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1 Цели дисциплины - является изучение теплотехники теоретически и практически подготовить будущих специалистов методам получения, преобразования, передачи и использования теплоты в такой степени, чтобы они могли выбирать и при необходимости эксплуатировать необходимое теплотехническое оборудование отраслей народного хозяйства в целях максимальной экономии ТЭР и материалов, интенсификации и оптимизации технологических процессов, выявления и использования вторичных энергоресурсов.

Задачи дисциплины - является формирование у студентов: знаний теплотехнической терминологии, законов получения и преобразования энергии, методов анализа эффективности использования теплоты; принципов действия, конструкций, областей применения и потенциальных возможностей основного теплоэнергетического оборудования (теплообменников, паровых котлов, печей, тепловых двигателей и др.); 
В результате изучения дисциплины студенты должны:

иметь представление:

о основных исторических этапах становления теплотехники, роль теплотехники в научно-техническом прогрессе, развитие новой техники и технологии. Значение теплотехники в данной области народного хозяйства. Проблема экономии топливно-энергетических ресурсов, снижение расхода теплоты и топлива, использование вторичных энергоресурсов, защита окружающей среды. Использование возобновляемых источников энергии. 
знать:
знаний теплотехнической терминологии, законов получения и преобразования энергии, методов анализа эффективности использования теплоты; принципов действия, конструкций, областей применения и потенциальных возможностей основного теплоэнергетического оборудования (теплообменников, паровых котлов, печей, тепловых двигателей и др.); 
уметь:

экспериментально определять характеристики теплового теплоэнергетического оборудования; производить измерения основных теплотехнических показателей, связанных с профилем инженерной деятельности.

приобрести практические навыки:

- получить инженерные навыки в ходе проведения практических работ связанных с эксплуатацией теплотехнического оборудования.
2 Пререквизиты

Для изучения курса необходимы знания по дисциплинам: математика, физика, химия, гидравлика и аэродинамика, а так же вычислительная техника и программирование.
3 Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины, используются при выполнении дипломной работы.
4 Содержание дисциплины

4.1 Тематический план дисциплины

Форма обучения очная на базе общего среднего образования

	№
	Темы и рассматриваемые вопросы
	Количество часов

	
	
	лекции
	прак
	лабор.
	индиви-дуаль-ные
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	 Модуль 1

Введение. Значение и задачи курса «Теплотехника». История развития  теплотехники.
	1
	0,5
	
	
	3

	2
	Техническая термодинамика

Термодинамическая система  и термодинамический процесс. Параметры состояния системы. Уравнения состояния идеальных газов. Реальные газы и их свойства. Газовые смеси.
	1
	1
	
	
	3

	3
	Первый закон термодинамики. Закон сохранения и превращения энергии. Первый закон термодинамики: его суть, значимость. Энтальпия.
	1
	1
	3
	
	3

	4
	Теория теплоемкости идеальных газов. Удельная (массовая), объемная и молярная теплоемкости газов. Истинная и средняя теплоемкости. Теплоемкость смесей.
	1
	1
	3
	
	3

	5
	Второй закон термодинамики. Круговые термодинамические процессы или циклы. Прямой и обратный циклы Карно. Основные положения второго закона термодинамики.
	1
	1
	
	
	3

	6
	Термодинамические  процессы идеальных газов.
Изохорный процесс. Изобарный процесс. Изотермический процесс. Политропные процессы. Адиабатный процесс.
	1
	1
	
	
	3

	7
	Термодинамические циклы теплосиловых установок. Двигатели внутреннего сгорания. Циклы с подводом  теплоты в процессе v=const. Циклы холодильных установок. Тепловой насос. 
	1
	
	3
	
	3

	8
	Модуль 2

Теплопроводность. Основные понятия  теплопроводности: температурное поле, градиент температуры, закон Фурье.  
	1
	
	
	
	3

	9
	Понятие о граничных условиях. Теплопроводность при стационарном режиме и г.у. I рода через стенки различной конфигурации: плоскую. цилиндрическую, шаровую, ребристую и др.  
	1
	
	
	
	4,5

	10
	Конвективный теплообмен.   Основные понятия конвективного теплообмена. Коэффициент теплопередачи. Дифференциальные уравнения  конвективного теплообмена. 
	1
	1
	3
	
	4

	11
	Основные теории подобия. Числа подобия. Уравнения подобия. Практическое применение теории подобия.
	1
	
	
	
	4

	12
	Теплообмен излучением. Общие сведения о тепловом излучении. Основные законы теплового излучения. Теплообмен излучением между твердыми телами. Излучение газов. Сложный теплообмен.  
	1
	1
	3
	
	4

	13
	Промышленная теплотехника

Промышленные нагревательные устройства. Классификация нагревательных  устройств по теплоэнергетическому  принципу. 
	1
	
	
	
	4

	14
	Нагревательные камерные печи. Методические нагревательные печи. Туннельные печи. Нагревательные колодцы
	1
	
	
	
	4

	15
	Теплообменные аппараты. Основные положения  теплового расчета. Средний температурный напор.
	1
	
	
	
	4

	
	Всего:
	15
	7,5
	15
	
	52,5


4.2 Содержание тем дисциплины 
Тема 1 Введение. Значение и задачи курса «Теплотехника». История развития  теплотехники.

Предмет теплотехники, место и роль в подготовке инженерных кадров. Связь теплотехники с другими отраслями знаний. Основные исторические этапы становления теплотехники, роль теплотехники в научно-техническом прогрессе, развитие новой техники и технологии. Значение теплотехники в данной области народного хозяйства. Проблема экономии топливно-энергетических ресурсов, снижение расхода теплоты и топлива, использование вторичных энергоресурсов, защита окружающей среды. Использование возобновляемых источников энергии. Основные задачи курса.

Тема 2 Термодинамическая система  и термодинамический процесс. Параметры состояния системы. Уравнения состояния идеальных газов. Реальные газы и их свойства. Газовые смеси.
Основные понятия и определения термодинамики. Предмет технической термодинамики и ее методы. Термодинамическая система. Основные параметры состояния. Равновесное и неравновесное состояния. Уравнение состояния. Термическое и калориметрическое уравнения состояния. Теплота и работа как формы передачи энергии. Термодинамический процесс. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимы процессы. Круговые процессы /циклы/.

Тема 3 Первый закон термодинамики. Закон сохранения и превращения энергии. Первый закон термодинамики: его суть, значимость. Энтальпия.

Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношение между массовыми и объемными долями. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов.  
Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. Аналитические выражения первого закона термодинамики.

Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния Внутренняя энергия. Энтальпия. Энтропия, рv - и Тs -диаграммы. Уравнение первого закона термодинамики для потока.

Тема 4 Теория теплоемкости идеальных газов. Удельная (массовая), объемная и молярная теплоемкости газов. Истинная и средняя теплоемкости. Теплоемкость смесей.

Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. Теплоемкость при постоянном объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средние и истинные теплоемкости.   Формулы и таблицы для   определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел. 

Тема 5 Второй закон термодинамики. Круговые термодинамические процессы или циклы. Прямой и обратный циклы Карно. Основные положения второго закона термодинамики.
Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки
второго закона термодинамики. Термодинамические циклы тепловых машин.
Прямые и обратные циклы. Термодинамический КПД и холодильный
коэффициент. Циклы Карно и анализ их свойств. Аналитическое выражение
второго закона термодинамики. Изменение энтропии в необратимых процессах.
Философское и статистическое толкование второго закона термодинамики.
Изменение энтропии и работоспособность изолированной термодинамической системы.
Тема 6 Термодинамические  процессы идеальных газов. Изохорный процесс. Изобарный процесс. Изотермический процесс. Политропные процессы. Адиабатный процесс.

6.1.Общие методы исследования процессов, изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах рv и Тs. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный - частные случаи политропного процесса.

6.2.Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов. Пары. Основные определения. Процессы парообразования в рv и Тs - диаграммах. Водяной пар. Понятие об уравнении Вукаловича-Новикова. Уравнение Боголюбова-Майера. Термодинамические таблицы воды и водяного пара, рv- и Тs- и hs-диаграммы водяного пара. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью таблиц и hs- диаграммы.
6.3.Влажный воздух. Определения понятия «влажный воздух». Основные величины, характеризующие состояние влажного воздуха. Id-диаграмма влажного воздуха. Расчет основных процессов влажного воздуха /подогрев, сушка, смеси воздуха и различных паров/.

Тема 7 Термодинамические циклы теплосиловых установок. Двигатели внутреннего сгорания. Циклы с подводом  теплоты в процессе v=const. Циклы холодильных установок. Тепловой насос.
Принципиальная схема паросиловых установок. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический КПД цикла Ренкина. Изображение цикла в рv- и Тs- и hs-диаграммах. Пути повышение экономичности паросиловых установок. Циклы холодильных установок. Тепловой насос.
Модуль 2
Тема 8. Теплопроводность. Основные понятия теплопроводности: температурное поле, градиент температуры, закон Фурье. 
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.
Основные понятия и определения. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Механизмы передачи теплоты в металлах, диэлектриках, полупроводниках, жидкостях и газах. Дифференциальное 
уравнение тепло-проводности. Условия однозначности. Коэффициент температуропроводности.
Понятие о граничных условиях. Теплопроводность при стационарном режиме и г.у. I рода через стенки различной конфигурации: плоскую. цилиндрическую, шаровую, ребристую и др.  
Тема 9. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской, цилиндрической и сферической стенок при граничных условиях 1 рода.

Нестационарный процесс теплопроводности. Методы решения 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 I, II и III рода. Нестационарный процесс теплопроводности в телах конечных размеров.

Тема 10. Конвективный теплообмен.   Основные понятия конвективного теплообмена. Коэффициент теплопередачи. Дифференциальные уравнения  конвективного теплообмена.
Основные понятия и определения. Уравнение Ньютона - Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальные уравнения теплообмена: уравнение движения вязкой жидкости (уравнение Навье-Стокса), уравнение теплопроводности для потока движущейся жидкости (уравнение Фурье-Кирхгофа). Уравнение теплоотдачи на границе потока и стенки (уравнение Био​Фурье), уравнение закона сохранения однозначности к дифференциальным уравнениям конвективного теплообмена. Основные положения теории пограничного слоя. Исследование теплоотдачи методами теории пограничного слоя.

Тема 11. Основные теории подобия. Числа подобия. Уравнения подобия. Практическое применение теории подобия.

Основы теории подобия. Основные определения. Условия подобия физических явлений. Преобразование подобия. Критериальные уравнения. Определяющие критерии. Метод моделирования. Физический смысл основных критериев подобия. Понятие о математическом моделировании.
Тема 12. Теплообмен излучением. Общие сведения о тепловом излучении. Основные законы теплового излучения. Теплообмен излучением между твердыми телами. Излучение газов. Сложный теплообмен.  
Теплоотдача при вынужденном движении жидкости. Теплообмен при движении жидкости вдоль плоской поверхности; теплоотдача при ламинарном и турбулентном пограничном слое; решение задач методом теории подобия; критериальные уравнения. Теплоотдача при вынужденном течении жидкости в трубах; теплоотдача при ламинарном и турбулентном течении жидкостей в трубах. Расчетные уравнения подобия. Теплоотдача при поперечном смывании одиночной круглой трубы. Теплоотдача при поперечном омывании пучков труб, коридорно и шахматно-расположенных. Критериальные уравнения.
Теплоотдача при свободном движении жидкости. Теплоотдача в неограниченном объеме; ламинарная и турбулентная конвекция у вертикальных поверхностей. Естественная конвекция у горизонтальных труб. Критериальные уравнения. Теплообмен при свободной конвекции в замкнутых объемах.

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

Теплообмен излучением. Общие понятия и определения; тепловой баланс лучистого теплообмена. Законы теплового излучения. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой; коэффициент облученности; теплообмен излучением между телами, произвольно расположенными в пространстве. Защита от излучения. Излучение газов. Теплообмен излучением в топках и в камерах сгорания.
Промышленная теплотехника
Тема 13. Промышленные нагревательные устройства. Классификация нагревательных устройств по теплоэнергетическому принципу.

Тема 14. Нагревательные камерные печи. Методические нагревательные печи. Туннельные печи. Нагревательные колодцы 

Основные понятия. Классификация и устройство нагревательных камерных печей, методических нагревательных печей, туннельных печей, нагревательных колодцев.

Теплоносители. Основы теплового расчета котельных агрегатов. Задачи и методы теплового расчета. Тепловой баланс и КПД котельного агрегата. Расход топлива, удельный расход топлива. Основы аэродинамического расчета котельного агрегата.
Тема 15. Теплообменные аппараты. Основные положения  теплового расчета. Средний температурный напор.

Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Принцип расчета теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный тепловые расчеты теплообменных аппаратов. Средний температурный напор. Основы гидродинамического расчета теплообменных аппаратов. Применение ЭВМ, для расчета, моделирования
и оптимизации процессов теплообмена в теплообменных аппаратах.
4.3 Перечень и содержание практических занятий
Тема 1 Термодинамическая система  и термодинамический процесс. Параметры состояния системы. Уравнения состояния идеальных газов. Реальные газы и их свойства. Газовые смеси.
Параметры состояния термодинамической системы. Уравнение состояния рабочего тела.

Тема 3 Первый закон термодинамики. Закон сохранения и превращения энергии. Первый закон термодинамики: его суть, значимость. Энтальпия.

Первый закон термодинамики.
Тема 4 Теория теплоемкости идеальных газов. Удельная (массовая), объемная и молярная теплоемкости газов. Истинная и средняя теплоемкости. Теплоемкость смесей.

Теплоемкость, внутренняя энергия и энтальпия рабочего тела. Смеси рабочих тел.

Тема 5 Второй закон термодинамики. Круговые термодинамические процессы или циклы. Прямой и обратный циклы Карно. Основные положения второго закона термодинамики.
Второй закон термодинамики.
Тема 6 Термодинамические  процессы идеальных газов. Изохорный процесс. Изобарный процесс. Изотермический процесс. Политропные процессы. Адиабатный процесс.

Дифференциальные законы термодинамики. Фазовые переходы.
Термодинамические процессы в рабочих телах. Расчет термодинамических процессов в реальных газов с помощью диаграмм.
Тема 10. Конвективный теплообмен.   Основные понятия конвективного теплообмена. Коэффициент теплопередачи. Дифференциальные уравнения  конвективного теплообмена.
Конвективный теплообмен.
Тема 12. Теплообмен излучением. Общие сведения о тепловом излучении. Основные законы теплового излучения. Теплообмен излучением между твердыми телами. Излучение газов. Сложный теплообмен.  

Теплообмен при изменении агрегатного состояния вещества.
Теплообмен излучением
Теплообменные аппараты.
4.4 Перечень тем лабораторных работ
Лабораторная работа №1  Определение газовой постоянной воздуха
Лабораторная работа №2  Определение средней массовой изобарной теплоемкости воздуха…………………………………………………..
Лабораторная работа №3  Определение параметров водяного пара……
Лабораторная работа №4  Определение параметров влажного воздуха………………………………………………………………………..
4.5 Содержание самостоятельной работы студента 

4.5.1 Перечень видов СРС

форма обучения очная на базе общего среднего образования

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятиях
	15

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятиях
	4,0

	4
	Выполнение домашних заданий
	Реферат
	Участие на занятиях
	20

	5
	Изучение материала не вошедших в содержание аудиторных занятий 
	Конспект
	
	12,5

	6
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, коллоквиум, контрольная работа, тестирование и др.
	1,0

	         Всего: 
	52,5


4.5.2 Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами
Тема 1. Введение. Историческая справка и роль отечественных и зарубежных ученых в области тепломассообмена (2 часа)

          План лекций (с.5-6/1/)

1. Рекомендованная учебная литература

2. Введение. Историческая справка и роль отечественных и зарубежных ученых в области тепломассообмена

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 2. Основные понятия и определения теории теплообмена (2 часа)

          План лекций (с./1/)

1. Основные понятия и определения теории теплообмена

2. Предмет и задачи теории теплообмена

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 3. Значение теплообмена в промышленных процессах … (2 часа)

          План лекций (с./1/)

1. Значение теплообмена в промышленных процессах

2. Основные понятия и определения

3. Виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция и излучение

4. Сложный теплообмен

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 4. Теплопроводность ..(2 часа)

         План лекций (с.7-16 /1/)

1. Теплопроводность. Основные понятия и определения

2. Закон Фурье

3. Коэффициент теплопроводности

4. Механизмы передачи теплоты в металлах, диэлектриках, полупроводниках, жидкостях и газах.

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 7. Теплопроводность при стационарном режиме ..(2 часа)

         План лекций (с.24-44 /1/)

1. Теплопроводность при стационарном режиме

2. Теплопроводность при однослойной и многослойной плоской, цилиндрической и сферической стенок при граничных условиях 1 рода.

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 14. Дифференциальное уравнение теплообмена (2 часа)

          План лекций (с. 130-137/1/)

1. Дифференциальное уравнение теплообмена: уравнение движения вязкой жидкости /уравнение Навье-Стокса/.

2. Уравнение теплопроводности для потока движущейся жидкости /уравнение Фурье-Кирхгофа/.

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 16. Основы теории подобия.. (2 часа)

          План лекций (с.157-160/1/)

1. Основы теории подобия. Основные определения

2. Условия подобия физических явлений. Преобразования подобия

3. Критериальные уравнения

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

Тема 18. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости (2 часа)

          План лекций (с. 179-190/1/)

1. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости

План практического занятия (тема 18) (1 час)

Решение задач по теплоотдачи при вынужденном движении жидкости

Литература: [1, глава 6; 2, глава 9, § 12,5; 3, главы 7, 8; 4, глава 1, §§ 3.1, 3.2; глава 4, §§ 5.1, 5.2, 5.3, 5.6].

5 Список литературы
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1. Нащокин В.В. Техническая термодинамика и теплопередача. М.: 1989

2. Кривандин В.А., Арутюнов В.А., Мастрюков Б.А. и др. Металлургическая  теплотехника . М.: 1992

3. Лариков Н.Н. Теплотехника . М.:1985

4. Баскаков А.Л. Теплотехника. М.: 1982

5. Болгарский А.В., Голубев В.И. Сборник задач  по термодинамике и теплопередаче. М.: 1989

6. Современные нагревательные печи. Спр. под ред. Гусовского В.Л.М.:2001

7. Учебное пособие. Теплотехника. Квон Св.С.КарГТУ, 2003

8.  Учебное пособие. Расчеты нагревательных устройств. Альжанов М.К. КарГТУ, 2004
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9. Бондарев В.А., Гринкевич Р.Н., Процкий А.Е.Общая теплотехника, 1987

10. Тайцу Н.Ю. Расчеты нагревательных печей. М.: 1986
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