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Методические рекомендации по дисциплине ОП.08 «Техническая термодинамика и 

теплопередача» по выполнению практических работ созданы в помощь для работы на занятиях, 

подготовки к практическим работам. Приступая к выполнению практической работы, студенты 

должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню 

подготовки в соответствии с ФГОС, краткими теоретическими и учебно-методическими 

материалами по теме практической работы ответить на вопросы для закрепления 

теоретического материала.  

 Все задания к практической работе необходимо выполнять в соответствии с 

инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике. 

 Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения 

зачета по дисциплине ОП.08 «Техническая термодинамика и теплопередача», поэтому в случае 

отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за 

практическую работу необходимо  найти время для ее выполнения. 
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Раздел 1. Законы газов и жидкостей. Основные параметры состояния. 

Тема 1.1.Общие законы статики газов и жидкостей. Законы идеальных газов 

Название практического занятия:Определение основных параметров состояния газа, 

используя единицы измерений в системе СИ 

Учебная цель: Ознакомиться с основными параметрами состояния газа и единицами 

измерения системы СИ 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится с каждым параметром и как они зависят друг от друга. 

2. Ознакомится с единицами измерения основных параметров. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-определять основные параметры состояния газа используя формулы; 

- пользоваться термодинамическими таблицами.. 

знать: 

      -параметры состояния газа; 

      - единицы в которых они измеряются в системе СИ. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о идеальном и реальном газах. 

2. Получить представление о параметрах состояния газа. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература: 

- Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

- Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

2. Рабочая тЕтрадь(обычная в клетку). 

3. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

4. Ручка. 

5. Карандаш простой  

 Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

 Расчет параметров и процессов идеального газа 

Основными параметрами состояния являются: удельный объем, абсолютная температура, 

абсолютное давление. 

Удельный объем   v, м3/кг: 

v =V/m = 1/ρ, 

где V, м3 – объем,  m, кг –масса,  ρ, кг/м3 –плотность. 

Абсолютная температура   Т, К:  

Т = 273,15 + t. 

Абсолютное давление   р, Па:  

р = ратм + ризб, 

р = ратм – рвак. 

где: ратм– атмосферное давление,  

ризб – избыточное давление,  

рвак– вакуумное давление. 

 



      

 

Связь между единицами измерения: 

1кПа = 103 Па;   1МПа = 106 Па,  

1бар = 105 Па = 100 кПа, 

1ат = 1 кгс/см2 = 98000 Па = 98 кПа, 

1мм. рт. ст. =133,3 Па. 

 

 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Какими параметрами характеризуется газ. 

2. Дать определение давления. 

3. Дать определение температуре 

4. В каких единицах измеряется давление. 

5. В каких единицах измеряется температура. 

6. Дать определение удельного объема. 

7. В каких единицах измеряется удельный объем. 

Задания для практического занятия: 

1. Изучить методы расчета и определенияпо термодинамическим таблицам основных 

параметров состояния газа.. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится с понятиями термодинамические параметры с использованием литературы. 

2. Ознакомится с методами расчета параметров состояния газа 

3. Решить задачи по теме. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

2. Решить задачу по теме 

3. Умение пользоваться таблицами. 

4. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

5. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы 

2. Решить задачу. 

 

Раздел 1. Законы газов и жидкостей. Основные параметры состояния. 

Тема 1.2.Теплоемкость газов. 

Название практического занятия: Решение задач по теме. 

Учебная цель:   

Учебные задачи:  

1. Ознакомится с каждым параметром и как они зависят друг от друга. 

2. Ознакомится с единицами измерения основных параметров. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-определять основные параметры состояния газа используя формулы; 

- пользоваться термодинамическими таблицами.. 

знать: 

      -параметры состояния газа; 

      - единицы в которых они измеряются в системе СИ. 

 Задачи практического занятия: 

3. Получить представление о идеальном и реальном газах. 

4. Получить представление о параметрах состояния газа. 



      

 

Обеспеченность занятия: 

6. Учебно-методическая литература: 

- Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

- Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

7. Рабочая тЕтрадь(обычная в клетку). 

8. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

9. Ручка. 

10. Карандаш простой  

 

 Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия 

 

1.4 Теплоемкость газов 

Теплоемкостью называют количество тепла, которое необходимо сообщить телу (газу), чтобы 

повысить температуру какойлибо его количественной единицы на 1 оС. В зависимости от 

выбранной количественной единицы различают мольную  теплоемкость  

[ μ С - Дж/(кмоль·К) ], массовую теплоемкость [C - Дж/(кг·К) и объемную теплоемкость 

 [С' - Дж/(м3·К)]. Принято относить 1 м3 газа к нормальным условиям, поэтому в дальнейшем 

изложении объемная теплоемкость будет относиться к массе газа, заключенной в 1 м3 его, при 

нормальных условиях. 

      Пересчет джоулей в калории и обратно производится по соотношениям: 

1 кал = 4,1868 Дж; 1 Дж = 0,239 кал. 

    Для определения значений перечисленных выше 

теплоемкостей достаточно знать величину одной какой-либо из них. 

Пересчет производится по следующим формулам: 

 

𝐶 =
𝐶𝜇

𝜇
         (33) 

 

𝐶′ =
𝐶𝜇

22.4
       (34) 

 

𝐶′ = 𝐶𝜌Н      (35) 

где μ - молекулярная масса газа, кг/кмоль; 

ρн- плотность газа при нормальных условиях, кг/м3. 

Теплоемкость газа зависит от его температуры. По этому 

признаку различают среднюю и истинную теплоемкость: 

 

𝐶 =
𝑞

𝑡2−𝑡1
      36 

 

𝐶 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
       (37) 

где С - средняя теплоемкость в пределах  t1 – t2 ; 

С – истинная теплоемкость; 

g — количество тепла, сообщаемого единице количества газа (или отнимаемого от него) при 

изменении температуры газа от t1 до t2. 

    Теплоемкость идеальных газов зависит не только от их температуры, но и от их атомности и 

характера процесса. 



      

 

Теплоемкость реальных газов зависит от их природных свойств, характера процесса, 

температуры и давления. Таким образом, различают истинную и среднюю теплоемкости: 

      а) мольную — при постоянном объеме (  Сμ v и   𝑪𝝁𝒗 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) и 

постоянном давлении ( Сμ p и 𝑪𝝁𝒗
̅̅ ̅̅ ̅ ); 

б) массовую — при постоянном объеме (  С v и С v ) и постоянном 

давлении (  С p и С p ); 

в) объемную — при постоянном объеме (  С' v и С' v ) и постоянном 

давлении ( p p С 'p и С' p ). 

Между теплоемкостями при постоянном давлении и постоянном 

объеме существуют следующие зависимости: 

 

𝐶𝑝 = 𝐶𝑣 + 𝑅;         
𝐶𝑝

𝐶𝑣
 = 𝑘 (38) 

 

где k – показатель адиабаты, зависит от атомности молекул, для 

одноатомных газов k = 1,67 для двухатомных газов k = 1,4; для трех- и 

многоатомных газов k = 1,33. 

    Зависимость теплоемкости газов от температуры имеет криволинейный характер. В 

приложении Б приведены величины теплоемкостей для наиболее часто встречающихся в 

теплотехнических расчетах в интервале температур от 0 oС до t . Расчеты средней теплоемкости 

в интервале температур от t1 до t2 производят по следующей формуле: 

 

𝐶𝑡2

𝑡1̅̅ ̅̅ =
𝐶0

𝑡1 ·𝑡2−𝐶0
𝑡1·𝑡1

𝑡2−𝑡1
(39) 

 

где C' 0 - теплоемкость газа в интервале от 0 oС до t ,значения берутся из таблиц Б.1-Б.6, в 

необходимых случаях производится интерполирование. 

     Для вычисления количества тепла, которое необходимо затратить в процессе нагревания m 

кг или Vн м3 газа в интервале температур от t1 до t2, при постоянном объеме Qv или постоянном 

давлении Qp 

пользуются формулами: 

 

𝑄𝑣 = 𝑚 (𝐶𝑣0
𝑡2̅̅ ̅̅ 𝑡2 − 𝐶𝑣0

𝑡2̅̅ ̅̅ 𝑡1) = 𝑉н (𝐶𝑣0

𝑡2
′̅̅ ̅̅
𝑡2 − 𝐶𝑣0

𝑡1
′̅̅ ̅̅
𝑡1)       (40) 

 

𝑄𝑝 = 𝑚 (𝐶𝑝0
𝑡2̅̅ ̅̅̅𝑡2 − 𝐶𝑝0

𝑡2̅̅ ̅̅̅𝑡1) = 𝑉н (𝐶𝑝0

𝑡2
′̅̅ ̅̅̅
𝑡2 − 𝐶𝑝0

𝑡1
′̅̅ ̅̅̅
𝑡1)        (41) 

    Часто в теплотехнических расчетах нелинейную зависимость теплоемкости от температуры 

заменяют близкой к ней линейной зависимостью. В этом случае истинная теплоемкость 

определяется из уравнения 

С = a + b t , (42) 

а для определения средней теплоемкости при изменении температуры от от t1 до t2 пользуются 

уравнением 

 

𝐶 = а + 𝑏
𝑡1+𝑡2

2
            (43) 

 

где a и b — постоянные для данного газа (приложение В). 

      Для средней теплоемкости в пределах от 0 oС до t эта формула принимает вид 

 

𝐶 = а +
𝑏

2
𝑡            (44) 

 



      

 

     Для приближенных расчетов можно пользоваться следующими формулами: 

 

𝐶𝑣 =
𝑅

𝑘−1
 ;    𝐶𝑝 =

𝑅𝑘

𝑘−1
            (45) 

 

Примеры решения задач 

 Определить значение объемной теплоемкости кислорода при постоянном объеме и постоянном 

давлении, считая С = const. 

Решение: 

Массовую теплоемкость можно рассчитать по уравнению (45). 

Показатель адиабаты для двухатомных газов равен 1,4. Газовая постоянная для кислорода 

приведена в приложении А. 

 

𝐶𝑣 =
𝑅

𝑘 − 1
=

259.8

1.4 − 1
= 694.5 Дж

(кг · К)⁄  

𝐶𝑝 =
𝑅𝑘

𝑘 − 1
=

259,8 · 1,4

1,4 − 1
= 909,3 Дж

(кг · К)⁄  

     Для пересчета массовой теплоемкости в объемную необходимо знать плотность газа (см. 

приложение А): 

 

С𝒗
′ = 𝐶𝑣𝜌н = 649,5 · 1,429 = 928,1 Дж

(м3 · К)⁄  

 

С𝒑
′ = 𝐶𝑝𝜌н = 649,5 · 1,429 = 928,1 Дж

(м3 · К)⁄  

 

     Вычислить среднюю массовую и объемную теплоемкость окиси углерода при 

постоянном объеме для интервала температур от 0 до 12000С, если известно, что средняя 

мольная теплоемкость окиси углерода при постоянном давлении в этом интервале температур 

равна 32,192 кДж/(кмоль·К). 

Решение: 

На основании формулы (33) определим среднюю массовую теплоемкость окиси углерода при 

постоянном давлении: 

 

𝐶 =
𝐶𝜇

𝜇
=

32192

28
= 1149,7Дж/(кг· K) 

 

  Среднюю массовую теплоемкость окиси углерода при постоянном объеме определяем по 

уравнению (38): 

𝐶𝑝 = 𝐶𝑣 + 𝑅= R 1149,7- 296,8 852,9 Дж /(кг· K). 

      Среднюю объемную теплоемкость окиси углерода при постоянном объеме определяем по 

уравнению (35): 

𝐶′ = 𝐶𝜌Н = 852,9 · 1,25 = 1066,1 Дж/(кг· K) 

    Вычислить среднюю теплоемкость для воздуха при постоянном давлении в пределах 200-

800 оС [в кДж/(кг·К)], считая зависимость теплоемкости от температуры нелинейной. 

Решение: 

     Среднюю теплоемкость для воздуха при постоянном давлении в пределах 200-800 оС можно 

рассчитать по уравнению (39). Пользуясь табл. Б.3, получаем для воздуха: 

𝐶р0
800̅̅ ̅̅ ̅̅  =1,0710кДж/(кг K);        𝐶р0

200̅̅ ̅̅ ̅̅ =1,0115 кДж/(кг K).  

Отсюда 

 

𝐶р200
800̅̅ ̅̅ ̅̅ =

1,0710·800−1,0115·200

800−200
= 1,091 кДж /(кг· K). 



      

 

      Решить предыдущую задачу, считая зависимость теплоемкости от температуры линейной. 

Решение: 

Средняя массовая теплоемкость для воздуха определяется из выражения (табл. В.1) 

𝑪р ̅̅ ̅̅ = 0,9952 + 0,00009349 · t 1 – t 2 /2 = 1,0419 кДж/(кг K) . 

  Определить среднюю массовую теплоемкость при постоянном давлении для кислорода в 

пределах 350 – 1000 oС: 

а) считая зависимость теплоемкости от температуры нелинейной; 

б) считая зависимость теплоемкости от температуры линейной. 

Решение: 

а) Исходя из уравнения (39) и данных табл. Б.3 определяем: 

𝐶р350
1000̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =

1.035·1000−0.9576·350

1000−350
= 1,077 кДж/(кг K) . 

 

б) Пользуясь формулой (43) и данными табл. В.1, получаем: 

 

𝐶р350
1000̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.9127 + 0.00012724

350+1000

2
= 0,9986 кДж/(кг · K) . 

     Воздух в количестве 6 м3 при давлении 3 бар и температуре 25 oС нагревается при 

постоянном давлении до 130 oС. Определить количество подведенного к воздуху тепла, считая 

C=const. 

Решение: 

Количество теплоты можно определить по уравнению (41). Для этого необходимо вычислить 

массу и теплоемкость воздуха. Массу газа определяем по уравнению (15) 

𝒎 =
𝑷𝟏𝑽𝟏

𝑹𝑻
=

𝟑∙𝟏𝟎𝟓∙𝟔

𝟐𝟖𝟕∙𝟐𝟗𝟖
= 21 кг. 

 

На основании формулы (45) и данных приложения А имеем: 

𝐶𝑣 =
𝑅

𝑘−1
=

287∙1.4

1.4−1
= 1004,5 Дж/(кг K) . 

Следовательно, 

𝑄𝑝 = 𝑚𝐶𝑝(𝑡2 − 𝑡1) = 21 ∙ 1004.5 ∙ (130 − 25) = 2.2 МДж. 

  

    В закрытом сосуде объемом 300 л находится воздух при давлении 8 бар и температуре 20 
оС. Какое количество тепла необходимо подвести для того, чтобы температура воздуха 

поднялась до 120 оС?  Задачу решить, принимая теплоемкость воздуха постоянной, а также 

учитывая зависимость теплоемкости от температуры. Определить относительную ошибку, 

получаемую в первом случае. 

Решение: 

Пользуясь уравнением состояния (15), определяем массу воз- 

духа, находящегося в сосуде: 

𝒎 =
𝑽𝑷

𝑹𝑻
=

𝟑∙𝟏𝟎𝟓∙𝟎.𝟑

𝟐𝟖𝟕∙𝟐𝟗𝟑
=  1,07 кг. 

     Для воздуха (двухатомный газ), считая теплоемкость величиной постоянной, имеем: 

𝐶𝑣 =
𝑅

𝑘−1
=

287

1.4−1
= 717,5 Дж/(кг · K) . 

 

    Количество подведенного тепла согласно уравнению (40) 

𝑄 = 𝑚𝐶𝑣(𝑡2 − 𝑡1) = 1.07 ∙ 717.5 ∙ 100 = 76772 Дж. 
     Теплоемкость воздуха с учетом ее зависимости от температуры определяем из табл. В.1. 

Пользуясь интерполяцией, находим: 

С = 0,7209 кДж/(кг ×K) . 

     Относительная ошибка, следовательно, равна: 
𝟎,𝟕𝟐𝟎𝟗−𝟎,𝟕𝟏𝟕𝟓

𝟎,𝟕𝟐𝟎𝟗
=  0,6% 



      

 

       Незначительная величина ошибки объясняется малым интервалом температур. При 

большой разности температур относительная ошибка может достигнуть весьма большой 

величины. 

       В сосуде объемом 300 л находится кислород при давлении 2 бар и температуре 20 оС. 

Какое количество тепла необходимо подвести, чтобы температура кислорода повысилась до 

300 оС? Какое давление установится при этом в сосуде? Зависимость теплоемкости от 

температуры принять нелинейной. 

Решение: 

Количество тепла, сообщаемое газу при v=const, определяется на основании формулы (40). 

Объем газа, заключенного в сосуде, приведенный к нормальным условиям, определяется по 

уравнению (21): 

𝑽н =
𝑷𝑽𝑻н

𝑷н𝑻
=

𝟐∙𝟎.𝟑∙𝟑𝟕𝟑

𝟏.𝟎𝟏𝟑∙𝟐𝟗𝟑
= 0,552 м . 

Значения теплоемкостей определяем по табл. Б.6 и, следовательно, 

Q = 0,552× (0,9852× 300 − 0,9374× 20) = 152,8 кДж. 

      Конечное давление можно определить, если воспользоваться характеристическими 

уравнениями для начального и конечного состояний кислорода: 

P1 v = R T1;     P2 v = R T2. 

Следовательно, 

𝑷𝟐 = 𝑷𝟏
𝑻𝟐

𝑻𝟏
= 𝟐

𝟓𝟕𝟑

𝟓𝟗𝟑
= 3,9 барa . 

Задачи 

    Определить значение массовой теплоемкости кислорода при постоянном объеме и 

постоянном давлении, считая С=const. 

Ответ: Сp = 0,916 кДж/(кг·К); 

Сv = 0,654 кДж/(кг·К). 

 

    Определить среднюю массовую теплоемкость углекислого газа при постоянном давлении в 

пределах 0 – 825 oС, считая зависимость от температуры нелинейной. 

Ответ:   𝐶р0
825̅̅ ̅̅ ̅̅  = 1,090 кДж/(кг・К). 

 

 Вычислить значение истинной мольной теплоемкости кислорода при постоянном давлении для 

температуры 1000 oС, считая зависимость теплоемкости от температуры линейной. Определить 

относительную ошибку по сравнению с табличными данными. 

Ответ: 𝑪𝝁𝒑 = 36,55 кДж /(кмоль K);          Ɛ = 1,79%. 

 

 Найти среднюю теплоемкость Сp и С' v  в пределах от 200 oС до 800 oС для СО, считая 

зависимость теплоемкости от температуры 

линейной. 

Ответ: Сp = 1,1216 кДж /(кг K) ;  

С' v = 1,0371кДж /(м K) .  

 

 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

8. Какими параметрами характеризуется газ. 

9. Дать определение давления. 

10. Дать определение температуре 

11. В каких единицах измеряется давление. 

12. В каких единицах измеряется температура. 

13. Дать определение удельного объема. 

14. В каких единицах измеряется удельный объем. 

 



      

 

Задания для практического занятия: 

2. Изучить методы расчета и определенияпо термодинамическим таблицам основных 

параметров состояния газа.. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

4. Ознакомится с понятиями термодинамические параметры с использованием литературы. 

5. Ознакомится с методами расчета параметров состояния газа 

6. Решить задачи по теме. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

6. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

7. Решить задачу по теме 

8. Умение пользоваться таблицами. 

9. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

10. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

3.  Ответить на полученные вопросы 

4. Решить задачу. 

 

 

 

Раздел 2. Законы термодинамики. 

Тема 2.2.  Термодинамические процессы газов 

Название практического занятия:Исследование газовых термодинамических процессов 

Учебная цель:  Ознакомиться с пятью  газовыми термодинамическими процессами. 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится со связью основных параметров  в процессах. 

2. Ознакомится с графическим изображением процессов в p-vиT-sкоординатах.. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-анализировать газовые термодинамические процессы; 

- читать графические изображения процессов.. 

знать: 

      -особенности каждого газового термодинамического процесса;. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о пяти газовых термодинамических процессах. 

2. Получить представление связях между  основными параметрами  в процессах. 

3. Научиться читать графические изображения процессов. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература: 

-     Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

-    Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

2. Рабочая тетрадь(обычная в клетку). 



      

 

3. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

4. Ручка. 

5. Карандаш простой  

 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

 

В технической термодинамике рассматривают следующие основные термодинамические 

процессы: 

изохорный – при постоянном объеме (v = const), 

изобарный - при постоянном давлении (р = const), 

изотермический – при постоянной температуре (Т = const), 

адиабатный – без внешнего теплообмена (δq = 0), 

политропный – при постоянной теплоемкости. 

Характеристики, относящиеся к 1 кг вещества, называются удельными, они обозначаются 

строчными буквами, а характеристики, относящиеся к полной массе – заглавными. Полные 

характеристики получаются умножением удельных на величину массы:  

Q =m∙q, L = m∙ℓ. 

 

Уравнение состояния идеального газа: 

pv = RT для 1 кг идеального газа; 

pV=mRT   при расчетах с произвольной массой m, 

где  R, Дж/(кгК) – удельная газовая постоянная (таблица 1 Приложения). 

R=Rμ /μ = 8,31451103/μ. 

1 закон термодинамики: 

q = Δu + ℓ. 

 

В таблице 1 приведены формулы для расчета процессов. 

Таблица 1.   

Процесс 
Связь  

параметров 
Работа изменения объема Теплота 

Изохорный p2/p1 = T2/T1 ℓ = 0 q = cv (T2-T1) 

Изобарный v2/v1 = T2/T1 ℓ = p (v2 -v1) q = cp (T2-T1) 

Изотермичек

ий 
p2/p1 = v1/v2 

ℓ =RT ln (v2/v1) 

ℓ =RT ln (p1/p2) 
q = ℓ 

Адиабатный 

р2/ р1 = (v1/v2)
k 

T2/T1 =(v1/v2)
k-1 

T2/T1 =(р2/р1)
(k-1)/k 

 

( )21
1

TT
k

R
−

−
=  q = 0 



      

 

Политропны

й 

р2/ р1 = (v1/v2)
n 

T2/T1 =(v1/v2)
n-1 

T2/T1 =(р2/р1)
(n-1)/n 

 

( )21
1

TT
n

R
−

−
=

 

( )12
1

TT
n

kn
cq v −

−

−
=

 

Изменение внутренней энергии идеального газа в термодинамическом процессе:  

Δu = cv∙(T2-Т1). 

Изменение энтальпии идеального газа в термодинамическом процессе:  

Δh = cp∙(T2-Т1). 

 

Массовые теплоемкости идеального газа cp и cv можно определить по формулам: 

cp = k·R/(k-1);         cv = R/(k-1), 

или как отношение мольной теплоёмкости газов к молекулярной массе (таблица 2 

Приложения):  

cv=сv/,                cp=cр/ , 

k = cp/cv - показатель адиабаты или коэффициент Пуассона. 

 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Что представляет собой изохорный процесс. 

2. Что представляет собой изобарный процесс 

3. Что представляет собой изотермический процесс 

4. Что представляет собой адиабатный процесс. 

5. Что представляет собой политропный процесс.. 

Задания для практического занятия: 

1 Изучить газовые термодинамические процессы. 

2 Изучить графические изображения процессов. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится с понятиями термодинамический процесс. 

2. Ознакомится с порядком анализа термодинамических прцессов. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

2. Умение читать графики процессов. 

3. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

4. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы.. 

 

Раздел 3. Циклы тепловых двигателей.. 

Тема 3.1.  Цикл Карно теплового двигателя 

Название практического занятия: Исследование цикла Карно теплового двигателя 

Учебная цель:  Ознакомиться по учебной литературе с циклом Карно для теплового двигателя. 



      

 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится графическим изображением цикла и определить из каких термодинамических 

процессов он состоит. 

2. Ознакомится с анализом чикла термическим к.п.д.. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-исследовать цикл Карно; 

знать: 

      -основные формулы для определения к.п.д цикла;. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о круговых циклах тепловых двигателей. 

2. Получить представление о к.п.д. цикла Карно.  

3. Научиться читать графические изображения цикла Карно. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература: 

-  Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

-  Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

2. Рабочая тетрадь(обычная в клетку). 

3. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

4. Ручка. 

5. Карандаш простой  

 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

  



      

 

 
 

 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Что представляет собой цикл Карно для.теплового двигателя 

2. Из каких термодинамических процессов состоит цикл Карно 

3. Что такое термический к.п.д. цикла. 

4. Как по графикам цикла Карно определить количества работы и теплоты 

5. Что такое идеальный цикл. 

Задания для практического занятия: 

1. Изучить цикл Карно и его анализ. 



      

 

2. Научится читать  графические изображения цикла Карно в p-vиT-s координатах. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится с понятиями прямой цикл и обратный цикл Карно 

2. Ознакомится с порядком анализа цикла  Карно. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

2. Умение читать графики цикла. 

3. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

4. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы.. 

 

 

Раздел 3. Циклы тепловых двигателей.. 

Тема 3.3.  Процессы газовых турбин ГТУ 

Название практического занятия: Иследование цикла ГТУ при подводе теплоты  при 

постоянном давлении. 

Учебная цель:  Ознакомиться по учебной литературе с  методами исследования цикла ГТУ 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится графическим изображением цикла и определить из каких термодинамических 

процессов он состоит. 

2. Ознакомится с анализом чикла термическим к.п.д.. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-исследовать цикл ГТУ; 

знать: 

      -основные формулы для определения к.п.д цикла;. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о анализе  круговых циклах ГТУ. 

2. Получить представление о к.п.д. цикла ГТУ.  

3. Научиться читать графические изображения цикла ГТУи определять работу и теплоту. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература; 

-  Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

-  Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

6. Рабочая тетрадь(обычная в клетку). 

7. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 



      

 

8. Ручка. 

9. Карандаш простой  

 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

 

 

 

 
 

 



      

 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Что представляет собой цикл ГТУ с подводом теплоты при постоянном давлении. 

2. Из каких термодинамических процессов состоит цикл ГТУ. 

3. Что такое термический к.п.д. цикла. 

4. Как по графикам цикла ГТУ определить количества работы и теплоты 

5. Какие достоинства и недостатки цикла ГТУ. 

Задания для практического занятия: 

1. Изучить цикл ГТУ и его анализ. 

2. Научится читать  графические изображения цикла ГТУ в p-vиT-s координатах. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится с схемой ГТУ и принципом ее работы.  

2. Ознакомится с порядком анализа цикла  ГТУ. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

2. Умение читать графики цикла. 

3. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

4. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы.. 

 

Раздел 3. Циклы тепловых  двигателей. 

Тема 3.4.  Термодинамические циклы ДВС 

Название практического занятия:Исследование цикла Дизеля  . 

Учебная цель:  Ознакомиться по учебной литературе с  методами исследования цикла Дизеля. 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится графическим изображением цикла и определить из каких термодинамических 

процессов он состоит. 

2. Ознакомится с анализом чикла термическим к.п.д.. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-исследовать цикл Дизеля; 

знать: 

      -основные формулы для определения к.п.д цикла;. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о анализе цикла Дизеля в p-v иT-s координатах. 

2. Получить представление о к.п.д. цикла Дизеля.  

3. Научиться читать  графические изображения цикла Дизеляи определять работу и 

теплоту. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература: 



      

 

-     Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

-    Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

10. Рабочая тетрадь(обычная в клетку). 

11. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

12. Ручка. 

13. Карандаш простой  

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

Цикл Дизеля. 

 



      

 

 

 
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Что представляет собой цикл Дизеля с подводом теплоты при постоянном давлении. 

2. Из каких термодинамических процессов состоит цикл Дизеля. 

3. Что такое термический к.п.д. цикла. 

4. Как по графикам цикла Дизеля определить количества работы и теплоты 

5. Какие достоинства и недостатки цикла Дизеля. 

Задания для практического занятия: 



      

 

1. Изучить цикл Дизеля и его анализ. 

2. Научится читать  графические изображения цикла Дизеля в p-vиT-s координатах. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится с индикаторной диаграммой  цикла Дизеля. 

2. Ознакомится с порядком анализа цикла  Дизеля. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 

2. Умение читать графики цикла. 

3. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

4. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы.. 

 

 

Раздел 4. Водяные пары. 

Тема 4.4.  Термодинамические циклы пароэнергетических установок 

Название практического занятия:Исследование цикла Ренкина  . 

Учебная цель:  Ознакомиться по учебной литературе с  методами исследования цикла Ренкина. 

Учебные задачи:  

1. Ознакомится графическим изображением цикла в p-v, T-sиh-sдиаграммах. 

2. Ознакомится с анализом цикла и термическим к.п.д.. 

Требования к результатам усвоения учебной дисциплины: 

Студент должен  

уметь: 

-исследовать цикл Ренкина; 

знать: 

      -основные формулы для определения к.п.д цикла;. 

 Задачи практического занятия: 

1. Получить представление о анализе цикла Ренкина  в p-v, T-sи h-sдиаграммах. 

2. Получить представление о к.п.д. цикла Ренкина.  

3. Ознакомится со способами повышения к.п.д. цикла Ренкина. 

Обеспеченность занятия: 

1. Учебно-методическая литература: 

-  Кудинов, В. А. Техническая термодинамика и  теплопередача . — М.: Юрайт, 2018.-442 с. 

-  Ерофеев, В. Л. Теплотехника .  Термодинамика и теория теплообмена . — М.: Юрайт, 2017.-

308 с. 

14. Технические средства обучения: 

− Мультимедийный проектор; 

− Ноутбук. 

15. Рабочая тетрадь(обычная в клетку). 

16. Раздаточные материалы  

-  термодинамические таблицы... 

17. Ручка. 



      

 

18. Карандаш простой  

 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического 

занятия: 

 

 

 

 
 



      

 

 
 

 

 



      

 

 
 

Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию: 

1. Что представляет собой цикл Ренкина. 

2. Как выглядит схема ПСУ. 

3. Что такое термический к.п.д. цикла. 

4. Как по графикам цикла Ренкина определить количества работы и теплоты 

5. Какие достоинства и недостатки цикла Ренкина. 

Задания для практического занятия: 

1. Изучить цикл Ренкина и его анализ. 

2. Научится читать  графические изображения цикла Ренкина в p-vиT-s и h-sдиаграммах. 

Инструкция по выполнению практической работы: 

1. Ознакомится   циклом Ренкина  в  p-v, T-s и h-sдиаграммах . 

2. Ознакомится с порядком анализа цикла  Ренкина. 

 Методика анализа и оценка  результатов, полученных в ходе практического занятия 

1. Полнота ответов на поставленные вопросы. 



      

 

2. Умение читать диаграммы цикла. 

3. По результатам занятия сформулируйте вывод. 

4. Оценка ставиться общая, объективно по всем пунктам. 

 Порядок выполнения отчета по практическому занятию 

1.  Ответить на полученные вопросы. 


