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1.Цели и задачи дисциплины. Цель дисциплины состоит в вооружении фундаментальных законов, являющихся основой функционирования тепловых машин и аппаратов, представлениями о рабочих процессах, протекающих в тепловых машинах и их эффективности, о свойствах рабочих тел и теплоносителей. 
Основными задачами изучения дисциплины являются: овладение студентами основными понятиями технической термодинамики, терминологией, законами, основными процессами, протекающими в тепловых машинах, методами расчета процессов, методами расчета и экспериментального определения свойств рабочих тел и теплоносителей. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Теплотехника» относится к базовой части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения естественно-математических дисциплин  
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы для дисциплин: «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», «Гидравлика и гидропневмопривод».
[bookmark: _GoBack]3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-3 - готовностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов
В результате освоения компетенции 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 3 зачетных единицы
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	33,25

	В том числе:
	

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	-

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Самостоятельная работа (всего)
	49

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	25,75

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3


Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	9,25

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	-

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Самостоятельная работа (всего)
	91

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные Единицы Трудоемкости
	3


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для очной формы обучения

	№
	
Наименование раздела
дисциплины
	Лекции
	Лабор. работы
	СРС
	Всего
часов
	Формируемые компетенции


	1
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	2
	
	5
	7
	ОПК-3

	2
	Анализ термодинамических процессов.
	2
	
	5
	7
	ОПК-3

	3
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	2
	
	5
	7
	ОПК-3

	4
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	2
	
	5
	7
	ОПК-3

	5
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	2
	
	5
	7
	ОПК-3

	6
	Основы теплопередачи.
Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	2
	4
	5
	11
	ОПК-3

	7
	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	1
	4
	5
	10
	ОПК-3

	8
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	1
	
	5
	6
	ОПК-3

	9
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	1
	4
	5
	10
	ОПК-3

	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	1
	4
	4
	9
	ОПК-3

	
	Подготовка и сдача экзамена
	
	
	27
	27
	ОПК-3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	16
	16
	76
	108
	




5.2.Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№
	Наименование раздела
дисциплины
	Лекции
	Лабор. работы
	СРС
	Всего
часов
	Формируемые компетенции


	1
	Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	0,5
	
	9
	9,5
	ОПК-3

	2
	Анализ термодинамических процессов.
	1
	
	9
	10
	ОПК-3

	3
	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	0,5
	
	9
	9,5
	ОПК-3

	4
	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	0,5
	
	9
	9,5
	ОПК-3

	5
	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	0,5
	
	9
	9,5
	ОПК-3

	6
	Основы теплопередачи.
Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	1
	2
	8
	11
	ОПК-3

	7
	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	
	1
	8
	9
	ОПК-3

	8
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	
	
	10
	10
	ОПК-3

	9
	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	
	1
	10
	11
	ОПК-3

	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	
	
	10
	10
	ОПК-3

	
	Подготовка и сдача экзамена
	
	
	9
	9
	ОПК-3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	4
	4
	100
	108
	



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


	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.
	2
	ОПК-3

	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.
	2
	ОПК-3

	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
	ОПК-3

	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.
	2
	ОПК-3

	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 сжати. 
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.
	2
	ОПК-3

	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.
	2
	ОПК-3

	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
	ОПК-3

	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. 
	1
	ОПК-3

	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
	ОПК-3

	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет 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. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов
	1
	ОПК-3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	



5.4.Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 


	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.
	0,5
	ОПК-3

	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
	ОПК-3

	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.
	0,5
	ОПК-3

	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.
	0,5
	ОПК-3

	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 сжати. 
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.
	0,5
	ОПК-3

	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
	ОПК-3

	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.
	
	ОПК-3

	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. 
	
	ОПК-3

	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.
	
	ОПК-3

	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет 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. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов
	
	ОПК-3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	4
	



Лабораторный практикум 
5.5.Лабораторный практикум для очной формы обучения

	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1.
	6
	Определение коэффициента теплопроводности материалов.
	2
	ОПК-3

	2.
	7, 9
	Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции
	4
	ОПК-3

	3.
	8, 9, 10
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменниках различных конструкций
	2
	ОПК-3

	4.
	8, 9, 10
	Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате
	2
	ОПК-3

	5.
	9
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	4
	ОПК-3

	6.
	6, 10
	Исследование теплообмена при течении жидкости в трубах
	2
	ОПК-3

	
	
	ИТОГО
	16
	



5.6.Лабораторные занятия для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 

	1.
	 6
	Определение коэффициента теплопроводности различных материалов
	2
	ОПК-3

	3.
	7
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменниках различных конструкций
	1
	ОПК-3

	4
	9
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	1
	ОПК-3

	
	
	ИТОГО
	4
	



5.7. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль
выпол-я
работы

	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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 сжати. 
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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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. 
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	5
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет 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. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов
	4
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	Подготовка и сдача экзамена
	27
	ОПК-3
	экзамен

	Всего часов
	76
	
	



5.8.Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной
работы
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль
выпол-я
работы

	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.
	9
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	9
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	9
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	9
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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 сжати. 
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.
	9
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	8
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	8
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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. 
	10
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	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.
	10
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	10
	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет 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. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов
	10
	ОПК-3
	Тест, отчет по ЛР


	Подготовка и сдача экзамена
	9
	ОПК-3
	Оценка на экзамене

	Всего часов
	100
	
	




6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Для очной формы
	Формы
Методы
	Лекции
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	-
	2
	2

	Решение ситуационных задач
	-
	2
	2

	Тестирование
	
	2
	1

	Поисковый метод
	-
	4
	1

	Итого интерактивных занятий
	-
	10
	6



Для заочной формы
	Формы
Методы
	Лекции
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Работа в команде
	-
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	-
	1
	1




8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
-  изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем   вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
Самоконтроль по теме лабораторной работы осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий (контрольная работа)
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки; 
Выполнение контрольной работы является обязательным условием допуска студента к аттестационным испытаниям. Контрольная работа представляет собой изложение в письменном виде результатов теоретического анализа и практической работы студента по определенной теме. Содержание контрольной работы зависит от выбранного варианта. Защита контрольной работы проходит в форме собеседования. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине  включает в себя: 
1. рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
1. методические рекомендации по подготовке к лекционным занятиям;
1. методические рекомендации по подготовке контрольной работы; 
1. методические рекомендации по работе с литературой;
1. учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы, варианты контрольных работ);
1. групповые и индивидуальные консультации;
1. экзаменационные билеты.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань»

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
1. ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
1. 2 шестиядерных процессора Xeon;
1. 32 Гб оперативной памяти;
1. 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	
	
	25
	25

	Лабораторные работы
	9
	12
	12
	33

	Итого максимум за период:
	13
	16
	41
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	13
	29
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	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. Вопросы для подготовки к экзамену
1. Предмет технической термодинамики и ее методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс.
1. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов.
1. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между долями.
1. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов.
1. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии.
1. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы).
1. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости.
1. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости.
1. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.
1. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики.
1. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния.
1. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел.
1. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах р,V  и T, S.
1. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса.
1. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения.
1. Процессы парообразования в р, V- T, S и i, S - диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова.
1. Термодинамические параметры воды и водяного пара в р, V- T, S и i, S – диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью i, S – диаграммы.
1. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров.
1. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление.
1. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля.
1. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i, S – диаграммы. Действительный процесс истечения.
1. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования.
1. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов.
1. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i, S – диаграмме.
1. Термодинамический анализ работы компрессоров. Классификация компрессоров и принцип действия. Поршневые компрессоры.
1. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Полная работа, затрачиваемая на привод компрессора.
1. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов и паров.
1. Второй закон термодинамики. Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки второго закона термодинамики.
1. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Энтропия – как функция состояния. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Т, S – диаграмма.
1. 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 р, V – и Т, S – диаграммах. Термические кпд циклов ДВС.
1. Сравнительный анализ циклов ДВС. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом теплоты (цикл Брайтона и Гемфри). Изображение циклов в р, V – и Т, S – диаграммах. Термические кпд циклов ГТУ.
1. 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.
1. Изображение цикла в р, V- T, S и i, S – диаграммах. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Теплофикационный цикл.
1. Виды и характеристики топлив.
1. Топливо и основы горения.
1. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Механизм передачи теплоты в металлах, диэлектриках, жидкостях и газах.
1. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Условия однозначности.
1. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность сферической стенки.
1. Конвективный теплообмен. Основные понятия и определения. Понятие о пограничном слое. Уравнение  Ньютона – Рихмана.
1. 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.
1. Основы теории подобия. Основные определения условия подобия физических явлений. Критерии подобия.
1. Физический смысл основных критериев подобия. Определяющие критерии. Теоремы подобия. Критериальные уравнения.
1. Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Критериальные уравнения.
1. 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.
1. Теплообмен при кипении; механизм процессов при пузырьковом и пленочном режимах кипения. Теплообмен при конденсации.
1. 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.
1. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую (гладкую и оребренную) стенки. Коэффициент теплопередачи. Уравнение теплопередачи.
1. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции. Критическая толщина тепловой изоляции труб.
1. Основы расчета теплообменных аппаратов. Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов.
1. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов. Технико-экономический расчет.


 Формы контроля усвоения программы
 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент должен выполнить все лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
- название лабораторной работы;
 -цель работы;
-технологию выполнения работы;
-оформление отчета.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

Примеры тестов для контроля знаний:
1. Укажите правильное соотношение между единицами измерения давления:
а) 1  =  1  = 101325 = 760  = 10 ;
б) 1  =  1,03  = 101325 = 760  = 10,3 ;
в) 1  =  1  = 98100 = 760  = 10 ;
г) 1  =  1,03  = 101325 = 735  = 10,3 .

2. Какое давление измеряется с помощью манометра?                             
а) барометрическое;                               
б) избыточное;
в) абсолютное; 
г) разряжение. 

3. Выберите правильное определение идеального газа:                            
а) идеальным называют газ, между молекулами которого отсутствуют силы взаимного притяжения и отталкивания, а объем самих молекул пренебрежимо мал по сравнению с объемом газа;
б) идеальным называют газ, между молекулами которого отсутствуют силы взаимного притяжения и отталкивания, а молекулы имеют конечные собственные объемы;
в) идеальным называют газ, молекулы которого имеют конечные собственные объемы  и связаны между собой силами взаимодействия;
г) идеальным называют газ, молекулы которого связаны силами взаимодействия, а объем самих молекул пренебрежимо мал по сравнению с объемом газа.

4. Уравнение, наиболее точно описывающее состояние реального газа вида
, называется:                                         

а) уравнением Ван-дер-Ваальса;
б) уравнением Майера-Боголюбова;
в) уравнением Вукаловича-Новикова;
г) уравнением Клапейрона-Менделеева;
д) уравнением Вукаловича.

1. Какое из перечисленных ниже понятий не является параметром состояния рабочего тела?                                                                                          
а) давление;
б) внутренняя энергия;
в) температура;
г) энтальпия;
д) теплота.

6.   Как называется термодинамический процесс, в котором вся подведенная теплота расходуется на увеличение внутренней энергии?                     
а) изохорный;
б) изобарный;
в)изотермический;
г) адиабатный;
д) политропный.

7.  Теплоемкость, равная отношению количества теплоты, выделяющейся или поглощаемой в процессе к изменению температуры в интервале от  до , называется:                                                                                            
а) истинной;
б) молярной;
в) удельной;
г) средней;
д) объемной.

8.  Как называется процесс, в котором работа совершается лишь за счет уменьшения внутренней энергии?                                                                     
а) изохорный;
б) изобарный;
в) изотермический;
г) адиабатный;
д) политропный.

9.  Как называется процесс, в котором удельная теплоемкость является величиной постоянной?                                                                         
а) изохорный;
б) изобарный;
в) изотермический;
г) адиабатный;
д) политропный.


10. Каким выражением определяется приращение внутренней энергии идеального газа?                                                                                                
а) ;
б) ;
в) ;
г) ;

11. Как связана газовая постоянная  с теплоемкостями  и ? Газовая постоянная равна:                                                                                          
а) ;
б) ;
в) ;
г) .

12. Чему равна энтальпия сухого насыщенного пара , если энтальпия воды :
а) ;
б) ;
в) ;
г) .

13. Сколько теплоты подводится к 1 кг пара в пароперегревателе при изобарном нагреве от  до ?                                                                      
а) ;
б) ;
в) ;
г) .

14. Из каких процессов состоит цикл Карно?                                             
а) адиабатные – сжатия и расширения, изобарные – подвод и отвод теплоты;
б) адиабатные – сжатия и расширения, изотермические – подвод и отвод теплоты;
в) адиабатные – сжатия и расширения, изохорные – подвод и отвод теплоты;
г) политропные – сжатия и расширения, изотермические – подвод и отвод теплоты.

15. Термический КПД теплового двигателя это:                                        
а) отношение низшей температуры цикла к наивысшей;
б) отношение работы цикла к подведенной теплоте;
в) отношение отведенной теплоты к подведенной;
г) отношение снимаемой с двигателя мощности к теоретической. 

16. Чему равна теоретическая скорость газа при адиабатном истечении через сопло?                                                                                                          
а) ;
б) ;
в) ;
г) .

17. Что такое дросселирование газа (пара)?                                             
а) понижение давления в гидравлических сопротивлениях;
б) понижение температуры газа;
в) перемещение газа;
г) истечение газа через сопла. 

18. Что такое степень сухости водяного пара ?                                        
а) отношение массы паровой фракции к массе жидкой фракции;
б) отношение массы паровой фракции к общей массе влажного пара;
в) отношение температуры пара к температуре насыщения;
г) масса паровой фракции в единице объема. 

19. Для чего при высоких степенях сжатия газа применяются многоступенчатые компрессоры с охлаждением между ступенями?                                 
а) чтобы уменьшить нагрузку на подшипники;
б) чтобы уменьшить объемные потери
в) чтобы избежать недопустимо высоких температур газа;
г) чтобы повысить КПД компрессора. 

20. Какому термодинамическому процессу изменения состояния водяного пара соответствуют представленные диаграммы?                                         



а) изохорный;
б) изобарный;
в) изотермический;
г) адиабатный.
21. Какому тепловому двигателю соответствуют - и - диаграммы цикла?



а) карбюраторному ДВС;
б) двигателю Дизеля;
в) двигателю Тринклера;
г) ГТУ;
д) ПТУ.

22. Цикл ДВС работающий с подводом теплоты при , характеризуется: 
а) степенью сжатия  и степенью изобарного (предварительного) расширения ;
б) степенью сжатия  и степенью повышения давления ;
в) степенью изобарного (предварительного) расширения и степенью повышения давления ;
г) степенью сжатия ;
д) степенью повышения давления .

23. На - диаграмме показаны характерные процессы расширения газа. Какому процессу соответствует линия ?                                                   


а) политропному;
б) изобарному;
в) изотермическому;
г) адиабатному.

24. Что дает регенеративный подогрев питательной воды в ПТУ?          
а) уменьшение затрат на оборудование;
б) уменьшение эрозионного износа лопаток турбины;
в) уменьшение расхода пара на выработку  мощности;
г) повышение термического КПД цикла.

25. На рисунке показана - диаграмма ПТУ. Какому циклу она соответствует?



а) циклу Ренкина без промперегрева;
б) циклу Ренкина с одним промперегревом;
в) циклу Ренкина с двумя промперегревами;
г) циклу Карно.

26. На рисунке показана схема, какой тепловому двигателю она соответствует? 



а) карбюраторному ДВС;
б) двигателю Дизеля;
в) двигателю Тринклера;
г) ГТУ с подводом теплоты при ;
д) ГТУ с подводом теплоты при 
е) ПТУ.

27. Для идеального цикла ДВС работающего с подводом теплоты при определить удельное количество отведенной теплоты, если известно: - удельное количество подведенной теплоты         q1 = 1162 ; термический КПД цикла                                         ηt = 0,65.

а) 385 ;                           г) 710,6 ;
б) 500 ;                           д) 630,2 .

в) 406,7 ;

28. Чем ограничивается степень сжатия  в карбюраторных ДВС?         
а) нагрузкой на кривошипно-шатунный механизм;
б) мощностью статора;
в) самовоспламенением горючей смеси
г) отказами системы зажигания.

29. Как называется процесс переноса теплоты, происходящий между непосредственно соприкасающимися телами или частицами тел с различной температурой и возможный в твердых телах, жидкостях и газах?               
а) теплопроводность;
б) свободная конвекция;
в) излучение (радиация);
г) вынужденная конвекция;
д) сложный теплообмен.

30. Каким уравнением описывается закон Фурье (основной закон теплопроводности)?                                                                                                      
а) ;
б) ;
в) ;
г) ;
д) .

31. Как называется число подобия, характеризующее конвективный теплообмен на границе твердое тело – жидкость?                                                     
а) Рейнольдса;
б) Эйлера;
в) Прандтля;
г) Грасгоффа;
д) Нуссельта.

32. Коэффициент, входящий в уравнение , называется:   
а) коэффициентом излучения абсолютно черного тела;
б) коэффициентом теплоотдачи;
в) коэффициентом теплопроводности;
г) приведенным коэффициентом излучения;
д) коэффициентом теплопередачи.

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации данной учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	1. Электронные версии справочников, энциклопедий, словарей и т.п.
	Справочно-правовая система "Консультант Плюс"

	
	Справочно-правовая система "Гарант"

	2. Электронные версии учебных пособий по отдельным предметам и темам
	Перечень основной и дополнительной учебной литературы

	3. Электронные библиотечные системы
	Библиотечная система Ирбис-64

	4. Другие программные средства
	Антивирус Касперского

	
	Комплекс программ Microsoft

	
	Архиватор 7-zip





15. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Техническая 
термодинамика 
и теплотехника. 
Тепломассообменные
 процессы и аппараты», 
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №308-2;
Учебная лаборатория
 «Массообменные 
процессы и аппараты»,
 каб.№10-2

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. 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,
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Леканова, Т. Л. Теплотехника [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 08.03.01 «Строительство», 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 35.03.02 «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств», 35.03.06 «Агроинженерия» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Т. Л. Леканова, Л. Л. Ширяева ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001505.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Теплотехника [Текст] : учеб. для студ. техн. спец. вузов / под ред. В. Н. Луканина. – 5-е изд., стер. – Москва : Высш. шк., 2006. – 671 с.
1. Теплотехника [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов технических специальностей и направлений бакалавриата всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / 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.: С. Г. Ефимова, В. Т. Чупров. – Сыктывкар : СЛИ, 2012. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000252.pdf.
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