
MI4HI4C TE PC TB O HA yKH H B bI C llI Ef O O E pA3 O B A HI4,I p O C CVTi4CKO rz (D EAEP A UI4I4
@eAeparruoe rocyaapcrBeHHoe aBToHoMuoe o6pa:onareJrbHoe )qpexAeHr.re Bbrcuero o6pa:onaHnr

( HAIII4OHAJIbHbII4 I4C CIEAOBATEJIbCKI4I4
TO MC KI4IZ NO JIHTEX HI4T{EC KI,ITZ YHZE E,P C I,ITE T )

vrBEMtp,
/'{{/#,fr(^frn I4III3
(//L'L/ u Marseee A.C.,W2o2or.

PAE OTIA-fl tIP OIPAMMA A}ICUIITIJII4HbI
IIPI4EM 2019 r.

OOPMA OFYTIEHVIfl oquas

Ten,ronraccoo6rren
Haupanreuue noArorosrfl,r/ cnequ-

AJIbHOCTb

O6pasonareJrbHaJr [porpaMMa
(uaupanleuHocrb (upo$ulr))

Crequa:rusauus
Yponenr o6pasonallua

Kypc
Tpyaoeuxocrb B KpeAr.rrax (saver-

uux erusuqax)
BuAu y.re6noft AesrerbHocrra

13.03.01 - TeurosueprerlrKa u renJrorexHuKa

llnxeuepufl TerrJrosneprerrrnrr rr rerrJrorexHrrKrr

Tenronrre 3reKTpuqecKue craHqurr
Bbrcuee o6pasosaHue - AxaAeNau.recxrlft 6aKa-nasp

a
J ceMecTp J

6

Bpeueuuofi pecypc

Kourarrnas (ayauropnax) pa6ora,
rI

Jlexqulr 32
[paxru.IecKl,re 3aHgrr,It 32
Jla6oparopHbre 3aHrrlrt 24

BCE|O 88
CauocrosreJrbHaJr pa6ora. q 128

B T.rr. orAeJIbHbIe Br.IAbr caMocro.rrrelrsofi pa6ornr c ntr.{elennofi
npoMexyroqnofi arrecrarlzefi (r<ypcoeoft npoexr, KypcoBaJr pa6ora)

Kypconan padora

I,ITO|O. .r 216

Bu4 npouexyrouuofi
ATTCCTAIII,IH

Pyrono4urem HOII
14.H.Byrarona

Pyxono4urenr OOll
Ilpeno4anarem

3rclanreu, O6ecne.rzsarcuee noA-

Anronosa A.M.



1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся направления 

13.04.01 - Теплоэнергетика и теплотехника (п. 5 Общей характеристики ООП) состава компе-
тенций для подготовки к профессиональной деятельности. 

 
Код компе-

тенции 
 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (дескрипторы 
компетенции) 

Код инди-
катора 

Наименование индикато-
ра достижения  Код  Наименование  

 

ПК(У)-1 

Способен приме-
нять знания тео-
ретических основ 
теплотехники и 
гидрогазодинами-
ки при решении 
научных и прак-
тических профес-
сиональных задач 

И.ПК(У)-1.1 

Применяет основные законы 
термодинамики, тепломас-
сообмена, движения жидко-
сти и газа для анализа явле-
ний и процессов в тепло-
энергетических и теплотех-
нических системах 

ПК(У)-1.1В1 

Владеет опытом анализа явлений и 
процессов в теплоэнергетических и 
теплотехнических системах, аппаратах 
и агрегатах 

ПК(У)-1.1У1 

Умеет выявлять сущность термодина-
мических, тепломассобменных, гидро-
газодинамических явлений и процес-
сов и применять для их расчета соот-
ветствующие законы 

ПК(У)-1.1З1 

Знает основные физические явления и 
законы технической термодинамики, 
тепломассообмена, гидрогазодинами-
ки и их математическое описание 

ПК(У)-1.1В2 
Владеет опытом исследования и рас-
четов процессов и циклов преобразо-
вания энергии и передачи теплоты 

ПК(У)-1.1У2 
Умеет проводить исследования и рас-
чет процессов и циклов преобразова-
ния энергии и передачи теплоты 

ПК(У)-1.1З2 
Знает методы исследования и методи-
ки расчета процессов и циклов преоб-
разования энергии и передачи теплоты 

И.ПК(У)-1.2 

Применяет знания свойств 
рабочих тел и теплоносите-
лей для расчета процессов в 
теплоэнергетических и теп-
лотехнических системах 

ПК(У)-1.2В1 

Владеет опытом использования зна-
ний свойств рабочих тел и теплоноси-
телей при расчетах теплоэнергетиче-
ских и теплотехнических установок и 
их оборудования 

ПК(У)-1.2У1 

Умеет использовать знания свойств 
рабочих тел и теплоносителей при 
расчетах теплоэнергетических и теп-
лотехнических установок и их обору-
дования 

ПК(У)-1.2З1 Знает свойства рабочих тел и теплоно-
сителей 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП 

 
Дисциплина «Тепломассообмен» относится к базовой части подготовки. 
 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) 
 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор дости-

жения компетен-
ции  

Код Наименование 

РД 1 Знать, понимать и уметь пользоваться основными понятиями и определениями 
тепломассообмена 

И.ПК(У)-1.1 
И.ПК(У)-1.2 

РД 2 Знать, понимать и уметь пользоваться понятиями и закономерностями основ-
ных процессов переноса теплоты 

И.ПК(У)-1.1 
И.ПК(У)-1.2 

РД3 Владеть методами анализа полей температур при различных процессах тепло-
массопереноса 

И.ПК(У)-1.1 
И.ПК(У)-1.2 

РД4 Владеть методами экспериментальной оценки параметров тепломассопереноса И.ПК(У)-1.1 
И.ПК(У)-1.2 

РД5 Владеть методами определение тепловых потоков применительно к основным 
теплотехническим приборам 

И.ПК(У)-1.1 
И.ПК(У)-1.2 

 



Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в кален-
дарном рейтинг-плане дисциплины. 
 

4. Структура и содержание дисциплины 
 

Основные виды учебной деятельности 
 

Разделы дисциплины Формируемый 
результат обуче-

ния по дисци-
плине 

Виды учебной деятельности Объем време-
ни, ч. 

Раздел 1. Введение. Понятия, па-
раметры и основные законы теп-
лообмена. Теплопроводность 
 

РД1, РД2, 
РД3, РД4, 

РД5 

Лекции 8 
Практические занятия 10 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 32 

Раздел 2. Основные положения 
конвективного тепломассоообмена. 
 

РД1, РД2, 
РД3, РД4, 

РД5 

Лекции 14 
Практические занятия 12 
Лабораторные занятия 10 
Самостоятельная работа 32 

Раздел 3. Теплообмен излучением. РД1, РД2, 
РД3, РД4, 

РД5 

Лекции 8 
Практические занятия 8 
Лабораторные занятия - 
Самостоятельная работа 40 

Раздел 4. Теплопередача со слож-
ным теплообменом. 

РД1, РД2, 
РД3, РД4, 

РД5 

Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 32 

 
Содержание разделов дисциплины: 
Раздел 1. Введение. Понятия, параметры и основные законы теплообмена. Теплопро-

водность. 
 
Темы лекций: 

1. Введение. Основные понятия и определения тепломассообмена. 
2. Теплопроводность при стационарном режиме. 
3. Интенсификации теплопередачи. Внутренние источники. 
4. Нестационарная теплопроводность. 

 
Темы практических занятий: 

1. Расчеты теплопроводности и теплопередачи плоской стенки; 
2. Расчеты теплопроводности и теплопередачи цилиндрической стенки; 
3. Расчеты теплопроводности и теплопередачи оребренных стенок; 
4. Расчеты теплопроводности тел с внутренними источниками теплоты; 
5. Расчеты нестационарной теплопроводности. 

 
Названия лабораторных работ: 

1.  Определение коэффициента теплопроводности воздуха методом нагретой нити. 
2. Определение степени черноты вольфрамовой проволоки. 

 
Раздел 2. Основные положения конвективного тепломассоообмена. 
 
Темы лекций: 



1. Конвективный теплообмен. 
2. Теория_подобия. 
3. Свободная конвекция  
4. Вынужденная конвекция. Пластина. Цилиндр. 
5. Вынужденная конвекция. Труба. 
6. Теплообмен при фазовых превращениях. Конденсация. 
7. Теплообмен при фазовых превращениях. Кипение. 
8. Массообмен. 

Темы практических занятий: 
1. Расчеты теплопередачи через плоские и цилиндрические стенки, с различными механиз-

мами и режимами теплоотдачи на поверхностях. С без учета и учетом фазовых превраще-
ний. 

 
Названия лабораторных работ: 

1. Определение параметров вынужденного движения жидкости по трубам; 
2. Исследование теплопередачи при вынужденном движении жидкости по трубам. 

 
Раздел 3. Теплообмен излучением. 
 
Темы лекций: 

1. Теплообмен излучением. Начало. 
2.  Теплообмен излучением. Система тел в диатермической среде. 
3. Теплообмен излучением. 

 
Темы практических занятий: 

1. Расчеты теплопередачи через плоские и цилиндрические стенки, с различными механиз-
мами и режимами теплоотдачи на поверхностях. С без учета и учетом фазовых превраще-
ний. Расчеты теплообмена излучением системы тел, разделенных диатермической средой. 

2. Расчеты теплообмена излучающего газа с поверхностью. 
 
Раздел 4. Теплопередача со сложным теплообменом. 
 
Темы лекций: 

1. Сложный теплообмен. Теплообменные аппараты. 
Темы практических занятий: 

1. Расчеты теплообменных аппаратов. 
Названия лабораторных работ: 

1. Исследование теплопередачи при вынужденном движении жидкости по трубам 
 

5. Организация самостоятельной работы студентов 
 
Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в 

следующих видах и формах: 
− Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников 

информации по индивидуально заданной проблеме курса; 
− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
− Поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 
− Перевод текстов с иностранных языков; 
− Подготовка к лабораторным работам и к практическим занятиям; 
− Выполнение курсовой работы; 
− Исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 

олимпиадах; 



− Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 
− Подготовка к оценивающим мероприятиям; 

6. Оценка качества освоения дисциплины (модуля) 
Оценка качества освоения дисциплины (модуля) в ходе текущей и промежуточной аттеста-

ции обучающихся осуществляется  в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации 
студентов Томского политехнического университета».  

Максимальное количество баллов по дисциплине (модулю) в семестре – 100 баллов, в т.ч.: 
− в рамках текущего контроля – 80 баллов,  
− за промежуточную аттестацию (экзамен/зачет) – 20 баллов. 

Максимальное количество баллов за выполнение курсового проекта (работы) в семестре 
(при наличии) – 100 баллов, в т.ч.: 

− в рамках текущего контроля – 40 баллов,  
− за промежуточную аттестацию (защиту) – 60 баллов. 

Оценка качества освоения дисциплины (модуля) производится по результатам оценочных 
мероприятий.  

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности 
приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины (модуля)», «Кален-
дарный рейтинг-план выполнения курсового проекта (работы)» (при наличии). 

−  
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 
 

Основная литература:  
 

1. Исаченко, Виктор ПавловичТеплопередача : учебник для вузов / В. П. Исаченко, В. А. 
Осипова, А. С. Сукомел. — 5-е изд., стер.. — Москва: АРИС, 2014. — 417 с.. 

2. Краснощеков, Евгений АлександровичЗадачник по теплопередаче : учебное пособие / 
Е. А. Краснощеков, А. С. Сукомел. — 4-е изд., перераб.. — Москва: Эколит, 2011. — 
287 с.: ил 

3. Цветков, Федор ФедотовичЗадачник по тепломассообмену : учебное пособие для ву-
зов / Ф. Ф. Цветков, Р. В. Керимов, В. И. Величко. — 3-е изд., стер.. — Москва: Изда-
тельский дом МЭИ, 2010. — 195 с.: ил.. 

4. Цветков, Федор ФедотовичТепломассообмен: учебник для вузов/ Ф. Ф. Цветков, Б. А. 
Григорьев : учебник для вузов / Ф. Ф. Цветков, Б. А. Григорьев. — Москва: Изд-во 
МЭИ, 2011. — 559 с.: ил.. 

5. Борисов, Борис Владимирович. Практикум по технической термодинамике и тепло-
массообмену [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б. В. Борисов, А. В. Крайнов, 
В. Е. Юхнов; Национальный исследовательский Томский политехнический универси-
тет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 2.2 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — За-
главие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ 
из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.  

 
Дополнительная литература:  
 
1. Крейт Ф., Блэк У. Основы теплопередачи. – М.: Мир, 1983. – 512 с. 
2. Практикум по теплопередаче /Под ред. А.П. Солодова. – М.: Энергоатомиздат, 1986. – 

296 с. 
3. Галин Н.М., Кириллов П.Л. Тепломассообмен (в ядерной энергетике).   – М.: Энерго-

атомиздат, 1987. – 376 с. 
4. Тепло-и массообмен. Теплотехнический эксперимент: Справочник /Под ред.  



5. В.А. Григорьева и В.М. Зорина. – М.: Энергоиздат, 1982. – 512 с. 
6. Теплотехника. Учебник для вузов /Луканин В.Н. и др. Под редакцией В.Н. Луканина. 

4 изд. – М.: Высшая школа, 2003. – 671 с. 
7. Коновалова Л.С., Загромов Ю.А.Теоретические основы теплотехники. Теплопередача: 

Учебн. пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 2001. – 118 с. 
8. . Коновалова Л.С., Загромов Ю.А. Теоретические основы теплотехники.  Примеры и 

задачи. Учебн. пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 2001. – 116 с.  
9. Коновалова Л.С., Загромов Ю.А. Теоретические основы теплотехники. Примеры и за-

дачи. Учебное пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 2001 – 116 с. 
10. Коновалова Л.С. Тепломассообмен. Методические указания и задачи для самостоя-

тельной работы по разделу "Теплопроводность и теплопередача". – Томск: Изд. ТПУ, 
1994 – 33 с. 

11. Коновалова Л.С. Тепломассообмен. Методические указания и задачи для самостоя-
тельной работы по разделам "Теплоотдача и теплопередача оребренных поверхностей. 
Стационарная теплопроводность тел с внутренними источниками тепла". – Томск: 
Изд. ТПУ, 1994 – 24 с. 

12. Коновалова Л.С. Тепломассообмен. Методические указания и задачи для самостоя-
тельной работы по разделу "Нестационарная теплопроводность". – Томск: Изд. ТПУ, 
1994 – 29 с. 

13. Коновалова Л.С. Тепломассообмен. Методические указания и задачи для самостоя-
тельной работы по разделу "Расчет теплоотдачи и теплопередачи". – Томск: Изд. ТПУ, 
1994 – 47 с. 

 
6.2 Информационное обеспечение 

 
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные ре-

сурсы): 
 
1. http://www.gaudeamus.omskcity.com/PDF_  library_  natural-science_  8.html 
2. http://techlibrary.ru/ 
3. http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-4/index.htm 
4. http://www.k204.ru/uchebniki.htm 
5. http://tgv.khstu.ru/lib/learn/ 
6. http://ihtik.lib.ru/ 
7. http:// library.khstu.ru/ 
8. http://ingenerov.net/tehnichka/ 
9. http://www.msuee.ru/htm12/med_ gird/3_  4.html 
10. http://twt.mpei.ru/ochkov/WSPHB/ 
11. http://www.energosoft.info/new_  knidi.html 
12. http://www/fptl.ru/Chem%20block_spravo4nik.html 
13. http://www.enek.ru/books.htm#vvsp \\ 

 
Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по 

ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb 
 
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 
1. Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic;  
2. Microsoft Office 2013 Standard Russian Academiс;  
3. Zoom Zoom 
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gneKrpllqecKl4e craHrlrau> (upueu a 2019 r., orrHafl $opua o6y.rennx),

Pas K:
.Iloruuocrr -Jloanucl ouo

llpotbeccop xafreapu TIIT a- 4./.- Bopprcon 8..B.

llporpanrraa ogo6peua Ha 3aceAaHuu HO( LI.H.

3aseayloquft xa$e4pofi - pyxonoAurenb HOtl
Ha npaBax xa(pe4pu
A.r.H., npoQeccop

Eyrarona (upororor or 30.05.2019 r. J.lb 29).

14.H. Eyraxona

CKI,{X U )aropHbrx zagsruit:
Ne HnuMeuossH$e cneqrta,tbHblx ltoMerqe-

Huil
HauueHosasre o6opytoerHnr

Ayauropraa Ant rpoBeAeHut yue6-
Hux 3aHsrufi Bcex rl4noB, KypcoBo-
ro flpoel(Tl4poBaHlj'fl , KoHcyJrbTa-

uufi, rexyulefo KoHTpoJIf, LI [po-
lreNyrovHofi arrecraur.ru (yre6naa
ra6oparopnr)
634050 Tonrcxas o6.nacrl, Tolrcx,
np. JIeHnna, 30a, yre6nrrfi Koprryc
J\!4, ay4uropwt29

Kouuexr yue6Hoil ne6eln ua32 noca\oqHbrx Mecr; Crol nucrnaeHHrrfi -

3 urr.;
Kovnrrorep - 1 urr.; flpoexrop - I ur.
Acrobat Reader DC and Runtime Software Distribution Agreement; Visual
C++ Redistributable Package; Mozilla Public License 2,0; K-Lite Codec
Pack; GNU Lesser General Public License 3; GNU Affero General Public
License 3; Chrome; Berkeley Software Distribution License 2-Clause

- Jla6oparopurrft KoMrrJreKc "Terurosbre npoqeccbr s ralax"Tflf-
010-5JIP-01 - I ur.; Jla6oparopnar ycraHoBKa "MexaHr4Ka xllAxocrl.r" -
I ur.; Teprvloverp Ea2 BL508 - I urr,; Jla6oparopnufi rolrnlexc "Tex-
HrrrecKar repMora3oAlrnalrnxa"TTfA-0 1 I -07-nP-0 1 - I ur. ; Jla6opa-
ropuufi KoM[JreKc JIKT-5 "O[brr K,reftvaua-.{e3oplra" - I rur,; Jla6opa-
ropnufi KoMrrJreKc JIKT-6P "Csofictga ra3oB, TerrJroeMKocrr,r lr Brr3Kocrr,I

Bo3ayxa, caoficrna xr.{Axocrr4" - I urr.; Jla6oparopnufi xounlerc JIKTT-
6 "TenlorexHuKa xr.rAxocrr4" - I rur.; Jla6oparopuufi KoMnJreKc JIKTT-5
"TemorexsHKa ra3a" - I urr,;Jla6oparopurrfi xouulexc JIKTT-7M "Ko-
sOQlltIIaeHr renJroBofo r{3Jry{eH[r rBepAofo rera" - 1 urr.; Vcrauonxa
yue1uat "KarerbKa" - I ur.;

2. AyAuropur AJrr npoBeaeHrr yve6-
urrx taH.fltufi Bcex rr{[oB, KypcoBo-
ro npoeKTrrpoBaHvra, KoHcynbTa-
qu[, texyurefo KoHTpoJrr r{ npo-
uexyrou Hofi arrecrarlrrr4 (yre6uax
la6oparopnr)
634034, Torucxar o6lacrr, r.
Toucx, Jlesuua npocnexr, 30a,
avtwroows2T

,{ocxa ayAr.{ropHafl floBoporHaf, - I urr.; Cro,r nucruensuft - 3 un,; Cron
xypnarrHrrfi - I urr.; Kounlexr yre6uofi lre6enu sa l9 nocaAor{Hbrx Mecr;
Telennrop - I urr,

J. Ay,uuropur AJIq npoBeAeHur yue6-
nux saHsrufi (rexqlrfi), KoHcyJrb-

tauufi, TeKyIIIeno KoHTpon{ u [po-
lreNyrovuofi arrecraulrx
634050 Toucxas o6lacrr, Toucr,
up. JIeuuHa, 30a, yre6nrrfi Koprryc
Ne4" ay,qraropua 47

Kouulexr o6opyAonaHur AJrr rrpoBeAeHxrr

ruuffcxonay r3brKy:

- flepcoualrurrfi xountrorep;

- fipoexrop LCD;

- AxycrruecKatcncreMa;

- YcullrreJlb MoruHocrr,r 3ByKa:

[paKT[qecK[x paooT rro aH-

IIo,III]ucb
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