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  Программа составлена на основе федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров 

высшей квалификации) по направлению подготовки 13.06.01 Электро- и тепло-

техника, утвержденного приказом министерства образования и науки РФ от 30 

июля 2014 № 878, и  паспорта специальности 05.14.04. Промышленная тепло-

энергетика, номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной 

приказом Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Целью дисциплины является освоение методов анализа, исследования 

и реализации энерго- и ресурсосбережения в системах промышленной тепло-

энергетики, теплотехнологических системах и комплексах, в том числе с ис-

пользованием физических и математических моделей систем и комплексов и их 

элементов.                                                                                                     

 Задачами дисциплины являются: 

 ознакомление обучающихся с основными достижениями в области тепло-

массообмена, термодинамики гидрогазодинамики, энергетическими и тех-

нологическими основами разработки, создания и эксплуатации современ-

ных систем и  их элементов в промышленной теплоэнергетике и теплотех-

нологии; 

 формирование у обучающихся научно обоснованного представления об 

энергетической эффективности  объектов,  систем и установок по произ-

водству и преобразованию различных видов энергии, ее транспортирова-

нию и распределению, использованию в обрабатывающей технологии, са-

нитарно-технических системах (системах отопления, вентиляции, конди-

ционирования воздуха и горячего водоснабжения; 

 освоение обучающимися современных методов сбора, обработки и анализа 

информации об объемах и эффективности использования энергии в пром-

теплоэнергетических  и теплотехнологических системах; 

 освоение обучающимися современных методов создания энергетически 

эффективных и экологически  чистых систем и комплексов промышленной 

теплоэнергетики и теплотехнологии; 
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 научить выполнять расчеты и эскизные проекты современных энергоэф-

фективных и экологически чистых систем промышленной теплоэнергетики 

и теплотехнологии и их элементов. 

   В процессе освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 

- способность к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, генерирование новых идей при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 

       - готовность участвовать в работе российских и международных исследо-

вательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач 

(УК-3); 

- способность следовать этическим нормам в профессиональной деятель-

ности (УК-5); 

- способность планировать и решать задачи собственного профессио-

нального и личностного развития (УК-6); 

      -владение методологией теоретических и экспериментальных исследова-

ний в области профессиональной деятельности (ОПК-1); 

    - владение  культурой научного исследования в том числе, с использова-

нием новейших информационно-коммуникационных технологий (ОПК-2); 

      - способность к разработке новых методов исследования и их примене-

нию в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

профессиональной деятельности (ОПК-3); 

-готовность организовать работу исследовательского коллектива в 

профессиональной деятельности (ОПК-4) 

 - владеть современными методами исследований процессов, аппаратов и 

систем промышленной теплоэнергетики (ПК-1); 

 - владеть современными и перспективными компьютерными и информа-

ционными технологиями (ПК-2); 

 - обладать способностью разрабатывать и исследовать процессы, аппара-

ты и системы промышленной теплоэнергетики нового поколения (ПК-3); 

 - владеть информацией о новейших достижениях в области промышлен-

ной теплоэнергетики (ПК-4); 
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 - знать наноматериалы, применяемые при разработке и создании аппара-

тов и систем промышленной теплоэнергетики, их назначение и характеристики 

(ПК-5); 

 - знать достижения в области технологии создания энергоэффективных 

процессов, аппаратов и систем промышленной теплоэнергетики (ПК-6) 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В 

РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать 

следующие результаты образования: 

знать:  

 - основные источники научно-технической информации по производ-

ственным системам энергоемких отраслей промышленности (ОПК-1);  

-методики расчета достижимых уровней энергосбережения в системах про-

мышленной теплоэнергетики и  теплотехнологических комплексах (УК-6);  

 - теплотехнологические системы получения продуктов в различных от-

раслях промышленности (УК-5);  

 - новые энергосберегающие технологии и способы реализации их в про-

изводственных системах (ПК-1); 

- достижения в области технологии создания энергоэффективных процессов, 

аппаратов и систем промышленной теплоэнергетики (ПК-6) 

 уметь:  

- участвовать в работе российских и международных исследовательских кол-

лективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3); 

 - самостоятельно разбираться в нормативных методиках расчета и приме-

нять их для решения поставленных задач (ОПК-2);  

 - использовать программы расчетов характеристик промтеплоэнергетиче-

ского и теплотехнологического оборудования и систем (ОПК-3);  

 - осуществлять поиск и анализировать научно-техническую информацию, 

изучать отечественный и зарубежный опыт в областях энергосбережения в 

промышленной теплоэнергетике и теплотехнологии  (ПК-2);  
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 -анализировать информацию о новых технологиях в энергоемких обла-

стях промышленной теплоэнергетики и теплотехнологии (УК-1); 

 владеть:  

 - современными средствами вычислительной техники обработки данных 

и построения энергобалансов (ОПК-4);   

 - владеть технологиями новых материалов и энергоносителей (ПК-5); 

 -  современными и перспективными компьютерными и информационны-

ми технологиями (ПК-4); 

 - разрабатывать и исследовать системы промышленной теплоэнергетики 

и теплотехнологии нового поколения  (ПК-3); 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Общие вопросы 

Настоящая программа составлена на основе дисциплин направления 

«Теплоэнергетика», связанных с особенностями анализа, синтеза и тех-

нического использования промышленного теплотехнического оборудования, с 

оптимизацией теплотехнических процессов в установках и теплотехнологиче-

ских комплексах. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной 

комиссии Министерства образования Российской Федерации по энергетике, 

электрификации и энергетическому машиностроению при участии Московско-

го энергетического института (технического университета). 

2. Фундаментальные основы промышленной теплоэнергетики  

Первый закон термодинамики. Теплоемкость. Изопроцессы. Применение 

первого закона термодинамики к расчетам изопроцессов. Второй закон термо-

динамики. Энтропия. Термодинамические потенциалы и их применение в тер-

модинамических расчетах. Водяной пар. p-v, T-s, h-s диаграммы и таблицы. Их 

применение в термодинамических расчетах. Влажный воздух. H-d диаграммы. 

Циклы Карно, Ренкина. Циклы двигателей внутреннего сгорания и газовых 

турбин. Термодинамика потока. Скорость звука. Сопло Лаваля. Истечение во-

дяного пара. Дросселирование. 
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Конвективный тепло- и массоперенос. Законы сохранения массы, потока 

импульса, энергии. Законы Ньютона, Фурье и Фика. Основы теории погранич-

ного слоя. 

Автомодельные решения уравнений ламинарного слоя. Особенности рас-

чета тепло- и массообмена при турбулентном течении жидкости. Влияние на 

тепло- и массообмен вдува и отсоса вещества. Решения для ламинарного слоя и 

турбулентный слой. Трение и теплообмен при массообмене на поверхности тел. 

Внутренние задачи тепло- и массопернеоса. Трение и теплообмен при ламинар-

ном и турбулентном течениях в трубах.                                                                                                                                                                                                                                    

Тепло- и массообмен при фазовых превращениях. Соотношение Герца—

Кнудсена для потока массы при фазовом переходе первого рода. Механизм 

теплообмена при пузырьковом кипении жидкости в неограниченном объеме. 

Критический радиус пузырька. Кривая кипения для неограниченного объема. 

Кипение внутри труб. Особенности двухфазного потока и теплообмена. Влия-

ние давления на процесс кипения. Конденсация пленочная и капельная. Кон-

денсация паров из смеси с инертными газами. Тепло- и массообмен при испа-

рении жидкости в парогазовую среду. Тепло- и массообмен в процессах субли-

мации: с открытой поверхности, из пористой металлокерамики. Диффузия 

жидкости в газовые среды и перенос массы в капилярно-пористых телах. Диф-

ференциальные уравнения диффузиии. Сорбционные процессы. Уравнения 

сорбции. 

Зависимость коэффициента теплоотдачи и плотности теплового потока от 

температурного напора, давления, физических свойств жидкости, состояния и 

профиля поверхности  стенки, других факторов при кипении жидкости в боль-

шом объеме для пузырькового кипения.   Влияние на теплоотдачу скорости па-

ра. Конденсация пара внутри гладких, шероховатых и профилированных труб и 

каналов.    Конденсация пара на горизонтальных трубах и пучках гладких, ше-

роховатых и профилированных труб. Теплоотдача при капельной конденсации 

пара. Основные  представления о механизме процесса, расчетные уравнения.     
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Влияние перегрева, и влажности пара на коэффициент теплоотдачи. Осо-

бенности теплоотдачи при конденсации паров металлов. Коэффициент конден-

сации. Термическое сопротивление фазового перехода. 

Процессы смесеобразования. Молекулярная и турбулентная диффузия. 

Смесеобразование в турбулентных слоях. Аналогия между диффузией и тепло-

обменом. 

Контактный теплообмен. Радиационный теплообмен. Законы Планка, 

Ламберта, Кирхгофа, Стефана—Больцмана. Теплообмен излучением в прозрач-

ных и поглощающих средах. Собственное интегральное излучение твердых тел. 

Спектр излучения твердых тел. Поглощательная и излучательная способности 

тела. Тепловое излучение в процессах интенсивного теплообмена, сушки и дру-

гих технологических процессах. 

Процессы смесеобразования. Молекулярная и турбулентная диффузия. 

Смесеобразование в турбулентных слоях. Аналогия между диффузией и тепло-

обменом. 

Процессы воспламенения и распространения пламени. Самовоспламене-

ние и зажигание горючих смесей. Тепловая и цепная теория самовоспламене-

ния. Концентрационные границы самовоспламенения и зажигания. Самовос-

пламенение твердого топлива. Нормальное горение. Турбулентное распростра-

нение пламени в газовых смесях. 

Механизм и кинетика горения индивидуальных газов. Механизм тер-

мического разложения углеводородов. Диффузионный, кинетический и сме-

шанный принципы сжигания. Устойчивость горения газового факела. Методы 

интенсификации сжигания газов. Основные реакции горения и газификации уг-

лерода. Термическое разложение натуральных топлив. 

Роль летучих и золы в процессах горения. Особенность горения угольной 

пыли. Горение и газификация угля в неподвижном слое. Пути интенсификации 

горения твердого топлива. Воспламенение и механизм горения жидкого топли-

ва. Горение распыленного топлива в факеле. Интенсификация процессов горе-

ния. 

3. Тепломассообменное оборудование предприятий  
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Рекуперативные теплообменники непрерывного и периодического дей-

ствия, регенеративные теплообменники с неподвижной и подвижной насадка-

ми, газожидкостные и жидкостно-жидкостные смесительные теплообменники. 

Тепловой, гидравлический, прочностной расчеты рекуперативных теплообмен-

ников. Деаэраторы. Основы расчета. Испарительные, опреснительные, выпар-

ные и кристаллизационные установки. Тепловые схемы и установки. Физико-

химические и термодинамические основы процессов выпаривания и кристалли-

зации. Основы теплового расчета. Перегонные и ректификационные установки. 

Физико-химические и термодинамические основы процессов перегонки и рек-

тификации. Принцип действия и основы расчета абсорбционных и адсорбцион-

ных аппаратов. Сушильные установки. Понятие и процессы сушки. Формы свя-

зи влаги с материалом. Основы кинетики и динамики сушки. Тепловой баланс 

конвективной сушильной установки. Теплообменники-утилизаторы для ис-

пользования теплоты вентиляционных выбросов, отработанного сушильного 

агента, низкопотенциальных вторичных энергоресурсов. Основы расчета и 

подбора стандартного оборудования. 

Понятие инженерного эксперимента и его классификация. Определения и 

термины в инженерном эксперименте. Методы теории подобия и теории раз-

мерностей в инженерном эксперименте. Критерии подобия. Безразмерные 

определяемые числа. Безразмерные симплексы и комплексы.  Методы получе-

ния расчетных зависимостей в безразмерном виде. Планирование эксперимента 

для определения необходимых экспериментальных данных для полученных 

расчетных зависимостей. Формы представления результатов. Виды ошибок. 

Экспериментальные ошибки и неопределенности. Источники и виды ошибок. 

Рандомизация эксперимента. Природа случайных ошибок и неопределенностей. 

Нормальная кривая распределения ошибок (распределение Гаусса). Показатели 

точности измерительной системы. Среднеквадратичное отклонение. Вероятная 

ошибка. Ошибка и неопределенность эксперимента в целом. Общее уравнение 

показателя точности эксперимента. Примеры применения. Планирование экс 

перимента с точки зрения анализа ошибок. Нахождение неопределенностей с 

помощью графиков и диаграмм. Проверка значимости эксперимента. Основы 
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выбора измерительных систем. Последовательность испытаний и план экспе-

римента. 

Принципы составления теплового баланса. Структура теплового баланса 

предприятий, его виды. Тепловой баланс потребителей теплоты. Паровой и 

конденсатный балансы предприятия. Тепловой баланс предприятия с собствен-

ной котельной. Расходы теплоты на технологические нужды, отопление, венти-

ляцию и систему горячего водоснабжения. Удельные нормы теплоты на выра-

ботку отдельных видов продукции, влияние основных факторов. Основные по-

нятия эксергетического анализа. Составление эксергетического баланса.  

4. Источники и системы теплоснабжения предприятий  

Методы определения потребности промышленных потребителей в паре и 

горячей воде. Тепловые сети. Методы определения расчетного расхода воды и 

пара. Тепловой и прочностной расчеты элементов тепловых сетей. Промыш-

ленные котельные. Тепловые схемы и их расчет. Методы распределения 

нагрузки котлами. Энергетические, экономические и экологические характери-

стики котельных. Теплоэлектроцентрали промышленных предприятий. Мето-

дика определения энергетических показателей теплоэлектроцентралей. Утили-

зационные котельные, теплонасосные установки и ТЭЦ, использующие вто-

ричные энергетические ресурсы предприятий для генерации тепла и электро-

энергии. Расчет тепловых схем, выбор режима работы утилизационных устано-

вок параллельно с заводскими и районными котельными, ТЭЦ и конденсацион-

ными электрическими станциями. Использование математического моделиро-

вания, пакетов прикладных программ, банков данных для расчета систем теп-

лоснабжения. 

Характеристика и анализ схем паровых и водогрейных котельных, тепло-

технические испытания котельных агрегатов и анализ полученных результатов. 

Приходная и расходная части баланса котельной. Упрощенная методика тепло-

технического расчета котельных агрегатов. Расчет удельного расхода условно-

го топлива. Определение расхода теплоты и электроэнергии на собственные 

нужды котельной. Использование разнородного топлива (природный газ, мазут, 

уголь, дрова) в котельных. Работа основного и вспомогательного оборудования 
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котельной и системы теплоснабжения в целом, необходимость рассмотрения 

систем производства теплоты, ее транспорта и потребления как единую систе-

му, с учетом взаимного влияния характеристик каждой из систем. Тепловые по-

тери при транспорте теплоносителя. Нормативные потери теплоты с поверхно-

сти изоляции трубопроводов при различных способах его прокладки. Методики 

определения фактических потерь теплоты, примеры их использования на ре-

альных тепловых сетях, сравнение с нормативными потерями. Факторы, влия-

ющие на тепловые потери при транспорте теплоносителя.    

Особенности использования горючих ВЭР. Методы сведения балансов 

горючих ВЭР и снижения их потерь. Буферные потребители горючих ВЭР. Ме-

тоды использования периодических выходов горючих газов. Конструкция и 

особенности работы аккумуляторов газа (газгольдеров). Схемы использования 

периодических выходов горючих газов с применением аккумуляторов теплоты. 

Причины возникновения дисбалансов пара. Методы сведения балансов произ-

водственного пара.  Использование заводской ТЭЦ в качестве звена, замыкаю-

щего баланс производственного пара по заводу. Аккумуляторы пара. Выравни-

вание паропроизводительности утилизационных установок за счет использова-

ния подтопки с рециркуляцией газов. Пиковые паровые котлы. Использование 

избытков пара утилизационных установок, в том числе для выработки электро-

энергии. 

 Низкопотенциальные ВЭР, определение и классификация. Повышение 

давления пара в турбокомпрессорах. Сезонное использование физической теп-

лоты газов с низкой температурой. Схемы использования теплоты охлаждения 

конструктивных элементов технологических агрегатов. Использование низко-

потенциальных ВЭР в вентиляционных схемах промышленных предприятий. 

Схемы применения тепловых насосов. 

5. Котельные установки и парогенераторы  

Источники теплоты промышленных котельных установок. Материальные 

и тепловые балансы котельных установок при работе на газовом, жидком и 

твердом топливах. Расчет топочных устройств для сжигания газового, жидкого 

и твердого топлив, производственных отходов. Основы методики расчета про-
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стых и сложных контуров циркуляции. Пароперегреватели котлов. Методы ре-

гулирования температуры пара. Экономайзеры и их включение в питательные 

магистрали. Конструктивные схемы воздушных подогревателей. Конструкции 

котлов с естественной циркуляцией, прямоточных и с многократной принуди-

тельной циркуляцией. Водогрейные и паро-водогрейные котлы. Котлы высоко- 

и низконапорные, прямого действия и с неводяными теплоносителями. Котлы, 

использующие теплоту технологического продукта. Очистка продуктов сгора-

ния от твердых и газообразных примесей. Определение основных характери-

стик работы котельного агрегата по результатам испытаний. 

Утилизационные установки (УУ) в энергосистеме промышленного пред-

приятия. Общая характеристика УУ. Оптимальное распределение горючих 

ВЭР. Использование избыточного давления газов и жидкостей. Утилизацион-

ные установки, использующие ВЭР в виде физической теплоты газов, горячей 

продукции, охлаждения элементов конструкций агрегатов и т.д. Выбор пара-

метров пара утилизационных установок. Схемы установки котла-утилизатора в 

газовом тракте технологического агрегата. Комплексное использование горю-

чих и тепловых ВЭР, а также избыточного давления газа.  Современные  эф-

фективные технологии получения электрической  и тепловой  энергии из био-

массы. 

6. Тепловые двигатели и нагнетатели  

Место нагнетателей и тепловых двигателей в системах теплоэнергоснаб-

жения промышленных предприятий. Классификация и область применения 

нагнетателей объемного действия и поршневых детандеров. Схемы поршневых  

компрессоров. Принцип работы поршневого детандера. Холодопроизводигель-

ность, КПД и отводимая мощность поршневого детандера. Теоретическая ха-

рактеристика нагнетателя. Общая классификация потерь в нагнетателях. Спо-

собы изменения характеристики вентилятора. Особенности работы насосов в 

сети. Центробежные и осевые компрессоры. Основные способы изменения ха-

рактеристики компрессора. Типы паровых турбин. Работа и мощность турбин-

ной ступени. Типы потерь в проточной части турбины. Баланс энергии и струк-

тура КПД турбинной ступени. Анализ потерь в характерных сечениях турбины. 
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Работа турбинной ступени в переменном режиме. Принципиальные схемы па-

ротурбинных установок. Схемы газотурбинных установок. Особенности работы 

высокотемпературных ступеней газовой турбины. Работа газовой турбины в со-

ставе энергетических и приводных установок. Особенности работы турбоде-

тандеров. Область применения двигателей Стирлинга. Двигатели внутреннего 

сгорания, принцип работы,  их термодинамические циклы, КПД.  

7. Технологические энергоносители предприятий 

Системы производства и распределения энергоносителей на промыш-

ленных предприятиях. Характеристика энергоносителей. Методика опре-

деления потребности в энергоносителях. Система воздухоснабжения. Опреде-

ление расчетной нагрузки для проектирования компрессорной станции. Мето-

дика определения потребности в воде на технологические и противопожарные 

нужды предприятия. Прямоточные, оборотные и бессточные системы техниче-

ского водоснабжения. Расчет системы газоснабжения. Газовый баланс пред-

приятия. Определение расчетной потребности в газе. Природные искусствен-

ные и отходящие горючие газы. Проблемы очистки, аккумулирование, исполь-

зование избыточного давления.  

Проблемы зашиты окружающей среды. Системы холодоснабжения. Основные 

источники потерь энергии при работе холодильного оборудования. Методика 

определения потребности в холоде. Системы обеспечения предприятий продук-

тами разделения воздуха. Схемы потребителей технического и технологическо 

го кислорода, азота, аргона и других продуктов разделения воздуха. Методы 

расчета технологических схем станций разделения воздуха. 

8. Энергетика теплотехнологии  

Методологические основы создания энерго- и материалосберегаюших, 

экологически совершенных теплотехнологических установок и систем. Метод 

предельного энергосбережения. 

Энергоэкономические и технологические характеристики источников 

энергии в теплотехнологии, их взаимосвязь с физико-химическим содержанием 

и организацией технологического процесса. Основные принципы и критерии 
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сравнительной оценки и выбора источников энергии теплотехнологии. Прин-

ципы эффективного комбинирования источников энергии. Способы термохи-

мической подготовки топлива и других энергоносителей к использованию в 

теплотехнологических установках. Технология сжигания топлива в высокотем-

пературных теплотехнологических установках. Огневое обезвреживание и ре-

генерация производственных отходов. 

Материальный, энергетический, тепловой, эксергетический балансы теп-

лотехнологических установок и систем. Оценка материальных и энергетиче-

ских потерь, система КПД. Оптимизация балансов в целях повышения техноло-

гической эффективности производства, экономии энергетических и материаль-

ных ресурсов, защиты окружающей среды. 

Термодинамические идеальные теплотехнические установки и системы. 

Теоретический минимум энергозатрат (расход топлива) на процесс. Энергоэко-

номические критерии оценки совершенства тепловых схем теплотехнологиче-

ских установок. Принципы построения энергосберегающих тепловых схем. 

Энергоэкономический анализ, структурная и параметрическая оптимиза-

ция тепловых схем с регенеративным теплоиспользованием, с внешним замы-

кающим технологическим и внешним замыкающим энергетическим теплоис-

пользованием. Оптимизация комбинирования регенеративного, внешнего тех-

нологического и внешнего энергетического теплоиспользования. Тепловые  

схемы технологических, комбинированных и энергетических систем и ком-

плексов. 

Физические основы и условия организации эффективной теплотехноло-

гической обработки материалов на основе теплотехнических принципов плот-

ного фильтруемого, кипящего, взвешенного и пересыпающегося слоев техноло-

гического материала. 

Физические основы и условия организации эффективной теплотехноло-

гической обработки материалов на основе теплотехнического принципа погру-

женного в расплав факела. 

Тепло- и массообмен в расплавах в отсутствие и при наличии газового 

барботажа. Плавление технологического материала, нагрев расплава, растворе-
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ние твердых частиц и гомогенизация расплава в ванне. Нагрев изделий и заго-

товок в расплаве. 

Физическое и математическое моделирование теплотехнических процес-

сов в теплотехнологии. Автоматизированные системы научных исследований.                                                                                                                    

9. Экономика  

Динамика потребления энергетических ресурсов. Долгосрочные прогнозы 

мирового потребления энергии. Характеристики различных источников энер-

гии. Возобновляемые источники энергии, новые источники энергии. Ядерная 

энергетика. Энергетика и экономика. Влияние энергосбережения на темпы раз-

вития экономики.   

Структура потребления электрической энергии и теплоты и организация 

управления промышленными предприятиями, пути их совершенствования. Ка-

питальные вложения, источники инвестиций, основные фонды и оборотные 

средства: структура, динамика, показатели, пути повышения эффективности 

использования. Ценообразование.  

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ РЕЗУЛЬТА-

ТОВ ОБРАЗОВАНИЯ 

Промежуточная  аттестация  по  итогам  освоения  дисциплины: 6 семестр 

–  экзамен. 

Вопросы для самоконтроля и для проведения экзамена: 

1. Изобразите различные изопроцессы в p-v, T-s, h-s диаграммах. 

2. По какой формуле можно рассчитать энтальпию влажного воздуха? 

3. По каким формулам можно определить КПД в циклах Карно, Ренкина, цик-

лах двигателей внутреннего сгорания и газовых турбин? Проанализируйте сте-

пень влияния различных параметров в формулах  на величину КПД. 

4. Для каких целей применяют сопла Лаваля? Изобразите, как изменяются па-

раметры потока в различных сечениях при движении в суживающемся сопле и 

сопле Лаваля? 

5. Как изменяется температура газа при дросселировании?  

6. Как определяется режим течения рабочего тела? 

7. Какие виды теплообмена существуют? 
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8. Что такое абсолютно черное тело, серое тело?  

9. Как можно определить температуру тела по характеристикам его теплового 

излучения? 

10. По каким формулам рассчитывается материальный баланс горения твердо-

го, жидкого и газообразного топлива? 

11. Какие типы котельных существуют, критерии их выбора? 

12. Назовите существующие методы и  способы регулирования тепловых 

нагрузок потребителей. 

13. Как определить экономию топлива, которую дает ТЭЦ по сравнению с ва-

риантом раздельного производства тепловой и электрической энергии? 

14. Что такое коэффициент теплофикации и как определяется его оптимальное 

значение? 

15. Назначение деаэраторов и их типы? 

16. Назначение и типы оребрения поверхностей нагрева теплообменных аппа-

ратов? 

17. Назовите существующие способы регулирования нагнетателей. Изобразите 

напорные характеристики нагнетателей и изменение их мощности при различ-

ных способах регулирования. 

18. Для каких целей используется параллельное и последовательное соединение 

нагнетателей? 

19. В чем заключается отличие активной и реактивной турбины? 

20. Как определяется КПД и холодильный коэффициент холодильной машины?  

21. По какому показателю можно сравнивать термодинамическую эффектив-

ность  холодильных установок, работающих на различных и одинаковых тем-

пературных уровнях? 

22. Запишите энергетический, тепловой, эксергетический балансы теплотехно-

логической установки, определите наиболее значимые их составляющие. 

23. Запишите систему дифференциальных уравнений переноса для конвектив-

ного тепло- и массообмена. 
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24. Запишите граничные условия первого, второго и третьего рода для конвек-

тивного теплообмена при течении однофазного теплоносителя в канале, при 

внешнем обтекании тел. 

25. Каковы особенности конвективного теплообмена при кипении в большом 

объеме. 

26. Теплообмен при конденсации пара в теплообменниках.  

27. Теплообмен при конденсации пара из парогазовых смесей и при испарении 

влаги из влажных материалов.  

28. Цикл Ренкина и его реализация в технике, показатели энергетической эф-

фективности. 

29. Радиационный теплообмен в теплоэнергетическом и теплотехническом обо-

рудовании. Способы его реализации. 

30. Цикл газотурбинной и парогазовой установки  установок. Показатели их 

энергоэффективности. 

31. Циклы компрессионных установок и показатели их энергоэффективности.  

32. Циклы холодильных установок и показатели их энергоэффективности.  

33. Энергетические, тепловые и материальные балансы объектов промышлен-

ной энергетики и теплотехнологии. Показатели их энергоэффективности.  

34. Энергоаудит, энергетический паспорт объектов промышленной теплоэнер-

гетики. Высоко-, средне и малозатратные энергосберегающие мероприятия.  

35. Методы энергсбережения и повышения энергоэффективности объектов про-

мышленной теплоэнергетики и теплотехнологии. 

36.Топливно-энергетический баланс России и перспективы его развития. 

37. Источники и системы теплоснабжения промышленных объектов и объектов 

коммунальной сферы. Перспективы их развития. 

38. Тепловые насосы, проблемы и перспективы их применения в системах про-

мышленной теплоэнергетики и теплотехнологии  в России и за рубежом. 

39. Трансформаторы тепла. Виды термодинамических циклов при их реализа-

ции. Достоинства и недостатки. 

40. Системы отопления производственных и гражданских объектов. Методы 

определения отопительной нагрузки. 
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41. Варианты тепловых схем систем горячего водоснабжения промышленных и 

гражданских зданий, расчет тепловой нагрузки систем горячего водоснабжения. 

42. Виды систем, варианты схем систем вентиляции и кондиционирования воз-

духа промышленных предприятий и гражданских объектов. Методы и техниче-

ские средства энергосбережения в системах вентиляции и кондиционирования 

воздуха. 

Критерии оценки за освоение дисциплины определены в Инструктивном 

письме И-23 от 14 мая 2012 г.  
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