справочник. 2-е изд., стереот. 2006.
2. Ерохин В. Г., Маханько М. Г. Сборник задач по основам гидравлики и теплотехники. Изд.3-е испр. 2009.
3. Левин А. Б., Семенов Ю. П. Теплотехнический справочник студента, 2005.
Дополнительные источники:
Учебники:
1. Быстрицкий Г. Ф. Общая энергетика. Учебное пособие для ССУЗов (изд. 2-е), 2010.
2. Иванова Г. М. Теплотехнические измерения и приборы: Учебник для вузов. 3-е изд., стереот, 2007.

3. Круглов Г. А., Булгакова Р. И., Круглова Е. С. Теплотехника. Учебное пособие, 2010.
4. Луканин В. Н. Теплотехника. Учебник для студентов втузов, 2006.
5. Смирнова М. В. Теоретические основы теплотехники: Уч.пособие для СПО, 2010.
6. Трухний А.  Д. Теплофикационные паровые турбины и турбоустановки: Учеб.пособие 2-е изд., стереот, 2006.
7. Ляшков  А. И. Теоретические основы теплотехники. Уч. Пособие для ВУЗов, 2008.
8. Цветков Ф. Ф., Григорьев Б. А. Тепломассообмен: Учебное пособие для вузов. – 3-е изд., стереот. Учебное издание, 2006.
Отечественные журналы

1. Промышленная теплотехника.

Нормативные документы

1. ГОСТ 14059-68 Насосы поршневые. Ряды основных параметров;
2. СНиП 2-3-79 «Строительная теплотехника»
Интернет-ресурсы 
1. СНиПы и ГОСТы справочный ресурс.  Форма доступа: http://www.snip-info.ru
2. Строительная теплотехника. Форма доступа: freshfile.net/.../snip-2-3-79-stroitelnaya-teplotehnika.html
4. Контроль и оценка результатов освоения УЧЕБНОЙ Дисциплины

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, исследований.

	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	1
	2

	Умения:
	

	выполнять    теплотехнические           расчёты

термодинамических циклов тепловых двигателей и теплосиловых установок   
	проверка отчетов по практическим работам, тестирование, экзамен

	выполнять    теплотехнические           расчёты

расходов топлива, теплоты и    пара    на    выработку    энергии
	проверка отчетов по практическим работам, тестирование, экзамен

	выполнять  расчёты коэффициентов полезного    действия    термодинамических    циклов тепловых   двигателей   и   теплосиловых   установок
	проверка отчетов по практическим работам, тестирование, экзамен

	выполнять    теплотехнические           расчёты

потерь   теплоты   через   ограждающие   конструкции зданий, изоляцию           трубопроводов           и теплотехнического     оборудования     
	проверка отчетов по практическим работам, тестирование, экзамен

	выполнять    теплотехнические           расчёты

тепловых     и материальных   балансов, площади   поверхности нагрева теплообменных аппаратов
	проверка отчетов по практическим работам, тестирование, экзамен

	определять параметры   при     гидравлическом
расчете трубопроводов, воздуховодов – НОР*
	выполнение практической работы, тестирование, экзамен

	строить характеристики насосов и вентиляторов – НОР*
	текущий контроль в форме выполнения практической работы, тестирование, экзамен.

	Знание:
	

	параметры состояния термодинамической
системы,  единицы измерения и соотношения между ними
	тестирование, лабораторная работа, экзамен

	основные  законы    термодинамики,     процессы изменения состояния идеальных газов, водяного пара и воды
	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	циклы   тепловых   двигателей   и   теплосиловых установок
	контрольная работа, тестирование,  экзамен

	основные законы теплопередачи
	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	физические свойства жидкостей и газов
	тестирования по темам, экзамен

	законы гидростатики и гидродинамики
	лабораторная работа, тестирование, экзамен

	основные задачи и  порядок   гидравлического

расчёта трубопроводов
	лабораторная работа, экзамен

	виды, устройство и характеристики насосов и
вентиляторов
	проверка отчетов по практическим работам, экзамен

	виды и свойства жидкостей – НОР*

	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	режимы движения жидкости – НОР*
	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	гидравлический расчет простых трубопроводов – НОР*
	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	водяной пар и его свойства – НОР*
	лабораторная работа, проверка практических и самостоятельных работ, экзамен

	назначение и классификация теплообменных аппаратов – НОР*
	проверка отчетов по практическим работам, экзамен
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