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Пояснительная записка 

 

Настоящий сборник   предназначен в качестве 

методического пособия при проведении  практических 

работ по программе   учебной дисциплины  « 

Техническая механика» по профессии 35.02.07 

Механизация сельского хозяйства» 

 

Результаты обучения  (освоенные умения, усвоенные 

знания) 

Примечание для разработчиков:  прописываются   

требования ФГОС  к результатам освоения   

дисциплины: 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся 

должен  уметь:   

использовать гидравлические устройства и тепловые 

установки в производстве 

знать: 

-основные законы гидростатики, кинематики и динамики 

движущихся потоков; 

- особенности движения жидкостей и газов по трубам; 

- принципы работы гидравлических машин и систем, их 

применение. 

 

 

 

 

Формируемые  компетенции  

Профессиональные компетенции  

ПК  1 

ПК   2 

ПК   3 

ПК   4 

ПК   6 

ПК  12 

Общие  компетенции 

ОК 1.  

ОК 2  

ОК 3.  

Критерии оценивания  практических  работ: 

 

-Оценка «отлично» ставится, если студент выполнил 

работу в полном объеме с соблюдением необходимой 

последовательности действий; в ответе правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, 

чертежи, графики, вычисления; правильно выполняет 

анализ ошибок. 

-Оценка «хорошо» ставится, если студент выполнил 

требования к оценке "5", но допущены 2-3 недочета. 

-Оценка «удовлетворительно» ставится, если студент 

выполнил работу не полностью, но объем выполненной 

части таков, что позволяет получить правильные 
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результаты и выводы; в ходе проведения работы были 

допущены ошибки. 

-Оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент 

выполнил работу не полностью или объем выполненной 

части работы не позволяет сделать правильных выводов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа №1 

«Применение второго закона термодинамики к 

решению задач» 

Цель: научиться применять термодинамические законы 

при решении задач 

 

 

 

Задание 

Определить максимальную полезную работу, (смотри 

рисунок 13,14) которая может быть произведена 1 кг 

кислорода, если его начальное состояние 

характеризуется параметрами t1= 400° С и P1=0,1 МПа, а 

состояние среды — параметрами t0 = 20° С и P0= 0,1 

МПа. 

Представить процесс в диаграммах pv и Ts. 

 
Рисунок 13 – Диаграмма PV 1 кг кислорода 
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Рисунок 14 – Диаграмма TS 1кг кислорода 

Ответ:Lmax (полезн) = 124 кДж/кг. 

 

 

Вопросы для контроля 

1. Практическое применение законов 

термодинамики? 

2. На чем основывается их принцип? 

 

 

 

Практическая работа №2 

«Определение параметров состояния влажного пара» 

Цель: научиться определять параметры состояния 

влажного пара по H-D диаграмме. 

 

Задание 

Пусть начальные параметры пара будут: давление пара р 

= 120 бар, температура пара t = 550°С. Пар адиабатно 

расширяется в турбине до температуры 400 °С. 

Определить параметры состояния протекания процесса. 

 

Контрольные вопросы 

1. Практическое значение определения параметров 

состояния влажного воздух? 

2. Для чего ведется данный расчет? 

 

Практическая работа №3 

«Расчет теплообменных аппаратов и конвективного 

теплообмена» 

Цель: изучить методику расчета теплообменных 

аппаратов и конвективного теплообмена. 

 

Задание 

Определить площадь поверхности нагрева 

рекуперативного водовоздушного теплообменника при 

прямоточной схеме движения теплоносителей, если 

объемный расход воздуха при нормальных условиях VН= 

5,0·104м3/ч, средний коэффициент теплопередачи от 

воздуха к воде 21 Вт/(м2·К), начальные и конечные 

температуры воздуха и воды равны соответственно 

=500°С, =250°С, = 10°С, = 90°С. 

Определить также расход воды через теплообменник. 

Изобразить графики изменения температур 

теплоносителей для обеих схем при различных 

соотношениях их условных эквивалентов.  

Массовые изобарные теплоемкости теплоносителей 

принять: 

кДж/(кг·К); кДж/(кг·К). 

Ответ: 732 м2; 13,2 кг/с. 
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Пример решения 

Определить площадь поверхности теплообмена 

рекуперативного водовоздушного теплообменника при 

прямоточной схеме движения теплоносителей, если 

массовый расход воздуха при нормальных условиях 

=20 кг/с, средний коэффициент теплопередачи от 

воздуха к воде 25 Вт/(м2·К), начальные и конечные 

температуры воздуха и воды равны соответственно

=450°С, =200°С, = 20°С, = 100°С. 

Определить также расход воды через 

теплообменник. Изобразить график изменения 

температур теплоносителей. 

Массовые изобарные теплоемкости теплоносителей 

принять: 

кДж/(кг·К); кДж/(кг·К). 

Решение. Тепловой поток к воздуху: 

кВт. 

Расход воды в теплообменнике: 

кг/с. 

Площадь поверхности теплообмена: 

,(17) 

где - среднелогарифмический температурный напор, 

определяемый по формуле: 

. (18) 

При прямотоке:  

-= 450 – 20 = 430°С; - = 200 – 100 = 100 °С. 

Тогда: 

°С. 

894 м2. 

Ответ: кг/с; 894 м2. 

 

Контрольные вопросы 

1. Что называется теплообменным аппаратом? 

2. На какие группы делятся теплообменные 

аппараты? 

3. По каким схемам осуществляется движение 

жидкостей? 

4. Напишите основные уравнения теплопередачи и 

теплового баланса. 

5. Изобразите графики изменения температур 

рабочих жидкостей в аппаратах с прямотоком и 

противотоком. 
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Практическая работа №4 

«Расчет котельных установок и топочных устройств» 

 

Цель работы 

Изучить методику расчета котельных установок и 

топочных устройств. 

 

Перед выполнением практического занятия 

проводится проверка знаний студентов на предмет их 

готовности к выполнению задания.     Методические 

указания к выполнению практических работ содержат : § 

Тему занятия; § Цель занятия; § Пояснения (основные 

формулы, необходимые для выполнения практического 

занятия);  

§ Порядок выполнения занятия § Вывод по работе § 

Литература 

 

 

Задание (выдается преподавателем) 

Структура задания 

1.Состав топлива. 2. Произвести перерасчет сухой, 

горючей массы на рабочую массу. 3. Определить низшую 

теплоту сгорания. 4. Сравнить низшую теплоту сгорания 

для двух топлив и определить лучшее из двух топлив.    

 

 

 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Практическое значение расчета параметров 

котельной установки и топочных устройств? 

2. Что такое котельная установка и топочное 

устройство? 
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Практическая работа №5 

«Расчет воздухообмена» 

 

Цель работы: изучить методику расчета 

воздухообмена в помещении. 

Задание 
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Практическая работа №6 

«Гидростатическое давление» 

Цель работы: 

Научиться применять законы гидростатики для 

решения задач 

 

 

 

Методические указания: при решении задач, сначала 

необходимо изучить раздел “Гидростатика” – основные 

понятия, вывод основного уравнения гидростатики, 

давление жидкости на плоские и криволинейные 

поверхности. Решение задач производим в соответствии 

со своим вариантом по списку. 

Задача 1 

Необходимо определить избыточное давление в самой 

глубоководной части Мирового океана (на дне 

Мариинской впадины), если ее глубина h, а средняя 

плотность воды  . 

Задача 2 

В резервуаре на водяной подушке хранится керосин. 

Слой воды высотой h1, слой керосина h2. Плотность 

керосина  . Определить силу давления на дно. 
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№ зад Данные  Варианты  

1 2 3 4 5 

1 h + №, м 11000 9000 3000 4500 6500 

   1040 1020 1030 1040 1035 

2 h1 + 

0,2*№, м 

0,5 0,7 0,3 0,45 0,8 

 h2, м 5 3 6 5 5 

  , кг/м3 790 760 800 820 835 

3 h, м 6 7 3 4,5 8 

 D + 

0,3*№, м 

5 3 6 5 5 

4 ρ, кг/м3 1230 1200 1250 1300 1210 

 ВУ + №, 
0Е 

14 17 20 15 19 

5 H + №, м 3 4 5 6 7 

 Р0, 105, 

Па 

0,2 0,1 0,4 0,15 0,18 

 B, м 15 10 12 13 6 

 ρж, кг/м3 985 764 820 880 1100 

 

Задача 3 

Определить силу давления на дно вертикального 

цилиндрического резервуара, если резервуар диаметром 

d, заполнен нефтью до высоты h, плотность нефти 900 

кг/м3. 

 

 

Задача 4. 

Условная вязкость битумной эмульсии при температуре 

200 С ВУ0 Е, плотность равна ρ. Определить 

динамическую вязкость битумной эмульсии при той же 

температуре. 

Задача 5 

Построить эпюру гидростатического давления  для 

плоской стенки, графически определить силу давления 

жидкости на стенку и место ее приложения, если высота 

смоченной поверхности h, давление на свободную 

поверхность жидкости Р0, ширина стенки b, плотностью 

жидкости ρж. 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Объясните, что называется гидростатическим, 

вакуумным и избыточным давлением, в каких единицах 

оно измеряется. 

2. Объясните, как записывается основной закон 

гидростатики. 

3. Объясните, как определяется результирующая силы 

давления на плоскую стенку. 

4. Объясните, как определяется результирующая силы 

давления на криволинейную поверхность. 
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Практическая работа №7 

 

«Расчет трубопроводов» 

 

Цель работы  

- приобрести умения анализировать произведенные 

расчеты. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краткие теоретические и учебно-методические 

материалы по теме практической работы 

Расчет простых трубопроводов. Простым называют 

трубопровод, не имеющий боковых отверстий. Целями 

расчета простого трубопровода являются выбор 

условного прохода, определение потерь давления и 

толщины стенок. 

Под условным проходом понимают внутренний 

диаметр трубопровода округлённый до ближайшего 

значения из установленного ряда. Ряды условных 

проходов устанавливает ГОСТ 16516-80. 

Условный проход Dy (м) определяют по формуле: 

Dy = √4Q / π · = 1,13 √ Q /,                                                             

(2.1) 

где Q – расход жидкости, м2/ с;  - средняя скорость 

потока жидкости, м/с. 

Условный проход Dy (мм)  при измерении расхода 

жидкости л/мин и скорости потока жидкости в м/с 

определяют по формуле: 

Dy = 4,6 √ Q /.                                                                                     

(2.2)                                                            

При выборе скорости потока жидкости в 

трубопроводах гидроприводов следует учитывать, что с 

увеличением скорости потока уменьшаются масса и 

стоимость трубопроводов и соединений, но возрастают 

потери давления из-за преодоления гидравлических 

сопротивлений, увёличивается опасность возникновения 

кавитации во всасывающей гидролинии насоса и 

гидравлических ударов. 
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Рекомендуется принимать следующие, 

максимальные значения скорости потоков жидкости в 

напорных трубопроводах гидроприводов в зависимости 

от номинального давления Р ном (СЭВ РС 3644—72): 

  

Для сливных трубопроводов обычно принимают  = 

2 м/с, а для всасывающих  ≤ 1,6 м/с. 

Потери давления в трубопроводах. Гидравлическими 

сопротивлениями называются силы трения, 

возникающие в жидкости при ее движении и 

вызывающие потери напора или давления. Различают два 

вида потерь: потери напора по длине hL и местные 

потери напора hm. 

 

 

Рисунок 2.1- Схема для определения потерь напора (а) и 

давления (б) по длине трубопровода 

Потери напора по длине (рис. 2.1, а) при 

равномерном движении жидкости в трубопроводе 

круглого сечения определяют по формуле Дарси—

Вейсбаха: 

hL= λ ∙(L/d) ∙ 2/(2g) ,                                                                   

(2.3) 

где λ -  безразмерный коэффициент гидравлического 

трения (коэффициент Дарси); L и d - длина и диаметр 

трубопровода, м;  2/(2g) -  скоростной напор, м. 

Потери давления (Па) по длине трубопровода (рис. 

2.1, б) определяют по формуле: 

 

р ном, 

МПа 
2,5 6,3 16 32 63 100 

, м /с 2 3,2 4 5 6,3 10 
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∆рL = λ·ɣ · (L/d) ∙ 2/(2g),                                                             

(2.4) 

где ɣ -  удельный вес жидкости, Н/м3. 

Если в формулу (2.4) подставить выражения 

скорости через расход жидкости и площадь сечения 

трубопровода  = 4· Q / (π· d2) = 1,27· Q / d2 и 2 = 1,6 · 

Q2 / d2, то она примет вид 

∆рL = λ·ɣ · (L/d) ∙ 1,6 · Q2 / 2g d4  = 0,8  λ·ɣ   (L· Q2   /   g d5 ),                                                             

(2.5) 

Коэффициент Дарси для ламинарного и 

турбулентного режимов течения рассчитывают по 

разным формулам. Поэтому перед вычислением потерь 

давления необходимо определить режим течения 

жидкости. 

 При ламинарном режиме коэффициент Дарси 

зависит от числа Рейнольдса и для гладких круглых 

трубопроводов рассчитывается по формуле Пуазейля: 

λ  = 64 / Re = 64 ν  / (d) = 64 ν d2 / 1,27 d Q  = 64 ν d / 1,27 

Q .                                          (2.6) 

Эта формула справедлива для 

стабилизированного ламинарного режима течения 

жидкости на большом расстоянии от входа в 

трубопровод. На практике при гидравлических расчетах 

гладких трубопроводов принимают λ = (75 ... 15О) / Re,      

(2,8)                                         

где коэффициент 75 принимают для стальных труб, 

а 150 для гибких рукавов. 

Если в формулу (2.8) подставить значение и 

значения известных постоянных для минеральных масел, 

то потери давления по длине ∆рL (МПа) при ламинарном 

режиме течения жидкости определяют по эмпирической 

формуле  

                                                                ∆рL = 0,64 ν L  / 

Q / d4,                                  (2.9) 

где ν – кинематическая вязкость, мм2/с; L – длина 

трубопровода, м; Q – расход жидкости, л/мин; d - 

внутренний диаметр трубопровода, мм. 

При турбулентном режиме течения жидкости 

коэффициент λ зависит в основном от материала 

трубопроводов и значений параметров их внутренних 
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поверхностей. Для гладких стальных трубопроводов 

коэффициент определяют по формуле Блазиуса: 

λ = 0,316/ 4√ Re.                                                                                          

(2.10) 

При турбулентном режиме течения в диапазоне 2 

·103 Re ˂  принимают λ =   0,04. 

Если в формулу (1.79) подставить выражение для λ  и 

известные значения постоянных, то потери давления по 

длине ∆рL (МПа) при турбулентном режиме течения 

жидкости можно определить по эмпирической формуле: 

∆рL = 7,85 L Q2/ d2,                                                                

(2.11) 

где L - в м; — в л/мин; Q – расход жидкости л/мин; d — в 

мм. 

Местные потери напора или давления возникают 

при движении потока жидкости через местные 

сопротивления.  

      Местные потери напора hm.определяют по формуле: 

hm = ζ ∙  2 /(2g) ,                  (2.12) 

                      

где ζ - безразмерный коэффициент местного 

сопротивления;  2 /(2g) - скоростной напор, м. 

Обычно коэффициент местного сопротивления 

определяют экспериментальным путем и выражают в 

виде эмпирических формул, графиков или в табличной 

форме. Значения коэффициентов местных 

сопротивлений приводятся в справочниках. 

Местные потери давления ∆рm  (Па) при движении 

жидкости через определенное местное сопротивление 

определяют по формуле: 

∆рm = hm ρ g = ζ  2  ρ / 2                                                               

(2.13) 

Если в формулу (2.13) подставить выражение  2

= (1,27 Q / d2 =  1,6 Q2 / d2, то  

она примет  вид: ∆рm  = ζ ρ (1,6 Q2 / 2d4) = 0,8 ζ ρ (Q2 / d4)                                                

(2.14) 

Если в формулу (2.14) подставить известные 

значения ρ и постоянных, то местные потери давления 

∆рm (МПа) определяют по формуле  
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                                                      ∆рm = 0,21 ζ Q2/ d2                                                                     

(2.15) 

Понятие об эквивалентной длине. Иногда при 

расчете систем трубопроводов с большим числом 

местных сопротивлений потери вычисляют по их 

эквивалентным длинам. Длиной, эквивалентной длине 

данного местного сопротивления считается такая длина  

прямой трубы (того же диаметра, что и номинальный 

диаметр рассчитываемого трубопровода), на протяжении 

которой гидравлические потери равны потерям в данном 

сопротивлении. В результате такой замены все местные 

сопротивления в системе мысленно устраняются, длины 

труб соответственно условно увеличиваются и  далее 

рассчитывается отрезок прямолинейного трубопровода. 

 L’экв. =( ζ  / λ ) · d                                                                                 

(2.16)                                                                                                

Расчет труб. на прочность сводится к 

определению толщины стенок. Различают тонкостенные 

и толстостенные трубы. Тонкостенными являются трубы, 

для которых отношение наружного диаметра к толщине 

стенки удовлетворяет условию D / δ  ≥  16 или D /dв ˂1,7 

(где dв - внутренний диаметр трубы). Толщина стенки 

тонкостенных труб 

δ  = рмак.( D + m)  / 2 [σ] ,                                                    

(2.17) 

 

где - рмак. максимальное давление жидкости, Па;  

D - наружный диаметр трубы, м; m - предельное 

отклонение наружного диаметра, м; [σ] - допустимое 

напряжение материала трубы, Па. 

Значения m принимают по стандартам на 

сортаменты труб.  

Допускаемое напряжение [σ] для материалов определяют 

по формуле: [σ] = σв / nв      (2.18) 

где σв -  предел прочности материала трубы, Па; nв --   

коэффициент запаса прочности  

nв  = 3 ... 6). 

Толщину стенки толстостенных труб определяют 

по формуле Ляме.  
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Вопросы для закрепления теоретического 

материала к практической работе  

1. Какой трубопровод называют простым? 

2. Какое уравнение лежит в основе расчета простого 

трубопровода? 

3. Сформулируйте определение эквивалентной 

длины. 

Задания для практической работы 

Задача  1 

 Определить необходимый внутренний диаметр 

напорного трубопровода при расходе рабочей жидкости 

Q =…, л/мин и допустимой скорости движения жидкости 

в трубе  = …, м/с .   

Таблица 2.1 – Исходные данные для задачи 1 

0 1 2 

Алфавит Q, л/мин , м/с  

А, Б, В 80 2 

Г, Д, Е 85 3,2 

Ё, Ж, З 75 4 

И, К, Л 70 5 

М, Н, О 85 6,3 

П, Р, С 90 10 

Т, У, Ф 80 2 

Х, Ц, Ч 83 3 

Ш, Щ, Ы 95 10 

Э, Ю, Я 80 5 

1. Начальная буква фамилии- 1 2. Начальная буква 

имени- 2  

Задача  2 

 Определить условный проход напорного 

трубопровода, если известен расход жидкости, 

протекающей через него, Q =…, л/мин  и номинальное 

давление ромн = … МПа.  

Таблица 2.2 – Исходные данные для задачи 2  
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0 1 2 

Алфавит Q, л/мин  ромн, МПа 

А, Б, В 45 32 

Г, Д, Е 50 63 

Ё, Ж, З 40 16 

И, К, Л 55 63 

М, Н, О 60 100 

П, Р, С 45 32 

Т, У, Ф 50 63 

Х, Ц, Ч 55 63 

Ш, Щ, Ы 60 100 

Э, Ю, Я 65 100 

1. Начальная буква фамилии- 1 2. Начальная буква 

имени- 2  

Задача  3 

Гладкий круглый трубопровод с внутренним 

диаметром d  =  …мм имеет длину  

L = … м. По трубопроводу перемещается рабочая 

жидкость - минеральное масло с кинематической 

вязкостью  ν =… мм2/с. Определить, во сколько раз 

увеличатся потери давления по длине, если 

первоначальный расход жидкости Q1 = … л/мин 

увеличится в 3,2 раза. 

Таблица 2.3 – Исходные данные для задачи 3 

0 1 2  3  4 

Алфавит Q1,   л/мин L, м ν, мм2/ с d, мм 

А, Б, В 12,5 2 20 10 

Г, Д, Е 13 3 10 15 

Ё, Ж, З 13,5 4 11 20 

И, К, Л 14 5 12 25 

М, Н, О 14,5 6 13 10 

П, Р, С 15 7 14 15 
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Т, У, Ф 15,5 8 20 20 

Х, Ц, Ч 16 9 15 10 

Ш, Щ, Ы 16,5 10 25 15 

Э, Ю, Я 17 15 30 25 

 

1. Начальная буква фамилии- 1 2. Начальная буква 

имени- 2,4 

3. Начальная буква отчества- 3 

Задача  4   

Рабочая жидкость -  минеральное масло 

перемещается по трубопроводу диаметром  

d =… мм через местное сопротивление; 

коэффициент ζ...,  расход жидкости Q = … л/мин. 

Определить местные потери давления.  

 

 

 

 Таблица 2.4 – Исходные данные для задачи 4 

0 1 2 3 

Алфавит Q,   л/мин ζ d, мм 

А, Б, В 40 1,5 10 

Г, Д, Е 45 2 15 

Ё, Ж, З 30 2,5 20 

И, К, Л 35 1,5 25 

М, Н, О 50  2 30 

П, Р, С 55 1,5 35 

Т, У, Ф 60 2 40 

Х, Ц, Ч 65  2,5 45 

Ш, Щ, Ы 70 1,5 50 

Э, Ю, Я 75 2 55 
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1. Начальная буква фамилии- 1 2. Начальная буква 

имени- 2 

3. Начальная буква отчества- 3 

Порядок выполнения отчета по практической работе 

1.   Изучить индивидуальное задание 

2.  Ознакомьтесь с краткими теоретическими 

сведениями по теме работы  

3.  Определить внутренний диаметр напорного 

трубопровода 

     4.  Определить условный проход напорного 

трубопровода 

     5.  Определить  потери давления в трубе 

     6.  Определить толщину стенки трубы 

7.   Оформить практическую работу в соответствии с 

заданными требованиями 

8.   Защитить работу, устно отвечая на вопросы 

закрепления 

 

 

 

 

 

Практическая работа № 8 

 

«Определение параметров насосной установки при 

параллельном и последовательном соединении 

насосов и методика подбора элементов системы 

водоснабжения» 
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