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1. Цели освоения учебной дисциплины 

Целью освоения учебной дисциплины «Холодильные машины и тепловые насосы» 

является формирование в процессе подготовки бакалавров по направлению13,03,01 

«Теплоэнергетика и теплотехника» с профилем «Промышленная теплоэнергетика» 

компетенций, позволяющих подготовить будущих бакалавров к проведению работ по 

применению и расчёту трансформаторов теплоты в энергетике, промышленности, ж.д. 

транспорте и объектах ЖКХ. 

Задачей преподавания дисциплины является приобретение студентами знаний о 

трансформации теплоты для различных установок компрессионного, абсорбционного, 

струйного типа. 

2. Место учебной дисциплины в структуре ОП ВО 

Учебная дисциплина "Холодильные машины и тепловые насосы" относится к 

блоку 1 "Дисциплины (модули)" и входит в его вариативную часть. 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 

ПКС-1 Способность ориентироваться в перспективах развития теплоэнергетики 

и теплотехники 

4. Общая трудоемкость дисциплины составляет 

5 зачетных единиц (180 ак. ч.). 

5. Образовательные технологии 

Преподавание дисциплины "Холодильные машины и тепловые насосы» 

осуществляется в форме лекций и практических занятий. Лекции проводятся в форме 

тематических, обзорных, проблемных лекций. Практические занятия организованы с 

использованием технологий развивающего обучения. Часть практического курса 

выполняется в виде традиционных практических занятий (объяснительно-иллюстративное 

решение задач). Остальная часть практического курса проводиться с использованием 

интерактивных технологий, в том числе разбор и анализ конкретных ситуаций, 

электронный практикум (решение проблемных поставлен-ных задач с помощью 

современной вычислительной техники и исследование моделей), а так же использованием 

компьютерной тестирующей системы. Самостоятельная работа студента организована с 

использованием традиционных видов работы, к которым относятся отработка 

лекционного материала, отработка отдель-ных тем по учебным пособиям и выполнение 

реферата. . 

6. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

РАЗДЕЛ 1 

Введение 

Тема: Назначение трансформаторов теплоты. Классификация. Области применения 

трансформаторов теплоты. Роль трансформаторов теплоты в системах термостабилизации 

различных объектов. Основные требования по удельным затратам энергии, 

эффективности и надёжности. Коэффициенты определяющие эффективность.. Целевые 

коэффициенты и КПД 



РАЗДЕЛ 2 

Эксергетический метод термодинамического анализа 

Тема: Эксергетический метод термодинамического. Анализа трансформаторов теплоты. 

Упорядоченные и неупорядоченные виды энергии. Определение эксергии различных 

видов энергии. Коэффициенты работоспособности. Характерные зоны искусственного 

холода. Применение эксергетического метода анализа к установкам и системам. 

Эксергетический КПД, энергетический и эксергетический балансы.  

РАЗДЕЛ 3 

Хладагенты 

Тема: Выбор хладагентов и хладоносителей для трансформаторов теплоты. Основные 

требования к свойствам этих рабочих агентов: термодинамические, технические и 

экологические. Зависимость свойств фреонов от их состава. Определение озоноактивных 

фреонов и выбор альтернативных хладагентов. 

РАЗДЕЛ 4 

Парожидкостные холодильные и теплонасосные установки 

Тема: Реальные процессы работы парожидкостных трансформаторов теплоты. Схемы и 

процессы в термодинамических диаграммах (T-S, t-h, h-lgp). Схемы одноступенчатых и 

многоступенчатых трансформаторов теплоты, метод расчёта. Удельные затраты энергии и 

эксергетический КПД термотрансформаторов и систем термостабилизации. Методы 

расчёта многоступенчатых и каскадных трансформаторов теплоты. Тепловые насосы . 

Схемы и метод расчёта. Определение коэффициента трансформации и КПД. Схемы 

теплогенерирующих систем на базе тепловых насосов. 

Устный опрос 

РАЗДЕЛ 5 

Газовые компрессионные трансформаторы теплоты 

Тема: Особенности процессов газовых трансформаторов теплоты необходимые для 

условий работы объектов термостабилизации. Преимущества и недостатки газовых 

установок. Основные показатели. Схемы и реальные процессы работы газовых 

трансформаторов теплоты. Газовые трансформаторы с регенерацией. Регенераторы 

газовых установок. Схема включения , конструкции и системы переключения, принцип 

работы и основные преимущества их применения в системах хладоснабжения. Методы 

расчёта для стационарных процессов.  

РАЗДЕЛ 6 

Абсорбционные трансформаторы теплоты 

Тема: Особенности режимов работы абсорбционных трансформаторов теплоты, 

позволяющие использовать нетрадиционные и вторичные энергоресурсы. Абсорбционные 

трансформаторы теплоты непрерывного действия. Методика расчёта параметров 

абсорбционных установок. Оценка эффективности абсорбционных трансформаторов 

теплоты. Двухступенчатые абсорбционные трансформаторы теплоты: принципиальные 

схемы и основные процессы. Абсорбционные трансформаторы теплоты периодического 

действия. Абсорбционно-диффузионные холодильные установки. 

РАЗДЕЛ 7 

Струйные трансформаторы теплоты 



Тема: Принципиальные схемы струйных трансформаторов теплоты. Принцип работы 

прямоструйных трансформаторов. Метод расчёта коэффициента инжекции, степени 

сжатия и геометрических размеров прямоструйных компрессоров и эжекторов. 

Характеристики прямоструйных трансформаторов теплоты. Принципиальная схема 

низкотемпературного рефрижератора с дроссельноэжекторной ступенью. Пароэжекторная 

холодильная установка. Схема, метод расчёта, холодильный коэффициент и КПД.  

Устный опрос 

РАЗДЕЛ 8 

Ожижение и замораживание газов 

Тема: Использование ожиженных и замороженных газов в качестве криоагентов. 

Основные процессы ожижения и замораживания газов. Идеальные и реальные процессы 

ожижения. Минимальная работа ожижения. Технические процессы Линде, Клода, 

Гейландта, Капицы. Методика расчёта основных характеристик установок ожижения и 

замораживания газов. Методы низкотемпературного разделения газовых смесей. 

Параметры продуктов разделения используемые для систем жизнеобеспечения.  

РАЗДЕЛ 9 

Термоэлектрические трансформаторы теплоты 

Тема: Эффект Пельтье. Схема и метод расчёта полупроводниковых микрохолодильников 

для систем термостабилизации. Увеличение интервала рабочих температур, каскадные 

термобатареи. Эффективность термоэлектрических трансформаторов. Термомагнитные 

трансформаторы теплоты. Эффект Эттингсхаузена. Схема и принцип работы. Магнитные 

трансформаторы теплоты. Схема и принцип работы. Метод адиабатного размагничивания. 

Получение ультранизких криогенных температур. 

 


