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2020 рік
1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, 

напрям підготовки,
 рівень вищої освіти 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів –  6
	Галузь знань

14 Електрична інженерія 

(шифр і назва)
	Нормативна


	
	
	Цикл дисциплін професійної та практичної підготовки

	Розділів – 4
	Спеціальність
145 Гідроенергетика
 (шифр і назва)
	Рік підготовки:

	Загальна кількість годин – 180
	
	4-й
	5-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  5
самостійної роботи студента – 6,6
	Освітньо-професійна програма

Гідроенергетика 
	28 год.
	8 год.

	
	
	Практичні

	
	
	28 год.
	4 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	14 год.
	4 год.

	
	Рівень вищої освіти: бакалаврський 

	Самостійна робота

	
	
	110 год.
	164 год.

	
	
	Вид підсумкового контролю: 
екзамен



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни «Прикладна гідравліка та гідромеханічне обладнання» є формування у майбутніх фахівців знань сучасних методів аналізу і гідравлічних розрахунків відкритих русел на рівномірний і нерівномірний рух рідини. Розрахунок гідротехнічних споруд: пропускна здатність та кріплення нижніх б'єфів. Розрахунок зрівнювальних резервуарів (на напірних та безнапірних дериваційних водоводах. Фільтраційні розрахунки гідротехнічних споруд. 
Основними завданнями вивчення дисципліни «Прикладна гідравліка та гідромеханічне обладнання» є теоретична та практична підготовка студентів з питань: основні закони руху рідини у напірних та безнапірних дериваційних руслах, через водозливи, рух рідини у пористому середовищі, та застосування цих законів для розрахунку інженерних задач.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен
знати:

· державну нормативну літературу;
· основні розрахункові залежності розрахунку дериваційних водотоків,

елементів гідротехнічних споруд, зрівнювальних резервуарів;
· основну довідкову літературу до питань, що вивчаються.

вміти: 
· аналізувати і розв'язувати завдання, що передбачають визначення геометричних розмірів дериваційних каналів, водоскидних та водопропускних споруд, сил статичного, гідродинамічного та фільтраційного тиску на елементи гідротехнічних споруд.

3. Програма навчальної дисципліни
Розділ 1. Рух рідини у відкритих руслах. Водозливи 
Тема 1. Рівномірний рух у відкритих руслах
Загальні поняття про рівномірний рух у відкритому (безнапірному) руслі та умови його існування. Основні гідравлічні та геометричні залежності для розрахунку дериваційних каналів на рівномірний рух. Допустимі швидкості потоку в каналах. Типи задач в розрахунках каналів на рівномірний рух.

Тема 2. Нерівномірний усталений рух в штучних і природніх руслах
Умови утворення нерівномірного руху у відкритому руслі. Питома енергія перерізу. Критична глибина. Методи визначення критичної глибини. Критичний похил. Спокійний та бурхливий стан потоку. Диференціальні рівняння нерівномірного плавнозмінного усталеного руху рідини у відкритих руслах. Дослідження форм кривих вільної поверхні потоку при нерівномірному русі. Інтегрування диференціального рівномірного руху для призматичних русел. Побудова кривих вільної поверхні у природних руслах. Типи задач при розрахунках каналів нерівномірний рух.
Тема 3. Рух рідини через водозливи
Загальні відомості. Класифікація водозливів. Основна формула водозливів. Пропускна здатність непідтоплених та підтоплених водозливів з тонкою стінкою, практичного профілю та з широким порогом.
Розділ 2. Спряження б'єфів. Спряжуючі споруди

Тема 4. Спряження б'єфів
Загальні поняття. Режими спряження б'єфів. Форми спряження б'єфів при донному режимі спряження б'єфі Основні залежності теорії спряження б'єфів. Витікання рідини з-під щита. Гасителі енергії. Вибір розрахункових витрат для розрахунку гасителів енергії при донному режимі спряження б'єфів. Гідравлічні розрахунки водобійного колодязя і водобійної стінки. Принципи гідравлічних розрахунків довжини кріплення русла за гасителями енергії.

Тема 5. Гідравлічні розрахунки спрягаючих споруд
Загальні поняття. Типи спрягаючих споруд. Основні елементи спрягаючих споруд. Гідравлічний розрахунок бистротоків. Гідравлічний розрахунок консольних скидів. Гідравлічний розрахунок багато східчастих перепадів.
Тема 6. Зрівнювальні резервуари на ГЕС з напірною деривацією
Неусталений рух у відкритих руслах. Загальні відомості. Типи зрівнювальних резервуарів. Основи гідравлічних розрахунків зрівнювальних резервуарів. Аналітичні розрахунки коливань рівнів води у зрівнювальних резервуарах при миттєвому збільшенні зменшенні потужності ГЕС. Неусталений рух рідини в каналах. Основні поняття. Типи хвиль. Диференціальне рівняння неусталеного руху. Швидкість хвиль в каналах.
Розділ 3. Склад гідромеханічного обладнання
Тема 7. Характеристика гідромеханічного обладнання
Гідромеханічне обладнання. Сміттєзатримуючі решітки. Затвори водоприймачів і відсмоктувальних труб. Вантажопідйомне обладнання. Службові приміщення будівлі ГЕУ.

Тема 8. Затвори водоприймачів і відсмоктувальних труб
Класифікація затворів, їх розташування. Умови роботи затворів. Конструкція затворів водоприймачів. Механізми для обслуговування водоприймачів. Конструкції затворів відсмоктувальних труб. Механізми для обслуговування затворів відсмоктувальних труб.
Тема 9. Передтурбінні затвори
Призначення і типи передтурбінних затворів. Конструкції дискових затворів. Конструкції шарових затворів. Установка затворів на турбінних водоводах. Компенсатори. Повітряні клапани. Байпаси. Схема управління затворами. Втрати напору в затворах і вибір потужності приводу затвора. Кільцевий турбінний затвор.

Розділ 4.  Експлуатація гідромеханічного обладнання
Тема 10. Компонування гідромеханічного обладнання у водопровідному

тракті ГЕУ
Гідромеханічне обладнання у водопровідному тракті ГЕУ. Призначення монтажних площадок. Розташування і габарити монтажних площадок. Під’їздні шляхи і бази зберігання обладнання. Вибір вантажопідйомності і кількості кранів. Спеціальні пристрої. Вимоги до ремонту обладнання. Ремонтні майстерні. Монтаж гідромеханічного обладнання.

Тема 11. Експлуатація гідромеханічного обладнання
Експлуатація гідромеханічного обладнання. Експлуатація сміттезатримуючих решіток. Умови роботи затворів водоприймачів і відсмоктувальних труб. Службові приміщення будівлі ГЕУ.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви тематичних розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	пр. 
	лаб
	сам. роб
	інд

роб
	
	л
	пр. 
	лаб.
	сам. роб
	інд

роб

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

	Розділ 1. Рух рідини у відкритих руслах. Водозливи

	Тема 1. Рівномірний рух у відкритих руслах.
	16
	2
	4
	2
	8
	-
	16
	-
	-
	-
	16
	-

	Тема 2. Нерівномірн. усталений рух в штучних і природніх руслах.
	18
	4
	4
	4
	6
	-
	18
	2
	2
	2
	12
	-

	Тема 3. 
Рух рідини через водозливи.
	16
	2
	4
	4
	6
	-
	16
	-
	-
	-
	16
	-

	Разом за розділом 1
	50
	8
	12
	10
	20
	-
	50
	2              
	2
	2
	44
	-

	Розділ 2. Спряження б'єфів. Спряжуючі споруди

	Тема 4. Спряження б'єфів.
	18
	2
	6
	4
	6
	-
	18
	-
	-
	2
	16
	-

	Тема 5.  Гідравлічні розрахунки спрягаючих споруд.
	16
	2
	4
	-
	8
	-
	16
	2
	-
	-
	14
	-

	Тема 6.  Зрівнювальні резервуари на ГЕС з напірною деривацією.
	16
	2
	6
	-
	8
	-
	16
	-
	2
	-
	14
	-

	Разом за розділом 2
	50
	6
	16
	4
	22
	-
	50
	2
	2
	2
	44
	-


	Розділ 3. Склад гідромеханічного обладнання


	Тема 7. Характерист. гідромехан. обладнання.
	14
	2
	-
	-
	12
	-
	14
	2
	-
	-
	12
	-

	Тема 8. Затвори водоприймач.  і відсмоктув. труб.
	12
	2
	-
	-
	10
	-
	12
	-
	-
	-
	12
	-

	Тема 9. Передтурбін. затвори.
	14
	2
	-
	-
	12
	-
	14
	-
	-
	-
	14
	-

	Разом за розділом 3
	40
	6
	-
	-
	34
	-
	40
	2
	-
	-
	38
	-

	Розділ 4. Експлуатація гідромеханічного обладнання

	Тема 10. Компонуван. гідромеханіч. обладнання у водопровідн.

тракті ГЕУ.
	20
	2
	-
	-
	18
	-
	20
	2
	-
	-
	18
	-

	Тема 11. Експлуатація гідромеханіч. обладнання
	20
	4
	-
	-
	16
	-
	20
	-
	-
	-
	20
	-

	Разом за розділом 4
	40
	6
	-
	-
	34
	-
	40
	2
	-
	-
	38
	-

	Усього годин
	180
	28
	28
	14
	110
	-
	180
	8
	4
	4
	164
	-


5. Теми лекційних занять

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Рівномірний рух у відкритих руслах.
	2
	-

	2
	Нерівномірний усталений рух в штучних і природніх руслах.
	2
	2

	2
	Диференціальні рівняння нерівномірного плавнозмінного усталеного руху рідини у відкритих руслах.
	2
	-

	3
	Рух рідини через водозливи.
	2
	-

	4
	Спряження б'єфів.
	2
	-

	5
	Гідравлічні розрахунки спрягаючих споруд.
	2
	2

	6
	Зрівнювальні резервуари на ГЕС з напірною деривацією.
	2
	-

	7
	Характеристика гідромеханічного обладнання.
	2
	2

	8
	Затвори водоприймачів  і відсмоктувальних труб.
	2
	-

	9
	Передтурбінні затвори.
	2
	

	10
	Компонування гідромеханічного обладнання у водопровідному тракті ГЕУ.
	2
	2

	10
	Вимоги до ремонту обладнання.
	2
	-

	11
	Експлуатація гідромеханічного обладнання.
	2
	-

	11
	Умови роботи затворів водоприймачів і відсмоктувальних труб.
	2
	-

	Разом
	28
	8


6. Теми практичних (семінарських/лабораторних) занять 

(слід обрати вид занять відповідно до навчального плану, має збігатися з п.1 Опис навчальної дисципліни та п.4. Структура навчальної дисципліни)

	№

теми з/прогр.
вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни 
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	Практичні заняття

	1
	Розрахунок дериваційних каналів на рівномірний рух.
	4
	-

	2
	Розрахунок водопропускної здатності та геометричних розмірів водозливної греблі.
	4
	2

	3
	Розрахунок спряження б'єфів за водозливною греблею.
	4
	-

	4
	Визначення параметрів основного та допоміжного обладнання ГЕУ.
	6
	-

	5
	Підбір та розрахунок сміттєзатримуючих решіток водоприймача.
	4
	-

	6
	Підбір і конструювання мостового крана.
	6
	2

	Разом 
	28
	4

	Лабораторні заняття

	1
	Витікання через водозлив практичного профілю.
	2
	-

	2
	Витікання через водозлив з широким порогом.
	4
	2

	3
	Спряження б'єфів.
	4
	-

	4
	Гасіння енергії на багато східчастих перепадах.
	4
	2

	Разом
	14
	4


7. Самостійна робота

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Підготовка до захисту лабораторної роботи №1.
	8
	16

	2
	Підготовка до захисту лабораторної роботи №2.
	6
	12

	3
	Підготовка до лабораторної роботи №3.
	6
	16

	4
	Підготовка до захисту лабораторної роботи №4.
	6
	16

	5
	Підготовка до захисту практичної роботи №1.
	8
	14

	6
	Підготовка до захисту практичної роботи №2. Підготовка до тестового контролю.
	8
	14

	7
	Підготовка до захисту практичної роботи №3.
	12
	12

	8
	Підготовка до захисту практичної роботи №4.
	10
	12

	9
	Підготовка до захисту практичної роботи №5.
	12
	14

	10
	Підготовка до захисту практичної роботи №6.
	18
	18

	11
	Підготовка до підсумкового та тестового контролю.
	16
	20

	Разом
	110
	164


Індивідуальне завдання
Мета індивідуального завдання: детальніша і ґрунтовніша проробка лекційного матеріалу; перевірка та контроль ступеня засвоювання теоретичного матеріалу; формування у студентів передбачених робочою програмою вмінь.

8.    Види контролю і система накопичення балів
	Вид контролю
	Бали

	Захист лабораторної роботи №1,2
	10

	Захист практичної роботи №1,2,3
	15

	Тестовий контроль за темами 1-6
	5

	Поточний контроль №1
	30

	Захист лабораторної роботи №3,4
	10

	Захист практичної роботи №4,5,6
	15

	Тестовий контроль за темами 7-11
	5

	Поточний контроль №2
	30

	Підсумковий контроль
	40


Тестовий контроль представляє собою тестове опитування, яке проводиться в системі Moodle і представляє собою відповіді на питання, що засвідчують теоретичний рівень засвоєння матеріалу студентами. Опитування містить 10 запитань, кожне з яких оцінюється в 0,5 бали.
Захист практичних та лабораторних робіт представляє собою відповіді на контрольні запитання, що наводяться в методичних вказівках до виконання практичних, лабораторних робіт. Звіт з роботи оформлюється згідно до вимог. Оцінка за практичну та лабораторну роботу складається з таких складових: вірно виконана робота з обґрунтованим висновком  – 1 бал; складання звіту – 1 бал; вірні відповіді на 3 контрольних запитання викладача – 3 бали. Максимальний бал за захищену роботу – 5 балів.
Підсумковий контроль представляє собою тестові завдання з 20 питань. Максимальна кількість балів за тест – 40.

Відповіді на перші 10 питань оцінюються загальною кількістю 10 балів (1 вірна відповідь 1 бал) інші 10  - оцінюються загальною кількістю 30 балів  (1 вірна відповідь 3 бали). 
Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	ЕЕкзамен
	ЗЗалік

	A
	90 – 100
(відмінно)
	55 (відмінно)
	ЗЗараховано

	B
	85 – 89
(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84
(добре)
	
	

	D
	70 – 74
(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69
(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59
(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34
(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


9. Рекомендована література
Базова:

1. Гідравліка: Підручник/Ред. Н.С. Науменко. Рівне РДТУ 2001. 361 с.
2. Гідравліка: Підручник. Рівне НУВІГП, 2005. 475 с.
3. Рогалевич Ю.П. Гідравліка (підручник). К. Вища школа, 2010. 255 с.
4. Гидроэнергетическое и вспомогательное оборудование гидроэлектростанций. Справочное руководство. / Под ред. Ю.С.Васильева и Д.С.Щавелева. М.: Энергоатомиздат.  Т.1, 1988.  400 с.
5. Гидроэнергетическое и вспомогательное оборудование гидроэлектростанций. Справочное руководство. / Под ред. Ю.С.Васильева и Д.С.Щавелена. М.: Энергоатомиздат. Т.2, 1990. 336 с.
Додаткова:
1. Справочник по гидравлике/ В.А. Бальшакова, Ю.М. Константинов, В.Н. Попов и др.; Под ред. В.А. Большакова.  2-е изд., перераб. и доп.

Киев: Высшая школа,1984. 343 с.
2. Киселев П.Г. Справочник по гидравлическим расчетам. М.: “Энергия”, 1972. 452 с.
3. Сборник задач по гидравлике / Под ред. Большаков В.А. К: Вища школа, 1988. 336 с.
4. Чугаев Р.Р. Гидравлика. Л.: Энергоиздат, 1981. 672 с.
Інформаційні ресурси:
1. Курс «Прикладна гідравліка та гідромеханічне обладнання» в системі електронного забезпечення навчання ЗНУ [Електронний ресурс] : [Веб-сайт]. – Moodle. – Режим доступу: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=10997 (дата звернення 15.09.2020) – Назва з екрана.
2. Сайт наукової бібліотеки ЗНУ [Електронний ресурс] : [Веб-сайт]. – Електронні дані. – Режим доступу:  http://library.znu.edu.ua/ (дата звернення 15.09.2020) – Назва з екрана.
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