
АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«Теплопередача»
            Дисциплина «Теплопередача» является частью программы
специалитета «Проектирование ракетных двигателей твердого топлива
(СУОС)» по направлению «24.05.02 Проектирование авиационных и
ракетных двигателей».

            Цели и задачи дисциплины
            Приобретение комплекса знаний о теоретических основах
преобразования энергии, законах термодинамики, формирование умений и
навыков термодинамического исследования рабочих процессов в
авиационных двигателях и энергетических установках, ракетных двигателях
твердого топлива..

            Изучаемые объекты дисциплины
            Основные физические положения, законы термодинамики,
описывающие рабочий процесс в авиационных двигателях и энергетических
установках, ракетных двигателях твердого топлива, основные
термодинамические свойства и параметры состояния идеальных газов,
термодинамические процессы и циклы, принцип действия и устройства
тепловых двигателей и других теплотехнических устройств..

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение
по семестрам в часах

Номер семестра
5 6

            Объем и виды учебной работы

81 45

36 18
41 25

4 2

99 63

36

9 9

216 108

36

18
16

2

36

36

108

1. Проведение учебных занятий (включая
проведе-ние текущего контроля успеваемости)
в форме:
1.1. Контактная аудиторная работа, из них:

    - лекции (Л)
    - лабораторные работы (ЛР)

    - практические занятия, семинары и (или)
другие виды занятий семинарского типа (ПЗ)

    - контроль самостоятельной работы (КСР)
    - контрольная работа
1.2. Самостоятельная работа студентов (СРС)
2. Промежуточная аттестация
    Экзамен
    Дифференцированный зачет
    Зачет
    Курсовой проект (КП)
    Курсовая работа (КР)
Общая трудоемкость дисциплины

            Краткое содержание дисциплины



Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

5-й семестр

Основные законы и уравнения теории
теплопроводности.

Теплопроводность, как  механизм  передачи
теплоты в твердом теле. Закон Фурье.
Коэффициент теплопроводности, его
физический смысл. Дифференциальное
уравнение теплопроводности. Коэффициент
температуропроводности. Условия
однозначности: геометрические,
теплофизические, краевые. Тепловые
граничные условия.

3 4 0 8

Теплопередача через стенки.

Определение явления теплопередачи.
Коэффициент теплопередачи. Теплопередача
через плоскую и цилиндрическую стенки при
стационарном режиме.  Тепловая изоляция.
Критический диаметр тепловой изоляции.
Теплопередача через ребристые стенки.
Коэффициент эффективности ребер.
Теплопередача через стенки при
нестационарном режиме.

4 7 0 12

Основные понятия и определения.

Теория теплопередачи как специальная
теплотехническая дисциплина, этапы
исторического развития. Значение дисциплины
для последующего изучения специальных
курсов и для практической деятельности.
Способы распространения теплоты:
теплопроводность, конвекция, излучение, их
сравнительный анализ.  Теплоотдача и
теплопередача. Интенсификация процессов
теплообмена. Тепловой поток, плотность
теплового потока. Температурное поле,
температурный градиент.

2 0 0 6



Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

Численные методы решения задач.

Основы численных методов расчета
температурных полей (метод конечных
разностей). Явная и неявная  схемы
аппроксимации.  Устойчивость и сходимость
численного решения.  Ошибки дискретизации
разностных схем. Прямые и итерационные
методы решения сеточных уравнений.
Применение метода сеток для стационарных и
нестационарных задач теплопроводности и
теплопередачи. Аппроксимация граничных
условий.  Принципы построения алгоритмов
расчета.

3 6 0 11

Решение задач стационарной
теплопроводности.

Теплопроводность плоской и цилиндрической
стенки при граничных условиях первого и
третьего рода. Термическое  сопротивление
контакта,  методика оценки контактных
сопротивлений. Теплопроводность при
наличии внутренних тепловых источников.

3 4 0 18

Решение задач нестационарной
теплопроводности.

Теплопроводность при  нестационарном
режиме. Безразмерная формулировка  краевой
задачи  теплопроводности.  Критерии  Био и
Фурье,  их физический смысл. Расчет времени
нагрева и охлаждения тел. Метод регулярного
теплового режима.

3 4 0 8

ИТОГО по 5-му семестру 18 25 0 63

6-й семестр

Конвективный теплообмен.

Уравнение Ньютона-Рихмана.  Коэффициент
теплоотдачи.  Свободная и вынужденная
конвекция.  Ламинарный и турбулентный
режим течения. Математическая постановка и
пути решения краевой задачи конвективного
теплообмена. Дифференциальные уравнения
переноса тепловой энергии, сплошности,
теплоотдачи в пограничном слое, движения
(Навье-Стокса).

4 0 0 6

Применение теории подобия для решения задач
конвективного теплообмена.

Основы теории подобия. Определяемый и
определяющие критерии подобия.  Виды

4 8 0 12



Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

уравнений подобия конвективного
теплообмена.  Определяющая температура и
определяющий размер. Методы осреднения
температуры теплоносителей. Теоремы теории
подобия, константы, индикаторы, числа
подобия, их свойства,  определяющие и
определяемые числа подобия.  Приложение
теории  подобия - теория физического
эксперимента, моделирование, математический
эксперимент. Критериальные уравнения
теплоотдачи при свободном и вынужденном
движении среды. Отдельные задачи
конвективного теплообмена в однофазной
среде. Теплоотдача при вынужденном
движении жидкости в трубах и каналах.
Теплоотдача при свободном движении
теплоносителя. Внешнее обтекание тел простой
формы. Конвективный теплообмен в замкнутом
объеме.

Основы массообмена.

Основы массообмена. Закон Фика. Формулы
для потоков массы. Коэффициенты
массопереноса. Тепломассообменные
устройства.

2 0 0 2

Теплообмен излучением.

Физическая сущность лучистого теплообмена,
виды потоков излучения и радиационные
характеристики тел. Основные законы
теплового излучения (Планка, Вина, Стефана-
Больцмана, Кирхгофа). Лучистый теплообмен
между телами, разделенными прозрачной
средой. Лучистый теплообмен при наличии
экрана. Защита от теплового излучения.
Сложный теплообмен. Моделирование
сложного теплообмена граничными условиями
третьего рода.

4 4 0 9

Теплообменные аппараты.

Назначение, классификация и схемы
теплообменных аппаратов. Конструктивные
особенности теплообменников
рекуперативного, регенеративного и
смесительного типов. Основные принципы
теплового расчета теплообменников. Прямой и
проверочный расчеты рекуперативного
теплообменника. Определение среднего
температурного перепада и коэффициента
теплопередачи, основные расчетные
соотношения, определение температуры

4 4 0 7



Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

теплоносителя на выходе из теплообменника,
расчет поверхности теплообмена.

ИТОГО по 6-му семестру 18 16 0 36

ИТОГО по дисциплине 36 41 0 99


