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 Дроздов М.М. Методические указания для выполнения 

лабораторных работ.  

Методические указания для выполнения лабораторных работ по разработана 

на основе Федерального государственного образовательного стандарта 

среднего профессионального образования по специальности 15.02.06 

Монтаж, техническая эксплуатация и ремонт холодильно-компрессорных и 

теплонасосных машин и установок (по отраслям). 

Автор: М.М. Дроздов– преподаватель высшей квалификационной категории 

отделения СПО ДРТИ ФГБОУ ВО «АГТУ». 
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Лабораторная работа №1Основы технической термодинамики 
 

 
Задание: Задание выполнятся каждым студентом самостоятельно 
 
Составьте термодинамический словарь терминов: 
Термодинамика это –  
Теплопередача это–  
Термодинамические параметры состояния -  
Смесь это –  
Теплоемкость это– 
Закон Бойля - Мариотта– 
Закон Гей - Люссака–  
Уравнение идеального газа–  
Равновесное состояние это–  
Внутренняя энергия это –  
Первый закон термодинамике- 
Основные процессы идеальных газов -  
Второй закон термодинамики -  
Энтропия- 
Энтальпия –  
Компрессор это–  
Принцип действия компрессора–  
Водяной пар–  
Прямой и обратный цикл–  
КПД–  

Лабораторная работа №2.Основы теории теплообмена 
 

Задание: Задание выполнятся каждым студентом самостоятельно 
Задание 1 

Как изменится коэффициент теплоотдачи от вертикальной плиты к окружающему воздуху 
если высоту плиты увеличить в 4 раза, а все другие условия оставить без изменения? 

Задание 2 
Как изменится коэффициент теплоотдачи и количество сухого насыщенного водяного 
пара, конденсирующегося в единицу времени на поверхности горизонтальной трубы, если 
диаметр трубы увеличить в 3 раза, а давление пара, температурный напор и длину трубы 
оставить без изменений? 

Задание 3 
Верно ли утверждение, что основным законом теплопроводности является закон Фурье? 

Задание 4 
Дать пояснение процессам: кипение, конденсация, сублимация. В чем отличие их друг от 
друга. Показать области этих процессов на диаграмме s – T.  

Задание 5 
Движение жидкости в трубе. Основные виды течений жидкости в трубе. Их граничные 
величины. От чего зависит критерий Рейнольдса. 
 

Лабораторная работа №3 Основы теории теплообмена 
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Лабораторная работа №4 Тепловые установки 
 

Задание выполнятся каждым студентом самостоятельно 
 
Выполните следующие задания: 

1. Определить массу 1 м3 водяного пара при давлении 700 кПа и степени сухости 0,75. 

2. В сосуде вместимостью 5м3 находится влажный насыщенный пар при давлении 150 
бар со степенью сухости 0,3. Определить массу влажного пара и объём, занимаемый 
кипящей водой и сухим насыщенным паром. 

3. Определить температуру охлаждающей воды на выходе из водяного 
маслоохладителя, если температура трансформаторного масла на входе в 
теплообменник t'1=450С , на выходе   

t"1=350С, расход масла 15000 кг/час. Температура охлаждающей воды на входе 15 0С, 
расход воды 25000 кг/ч. 

  



16 
 

 
Лабораторная работа №5 Использование теплоты в сельском хозяйстве 

 
Расчеты ведутся каждым студентом самостоятельно 
Задание 1 
В теплообменном аппарате вода с расходом 2 кг/с нагревается от температуры 20 0С до 
210 0С. При этом газы охлаждаются от 410 0С до 250 0С. Определить поверхность 
теплообменника при включении его по схеме прямотока и 120 противотока, если 
коэффициент противотока, теплопередачи k =32 Вт/(м2 К). 
Задание 2 
В теплообменнике конденсируется пар при атмосферном давлении 0,1 МПа и конденсат 
удаляется при температуре насыщения. Охлаждающая вода нагревается от t2=20 0С до 
t"2=85 0С Поверхность теплообменника F = 5 м2 . Коэффициент теплопередачи k=800 Вт/ 
(м2⋅К). Определить расход горячего теплоносителя. 
Задание 3 
В испарителе кипит вода при давлении p2= 1 бар. Греющий пар при давлении p1 = 20 бар 
конденсируется и удаляется при температуре насыщения. Расход воды G2= 0,2 кг/с. 
Определить расход греющего пара. 
Задание 4 
Определить расход пара на нагрев воды в пароводяном теплообменнике при условии, что 
весь пар превращается в конденсат, выходящий из теплообменника в состоянии 
насыщения при давлении греющего пара. Найти площадь поверхности нагрева в 
теплообменнике при условии, что коэффициент теплопередачи k= 2700 Вт (м2⋅К). 
Построить схематично график изменения температуры теплоносителей вдоль поверхности 
нагрева, если расход воды G2=2 м3/мин, температура воды на входе 25 0С, на выходе 75 0С. 
Давление пара p = 0,12 МПа, степень сухости х = 0,98. 
 

Лабораторная работа №6 Гидравлика 
 

Задание выполнятся каждым студентом самостоятельно 
Составьте гидравлический словарь терминов: 
Гидравлика это –  
Гидростатика это–  
Гидродинамика это –  
Жидкостью  называется– 
Физические свойства жидкости– 
Закон Паскаля–  
Закон Архимеда–  
Уравнение не разрывности потока–  
Уравнение Бернулли –  
Гидравлические сопротивления это- 
Внезапное сужение -  
Постепенное расширение -  
Гидравлический удар в трубе это- 
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Лабораторная работа №7 Основы сельскохозяйственного водоснабжения и 
гидромелиорации 

 
Задание выполнятся каждым студентом самостоятельно 
Составьте гидравлический словарь терминов: 
Гидравлика это –  
Гидростатика это–  
Гидродинамика это –  
Жидкостью  называется– 
Физические свойства жидкости– 
Закон Паскаля–  
Закон Архимеда–  
Уравнение не разрывности потока–  
Уравнение Бернулли –  
Гидравлические сопротивления это- 
Внезапное сужение -  
Постепенное расширение -  
Гидравлический удар в трубе это- 
Кавитация это- 
Напор это-  
Гидравлическая машина это -  
Труба это- 
Насос это- 
Внезапное сужение -  
Постепенное расширение -  
Гидравлический удар в трубе это- 
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Решение задач №1 Основы технической термодинамики 

 
Задачи решаются группами по 5 человек 

 

Задача 1 

Какова внутренняя энергия 10 моль одноатомного газа при температуре 27 °С? 

Задача 2 

 При уменьшении объема одноатомного газа в 3,6 раза его давление увеличилось 

на 20% . Во сколько раз изменилась внутренняя энергия? 

Задача 3 

Температура воздуха в комнате объемом 70 м3 была 280 К. После того как 

протопили печь, температура поднялась до 296 К. Найти работу воздуха при расширении, 

если давление постоянно и равно 100 кПа. 

Задача 4 

Какую работу совершил воздух массой 200 г при его изобарном нагревании на 20 

К? Какое количество теплоты ему при этом сообщили? 

Задача 5 

Температура нагревателя идеальной тепловой машины 117 °С, а холодильника 27 

°С. Количество теплоты, получаемое машиной от нагревателя за 1 с, равно 60 кДж. 

Вычислить КПД машины, количество теплоты, отдаваемое холодильнику в 1 с, и 

мощность машины. 

Задача 6 

Сосуд содержит 2 л воды и лед при общей температуре 0 °С. После введения 380 г 

водяного пара при температуре 100 °С лед растаял и вся вода нагрелась до 70 °С. Сколько 

льда было в сосуде? Теплоемкость сосуда 57 Дж/К. 

 

Задача 7 

 Сколько дров надо сжечь в печке с КПД 40%, чтобы получить из 200 кг снега, 

взятого при температуре -10 °С, воду при 20 °С? 

Задача 8 

Через воду, имеющую температуру 10 °С, пропускают водяной пар при 100 °С. 

Сколько процентов составит масса воды, образовавшейся из пара, от массы всей воды в 

сосуде в момент, когда ее температура равна 50 °С? 

Задача 9 



19 
 

После опускания в воду, имеющую температуру 10 °С, тела, нагретого до 100 °С, 

через некоторое время установилась общая температура 40 °С. Какой станет температура 

воды, если, не вынимая первого тела, в нее опустить еще одно такое же тело, нагретое до 100 

°С? 

Задача 10 

 Бытовой газовый водонагреватель проточного типа имеет полезную мощность 21 кВт 

и КПД 80%. Сколько времени будет наполняться ванна вместимостью 200 л водой, нагретой 

в нагревателе на 24°С, и каков расход газа (в литрах) за это время? При сгорании 1 

м3природного газа выделяется энергия 36 МДж. 

 

Решение задач №2 Основы теории теплообмена 

 
Задачи решаются группами по 2 человека 

 

Задача №1. 

Определить термическое сопротивление теплопроводности Rt и толщину δ плоской 

однослойной стенки, если при разности температур ее поверхностей ∆T= Тw2− Тw1=75 °С 

через нее проходит стационарный тепловой поток плотностью q=3 кВт/м2 . Коэффициент 

теплопроводности стенки λ= 2 Вт/(м·К). 

Задача№2. 

Плоская стенка толщиной δ=50 мм с коэффициентом теплопроводности λ=2 

Вт/(м·К) пропускает стационарный тепловой поток, имеющий поверхностную плотность 

q=3 кВт/м2 . Температура тепловоспринимающей поверхности стенки Tw1=100 0С. 

Определить термическое сопротивление теплопроводности стенки Rtи температуру 

теплоотдающей поверхности Tw2. 

Задача №3. 

Вычислить потерю теплоты с 1м неизолированного трубопровода диаметром d1 /d2 

=150/165мм, проложенного на открытом воздухе, если внутри трубы протекает вода со 

средней температурой Tf1=100°С , а температура окружающего воздуха Tf2=−5°С . 

Коэффициент теплопроводности материала трубы λ= 50 Вт /(м⋅K) . Коэффициент 

теплоотдачи от воды к стенке трубы α1= 1000 Вт/(м2*K) и от трубы к окружающему 

воздуху α2= 12 Вт/(м2*K)Определить также температуры на внутренней и внешней 

поверхностях трубы.  
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Задача №4. 

Нагреватель, выполненный из трубки диаметром d = 25 мм и длиной L= 0,5 м, 

погружен вертикально в бак с водой, имеющей температуру Tf=20 °С. Определить 

количество теплоты, передаваемое нагревателем в единицу времени, считая температуру 

его поверхности постоянной по всей длине и равной T=55.5°С. 

Задача №5. 

По трубе d = 60 мм протекает воздух со скоростью w = 5 м/ с . Определить 

значение среднего коэффициента теплоотдачи, если средняя температура воздуха Tf=100 

°С. 

Задача №6. 

На наружной поверхности горизонтальной трубы диаметром d = 20 мм и длиной L= 

2 м конденсируется сухой насыщенный водяной пар при давлении рн=1,013 105 Па. 

Температура поверхности трубы Tw=94,5°С. Определить средний коэффициент 

теплоотдачи от пара к трубе и количество пара G, которое конденсируется на поверхности 

трубы. 

Задача №7. 

Определить коэффициент теплоотдачи и температуру поверхности нагрева при 

пузырьковом режиме кипения в большом объеме. Давление воды 1 МПа, а плотность 

теплового потока q=0,4 МВт/м2. 

 

Решение задач №3 Тепловые установки 

 
Задачи решаются группами 2-3 человека 

Задача №1. 

Определить температуру, удельный объем, плотность, энтропию, энтальпию сухого 

насыщенного водяного пара при давлении 1 МПа.  

Задача №2. 

Определить внутреннюю энергию водяного пара при р = 5 МПа и t = 300 0С. 

Задача №3. 

1 кг воды с температурой 100 0C нагревается при постоянном давлении 3 МПа и 

переводится в пар с температурой 400 0C. Определить начальные и конечные параметры, 

количество теплоты, расходуемой на нагрев воды до кипения, на процесс 

парообразования, на перегрев пара, суммарную теплоту процесса, степень перегрева пара 

и работу изменения объёма.  
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Задача №4. 

   Простой цикл ПТУ имеет следующие параметры: давление и температура пара 

перед турбиной p0 = 130бар и t0 = 5100С, давление пара в конденсаторе pк = 0,035бар. 

Определить термический КПД цикла, удельные расходы пара и теплоты на выработанный 

кВт·ч. 

 

Решение задач №4 Гидравлика 

 
Задачи решаются группами по 5 человек 

 

Задача 1 

Сосуд заполнен водой, занимающей объем W1= 2 м3. На сколько уменьшится и 

чему будет равен этот объем при увеличении давления на величину на величину 200 бар 

при температуре  

20 ºС ? Модуль объемной упругости для воды при данной температуре Ео = 2110 

МПа.  

Задача 2 

Плотность масла АМГ-10 при температуре 20 ºС составляет 850 кг/м3. Определить 
плотность масла при повышении температуры до 60 ºС и увеличении давления с 
атмосферного (р1=0,1 МПа) до р2=8,7 МПа. Модуль объемной упругости масла Ео =1305 
МПа, температурный коэффициент βt = 0,0008 1/град. 

Задача 3 
В цилиндрический бак диаметром 2 м до уровня Н = 1,5 м налиты вода и бензин. 

Уровень воды в пьезометре ниже уровня бензина на h = 300 мм. Определить вес 

находящегося в баке бензина, если ρб= 700 кг/м3 

Задача 4 

Система из двух поршней, соединенных штоком, находится в равновесии. 

Определить силу, сжимающую пружину. Жидкость, находящаяся между поршнями и в 

бачке – масло с плотностью ρ = 870 кг/м 3 . Диаметры D =80 мм; d = 30 мм; высота Н = 

1000 мм; избыточное давление р0 = 10 кПа. 

Задача 5 

Определить силу F, необходимую для удержания в равновесии поршня, если труба 

под поршнем заполнена водой, а размеры трубы: D =100 мм; Н = 0,5 м; h = 4м. Длины 

рычага: а = 0,2 м и b =1 м. Собственным весом поршня пренебречь.  

Задача 6 
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По трубопроводу диаметром d = 150 мм перекачивается нефть плотностью ρ = 800 
кг/м3 в количестве 1200 т. в сутки. Определить секундный объемный расход нефти Q и 
среднюю скорость ее течения υ. 

Задача 7 

 Из напорного бака вода течет по трубе диаметром d1 = 20 мм, и затем 

вытекает в атмосферу черезнасадок с диаметром выходного отверстия d2 = 10 

мм. Избыточное давление воздуха в баке р0 = 0,18 МПа; высота Н = 1,6 м. 

Пренебрегая потерями энергии, определить скорости течения воды в трубе υ1 и 

на выходе из насадки 
Задача 8 

Определить число Рейнольдса и режим движения воды в водопроводной трубе 

диаметром d = 300 мм, если расход Q = 0,136 м/с. Коэффициент кинематической вязкости 

для воды (при t = 10 ºС ) ν = 1,306·10-6 м2 /с.  

Задача 9 

Вентиляционная труба d = 0,1 м имеет длину ℓ = 100 м. Определить потери 

давления, если расход воздуха, подаваемый по трубе, равен Q = 0,078 м3/с. Давление на 

выходе равно атмосферному (pат = 0,1 МПа). Местные сопротивления по пути движения 

воздуха отсутствуют. Кинематическая вязкость воздуха при t = 20 ºС составляет ν = 

15,7·10-6 м2/с. Средняя шероховатость выступов ∆ = 0,2 мм, плотность воздуха ρ = 1,18 

кг/м3 . 

Задача 10 

 Вода перетекает из напорного бака, где избыточное давление воздуха р1 = 0,3 МПа, в 

открытый резервуар по короткой трубе диаметром d =50 мм, на которой установлен кран. 

Чему должен быть равен коэффициент сопротивления крана для того, чтобы расход воды 

составлял Q = 8,7 л/с. Высоты уровней Н1 = 1м, Н2 = 3 м. Учесть потери напора на входе в 

трубу (ζвх = 0,5) и на выходе из трубы (внезапное расширение). 

Решение задач №6 Основы сельскохозяйственного водоснабжения и 

гидромелиорации 
Задачи решаются группами по 5 человек 

 

Задача 1 

 При испытании насоса получены следующие данные: избыточное давление на 

выходе из насоса р2=0,35 МПа; вакуум перед входом в насос hвак=294 мм рт. ст.; 

подача Q=6,5 л/с; крутящий момент на валу насоса М=41 Нм; частота вращения вала 
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насоса n=800 об/мин. Определить мощность, развиваемую насосом; потребляемую 

мощность и к.п.д. насоса. Диаметры всасывающего и напорного трубопроводов считать 

одинаковыми. 

Задача 2 

Центробежный насос системы охлаждения двигателя имеет рабочее колесо 
диаметром D2=200 мм с семью радиальными лопатками (?2=90°); диаметр окружности 
входа D1=100 мм. Какую частоту вращения нужно сообщить валу этого насоса при работе 
на воде для получения давления насоса р=0,2 МПа? Гидравлический к.п.д. насоса принять 
равным ?Г=0,7. 

Задача 3 
Центробежный насос работает с частотой вращения n1=1500 об/мин и перекачивает 

жидкость по трубопроводу, для которого задана кривая потребного напора Нпотр=f(Q) (см. 

рисунок). На том же графике дана характеристика насоса Нн при указанной частоте 

вращения. Какую частоту вращения нужно сообщить данному насосу, чтобы увеличить 

подачу жидкости в два раза?  

 

 

Задача 4 

Центробежный насос, характеристика которого описывается уравнением Нн=H0–

k1Q2, нагнетает жидкость в трубопровод, потребный напор для которого пропорционален 

квадрату расхода: Нпотр=k2Q2. Определить подачу насоса и его напор, если Н0=5 м,  

k1=k2=0,05·106 с2/м5. Какими будут подача насоса и напор, если частота его вращения 

увеличится вдвое, и вдвое возрастет сопротивление трубопровода, т.е. k?2=0,1·106 с2/м5? 

Задача 5 

При постоянном расходе жидкости, подводимой к радиально-поршневому 

гидромотору, частоту вращения его ротора можно изменять за счет перемещения статора 

и, следовательно, изменения эксцентриситета е. Определить максимальную частоту 

вращения ротора гидромотора, нагруженного постоянным моментом М=300 Н·м, если 

известно: максимальное давление на входе в гидромотор рmax=20 МПа; расход 
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подводимой жидкости Q=15 л/мин; объемный к.п.д. гидромотора ŋ0=0,9 при pmax; 

механический к.п.д. при том же давлении ŋм=0,92. 

 

 
 

 


	При уменьшении объема одноатомного газа в 3,6 раза его давление увеличилось на 20% . Во сколько раз изменилась внутренняя энергия?
	Задача 3
	Температура воздуха в комнате объемом 70 м3 была 280 К. После того как протопили печь, температура поднялась до 296 К. Найти работу воздуха при расширении, если давление постоянно и равно 100 кПа.
	Плотность масла АМГ-10 при температуре 20 ºС составляет 850 кг/м3. Определить плотность масла при повышении температуры до 60 ºС и увеличении давления с атмосферного (р1=0,1 МПа) до р2=8,7 МПа. Модуль объемной упругости масла Ео =1305 МПа, температурн...
	Задача 3
	Центробежный насос системы охлаждения двигателя имеет рабочее колесо диаметром D2=200 мм с семью радиальными лопатками (?2=90 ); диаметр окружности входа D1=100 мм. Какую частоту вращения нужно сообщить валу этого насоса при работе на воде для получен...
	Задача 3

