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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: является конкретизация теоретических положений термодинамики, связанных с системами преобразования энергии, относящимися к трансформаторам тепла и их инженерная ориентация, представить методики расчета основных параметров и энергетической эффективности.

Задачи:
· Изучение общих вопросов трансформаторов тепла
· Изучить термодинамические основы трансформаторов тепла
· Изучить эксергетический метод анализа трансформаторов тепла
· Изучить расчет отнывных характеристики трансформаторов тепла
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Основы трансформации теплоты» относится к обязательной части учебного плана. Дисциплина «Основы трансформации теплоты» базируется на знаниях по дисциплинам: физика,  теплотехнике, гидрогазодинамика.
	Дисциплина «Основы трансформации теплоты» необходима для изучения последующих дисциплин и написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения 
общепрофессиональной компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	Теоретическая профессиональная  подготовка
	ОПК-4 Способен демонстрировать применение основных способов получения, преобразования, транспорта и использования теплоты в теплотехнических установках и системах
	ОПК-4.3 Использует знание теплофизических свойств рабочих тел при расчетах теплотехнических установок и систем
ОПК-4.4 Демонстрирует понимание основных законов термодинамики и термодинамических соотношений
ОПК-4.5 Применяет знания основ термодинамики для расчетов термодинамических процессов, циклов и их показателей



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	65,25

	В том числе:
	

	Лекции
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	44

	Часы на контроль (экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	17,25

	В том числе:
	

	Лекции
	6

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	10

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	119

	Часы на контроль (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4



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

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1.
	Введение
	3
	
	
	4
	
	
	7
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	2.
	Эксергетический метод термодинамического анализа.
	5
	
	5
	5
	
	
	15
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	3.
	Хладагенты и хладоносители.
	4
	
	3
	5
	
	
	14
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	4.
	Парожидкостные
холодильные и теплонаносные установки.
	4
	
	5
	5
	
	
	14
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	5.
	Газовые компрессионные трансформаторы тепла.
	4
	
	5
	5
	
	
	14
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	6.
	Абсорбционные трансформаторы тепла.
	3
	
	5
	5
	
	
	13
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	7.
	Струйные трансформаторы тепла.
	3
	
	3
	5
	
	
	11
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	8.
	Ожижение и замораживание газов
	3
	
	3
	5
	
	
	11
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	9.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла.
	3
	
	3
	5
	
	
	11
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	

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

	
	Всего
	32
	
	32
	44
	1,25
	34,75
	144
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1.
	Введение
	-
	
	-
	-
	
	
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	2.
	Эксергетический метод термодинамического анализа.
	0,5
	
	2
	12
	
	
	14,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	3.
	Хладагенты и хладоносители.
	0,5
	
	-
	12
	
	
	12,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	4.
	Парожидкостные
холодильные и теплонаносные установки.
	1
	
	3
	15
	
	
	19
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	5.
	Газовые компрессионные трансформаторы тепла.
	1
	
	2
	15
	
	
	18
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	6.
	Абсорбционные трансформаторы тепла.
	1
	
	2
	21
	
	
	24
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	7.
	Струйные трансформаторы тепла.
	1
	
	-
	20
	
	
	21
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	8.
	Ожижение и замораживание газов
	0,5
	
	-
	14
	
	
	14,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	9.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла.
	0,5
	
	1
	10
	
	
	11,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	

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

	
	Всего
	6
	
	10
	119
	1,25
	7,75
	144
	



0. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  



	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость
	Формируемые компетенции


	
	
	
	Очная ф/о
	Заочная ф/о
	

	1.
	Введение
	Назначение трансформаторов тепла. Классификация. Области применения трансформаторов тепла. Перспективы развития установок трансформации тепла. Роль трансформаторов тепла в системах термостабилизации различных объектов. Основные требования по удельным затратам энергии, эффективности и надежности. Коэффициенты, определяющие эффективность. Целевые коэффициенты и КПД.
	3
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	2.
	Эксергетический метод термодинамического анализа.
	Упорядоченные и неупорядоченные виды энергии. Определение эксэргии различных видов энергии. Коэффициенты работоспособности. Характерные зоны искусственного холода. Применение эксергетического метода анализа к установкам и системам. Эксергетический КПД, энергетический и эксергетический балансы.
	5
	0,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	3.
	Хладагенты и хладоносители.
	Выбор хладагентов и хладоносителей для трансформаторов тепла. Основные требования к свойствам этих рабочих агентов: термодинамические, технические и экологические. Зависимость свойств фреонов от их состава. Определение озоноактивных фреонов и выбор альтернативных хладагентов.
	4
	0,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	4.
	Парожидкостные
холодильные и теплонаносные установки.
	Реальные процессы работы парожидкостных трансформаторов тепла. Схемы и процессы в термодинамических диаграммах (T- S, e-h, h-lgp). Схемы одноступенчатых и многоступенчатых трансформаторов тепла, метод расчета. Удельные затраты энергии и эксергический КПД термотрансформаторов и систем термостабилизации. Методы расчета многоступенчатых и каскадных трансформаторов тепла. «Тепловые насосы». Схемы и метод расчета. Определение коэффициента трансформации (μ) и КПД (ŋ). Схемы теплогенерирующих систем на базе тепловых насосов.
	4
	1
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	5.
	Газовые компрессионные трансформаторы тепла.
	Особенности процессов газовых трансформаторов тепла необходимые для условий работы объектов термостабилизации. Преимущества и недостатки газовых установок. Основные показатели. Схемы и реальные процессы работы газовых трансформаторов тепла. Газовые трансформаторы с регенерацией. Регенераторы газовых установок. Схема включения, конструкции и системы переключения, принцип работы и основные преимущества их применение в системах хладоснабжения. Методы расчета газовых трансформаторов со стационарными процессами. Газовые трансформаторы с разомкнутыми процессами. Газовые установки с нестационарными процессами. Машина «Филипс» (цикл Стирлинга, схема, принцип работы).
	4
	1
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	6.
	Абсорбционные трансформаторы тепла.
	Особенности режимов работы абсорбционных трансформаторов тепла, позволяющие использовать нетрадиционные и вторичные энергоресурсы. Абсорбционные трансформаторы тепла непрерывного действия. Методика расчета параметров абсорбционных установок. Оценка эффективности абсорбционных трансформаторов тепла. Двухступенчатые абсорбционные трансформаторы тепла; принципиальные схемы и основные процессы. Абсорбционные  трансформаторами тепла периодического действия. Абсорбционно-диффузионные холодильные установки.
	3
	1
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	7.
	Струйные трансформаторы тепла.
	Принципиальные схемы струйных трансформаторов тепла. Газодинамические функции необходимые для расчета струйных аппаратов. Принцип работы прямоструйных трансформаторов тепла. Метод расчета коэффициента инжекции, степени сжатия и геометрических размеров прямоструйных компрессоров и эжекторов. Характеристики прямоструйных трансформаторов тепла. Принципиальная схема низкотемпературного рефрижератора с дроссельно-эжекторной ступенью. Пароэжекторная холодильная установка. Схема, метод расчета, холодильный коэффициент и КПД.
Определение эффективности и надежности работы эжекторного рефрижератора в системах термостабилизации.
Вихревые трансформаторы тепла, их особенности и преимущества. Принципиальная схема и процесс работы. Характеристика вихревой трубы. Эффект Ранка-Хильша и его зависимость от режимных параметров. Закон квазитвердого вихря и описание процессов перераспределения энергии между центральными и внешними потоками. Методика расчета вихревой трубы. Зависимость относительного снижения температуры холодного потока и относительного повышения температуры горячего потока от относительных геометрических размеров трубы и степени расширения рабочего потока. Повышение эффективности вихревой трубы. Неадиабатные трубы. Анализ работы вихревых установок в системах термостабилизации. Схема установки для кондиционирования кабины с вихревыми трубами. Схема вихревой установки для выделения конденсата при эксплуатации газоконденсатных скважин.
	3
	1
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	8.
	Ожижение и замораживание газов
	Использование ожиженных и замороженных газов в качестве криоагентов. Основные процессы ожижения и замораживания газов. Идеальные и реальные процессы ожижения. Минимальная работа ожижения. Технические процессы Линде, Клода, Гейландта, Капицы. Методика расчета основных характеристик установок ожижения и замораживания газов. Методы низкотемпературного разделения газовых смесей. Параметры продуктов разделения используемые для систем жизнеобеспечения. Схема и метод расчета установки для производства твердого диоксида углерода. Схема и процесс газофикации ожиженных газов.
	3
	0,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	9.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла. Эффект Пельтье. Схема и метод расчета полупроводниковых термоэлементов и полупроводниковых микрохолодильников для систем термостабилизации. Увеличение  интервала рабочих температур, каскадные термобатареи. Эффективность термоэлектрических трансформаторов тепла. Термомагнитные трансформаторы тепла. Эффект Эттингсхаузена. Схема и принцип работы.
Магнитные трансформаторы тепла. Схема и принцип работы. Метод адиабатного размагничивания. Получение ультранизких криогенных температур.
	3
	0,5
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	
	Итого
	
	32
	6
	



0. Практические занятия 
	№ п/п
	№ раздела дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Трудоемкость
	Компетенции 


	
	
	
	о/ф
	з/ф
	

	1.
	Введение
	
	
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	2.
	Эксергетический метод термодинамического анализа.
	Определение параметров парокомпрессионных трансформаторов тепла.
	5
	2
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	3.
	Хладагенты и хладоносители.
	Определение параметров вихревых установок
	3
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	4.
	Парожидкостные
холодильные и теплонаносные установки.
	Определение параметров пароэжекторных холодильных установок.
	5
	3
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	5.
	Газовые компрессионные трансформаторы тепла.
	Определение параметров газовых трансформаторов тепла с замкнутыми и разомкнутыми процессами.

	5
	2
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	6.
	Абсорбционные трансформаторы тепла.
	Определение параметров абсорбционных холодильных установок.

	5
	2
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	7.
	Струйные трансформаторы тепла.
	Определение параметров теплонасосных трансформаторов тепла.

	3
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	8.
	Ожижение и замораживание газов
	Определение параметров различных методов ожижения
	3
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	9.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла.
	Определение параметров полупроводниковых холодильных установок.
	3
	1
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5

	
	Итого
	
	32
	10
	


5.5. Лабораторная работа не предусмотрено
5.6. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудоемкость
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (Опрос, тест, дом.задание, и т. д)

	
	
	
	о/ф
	з/ф
	
	

	1.
	Введение
	
	4
	-
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	-

	2.
	Эксергетический метод термодинамического анализа.
	Определение параметров парокомпрессионных трансформаторов тепла.
	5
	12
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	3.
	Хладагенты и хладоносители.
	Определение параметров вихревых установок
	5
	12
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	4.
	Парожидкостные
холодильные и теплонаносные установки.
	Определение параметров пароэжекторных холодильных установок.
	5
	15
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	5.
	Газовые компрессионные трансформаторы тепла.
	Определение параметров газовых трансформаторов тепла с замкнутыми и разомкнутыми процессами.

	5
	15
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	6.
	Абсорбционные трансформаторы тепла.
	Определение параметров абсорбционных холодильных установок.

	5
	21
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	7.
	Струйные трансформаторы тепла.
	Определение параметров теплонасосных трансформаторов тепла.

	5
	20
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	8.
	Ожижение и замораживание газов
	Определение параметров различных методов ожижения
	5
	14
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	9.
	Термоэлектрические трансформаторы тепла.
	Определение параметров полупроводниковых холодильных установок.
	5
	10
	ОПК-4.3
ОПК-4.4
ОПК-4.5
	контрольные работы

	
	
	Итого:
	44
	119
	
	





6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	3
	3
	6

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	6



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	1
	1
	2

	Итого интерактивных занятий
	1
	1
	2



7. 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 зачету/экзамену, а также к практическим занятиям.
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. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим 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; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) 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. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
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.

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.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

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:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 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 зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 9.1 – 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
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Домашние задания
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 9.2 – 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)



10. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
11. Промежуточный и текущий контроль

Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:
1. Назначение трансформаторов тепла.
1. Область использования трансформаторов тепла.
1. Классификация трансформаторов тепла.
1. Трансформаторы тепла с циклическими процессами.
1. Трансформаторы тепла с квазициклическими процессами.
1. Трансформаторы тепла с нециклическими процессами.
1. Каскадный метод трансформации тепла.
1. Регенеративный метод трансформации тепла.
1. Эксергический метод анализа трансформации тепла.
1. Определение значения эксергии.
1. Эксергия потока вещества.
1. Диаграммы эксергия-энтальпия.
1. Составление эксергетического баланса.
1. Общая характеристика хладоагентов и криоагентов.
1. Хладоносители.
1. Удельныеэнергозатраты и КПД компрессорных трансформаторов тепла.
1. Энергетический и эксергетический балансы компрессорных трансформаторов тепла.
1. Методика расчета одноступенчатого трансформатора тепла.

Примерный вариант теста (текущий контроль)
1. К какому типу трансформаторов тепла относится данное утверждение: «Рабочее тело установки, совершив определенные процессы, периодически возвращается в исходное состояние.»
А трансформаторы с квазициклическим процессом
Б трансформаторы с циклическим процессом
В трансформаторы с ациклическими процессами
Г каскадные трансформаторы

1. Определить эксергию 4190 Дж холода, полученного при температуре кипения жидкого азота Т=77,36 К.
А 11700 Дж
Б 11700 кДж
В 1500 кДж
Г 12000 кДж

1. Величина, равная количеству единиц тепла, получаемых в тепловом насосе на единицу затраченной электрическое энергии .
А коэффициент трансформации тепла
Б КПД
В расход энергии
Г холодильный коэффициент 

1. Определить удельный расход электроэнергии на выработку холода, если мощность идеального компрессора 1,5 кВт, КПД = 0,8; электромеханический КПД = 0,85; холодопроизводительность 2,93.
А 1
Б 1,33
В 0,9 
Г 0,75

1. Определить теоретическую объемную производительность компрессора с числом оборотов вала 1440 об/мин.; количеством цилиндров 2; ход поршня 0,05 м; диаметр цилиндра 0,07 м.
А 20 м3/ч
Б 31 м3/ч
В 0,005 м3/с
Г 50 м3/с

1. Для чего предназначены нагревательные машины?
А для повышения температуры рабочего тела
Б для получения и использования работы
В для повышения давления и перемещения рабочего тела
Г для повышения давления рабочего тела

1. Назовите условия установившегося режима компрессорных трансформаторов тепла?
А одинаковое значение массового расхода рабочего реагента через все элементы установки
Б расход рабочего реагента должен быть разный
В материальный баланс равняется энергетическому балансу
Г работа элементов установки не зависит от рабочего реагента 

1. Определить критическую скорость воздуха в струйном трансформаторе, если температура воздуха в заторможенном режиме 293 К.
А 1,4м/с
Б 200 м/с
В 1,08 м/с
Г 313 м/с

1. Повышение давления рабочего реагента в адсорбционных установках осуществляется с помощью…
А термохимического компрессора
Б механического компрессора
В насоса
Г нагрева

1. Повышение потенциала тепла в струйных трансформаторов осуществляется за счет…
А адсорбции 
Б кинетической энергии пара
В потенциальной энергии пара
Г внутренней энергии пара 

12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:

Перечень современных профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-2022. – on-line
	https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 62-03/2022 от 01.04.2022,
срок действия: 25.04.2022–24.04.2023

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-2022. – on-line
	https://e.lanbook.com/,
доступ по индивидуальному логину и паролю
	Договор № 03/02 и 04/02 от 07.02.2022,
срок действия: 14.02.2022–13.02.2023

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://www.elibrary.ru/,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-2022. – on-line
	https://elibrary.ru/titlerefgroup.asp?titlerefgroupid=3,
доступ свободный

Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза
	Соглашение № 2093 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-2022. – on-line
	https://polpred.com/,
доступ свободный
	Соглашение № 32 от 29.09.2022, срок действия: бессрочно

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-2022. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841- 2007
	https://arch.neicon.ru/xmlui/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Соглашение № ДС-208-2019 от 31.03.2013,
срок действия: бессрочно

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-2022. – on-line
	https://rusneb.ru/,
доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

Возможна индивидуальная регистрация
	Договор № 101/НЭБ/3080-п от 21.10.2022,
срок действия: 21.10.2022-21.10.2027


	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-2022. – эл. жестк. диск
	Доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014,
срок действия: бессрочно

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-2022. – on-line
	https://cntd.ru/,
доступ по индивидуальному логину и паролю

	Договор № 39/22 от 01.04.2022,
срок действия:
01.04.2022–30.03.2023



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. ГАРАНТ.РУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.garant.ru.
2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России (ГПНТБ) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gpntb.ru.
3. Государственная публичная научно-техническая библиотека Сибирского отделения Российской Академии Наук [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.spsl.nsc.ru.
4. Инженерный портал в масштабе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://vmasshtabe.ru/category/mashinostroenie-i-mehanika.
5. КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru.
6. Консультант+ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.consultant.ru.
7. Университетская информация система «РОССИЯ» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://uisrussia.msu.ru.
8. Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rupto.ru.
9. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www1.fips.ru/iiss.
10. Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=.
11. Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess.
12. Netelectro. Новости электротехники [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://netelectro.ru.
13. SciGuide. Научные ресурсы в открытом доступе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide.

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

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

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	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)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

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

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	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)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	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»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022




14. 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. 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
	


[bookmark: _GoBack]
15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Соловьев, П. В. Основы трансформации теплоты [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / П. В. Соловьев ; 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, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001596.pdf. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Основы трансформации теплоты [Электронный ресурс] : методические указания для решения типовых задач для студентов направления подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / 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) ; сост. П. В. Соловьев. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001706.pdf.

Периодические издания
1. Теплоэнергетика [Текст] : теоретический и научно-практический журнал/ Российская академия наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. – Москва : МАИК "Наука / Интерпериодика". – Издается с января 1954 г. – Выходит ежемесячно.

Справочно-библиографическая литература
1. Блох, А. Г. Теплообмен излучением [Текст] : справочник / А. Г. Блох, Ю. А. Журавлев, Л. Н. Рыжков. – Москва : Энергоатомиздат, 1991. – 431 с.
1. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник / под общ. ред. : В. А. Григорьева, В. М. Зорина. – Москва : Энергоатомиздат, 1983. – 552 с.
1. Тепловая изоляция [Текст] : [справочник] / под ред. Г. Ф. Кузнецова. – 3-е изд., исправ. – Москва : Стройиздат, 1976. – 439 с.
1. 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.
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


