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ВІРТУАЛЬНІ ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ З КУРСУ 

«ТЕПЛОТЕХНІКА» 
 

 Анотація. У статті узагальнено практичний досвід по впровадженню 

програмного комплексу віртуальних лабораторних робіт з дисципліни «Теп-

лотехніка». Такий комплекс дає можливість отримання досвіду роботи на 

певному обладнанні при очній та заочній формах навчання, а також при ди-

станційній освіті. 
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Постановка проблеми. З метою підвищення якості при підготовці ін-

женерних кадрів в сучасній технології навчання використовуються різні ак-

тивні методи. Однією з форм закріплення і доповнення теоретичних знань, 

отриманих на лекційних заняттях, є лабораторні роботи, в яких перед студе-

нтами ставляться завдання навчально-дослідного характеру в спеціально об-

ладнаних аудиторіях на стендових лабораторних роботах [1].  

Аналіз останніх досліджень і публікації. Підготовка фахівця в техні-

чному ЗВО вимагає сучасну лабораторну базу. Забезпечити якість підготов-

ки, прискорити процес освоєння досліджуваного матеріалу можна за рахунок 

комп'ютерного моделювання реальних процесів, проведення імітаційних та 

віртуальних лабораторних робіт [2]. 

 Формулювання цілей статті. Метою даної статті є створення про-

грамного комплексу віртуальних лабораторних робіт з дисципліни «Тепло-

техніка», який дасть можливість отримання досвіду роботи на певному об-

ладнанні при очній та заочній формах навчання, а також при дистанційній 

освіті. 

Виклад основного матеріалу досліджень. На кафедрі розробляються 

віртуальні лабораторні стенди, які є аналогами реальних лабораторних уста-

новок, для яких використовуємо математичні моделі імітованих процесів 

термодинаміки, тепломасообміну і теплотехніки в цілому, що забезпечує на-

очність досліджуваних процесів і дозволяє провести їх аналіз в необмежено-

му діапазоні умов [3-5]. 

Віртуальна лабораторна робота буде складатися з: 

- робочого місця викладача; 

- робочого місця студента; 
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- дистанційного робочого місця (віддалене робоче місце студента до-

зволяє виконувати лабораторні роботи поза аудиторією). 

Програмне забезпечення віртуальних лабораторних стендів буде скла-

датися з математичної моделі, яка описує процеси, що відбуваються в лабо-

раторній установці і візуального відображення елементів, зв'язків і стану ла-

бораторної установки і елементів управління нею. При цьому також відобра-

жаються і візуальні анімаційні ефекти: кипіння, горіння, випаровування і т.д 

[6]. 

Управління лабораторними стендами (пуск, стоп, пауза, зміна режиму 

роботи і таке інше) здійснюється віртуальними органами управління, які ві-

зуально повторюють реальні вимірювальні прилади та обладнання. 

До кожної лабораторної роботи розробляються методичні вказівки. 

В ході роботи викладач може задавати студенту різні параметри для 

проведення дослідів (наприклад, для роботи «Визначення коефіцієнта тепло-

провідності сільськогосподарських матеріалів» це досліджуваний матеріал, 

його товщина), а також переглядати на комп'ютері результати виконання ла-

бораторних робіт і аналізувати статистику по студентах і по виконаним ро-

ботам. При проведенні лабораторної роботи викладач має можливість втру-

титися в роботу студента: зупинити виконання, перезапустити процес, перег-

лянути параметри. 

При роботі з віртуальним стендом в залежності від виконуваного за-

вдання студент має можливість самостійно змінювати параметри установки: 

включати або вимикати її, змінювати температуру, причому при спробі не-

коректного або небезпечного управління експериментом відбувається видача 

повідомлень. Наприклад: якщо при проведенні роботи режим «Нагрів» 

включений, а режим «Циркуляція» вимкнений, то при досягненні певної те-

мператури робота буде аварійно зупинена через вихід установки з ладу. 

 Перед початком проведення роботи викладач формує і видає завдання 

для студента (теоретична довідка, методичні вказівки, набір робіт для вико-

нання, початкові параметри). Студент вивчає теоретичну довідку і виконує 

лабораторну роботу згідно з методичними вказівками. Після виконання сту-

дентом завдання автоматично формується звіт з параметрами роботи. Звіт 

про виконану роботу студент готує самостійно. Такі лабораторні роботи мо-

жуть виконуватися дистанційно, що є цінним при проведенні занять для за-

очної форми і дуального навчання. 

 На нашій кафедрі для впровадження були обрані віртуальні стенди для 

проведення лабораторних робіт з термодинаміки, теплопровідності і теплоо-

бмінних апаратів, циклам парокомпресійних холодильних машин і циклам 

двигунів внутрішнього згоряння. 

 Віртуальні стенди для проведення лабораторних робіт з термодинаміки 

(рис. 1,2): «Дослідження зміни параметрів ідеального газу в ізобарному про-

цесі», «Дослідження ізотермічного процесу стиснення робочого тіла». 

 Віртуальний стенд «Дослідження зміни параметрів ідеального газу в 

ізобарному процесі». Мета роботи: набути навичок визначення параметрів 
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стану ідеального газу і досліджувати їх зміни в ізобарному процесі, за допо-

могою аналітичних формул і побудови діаграм в p - v та T - s координатах. 

 

 
 

 Рис. 1. Установка до лабораторної роботи «Дослідження зміни па-

раметрів ідеального газу в ізобарному процесі».  

У роботі використовуються: нагрівач, теплообмінник, індикатори 

об`єму, температури, тиску, реєстратор 

 

 
 

 Рис. 2. Установка до лабораторної роботи «Дослідження ізотерміч-

ного процесу стиснення робочого тіла».  

 

У роботі використовуються: нагрівач, теплообмінник, індикатори 

об`єму, температури, тиску, реєстратор 

 Віртуальні стенди для проведення лабораторних робіт з тепломасооб-

міну, теплопровідності і теплообмінних апаратів: «Визначення коефіцієнта 

теплопровідності сільськогосподарських матеріалів», «Випробування тепло-

обмінного апарату типу« труба в трубі » (рисунки 3, 4). 



Збірник науково-методичних праць «Удосконалення освітньо-виховного процесу  

в закладі вищої освіти»                                                                                                                  2020 р. 

 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 140 

 Мета роботи «Визначення коефіцієнта теплопровідності сільськогос-

подарських матеріалів»: вивчення методики та експериментальне визначен-

ня коефіцієнта теплопровідності сільськогосподарських матеріалів і закріп-

лення знань з теорії теплопровідності [8]. 

 

 
 Рис. 3. Установка до лабораторної роботи «Визначення коефіцієнта 

теплопровідності сільськогосподарських матеріалів». У роботі викори-

стовуються: 1 - нагрівач; 2, 3 - зразок; 4 - холодильник; 5 - теплоізо-

ляційний кожух; 6 - регульоване джерело живлення; 7 - термостат; 8, 9, 

10 - термопари; 11, 12, 13 - індикатори температури 

 

 «Випробування теплообмінного апарату типу «труба в трубі». Мета 

роботи: вивчення методики випробування та експериментального визначен-

ня раціональних режимів роботи теплообмінника. 

 

 
 

 Рис. 4. Установка до лабораторної роботи «Випробування тепло-

обмінного апарату типу «труба в трубі».  
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У роботі використовуються: нагрівач, трубчастий теплообмінник типу 

«труба в трубі», індикатори температур, термопари, охолоджувач, реєстра-

тор. 

 Віртуальні стенди для проведення лабораторних робіт по циклам паро-

компресійних холодильних машин [9,10] і циклам двигунів внутрішнього 

згоряння (рис. 5, 6). 

 
 

 Рис. 5. Установка до лабораторної роботи «Дослідження циклу па-

рокомпресійних холодильних машин: 1 - компресор, 2 - конденсатор, 3 - 

терморегулюючий вентиль, 4 – випарник 

 

 
 

 Рис. 6. Установка до лабораторної роботи «Вивчення циклу кар-

бюраторних двигунів».  
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У роботі використовуються: нагрівач, теплообмінник, індикатори 

об`єму, температури, тиску, реєстратор  

В процесі впровадження віртуальних стендових установок було встано-

влено, що такі лабораторні роботи [11,12]: 

• забезпечують можливість багаторазового повторення експерименту при рі-

зних початкових умовах; 

• розширюють спектр можливостей віртуальних експериментів в порівнянні з 

реальними; 

• допомагають побачити фізичні закономірності процесів, що відбуваються; 

• знижують ризик, пов'язаний з неправильною експлуатацією і порушенням 

правил техніки безпеки при роботі з реальними установками; 

• дозволяють досліджувати динаміку процесу в реальному і в уповільненому 

масштабі часу; 

• дозволяють отримати більш точні результати, ніж при проведенні реального 

експерименту; 

• підвищують привабливість дисципліни і якість засвоєння матеріалу і акти-

візують самостійну роботу, замість пасивного засвоєння навчального матері-

алу студенти беруть активну участь в ході обговорення при порівнянні ре-

зультатів однойменних робіт на віртуальних і стендових установках; 

• дають викладачеві можливість одночасно працювати зі студентами всієї 

групи; 

• дозволяють студентам отримати досвід роботи на певному обладнанні в ра-

мках очної, заочної форм навчання; 

• вимагають професійних умінь викладача, які повинні бути спрямовані не 

просто на контроль знань студентів, а на діагностику їх діяльності, щоб вчас-

но і кваліфіковано допомогти і усунути намічені труднощі; 

• вимагають розробки особливих методичних посібників, що включають пот-

рібний довідковий матеріал, причому опис послідовності робіт повинний бу-

ти більш чітким і докладним, ніж для стендових робіт; 

• вимагають розробки передлабораторного колоквіуму в формі програмова-

ного опитування для перевірки готовності студента до проведення лаборато-

рного експерименту.Отримані результати дозволяють стверджувати, що вір-

туальні лабораторні роботи можуть бути використані в навчальному процесі 

як доповнення до стаціонарних стендових установок. 

 Висновки. Отримані результати дозволяють стверджувати, що віртуа-

льні лабораторні роботи можуть бути використані в навчальному процесі як 

доповнення до стаціонарних стендових установок. 
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Postol Y, Struchaev N. Virtual laboratory work on the course "Heat 

Engineering" 

 Summary. The article summarizes the practical experience of implementing 

a software package of virtual laboratory work in the discipline "Heat Engineer-

ing". Such a complex makes it possible to gain experience working on certain 

equipment in full-time and extramural learning courses, as well as in distance ed-

ucation. 
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