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 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цели и задачи учебной дисциплины

Целью изучения дисциплины является освоение современных конструк-
ций, методов расчета теплотехнологических схем, процессов и аппаратов с фа-
зовым переходом,  механизмов переноса тепловой энергии и фазовых перехо-
дов при кипении и конденсации на теплоотдающих поверхностях.

Задача  изучения  дисциплины  заключается  в  приобретении  навыков  и
умений оценивать, выбирать, оптимизировать и разрабатывать теплотехнологи-
ческие схемы установок с аппаратами с фазовыми переходами, систем и их эле-
ментов.

Дисциплина базируется на материалах следующих дисциплин: «Гидрога-
зодинамика», «Техническая термодинамика», «Тепломассообмен».

 
Требования к знаниям и умениям  магистрантов после изучения дисциплины

В результате освоения курса « ПТ при ФП при различных режимах рабо-
ты ТМОАПУ» магистрант должен 
знать:
– особенности конструкции и принцип работы современного тепломассобмен-
ного оборудования;
– методику теплового конструктивного и гидравлического расчетов рекупера-
тивных теплообменников (испарителей и конденсаторов), а также выбор опти-
мального варианта нормализованной конструкции;
– основные схемы теплотехнологических установок (выпарная, ректификацион-
ная, холодильная);
 - механизмы процесса теплообмена при кипении и конденсации на различного
типа поверхностях.

уметь:
– выполнять тепловой конструктивный и гидравлический расчеты рекуператив-
ного теплообменника с фазовым переходом теплоносителей;
–  разрабатывать  технологические  схемы тепломассобменных и  холодильных
установок;
– составлять материальный и тепловой балансы основных теплотехнологиче-
ских установок, определять расход  теплоносителей.

владеть:
– методикой составления материальных и тепловых балансов тепломассобмен-
ных аппаратов;
– основными приемами проектирования тепломассобменных аппаратов и уста-
новок;



– методами выбора оптимальных режимов работы тепломассообменных техно-
логий.
СК-1. Быть способным выполнять процедуры синтеза и анализа при процессах
проектирования и оптимизации тепловых и атомных электростанций с исполь-
зованием современных IT-технологий

 Требования к универсальным компетенциям

Магистр должен обладать следующими универсальными компетенциями:
УК-1.  Быть способным применять методы научного познания (анализ,  сопо-
ставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка досто-
верности данных, принятие решений и др.) в самостоятельной исследователь-
ской деятельности, генерировать и реализовывать инновационные идеи.
УК-2. Быть способным к разработке и использованию современных методиче-
ского обеспечения и средств вычислительной техники при проведении научных
исследований в области теплоэнергетики.

Требования к углубленным профессиональным компетенциям

Магистр должен обладать следующими углубленными профессиональными 
компетенциями:
УПК-1.  Уметь  планировать  и  проводить  исследования  для  решения  задач
научно-исследовательской и инновационной деятельности, связанной с тепло-
техническими объектами.
УПК-2. Уметь использовать новейшие информационные технологии при прове-
дении научных исследований и компьютерном проектировании теплоэнергети-
ческих процессов и аппаратов.
УПК-3. Владеть современными аспектами развития технической термодинами-
ки, уметь применять методы анализа реальных термодинамических процессов. 

Количество часов по специальностям и формам получения образования:
специальность 1– 43 80 03 «Теплоэнергетика и теплотехника»:
     общее количество часов составляет 90, из них аудиторных часов 
для дневной формы – 52 часа. 
 



Общее количество часов и распределение аудиторного времени по видам 
занятий

Специальность, форма полу-
чения образования

Курс Се-
местр

Количество аудиторного времени, ч
Лекции Практ. Лабор. Ауд. Зач. ед.

1– 43 80 03 «Теплоэнергети-
ка и теплотехника» (дневная 
форма)

1 1  34 18 - 52 3,0

1– 43 80 03 «Теплоэнергети-
ка и теплотехника» (заочная 
форма)

1 1 8 6 - 14 3,0

Специальность, форма получения образова-
ния

Формы текущей аттестации, семестр
Экз. Зачет Тест Курсовая 

работа
1– 43 80 03 «Теплоэнергетика и теплотехни-
ка» (дневная форма)

1 - - 1

1– 43 80 03 «Теплоэнергетика и теплотехни-
ка» (заочная форма)

1 - - 1

  



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Основные виды промышленных тепломассообменных процес-
сов, аппаратов и установок

Тема 1.Классификация тепломасообменных процессов и аппаратов
Понятия  и  определения.  Теплотехнологические  схемы.  Классификация

теплообменных, тепломассообменных процессов и аппаратов: по способу теп-
лообмена; по времени; по назначению.

Тема 2. Назначение  теплообменных и тепломассообменных аппаратов с 
фазовым переходом теплоносителей и место их применения в теплоэнергетиче-
ских установках.

Раздел 2. Механизмы процессов переноса теплоты при фазовых перехо-
дах.

Тема 3. Механизм теплообмена при кипении на теплоотдающих поверх-
ностях. Основные характеристики процесса.

Тема 4.  Механизм теплообмена при  конденсации на теплоотдающей по-
верхности. Основные характеристики процесса конденсации.

Раздел 3. Рекуперативные  теплообменные аппараты

Тема 5. Рекуперативные теплообменные аппараты
Конструкции рекуперативных теплообменников (трубчатых, кожухотруб-

чатых, пластинчатых, спиральных) с фазовым переходом теплоносителей. Теп-
ловой конструктивный и поверочный расчеты теплообменников; их основные
элементы и узлы.

Гидравлический расчет аппаратов.  

Раздел 4.  Испарители и конденсаторы в составе теплоэнергетических 
установок

Тема 6. Выпарные установки
Физические основы процессов выпаривания.  Схемы выпарных установок

с аппаратами поверхностного типа: прямоточные, противоточные, смешанные,
непрерывного и периодического действия, с конденсатором, с противодавлени-
ем, с ухудшенным вакуумом. Выпарные установки адиабатные. Конструкции
выпарных аппаратов. Материальный и тепловой балансы. Тепловой расчет вы-
парных аппаратов.  

 



 Тема 7. Перегонные и ректификационные установки
          Общие сведения о перегонке и ректификации.  Особенности процессов
кипения и конденсации бинарных смесей.   Диаграмма состояния  t-y-х и диа-
грамма равновесия y-х бинарных смесей. Процессы в ректификационных уста-
новках и их изображение на t-y-х  и  y-х  диаграммах. Процессы кипения и кон-
денсации в перегонных установках. 

 Тема 8. Установки для трансформации теплоты  
Классификация установок для трансформации теплоты; области их при-

менения. Термодинамические основы получения холода. Рабочие тела и хладо-
носители.

Холодильные  установки.  Сравнительная  характеристика  холодильных
установок.  Компрессионные холодильные установки  и  их  элементы,  методы
теплового  расчета.  Испарители  и  конденсаторы  парокомпрессионных  холо-
дильных установок. Абсорбционные холодильные установки. Элементы и ис-
точники энергии для абсорбционных холодильных установок; основные показа-
тели и методы теплового расчета. Испарители и конденсаторы абсорбционных
холодильных установок. 

Тема 9. Утилизация низкопотенциальной теплоты
Теплонасосные  установки.  Утилизация  низкопотенциальных  тепловых

потоков в теплонаносных установках. Типы теплонаcосных установок.

 



ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Целью курсового проектирования является приобретение студентом на-
выков расчета и проектирования тепло- и массообменных, а также холодильной
установок.

Задачи курсовой работы:
- закрепить теоретические знания по соответствующим разделам;
- приобрести навыки самостоятельной работы со справочной литературой

при выполнении работы.
Тематика курсовой работы включает расчет и проектирование испарителя

и  конденсатора,  входящих  в  одну  из  теплотехнологических  промышленных
установок (теплоприготовительная, выпарная, холодильная, перегонная и т.д.).
Расчетная часть объемом 25 - 35 страниц текста содержит тепловой конструк-
тивный расчет испарителя и конденсатора, выбор вспомогательного оборудова-
ния.

Количество часов по курсовому проектированию составляет 40 час.
          Зачетных единиц – 1,0.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
для специальности магистратуры1– 43 80 03 «Теплоэнергетика и теплотехника»  

(Дневная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Модуль 1 Теплообменники 10 4

1 Раздел I. Основные виды 
промышленных тепломассо-
обменных процессов, 
аппаратов и установок

4  

1.1 Тема 1. Классификация теп-
ломассообменных  аппаратов
с фазовым переходом тепло-
носителей.

2 Экз.

1.2 Тема 2. Назначение отдель-
ных видов теплообменных 
и тепломассообменных аппа-
ратов и место их примене-
ния. Теплоносители.

2 Экз.

2 Раздел II.Механизмы процес-
сов переноса теплоты при 
фазовых переходах. 

6 4

2.1 Тема 3. Механизм теплооб-
мена при кипении на тепло-
отдающих поверхностях. 
Основные характеристики 
процесса.

4 2 Экз.

2.2 Тема 4. Механизм теплооб-
мена при  конденсации на 
теплоотдающей поверхности.
Основные характеристики 
процесса конденсации. 

2 2 Экз.

Модуль 2  Фазовые перехо-

ды в теплообменниках

 6 2

3 Раздел III. Рекуперативные  
теплообменные аппараты

6 2  

3.1 Тема 5. Рекуперативные теп-
лообменные аппараты с фа-
зовым переходом теплоноси-
телей.

6 2 Экз.



Модуль 3. Испарители и 

конденсаторы в составе 

ТМОУ

18 10  

4 Раздел IV. Испарители и кон-
денсаторы в составе тепло-
энергетических установок.

18 10  Экз.

4.1 Тема 6. Выпарные установки 4 2 Экз. 
4.2  Тема 7. Перегонные и ректи-

фикационные установки
4 2  Экз.

4.3 Тема 8. Установки для транс-
формации теплоты  

8 4 Экз.

4.4 Тема 9. Утилизация низ-
копотенциальной теплоты

2 2 Экз.

ВСЕГО 34 18  



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
для специальности магистратуры1– 43 80 03 «Теплоэнергетика и теплотехника»  

(Заочная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Модуль 1 Теплообменники 3 2

1 Раздел I. Основные виды 
промышленных тепломассо-
обменных процессов, 
аппаратов и установок

1  

1.1 Тема 1. Классификация теп-
ломассообменных  аппаратов
с фазовым переходом тепло-
носителей.

0,5 Экз.

1.2 Тема 2. Назначение отдель-
ных видов теплообменных 
и тепломассообменных аппа-
ратов и место их примене-
ния. Теплоносители.

0,5 Экз.

2 Раздел II.Механизмы процес-
сов переноса теплоты при 
фазовых переходах. 

2 2

2.1 Тема 3. Механизм теплооб-
мена при кипении на тепло-
отдающих поверхностях. 
Основные характеристики 
процесса.

1 1 Экз.

2.2 Тема 4. Механизм теплооб-
мена при  конденсации на 
теплоотдающей поверхности.
Основные характеристики 
процесса конденсации. 

1 1 Экз.

Модуль 2  Фазовые перехо-

ды в теплообменниках

 2 2

3 Раздел III. Рекуперативные  
теплообменные аппараты

2 2  

3.1 Тема 5. Рекуперативные теп-
лообменные аппараты с фа-
зовым переходом теплоноси-
телей.

2 2 Экз.



Модуль 3. Испарители и 

конденсаторы в составе 

ТМОУ

3 2  

4 Раздел IV. Испарители и кон-
денсаторы в составе тепло-
энергетических установок.

3 2  Экз.

4.1 Тема 6. Выпарные установки 0,5  Экз. 
4.2  Тема 7. Перегонные и ректи-

фикационные установки
0,5   Экз.

4.3 Тема 8. Установки для транс-
формации теплоты  

1,5 2 Экз.

4.4 Тема 9. Утилизация низ-
копотенциальной теплоты

0,5  Экз.

ВСЕГО 8 6  

 



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Основная литература

1. Стоянов, Н.И. Теоретические основы теплотехники: техническая термо-
динамика и тепломассообмен / Н.И. Стоянов, С.С. Смирнов, А.В. Смирнова ;
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Примерный перечень тем практических занятий:
1. Расчет интенсивности теплообмена при кипении на теплоотдающих
поверхностях. 
2. Расчет интенсивности теплообмена при конденсации на теплоотда-
ющих поверхностях.  

3.Расчет и подбор испарителей и конденсаторов.
4. Расчет и подбор оборудования холодильных установок.
5. Расчет ректификационных установок.

 

Для оценки достижений  магистранта используется следующий диагно-
стический инструментарий:

– проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;
– защита разработанного курсового проекта;
– сдача экзаменов.



Вопросы к экзамену

1. Тепловой конструктивный и поверочный расчеты теплообменников; их 
основные элементы и узлы
2. Гидравлический расчет аппаратов
3. Физические основы процессов выпаривания
4. Схемы выпарных установок с аппаратами поверхностного типа
5. Выпарные установки адиабатные
6. Конструкции выпарных аппаратов
7. Тепловой расчет выпарных аппаратов.
8. Общие сведения о перегонке и ректификации
9. Диаграмма состояния t-y-x и диаграмма равновесия у-х бинарных смесей
10. Процессы в ректификационных установках и их изображение на  t-y-x и  y-x
диаграммах
11. Процессы кипения и конденсации в перегонных установках
12. Термодинамические основы получения холода
13. Рабочие тела и хладоносители
14. Компрессионные холодильные установки и их элементы, методы теплового 
расчета
15. Испарители и конденсаторы парокомпрессионных холодильных установок
16. Абсорбционные холодильные установки
17. Элементы и источники энергии для абсорбционных холодильных установок
18. Испарители и конденсаторы абсорбционных холодильных установок
19. Теплонасосные установки
20. Утилизация низкопотенциальных тепловых потоков в теплонасосных уста-
новках
21. Типы теплонасосных установок
22. Классификация тепломассообменных аппаратов с фазовым переходом теп-
лоносителей
23. Назначение отдельных видов теплообменных и тепломассообменных аппа-
ратов
24. Механизмы процессов переноса теплоты при фазовых переходах
25. Механизм теплообмена при кипении на теплоотдающих поверхностях
26. Механизм теплообмена при конденсации на теплоотдающей поверхности
27. Рекуперативные теплообменные аппараты
28. Испарители и конденсаторы в составе теплоэнергетических установок
29. Выпарные установки
30. Перегонные и ректификационные установки
31. Установки для трансформации теплоты
32. Утилизация низкопотенциальной теплоты
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