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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины: 

получение знаний об основных законах термодинамики и теплопередачи, о закономерностях 

энергетических преобразований в авиационных двигателях и энергоустановках, о вопросах 

теплообмена в авиационных конструкциях при их эксплуатации. 

 

Задачи:  

- анализ термодинамических систем, выработка практических навыков по расчету 

термодинамических процессов, а также расчету тепловых режимов отдельных узлов и агрегатов 

силовых установок летательных аппаратов; 

- овладение количественными и качественными методами термодинамического анализа 

процессов и циклов тепловых двигателей и аппаратов; 

- формирование методологического подхода к оценке термодинамических и тепло- и 

массообменных процессов. 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока Д «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.25 Компьютерная графика 

 

Постреквизиты дисциплины: Б1.Д.В.14 Электрооборудование летательных аппаратов 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых 

компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения по 

дисциплине, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

ОПК-1 Способен 

применять 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания, 

методы математического 

анализа и 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1-В-1 Знать теорию и 

основные законы в области 

естественнонаучных и 

общеинженерных дисциплин 

ОПК-1-В-2 Уметь применять 

методы математического анализа 

и моделирования в 

профессиональной деятельности 

ОПК-1-В-3 Уметь применять 

методы теоретического и 

экспериментального исследования 

в профессиональной 

Знать: 

- теорию термодинамических систем, 

термодинамического процесса; 

- законы истечения и смешения газов 

и паров. 

Уметь: 
- проводить исследование адиабатного 

истечения газов методами 

теоретического и экспериментального 

исследования. 

Владеть: 

- навыками исследования теплоотдачи 

и теплопроводности материалов 

методами имитационного 

моделирования. 
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4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 академических часа). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

4 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 60,25 60,25 

Лекции (Л) 30 30 

Лабораторные работы (ЛР) 30 30 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 83,75 83,75 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю; 

- выполнение комплексного практического задания). 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

зачет  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Основные понятия в термодинамике 6 2   4 

2 Основные термодинамические процессы 

идеальных газов 

12 2   10 

3 Водяной пар и его свойства 14 4   10 

4 Влажный воздух 14 4   10 

5 Циклы поршневых двигателей внутреннего 

сгорания 

14 4   10 

6 Истечение газов и паров 24 4  10 10 

7 Циклы паротурбинных и холодильных 

установок 

34 4  20 10 

8 Смешение газов и паров 14 4   10 

9 Основы химической термодинамики  12 2   10 

 Итого: 144 30  30 84 

 Всего: 144 30  30 84 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

1 Основные понятия в  термодинамике 

1.1 Основные понятия в термодинамике 

1.2 Термические параметры 

1.3 Уравнение состояния идеального газа 

1.4 Смеси идеальных газов 

 

2 Основные термодинамические процессы идеальных газов 

2.1 Изохорный процесс 
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2.2 Изобарный процесс 

2.3 Изотермический процесс 

2.4 Адиабатный процесс 

2.5 Политропный процесс 

 

3 Водяной пар и его свойства  
3.1 Основные понятия и определения 

3.2 Парообразование при постоянном давлении 

3.3 Определение параметров воды и водяного пара 

3.4 hs-диаграмма водяного пара 

 

4 Влажный воздух 

4.1 Основные понятия и определения 

4.2 Расчет параметров влажного воздуха 

4.3 hd-диаграмма влажного воздуха 

 

5 Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания 

5.1 Общие сведения 

5.2 Цикл с изохорным подводом теплоты (цикл Отто) 

5.3 Цикл с изобарным подводом теплоты (цикл Дизеля) 

5.4 Цикл со смешанным подводом теплоты 

5.5 Сравнение циклов поршневых ДВС 

 

6 Истечение газов и паров 

6.1 Уравнение первого закона термодинамики для потока 

6.2 Основные уравнения адиабатного течения в каналах 

6.3 Адиабатное истечение из суживающегося сопла 

6.4 Истечение идеального газа из сопла Лаваля 

6.5 Истечение газов и паров с учетом трения 

  

7 Циклы паротурбинных и холодильных установок 

7.1 Паровой цикл Карно. Цикл Ренкина 

7.2 Способы повышения эффективности ПТУ 

7.3 Обратные тепловые циклы. Обратный цикл Карно 

7.4 Цикл воздушной холодильной установки 

7.5 Цикл паровой холодильной установки 

7.6 Тепловой насос. Кондиционеры. Термотрансформаторы 

 

8 Смешение газов и паров 

8.1 Процесс смешения в постоянном объеме 

8.2 Процесс смешения потоков 

8.3 Смешение при заполнении объема 

8.4 Изменение энтропии при смешении 

 

9 Основы химической термодинамики 

9.1 Химические реакции 

9.2 Тепловой эффект реакции 

9.3  Изобарно-изотермический потенциал 

9.4  Изменение термодинамических свойств веществ при химических превращениях 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 6 Исследование теплоотдачи при вынужденном движении воздуха в 4 
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№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

трубе методом имитационного моделирования процесса 

теплообмена 

2 6 Изучение процесса адиабатного истечения газа через сужающееся 

сопло при имитационном моделировании 

6 

3 7 Определение теплопроводности твердых материалов методом 

пластины при имитационном моделировании процесса 

теплообмена 

4 

4 7 Определение коэффициента излучения электропроводящих 

материалов калориметрическим методом при имитационном 

моделировании процесса теплообмена 

6 

5 7 Исследование теплоотдачи при естественной конвекции около 

вертикального цилиндра в атмосфере различных газов методом 

имитационного моделирования процесса теплообмена 

4 

6 7 Исследование теплоотдачи при естественной конвекции около 

горизонтального цилиндра методом имитационного 

моделирования процесса теплообмена 

6 

  Итого: 30 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Иноземцев, А. А. Основы конструирования авиационных двигателей и энергетических 

установок: учебник: [16+] / А. А. Иноземцев, М. А. Нихамкин, В. Л. Сандрацкий. – 2-е изд. – Москва: 

Директ-Медиа, 2022. – Том 2. Компрессоры. Камеры сгорания. Форсажные камеры. Турбины. 

Выходные устройства. – 368 с.: ил. – (Газотурбинные двигатели). – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683376  – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-4499-2777-

4 (Том 2). - ISBN 978-5-4499-2776-7. – Текст: электронный. 

2. Островская, А. В. Теоретические основы теплотехники. Техническая термодинамика: 

учебное пособие / А. В. Островская, В. Н. Королёв; науч. ред. Б. Г. Сапожников ; Уральский 

федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина. – Екатеринбург: 

Издательство Уральского университета, 2020. – 242 с.: схем., табл. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=699090 – Библиогр.: с. 207-208. – ISBN 978-5-7996-

3089-8. – Текст: электронный. 

5.2 Дополнительная литература 

1. Нащокин, В. В. Техническая термодинамика и теплопередача [Текст] : учеб. пособие для 

неэнерг. спец. вузов / В.В. Нащокин .- 3-е изд., испр. и доп. - М. : Высш. шк., 1980. - 469 с. : ил.. - 

Библиогр. в конце текста. 

2. Теоретические основы теплотехники : учебное пособие : [16+] / П. А. Батраков, В. С. 

Виниченко, Н. А. Озеров, В. В. Лупенцов ; Омский государственный технический университет. – 

Омск: Омский государственный технический университет (ОмГТУ), 2020. – 180 с.: ил., схем., граф. – 

Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682942 – Библиогр. 

в кн. – ISBN 978-5-8149-3165-8. – Текст: электронный. 

5.3 Периодические издания 

1. Справочник. Инженерный журнал: журнал - М. : Агентство "Роспечать",  

2014. – N 1 – 11,              

2015. - N 1– 9, 

            2. Полет : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=683376
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=699090
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682942
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2015. - N 1-6. 

5.4 Интернет-ресурсы 

1. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/thermodynamics.htm - Молекулярная физика, 

термодинамика, теория горения, EqWorld. 

2. https://ru.coursera.org/learn/molekulyarnaya-fizika  Физика в опытах. Часть 3. Колебания и 

молекулярная физика. 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

1. Операционная система РЕД ОС 

2. Пакет офисных приложений LibreOffice 

3. Программная система для организации видео-конференц-связи Webinar.ru 

4. Программное средство для выполнения математических и технических расчетов MathCAD 

14.0. 

5. Система автоматизированного проектирования КОМПАС-3D V14 (Проектирование и 

конструирование в машиностроении). 
6. Средства для защиты от вредоносных программ и применения политик IT-безопасности Kaspersky 

Endpoint Security. 
7. http://edu.garant.ru/garant/study/ - Интернет-версия ГАРАНТ-Образование, Система ГАРАНТ 

для студентов, аспирантов и преподавателей 

8. КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: электронное периодическое издание справочная 

правовая система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2023]. – Режим доступа к системе 

в сети ОГУ для установки системы: \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами 

обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Для проведения лабораторных занятий  используется лаборатория термодинамики, 

оснащенная типовым комплектом оборудования для лаборатории «Теплотехника и термодинамика» 

ММТП и ММТД. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/thermodynamics.htm
https://ru.coursera.org/learn/molekulyarnaya-fizika
http://edu.garant.ru/garant/study/
file://///fileserver1/!CONSULT/cons.exe
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