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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины  «Теплотехника»  являются  

а) формирование знаний о  методах преобразования и использования теплоты, а также 

принципы действия и конструктивные особенности тепловых и холодильных машин, тепло- 

и парогенераторов. 

б) подготовка специалистов, владеющих навыками грамотной эксплуатации совре-

менного теплового оборудования при максимальной экономии топлива и материалов, интен-

сификация и оптимизация современных энерготехнологических процессов 

в) на базе термодинамики и теплопередачи с привлечением некоторых других  фун-

даментальных дисциплин осуществляется расчет и проектирование всех тепловых двигате-

лей – паровых и газовых турбин, реактивных и ракетных двигателей внутреннего сгорания, а 

также всевозможного технологического оборудования, как-то: холодильных машин, су-

шильных, сжижительных, энерготехнологических и других установок. 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Теплотехника» относится к базовой части ООП и формирует у специа-

листов по специальности 20.05.01 «Пожарная безопасность» набор знаний, умений, навыков 

и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины «Теплотехника» специалист по специальности 

20.05.01 «Пожарная безопасность» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Математика; 

б) Физика. 

Дисциплина «Теплотехника» является предшествующей и необходима для успешного 

усвоения последующих дисциплин:  

а) Гидравлика; 

б) Горение энергонасыщенных материалов. 

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Теплотехника» могут быть использова-

ны при прохождении практик и выполнении выпускных квалификационных работ по специ-

альности 20.05.01«Пожарная безопасность». 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисци-

плины 

ОК-1     Способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу. 

ПК-39   Способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и 

анализом результатов. 

ПК-41   Способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и 

анализом результатов.  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать: а) закономерности основных термодинамических процессов с идеальным и реаль-

ным газами; 

 б) схемы и циклы тепловых машин и холодильных установок, их КПД для анали-

за и синтеза.; 

 в) принципы оптимизации энерготехнологических схем: принцип «многоступен-

чатости». Принципы, связанные с входом и выходом энергоносителей. Принципы регенера-

ции и интеграции; 

      г) основные законы переноса тепла и массы при проведении эксперимента;  

      д) методы расчета теплообменных аппаратов при абстрактном мышлении. 

2) Уметь: а) проводить анализ и синтез при определении термодинамических параметров и 

теплофизических свойств различных газов, водяного пара, хладоагентов и других веществ; 

 б) пользоваться первым и вторым законами термодинамики при проведении ана-

лиза; 

 в) пользоваться справочной литературой, диаграммами при проведении экспери-

ментов. 

3) Владеть: а) термодинамическими методами повышения эффективности использования 

подводимой энергии при проведении экспериментов; 

 б) основами расчета процессов тепломассопереноса в элементах теплотехнического и 

теплотехнологического оборудования. 
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4.  Структура и содержание дисциплины «Теплотехника» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет_3 зачетных единиц,  108 часов.  
 

№ 
п/
п 

 
Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  Виды учебной работы 
(в часах) 

Оценочные 
средства для 
проведения 
промежу-
точной атте-
стации по 
разделам 

Лек-
ция 

Практи-
ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
работы 

СРС 
 

1 
Тема 1. Основные понятия и 
определения термодинамики. 

 
3 

 
1 

   
2 

Контрольные 
задачи 

2 Тема 2. Первый закон термоди-
намики. 

 
3 

 
1,5 

  
4 

 
2 

Лабораторная 
работа  

3 

Тема 3 Основные термодина-
мические процессы с идеаль-
ным газом. 

 
 
3 

        
 
1,5 

   
 
2 

Контрольные 
задачи, Лабо-
раторная ра-
бота  

4 Тема 4.  Второй закон термо-
динамики. 

 
3 

 
2 

   
2 

Контрольные 
задачи 

5 Тема 5. Реальные газы.  
3 

 
2 

 5  
5 

Лабораторная 
работа 

6 

Тема 6.  
Виды теплообмена.  
Теория конвективного перено-
са.  

 
 
3 

  
 

2 

  
 
5 

 
 
4 

Контрольные 
задачи, Лабо-
раторная ра-
бота  

7 

Тема 7.  
Стационарная теплопровод-
ность и теплопередача в твер-
дых телах. Конвективный теп-
ломассо-обмен. 

 
 
 
 
3 

 
 
 
 
2 

   
 
 
 
2 

Контрольные 
задачи, Лабо-
раторная ра-
бота 

 
8 

Тема 8.  
Теория подобия для расчета 
процессов переноса.  

 
 
3 

  
 

2 

   
 

12 

Контрольные 
задачи, Рас-
четно-
графическая 
работа 

9 

Тема 9.  
Теплообмен излучением.  
 

 

 
3 

 
1 

  
4 

 
2 

Контрольные 
задачи, Лабо-
раторная ра-
бота 

10 
Тема 10.  
Теплообменные аппараты.  

 

 
3 

 
3 

   
12 

Контрольные 
задачи,  
Тестирование 

 ИТОГО  18 - 18 45 Экзамен , 27 
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5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компе-

тенций и используемых  инновационных образовательных технологий. 

№ 
п/п 

Раздел дисципли-
ны 

Часы Тема лекционного 
занятия 

Краткое содержание Форми-
руемые 
компе-
тенции 

1 

Тема 1. Основные 
понятия и 
определения 
термодинамики. 
 

1 

Термодинамическая 
система. Основные 
параметры состоя-
ния. Равновесное и 
неравновесное со-
стояние. 

Уравнение состояния иде-
ального газа. Термоди-
намические процессы: рав-
новесные и неравновес-
ные, обратимые и необра-
тимые. Изображение тер-
модинамических процес-
сов в PV-диаграмме  

 
ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

2 

Тема 2. Первый за-
кон термодинамики. 
 

 
 

1,5 
Первый закон 
термодинамики. 
Теплота и работа 
как формы передачи 
энергии. Понятие о 
внутренней энергии 
и энтальпии.  

Сущность первого закона 
термодинамики, формули-
ровки и аналитические вы-
ражения. Работа проталки-
вания. Техническая и рас-
полагаемая работа.  

Теплоемкость газов Мас-
совая, объемная и моляр-
ная теплоемкости (средняя 
и истинная, изобарная и 
изохорная). Зависимость 
теплоемкости от темпера-
туры. Формулы для расчета 
теплового потока по сред-
ним теплоемкостям. Смеси 
рабочих тел. Способы за-
дания состава смеси, соот-
ношения между массовыми 
и объемными долями. Вы-
числение параметров со-
стояния смеси, определе-
ние кажущейся молекуляр-
ной массы и газовой по-
стоянной смеси, определе-
ние парциальных  давле-
ний компонентов. 

 
ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

3 

Тема 3 Основные 
термодинамические 
процессы с идеаль-
ным газом. 

 
 

1,5 

Изохорный, изобар-
ный, изотермиче-
ский и адиабатный 
процессы их анализ. 

Изохорный, изобарный, 
изотермический и адиабат-
ный процессы их анализ. 
Изображение в координа-
тах Pv и TS. Политропные 
процессы. Основные ха-
рактеристики политропных 
процессов. Обобщающее 

 
ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 
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значение политропного 
процесса. 

4 

Тема 4.  Второй 
закон 
термодинамики. 
 

 
 

2 
Сущность второго 
закона 
термодинамики. 
Основные 
формулировки 
второго закона 
термодинамики. 
Термодинамические 
циклы тепловых 
машин.  

Прямые и обратные циклы. 
Термодинамические КПД и 
холодильный коэффици-
ент. Циклы Карно и их 
свойства. Аналитическое 
выражение второго закона 
термодинамики. (первый и 
второй интегралы Клаузи-
уса) Изменение энтропии в 
обратимых и необратимых 
процессах. Принцип воз-
растания энтропии изоли-
рованной системы Фило-
софское и статистическое 
толкования второго закона 
термодинамики. Формула 
Больцмана Понятие об эк-
сергии, эксергетический 
баланс и эксергетический 
к.п.д 

 
ОК-1 

5 

Тема 5.Реальные 
газы. 
 

2 

Свойства реальных 
газов Опыт 
Эндрюса и 
уравнение 
состояния реальных 
газов. Способы 
определения 
коэффициента 
сжимаемости.  

Процессы парообразования 
в PV и TS координатах. 
Водяной пар Параметры 
кипящей жидкости, сухого 
насыщенного пара, влаж-
ного насыщенного пара и 
перегретого пара. Уравне-
ние Клапейрона-Клаузиуса. 
Анализ процессов в реаль-
ных газах с помощью таб-
лицы ТСВП и диаграмм hs 
и lqp-h 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

6 

Тема 6.  
Виды теплообмена.  
Теория конвектив-
ного переноса.  2 

Основные законы 
переноса теплоты 
теплопро-
водностью, конвек-
тивным теплообме-
ном, тепловым из-
лучением.  

Дифференциальные урав-
нения переноса теплоты и 
массы. Теория конвектив-
ного переноса. Ламинарное 
и турбулентное течение.  

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

7 

Тема 7.  
Стационарная теп-
лопроводность и 
теплопередача в 
твердых телах.  
Конвективный теп-
ломассообмен. 
 

2 

Теплообмен через 
оребренные поверх-
ности. Нестацио-
нарный теплообмен.  

Теплопроводность плоской 
однослойной и многослой-
ной стенки, однослойной и 
многослойной цилиндри-
ческой стенки. Конвектив-
ный тепломассообмен: при 
внешнем обтекании тел; 
при внутреннем течении в 
трубах и каналах; при сво-

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 
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бодной конвекции; при ки-
пении.  

 
8 

Тема 8.  
Теория подобия для 
расчета процессов 
переноса.  2 

Критериальные 
уравнения. Уравне-
ния пограничного 
слоя.  

Теоремы подобия. Диффе-
ренциальное уравнение 
движения для двух подоб-
ных процессов в относи-
тельных величинах. Метод 
масштабных преобразова-
ний 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

9 

Тема 9.  
Теплообмен излу-
чением.  
 

 

1 

Законы теплового 
излучения 

Законы Планка, смещение 
Вина, Стефана-Больцмана, 
Кирхгофа. Спектры излу-
чения. Сложный теплооб-
мен 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

10 

Тема 10.  
Теплообменные ап-
параты.  

 3 

Теплообменные ап-
параты.  
Теплопередача в ре-
куперативных и ре-
генеративных теп-
лообменниках. 

Элементы классификации 
теплообменных аппаратов, 
основы расчета. Средний 
логарифмический темпера-
турный напор. 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

 
 

5. Содержание практических занятий 
Практические занятия не предусмотрены учебным планом 
 

        7. Содержание  лабораторных занятий (если предусмотрено учебным планом) 
Учебным планом предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине 

«Теплотехника» для студентов очной формы обучения в объеме 18 часов. 
Цель проведения лабораторных занятий – усвоение лекционного материала, а также 

выработка студентами умений, связанных с обработкой и анализом экспериментальных дан-
ных. 

 
 

№ 
п/п 

Раздел 
дисципли-

ны 

Часы Наименование лабо-
раторной работы 

Краткое содержание Фор-
миру-
емые 
ком-

петен-
ции 

1  
Тема 2. 
Первый за-
кон термо-
динамики  

4 Исследование процес-
сов с влажным возду-
хом.                         
Измерение теплоем-
кости воздуха 

Процессы парообразования в 
PV и TS координатах. Водя-
ной пар Параметры кипящей 
жидкости, сухого насыщенно-
го пара, влажного насыщенно-
го пара и перегретого пара. 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

2  Тема5.  Ре-
альные га-
зы.. 

5 Исследование pv-
диаграммы углекисло-
го газа (опыт Эндрю-
са)                            
Исследование кривой 

Теплоемкость газов Массовая, 
объемная и молярная тепло-
емкости (средняя и истинная, 
изобарная и изохорная). Зави-
симость теплоемкости от тем-

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 
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насыщения пературы. Формулы для рас-
чета теплового потока по 
средним теплоемкостям. 

3 Тема 6.  
Виды теп-
лообмена.  
Теория 
конвектив-
ного пере-
носа. 

5 Исследование тепло-
отдачи при вынуж-
денном поперечном 
омывании воздухом 
нагретой одиночной 
трубы 

Конвективный теплообмен. 
Теплоотдача. Тепловой поток. 
3 теоремы подобия. Погра-
ничный слой. 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

4 Тема 9.  
Теплооб-
мен излу-
чением.  
 

4 Определение степени 
черноты металлов 

Тепловое излучение. Законы 
излучения. Поглащательная, 
отражательная и пропуска-
тельная способность тел. 

ОК-1, 
ПК-39, 
ПК-41 

Лабораторные занятия проводятся в помещениях учебных и научных лабораторий 
кафедры «Теоретические основы теплотехники» с использованием лабораторных и иссле-
довательских экспериментальных установок и стендов. 

 

 
8. Самостоятельная работа специалиста 
 

№ 
п/п 

Темы, выносимые на само-
стоятельную работу 

Часы Форма СРС Формиру-
емые ком-
петенции 

1  Изучение теоретического (лек-
ционного) материала в течение 
семестра 

5 Проработка теоретическо-
го материала. Подготовка 
к лабораторным работам. 
Подготовка расчетно-
графической работы. Под-
готовка к тестированию. 
Подготовка к контроль-
ным задачам. Подготовка 
к экзаменам. 

ОК-1, ПК-
39, ПК-41 

2  Подготовка к лабораторным ра-
ботам оформление отчетов 
 

8 Проработка теоретическо-
го материала. Подготовка 
к лабораторным работам. 
Подготовка расчетно-
графической работы. Под-
готовка к тестированию. 
Подготовка к контроль-
ным задачам. Подготовка 
к экзаменам. 

ОК-1, ПК-
39, ПК-41 

3 Выполнение расчетной работы 
на тему: «Расчет цикла тепловых 
двигателей с газообразным рабо-
чим телом» 

16 Проработка теоретическо-
го материала. Подготовка 
к лабораторным работам. 
Подготовка расчетно-
графической работы. Под-

ОК-1, ПК-
39, ПК-41 
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готовка к тестированию. 
Подготовка к контроль-
ным задачам. Подготовка 
к экзаменам. 

4 Выполнение расчетной работы 
на тему: «Расчет теплообменного 
аппарата и тепловой изоляции» 

16 Проработка теоретическо-
го материала. Подготовка 
к лабораторным работам. 
Подготовка расчетно-
графической работы. Под-
готовка к тестированию. 
Подготовка к контроль-
ным задачам. Подготовка 
к экзаменам. 

ОК-1, ПК-
39, ПК-41 

 
9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Теплотехни-

ка» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на основании теку-
щего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по раз-
личным видам учебной работы описано в положении о бально-рейтинговой системе. 
            Максимальное  количество баллов  по дисциплине составляет  100 баллов. 

Промежуточной аттестацией по дисциплине является экзамен, поэтому минимальный 
текущий рейтинг – 60, максимальный - 100 баллов. 

 
Оценочные средства Кол-во Минимально баллов Максимально баллов 

Лабораторная работа 4 12 24 
Расчетно-графическая ра-

бота 
1 12 18 

Тестирование 1 3 5 
Контрольные задачи  2 9 13 

Экзамен 1 24 40 
ИТОГО  60 100 

 
 
        10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-
ной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разрабаты-
ваются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная 
часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 
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11.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
 

Базы данных  
 
Scopus Доступ свободный: www.scopus.com  
Web of Science Доступ свободный: apps.webofknowledge.com 
 
Информационные справочные системы 
 
Справочно-правовая система «ГАРАНТ» Доступ свободный: www.garant.ru  
Справочно-правовая система «КонсультантПлюс» Доступ свободный: www.consultant.ru  

 
 
12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
На кафедре теоретических основ теплотехники в учебном процессе при выполнении 

лабораторных работ и практических занятий используется современная вычислительная тех-
ника. Компьютерный класс укомплектован необходимым количеством персональных ком-
пьютеров и программным обеспечением. В качестве материально-технического обеспече-
ния дисциплины используются мультимедийные средства; наборы слайдов и кинофиль-
мов; демонстрационные приборы; при необходимости – средства мониторинга и т.д. 
 

Лабораторные работы: 

• лаборатория А-23 оснащена  лабораторным оборудованием для проведения работ: ис-
следование процессов с влажным воздухом, измерение теплоемкости воздуха; 

• лаборатория А-37 оснащена  лабораторным оборудованием для проведения работ: ис-
следование теплоотдачи при вынужденном поперечном омывании воздухом нагретой 
одиночной трубы, определение степени черноты металлов; 

• лаборатория А-35 (компьютерный класс) оснащена 8 компьютерами; 

• шаблоны расчетов и отчетов по лабораторным работам представлены в электронном 
виде; 

• результаты расчетов оформляются на принтере. 
 
Лицензированное свободно распространяемое программное обеспечение, 

используемое в учебном процессе при освоении дисциплины «Теплотехника»:  
 

Офисные и деловые программы: ABBYY FineReader 9.0 проф; 
Офисные и деловые программы: MS Office 2007 Russian;  
Офисные и деловые программы: MS Office 2007 Professional Russian; 
Офисные и деловые программы: MS Office 2010-2016 Standard  
Архиватор 7 Zip 
Блокнот Notepad 
Яндекс Браузер 
 
Научное ПО PTC Mathcad Education University Edition 
Научное ПО Mathematica Professional Version Educational 
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13. Образовательные технологии 
 
В процессе освоения дисциплины «Теплотехнологические комплексы и безотходные 

системы» используются следующие образовательные технологии: 
• творческие задания;  
• работа в малых группах;  
• дискуссия;  
• разработка проекта (метод проектов);  
• системы дистанционного обучения;  
 

 
13. Образовательные технологии  
 

Интерактивная форма обучения по дисциплине не предусмотрена. Лекционные занятия 
могут проводиться при помощи проектора в виде презентаций и слайдов. 

При защите лабораторных работ интерактивной формой может являться дискуссия. 
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