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1 Цели освоения дисциплины (модуля)   
   

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы   

Дисциплина  Теплофизика  входит  в  обязательую  часть  учебного  плана 
образовательной программы.   

Для  изучения  дисциплины  необходимы  знания  (умения,  владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:   

   

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения   
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения   
В результате освоения дисциплины (модуля) «Теплофизика» обучающийся должен 

обладать следующими компетенциями:   
   

Код индикатора    Индикатор достижения компетенции   

ОПК-2  Способен  участвовать  в  проектировании  технических  объектов,  систем  и 
технологических  процессов  с  учетом  экономических,  экологических  и  социальных 
ограничений   
ОПК-2.1    Проводит  технико-экономическое  обоснование  и  экономическую 

оценку проектных решений и инженерных задач   
ОПК-2.2    Проводит оценку проектных решений и инженерных задач, в том числе 

экологическую   
ОПК-2.3    Анализирует  и  оценивает  работоспособность  предприятия 

(технических  объектов,  систем  и  процессов)  с  учетом  социальных 
ограничений      



  4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)   
Общая  трудоемкость  дисциплины  составляет  3  зачетных  единиц  108  акад.  часов,  в  том 

числе:   
– контактная работа – 8,4 акад. часов:   
– аудиторная – 8 акад. часов;   
– внеаудиторная – 0,4 акад. часов;   
– самостоятельная работа – 95,7 акад. часов;   
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;   
 
– подготовка к зачёту – 3,9 акад. час   
Форма аттестации - зачет   

Раздел/ тема   
дисциплины    К

ур
с 

 

Аудиторная   
контактная работа   

(в акад. часах)   

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая
 

ра
бо

та
 с

ту
де

нт
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Вид 
самостоятельной 

работы   

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и   
промежуточной 

аттестации   

Код 
компетенции 

Лек.  лаб.   
зан.   

практ. 
зан.   

Итого по дисциплине              зачет      



5 Образовательные технологии   

   
         

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся   
Представлено в приложении 1.   

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации   
Представлены в приложении 2.   

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)   
а) Основная литература:   
   

б) Дополнительная литература:   
   

в) Методические указания:   
   

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:   
   

         

Программное обеспечение   
 

Наименование ПО  № договора    Срок действия лицензии   
 

         

Профессиональные базы данных и информационные справочные системы   
  Название курса    Ссылка     

      

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)   

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:   
   

 



Приложение 1 

 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины: 

 

1. Основные закономерности механики печных газов. 

2. Свободные  и частично ограниченные струйные течения. 

3. Ограниченные струйные течения. Инжектор и эжектор. 

4. Потери энергии при движении газов. 

5. Виды переноса теплоты. Основные понятия и определения. 

6. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Граничные условия. 

7. Коэффициент теплопроводности сталей и факторы, влияющие на него. 

8. Стационарная и нестационарная теплопроводность 

9. Конвективный теплообмен при свободном и вынужденном движении газов. 

10. Критериальные уравнения конвективного теплообмена. 

11. Теплообмен излучением. Виды лучистых потоков. 

12. Особенности излучения газов. 

13. Теплообмен излучением между телами, произвольно расположенными в 

пространстве.  

14. Угловые коэффициенты излучения. 

15. Теплообмен излучением при наличии экранов между поверхностями. 

17. Основы теории подобия и моделирования теплотехнических и 

теплоэнергетических процессов и оборудования. 

18. Основы расчета нагрева «тонких» и «массивных» заготовок. 

19. Химическая энергия.  

20. Разрушение и образование молекулярных связей. Выделение и поглощение 

энергии.  

21. Основные энергетические ресурсы химические реакции энергетики.  

22. Основные устройства генерации и использования химической энергии.  

23. Разрушение и образование атомных связей.  

24. Выделение и поглощение энергии.  

24. Солнечное излучение. Характеристика.  

25. Аккумулирование тепла. Типы аккумуляторов.  

26. Тепловая энергия окружающей среды. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2 

 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

ОПК-1. Готовностью использовать фундаментальные общеинженерные знания 

Знать: Базовые знания в области 

естественнонаучных 

дисциплин; основные 
проблемы 

естественнонаучных 

дисциплин; основные 
методы решения 

проблем 

естественнонаучных 
дисциплин. 

Перечень теоретических вопросов к экзамену: 

1. Термодинамика и механика газов.  

2. Энтальпия, теплота.  
3. Основные уравнения течения газа.  

4. Основные сведения из механики газов.  

5. Режимы движения жидкости.  
6. Истечение газа через отверстия.  

7. Уравнение Бернулли. Струйное движение газа. 

8. Тепло- и массоперенос.  
9. Явления, законы и уравнения переноса вещества, 

тепла и импульса: теплопроводность, конвекция, 

излучение, диффузия. 

Уметь: Выбрать методики 

базовых знаний в 
области 

естественнонаучных 

дисциплин; грамотно 
поставить задачу, 

подобрать методику 

исследования и решения 
поставленной проблемы; 

грамотно поставить 

задачу, подобрать 

методику исследования и 
решения поставленной 

проблемы и решить её 

разными способами. 

Примерное практическое задание для экзамена: 

1. В каких единицах измеряется количество 

теплоты? 

1. ºС; 
2. кг/м; 
3. Дж; 
4. Н/м 
2. Теплопроводность каких материалов 

наибольшая? 

1. Металлов; 
2. Газов; 
3. Твердых тел - диэлектриков; 
4. Жидкостей. 
3. От каких параметров зависит коэффициент 

теплопроводности? 

1. От вида движения жидкости; 
2. От температуры и физических свойств 
веществ; 
3. От массы и площади поверхности тела; 
4. От количества подведенной теплоты. 
4. Какое из уравнение плотности теплового 

потока соответствует переносу теплоты 

теплопроводностью через однослойную плоскую 

стенку: 

1.  12 ttq 



; 

2. gradtq  ; 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

3.  12 ttq  ; 

4.  12 ttq 



. 

5. По какому из уравнений рассчитывается 

теплопередача через стенку? 

1. 


 )( 21 cc tt
q


  

2. 







n

i i

i

ncc tt
q

1

)1(1




 

3. 

21

21
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





 жж tt
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6. Указать, какому интервалу значений 

коэффициента  соответствует 

теплопроводность сталей. 

1.  20 – 50 Вт/(м ºС ) 
2.  0,07 – 4 Вт/(м ºС ) 
3.  0,007 – 0,07 Вт/(м ºС) 
7. В каких единицах измеряется коэффициент 

теплопроводности? 

1. 
2м

Вт
; 

2. 
градм

Вт
2

; 

3. 
градм

Вт


; 

4. Вт . 
 

 8. Коэффициент теплопередачи характеризует 

интенсивность передачи теплоты: 

1. От одной среды к другой; 
2. Внутри твердых стенок; 
3. От одной среды к другой через 
разделительную стенку; 
4. От жидкостей к твердым стенкам. 
 9. Число Фурье определяет: 

1. Режим движения жидкости; 
2. Термическую массивность тел; 
3. Безразмерное время нагрева;  
4. Физические параметры вещества. 
 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

Владеть: Навыками проведения 

анализа поставленной 

задачи; навыками 

проведения анализа 

поставленной задачи, 

выбора методики 

решения поставленной 

задачи; навыками 

проведения анализа 

поставленной задачи, 

выбора методики 

решения поставленной 

задачи и решить её 

разными способами. 

Пример задания на решение задач из 

профессиональной области:  

Задача 1. Плоская печная стенка состоит из 

слоя огнепорного материала толщиной S1, м и 

теплоизоляционного слоя толщиной S2, м. 

Коэффициенты теплопроводности слоев равны: 

первого 
1 , Вт/(м К), второго 

2 , Вт/(м К). 

Температура газов омывающих внутpеннюю  

поверхность стенки tг, C; коэффициент 

теплоотдачи к внутренней стенке 1 , Вт/(м·К); 

от наружной стенки к воздуху 2 , Вт/(м·К). 

Площадь стен f, м. Темпеpатуpа воздуха, 

омывающего наpужнюю повеpхность стенки tв, 

°С. 

Необходимо определить: 

а) общее тепловое сопротивление от газов 

и воздуху - R, Общий коэффициент теплопередачи 

К, плотность теплового потока q и количество 

теплоты Q, теряемое стенкой при трех 

вариантах указанных в таблице 2;  

б) найти температуры в стыке слоев t1, t2 

,t3 для тех же вариантов; 

в) построить для третьего варианта 

графики распределения температуры в 

координатах t-S и  t-R; сравнить с 

температурами, полученными аналитическим 

путем ( по формулам); 

г) определить снижение потерь тепла во 

втором и третьем вариантах по сравнению с 

первым (в процентах). Потери при первом 

варианте принимаются за 100%; 

д) результаты расчетов представить в 

виде таблицы 1 (Прил. 1.) и сделать  выводы о 

роли тепловой изоляции для снижения потерь 

тепла через кладку. Варианты задачи даны в 

таблице 2 (Прил. 2). 

ПК-4. Готовностью использовать основные понятия, законы и модели термодинамики, 
химической кинетики, переноса тепла и массы 

Знать: Основные определения 

и понятия базовых 

Перечень теоретических вопросов к экзамену: 

1. Теплопроводность. Дифференциальное уравнение 

теплопроводности. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

знаний в области 

естественнонаучных 

дисциплин. 

Фундаментальные 

основы 

естественнонаучных 

дисциплин, основные 

методы решения 

типовых задач по 

известным 

алгоритмам и 

правилам. Основные 

закономерности 

процессов 

массопереноса 

применительно к 

технологическим 

процессам, описывать, 

рассчитывать и 

анализировать 

процессы переноса 

тепла и массы, 

выделять факторы, 

определяющие их 

интенсивность. 

2. Теплопроводность при стационарном  и 

нестационарном режиме. 
3. Теплопередача. Конвективный тепло- и 

массоперенос при свободном и вынужденном 

течении. 
4. Гидродинамический и тепловой пограничные слои. 

5. Радиационный тепло- и массоперенос. Основные 

понятия и законы. 

6. Виды лучистых потоков. 
7. Сложный теплообмен. 

8. Теплогенерация за счет сжигания топлива. 

Основные характеристики топлива. 
9. Основы теории горения. Расчеты полного и 

неполного горения топлива. 

10. Устройства для сжигания топлива. 

Теплогенерация за счет электроэнергии.  

Уметь: объяснять типичные 

модели  задач в 

области теплообмена. 

обсуждать 

эффективные способы 

решения проблем 

теплообмена строить 

и анализировать 

математические 

модели 

тепломассопереноса. 

Распознавать 

эффективное решение 

от неэффективного, 

при решении задач 

сложного 

теплообмена. 

Примерное практическое задание для экзамена: 

1. При каких значениях числа Био тело является 

термически тонким: 

1. 0Bi ; 
2. Bi ; 
3. 0Bi ; 

4. 25,0Bi . 

2. Какое число подобия является определяемым 

при расчетах конвективного теплообмена? 

1. Pr ; 
2. Nu ; 
3. Re : 
4. Gr . 
3. Каким уравнением подобия характеризуется 

вынужденная конвекция? 

1.  Pr,GrfNu  ; 

2.  PrRe,fNu  ; 

3.  Pr,FofNu  ; 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

4.  Pr,BifNu   

4. Какие значения Re соответствуют 

турбулентному режиму движения жидкости в 

трубах (каналах) 

1. 1300Re  ; 
2. 9300Re  ; 
3. 10300Re  ; 
4. 2300Re  . 

5. Число Рейнольдса определяется по формуле  

1. 


Wd
Re   2. 



Wd
Re    

3. 
W

d
Re   4. 

W

l
Re  

6. Какое значение поглощательной способности 

имеет абсолютно черное тело: 

1. 1А ; 
2. 0À ; 

3. 1À ; 

4. 1À  
7. Какой из приведенных законов применяется для 

расчетов теплообмена излучением? 

1. 
n

t
q




   

2. )(
жc ttq   

3. 
4)

100
(*
T

cq o  

8. Какие газы обладают излучательной и 
поглощательной способностью? 

1. Не,  Аr,  Nе;       

2. N2 ,  O2 ,  H2 

3. H2О,  CO2,  SO2 

 

Владеть: Способами 

демонстрации умения 

владеть сбором 

информации для 

теплотехнических 

расчётов. Способами 

сбора и анализа 

информации о 

теплообменных 

процессах конвекцией, 

Пример задания на решение задач из 

профессиональной области:  

Задача 2. В печь с постоянной 

температурой tэф, °С, помещается стальной 

цилиндр диаметром D, м. Начальная 

температура металла составляет tнач, °С 

Коэффициент теплопроводности стали λст, 

Вт/(м гpад); теплоемкость Сст, кДж/(кг гpад), 

плотность ρст, кг/м3. Коэффициент 

теплоотдачи от печных газов α Определить 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые 

результаты обучения 
Оценочные средства 

излучением и 

теплопроводностью. 

Методами расчета 

процессов 

конвективного тепло- 

и массопереноса, 

передачи тепла 

излучением и 

молекулярной 

теплопроводностью. 

время нагрева τ, до момента достижения 

температуры tпов, 0С .температуру центра tцент в 

момент выдачи металла из печи. 

Теплофизические параметры стали: 

коэффициент теплопроводности λст, 

теплоемкость Сст, плотность ρст, считать 

независящими от температуры. 

Рассчитать температурное поле 

неограниченного цилиндра для значений радиуса 

r=r0  r=
r

3

1

,  
rr

3

2


,  r=R по формулам и сравнить с 

рассчитанными Θпов,  Θцент, tцент по диаграммам 

Д.В. Будрина. Варианты представлены в таблице 

3. (Прил. 3). 

 

 

 

Приложение 1 

 
Варианты задачи R К q Q 

Температура, °С 

tг t1 t2 t3 tв 

1 Без тепловой изоляции          

тепловые показатели          

температуры полученные           

аналитически          

графически          

2 С тепловой изоляцией          

тепловые показатели          

температуры полученные           

аналитически          

графически          

3 С удвоенной тепловой изоляцией          

тепловые показатели          

температуры полученные           



аналитически          

графически          

4 Снижение потерь теплоты по 

сравнению: 
         

 с пеpвым вариантом          

 с вторым вариантом          

 с третим вариантом          

 

 

Приложение 2 

№ 

варианта 

Данные условия задачи №1 

S1, 

м 

S2, 

м 

λ 

Вт/мК 

λ, 

Вт/мК 

tг, 

°С 

tв, 

°С 

α1, 

Вт/м2К 

α2, 

Вт/м2К 
f 

1 0,23 0,115 1,0 0,1 1000 15 100 20 15 

2 0,23 0,23 1,2 0,1 900 10 120 20 12 

3 0.46 0,065 0,9 0,3 1200 20 80 19 18 

4 0,46 0,115 1,3 0,2 1350 5 150 18 15 

5 0,345 0,23 1,2 0,4 850 10 120 20 11 

6 0,23 0,115 1,1 0,3 850 8 110 21 10 

7 0,345 0,065 1,4 0,2 900 20 130 17 14 

8 0,46 0,10 1,6 0,1 1200 30 100 15 17 

9 0,23 0,130 1,1 0,15 900 10 120 15 13 

10 0,46 0,23 1,0 0,3 1300 15 140 16 12 

11 0,46 0,13 0,9 0,35 1200 10 130 17 15 

12 0,46 0,10 1,0 0,25 1250 5 115 20 18 

13 0,23 0,23 1,1 0,3 800 15 100 19 10 

14 0,23 0,115 0,9 0,3 800 20 110 15 12 

15 0,345 0,10 1,2 0,1 1000 30 115 15 14 

16 0,345 0,23 1,0 0,2 1100 10 110 18 10 



 
 

Приложение 3 

№ tэф D tнач λcт Ccт ρст α tпов 

1 1300 0,24 14 30 0,54 7820 250 1200 

2 1200 0,17 20 28 0,50 7840 200 1120 

3 1100 0,15 40 35 0,63 7800 180 1040 

4 1400 0,30 60 28 0,61 7850 310 1250 

5 1400 0,25 12 25 0,57 7810 350 1100 

6 1400 0,28 50 29 0,54 7800 340 1200 

7 1300 0,32 10 30 0,52 7780 300 1150 

8 1300 0,23 20 25 0,62 7820 280 1200 

9 1300 0,20 25 33 0,60 7850 270 1250 

10 1250 0,24 24 35 0,55 7850 260 1150 

11 1250 0,18 20 27 0,51 7800 250 1100 

12 1250 0,19 10 29 0,54 7790 255 1050 

13 1200 0,30 17 25 0,60 7800 240 1080 

14 1200 0,35 15 30 0,52 7850 250 1100 

15 1200 0,23 20 20 0,61 7820 240 1120 

16 1150 0,19 30 18 0,53 7830 200 1060 

17 1150 0,15 25 23 0,55 7840 210 1050 

18 1150 0,20 14 24 0,60 7800 220 1080 

19 1200 0,30 24 28 0,63 7850 240 1100 

20 1400 0,25 12 25 0,57 7810 350 1100 

21 1200 0,30 15 25 0,60 7800 240 1080 

17 0,345 0,115 1,3 0,2 1000 10 125 20 11 

18 0,46 0,23 1,1 0,1 800 5 100 20 18 

19 0,46 0,115 1,3 0,2 1000 20 15 17 20 

00 0,23 0,23 1,1 0,1 800 5 100 20 18 



22 1150 0,20 14 24 0,60 7800 220 1080 

 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания. 

Для получения экзамена по дисциплине студент должен показать следующие знания, 
умения и навыки по использованию и внедрению результатов образовательной деятельности: 

– на оценку «зачтено»: 

Студент должен показать уровень знаний не только на уровне воспроизведения и 
объяснения информации, но и интеллектуальные навыки решения проблем и задач, нахождения 

уникальных ответов к проблемам, оценки и вынесения критических суждений; студент должен 

предоставить выполненное задание, в котором были бы отражены проблемы, касающиеся всех 
аспектов изучаемой дисциплины.  Студент владеет терминологией изучаемой дисциплины; 

студент может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации изучаемой 

дисциплины; может показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «не зачтено»: 
Студент не владеет терминологией изучаемой дисциплины; студент не может показать 

знания на уровне воспроизведения и объяснения информации изучаемой дисциплины; не может 

показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

 

 


