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1. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Техническая термодинамика и теплопредача включена в базовую часть Блока I ФГОС ВО, семестры 5-6.

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОК-10
	способностью к познавательной деятельности

	
	

	
	


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины (модуля) для обучающихся очной формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ сем 5
	№ сем 6
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	5
	4
	
	
	9

	Объем дисциплины в часах
	180
	144
	
	
	324

	Аудиторные занятия (всего)
	108
	72
	
	
	180

	в том числе в часах:
	Лекции (Л)
	36
	36
	
	
	72

	
	Практические занятия (ПЗ)
	36
	18
	
	
	54

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	18
	
	
	54

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента в семестре, час
	27
	27
	
	
	54

	Самостоятельная работа студента в период промежуточной аттестации, час
	45
	45
	
	
	90

	Форма промежуточной аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	Экз.
	Экз.
	
	
	90


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные средства)

	
	Тематика

лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы
	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр № 5

	1. Основные понятия термодинамики и законы идеального газа. 
	Основные понятия термодинамики. Параметры состояния. Понятие термодинамического процесса. Законы идеального газа. Смеси идеальных газов
	2
	Расчёт параметров идеальных газов и их смесей
	2
	Определение свойств влажного воздуха аналитически и с помощью диаграммы.
	4
	24
	Текущий контроль успеваемости: Защита лабораторных работ (ЗЛР), контрольная работа (КР)
Промежуточная аттестация: экзамен (Экз)


	
	Первый закон термодинамики. Теплота и работа. Теплоёмкость. Энтальпия. Первый закон термодинамики для потока.
	2
	Расчёт средней теплоёмкости газов. 
	2
	
	
	
	

	
	Основные положения второго закона термодинамики. Термодинамические циклы. Цикл Карно. Понятие об обратимых и необратимых процессах.
	4
	Расчёты процессов идеальных газов
	2
	Расчет процессов осушения влажного воздуха
	4
	
	

	
	
	
	Расчёты процессов идеальных газов
	2
	
	
	
	

	2. Идеальные газы.
	Термодинамические процессы идеальных газов.
	2
	Расчёты процессов идеальных газов
	2
	Определение средней изобарной теплоемкости влажного воздуха
	4
	12
	

	
	Равновесие термодинамических систем и фазовые переходы.
	2
	Расчёты процессов идеальных газов
	2
	
	
	
	

	3. Реальные газы
	Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса.
	2
	Расчёты теплоёмкостей индивидуальных газов и их смесей
	2
	Определение свойств водяного пара.
	4
	12
	

	
	Водяной пар. T-s и h-s диаграммы водяного пара.
	2
	Расчёт процессов в воде и водяном паре с помощью таблиц и диаграмм состояния
	2
	
	
	
	

	4. Процессы течения газов и жидкостей
	Процессы течения газов и жидкостей. Дросселирование.
	2
	Расчёты параметров воды и водяного пара по термодинамическим таблицам и диаграммам
	2
	Получение водяного пара при кипении
	4
	12
	

	
	Переход через скорость звука. Сопло Лаваля. (Основные положения)
	2
	Расчёт процессов истечения газов из суживающихся отверстий и сопла Лаваля 
	2
	
	
	
	

	5. Термодинамические циклы газовых теплосиловых установок. 
	Циклы компрессорных установок.
	2
	Расчёт циклов компрессорных установок
	2
	Работа паросиловой установки и термический КПД.
	4
	12
	

	
	Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания (ДВС)
	2
	Расчёты циклов двигателей внутреннего сгорания
	2
	
	
	
	

	
	Циклы газотурбинных двигателей, циклы реактивных и ракетных двигателей.
	2
	Расчёты циклов двигателей внутреннего сгорания
	2
	Работа паросиловой установки и термический КПД.
	4
	12
	

	6. Термодинамические циклы паровых теплосиловых установок.
	Цикл Карно. Цикл Ренкина. Регенеративный цикл.


	2
	Исследование эффективности циклов Ренкина с перегревом пара
	2
	
	
	
	

	
	Бинарные циклы. Теплофикационные циклы.
	2
	Расчёты циклов паросиловых установок
	2
	Изучении паросиловой установки
	4
	12
	

	7. Методы анализа эффективности циклов теплосиловых установок.
	Метод сравнения термических КПД. Метод коэффициентов полезного действия. Эксергетический метолы.
	2
	Определение эффективности циклов теплосиловых установок
	2
	
	
	
	

	8. Циклы холодильных установок. Тепловые насосы.
	Цикл воздушно холодильной установки. Циклы парокомпрессионных установок. Тепловые наосы.
	2
	Расчёты циклов холодильных установок
	2
	Изучении паросиловой установки
	4
	12
	

	9. Влажный воздух
	Основные понятия. H-d диаграмма влажного воздуха.
	2
	Определение параметров влажного воздуха расчётным методом и с помощью h-d диаграмм влажного воздуха
	2
	
	
	
	

	Всего:
	36
	Всего:
	36
	
	36
	108
	Экзамен

	Семестр № 6
	

	10. Основные механизмы переноса теплоты.
	Температурное поле. Температурный градиент. Теплопроводность. Закон Фурье. Конвективный способ передачи теплоты. Закон Ньютона- Рихмана.
	4
	Расчёт температурного поля в плоской пластине и цилиндрической стенке.
	2
	Определение коэффициента теплопроводности материалов одежды и обуви.
	4
	10
	Текущий контроль успеваемости: Защита лабораторных работ (ЗЛР), контрольная работа (КР)
Промежуточная аттестация: экзамен (Экз)


	11. Перенос теплоты теплопроводностью
	Уравнение теплопроводности. Условия однозначности.
	2
	Расчёт теплопередачи через плоскую стенку
	2
	Определение коэффициента теплоотдачи при свободной конвекции
	4
	16
	

	
	Перенос теплоты через плоскую, цилиндрическую и сферическую стенки.
	4
	Расчёт теплопередачи через цилиндрическую стенку
	2
	
	
	
	

	
	Теплопроводность тел с внутренними источниками теплоты
	2
	
	
	
	
	
	

	12. Основные положения конвективного переноса теплоты.
	Основные уравнения теплообмена. Подобие конвективного теплообмена. Обобщение опытных данных.
	4
	Расчёт теплообмена при наличии внутренних источников теплоты
	2
	
	
	26
	

	
	Теплообмен в жидкостях и газах. Теплоотдача при различных условиях движения теплоносителей.
	6
	Определение коэффициентов теплоотдачи при естественной и вынужденной конвекции
	2
	Определение коэффициента теплоотдачи при обтекании трубы
	4
	
	

	
	
	
	Определение коэффициента теплоотдачи при теплообмене в жидкости и газах
	2
	
	
	
	

	
	Теплообмен при кипении и конденсации.
	4
	Определение коэффициента теплоотдачи при кипении и конденсации пара
	2
	
	
	
	

	13. Основные закономерности теплового излучения. 
	Законы лучистого теплообмена. Лучистый теплообмен между телами. Тепловое излучение газов.
	4
	Расчёт лучистого теплообмена между телами
	2
	Определение коэффициента теплопередачи в теплообменнике «труба в трубе»
	4
	10
	

	14. Нестационарная теплопроводность.
	Нестационарная теплопроводность. Регулярный тепловой режим.
	2
	
	
	
	
	2
	

	15. Теплообменные аппараты (ТА).
	Рекуперативные ТА. Смесительные ТА.
	4
	Расчёт теплообменника «Труба в трубе»
	2
	Определение коэффициента теплопередачи в теплообменнике «труба в трубе»
	2
	8
	

	
	Всего:
	36
	Всего:
	18
	Всего:
	18
	72
	Экзамен

	Общая трудоемкость в часах
	180
	


5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
 Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины

 (модуля)
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах


	1
	3
	4
	5

	Семестр № 5.

	1. 
	Основные понятия термодинамики и законы идеального газа.
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ.
	5

	2. 
	Идеальные газы.
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ. Подготовка к контрольной работе.
	5

	3. 
	Реальные газы
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ. Подготовка к контрольной работе.
	5

	4. 
	Процессы течения газов и жидкостей
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ.
	5

	5. 
	Термодинамические циклы газовых теплосиловых установок
	
	5

	6. 
	Термодинамические циклы паровых теплосиловых установок
	
	5

	7. 
	Методы анализа эффективности циклов теплосиловых установок.
	
	5

	8. 
	Циклы холодильных установок. Тепловые насосы.
	
	5

	9. 
	Влажный воздух
	
	5

	
	Разделы 1-9
	Подготовка к экзамену 
	27

	Всего часов в семестре по учебному плану
	72

	Семестр № 6.

	10
	Основные механизмы переноса теплоты.
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ.

	7

	11
	Перенос теплоты теплопроводностью
	
	7

	12
	Основные положения конвективного переноса теплоты.
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ. Подготовка к контрольной работе
	7

	13
	Основные закономерности теплового излучения. 
	Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе). Подготовка к защите лабораторных работ.
	10

	14
	Нестационарная теплопроводность.
	
	7

	15
	Теплообменные аппараты (ТА).
	
	7

	
	Разделы 10-15
	Подготовка к экзамену
	27

	Всего часов в семестре по учебному плану
	72

	Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	144


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)
6.1 Связь результатов освоения дисциплины (модуля) с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОК-10
	Пороговый 

Знать: основы технической термодинамики и теплопередачи в соответствии с программой обучения по данному курсу, в том числе основные законы и процессы превращения энергии и переноса теплоты в недостаточно полном объёме; воспроизводить и объяснять пройденный учебный материал не в полном объёме, не уверенно объяснять теоретические положения, возможности и направления практического применения пройденного материала.

Уметь: решать типовые не сложные задачи технической термодинамики и теплопередачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения.
Владеть некоторыми методами решения типовых задач на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: основы технической термодинамики и теплопередачи в соответствии с программой обучения по данному курсу, в том числе основные законы и процессы превращения энергии и переноса теплоты; методы проведения расчётов процессов переноса теплоты, методы расчёта эффективности тепловых балансов теплотехнологических установок; недостаточно полно воспроизводить и объяснять пройденный учебный материал, не достаточно уверенно объяснять возможности и направления практического применения полученных знаний.
Уметь: решать типовые задачи технической термодинамики и теплопередачи повышенной сложности на основе воспроизведения стандартных алгоритмов решения, освоенных в процессе обучения.
Владеть методами решения типовых задач повышенной сложности на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях.
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: теоретические основы технической термодинамики и теплопередачи в полном объёме в соответствии с программой обучения по данному курсу, в том числе основные законы и процессы превращения энергии и переноса теплоты; методы проведения расчётов процессов переноса теплоты, эффективности тепловых и эксергетических балансов теплотехнологических установок; современные методы и средства идентификации тепловых процессов и разработки их рабочих моделей; в полном объёме с высокой степенью точности воспроизводить и объяснять пройденный учебный материал, уверенно объяснять теоретические положения, возможности и направления их практического применения.
Уметь: решать нетипичные задачи технической термодинамики и теплопередачи высокой сложности на основе воспроизведения алгоритмов решения, освоенных в результате изучения пройденного теоретического материала; адекватно подбирать методы и средства для решения возникающих задач при  научном исследовании проблем; идентифицировать процессы и разрабатывать их физические и математические модели.
Владеть: методами решения задач высокой сложности на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с их применением в нетипичных ситуациях; методами и средствами обработки и анализа получаемых аналитических и эмпирических данных и их интерпретацией; методиками разработки физических и математических моделей исследуемых теплотехнологических процессов и аппаратов;
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья
Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.
Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответ-ствии со   шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(МОДУЛЯ), ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 5

7.1 Для текущей аттестации: 

7.1.1.Вопросы ( задачи) для контрольных работ:

Контрольная работа 1.

Нечетный вариант

1. Какова будет плотность газа при температуре t, °C, и давлении p, мм. рт. ст., если при 0 °C и 101,3 кПа она равна ρн, кг/м3.

2. Какой объем занимает m, кг, газа, при температуре t2, °C, и давлении p2, МПа. 

3. В цилиндре диаметром d, м, содержится v, м3, воздуха при давлении и температуре p3, кПа, и t3, °C.

До какой температуры должен нагреваться воздух при постоянном давлении, чтобы движущийся без трения поршень поднялся на h, м.

4. Сжатый воздух в баллоне имеет температуру t4, °C. Во время пожара температура воздуха в баллоне поднялась до T4, °C.

Взорвется ли баллон, если известно, что при данной температуре он может выдержать давление не более P4, МПа? Начальное давление p4, Мпа.

5. Объемный состав сухих продуктов сгорания топлива (не содержащих водяных паров) следующий СО2, %, О2,%, N2, %.

Найти кажущуюся молекулярную массу и газовую постоянную, а также плотность и удельный объем продуктов сгорания при P5, кПа и t5, °C 

Четный вариант

1. Найдите удельный объем газа при температуре t, °C, и давлении p, мм. рт. ст., если при 0 °C и 101,3 кПа его плотность равна ρн, кг/м3.

2. Какой объем занимает m, кг, газа, при температуре t2, °C, и давлении p2, Мпа.

3. В цилиндрическом сосуде, имеющем внутренний диаметр d, м, и высоту h, м, находится воздух при температуре t3, °C. Давление воздуха составляет p3, Па. Барометрическое давление (приведенное к нулю) равно B, Па.

Определить массу воздуха в сосуде. Газовая постоянная воздуха R = 287 Дж/(кг∙ K).

4. Сжатый воздух в баллоне имеет температуру t4, °C. Во время пожара температура воздуха в баллоне поднялась до T4, °C.

Взорвется ли баллон, если известно, что при данной температуре он может выдержать давление не более P4, Мпа? Начальное давление p4, Мпа.

6. Объемный состав сухих продуктов сгорания топлива (не содержащих водяных паров) следующий СО2, %, О2,%, N2, %.

Найти кажущуюся молекулярную массу и газовую постоянную, а также плотность и удельный объем продуктов сгорания при p5, кПа и t5, °C

Данные приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	N вар
	t4, °C
	T4, °C
	P4, Мпа
	p4, Мпа
	СO2, %
	O2, %
	N2, %
	p5, кПа
	t5, °C

	1
	15
	450
	9,8
	4,8
	12,3
	7,2
	80,5
	100
	800

	2
	20
	380
	7,9
	3,5
	11
	5
	84
	105
	753

	3
	25
	400
	9,3
	2,5
	15
	8,4
	76,6
	97
	768


Контрольная работа 2.

Нечетные варианты

1. В закрытом сосуде емкостью V м3, содержится воздух при давлении p1, МПа, и температуре t1, °C. В результате изохорного охлаждения сосуда воздух, содержащийся в нем, теряет Q, кДж. Принимая теплоемкость воздуха постоянной, определить, какое давление и какая температура устанавливаются после этого в сосуде.
2. В цилиндре находится углекислый газ при давлении p2, МПа, и температуре t2, °C. От воздуха отнимается теплота при p = const таким образом, что в конце процесса устанавливается температура t21, °C. Объем цилиндра V2, л. Определить количество отнятой теплоты, конечный объем, изменение внутренней энергии и совершенную работу сжатия. 

3. При изотермическом сжатии V3, л, воздуха с начальными параметрами p3, МПа, и t3, °C, отводится Q3, кДж, теплоты. Определить конечный объем и конечное давление. 

4. Воздушный буфер состоит из цилиндра, плотно закрытого подвижным поршнем. Длина цилиндра ℓ, см, а диаметр d, см. Параметры воздуха, находящегося в цилиндре, p4, Мпа, и t4, °C. Определить работу на адиабатическое сжатие воздуха, если движущийся без трения поршень продвинется на a, см. Найти конечное давление и температуру.  

5. V5, м3 воздуха при давлении p5, МПа и температуре t5, °C, расширяется по политропе до трехкратного объема и давления p51, МПа. Найти показатель политропы, работу расширения, количество сообщенной извне теплоты и изменение внутренней энергии. 

Четные варианты

1. Сосуд емкостью V, л содержит углекислый газ при давлении p1, МПа, и температуре t1, °C. Определить количество теплоты, которое необходимо сообщить углекислому газу чтобы повысить его давление при v = const до p12, МПа.  Теплоемкость принять постоянной.

2. В цилиндре находится воздух при давлении p2, МПа, и температуре t2, °C. От воздуха отнимается теплота при p = const таким образом, что в конце процесса устанавливается температура t21, °C. Объем цилиндра V2, л. Определить количество отнятой теплоты, конечный объем, изменение внутренней энергии и совершенную работу сжатия.

3. При изотермическом сжатии V3 л воздуха с начальными параметрами p3, МПа и t3, °C отводится Q3, кДж теплоты. Определить конечный объем и конечное давление.

4. Воздушный буфер состоит из цилиндра, плотно закрытого подвижным поршнем. Длина цилиндра ℓ, см, а диаметр d, см. Параметры воздуха, находящегося в цилиндре, p4, Мпа, и t4, °C. Определить работу на адиабатическое сжатие воздуха, если движущийся без трения поршень продвинется на a, см. Найти конечное давление и температуру.

5. V5, м3 воздуха при давлении p5, МПа и температуре t5, °C, расширяется по политропе до трехкратного объема и давления p51, МПа. Найти показатель политропы, работу расширения, количество сообщенной извне теплоты и изменение внутренней энергии.
Таблица 2.

	N вар
	ℓ, см
	d, см
	a, см
	p4, Мпа
	t4, C
	V5, м3
	p5, Мпа
	t5, C
	p51, МПа

	1
	50
	20
	40
	0,1
	20
	3
	0,4
	60
	0,15

	2
	60
	25
	30
	0,15
	30
	5
	0,2
	50
	0,1

	3
	70
	30
	45
	0,3
	25
	4
	0,15
	30
	0,08


7.1.2.Вопросы для защиты лабораторных работ:

Определение средней изобарной теплоемкости влажного воздуха

1)
Что такое теплоемкость?

2)
Что такое удельная теплоемкость?

3)
Какая бывает удельная теплоемкость?

Изучение процесса осушения влажного воздуха

1)
Что такое влажный воздух?

2)
Газовый состав воздуха 

3)
Какими параметрами характеризуется состояние влажного воздуха?

Испытание работы парокомпрессионной холодильной машины

1) В каких технологических процессах в различных отраслях промышленности (в частности, легкой) могут применяться низкие температуры и для чего?

2) Что такое искусственное охлаждение?

3) Второй закон термодинамики.

Изучение работы паросиловой установки

1) Что такое водяной пар?

2) Какой пар называется влажным насыщенным, сухим насыщенным, перегретым?

3) Показатели свойств водяного пара.

Определение свойств влажного воздуха.

1.
В чем состоит цель лабораторной работы?

2.
Для чего используется влажный воздух?

3.
Из чего состоит влажный воздух?

Определение свойств воды и водяного пара с помощью таблиц и диаграммы состояния h-s

1) В качестве чего в теплотехнике используются различные жидкости и их пары?

2) Почему вода получила широкое распространение в качестве теплоносителя?

3) Как образуется пар?

7.2 Для промежуточной аттестации
7.2.1 Перечень вопросов к устному экзамену:

1. Основные положения термодинамики.

2. Параметры состояния.

3. Диаграммы состояния.

Семестр № 6

7.3 Для текущей аттестации
7.3.1.Вопросы для контрольных работ:

1 Назовите три элементарных формы теплообмена.

2 Какие процессы теплообмена называют теплоотдачей? Теплопередачей?

3 Что называют температурным полем?
7.3.2. Вопросы для защиты лабораторных работ:

Определение коэффициента теплоотдачи при свободной конвекции воздуха.

1)
Что такое теплоотдача (конвективный теплообмен)?

2)
Условия возникновения конвективного теплообмена.

3)
С помощью чего осуществляется перенос теплоты при теплоотдаче? 

Определение коэффициента теплоотдачи при внешнем обтекании одиночной трубы 

1)
С помощью чего подаются теплоносители в теплообменные аппараты? 

2)
Условие возникновения конвективного переноса теплоты между теплоносителем и соприкасающейся с ним поверхностью твердого тела? 

3)
Что такое конвективный теплоообмен? 

Изучение процесса теплопередачи в теплообменном аппарате

1)
Что такое теплообменный аппарат?

2)
Какие бывают теплообменники?  (по назначению и по способу передачи теплоты).

3)
Что может использоваться в качестве теплоносителя в теплообменниках?

Определение теплопроводности материалов одежды и обуви методом трубы

1)
Каким параметром определяются теплозащитные свойства материалов?

2)
Одежда или обувь обычно состоит из различных материалов, имеющих свои показатели термического сопротивления. Чем в этом случае будут характеризоваться теплозащитные свойства?

3)
 Какова цель работы? 

7.4 Для промежуточной аттестации

     7.4.1 Перечень вопросов к устному экзамену:

1. Три элементарных формы теплообмена.

2. Понятия теплоотдачи и теплопередачи.

3. Понятие температурного поля.

4. Температурный градиент.

5. Характеристики интенсивности процессов теплообмена.

6 .Уравнения теплопроводности.
8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	№ п/п
	Наименование учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий и помещений для самостоятельной работы

	1. 
	119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, № 6113. 
	Комплект учебной мебели, меловая доска, специализированное оборудование: 

плунжерный насос, 

центробежный насос, 

система истекания с потерей давления по длине трубопровода, 

устройство местного сопротивления., 

проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E



	2. 
	119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4

Аудитория №6113Д для проведения занятий семинарского типа и лабораторных работ, групповых и индивидуальных консультаций, самостоятельной работы студентов, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели

Компьютер в комплекте AQUARIS КСоre2DUOE8400/2GB/250/VGA/FDD/DVDRW/мон.19" с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации. – 12 шт., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E, 

экран переносной Classic Solution Libra 180х180.

	3. 
	119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4

Аудитория №501 для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели, технические средства обучения, служащие для представления учебной информации: 

экран стационарный выдвижной, 

проектор,

 колонки, 

2 телевизора, 

компьютер, 

рабочее место преподавателя, 

доска маркерная, 

2 шкафа для наглядных пособий.

Оборудования (стенды) для проведения лабораторных работ по БЖД и Экологии, макеты для проведения занятий по проектированию предприятий отрасли 

	4. 
	119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4

Аудитория №6112А для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели, меловая доска. 

проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E

	5. 
	119071, г. Москва, ул. Донская, дом 39, строение 4

Аудитория №6112Б   - лаборатория для проведения занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации.
	Комплект учебной мебели, меловая доска, специализированное оборудование: 

станок фрезерный, 

станок токарный, 

многофункциональная автоматизированная машина

проекционное оборудование: переносной экран Classic Solution Libra 180х180., 

проектор BenQ MX511 9H.J3R77.33E

	6. 
	115035, г. Москва, ул. Садовническая, д.33, стр. 1 

Аудитория №355 - лаборатория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, лабораторных работ, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
	Комплект учебной мебели, парты 2-х мест. – 9 шт, стул – 22 шт., меловая доска, специализированное оборудование: Средства измерения;

Хроматограф – 1;

Газоанализатор – 1;

Аналитические весы – 2;

Мультимедийное обеспечение.

Приборы: термометры спиртовые и ртутные, контактные термометры, барометры,  реометры, психрометры. Лабораторные стенды по определению теплофизических характеристик материалов. Стенд парокомпрессионной холодильной установки. Таблицы влажного воздуха, водяного пара, фреона  Диаграммы влажного воздуха водяного пара фреона.  

	7. 
	115035, г. Москва, ул. Садовническая, д.33, стр. 1 

Аудитория №356 лаборатория для проведения занятий семинарского типа, лабораторных работ, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
	Комплект учебной мебели, меловая доска, специализированное оборудование: 

Установка флотационная, для флотации ПАВ и взвесий; Электрокоагуляционная; 

Ионообмена; 

Макеты сушильных установок, центрифуг, отстойников, фильтров; абсорберов; 

Ректификационная; 

Конвективная сушка; 

Сушка инфракрасными лучами; 

Вакуумная сушка; 

Сублимационная сушка; 

Определение коэффициента теплопередачи; 

Гидродинамика псевдоожиженного слоя сыпучего материала; 

Приборы оценка уровня загрязнения воздуха, воды (БПК)

Центрифуги – 2; 

Определение режима движения жидкостей; 

Определение потерь напора в трубопроводе;

Определение характеристики струйного насоса; 

Аналитические весы – 2;

Технические весы – 3


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Кириллин В.А., Сычев В.В., Шейндлин А.Е
	Техническая термодинамика
	Учебник
	М.: Энергия
	1968

1974
	-
	39

	2
	В.А. Барилович, Ю.А. Смирнов
	Основы технической термодинамики и теории тепло- и массообмена

ISBN 978-5-16-005771-2
	Учебное пособие
	М.: НИЦ ИНФРА-М 
	2014
	http://znanium.com/bookread2.php?book=356818
	

	3
	Соколовский Р.И.,

Шарпар Н.М
	 Техническая термодинамика Конспект лекций
	Учебное пособие 
	М. РИО МГУДТ


	2016
	http://znanium.com/bookread2.php?book=792235
	5

	4
	М. А. Михеев, Михеева И.М.
	Основы теплопередачи
	Учебник
	М. : Энергия
	1973

1977
	
	130

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	1
	Тюрин М.П., Бородина Е.С.
	Рекуперативные теплообменники и их расчёт
	Учебное пособие
	МГУДТ
	2016
	
	5

	2
	В. В. Нащокин.
	Техническая термодинамика и теплопередача
	
	М. : Высшая школа
	1980
	
	257

	3
	Тюрин М.П., Апарушкина М.А.
	Расчет рекуперативных теплообменных аппаратов
	Учебное пособие
	М.: Вузовский учебник
	2012
	http://znanium.com/bookread2.php?book=465554
	-

	4
	Касаткин А.Г.
	Основные процессы и аппараты химической технологии
	Учебник
	М., ООО ТИД “Альянс”
	2005
	
	40

	9.3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины   (модуля)  авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	1
	Л. Т. Бахшиева, А. А. Захарова.
	Техническая термодинамика и теплотехника. Методические указания к лабораторным работам по теме "Теплообменные процессы"
	МУ
	М. : ИИЦ МГУДТ
	2008
	http://znanium.com/bookread2.php?book=464565
	

	2
	Тюрин М.П., Апарушкина М.А.
	Расчет рекуперативных теплообменных аппаратов
	Учебное пособие
	М.: Вузовский учебник
	2012
	http://znanium.com/bookread2.php?book=465554
	-

	3
	Л. Т. Бахшиева, 
А. А. Захарова.
	Техническая термодинамика и теплотехника. Методические указания к лабораторным работам
	МУ
	М. : ИИЦ МГУДТ
	2008
	http://znanium.com/bookread2.php?book=464585
	5

	4
	Л. Т. Бахшиева, 
А. А, Захарова, 
В. И. Александров.
	Теплофизика. Методические указания к лабораторным работам
	МУ
	М. : РИО МГУДТ
	2013
	http://znanium.com/bookread2.php?book=473494 -
	

	5
	Л. Т. Бахшиева, 
А. А. Захарова.
	Процессы и аппараты химической технологии. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Теплотехника [Электронный ресурс] : метод. указания к лабораторным работам по теме «Тепловые установки»
	МУ
	М. : ИИЦ МГУДТ
	2008
	http://znanium.com/bookread2.php?book=464518
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9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки

· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
· «НЭИКОН»  http://www.neicon.ru/ ( доступ к современной зарубежной и отечественной научной периодической информации по гуманитарным и естественным наукам в электронной форме);
9.4.2 Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/ -   библиографические базы данных ИНИОН РАН по социальным и гуманитарным наукам;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

· https://cntd.ru/ - электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

9.4.3 Лицензионное программное обеспечение 

1. MicrosoftWindows 10 HOMERussianOLPNLAcademicEditionLegalizationGetGenuine, 60 лицензий, артикул KW9-00322, Договор с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №510/2015 от 15.12.2015г.

2. Microsoft Visual Studio Team Foundation Server CAL  Russian SA OLP NL Academic Edition, 6 лицензий, артикул 126-01547, ДоговорсЗАО «СофтЛайнТрейд» №510/2015 от 15.12.2015г.

3. Microsoft Visual Studio Professional w/MSDN ALNG LisSAPk OLP NL Academic Edition Q1fd, 1 лицензия, артикул 77D-00085, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

4. Microsoft Windows Server Standard 2012R2 Russian OLP NL Academic Edition 2Proc, 4 лицензии, артикулЗ73-06270, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

5. Microsoft SQL Server Standard Core 2014 Russian OLP 2 NL Academic Edition Q1fd, 4 лицензии, артикул 7NQ-00545, Контракт бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №509/2015 от 15.12.2015г.

6. Microsoft Windows Server CAL 2012 Russian OLP NL Academic Edition Device CAL, 50 лицензий, артикул R18-04335, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

7. Microsoft Windows Remote Desktop Services CAL 2012 Russian OLP NL Academic Edition Device CAL, 50 лицензий, артикул 6VC-02115, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

8. Microsoft Office Standard 2016 Russian OLP NL Academic Edition, 60 лицензий, артикул 021-10548, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

9. ABBYY Fine Reader 12 Corporate 5 лицензий Per Seat Academic, 2 комплекта, артикул AF12-2P1P05-102/AD, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2015 от 15.12.2015г.

10. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition 250-499 Node 1 year Educational Renewal License, 353 лицензии, артикул KL4863RATFQ, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2016от30.12.2016г.

11. Kaspersky Security для почтовых серверов –Russian Edition 250-499 MailAddress 1 year Educational Renewal License, 250 лицензий, артикул KL4313RATFQ, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «СофтЛайнТрейд» №511/2016от30.12.2016г.

12. DrWebServerSecuritySuite Антивирус (за 1 лицензию в диапазоне на год) продление, 1 лицензия, артикул LBS-AC-12M-2-B1, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №511/2016 от 30.12.2016г.

13. DrWebDesktopSecuritySuite Антивирус (за 1 лицензию в диапазоне на год) продление, 1 лицензия, артикул LBW-AC-12M-200-B1, Договор бюджетного учреждения с ЗАО «Софт Лайн Трейд» №511/2016 от 30.12.2016г.

14. AUTIDESKAutoCADDesignSuiteUltimate 2014, разрешение на одновременное подключение до 1250 устройств. Лицензия 559-87919553.

15. LibreOffice GNU Lesser General Public License
16. Linux Ubuntu GNU GPL
17. FDS-SMV free and open-source software

18. AnyLogic Personal Learning Edition
19. Helyx-OS GNU General Public License 

20. OpenFoam v.4.0 GNU General Public License
21. DraftSight 2018 SP3 Автономная бесплатная лицензия

22. GNU Octave GNU General Public License
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