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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Heat Exchange Equipment» входит в программу магистратуры 

«Эксплуатация оборудования энергетических систем» по направлению 13.04.03 

«Энергетическое машиностроение» и изучается в 3 семестре 2 курса. Дисциплину 

реализует Базовая кафедра «Энергетическое машиностроение». Дисциплина состоит из 7 

разделов и 7 тем и направлена на изучение устройства, принципа действия, основных 

параметров и характеристик теплообменных аппаратов. 

Целью освоения дисциплины является формирование знаний об устройстве, 

принципах действия, основных параметрах и характеристиках теплообменных аппаратов. 

Задачи дисциплины: рассмотреть конструкции рекуперативных и регенеративных 

теплообменных аппаратов; изучить характеристики и тенденции развития конструкций 

теплообменных аппаратов; освоить методики теплового, конструктивного и 

гидравлического расчетов теплообменного оборудования. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Теплообменные аппараты» направлено на формирование у 

обучающихся следующих компетенций (части компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

УК-7 

Способен искать нужные 

источники информации и 

данные, воспринимать, 

анализировать, запоминать и 

передавать информацию с 

использованием цифровых 

средств, а также с помощью 

алгоритмов при работе с 

полученными из различных 

источников данными с целью 

эффективного использования 

полученной информации для 

решения задач; проводить 

оценку информации, ее 

достоверность, строить 

логические умозаключения на 

основании поступающих 

информации и данных 

УК-7.1 Знать методики сбора и обработки информации с 

использованием цифровых средств, а также актуальные 

российские и зарубежные источники информации в сфере 

профессиональной деятельности, принципы, методы и 

средства решения стандартных задач профессиональной 

деятельности с использованием цифровых средств и с учетом 

основных требований информационной безопасности; 

УК-7.2 Уметь применять методики поиска, сбора и обработки 

информации; с использованием цифровых средств, 

осуществлять критический анализ и синтез информации, 

полученной из разных источников, и решать стандартные 

задачи профессиональной деятельности с использованием 

цифровых средств и с учетом основных требований 

информационной безопасности; 

УК-7.3 Владеть методами поиска, сбора и обработки, 

критического анализа и синтеза информации с использованием 

цифровых средств для решения поставленных задач, навыками 

подготовки обзоров, аннотаций, составления рефератов, 

научных докладов, публикаций и библиографии по научно-

исследовательской работе с использованием цифровых средств 

и с учетом требований информационной безопасности; 

ПК-4 

Способен использовать знание 

теоретических основ рабочих 

процессов в энергетических 

машинах, аппаратах и 

установках, методов расчетного 

анализа объектов 

профессиональной 

деятельности 

ПК-4.1 Выполняет расчеты объекта профессиональной 

деятельности с использованием современных 

информационных технологий; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
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Дисциплина «Теплообменные аппараты» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений блока 1 «Дисциплины (модули)» 

образовательной программы высшего образования. 

 

В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Теплообменные аппараты». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

УК-7 

Способен искать нужные 

источники информации и 

данные, воспринимать, 

анализировать, запоминать 

и передавать информацию 

с использованием 

цифровых средств, а также 

с помощью алгоритмов 

при работе с полученными 

из различных источников 

данными с целью 

эффективного 

использования полученной 

информации для решения 

задач; проводить оценку 

информации, ее 

достоверность, строить 

логические 

умозаключения на 

основании поступающих 

информации и данных 

Современные информационные 

технологии;  

Геоинформационные системы и 

их применение;  

Цифровые технологии в 

энергетическом машиностроении;  

Альтернативные источники 

энергии;  

Информационные базы данных;  

 

Проектная практика;  

 

ПК-4 

Способен использовать 

знание теоретических 

основ рабочих процессов в 

энергетических машинах, 

аппаратах и установках, 

методов расчетного 

анализа объектов 

профессиональной 

деятельности 

Научно-исследовательская 

работа;  

Современные информационные 

технологии;  

Методы испытаний турбомашин;  

Автоматическое регулирование 

тепловых двигателей;  

Когенерационные установки на 

базе тепловых двигателей;  

 

Преддипломная практика;  

Проектная практика;  

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Heat Exchange Equipment» составляет «2» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

3 

Контактная работа, ак.ч. 36 36 

Лекции (ЛК) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 18 18 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 27 27 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 9 9 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 72 72 

зач.ед. 2 2 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Heat Exchange Equipment» составляет «2» зачетные единицы. 

Таблица 4.2. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для заочной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

4 

Контактная работа, ак.ч. 18 18 

Лекции (ЛК) 10 10 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 8 8 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 50 50 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 4 4 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 72 72 

зач.ед. 2 2 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 

Общие сведения о 

теплообменных 

аппаратах 

1.1 

Назначение теплообменных аппаратов. Виды 

теплообменных аппаратов. Теплообменные 

аппараты энергетических установок. Роль 

теплообменных аппаратов в термодинамических 

циклах. Теплообменные аппараты 

непосредственно участвующие в организации 

термодинамических циклов. Теплообменные 

аппараты, обеспечивающие работу 

вспомогательного оборудования. Механизмы 

передачи тепла. Физические процессы, 

протекающие в теплообменных аппаратах. 

ЛК, СЗ 

Раздел 2 

Конструкции 

теплообменных 

аппаратов, используемых 

в энергетическом 

машиностроении. 

2.1 

Виды теплоносителей в 

теплообменныхаппаратах, используемых в 

энергетическом машиностроении. Способы 

обеспечения перемещения теплоносителей, 

преимущества и недостатки используемых 

технических решений. Трубчатые 

теплообменники. Пластинчатые 

теплообменники. Рекуперативные и 

регенеративные теплообменники. 

Промежуточный теплоноситель. Тепловые 

трубки. 

ЛК, СЗ 

Раздел 3 
Основы теории 

теплообмена 
3.1 

Коэффициент теплопроводности. Коэффициент 

теплоотдачи. Коэффициент теплопередачи. 

Термическое сопротивление. Температурный 

напор. Среднелогарифмический температурный 

напор. Число теплопередающих единиц NTU. 

Критерии подобия. Эквивалентный диаметр. 

Тепловой поток, плотность теплового потока. 

ЛК, СЗ 

Раздел 4 

Повышение 

интенсивности 

теплообмена 

4.1 

Удельный тепловой поток. Коэффициент 

теплопередачи. Разность температур. 

Среднелогарифмическое значение разности 

температур. Факторы, влияющие на 

коэффициент теплопередачи. Факторы, 

влияющие на среднелогарифмическое значение 

разности температур. Выбор теплообменной 

поверхности. Искусственная турбулизация за 

счет увеличения относительной шероховатости 

поверхности. Применение ультразвука. 

ЛК, СЗ 

Раздел 5 

Основы расчета 

рекуперативных 

теплообменных 

аппаратов. 

5.1 

Основные виды задач, решаемых при расчетах 

теплообменных аппаратов. Инженерные методы 

расчета теплообменников. Проектировочные 

расчеты (обратная задача). Исходные данные 

для проектировочного расчета. Технические 

требования к проектируемому рекуператору. 

Выбор концепции рекуператора. Выбор 

теплообменной поверхности и характерных 

размеров. Выбор скоростей движения 

теплоносителей. Расчет коэффициента 

теплопередачи. Расчет площади теплообменной 

поверхности (два метода): 1.1. Расчет площади 

теплообменной поверхности с использованием 

температурного напора; 1.2. Расчет площади 

теплообменной поверхности с использованием 

NTU. Расчет гидравлических сопротивлений. 

Расчеты с целью определения характеристик 

ЛК, СЗ 
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Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид 

учебной 

работы* 

теплообменников (прямая задача). Исходные 

данные для определения характеристик 

теплообменников. Расчет эффективности 

теплообменного аппарата. Расчет 

гидравлических сопротивлений. 

Раздел 6 

Особенности расчета 

регенеративных 

теплообменных 

аппаратов 

6.1 

Учет нестационарности теплообмена. Учет 

переноса теплоносителей. Учет перетечек 

теплоносителей. Выбор эквивалентного 

диаметра. 

ЛК, СЗ 

Раздел 7 
Теплообменные 

аппараты ПГУ 
7.1 Испарители. Конденсаторы. ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 

практические/семинарские занятия.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. Бухмиров В.В., Ракутина Д.В., Солнышкова Ю.С., Пророкова М.В. Тепловой 

расчет рекуперативного теплообменного аппарата / ФГБОУ ВПО «Ивановский 

государственный энергетический университет имени В.И. Ленина». – Иваново, 2013. –124 

с. 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

Доска меловая, доска 

магнитно-маркерная, 

проектор, ноутбук. 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 
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 2. Таранова Л.В. Теплообменные аппараты и методы их расчета : учебное пособие / 

Л. В. Таранова. – 2-е изд., перераб. и доп. – Тюмень : ТюмГНГУ, 2012. – 198 с. 

Дополнительная литература: 

 1. Цветков, Ф. Ф. Тепломассообмен: учебник для вузов / Ф. Ф. Цветков, Б.А. 

Григорьев - Москва : Издательский дом МЭИ, 2021. - 562 с. - ISBN 978-5-383-01172-0. 

 2. Ягов, В.В. Теплообмен в однофазных средах и при фазовых превращениях: 

учебное пособие для вузов / В.В. Ягов - Москва : Издательский дом МЭИ, 2021. - 542 с. -

ISBN 978-5-383-01172-0. 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН 

http://lib.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Троицкий мост» 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - электронный фонд правовой и нормативно-технической документации 

http://docs.cntd.ru/ 

  - поисковая система Яндекс https://www.yandex.ru/ 

  - поисковая система Google https://www.google.ru/ 

  - реферативная база данных SCOPUS 

http://www.elsevierscience.ru/products/scopus/ 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Теплообменные аппараты». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА 

ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Оценочные материалы и балльно-рейтинговая система* оценивания уровня 

сформированности компетенций (части компетенций) по итогам освоения дисциплины 

«Теплообменные аппараты» представлены в Приложении к настоящей Рабочей программе 

дисциплины. 

* - ОМ и БРС формируются на основании требований соответствующего 

локального нормативного акта РУДН. 



8 

РАЗРАБОТЧИК:     

     

Ассистент    

Рамазанов Эльдар 

Рамазанович 
Должность, БУП  Подпись  Фамилия И.О. 
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