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Сыктывкар 202__
Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	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.

	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.

	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.

	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.

	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.

	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.

	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.

	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. 

	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 плоскопараллельными поверхностями; защита от излучения. Излучение газов. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.

	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





[bookmark: _Toc534882355]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Предмет теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	Газовые смеси. Способы задания смеси. Термодинамические параметры смеси газов.
	

	Анализ термодинамических процессов.
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	

	Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	Истечение идеального газа через сопла. Истечение водяного пара  через сопла. Диаграмма i (h) –S для водяного пара.
	

	Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	Циклы двигателей внутреннего сгорания и газотурбинных установок; степень их совершенства.
	

	Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	Циклы двигателей внутреннего сгорания и газотурбинных установок; степень их совершенства.
	

	Основы теплопередачи.
Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	Теплопроводность однослойной и многослойной  плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность шаровой стенки.
	

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

	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	Тепловой расчет теплообменных аппаратов, гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	

	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	Теплопроводность однослойной и многослойной  плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность шаровой стенки.
	

	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	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. 
	


[bookmark: _Toc534882356]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование лабораторным работы
	Контрольные вопросы

	Основы теплопередачи.
Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	Определение коэффициента теплопроводности материалов.
	Стационарная и нестационарная теплопроводности. Дифференциальное уравнение теплопроводности.  Закон Фурье.

	Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции
	Конвекция. Уравнение Ньютона-Рихмана. Критериальные уравнения.

	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменниках различных конструкций
	Закон Фурье. Коэффициент теплопередачи. Расход теплоносителя. 

	Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате.
	Уравнение теплопередачи. Теплообменники. Типы теплообменников. 

	Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.

	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	Исследование теплообмена при течении жидкости в трубах
	Теплоотдача при свободном движении теплоносителя.


[bookmark: _Toc534882357]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.
[bookmark: _Toc534882358]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- 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 опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 
[bookmark: _Toc534882359]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
[bookmark: _Toc534882360]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
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 РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 
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Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины 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.
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Основная учебная литература
1. Круглов, Г. А. Теплотехника / Г. А. Круглов, Р. И. Булгакова, Е. С. Круглова. – 4-е
изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 208 с. – ISBN 978-5-507-45269-9. – Текст :
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL:
https://e.lanbook.com/book/263066. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Теоретические основы теплотехники : учебное пособие : [16+] / П. А. Батраков,
В. С. Виниченко, Н. А. Озеров, В. В. Лупенцов ; Омский государственный технический
университет. – Омск : Омский государственный технический университет (ОмГТУ), 2020. –
180 с. : ил., схем., граф. – Режим доступа: по подписке. –
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682942. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-
8149-3165-8. – Текст : электронный.
Дополнительная литература
1. Авдюнин, Е. Г. Источники и системы теплоснабжения: тепловые сети и тепловые
пункты : учебник : [16+] / Е. Г. Авдюнин. – Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. –
301 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: по подписке. –
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564782. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-
9729-0296-5. – Текст : электронный.
2. Жуков, Н. П. Энергосбережение в теплоэнергетике, теплотехнике и
теплотехнологиях : учебное пособие / Н. П. Жуков, Н. Ф. Майникова ; Тамбовский
государственный технический университет. – Тамбов : Тамбовский государственный
технический университет (ТГТУ), 2017. – 244 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. –
URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=498923. – Библиогр.: с. 110-112. – ISBN
978-5-8265-1689-8. – Текст : электронный.
3. Иванова, И. В. Справочник по теплотехнике : учебное пособие / И. В. Иванова. –
Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2012. – 40 с. – ISBN 978-5-9239-0457-4. – Текст :
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL:
https://e.lanbook.com/book/45370. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. 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.
5. Механика жидкости и газа в промышленной теплотехнике и теплоэнергетике :
учебное пособие : [16+] / Ю. Л. Курбатов, А. Б. Бирюков, Е. В. Новикова, А. А. Заика. –
Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2021. – 256 с. : ил., табл., схем., граф. – Режим
доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=618530. –
Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-9729-0731-1. – Текст : электронный.
6. Теплотехника : методические указания / составители Г. И. Болдашев [и др.]. –
Самара : СамГАУ, 2021. – 60 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная
система. – URL: https://e.lanbook.com/book/222116. – Режим доступа: для авториз.
пользователей.
7. Теплотехника : учебное пособие / составители Ю. Ц. Бадмаев [и др.]. – Улан-Удэ :
Бурятская ГСХА им. В.Р. Филиппова, 2021. – 88 с. – Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/226106. – Режим
доступа: для авториз. пользователей.
8. 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.
9. 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.
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