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1. Цели и задачи дисциплины:   Целью преподавания дисциплины «Теплотехнические расчеты технологических процессов» является формирование знаний о происходящих в теплотехническом оборудовании процессах, получение основ знаний по его расчету, эксплуатации и совершенствованию, обеспечение теоретической и практической подготовки бакалавров, выполняющих проектирование, изготовление и эксплуатацию автомобильных средств и их технического обслуживание.

2. Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Теплотехнические расчеты технологических процессов» относится к дисциплине по выбору вариативной части учебного плана.  Она имеет предшествующие логические и содержательно-методические связи с физикой и химией, на основе фундаментальных знаний в области законов естествознания.

Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: контроль качества продукции, физические основы тепловых процессов.

Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности, преддипломная практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности, теплотехнические расчеты в процессах изготовления и эксплуатации оборудования лесного комплекса.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

- умением применять методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и технологических показателей используемых материалов и готовых изделий (ПК – 16).
Знать: основные законы термодинамики; термодинамические процессы рабочих тел; методы исследования термодинамических процессов; термодинамические циклы при работе компрессоров, двигателей внутреннего сгорания, газотурбинных установок.
Уметь: обосновать режимы теплообменных аппаратов; выполнить расчеты теплообменных аппаратов.

Владеть: методами расчета параметров и процессов различных рабочих тел.

3.1. Результат освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

• знать: основные законы термодинамики; термодинамические процессы рабочих тел; о механической смеси газов и способах ее задания; о методах исследования термодинамических процессов; о термодинамических циклах при работе компрессоров, двигателей внутреннего сгорания, газотурбинных установок; о путях интенсификации процессов теплопередачи, выбора материалов для тепловой изоляции;  основные способы энергосбережения;

• уметь: обосновать режимы теплообменных аппаратов; произвести необходимые гидравлические и тепловые расчеты при проектно-конструкторских, производственно-технологических видах профессиональной деятельности; выполнить расчеты теплообменных аппаратов.

•
владеть: количественными и качественными методами термодинамического анализа процессов и циклов тепловых двигателей и аппаратов с целью повышения тепловой экономичности; методами расчета параметров и процессов различных рабочих тел;
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	Очная форма

(6 семестр)
	Заочная форма

(3 курс)


	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49,25
	13,25

	В том числе:
	-
	

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	4

	Другие виды контактной работы
	1,25
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60
	123

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4
	4


5. Содержание дисциплины

5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (разделов)

дисциплины
	Лекции
	Лабораторные работы
	Практические занятия
	СРС
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего часов


	Формируемые компетенции 

	1. 
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	1
	1
	1
	3
	-
	-
	6
	ПК- 16

	2. 
	Анализ термодинамических процессов.
	1
	1
	1
	3
	-
	-
	6
	ПК- 16

	3. 
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	2
	1
	1
	4
	-
	-
	8
	ПК- 16

	4. 
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	1
	1
	1
	4
	-
	-
	7
	ПК- 16

	5. 
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	3
	1
	3
	7
	-
	-
	14
	ПК- 16

	6. 
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	1
	2
	2
	7
	-
	-
	12
	ПК- 16

	7. 
	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	1
	2
	1
	7
	-
	-
	11
	ПК- 16

	8. 
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	2
	2
	2
	7
	-
	-
	13
	ПК- 16

	9. 
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	1
	2
	2
	7
	-
	-
	12
	ПК- 16

	10. 
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. 
	2
	2
	1
	7
	-
	-
	12
	ПК- 16

	11.
	 Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	1
	1
	1
	4
	-
	-
	7
	ПК- 16

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	
	16
	16
	16
	60
	1,25
	34,75
	144
	


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование темы (разделов)

дисциплины
	Лекции
	Лабораторные работы
	Практические занятия
	СРС
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего

часов


	Формируемые компетенции 

	1. 
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики. Анализ термодинамических процессов. Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	0,5
	0,25
	0,25
	14
	-
	-
	15
	ПК- 16

	2. 
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров. Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	1
	2
	1
	32
	-
	-
	36
	ПК- 16

	3. 
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме. Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	0,5
	0,5
	1
	20
	-
	-
	22
	ПК- 16

	4. 
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	0,5
	0,25
	0,25
	15
	-
	-
	15
	ПК- 16

	5. 
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	1
	0,5
	0,5
	18
	-
	-
	20
	ПК- 16

	6. 
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	0,5
	0,5
	1
	18
	-
	-
	20
	ПК- 16

	7. 
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	8. 
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	7,75
	7,75
	

	
	
	4
	4
	4
	123
	1,25
	7,75
	144
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1. 1.
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	Техническая термодинамика и ее методы, связь с другими отраслями знаний. Основные понятия и определения, параметры состояния. Уравнения состояния идеальных и реальных газов. Теплота и работа как формы передачи энергии.

Способы задания смеси.

Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов.

Первый закон термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния.
	1
	ПК- 16

	2. 
	Анализ термодинамических процессов.
	Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования термодинамических процессов изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы, изображение в координатах P-V и Т-S. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермный и адиабатный - как частный случай политропного процесса.
	1
	ПК- 16

	3. 
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов. Процессы парообразования  в P-V, T-S и i-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов в i-S диаграмме.
	2
	ПК- 16

	4. 
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. Расчет скорости и расхода идеального газа через суживающееся сопло. Условия перехода для критического режима, скорость и расход. Сопло Лаваля. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i-S диаграммы, фазовые переходы.

Дросселирование газов  паров. Эффект Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов.
	1
	ПК- 16

	5. 
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	Классификация компрессоров и принцип действия. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов. Степень сжатия.

Второй закон термодинамики.. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы Карно, термический к.п.д. и холодильный коэффициент.

Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изобарным подводом теплоты. Термический к.п.д. циклов. 

Циклы ГТУ с изобарным и изохорным  подводом теплоты. Термический к.п.д. циклов ГТУ.
	3
	ПК- 16


	6. 
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	Способы и виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция, излучение. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Дифференциальное уравнение теплопроводности.

Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной  плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность шаровой стенки.
	1
	ПК- 16

	7. 
	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	Конвективный теплообмен. Понятие о пограничном слое. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальное уравнение конвективного теплообмена.

Основные определения условия подобия физических явлений. Критерии подобия. Физический смысл критериев подобия. Критериальные уравнения.
	1
	ПК- 16

	8. 
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Критериальные уравнение для вертикальной и горизонтальной поверхности.

Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности, теплообмен при течении теплоносителя  в трубах, теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и пучка труб. 
	2
	ПК- 16

	9. 
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	Теплообмен при кипении; теплообмен при конденсации. Вычисление коэффициентов теплоотдачи.Теплообмен при излучении. Тепловой баланс лучистого теплообмена. Законы теплового излучения. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой: теплообмен между плоско-параллельными поверхностями; защита от излучения. Излучение газов. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	1
	ПК- 16

	10. 
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. 
	Теплопередача. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую (гладкую и оребренную) стенки. Коэффициент теплопередачи. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции. Критическая толщина тепловой изоляции труб.

Основы расчета теплообменных аппаратов. Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов. 
	2
	ПК- 16

	11.
	 Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	Основы массообмена. Топливо и основы горения. Теплогенерирующие устройства, холодильная техника. Применение теплоты в сельском хозяйстве. Охрана окружающей среды. Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ресурсы. Основные направления энергоресурсов.
	1
	ПК- 16

	
	
	
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции 

	1.
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики. Анализ термодинамических процессов. Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	Техническая термодинамика и ее методы, связь с другими отраслями знаний. Основные понятия и определения, параметры состояния. Уравнения состояния идеальных и реальных газов. Теплота и работа как формы передачи энергии.

Способы задания смеси.

Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов.

Первый закон термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования термодинамических процессов изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы, изображение в координатах P-V и Т-S. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермный и адиабатный - как частный случай политропного процесса. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов. Процессы парообразования  в P-V, T-S и i-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов в i-S диаграмме.
	0,5
	ПК- 16

	2.
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров. Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. Расчет скорости и расхода идеального газа через суживающееся сопло. Условия перехода для критического режима, скорость и расход. Сопло Лаваля. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i-S диаграммы, фазовые переходы.

Дросселирование газов  паров. Эффект Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. Классификация компрессоров и принцип действия. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов. Степень сжатия.

Второй закон термодинамики.. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы Карно, термический к.п.д. и холодильный коэффициент.

Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изобарным подводом теплоты. Термический к.п.д. циклов. 

Циклы ГТУ с изобарным и изохорным  подводом теплоты. Термический к.п.д. циклов ГТУ.
	1
	ПК- 16

	3.
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме. Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	Способы и виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция, излучение. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Дифференциальное уравнение теплопроводности.

Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной  плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность шаровой стенки. Конвективный теплообмен. Понятие о пограничном слое. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальное уравнение конвективного теплообмена.

Основные определения условия подобия физических явлений. Критерии подобия. Физический смысл критериев подобия. Критериальные уравнения.
	0,5
	ПК- 16

	4.
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Критериальные уравнение для вертикальной и горизонтальной поверхности.

Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности, теплообмен при течении теплоносителя  в трубах, теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и пучка труб. 
	0,5
	ПК- 16

	5.
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	Теплообмен при кипении; теплообмен при конденсации. Вычисление коэффициентов теплоотдачи.Теплообмен при излучении. Тепловой баланс лучистого теплообмена. Законы теплового излучения. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой: теплообмен между плоско-параллельными поверхностями; защита от излучения. Излучение газов. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	1
	ПК- 16

	6.
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	Теплопередача. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую (гладкую и оребренную) стенки. Коэффициент теплопередачи. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции. Критическая толщина тепловой изоляции труб.

Основы расчета теплообменных аппаратов. Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов. Основы массообмена. Топливо и основы горения. Теплогенерирующие устройства, холодильная техника. Применение теплоты в сельском хозяйстве. Охрана окружающей среды. Основы энергосбережения. Вторичные энергетические ресурсы. Основные направления энергоресурсов. 
	0,5
	ПК- 16

	
	
	
	4
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час.)
	Формируемые компетенции 

	1.


	1, 2, 3, 4, 5, 6
	Исследование затрат энергии на нагрев антифриза (охлаждающей жидкости) до 80оС. 
Определение теплоёмкости охлаждающих жидкостей. Изучение процесса теплопередачи при теплообмене в устройствах двигателя внутреннего сгорания
	4
	ПК- 16

	2.
	3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
	Изучение процесса теплового излучения от отопительных регистров. Определение коэффициента теплоотдачи при свободном движении воздуха около горизонтального цилиндра.
	4
	ПК- 16

	3.


	2, 3, 4, 5, 6, 
	Исследование термодинамических параметров двигателя для исходных данных теплового расчёта четырёхтактного двигателя внутреннего сгорания. Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого бензинового двигателя.
	6


	ПК- 16

	4.
	5, 8, 9, 10, 11
	Исследование и расчёт эффективных показателей бензинового двигателя.
	2
	ПК- 16

	
	
	
	16
	


5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час.)
	Формируемые компетенции 

	1.


	1, 2, 3, 4, 5, 6
	Исследование затрат энергии на нагрев антифриза (охлаждающей жидкости) до 80оС. 
Определение теплоёмкости охлаждающих жидкостей. Изучение процесса теплопередачи при теплообмене в устройствах двигателя внутреннего сгорания
	1
	ПК- 16

	2.
	3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
	Изучение процесса теплового излучения от отопительных регистров. Определение коэффициента теплоотдачи при свободном движении воздуха около горизонтального цилиндра.
	1
	ПК- 16

	3.


	2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11
	Исследование термодинамических параметров двигателя для исходных данных теплового расчёта четырёхтактного двигателя внутреннего сгорания. Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого бензинового двигателя. Исследование и расчёт эффективных показателей бензинового двигателя.
	2


	ПК- 16

	
	
	
	4
	


5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл.5.1.
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость

(час.)
	Формируемые компетенции

	1
	1,2
	Расчет термодинамических параметров идеального газа, смеси газов.
	2
	ПК- 16

	2
	2, 3, 4
	Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	2
	ПК- 16

	3
	3, 4, 5
	Расчет циклов двигателей внутреннего сгорания; степень их совершенства. Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого бензинового и дизельного двигателя.
	6
	ПК- 16

	4
	1, 2, 3, 4, 5,  6, 7, 8, 9, 10, 11
	Теплообмен при свободном и вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности, теплообмен при течении теплоносителя  в трубах, теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и пучка труб. Расчет теплогенераторов.
	6
	ПК- 16

	
	
	
	16
	


5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл.5.2.
	Тематика практических занятий 
	Трудоемкость

(час.)
	Формируемые компетенции

	1.


	1, 2, 3, 4
	Расчет термодинамических параметров идеального газа, смеси газов.

Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	1
	ПК- 16

	2.
	3, 4, 5
	Расчет циклов двигателей внутреннего сгорания; степень их совершенства. Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого бензинового и дизельного двигателя.
	1
	ПК- 16

	3.
	1, 2, 3, 4, 5,  6, 7, 8, 9, 10, 11
	Теплообмен при свободном и вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности, теплообмен при течении теплоносителя  в трубах, теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и пучка труб. Расчет теплогенераторов.
	2
	ПК- 16

	
	
	
	4
	


5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Компетенции


	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	1
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	3
	ПК- 16
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, задача (практическое задание)

	2.
	2
	Анализ термодинамических процессов.
	3
	ПК- 16
	

	3.
	3
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	4
	ПК- 16
	

	4.
	4
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	4
	ПК- 16
	

	5.
	5
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	7
	ПК- 16
	

	6.
	6
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	7
	ПК- 16
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, задача (практическое задание)

	7.
	7
	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	7
	ПК- 16
	

	8.
	8
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	7
	ПК- 16
	

	9.
	9
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	7
	ПК- 16
	

	10.
	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	7
	ПК- 16
	

	11.
	11
	 Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	4
	ПК- 16
	

	
	
	Итого
	60
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д)

	1.
	1
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	15
	ПК- 16
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, задача (практическое задание)

	2.
	2
	Анализ термодинамических процессов.
	33
	ПК- 16
	

	3.
	3
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	21
	ПК- 16
	

	4.
	4
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	16
	ПК- 16
	

	5.
	5
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	19
	ПК- 16
	

	6.
	6
	Основы теплопередачи.

Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	19
	ПК- 16
	

	
	
	Итого
	123
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ): не предусмотрена
7.Методы и формы организации обучения

Технологии интерактивного обучения при очной форме занятий в часах

	                               Формы

Методы
	Практические занятия (час)
	Всего



	Работа в команде 
	4
	4

	case-study (метод конкретной ситуации)
	
	2

	Мастер-классы, час
	2
	2

	Игра
	4
	4

	Решение ситуационных задач
	
	

	Итого интерактивных занятий
	10
	10


Технологии интерактивного обучения при заочной форме занятий в часах

	                               Формы

Методы
	Практические занятия (час)
	Всего



	Работа в команде 
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2


8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

  Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, экзамену следует использовать:

1. Теплотехника : учеб. для студ. техн. спец. вузов [Текст] / под ред. В. Н. Луканина. 5-е изд. стер. – М. : Высш. шк., 2006. – 672 с.  

2. Ерофеев В. Л. Теплотехника : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Эксплуатация судовых энергетических установок",  "Эксплуатация перегрузочного оборудования портов и транспортных терминалов" и "Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования" / В. Л. Ерофеев, П. Д. Семенов, А. С. Пряхин. - М. : Академкнига, 2006. - 456 с. : ил.

3. Теплотехника : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению "Энергомашиностроение" / под ред.: А. М. Архарова, В. Н. Афанасьева. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - М. : Изд-во МГТУ, 2004. - 712 с.  

4. Левин, А. Б. 
Теплотехнический справочник студента [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся  по спец. 2602 "Технология деревообработки" и 170400 "Машины и оборудование лесного комплекса" / А. Б. Левин, Ю. П. Семенов . - 2-е изд. - М. : МГУЛ, 2005. - 96 с.

5. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Самостоятельная работа студентов. Методические указания для подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 24 с.

6. Дмитроц, В. А. Теплотехнический справочник инженера лесного и деревообрабатывающего предприятия [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов лесотехн. профиля / В. А. Дмитроц, А. Б. Левин, Ю. П. Семенов. - 2-е изд., испр. - М. : МГУЛ, 2002. - 333 с

7. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Сборник описаний лабораторных работ для  подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 36 с.

8. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Самостоятельная работа студентов. Методические указания для подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 24 с.

9. Теплотехника: сборник описаний лабораторных работ [Текст] / сост. Н.А. Корычев, В. М. Попов, Т.Л. Леканова, В.Т. Чупров. - Сыктывкар : СЛИ, 2006- 60 с.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

  Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, экзамену следует использовать:

1. Теплотехника : учеб. для студ. техн. спец. вузов [Текст] / под ред. В. Н. Луканина. 5-е изд. стер. – М. : Высш. шк., 2006. – 672 с.  

2. Ерофеев В. Л. Теплотехника : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Эксплуатация судовых энергетических установок",  "Эксплуатация перегрузочного оборудования портов и транспортных терминалов" и "Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования" / В. Л. Ерофеев, П. Д. Семенов, А. С. Пряхин. - М. : Академкнига, 2006. - 456 с. : ил.

3. Теплотехника : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению "Энергомашиностроение" / под ред.: А. М. Архарова, В. Н. Афанасьева. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - М. : Изд-во МГТУ, 2004. - 712 с.  

4. Левин, А. Б. 
Теплотехнический справочник студента [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся  по спец. 2602 "Технология деревообработки" и 170400 "Машины и оборудование лесного комплекса" / А. Б. Левин, Ю. П. Семенов . - 2-е изд. - М. : МГУЛ, 2005. - 96 с.

5. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Самостоятельная работа студентов. Методические указания для подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 24 с.

6. Дмитроц, В. А. Теплотехнический справочник инженера лесного и деревообрабатывающего предприятия [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов лесотехн. профиля / В. А. Дмитроц, А. Б. Левин, Ю. П. Семенов. - 2-е изд., испр. - М. : МГУЛ, 2002. - 333 с

7. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Сборник описаний лабораторных работ для  подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 36 с.

8. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Самостоятельная работа студентов. Методические указания для подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 24 с.

9. Теплотехника: сборник описаний лабораторных работ [Текст] / сост. Н.А. Корычев, В. М. Попов, Т.Л. Леканова, В.Т. Чупров. - Сыктывкар : СЛИ, 2006- 60 с.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
10.1. Бальные оценки для элементов контроля
	Элементы  учебной деятельности
	Максимальный

балл на 1-ю  КТ с начала семестра
	Балл за промежуточную аттестацию 
	Максимальный

балл на 2-ю  КТ и конец семестра
	Всего за семестр

	Посещение занятий
	2
	5
	3
	10

	Тесты  по темам
	2
	7
	3
	12

	Контрольная работа
	2
	
	3
	5

	Практические занятия
	3
	
	3
	6

	Лабораторные работы
	
	5
	17
	22

	Компонент своевременности
	3
	
	3
	6

	Опрос, опорный

конспект, собеседование (опрос), задача (практическое задание), реферат
	3
	3
	3
	9

	Итого максимум за период
	15
	20
	35
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	15
	35
	70
	100


10.2. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе

12. Промежуточный и текущий контроль

12.1.  Тематика контрольных работ

Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены примеры вопросов для контроля знаний:
1. Предмет физические основы тепловых процессов и его методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 

2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 

3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 

4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 

5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 

6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 

7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 

8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 

9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.

10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 

11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 

12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р,V- диаграмма. 

13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 

14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах P-V и T-S. 

15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса. 

16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. 

17. Процессы парообразования в P-V, T-S и I-S диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 

18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в P-V, T-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 

19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 

20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. 

21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 

Задача 1.

          Газ – воздух с начальной температурой t1 = 27 ºС сжимается в одноступенчатом поршневом компрессоре от давления р1 = 0,1 МПа до давления р2. Сжатие может происходить по  изотерме, по адиабате и по политропе с показателем политропы п. Определить для каждого из трех процессов сжатия конечную температуру газа t/2; отведенную от газа теплоту Q, кВт, и теоретическую мощность компрессора, если его производительность G. Дать сводную таблицу и изображение процессов сжатия в pv- и Тs-диаграммах. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 1.

Указание. Расчет провести без учета зависимости теплоемкости от температуры.

Таблица 1

	Последняя цифра

шифра
	п
	Предпоследняя

цифра шифра
	р2, МПа
	10-3 • G,   кг/ч

	0
	1,25
	0
	0,9
	0,3

	1
	1,22
	1
	1,0
	0,4

	2
	1,24 
	2 
	0,85
	0,5,

	3
	1,21


	3


	0,8
	0,6

	4
	1,20
	4
	0,95
	0,7

	5
	1,30
	5
	0,9
	0,8

	6
	1,27
	6
	0,85
	0,9

	7
	1,26
	7
	0,9
	1,0

	8
	1,33
	8
	0,8
	1,1

	9


	1,23
	9
	0,85
	1,2


 Задача 2.  

               По горизонтально расположенной стальной трубе (λ = 20 Вт/(м ∙ К) со скоростью w течет вода, имеющая температуру tв,. Снаружи труба охлаждается окружающим воздухом, температура ко​торого tвоз , давление 0,1 МПа. Определить коэффициенты тепло​отдачи α1 и α2 соответственно от воды к стенке трубы и от стенки трубы к воздуху; коэффициент теплопередачи и тепловой поток q1, отнесенный к 1 м длины трубы, если внутренний диаметр трубы равен d1, внешний — d2. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 2.

   Указание. Для определения α2 принять в первом приближении температуру наружной поверхности трубы t2 равной температуре воды.

S- Таблица 2

	Последняя

цифра

шифра


	tв, °С
	10 ∙ ω  ,

м/с


	Предпоследняя

цифра шифра
	t воз    °С
	d1
	d2

	
	
	
	
	
	мм

	0
	120
	2,5
	0
	18
	190
	210

	1
	130
	3,6
	1
	16
	180
	200

	2
	140
	2,7
	2
	14
	170
	190

	3
	450
	3,8
	3
	12
	160 
	180

	4
	160
	1,9
	4
	10
	150
	170

	5
	170
	2,1
	5
	8
	140
	160

	6
	180
	2,3
	6
	6
	130
	150

	7
	200
	4,2
	7
	4
	120
	140

	8
	210
	4,3
	8
	2
	110
	130

	9
	220
	4,4
	9
	0
	  100
	120


 Ответить на вопросы: Какой режим течения внутри трубы в вашем варианте задачи? Какой режим движения окружающего трубу воздуха? почему можно при расчете принять равенство темпе​ратур t2 ≈ tв ?

Задача 3.

 Определить значение эффективного КПД ηе и эффектив​ной   мощности   Ne  газотурбинной   установки   (ГТУ)   без   регенерации теплоты   по   заданной   степени   повышения   давления   в   компрессоре π = р2/р1,   известным   адиабатным   КПД   компрессора   ηк   и   турбины ηт,   температуре   воздуха   перед   компрессором   t1,   температуре   газа перед   турбиной   t3   и   по   известному   расходу   воздуха   через   ГТУ - Gвоз.    В   расчете   принимать:   теплоемкость   воздуха    (и   газа)    ср = 1,05 кДж/(кг-К); показатель адиабаты К — 1,4; механический КПД ГТУ   η = 0,98.    Изобразить   схему    ГТУ   без   регенерации    и    дать к   ней   необходимые   пояснения.   Показать,   как   зависит   внутренний КПД  ГТУ без  регенерации теплоты от степени  повышения давления в компрессоре ηi = f(π) при   Тз = const. Данные для решения задачи выбрать из табл.  3.

Таблица 3

	Последняя цифра

шифра
	t1,ºС
	t3,ºС
	π
	Предпоследняя цифра

шифра
	ηк
	ηт
	Gвоз,

кг/с

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	30

27

24

20

17

14

12

10

7

5
	859

830

880

870

860

840

820

800

780

760
	7,2

9,0

8,8

8,5

8,2

8,0

7.5

7,0

6.5

6,2
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	0,76

0,77

0,78

0,79

0,80

0,81

0,82

0,79

0,81

0,82
	0,85

0,83

0,86

0,82

0,84

0,86

0,87

0,85

0,88

0,89
	35

38

40

42

45

48

50

52

55

57


Задача  4. 

  Определить   диаметр   цилиндра   D   и ход поршня S четырехтактного ДВС по известным значениям эффективной мощности Ne, среднего     индикаторного    давления    pt,     механического КПД ηм, числа оборотов двигателя п и отношения S/D. Рассчитать часовой и эффективный удельный расходы топлива, если индика​торный КПД двигателя ηi , а низшая теплота сгорания Qнр = 43 МДж/кг, z - число цилиндров двигателя. Исходные данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 4.

Таблица 4 

	Последняя цифра

шифра
	N,.  кВт
	п, об/мин
	Рi,  кПа
	Z
	Предпоследняя

цифра

шифра
	ηi
	ηм
	S/D

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	100
90
80
270

60

50
140
160

75

85
	2100

2300

2500

2700

2800

3000

2000

2200

2400

2500
	600 650 620 740 860 880 800 720 680 630
	4

6

8
12

4

6

8
12

4

6
	0 

1
2 

3
4 

5 

6 

7 

8 

9
	0,38 0,42 0,29 0,33 0,40 0,31 0,44 0,43 0,35 0,30
	0,81 

0,82 

0,79 

0,80 

0,83 

0,78 

0,81 

0,82 

0,85 

0,84
	0,95 

0,98 

1,05 

1,12 1,07 

1,15 

0,92 1,02 1,08 1,16


         Кроме того, приведите характерные значения эффективных КПД для карбюраторных и дизельных двигателей и объясните, почему КПД дизеля выше, чем карбюраторного двигателя.

12.2. Текущий контроль:
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний.

Задание 1
1. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?

а) Физические явления;

б) Химические явления;

в) Природные явления.

2. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака

а) T1v1= T2v2;

б) p V = m R T ;

в) p1v1= p2v2, pv=const.

3. В чем основа термодинамического метода?

а) В строении молекул;

б) В способе определения тепла;

в) В определении состояния термодинамической системы.
4. Какой важный вывод для технической термодинамики из основного уравнения молекулярно-кинетической теории?

а) 
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5. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);

в) объем (V), давление (p).
6. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?

а) pv = RT;

б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

7. Какие процессы называются термодинамическими?

а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.
8. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 

б) Δ Q = ΔU+ ΔA;

в)  Q = M · Cp · Δt. 

9. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 

а) pv = i ;

б) i = u + pv ;

в) i +  u = pv .

10. Какой вид имеет аналитическое выражение второ​го закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 

а) dQ = А;

б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 
Задание  2
1. Температура – это:
а) величина теплового потенциала системы тел находящихся в общей системе энергетического взаимодействия;

б) показатель физической активности теплового процесса;

в) физическая величина, характеризующая состояние термодинамического равновесия макроскопической системы. 

2. Какой важный вывод для технической термодинамики из основного уравнения молекулярно-кинетической теории?

а) 
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3. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);

в) объем (V), давление (p).
4. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?

а) pv = RT;

б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

5. Какие процессы называются термодинамическими?

а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.
6. Что определяет тепловое равновесие: 
а) ΔS = ΔU;
б) ΔS = Q;

в) ΔS = 0.
7. Как работает тепловой насос?
а) Поддерживает температуру охлаждаемого помещения на заданном уровне;
б) Теплота низкого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю; 

в) Теплота высокого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю.
8. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Бойля – Мариотта

а) q = U2-U1+L;
б) p1v1= p2v2, pv=const;

в) p V = m R T .

9. В чем основа термодинамического метода?

а) В строении молекул;

б) В способе определения тепла;

в) В определении состояния термодинамической системы.
10. Какой вид имеет аналитическое выражение закона  Ньютона–Рихмана для конвекции?

а) q=α1(tж1–tс1) ;

б) q=l +i1+i2 ;                               

в) q = U2-U1+L
Задание 3

1. Что определяет тепловое равновесие: 
а) ΔS = ΔU;
б) ΔS = Q;

в) ΔS = 0.
2. Как работает тепловой насос?
а) Поддерживает температуру охлаждаемого помещения на заданном уровне;
б) Теплота низкого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю; 

в) Теплота высокого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю.
3. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 

а) pv = i ;

б) i = u + pv ;

в) i +  u = pv .

4. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);

в) объем (V), давление (p).
5. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 

б) Δ Q = ΔU+ ΔA;

в)  Q = M · Cp · Δt. 

6. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?

а) Физические явления;

б) Химические явления;

в) Природные явления.

7. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?

а) pv = RT;

б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

8. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака

а) T1v1= T2v2;

б) p V = m R T ;

в) p1v1= p2v2, pv=const.

9. Какой вид имеет аналитическое выражение второ​го закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 

а) dQ = А;

б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 
10. Что называется теплоемкостью тела?

а) Отношение элементарного количества теплоты, полученного телом при бесконечно малом изменении его состояния, к изменению его температуры; 
б) Объем тела для накопления теплового потенциала при бесконечно малом изменении его состояния;

в) Величина количества теплоты, полученного телом при изменении его состояния в соответствии с температурным потенциалом.

Задание 4 

1. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?

а) Физические явления;

б) Химические явления;

в) Природные явления.

2. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака

а) T1v1= T2v2;

б) p V = m R T ;

в) p1v1= p2v2, pv=const.

3. В чем основа термодинамического метода?

а) В строении молекул;

б) В способе определения тепла;

в) В определении состояния термодинамической системы.
4. Какой важный вывод для технической термодинамики из основного уравнения молекулярно-кинетической теории?

а) 
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5. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);

в) объем (V), давление (p).
6. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?

а) pv = RT;

б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

7. Какие процессы называются термодинамическими?

а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.
8. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 

б) Δ Q = ΔU+ ΔA;

в)  Q = M · Cp · Δt. 

9. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 

а) pv = i ;

б) i = u + pv ;

в) i +  u = pv .

10. Какой вид имеет аналитическое выражение второ​го закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 

а) dQ = А;

б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 
Ключи правильных ответов к тесту 

	З–1
	З–2
	З–3
	З–4

	1. а)
	1. в)
	1. в)
	1. а)

	2. а)
	2. б)
	2. б)
	2. в)

	3. в)
	3. а)
	3. б)
	3. в)

	4. б)
	4. а) 
	4. а)
	4. б)

	5. а)
	 5. а)
	5. б)
	5. а)

	6. а)
	 6. в)
	6. а)
	6. а)

	7. а)
	 7. б)
	7. а)
	7. а)

	8. б)
	 8. б) 
	8.а)
	8. б)

	9. б)
	 9. в) 
	9. в)
	9. б)

	10. в)
	10. в)
	10. а)
	10. в)


Критерии оценивания

	Оценка
	Итоговая сумма баллов

	5 (отлично) (зачтено)
	9-10

	4 (хорошо) (зачтено)
	7-8

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	5-6

	2 (неудовлетворительно) (не зачтено)
	0-4


12.3.  Промежуточный контроль 

Вопросы к экзамену:
1. Предмет физические основы тепловых процессов и его методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 

2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 

3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 

4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 

5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 

6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 

7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 

8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 

9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.

10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 

11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 

12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р,V- диаграмма. 

13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 

14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах P-V и T-S. 

15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса. 

16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. 

17. Процессы парообразования в P-V, T-S и I-S диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 

18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в P-V, T-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 

19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 

20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. Лекция 4–ПК–6,7

21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 

22. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S  диаграммы. Действительный процесс истечения. 

23. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования.

24. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. 

25. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 

26. Термодинамический анализ работы компрессоров. Классификация компрессоров и принцип действия. Поршневые компрессоры. 

27. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Полная работа, затрачиваемая на привод компрессора. 

28. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов и паров. 

29. Второй закон термодинамики. Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки второго закона термодинамики. 

30. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Энтропия – как функция состояния. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Т-S диаграмма. 

31. Термодинамический анализ тепловых двигателей. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изобарным подводом теплоты (цикл Отто и Дизеля). Цикл со смешанным подводом теплоты (цикл Тринклера). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ДВС. 

32. Сравнительный анализ циклов ДВС. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом теплоты (цикл Брайтона и Гемфри). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ГТУ. 

33. Циклы паросиловых установок. Принципиальная схема паросиловых установок. Схема работы паровой турбины. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический кпд цикла Ренкина. 

34. Изображение цикла в P-V, T-S и I-S диаграммах. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Теплофикационный цикл. 

35. Виды и характеристики топлив. 

36. Топливо и основы горения. 

37. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Механизм передачи теплоты в металлах, диэлектриках, жидкостях и газах. 

38. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Условия однозначности. 

39. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность сферической стенки. 

40. Конвективный теплообмен. Основные понятия и определения. Понятие о пограничном слое. Уравнение  Ньютона –Рихмана. 

41. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена: уравнение теплоотдачи на границе потока и стенки; уравнение энергии для потока жидкости; уравнение движения вязкой жидкости (уравнение Навье -Стокса); уравнение неразрывности. Условия однозначности к дифференциальным уравнениям конвективного теплообмена. 

42. Основы теории подобия. Основные определения условия подобия физических явлений. Критерии подобия. 

43. Физический смысл основных критериев подобия. Определяющие критерии. Теоремы подобия. Критериальные уравнения. 

44. Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Критериальные уравнения. 

45. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности; теплообмен при течении жидкости в трубах; теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и при поперечном омывании пучков труб, коридорно и шахматно расположенных. Критериальные уравнения. Теплообмен при изменении агрегатного состояния. 

46. Теплообмен при кипении; механизм процессов при пузырьковом и пленочном режимах кипения. Теплообмен при конденсации. 

47. Тепловой баланс лучистого теплообмена. Законы теплового излучения. Излучение газов. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой: теплообмен между плоско-паралельными поверхностями; защита от излучения. 

48. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую (гладкую и оребренную) стенки. Коэффициент теплопередачи. Уравнение теплопередачи. 

49. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции. Критическая толщина тепловой изоляции труб. 

50. Основы расчета теплообменных аппаратов. Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов. 

51. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов. Технико-экономический расчет. 

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/

	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	4
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru

http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	5
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	6
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	7
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	10
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/

	11
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/


Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса


В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Техническая эксплуатация машин и оборудования отрасли» используются следующие программные средства:

Базовое программное обеспечение

Операционная система Debian
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

Операционная система FreeBSD
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

Офисный пакет LibreOffice 
Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

Антивирус Касперского
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Архиватор 7-zip
Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)

Файловый менеджер Far
Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

Интернет-браузер Mozilla Firefox
Лицензия MPL (https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

Интернет-браузер Google Chrome
Модифицированная лицензия BSD https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам

Справочная правовая система Консультант +

Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО 
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Электронные библиотечные системы

Система автоматизации библиотек ИРБИС-64

Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

Программы компьютерного тестирования
Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»

15. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература

1. Евдокимов, Б. П.Теплотехнические расчеты в технологических процессах лесозаготовительного производства [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов лесотехн. профиля, обучающихся по спец. 170400 / Б. П. Евдокимов ; Федеральное агентство по образованию, С.-Петерб. гос. лесотехн. акад., Сыкт. лесн. ин-т (фил.). - Сыктывкар : СЛИ, 2006. - 79 с. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Теплотехника. Техническая термодинамика [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. спец. 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство", 190603 "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования", 110302 "Электрификация и автоматизация сельского хозяйства", 110301 "Механизация сельского хозяйства", 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса", 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств", 110300 "Агроинженерия", 150400 "Технологические машины и оборудование", 190500 "Эксплуатация транспортных средств", 280200 "Защита окружающей среды", 280201 "Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов", 250401 "Лесоинженерное дело", 250300 "Технология и оборудование лесозаготовительных и деревообрабатывающих производств", 250403 "Технология деревообработки", 270100 "Строительство" всех форм обучения / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост.: И. Н. Полина, С. Г. Ефимова, Н. А. Корычев. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000221.pdf. 

Справочно-библиографическая литература
1. Дмитроц, В. А. Теплотехнический справочник инженера лесозаготовительного и деревообрабатывающего предприятия [Текст] / В. А. Дмитроц, А. Б. Левин, Ю. П. Семенов ; под ред. А. Б. Левина. – Москва : МГУЛ, 1999. – 333 с.

2. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник / под общ. ред. : В. А. Григорьева, В. М. Зорина. – Москва : Энергоатомиздат, 1983. – 552 с.

3. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник : в 4-х книгах. Кн. 1. Общие вопросы / под общ. ред. : А. В. Клименко, В. М. Зорина. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 528 с.

4. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочная серия в 4-х книгах. Кн. 2 Теоретические основы теплотехники. Теплотехнический эксперимент / под общ. ред. А. В. Клименко, В. М. Зорина. - 3-е изд. перераб. и доп. –  Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 564 с.   
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