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1. ПАСПОРТ  РАБОЧЕЙ  ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ТЕПЛОТЕХНИКА
1.1. Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины Теплотехника является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности  СПО 140709 Атомные электрические станции и установки .
1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы:


Дисциплина Теплотехника является частью профессионального цикла и относится к общепрофессиональным дисциплинам подготовки студентов по данной специальности.
1.3. Цель и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:


В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь: 

· определять основные свойства жидкостей и газов с  использованием таблиц;

· проводить термодинамические расчеты рабочих процессов в теплосиловых установках и других теплотехнических устройствах;

· рассчитывать и выбирать рациональные системы теплоснабжения, преобразования и использования энергии;

· рассчитывать тепловые режимы энергоустановок, их узлов и элементов.


В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 

· основные законы преобразования энергии, законы термодинамики и тепломассообмена;

· термодинамические процессы и циклы;

· принцип действия и устройства теплообменных аппаратов, теплосиловых установок и других теплотехнических устройств, применяемых в отрасли;

· основные способы энергосбережения;

· связь теплоэнергетических установок с проблемой защиты окружающей среды.

1.4. Перечень формируемых компетенций:

Общие компетенции (ОК): 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

Профессиональные компетенции (ПК):  

ПК 2.1. Контролировать работу оборудования и технических систем по показаниям средств измерений и сигнализации.

ПК 2.5. Вести учет работы оборудования, причин и продолжительности простоев.

ПК 4.1. Контролировать герметичность оболочек тепловыделяющих элементов.
ПК 4.2. Определять протечки в парогенераторах.
1.5. Рекомендуемое количество часов на освоение рабочей программы учебной дисциплины (по ФГОС):

Максимальная учебная нагрузка обучающегося   183 часа, в том числе:

· обязательная аудиторная  учебная  нагрузка   122 часа,

· самостоятельная  работа обучающегося  61 час.
 2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	183

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	122

	в том числе:
	

	лекции
	90

	     лабораторные  работы
	-

	     практические занятия
	25

	     контрольные работы
	7

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	61

	Итоговая аттестация в форме  курсового проекта     в 6 семестре 


2.2. Примерный тематический план и содержание дисциплины

	Наименование

разделов и тем
	№ заня-тия
	Содержание учебного материала, практические работы, самостоятельная работа обучающихся, домашняя работа
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4
	5

	Раздел 1.

Техническая термодинамика
	54
	

	Тема 1.1

Основные понятия и определения термодинамики
	1,2
	Термодинамическая система. Основные параметры состояния. Равновесное и неравновесное состояния. Уравнение состояния.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	3,4
	Теплота и работа как формы передачи энергии. Равновесные и неравновесные процессы. 

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	5
	Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы).
ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	6
	Практическое занятие №1. 

Построение диаграмм термодинамических процессов.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	7
	Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	8
	Практическое занятие №2. 

Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение давлений компонентов.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС  №1. 

1.Решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на определение термодинамических величин в равновесных процессах.

2. Подготовка докладов на тему «Примеры неравновесных термодинамических процессов в природе и технике».
	4
	

	Тема 1.2
Теплоемкость

	9,10
	Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. Теплоемкость при постоянном объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от температуры и давления.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	11,12
	Средняя и истинная теплоемкости. Формулы и таблицы для определения теплоемкости. Теплоемкость смеси рабочих тел.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	13
	Практическое занятие №3. 

Нахождение теплоемкости смеси рабочих тел.

ДЗ: закончить практическую работу, подготовка к контрольной работе.
	1
	2

	
	14
	Контрольная работа по теме «Основы термодинамики. Теплоемкость».
	1
	2

	
	СРС №2.

1. Решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на определение теплоемкости смеси рабочих тел.
	3
	

	Тема 1.3 

Первый закон термодинамики
	15,16
	Сущность первого закона термодинамики. Формулировка первого закона термодинамики. Аналитическое выражение первого закона термодинамики для открытых и закрытых систем.

ДЗ: конспект.
	2
	1


	
	17
	Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	18
	Внутрення энергия. Энтальпия. Энтропия. PV и TS диаграммы.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	19
	Практическое занятие №4. 

Решение задач на нахождение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. Построение PV и TS диаграмм.
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №3.

1. Визуализация термодинамических процессов с помощью pV, hS, TS диаграмм в виде компьютерных программ, решение прикладных задач по полученным данным.
	2
	

	Тема 1.4 

Второй закон термодинамики
	20
	Сущность второго закона термодинамики. Основные формулировки второго закона термодинамики. 
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	21
	Термодинамические циклы тепловых машин. Прямые и обратные циклы. Термодинамический КПД и холодильный коэффициент.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	22
	Цикл Карно и анализ его свойств. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
ДЗ: конспект. 
	1
	2

	
	23
	Изменение энтропии и работоспособность изолированной термодинамической системы.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	24
	Практическое занятие №5. 

Решение задач на нахождение КПД тепловой машины. Построение термодинамических циклов.
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	1

	
	СРС №4.

1. Подготовка докладов или презентаций на тему «Попытки создания вечного двигателя второго рода».
	3
	

	Тема 1.5

Реальные газы
	25,26
	Политропные процессы. Свойства реальных газов. Пары. Процессы парообразования в PV и TS диаграммах. 

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	27
	Водяной пар. PV, TS, HS диаграммы водяного пара.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	28
	Практическое занятие №6. 

Изображение в координатах PV и TS изопроцессов. Расчет термодинамических процессов водяного пара.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	29
	Влажный воздух. Величины, характеризующие состояние влажного воздуха. Hd-диаграмма влажного воздуха.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	30
	Практическое занятие №7. 

Расчет основных процессов влажного воздуха (подогрев, сушка смеси воздуха и различных паров).

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №5.

1. Составление и решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на тему «Термодинамические процессы водяного пара» с помощью pV, hS, TS диаграмм.
	3
	

	Тема 1.6
Термодинамика потока
	31,32
	Уравнение истечения. Располагаемая работа и скорость истечения. Секундный расход при истечении. Сопло Лаваля. Действительный процесс истечения.
ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	33
	Практическое занятие №8. 

Расчет скорости истечения и секундного массового расхода для критического режима.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	34
	Дросселирование газов и паров. Изменение параметров в процессе дросселирования.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	35
	Практическое занятие №9. 

Изображение процесса дросселирования в HS-диаграмме.
ДЗ: закончить практическую работу, подготовка к контрольной работе.
	1
	2

	
	36
	Контрольная работа по теме «Законы термодинамики. Термодинамические процессы. Термодинамика потока».
	1
	2

	
	СРС №6.

1. Подготовка докладов на тему «Примеры процессов истечения и дросселирования в тепловых установках».
	3
	

	Раздел 2.

Тепловые двигатели и установки 
	21
	

	Тема 2.1

Термодинамический анализ процессов в компрессорах
	37
	Классификация компрессоров и принцип действия.  Индикаторная диаграмма. Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. 

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	38
	Многоступенчатое сжатие. Необратимое сжатие. Относительный внутренний КПД компрессора.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	39
	Практическое занятие №10. 

Изображение в координатах PV и TS термодинамических процессов, протекающих в компрессорах. Расчет КПД компрессора.
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №7.

1. Расчетная работа на тему «КПД поршневого компрессора».
	2
	

	Тема 2.2

Циклы двигателей и паросиловых установок
	40
	Циклы двигателей внутреннего сгорания (ДВС). Принцип действия поршневых ДВС. Термодинамические и эксергетические КПД циклов ДВС.
ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	41
	Практическое занятие №11. 

Изображение циклов ДВС в PV и TS диаграммах. 
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	42
	Циклы газотурбинных установок Принцип действия ГТУ. Термический и эксергетический КПД ГТУ.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	43
	Практическое занятие №12. 

Изображение циклов ГТУ в PV и TS диаграммах. 
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	44
	Циклы реактивных двигателей. Воздушно-реактивные двигатели (ВРД). Ракетные двигатели.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	45
	Практическое занятие №13. 

Расчет термического и эксергетического КПД цикла бескомпрессорного ВРД.
ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	46
	Циклы паросиловых установок. Пути повышения экономичности паросиловых установок. Циклы атомных силовых установок.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	47
	Цикл Ренкина. Влияние начальных и конечных параметров на термический КПД цикла Ренкина.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	48
	Практическое занятие №14. 

Изображение циклов Ренкина в PV, TS и HS диаграммах. 
ДЗ: закончить практическую работу, подготовка к контрольной работе.
	1
	2

	
	49
	Контрольная работа по теме «Тепловые двигатели и установки»
	1
	2

	
	50
	Анализ контрольной работы по теме «Тепловые двигатели и установки».
	1
	2

	
	СРС №8.

1. Подготовка рефератов на тему «Практическое применение и эффективность ДВС с различными циклами».

2. Подготовка презентаций на тему «Ядерное топливо для ракетных двигателей».

3. Расчетная работа на тему «Термический КПД цикла Ренкина».
	5
	

	Раздел 3.

Теория теплообмена
	54
	

	Тема 3.1.

Основные понятия и определения теории теплообмена
	51,52
	Предмет и задачи теории теплообмена. Значение теплообмена в промышленных процессах. Основные понятия и определения. 

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	53,54
	Виды теплопереноса: теплопроводность, конвекция и излучение. Сложный теплообмен.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	СРС №9.

1. Составление конспекта на тему «Примеры теплопроводности, конвекции и излучения в природе».
	2
	

	Тема 3.2.

Теплопроводность
	55,56
	Коэффициент теплопроводности. Закон Фурье. Механизмы передачи теплоты в металлах, диэлектриках, полупроводниках, жидкостях и газах.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	57
	Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	58
	Практическое занятие №15. 
Решение задач на теплопроводность.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	59,60
	Теплопроводность при стационарном режиме. Теплопроводность плоской, цилиндрической и сферической стенки при граничных условиях 1 рода.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	СРС №10.

1. Расчетная работа на тему «Теплопроводность многослойной цилиндрической стенки из заданных материалов».
	3
	

	Тема 3.3
Конвективный теплообмен
	61,62
	Основные понятия и определения. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	63
	Основные положения теории пограничного слоя. Основы теории подобия. Условия подобия физических явлений.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	64
	Практическое занятие №16.
Составление и решение уравнений конвективного теплообмена.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №11.

1. Расчетная работа на тему «Определение коэффициента теплоотдачи».
	2
	

	Тема 3.4

Теплообмен излучением
	65
	Общие понятия и определения. Тепловой баланс лучистого теплообмена.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	66
	Законы теплового излучения. Теплообмен излучением между телами, разделенными прозрачной средой.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	67
	Коэффициент облученности. Защита от излучения. Излучение газов. Теплообмен излучением в топках и камерах сгорания.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	68
	Практическое занятие №17.
Решение задач на законы теплового излучения.

ДЗ: закончить практическую работу, подготовка к контрольной работе.
	1
	2

	
	69
	Контрольная работа по теме «Способы теплопереноса».
	
	2

	
	СРС №12.

1. Подготовка докладов на тему «Примеры проявления законов теплового излучения».
	2
	

	Тема 3.5

Теплопередача
	70
	Сложный теплообмен. Теплопередача через плоскую, цилиндрическую, сферическую и оребренную стенки. Коэффициент теплопередачи.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	71,72
	Пути интенсификации процесса теплопередачи. Тепловая изоляция. Выбор материала тепловой изоляции.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	СРС №13.

1. Подготовка презентаций на тему «Методы интенсификации теплопередачи».
	2
	

	Тема 3.6
Основы расчета теплообменных аппаратов
	73
	Назначение, классификация и схемы теплообменных аппаратов.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	74
	Практическое занятие №18.

Принцип расчета теплообменных аппаратов.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	75
	Способы интенсификации теплообмена при однофазном течении газов и жидкости, при кипении и конденсации.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	76
	Практическое занятие №19.

Конструктивный и поверочный тепловые расчеты теплообменных аппаратов.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	77
	Современные конструкции трубчатых и пластинчатых теплообменных аппаратов.

ДЗ: конспект.
	1
	1


	
	78
	Практическое занятие №20.

Основы гидродинамического расчета теплообменных аппаратов.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	79
	Практическое занятие №21.

Применение ЭВМ для расчета, моделирования и оптимизации процессов теплообмена в теплообменных аппаратах.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №14.

1. Расчетная работа «Ориентировочный расчет кожухотрубчатого теплообменника».

2. Составление сравнительной таблицы «Поверхностные и смесительные теплообменники».
	3
	

	Тема 3.7
Основы массообмена

	80
	Основные понятия и определения. Фазовое равновесие. Равновесная концентрация. 

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	81,82
	Концентрационная диффузия. Тройная аналогия. Массобменные критерии подобия. Уравнения концентрационной диффузии Фика, массоотдачи, массопередачи.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	83,84
	Дифференциальные уравнения тепломассообмена. Диффузионный пограничный слой. Основы расчета массообменных аппаратов.

ДЗ: конспект, подготовка к контрольной работе.
	2
	2

	
	85
	Контрольная работа по теме «Теория теплообмена».
	1
	2

	
	86
	Анализ контрольной работы по теме «Теория теплообмена».
	1
	2

	
	СРС №15.

1. Составление и решение прикладных задач на уравнения Фика.

2. Расчетная работа «Ориентировочный расчет массообменного аппарата».
	4
	

	Раздел 4.

Промышленная теплотехника
	54
	

	Тема 4.1

Топливо, основы горения
	87,88
	Виды сжигаемого топлива и их характеристики. Классификация топлив. Перспективы применения различных топлив в промышленности.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	89
	Практическое занятие №22.

Расчеты процессов горения жидкого, твердого и газообразного топлива.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	90
	Элементарный состав топлива. Теплота сгорания. Условное топливо.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	91
	Структура топливного баланса страны и отрасли. 

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	92
	Основы теории горения и организация сжигания топлив. Обращение с отходами производств.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	93
	Практическое занятие №23.

Определение объемов и энтальпии продуктов сгорания топлива. Ht-диаграмма продуктов сгорания.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	СРС №16.

1. Подготовка докладов или презентаций на тему «Будущее и альтернативы нефтетоплива».

2. Расчетная работа «Определение тепловыделения при сгорании топлива».
	4
	

	Тема 4.2

Основы энерготехнологии и энергосбережения
	94
	Значение и сущность энерготехнологии. Направления разработки энерготехнологических систем. 

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	95
	Практическое занятие №24.

Энтропийный и эксергетический анализ энерготехнологических схем.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	96
	Применение энерготехнологии в промышленности. Термодинамическая оптимизация энерготехнологических схем.

ДЗ: конспект.
	1
	1

	
	97,98
	Основные направления экономии энергоресурсов в народном хозяйстве. Повышение эффективности энергетического оборудования.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	99,100
	Снижение энергопотерь, совершенствование учета и нормирования расхода энергоресурсов.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	101
	Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР). Общие положения и классификация ВЭР. Возможность использования ВЭР в отрасли.

ДЗ: конспект.
	2
	1

	
	102
	Роль ВЭР в топливо- и теплопотреблении отрасли. Источники ВЭР отрасли и их использование.

ДЗ: конспект, подготовка к контрольной работе.
	1
	1

	
	103
	Контрольная работа по теме «Основы энергосбережения».
	
	2

	
	СРС №17.

1. Подготовка рефератов на тему «Проблемы защиты окружающей среды от выбросов продуктов сгорания топлива».

2.Самостоятельное изучение темы «Утилизационные установки. Перспективы развития утилизационной техники и совершенствование методов утилизации».
	4
	

	Тема 4.3
Возобновляемые источники энергии

	104
	Перспективы использования возобновляемых источников энергии в народном хозяйстве страны.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	105
	Пути использования возобновляемых источников энергии в отрасли промышленности.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	106
	Основные направления применения солнечной и геотермальной энергии. 

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	107
	Использование биомассы для получения энергии.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	108
	Гидроэнергетика. Ветроэнергетика. Фотосинтез. Энергия волн.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	109
	Возможности и перспективы получения энергии из космоса.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	СРС №18.

1. Подготовка докладов по фильму «Альтернативные источники энергии».
	3
	

	Тема 4.4
Промышленные котельные установки

	110
	Основные понятия. Классификация и устройство паровых и водогрейных котлов. 

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	111,112
	Теплоносители. Тепловой баланс и КПД котельного агрегата.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	113,114
	Расход топлива, удельный расход топлива.

ДЗ: конспект.
	2
	2

	
	115
	Практическое занятие №25.

Расчет теплопередачи в топках паровых котлов и в поверхностях нагрева котлоагрегата.

ДЗ: закончить практическую работу.
	1
	2

	
	116
	Общие положения об эксплуатации котельных установок. Правила Гостехнадзора и техники безопасности.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	117
	Мероприятия по защите окружающей среды при эксплуатации котельных установок.

ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	СРС №19.

1. Расчетная работа «Определение расхода теплоносителей».

2. Подготовка рефератов по теме «Применение котельных установок для теплообеспечения».
	4
	

	Тема 4.5
Применение теплоты в отрасли

	118
	Холодильные и криогенные установки. Применение холода в отраслях народного хозяйства.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	119
	Сушильные установки. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха.
ДЗ: конспект.
	1
	2

	
	120
	Теплоснабжение предприятий отрасли.
ДЗ: конспект, подготовка к контрольной работе.
	1
	2

	
	121
	Контрольная работа по теме «Промышленная теплотехника».
	1
	2

	
	122
	Анализ контрольной работы по теме «Промышленная теплотехника». Обобщающее занятие по курсу.
	1
	2

	
	СРС №20.

1. Расчетная работа «Способы отопления жилого помещения».
	3
	

	
	122
	ВСЕГО
	183
	


3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация учебной дисциплины требует наличия учебного кабинета спецдисциплин.
Оборудование учебного кабинета спецдисциплин: 

· посадочные места по количеству обучающихся;

· рабочее место преподавателя;

· комплект учебно-методической документации;
· термодинамические таблицы, диаграммы.

Технические средства обучения:

· персональный компьютер;

· доска;

· проектор;

· экран.

3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет – ресурсов, дополнительной литературы

Для преподавателя:

Основные источники:

1. Брюханов О.Н. Тепломассообмен : учебник / О. Н. Брюханов, С. Н. Шевченко.— Москва : ИНФРА-М, 2014.

2. Гарманович В., Турилин А. Альтернативные источники энергии: практические конструкции по использованию энергии ветра, солнца, воды, земли, биомассы. — Санкт-Петербург: Наука и Техника, 2011.

3. Банных О.П. Основные конструкции и тепловой расчет теплообменников. Учебное пособие. СПбНИУ ИТМО, 2012.
4. Ерохин В.Г. Сборник задач по основам гидравлики и теплотехники: [учебное пособие] / В. Г. Ерохин, М. Г. Маханько .— 4-е изд. — Москва : URSS : ЛИБРОКОМ, 2012.

5. Кудинов, А. А. Тепломассообмен. — М. : Инфра-М, 2012 .

6. Синявский Ю.В. Сборник задач по курсу «Теплотехника» — М.: ГИОРД, 2010.

7. Круглов Г.А., Булгакова Р.И., Круглова Е.С. Теплотехника. — М.: Лань, 2010.

Дополнительные источники:

8. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника: Справочник /Под общ. ред. В.А. Григорьева и В.М. Зорина. – М.: Энергоатомиздат, 1991.

9. Шаров, Ю.И. Газовые смеси и теплоемкости. Методические указания / Ю.И. Шаров. – Новосибирск : НГТУ, 1999.
10. Рыжкин, В.Я. Тепловые электрические станции / В.Я. Рыжкин.  – М. : Энергоатомиздат, 1987.

11. Теплотехника // под ред. И.Н. Сушкина. - М. : Металлургия, 1981.

12. Панкратов Г.П. Сборник задач по теплотехнике. – М .: Высшая школа, 1986.

Интернет-ресурсы:

13. Фролов В. Ф. . Конструкции и выбор теплообменных аппаратов [Элек-тронный ресурс] В. Ф. Фролов, Р.Ш. Абиев / Новый справочник химика и технолога. – 2009. - Режим доступа: http://chemanalytica.com/book/novyy_spravochnik_khimika_i_tekhnologa/10_protsessy_i_apparaty_khimicheskikh_tekhnologiy, свободный. – Загл. с экрана.

14. [Электронный ресурс] – 2011. - Режим доступа: http://specnhm.ru/photo/truba_orebrennaya/, свободный.

15. [Электронный ресурс] – 2011. - Режим доступа: http://promhimtech.ru/katalog/teploobmen, свободный.

Для студентов:

Основные источники:

16. Брюханов О.Н. Тепломассообмен : учебник / О. Н. Брюханов, С. Н. Шевченко.— Москва : ИНФРА-М, 2014.

17. Банных О.П. Основные конструкции и тепловой расчет теплообменников. Учебное пособие. СПбНИУ ИТМО, 2012.

18. Ерохин В.Г. Сборник задач по основам гидравлики и теплотехники: [учебное пособие] / В. Г. Ерохин, М. Г. Маханько .— 4-е изд. — Москва : URSS : ЛИБРОКОМ, 2012.

19. Синявский Ю.В. Сборник задач по курсу «Теплотехника» — М.: ГИОРД, 2010.

20. Круглов Г.А., Булгакова Р.И., Круглова Е.С. Теплотехника. — М.: Лань, 2010.

Дополнительные источники:

21. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника: Справочник /Под общ. ред. В.А. Григорьева и В.М. Зорина. – М.: Энергоатомиздат, 1991.

22. Шаров, Ю.И. Газовые смеси и теплоемкости. Методические указания / Ю.И. Шаров. – Новосибирск : НГТУ, 1999.

23. Рыжкин, В.Я. Тепловые электрические станции / В.Я. Рыжкин.  – М. : Энергоатомиздат, 1987.

24. Теплотехника // под ред. И.Н. Сушкина. - М. : Металлургия, 1981.

25. Панкратов Г.П. Сборник задач по теплотехнике. – М .: Высшая школа, 1986.

Интернет-ресурсы:

26. Фролов В. Ф. . Конструкции и выбор теплообменных аппаратов [Элек-тронный ресурс] В. Ф. Фролов, Р.Ш. Абиев / Новый справочник химика и технолога. – 2009. - Режим доступа: http://chemanalytica.com/book/novyy_spravochnik_khimika_i_tekhnologa/10_protsessy_i_apparaty_khimicheskikh_tekhnologiy, свободный. – Загл. с экрана.

27. [Электронный ресурс] – 2011. - Режим доступа: http://specnhm.ru/photo/truba_orebrennaya/, свободный.

28. [Электронный ресурс] – 2011. - Режим доступа: http://promhimtech.ru/katalog/teploobmen, свободный.
4. Контроль и оценка результатов освоения УЧЕБНОЙ Дисциплины
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, контрольных работ, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

Оценка качества освоения учебной программы включает текущий контроль успеваемости,  промежуточную аттестацию  по итогам освоения дисциплины.

Текущий контроль проводится в форме  практических работ, тестов, контрольных работ.
Промежуточная аттестация проводится в форме курсового проекта.
	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

	определять основные свойства жидкостей и газов с  использованием таблиц;
	- оценка качества знаний при выполнении студентом практических работ №1-10, 15, 16
- оценка выполнения СРС №1-7, 10

	проводить термодинамические расчеты рабочих процессов в теплосиловых установках и других теплотехнических устройствах;
	- оценка качества знаний при выполнении студентов практических работ №8-14, 18-21
- оценка выполнения СРС №7,8,14,15

	рассчитывать и выбирать рациональные системы теплоснабжения, преобразования и использования энергии;
	- оценка качества знаний при выполнении студентов практических работ №24-25

- оценка выполнения СРС №19,20

	рассчитывать тепловые режимы энергоустановок, их узлов и элементов.


	- оценка качества знаний при выполнении студентов практических работ №11-14



	В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

	основные законы преобразования энергии, законы термодинамики и тепломассообмена;
	- оценка выполнения контрольных и самостоятельных работ
- устные опросы

	термодинамические процессы и циклы;
	- оценка выполнения СРС №1-7, 10
- тестирование

- контрольные работы

	принцип действия и устройства теплообменных аппаратов, теплосиловых установок и других теплотехнических устройств, применяемых в отрасли;
	- оценка рефератов, докладов и презентаций по темам принципа действия и устройства различных теплообменников

- оценка выполнения СРС №15-16



	основные способы энергосбережения;
	- оценка качества знаний при выполнении студентов практических работ №24-25

- оценка выполнения СРС №17-18

- устные опросы



	связь теплоэнергетических установок с проблемой защиты окружающей среды.
	- оценка выполнения СРС №16-20
- тестирование

- оценка рефератов, докладов и презентаций


5. КОМПЛЕКТ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ (КОС)

В комплект КОС для  проведения текущего контроля включаются: 
а) Перечень вопросов для собеседования по каждому разделу учебной дисциплины
б) Тематика и содержание контрольных работ 
в) Тестовые задания
г) Тематика рефератов
В комплект  КОС для  проведения промежуточной аттестации включаются:


а) Перечень вопросов к экзамену 


б) Перечень практических заданий 


в) Экзаменационные билеты
Тематика самостоятельной работы :

	РАЗДЕЛ ПРОГРАММЫ

ТЕМА
	ТЕМАТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
	КОЛ – ВО ЧАСОВ

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.1 Основные понятия и определения термодинамики
	СРС  №1. 

1.Решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на определение термодинамических величин в равновесных процессах.

2. Подготовка докладов на тему «Примеры неравновесных термодинамических процессов в природе и технике».
	4

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.2 Теплоемкость
	СРС №2.

1. Решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на определение теплоемкости смеси рабочих тел.
	3

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.3 Первый закон термодинамики
	СРС №3.

1. Визуализация термодинамических процессов с помощью pV, hS, TS диаграмм в виде компьютерных программ, решение прикладных задач по полученным данным.
	2

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.4 Второй закон термодинамики
	СРС №4.

1. Подготовка докладов или презентаций на тему «Попытки создания вечного двигателя второго рода».
	3

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.5 Реальные газы
	СРС №5.

1. Составление и решение прикладных задач в области профессиональной деятельности на тему «Термодинамические процессы водяного пара» с помощью pV, hS, TS диаграмм.
	3

	Раздел 1 Техническая термодинамика

Тема 1.6 Термодинамика потока
	СРС №6.

1. Подготовка докладов на тему «Примеры процессов истечения и дросселирования в тепловых установках».
	3

	Раздел 2 Тепловые двигатели и установки 

Тема 2.1 Термодинамический анализ процессов в компрессорах
	СРС №7.

1. Расчетная работа на тему «КПД поршневого компрессора».
	2

	Раздел 2 Тепловые двигатели и установки 

Тема 2.2 Циклы двигателей и паросиловых установок
	СРС №8.

1. Подготовка рефератов на тему «Практическое применение и эффективность ДВС с различными циклами».

2. Подготовка презентаций на тему «Ядерное топливо для ракетных двигателей».

3. Расчетная работа на тему «Термический КПД цикла Ренкина».
	5

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.1.Основные понятия и определения теории теплообмена
	СРС №9.

1. Составление конспекта на тему «Примеры теплопроводности, конвекции и излучения в природе».
	2

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.2. Теплопроводность
	СРС №10.

1. Расчетная работа на тему «Теплопроводность многослойной цилиндрической стенки из заданных материалов».
	3

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.3 Конвективный теплообмен
	СРС №11.

1. Расчетная работа на тему «Определение коэффициента теплоотдачи».
	2

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.4 Теплообмен излучением
	СРС №12.

1. Подготовка докладов на тему «Примеры проявления законов теплового излучения».
	2

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.5 Теплопередача
	СРС №13.

1. Подготовка презентаций на тему «Методы интенсификации теплопередачи».
	2

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.6 Основы расчета теплообменных аппаратов
	СРС №14.

1. Расчетная работа «Ориентировочный расчет кожухотрубчатого теплообменника».

2. Составление сравнительной таблицы «Поверхностные и смесительные теплообменники».
	3

	Раздел 3. Теория теплообмена

Тема 3.7 Основы массообмена
	СРС №15.

1. Составление и решение прикладных задач на уравнения Фика.

2. Расчетная работа «Ориентировочный расчет массообменного аппарата».
	4

	Раздел 4 Промышленная теплотехника

Тема 4.1 Топливо, основы горения
	СРС №16.

1. Подготовка докладов или презентаций на тему «Будущее и альтернативы нефтетоплива».

2. Расчетная работа «Определение тепловыделения при сгорании топлива».
	4

	Раздел 4 Промышленная теплотехника

Тема 4.2 Основы энерготехнологии и энергосбережения
	СРС №17.

1. Подготовка рефератов на тему «Проблемы защиты окружающей среды от выбросов продуктов сгорания топлива».

2. Самостоятельное изучение темы «Утилизационные установки. Перспективы развития утилизационной техники и совершенствование методов утилизации».
	4

	Раздел 4 Промышленная теплотехника

Тема 4.3 Возобновляемые источники энергии
	СРС №18.

1. Подготовка докладов по фильму «Альтернативные источники энергии».
	3

	Раздел 4 Промышленная теплотехника

Тема 4.4 Промышленные котельные установки
	СРС №19.

1. Расчетная работа «Определение расхода теплоносителей».

2. Подготовка рефератов по теме «Применение котельных установок для теплообеспечения».
	4

	Раздел 4 Промышленная теплотехника

Тема 4.5 Применение теплоты в отрасли
	СРС №20.

1. Расчетная работа «Способы отопления жилого помещения».
	3

	Итого:
	60
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