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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Основы теплотехники» является:  

- подготовить дипломированного бакалавра по направлению «Строительство» по 

всем профилям в области определяющих технические требования к технологическим сис-

темам; 

- обеспечить общетехническую подготовку, необходимую для бакалавра во всех 

областях строительства. 

 

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 дос-

тижения результата) 

Код  

показателя 

освоения 

Способность использовать ос-

новные законы естественнонауч-

ных дисциплин в профессио-

нальной деятельности, применять 

методы математического анализа 

и математического (компьютер-

ного) моделирования, теоретиче-

ского и экспериментального ис-

следования   

ОПК-1 

Знает основные законы термодинамики, тепло-

массообмена. 

З1 

Умеет применять методы математического ана-

лиза и моделирования для решения задач по 

основам теплотехники. 

У1 

Имеет навыки оформления результатов реше-

ния задач в области теплотехники. 

Н1 

Владение методами и средствами 

физического и математического 

(компьютерного) моделирования 

в том числе с использованием 

универсальных и специализиро-

ванных программно-

вычислительных комплексов, 

систем автоматизированных про-

ектирования, стандартных паке-

тов автоматизации исследований, 

владение методами испытаний 

строительных конструкций и из-

делий, методами постановки и 

проведения экспериментов по 

заданным методикам 

ПК-14 

Знает методы и средства физического и матема-

тического моделирования для решения задач по 

технической термодинамике, тепломассообме-

ну, а также в области промышленной тепло-

энергетики. 

З2 

Имеет навыки использования универсальных 

программно-вычислительных комплексов при-

менительно для теплотехнических расчетов. 

Н2 

 

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

  

Дисциплина «Основы  теплотехники» относится к вариативной части Блока 1 

"Дисциплины (модули)" основной профессиональной образовательной программы по на-

правлению подготовки 08.03.01  «Строительство» (уровень бакалавриата), профиль "Про-

мышленное и гражданское строительство"  и является обязательной к изучению.  

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

приобретенных студентами в ходе изучения дисциплин "Математика", "Физика", "Теоре-

тическая механика". 
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Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

Студент должен:  

 

Знать:  

- 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 литера-

туре по строительным наукам, расширять свои математические познания;  

- работать на персональном компьютере, пользоваться операционной системой и 

основными офисными приложениями;  

- пользоваться справочной технической литературой;  

- формулировать и решать физические задачи, связанные с технической термоди-

намики и тепломассобменом. 

 

Владеть: 

- первичными навыками и основными методами решения математических задач из 

общеинженерных и специальных дисциплин профилизации; 

- методами практического использования современных компьютеров для обработ-

ки информации и основами численных методов решения инженерных задач; 

- первичными навыками постановки и основными методами решения задач моле-

кулярной физики. 

 

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

ствующей: «Инженерные системы зданий и сооружений. Теплогазоснабжение и вентиля-

ция» 

 

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 для очной формы обучения составляет 3 зачет-

ные единицы 108  часов теоретического обучения. 

 

Общая трудоемкость дисциплины для заочной формы обучения составляет 2 за-

четные единицы 72 часа теоретического обучения. 
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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 обу-

чающимися 

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. 
Техническая термоди-

намика 
3 1-7 8 8   3 24 

Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная ра-

бота 

2. Тепломассообмен 3 8-16 8 10   3 24 

Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная ра-

бота 

3. 
Промышленная тепло-

энергетика 
3 17-18 2    3 15  

 Итого: 3 1-18 18 18   9 63 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 обу-

чающимися 

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. 
Техническая термоди-

намика 
3  2 1   2 22 

Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная ра-

бота 

2. Тепломассообмен 3  2 1   2 22 

Защита лабора-

торной работы. 

Контрольная ра-

бота 

3. 
Промышленная тепло-

энергетика 
3       18  

 Итого: 3  4 2   4 62 Зачет 



5 

 

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 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Техническая термодина-

мика 
 

Основные понятия раздела "Техническая термоди-

намика".                                                               
 Вид теплоносителя - идеальный газ. Основные по-

нятия, параметры состояния, основные уравнения 

состояния, взаимосвязь между термодинамическими 

параметрами.  
Термодинамические процессы и их основные функ-

ции. Первый и второй законы термодинамики. Гра-

фическое представление термодинамических про-

цессов и характер изменения основных параметров 

состояния. Допустимость применения формул иде-

ального газа для различных видов теплоносителей в 

реальных условиях.  
Вид теплоносителя - водяной пар. Основные понятия 

и состояния, уравнение основных процессов, взаи-

мосвязь между термодинамическими  параметрами. 

I-S диаграмма водяного пара, термодинамические 

таблицы водяного пара. 
Вид теплоносителя - влажный воздух. Основные по-

нятия и состояния, уравнение основных процессов, 

взаимосвязь между термодинамическими  парамет-

рами. I-d диаграмма влажного воздуха.  
Основные понятия и законы движущейся среды. Со-

пло и его различные типы. Скорость звука в движу-

щейся среде. Дозвуковое и сверхзвуковое течение 

газа и водяного пара.   
Компрессор как вид теплотехнического утсройства, 

используемого в пожарном деле. Одно- и многосту-

пенчатые компрессоры. Основные понятия и рабо-

чие циклы, уравнения для расчета мощности приво-

да компрессоров.  
Двигатели внутреннего сгорания. Основные типы и 

рабочие циклы. Графическое представление на P-V и 

T-S диаграммах рабочих циклов различных видов 

двигателей внутреннего сгорания. Холодильные ус-

тановки. Основные типы и рабочие циклы. Графиче-

ское представление на P-V и T-S диаграммах рабо-

чих циклов разичных видов холодильных установок. 
Паросиловые установки. Основные понятия и рабо-

чие циклы. Графическое представление на P-V, T-S и 

I-S диаграммах рабочих циклов идеальной и дейст-

вительной паросиловых установок. 
Основные понятия и законы химической термоди-

намики. Термодинамические потенциалы. Уравне-

ние Гиббса и Гельмгольца. Третий закон термоди-

намики (теорема Нернста). 

8 
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2 Тепломассообмен 
 

Основные понятия раздела "Тепломассообмен".                                                                 

Вид теплообмена - теплопроводность. Закон Фурье. 

Закон Фурье для плоской одно- и многослойной 

стенки. Закон Фурье для цилиндрической одно- и 

многослойной стенки. Закон Фурье для сферической 

одно- и многослойной стенки. 
Теплопередача как комбинированный процесс, со-

стоящий из основных видов теплообмена. Закон 

Ньютона-Рихмана для плоской, цилиндрической и 

сферической одно- и многослойных стенок. Уравне-

ние теплопередачи для плоской, цилиндрической и 

сферической одно- и многослойных стенок. 
Теория подобия. Оснрвные теоремы теории подобия. 

Критерии подобия. Критериальные уравнения. При-

менение теории подобия для нахождения теплового 

потока различных видов конвективного теплообме-

на. Вид теплообмена – конвективный теплообмен. 

Свободная и вынужденная конвекция. Основные ус-

ловия и уравнения развития конвективного теплооб-

мена . Вывод уравнения теплообмена. 
Лучистый теплообмен как основной  вид теплообме-

на при пожаре. Основные понятия и законы.  Защита 

от излучения. Излучение газов. Расчет экранной за-

щиты от теплового излучения. Расчет теплообмена 

излучением в поглощающей и излучающей среде.  
Нестационарная теплопроводность. Применение 

теории подобия в случае нестационарной теплопро-

водности. Использование диаграмм взаимосвязи 

критериев BI (Био) и Fo (Фурье) с температурой те-

ла. 

8 

3 Промышленная тепло-

энергетика 
Назначение, классификация и схемы теплообменных 

аппаратов. Принцип расчета теплообменных аппара-

тов. Конструктивный и поверочный тепловые расче-

ты теплообменных аппаратов. Средний температур-

ный напор. Промышленные котельные установки. 

Тепловые электростанции.  
Основные потребители теплоты.  Проблема защиты 

окружающей среды от выброса продуктов горения. 

Характеристики основных загрязняющих веществ. 

Основные методы очистки продуктов горения от 

вредных выбросов. . Вторичные энергетические ре-

сурсы (ВЭР). Источники ВЭР и  их использование. 

2 

 

5.1.2 Заочная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 
1 Техническая термодина-

мика 
 

Основные понятия раздела "Техническая термоди-

намика".                                                               
 Вид теплоносителя - идеальный газ. Основные по-

нятия, параметры состояния, основные уравнения 

состояния, взаимосвязь между термодинамическими 

параметрами.  
Термодинамические процессы и их основные функ-

ции. Первый и второй законы термодинамики. Гра-

фическое представление термодинамических про-

цессов и характер изменения основных параметров 

2 
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состояния. Допустимость применения формул иде-

ального газа для различных видов теплоносителей в 

реальных условиях.  
Вид теплоносителя - водяной пар. Основные понятия 

и состояния, уравнение основных процессов, взаи-

мосвязь между термодинамическими  параметрами. 

I-S диаграмма водяного пара, термодинамические 

таблицы водяного пара. 
Вид теплоносителя - влажный воздух. Основные по-

нятия и состояния, уравнение основных процессов, 

взаимосвязь между термодинамическими  парамет-

рами. I-d диаграмма влажного воздуха.  
Основные понятия и законы движущейся среды. Со-

пло и его различные типы. Скорость звука в движу-

щейся среде. Дозвуковое и сверхзвуковое течение 

газа и водяного пара.   
Компрессор как вид теплотехнического утсройства, 

используемого в пожарном деле. Одно- и многосту-

пенчатые компрессоры. Основные понятия и рабо-

чие циклы, уравнения для расчета мощности приво-

да компрессоров.  
Двигатели внутреннего сгорания. Основные типы и 

рабочие циклы. Графическое представление на P-V и 

T-S диаграммах рабочих циклов различных видов 

двигателей внутреннего сгорания. Холодильные ус-

тановки. Основные типы и рабочие циклы. Графиче-

ское представление на P-V и T-S диаграммах рабо-

чих циклов разичных видов холодильных установок. 
Паросиловые установки. Основные понятия и рабо-

чие циклы. Графическое представление на P-V, T-S и 

I-S диаграммах рабочих циклов идеальной и дейст-

вительной паросиловых установок. 
Основные понятия и законы химической термоди-

намики. Термодинамические потенциалы. Уравне-

ние Гиббса и Гельмгольца. Третий закон термоди-

намики (теорема Нернста). 
2 Тепломассообмен 

 
Основные понятия раздела "Тепломассообмен".                                                                 

Вид теплообмена - теплопроводность. Закон Фурье. 

Закон Фурье для плоской одно- и многослойной 

стенки. Закон Фурье для цилиндрической одно- и 

многослойной стенки. Закон Фурье для сферической 

одно- и многослойной стенки. 
Теплопередача как комбинированный процесс, со-

стоящий из основных видов теплообмена. Закон 

Ньютона-Рихмана для плоской, цилиндрической и 

сферической одно- и многослойных стенок. Уравне-

ние теплопередачи для плоской, цилиндрической и 

сферической одно- и многослойных стенок. 
Теория подобия. Оснрвные теоремы теории подобия. 

Критерии подобия. Критериальные уравнения. При-

менение теории подобия для нахождения теплового 

потока различных видов конвективного теплообме-

на. Вид теплообмена – конвективный теплообмен. 

Свободная и вынужденная конвекция. Основные ус-

ловия и уравнения развития конвективного теплооб-

мена . Вывод уравнения теплообмена. 
Лучистый теплообмен как основной  вид теплообме-

2 
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на при пожаре. Основные понятия и законы.  Защита 

от излучения. Излучение газов. Расчет экранной за-

щиты от теплового излучения. Расчет теплообмена 

излучением в поглощающей и излучающей среде.  
Нестационарная теплопроводность. Применение 

теории подобия в случае нестационарной теплопро-

водности. Использование диаграмм взаимосвязи 

критериев BI (Био) и Fo (Фурье) с температурой те-

ла. 
3 Промышленная тепло-

энергетика 
Назначение, классификация и схемы теплообменных 

аппаратов. Принцип расчета теплообменных аппара-

тов. Конструктивный и поверочный тепловые расче-

ты теплообменных аппаратов. Средний температур-

ный напор. Промышленные котельные установки. 

Тепловые электростанции.  
Основные потребители теплоты.  Проблема защиты 

окружающей среды от выброса продуктов горения. 

Характеристики основных загрязняющих веществ. 

Основные методы очистки продуктов горения от 

вредных выбросов. . Вторичные энергетические ре-

сурсы (ВЭР). Источники ВЭР и  их использование. 

- 

 

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 Исследование процессов 

во влажном воздухе 
 

 

 

Определение количества теплоты, температуры за 

калорифером, сушилкой ( по «мокрой» и «сухой» 

термопаре. Измерение расхода воздуха, определение 

работы, количества влаги, уносимой 1 кг сухого воз-

духа. 

4 

2 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. 

6 

3 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. 

4 

4 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 на-

греваемой воде. 

4 
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5.2.2.     Заочная форма обучения 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание лабораторной работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Исследование процессов 

во влажном воздухе 
 

 
Определение теплопро-

водности теплоизоляци-

онного материала  
методом дополнительной 

стенки 

Определение количества теплоты, температуры за 

калорифером, сушилкой ( по «мокрой» и «сухой» 

термопаре. Измерение расхода воздуха, определение 

работы, количества влаги, уносимой 1 кг сухого воз-

духа. 
Измерение температур с помощью термопар, опре-

деление плотности теплового потока через дополни-

тельную стенку, коэффициенты теплоотдачи от 

стенки к наружному воздуху, термических сопро-

тивлений. 

2 

 

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 Техническая термодина-

мика 
Выполнение домашнего задания по расчету цикла 

водяного пара и расчета процесса истечения водяно-

го пара через сопло Лаваля и конструировании этого 

сопла. 

24 

2 Тепломассообмен Выполнение домашнего задания по расчету тепло-

передачи через цилиндрическую стенку. 
24 

3 Промышленная тепло-

энергетика 
Промышленные теплоэнергетические установки. 

Энергоресурсы  и проблема их использования. Орга-

нические и ядерные топлива. Основы энерготехно-

логии. И вторичные энергоресурсы. Энергетический 

метод термодинамического анализа энерготехноло-

гических схем.  Основные направления экономии 

энергоресурсов. Повышение эффективности энерге-

тического и энергоиспользующего оборудования. 

Снижение энергопотерь, совершенствование учета и 

нормирование расхода энергоресурсов. 

15 

 

5.5.2. Заочная форма обучения: 

№ 

п/п 
Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 Техническая термодина-

мика 
Выполнение домашнего задания по расчету цикла 

водяного пара и расчета процесса истечения водяно-

го пара через сопло Лаваля и конструировании этого 

сопла. 

22 

2 Тепломассообмен Выполнение домашнего задания по расчету тепло-

передачи через цилиндрическую стенку. 
22 
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3 Промышленная тепло-

энергетика 
Промышленные теплоэнергетические установки. 

Энергоресурсы  и проблема их использования. Орга-

нические и ядерные топлива. Основы энерготехно-

логии. И вторичные энергоресурсы. Энергетический 

метод термодинамического анализа энерготехноло-

гических схем.  Основные направления экономии 

энергоресурсов. Повышение эффективности энерге-

тического и энергоиспользующего оборудования. 

Снижение энергопотерь, совершенствование учета и 

нормирование расхода энергоресурсов. 

18 

 

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

чающихся по дисциплине (модулю) 
 

В самостоятельной работе используются учебные материалы, указанные в разделе 8 

в виде основной и дополнительной учебной литературы, имеющейся в научно-

технической библиотеке  НИУ МГСУ и ЭБС АСВ, а также методические рекомендации и 

указания. 

Самостоятельная работа студента включает: 

 самостоятельное изучение студентов разделов дисциплины с помощью специ-

альной технической литературы и Интернет-ресурсов, 

 подготовку к мероприятиям текущего контроля (выполнение контрольных ра-

бот, защита лабораторных работ). 

 подготовку к промежуточной аттестации (зачет) на основе лекционного мате-

риала, а также материала, изученного самостоятельно. 
 

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-14  + + 

 

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

пах их формирования, описание шкал оценивания 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

К о д  к о м п е т е н ц и и  п о  Ф Г О С
 

Показатели Форма оценивания О б
е

сп еч ен н
о

ст ь
 

о
ц

ен и
в

ан и
я
 

к
о м п
е

те н
ц

и
и
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освоения 
(Код пока-

зателя ос-

воения) 

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-14 З2 +  + + 

Н2  + + + 

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 законы 

и определения термодинамики, теплопе-

редачи. 

Обучающийся знает основные законы и 

определения термодинамики, теплопере-

дачи 

У1 

Обучающийся не умеет применять мето-

ды математического анализа и модели-

рования для решения задач по основам 

теплотехники. 

Обучающийся  умеет применять методы 

математического анализа и моделирова-

ния для решения задач по основам тепло-

техники. 

Н1 

Обучающийся не имеет навыков оформ-

ления результатов решения задач в об-

ласти теплотехники. 

Обучающийся имеет навыки оформления 

результатов решения задач в области теп-

лотехники. 

З2 

Обучающийся не знает методы и средст-

ва физического и математического моде-

лирования для решения задач по техни-

ческой термодинамике, тепломассооб-

мену, а также в области промышленной 

теплоэнергетики. 

Обучающийся  знает методы и средства 

физического и математического модели-

рования для решения задач по техниче-

ской термодинамике, тепломассообмену, 

а также в области промышленной тепло-

энергетики 

Н2 

Обучающийся не имеет навыков исполь-

зования универсальных программно-

вычислительных комплексов примени-

тельно для теплотехнических расчетов. 

Обучающийся имеет навыки использова-

ния универсальных программно-

вычислительных комплексов примени-

тельно для теплотехнических расчетов. 

 

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

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

рования компетенций 
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7.3.1. Текущий контроль 

Примеры вопросов для защиты контрольной работы: 

1. Is-диаграмма водяного пара. Определение теплоты и работы для различных 

процессов изменения состояния водяного пара. 

2. Как определяется теоретическая скорость истечения ? 

3. Как определяется действительная скорость истечения? 

4. Как определяется скоростной коэффициент сопла? 

5. Как определяется термический КПД цикла Ренкина? 

6. Как определяется критическое давление в горловине сопла ? 

7. Что такое дросселирование пара 

8. Как определяется коэффициент  теплопередачи для плоской и цилиндрических 

стенок? 

9. Что такое термическая проводимость и термическое сопротивление? 

10. Как определяется температуры поверхностей отдельных слоев многослойной 

цилиндрической стенки? 

11.  Что такое критический диаметр изоляции? 

12. Правила выбора тепловой изоляции.  

При условии правильного выполнения студентом домашних заданий он допускает-

ся к сдаче зачета. 

 

Примеры вопросов для защиты лабораторных работ: 

1. Что такое истинная теплоемкость? Массовая, молярная теплоемкость. 

2. Как определяется объемный расход воздуха через калориметр? 

3. Что такое изобарная и изохорная теплоемкость? 

4. Что называется влажным воздухом? Id-диаграмма влажного воздуха. 

5. Характеристики влажного воздуха: относительная влажность, влагосодержа-

ние, энтальпия, температуры точки росы и мокрого термометра, парциальное давление 

пара. 

6. Какие процессы происходят в калорифере, сушильной камере? Изображение 

процессов изменения состояния влажного воздуха. 

7. Уравнение теплового баланса. Составляющие теплового баланса и их опреде-

ление. 

8. Теплопроводность. Закон теплопроводности Фурье. Градиент температуры. 

Термическое сопротивление.  

9. Многослойные плоские стенки. Эквивалентная теплопроводность. 

10. Уравнение теплопроводности для цилиндрической стенки. Критический диа-

метр цилиндрической стенки.  

11.  Метод дополнительной стенки. 

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

Рихмана). 

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

14. Конвективный и лучистый тепловые потоки. 

 

 Примеры задач контрольных работ 

1. В закрытом сосуде объемом V находится двуокись углерода при Р1 и  t1. Газу со-

общается количество теплоты, равное Q. Определить температуру и давление двуокиси 

углерода в конце процесса. Теплоемкость газа считать постоянной. 

2. В трубках воздухоподогревателя парогенератора протекает воздух в количестве 

Vн (приведенный к нормальным условиям). Его температура на входе t1. Какова темпера-

тура воздуха на выходе из воздухоподогревателя, если топочные газы сообщают воздуху 

количество теплоты Q? Определить работу расширения воздуха, которую он совершает в 
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течении 1 часа. Процесс подогрева воздуха считать изобарным, происходящим при Р=0.1 

МПа. Потерями теплоты в окружающую среду пренебречь. 

3. Воздух в количестве V при температуре t и давлении Р поступает в компрессор, 

где сжимается, а затем протекает между трубами холодильника, в которых движется ох-

лаждаемая вода. Определить расход воды, если на выходе из компрессора воздух имеет 

параметры t1 и Р1. Температура воздуха за холодильником 40 . Вода нагревается на 20 . 

4. В экранную трубу парового котла поступает М кг/ч воды при температуре на-

сыщения. Найти плотность выходящей из трубы пароводяной смеси, если давление в кот-

ле Р, а тепловосприятие трубы q; изменением давления по высоте пренебречь. 

5. Стальной цилиндрический резервуар диаметром D и длинной l заполнен сухим 

насыщенным паром с давлением Р1. К резервуару подводится некоторое количество теп-

лоты, в результате чего давление увеличивается до Р2. Определить конечную температуру 

пара и количество подведенного тепла. 

6. Начальное состояние влажного воздуха при атмосферном давлении задано пара-

метрами t0 и . Воздух охлаждается до температуры t. Определить сколько влаги выходит 

из каждого килограмма воздуха. 

7. Идеальный поршневой компрессор сжимает Vм
3
/ч воздуха (в пересчете на НФУ) 

с температурой t1 от Р1 до Р2. Определить мощность, затрачиваемую на привод компрес-

сора и температуру газа на выходе из компрессора, если сжатие происходит адиабатно. 

8. двухступенчатый поршневой компрессор сжимает воздух от давления 

Р1=0.0981МПа до давления Р2=5.88МПа. Сжатие политропное с показателем n=1.25. На-

чальная температура воздуха t1,производительность компрессора Vм
3
/ч. Определить рас-

ход воды на охлаждение цилиндров и промежуточного холодильника, если ее температура 

возрастает от tвх до tвых, а также мощность двигателя для привода компрессора, если 

=0.65. 

9. Паротурбинная установка работает по циклу Ренкина с начальными параметрами 

Р1 и t1. Давление в конденсаторе Р2. Определить термический КПД цикла Ренкина и срав-

нить его с термическим КПД цикла Карно в том же интервале температур. 

10. Определить, какой должна быть температура пара перед входом в турбину, ес-

ли его давление при этом Р1, давление в конденсаторе Р2, а влажность пара на выходе из 

турбины не должна превышать . 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем кон-

троле и промежуточной аттестации. 

 

Примерные вопросы для зачета. 

1. Термодинамическая система. Рабочее тело. Термодинамические параметры. Равно-

весное и неравновесное состояния.  

2. Равновесные и неравновесные процессы. Термодинамические диаграммы. 

3. Идеальный газ. Уравнение состояния. Газовая постоянная. 

4. Газовые смеси. Способы задания смеси. Парциальное давление и парциальный объ-

ем. Параметры состояния газовой смеси, газовая постоянная, молекулярная масса. 

5. Первый закон термодинамики.  

6. Понятия работы, графическая интерпретация. 

7. Теплота термодинамического процесса. Эквивалентность теплоты и работы. Тепло-

емкость, виды теплоемкости. 

8. Внутренняя энергия. Функции процесса и функции состояния. Внутренняя энергия 

идеального газа. 

9. Энтальпия. Аналитическое выражение первого закона термодинамики. 

10. Анализ термодинамических процессов. Цели и задачи.  
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11. Изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный процессы. Уравнения про-

цессов. Изображение в p-v диаграмме. Расчетные выражения для теплоты и работы. 

12. Политропные процессы - общая форма частных процессов. Уравнение политропы. 

Теплоемкость процесса. Показатель политропы. 

13. Связь показателя политропы с физической сущностью процесса. 

14. Второй закон термодинамики. Основные формулировки. Физический смысл. Связь с 

работой теплотехнических устройств.  

15. Цикл теплового двигателя. Обратимые и необратимые процессы. 

16. Цикл Карно. Термический к.п.д. 

17. Энтропия. Расчет изменения энтропии в термодинамических процессах. 

18. Т – S диаграмма. Анализ термодинамических процессов с применением   диаграммы. 

19. Перестройка процессов из p-v диаграммы в  T-s и обратно. 

20. Работоспособность термодинамической системы. Эксергия теплоты. Формула Гуи-

Стодолы.  Эксергетический анализ работы парового  котла. 

21. Реальные газы. Уравнение состояния. 

22. Вода и водяной пар. Процесс парообразования в p-v и T-s. 

23. Жидкость в состоянии насыщения, сухой насыщенный пар.  

24. Влажный насыщенный пар, степень сухости. Перегретый пар.  

25. Связь между давлением и температурой насыщения. Теплота фазового перехода. 

Критические параметры водяного пара. 
 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

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

тенций  

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекционные за-

нятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические и ла-

бораторные занятия. Присутствие посторонних лиц в ходе проведения аттестаци-

онных испытаний без разрешения ректора или проректора не допускается (за ис-

ключением работников университета, выполняющих контролирующие функции в 

соответствии со своими должностными обязанностями). В случае отсутствия ве-

дущего преподавателя аттестационные испытания проводятся преподавателем, на-

значенным письменным распоряжением по кафедре. 

- 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 в устной форме должно составлять не 

менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время 

ответа – не более 15 минут. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется обучающим-

ся в день его проведения.  

 

 

 

 

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для ос-

воения дисциплины (модуля)  
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№ 

п/п 

Наименование дисци-

плины (модуля) в со-

ответствии с учебным 

планом 

Автор, название, место издания, издательст-

во, 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  

 

 
Основы  

теплотехники 

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

В.А., Техническая термодинамика и теп-

лопередача . М.:Стройиздат, 1986 
 

291 200 

2 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 

  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 

образовательным 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/  

Информационная система по строительству «ноу-

хаус.ру» 
http://www.know-house.ru 

Портал для архитекторов http://archi.ru 

Сайт научно-технического журнала «Строительные 

материалы» 
http://www.rifsm.ru/ 

Промышленный портал Complexdoc (база норматив-

ной документации) 
http://www.complexdoc.ru/ 

 

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

 Организация деятельности обучающегося 

http://www.edu.ru/index.php
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.runnet.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.vestnikmgsu.ru/
http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
http://www.know-house.ru/
http://archi.ru/
http://www.rifsm.ru/
http://www.complexdoc.ru/


16 

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

ния. 

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

6. При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лекций, реко-

мендуемую литературу. 

 

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 

Не предусмотрены. 
 

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  
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1 2 3 4 

1. Лекция 
Стационарные / мобильные (переносные) 

наборы демонстрационного оборудования 

Аудитории / аудитория 

для проведения занятий 

лекционного типа в соот-

ветствии с перечнем ау-

диторного фонда 

2. 
Лабораторные 

работы 

Лабораторный стенд  «Определение теп-

лоемкости воздуха при атмосферном дав-

лении» 
Лабораторный стенд «Процессы измене-

ния состояния влажного воздуха» 
Лабораторный стенд «Определение теп-

лопроводности наружного ограждения 

здания» 
Лабораторный стенд «Определение коэф-

фициента теплоотдачи от горизонтальной 

трубы к воздуху» 
Лабораторный стенд «Исследование теп-

лоотдачи конвекцией при вынужденном 

продольном омывании воздухом плоской 

поверхности (пластины)» 
Лабораторный стенд «Изучение процес-

сов конвективной теплоотдачи при выну-

жденном движении воздуха в пучке труб» 
Лабораторный стенд «Определение коэф-

фициента теплопередачи пароводяного 

теплообменного аппарата» 
 

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 образовательной программой высшего образования по направлению 

08.03.01 Строительство. 
 


