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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Основы теплотехники» является:  

- подготовить дипломированного бакалавра по направлению «Строительство» по  

профилю «Теплогазоснабжение и вентиляция» в области определяющих технические тре-

бования к технологическим системам; 

- обеспечить общетехническую подготовку, необходимую для бакалавра во всех 

областях строительства, в частности, профиля Теплогазоснабжение и вентиляция 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Компетенция 

по ФГОС 

Код компе-

тенции по 

ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели до-

стижения результата) 

Код  

показателя 

освоения 

Использование основных законов 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применяет методы математического 

анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального ис-

следования  

  

ОПК-1 

Знает основные законы термодинамики, тепло-

передачи 

З1 

Умеет применять методы математического ана-

лиза и моделирования для решения задач по 

основам теплотехники 

У1 

Имеет навыки оформления результатов реше-

ния задач 

Н1 

Знание нормативной базы в области 

инженерных изысканий, принципов 

проектирования зданий, сооружений, 

инженерных систем и оборудования, 

планировки и застройки населенных 

мест 

ПК-1 

Знает действующие нормативные документы 

РФ в области систем инженерного оборудова-

ния 

Умеет выбирать нормативы, необходимые для 

проведения конкретных расчетов 

Имеет навыки пользования нормативными до-

кументами для выбора исходных данных для 

расчетов 

З2 

 

 

У2 

 

Н2 

Способность проводить предвари-

тельное технико-экономическое 

обоснование проектных расчетов, 

разрабатывать проектную и рабочую 

техническую документацию, оформ-

лять законченные проектно-

конструкторские работы, контроли-

ровать соответствие разрабатывае-

мых проектов и технической доку-

ментации заданию, стандартам, тех-

ническим условиям и другим норма-

тивным документам 

ПК-3 

Знает правила оформления строительных чер-

тежей в области теплотехники 

З3 

Умеет производить теплотехнические расчеты У3 

Имеет навыки оформления результатов расче-

тов в соответствии с действующими нормами 

Н3 

 

3. Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

  

Дисциплина «Основы теплотехники» относится к вариативной части Блока 1 "Дис-

циплины (модули)" основной профессиональной образовательной программы по направ-

лению подготовки 08.03.01 «Строительство» (уровень бакалавриата), профиль «Теплога-

зоснабжение и вентиляция»  и является обязательной к обучению. 

Дисциплина «Основы теплотехники» базируется на знаниях, умениях и навыках, 

приобретенных студентами в ходе изучения дисциплин математика, физика, теоретиче-

ская механика и служит основой для изучения дисциплин профессиональной направлен-

ности. 

Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

Студент должен:  

Знать:  
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фундаментальные основы высшей математики, включая линейную алгебру, гео-

метрию, математический анализ, теорию вероятностей и основы математической стати-

стики; 

основные понятия информатики, современные средства вычислительной техники, 

основы алгоритмического языка и технологию составления программ; 

основные физические явления, фундаментальные понятия, законы и теории клас-

сической физики, включая разделы молекулярная физика, теплота; 

терминологию, основные понятия, относящиеся к механике жидкости и газа; 

Уметь:  

Самостоятельно использовать математический аппарат, содержащийся в литерату-

ре по строительным наукам, расширять свои математические познания;  

работать на персональном компьютере, пользоваться операционной системой и ос-

новными офисными приложениями;  

пользоваться справочной технической литературой;  

формулировать и решать физические задачи, связанные с технической термодина-

мики и тепломассобменом. 

Владеть: 

первичными навыками и основными методами решения математических задач из 

общеинженерных и специальных дисциплин профилизации; 

методами практического использования современных компьютеров для обработки 

информации и основами численных методов решения инженерных задач; 

первичными навыками постановки и основными методами решения задач молеку-

лярной физики. 

Дисциплины, для которых дисциплина «Основы теплотехники»  является предше-

ствующей: «Тепломассобмен» 

 

 

4. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучаю-

щихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы 72 часа теорети-

ческого обучения. 

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам) 
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Структура дисциплины: 

 

Форма обучения - очная 

№ 
п/п 

Наименование разде-

ла 
дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая са-

мостоятельную работу обучающих-

ся и трудоемкость (в часах) 
Формы текуще-

го контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Контактная работа с обуча-

ющимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
й

 

п
р

ак
ти

к
у

м
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

-

н
ят

и
я
 

Г
р

у
п

п
о

в
ы

е 
к
о

н
-

су
л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1. 

Введение. Теоретиче-

ские основы теплотех-

ники 

3 1-2 2  

   

5 
Контрольная 

работа 

2. Теплопроводнось. Теп-

лопередача 

3 316 13 14    25 Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная 

работа. 

3. Нестационарная  теп-

лопроводность 

3 17-18 3 4    6 Защита лабора-

торной работы 

 Итого: 3 1-18 18 18    36 Зачет 

 

Форма обучения - заочная 

№ 
п/п 

Наименование разде-

ла 
дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая са-

мостоятельную работу обучающих-

ся и трудоемкость (в часах) 
Формы текуще-

го контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Форма 
промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Контактная работа с обуча-

ющимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 

Л
ек

ц
и

и
 

Практико-

ориентированные 

занятия 

К
С

Р
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
й

 

п
р

ак
ти

к
у
м

 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

-

н
ят

и
я
 

Г
р

у
п

п
о

в
ы

е 
к
о

н
-

су
л
ь
та

ц
и

и
 п

о
 

К
П

/К
Р

 

1. 

Введение. Теоретиче-

ские основы теплотех-

ники 

3  1  

   

10 
Контрольная 

работа 

2. Теплопроводность. 

Теплопередача 

3  2 2    44 Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная 

работа. 

3. Нестационарная теп-

лопроводность 

3  1     12  

 Итого: 3  4 2    66 Зачет 
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5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий 

 

5.1. Содержание лекционных занятий  

5.1.1 Очная форма обучения: 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дис-

циплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Введение. Теоретические  

основы теплотехники 

Основные понятия «Теоретические основы теп-

лотехники".                                                               
. Основные понятия, параметры состояния, ос-

новные уравнения состояния, взаимосвязь между 

термодинамическими параметрами.  
Виды теплообмена. Определения и физическая 

сущность 
Тепловой поток. Поверхностная плотность теп-

лового потока. Линейная плотность теплового 

потока 
 

2 

2 Теплопроводность. Тепло-

передача 
 

Температурное поле. Закон Фурье. Тепло-

проводность. Дифференциальное уравнение 

теплопроводности, условия однозначности. 

Теплопроводность через однослойную и мно-

гослойную плоскую и цилиндрическую стен-

ки при граничных условиях 1 рода и  стацио-

нарном режиме. 

Передача теплоты при стационарном режиме 

и граничных условиях 3 рода. Теплопередача 

через однослойную и много- слойную плос-

кую и цилиндрическую стенки. Коэффициент 

теплопередачи. Пути интенсификации тепло-

передачи. Критический диаметр цилиндриче-

ской стенки. Выбор целесообразного матери-

ала тепловой изоляции. Основные понятия и 

определения. 
Лучистый теплообмен. Основные понятия и зако-

ны.  Защита от излучения. Излучение газов. Рас-

чет экранной защиты от теплового излучения. 

Расчет теплообмена излучением в поглощающей 

и излучающей среде.  
 

13 

3 Нестационарная тепло-

проводность 

Нестационарная теплопроводность. Использова-

ние диаграмм взаимосвязи критериев Bi, Fo. 

Нагревание и охлаждение плоской пластины, 

цилиндра бесконечной длины и шара. Зави-

симость распределения теплоты от формы и 

размеров тела. Приближенные методы реше-

ния задач нестационарной теплопроводно-

стири Bi (Био) и Fo (Фурье) с температурой тела.  

3 
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5.1.2 Заочная форма обучения:\ 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Введение. Теоретиче-

ские основы теплотех-

ники 

Основные понятия «Теоретические основы тепло-

техники".                                                               
. Основные понятия, параметры состояния, основные 

уравнения состояния, взаимосвязь между термоди-

намическими параметрами.  
Виды теплообмена. Определения и физическая сущ-

ность 
Тепловой поток. Поверхностная плотность теплово-

го потока. Линейная плотность теплового потока 
 

1 

2 Теплопроводность. Теп-

лопередача. 
 

Температурное поле. Закон Фурье. Теплопро-

водность. Дифференциальное уравнение тепло-

проводности, условия однозначности. 

Теплопроводность через однослойную и много-

слойную плоскую и цилиндрическую стенки 

при граничных условиях 1 рода и  стационарном 

режиме. 

Передача теплоты при стационарном режиме и 

граничных условиях 3 рода. Теплопередача че-

рез однослойную и многослойную плоскую и 

цилиндрическую стенки. Коэффициент тепло-

передачи. Пути интенсификации теплопередачи. 

Критический диаметр цилиндрической стенки. 

Выбор целесообразного материала тепловой 

изоляции. Основные понятия и определения.  
Лучистый теплообмен. Основные понятия и законы.  

Защита от излучения. Излучение газов. Расчет 

экранной защиты от теплового излучения. Расчет 

теплообмена излучением в поглощающей и излуча-

ющей среде.  
 

2 

3 Нестационарная тепло-

проводность 
Нестационарная теплопроводность. Использование 

диаграмм взаимосвязи критериев Bi (Био) и Fo 

(Фурье) с температурой тела. Нагревание и охла-

ждение плоской пластины, цилиндра бесконеч-

ной длины и шара. Зависимость распределения 

теплоты от формы и размеров тела. Приближен-

ные методы рашения задач нестационарной теп-

лопроводности 

1 

 

5.2. Лабораторный практикум: 

5.2.1.     Очная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Определение теплопро-

водности теплоизоляци-

онного материала  
методом дополнительной 

стенки 

Измерение температур с помощью термопар, опре-

деление плотности теплового потока через дополни-

тельную стенку, коэффициенты теплоотдачи от 

стенки к наружному воздуху, термических сопро-

тивлений. 

4 
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2 Определение коэффици-

ента теплоотдачи для го-

ризонтальной  
трубы при свободной 

конвекции 

Измерение силы тока и направления, температуры 

стенки в отдельных точках трубы, температуры воз-

духа. Определение лучистого теплового потока меж-

ду телами и конвективного теплового потока. 

6 

3 Определение коэффици-

ента теплопередачи в па-

роводяном теплообмен-

нике 
 

 

 

Измеряются расход воды через теплообменник, тем-

пература воды на входе и выходе, температура на 

поверхности стенки. Определение теплового потока. 

Определение коэффициента теплоотдачи от пара к 

наружной стенки теплообменника и от стенки к 

нагреваемой воде. 

8 

 

5.2.2. Заочная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Определение теплопро-

водности теплоизоляци-

онного материала 
методом дополнительной 

стенки. Определение ко-

эффициента теплоотдачи 

для горизонтальной  
трубы при свободной 

конвекции 

Измерение температур с помощью термопар, опре-

деление плотности теплового потока через дополни-

тельную стенку, коэффициенты теплоотдачи от 

стенки к наружному воздуху, термических сопро-

тивлений. Измерение силы тока и направления, тем-

пературы стенки в отдельных точках трубы, темпе-

ратуры воздуха. Определение лучистого теплового 

потока между телами и конвективного теплового 

потока. 

1 

2 Определение коэффици-

ента теплопередачи в па-

роводяном теплообмен-

нике 
 

 

 

Измеряются расход воды через теплообменник, тем-

пература воды на входе и выходе, температура на 

поверхности стенки. Определение теплового потока. 

Определение коэффициента теплоотдачи от пара к 

наружной стенки теплообменника и от стенки к 

нагреваемой воде. 

1 

 

 

5.3. Перечень практических занятий  

 

Практические занятия учебным планом не предусмотрены. 

 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам 

(при наличии выделенных часов контактной работы в учебном плане) 

 

Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам учебным планом не 

предусмотрены. 

 

5.5. Самостоятельная работа  

5.5.1. Очная форма обучения: 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Введение. Теоретические 

основы теплотехники 
Изучение основных понятий и определений. Основ-

ные понятия теплообмена. 
5 

2 Теплопроводность. Теп-

лопередача 
Выполнение домашнего задания по расчету тепло-

передачи через плоскую стенку. Выполнение до-

25 



8 
машней работы по расчету теплопередачи через ци-

линдрическую стенку стенку 

3 Нестационарная тепло-

проводность 
Изучение зависимостей распределения теплоты 

от формы и размеров тела. Приближенные ме-

тоды решения задач нестационарной теплопро-

водности 

6 

 

5.5.2. Заочная форма обучения: 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Введение. Теоретиче-

ские основы теплотех-

ники 

Изучение основных понятий и определений. Основ-

ные понятия теплообмена. 
10 

2 Теплопроводность. Теп-

лопередача 
Выполнение домашнего задания по расчету тепло-

передачи через плоскую стенку. Выполнение до-

машнего задания по расчету теплопередачи через 

цилиндрическую стенку 

44 

3 Нестационарная тепло-

проводность 
Изучение зависимостей распределения теплоты 

от формы и размеров тела. Приближенные ме-

тоды решения задач нестационарной теплопро-

водности 

12 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине (модулю) 
 

Для самостоятельной работы обучающегося используется учебные материалы,  представ-

ленные в разделе 8, 9. 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся по дисциплине (модулю) 
 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  
 

На примере очной формы обучения 

 

Код компе-

тенции 
по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

 

1 

 

2 3 

ОПК-1 + + + 

ПК-1  + + 

ПК-3 + +  

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 
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7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

К
о

д
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 п
о

 

Ф
Г

О
С

 
Показатели 

освоения 
(Код пока-

зателя 

освоения) 

Форма оценивания 

О
б

ес
п

еч
ен

н
о
ст

ь
 о

ц
ен

и
-

в
ан

и
я
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Текущий  

контроль 

Промежуточная 

аттестация 

К
о
н

тр
о
л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

З
ащ

и
та

 л
аб

.р
аб

. 

  

З
ач

ет
 

1 2 3 4 5 6 
ОПК-1 З1 +   + 

У1 + + + + 

Н1  + + + 

ПК-1 З2 +   + 

У2 +  + + 

Н2   + + 

ПК-3 З3 + +  + 

У3 +  + + 

Н3   + + 

ИТОГО + + + + 

 

7.2.2. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Экзамена 

Экзамен учебным планом не предусмотрен. 

 

7.2.3. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсового  проекта 

Курсовой проект учебным планом не предусмотрен 

 

7.2.4. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Зачета 

 

Код показа-

теля оцени-

вания 

Оценка 

Не зачтено Зачтено 

З1 Обучающийся не знает основные за-

коны и определения термодинамики, 

теплопередачи. 

Обучающийся знает основные законы и 

определения термодинамики, теплопере-

дачи 

У1 

Обучающийся не знает значительной 

части программного материала, допуска-

ет существенные ошибки, не может увя-

зывать теорию с практикой, не может 

применять методы математического ана-

лиза и моделирования для решения задач 

по основам теплотехники 

Обучающийся твердо знает материал, 

грамотно и по существу излагает его, не 

допуская существенных неточностей в 

ответе на вопрос, умеет применять мето-

ды математического анализа и моделиро-

вания для решения задач по основам теп-

лотехники 

Н1 

Большинство предусмотренных про-

граммой обучения учебных заданий не 

выполнено, качество их выполнения 

Все предусмотренные программой обуче-

ния учебные задания выполнены, каче-

ство их выполнения достаточно высокое, 
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оценено числом баллов, близким к ми-

нимальному, не имеет навыков в  

оформлении результатов решения задач 

имеет навыки оформления результатов 

решения задач по основам теплотехники.  

З2 

Обучающийся не уверенно  работает и 

отвечает на вопросы, связанные с норма-

тивной документацией,  методической  и  

справочной литературой в области си-

стем инженерного оборудования 

Обучающийся  знает и умеет  работать с 

нормативной документацией,  методиче-

ской  и  справочной литературой в обла-

сти систем инженерного оборудования  

У2 

Обучающийся не умеет  выбирать нор-

мативы, необходимые для проведения 

конкретных расчетов  

Обучающийся уверенно  работает с нор-

мативной документацией,  методической  

и  справочной литературой, выбирать 

нормативы, необходимые для проведения 

конкретных расчетов. 

Н2 

Обучающийся имеет не достаточно 

навыков применения нормативной базы 

для обоснования принятых проектных 

решений для выбора исходных данных 

для расчетов 

Обучающийся уверенно использует    

нормативную базу для обоснования при-

нятых проектных решений для выбора 

исходных данных для расчетов 

З3 

Обучающийся не знает правила оформ-

ления строительных чертежей, в области 

теплотехники, имеет затруднения при 

ответе на поставленный вопрос 

Обучающийся знает правила оформления 

строительных чертежей в области тепло-

техники, четко и уверенно отвечает на 

вопросы. 

У3 

Обучающийся не знает значительной 

части программного материала, допуска-

ет существенные ошибки, не умеет про-

изводить теплотехнические расчеты 

Обучающийся твердо знает материал, 

грамотно и по существу излагает его, не 

допуская существенных неточностей в 

ответе на вопрос  

Н3 

Большинство предусмотренных про-

граммой обучения учебных заданий не 

выполнено, качество их выполнения 

оценено числом баллов, близким к ми-

нимальному. Не имеет навыков оформ-

ления результатов расчетов в соответ-

ствии с действующими нормами 

Обучающийся грамотно и по существу 

излагает его, не допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос, оформля-

ет результаты расчетов в соответствии с 

действующими нормами 

 

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций 

 

7.3.1. Текущий контроль 

Текущий контроль предусматривает защиту лабораторных работ и выполнение кон-

трольных работ.  

 

Примеры вопросов для защиты лабораторных работ: 

1. Теплопроводность. Закон теплопроводности Фурье. Градиент температуры. 

Термическое сопротивление.  

2. Многослойные плоские стенки. Эквивалентная теплопроводность. 

3. Уравнение теплопроводности для цилиндрической стенки. Критический диа-

метр цилиндрической стенки.  

4.  Метод дополнительной стенки. 

5. Теплоотдача. Коэффициент теплоотдачи. Закон теплоотдачи (Ньютона-

Рихмана). 

6. Как измеряются температуры на поверхности стенки? Как устроена термопара? 

7. Конвективный и лучистый тепловые потоки. 
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8.  Числа подобия: Нуссельта, Грасгофа, Прандтля, Рейнольдса. Физический 

смысл. 

 

 

Типовые варианты задания для контрольной работы: 

1. Стенка наружного ограждения помещения толщиной  =0,50 м изготовлена из 

силикатного кирпича ( =0,8 Вт/м.К). Температура воздуха в помещении - 1жt , температу-

ра внутренней поверхности стенки - 1сt . Определить температуру наружной поверхности 

стенки 2сt  и потери теплоты за сутки через эту стенку площадью 100 м
2
. Коэффициент 

теплоотдачи от внутренней стороны стенки 81  Вт/м
2
К.  

2. Стенка рабочей камеры печи площадью 10 м
2
 состоит из двух слоев. Первый 

слой – из шамотного кирпича толщиной   =0,3 м, второй-той же толщины из диатомито-

вого кирпича. 

Теплопроводности материалов линейно зависят от температуры и могут быть 

определены по формулам: 

для 1-го слоя         1  = 0,86+0,0006 t  

для 2-го слоя         2  =0,122+0,0003 t  . 

Определить потерю тепла за сутки, построить график изменения температуры по 

толщине стенки. Температура внутренней поверхности - 1ct , температура наружной по-

верхности - 3ct . 

3. В нагревательной печи, где температура газов 1жt , стенка площадью 50 м
2 

сдела-

на из трех слоев: диатомитового кирпича толщиной 70 мм, красного кирпича толщиной 

250 мм и снаружи слоя изоляции толщиной из . Воздух в цехе имеет температуру 2жt . 

Коэффициент теплоотдачи в печи от газов к стенке - 1 , снаружи от изоляции к воздуху - 

2 . Определить коэффициент теплопередачи и термические сопротивления теплопереда-

чи от газов к воздуху, суточные потери теплоты, температуры на поверхности всех слоев. 

Построить график изменения температуры в стенке. 

4. Определить толщину слоя изоляции паропровода наружным диаметром 2d , если 

при температуре его поверхности 2ct  наружная поверхность изоляции имеет температуру 

3ct =60˚C. Теплопроводность изоляции 2 . Температура окружающего воздуха 2жt =20˚C. 

Коэффициент теплоотдачи от изоляции к воздуху - 2 . 

5. Вертикальный паропровод с наружным диаметром нd  и длиной   охлаждается 

свободным потоком воздуха, температура которого жt . Температура поверхности трубы 

стt . Определить потери теплоты паропроводом. Во сколько раз изменится величина теп-

ловых потерь, если паропровод будет покрыт слоем изоляции толщиной  , чтобы темпе-

ратура поверхности была равна стt =60˚С? Потери теплоты излучением не учитывать.  

6. Определить коэффициент теплопередачи от внутренней поверхности трубы кон-

денсатора паротурбинной установки к охлаждающей воде, количество передаваемой теп-

лоты и длину трубки, если средняя по длине температура стенки стt , утренний диаметр 

трубки 16 мм, температура воды на входе жt  , а на выходе жt  , средняя скорость воды  . 

7. Нагрев воды производится в теплообменнике, который изготовлен из труб с 

наружным диаметром d = 30 мм, расположенных в шахматном порядке с поперечным и 

продольными шагами S1=S2=2,5d. Число труб в ряду m, число рядов n. Трубы располага-

ются поперек потока. Температура воздуха, поступающего в подогреватель, жt  , а на вы-

ходе из подогревателя - жt  . Средняя температура наружной поверхности труб - стt . Ско-

рость воздуха в узком сечении трубного пучка 10 м/с. Какой длины должны быть трубы, что-

бы тепловой поток, передаваемый воде, протекающей внутри труб, был равен 400 кВт? 
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8. Насыщенный водяной пар при давлении Р конденсируется на вертикальной тру-

бе высотой h. Разность температур пара и поверхности трубы равна t . Рассчитать и по-

строить график изменения локального коэффициента теплоотдачи и толщины слоя кон-

денсата по длине трубы. Чему равно среднее значение коэффициента теплоотдачи? 

9. На поверхности горизонтальной трубы диаметром d и длиной   трубчатого теп-

лообменника конденсируется сухой насыщенный пар при давлении Р. Температура по-

верхности трубки - сt . Определить среднее значение коэффициента теплоотдачи от пара к 

трубе и количество образовавшегося в течение часа конденсата. 

10. Определить среднее значение коэффициента теплоотдачи от сухого насыщен-

ного водяного пара к поверхности вертикальной трубы диаметром d и длиной  , если 

давление пара Р, а температура стенки сt . Определить также количество образовавшегося 

в течение часа конденсата.  

 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем кон-

троле и промежуточной аттестации в НИУ МГСУ. 

 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины: 

Примерные вопросы для сдачи зачета:  

1.  Основные понятия и определения – температурное поле, градиент, тепловой поток, 

плотность теплового потока (q,Q), закон Фурье.  

2. Уравнение теплопроводности, условия однозначности.  

3. Теплопроводность в плоской стенке (граничные условия 1-ого рода).  

4. Теплопередача через плоскую стенку (граничные условия 3-его рода).  

5. Теплопроводность в цилиндрической стенке (граничные условия 1-ого рода). 

6. Теплопередача через цилиндрическую стенку (граничные условия 3-его рода). 

7. Шаровая стенка (граничные условия 1-ого и 3-его рода). 

8. Термические сопротивления. 

9. Критический диаметр изоляции. 

10. Выбор тепловой изоляции по критическому диаметру. 

11. Теплопередача через оребренную стенку. Коэффициент оребрения. 

12. Нестационарная теплопроводность. Направляющая точка. Физический смысл Bi, Fo. 

13. Нестационарная теплопроводность для неограниченной плоской стенки. 

14. Нестационарная теплопроводность для бесконечно длинного цилиндра. 

15. Нестационарная теплопроводность для шара. 

16. Регулярный тепловой режим. 

17. Теплообмен излучением. Основные понятия и определения (E, Q). 

18. Законы излучения Планка и Вина, Стефана-Больцмана, Кирхгофа. 

19. Степень черноты. Закон Ламберта. 

20. Теплообмен излучением между неограниченными плоскостями. 

21. Теплообмен излучением между телом и его оболочкой. 

22. Теплообмен излучением при наличии экранов. 

23. Излучение газов и паров. Закон Бугера. 

24. Расчет теплообмена между газовой средой и поверхностью. 

25. Понятие о сложном теплообмене. 
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7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе-

тенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ. 

 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем (или комиссией препода-

вателей – в случае модульной дисциплины), ведущим лекционные занятия по дан-

ной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические и лабораторные 

занятия (кроме устного экзамена). Присутствие посторонних лиц в ходе проведе-

ния аттестационных испытаний без разрешения ректора или проректора не допус-

кается (за исключением работников университета, выполняющих контролирующие 

функции в соответствии со своими должностными обязанностями). В случае отсут-

ствия ведущего преподавателя аттестационные испытания проводятся преподава-

телем, назначенным письменным распоряжением по кафедре (структурному под-

разделению). 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения 

опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в со-

провождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться програм-

мой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной и нор-

мативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче зачета/экзамена в устной форме должно со-

ставлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досроч-

ным). Время ответа – не более 15 минут. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется обучающим-

ся в день его проведения.  

Процедура защиты курсовой работы (проекта) определена Положением о курсовых рабо-

тах (проектах) НИУ МГСУ. 

 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля)  
№ 

п/п 

Наименование дисци-

плины (модуля) в со-

ответствии с учебным 

планом 

Автор, название, место издания, издатель-

ство, год издания учебной и учебно-

методической литературы, 

 количество страниц  

Количество  

экземпляров 

печатных 

изданий  

Число  

обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 

(модуль) 

1 2 3 4 5 

Основная литература: 

  НТБ    

1  

 

 

Основы  
теплотехники  

Мирам А.О., Павленко В.А. Техническая 

термодинамика. Тепломассообмен. 

Учебник. - М.:  АСВ, 2011 г. 

81 200 

2 Мирам А.О., Павленко В.А. Теплооб-

менные аппараты. Учебное пособие. 

- М.: МГСУ, 2011 г. 

30 200 

  ЭБС АСВ   

     

Дополнительная литература: 

  НТБ    

1  

 

 

Кушнырев В.И., Лебедев В.И., Павленко 

В.А., Техническая термодинамика и теп-

лопередача . М.:Стройиздат, 1986 
 

291 200 
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2  

 

 
Основы  

теплотехники 

Нащокин В.В. Техническая термодина-

мика и теплопередача. 3-е изд. М.: 

Высш.шк.,1980. 

30 200 

3 Теплотехника/ Под ред. А.П.Баскакова. 

М.: Энергоиздат,1982. 

30 200 

4 Исаченко В.П., Осипов В.А., Сукомел 

А.С. Теплопередача. М.: 

Энергоиздат,1983 

30 200 

5 Юдаев Б.Н. Техническая термодинамика. 

Теплопередача. М.: Высш. шк., 1988. 
 

30 200 

  ЭБС АСВ   

 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (да-

лее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 

Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система "Единое окно доступа к об-

разовательным ресурсам"  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и архи-

тектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  

 Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мыс-

ли, выделять ключевые слова, термины. 

2. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, поме-

тить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно 

не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации, на практическом занятии.  

3. Уделить внимание следующим понятиям (рабочее тело, энтальпия. энтропия, внут-

реняя энергия, теплоемкость и др.). 

4. Мирам А.О., Павленко В.А. Теплопередача через многослойную плоскую стенку. – 

М.: МГСУ, 2014 (имеются на кафедре «Теплотехника и теплогазоснабжение»).  

5. Теплопередача  через  многослойную  цилиндрическую  стенку. – М.: МГСУ, 2014. 

(имеются на кафедре «Теплотехника и теплогазоснабжение»). 

6. Мирам А.О., Павленко В.А. Лабораторные работы по «Технической термодинами-

ке и Тепломассообмену». Методические указания. -М.: МГСУ (имеются на кафедре 

«Теплотехника и теплогазоснабжение»). 

7. Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая справочные изда-

ния. 

8. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам. 

9. При подготовке к экзамену (зачету) необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций, рекомендуемую литературу. 
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11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

11.1. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса 
 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 

Тема Информационные технологии Степень обеспе-

ченности (%) 

1 Тепловой расчет рекупе-

ративного теплообмен-

ного аппарата 

Определение ко-

эффициента теп-

лопередачи для 

теплоообменного 

аппарата, опреде-

ление среднего 

температурного 

напора. Определе-

ние площади по-

верхности тепло-

обменника. 

Электронная почта (для проверки 

и консультирования) 
100 

 

11.2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении образо-

вательного процесса  

Не предусмотрено 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

Информационно-библиотечные системы 
Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

 

 

12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

Учебные занятия по дисциплине «Основы теплотехники»  проводятся в следую-

щих оборудованных учебных кабинетах, оснащенных соответствующим оборудованием и 

программным обеспечением: 

№ 

п/п 
Вид учебного занятия Наименование оборудования 

№ и наименование обо-

рудованных учебных ка-

бинетов, объектов для 

проведения практических 

занятий 

1 2 3 4 

1. Лекция 

Стационарные/мобильные (пере-

носные) наборы демонстрационно-

го оборудования 

Аудитории/аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа в соот-

ветствии с перечнем 

аудиторного фонда  

2. Практические занятия 
Мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

Аудитории/аудитория 

для проведения занятий 

семинарского типа в со-

ответствии с перечнем 

аудиторного фонда  



16 

3. 
Лабораторные работы 

 

Лабораторный стенд  «Определе-

ние теплоемкости воздуха при ат-

мосферном давлении» 

Лабораторный стенд «Процессы 

изменения состояния влажного 

воздуха» 

Лабораторный стенд «Определе-

ние теплопроводности наружного 

ограждения здания» 

Лабораторный стенд «Определе-

ние коэффициента теплоотдачи от 

горизонтальной трубы к воздуху» 

Лабораторный стенд «Исследова-

ние теплоотдачи конвекцией при 

вынужденном продольном омыва-

нии воздухом плоской поверхно-

сти (пластины)» 

Лабораторный стенд «Изучение 

процессов конвективной теплоот-

дачи при вынужденном движении 

воздуха в пучке труб» 

Лабораторный стенд «Определе-

ние коэффициента теплопередачи 

пароводяного теплообменного ап-

парата» 

514г УЛБ, Лаборатория 

"Теплотехники". Лабора-

тория "Термодинамики и 

тепломассообмена" 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования с учетом рекомендаций и пример-

ной основной профессиональной  образовательной программой высшего образования по 

направлению 08.03.01 Строительство. 
 


