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1. Цели и задачи дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование знаний в области
современных конструкций теплонасосных и холодильны установок, методов их
расчета и оптимизации. Задачи дисциплины: - Познакомить с применяемыми
промышленными теплонасосными и холодильными установками различного
назначения и основными направлениями описания рабочих процессов в
промышленных агрегатах. - Подвести студентов к глубокому пониманию
физической основы тепломассообменных процессов. - Добиться прочного усвоения
знаний по вопросу проведения теплового расчета. - Сформировать понимание
зависимостей, на которых базируются расчеты. - Обратить внимание на важность
математического моделирования при решении задач проектирования теплонасосных
и холодильных установок и выбора оптимального режима работы. - Сформировать
понимание вопросов, касающихся проектирования конструкций теплонасосных и
холодильных установок. - Обратить внимание на современный уровень развития
данной отрасли

Краткое содержание дисциплины

Рассматриваются термодинамические основы процессов трансформации тепла,
конструкции и методы расчета теплонасосных и холодильных установок.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-1 готов к разработке мероприятий по энерго-
и ресурсосбережению и экологической

безопасности на объектах профессиональной
деятельности

Знает: методы расчета теплонасосных и
холодильных установок.
Умеет: выбирать хладагент. выполнять расчет и
подбор оборудования.
Имеет практический опыт: в расчетах
холодильного и отопительного коэффициента.

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Теоретические основы технической
термодинамики,
Паровые турбины тепловых электростанций,
Теоретические основы тепломассообмена,
Тепловые электрические станции,
Парогенераторы и котельные установки
промышленных предприятий и ТЭС,
Термо-, гидро-, и аэродинамические процессы в
технике,
Промышленные системы управления тепловыми
процессами,
Нагнетатели и теплоносители,
Вопросы расчета экологических выбросов и
выбора дымовых труб,

Производственная практика (преддипломная) (8
семестр)



Тепломассообменное оборудование тепловых
электростанций и промышленных предприятий,
Производственная практика (ориентированная,
цифровая) (4 семестр),
Производственная практика (проектная) (6
семестр),
Производственная практика (эксплуатационная)
(4 семестр)

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Термо-, гидро-, и аэродинамические процессы в
технике

Знает: основные принципы сопротивления
материалов, газогидродинамических,
теплообменных процессов, свойства материалов,
различных сред; Умеет: использовать
полученные знания в области энерго- и
ресурсосберегающих процессов в
промышленности.использовать современные
САПР и специализированное программное
обеспечение для задач инженерного анализа.
Имеет практический опыт: навыками
использования систем автоматизированного
проектирования и специализированного
программного обеспечения для инженерных
задач.расчета аппаратов и процессов, а также
методиками теоретического и
экспериментального исследования в термо-,
гидро- и аэродинамике.

Парогенераторы и котельные установки
промышленных предприятий и ТЭС

Знает: оборудование котельных и тепловых
сетей. Умеет: рассчитывать тепловые схемы
котельных. Имеет практический опыт: выбора
основного и вспомогательного оборудования
котельных установок.

Тепловые электрические станции

Знает: основное и вспомогательное
оборудование ТЭС. Умеет: разрабатывать схемы
ТЭС. Имеет практический опыт: в расчетах
тепловых схем энергоблоков.

Тепломассообменное оборудование тепловых
электростанций и промышленных предприятий

Знает: виды теплообменников. Умеет:
рассчитывать температурный
напор.рассчитывать коэффициент теплоотдачи
экспериментально;рассчитывать количество
потребляемых теплоносителей. Имеет
практический опыт: конструктивного расчета
теплообменных аппаратов;расчета
коэффициентов теплопроводности, теплоотдачи,
теплопередачи;

Теоретические основы тепломассообмена

Знает: основные способы получения,
преобразования, транспорта и использования
теплоты в теплотехнических установках и
системах, законы и основные физико-
математические модели переноса теплоты и



массы применительно к теплотехническим и
теплотехнологическим установкам и системам;
Умеет: рассчитывать количество передаваемой
теплоты, рассчитывать температурные поля
(поля концентраций веществ) в потоках
технологических жидкостей и газов, в элементах
конструкций тепловых и теплотехнологических
установок с целью интенсификации процессов
тепломассообмена, обеспечения нормального
температурного режима работы элементов
оборудования и минимизации потерь теплоты;
Имеет практический опыт: расчета
коэффициентов теплопроводности, теплоотдачи,
теплопередачи, основами расчета процессов
тепломассопереноса в элементах
теплотехнического и теплотехнологического
оборудования.

Паровые турбины тепловых электростанций

Знает: принцип работы паровой турбины. Умеет:
классифицировать паровые турбины по их
назначению; Имеет практический опыт:
теплового расчета регулирующей ступени
паровой турбины.

Промышленные системы управления тепловыми
процессами

Знает: тепловую автоматику; способы
управления системами тепловой автоматики.
Умеет: выбирать системы управления. Имеет
практический опыт: разработки технологических
схем управления теплотехническими
процессами.

Вопросы расчета экологических выбросов и
выбора дымовых труб

Знает: вредные для окружающей среды
вещества; Умеет: рассчитывать концентрацию
вредных веществ. Имеет практический опыт:
рассчитывать концентрацию вредных веществ по
снижению выбросов в атмосферу, в том числе
через дымовую трубу.

Нагнетатели и теплоносители

Знает: принципы работы оборудования;виды
теплоносителей. Умеет: выполнять расчет и
подбор оборудования. Имеет практический опыт:
расчета насосного оборудования.

Теоретические основы технической
термодинамики

Знает: способы расчета коэффициента
теплопроводности лабораторных
стендов.способы расчета коэффициентов
теплопередачи. Умеет: рассчитывать
коэффициент диффузии для лабораторного
стенда;рассчитывать коэффициент теплоотдачи
экспериментально;рассчитывать количество
потребляемых теплоносителей. Имеет
практический опыт: расчета коэффициентов
теплопроводности, теплоотдачи,
теплопередачи.коэффициент диффузии для
лабораторного стенда.

Производственная практика (ориентированная,
цифровая) (4 семестр)

Знает: способы проектирования виртуальных
лабораторных стендов с помощью
компьютерного моделирования и
программирования с применением цифровых
технологий. Умеет: разрабатывать и чертить



тепловые схемы, способы управления. Имеет
практический опыт: выбора проектирования и
компьютерного моделирования.

Производственная практика (эксплуатационная)
(4 семестр)

Знает: теплоэнергетическое оборудование
ТЭЦ.принципы работы теплового оборудования.
Умеет: проводить измерения теплотехнических
параметров. Имеет практический опыт:
использования справочных материалов для
расчета термодинамических процессов.расчета
термодинамических процессов.

Производственная практика (проектная) (6
семестр)

Знает: теплоэнергетическое оборудование
ТЭЦ.способы разработки проектов котельных и
ТЭС.виды промышленных печей;по расчету
вспомогательных конструкций тепловых
сетей.принципы работы теплового оборудования.
Умеет: рассчитывать термический КПД
ТЭЦ;рассчитывать работу в цикле паросиловых
установок;разрабатывать режимные
карты;разрабатывать и чертить тепловые схемы.
Имеет практический опыт: выбора справочных
данных для расчета цикла паросиловых
установок;теплового расчета
оборудования;выбора оборудования котельных и
тепловых электрических станций;выбор
оборудования, составления спецификации.

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 з.е., 72 ч., 36,25 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

7

Общая трудоёмкость дисциплины 72 72

Аудиторные занятия: 32 32

Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

0 0

Лабораторные работы (ЛР) 16 16

Самостоятельная работа (СРС) 35,75 35,75

Контрольное мероприятие №2 7 7

Подготовка к зачету 5,75 5.75

Контрольное мероприятие №1 8 8

Подготовка к лабораторным работам 8 8

Контрольное мероприятие №3 7 7

Консультации и промежуточная аттестация 4,25 4,25

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - зачет

5. Содержание дисциплины



№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных

занятий по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Общие сведения. Классификация трансформаторов теплоты. 2 2 0 0

2 Термодинамические основы процессов трансформации теплоты. 2 2 0 0

3
Рабочие агенты и теплоносители (хладоносители) в
трансформаторах теплоты. Требования, предъявляемые к
холодильным агентам.

2 2 0 0

4 Схемы и циклы холодильных машин. 18 6 0 12

5 Теплонасосные установки. 8 4 0 4

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1 Общие сведения. Классификация трансформаторов теплоты. 2

2 2
Термодинамические основы процессов трансформации теплоты
(холодильный коэффициент, коэффициент преобразования, их связь, работа).

2

3 3
Рабочие агенты и теплоносители (хладоносители) в трансформаторах
теплоты. Требования, предъявляемые к холодильным агентам.

2

4 4 Газовые компрессионные холодильные машины. 2

5 4
Паровые компрессионные холодильные машины. Струйные
(пароэжекторные) холодильные машины.

2

6 4
Водоаммиачная абсорбционная холодильная машина. Бромистолитиевые
абсорбционные холодильные машины.

2

7 5
Теплонасосные установки. Классификация и основные характеристики
тепловых насосов. Компрессионные тепловые насосы.

2

8 5
Струйные тепловые насосы. Абсорбционные тепловые насосы.
Сравнительная оценка и область применения тепловых насосов.

2

5.2. Практические занятия, семинары

Не предусмотрены

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-
во

часов

1 4 Построение цикла и расчет режимных параметров холодильной машины. 6

2 4
Исследование динамических характеристик теплообменных аппаратов
холодильной установки.

6

3 5 Термодинамические основы процессов трансформации тепла 4

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Контрольное мероприятие №2 Соколов, Е. Я. Энергетические основы 7 7



трансформации тепла и процессов
охлаждения Учеб. пособие для вузов. - 2-
е изд., перераб. - М.: Энергоиздат, 1981. -
320 с. ил.

Подготовка к зачету

Соколов, Е. Я. Энергетические основы
трансформации тепла и процессов
охлаждения Учеб. пособие для вузов. - 2-
е изд., перераб. - М.: Энергоиздат, 1981. -
320 с. ил.

7 5,75

Контрольное мероприятие №1

Соколов, Е. Я. Энергетические основы
трансформации тепла и процессов
охлаждения Учеб. пособие для вузов. - 2-
е изд., перераб. - М.: Энергоиздат, 1981. -
320 с. ил.

7 8

Подготовка к лабораторным работам

Горбенко В. И. Теплонасосные и
холодильные установки : Лаб. практикум
/ В. И. Горбенко, В. М. Мезенцев, М. А.
Юртаев; Федер. агентство по
образованию, Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф.
Пром. теплоэнергетика; ЮУрГУ. -
Челябинск : Издательство ЮУрГУ, 2005. -
22, [1] с.

7 8

Контрольное мероприятие №3

Соколов, Е. Я. Энергетические основы
трансформации тепла и процессов
охлаждения Учеб. пособие для вузов. - 2-
е изд., перераб. - М.: Энергоиздат, 1981. -
320 с. ил.

7 7

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва
-
ется
в ПА

1 7
Текущий
контроль

Контрольное
мероприятие

№1
4 5

Письменный опрос осуществляется на
последнем занятии изучаемого раздела.
Студенту задаются вопросы из списка
контрольных вопросов.
Время, отведенное на опрос -30 минут.
При оценивании результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179).
Правильный ответ на вопрос соответствует
2 баллам.

зачет



Частично правильный ответ соответствует 1
баллу.
Неправильный ответ на вопрос
соответствует 0 баллов.
Максимальное количество баллов – 5.

2 7
Текущий
контроль

Контрольное
мероприятие

№2
4 5

Письменный опрос осуществляется на
последнем занятии изучаемого раздела.
Студенту задаются вопросы из списка
контрольных вопросов.
Время, отведенное на опрос -30 минут.
При оценивании результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179).
Правильный ответ на вопрос соответствует
2 баллам.
Частично правильный ответ соответствует 1
баллу.
Неправильный ответ на вопрос
соответствует 0 баллов.
Максимальное количество баллов – 5.

зачет

3 7
Текущий
контроль

Контрольное
мероприятие

№3
4 5

Письменный опрос осуществляется на
последнем занятии изучаемого раздела.
Студенту задаются вопросы из списка
контрольных вопросов.
Время, отведенное на опрос -30 минут.
При оценивании результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179).
Правильный ответ на вопрос соответствует
2 баллам.
Частично правильный ответ соответствует 1
баллу.
Неправильный ответ на вопрос
соответствует 0 баллов.
Максимальное количество баллов – 5.

зачет

4 7
Проме-
жуточная
аттестация

Зачет - 4

Прохождение контрольных мероприятий
промежуточной аттестации обязательно.
При оценивании результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена
приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179).
4 балла: Полные, развернутые ответы на
поставленные вопросы, показана
совокупность осознанных знаний по
дисциплине. В ответе прослеживается
четкая структура, логическая
последовательность, отражающая сущность
раскрываемых понятий, теорий, явлений.
Могут быть допущены недочеты в
определении понятий, исправленные
студентом самостоятельно в процессе

зачет



ответа. Студент освоил все темы,
вынесенные на зачет. Все предусмотренные
программой обучения учебные задания
выполнены.
3 балла: Полные, развернутые ответы на
поставленные вопросы, показано умение
выделить существенные и несущественные
признаки, причинно-следственные связи.
Ответ четко структурирован, логичен.
Могут быть допущены 2-3 неточности или
незначительные ошибки, исправленные
студентом с помощью преподавателя.
Студент освоил все темы, вынесенные на
зачет. Все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены.
2 балла: Недостаточно полный и
недостаточно развернутый ответ. Логика и
последовательность изложения имеют
нарушения. Допущены ошибки в раскрытии
понятий, употреблении терминов. В ответе
отсутствуют выводы. Все предусмотренные
программой обучения учебные задания
выполнены.
1 балл: Ответ, представляющий собой
разрозненные знания с существенными
ошибками по вопросу. Присутствуют
фрагментарность, нелогичность изложения.
Отсутствуют выводы, конкретизация и
доказательность изложения.
Дополнительные и уточняющие вопросы
преподавателя не приводят к коррекции
ответа студента. Все предусмотренные
программой обучения учебные задания
выполнены
0 баллов: Теоретическое содержание курса
не освоено, необходимые практические
навыки работы не сформированы,
предусмотренные программой задания не
выполнены. Студент отказывается отвечать
на вопрос.

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

зачет

Рейтинг обучающегося по дисциплине определяется только по
результатам текущего контроля. Студент вправе пройти
контрольное мероприятие в рамках промежуточной

аттестации (зачет/экзамен) для улучшения своего рейтинга и
получить оценку по дисциплине согласно п. 2.4 Положения о
БРС (приказ ректора от 10.03.2022 г № 25-13/09). Контрольное
мероприятие зачета проводится для тех студентов, рейтинг

которых при выполнении контрольных мероприятий в течение
семестра составил менее 60%.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения



6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4

ПК-1 Знает: методы расчета теплонасосных и холодильных установок. + +++

ПК-1 Умеет: выбирать хладагент. выполнять расчет и подбор оборудования. + +++

ПК-1
Имеет практический опыт: в расчетах холодильного и отопительного
коэффициента.

+ ++

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Соколов, Е. Я. Энергетические основы трансформации тепла и
процессов охлаждения Учеб. пособие для вузов. - 2-е изд., перераб. - М.:
Энергоиздат, 1981. - 320 с. ил.

б) дополнительная литература:
1. Кириллин, В. А. Техническая термодинамика Текст учебник для

вузов по направлению 140100 "Теплоэнергетика" В. А. Кириллин, В. В. Сычев,
А. Е. Шейндлин. - 5-е изд., перераб. и доп. - М.: Издательский дом МЭИ, 2008.
- 494 с. ил.

2. Горбенко В. И. Теплонасосные и холодильные установки : Лаб.
практикум / В. И. Горбенко, В. М. Мезенцев, М. А. Юртаев; Федер. агентство
по образованию, Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Пром. теплоэнергетика; ЮУрГУ. -
Челябинск : Издательство ЮУрГУ, 2005. - 22, [1] с.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Горбенко, В. И. Расчет одноступенчатых парожидкостных

компрессионных установок Учеб. пособие по дисциплине "Теплонасос. и
холодил. установки" В. И. Горбенко, М. А. Юртаев; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф.
Пром. теплоэнергетика; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2006. -
60, [1] с. ил.

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Горбенко, В. И. Расчет одноступенчатых парожидкостных

компрессионных установок Учеб. пособие по дисциплине "Теплонасос. и
холодил. установки" В. И. Горбенко, М. А. Юртаев; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф.
Пром. теплоэнергетика; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2006. -
60, [1] с. ил.

Электронная учебно-методическая документация

Нет



Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Office(бессрочно)
2. ABBYY-FineReader 8(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

1. -Стандартинформ(бессрочно)
2. -Техэксперт(04.02.2024)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
272а
(1)

доска, мел, проектор

Лабораторные
занятия

277
(1)

Стенды: "Холодильник", "Тепловой насос"


