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ВСТУП 
 

 Програма навчальної дисципліни “Гідрогазодинаміка в енергетиці” 
складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів 
спеціальності 144 - теплоенергетика 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 
Метою викладання навчальної дисципліни є сформувати систему знань у галузі 

механіки рідини і газу на базі загальних теорем, з подальшим поглибленим 
вивченням розділів динаміки ідеальних і в'язких рідин і газів 

 
1.2.Завдання вивчення дисципліни 
Завданням є отримання знань з основних понять і законів гідро 

газодинаміки, практична реалізація можливостей проведення інженерних 
розрахунків для аналізу фізичних явищ, що супроводжують процеси переміщення 
речовин. 

 
1.3. Кількість кредитів 4 
1.4. Загальна кількість годин 120 
 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
 

 за вибором 
 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

1-й -й 
Семестр 

2-й -й 
Лекції 

32 год.  год. 
Практичні, семінарські заняття 

32 год.  год. 
Лабораторні заняття 

 год.  год. 
Самостійна робота,  у тому числі 

 56 год.  год. 
Індивідуальні завдання  

. 

• 1.6. Заплановані результати навчання. 

• Згідно з освітньо-науковою програмою спеціальності 144 «Промислова 
теплоенергетика» студенти мають досягти таких результатів навчання (РН): 
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• РН-2 – Знання і розуміння спеціальних інженерних, економічних та 
екологічних аспектів, на рівні, необхідному для досягнення результатів 
освітньої програми, в тому числі із урахуванням останніх досягнень науки і 
техніки. 

• РН-3 – Знання і розуміння специфічних аспектів відповідної спеціалізації на 
рівні, необхідному для досягнення інших результатів освітньої програми. 

• РН-4 – Здатність аналізувати, застосовувати та створювати складні інженерні 
технології, процеси, системи і обладнання відповідно до спеціальності 
«Теплоенергетика»; обирати, аналізувати і розробляти придатні типові 
аналітичні, розрахункові та експериментальні методи; аналізувати результати 
таких досліджень. 

• РН-9 – Здатність здійснювати аналіз необхідної інформації з технічної 
літератури, баз даних та інших відповідних джерел інформації, на цій основі 
здійснювати моделювання з метою детального вивчення і дослідження 
теплофізичних та інших процесів, які є предметом освітньої програми. 

• РН-21 - Здатність самостійно навчатися протягом життя з урахуванням 
попередньо набутого досвіду. 

• РН-22 - Здатність відстежувати розвиток науки і техніки та застосовувати 
сучасні знання. 

• Для цього студенти мають досягти наступних результатів. 
• знати: основні принципи функціонування енергетичніих системи та 

комплексів, фізичні процеси,які протікають в  елементах систем і 
взаємоповязаність характеристик обладнання комплексів,  критерії оцінки 
ефективності і засоби удосконалення теплотехнічного устаткування. 

• вміти: самостійно працювати з літературними джерелами користуватися 
сучасними розрахунковими методиками і засобами при проведенні 
розрахункових та експериментальних досліджень. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 
Розділ 1. Фундаментальні закони та рівняння гідрогазодинаміки 
Тема 1. Введення до курсу. 
Взаємозвязок проблематики гідрогазодинаміки і ефективності 
теплоенергетичного обладнання. Фізична сутність рідин і газів. Визначення 
нев'язкої або ідеальної рідини. Гіпотеза суцільності. 
Тема  2. Основні фізичні властивості рідини. 
 Щільність   рідини.   В'язкість   рідин.   Капілярні  явища.  Аномальні рідини. 
Ідеальна рідина. 
Тема 3. Рівновага краплинних рідин 
Рівноважний стан рідини і діючі сили. Гідростатичний тиск у точці. Загальні 
диференціальні рівняння рівноваги рідини 
Тема 4. Окремі задачі рівноваги краплинних рідин. 
Рівновага краплинної рідини в полі земного тяжіння. Абсолютний і 
надлишковий тиск. Вакуум. Тиск рідини на плоскі стінки. Центр тиску. Тиск 
рідини на криволінійні поверхні. Закон Архімеда. 
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Тема 5. Скалярні і векторні поля та їх характеристики.  
Поверхні рівня. Похідна за напрямом. Вектор-градієнт. Види течії рідин. 
Теорема Гаусса-Остроградського. 
Тема 6. Сили, що діють в рідині.  
Зв'язок між нормальним і дотичним напруженням. Закон збереження імпульсу. 
Рівняння руху в напругах. Узагальнений закон Ньютона. Рівняння руху в'язкої 
стисливої рідини чи газу (Рівняння Нав'є-Стокса).  
Тема 7. Рівняння енергії і теорема імпульсів 
Основні поняття і визначення руху рідини. Рівняння Бернуллі для постійного 
напору. 
Розділ 2. Рух рідини і газів у трубах і каналах. 
Тема 8. Режими руху рідин і  газів.  
Ламінарний і турбулентний рух рідини. Число Рейнольдса. Особливості 
ламінарного і турбулентного руху рідини в трубах. 
Тема 9. Втрати напору на подолання сил тертя при рівномірному русі 
рідини в трубах. 
Фактори, що визначають втрати тиску на подолання сил тертя. Коефіцієнт 
гідравлічного опору. Загальна формула для втрат напору на тертя при 
рівномірному русі рідини в трубах. 
Тема 10. Втрати тиску у місцевих опорах 
Види місцевих опорів. Обчислення втрат тиску у місцевих опорах. Загальні 
втрати 
тиску у потоці рідини. 
Тема 11. Гідромеханічний розрахунок теплотехнічного обладнання  
Мета гідравлічного розрахунку систем і елементів теплотехнічного 
обладнання. Визначення потужності вентиляторів і насосів.  
Тема 12. Вимірювання швидкості руху речовини. 
Методи і засоби вимірювання швидкості у потоках рідин і газів. 
Пневмометричні трубки. Манометри. Похибка вимірювання швидкості. 
Тема 13. Вимірювання  витрат речовини. 
Методи і засоби вимірювання витрат речовини. Лічильники витрат речовини. 
Похибка вимірювання витрати.   
Тема 14. Витікання з отворів у тонкій стінці при постійному напорі.  
Коефіцієнт стискання. Коефіцієнт швидкості. Коефіцієнт витрат. Витікання 
рідини через насадки. 
Тема 15. Витікання при змінному напорі. 
Поняття зануреної і незануреної струменів. Вільні струмені та їх взаємодія з 
твердою поверхнею.  
Тема 16. Перенесення маси. Дифузія.  
Основні поняття і рівняння. Молекулярна дифузія. Конвективна дифузія. 
Термодифузія. Бародифузія. 
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3. Структура навчальної дисципліни 
Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 
усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. 
р. 

л п лаб. інд. с. 
р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ 1.  Фундаментальні закони та рівняння гідро газодинаміки 

Тема 1. Введення до 
курсу. 

6 2 
 

  4       

 Тема  2. Основні 
фізичні властивості 
рідини..  

8 2 2   4       

Тема 3. Рівновага 
краплинних рідин 

8 2 2   4       

Тема 4. Окремі задачі 
рівноваги краплинних 
рідин 

8 2 2   4       

Тема 5 Скалярні і 
векторні поля та їх 
характеристики.  

10 2 2   6       

Тема 6 Сили, що 
діють в рідині.  

10 2 2   6       

Тема 7. Рівняння 
енергії і теорема 
імпульсів 

8 2 2   4       

Разом за розділом 1 58 14 12   32       
Розділ 2. Рух рідини і газів у трубах і каналах 

Тема 8. Режими руху 
рідин і газів  

10 2 2   6       

Тема 9. Втрати 
напору на подолання 
сил тертя при 
рівномірному русі 
рідини в трубах 

12 2 4   6       

Тема 10. Втрати 
тиску у місцевих 
опорах 

12 2 4   6       

Тема 11. Гідромеха- 
нічний розрахунок 
теплотехнічного 
обладнання  

12 2 4   6       

Тема 12. 
Вимірювання 

10 2 2   6       
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швидкості і витрат 
речовини 
Тема 13. 
Вимірювання  витрат 
речовини 

10 2 2   6       

Тема 14. Витікання з 
отворів у тонкій 
стінці при 
постійному напорі 

10 2 2   6       

Тема 15. Витікання 
при змінному напорі 

8 2 
 

  6       

Тема 16. 
Перенесення маси. 
Дифузія 

8 2 
 

  6       

Разом за розділом 2 92 18 20   54       
 Усього годин  150 32 32   86       

 
 

4. Теми практичних занять 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Розв’язання задач гідростатики 2 
2 Постановка крайових задач механіки рідини і газу 2 
3 Обчислення втрат тиску на подолання сил тертя при русі 

речовин у трубах   
4 

4 Обчислення втрат тиску у місцевих опорах 4 
5 Обчислення витрат електроенергії мережними насосами 

системи теплопостачання фрагмента міста  
4 

6 Обчислення потужності вентилятора системи 
охолодження енергетичного обладнання  

4 

7 Визначення швидкості повітря за допомогою 
пневмометричної  трубки 

4 

8 Обчислення похибки вимірювання швидкості і витрат 
рідин і газів 

4 

9 Визначення характеристик потоку при витіканні рідини 
з отворів і насадок 

4 

Разом  32 
 

5. Завдання для самостійної робота 
№ 
з/п 

Назва теми (види, зміст самостійної роботи) Кількість 
годин 

1 Ознайомлення з основними фізичними властивостями 
рідин і газів 

6 
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2 Скалярні і векторні поля та їх характеристики  6 

3 Закон збереження маси. Рівняння нерозривності 6 
4 Зв'язок між нормальним і дотичним напруженням. Закон 

збереження імпульсу 
6 

5 Рівняння руху в'язкої стисливої рідини чи газу (Рівняння 
Нав'є-Стокса) 

6 

6 Рівняння руху в'язкої нестисливої рідини  6 

7 Вихровий рух рідини 6 

8 Ознайомлення з режимами руху рідин і газів   6 
9 Перехід ламінарного руху в турбулентний  6 

10 Турбулентний рух. Рівняння Рейнольдса 6 
11 Ознайомлення з методикою обчислення втрат тиску по 

довжині трубопроводу 
6 

12 Ознайомлення з методикою обчислення  втрат тиску у 
місцевих опорах  

4 

13 Ознайомлення з методикою обчислення  характеристик 
потоку при витіканні з отворів у тонкій стінці при 
постійному напорі 

6 

14 Ознайомлення з методикою обчислення  характеристик 
потоку при витіканні рідини з отворів при змінному 
напорі 

6 

15 Вільні струмені та їх взаємодія з твердою поверхнею 4 
 Разом  86 

 
6. Індивідуальні завдання 

Не передбачено планом 
 

7. Методи контролю 
На заняттях проводяться опитування та розв’язання задач. По закінченні 

теми проводиться модульний контроль. Форма підсумкового контролю знань – 
іспит. 

Поточний контроль засвоєння матеріалу включає:  

оцінку відповідей та роботи на практичних заняттях (експрес контрольні 
роботи та тестові завдання проводяться з метою перевірки якості роботи студента 
на практичних заняттях в аудиторії). Тривалість експрес-контролю 10 хвилин. 
Кожен експрес-контроль містить 2 завдання по 5 балів.  

Кількість балів за експрес контрольні роботи: 

• експрес контрольна робота №1 (теми 1 -4)  – 10 балів; 
• експрес контрольна робота №2 (теми 5-7) – 10 балів;; 
• експрес контрольна робота №3 (теми 8,9) – 10 балів;. 
• експрес контрольна робота №4 (теми 12,13) – 10 балів; 
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• експрес контрольна робота №5 (теми 14,15) – 10 балів; 
• експрес контрольна робота №6 (тема 16) – 10 балів; 
• Загалом (60 балів). 

Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю 
приносить студенту 0 балів. 

Разом за семестр студент має можливість отримати 60 балів, та за іспит — 40 
балів.  

Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою. 

Іспит (ваговий бал – 40). Необхідною умовою допуску студента до іспиту з 
дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації, але не менше 
30 балів.  

Критерії оцінювання: 

Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожне, при неповній або частково 
помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів; 

Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів; 

Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 балів (незначні 
помилки в арифметичних розрахунках); 

Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка 
рішення, закони та рівняння, але є грубі помилки в розрахунках); 

Частково розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка 
рішення, основні закони та рівняння, та зовсім відсутні розрахунки); 

Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів. 

8. Схема нарахування балів 
 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні 
завдання 

 
Сума 

Розділ 1 Розділ 2 Разом 
Іспит Т1 – Т7 Т8 – Т16   

експрес-контроль експрес-контроль  
30 30 60 40 100 

 
Т1, Т2 ... Т16 – теми розділів. 
 

Шкала оцінювання 
 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для 
чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для 
дворівневої 

шкали 
оцінювання 
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90 – 100 відмінно   
 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 

9. Рекомендована література 
Базова література 

 

1. Науменко І.І. Технічна механіка рідини і газу. Підручник. Рівне. РДТУ. 
2000- 528с.. 

2. Чекулаєв Є.Ф. Гідрогазодинаміка. Навч. посіб., Краматорськ 2018.-90 с. 
3. Цяпко М.Ф. , Яловий М.І., Павленко А.М. Гідрогазодинаміка. 

Дніпродзержинськ. ДДТУБ 2009-264 с. 
4. Науменко І.І. Гідравліка. Підручн. Рівне. НУВГП . 2005- 475 с. 

Допоміжна література 
 

1. Науменко І.І., Токар О.І, Токар Л.О. Інтерактивний комплекс навчально-
методичного забезпечення дисципліни «Гідрогазодинаміка». Рівне. НУВГП. 
2007- 118с.. 

2. Алексахін О.О. Приклади й розрахунки з теплопостачання та опалення. / 
О.О. Алексахін, О.М. Герасимова.- Харків: ХДАМГ, 2002. - 206 с. 

3. Срібнюк С.М. Гідравлічні та аеродинамічні  машини. Основи теорії і 
застосування. Навч. посіб. К.: Центр навчальної літератури. 2004- 328 с. 

4. Цяпко М.Ф. , Мамаєв М.М.  Гідрогазодинаміка. К.: ІСДМО, 1995- 211с.. 

 

 
10. Інформаційні ресурси в Інтернеті, інше методичне забезпечення 

 
1. Мережа Internet. 
2. Бібліотеки ХНУ імені В.Н. Каразіна та ІПМаш НАН України. 
 
 
 
 


