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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Теплотехника» являются:

- изучение основных законов технической термодинамики, теории тепломассообмена, гидрогазодинамики и теории горения;

- освоение методик расчета тепловых процессов при эксплуатации автомобильного транспорта, подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования; при производстве и термической обработке материалов и изделий в металлургии и литейном производстве.

Изучение дисциплины «Теплотехника» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности: приобретение навыков тепловых расчетов, необходимых при проектировании и эксплуатации теплоэнергетических установок с тепловыми двигателями, устройств, применяемых в металлургическом производстве и при термической обработке металлов, в литейном производстве, в нагревательных печах и устройствах принудительного охлаждения.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Теплотехника» относится к базовой части блока Б1. Дисциплина взаимосвязана с дисциплинами Физика, Химия. Необходимые для получения информационных компетенций знания, приобретенные при изучении физики и химии: основные законы технической термодинамики, теории тепломассообмена и гидрогазодинамики Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для дисциплин Гидравлика и гидропневмопривод, Гидравлические и пневматические системы ипанпортных и транспортно-технологических машин и оборудования.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-2 – владение научными основами технологических процессов в области эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;

ПК-12 – владение знаниями направлений полезного использования природных ресурсов, энергии и материалов при эксплуатации, ремонте и сервисном обслуживании транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования различного назначения, их агрегатов, систем и элементов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

-теоретические основы теплотехники (техническую термодинамику, тепломассообмен, гидрогазодинамику, теорию горения), основные законы, управляющие процессами получения и преобразования тепловой энергии, методы анализа эффективности использования теплоты, методы теплосбережения;

уметь:
- производить теплотехнические расчеты промышленных энергетических установок и устройств, анализировать и оптимизировать процессы теплообмена в технологическом оборудовании;

владеть:
- методами решения современных прикладных задач с использованием основных законов теоретических основ теплотехники, навыками применения вычислительной техники в решении теоретических и практических проблем теплотехники;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 часа); из них –14 часов контактная работа со студентами (6 часов – лекции, 2 часа лабораторные занятия и 6 часов практические занятия) и 58 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Теплотехника» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Техническая термодинамика

Тема 1.1. Уравнение состояния. Первый закон термодинамики

Параметры состояния. Функции состояния. Первый закон термодинамики. Теплоемкость газов. Смеси газов.
Тема 1.2. Газовые процессы. Второй закон термодинамики
Термодинамические процессы. Сжатие газа в компрессоре. Второй закон термодинамики.
Практическое занятие: Газовые процессы. Второй закон термодинамики
Тема 1.3. Газовые циклы тепловых машин
Цикл быстрого сгорания (карбюраторного ДВС). Цикл медленного сгорания (дизеля). Цикл газотурбинной установки.

Тема 1.4. Реальные газы. Водяной пар
Реальные газы. Параметры воды и пара. Циклы паротурбинных установок. Термодинамика холодильных машин.

Раздел 2. Тепломассообмен
Тема 2.1. Теплопроводность
Теплопроводность. Основной закон теплопроводности. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Теплопроводность при стационарном режиме и граничных условиях первого рода. Теплопроводность плоской и цилиндрической стенок при стационарном режиме и граничных условиях третьего рода (теплопередача). Регулирование интенсивности теплопередачи. Нестационарная теплопроводность.
Тема 2.2. Конвективный теплообмен (теплоотдача)
Основные понятия и определения. Гидродинамический и тепловой пограничные слои. Основы теории подобия. Обобщение опытных данных на основе теории подобия. Теплоотдача при свободной конвекции. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости. Теплоотдача при кипении и конденсации.

Тема 2.3. Тепловое излучение
Основные понятия и определения. Законы теплового излучения. Лучистый теплообмен между телами. Излучение газов и паров. Процессы сложного теплообмена.

Тема 2.4. Тепловой расчет теплообменных аппаратов
Типы теплообменных аппаратов. Расчетные уравнения рекуперативных аппаратов. Тепловой расчет теплообменных аппаратов.

Тема 2.5. Массообмен
Основные понятия.

Раздел 3. Гидрогазодинамика
Тема 3.1. Гидростатика. Гидравлика
Физические свойства жидкостей. Гидростатика. Давление жидкости на стенки. Определения кинематики жидкости. Неразрывность. Движение идеальной жидкости. Уравнение Бернулли. Измерение полного напора. Трубка Пито. Истечение жидкости через отверстия и насадки. Уравнение количества жидкости. Число Райнолдса. Потери напора по длине трубы. Местные сопротивления. Гидравлический расчет трубопроводов. Гидравлический удар в трубах.
Тема 3.2. Газодинамика
Адиабатные соотношения. Скорость звука, число Маха. Уравнение энергии. Критическая и максимальная скорость газа. Связь скорости газа с сечением потока. Сопло Лаваля. Параметры изоэнтропического торможения газа. Истечение газа. Волны давления в газовом потоке.
Практическое занятие: Газодинамика
Тема 3.3. Техническая гидрогазодинамика
Безвихревое и вихревое течение. Циклонные аппараты Влияние вязкости. Моделирование в гидрогазодинамике. Критерии подобия. Пограничный слой. Отрыв пограничного слоя. Крыло в газовом потоке. Лопаточная решетка в газовом потоке. Распыливание жидкостей.

Раздел 4. Топливо и теория горения
Тема 4.1. Характеристики энергетических топлив
Состав и характеристики жидкого топлива. Твердые и искусственные топлива. Условное топливо. Приведенные характеристики топлива.
Тема 4.2. Физико-химические основы теории горения топлива
Стехиометрические соотношения. Количество воздуха, необходимое для горения топлива. Объем продуктов сгорания. Уравнения полного и неполного сгорания. Физико-химические процессы воспламенения и горения топлива.

Тема 4.3. Процессы сгорания жидкого, газообразного и твердого топлива
Сжигание жидкого топлива. Сжигание газообразного топлива. Сжигание твердого топлива.

Раздел 5. Промышленная теплоэнергетика
Тема 5.1. Теплоснабжение предприятий и населенных пунктов
Теплоснабжение предприятий и населенных пунктов. Системы теплоснабжения. Источники теплоснабжения.
Лабораторное занятие: Определение коэффициента теплоотдачи от горизонтальных труб различных диаметров, изготовленных из одинаковых материалов.

Тема 5.2. Энергосбережение и снижение вредных выбросов
Энергосберегающие теплообменные установки на тепловых насосах и тепловых трубах. Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР), и экономия от их использования. Снижение вредных выбросов и сбросной теплоты.
5. Образовательные технологии
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, самостоятельную работу студента, консультации. При изучении тем студентам необходимо повторить лекционный учебный материал, изучить рекомендованную литературу, а также учебный материал, находящийся в указанных информационных ресурсах. На завершающем этапе изучения каждого раздела необходимо, воспользовавшись предложенными вопросами для самоконтроля, проверить качество усвоения учебного материала. В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить учебный материал. По завершению изучения учебной дисциплины в семестре студент обязан пройти промежуточную аттестацию. Вид промежуточной аттестации определяется рабочим учебным планом. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требования рабочего учебного плана.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для подготовки к зачету
1. Основные понятия и определения технической термодинамики. Параметры состояния.

2. Понятие об идеальном газе. Уравнение состояния идеального газа. Уравнение Клапейрона-Менделеева и его анализ.

3. Понятие теплоемкости. Теплоемкость газов. Массовая, объемная и молярная теплоемкость; взаимосвязь между ними.

4. Понятие внутренней энергии и энтальпии. Формулы для вычисления изменения внутренней энергии и энтальпии идеального газа.

5. Теплоемкость газовой смеси, заданной массовыми, объемными или мольными долями.

6. Формулировка и математическое выражение первого закона термодинамики для закрытых систем.

7. Исследование изохорного термодинамического процесса.

8. Исследование изобарного термодинамического процесса.

9. Исследование изотермического процесса.

10. Исследование адиабатного процесса.

11. Политропный термодинамический процесс. Теплоемкость газа в политропном процессе.

12. Анализ политропных процессов в зависимости от знаков q и ΔU.

13. Прямой и обратный термодинамические циклы. Термический КПД. Холодильный коэффициент.
14. Физическая сущность второго закона термодинамики на примере тепловых и холодильных машин.

15. Понятие энтропии. Формулы для вычисления изменения энтропии.

16. Прямой и обратный обратимые циклы Карно.

17. Идеальный цикл ДВС с подводом теплоты при V = const.

18. Идеальный цикл ДВС с подводом теплоты при P = const.

19. Идеальный цикл ДВС со смешанным подводом теплоты.

20. Графоаналитическое сравнение идеальных циклов ДВС.

21. Термодинамический анализ работы компрессора. Работа компрессора при изотермическом, адиабатном и политропном сжатии.

22. Водяной пар и его состояния. Тройная точка. P-ν, T-s и h-s диаграммы водяного пара.

23. Формулы для вычисления параметров состояния воды, влажного, насыщенного и перегретого водяного пара.

24. Паросиловая установка. Термодинамический анализ работы ПСУ, работающей по циклу Карно и циклам Ренкина на насыщенном и перегретом паре.

25. Термодинамический анализ работы компрессора. Работа компрессора при изотермическом, адиабатном и политропном сжатии.

26. Многоступенчатое сжатие. Мертвое пространство и его влияние на работу компрессора.

27. Реальные газы и пары. Уравнения состояния реальных газов.

28. Влажный воздух: основные понятия и определения. Взаимосвязь между относительной влажностью и влагосодержанием влажного воздуха.

29. H, d – диаграмма влажного воздуха. Температура точки росы и температура мокрого термометра. Изображение в H, d – диаграмме процессов нагрева, охлаждения воздуха, смешения двух потоков воздуха.

30. Принципиальная схема и термодинамический анализ работы газокомпрессионной холодильной машины.

31. Холодильные агенты, применяемые в парокомпрессионных холодильных машинах и их анализ.

32. Принципиальная схема парокомпрессионной холодильной машины и термодинамический анализ ее работы.

33. Основные понятия и определения теплообмена.

34. Способы распространения теплоты в пространстве.

35. Закон теплопроводности Фурье. Коэффициент теплопроводности. Теплопроводность в газах, жидкостях, твердых телах.

36. Стационарная теплопроводность через плоскую стенку: однослойную и многослойную. Термическое сопротивление стенки.

37. Стационарная теплопроводность через цилиндрическую, стенку: однослойную и многослойную. Линейная плотность теплового потока. Термическое сопротивление стенки.

38. Конвективный теплообмен. Уравнение теплоотдачи Ньютона. Конвективный теплообмен и его физический смысл. Термическое сопротивление.

39. Теплоотдача при естественной и вынужденной конвекции.

40. Тепловое излучение. Сложный теплообмен.

41. Теплопередача через плоскую стенку: однослойную и многослойную. Общее термическое сопротивление.

42. Теплопередача через цилиндрическую стенку: однослойную и многослойную. Линейный коэффициент теплопередачи. Линейное термическое сопротивление теплопередачи цилиндрической стенки.

43. Критический диаметр теплоизоляции.

44. Типы теплообменных аппаратов.

45. Вывод средней разности температур для прямоточного рекуперативного теплообменного аппарата.

46. Средняя разность температур рекуперативного теплообменного аппарата при прямотоке, противотоке и перекрестном токе. Преимущества и недостатки противотока и прямотока.

47. Виды сжигаемого топлива и их характеристика. Элементарный состав топлива. Теплота сгорания. Условное топливо.

48. Основы теории горения и организация сжигания топлив. Расчеты процессов горения жидкого, твердого и газообразного топлива.

49. Котельные установки. Классификация и устройство паровых и водогрейных котлов. Основы теплового расчета котельных агрегатов.

50. Тепловой баланс и КПД котельного агрегата. Теплоносители. Расход топлива, удельный расход топлива. Мероприятия по защите окружающей среды при эксплуатации котельных установок.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Круглов, Г.А. Теплотехника. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Г.А. Круглов, Р.И. Булгакова, Е.С. Круглова. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 208 с. 
Быстрицкий Г.Ф. Теплотехника и энергосиловое оборудование промышленных предприятий : учебник для академического бакалавриата / Г.Ф. Быстрицкий. – 5-е изд., испр. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2016. – 305 с.
б) дополнительная литература:
Синявский, Ю.В. Сборник задач по курсу "Теплотехника". [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : ГИОРД, 2010. — 128 с.
Замалеев, З.Х. Основы гидравлики и теплотехники. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / З.Х. Замалеев, В.Н. Посохин, В.М. Чефанов. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 352 с. 
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8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал.
Учебная мебель, лабораторное оборудование (установки), наглядные пособия в виде плакатов, приборы для измерения теплотехнических параметров.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Козлова О.Ю.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Тема 1.1. Уравнение состояния. Первый закон термодинамики
	2
	1
	
	
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Газовые процессы. Второй закон термодинамики
	2
	
	4
	
	1
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Газовые циклы тепловых машин
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. Реальные газы. Водяной пар
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Теплопроводность
	2
	1
	
	
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Конвективный теплообмен (теплоотдача).
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3. Тепловое излучение
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4. Тепловой расчет теплообменных аппаратов.
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.5. Массообмен
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1. Гидростатика, гидравлика
	2
	2
	
	
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2. Газодинамика
	2
	
	2
	
	1
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.3. Техническая гидрогазодинамика
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.1. Характеристики энергетических топлив.
	2
	2
	
	
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.2. Физико-химические основы теории горения топлива
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4.3. Процессы сгорания жидкого, газообразного и твердого топлива
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.1. Теплоснабжение предприятий и населенных пунктов
	2
	
	
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5.2. Энергосбережение и снижение вредных выбросов
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	6
	6
	2
	58
	14
	
	
	
	
	
	
	
	+
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