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           Гидравлика

Раздел 1. Основы гидравлики

Лекция №1.

Вопросы

1. 1.Предмет дисциплины и краткая история ее развития.
1. 2.Области применения учебной дисциплины гидравлика.

Гидравлика– прикладная инженерная дисциплина, которая изучает основные законы движения и равновесия жидкостей и газов, применительно к гидравлическим машинам, теплоэнергетическим установкам, системам водоснабжения и водоотведения, а также -- к  гидравлическим каналам нефте-- и газопроводов, элементов и агрегатов ДВС и т. п.

Русское слово  «гидравлика» произошло от двух греческих слов: «хъюдор», что означает вода и  «аулос» – трубка, канал. 
Таким образом, судя по названию, гидравлика  должна изучать законы движения жидкости по трубам и каналам. В действительности же задачи гидравлики гораздо шире, и такое  её  название   имеет  только  историческое   значение.
Гидравлика как наука является прикладной частью более общей и фундаментальной науки  “Гидромеханика “, которая также изучает законы равновесия и движения жидкостей и газов, но использует для этого более сложную математическую теорию, понятия, методы расчёта, а также экспериментальный аппарат для исследования. Гидравлика и гидромеханика являются теоретической базой для судостроения, водного транспорта, гидроэнергостроительства, самолетостроения, турбомашиностроения, котлостроения, водоснабжения, водоотведения и т. д.

Гидравлика имеет большое значение для механизации и автоматизации производственных процессов, например, для гидропривода станков, гидравлических систем (гидравлические домкраты  ) для проходки тоннелей, автоматическое регулирование гидротурбин посредством сервомоторов т. д.
Научной базой современной гидравлики являются законы физики, теоретической механики и математики.

Сложность явлений, происходящих в жидкости, а особенно в естественном русле, подчеркивал ещё Галилей, говоря, что: «Гораздо легче для человеческого сознания исследовать и вычислять пути движения далеких звезд и планет, нежели условия движения воды в маленьком ручейке у наших ног».
Основные понятия гидравлики развивались в неразрывной связи с практическими задачами жизни и деятельности людей. По мере их решения некоторые специальные разделы гидравлики настолько развились, что теперь рассматриваются как отдельные отрасли науки. Так, например, гидравлика является основой гидротехники, гидрологии, гидрометрии, теории движения грунтовых вод и нефти, газа и газированных жидкостей, теории корабля и других наук.
Практическая гидравлика была известна человеку еще в глубокой древности. С незапамятных времен реки и озера использовались как пути сообщения, на них люди строили мосты, оросительные каналы, плотины, водяные колеса. 
В древнем Риме были сооружены водоводы, устроенные на столбах, – акведуки, прототипы современного водопровода. За 3000 лет до н. э. были построены гидротехнические сооружения (плотины, каналы, порты) в Ассирии, Египте, Китае, Индии, Греции, Риме, Аравии, Средней Азии, Закавказье и т. д. 
В Риме и Афинах до сих пор еще существуют и действуют водопроводы, построенные около 2000 лет назад.
В Европе, на территории современной Голландии, начали строить защитные дамбы за 2000 лет до н. э., а гидротехнические сооружения – 800 лет назад на р. Сегура в Испании.
История развития любой науки есть история открытия ее законов.

Закон – объективная, существенная, устойчивая и повторяющая связь, между явлениями природы, общества и мышления и духовного мира.

Законы гидравлики стали открываться ещё в глубине древности.

Так, греческий ученый Архимед за 250 лет до н.э. создал трактат “О плавающих телах”, в котором описал действие жидкостей на погруженные в них тела; открыл выталкивающую силу (силу Архимеда), которая обусловлена действием сил тяжести Земли. Сила Архимеда направлена вертикально вверх и равна весу вытесненной жидкости; открыл рычаг, архимедов винт для подъёма воды, изобрёл многие машины для военного дела. 
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Архимед
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Сила Архимеда
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 В XVI в. была написана работа Леонардо да Винчи (1452– 1519) «Изучение законов плавания; о движении и измерении жидкости», которая была опубликована через 400 лет после смерти ученого.
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.  
Леонардо да Винчи (1452– 1519)
Галилей (1564–1642) установил законы плавания тел в покоящейся жидкости. 
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Галилей (1564–1642)
Галилей и его ученик – Э. Торричелли (1608–1647) – открыли вакуум и атмосферное давление, изобрели приборы для их измерения. 

Вакуум – (“торричеллиева пустота”) был открыт Торричелли при создании барометра,

Торичелли впервые получил теоретическую формулу для определения скорости истечения жидкости из отверстий.

Паскаль (1623–1662) доказал закон о передаче внешнего давления в покоящейся жидкости, который положен в основу конструирования простых гидравлических машин (гидравлический пресс, подъемник, аккумулятор и др.).
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Паскаль (1623–1662)
Монах Лейхорн  шестеренный  насос изобрел французский в 1631 году.                                В настоящее время с появлением станков  с автоматическим управлением стали использовать шестеренные насосы. 
Сегнера создал прообраз современного центробежного насоса                        ( сегнерово колесо) 
       Исаак Ньютон (1642–1727) ( английский ученый) высказал гипотезу о внутреннем трении жидкостях и газах ).
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Исаак Ньютон (1642–1727)
Теоретические основы гидравлики и гидромеханики как учения о механическом движении жидкости были созданы значительно позднее русскими учеными М. В. Ломоносовым (1711–1765), Д. Бернулли (1700–1782), Л. Эйлером (1707–1783).
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М. В. Ломоносов (1711–1765)
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Могила М. В. Ломоносова. Санкт– Петербург.

Александро-Невская лавра.
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    Д. Бернулли (1700–1782),
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 По принципу Д. Бернулли

Даниил Бернулли опубликовал в 1738 г. книгу «Гидродинамика», где доказал известную теорему о запасе энергии, которой обладает движущаяся частица жидкости (знаменитое уравнение Д. Бернулли). Это уравнение является основой решения практических задач гидравлики.
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Леонарду Эйлеру принадлежит около 860 работ по механике, математике и гидромеханике.
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                                 Л. Эйлер (1707–1783).
       Л. Эйлер (850 трудов) – заложил основы высшей математики, механики, теории вероятности. Вывел В 1755 г. систему дифференцированных уравнений в 3-х мерном пространстве, которая в каждой  точке описывает изменение скорости и давления для идеальной ( несжимаемой, без трения) жидкости. Эти уравнения названы его именем. Они составили основу  современной фундаментальной науки  “Гидромеханика”. Л. Эйлер доказал теорему, которая составляет основу  расчета параметров лопастных  гидравлических машин: насосов, турбин, лопастей и винтов.

Движение жидкости можно исследовать, пользуясь переменными Эйлера и переменными Лагранжа. Переменные Эйлера получили большое практическое применение.
Михаил Васильевич Ломоносов в своей диссертации «Рассуждение о твердости и жидкости тел» впервые установил всеобщий естественный закон – закон сохранения материи и энергии, на котором основано, в частности, учение о жидкостях и газах.       Ломоносов  открыл закон сохранения массы  (масса не исчезает) и высказал основные положения о законе сохранения превращения энергии.

Г. Гельмгольц: «Энергия не исчезает. Она переходит из одних видов  в другие, так что сумма всех энергий остается постоянной и равной начальному значению».От времени Ломоносова до времени Гельмгольца прошло около 200 лет .
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Г. Гельмгольц (1821- 1894 гг.)
В 1823 г. Навье и независимо от него в 1845 г. Стокс, на основании уравнения Эйлера и гипотезы И.Ньютона о вязкости жидкости, получили дифференциальные уравнения движения вязкой жидкости, названные уравнениями Навье – Стокса.
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 Навье
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Стокс
В 1881 г. проф. Казанского университета И. С. Громека преобразовал уравнения гидродинамики Л. Эйлера. Преобразованные уравнения носят название уравнений Эйлера – Громеки. 
Русский профессор Г.Гесс -  создал теорию горения. 

       Молодой гениальный французский учёный Сади Карно-  создал идеальный цикл холодильной и   тепловой машины. Получил формулу для их КПД.
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Сади Карно
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Юлиус Майер

Юлиус Майер:

1) Человек- тепловая  машина : потребляет кислород воздуха, окисляет пищу, продукты распада СО2 попадают  в венозную кровь, на севере она темнее (больше пищи, больше работы.)

2)океан после бури теплеет: энергия механических волн  переходит в внутреннюю энергию теплового движения частиц воды.                                                                                                                         

Гельмгольц в 1858 г. ввел понятие о геометрии вихря, вывел характеристики вихрей и установил основные свойства вихревого движения жидкости.
Работы Дарси, Шези, Пуазейля, , Рейнольдса, Вейсбаха и других являются ценным вкладом в инженерную гидравлику.
Известный русский ученый, профессор Н. П. Петров в 1883 г. разработал основы гидродинамической теории смазки, которая широко применяется в машиностроении, и экспериментально подтвердил закон Ньютона о трении в жидкости. Сейчас для газовых подшипников используется газовая смазка.
Знаменитый русский ученый К. Э. Циолковский (1857–1935) разрабатывал проблемы о межпланетных сообщениях; им был предложен реактивный двигатель.
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К. Э. Циолковский (1857–1935)
Акад. А. Н. Крылов (1863– 1945) развил теорию плавучести и остойчивости корабля, разработал теорию его качки и ходкости.
Выдающийся русский ученый Д. И. Менделеев (1834–1907) занимался вопросами сопротивления, оказываемого жидкостями движущимся в них телам.
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Д. И. Менделеев (1834–1907)
Гениальный русский ученый Н. Е. Жуковский (1847–1921) изучал вопросы механического полета с летательными приборами собственной конструкции. Ему принадлежит теорема подъемной силы крыла, которая является основой современной аэродинамики. За крупные работы в области аэродинамики, которые легли в основу создания авиации Н. Е. Жуковский назван отцом русской авиации. 
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Н. Е. Жуковский (1847–1921)
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Монография Н.Е. Жуковского
Н. Е. Жуковский является основоположником русской школы теории фильтрации, ему принадлежит теория гидравлического удара, вихревая теория крыла и гребного винта , а также другие крупные работы в области механики жидкости..
Значительное влияние на развитие теоретической аэродинамики имели работы акад. С. А. Чаплыгина, он разработал теорию газовых струй и  теорию неустановившегося обтекания тел, вихревую теорию крыла.
Проф. Б. А. Бахметеву принадлежит теория неравномерного движения жидкости в открытых руслах рек и каналов.
Акад. Н. Н. Павловский (1884–1937) является основоположником русской школы гидравлики и теории фильтрации.
Для решения задач по фильтрации жидкости Н. Н. Павловский применил метод конформных отображений. Кроме этого, он разработал весьма точный экспериментальный метод решения фильтрационных задач, основанный на аналогии гидродинамических и электрических явлений – метод ЭГДА.
Акад. Н. Е. Кочину принадлежат заслуги в развитии отечественной гидромеханики и разработке теории волн, а акад. Л. С. Лейбензону – в развитии теории фильтрации нефти и газов.
Акад. П. Я. Полубариновой–Кочиной. принадлежит заслуга развития теории фильтрации грунтовых вод.
Необходимо отметить работы академиков А. И. Некрасова, С. А. Христиановича, М. А. Великанова, М. В. Кирпичева и других советских ученых в различных областях гидравлики и гидромеханики и работы академиков М. М. Гришина, Е. А. Замарика, проф. Г. И Сухомела, М. Д. Чертоусова и других – в области гидротехники, а также строителей–гидротехников: акад. Г. М. Кржыжановского – участника составления плана ГОЭЛРО, акад. А. В. Винтера и Б. Е. Веденеева – руководителей строительства Днепрогэс, акад. И. Г. Александрова–автора проекта Днепрогэс, акад. Г. О. Графтио – участника составления плана ГОЭЛРО, создателя Волховской и Нижне–Свирской гидроэлектростанций, акад. С. Я. Жук – руководителя проектирования Куйбышевского и Сталинградского гидроузлов.
  В настоящее время  гидравлика разделена:

-Строительная гидравлика ( каналы, водоводы, водоснабжение);                                                                                            -Гидравлика машин механизмов и гидроприводов;                                        -Речная( гидрология, гидрометрия);                                                                              -Гидравлика атмосферы;                                                                                  -Авиационная и космическая гидравлика.                                                 В Гидравлика настоящее время является важнейшей технической дисциплиной, без которой  невозможно создание не одной тепловой или гидравлической машины, технологического процесса и т.п.  

