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1. Цели и задачи дисциплины: Целью преподавания дисциплины Теплофизика является обеспечение теоретической подготовки и фундаментальной базы инженеров-экологов

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Теплофизика» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: 
     - математика, 
     - физика,
     - химия.
	Дисциплина «Теплофизика» необходима для 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. 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 - технологический

	1.Участие в осуществлении мероприятий по охране окружающей среды на основе требований экологической безопасности;
2. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства;
3. Ведение документации по обеспечению экологической безопасности промышленных предприятий;
4. Разработка и проведение мероприятий по повышению эффективности природоохранной деятельности организации.

	1. Опасные технологические процессы и производства;
2. Нормативные правовые акты по вопросам обеспечения экологической безопасности;
3. Методы и средства оценки обеспечения экологической безопасности на промышленных предприятиях;
4. Средства защиты объектов окружающей среды от воздействия физических, химических, биологических факторов;
5. Нормирование, лицензирование, паспортизация, экологическая экспертиза и экологический аудит при обеспечении экологической безопасности промышленных предприятий.
	
	ПК-1 Способность использовать знания нормативно-законодательного обеспечения охраны окружающей среды и экологической безопасности, методов и средств защиты промышленных объектов и окружающей среды, предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций.

	ПК-1.3 Демонстрирует знания в области технологий и техники для предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций.

	
	
	
	ПК-3 Владеть знаниями и умениями по организации учета, анализа показателей, характеризующих состояние окружающей среды, составлению документации в рамках  производственного контроля и  экологического мониторинга
	ПК-3.1 Демонстрирует знания и умения по организации учета показателей мониторинга объектов окружающей среды;
ПК-3.2 Умеет анализировать показатели, характеризующие состояние окружающей среды;




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

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия
	16

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	13,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия
	4

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием зачета
	1,25

	Самостоятельная работа (всего)
	123

	Часы на контроль (зачет/ 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
	Техническая термодинамика.
	1
	-
	2
	3
	
	
	6
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	Газовые смеси. 
	1
	-
	2
	3
	
	
	6
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	1
	2
	-
	3
	
	
	6
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	1
	-
	-
	3
	
	
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	1
	-
	-
	3
	
	
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	1
	-
	-
	3
	
	
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	1
	-
	-
	3
	
	
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	1
	-
	2
	3
	
	
	6
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	1
	-
	-
	4
	
	
	5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	1
	-
	-
	4
	
	
	5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	11
	Второй закон термодинамики. 
	1
	-
	-
	4
	
	
	5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	1
	-
	2
	4
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	13
	Основы теплопередачи
	1
	-
	2
	4
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	14
	Конвективный теплообмен. 
	1
	2
	2
	4
	
	
	9
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	15
	Теплообмен излучением. 
	1
	2
	-
	4
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	16
	Сложный теплообмен. 
	1
	2
	-
	4
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	17
	Теплообменные аппараты. 
	-
	8
	4
	4
	
	
	16
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	1,25
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	
	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34.75
	

	
	всего
	16
	16
	16
	60
	1,25
	34,75
	144
	



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

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

	1
	Техническая термодинамика.
	0,5
	-
	2
	7
	
	
	9,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	Газовые смеси. 
	0,5
	-
	2
	7
	
	
	9,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	0,5
	-
	
	7
	
	
	7,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	
	-
	
	7
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	
	-
	
	7
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	11
	Второй закон термодинамики. 
	
	-
	
	7
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	
	-
	
	7
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	13
	Основы теплопередачи
	
	-
	
	7
	
	
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	14
	Конвективный теплообмен. 
	
	-
	
	8
	
	
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	15
	Теплообмен излучением. 
	
	-
	
	8
	
	
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	16
	Сложный теплообмен. 
	
	
	-
	8
	
	
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	17
	Теплообменные аппараты. 
	
	4
	
	8
	
	
	12
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	1,25
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

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

	
	всего
	4
	4
	4
	123
	1,25
	7,75
	144
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения

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

	1
	Техническая термодинамика.
	Предмет и метод технической термодинамики. Основные определения. Термодинамические параметры состояния и связь между ними. Уравнение состояния идеальных газов.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	Газовые смеси. 
	Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными долями. Термодинамические параметры смеси газов. Средняя молекулярная масса смеси, газовая постоянная смеси. Парциальное давление газов в смеси.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	Средняя и истинная теплоемкость газов. Зависимость теплоемкости газа от характера процесса. Зависимость теплоемкости газов от температуры /линейная и нелинейная зависимость.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	Основные положения первого закона термодинамики.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода для сужающегося сопла. Критический режим истечения. Сопло Лаваля.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	Водяной пар - как рабочее тело. Основные определения. Диаграмма P-V и T-S для водяного пара. Параметры водяного пара. Диаграмма i (h)S- для водяного пара. Изображение термодинамических процессов в P-V-, T-S-,  i (h)S- диаграммах.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Построение процессов истечения в i (h) –S диаграмме. Эжекторы.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	11
	Второй закон термодинамики. 
	Основные положения второго закона. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы  Карно, термический КПД и холодильный коэффициент циклов.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	Циклы двигателей внутреннего сгорания /с изохорным, изобарным, смешанным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклы газотурбинных установок /с изобарным, изохорным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклические процессы преобразования теплоты в работу. Теплосиловые установки, холодильные машины, тепловые насосы. Компрессоры, термодинамический процесс одно- и многоступенчатого и компрессора.
Анализ высокотемпературных тепловыделяющих и теплоиспользующих установок. Основы термодинамики неравновесных процессов.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	13
	Основы теплопередачи
	Способы переноса теплоты и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.
Стационарная теплопроводность в твердых телах /плоская, цилиндрическая и сферическая стенка/.
Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	14
	Конвективный теплообмен. 
	Уравнение Ньютона – Рихмана /закон охлаждения/. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Основы теории подобия. Числа /критерии/ подобия, уравнение подобия.
Теплообмен при свободной конвекции. Теплообмен при течении жидкости в трубах и каналах. Теплообмен при внешнем обтекании тел /поперечное обтекание одиночной трубы и пучка труб/.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	15
	Теплообмен излучением. 
	Основные определения. Основные законы теплового излучения: закон Планка, Вина, Стефана – Больцмана, Ламберта, Кирхгофа. Лучистый теплообмен между твердыми телами. Экранирование тел. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	16
	Сложный теплообмен. 
	Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки /плоская, цилиндрическая, сферическая/. Коэффициенты теплопередачи.
	1
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	17
	Теплообменные аппараты. 
	Классификация теплообменных аппаратов. Методика теплового расчета теплообменного аппарата. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.
	-
	

	
	всего
	16
	



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

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

	1
	Техническая термодинамика.
	Предмет и метод технической термодинамики. Основные определения. Термодинамические параметры состояния и связь между ними. Уравнение состояния идеальных газов.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	Газовые смеси. 
	Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными долями. Термодинамические параметры смеси газов. Средняя молекулярная масса смеси, газовая постоянная смеси. Парциальное давление газов в смеси.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	Средняя и истинная теплоемкость газов. Зависимость теплоемкости газа от характера процесса. Зависимость теплоемкости газов от температуры /линейная и нелинейная зависимость.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	Основные положения первого закона термодинамики.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода для сужающегося сопла. Критический режим истечения. Сопло Лаваля.
	0,5
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	Водяной пар - как рабочее тело. Основные определения. Диаграмма P-V и T-S для водяного пара. Параметры водяного пара. Диаграмма i (h)S- для водяного пара. Изображение термодинамических процессов в P-V-, T-S-,  i (h)S- диаграммах.
	
	

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Построение процессов истечения в i (h) –S диаграмме. Эжекторы.
	
	

	11
	Второй закон термодинамики. 
	Основные положения второго закона. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы  Карно, термический КПД и холодильный коэффициент циклов.
	
	

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	Циклы двигателей внутреннего сгорания /с изохорным, изобарным, смешанным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклы газотурбинных установок /с изобарным, изохорным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклические процессы преобразования теплоты в работу. Теплосиловые установки, холодильные машины, тепловые насосы. Компрессоры, термодинамический процесс одно- и многоступенчатого и компрессора.
Анализ высокотемпературных тепловыделяющих и теплоиспользующих установок. Основы термодинамики неравновесных процессов.
	
	

	13
	Основы теплопередачи
	Способы переноса теплоты и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.
Стационарная теплопроводность в твердых телах /плоская, цилиндрическая и сферическая стенка/.
Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
	
	

	14
	Конвективный теплообмен. 
	Уравнение Ньютона – Рихмана /закон охлаждения/. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Основы теории подобия. Числа /критерии/ подобия, уравнение подобия.
Теплообмен при свободной конвекции. Теплообмен при течении жидкости в трубах и каналах. Теплообмен при внешнем обтекании тел /поперечное обтекание одиночной трубы и пучка труб/.
	
	

	15
	Теплообмен излучением. 
	Основные определения. Основные законы теплового излучения: закон Планка, Вина, Стефана – Больцмана, Ламберта, Кирхгофа. Лучистый теплообмен между твердыми телами. Экранирование тел. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.
	
	

	16
	Сложный теплообмен. 
	Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки /плоская, цилиндрическая, сферическая/. Коэффициенты теплопередачи.
	
	

	17
	Теплообменные аппараты. 
	Классификация теплообменных аппаратов. Методика теплового расчета теплообменного аппарата. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.
	-
	

	
	всего
	4
	



5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	3
	Определение коэффициента теплопроводности материалов.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	14
	Исследование комбинированного теплообмена горизонтальной трубы с окружающим воздухом в условиях свободной конвекции
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	15
	Исследование теплового излучения нагретых тел
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	16
	Исследование теплообмена при течении жидкости в трубах
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	17
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменниках различных конструкций.
Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате.
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	Всего
	16
	



5.6. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-
емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	17
	Изучение процесса теплопередачи в теплообменниках различных конструкций.
Изучение процесса теплопередачи и гидравлического сопротивления в рекуперативном двухходовом теплообменном аппарате.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	Всего
	4
	




5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	1
	Термодинамические процессы идеального газа.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	2
	Газовые смеси. Способы задания смеси. Термодинамические параметры смеси газов.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	3
	8
	Истечение идеального газа через сопла. Истечение водяного пара через сопла. Диаграмма i (h) –S для водяного пара.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	4
	12
	Расчет мощности и КПД паровых и газовых турбин, холодильных установок.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	5
	13
	Численные методы решения задач теплопроводности.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	6
	14
	Расчет коэффициента теплоотдачи и количества переданной теплоты при свободной и вынужденной конвекции.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	7
	17
	Тепловой расчет теплообменных аппаратов, гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	Всего
	16
	



5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	1
	Термодинамические процессы идеального газа.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	2
	2
	Газовые смеси. Способы задания смеси. Термодинамические параметры смеси газов.
	2
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 

	Всего
	4
	



5.9. Самостоятельная работа студентов очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, час
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Техническая термодинамика.
	Предмет и метод технической термодинамики. Основные определения. Термодинамические параметры состояния и связь между ними. Уравнение состояния идеальных газов.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	2
	Газовые смеси. 
	Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными долями. Термодинамические параметры смеси газов. Средняя молекулярная масса смеси, газовая постоянная смеси. Парциальное давление газов в смеси.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	Средняя и истинная теплоемкость газов. Зависимость теплоемкости газа от характера процесса. Зависимость теплоемкости газов от температуры /линейная и нелинейная зависимость.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	Основные положения первого закона термодинамики.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода для сужающегося сопла. Критический режим истечения. Сопло Лаваля.
	3
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	Водяной пар - как рабочее тело. Основные определения. Диаграмма P-V и T-S для водяного пара. Параметры водяного пара. Диаграмма i (h)S- для водяного пара. Изображение термодинамических процессов в P-V-, T-S-,  i (h)S- диаграммах.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Построение процессов истечения в i (h) –S диаграмме. Эжекторы.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	11
	Второй закон термодинамики. 
	Основные положения второго закона. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы  Карно, термический КПД и холодильный коэффициент циклов.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	Циклы двигателей внутреннего сгорания /с изохорным, изобарным, смешанным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклы газотурбинных установок /с изобарным, изохорным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклические процессы преобразования теплоты в работу. Теплосиловые установки, холодильные машины, тепловые насосы. Компрессоры, термодинамический процесс одно- и многоступенчатого и компрессора.
Анализ высокотемпературных тепловыделяющих и теплоиспользующих установок. Основы термодинамики неравновесных процессов.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	13
	Основы теплопередачи
	Способы переноса теплоты и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.
Стационарная теплопроводность в твердых телах /плоская, цилиндрическая и сферическая стенка/.
Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	14
	Конвективный теплообмен. 
	Уравнение Ньютона – Рихмана /закон охлаждения/. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Основы теории подобия. Числа /критерии/ подобия, уравнение подобия.
Теплообмен при свободной конвекции. Теплообмен при течении жидкости в трубах и каналах. Теплообмен при внешнем обтекании тел /поперечное обтекание одиночной трубы и пучка труб/.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	15
	Теплообмен излучением. 
	Основные определения. Основные законы теплового излучения: закон Планка, Вина, Стефана – Больцмана, Ламберта, Кирхгофа. Лучистый теплообмен между твердыми телами. Экранирование тел. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	16
	Сложный теплообмен. 
	Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки /плоская, цилиндрическая, сферическая/. Коэффициенты теплопередачи.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	17
	Теплообменные аппараты. 
	Классификация теплообменных аппаратов. Методика теплового расчета теплообменного аппарата. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.
	4
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	
	всего
	60
	
	



5.10. Самостоятельная работа студентов заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, час
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Техническая термодинамика.
	Предмет и метод технической термодинамики. Основные определения. Термодинамические параметры состояния и связь между ними. Уравнение состояния идеальных газов.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	2
	Газовые смеси. 
	Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными долями. Термодинамические параметры смеси газов. Средняя молекулярная масса смеси, газовая постоянная смеси. Парциальное давление газов в смеси.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	3
	Теплоемкость газов и их смесей. 
	Средняя и истинная теплоемкость газов. Зависимость теплоемкости газа от характера процесса. Зависимость теплоемкости газов от температуры /линейная и нелинейная зависимость.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	4
	Первый закон термодинамики для различных систем. 
	Основные положения первого закона термодинамики.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	5
	Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. 
	Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	6
	Энтропия – как функция состояния. 
	Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	7
	Дросселирование газов и паров. 
	Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	8
	Истечение идеального газа через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода для сужающегося сопла. Критический режим истечения. Сопло Лаваля.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	9
	Уравнения состояния реальных газов. 
	Водяной пар - как рабочее тело. Основные определения. Диаграмма P-V и T-S для водяного пара. Параметры водяного пара. Диаграмма i (h)S- для водяного пара. Изображение термодинамических процессов в P-V-, T-S-,  i (h)S- диаграммах.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	10
	Истечение водяного пара через сопла. 
	Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Построение процессов истечения в i (h) –S диаграмме. Эжекторы.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	11
	Второй закон термодинамики. 
	Основные положения второго закона. Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства. Прямой и обратный обратимые циклы  Карно, термический КПД и холодильный коэффициент циклов.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	12
	Циклы двигателей внутреннего сгорания. 
	Циклы двигателей внутреннего сгорания /с изохорным, изобарным, смешанным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклы газотурбинных установок /с изобарным, изохорным подводом теплоты/; термический КПД циклов. Циклические процессы преобразования теплоты в работу. Теплосиловые установки, холодильные машины, тепловые насосы. Компрессоры, термодинамический процесс одно- и многоступенчатого и компрессора.
Анализ высокотемпературных тепловыделяющих и теплоиспользующих установок. Основы термодинамики неравновесных процессов.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	13
	Основы теплопередачи
	Способы переноса теплоты и виды теплообмена. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.
Стационарная теплопроводность в твердых телах /плоская, цилиндрическая и сферическая стенка/.
Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
	7
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	14
	Конвективный теплообмен. 
	Уравнение Ньютона – Рихмана /закон охлаждения/. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Основы теории подобия. Числа /критерии/ подобия, уравнение подобия.
Теплообмен при свободной конвекции. Теплообмен при течении жидкости в трубах и каналах. Теплообмен при внешнем обтекании тел /поперечное обтекание одиночной трубы и пучка труб/.
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	15
	Теплообмен излучением. 
	Основные определения. Основные законы теплового излучения: закон Планка, Вина, Стефана – Больцмана, Ламберта, Кирхгофа. Лучистый теплообмен между твердыми телами. Экранирование тел. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	16
	Сложный теплообмен. 
	Процессы теплопередачи. Теплопередача через стенки /плоская, цилиндрическая, сферическая/. Коэффициенты теплопередачи.
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен

	17
	Теплообменные аппараты. 
	Классификация теплообменных аппаратов. Методика теплового расчета теплообменного аппарата. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.
	8
	ПК-1.3, 3.1, 3.2 
	Опрос, тест, экзамен, отчет по ЛР

	
	всего
	123
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ): не предусмотрено учебным планом

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 
Очная форма обучения
	Формы
Методы
	Лабораторные 
работы (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	исследовательский метод
	2
	-
	2

	тестирование
	2
	-
	2

	поисковый метод
	-
	4
	4

	решение ситуационных задач
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	4
	6
	10


Заочная форма обучения
	Формы
Методы
	Лабораторные 
работы (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	исследовательский метод
	2
	-
	2

	поисковый метод
	-
	1
	1

	решение ситуационных задач
	-
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4




8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену, 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. Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент очной формы обучения должен выполнить 4 лабораторных работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
· название лабораторной работы;
· цель работы;
· задачи работы;
· обеспечивающие средства;
· задание;
·  необходимые расчётные формулы;
· заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.


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

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебных дисциплин (модулей) 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:
1. ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
1. 2 шестиядерных процессора Xeon;
1. 32 Гб оперативной памяти;
1. 1-2 Тб дискового пространства.
.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.

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

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Лабораторные работы
	9
	14
	14
	37

	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 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

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



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

12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Тематика контрольных работ
1. Смесь идеальных газов состоит из 8 кг СО2, 10 кг N2  и 2 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 16 м3, а температура t1 = 57 0С. В результате адиабатного сжатия давление смеси возрастает до значения р2 = 0,6 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.




2. Смесь идеальных газов задана объемными долями: ; ; . Общая масса смеси М = 20 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 15 м3, а температура t1 = 47 0С. В результате адиабатного сжатия давление смеси возрастает до значения р2 = 0,9 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

3. Смесь идеальных газов состоит из 30 кг СО2, 24 кг N2  и 6 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 1,7 м3, а температура t1 = 330 0С. В результате адиабатного расширения температура газа уменьшается до t2 = 10 0С.. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и давление смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.




4. Смесь идеальных газов задана объемными долями: ; ; . Общая масса смеси т = 20 кг. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,1 МПа и t1 = 40 0С. В результате адиабатного сжатия объем смеси уменьшается до значения V2 = 7,0 м3. Определить объем смеси в начальном состоянии, температуру и давление смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость смеси не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах

5. Смесь идеальных газов состоит из 15 кг СО2, 12 кг N2  и 3 кг О2. В начальном состоянии объем смеси V1 = 20 м3, а давление р1 = 0,1 МПа. В результате адиабатного сжатия температура смеси возрастает до значения t2 = 327 0С. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.

6. Смесь идеальных газов состоит из 3,2 кг СО2, 4,0 кг N2  и 0,8 кг О2. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,6 МПа и t1 = 370 0С. В результате адиабатного расширения давление смеси уменьшается до р2 = 0,1 МПа. Определить объем смеси в начальном и конечном состояниях, температуру и плотность смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.




7.  Смесь идеальных газов задана объемными долями: ; ; . Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 3,5 м3, а давление р1 = 0,3 МПа. В результате адиабатного расширения объем смеси увеличился до значения V2 = 7 м3. Определить температуру  смеси в начальном состоянии, давление и температуру смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Принять, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.




8. Смесь идеальных газов задана объемными долями: ;; . Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии объем смеси V1 = 4 м3, а температура t1 = 387 0С. В результате адиабатного расширения давление смеси уменьшается до значения р2 = 0,1 МПа. Определить давление смеси в начальном состоянии, объем и температуру смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.









9. Смесь идеальных газов состоит из 20 кг , 16 кг   и 4 кг . В начальном состоянии параметры смеси= 0,1 МПа, а температура = 60 0С. В результате адиабатного сжатия давление газа возрастает до = 0,5 МПа. Определить объем смеси в начальном и конечном состоянии, температуру и плотность смеси в конечном состоянии, работу сжатия и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость газов не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в  - и – диаграммах.




10. Смесь идеальных газов задана объемными долями: ; ; . Общая масса смеси т = 10 кг. В начальном состоянии параметры смеси р1 = 0,9 МПа и t1 = 330 0С. В результате адиабатного расширения объем смеси увеличился до значения V2 = 7,5 м3. Определить объем смеси в начальном состоянии, температуру и давление смеси в конечном состоянии, работу расширения и изменение внутренней энергии смеси. Считать, что теплоемкость смеси не зависит от температуры. Определить парциальные давления газов, входящих в смесь, в конечном состоянии. Изобразить процесс в рV- и ТS – диаграммах.










11. Воздух из начального состояния 1 ( и ) изохорно охлаждается до температуры , а затем изотермически сжимается до состояния 3, в котором . Показать процессы 1-2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.










12. Кислород из начального состояния 1 изотермически сжимается до состояния 2, а затем в изохорном процессе охлаждается до состояния 3, в котором . В точке 2 параметры кислорода  и , в точке 3 температура . Показать процесс 1-2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные значение работы, теплоты, изменения внутренней энергии и энтропии кислорода в процессах 1-2, 2-3 и 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.










13. Воздух из начального состояния 1 изотермически сжимается до состояния 2, а затем в изобарном процессе расширяется до состояния 3,  в котором . Параметры воздуха в точке 2  и . Температура воздуха в состоянии 3 . Показать процесс 1-2-3  в - и -диаграммах. Определить значения , , и  кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 










14. Кислород из состояния 1 изотермически расширяется до состояния 2, в котором  и , а затем сжимается в изобарном процессе до объема . Температура кислорода в состоянии 3 . Показать процесс 1-2-3  в - и -диаграммах. Определить значения , , и  кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 










15. Воздух из начального состояния 1 ( и ) в изобарном процессе нагревается до температуры , а затем изотермически сжимается до состояния 3, в котором . Показать процессы 1-2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.









16. Воздух из начального состояния 1 ( и ) в изохорном процессе нагревается до температуры , а затем изотермически расширяется до состояния 3, в котором . Показать процессы 1-2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и v в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры.










17. Азот из состояния 1 ( и ) в изобарном процессе расширяется до состояния 2, в котором , а затем изотермически переводится в состояние 3, в котором . Показать процессы 1-2 и 2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 










18. Кислород из состояния 1 изотермически расширяется до состояния 2, в котором  и , а затем в изохорном процессе нагрева переходит в состояние 3, в котором   и . Показать процесс1-2-3  в - и -диаграммах. Определить значения , , и  кислорода в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изохорный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости кислорода от температуры. 










19. Азот из состояния 1 ( и ) в изохорном процессе охлаждается до температуры , а затем изотермически сжимается до состоянии 3, в котором . Показать процессы 1-2 и 2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 










20. Воздух из состояния 1 ( и ) в изобарном процессе охлаждается до температуры , а затем изотермически расширяется до состоянии 3, в котором . Показать процессы 1-2 и 2-3 в - и -диаграммах. Определить значения , , и  в точках 1, 2, 3. Вычислить удельные работу, теплоту, изменение внутренней энергии и энтропии в процессах 1-2, 2-3, 1-2-3 в целом. Изобарный процесс рассчитать с учетом зависимости теплоемкости воздуха от температуры. 






21. Влажный пар аммиака из состояния 1 (,) в изохорном процессе переходит в состояние 2, где его температура . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV-, - и -диаграммах.






22. Влажный пар диоксида углерода из состояния 1 (,) в изохорном процессе переходит в состояние 2, где его температура . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах






23. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 (,) адиабатно расширяется до состояние 2, где его температура . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах.






24. Сухой пар аммиака с начальной температурой  в результате охлаждения при постоянном объеме переходит в двухфазное состояние 2, в котором  . Затем в изобарном процессе аммиак нагревается до состояния 3, в котором степень сухости аммиака .  Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах.






25. Влажный пар диоксида углерода из состояния 1 (,) адиабатно расширяется до состояния 2, в котором  . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2.  Процесс 1-2 показать в pV -, - и -диаграммах.






26. Влажный пар аммиака из состояния 1 (,) адиабатно расширяется до состояние 2, в котором . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV -, - и -диаграммах.






27. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 (,) в изохорном процессе переходит в состояние 2, в котором . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2 показать в pV -, - и -диаграммах.






28. Сухой пар диоксида углерода с начальной температурой   адиабатно расширяется до состояния 2, в котором . Затем в изобарном процессе отвода теплоты диоксид углерода переходит в состояние 3, в котором степень сухости . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах.






29. Сухой пар хладагента R12 с начальной температурой   адиабатно расширяется до состояние 2, в котором . Затем в изобарном процессе отвода теплоты хладагент переходит  в состояние 3, в котором степень сухости . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса.  Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах.







30. Влажный пар хладагента R12 из состояния 1 ( и ) в изохорном процессе подвода теплоты нагревается до температуры , а затем в изобарном процессе переходит  в состояние 3, в котором степень сухости . Определить значения p, t, v, s, u, х в состояниях 1 и 2 и удельную теплоту q процесса. Процесс 1-2-3 показать в pV -, - и -диаграммах.







31. Начальное состояние водяного пара задано параметрами  и . Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара , а затем адиабатно расширяется до удельного объема . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.







32. Начальное состояние водяного пара задано параметрами  и . Из этого состояния пар адиабатно сжимается до состояния сухого пара  и далее при постоянном давлении нагревается до температуры . Определить параметры пара в точках 1, 2, 3, удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Показать процесс 1-2-3 в - и -диаграммах.







33. Водяной пар в начальном состоянии имеет параметры  и . Из этого состояния при постоянном объеме пар нагревается до температуры  и далее при неизменной температуре  расширяется до удельного объема . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и 3, удельные количества теплоты и работу расширения пара в процессе 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.







34. Начальное состояние водяного пара задано параметрами и . Из этого состояния пар адиабатно расширяется до состояния сухого пара (), а затем при постоянном давлении охлаждается до степени сухости  . Определить параметры пара в состояниях 1, 2, 3, удельные количество теплоты и  работу расширения процесса. 1-2-3. Показать процессы в - и -диаграммах.







35. Водяной пар из начального состояния и  при постоянном объеме охлаждается до температуры , а затем адиабатно переводится в состояние 3, где его степень сухости . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и 3, удельные количества теплоты и работу расширения пара в процессе 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.







36. Водяной пар в начальном состоянии имеет параметры  и  . Из этого состояния пар адиабатно сжимается до давления  и затем при постоянном давлении охлаждается до температуры . Определить параметры пара  в состояниях 1, 2 и3 удельные количества теплоты и работу расширения процесса 1-2-3. Процесс 1-2-3 показать в - и -диаграммах.






37. Начальное состояние водяного пара задано параметрами  и . Из этого состояния при постоянном давлении пар переходит в двухфазное состояние  с . Определить параметры пара в начальном и конечном состояниях, удельную работу сжатия. Показать процесс  в - и -диаграммах.




38. Сухой насыщенный водяной пар с начальной температурой  адиабатно сжимается так, что объем пара уменьшается в 10 раз. Определить параметры пара в начальном и конечном состояниях, удельную работу сжатия и изменение энтальпии пара в процессе. Показать процесс  в - и -диаграммах.






39. Водяной пар с начальными параметрами и  сжимается при постоянной температуре и переходит в двухфазное состояние со степенью сухости . Определить начальные и конечные параметры пара, удельные количество теплоты и работу сжатия процесса. Показать процессы в- и -диаграммах.







40. Начальное состояние водяного пара задано параметрами и . Из этого состояния пар охлаждается при постоянном давлении до состояния сухого пара , а затем адиабатно расширяется до удельного объема . Определить параметры пара в состоянии 1, 2, 3, удельные количество теплоты и  работу расширения процесса. 1-2-3. Показать процессы в - и -диаграммах.







41. Определить приращение изохорной теплоемкости вещества при изотермическом изменении его удельного объема от  до (), если свойства этого вещества при  задаются уравнением , где а и b – постоянные величины . 




42. Вещество подчиняется уравнению состояния Ван-дер-Ваальса , где а и b – постоянные величины (). Найти изменение внутренней энергии при изотермическом изменении удельного объема от  до .





43. Определить приращение энтальпии вещества при изотермическом изменении давления от  до , если вещество подчиняется уравнению , где .








44. Вещество подчиняется уравнению состояния , где  - постоянная величина. Найти значение энтропии этого вещества при  и . Приняв за начало отсчета значение энтропии в точке  и , а молекулярная масса .







45. Определить приращение изобарной теплоемкости вещества при изотермическом изменении давления от  до  (), если свойства этого вещества при  задаются уравнением , где а и и – постоянные величины  .







46. Используя соотношение для дифференциального дроссель-эффекта в форме , определить изменение температуры при дросселировании вещества, подчиняющегося уравнению состояния , если , , а давление уменьшается  до .






47. Вещество подчиняется уравнению состояния , . Найти изменение энтропии в изотермическом процессе, если удельный объем уменьшается  от  до , а молекулярная масса .







48. Вещество подчиняется уравнению состояния , . Найти количество теплоты, которое подводится к 1 кг этого вещества при изотермическом расширении  от ; , а молекулярная масса . 





49. Определить изобарную теплоемкость вещества, подчиняющегося уравнению состояния ,  - постоянная величина, если изохорная теплоемкость при той же температуре , а молекулярная масса . 








50. Используя выражение для полного дифференциала давления в форме  получить уравнение, связывающее коэффициенты термической расширяемости , термической упругости  и изотермической сжимаемости . Вычислить величину  при давлении , если при этих условиях .

12.2. Текущий контроль
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний
Вариант 1

1. Укажите правильное соотношение между единицами измерения давления:





а) 1  =  1  = 101325 = 760  = 10 ;





б) 1  =  1,03  = 101325 = 760  = 10,3 ;





в) 1  =  1  = 98100 = 760  = 10 ;





г) 1  =  1,03  = 101325 = 735  = 10,3 .

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

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

4. Уравнение, наиболее точно описывающее состояние реального газа вида

, называется:                                         

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

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

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



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

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

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


10. Каким выражением определяется приращение внутренней энергии идеального газа?                                                                                                

а) ;

б) ;

в) ;

г) ;




11. Как связана газовая постоянная  с теплоемкостями  и ? Газовая постоянная равна:                                                                                          

а) ;

б) ;

в) ;

г) .



12. Чему равна энтальпия сухого насыщенного пара , если энтальпия воды :

а) ;

б) ;

в) ;

г) .



13. Сколько теплоты подводится к 1 кг пара в пароперегревателе при изобарном нагреве от  до ?                                                                      

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

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

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

16. Чему равна теоретическая скорость газа при адиабатном истечении через сопло?                                                                                                          

а) ;

б) ;

в) ;

г) .

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


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

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

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

[image: Image16]

а) изохорный;
б) изобарный;
в) изотермический;
г) адиабатный.


21. Какому тепловому двигателю соответствуют - и - диаграммы цикла?

[image: IMAGE0003]

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


22. Цикл ДВС работающий с подводом теплоты при , характеризуется: 


а) степенью сжатия  и степенью изобарного (предварительного) расширения ;


б) степенью сжатия  и степенью повышения давления ;


в) степенью изобарного (предварительного) расширения и степенью повышения давления ;

г) степенью сжатия ;

д) степенью повышения давления .



23. На - диаграмме показаны характерные процессы расширения газа. Какому процессу соответствует линия ?                                                   
[image: IMAGE0005]

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

24. Что дает регенеративный подогрев питательной воды в ПТУ?          
а) уменьшение затрат на оборудование;
б) уменьшение эрозионного износа лопаток турбины;

в) уменьшение расхода пара на выработку  мощности;
г) повышение термического КПД цикла.


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

[image: IMAGE0004]

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

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

[image: IMAGE0006]

а) карбюраторному ДВС;
б) двигателю Дизеля;
в) двигателю Тринклера;

г) ГТУ с подводом теплоты при ;

д) ГТУ с подводом теплоты при 
е) ПТУ.



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



а) 385 ;                           г) 710,6 ;


б) 500 ;                           д) 630,2 .


в) 406,7 ;


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

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

30. Каким уравнением описывается закон Фурье (основной закон теплопроводности)?                                                                                                      

а) ;

б) ;

в) ;

г) ;

д) .

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



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

12.3. Промежуточный контроль
Примерный перечень для подготовки к экзамену
1. Техническая термодинамика. Основные определения. Термические параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов.
2. Газовые смеси. Закон Дальтона. Способы задания смеси массовыми, объемными и мольными  долями. Газовая постоянная смеси.
3. Средний молекулярный вес смеси, давление газов в смеси. Теплоемкость смеси газов.
4. Теплоемкость газов. Массовая, объемная и молярная теплоемкости газов, связь между ними. Зависимость теплоемкости от характера процесса. Теплоемкость смеси газов.
5. Истинная и средняя теплоемкость газов.
6. Первый закон термодинамики для различных систем. Внутренняя энергия и внешняя работа.
7. Термодинамические процессы идеального газа, связь между параметрами. Вычисление работы, теплоты и изменения внутренней энергии в термодинамических процессах. Изображение процессов в P-V и T-S  диаграммах.
8. Энтропия – как функция состояния. Вычисление изменения энтропии в термодинамических процессах идеального газа.
9. Дросселирование газов и паров. Эффект Джоуля-Томсона. Уравнение процесса дросселирования.
10. Истечение идеального газа через сопло. Вычисление скорости и расхода газа для сужающегося сопла.
11. Вычисление скорости и расхода газа в условиях критического режима. Истечение газа через сопло Лаваля.
12. Уравнение состояния реальных газов. Водяной пар – как рабочее тело. Основные определения.
13. Диаграмма PV- и TS-для водяного пара. Параметры водяного пара.
14. Диаграмма - i (h)S для водяного пара. 
15. Изображение термодинамических процессов в i (h) –S диаграмме.
16. Истечение водяного пара через сопла. Вычисление скорости и расхода пара для сужающегося и комбинированного сопла. Изображение процессов истечения в    i (h) –S диаграмме.
17. Второй закон термодинамики. Основные положения второго закона.Прямой и обратный обратимые циклы, степень их совершенства.
18. Прямой и обратный обратимые циклы Карно. Термический КПД и холодильный коэффициент циклов.
19. Циклы двигателей внутреннего сгорания с изохорным, изобарным и смешанным подводом тепла. Термический КПД циклов.
20. Циклы газотурбинных установок с изобарным и изохорным подводом тепла. Термический КПД циклов.
21. Цикл Ренкина. Термический КПД цикла Ренкина. Влияние параметров пара на термический КПД цикла Ренкина.
22. Теплопроводность – как вид теплообмена. Закон Фурье для стационарного температурного поля. Коэффициент теплопроводности.
23. Стационарная теплопроводность через плоские стенки.
24. Стационарная теплопроводность через цилиндрические стенки.
25. Стационарная теплопроводность через сферические стенки и стенки произвольной формы.
26. Нестационарная теплопроводность. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
27. Конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Методы определения коэффициента теплоотдачи.
28. Теплообмен при свободной конвекции. Критериальные уравнения.
29. Теплообмен при вынужденном движении жидкости в трубах и каналах. Критериальные уравнения.
30. Теплообмен при внешнем обтекании одиночной трубы и пучка труб. Критериальные уравнения.
31. Теплообмен излучением. Основные законы теплового излучения.
32. Лучистый теплообмен между твердыми телами.
33. Лучистый теплообмен между твердыми телами при установке экранов.
34. Лучистый теплообмен в газовых средах. Теплообмен между газом и оболочкой.
35. .Сложный теплообмен.
36. Теплопередача через плоские стенки. Коэффициент теплопередачи.
37. Теплопередача через цилиндрические стенки. Коэффициент теплопередачи.
38. Теплопередача через сферические стенки. Коэффициент теплопередачи.
39. Теплообменные аппараты. Классификация теплообменных аппаратов. Метод теплового расчета теплообменного аппарата.
40. Гидромеханический расчет теплообменного аппарата.

13. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

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

	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



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

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	Учебная лаборатория
 «Монтаж 
электрооборудования 
и светотехники», 
ул. Ленина, д. 39, 
каб. №403-2, 404-2;
Учебная лаборатория
 «Электроника и техника.
 Релейная защита 
и автоматика», 
каб.№2-1

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

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №321-1

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	




16. Перечень основной и дополнительной литературы

Основная литература
1. Леканова, Т. Л. Теплофизика [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Т. Л. Леканова, Е. Г. Казакова ; 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/301-001595.pdf. 

Дополнительная литература
1. Смирнов, В. Г. Теплофизика : учебное / В. Г. Смирнов, В. В. Дырдин, Т. Л. Ким ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Кемерово, 2018. – 171 с. – URL: https://e.lanbook.com/book/115162.
2. Блох, А. Г. Теплообмен излучением [Текст] : справочник / А. Г. Блох, Ю. А. Журавлев, Л. Н. Рыжков. – Москва : Энергоатомиздат, 1991. – 431 с.
3. Ривкин, С. Л. Термодинамические свойства газов [Текст] : справочник / С. Л. Ривкин. – 4-е изд., перераб. – Москва : Энергоатомиздат, 1987. – 288 с.
4. Рид, Р. Свойства газов и жидкостей [Текст] / Р. Рид, Дж. Праусниц, Т. Шервуд. – 3-е изд., перераб. доп. – Ленинград : Химия, 1982. – 592 с. 

Периодические издания
1. Теплофизика и аэромеханика [Электронный ресурс] : международный журнал. – Новосибирск : СО РАН. – Выходит раз в два месяца. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435066.
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