
   



               1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Целями освоения дисциплины (модуля) «Задачи теплопроводности и теплообмена в 

тепловых двигателях» являются изучение аспирантами теории теплопроводности и тепло-
обмена, которые используются при проектировании и расчете высокофорсированных 
поршневых двигателей. Расширение температурных пределов цикла, приводящее к повы-
шению КПД поршневого двигателя, одновременно увеличивает тепловые нагрузки на ос-
новные детали, образующих камеру сгорания, что обусловлено изменением условий теп-
лообмена. Решение проблемы локального теплообмена и теплопроводности поршневого 
двигателя в целом определяет жизнеспособность конструкции и эффективность двигателя. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИО-

НАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
(ОПОП ВО)  

Дисциплина «Задачи теплопроводности и теплообмена в тепловых двигателях» от-
носится к разделу дисциплин по выбору и читается на 2 курсе обучения. Общая трудоем-
кость дисциплины составляет 2 зачетных единицы или 76 часов, включая 20 ч лекционных 
занятий, 4 часа практических занятий и 48 ч самостоятельной подготовки аспирантов. 

Для усвоения дисциплины обучаемый должен обладать базовой естественнонаучной 
подготовкой и знаниями специалиста или магистра по профильному направлению подго-
товки. 

Рассматриваемая дисциплина тесно связана со следующими разделами дисциплин 
учебных планов специалиста или магистра профильного направления подготовки: термо-
динамики; механики жидкости и газа; агрегатов наддува двигателей – компрессоров и 
турбин; численных методов механики жидкости и газа; основ научных исследований и 
испытаний ДВС. 

Обучающийся должен обладать следующими знаниями: основных свойств и харак-
теристик рабочих тел в полостях ДВС; конструкций коллекторов; принципов работы и 
конструкций органов газообмена, принципов работы и конструкций агрегатов наддува – 
компрессоров и турбин; принципов работы и конструкций элементов системы топливопо-
дачи; 

Освоение данной дисциплины аспирантом призвано помочь ему в приобретении 
знаний и навыков, необходимых для выполнения НИР и диссертационной работы, тема 
которых связана с повышением основных технико-экономических показателей двигателей 
–мощности и топливной экономичности. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

В результате освоения программы аспирантуры у выпускника должны быть сформиро-
ваны: 

– универсальные компетенции:  
УК-1 – способностью к критическому анализу и оценке современных научных дости-

жений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в 
том числе в междисциплинарных областях; 

– общепрофессиональные компетенции: 
ОПК-3 способность к разработке новых методов исследования и их применения в са-

мостоятельной научно-исследовательской деятельности в области профессиональной дея-
тельности: 

– профессиональные компетенции: 
ПК-1 – способность решать научно-исследовательские задачи в области тепловых дви-

гателей с целью повышения их технического уровня; 
ПК-2 - готовность к прогнозированию технического уровня тепловых двигателей на 

основе анализа их рабочих процессов и показателей. 
ПК-3 –  способность к созданию новых технических и технологических решений для 

повышения эффективности тепловых двигателей. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие ре-

зультаты образования: 



Знать: 
 достижения науки и техники, передовой и зарубежный опыт в конструировании ДВС 

(УК-1); 
 методы расчета и оценки нагрузок в основных деталях поршневых двигателей, спосо-

бы их конструирования, их технические характеристики (ОПК-3); 
 методы повышения технического уровня тепловых двигателей (ПК-1); 
 способы проектирования новых конструкций поршневых двигателей с современным тех-

ническим уровнем (ПК-2); 
 новые технологические и технические решения для повышения технического уровня 

двигателей (ПК-3). 
Уметь: 

 формулировать цели и задачи при проектирования нового  двигателя с учетом совре-
менного состояния двигателестроения (УК-1); 

 использовать новые методы испытаний и исследований поршневого двигателя (ОПК-
3); 

 выбрать эффективные конструктивные решения для повышения технического уровня 
двигателя (ПК-1); 

 выбрать эффективные конструктивные решения нового двигателя (ПК-2); 
 провести расчеты основных деталей на базе современных методик с использованием совре-

менных пакетов САПР (ПК-3). 
Владеть:  

 информацией из различных источников и баз данных по конструкции современных 
двигателей и их систем и использовать эти данные при проектировании (УК-1); 

 существующими программами расчета при проектировании тепловых двигателей 
(ОПК-3); 

 техническими решениями для повышения технического уровня двигателя (ПК-1); 
 методами прогнозирования технического уровня тепловых двигателей на основе ана-

лиза их рабочих процессов и показателей (ПК-2); 
 методами создания новых технических и технологических решений для повышения 

эффективности тепловых двигателей (ПК-3).  
 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
«ЗАДАЧИ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ И ТЕПЛООБМЕНА В ТЕПЛОВЫХ ДВИ-
ГАТЕЛЯХ» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц,  72 часа. 
Виды учебной рабо-

ты, включая самостоя-
тельную работу аспи-
рантов и трудоемкость 

(в часах) № 
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дисциплины 

Го
д 

об
уч

ен
ия

 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

ра
бо

ты
 

С
РА

 

Формы теку-
щего контро-
ля успеваемо-

сти,  
форма про-
межуточной  
аттестации  

 

1 История развития теории теплообмена. Поста-
новка краевой задачи теплопроводности. Кон-
вективный теплообмен. 

2 2   5  

2 Законы излучения. Понятие о сложном теплооб-
мене. 

2 2   5  

3 Полуэмпирические α-формулы для расчета ус-
редненной по поверхности камеры сгорания те-
плоотдачи. Формула Вошни. 

2 2   5 Реферат 1 



4 Моделирование локальных нестационарных 
температур рабочего тела в объеме камеры сго-
рания 

2 2   5  

5 Моделирование локальных нестационарных 
температур рабочего тела в объеме камеры сго-
рания. Приближенный учет турбулентного мас-
сообмена и сложного теплообмена при исполь-
зовании МКО. 

2 2   8  

6 Численное определение локальных нестацио-
нарных температур рабочего тела в объеме КС. 

2 2 2  5 Реферат 2 

7 Исследование радиационно-конвективного теп-
лообмена на основе теории пограничного слоя. 

2 2   5  

8 Теплоизоляция деталей и ее влияние на рабочий 
процесс поршневого двигателя. 

2 2   5  

9 Решение краевых задач теплопроводности для 
деталей поршневого двигателя. 

2 4 2  5 Реферат 3 

 ИТОГО:  20 4  48 Зачет 
 
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
При проведении лекционных и практических занятий используются электронные 

средства обучения (ЭСО), разработанного кафедрой. Вид ЭСО – комплект компьютерных 
слайдов в формате ppt. в количестве 60 единиц. Принципиальное новшество, вносимое 
компьютером в образовательный процесс, – интерактивность, позволяющая развивать ак-
тивно-деятельностные формы обучения.  

В процессе изучения дисциплины аспиранты имеют возможность использовать ни-
жеследующие формы получения и закрепления знаний, а также приобретения опыта их 
представления: 
 методы компьютерного моделирования процессов пространственного стационарного 

и нестационарного течения в рабочих полостях поршневых двигателей с помощью 
оригинальных расчетных программ Flow-vision, Diesel-RK. 

 методы натурного моделирования (на примере газодинамических и топливных стен-
дов) с использованием имеющегося на предприятиях двигателестроения оборудова-
ния; 

 презентации рефератов и выступления с докладами на научно-технических конфе-
ренциях. 
Предусматривается участие аспирантов в проведении научно-исследовательских работ 

по заказам  и договорам с двигателестроительными предприятиями. 
 
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМО-

СТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИП-
ЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ АСПИРАНТОВ 

Самостоятельная работа аспирантов имеет основную цель – обеспечить качество 
подготовки выпускаемых специалистов в соответствии с требованиями программы. 

В процессе обучения предусмотрены следующие виды самостоятельной работы обу-
чающегося: 
 работа с конспектами лекций; 
 написание рефератов по отдельным разделам дисциплины; 
 текущий мониторинг технической литературы и периодических изданий в области 

изучаемой с учетом по направления диссертационной работы; 
 изучение обязательной и дополнительной литературы. 

Контроль результатов самостоятельной работы осуществляется руководителем аспи-
ранта в течение всего года. При освоении дисциплины могут быть использованы следую-
щие формы контроля самостоятельной работы: 
 контрольные вопросы при проведении аудиторных занятий; 



 обсуждение и итоговая (устная) оценка докладов на научно-технической конферен-
ции; 

 отзыв на реферат. 
6.1. Перечень тем практических занятий (4 часа) 

1. Численное определение локальных нестационарных температур рабочего тела 
в объеме камеры сгорания. 
2. Решение краевых задач теплопроводности для деталей поршневого двигателя. 

6.2. Примеры контрольных вопросов 
1. Укажите применяемые граничные условия при решении краевой задачи тепло-

проводности. 
2. Что такое конвективный теплообмен? 
3. Как при конвективном теплообмене рассчитывается подводимая (или отводи-

мая) теплота? 
4. Что такое законы излучения? 
5. Что такое α-формула Вошни? 
6. Как моделируются локальные нестационарные температуры рабочего тела в 

объеме камеры сгорания. 
6.3. Примеры тем рефератов 

1. Особенности задания граничных условий для численных расчетов в задачах га-
зо- и гидродинамики в ДВС. 

2. Задание граничных условий при расчете температурного поля поршня . 
3. Задание граничных условий при расчете температурного поля головки цилинд-

ров. 
4. Исследование сложного теплообмена в теории поршневых двигателей. 

6.4. Вопросы к зачету 
1. Закон Фурье и дифференциальное уравнение Фурье. 
2. Постановка краевой задачи теплопроводности. 
3. Конвективный теплообмен.  
4. Закон теплоотдачи Ньютона. 
5. Понятие о сложном теплообмене. 
6. Классификация задач локального теплообмена. 
7. Численное определение локальных нестационарных температур рабочего тела 

в объеме  камеры сгорания. 
8. Экспериментальные методы определения локальных температур рабочего тела 

в цилиндре ДВС. 
 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
а) основная литература:  
1. Кавтарадзе Р.З., Онищенко Д.О., Зеленцов А.А.. Трехмерное моделирование нестацио-
нарных теплофизических процессов в поршневых двигателях [Электронный ресурс] : 
Учеб. пособие / Р. З. Кавтарадзе, Д. О. Онищенко, А. А. Зеленцов. - М. : Издательство 
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2012. – http://www.studentlibrary.ru/book/bauman_0563.html. 
2. Основы теории тепловых процессов и машин. В 2 ч. Ч.II [Электронный ресурс] / Н.Е. 
Александров и др.; под ред. Н.И. Прокопенко. - 4-е изд. - М. : БИНОМ, 2012." – 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996308347.html. 
3. Основы теории тепловых процессов и машин. В 2 ч. Ч.I [Электронный ресурс] / / Н.Е. 
Александров и др.; под ред. Н.И. Прокопенко. - 4-е изд. - М. : БИНОМ, 2012." – Основы 



теории тепловых процессов и машин. В 2 ч. Ч.I [Электронный ресурс] / / Н.Е. Александ-
ров и др.; под ред. Н.И. Прокопенко. - 4-е изд. - М. : БИНОМ, 2012."  
б) дополнительная литература: 
1. Кавтарадзе Р.З. Теория поршневых двигателей. Специальные главы: Учебник для вузов. 
– М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. – 720 с.  
2. Прокопенко Н. И. Термодинамический расчет идеализированного цикла поршневого 
двигателя внутреннего сгорания [Электронный ресурс] : учебное пособие / Прокопенко Н. 
И. - 3-е изд. (эл.). - М. : БИНОМ, 2015.  
в) периодические издания: 
1.Отраслевые журналы «Известие вузов. Машиностроение», «Двигателестроение», «Дви-
гатель», «Фундаментальные исследования», «Тракторы и сельхозмашины» 
г) интернет-ресурсы: 
1. Программный комплекс «Diesel RK». Бесплатный удаленный доступ к системе ДИ-
ЗЕЛЬ-РК http://www.diesel-rk.bmstu.ru/Rus/index.php?page=Vozmojnosti. 
2. Онлайн-калькулятор.  
http://ru.onlinemschool.com/math/assistance/equation/gaus/ 
3.http://math.semestr.ru/gauss/gauss.php 
4. http://www.webmath.ru/web/prog13_1.php 
5. http://matematikam.ru/solve-equations/sistema-gaus.php 
6. http://www.math-pr.com/equations_1.php;  
7. http://ru.onlinemschool.com/math/assistance/equation/matr/; 
 
 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МО-
ДУЛЯ) 

Для выполнения самостоятельных работ и при проведении практических занятий ис-
пользуются ПК в компьютерной классе кафедры. Используются программы Mathcad 12, 
MATLAB, а также программы, разработанные на кафедре. 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 
- наглядные пособия и установки специализированной лаборатории; 
- наборы деталей двигателей по механизмам; 
- рабочие чертежи двигателей и наборы плакатов; 

Вычислительная техника централизованного компьютерного класса используется при 
выполнении практических работ и курсового проекта как минимум для расчета рабочего 
цикла, динамического расчета, построения безударного профиля кулачка и конечно-
элементного анализа.  
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