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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Физические основы тепловых процессов», и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», утвержденного приказом Министерством науки и высшего образования РФ от «09» августа 2021г. № 728.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Физические основы тепловых процессов» решаются следующие задачи: обеспечение теоретической и практической подготовки бакалавров, выполняющих проектирование, изготовление и эксплуатацию автомобильных средств и их технического обслуживание. 
Дисциплина «Физические основы тепловых процессов» имеет предшествующие логические и содержательно-методические связи с физикой и химией, на основе фундаментальных знаний в области законов естествознания.

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ 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. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: 

	
	
	
	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-2.2  Умеет использовать средства контроля состояний, приборное обеспечение для проведения испытаний и определения показателей качества машиностроительной продукции лесного комплекса



Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-2.2  Умеет использовать средства контроля состояний, приборное обеспечение для проведения испытаний и определения показателей качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	Знать: какие методы и средства испытаний используются при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса
Уметь: использовать методы испытаний для контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
Владеть: необходимыми навыками для использования средств технического оснащения при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	1. Тесты  по темам
2. Контрольная работа
3. Посещение занятий
4. Опрос
5. Собеседование (опрос)
6. Опорный конспект
7. Практические занятия/лабораторные работы
8. Реферат 





4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРВОАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Оценочные средства, используемые в преподаваемой дисциплине.

Таблица 2. Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	Тесты  по темам

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам
	Фонд тестовых заданий по темам

	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Темы контрольных работ по вариантам

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	Собеседование (опрос)
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов к семинару

	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	Практические занятия/лабораторные работы
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание практических работ и лабораторных работ

	Лабораторные работы

	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Сборник описаний
лабораторных работ


	Реферат
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее.
	Темы рефератов




4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Содержание оценок в соответствии с ФГОС ВО и особенностями ОПОП
Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   


	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки  при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 


	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует  требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. Предмет  теплотехники и задачи курса. Смеси рабочих тел. Теплоемкость. Теплоемкость смеси газов. Первый закон термодинамики.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, , посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, 

	2. Анализ термодинамических процессов.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов 
	

	3. Термодинамические процессы в реальных газах. Процессы парообразования  в рV-, TS- и iS- диаграммах.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	

	4. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров Сопло Лаваля. Дросселирование газов  паров.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов 
	

	5. Термодинамический анализ работы компрессоров. Второй закон термодинамики. Термодинамический анализ теплотехнических устройств. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы ГТУ.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, 

	6. Основы теплопередачи.
Способы и виды переноса теплоты. Закон Фурье. Теплопроводность при стационарном режиме.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов 
	

	7. Конвекция, конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Основы теории подобия. Критериальные уравнения.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	

	8. Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов 
	

	9. Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Теплообмен при излучении. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	

	10. Теплопередача. Уравнение теплопередачи. Тепловая изоляция. Основы расчета теплообменных аппаратов. 
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов 
	Тесты  по темам, контрольная работа, реферат, посещение занятий, опрос, опорный конспект, практические занятия/лабораторные работы, лабораторные работы, 

	 11. Основы массообмена. Топливо и основы горения.
	ПК- 2.2
	Лекции, лабораторные работы, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1.ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплин (модулей), он проводиться в виде компьютерного или бланочного тестирования, письменных  контрольных работ, решении ситуационных задач и т.п.
Текущий контроль осуществляется по пройденному материалу:
5.1.1. Задания для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
Задание 1
1. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?
а) Физические явления;
б) Химические явления;
в) Природные явления.

2. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака
а) T1v1= T2v2;
б) p V = m R T ;
в) p1v1= p2v2, pv=const.

3. В чем основа термодинамического метода?
а) В строении молекул;
б) В способе определения тепла;
в) В определении состояния термодинамической системы.

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

а) ;

б) ;

в) .

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

6. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT;
б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

7. Какие процессы называются термодинамическими?
а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.

8. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 
б) Δ Q = ΔU+ ΔA;
в)  Q = M · Cp · Δt. 

9. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 
а) pv = i ;
б) i = u + pv ;
в) i +  u = pv .

10. Какой вид имеет аналитическое выражение второго закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 
а) dQ = А;
б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 

Задание  2
1. Температура – это:
а) величина теплового потенциала системы тел находящихся в общей системе энергетического взаимодействия;
б) показатель физической активности теплового процесса;
в) физическая величина, характеризующая состояние термодинамического равновесия макроскопической системы. 

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

а) ;

б) ;

в) .

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

4. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT;
б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

5. Какие процессы называются термодинамическими?
а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.

6. Что определяет тепловое равновесие: 
а) ΔS = ΔU;
б) ΔS = Q;
в) ΔS = 0.

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

8. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Бойля – Мариотта
а) q = U2-U1+L;
б) p1v1= p2v2, pv=const;
в) p V = m R T .

9. В чем основа термодинамического метода?
а) В строении молекул;
б) В способе определения тепла;
в) В определении состояния термодинамической системы.


10. Какой вид имеет аналитическое выражение закона  Ньютона–Рихмана для конвекции?
а) q=α1(tж1–tс1) ;
б) q=l +i1+i2 ;                               
в) q = U2-U1+L


Задание 3
1. Что определяет тепловое равновесие: 
а) ΔS = ΔU;
б) ΔS = Q;
в) ΔS = 0.

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

3. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 
а) pv = i ;
б) i = u + pv ;
в) i +  u = pv .

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

5. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 
б) Δ Q = ΔU+ ΔA;
в)  Q = M · Cp · Δt. 

6. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?
а) Физические явления;
б) Химические явления;
в) Природные явления.

7. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT;
б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

8. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака
а) T1v1= T2v2;
б) p V = m R T ;
в) p1v1= p2v2, pv=const.

9. Какой вид имеет аналитическое выражение второго закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 
а) dQ = А;
б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 

10. Что называется теплоемкостью тела?
а) Отношение элементарного количества теплоты, полученного телом при бесконечно малом изменении его состояния, к изменению его температуры; 
б) Объем тела для накопления теплового потенциала при бесконечно малом изменении его состояния;
в) Величина количества теплоты, полученного телом при изменении его состояния в соответствии с температурным потенциалом.

Задание 4 
1. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?
а) Физические явления;
б) Химические явления;
в) Природные явления.

2. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака
а) T1v1= T2v2;
б) p V = m R T ;
в) p1v1= p2v2, pv=const.

3. В чем основа термодинамического метода?
а) В строении молекул;
б) В способе определения тепла;
в) В определении состояния термодинамической системы.

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

а) ;

б) ;

в) .

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

6. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT;
б) f (p, v, T) = 0;
в) q = AU +l.

7. Какие процессы называются термодинамическими?
а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.

8. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; 
б) Δ Q = ΔU+ ΔA;
в)  Q = M · Cp · Δt. 

9. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 
а) pv = i ;
б) i = u + pv ;
в) i +  u = pv .

10. Какой вид имеет аналитическое выражение второго закона термодинамики для бесконечно малого обратимого процесса? 
а) dQ = А;
б) dQ = КdS; 
в) dQ = TdS. 

Ключи правильных ответов к тесту 
«Физические основы тепловых процессов»
	З–1
	З–2
	З–3
	З–4

	1. а)
	1. в)
	1. в)
	1. а)

	2. а)
	2. б)
	2. б)
	2. в)

	3. в)
	3. а)
	3. б)
	3. в)

	4. б)
	4. а) 
	4. а)
	4. б)

	5. а)
	 5. а)
	5. б)
	5. а)

	6. а)
	 6. в)
	6. а)
	6. а)

	7. а)
	 7. б)
	7. а)
	7. а)

	8. б)
	 8. б) 
	8.а)
	8. б)

	9. б)
	 9. в) 
	9. в)
	9. б)

	10. в)
	10. в)
	10. а)
	10. в)













Критерии оценивания
	Оценка
	Итоговая сумма баллов

	5 (отлично) (зачтено)
	9-10

	4 (хорошо) (зачтено)
	7-8

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	5-6

	2 (неудовлетворительно) (не зачтено)
	0-4



5.1.2. Контрольная работа для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
Контрольная задача 1.
          Газ – воздух с начальной температурой t1 = 27 ºС сжимается в одноступенчатом поршневом компрессоре от давления р1 = 0,1 МПа до давления р2. Сжатие может происходить по  изотерме, по адиабате и по политропе с показателем политропы п. Определить для каждого из трех процессов сжатия конечную температуру газа t/2; отведенную от газа теплоту Q, кВт, и теоретическую мощность компрессора, если его производительность G. Дать сводную таблицу и изображение процессов сжатия в pv- и Тs-диаграммах. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 1.
Указание. Расчет провести без учета зависимости теплоемкости от температуры.
Таблица 1
	Последняя цифра
шифра
	п
	Предпоследняя
цифра шифра
	р2, МПа
	10-3 • G,   кг/ч

	0
	1,25
	0
	0,9
	0,3

	1
	1,22
	1
	1,0
	0,4

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

	3
	1,21

	3

	0,8
	0,6

	4
	1,20
	4
	0,95
	0,7

	5
	1,30
	5
	0,9
	0,8

	6
	1,27
	6
	0,85
	0,9

	7
	1,26
	7
	0,9
	1,0

	8
	1,33
	8
	0,8
	1,1

	9

	1,23
	9
	0,85
	1,2



Контрольная задача 2.  
               По горизонтально расположенной стальной трубе (λ = 20 Вт/(м ∙ К) со скоростью w течет вода, имеющая температуру tв,. Снаружи труба охлаждается окружающим воздухом, температура которого tвоз , давление 0,1 МПа. Определить коэффициенты теплоотдачи α1 и α2 соответственно от воды к стенке трубы и от стенки трубы к воздуху; коэффициент теплопередачи и тепловой поток q1, отнесенный к 1 м длины трубы, если внутренний диаметр трубы равен d1, внешний — d2. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 2.
   Указание. Для определения α2 принять в первом приближении температуру наружной поверхности трубы t2 равной температуре воды.
Таблица 2
	Последняя
цифра
шифра


	tв, °С
	10 ∙ ω  ,
м/с

	Предпоследняя
цифра шифра
	t воз    °С
	d1
	d2

	
	
	
	
	
	мм

	0
	120
	2,5
	0
	18
	190
	210

	1
	130
	3,6
	1
	16
	180
	200

	2
	140
	2,7
	2
	14
	170
	190

	3
	450
	3,8
	3
	12
	160 
	180

	4
	160
	1,9
	4
	10
	150
	170

	5
	170
	2,1
	5
	8
	140
	160

	6
	180
	2,3
	6
	6
	130
	150

	7
	200
	4,2
	7
	4
	120
	140

	8
	210
	4,3
	8
	2
	110
	130

	9
	220
	4,4
	9
	0
	  100
	120



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

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

Таблица 3
	Последняя цифра
шифра
	t1,ºС
	t3,ºС
	π
	Предпоследняя цифра
шифра
	ηк
	ηт
	Gвоз,
кг/с

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	30
27
24
20
17
14
12
10
7
5
	859
830
880
870
860
840
820
800
780
760
	7,2
9,0
8,8
8,5
8,2
8,0
7.5
7,0
6.5
6,2
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	0,76
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,79
0,81
0,82
	0,85
0,83
0,86
0,82
0,84
0,86
0,87
0,85
0,88
0,89
	35
38
40
42
45
48
50
52
55
57




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

Таблица 4 
	Последняя цифра
шифра
	N,.  кВт
	п, об/мин
	Рi,  кПа
	Z
	Предпоследняя
цифра
шифра
	ηi
	ηм
	S/D

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	100
90
80
270
60
50
140
160
75
85
	2100
2300
2500
2700
2800
3000
2000
2200
2400
2500
	600 650 620 740 860 880 800 720 680 630
	4
6
8
12
4
6
8
12
4
6
	0 
1
2 
3
4 
5 
6 
7 
8 
9
	0,38 0,42 0,29 0,33 0,40 0,31 0,44 0,43 0,35 0,30
	0,81 
0,82 
0,79 
0,80 
0,83 
0,78 
0,81 
0,82 
0,85 
0,84
	0,95 
0,98 
1,05 
1,12 1,07 
1,15 
0,92 1,02 1,08 1,16


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

5.1.3. Вопросы для коллоквиумов, собеседования. Вопросы для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
1. Энергетические и экологические проблемы использования теплоты в лесном комплексе. 
2. Сравнительный анализ потребления топлив для производства различных видов энергии. 
3. Предмет технической термодинамики и ее методы. 
4. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 
5. Основные параметры состояния. 
6. Уравнения состояния идеальных газов. 
7. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 
8. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 
9. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от темпе- ратуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел. 
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р, V - диаграмма. Анализ термодинамических процессов. 
11. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах Р-V и Т-S.  
12. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный — частные случаи политропного процесса. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. Процессы парообразования в Р-V, Т-S и I-S диаграммах. 
13. Водяной пар — как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 
14. Термодинамические параметры воды и водяного пара в Р-V, Т-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. Термодинамика потока. 
15. Истечение и дросселирование газов и паров. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. 
16. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 
17. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S диаграммы. Действительный процесс истечения. 
18. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и ре-ального газов. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 
19. Способы передачи теплоты. Основной закон теплопроводности (закон Фурье). Понятие о коэффициенте теплопроводности. Расчет переноса теплоты теплопроводностью. Условия конвективного теплообмена. Закон Ньютона и Рихмана для процесса теплоотдачи. 
20. Определение конвекции жидкости.  Принцип метода анализа размерностей и теории подобия.  Определение разновидностей теплоотдачи. 
21. Определить диапазон  и размерность коэффициента теплоотдачи. Понятие о тепловом излучении. 
22. Определение абсолютно черного тела. Понятие теплопереноса. Отличие термических сопротивлений теплоотдачи и теплопередачи. Определение коэффициента теплопередачи. 
23. Зависимость термического сопротивления теплопередачи от коэффициента оребрения. Значение критического  наружного радиуса  теплоизоляции.
24. Показать уравнение теплового баланса теплообменника и разновидности теплообменных аппаратов. 
25. Условное топливо. Приведенные характеристики топлива. Теплота сгорания топлива. Способ определения теплоты сгорания топлива. 
26. Расчеты процессов горения. Количество воздуха необходимое для горения. Коэффициент избытка воздуха. Стехиометрические балансовые уравнения. Теплота <сгорания воздуха. Объёмы и состав продуктов сгорания.
27. Промышленное теплоснабжение. Режимы потребления (расходования) теплоты. Понятие о графиках потребления теплоты. Назначение и разновидности вентиляции. Воздухообмен. Расчет расхода теплоты на вентиляцию. Системы кондиционирования. 
28. Экологические проблемы использования теплоты в лесном комплексе.  Энергетический и эксергический методы оценки тепловых потерь технологических процессов Энергосберегающие технологии. Утилизация вторичных энергоресурсов

Вопросы для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
1. Теплота и работа как формы передачи энергии. 
2. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
3. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р, V - диаграмма. 
4. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел.
5. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
6. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 
7. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел. 
8. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики.
9. Уравнение теплового баланса двигателя. Зависимости составляющих теплового баланса от технико-экономических показателей.
10. Тепловая нагрузка. Тепловая сеть. Регулирование отпуска теплоты. Тепловой баланс помещения. Разновидности отоплений.
11. Разновидности поршневых ДВС. Принципиальная схема работы поршневых ДВС. Индикаторные диаграммы. Смесеобразование и применяемые топлива в ДВС. 
12. Виды двигателей по смесеобразованию. Разновидности дизельных двигателей. Условия применения топлива к различным типам двигателей. 
13. Определение рабочего тела поршневых ДВС. Способы задания топливовоздушной смеси. Стехиометрическая смесь. 
14. Расчет состава топливовоздушной смеси. Разновидности определений рабочей смеси, молярной массы и молярной доли компонентов в стехиометрической смеси.
15. Принципиальная схема работы поршневых ДВС. Индикаторные диаграммы. Смесеобразование и применяемые топлива в ДВС. 
16. Виды двигателей по смесеобразованию. Разновидности дизельных двигателей. Условия применения топлива к различным типам двигателей. 
17. Определение рабочего тела поршневых ДВС. Способы задания топливовоздушной смеси. Стехиометрическая смесь. 
18. Расчет состава топливовоздушной смеси. Разновидности определений рабочей смеси, молярной массы и молярной доли компонентов в стехиометрической смеси.
19. Построение диаграммы внешней скоростной характеристики двигателя.
20. Теплота и работа как формы передачи энергии. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
21. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р, V - диаграмма. Анализ термодинамических процессов. 
22. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел.
23. Что определяет закон Ламберта? 
24. Какую связь устанавливает закон Кирхгофа для теплового излучения? 
25. В каких единицах измерения определяется плотность падающего потока излучения? 
26. Какая зависимость плотности теплового потока и температуры?

5.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения запланированных результатов обучения по каждой дисциплине (модулю) за определенный период обучения (семестр, триместр) и проводится в форме экзамена, подведения итогов балльно-рейтинговой системы оценивания. 

5.2.1. Задания для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
I вариант
     1. Уравнение состояния.
2. Определение первого закона термодинамики.
3. Третий закон термодинамики (определение).
4. Один килограмм воздуха с начальной температурой t1=20°С и давлением Р, = 0,6 МПа расширяется адиабатно до давления Р2 = 0,1 МПа. Определить параметры состояния в конце процесса расширения, работу процесса и изменение внутренней энергии газа.

II вариант 
1. Термодинамический процесс.
2. Определение второго закона термодинамики.
3. Графические изображение в p–v, T–s координатах основных термодинамических процессов (изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса).
4. Один килограмм воздуха в процессе расширения с подводом 120 кДж тепла совершает работу 70 кДж. Определить изменение температуры воздуха в процессе, полагая теплоемкость постоянной величиной.

III вариант
1. Энтальпия  (зависимости от термодинамических параметров).
2. Зависимость теплоемкости от температуры.
3. Определение точки росы для влажного воздуха.
4. Определить тепловой поток через поверхность 1 м паропровода с внутренним диаметром 150 мм, изолированного двумя слоями тепловой изоляции толщиной δ2 = 20 мм и δ3 = 40 мм. Коэффициент теплопроводности трубы и изоляции λ1=55 Вт/(мК), λ2=0,037 Вт/(мК) и λ3=0,14 Вт/(мК). Температура на внутренней поверхности трубопровода t1 =300 °С и наружной поверхности трубопровода t2 = 55 °С. Толщина стенки трубопровода δ1 = 5 мм.

IV вариант
1. Энтропия (зависимости от термодинамических параметров).
2. Эксергия (зависимости от термодинамических параметров).
3. Определение критической точки для водяного пара.
4. В процессе адиабатного сжатия в цилиндре дизеля температура воздуха повышается до величины, равной температуре воспламенения топлива, объем при этом уменьшается в 14 раз. Определить конечные температуры и давления воздуха, если Р1 = 0,1МПа и t1= 100 °С.

5.2.2. Задачи для оценки компетенции «ПК- 2.2»:
1. Определить численное значение универсальной газовой постоянной, используя величины параметров газа для нормальных физических условий: 
Р0 = 1,013 105 н/м2; Т0 = 273,15 К
2. Определить расход метана в газопроводе диаметром d = 600 мм, если скорость течения газа С = 15 м/сек, абсолютное давление Р = 5 MПa, температура 10 °С.
3. Баллон с кислородом емкостью 20 л находится под давлением 16 МПа при 15 °С. После израсходования части кислорода давление понизилось до 10 МПа, а температура упала до 8 °С. Определить массу израсходованного кислорода.
4. Один килограмм воздуха в процессе расширения с подводом 120 кДж тепла совершает работу 70 кДж. Определить изменение температуры воздуха в процессе, полагая теплоемкость постоянной величиной.
5. Определить расход воздуха в системе охлаждения двигателя мощностью Ne = 40 кВт, если отводимое тепло составляет 75 % от работы двигателя, а температура охлаждения воздуха повышается на 15 °С.
6. В закрытом сосуде емкостью у = 0,8 м3 содержится воздух при давлении рл = 0,6 МПа и температуре f = 30 °С. При охлаждении сосуда воздух, находящийся в нем, теряет 110 кДж. Определить давление и температуру воздуха в конце процесса охлаждения, принимая теплоемкость воздуха величиной постоянной 0,722 кДж/кг К.
7. Двигатель внутреннего сгорания работает с подводом теплоты в процессе V=const. Состояние рабочей смеси перед зажиганием: P1 = 1,5 МПа и t1= 400 °С. Определить температуру в конце процесса сгорания, если давление продуктов сгорания Р2 = 4 МПа.
8. В цилиндре с объемом 500л находится воздух при давлении Р1=0,7 МПа и tл =400 °С. От воздуха отнимается теплота в процессе при постоянном давлении благодаря чему в конце процесса устанавливается температура t2 =0 °С. Определить количество потерянной теплоты, конечный объем, изменение внутренней энергии и работу сжатия, считая теплоемкость величиной постоянной. Расчет провести по формуле, связанной с объемом и массой газа.
9. Определить тепловую мощность электрического калорифера, предназначенного для нагревания потока воздуха от температуры г, t1= -20 °С до t1 = 20° С; производительность вентилятора 4000 м3/ч. Теплоемкость воздуха считать постоянной. Барометрическое давление Ро = 750 мм рт. ст.
10. Один килограмм воздуха при температуре t1 =40° С и начальном давлении Р, =10,1 МПа сжимается изотермически до конечного давления Р2 = 1 МПа. Определить конечный объем, затрачиваемую работу и количество теплоты, отводимой от газа.
11. При изотермическом сжатии 10 м3 азота отводится 500 кДж тепла. Определить работу сжатия, конечное давление Р2 и объем V2 газа, если начальное давление Р1 =0,08 МПа
12. В процессе адиабатного сжатия в цилиндре дизеля температура воздуха повышается до величины, равной температуре воспламенения топлива, объем при этом уменьшается в 14 раз. Определить конечные температуры и давления воздуха, если Р1 = 0,1МПа и t1= 100 °С.
13. Один килограмм воздуха с начальной температурой t1=20°С и давлением Р, = 0,6 МПа расширяется адиабатно до давления Р2 = 0,1 МПа. Определить параметры состояния в конце процесса расширения, работу процесса и изменение внутренней энергии газа.
14. Один килограмм воздуха при P1 =0,5 МПа и t, =110 °С расширяется политропно до давления Р2 =0,1 МПа. Определить конечное состояние воздуха, изменение внутренней энергии, количество подведенной теплоты и полученную работу, если показатель политропы n=1,2.
15. 2кг воздуха сжимается политропно от Р1 =1 МПа  и  t1 =20 °С до Р2 =1, 1МПа, температура при этом повышается до t2 = 200 °С. Определить показатель политропы, конечный объем, затраченную работу и количество отведенной теплоты.
16. При 10 м3 воздуха, находящегося в начальном состоянии при нормальных условиях, сжимают до конечной температуры 400°С. Сжатие производится: изохорно, изобарно, адиабатно и политропно с показателем политропы n=2,2. Считая значение энтропии при нормальных условиях равным 0 и принимая теплоемкость воздуха постоянной, определить энтропию воздуха в конце каждого процесса.
17.  1 кг воздуха совершает цикл Карно в пределах температур t1 = 600 °C и t2 =30 °С, причем наивысшее давление составляет 6 МПа, а низшее-0,1 МПа. Определить параметры состояния воздуха в узловых точках цикла и количество подведенной и отведенной теплоты.
18.  1 кг воздуха совершает цикл с подводом теплоты при постоянном объеме. Определить параметры в узловых точках цикла, полученную работу, термический к.п.д., количество подведенной и отведенной теплоты.
19.  Для цикла газовой турбины с подводом теплоты при. Рабочее тело - воздух, теплоемкость принять постоянной. Определить параметры в узловых точках, количество подведенной и отведенной теплоты, полезную работу и термический к.п.д., если дано: Р2 = 100 кПа; t1 = 30 °С; t3 = 700 °С .
20. . Паросиловая установка работает по циклу Ренкина. Параметры начального состояния пара: Р1 =2 МПа; t1=300 °С. Давление в конденсаторе Р2 = 0,004 МПа. Определить термический к.п.д.
21.  Паровая турбина мощность N=24000 кВт работает при начальных параметрах Р1 =8 МПа; t1 =400 °С . Давление в конденсаторе Р2 =0,004MПa. В котельной установке используется уголь с теплотой сгорания Qpн=25120 кДж/кг, к.п.д. котельной равен 0,8. Температура питательной воды tnв =90 °С. Определить производительность котельной установки и часовой расход топлива при полной нагрузке на паровую турбину, работающей по циклу Ренкина.
22.  В резервуаре, заполненном кислородом, поддерживается давление Р1=8 МПа. Истечение кислорода производится через суживающееся сопло в среду с давлением 4 МПа. Начальная температура кислорода 100 °С. Определить теоретическую скорость истечения и его расход, если площадь сечения сопла  = 20 мм2 .Процесс истечения считать адиабатным.
23.  Используя условие предыдущей задачи, определить теоретическую скорость истечения кислорода и его расход, если истечение будет происходить в атмосферу с барометрическим давлением 0,1 МПа.
24.  Определить теоретическую скорость истечения пара через сопло Лаваля, если давление пара Р1=1,4 МПа, t1 = 300 °С температура, а противодавление равно 0,006 МПа. Процесс расширения пара считать адиабатным.
25.  Определить количество тепла, проходящего через бетонную стенку площадью 12 м2 толщиной 300 мм, если температуры по внутренней и наружной поверхностях стенки соответственно равны: t1= 10 °С  и  t2=-10 °С.
26.  Определить тепловой поток через поверхность 1 м паропровода с внутренним диаметром 150 мм, изолированного двумя слоями тепловой изоляции толщиной δ2 = 20 мм и δ3 = 40 мм. Коэффициент теплопроводности трубы и изоляции λ1=55 Вт/(мК), λ2=0,037 Вт/(мК) и λ3=0,14 Вт/(мК). Температура на внутренней поверхности трубопровода t1 =300 °С и наружной поверхности трубопровода t2 = 55 °С. Толщина стенки трубопровода δ1 = 5 мм.
27.  Определить плотность теплового потока через плоскую стенку топки парового котла и температуру на поверхностях стенки, если заданы: температура топочных газов 1200 °С, температура воды в котле 200 °С, коэффициенты теплоотдачи, соответственно, 45 Вт/(м2К), и 6000 Вт/(м2К) толщина стенки 14 мм, а коэффициент теплопроводности материала стенки     58 Вт/(мК).
28.  В противоточном водяном маслоохладителе (теплообменнике) двигателя внутреннего сгорания масло охлаждается от 60 до 50°С. Температура охлаждавшей воды на входе и выходе, соответственно 16 и 25 °С. Расход масла 0,8 кг/сек. Определить необходимую поверхность теплообменника, и расход охлаждающей воды, если коэффициент теплопередачи 280 Вт/(м2К), а теплоемкость масла С = 2,45 кДж/кг К.

5.2.3. Вопросы к экзамену по дисциплине «Физические основы тепловых процессов»
Пороговый уровень освоения компетенции
1. Предмет физические основы тепловых процессов и его методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 
2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 
3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 
4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 
5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 
6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 
7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 
9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 
11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р,V- диаграмма. 
13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 
14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах P-V и T-S. 
15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса. 
16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. 
17. Процессы парообразования в P-V, T-S и I-S диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 
18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в P-V, T-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 
19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 
20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. Лекция 4–ПК–6,7
21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 
22. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S  диаграммы. Действительный процесс истечения. 
23. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования.
24. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. 
25. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. 1Предмет физические основы тепловых процессов и его методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 
2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 
3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 
4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 
5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 
6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 
7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 
9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 
11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р,V- диаграмма. 
13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 
14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах P-V и T-S. 
15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса. 
16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. 
17. Процессы парообразования в P-V, T-S и I-S диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 
18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в P-V, T-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 
19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 
20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. Лекция 4–ПК–6,7
21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 
22. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S  диаграммы. Действительный процесс истечения. 
23. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования.
24. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. 
25. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 
26. Термодинамический анализ работы компрессоров. Классификация компрессоров и принцип действия. Поршневые компрессоры. 
27. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Полная работа, затрачиваемая на привод компрессора. 
28. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов и паров. 
29. Второй закон термодинамики. Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки второго закона термодинамики. 
30. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Энтропия – как функция состояния. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Т-S диаграмма. 
31. Термодинамический анализ тепловых двигателей. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изобарным подводом теплоты (цикл Отто и Дизеля). Цикл со смешанным подводом теплоты (цикл Тринклера). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ДВС. 
32. Сравнительный анализ циклов ДВС. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом теплоты (цикл Брайтона и Гемфри). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ГТУ. 
33. Циклы паросиловых установок. Принципиальная схема паросиловых установок. Схема работы паровой турбины. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический кпд цикла Ренкина. 
34. Изображение цикла в P-V, T-S и I-S диаграммах. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Теплофикационный цикл. 
35. Виды и характеристики топлив. 
Высокий уровень освоения компетенции
1. Предмет физические основы тепловых процессов и его методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 
2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 
3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 
4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 
5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 
6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 
7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 
9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел.
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 
11. Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р,V- диаграмма. 
13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 
14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах P-V и T-S. 
15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса. 
16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения. 
17. Процессы парообразования в P-V, T-S и I-S диаграммах. Водяной пар – как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова. 
18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в P-V, T-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 
19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 
20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. Лекция 4–ПК–6,7
21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 
22. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S  диаграммы. Действительный процесс истечения. 
23. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования.
24. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и реального газов. 
25. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 
26. Термодинамический анализ работы компрессоров. Классификация компрессоров и принцип действия. Поршневые компрессоры. 
27. Индикаторная диаграмма идеального компрессора. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Полная работа, затрачиваемая на привод компрессора. 
28. Индикаторная диаграмма реального поршневого компрессора. Предел сжатия. Многоступенчатое сжатие газов и паров. 
29. Второй закон термодинамики. Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки второго закона термодинамики. 
30. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Энтропия – как функция состояния. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах. Т-S диаграмма. 
31. Термодинамический анализ тепловых двигателей. Принцип действия поршневых ДВС. Циклы с изохорным и изобарным подводом теплоты (цикл Отто и Дизеля). Цикл со смешанным подводом теплоты (цикл Тринклера). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ДВС. 
32. Сравнительный анализ циклов ДВС. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом теплоты (цикл Брайтона и Гемфри). Изображение циклов в P-V и T-S диаграммах. Термические кпд циклов ГТУ. 
33. Циклы паросиловых установок. Принципиальная схема паросиловых установок. Схема работы паровой турбины. Цикл Ренкина и его исследование. Влияние начальных и конечных параметров на термический кпд цикла Ренкина. 
34. Изображение цикла в P-V, T-S и I-S диаграммах. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Теплофикационный цикл. 
35. Виды и характеристики топлив. 
36. Топливо и основы горения. 
37. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Механизм передачи теплоты в металлах, диэлектриках, жидкостях и газах. 
38. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Условия однозначности. 
39. Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенок. Теплопроводность сферической стенки. 
40. Конвективный теплообмен. Основные понятия и определения. Понятие о пограничном слое. Уравнение  Ньютона –Рихмана. 
41. Коэффициент теплоотдачи. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена: уравнение теплоотдачи на границе потока и стенки; уравнение энергии для потока жидкости; уравнение движения вязкой жидкости (уравнение Навье -Стокса); уравнение неразрывности. Условия однозначности к дифференциальным уравнениям конвективного теплообмена. 
42. Основы теории подобия. Основные определения условия подобия физических явлений. Критерии подобия. 
43. Физический смысл основных критериев подобия. Определяющие критерии. Теоремы подобия. Критериальные уравнения. 
44. Теплоотдача при свободном движении теплоносителя. Критериальные уравнения. 
45. Теплообмен при вынужденном движении теплоносителей: теплообмен при движении теплоносителя вдоль плоской поверхности; теплообмен при течении жидкости в трубах; теплообмен при поперечном омывании одиночной круглой трубы и при поперечном омывании пучков труб, коридорно и шахматно расположенных. Критериальные уравнения. Теплообмен при изменении агрегатного состояния. 
46. Теплообмен при кипении; механизм процессов при пузырьковом и пленочном режимах кипения. Теплообмен при конденсации. 
47. Тепловой баланс лучистого теплообмена. Законы теплового излучения. Излучение газов. Сложный  лучисто-конвективный теплообмен. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой: теплообмен между плоско-паралельными поверхностями; защита от излучения. 
48. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую (гладкую и оребренную) стенки. Коэффициент теплопередачи. Уравнение теплопередачи. 
49. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции. Критическая толщина тепловой изоляции труб. 
50. Основы расчета теплообменных аппаратов. Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный расчеты теплообменных аппаратов. 
51. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов. Технико-экономический расчет.
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Экзаменационный билет № 1
1. Что определяет предмет технической термодинамики. Ёе методы.
2. Зависимость теплоемкости от температуры и давления.


Преподаватель                                                                                                           Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 2
1. Показать основные параметры состояния. 
2. Средняя и истинная теплоемкости.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 3
1. Рассмотреть определение смеси рабочих тел.
2. Средняя и истинная теплоемкости (показать зависимости).

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 4
1. Определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси.
2. Изображение политропных процессов в координатах Р–V и Т–S.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 5
1. Равновесное и неравновесное состояние. 
2. Процессы парообразования в Р–V, Т–S и I–S диаграммах. Водяной пар  как рабочее тело.
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Экзаменационный билет № 6
1. Теплота и работа как формы передачи энергии.
2. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича – Новикова.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 7
1. Уравнения состояния идеальных газов.
2. Определение второго закона термодинамики.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 8
1. Дать формулировку теплоте и работе, как формам передачи энергии.
2. Какой смысл термодинамического процесса двигателя внутреннего сгорания?

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 9
1. Описать обратимые и необратимые процессы.
2. Уравнение первого закона термодинамики для адиабатного процесса


Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 10
1. Описать массовую, объемную и молярную теплоемкости.
2.  Основные параметры состояния

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)
	
	

	Кафедра: ТТМиО 
Дисциплина: Физические основы  тепловых процессов                                                                                               
Направление подготовки бакалавриата:
15.03.02 ТМиО 
Направленность: МиОЛК
Для всех форм обучения 
	УТВЕРЖДАЮ
Зав. кафедрой «ТТМиО», к.т.н., доцент    
______________ Свойкин  В.Ф.
Протокол от «__» ________ 20__ г. № __ 



Экзаменационный билет № 11
1. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики.
2. Какие величины входят в уравнение теплового баланса двигателя  внутреннего сгорания?

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 12
1. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния.
2. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)–S диаграмме.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 13
1. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. Метод подобия.
2. Чем характеризуется термическое сопротивление? 

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 14
5. Раскрыть понятие эксергия (графические зависимости от термодинамических параметров).
6. Какие потери энергии в термодинамическом процессе двигателя внутреннего сгорания?

Преподаватель                                                                                                                 Сивков Е.Н.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 15
1. Какую связь устанавливает закон Кирхгофа для теплового излучения?
2. Определить условие неразрывности потока.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 16
1. Истечение и дросселирование газов и паров.
2. Условия перехода для критического режима.

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 17
1. Уравнение первого закона термодинамики для потока.
2. Кажущаяся молярная масса смеси

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 18
2. Дать определение точки росы для влажного воздуха.
2. Что показывает уравнение Майера?

Преподаватель                                                                                                                  Сивков Е.Н.
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Экзаменационный билет № 19
1. Понятие об эффекте Джоуля – Томсона.
2. Какая зависимость плотности теплового потока и температуры?
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Экзаменационный билет № 20
1. Определить массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло и критическое давление.
2. Дать определение аддитивности.
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Экзаменационный билет № 21
1. Основные положения о термодинамике потока.
2. Какие виды теплообменных аппаратов есть в двигателе внутреннего сгорания?
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Экзаменационный билет № 22
1. Свойства реальных газов Пары. Основные определения.
2. Основной закон теплопроводности (закон Фурье)
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Экзаменационный билет № 23
1. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса.
2. Сущность процесса дросселирования.
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Экзаменационный билет № 24
1. Основные характеристики политропных процессов.
2. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)–S диаграммы. Действительный процесс истечения.
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Экзаменационный билет № 25
1. Дать определение энтальпии. Нарисовать f (Р, V) диаграммы.
2. Почему теплоемкость газа при постоянном давлении всегда больше теплоемкости при постоянном объеме?
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Экзаменационный билет № 26
1. Раскрыть понятие внутренняя энергия. 
2. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля.
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Экзаменационный билет № 27
1. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении.
2. Расчет скорости и массового расхода для критического режима.
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Экзаменационный билет № 28
1. Описать круговые процессы (циклы).
2. Какие переходные процессы происходят в ходе работы двигателя?

Преподаватель                                                                                                                 Сивков Е.Н.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)
	
	

	Кафедра: ТТМиО 
Дисциплина: Физические основы  тепловых процессов                                                                                               
Направление подготовки бакалавриата:
15.03.02 ТМиО 
Направленность: МиОЛК
Для всех форм обучения 
	УТВЕРЖДАЮ
Зав. кафедрой «ТТМиО», к.т.н., доцент    
______________ Свойкин  В.Ф.
Протокол от «__» ________ 20__ г. № __ 



Экзаменационный билет № 29
1. Определение равновесного и неравновесного состояния
2. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I–S диаграммы.
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Экзаменационный билет № 30
1. Определение парциальных давлений компонентов.
2. Термодинамические параметры воды и водяного пара в Р–V, Т–S и I–S диаграммах.
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Экзаменационный билет № 31
1. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями.
2. Аналитические выражения первого закона термодинамики.
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Экзаменационный билет № 32
1. Термодинамическая система и термодинамический процесс.
2. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей.
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1. Теплотехнические расчеты в процессах теплотехнических решений в лесозаготовительном производстве : Самостоятельная работа студентов. Методические указания для подготовки дипломированных специалистов по направлению 651600 «Технологические машины и оборудование» специальности 150405 «Машины и оборудование лесного комплекса» [Текст] / сост. Е. Н. Сивков ; СЛИ. – Сыктывкар, 2007. – 24 с.
1. Теплотехника: сборник описаний лабораторных работ [Текст] / сост. Н.А. Корычев, В. М. Попов, Т.Л. Леканова, В.Т. Чупров. - Сыктывкар : СЛИ, 2006- 60 с.

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Таблица 6. Бальные оценки для элементов контроля
	Элементы  учебной деятельности
	Максимальный
балл на 1-ю  КТ с начала семестра
	Балл за промежуточную аттестацию 
	Максимальный
балл на 2-ю  КТ и конец семестра
	Всего за семестр

	Посещение занятий
	2
	5
	3
	10

	Тесты  по темам
	2
	5
	3
	10

	Контрольная работа
	2
	
	3
	6

	Практические занятия
	3
	
	3
	6

	Лабораторные работы
	
	5
	15
	20

	Компонент своевременности
	3
	
	3
	6

	Опрос, опорный
конспект, собеседование (опрос), реферат
	3
	5
	5
	13

	Итого максимум за период
	15
	20
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	15
	35
	70
	100




Таблица 7.  Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку 
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	
Уровень освоения компетенции

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

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



           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.
Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» 
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания. Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий. Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки. Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы.
[bookmark: _GoBack]Преподаватель вправе снизить оценку за ответ, если:
1. при подготовке к ответу студент не использовал дополнительной литературы
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
1. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
1. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.

Сдача отчета по выполнению практических работ 
Студент должен выполнить практические работы, которые выполняются по методическим указаниям. Основной формой контроля на практических занятиях является допуск студентов к практической работе и прием выполненных работ по методическим указаниям. Отчет по выполненной практической работы включают: темы практических работ, цель и содержание работы, порядок выполнения работы, описание и характеристики применяемого оборудования, приборы, схемы и необходимые расчеты, таблицы, которые заполняются в процессе выполнения работы. Чтобы оформить документы необходимо использовать типовые формы, которые находятся в приложениях. В приложениях также представлены заполненные образцы этих документов. Все выполненные задания должны быть распечатаны и представлены преподавателю для проверки. Полученные и обработанные результаты вычислений должны быть внесены в отчет в процессе выполнения практических работ. В конце каждого отчета должен содержаться вывод.  

Сдача отчета по выполнению лабораторных работ
Студент должен выполнить лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и прием отчетов по работе. Отчет по лабораторным работам включают: названия лабораторных работ, цель и содержание работы, описание и характеристики применяемого оборудования, приборы, схемы и необходимые расчеты, таблицы, которые заполняются в процессе выполнения работы. Полученные и обработанные результаты вычислений должны быть внесены в отчет в процессе выполнения лабораторных работ. В конце каждого отчета должен содержаться вывод.  
Таблица 8.  Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля
	оценка
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно 
	Неудовлетворительно 

	Точность и полнота ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить оценку за ответ, если:
1. при подготовке к ответу студент не использовал дополнительной литературы
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
1. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
1. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.
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