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1. Цели и задачи дисциплины

Цель преподавания дисциплины «Теплотехника» - теоретически и практически подготовить будущих специалистов методам получения, преобразования, передачи и использования теплоты для выбора и при необходимости эксплуатации теплотехнического оборудования отраслей народного хозяйства в целях максимальной экономии ТЭР и материалов, интенсификации и оптимизации технологических процессов, выявления и использования вторичных энергоресурсов.

Задачи изучения 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.);

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

В результате изучения курса студент должен знать:
- основные параметры состояния рабочего тела;
- уравнения состояния идеального и реального газов;
- виды теплоёмкости;
- математические записи первого и второго законов термодинамики, их применение;
- виды пара, влажного воздуха как теплоносителей;
- основное уравнение теплопередачи;
- уравнение теплового баланса;
- основы расчета теплообменных аппаратов;
- способы получения тепловой энергии и преобразования её в электрическую энергию.

В результате изучения курса студент должен уметь:

работать с таблицами теплоёмкости и водяного пара, диаграммами водяного пара и влажного воздуха, находить по ним необходимые параметры, определять поверхности теплообменных аппаратов.

2. Пререквизиты

Программа дисциплины «Теплотехника» основывается на базе дисциплин: математика, физика, химия, информатика.

Тематический план   








  Форма  
  дисциплины









     СО ПГУ 7.18.2/07

3. Содержание дисциплины

	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п


	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Очная на базе ОСО

	
	
	Лекц
	Лаб
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тема 1 Содержание основ теории и практики дисциплины
	1
	-
	2

	2
	Тема 2 Техническая термодинамика
	1
	5
	3

	3
	Тема 3 Первый закон термодинамики
	1
	-
	3

	4
	Тема 4 Второй закон термодинамики
	1
	-
	5

	5
	Тема 5 Термодинамические процессы
	1
	10
	6

	6
	Тема 6 Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров
	1
	2
	2

	7
	Тема 7 Циклы паросиловых установок
	0,5
	-
	5

	8
	Тема 8 Теория теплообмена. Основные понятия и определения
	0,5
	-
	3

	9
	Тема 9 Теплопроводность. Коэффициент теплопроводности.
	1
	-
	3

	10
	Тема 10 Конвективный теплообмен. Коэффициент теплоотдачи.
	1
	6
	2

	11
	Тема 11 Теплообмен излучением
	0,5
	-
	5

	12
	Тема 12 Теплопередача
	0,5
	7
	5

	13
	Тема 13 Основы расчета теплообменных аппаратов
	1
	-
	4

	14
	Тема 14 Промышленная теплотехника. Основы горения
	1
	-
	3

	15
	Тема 15 Основы энерготехнологии
	1
	-
	2

	16
	Тема 16 Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ресурсы
	1
	-
	5

	17
	Тема 17 Промышленные котельные установки. Классификация и устройство паровых и водогрейных котлов
	1
	-
	2

	
	Всего
	15
	30 (15)
	60


Содержание теоретического курса
Тема 1 Содержание основ теории и практики дисциплины
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 Техническая термодинамика
2.1. 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).

2.2. 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.
2.3. 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 3 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, pv- и Ts- диаграммы. Уравнение первого закона термодинамики для потока
Тема 4 Второй закон 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 5 Термодинамические процессы
5.1. Общие методы исследования процессов, изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах pv и Ts. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный - частные случаи политропного процесса.

5.2. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов. Пары. Основные определения. Процессы парообразования в pv- и Ts- диаграммах. Водяной пар. Понятие об уравнении Вукаловича-Новикова. Уравнение Боголюбова-Майера. Термодинамические таблицы воды и водяного пара, pv-, Ts- и Is- диаграммы водяного пара. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью таблиц и і-s- диаграммы.

5.3. 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 6 Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров
6.1. Основные положения. Уравнения истечения. Располагаемая работа и скорость истечения. Секундный расход при истечении. Связь критической скорости истечения с местной скоростью распространения звука. Критическое отношение давлений. Расчет скорости истечения и секундного массового расхода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью Is -диаграммы. Действительный процесс истечения.

6.2. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования и его уравнение. Изменение параметров в процессе дросселирования. Понятие об эффекте Джоуля - Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования. Условное изображение процесса дросселирования Is- диаграмме.

6.3. Термодинамический анализ процессов в компрессорах. Классификация процессов и принцип действия. Индикаторная диаграмма. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Полная работа, затрачиваемая на привод компрессора. Многоступенчатое сжатие. Изображение в pv- и Ts- диаграммах термодинамических процессов, протекающих в компрессорах. Необратимое сжатие. Относительный внутренний КПД компрессора.

Тема 7 Циклы паросиловых установок
Принципиальная схема паросиловых установок. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический КПД цикла Ренкина. Изображение цикла в pv-, Ts- и Is- диаграммах. Пути повышение экономичности паросиловых установок.

Тема 8 Теория теплообмена
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.

Тема 9 Теплопроводность
9.1. Основные понятия и определения. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Механизмы передачи теплоты в металлах, диэлектриках, полупроводниках, жидкостях и газах. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. Коэффициент температуропроводности.

9.2. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской, цилиндрической и сферической стенок при граничных условиях I рода.

9.3. 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 Ш рода. Нестационарный процесс теплопроводности в телах конечных размеров.

Тема 10 Конвективный теплообмен 

10.1. 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 БиоФурье), уравнение закона сохранения однозначности к дифференциальным уравнениям конвективного теплообмена. Основные положения теории пограничного слоя. Исследование теплоотдачи методами теории пограничного слоя.

10.2. 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.

10.3. 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.

10.4. 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.

10.5. 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. 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.

Тема 11 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.

Тема 12 Теплопередача
Сложный теплообмен. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую, сферическую и оребренную стенки. Коэффициент теплопередачи. Пути интенсификации процесса теплопередачи. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции.

Тема 13 Основы расчета теплообменных аппаратов
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.

Тема 14 Промышленная теплотехника
14.1. Топливо, основы горения. Виды сжигаемого топлива и их характеристика. Классификация топлив. Перспектива применения различных топлив в промышленности. Твердое, жидкое и газообразное топлива и их основные характеристики. Элементарный состав топлива. Теплота сгорания. Условное топливо. Структура топливного баланса страны и отрасли. Проблема экономии топлива и пути ее решения.

14.2. Основы теории горения и организации сжигания топлив. Особенности сжигания твердого жидкого и газообразного топлива, а также отходов производств. Очистка дымовых газов.

14.3. Расчеты процессов горения твердого, жидкого и газообразного топлива. Определение теоретически необходимого количества воздуха для сжигания твердого, жидкого и газообразного топлива. Коэффициент избытка воздуха. Определения объемов и энтальпии продуктов сгорания топлива. Ht-диаграмма продуктов сгорания.

Тема 15 Основы энерготехнологии
Охрана окружающей среды. Значение и сущность энерготехнологии. Направления разработки энерготехнологических схем. Применение энерготехнологии в промышленности. Энтропийный и эксергетический методы анализа энерготехнологических схем. Термодинамическая оптимизация энерготехнологических схем. Проблема защиты окружающей среды от выброса продуктов сгорания топлива.

Тема 16 Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ресурсы
16.1. Основные направления экономики энергоресурсов в народном хозяйстве. Повышение эффективности энергетического и энергоиспользующего оборудования. Снижение энергопотерь, совершенствование учета и нормирования расхода энергоресурсов.

16.2. Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР). Общие положения и классификация ВЭР. Возможность использования в ВЭР в отрасли. Роль ВЭР в топливо - и теплопотреблении отрасли. Источники ВЭР отрасли и их использование.

16.3. Утилизационные установки, показатели их работы. Перспективы развития утилизационной техники и совершенствование методов утилизации. Пути использование низкопотенциальных ЮР в отрасли. Использование ВЭР для производства холода в абсорбционных холодильных машинах. Планирование выхода ЮР и перспективы использования ВЭР в отрасли промышленности. Экономическая эффективность использования ЮР.

Тема 17 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 агрегата. Расход топлива, удельный расход топлива. Основы аэродинамического расчета котельного агрегата. Водоподготовка. Сепарация пара. Питательные устройства котельных установок. Тягодутьевые устройства. Общие положения об эксплуатации котельных установок. Правила Гостехнадзора и техники безопасности. Мероприятия по защите окружающей среды при эксплуатации котельных установок.
Содержание СРС для очной формы обучения

	№
	Вид СРС
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект
	Участие
	10

	2
	Подготовка к  лабораторным  занятиям
	Рабочая тетрадь
	Участие


	10

	3
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий.
	Конспект


	Проверка конспектов или рефератов,

Устный опрос.
	25

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	Контрольные вопросы по темам
	15

	Всего:
	60


Темы, предлагаемые студентам для самостоятельного изучения

Тема 1 Содержание основ теории и практики дисциплины
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.

Рекомендуемая литература: [1] стр. 3-5, [2] стр. 4-5,  [3] стр. 11-13.
Тема 2 Техническая термодинамика
Основные понятия и определения термодинамики. Предмет технической термодинамики и ее методы. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношение между массовыми и объемными долями. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
Рекомендуемая литература: [1] стр. 5-7, с. 17-27, [2] стр. 6-20,  [3] стр. 4-6, с. 16-21, [4] стр. 3-35.

Тема 3 Первый закон термодинамики

Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. Аналитические выражения первого закона термодинамики.

Рекомендуемая литература: [1] стр. 28-43, [2] стр. 20-26, [3] стр. 30-39, [4] стр. 67-106.

Тема 4 Второй закон 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. 
Рекомендуемая литература: [1] стр. 64-75, [2] стр. 26-33, [3] стр. 49-61, [4] стр. 109-127, 139-142.

Тема 5 Термодинамические процессы
Общие методы исследования процессов, изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах pv и Ts. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов. Пары. Основные определения. Процессы парообразования в pv- и Ts- диаграммах. Водяной пар. Влажный воздух. Определения понятия «влажный воздух». Основные величины, характеризующие состояние влажного воздуха. Id-диаграмма влажного воздуха. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 43-53, [2] стр. 33-41, [3] стр. 71-87, [4] стр. 170-208.

Тема 6 Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров
Основные положения. Уравнения истечения. Располагаемая работа и скорость истечения. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования и его уравнение. Термодинамический анализ процессов в компрессорах. Классификация процессов и принцип действия. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 56-64, [2] стр. 43-51, [3] стр. 102-116, [4] стр.209-239..

Тема 7 Циклы паросиловых установок
Принципиальная схема паросиловых установок. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический КПД цикла Ренкина. Изображение цикла в pv-, Ts- и Is- диаграммах. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 85-93, [2] стр. 68-72, [3] стр. 163-170, [4] стр. 230-233.

Тема 8 Теория теплообмена
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.

Рекомендуемая литература: [1] стр. 90-93, [2] стр. 72-77, [3] стр. 166-170, [4] стр. 233-238.

Тема 9 Теплопроводность
Основные понятия и определения. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской, цилиндрической и сферической стенок при граничных условиях I рода. Нестационарный процесс теплопроводности. Методы решения задач нестационарной теплопроводности; метод разделения переменных, метод интегрального, преобразования Фурье, метод Лапласа. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 97-101, [2] стр. 79-82, [3] стр. 209-223.

Тема 10 Конвективный теплообмен 

Основные понятия и определения. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Основы теории подобия. Основные определения. Условия подобия физических явлений. Преобразование подобия. Критериальные уравнения. 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 свободном движении жидкости. Теплоотдача в неограниченном объеме; ламинарная и турбулентная конвекция у вертикальных поверхностей. Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при кипении; механизм процесса при пузырьковом и пленочном режимах кипения. Кризисы кипения. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 102-114, [2] стр. 82-86, 94-125, [3] стр. 223-259.

Тема 11 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.

Рекомендуемая литература: [1] стр. 114-120, [2] стр. 126-133, [3] стр. 263-271.

Тема 12 Теплопередача
Сложный теплообмен. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую, сферическую и оребренную стенки. Коэффициент теплопередачи. Пути интенсификации процесса теплопередачи. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции.

Рекомендуемая литература: [1] стр. 85-90, [2] стр. 68-72, [3] стр. 163-166, [4] стр. 230-233.

Тема 13 Основы расчета теплообменных аппаратов
Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Принцип расчета теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный тепловые расчеты теплообменных аппаратов. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 114-120, [2] стр. 126-133, [3] стр. 263-166.

Тема 14 Промышленная теплотехника

Топливо, основы горения. Виды сжигаемого топлива и их характеристика. Классификация топлив. Перспектива применения различных топлив в промышленности. Твердое, жидкое и газообразное топлива и их основные характеристики. Основы теории горения и организации сжигания топлив. Особенности сжигания твердого жидкого и газообразного топлива, а также отходов производств. Расчеты процессов горения твердого, жидкого и газообразного топлива. Определение теоретически необходимого количества воздуха для сжигания твердого, жидкого и газообразного топлива. Коэффициент избытка воздуха. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 132-140, [2] стр. 139-149, [3] стр. 318-328.

Тема 15 Основы энерготехнологии
Охрана окружающей среды. Значение и сущность энерготехнологии. Направления разработки энерготехнологических схем. Применение энерготехнологии в промышленности. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 136-140, [2] стр. 142-149, [3] стр. 328-345.

Тема 16 Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ресурсы
Основные направления экономики энергоресурсов в народном хозяйстве. Повышение эффективности энергетического и энергоиспользующего оборудования. Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР). Общие положения и классификация ВЭР. Источники ВЭР отрасли и их использование. Утилизационные установки, показатели их работы. Перспективы развития утилизационной техники и совершенствование методов утилизации. 

Рекомендуемая литература: [3] стр. 417-420.

Тема 17 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 агрегата. Расход топлива, удельный расход топлива. 

Рекомендуемая литература: [1] стр. 161-162, 219-239, [2] стр. 149-159, [3] стр. 345-372.

Содержание лабораторных занятий
Цель занятий - расширить, закрепить, углубить знания, полученные на лекционных занятиях и при самостоятельном изучении дисциплины. Приобщить студентов к проведению анализа изучаемого материала, научить их работать со справочной литературой, диаграммами и таблицами.
Тема 2 Техническая термодинамика
Лаб. работа № 1: Анализ основных законов идеального газа 

Лаб. работа № 2: Анализ зависимости теплоёмкости газов и смесей от температуры и пути процесса.
Тема 5 Термодинамические процессы 
Лаб. работа № 3: Анализ зависимости параметров процессов от вида их, определение работы, тепла и внутренней энергии рабочего тела.
Лаб. работа № 4 Изучение построения диаграммы Is водяного пара и нахождение параметров пара по диаграмме.
Лаб. работа № 5: Изучение построения диаграммы Id влажного воздуха и нахождения параметров влажного воздуха, построение процессов нагревания, охлаждения, сушки. 
Тема 6 Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров
Лаб. работа № 6: Построение процессов истечения и дросселирования пара в Is- диаграмме и определение параметров пара. 
Тема 10 Конвективный теплообмен
Лаб. работа № 7: Анализ зависимости коэффициента теплопередачи от различных факторов.
Тема 12 Теплопередача и основы расчета теплообменных аппаратов
Лаб. работа № 8: Анализ значений коэффициента теплопередачи в зависимости от вида теплообменника.
Лаб. работа № 9: Определение поверхности теплообмена в зависимости от схемы включения теплообменника и анализ результатов расчета.
Содержание практических занятий
Тема 4 Второй закон термодинамики
Практ. работа № 1. Построение основных термодинамических процессов в Тs- диаграмме.
Тема 7 Циклы паросиловых установок 
Практ. работа № 2. Расчет и анализ работы паросиловых установок.
Тема 10 Конвективный теплообмен. Коэффициент теплоотдачи

Практ. работа № 3. Определение коэффициента теплопередачи.
Тема 14 Промышленная теплотехника

Практ. работа  № 4. Расчет теплоты сгорания топлива.
Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Лариков Н.Н. Теплотехника. Учебник для вузов. 3- е изд. перераб. и доп. – М.: Стройиздат, 1985 – 432 с.
2. Рабинович О.М. Сборник задач по технической термодинамике –М: Машиностроение, 1973, 344 с.
3. Теплотехника /Под общ. Ред. В.И. Крутова. - М: Машиностроение, 1986.-432с.
4. Тихомиров К.В., Сергеенко Э.С. Теплотехника, теплогазоснабжение и вентиляция. - М.: Стройиздат, 1991. – 480 с.
5. Швец И.Т. и др. Общая теплотехника. – М.: Машгиз, 1961 – 459 с.
Допольнительная
6. Киселев Н.А. Котельные установки -М.: Высшая школа, 1979, 190 с.
7. Теплотехника /Под ред. А.П. Баскакова. - М.: Энергоиздат, 1982.- 264с.
8. Черняк О. Б. Основы теплотехники и гидравлики. -М.: Высшая школа, 1974, 315 с.
9. Эстеркин Р.И. Промышленные котельные установки. Л.: Энергоатомиздат, 1985, 400 с.
10. Юдаев Б.Н. Техническая термодинамика. Теплопередача. - М.: Высш. шк., 1988.-480 с.
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