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Программа теплотехнических дисциплин

Для направлений:

550100 - Строительство 
550500 - Металлургия 
550600 - Горное дело 
550800 - Химическая технология и 

биотехнология 
550900 - Теплоэнергетика 
551000 - Авиа-и ракетостроение
551200 - Технология изделий текстильной и легкой 

промышленности 
551400 - Наземные транспортные средства
551600 - Материаловедение и технология новых материалов
551800 - Технологии машин и оборудования
552000 - Эксплуатация авиационной и космической техники
552100 - Эксплуатация транспортных средств
552400 - Технология продуктов питания
552600 - Кораблестроение и океанотехника
552700 - Энергомашиностроение
552900 - Технология оборудования и автоматизации 

машиностроительных производств 
553100 - Техническая физика 
553 300 - Прикладная механика 
553500 - Защита окружающей среды

I Предисловие

Одним из основных направлений развития материального про­
изводства на современном этапе является надежное обеспечение 
его отраслей энергетическими ресурсами. Главный путь решения 
этой проблемы заключается в широком использовании ресурсо 
энергосберегающих технологий, отвечающих требованиям макси­
мальной эффективности производства. Важную роль в решении этой 
задачи играет повышение качества энергетической, в частности 
теплотехнической подготовки бакалавров для народного хозяйс­
тва. В связи с возрастающим применением топливно - энергети­



-  4 -

ческих ресурсов (ТЭР) и повышением их стоимости в промышлен­
ности, агропромышленном комплексе, на транспорте, в коммуналь­
ном хозяйстве актуальными стали проблемы повышения эффектив­
ности использования ТЭП и загрязнения окружающей среды продук­
тами сгорания топлива.

Цель преподавания теплотехнических дисциплин — теорети­
чески и практически подготовить будущих специалистов по мето­
дам получения, преобразования, передачи и использования тепло­
ты в такой степени оптимизации, чтобы они могли выбирать и при 
необходимости могли эксплуатировать необходимое теплотехничес­
кое оборудование отраслей народного хозяйства в целях макси­
мальной экономии ТЭР и материалов, интенсификации , технологи­
ческих процессов и выявления использования вторичных энергоре­
сурсов, защиты окружающей среды.

Предметом изучения, в общем случае, являются основные за­
коны термодинамики и тепломассообмена, термодинамические 
процессы и циклы, свойства рабочих тел, основы расчета тепло­
обменных аппаратов, горения, энерготехнологии, энергосбереже­
ния, вторичные энергоресурсы, возобновляемые источники энер­
гии, теплоэнергетические и холодильные установки, использова­
ние теплоты в отрасли, системы теплоснабжения, связь теплоэ­
нергетических установок с проблемой защиты окружающей среды.

Дисциплина в общем случае состоит из трех разделов: тер­
модинамика, основы тепломассообмена, использование теплоты в 
отрасли

Задачей теплотехнических дисциплин является формирование 
у студентов: знаний основ преобразования энергии, законов тер­
модинамики и тепломассообмена, термодинамических процессов и 
циклов, свойств существенных для отрасли рабочих тел, горения, 
энерготехнологии, энергосбережения, расчета теплообменных ап­
паратов, способов теплообмена, принципа действия и устройства 
теплообменных аппаратов, теплосиловых установок и других теп­
лотехнических устройств, применяемых в отрасли, систем теплос­
набжения; умения рассчитывать состояния рабочих тел, термоди­
намические процессы и циклы, теплообменные процессы, аппараты 
и другие основные технические устройства отрасли, определять 
меры по тепловой защите и организации систем охлаждения, расс­
читывать и выбирать рациональные системы теплоснабжения, пре­
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образования и использования энергии. Базой теплотехнических 
дисциплин являются: физика, математика, программирование и ал­
горитмические языки.

Государственным комитетом РФ по высшему образованию при­
казом N 180 от 05.03.94 утверждены направления и специальности 
высшего специального образования в России . Учебные планы по 
этим направлениям составляются соответствующими УМО с учетом 
рекомендаций научно-методических советов в соответствии с 
утвержденными Госкомвузом России стандартами на бакалавров со­
ответствующих направлений.Отличительная особенность этих стан­
дартов ~ большое разнообразие наименований теплотехнических 
дисциплин. Название "теплотехника" осталось в стандартах толь­
ко 5 направлений. Для многих направлений в наименовании тепло­
технических дисциплин отражена либо ее более узкая направлен­
ность ("Термодинамика", "Термодинамика и теплопередача", "Тер­
модинамика" и "Теория массообмена"), либо отражены прикладные 
вопросы теплотехники, актуальные для данного направления ("Ин­
женерная термодинамика и энерготехнология химических произ­
водств" для направлений "Химическая технология и биотехноло­
гия", "Теоретические основы теплотехники и энергоиспользования 
в электроэнергетике и технологии" для направления "Теплоэнер­
гетика", "Металлургическая техника и теплоэнергетика" для нап­
равления "Металлургия"; "Тепло- и хладотехника" для направле­
ния "Технология продуктов питания").

Настоящая примерная программа составлена в соответствии с 
Государственным образовательным стандартом по направлениям 
550500 - Металлургии, 55060 - Горное дело, 550800 - Химическая 
технология и биохимия, 550900 - Теплоэнергетика, 551000 - 
Авиа- и ракетостроение, 551400 - Наземные транспортные средс­
тва, 551600 - Материаловедение и технология новых материалов, 
552000 - Эксплуатация авиационной и космической техники, 
552100 - Эксплуатация транспортных средств, 552400 - Техничес­
ких продуктов питания, 552700 - Энергомашиностроение, утверж­
денных Госкомвузом России приказом N 180 от 05.03.94 г. и но­
сит рекомендательный характер для ее использования высшими 
учебными заведениями.

ВУЗ, принявший решение использовать примерную программу 
по теплотехническим дисциплинам для составления своей рабочей



программы обязан сохранить "Обязательный минимум содержа­
ния. .." и обеспечить "Требования к уровню подготовленнос­
ти... ", содержащиеся в Государственном образовательном стан­
дарте по указанным направлениям к теплотехническим дисципли­
нам .

В настоящую программу также включены предложения Научно - 
Методического Совета по теплотехнике по программе теплотехни­
ческих дисциплин для направлений 550100 - Строительство, 
551200 - Технология изделий текстильной и легкой промышленнос­
ти, 551800 - Технология машин и оборудования,552000 - Кораб­
лестроение и океанотехника, 552900 - Технология оборудования и 
автоматизации машиностроительных производств, для которых по 
мнению Совета эти дисциплины необходимы, хотя они и не включе­
ны в соответствующие Государственные стандарты по указанным 
направлениям. Кроме того, в программу включены предложения Со­
вета для направлений: 553100 - Техническая физика, 553300 - 
Прикладная механика, 553500 - Защита окружающей среды.

Поскольку научно-методический совет по теплотехнике 
Госкомвуза России принял решение разработать одну типовую 
программу для всех теплотехнических дисциплин с различными на­
именованиями, которая рассчитана на максимальное количество 
часов, отводимых для изучения этих дисциплин, она также может 
быть использована для подготовки инженеров по специальностям:

060300 - Экономика природоиспользования; 060800 - Эконо­
мика и управление на предприятиях (по отраслям); 060900 - Эко­
номика и управление аграрного производства; 061000 - Государс­
твенные и международные муниципальные управления; 070100 - Би­
отехнология 070200 - Техника и физика низких температур; 
070500 - Ядерные реакторы и энергетические установки; 070600 - 
Физические процессы горного и нефтегазового производств; 
070700 - Теплофизика; 070800 - Физико-химические методы иссле­
дования процессов и материалов; 070900 - Физика металлов; 
071000 - Материаловедение и технологии новых материалов; 
080700 - Технология и техника разведки полезных ископаемых 
090100 - Маркшейдерское дело; 090200 - Подземные разработки 
месторождений полезных ископаемых; 090300 - Обогащение полез­
ных ископаемых; 090400 - Шахтное и подземное строительство; 
090500 - Открытые горные работы; 090600 - Разработка и эксплу­
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атация нефтяных и газовых месторождений; 090700 - Проектирова­
ние, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтех- 
ранилищ; 090800 - Бурение нефтяных и газовых скважин; 090900 - 
Морские нефтегазовые месторождения ; 100100 - Электрические 
станции; 100200 - Электроэнергетические системы и сети; 100300 

Гидроэлектроэнергетика; 100400 - Электроснабжение ( по от­
раслям ); 100500 - Тепловые электрические станции ; 100600 - 
Технология воды и топлива; 100700 - Промышленная теплоэнерге­
тика ; 100800 - Энергетика теплотехнологии; 100900 - Нетради­
ционные и возобновляемые источники энергии; 101000 - Электри­
ческие станции и установки; 101100 - Плазменные энергетические 
установки; 101200 - Двигатели внутреннего сгорания ; 101300 - 
Котло- и реакторостроение; 101400 - Турбостроение; 101500 
Вакуумная и компрессорная техника физических установок; 110100
- Металлургия черных металлов; 110200 - Металлургия цветных 
металлов; 110300 - Теплофизика, автоматизация и экология про­
мышленных печей; 110400 - Литейное производство черных и цвет­
ных металлов ; 110500 - Металловедение и термическая обработка 
металлов; 110600 - Обработка металлов давлением; 110700 - Ме­
таллургия сварочного производства; 110800 - Композиционные и 
порошковые материалы, покрытия; 120100 - Технология машиност­
роения; 120200 - Металлорежущие станки и инструменты; 120300 - 
Машины и технология литейного производства; 120400 - Машины и 
технология обработки материалов давлением; 120500 - Оборудова­
ние и технология сварочного производства; 120600 - Оборудова­
ние и технология повышения износостойкости и восстановления 
деталей машин и аппаратов; 120700 - Машины и технология высо­
коэффективных процессов обработки; 120800 - Материаловедение в 
машиностроении ; 120900 - Проектирование технологических комп­
лексов; 121000 - Конструирование и производство изделий из 
композиционных материалов; 130100 - Самолето- и вертолетостро- 
ение; 130200 - Авиационные двигатели и энергетические установ­
ки; 130300 - Техническая эксплуатация летательных аппаратов и 
двигателей; 130400 - Ракетные двигатели; 130500 - Электрора- 
кетные двигатели и энергетические установки; 130600 - Раке­
тостроение; 130700 - Космические летательные аппараты и раз­
гонные блоки; 130800 - Большие авиационные и ракетно - косми­
ческие комплексы; 130900 - Испытания летательных аппаратов;



131100 - Системы жизнеобеспечения и защиты летательных аппара­
тов; 131200 - Лазерные системы; 131300 - Стартовые и техничес­
кие комплексы ракет и космических аппаратов; 131500 - Авиаци­
онная и ракетнокосмическая теплотехника; 131600 - Прицельно - 
навигационные системы летательных аппаратов; 131700 - Автома­
тизированные системы управления боевыми авиационными комплек­
сами; 131800 - Системы приводов летательных аппаратов; 131900
- Робототехнические системы авиационного вооружения; 140200 - 
Судовые энергетические установки; 140300 - Судовое энергети­
ческие оборудование; 140500 - Техническая эксплуатация судов и 
судового оборудования; 150100 - Автомобиле-и транспортострое- 
ние; 150200 - Автомобили и автомобильное хозяйство; 150300 - 
Военные гусеничные и колесные машины; 150400 - Машины инженер­
ного вооружения; 150500 - Транспортные комплексы ракетной тех­
ники; 150600 - Средства аэродромно - технического обеспечения 
полетов авиации; 150700 - Локомотивы; 150800 - Вагоны; 170200
- Машины и оборудование нефтяных и газовых промыслов; 170400 - 
Машины и оборудование лесного комплекса; 170500 - Машины и ап­
параты химических производств и предприятий строительных мате­
риалов; 170600 - Машины и аппараты пищевых производств; 170900
- Подъемно - транспортные, строительные, дорожные машины и 
оборудование; 171000 - Сельскохозяйственные машины и оборудо­
вание; 171100 - Машины и оборудование природообустройства и 
защиты окружающей среды; 171300 - Импульсные тепловые машины; 
180700 - Электрический транспорт; 210200 - Автоматизация тех­
нологических процессов и производств; 2 30100 - Сервис и техни­
ческая эксплуатация транспортных и технологических машин и 
оборудования (по отраслям); 240500 - Эксплуатация судовых 
энергетических установок; 250100 - Химическая технология орга­
нических веществ; 250200 - Химическая технология неорганичес­
ких веществ; 250300 - Технология электрохимических произ­
водств; 250400 - Химическая технология природных энергоносите­
лей и углеродных материалов; 250500 - Химическая технология 
высокомолекулярных соединений; 250600 - Технология переработки 
пластиковых масс и эластомеров; 250700 - Технология кинофото­
материалов и магнитных носителей; 250800 - Химическая техноло­
гия тугоплавких неметаллических и силикатных материалов; 
250900 - Химическая технология материалов современной энерге­
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тики; 251000 - Химическая технология материалов и изделий 
электронной техники; 251100 - Химическая технология органичес­
ких соединений азота; 251200 - Химическая технология полимер­
ных композиций, порохов и твердых ракетных топлив; 251300 - 
Технология энергонасыщенных материалов и изделий; 251400 
Технология пиротехнических средств; 251500 - Химическая техно­
логия синтетических, биологически активных веществ; 251600 - 
Технология средств химической защиты; 251700 - Химическая тех­
нология редких элементов и материалов на их основе; 251800 
Основные процессы химических производств и химическая киберне­
тика; 260100 - Лесоинженерное дело; 260200 - Технология дере­
вообработки; 260300 - Технология химической обработки древеси­
ны; 270100 - Технология хранения и переработки зерна; 270200 - 
Технология хранения и переработки растеневодческой продукции; 
270300 - Технология хлеба, мучных, кондитерских и макаронных 
изделий; 270400 - Технология сахарных продуктов; 270500 - Тех­
нология бродильных производств и виноделия; 270600 - Техноло­
гия субтропических и пищевкусовых продуктов; 270700 - Техноло­
гия жиров; 270800 - Технология консервов и пищеконцентратов; 
270900 - Технология мяса и мясных продуктов; 271000 - Техноло­
гия рыбы и рыбных продуктов; 271100 - Технология молока и мо­
лочных продуктов; 271200 - Технология продуктов общественного 
питания; 280100 - Технология и оборудование производства нату­
ральных волокон; 280200 - Технология и оборудование производс­
тва химических волокон и композиционных материалов на их осно­
ве; 280300 - Технология прядения; 280400 - Технология ткачест­
ва; 280500 - Технология трикотажного производства; 280600 
Технология нетканных текстильных материалов; 280700 - Химичес­
кая технология и оборудование отделочного производства; 280800
- Технология швейных изделий; 281000 - Технологии кожи меха; 
281100 - Технология изделий из кожи; 290100 - Архитектура; 
290300 - Промышленное и гражданское строительство; 290400 - 
Гидротехническое строительство; 290500 - Городское строитель­
ство и хозяйство; 290600 - Производство строительных материа­
лов, изделий и конструкций; 290700 - Теплогазоснабжение и вен­
тиляция; 290800 - Водоснабжение и водоотведение; 311200 - Тех­
нология сельскохозяйственного производства; 311300 - Механиза­
ция сельского хозяйства; 311400 - Электрификация и автоматиза­
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ция сельского хозяйства; 311500 - Механизация переработки 
сельскохозяйственной продукции; 311600 - Инженерные системы 
сельскохозяйственного водоснабжения, обводнения и водоотведе­
ния; 320600 - Комплексное использование и охрана водных ресур­
сов; 320700 - Охрана окружающей среды и рациональное использо­
вание природных ресурсов; 330200 - Инженерная защита окружаю­
щей среды ( по отраслям ); 330400 - Пожарная безопасность;
3 30500 - Безопасность технологических процессов и производств 
( по отраслям ).

Программа курса состоит из двух частей: первая содержит 
основы теории и практики теплотехники, вторая - дополнительные 
разделы (модули), учитывающие отраслевую специфику.

Излагаемая далее типовая программа не определяет последо­
вательность и глубину изучения материала. Перечень вопросов, 
включенных в программу, для большинства направлений значитель­
но превосходит реальные возможности их изучения в реальных 
объемах дисциплин, установленных стандартами и учебными плана­
ми .

Кафедры высших учебных заведений, которые ведут препода­
вание теплотехнических дисциплин, должны организовывать учеб­
ный процесс в соответствии с рабочими программами, разработан­
ными самими кафедрами. Научно - методический совет по тепло­
технике рекомендует при составлении рабочих программ для теп­
лотехнических дисциплин учитывать их примерное содержание для 
различных направлений.

Программа предусматривает усиление практической подготов­
ки студентов за счет активизации их самостоятельной работы, 
широкого применения вычислительной техники при выполнении рас- 
четно - графических и контрольных работ, курсовых проектов и 
курсовых работ, а также при выполнении лабораторного практику­
ма. Предусматривается также активизация всех видов учебного 
процесса за счет использования технических средств обучения и 
автоматизированных обучающих систем.

Таким образом, данная программа является базовой при сос­
тавлении рабочих программ для теплотехнических дисциплин, не­
зависимо от их наименования в стандартах и учебных планах.

В целях обеспечения высокого уровня теплотехнической под­
готовки рекомендуется преподавать теплотехнические дисциплины
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независимо от их названия в стандартах и учебных планах всем 
кафедрам теплотехнического профиля.

В тех случаях, когда в учебных планах или стандартах курс 
теплотехники объединен со специальными курсами ( например, для 
направления 552900 теплотехника объединена с курсом теории ре­
зания) рекомендуется на кафедрах теплотехнического профиля 
вести преподавание теплотехнических разделов этих курсов.

В программе наряду с разделами, приводятся примерные пе­
речни практических занятий, лабораторных работ, расчетно 
графических работ, курсовых работ и курсовых проектов. Отводи­
мые для изучения теплотехнических дисциплин аудиторные часы 
рекомендуется делить примерно следующим образом: лекции - 50%
- 70%, практические занятия - 10% - 20%, лабораторные работы - 
20% - 30%.

II. Содержание дисциплины.

Введение
Предмет теплотехники, место и роль в подготовке бакалав­

ров .
Связь теплотехники с другими отраслями знаний.

Основные исторические этапы становления теплотехники, роль 
теплотехники в научно-техническом прогрессе, развитии новой 
техники и технологии. Значение теплотехники в данной отрасли 
народного хозяйства(в соответствии с профилем специальности 
вуза).

Основные положения Энергетической программы РФ. Проблема 
экономии топливно-энергетических ресурсов, снижение норм рас­
хода теплоты и топлива, использование вторичных энергоресур­
сов, защита окружающей среды.Использование возобновляемых ис­
точников энергии. Основные задачи курса.

Техническая термодинамика.

1. Основные понятия и определения термодинамики.

1.1 Предмет технической термодинамики и ее методы. Термо­
динамическая система. Основные параметры состояния. Равновес­
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ное и неравновесное состояние. Уравнение состояния. Термичес­
кое и калометрическое уравнения состояния. Теплота и работа 
как формы передачи энергии. Термодинамический процесс. Равно­
весные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые про­
цессы. Круговые процессы (циклы).

1.2 Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, со­
отношения между массовыми и объемными долями. Вычисление пара­
метров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной 
массы и газовой постоянной смеси, определение давлений компо­
нентов .

1.3 Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоем­
кости. Теплоемкость при постоянном объеме и давлении. Зависи­
мость теплоемкости от температуры и давления. Средняя и истин­
ная теплоемкости. Формулы и таблицы для определения теплоем­
кости. Теплоемкость смеси рабочих тел.

2. Первый закон термодинамики.

Сущность первого закона термодинамики. Формулировка пер­
вого закона термодинамики. Аналитическое выражение первого за­
кона термодинамики для открытых и закрытых систем. Определение 
работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
Внутренняя энергия. Энтальпия. Энтропия. РУ и ТЗ диаграммы.

3. Второй закон термодинамики.

Сущность второго закона термодинамики. Основные формули­
ровки второго закона термодинамики. Термодинамические циклы 
тепловых машин. Прямые и обратные циклы. Термодинамические КПД 
и холодильный коэффициент. Циклы Карно и анализ их свойств. 
Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Измене­
ние энтропии в необратимых процессах. Философское и статисти­
ческое толкования второго закона термодинамики. Изменение энт­
ропии и работоспособность изолированной термодинамической сис­
темы .
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4. Термодинамические процессы

4.1 Общие методы исследования процессов изменения состо­
яния рабочих тел.

Политропные процессы. Основные характеристики политроп- 
ных процессов.

Изображение в координатах РУ и ТЗ. Основные термодинами­
ческие процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиа­
батный - частные случаи политропного процесса.

4.2 Термодинамические процессы в реальных газах и парах. 
Свойства реальных газов. Пары. Основные определения. Процессы 
парообразования в РУ и Т5 координатах. Водяной пар. Понятие об 
уравнении Вукаловича - Новикова. Уравнение Боголюбова - Майе­
ра. Термодинамические таблицы воды и водяного пара, РУ, ТЗ, 
НЗ, диаграммы водяного пара. Расчет термодинамических процес­
сов водяного пара с помощью таблиц и НЗ - диаграммы.

5. Влажный воздух

Определение понятия мвлажный воздух'1. Основные величины, 
характеризующие состояние влажного воздуха. Н<3 - диаграмма 
влажного воздуха. Расчет основных процессов влажного воздуха 
(подогрев, сушка, смеси воздуха и различных паров).

6. Термодинамика потока.
Истечение и дросселирование газов и паров.

6.1 Основные положения. Уравнение истечения. Располагае­
мая работа и скорость истечения. Секундный расход при истече­
нии. Связь критической скорости истечения с местной скоростью 
распространения звука. Критическое отношение давлений. Расчет 
скорости истечения и секундного массового расхода для крити­
ческого режима. Условия перехода через критическую скорость. 
Сопло Лаваля. Тяга реактивного двигателя. Расчет процесса ис­
течения водяного пара с помощью НЗ - диаграммы. Действительный 
процесс истечения.
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6.2 Дросселирование газов и паров. Сущность процесса 
дросселирования и его уравнение. Изменение параметров в про­
цессе дросселирования. Понятие об эффекте Джоуля - Томпсона. 
Особенности дросселирования идеального и реального газов. По­
нятие о температуре инверсии. Практическое использование про­
цесса дросселирования. Условное изображение процесса дроссели­
рования в Н8 - диаграмме.

7. Термодинамический анализ процессов в компрессорах

Классификация компрессоров и принцип действия. Индикатор­
ная диаграмма. Изотермическое, адиабатное и политропное сжа­
тия. Полная работа^затраченная на привод компрессора. Многос­
тупенчатое сжатие. Изображение в РУ и ТЗ диаграммах термодина­
мических процессов, протекающих в компрессорах. Необратимое 
сжатие. Относительный внутренний КПД компрессора. Расчет по­
терь энергии и эксергетический КПД компрессора.

8. Циклы двигателей внутреннего сгорания (ДВС)

Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изо­
барным подводом теплоты. Цикл со смешанным подводом теплоты. 
Изображение циклов в Р\/ и Т5 диаграммах. Термодинамические и 
эксергетические КПД циклов ДВС. Сравнительный анализ термоди­
намических циклов ДВС.

9. Циклы газотурбинных установок (ГТУ)

Принцип действия ГТУ. Цикл ГТУ с изобарным подводом теп­
лоты. Цикл ГТУ с изохорным подводом теплоты. Регенеративные 
циклы. Изображение циклов в РУ и Т8 диаграммах. Термические и 
эксергетические КПД ГТУ.

10. Циклы реактивных двигателей.

Воздушно-реактивные двигатели (ВРД). Принцип действия
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бескомпрессорного ВРД. Цикл бескомпрессорного ВРД, термический 
и эксергетический КПД цикла. Компрессорный ВРД. Термодинами­
ческий цикл компрессорного ВРД, определение термодинамического 
КПД цикла.

Жидкостно-реактивные двигатели (ЖРД). Цикл ЖРД, термоди­
намический и эксергитический КПД цикла.

Ракетные двигатели твердого топлива (РДТТ).Цикл РДТТ,тер­
модинамический КПД цикла.

11. Циклы паросиловых установок.

Принципиальная схема паросиловой установки. Цикл Ренкина 
и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на 
термический КПД цикла Ренкина. Изображение цикла в Р\/, ТЗ и Н5 
диаграммах. Пути повышения экономичности паросиловых устано­
вок. Теплофикационный цикл. Понятие о циклах атомных силовых 
установок. Эксергетический анализ циклов паросиловых устано­
вок .

12. Новые способы преобразования энергии. Прямые преобразо­
ватели энергии.

Топливные элементы. Солнечные батареи. Термоэлектрические 
генераторы. Термоэмиссионные преобразователи. Магнитогидроди­
намические (МГД) генераторы. Вихревой эффект.

13. Циклы холодильных установок.

13.1 Классификация холодильных установок. Рабочие тела. 
Холодильный коэффициент и холодопроизводительность. Цикл воз­
душной холодильной установки. Циклы паровых компрессорных хо­
лодильных установок. Понятие об абсорбционных и пароэжекторных 
холодильных установках. Получение сжиженных газов. Общие прин­
ципы и способы достижения сверхнизких температур.

13.2 Термотрансформаторы. Сущность термотрансформации, 
коэффициент преобразования теплоты. Циклы понижающего и повы­
шающего термотрансформатора. Циклы совместного получения теп­
лоты и холода.
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14. Основы химической термодинамики.

Характеристики состава сложной системы. Основное уравне­
ние термодинамики. Химический потенциал. Мера реакции. Измене­
ние функций состояния при химических превращениях.

Тепловые эффекты реакций. Закон Гесса. Тепловые эффекты 
образования и сгорания веществ и их зависимость от температуры 
и агрегатного состояния вещества. Условие химического равнове­
сия. Законы действующих масс. Степень полноты реакции и состав 
равновесной смеси. Влияние давления и объема на степень диссо­
циации. Химическое сродство.

Зависимость константы равновесия от температуры. Принцип 
Ле-Шателье - Брауна. Тепловая теорема Нернста. Третий закон 
термодинамики. Определение параметров состояния и состава ра­
бочих тел и продуктов сгорания.

15. Основные положения термодинамики необратимых процессов.

Законы сохранения энергии, массы и импульса. Закон изме­
нения энтропии. Теория Онзагера. Линейные соотношения между 
термодинамическими силами и потоками. Соотношения взаимности в 
необратимых процессах. Применение методов термодинамики необ­
ратимых процессов к исследованию открытых систем.

Теория теплообмена.

16. Основные понятия и определения теории теплообмена.

Предмет и задачи теории теплообмена. Значение теплообмена 
в промышленных процессах. Основные понятия и определения. Виды 
переноса теплоты: теплопроводность, конвекция и излучение. 
Сложный теплообмен.

17. Теплопроводность.

17.1 Основные понятия и определения. Закон Фурье. Коэффи­
циент теплопроводности. Механизмы передачи теплоты в металлах,
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диэлектриках, полупроводниках, жидкостях и газах. Дифференци­
альное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. Ко­
эффициент теплопроводности.

17.2 Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопро­
водность однослойной и многослойной плоской, цилиндрической и 
сферической стенок при граничных условиях 1 рода.

17.3 Нестационарный процесс теплопроводности. Методы ре­
шения задач нестационарной теплопроводности: метод разделения 
переменных, метод интегрального преобразования Фурье, метод 
Лапласа. Метод конечных разностей.

Охлаждение (нагревание) неограниченной пластины, цилиндра 
и шара при граничных условиях 1, 2 и 3 рода. Нестационарный 
процесс теплопроводности в телах конечных размеров.

18. Конвективный теплообмен.

18.1 Основные понятия и определения. Уравнение Ньютона - 
Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальные уравнения 
теплообмена: уравнение движения вязкой жидкости (уравнение 
Навье - Стокса), уравнение теплопроводности для потока движу­
щейся жидкости (уравнение Фурье - Кирхгофа), уравнение тепло­
отдачи на границе потока и стенки (уравнение Био - Фурье), 
уравнение закона сохранения, однозначности к дифференциальным 
уравнениям конвективного теплообмена. Основные положения тео­
рии пограничного слоя. Исследование теплоотдачи методами тео­
рии пограничного слоя.

18.2 Основы теории подобия. Основные определения. Условия 
подобия физических явлений. Преобразование подобия. Критери­
альные уравнения. Определяющие критерии. Метод моделирования. 
Физический смысл основных критериев подобия. Понятие о матема­
тическом моделировании.

18.3 Теплоотдача при вынужденном движении жидкости. Теп­
лообмен при движении жидкости вдоль плоской поверхности; теп­
лоотдача при ламинарном и турбулентном пограничном слое; реше­
ние задач методом теории подобия; критериальные уравнения.

Конвективный теплообмен в каналах. Теплообмен в трубах 
при течении теплоносителей с переменными теплофизическими 
свойствами. Теплоотдача при ламинарном, переходном и турбу­
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лентном режимах течения.Теплообмен в каналах некруглого попе­
речного сечения. Интенсификация теплообмена в каналах.

Теплоотдача при поперечном омывании одиночной круглой 
трубы. Теплоотдача при поперечном омывании пучков труб,кори- 
дорно и шахматно расположенных. Критериальные уравнения.

18.4. Теплоотдача при свободном движении жидкости. Тепло­
отдача в неограниченном объеме; ламинарная и турбулентная кон­
векция у вертикальных поверхностей. Естественная - конвекция у 
горизонтальных труб. Критериальные уравнения. Теплообмен при 
свободной конвекции в замкнутых объемах.

18.5. Теплообмен при изменении агрегатного состояния, 
теплообмен при кипении; механизм процесса при пузырьковом и 
пленочном режимах кипения. Кризисы кипения. Теплоотдача при 
пузырьковом и пленочном кипении жидкости в большом объеме. 
Расчетные уравнения для определения коэффициента теплоотдачи.

Пузырьковое и пленочное кипение при вынужденном течении в 
каналах. Основные режимы течения двухфазного потока в верти­
кальных и горизонтальных каналах.

Теплообмен при конденсации. Пленочная и капельная конден­
сации . Теплоотдача при конденсации чистых паров. Расчетные 
уравнения коэффициента теплоотдачи для вертикальных и горизон­
тальных труб. Факторы, влияющие на теплообмен при конденсации 
чистых паров и паров из паровых смесей.

19. Теплообмен излучением

Общие понятия и определения; тепловой баланс лучистого 
теплообмена. Законы теплового излучения. Теплообмен излучением 
между телами, разделенными прозрачной средой; коэффициент об­
лученности; теплообмен между телами, произвольно расположенны­
ми в пространстве. Защита от излучения. Излучение газов. Теп­
лообмен излучением в топках и камерах сгорания.

20. Теплопередача

Сложный теплообмен. Теплопередача через плоскую, цилинд­
рическую, сферическую и оребренную стенки. Коэффициент тепло­
передачи. Пути интенсификации процесса теплопередачи. Тепловая
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изоляция. Выбор материала тепловой изоляции.

21. Основы расчета теплообменных аппаратов

Назначение, классификация и схемы теплообменных аппара­
тов. Принцип расчета теплообменных аппаратов. Конструктивный и 
поверочный тепловые расчеты теплообменных аппаратов. Средний 
температурный напор. Основы гидродинамического расчета тепло­
обменных аппаратов. Применение ЭВМ для расчета, моделирования 
и оптимизации процессов теплообмена в теплообменных аппаратах.

Способы интенсификации теплообмена при однофазном течении 
газов и жидкости, при кипении и конденсации применительно к 
высокоэффективным теплообменным аппаратам. Современные конс­
трукции трубчатых и пластинчатых теплообменных аппаратов. Ме­
тоды оценки эффективности интенсификации теплообмена и оптими­
зация теплообменных аппаратов.

22. Основы массообмена

Основные понятия и определения. Фазовое равновесие. Рав­
новесная концентрация.

Концентрационная диффузия. Уравнения концентрационной 
диффузии Фика, массоотдачи, массопередачи. Дифференциальные 
уравнения тепломассообмена. Диффузионный пограничный слой. 
Тройная аналогия. Массообменные критерии подобия. Критериаль­
ные уравнения. Основы расчета массообменных аппаратов.

Промышленная теплотехника

23. Топливо, основы горения.

23.1 Виды сжигаемого топлива и их характеристика. Класси­
фикация топлив. Перспективы применения различных топлив в про­
мышленности. Твердое, жидкое и газообразное топлива и их ос­
новные характеристики. Элементарный состав топлива. Теплота 
сгорания. Условное топливо. Структура топливного баланса стра­
ны и отрасли. Проблема экономии топлива и пути ее решения.

23.2 Основы теории горения и организация сжигания топлив.
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Основы сжигания твердого, жидкого и газообразного топлива, а 
также отходов производств. Очистка дымовых газов.

2 3.3 Расчеты процессов горения жидкого, твердого и газо­
образного топлива. Определение теоретически необходимого коли­
чества воздуха для сжигания твердого, жидкого и газообразного 
топлива. Коэффициент избытка воздуха. Определение объемов и 
энтальпии продуктов сгорания топлива. НЪ, - диаграмма продуктов 
сгорания.

24. Основы энерготехнологии. Охрана окружающей среды.

Значение и сущность энерготехнологии. Направления разра­
ботки энерготехнологических схем. Применение энерготехнологии 
в промышленности. Энтропийный и эксергетический методы анализа 
энерготехнологических схем. Термодинамическая оптимизация 
энерготехнологических схем. Проблема зашиты окружающей среды 
от выбросов продуктов сгорания топлива.

25. Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ре­
сурсы .

25.1 Основные направления экономии энергоресурсов в на­
родном хозяйстве. Повышение эффективности энергетического и 
энергоиспользующего оборудования. Снижение энергопотерь, со­
вершенствование учета и нормирования расхода энергоресурсов.

25.2 Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР). Общие поло­
жения и классификация ВЭР. Возможность использования ВЭР в от­
расли. Роль ВЭР в топливо- и теплопотреблении отрасли. Источ­
ники ВЭР отрасли и их использование.

Утилизационные установки, показатели их работы. Перспек­
тивы развития утилизационной техники и совершенствование мето­
дов утилизации. Пути использования низкопотенциальных ВЭР и 
перспективы использования ВЭР в отрасли промышленности. Эконо­
мическая эффективность использования ВЭР.

26. Возобновляемые источники энергии.

Перспективы использования возобновляемых источников энер­
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гии в народном хозяйстве страны. Пути использования возобнов­
ляемых источников энергии в отрасли промышленности. Основные 
направления применения солнечной и геотермальной энергии. Ис­
пользование биомассы для получения энергии.

Гидроэнергетика. Ветроэнергетика. Фотосинтез. Энергия 
волн. Энергия приливов.

Преобразование тепловой энергии океана. Возможности и 
перспективы получения энергии из космоса.

27. Промышленные котельные установки.

Основные понятия. Классификация и устройство паровых и 
водогрейных котлов. Теплоносители.

Основы теплового расчета котельных агрегатов. Задачи и 
методы теплового расчета. Тепловой баланс и КПД котельного аг­
регата. Расход топлива, удельный расход топлива.

Расчет теплопередачи в топках паровых котлов и в поверх­
ностях нагрева котлоагрегата*

Основы аэродинамического расчета котельного агрегата. Во- 
доподготовка. Сепарация пара. Питательные устройства котельных 
установок. Тягодутьевые устройства.

Общие положения об эксплуатации котельных установок. Пра­
вила Гостехнадзора и техники безопасности. Мероприятия по за­
щите окружающей среды при эксплуатации котельных установок.

28. Применение теплоты в отрасли.

Особенности использования теплоты в различных отраслях 
народного хозяйства.

Холодильные и криогенные установки. Применение холода в 
отраслях народного хозяйства.

Сушильные установки. Отопление, вентиляция и кондициони­
рование воздуха. Теплоснабжение предприятий отрасли.

Перечень дополнительных разделов (модулей) дисциплины.

29. (К разделу 2). Дифференциальные соотношения термоди­
намики и характеристические функции. Частные производные внут­
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ренней энергии и энтальпии. Дифференциальные соотношения для 
теплоемкости рабочих тел. Вычисление функций состояния реаль­
ных рабочих тел с использованием дифференциальных соотношений.

30. (К разделу з). Методы термодинамического анализа сис­
тем. Энтропийный метод и его сущность. Понятие об зксергии. 
Эксергетический метод.

31. (К разделу 4). Фазовое равновесие и фазовые переходы. 
Теплота фазовых переходов. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Фа­
зовые диаграммы. Тройная и критическая точки. Уравнение состо­
яния реальных газов. Термодинамика двухфазных рабочих тел.

32. (К разделу 6). Термодинамика переменного количества 
газа. Процессы, протекающие при переменной массе. Основные 
уравнения термодинамики при переменной массе. Расчет парамет­
ров газа в емкости при ее опорожнении через отверстие постоян­
ного сечения. Расчет параметров сжимаемого газа при его пере­
текании из одной емкости в другую.

33. (К разделу 8). Цикл двигателя Стирлинга. Принцип 
действия двигателя Стирлинга. Цикл двигателя в РУ и Т5 коорди­
натах. Термодинамический цикл КПД цикла Стирлинга.

34. (К разделу 12). Плазма в природе и технике. Свойства 
и классификация плазмы. Идеальная и неидеальная плазма. Термо­
динамическое и термическое равновесие в плазме. Состав равно­
весной плазмы. Термодинамические параметры плазмы. Плазма в 
технологических процессах.

35. (К разделу 15). Элементы термодинамики твердого тела. 
Напряженное и деформированное состояние твердого тела. Термо­
динамические соотношения для системы с упругими деформациями. 
Выражение для калорических свойств и функций процесса. Пласти­
ческие деформации и диссипативная функция.

36. (К разделу 17). Регулярный режим охлаждения (нагрева­
ния) тел. Теплопроводность тел с внутренними источниками теп­
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лоты. Задача Стефана. Основы термографии. Основы расчета задач 
теплопроводности на ЭВМ.

37. (К разделу 17). Контактный теплообмен. Особенности 
передачи теплоты при взаимном контакте двух тел. Контактное 
термические сопротивление, влияние на него различных факторов. 
Способы уменьшения контактного сопротивления.

38. (К разделу 18). Теплоотдача при больших скоростях. 
Дифференциальные и интегральные уравнения пограничного слоя. 
Результаты решения уравнений. Критериальные уравнения. Аэроди­
намическое нагревание. Теплоотдача в трубах и соплах.

39. (К разделу 18). Теплоотдача при наличии химических 
реакций. Основные положения химической кинетики, скорость хи­
мических реакций. Основные уравнения тепло- и массообмена при 
химических превращениях. Теплообмен в реагирующих средах. Кри­
териальные уравнения.

40. (К разделу 18). Теплообмен при полетах в разреженном 
газе. Газ как совокупность отдельных молекул. Области течения 
газа. Свободно - молекулярное течение. Течение и теплообмен в 
переходной области.

41. (К разделу 18). Тепловая защита тел. Цели и области 
применения методов тепловой защиты. Конвективное охлаждение. 
Газовые завесы. Конвективный теплообмен при наличии газовых 
завес. Пористое охлаждение. Аблирующие покрытия. Комбинирован­
ные системы охлаждения лопаток газовых турбин. Теплозащитные 
покрытия.

42. (К разделу 20), Тепловая изоляция. Виды изоляции. Ос­
новные теплоизоляционные материалы, их характеристики и облас­
ти применения. Выбор теплоизоляционных материалов. Методы рас­
чета теплоизоляции. Новые высокоэффективные теплоизоляционные 
материалы. Экранно - вакуумная изоляция. Методы расчета тепло­
изоляции сложной конструкции (многослойной, из композитных ма­
териалов и т . д .) .
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43. (К разделам 18 и 20). Радиационно - конвективный теп­
лообмен в высокотемпературных газовых потоках. Система диффе­
ренциальных уравнений. Уравнение для радиационного теплового 
потока и его дивергенции. Радиационно - конвективный теплооб­
мен в окрестности передней критической точки затупленного те­
ла. Приведение системы дифференциальных уравнений ламинарного 
пограничного слоя к безразмерному виду. Численный метод реше­
ния системы уравнений пограничного (ударного) слоя.

44. (К разделу 21). Тепловые трубы. Устройство и принцип 
работы тепловых труб. Области применения тепловых труб. Гидро­
динамика и теплообмен в тепловых трубах. Свойства теплоносите­
лей тепловых труб. Основы расчета тепловых труб.

45. Охлаждение и термостатирование. Методы и системы ох­
лаждения устройств. Расчет теплообмена в основных элементах 
систем охлаждения. Системы стабилизации температуры, требова­
ния, предъявляемые к ним. Конструкция термостатов. Расчет теп­
ловой изоляции термостатов.

46. Тепловые аккумуляторы энергии. Цели аккумулирования 
энергии. Параметры экономичности установок аккумулирования 
энергии. Оптимизация установок. Тепловое аккумулирование энер­
гии в насыщенных жидкостях, в недогретых жидкостях, твердыми 
телами. Аккумулирование посредством использования фазовых пе­
реходов. Аккумулирование посредством сжатого газа. Эффектив­
ность теплового аккумулирования. Системы аккумулирования. Ак­
кумулирующие сосуды. Тепловое аккумулирование в промышленнос­
ти, в энергетических установках, на транспорте, для обогрева и 
охлаждения помещений.

47. Теплопередача в узлах трения. Теплообразование в сис­
темах, узлах и механизмах машин. Источники теплообразования, 
интенсивность теплообразования в зубчатых колесах, в винтовых 
парах, подшипниках, муфтах, электромашинах. Тепловые расчеты 
систем смазки. Расчет систем охлаждения, определение основных 
размеров теплообменников и потребного количества охлаждающей
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жидкости.

48. Теплопередача в технологических процессах металлооб­
работки (резание, сварка, литье, термообработка). Технологи­
ческая система как объект теплофизического анализа. Внешние и 
внутренние источники теплоты. Связь интенсификации машиностро­
ительного производства с тепловыми процессами при обработке 
деталей, узлов и изделий. Особенности теплообмена при механи­
ческой обработке материалов: сварка, литье, обработка материа­
лов давлением. Тепловые процессы при обработке материалов кон­
центрированными потоками энергии. Метод источников теплоты при 
анализе тепловых процессов в технологических системах. Числен­
ные методы решения дифференциального уравнения теплопроводнос­
ти для описания тепловых полей в инструментах, заготовках, де­
талях , оборудовании.

49. (К разделу 27). Топочные устройства. Конструкция то­
пок для сжигания твердого, жидкого и газообразного топлива. 
Технические характеристики топок. Основы расчета топочных уст­
ройств. Специальные топки для технологических установок и топ­
ки для использования ВТЭР.

50. (К разделу 27). Технологические промышленные печи. 
Классификация печей и режимов их работы. Принципиальная схема 
промышленной печи. Особенности сжигания топлива в печах. Теп­
лопередача в печах. Регенерация и утилизация теплоты уходящих 
газов.* Очистка газов. Основные положения расчета промышленных 
печей. Тепловой и материальный баланс печи. Термический КПД 
печи. Расчет топочного устройства печи, подбор горелок и фор­
сунок . Определение радиационной поверхности и температуры ды­
мовых газов. Определение времени обработки материалов в печи. 
Аэродинамический расчет печи.

51. (К разделу 27). Паровые турбины. Работа пара в турби­
не. Процессы в сопловом аппарате и на лопатках. Активный и ре­
активный принцип работы. Кинематика потока в ступени. Основные 
геометрические параметры ступени. Тепловые потери и коэффици­
енты полезного действия. Многоступенчатые паровые турбины.
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Конденсационные устройства паровых турбин. Тепловой баланс па­
ротурбинной установки. Турбины с противодавлением и промежу­
точным отбором пара.

52. (К разделу 27). Газовые турбины. Регенерация теплоты. 
Промежуточное охлаждение и промежуточный подвод теплоты в мно- 
говальном газотурбинном двигателе. Удельная работа и КПД. 
Удельный баланс газотурбинного двигателя. Оптимальные степени 
повышения давления в компрессоре по максимуму удельной работы 
и КПД. Использование теплоты уходящих газов для внешних нужд. 
Технико-экономические показатели турбины и методы их повыше­
ния . Применение газотурбинных установок в отраслях народного 
хозяйства. Схемы ГТУ, технико-экономические показатели, вопро­
сы техники безопасности, охраны труда и окружающей среды.

53.(К разделу 27). Двигатели внутреннего сгорания. Клас­
сификация и основные характеристики ДВС. Тепловые процессы в 
двигателях. Индикаторная мощность двигателя. Эффективная мощ­
ность двигателя. Механический и эффективный КПД двигателя. 
Удельный индикаторный и эффективный расход топлива. Энергети­
ческий и эксергетический балансы ДВС. Особенности рабочих про­
цессов в двигателях, работающих на газообразном топливе. Пока­
затели экономичности работы ДВС.

54. (К разделу 27). Тепловые электростанции (ТЭС). Типы 
электростанций и их роль в развитие энергетики страны. Класси­
фикация ТЭС.Паротурбинные конденсационные электростанции (КЭС, 
ГРЭС) и электростанции с комбинированной выработкой теплоты и 
электрической энергии (ТЭЦ), их принципиальная схема и показа­
тели тепловой эффективности. Регенеративный подогрев воды. 
Теплофикация ее роль в развитии энергетики страны. Электрос­
танции с газотурбинными и парогазовыми установками. Дизельные 
электростанции. Графики электрических и тепловых нагрузок ТЭС. 
Атомные электростанции, их принципиальные схемы и отличие от 
схем ТЭС на органическом топливе. Перспективы развития атомной 
энергетики. Технико - экономические показатели электростанций.

55. (К разделу 27). Компрессорные установки. Поршневые 
компрессоры. Использование сжатого воздуха. Устройство и рабо­
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та поршневого компрессора. Коэффициенты полезного действия. 
Многоступенчатые компрессоры. Регулирование поршневых компрес­
соров. Турбокомпрессоры и турбовоздуходувки. Многоступенчатые, 
центробежные и осевые машины. Процессы сжатия в турбокомпрес­
сорах и турбовоздуходувках. Изоэнтропийный, изотермический и 
политропный КПД. Характеристики турбовоздуходувных машин. Ре­
гулирование и совместная работа воздуходувных машин. Технико - 
экономические показатели. Вентиляторы. Назначение, основные 
характеристики и принцип действия центробежных и осевых венти­
ляторов. Потери и КПД. Эффективная и полезная мощности венти- 
ляторов. Выбор вентиляторов, их регулирование и совместная ра­
бота .

56. (К разделу 28). Холодильные и криогенные установки. 
Применение холода в отраслях народного хозяйства. Трансформа­
торы теплоты. Потребители холода в отрасли. Физическая сущ­
ность процессов охлаждения. Основы получения искусственного 
холода. Классификация холодильных машин и установок. Холодиль­
ные агрегаты, их основные характеристики. Воздушные и паровые 
компрессорные холодильные машины. Пароэжекторные и абсорбцион­
ные холодильные установки. Холодильные установки с гелионагре­
вателями. Действительная холодопроизводительность установки. 
Тепловые насосы и трансформаторы теплоты. Применение трансфор­
маторов теплоты и тепловых насосов в отрасли народного хозяйс­
тва.

57. (К разделу 28). Сушильные установки. Общие сведения. 
Основйые типы процессов сушки. Процессы сушки на предприятиях 
отрасли. Основные элементы сушильной установки. Сушилки перио­
дического и непрерывного действия. Влага материала. Равновес­
ная влажность. Максимальная и гигроскопическая влажность мате­
риала. Тепло- и массоперенос в процессе сушки. Кинетика сушки. 
Кривые сушки. Кривые скорости сушки. Термограмма сушки. Поля 
влагосодержаний и температур в зависимости от способа сушки. 
Типы сушильных установок. Тепловой расчет сушильных установок. 
Сушильный процесс для теоретической и действительной сушилок. 
Увлажнение материалов в технологических процессах отрасли. 
Способы увлажнения. Увлажнение сорбцией влаги из воздуха. Кон­
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тактное увлажнение. Увлажнение паром. Технико - экономические 
показатели сушилок. Техника безопасности.

58. (К разделу 28). Отопление, вентиляция и кондициониро­
вание воздуха. Отопление. Температура зданий и их тепловая ха­
рактеристика. Источники тепловыделений. Тепловой баланс поме­
щений. Дежурное отопление. Расчет поверхности нагрева отопи­
тельных приборов. Вентиляция. Классификация и основные элемен­
ты систем вентиляции. Воздухообмен, кратность вентиляции. Оп­
ределение производительности вентиляционных систем. Определе­
ние расхода теплоты. Расчет поверхности нагрева калорифера. 
Кондиционирование воздуха. Сущность и задачи кондиционирова­
ния. Системы кондиционирования воздуха. Охлаждение, нагрева­
ние, осушение и увлажнение воздуха. Рециркуляция. Расчет про­
цессов кондиционирования с помощью Нс1 диаграммы.

59. (К разделу 28). Теплоснабжение предприятий отрасли. 
Характеристика систем теплоснабжения предприятий отрасли. Ос­
новные потребители теплоты на предприятиях отрасли. Структура 
потребления теплоты на предприятиях. Определение расходов теп­
лоты на технологические и вспомогательные нужды, горячее во­
доснабжение, отопление и вентиляцию. Суточные и годовые графи­
ки потребления теплоты на предприятиях. Расчет и подбор основ­
ных элементов систем теплоснабжения. Пути повышения эффектив­
ности систем теплоснабжения. Себестоимость производства едини­
цы теплоты и пара. Снижение удельных расходов теплоты и топли­
ва. Техника безопасности, охрана труда и окружающей среды при 
эксплуатации систем теплоснабжения.

60. (К разделу 28). Особенности использования теплоты в 
различных отраслях народного хозяйства (агропромышленный комп­
лекс, нефтехимический комплекс, металлургия, промышленность 
строительных материалов и пр.).

61. (К разделу 28). Особенности теплопередачи в бурящих и 
добывающих скважинах.

62. (К разделу 28). Теплопередача заглубленных трубопро­
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водов.

III. Примерный перечень семинарских занятий.

Семинарские занятия программой теплотехнических дисциплин 
не предусматриваются.

IV. Примерный перечень лабораторных работ.

4.1 Темы лабораторных работ, рекомендуемые для обязатель­
ного выполнения.

4.1.1 Исследование процесса адиабатного истечения воздуха 
через сужающееся сопло.

4.1.2 Определение теплопроводности методом цилиндрического
слоя.

4.1.3 Теплоотдача горизонтального цилиндра при естественной 
конвекции.

4.1.4 Теплоотдача вертикального цилиндра при естественной 
конвекции.

4.1.5 Теплоотдача при вынужденном движении воздуха в трубе.
4.1.6 Определение коэффициента излучения твердого тела ка­

лориметрическим методом.
4.1.7 Исследование работы теплообменного аппарата.

Работы NN 4.1.1 - 4.1.7 могут выполняться также в имита­
ционном исполнении с использованием специальных установок или 
ЭВМ.

4.2 Темы лабораторных работ по выбору кафедры.
4.2.1 Приборы и методы определения параметров рабочих тел.
4.2.2 Определение изобарной теплоемкости.
4.2.3 Изохорное нагревание воды и водяного пара.
4.2.4 Изотермическое сжатие углекислого газа.
4.2.5 Исследование процессов во влажном воздухе.
4.2.6 Определение степени сухости и энтальпии водяного пара.
4.2.7 Определение теплопроводности материалов.
4.2.8 Определение теплопроводности и температуропроводности
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методом регулярного теплового режима.
4.2.9 Теплоотдача при продольном обтекании пластины.
4.2.10 Теплоотдача при конденсации водяного пара на поверхнос­
ти трубы.
4.2.11 Теплоотдача при кипении воды в большом объеме.
4.2.12 Технический анализ топлива.
4.2.13 Определение теплоты сгорания твердого и жидкого топли­
ва .
4.2.14 Анализ дымовых газов.
4.2.15 Испытание парового или водогрейного котла.
4.2.16 Теплотехнические испытания технологической печи.
4.2.17 Испытание компрессора или вентилятора.
4.2.18 Испытание холодильной установки.
4.2.19 Испытание двигателя внутреннего сгорания.
4.2.20 Исследование кинетики сушки в конвективной сушилке.
4.2.21 Исследование теплопередачи в скважине.
4.2.22 Исследование теплопередачи заглубленного трубопровода.
4.2.2 3 Исследование термодинамических циклов с помощью ЭВМ.
4.2.24 Исследование работы кондиционера.

В лабораторный практикум включаются лабораторные работы, 
соответствующие профилю подготовки бакалавра данного направле­
ния .

V. Примерный перечень практических занятий.

5.1 Параметры состояния термодинамической системы. Уравнение 
состояния рабочего тела.
5.2 Теплоемкость, внутренняя энергия и энтальпия рабочего те­
ла . смеси рабочих тел.
5 . 3 Первый закон термодинамики.
5.4 Второй закон термодинамики.
5.5 Дифференциальные уравнения термодинамики. Фазовые перехо­
ды.
5.6 Термодинамические процессы в рабочих телах. Расчет термо­
динамических процессов реальных газов с помощью диаграмм.
5.7 Влажный воздух.
5.8 Химическая термодинамика.
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5.9 Истечение и дросселирование рабочих тел.
5.10 Процессы в компрессорах.
5.11 Циклы тепловых двигателей.
5.12 Циклы холодильных машин.
5.13 Теплопроводность при стационарном и нестационарном режи­
мах .
5.14 Конвективный теплообмен.
5.15 Теплообмен при изменении агрегатного состояния вещества.
5.16 Теплообмен излучением.
5.17 Теплообменные аппараты.
5.18 Характеристики топлива.
5.19 Расчет горения топлива, определение объемов продуктов 
сгорания.
5.20 Тепловой баланс котельных агрегатов.
5.21 Тепловой баланс и расчет технологических печей.
5.22 Тепловые балансы и характеристики тепловых двигателей.
5.23 Расчет элементов системы отопления, вентиляции и кондици­
онирования воздуха.
5.24 Расчет элементов систем теплоснабжения предприятий.
5.25 Расчет схем использования вторичных энергетических ресур­
сов .

VI. Расчетно - графические работы.

6.1 Расчет термодинамических процессов.
6.2 Расчет процессов истечения рабочих тел.
6.3 Расчет газовых циклов и построение их в РУ и ТЗ диаграм­
мах.
6.4 Расчет и построение холодильных циклов.
6.5 Расчет и построение циклов паросиловых установок.
6.6 Расчет нестационарных температурных полей и построение 
изотерм в различных телах.
6.7 Расчет процессов конвективного теплообмена.
6.8 Расчет и оптимизация теплопередачи.
6.9 Расчет и оптимизация теплообменных аппаратов.
6.10 Расчет схем и элементов систем теплоснабжения предприя­
тий .
6.11 Исследование политропного процесса сжатия воздуха в комп­
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рессоре.
6.12 Расчет двухступенчатого компрессора.
6.13 Термодинамические расчеты процессов сушки.
6.14 Расчет цикла ДВС.
6.15 Тепловой расчет теплообменных аппаратов.
6.16 Определение температурного поля в теле сложной формы на 
ЭВМ.
6.17 Моделирование на ЭВМ процессов теплопередачи в теплооб­
менном оборудовании.
6.18 Расчет времени прогрева элементов конструкции силовой ус­
тановки .
6.19 Расчет теплового потока на поверхности летательного аппа­
рата .
6.20 Расчет пористого охлаждения передней кромки крыла самоле­
та .
6.21 Расчет поля температур в головной части летательного ап­
парата .
6.22 Расчет теплообмена в лопатках газовых турбин.
6.2 3 Расчет нестационарных температурных полей деталей конс­
трукций при их термической обработке.
6.24 Расчет разогрева неохлаждаемого сопла реактивного двига­
теля .
6.25 Расчет нагрева топлива в баке летательного аппарата.
6.26 Расчет процесса теплопроводности при механической обра­
ботке материалов.
6.27 Расчет процесса теплопроводности при сварке.
6.28 Расчет процесса теплопередачи в литейном производстве.
6.2 9 Расчет процесса теплопередачи при обработке металлов дав­
лением .
6.30 Расчет процесса теплопередачи при обработке материалов 
концентрированными источниками энергии.
6.31 Расчет тепловыделений и температурных полей в узлах тре­
ния .
6.3 2 Расчет теплоизоляционных конструкций.
6.3 3 Расчет аппаратов, использующих вторичные энергетические 
ресурсы.
6.34 Расчет технико - экономических показателей тепловой 
электростанции.
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6.35 Расчет отопления и вентиляции промышленных и гражданских 
зданий.
6.36 Расчетное исследование парогенераторов.
6.37 Расчетное исследование режимов работы паротурбинных уста­
новок .
6.38 Расчет парогазовой установки.
6.39 Расчетное исследование методов покрытия переменной части 
нагрузок электростанций.
6.40 Исследование и расчет методов повышения маневренности 
электростанций.
6.41 Исследование режимов совместной работы АТС и энергетичес­
ких установок на органическом топливе.
6.42 Расчет систем отопления.
6.43 Расчет систем вентиляции.
6.44 Расчет тепловой схемы котельной.
6.45 Расчет установки для переработки полимерных материалов.
6.46 Расчет тепловой трубы.
6.47 Расчет вихревой трубы.
6.48 Расчет кондиционирования помещений.
6.49 Расчет систем обеспечения микроклимата в помещениях для 
содержания животных.
6.50 Выбор систем обеспечения микроклимата в помещениях для 
хранения фруктов и овощей.
6.51 Расчет котлов - утилизаторов.

VII. Курсовые проекты и курсовые работы.

Тематика курсового проекта или курсовой работы должна 
быть связана с прикладной частью теплотехники и соответство­
вать профилю направлений вуза. Темы курсовых проектов и работ 
должны отражать прогрессивные и актуальные проблемы использо­
вания топливно - энергетических ресурсов, а также предусматри­
вать разработку перспективных направлений повышения энергети­
ческой эффективности оборудования и технологических процессов 
отраслей народного хозяйства.

При выполнении курсовых проектов и работ следует предус­
матривать использование вычислительной техники.
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Примерный перечень курсовых проектов и курсовых работ.

7.1 Теплоснабжение промышленных предприятий.
7.2 Тепловой расчет котлов - утилизаторов.
7.3 Тепловой расчет аппаратов, использующих вторичные энерге­
тические ресурсы
7.4 Расчет отопления и вентиляции сельскохозяйственных и граж­
данских зданий.
7.5 Тепловой расчет промышленных печей.
7.6 Тепловой расчет установки для переработки полимерных мате­
риалов .
7.7 Теплоснабжение животноводческих ферм и комплексов.
7.8 Теплоснабжение сооружений защищенного грунта (ангарных и 
блочных теплиц).
7.9 Расчет установок для сушки зерна.
7.10 Расчет теплообменников систем утилизации теплоты.
7.11 Расчет и проектирование котельной установки.
7.12 Технико - экономический расчет теплового хозяйства предп­
риятий .
7.13 Технико - экономический расчет теплового двигателя.
7.14 Технико - экономический расчет систем отопления, вентиля­
ции и кондиционирования.
7.15 Печи черной и цветной металлургии.
7.16 Расчет теплообменного аппарата на ЭВМ.
7.17 Анализ цикла холодильной установки на ЭВМ.
7.18 Численное исследование тепловых технологических процессов 
(прессование, кондиционирование, охлаждение).
7.19 Проект теплоснабжения предприятий от производственно 
отопительной котельной.
7.20 Расчет основных процессов энерготехнической схемы произ­
водства технологических газов.
7.21 Тепловой расчет переменных режимов работы сварочного ап­
парата .
7.22 Тепловой баланс теплового технологического аппарата.
7.23 Разработка установки для получения теплоты за счет нетра­
диционных источников энергии.
7.24 Расчет теплообменных аппаратов различного назначения и их 
оптимизация.
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7.25 Расчет теплообмена в лопатках газовых турбин.
7.26 Расчет прогрева элементов конструкции силовой установки.
7.27 Расчет нагрева сопла реактивного двигателя.
7.28 Расчет топлива в баке.
7.29 Расчет теплообмена на внешней поверхности летательного 
аппарата.
7.30 Расчет теплообмена при охлаждении платы ЭВМ.

VIII. Самостоятельная работа.

Самостоятельная работа студентов является важной и от­
ветственной частью изучения курса, существенно дополняющей ау­
диторные занятия. В зависимости от общего количества часов, 
отводимых на дисциплину, на самостоятельную проработку может 
выноситься изучение отдельных теоретических разделов, решение 
задач по темам, а также выполнение расчетно - графических ра­
бот и самостоятельное исследование в производственных услови­
ях. Кроме того, самостоятельно могут выполняться отдельные ла­
бораторные работы или расчеты на ЭВМ.

Объем и содержание самостоятельной работы студентов опре­
деляют кафедры, в зависимости от специфики каждой специальнос­
ти, а также от оснащенности конкретных вузов (наличие необхо­
димых площадей, оборудования, литературы и т.п.). Для повыше­
ния эффективности самостоятельных занятий кафедры должны обес­
печивать этот вид учебной работы необходимыми методическими 
материалами, а также предусмотреть консультативную помощь пре­
подавателей. Контроль за самостоятельной работой может осу­
ществляться в форме коллоквиумов, защиты лабораторных и рас­
четно - графических работ, собеседования, а также обсуждения 
рефератов.

IX. Рекомендации по составлению рабочих программ.

Рабочие программы теплотехнических дисциплин разрабатыва­
ются высшим учебным заведением в соответствии с объемом часов, 
отводимых на их изучение учебными планами вузов. В целях обес­
печения необходимого уровня теплотехнической подготовки буду­
щих специалистов Научно - методический совет по теплотехнике
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Госкомвуза РФ рекомендует высшим учебным заведениям при разра­
ботке своих учебных планов руководствоваться следующими уров­
нями теплотехнических дисциплин.

[
| Объем работы студентов

...... 1
(часы) 1

1— ......... Г
| уровень 1 
1 1

1
Всего 1

1 —
С преподавателем |

г.................. ....  1 "
1 1 1

I
До 90 1 До 50 1

1 2 1 До 140 1 150 - 100 |

1 з 1 
1 .. 1--

Свыше 140 1
1 .

Свыше 100 1
|

Для направлений 550900, 552700, 553100 и специальностей 
высшего профессионального образования 070200, 070700, 
100500-101500, 130200, 130400, 130500 - 131500, 140200 выделя­
емые часы предусматриваются для изучения курсов теоретических 
основ теплотехники (технической термодинамики и теории тепло­
массообмена) .

В рабочие программы должны включаться как основные разде­
лы курсов, так и модули, учитывающие специфику вузов и направ­
лений, а также дополнительные материалы основных разделов. В 
рабочей программе необходимо приводить перечень практических 
занятий и лабораторных работ,’ а также тематику расчетно - 
графических работ. Тематика контрольных работ определяется ка­
федрами в соответствии с основными и дополнительными разделами 
курсов. Число контрольных работ зависит от уровня подготовки 
(1-й уровень - одна работа, 2-й уровень - две работы, 3-й уро­
вень - три - четыре работы). Объем контрольных работ устанав­
ливается из расчета времени, отводимого на самостоятельную ра­
боту студентов.

X. Использование ЭВМ.

10.1 Для обучения и контроля занятий студентов по всем разде­
лам курса.

При наличии обучающих и контролирующих программ ЭВМ может
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использоваться при самостоятельной проработке студентами раз­
личных разделов курса, при защите студентами лабораторных, 
расчетно - графических и курсовых работ. В первую очередь ре­
комендуется применение этих программ при преподавании термоди­
намики и теории тепломассообмена.
10.2 Для обработки и анализа опытных данных, полученных в про­
цессе выполнения лабораторных работ.
10.3 Для выполнения лабораторных работ в имитационном исполне­
нии .
10.4 Для выполнения расчетов в процессе проведения практичес­
ких занятий.
10.5 Для выполнения расчетно - графических и курсовых работ.

Следует обратить внимание преподавателей на опасность 
сведения основной части работ к составлению студентами соот­
ветствующих вычислительных программ или к проведению самих 
расчетов на ЭВМ. Основное внимание должно быть обращено на фи­
зическую сущность рассматриваемых тепловых процессов и изучае­
мых физических параметров.
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англ. / Под редакцией Малюкова В.А. - М.: Химия, 1982 г., - 
695 с.
11.2.44. Рид Р., Праусниц Дж., Шервуд Т. Свойства газов и жид­
костей. - 3-е издание, переработанное и дополненное, Пер. с 
англ. / Под редакцией Соколова Б.И. - М.: Химия, 1982 г., - 
591 с.
11.2.45. Рудобашта С.П. Массоперенос в системах с твердой фа­
зой. - М.: Химия, 1980 г., - 248 с.
11.2.46. Рудобашта С.П., Карташов Э.М. Диффузия в химико - 
технологических процессах. -М.: Химия. 1993 г., - 209 с.
11.2.47. Карташов Э.М. Аналитические методы в теории теплопро­
водности твердых тел. - Изд. 2-е, дополненное, М.: Высшая шко­
ла , 1985 г ., - 480 с .
11.2.48. Захаров А.А. Применение теплоты в сельском хозяйстве.
- 3-е издание переработанное и дополненное, М.: Агропромиздат, 
1986 г., - 287 с.
11.2.49. Курсовое проектирование по теплотехнике и применению 
теплоты в сельском хозяйстве. / Под ред. Драганова Б.Х. - М.: 
Агропромиздат, 1991 г., - 176 с.
11.2.50. Захаров А.А. Практикум по применению теплоты в сель­
ском хозяйстве. - М.: Колос, 1985 г., - 175 с.
11.2.51. Справочник по теплоснабжению сельскохозяйственных 
предприятий. / Под общей редакцией Уварова В.В. - Й . : Колос, 
1983 г., - 313 с.
11.2.52. Елизаров А.Г. Отопление и вентиляция зданий и соору­
жений сельскохозяйственных комплексов. - М.: Стройиздат, 1981 
г. - 239 с.
11.2.53. Краснощеков Е.А., Сукомел А.С. Задачник по теплопере­

-  43 -

даче. Учебное пособие для вузов. - 4-е изд., перераб., -М.: 
Энергия, 1980 г., - 288 с.
11.2.54. Антухов В.В., Павсте Б.Я. Задачник по процессам теп­
ломассообмена. Учебное пособие для вузов. - М . : Энергоатомиз­
дат, 1986 г ., - 144 с.
11.2.55. Панкратов Г.П. Сборник задач по теплотехнике. Учебное 
пособие для инженерных специальностей вузов. - 2-е издание, 
переработанное и дополненное. - М.: Высшая школа, 1986 г., - 
248 с.
11.2.56 Сборник задач по процессам теплообмена в пищевой и хо­
лодильной промышленности. / Г.Я. Данилова, В.Н. Филаткин, М.Г 
Щербов, Н .А . Бучко. - М.: Агропромиздат, 1986 г., - 288 с.
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ЖПримерное содержание рабочих программ для бакалавров различных направлений

Направ­
ления

Уровень |Наимен. {Разделы курса
подготов 
Объем 
в час.

курса "Г
ОСНОВ. ДОПОЛ.

нг
Темы 
прак.зан.

Лабораторные работы Расчетно- 
граф.раб.

Темы
курс.
проек.

Реком.
литер.

6 8 9 10

550100 2 - 3
100-350

Тепло­
техника

1-7;13 29-31; 
36;42; 
44;45; 
49;55; 
56;57; 
58; 60

5.1-5.4; 
5.7-5.10; 
5.13-5.18 
5.23

4.1.2 ; 4.1.3; 4.1.7; 
4.2.1; 4.2.5 - 4.2.8; 
4.2.12; 4.2.13;4.2.15; 
4.2.17; 4.2.24

б.9;6.13; 
6.33:6.35 
6.42;6.43 
6.44

7.1-
7.3;
7.10;
7.14;
7.18

11.1.1
11.1.16
11.1.19
11.2.21
11.2.22
11.2.53
11.2.55

550500 3
490

Тепло­
массооб­
мен
Металл.
техника

1-11;
14-23 
25; 28

3*1; 35; 
36; 38; 
39;41; 
42;45; 
52;54; 
59; 60

5.1-5.4; 
5.10; 
5.13-5.17 
5.21

4.1.1.;4Л.З;4;1;4; 
4.1.5; 4.1.6; 4.1.7; 
4.2.2; 4.2.3; 4.2.7; 
4.2.8; 4.2.13; 4.2.14;

6.6; 6.7; 
6.8;6.23; 
6.25;6.29 
6.30

7.15 11.1.2
11.1.3
11.1.4 
11.1.13

л_

1 2
* ! 
1 з
I ..-

!.... "
4

г
5 6

..!.. . .........  !"""...... !
7 | 8 |

.............. . 1......... |
9

! ...'""■■1
1 Ю  |
I !-

550600 2
1
(Термо- 1-8;’ 59 5.1-5.4;

; {
4.1.2; 4.1.3; |6.3;6.11 !

! 1 
|11.1.1 |

120 |динамика 16-22; 5.13-5.18 4.2.1; 4.2.2 | | 1 1
1I

25; 26 1 1 . ... 1 ...  1 1 1 ) )
550800 2

г
[Инж.тер- 1-7; 30; 31; 5.1;5.3

1 1
4.1.1-4.1.7;4.2.1-4.2.6)6.1-6.10 | 7.22

1 1 
(11.1.1,|

119 |модинам. 12-14; 36;37; 5.4;5.7; 4.2.8-4.2.14;4.2.16; | | Ц1.1.2, |
|и энерго 16-25; 39;42; 5.17 4.2.18; 4.2.20 | | 111.1.3,|
!технол. 28 44;45; 1 1 111.1.5,1
|химич. 50;55- 1 1 |11.1.8,|
|произв. 60 1 1 111.2.9,{
1 1 1 |11.2.531
1I 1 ! I I

111.2.561
| ...

550900 3
1
(Теор.осн 1 - 2 2 29-45 5.1-5.17

1 1
4.1.1.-4.1.7;4.2.1- |6.1-6.9; | 7.16

Г ! 
111.1.2 1

403 |тепло- 4.2.11 16.15-6.17] 7.24 Ц1.1.3 |
|техники |6.46-6.47| 111.1.221
|и энер- 1 ! Ц1.2.2 1
|гоиспол. 1 1 111.2.3.|
|в энерге 1 1 Ц1.2.12)
|тике и I 1 |11.2.13!
|техноло- 1 1 Ц1.2.171
| ГИИ
-1 ......... \.......][_......

! I
....1...... ... ±.

Ц1.2.18! 
1 1



1
г~......  —
! 2 

.4 ______ .

I
1 з

.,..1... .........
4

1— ......... "1 .................
1 5  | 6  
} |

1 1
г* ! { | 3 | 9

1 <
! 10 | 
1 11 1

I
! ! 
1 !

"1................1
|11.2 .8  |

1 1 1 Ц 1 .2 .9  |
1
1................

1!
}

1 ! Ц 1 .2 .5 3 1
1 I

551000
1
1 2

1
! Термо- 1 -4 ;6 ; 5

3
'

СП 1-ь I СП 4 .1 .1 - 4 » 1 * 7  | 6 .1 - 6 .3 ; |7.24-
“Г  ......1
11 1 .1.20|

| 120 1динамика 7 ;1 0 ; со СО 0
 

сл со 1 СП со 4 .2 .7 ;  4 .2 .9  I 6 .1 9 - |7.29 Ц 1 .2 .2 ;  |
1 !и тепло- 18-21 1415 4 2 ; | 4 .2 .1 1  | 6 .2 1 ; |11.2 . 3 ; |
1 !передача 143;45 | 6 .2 5 Ц 1 .2 .4 ;  )
1 11 ! I (11 .2 .131
1 1 1 ! |11.2.14|
1 11 1 1 1 1 1 .2 .2 Ц
!

-4.... ...-....... .
1

..I....
1 1

..|... . I
Ц 1 .2 .19 |
I 1

551200
Г
| 1 - 3

1
I Тепло- 1-6 ;

1 Т
| 3 7 ;3 9 ;1 5 .1 -5 .4 ; 4 .1 .3 ;  4 .1 .5 ;  4 .1 .7 ;  4 . 2 . 5 1 6 . 1 ;6 .8

Т ...............1
Ц 1 .1 .1 -1

150-200 |техника 14; |42;45;|5 .1 3 -5 .1 8 4 . 2 .7 ; 4 , 2 . 20 ! 6 .10 |11.1 .3 ; 1
! 1 16-20; 15?;58; | 111 .2 .2 ;1
1 ! 2 2 ;2 4 ;|59;60  1 Ц 1 .2 .3  1
1

-Л- ____
!1

—1..... .......... .... 3
25 1 1

I .1 !1 1 1....-.......
1 1

.!............

АЛ
■■ "Т....-..
1 2 
1

!
3

г"... .
4 СП СП

1 !
7 | 8 

1
Г'...
1 9

■ т---- ;
1 Ю  | 1 !

551400
!
1 1 Термоди­ 1;4;6;

1
52;53;{5.1-5.4;

т .... ..
4.1.1;4.1.3-4.1.5;4.2.7|6.1-6.3

'”1 .....1
|11.1.1-1

| 85 намика и 7; 9; 10 55;56; |5ЛЗ-5.18 4.2.9; 4.2.19 16.7-6.9 111.1.3;1
1 теплопе­ 12-14; 57 1 1 |11.1.7;|

редача СП 1 1 Ц1.1.201
1 16-21 1 1 Ц1.2.10(
1 1 ! 111.2.401

1....... 1} I... ......... 1
|11.2.53| 
> 1

551600
1
1 2 Тепло­ 1-7;

1
29;30;15.1-5.4;

1
4.1.1.-4.1.7;4.2.2- 16.1-6.6; 7.2

1...... 1
Ц1.1.1-1

| 100 техника 12-14; 31;36;|5.13-5.18 4.2.11; 4.2.13;4.2.18; 16.9-6.11 7.3; Ц1.1.3; 1
1 16-25 39;45;| 4.2.23 |6.15;6.17 7.5 111.1.6 1
! 49;50;| 16.18;6.32 7.6 111.1.8-1 ^

51;52;| 16.33;6.51 7.10 Ц1.1.101 ^
1 55;56;| 1 7.20 111.1.9;| '
I Осо 1 Ц1.2.6; (
1 1 1 111.2.7;1
1
1

111 11
Ц1.2.9; 1
1 1

551800
1
| 1 - 2 Тепло­ 1-9;11

1
42;45;| 5.1-5.4

г........
4.1.1;4.1.3;4.1.7;4.2.216.3;6.4

1.......1
(11.1.1 1

|80 - 120 техника 13;15- 52;53;| 4.2.4;4.2.7; 4.2.23 |6.11;6.14 Ц1.1.9 1
1 22; 24 СП СП СП -3 16.15 |11.1.16|
1 58;59;| 1 Ц1.1.241
1
,.л............]1.......1 ....

СП о 11 !
Ц1.2.9 (
.... .



552000 I 1
!.......
1Термо- 1-4;

------
!38;41;

Г.........-Г" ...............  "■
15.1-5.4 |4.1.1; 4.1.3-4.1.5;

.'!........“Т.—
|6.19-6.21|

..г.... — 1
Ц1.1.2; |

| 80 |дикам. 6;7; 142;45 !5.13-5.18|4.2.7; 4.2.9; 4.2.19 |6.24-6.25| Ц1.1.20!
1 Ю; 1 1 ! 1 1 Ц1.2.3; |
1 16-21 1 I I 1 1 [11.2.4 |

1 ! 1 I ! Ц1.2.131
! 1 1 1 1 1 111.2.141
1.|........ 1

1
1 11 | 1 I .| .......  )

111.2.27) 
1 1

552100 1 2
I
|Теплотех 1—4;6;

Г
|38;41;

1 1 
15.1-5.4 |

I 1 
1 1

1 1

| 100 (ника 7;10; I42;45 1 1 1 1 1 1
1

_1 .и
16-21 1

Л------ 1 1 
Л.—  — 1---

1 1 
---1-------1

10

552400 1 2
““1--------
(Тепло- и 1-7; 130; 31; 5.1;5.3; (4.1.1-4.1.7;4.2.1

--  - 1— ... .... Г ...
-4.2.6|6.1;6.10 17.22

"1....~ '!
111.1.1 |

1 119 (хладо- 12-14; 136; 37; 5.4;5.7; |4.2.8;4.2.14;4.2. 16; ! I (11.1.2 |
|техника 
1 
(
1
1 !
! 1 » 1

16-25;
28

I1
11

(39;42; 
|44;45; 
150; 
(55-60

!

5.17 

!........

(4.2.18;4.2.20
1
!
(
1!1
. 1............  — .

I !
1 1
1 1
! 1
1 !
1 I 

___ _„1... -....1-----

(11.1.3 ! 
(11.1.5 ( 
(11.2.8 | 
(11.2.9 ( 
(11.2.531 
(11.2.561 
• »

1
г......
( ^1

со 5
"!.........!.. ... -............-.-.
! 6 1 7
.......  1 ... ....... .....

1'"’.......
1 з

!
9

! 1
( 10 ! ; I

552600
!
| 2-3

1 1 
!Термоди-|1-9;11 31;36; 5.1-5.4; (4.1.1-4.1.7; 4.2.1- (6.1-6.5;

1 1 
(11.1.2 |

1100-200 |намика и!13;14; 42;44; 5.13-5.1814.2.11 16.7-6.9; I- 1
1 !тешюпе-|15;16- 45 1 (6.14;6.15 (11.1.5;(
1 |редача I21;24; 1 (6.17;6.36 (11.1.151
1 1 125 (6.37 (11.2.2-1
1 1 1 1 (11.2.4;(
1 1 1 1 1*11.2.101

.| 1 1}....... } !1 ..............
(11.2.13!

552700
1
1 з

! !
(Термоди-(1-22 29-45

1
5.1-5.17 (4.1.1-4.1.7; 4.2.1- (6.1-6.9; 7.16

1---  I
(11.1.2 (

| 250 (намика и| (4.2.11 16.15-6.17 7.24 (11.1.3 |
I (тепло- ( 1 (11.1.22(
! |маосооб-| 1 (11.2.2 1
1 (мен ( (11.2.3 (
1 1 1 I (11.2.8 |
1.|....... 1 11...-... | 1

. ... 1 ... ...
(11.2.9 |

552900
\

! 2
1 1 
(Термоди-(1-4; 42;48;

1
5.13-5.18(4.1.1; 4.1.3; 4.1.7; 4.2.2 16.6-6.8

г 1 
111.1.1 |

(90-120 (намика и(6;7; 60 (4.2.4;4.2.5;4.2.7 (6.25- (11.1.9 |
1 (тепло- (16-22 1 (6.31; 111.1.13!
1 1маосооб-1 1 (11.1.251
1
1

(мен (
.1________.. 11... ..!1...  ..... 1 ... ........

} 1 
I 1
1 Е

! 1 
..,1...... »



1
и...... ..
1 2 

-1-----------
1 з

—4--------

Г - '
4

1  "
I 5 

_1_ ....

!
! 6

1
! 7 1 8 | 9 

1 1

"Т ......  ........ 1
1 ю  1
1 I

553100
!
| 1-3

}
|Термоди­ 1 -6 ;1 2 (2 9 -3 2 ; 5 .1 - 5 .4 4 .1 .1 - 4 .1 .7 ;

Т --------------г
1 6 .1 -6 .4 ; |

Ч ----------- 1
|11.1.2-1

180-400 намика и -2 2 ; 134; 35; 5 .1 3 -5 .1 6 | 6 .1 6 ;6 .17) (1 1 .1 .4  1
1 |теория |39;43; 1 1 111.1 .15(
1 ! тепло- |44;45 1 1 (11 .1 .221
1 1массооб- I1 1 1 Ц 1 .2 .2  I
1 !мена 1 1 1 (1 1 .2 .3  1
1

.и--------
1

-4- .. ...
!
1

1 1 
1 |

111 .2 .5  |

553300
!
1 1 1 Термоди­ 1 ;4 ;6 ;

!
|34;35; 5 .1 - 5 .4 4 .1 .1 .  - 4 .1 .7

— |-------------- 1--------

1 6 .1 -6 .4 ; |
ч — ------- 1

Ц 1 .1 .1  |
| 80 намика и 16-22 |3 9 ;4 5 ; 5 .1 3 -5 .1 6 !б .16 ;6 .1 7| 1 11 .1 .4  1
1 |теория |46 ;47 1 1 111 .1 .7  |
1 ! тепдо- 11 1 1 111 .1 .8  |
1

-1-----  _
I обмена

____ _
1
>. 1 1

! \
! ! 
1 1

553500
I
1 1

!
|Тепло- 1-6 ;

!
|4 9 ;5 4 ; 5 .1 - 5 . ; 4 .2 .1 ;  4 .2 .1 2 ;  4 .2 .1 4

— 1-----------)—
1 1

ч ----------- \

111 .1 .1  (
| 80 |техника 16-20; |59;б0 5 .2 4 ; 5 .2 5 1 ! (11 .2 .231
1
1
1
-! .....

1
1
1

—1-- ---- 1

23; 26 1
1
1
| 1—  — ...  !

1 1 
1 1
1 I
! -... - 1

|11.2 .31|
1 1
1 1 

..„.1-....... *

XI11. Примерное содержание рабочих программ для специальностей
1

Наимено­
вание
специ­
альности

1... .... 1
Уровень
подготов
ки

1
Разделы курса Перечень

прак.зан.

1
(Перечень лабораторных
1 работ!!
I1 .. .

1 1 
| Темы {Темы 
(расчетно-|курс, 
(граф.раб.1проек.
1 1 | -. !

1...... ..  ..1
(Рекомендуемая. ( 
|литература. 1

основ. допол.

-1X 2 3 4 5
1 ..
1 6? __

1 1 
1 7 ( 8
! . } .... 1 9 1

060300
060800-
061000

1 1-5; 
16-21; 
23;25; 
28

59;60; 5.1;5.3; 14.2.1; 4.2.13; 4.2.14 
5.18;5.251

1
1

1 1 
16.10; 6.341
! 1
1 1
1 1 1 1 ..

Ц1.1.1; | 
111.2.23 1

070100 2 1-7;12 
-14; 
16-25; 
28

30; 31; 
36;37; 
39;42; 
44;45; 
50; 
55-60

5.1;5.3; 
5.4; 5.7; 
5.17

1
14.1.1 - 4.1.7;
14.2.1 - 4.2.6;
14.2.8 - 4.2.14;
14.2.20
1
1
1
\ ...

1 1 
(6.1- 6.101 7.22
1 1 
1 !
! 1 
1 1 
! I •
1 1 
1 | ..

|11.1.1;11.1.2; I
111.1.5;11.1.8; 1 
|11.1.9;11.2.53 | 
111.2.56 1

070200
070500
070700

3

1

1-22
1
1
1
!
1
1
1
,1.... -

29-45

!

5.1-5.17
1
14.1.1 - 4.1.7;4.2.1-
14.2.11;
1
1
5
1
1
!
1

г 1 
16.1-6.9; |7.16; 
|6.15-6.17|7.24 
15.48:6.47!
1 1 
1 1 
I 1
I .. 1 —

111.1.2;11.1.3; | 
|11.2.2;11.2.3; 1 
|11.2.12;11.2.131 
|11.2.17;11.2.18| 
|11.2.8;11.2.9; 1 
111.2.53 1
) .5



1 1 
-----------------------------1

2 1 з 
— |------------ --

1 4 5
..........  . .... I

6 ! 7 | 8 
1 ]

1 9
1!

070600 |
1
11

-----------------------------(_

2 11-8; 
116-21; 
|25;26; 

--------1----------------------

59
1

5 .1-5 .4 ; |4.1.2; 
5.13-5.18|4.2.2

1
1

4 .1 .3 ;4 .2 Л ;
н........... .......г~
16.3;6.11 |
1 1
1 1 
1 1

— |-------------------------------------------------------.

111.1.1

| 1
1

070800 | 
070900 1 
071000 | 

-.1.

1
I

|1-3;5;
16;
|16-23

■ 4 _  .  . ........

36; 37; 
39

1

Б .1-5.4; 14.2.16 
5.13-5.18!

1.....  !

- Г  ........ ... ..... .............. 1......— ..........

1 1
1 1
1 1 
1 1

— т-------------------------------------------------------!
111.1.3 |
1 1
1 1
1 |

\

080700 |
1
1
1

----------------------------- 1_

1
1
\1-5;7; 
18; 
116-21; 
|26 
»

59
!

5 .1-5 .4 ; 14.1.2; 
5.13-5.18|4.2.2

1
1

4 .1 .3 ;4 .2 .1 ;
1 I 

)6 .3 ;5 .11 |
1 1 
1 1

! 1

1 1
111.1.1 |
1 1
1 1
1 1 
I 1

1

090100- | 
090500 |

1
!

---------------------------4 _

1
1

|1-5;7; 
18;
Ц6-21;
|26

4 - ............ ..............

59
I

5 .1-5.4 ; |4.1.2;
5.13-5.1814.2.2
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