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1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины  
 
Целью освоения дисциплины является формирование необходимой 

начальной базы знаний термодинамики и газодинамики, принципов действия и 
рабочих процессов трубопроводов, насосов, компрессоров, тепловых двигателей, 
теплосиловых установок, холодильных машин, и парогенераторных установок, а 
также основных методов технических расчетов и основ энергосбережения.  

 
Задачами освоения дисциплины являются: 

- приобретение навыков расчета теплотехнического оборудования; 
- решения технологических задач защиты техносферы,  
- решение задач борьбы с осложнениями и авариями, которые могут возникнуть в 
гидродинамических и теплодинамических системах.   
Изучение дисциплины позволяет сформировать у студентов комплекс знаний, 
необходимых для решения производственно-технологических, научно-
исследовательских, проектных и эксплуатационных задач. 
 

2 Место учебной дисциплины в структуре ООП ВО  
Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной 

профессиональной образовательной программы. 
 
Дисциплина (модуль) изучается в 5 семестре. 
 
 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 
 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 
профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), 
установленными в общей характеристике основной профессиональной 
образовательной программы, приведён ниже. 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
 
знать:  
 риски и меры по обеспечению безопасности разрабатываемой техники в 
области термодинамики и теплопередачи; технические приложения законов и 
расчетных соотношений термодинамики и теплопередачи (код компетенции - 
ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);  
2. схемы, конструкции и принципы работы основного энерготехнологического 
оборудования, теплообменных установок, принципы работы теплообменных 
установок (код компетенции - ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1). 
 
Уметь: 
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1. оценивать риски и определять меры по обеспечению безопасности 
разрабатываемой техники в области термодинамики и теплопередачи; применять 
технические приложения законов, актов и другой нормативной документации (код 
компетенции - ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2); 
2. проводить расчеты простых и сложных трубопроводов, расчеты колебаний 
давления при гидравлическом ударе (код компетенции - ОПК-3, код индикатора – 
ОПК-3.2). 
 
Владеть: 
1. методами расчета и прогнозирования тепловых режимов основного 
энерготехнологического и теплообменного оборудования; методами расчета 
основного энерготехнологического оборудования, теплообменных установок (код 
компетенции - ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3); 
2. методиками составления тепловых балансов энерготехнологических 
оборудования (код компетенции - ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3) 

 
 
4 Объем и содержание дисциплины (модуля) 
 
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной 

работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы 
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) 
 

Н
ом

ер
 с

ем
ес

тр
а 

Ф
ор

м
ы

 п
р

ом
еж

ут
оч

н
ой

 
ат

те
ст

ац
и

и
 

О
бщ

и
й

 о
бъ

ем
 в

 
за

ч
ет

н
ы

х 
ед

и
н

и
ц

ах
 

О
бщ

и
й

 о
бъ

ем
 в

 
ак

ад
ем

и
ч

ес
к

и
х 

ч
ас

ах
 Объем контактной работы 

в академических часах 

О
бъ

ем
 с

ам
ос

то
ят

ел
ьн

ой
 

р
аб

от
ы

 в
 а

к
ад

ем
и

ч
ес

к
и

х 
ч

ас
ах

 

Л
ек

ц
и

он
н

ы
е 

за
н

ят
и

я 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
(с

ем
и

н
ар

ск
и

е)
 

за
н

ят
и

я 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

р
аб

от
ы

 

К
л

и
н

и
ч

ес
к

и
е 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
ят

и
я 

К
он

су
л

ьт
ац

и
и

 

П
р

ом
еж

ут
оч

н
ая

 
ат

те
ст

ац
и

я 

Очная форма обучения 
5 ДЗ 4 144 16 32 - -  0,25 95,75 

Итого – 4 144 16 32 - -  0,25 95,75 
Заочная форма обучения 

5 ДЗ 4 144 2 6  - 2 0,25 133,75 
Итого – 4 144 2 6  - 2 0,25 133,75 

Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с 
оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы. 

 
 
4.2 Содержание лекционных занятий 
 
Очная форма обучения 
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№ 
п/п 

Темы лекционных занятий 

5семестр  
1 Тепловое излучение 
2 Конвекция и теплоотдача 
3 Теплоотдача 
4 Теплоотдача в теплообменных аппаратах 
5 Теплопередача 
6 Промышленные способы подвода и отвода теплоты в химической 

аппаратуре. Подвод теплоты 
7 Отвод теплоты 
8 Теплообменные  аппараты и их расчет 

Заочная форма обучения 
№ 
п/п 

Темы лекционных занятий 

5 семестр  
1 Тепловое излучение 
2 Конвекция и теплоотдача 

 
 
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий 

 
Очная форма обучения 

№ 
п/п 

Темы практических (семинарских) занятий 

5семестр  
1 Параметры, уравнение состояния идеального газа 
2 Газовые смеси 
3 Первое начало термодинамики 
4 Процессы изменения состояния вещества 
5 Термодинамические циклы 
6 Расчет центробежного насоса 
7 Определение объемов и энтальпии воздуха и продуктов сгорания 
8 Тепловой баланс котла 
9 Тепловой расчет топки 
10 Тепловой расчет конвективных поверхностей нагрева котла. Расчет 

пароперегревателя 
11 Расчет водяного экономайзера 
12 Тепловой расчет поверхности теплообмена противоточного 

теплообменника 
Заочная форма обучения 

№ 
п/п 

Темы практических (семинарских) занятий 

5семестр 
1 Расчет центробежного насоса 
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№ 
п/п 

Темы практических (семинарских) занятий 

2 Определение объемов и энтальпии воздуха и продуктов сгорания 
3 Тепловой баланс котла 

 
 
4.4 Содержание лабораторных работ 
 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной 

образовательной программой. 
 
4.5 Содержание клинических практических занятий 
 
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной 

образовательной программой. 
 
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося 
 
Очная форма обучения 

№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

5 семестр 
1 Самостоятельное изучение тем: 

ТЕМА 1. НЕСТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ В ТЕЛАХ ПРОСТЕЙШЕЙ 
ФОРМЫ 
1.1. Математическая формулировка задачи 
ТЕМА 2. СТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ 
2.1 Стационарная теплопроводность в плоской и цилиндрической стенках 
ТЕМА 3. ТЕПЛОПЕРЕДАЧА 
3.1. Теплопередача через плоскую стенку 
3.2. Теплопередача через цилиндрическую стенку 
3.3. Алгоритм расчета теплопередачи через непроницаемые стенки 
3.4. Единая формула теплопередачи через стенки классической  формы 
3.5. Интенсификация теплопередачи 
3.6.Тепловая изоляция 
ТЕМА 4. КОНВЕКТИВНЫЙ ТЕПЛООБМЕН В ОДНОФАЗНЫХ СРЕДАХ 
4.1. Основные понятия и определения 
4.2. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена 
4.3. Основные положения теории подобия 
4.4. Основные критериальные уравнения 
4.4.1. Конвективная теплоотдача при свободном движении текучей среды 
4.4.2. Конвективная теплоотдача при вынужденном движении текучей среды в трубах 
и каналах 
4.4.3. Конвективная теплоотдача при вынужденном внешнем обтекании тел 
4.5. Алгоритм расчета коэффициента теплоотдачипо критериальным уравнениям 
ТЕМА 5. ТЕПЛООБМЕН ПРИ ФАЗОВЫХ ПРЕВРАЩЕНИЯХ 
5.1. Теплоотдача при конденсации паров 
5.2. Теплоотдача при кипении жидкостей 
ТЕМА 6. ТЕПЛООБМЕН ИЗЛУЧЕНИЕМ 



 

 

7

 

№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

6.1. Основные понятия и определения 
6.2. Тепловое излучение твердых тел 
6.3. Основные законы излучения абсолютно черного тела (АЧТ)  
6.4. Излучение реальных тел. Закон Кирхгофа 
6.4. Особенности излучения газов 
6.5. Расчет результирующего лучистогопотока тепла между телами. Экраны 
ТЕМА 7. ОСНОВЫ ТЕОРИИ МАССООБМЕНА 
7.1. Диффузионный пограничный слой 
7.2. Массопроводность, массоотдача, массопередача 
7.3 Критериальные уравнения массоотдачи 
8. ТЕПЛООБМЕННЫЕ АППАРАТЫ 
8.1 Общие сведения о теплообменных аппаратах 
8.1.1. Рекуперативные теплообменники 
8.1.2. Регенеративные теплообменные аппараты 
8.1.3. Аппараты смешивающего типа 
8.2 Расчет теплообменных аппаратов 
8.2.1. Уравнение теплового баланса. Уравнение баланса массы.  
8.2.2 Средний температурный напор 
8.2.3 Уравнение теплопередачи 
8.2.4 Проверочный расчет теплообменного аппарата. Сравнение прямотока с 
противотоком.  
8.2.5 Гидравлический расчет аппаратов 
8.2.6 Тепловой расчет регенеративных теплообменников 
8.3 Методики расчет теплообменных аппаратов 
8.3.1. Математическая модель рекуперативного  теплообменного аппарата и алгоритм  
его поверочного расчета по методу N-E.  
8.3.2. Основные закономерности процесса испарительного охлаждения воды в 
градирнях 
8.3.3. Деаэрация воды 

2 Подготовка к практическим работам 
3 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

Заочная форма обучения 
№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

5 семестр 
1 Самостоятельное изучение тем: 

ТЕМА 1. НЕСТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ В ТЕЛАХ ПРОСТЕЙШЕЙ 
ФОРМЫ 
1.1. Математическая формулировка задачи 
ТЕМА 2. СТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ 
2.1 Стационарная теплопроводность в плоской и цилиндрической стенках 
ТЕМА 3. ТЕПЛОПЕРЕДАЧА 
3.1. Теплопередача через плоскую стенку 
3.2. Теплопередача через цилиндрическую стенку 
3.3. Алгоритм расчета теплопередачи через непроницаемые стенки 
3.4. Единая формула теплопередачи через стенки классической  формы 
3.5. Интенсификация теплопередачи 
3.6.Тепловая изоляция 
ТЕМА 4. КОНВЕКТИВНЫЙ ТЕПЛООБМЕН В ОДНОФАЗНЫХ СРЕДАХ 
4.1. Основные понятия и определения 
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№ 
п/п 

Виды и формы самостоятельной работы 

4.2. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена 
4.3. Основные положения теории подобия 
4.4. Основные критериальные уравнения 
4.4.1. Конвективная теплоотдача при свободном движении текучей среды 
4.4.2. Конвективная теплоотдача при вынужденном движении текучей среды в трубах 
и каналах 
4.4.3. Конвективная теплоотдача при вынужденном внешнем обтекании тел 
4.5. Алгоритм расчета коэффициента теплоотдачипо критериальным уравнениям 
ТЕМА 5. ТЕПЛООБМЕН ПРИ ФАЗОВЫХ ПРЕВРАЩЕНИЯХ 
5.1. Теплоотдача при конденсации паров 
5.2. Теплоотдача при кипении жидкостей 
ТЕМА 6. ТЕПЛООБМЕН ИЗЛУЧЕНИЕМ 
6.1. Основные понятия и определения 
6.2. Тепловое излучение твердых тел 
6.3. Основные законы излучения абсолютно черного тела (АЧТ)  
6.4. Излучение реальных тел. Закон Кирхгофа 
6.4. Особенности излучения газов 
6.5. Расчет результирующего лучистогопотока тепла между телами. Экраны 
ТЕМА 7. ОСНОВЫ ТЕОРИИ МАССООБМЕНА 
7.1. Диффузионный пограничный слой 
7.2. Массопроводность, массоотдача, массопередача 
7.3 Критериальные уравнения массоотдачи 
8. ТЕПЛООБМЕННЫЕ АППАРАТЫ 
8.1 Общие сведения о теплообменных аппаратах 
8.1.1. Рекуперативные теплообменники 
8.1.2. Регенеративные теплообменные аппараты 
8.1.3. Аппараты смешивающего типа 
8.2 Расчет теплообменных аппаратов 
8.2.1. Уравнение теплового баланса. Уравнение баланса массы.  
8.2.2 Средний температурный напор 
8.2.3 Уравнение теплопередачи 
8.2.4 Проверочный расчет теплообменного аппарата. Сравнение прямотока с 
противотоком.  
8.2.5 Гидравлический расчет аппаратов 
8.2.6 Тепловой расчет регенеративных теплообменников 
8.3 Методики расчет теплообменных аппаратов 
8.3.1. Математическая модель рекуперативного  теплообменного аппарата и алгоритм  
его поверочного расчета по методу N-E.  
8.3.2. Основные закономерности процесса испарительного охлаждения воды в 
градирнях 
8.3.3. Деаэрация воды 

2 Подготовка к практическим работам 
3 Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение 

 
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине 

(модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной 
аттестации обучающегося 
 

Очная форма обучения  
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Мероприятия текущего контроля успеваемости  
и промежуточной аттестации обучающегося 

Максимальное 
количество баллов 

7 семестр 

Текущий  
контроль  
успева-
емости 

Первый  
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 5 
Выполнение практических работ № 1 - 6 20 
Тестирование 5 

Итого 30 

Второй 
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 5 
Выполнение практических работ  № 7 - 12 20 
Тестирование 5 

Итого 30 
Промежу-

точная 
аттестация 

ДЗ 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 
 

Заочная форма обучения  
Мероприятия текущего контроля успеваемости  

и промежуточной аттестации обучающегося 
Максимальное 

количество баллов 
7 семестр 

Текущий  
контроль  
успева-
емости 

Первый  
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 5 
Выполнение практических работ № 1 - 6 20 
Тестирование 5 

Итого 30 

Второй 
рубежный 
контроль 

Оцениваемая учебная деятельность  
обучающегося: 
Посещение лекционных занятий 5 
Выполнение практических работ  № 7 - 12 20 
Тестирование 5 

Итого 30 
Промежу-

точная 
аттестация 

ДЗ 40 (100*) 

* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости 
 
 

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах 
оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю) 

 
Система оценивания  
результатов обучения  

Оценки 

Стобалльная система оценивания 0 – 39 40 – 60 61 – 80 81 – 100 



 

 

10

 

Система оценивания  
результатов обучения  

Оценки 

Академическая система оценивания  
(экзамен, дифференцированный зачет, 

защита курсового проекта,  
защита курсовой работы) 

Неудовлетво
рительно 

Удовлетвори
тельно 

Хорошо Отлично 

Академическая система оценивания  
(зачет) 

Не зачтено Зачтено 

 
6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и 

технические средства обучения), необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине (модулю)  

 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется 

стандартная аудитория. 
 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

 

 7.1 Основная литература 
1. Кудинов В.А. Гидравлика: учебник и практикум для академического 
бакалавриата/ Кудинов В.А. - 4-е изд., пер. и доп. - М.: Издательство Юрайт, 2016. 
– 386 с. - http://biblio-online.ru/ 

2.Гусев А.А. Гидравлика: теория и практика / Гусев А.А. - 2-е изд., испр. и доп. - 
М.: Издательство Юрайт, 2015. – 285 с. - http://biblio-online.ru/ 
3 . Штеренлихт Д.В. Гидравлика: учебник для вузов/Д.В. Штеренлихт. – 3-е 
изд.,перераб. и доп. – М.: КолосС, 2008. -656 с. 
4. Лапшев Н.Н. Гидравлика:учебник для вузов/ Н.Н. Лапшев. – 4-е изд., стер. – М.: 
Академия, 2012. – 280 с: ил. 
5. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы в примерах решения задач: учебное 
пособие для вузов/ Т.В. Артемьева (и др.); под ред. С.П.Стенина. – 2-е изд., стер. - 
М.: Академия, 2013. – 204 с: ил. 
 
 7.2 Дополнительная литература 
1. Касаткин А.Г.. Основные процессы и аппараты химической технологии: 
учебник для вузов / А.Г. Касаткин. -  11-е Изд., стер. – М.: Альянс, 2004. – 753 с. 
2. Павлов, К.Ф. Примеры и задачи по курсу процессов и аппаратов химической 
технологии : учеб.пособие для вузов / К.Ф.Павлов,П.Г.Романков,А.А.Носков;под 
ред.П.Г.Романкова .— 12-е изд.,стер. — М., 2005 .— 576с.  
3. Теплотехника: учебник для вузов/В.Н. Луканин и др.; под ред В.Н.Луканина. – 
5-е изд.,стер. – М.: Высш.шк., 2006. – 671 с. 
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4. Айнштейн В. Г. Общий курс процессов и аппаратов химической технологии: 
учебник: [в 2 кн]/ [в 1 кн]/ Под общ. ред. В. Г. Айнштейна. – М.: Логос; Высш. 
школа, 2003. – 912 с.  
5. Дытнерский, Ю.И. Процессы и аппараты химической технологии : Учебник для 
вузов:В 2 кн. Ч.1. Теоретические основы процессов химической технологии. 
Гидромеханические и тепловые процессы и аппараты / Ю.И.Дытнерский .— 3-е 
изд. — М. : Химия, 2007 .— 400с.  
6. Земцов В.М. Гидравлика: учебн.пособие для вузов/В.М. Земцов; под ред. 
Ю.В.Брянской. – М.:АСВ,2007. – 352 с. 
 

7.3 Периодические издания 
1. Газовая промышленность: журнал; 
2. Известия РАН «Механика жидкости и газа»: журнал. 
 
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 

1. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана 
 

2. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим 
доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана. 
 

3. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа 
http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана. 

 
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно 
распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного 
производства  
 

1. Текстовый редактор Microsoft Word. 
2. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint. 
3. Пакет офисных приложений Мой офис. 
4. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel; 

 
 

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных 
и информационных справочных систем 

 
1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс. 
 


