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1.  Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 часа).

2. Цели освоения дисциплины:
	Целью изучения дисциплины «Теплоэнергоснабжение предприятий» является:
	изучение способов повышения эффективности эксплуатации систем теплоэнергоснабжения предприятий, выработка навыков у студентов самостоятельно формулировать и решать задачи анализа режимов эксплуатации систем теплоснабжения;
	формирование знаний и практических навыков по получению, преобразованию, передаче и использовании тепловой энергии, а также правильный выбор и эксплуатация теплотехнического оборудования с максимальной экономией теплоэнергетических ресурсов и материалов, интенсификация технологических процессов. 
	Основной задачей изучения дисциплины «Теплоэнергоснабжение предприятий» является ознакомление студентов с источниками теплоэнергоснабжения предприятий, современными методами их использования, проблемами и перспективами развития источников теплоэнергоснабжения предприятий.

3. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата.
Б1.Б.17  Базовая часть. Дисциплина включена в базовую часть учебного плана, изучается на 3 курсе в пятом семестре.
	Дисциплина имеет предшествующие логические и содержательно-методические связи со следующими дисциплинами учебного плана: "Математика" (ОПК-1; ПК-13), "Химия" (ОК-7; ОПК-2; ПК-3; ПК-4; ПК-13; ПК-26), "Физика" (ОК-7; ОПК-4; ПК-3; ПК-4; ПК-10).
Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен:
знать:
	способы самоорганизации и самообразования (ОК-7);
	способы решения стандартных задач профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-1);
	методы эксплуатации различных видов технологического оборудования в соответствии с требованиями техники безопасности на пищевых предприятиях (ОПК-4);
	научно-техническую информацию отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (ПК-3);
	метрологические принципы инструментальных измерений, характерных для конкретной предметной области (ПК-4);
	новые виды технологического оборудования при изменении схем технологических процессов, осваивать новые приборные техники и новые методы исследования (ПК-10);
	современные информационные технологии, готовностью использовать сетевые компьютерные технологии и базы данных в своей предметной области, пакеты прикладных программ для выполнения необходимых расчетов (ПК-13);
	основные методы и технические средства в технике экспериментов по заданной методике и анализ результатов (ПК-26);
уметь:
	самостоятельно получать знания (ОК-7);
	решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе
информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-1);
	эксплуатировать различные виды технологического оборудования в соответствии с требованиями техники безопасности на пищевых предприятиях (ОПК-4);
	изучать научно-техническую информацию отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (ПК-3);
	применять метрологические принципы инструментальных измерений, характерных для конкретной предметной области (ПК-4);
	осваивать новые виды технологического оборудования при изменении схем технологических процессов, осваивать новые приборные техники и новые методы исследования (ПК-10);
	использовать современные информационные технологии, сетевые компьютерные технологии и базы данных в своей предметной области, пакеты прикладных программ для выполнения необходимых расчетов (ПК-13);
	проводить эксперименты по заданной методике и анализировать результаты (ПК-26);
владеть:
	способностью к самоорганизации самообразованию (ОК-7);
	методами решения стандартных задач профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-1);
	навыками эксплуатировать различные виды технологического оборудования в соответствии с требованиями техники безопасности на пищевых предприятиях (ОПК-4);
	навыками использования научно-технической информации отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (ПК-3);
	метрологическими принципами инструментальных измерений, характерных для конкретной предметной области (ПК-4);
	навыками освоения новых видов технологического оборудования при изменении схем технологических процессов, освоения новых приборов и новых методов исследования (ПК-10);
	навыками использования современных информационных технологий, сетевых компьютерных технологий и баз данных в своей предметной области, пакетов прикладных программ для выполнения необходимых расчетов (ПК-13);
	навыками проводить эксперименты по заданной методике и анализировать результаты (ПК-26).
	Содержание данной дисциплины является опорой для освоения следующих дисциплин: «Прикладная механика», необходимы для выполнения выпускной квалификационной работы по направлению подготовки «Продукты питания животного происхождения».
4.Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
готовностью эксплуатировать различные виды технологического оборудования в соответствии с требованиями техники безопасности на пищевых предприятиях (ОПК-4).
способностью осуществлять элементарные меры безопасности при возникновении экстренных ситуаций на тепло-, энергооборудовании и других объектах жизнеобеспечения предприятия (ПК-2);
готовностью выполнять работы по рабочим профессиям (ПК-12);

В результате освоения дисциплины студент должен:
Знать: 
	Основы теплоснабжения, основные принципы энергосбережения и рационального использования тепловых вторичных энергоресурсов;
	прогнозировать воздействие отдельных факторов на величину коэффициента теплопередачи в теплообменных аппаратах (ОПК-4, ПК-2, ПК-12);
	основные параметры состояния; уравнение состояния; обратимые и необратимые процессы (ОПК-4, ПК-2, ПК-12);
	сущность первого закона термодинамики; сущность второго закона термодинамики; основные термодинамические процессы; термодинамические процессы в реальных газах и парах; термодинамический анализ процессов; термодинамические циклы; основные понятия и определения теории теплообмена; основы энергосбережения (ОПК-4, ПК-2, ПК-12).

	Уметь: 
	производить конструкторские и оптимизационные расчеты элементов сетевого оборудования теплоисточников, тепловых сетей и сооружений на них, теплоиспользующих установок потребителей тепловой энергии (ОПК-4, ПК-2, ПК-12);
- применять различные методы расчета тепловых нагрузок;
- применять графики тепловых нагрузок для расчета;
- сопоставлять показатели теплопотребления;
	определять термодинамические параметры рабочих тел с помощью термодинамических диаграмм и таблиц, рассчитывать теплоизоляционные конструкции (ОПК-4, ПК-2, ПК-12);
	проводить эксперимент с помощью численного моделирования по заданным методикам и анализировать результаты с привлечением соответствующего математического аппарата (ПК-12);
	Использовать полученные знания в производственных условиях; решать задачи, связанные технической термодинамикой и теплообменом с любой среде; применять методы математического моделирования при расчетах количества тепла (ОПК-4, ПК-2, ПК-12).

	Владеть: 
	навыками комплексного решения вопросов возникающих при проектировании и эксплуатации систем теплоснабжения, уметь производить конструкторские и оптимизационные расчеты элементов сетевого оборудования теплоисточников, тепловых сетей и сооружений на них, теплоиспользующих установок потребителей тепловой энергии (ОПК-4, ПК-2, ПК-12);
	основной терминологией в области термодинамики, теплопередачи, промышленной теплотехники (ПК-2);
	навыками расчета основных машин и аппаратов тепловой техники
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способами расчета термодинамических циклов и количества теплоты (ПК-12); 	навыками подбора материала для организации требуемой теплопередачи; 	методами анализа причин возникновения потерь при термодинамических процессах (ПК-2).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Количество баллов

	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	
	Модуль 1. Техническая термодинамика
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Лекция 1. Предмет теплотехники и хладотехники, его структура, основные понятия и определения. Краткая характеристика дисциплины, энергосбережение и экологическая безопасность производства. Предмет и метод термодинамики. Термодинамическая система, ее параметры состояния, уравнение состояния. Равновесные и неравновесные термодинамические процессы
	2
	2
	Проработка материала по теме прочитанной лекции
	2
	Конспект, вопросы в рубежной контрольной работе
	0
	2
	ОПК-4
	[1], [2], [3]

	2
	Лекция  2 Первый закон термодинамики.
Понятие о внутренней энергии термодинамической системы. Изменение внутренней энергии в термодинамическом процессе. Работа изменения объема. Рабочее тело. Pv-диаграмма. Теплота. Аналитическое выражение 1 закона термодинамики.
	2
	2
	Материя и энергия
	2
	Конспект
	0
	3
	ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	3
	Лекция 3. Теплоемкость, энтальпия, энтропия. Теплоемкость. Виды удельной теплоемкости и соотношения между ними. Уравнение Майера. Вычисление теплоты с использованием теплоемкости. Энтальпия, энтропия – основные понятия. Вычисление изменения энтальпии и энтропии в термодинамических процессах.
	2
	2
	Внутренняя энергия. Закон Джоуля. Энтропия. Энтальпия. 
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	4
	Лекция  4. Термодинамические процессы идеального газа. Обобщенная методика анализа основных термодинамических процессов: изохорного, изобарного, изотермического и адиабатного. Политропный процесс и его обобщающее значение
	2
	2
	Основные термодинамические процессы идеального газа..
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	2
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	5
	Лекция 5.  Термодинамические процессы реального газа. Использование паров в технологических процессах и установках. Парообразование при постоянном давлении на примере водяного пара. Свойства пара, области состояния в pv- диаграмме процесса.
Влажный воздух. Основные понятия и определения, практическое применение в технологических процессах и установках. Нахождение параметров влажного воздуха и расчет основных процессов: нагревание (охлаждение), cушка, кондиционирование, смешение потоков с различными параметрами.
	2
	2
	Нахождение точки росы.
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	6
	Лекция 6.  Непрерывное преобразования теплоты в работу. Прямой термодинамический цикл - цикл теплового двигателя. Термический КПД теплового двигателя. Циклы Карно. Формулировки второго закона термодинамики.
	2
	2
	Графический анализ процессов.
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	7
	Лекция 7.  Основы термодинамики потока газа и пара. Первый закон термодинамики для потока. Истечение газов и паров из сопла.. Адиабатное течение. Влияние профиля канала.
	2
	2
	Адиабатное течение
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	8
	Лекция 8.  Дросселирование газов и паров. Эффект Джоуля - Томсона. Получение отрицательных температур при дросселировании «низкокипящих» жидкостей.
	2
	2
	Дросселирование газов
	2
	Тесты
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	
	Модуль 2. Теплопередача и теплообмен
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Лекция 9.  Основы теории теплообмена.
Предмет и задачи, значение в теплоиспользующих установках. Основные понятия и определения, виды теплообмена, сложный теплообмен. Основной закон теплопроводности закон Фурье. Коэффициент теплопроводности газов, жидкостей, диэлектриков и металлов.
	2
	2
	Способы передачи теплоты.
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	1-я рубежная аттестация (компьютерное тестирование)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	10
	Лекция 10. Стационарная теплопроводность.
Расчет теплопроводности в стационарных одномерных системах (однослойные и многослойные плоские, цилиндрические и сферические стенки.) Особенности расчета в нестационарных условиях и в телах произвольной геометрической формы. Понятие о численных методах решения.
	2
	2
	Расчет теплообменников
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	11
	Лекция 11.  Конвективный теплообмен. Теплоотдача. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Факторы, определяющие величину коэффициента теплоотдачи. Определение коэффициента теплоотдачи - сложная задача со множеством определяющих переменных.
	2
	2
	Теплопередача

	2
	Тесты
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	12
	Лекция 12. Теплообмен излучением. Основные понятия и определения. Тепловой баланс и радиационные характеристики. Основные законы: Планка, Вина, Стефана-Больцмана, Кирхгофа. Теплообмен излучением между телами, разделенными диатермичной средой, в поглощающих и излучающих средах
	2
	2
	Основные законы излучения
	2
	Тесты
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	13
	Лекция 13.  Теплопередача. 
Уравнение теплопередачи, коэффициент теплопередачи, термическое сопротивление теплопередачи. Обобщенная методика расчета теплопередачи в стационарных условиях.
	2
	2
	Основы теплового расчета
	2
	решение 
тренировочных заданий
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	14
	Лекция 14. . Теплообменные аппараты.
Классификация и назначение теплообменных аппаратов. Конструктивный и поверочный тепловые расчеты на примере рекуперативных теплообменников. Влияние схемы движения теплоносителей.
	2
	2
	Классификация теплообменных аппаратов
	2
	Тесты
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	
	Модуль 3. Теплоснабжение предприятий
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	Лекция 15. Теплоснабжение мясоперерабатывающих и молочных заводов. Понятие систем теплоснабжения (СТ).Теплоносители и параметры. Классификация СТ. Схемы присоединения абонентов к паровым и водяным тепловым сетям. Теплоснабжение от котельных, ТЭЦ и комбинированное.
	2
	2
	Схемы соединения к центральной теплотрассе
	2
	Методы соединения
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	16
	Лекция 16. Тепловой баланс предприятия. Структура теплового баланса. Определение расхода теплоты и пара на технологические нужды, отопление, вентиляции, горячее водоснабжение. Построение графиков расхода пара и воды.
	2
	2
	способы получения низких температур
	6
	вопросы для само-проверки
	0
	3
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	17
	Лекция 17. Теплогенераторы котельных. Устройство и подбор паровых теплогененраторов. Показатели работы.
	2
	2
	Устройство теплогенераторов
	2
	Тесты
	0
	2
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	18
	Лекция 18. Эксплуатация систем теплоснабжения предприятий. Организация обслуживания и ремонта теплотехнического оборудования.
Эксплуатация топливного хозяйства, котлов, насосов, теплоиспользующих установок, внутрицеховых трубопрово-
дов, тепловых сетей. Выбор оптимальных режимов работы. Повышение надежности теплоснабжения.
	2
	2
	Расчет оптимальных режимов работы тепловых сетей организации
	2
	Тесты
	0
	2
	ОПК-4, ПК-2, ПК-12
	[1], [2], [3]

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	2-я рубежная аттестация (компьютерное тестирование)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	ИТОГО
	36
	36
	
	36
	
	0
	100
	
	



6. Образовательные технологии
	Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов.
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, дискуссия, работа на дистанционной площадке системы «MOODLE».

	№/п
	Наименование модуля и темы
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	
	Модуль 1. Техническая термодинамика
	
	
	
	

	2
	Основные понятия и определения теплотехники
	Практическое занятие
	2
	тренинг с применением разных методов решения одной и той же задачи
	

	4
	Первый закон термодинамики. Теплота и работа.
	Практическое занятие
	2
	Опрос по вопросам самостоятельн. изучения
	творческие задания по понятиям и определениям теплотехники (2 ч.)

	6
	Теплоемкость, энтальпия, энтропия
	Практическое занятие
	2
	тренинг с применением разных методов решения одной и той же задачи
	

	8
	Термодинамические процессы идеального газа
	Практическое занятие
	2
	применение графоаналитических методов решения, обладающих свойством наглядности
	Творческие задания (2ч.)

	10
	Термодинамические процессы реального газа
	Практическое занятие
	2
	коллективное решение задачи в составе малой группы (2-3 человека) с последующим обсуждением в составе учебной группы
	

	12
	Непрерывное преобразования теплоты в работу
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	Проектная разработка (2 ч.)

	14
	Основы термодинамики потока газа и пара.
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, обсуждение реферат
	

	16
	Дросселирование газов и паров
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, обсуждение реферат
	

	
	Модуль 2. Теплопередача и теплообмен
	
	
	
	

	18
	Основы теории теплообмена
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	Промежуточное тестирование на дистанционной площадке системы «MOODLE»  (2 ч.)

	20
	Стационарная теплопроводность
	Практическое занятие
	2
	Опрос по вопросам самостоятельн. изучения
	

	22
	Конвективный теплообмен
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	

	24
	Теплообмен излучением
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	

	26
	Теплопередача
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	

	28
	Теплообменные аппараты
	Практическое занятие
	2
	коллективное решение задачи в составе малой группы (2-3 человека) с последующим обсуждением в составе учебной группы
	Работа на дистанционной площадке системы «MOODLE» (2 ч.)

	
	Модуль 3.Теплоснабжение предприятий
	
	
	
	

	30
	Теплоснабжение мясоперерабатывающих и молочных заводов
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, обсуждение реферат
	

	32
	Тепловой баланс предприятия
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	

	34
	Теплогенераторы котельных
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, обсуждение реферат
	

	36
	Эксплуатация систем теплоснабжения предприятий
	Практическое занятие
	2
	Фронтальный опрос, эссе
	Работа на дистанционной площадке системы «MOODLE» (2 ч.)

	
	ИТОГО
	
	36
	
	12



6.1. Распределение лекций по семестрам:
	№
п/п
	Наименование тем лекций
	Объем в АЧ

	
	
	V семестр

	1
	Модуль 1. "Техническая термодинамика"
Тема 1.1 Предмет технической термодинамики и ее методы.
	4

	2
	Тема 1.2 Основные законы термодинамики.
	4

	3
	Тема 1.3 Термодинамические процессы.
	4

	4
	Тема 1.4 Реальные газы. Водяной пар.
	4

	5
	Модуль 2. "Теплопередача"
Тема 2.1 Теплообмен. Виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция и излучение. Сложный теплообмен.
	4

	6
	Тема 2.2 Конвективный теплообмен 
	4

	7
	Тема 2.3 Теплообмен излучением
	2

	8
	Тема 2.4 Теплообменные аппараты
	4

	9
	Модуль 3. "Теплоснабжение"
Тема 3.1 Теплоснабжение мясоперерабатывающих и молочных заводов.
	2

	10
	Тема 3.2 Тепловой баланс предприятия.
	2

	11
	Тема 3.3 Теплогенераторы котельных.
	2

	
	ИТОГО (всего -  АЧ)
	36



6.2. Распределение лабораторных практикумов по семестрам не предусмотрено.
6.3. Распределение тем практических занятий по семестрам
Практические занятия – одна из форм учебного занятия, ведущей дидактической целью которого является формирование практических умений – профессиональных (выполнять определенные действия, операции, необходимые в последующем в профессиональной деятельности) или учебных (решать задачи и др.), необходимых в последующей учебной деятельности по дисциплинам профессионального цикла в учебном плане подготовки

	№
п/п
	Наименование практических занятий
	Объем в АЧ

	
	
	V семестр

	1
	Модуль 1. 
Тема 1.1 Параметры состояния
	4

	2
	Тема 1.2 Первый закон термодинамики
	4

	3
	Тема 1.3 Основные термодинамические процессы
	4

	4
	Тема 1.4 Водяной пар
	2

	5
	Модуль 2.
Тема 2.1 Теплопроводность
	4

	6
	Тема 2.2 Конвективный теплообмен 
	4

	7
	Тема 2.3 Излучение
	4

	8
	Тема 2.4 Расчет теплообменников
	2

	9
	Модуль 3.
Тема 3.1 Основное оборудование тепловых пунктов
	

	10
	Тема 3.2 Определение расходов теплоты и пара на технологию
	2

	11
	Тема 3.3 Определение расходов теплоты и пара на отопление, вентиляцию, и ГВ
	2

	12
	Тема 3.5 Графики расхода пара и теплоты
	2

	13
	Тема 3.6 Показатели работы котельных
	2

	
	ИТОГО (всего - АЧ)
	36



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов (СРС) – это планируемая учебная и научная работа, выполняемая по заданию преподавателя под его методическим и научным руководством. СРС по данной дисциплине включает: подготовку к аудиторным занятиям (проработка пройденного учебного материала по конспектам, рекомендованной преподавателем учебной и научной литературе; изучение учебного материала, перенесенного с аудиторных занятий на самостоятельную проработку; подготовка к практическим занятиям (решение домашних заданий (задач, упражнений и т.п.); выполнение индивидуальных самостоятельных работ и заданий (реферат, расчетно-графическая работа, контрольная работа,)

Распределение самостоятельной работы студента (СРС) по видам и семестрам:

	Номер раздела и тема дисциплины
	Наименование вида СРС
	Объем в АЧ
	Рекомендуемая литература
	Форма 
контроля

	
	
	V семестр
	
	

	Раздел 1. «Техническая термодинимика»
	Проработка конспекта лекций. Тестирование. Кр №1 на тему: «Расчет термодинамических процессов идеальных и реальных газов и паров».
	12
	[1,2,3]
	Самооценка, рецензирование, защита

	Раздел 2 «Теплопередача»
	Проработка конспекта лекций. Тестирование. Кр №2: «Расчет теплообменников»
	12
	[1,2,3]
	Самооценка, рецензирование, защита

	Раздел 3.
Теплоснабжение предприятий
	Проработка конспекта лекций. Тестирование. Кр №3: «Расчет теплового потребление предприятия»
	12
	[1,2,3]
	Самооценка, рецензирование, защита

	
	ИТОГО (всего - АЧ)
	36



8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
	Формы работы студентов
 Формы работы: лекции, семинары, контрольные работы, самостоятельные работы (чтение литературы, работа в библиотеке, рефераты, презентации, дискуссии, работа в системе дистанционного обучения).
Виды контроля
Текущий (на семинарских занятиях), промежуточный (рубежная аттестация - тестирование), итоговый (зачет во 2 семестре).
Текущий контроль – это непрерывно осуществляемый мониторинг уровня усвоения знаний и формирования умений и навыков в течение семестра или учебного года. Текущий контроль знаний, умений и навыков студентов осуществляется в ходе учебных (аудиторных) занятий, проводимых по расписанию. Формами текущего контроля могут быть опросы на семинарских занятиях, а также короткие (например, до 15 мин.) задания, выполняемые студентами в начале лекции с целью проверки наличия знаний, необходимых для усвоения нового материала или в конце лекции для выяснения степени усвоения изложенного материала.
Виды текущего контроля:
а) фронтальный опрос;
б) контрольные работы;
в) решение ситуационных задач;
г) написание эссе;
д) - подготовка докладов, рефератов, выступлений;
Промежуточный контроль – тестирование по отдельным разделам дисциплины.  
Рубежный контроль осуществляется по более или менее самостоятельным разделам – учебным модулям курса и проводится по окончании изучения материала модуля в заранее установленное время. Рубежный контроль проводится с целью определения качества усвоения материала учебного модуля, в целом. В течение семестра проводится два таких контрольных мероприятия по графику.
Итоговый контроль знаний по дисциплине – зачет в устной форме.
Итоговая оценка знаний студента, осуществляется по накопительной системе суммированием баллов, полученных в процессе текущего и рубежного контроля.

Методика формирования результирующей оценки
Формирование оценки по текущему и итоговому контролю уровня знаний по дисциплине осуществляется с использованием балльно-рейтинговой оценки работы студента. 
1 –я рубежная аттестация - максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (Р1) – аттестационная (рубежная) контрольная работа;
От 0 до 25 баллов (Т1)– текущая работа студента в течение рубежа

2 -я рубежная аттестация – максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (Р2) – аттестационная (рубежная) контрольная работа
От 0 до 25 баллов (Т2) – текущая работа студента в течение рубежа

Экзамен (Э) – максимально 50 баллов.
Зачет (З) – максимально 50 баллов.
По предметам, имеющим форму контроля зачет/экзамен, возможно проставление оценки «зачтено»/» удовлетворительно», или «хорошо», или «отлично», в соответствии с набранной суммы баллов в семестре. 
Студент имеет право сдавать экзамен в соответствии, если полученный «автоматически» результат по набранной сумме баллов его не устраивает. Если же студент набрал менее 56 баллов, то он обязан сдавать зачет/экзамен в сессию в установленном порядке.
Студент, набравший на рубежных аттестациях 36 и более баллов, обязан сдавать экзамен (в устной форме) комиссионно во время сессии. Итоговая оценка выводится следующим образом:




Студент, набравший на рубежных аттестациях менее 36 баллов, к сдаче экзамена в сессию не допускается.
По предметам, имеющим форму контроля зачет, возможно проставление оценки «зачтено», если количество набранных баллов превышает 55. Если же студент набрал менее 56 баллов, то он обязан сдавать зачет в сессию в таком же порядке, как и экзамен.
Пересчет полученной итоговой (О) суммы баллов по предмету в оценку производится по шкале (таблица):
·  «отлично» - 86-100 баллов;
·  «хорошо» - 71-85 баллов;
·  «удовлетворительно» - 56-70 баллов;
·  «зачет» - 56-100 баллов.
Студенты, набравшие 55 баллов и менее по дисциплинам, предусматривающим экзамен; по дисциплинам, предусматривающим зачёт – 55 балла и менее – получают оценку «неудовлетворительно» или «не зачтено» соответственно. 

Шкала итоговой академической успеваемости студентов
	Система оценок СОГУ







	Сумма баллов
	Название 
	Числовой эквивалент 

	86 - 100
	Отлично 
	5 

	
71-85





	
Хорошо 


	
4 



	
	
	

	56-70


	Удовле-
твори-
тельно 


	
3 



	
	
	

	
36-55
	Неудовле-
твори-
тельно 



	
2 (Fх) 

	    
 0-35
	
	
2 (F) 



В том случае, когда набранные в семестре баллы не позволяют студенту получить удовлетворительной оценки, он имеет право сдавать экзамен/зачет в сессию по ведомости № 2 без учета текущих баллов и получить максимально 70 баллов.

Критерии формирования оценок
1. Критерии оценки семинарских работ:  
Семинарские занятия призваны научить студента самостоятельно работать с источником, анализируя его с позиций достоверности и информативности. 
Целью семинаров для студентов, приступающих к изучению курса, является: 
- более глубокое знакомство с некоторыми узловыми вопросами соответствующего раздела; 
- обретение навыков научно-исследовательской работы на основе анализа текстов источников и применение различных методов исследования; 
- выработка умения самостоятельно и критически подходить к изучаемому материалу;
- формированию общекультурных и профессиональных компетенций курса.
Критерии оценки:
3 балла – студент, хорошо разбирается в обсуждаемом материале, демонстрирует умение критически анализировать источники и различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, приходит к самостоятельным аргументированным выводам и отстаивает свою точку зрения, соблюдает нормы литературной речи, активно участвует в работе группы на семинаре.
2 балла - студент владеет материалом, при изложении фактического материала допуская отдельные неточности, знает источниковый материал и различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
1 балл – студент, неполно владеет материалом, при изложении фактического материала допуская отдельные неточности, знает источниковый материал и различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
Максимальное количество баллов за устный ответ на семинаре – 3 балла.
8.1. Формы текущего контроля и промежуточной аттестации, виды оценочных средств:
Вопросы для самопроверки к теме 1. Техническая термодинамика
1. Какие формы переноса энергии, кроме работы сил, существуют в природе и 
рассматриваются термодинамикой?
2. В каких единицах измеряют энергию, переносимую в форме работы сил, в
частности, электроэнергию? То же - переносимую при теплообмене? Какие единицы этих видов переноса энергии установлены в СИ?
3. Почему рыночная цена единицы электрической энергии, в общем случае -работы сил выше, чем цена такой же единицы тепловой энергии?
4. В каких случаях и как можно определить по манометру температуру пара в
паровом котле ? То же - в конденсаторе или испарителе холодильной машины?
5. Что означает и чему примерно равна величина КПД двигателей внутреннего 
сгорания на транспортных средствах и теплосиловых установок на паротурбинных или газотурбинных электростанциях?
6. Какой величиной оценивается экономичность холодильной машины?
7. Каковы основные средства повышения экономичности теплосиловых установок на электростанциях и тепловых двигателей на транспортных средствах?
8. Что такое адиабатный процесс? Приведите примеры использования адиабатного процесса в циклах теплосиловых машин.
9. Для вычисления каких величин и в каких процессах используют теплоемкость? То же -энтальпию?
10. В каких аппаратах совершаются изобарные процессы? В каких изобарных 
процессах сохраняется постоянство температуры?
11. В каких машинах и аппаратах совершаются адиабатные процессы? В каких 
адиабатных процессах сохраняется постоянство энтропии, а в каких -постоянство 
энтальпии?
12. В чем отличие вечных двигателей первого и второго рода? 
13. С каким из законов термодинамики связывается теория Тепловой смерти 
Вселенной?

Тесты по теме 1
Исключите (зачеркните) по одному неверному варианту в каждом из следующих
суждений (верные ответы даны в конце пособия):
1. Величинами, которые перешли в термодинамику из механики, являются:
+А - Давление р, Па.          + Б - Работа силы L, Дж.                В - Температура t,0C.
2. Величинами, включаемыми в 1 закон термодинамики, являются:
+А - Теплоприток (теплота процесса) Q.             +Б - Работа силы L.            В - Энтропия S. 
+Г - Внутренняя энергия U.
3. Давление в 1 МПа можно выразить как: 
 +А - 103 кПа.          + Б -10,2 кГс/см2.             В - 750 мм рт.ст.
4. 1 МДж равен:
+А - 3,6 кВт.ч.              Б - 1/3,6 кВт.ч.               +В - 4,19.103 ккал.
5. Водяной пар при 0,102 МПа и 1000С может представлять собой:
А - перегретый пар.        + Б - влажный пар.            +В - сухой насыщенный пар

Вопросы для самоконтроля по теме 2. Теплопередача

1. Назовите виды теплообмена.
2. Что называется теплообменным аппаратом?
3. Основное уравнение теплопередачи.
4. Основное уравнение теплового баланса.
5. Сущность расчета теплообменного аппарата.
6. Назовите единицы измерения коэффициентов теплопроводности, теплоотдачи и 
теплопередачи.
7.  Основной закон конвективной теплоотдачи.
8. Основной закон теплопроводности. Формула теплопроводности через плоскую
стенку.
9. Явление теплопередачи через стенку. Коэффициент теплопередачи в случае 
плоской стенки.
10. Средства интенсификации и средства уменьшения теплопередачи. Роль оребрения.
11. Теплоизоляция. Влияние пористости и влажности на теплоизоляционные материалы.
12. Типы теплообменных аппаратов.
13. Прямо- и противоток в теплообменниках. Определение среднего температурного напора.

Тест к теме 2
1. Приведите размерность чисел подобия:
+А) Безразмерны     Б) Вт/м2             В) Дж/с
2. Приведите размерность теплового потока:
А) Вт/м2+Б) Вт               В) Вт/м3
3. Назовите число Re для турбулентного потока в трубах
А) Re<2300          Б)  2300 <Re< 1*104+ В)  Re> 1*104
4.Приведите уравнение теплопередачи:
А) Q = - λ grad t F          Б) Q =α (tст – tж) F+ В)Q = k Δt F
5. Какая схема движения теплоносителя наиболее выгодна:
А) Прямоток      +Б) Противоток     В) Сложный ток

Вопросы для самоконтроля по теме 3. 
Теплоэнергетические машины и установки
1. Назовите основные виды топлива.
3.Перечислите балластные составляющие топлива.
3.Что такое теплота сгорания топлива.
4.Какая из тепловых потерь при сжигании топлива в топке котла максимальна? 
5.Элементарный состав твердого, жидкого и газообразного топлива.
6.Продукты полного и неполного сгорания органических видов топлива, токсичные составляющие, причины их образования.
7.Паровые и водогрейные котлы, промышленные печи. Назначение, применение на предприятиях пищевой промышленности.
8.Назначение поверхностей нагрева котла -испарительных, водяного экономайзера, пароперегревателя, воздухоподогревателя.
9.Теплоснабжение предприятий пищевой промышленности, основные источники теплоснабжения, их достоинства и недостатки


Тест по теме 3
Составляющие топлива имеют стандартные обозначения: С, Н, S, A, W:
1.Какие из составляющих топлива являются горючими составляющими?
+а)  С;                  +б) Н;                       +в) S;                    г) А
2.Какие из составляющих топлива являются балластом?
+а) W;               +б) А;           в) Н;              г) S
Элементами котлоагрегата являются: 
А - экономайзер; Б-барабан; В-воздухоподогреватель; Г-горелки; Д-пароперегреватель.
3.Какие из них могут отсутствовать в котлах малой мощности?
+а) А;           б) Б;         +в) Д;          +г) В
4.Какие из них полностью или частично заполнены водой?
а) В;         +б) А;          + в) Б;           г) Г
5.Какие из них заполнены частично или полностью паром?
+а) Б;        +б) Д;          в) В
Существуют три основные способа сжигания топлива:
А-в слое, Б-в факеле, В-в вихре (циклоне).
6.Какой из способов реализуется в камерной топке?
+а) Б;           +б) В;         в) А
Решение тренировочных заданий
Пример 1-1. Определить абсолютное давление пара, если манометр показывает давление ри= 4,5 кГс /см2, а показание барометра В= 745 мм рт.ст. 
Решение. Приближенно абсолютное давление этого пара равно
р = 4,5 + 1 = 5,5 бар = 0, 55 МПа.
Для точного расчета надо сначала выразить 
показания манометра и барометра в единицах СИ:
ри = 4,5 * 0,98= 4,41 бар = 0,4413 МПа,
В = 745 * 0,00133 = 0,993 бар = 0,0993 МПа.
Тогда
р = 4,413 + 0,993 = 5,406 бар = 0, 5406 МПа.
Вычисленное значение давления можно использовать при пользовании таблицами термодинамического состояния данного пара. 
Пример 1-2. Водяной пар при температуре t=4000С и давлении p=4МПа имеет, как следует из таблиц термодинамических свойств, удельную энтальпию h=3214,5 кДж/кг и удельный объем v=0.07339 м3/кг. Определить удельную внутреннюю энергию u.
Решение. Предварительно выразим давление в килопаскалях: р=4000 кПа. Тогда u = h -pv = 3214,5 -4000 . 0,07339 = 2920,9 кДж/кг.
Пример 1-3. Известно, что водяной пар входит в турбину в состоянии с удельной энтальпией h1= 3330 кДж/кг , а выходит при h2= 2220 кДж/кг. Определить техническую работу, совершаемую при расширении 1 кг пара, протекающего по турбине. 
Решение. Искомая величина определяется по формуле (1-2):
Lтехн= h1-h2= 3330 -2220 = 1110 кДж/кг
Пример 1-4. Определить параметры перегретого водяного пара при давлении р = 4,0 МПа и температуре t = 4000С.
Решение. По таблицам “Термодинамические свойства воды и водяного пара” (см.[3]) находим: v = 0,07339 м3/кг, h = 3214,5 кДж/кг, s = 6,7713 кДж/(кг.К).
Пример 1-5. Определить параметры водяного пара на выходе из парового котла Е-16-14 ГМ при значениях абсолютного давления р =1,4 МПа и температуры t = 225oC.
Решение. По hs-диаграмме водяного пара: h = 2870 кДж/кг, s = 6,62 кДж/кг/К, v=0,155 м3/кг. Эти результаты отклоняются не более чем на 1% от точных значений, получаемых по таблицам. 
Пример 1-6. Сухой насыщенный пар с давлением 1 МПа после котла дросселируют в целях достижения безопасного давления до 0,12МПа. Определить удельную энтальпию пара и его температуру до и после дросселирования.
Решение. На hs-диаграмме водяного пара находим линию изобары с давлением 1 МПа и линию сухого насыщенного пара х=1. На их пересечении отмечаем точку 1 начала процесса. Для этой точки находим по шкале на координатной оси h энтальпию hвх= 2777 кДж/кг и по обозначению на линии изотермы, проходящей через точку 1, температуру tвх=1800C. Конечную точку процесса найдем на диаграмме исходя из условия, что ее энтальпия имеет такое же значение, как и в начале дросселирования, т.е. тоже 2777 кДж/кг. Следовательно, находим точку 2 пересечения горизонтальной линии этой изоэнтальпы с линией изобары 0,12МПа. Выбираем линию изотермы, которая проходит через эту точку 2 и определяем температуру tвых=1500C.
Пример 2-I. Определить тепловой поток, проходящий через стенку теплообменника поверхностью 1 м2. Температуры поверхностей теплообменника t1ст= 800С и 200С. Теплопроводность стенки λ=0,8 Вт/(м К), толщина стенки 0,1 м.
Решение. Тепловой поток определяется по формуле (2.5):
Q= [(t1ст-t11ст)F] / (δ/λ) = [(80 –20)1]/( 0,1/ 0,8) = 480 Вт
Пример 2-2. Определить режим движения жидкости в трубе диаметром 0,05м, скорость потока 2 м/с, коэффициент кинематической вязкости 5,4 м2/с.
Решение. Режим движения определяется числом Рейнольдса Rе = ωd/ ν = 2 .
0,05 /5,4 .10-6 = 1,85.104 Режим движения турбулентный, поскольку Re>104.
Пример 2-3. Определить плотность теплового потока, проходящего через стенку при коэффициенте теплопередачи 0,8 Вт/(м2К ) и температурном напоре 600С. 
Решение. Плотность теплового потока в процессе теплопередачи 
q= K∆t= 0,8 .60 = 48 Вт/ м2
Пример 2-4. Определить коэффициент теплоотдачи при кипении воды в испарителе, если температура стенки испарителя 1500С, давление пара 0,45 МПа, температура воды 1420С.
Решение. Коэффициент теплоотдачи при кипении определяется
 α = 146,1 Δt2,33 р0,5 = 146.1( 150-142)2,330.450,5 = 12456 Вт / (м2К)
Пример 3-1.В железнодорожном составе перевозится В=600 тонн Канско-Ачинского угля марки Б2Р (бурый-2, рядовой). Выразить это количество в единицах условного топлива.
Решение. Теплота сгорания Канско-Ачинского угля равна Qpн=15,7 МДж/кг. Отсюда 600 тонн этого угля эквивалентны условному топливу в количестве
Вусл= ВQpн/ 29,35= 600.15,7 / 29,35 = 321 т.у.т.
Пример 3-2. Годовая потребность хлебозавода (на собственную котельную и на хлебопекарные печи) в природном газе Ставропольского месторождения составляет В=1,2.106м3 при годовой выработке хлебо-булочных изделий в количестве Р=18000 тонн. 
Вычислить расход условного топлива на единицу продукции (т.у.т./ т ).
Решение. При теплоте сгорания природного газа Ставропольского месторождения, равной Qcн= 35,5 МДж/кг, годовой расход условного топлива составит
Вусл= В.Qсн/ 29,35 = 1,2.106м3.(35,5 МДж/м3) / (29,35МДж/кг)=1,45.106 кг = 1450 т.у.т.
Отсюда искомая величина равна
b = Bусл/ Р = 1450 / 18000 = 0, 081 т.у.т./ т .

8.2. Примеры оценочных средств:
8.2.1. Типовые вопросы к собеседованию на еженедельных занятиях
Тема занятия: «Основные термодинамические процессы»
1. Свойства термодинамических процессов, их классификация.
2. Политропный процесс.
3. Частные случаи политропного процесса
4. Графический анализ процессов.
8.2.2. Образец билета для выходного контроля материала по теме: «Расчет теплового потребления предприятия»
1. Потери теплоты оборудованием.
2. Тепловой баланс теплообменных аппаратов.
3. Классификация теплообменных аппаратов.
8.2.3. Примерная тематика рефератов и презентаций:
1. Теплообмен излучением.
2. Тепло- и массоперенос во влажных капиллярно-пористых телах.
3. Теплопроводность при стационарном процессе.
4. Преобразование энергии при движении газа.
Примечание. Тематика рефератов и презентаций может быть изменена и расширена в рамках программы дисциплины
8.2.4. Примерные тестовые задания:
Тесты представлены на переносном носителе информации.
8.2.5.Пример ситуационных задач
1. Расчет термодинамических процессов идеальных и реальных газов и паров.
2. Расчет теплообменников.
3. Плоская чугунная батарея водяного отопления высотой h и длиной l нагревает воздух в помещении. Определить лучистый, конвективный и общий тепловые потоки от поверхности батареи к воздуху при стационарном режиме, если температура воздуха в помещении tв, температура наружной поверхности батареи tст. Степень черноты чугуна = 0,8.
8.2.6. Вопросы к зачету
1. Основные понятия термодинамики.
2. Законы идеальных газов.
3. Законы термодинамики.
4. Цикл Карно.
5. Основные термодинамические процессы идеального газа.
6. Реальные газы. Водяной пар. 
7. Преобразование энергии при движении газа.
8. Классификация теплообменных аппаратов.
9.  Тепловой баланс теплообменных аппаратов.
10. Теплопроводность.
11. Основы тепло- и массопереноса.
12. Теплообмен излучением.
13. Конвективный теплообмен.
14. Теплопередача.
15. Краткий исторический очерк развития теплоснабжения.
16. Современное состояние и перспективы развития теплоснабжения.
17. Классификация тепловых нагрузок.
18. Определение расходов теплоты.
19. График продолжительности тепловых нагрузок.
20. Интегральный график теплопотребления.
21. Классификация систем теплоснабжения.
22. Однотрубные системы теплоснабжения.
23. Паровые системы теплоснабжения.
24. Центральные тепловые пункты.
25. Гидравлические регуляторы давления и расхода прямого действия.
26. Гидравлические регуляторы давления и расхода непрямого действия.
27. Регуляторы температуры в системах горячего водоснабжения.
28. Классификация систем горячего водоснабжения.
29. Современные системы горячего водоснабжения.
30. Определение расчетных расходов воды и теплоты в системах ГВС.
31. Гидравлический расчет подающих трубопроводов систем ГВС.
32. Определение циркуляционных расходов и гидравлический расчет циркуляционных линий систем ГВС.
33. Трубопроводы и оборудование систем ГВС.
34. Водоподготовка в системах ГВС.
35. Методы регулирования в системах теплоснабжения.
36. Тепловые характеристики теплообменных аппаратов.
37. Центральное регулирование однородной тепловой нагрузки.
38. Центральное регулирование разнородной тепловой нагрузки.
39. Центральное регулирование разнородной тепловой нагрузки по суммарной нагрузке отопления и горячего водоснабжения.
40. Выбор метода регулирования тепловой нагрузки.
41. Трасса и способ прокладки тепловых сетей.
42. Определение расчетных расходов теплоносителя в системах теплоснабжения.
43. Основные расчетные зависимости гидравлического расчета тепловых сетей.
44. Порядок гидравлического расчета тепловых сетей.
45. Гидравлическая характеристика тепловой сети и способы ее определения.
46. Гидравлический режим закрытых тепловых сетей.
47. Гидравлический режим открытых тепловых сетей
48. Гидравлическая устойчивость.
49. Гидравлический режим тепловой сети с насосными на подающем трубопроводе.
50. Гидравлический режим тепловой сети с насосными на обратном трубопроводе.
51. Гидравлический режим тепловой сети с насосными и дросселирующими подстанциями.
52. Гидравлический удар в тепловых сетях.
53. Трасса и профиль тепловой сети.
54. Подземные канальные прокладки тепловых сетей.
55. Поземные бесканальные прокладки тепловых сетей.
56. Надземная прокладка тепловых сетей.
57. Основные зависимости теплового расчета теплопроводов.
58. Тепловые потери и коэффициент эффективности тепловой изоляции.
59. Падение температуры теплоносителя и выпадение конденсата.
60. Надежность теплоснабжения.
Тестирование
Критерии формирования оценок и подготовка к тестированию
Рубежные аттестации проводятся 2 раза в семестр на модульных неделях по расписанию, устанавливаемому деканатом. Они проводятся в форме тестов с учетом объема изученного материала по курсу.
Оценка модульной аттестации носит комплексный характер и учитывает достижения студента по основным компонентам учебного процесса за текущий период. Набранное на момент аттестации студентом общее количество баллов выставляется в ведомость в установленные деканатом сроки. Оценивание студента проводится преподавателем независимо от наличия или отсутствия студента (по уважительной или неуважительной причине) на занятии. 
Подготовка к тестированию требует более тщательного изучения материала по теме или блоку тем, акцентирования внимания на определениях, терминах, содержании понятий, характеристиках загрязнителей пищевых систем, и их влиянии на организм человека. 
Как правило, при подготовке к тестированию используется основной учебник, рекомендованный в рабочей программе, а также конспекты лекций и научной литературы, составленные в ходе изучения всего курса.
Результат самостоятельной подготовки оценивается непосредственно во время проведения тестирования.
Время тестирования составляет 25 минут.
Количество вопросов – 25.
За каждый верный ответ – 1 балл.
Максимальное количество баллов – 25.

Примерные тесты для I рубежной аттестации
Термодинамическую систему, которая не обменивается с окружающей средой теплотой:
называют изолированной
называют закрытой
называют адиабатной
называют изоляционной

Уравнение состояния идеального газа:
справедливо для обратной термодинамической системы
справедливо для равновесной термодинамической системы
справедливо для равновероятной термодинамической системы
справедливо для неравновесной термической системы

Первый закон термодинамики выражается уравнением:
dQ=dU+dR
dQ=dU+dA
dQ=dU+dT
dQ=dU+dH
Связь теплоемкости с теплотой и температурой описывается уравнением:
С=dQ/T
С=dQ/du
С=dQ/dT
С=dQ/dTy

Изменение энтальпии в любом процессе:
определяется только начальным и конечным состоянием рабочего тела
определяется только начальным и законченным состоянием рабочего тела
определяется только начальным и конечным путями проведения процесса
определяется только начальным и законченным путями проведения процесса

Зависимость изменения энтальпии от теплоемкости и температуры описывается уравнением:
dh=CvdT
dh=Cvdu
dh=CpdT
dh=Cpdu
Уравнение для изменения внутренней энергии газа в изобарном процессе имеет вид:
U  mcP (T1 T2)
U  
U  mcV (T2 T1)
U  0

Уравнение для изменения энтальпии газа в изобарном процессе имеет вид:
h  mcV (T1 T2)
h  mcП (T2 T1)
h  mcP (T2 T1)
h  0

             Примерные тесты для II рубежной аттестации

Передача теплоты при непосредственном соприкосновении тел или
внутри твердого тела, обусловленная тепловым движением микрочастиц,
называется:
теплоотдачей;
теплопроводностью;
теплопередачей;
температуропроводностью;
тепломассообменом.

Температурное поле – это:
количество теплоты, передаваемое в единицу времени через единицу
поверхности;
геометрическое место точек, имеющих в данный момент времени
одинаковую температуру;
совокупность значений температур во всех точках рассматриваемого
тела в данный момент времени;
тепловая энергия, передаваемая от одного тела к другому в течение
какого-то времени.

Изотермические поверхности:
не пересекаются;
пересекаются;
совпадают одна с другой;
замыкаются на себя.

Температурный градиент – это вектор, направленный:
перпендикулярно нормали к изотермической поверхности в сторону
уменьшения температуры;
параллельно к изотермической поверхности в сторону возрастания
температуры;
по нормали к изотермической поверхности в сторону возрастания
температуры;
по нормали к изотермической поверхности в сторону убывания
температуры.

Термическое сопротивление плоской стенки представляет собой:
количество теплоты, выделяемой в единице объема в единицу времени;
падение температуры при прохождении через стенку удельного теплового потока, равного единице;
количество теплоты, проходящее в единицу времени через единицу
поверхности стенки;
разность температур между наружной и внутренней поверхностями
стенки.

Тепловой проводимостью стенки называется:
отношение толщины стенки к коэффициенту теплопроводности стенки;
отношение коэффициента теплопроводности стенки к ее толщине;
отношение коэффициента теплопроводности стенки к произведению
ее плотности и удельной теплоемкости;
отношение разности температур на поверхностях стенки к ее толщине

Мощность теплового потока через стенку:
прямо пропорциональна температурам
прямо пропорциональна разности температур
обратно пропорциональна разности температур
обратно пропорциональна температурам 

Единицей измерения энтропии является:
Дж/моль
Дж/(моль×кг)
Дж/(моль×К)
Дж/(моль×м3)

Параметр энтропии s водяного пара:
ниже энтропии воды, находящейся в виде жидкости
выше энтропии воды, находящейся в виде жидкости
ниже энтропии воды, находящейся в виде льда
равен параметру s воды, находящейся в виде льда

Вопросы к зачету по дисциплине "Теплоэнергоснабжение предприятий"
1. Основные понятия и определения тепломассообмена: температурное поле, изотермическая поверхность, температурный градиент, количество теплоты,
тепловой поток, плотность теплового потока, температурный напор.
2. Теплопроводность. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Дифференциальное уравнение теплопроводности.
3. Условия однозначности при решении задач теплообмена: геометрические,
физические, начальные, граничные. Граничные условия первого, второго и
третьего рода.
4. Теплопроводность через однослойную и многослойную плоские стенки
при стационарном режиме. Понятие термического сопротивления стенки.
5. Теплопроводность через однослойную и многослойную цилиндрические
стенки, через шаровую стенку при стационарном режиме.
6. Теплопроводность неограниченной пластины при нестационарном режиме.
7. Конвективный теплообмен. Уравнение Ньютона-Рихмана. Коэффициент
теплоотдачи. Режимы движения жидкостей. Пограничный слой.
8. Система дифференциальных уравнений конвективного теплообмена:
уравнения теплоотдачи, энергии, движения и неразрывности.
9. Критерии и числа подобия. Критериальное уравнение конвективного теплообмена в общем виде.
10. Частные случаи конвективного теплообмена: ламинарное и турбулентное
движение жидкости в трубах; продольное обтекание пластины, поперечное обтекание одиночного цилиндра; поперечное омывание коридорного и шахматного пучков труб.
11. Теплоотдача при свободной конвекции у горизонтальных и вертикальных
поверхностей, свободная конвекция в ограниченном пространстве.
12. Теплоотдача при кипении жидкости. Режимы кипения. Коэффициент теплоотдачи при кипении.
13. Теплоотдача при конденсации пара, режимы конденсации.
14. Теплоотдача в жидких металлах.
15. Основные понятия лучистого теплообмена: лучистый поток, излучательная способность, интенсивность излучения, коэффициенты отражения, поглощения, проницаемости.
16. Основные законы лучистого теплообмена: Планка, Вина, Стефана -Больцмана, Кирхгофа, Ламберта.
17. Лучистый теплообмен между твердыми телами: параллельные пластины;
поверхности, находящиеся одна внутри другой. Экраны при лучистом теплообмене. Особенности излучения газов.
18. Основные понятия массообмена. Диффузия и ее виды. Закон Фика. Конвективный массообмен.
19. Массоотдача. Уравнения массоотдачи. Критерии подобия и критериальные уравнения конвективного массообмена.
20. Теплопередача. Сложный теплообмен. Основные понятия. Суммарный
коэффициент теплоотдачи.
21. Теплопередача через плоскую стенку. Коэффициент теплопередачи.
Полное термическое сопротивление теплопередаче через однослойную плоскую стенку.
22. Теплопередача через цилиндрическую стенку. Коэффициент теплопередачи.
23. Полное термическое сопротивление теплопередаче через цилиндрическую стенку. Критический диаметр изоляции. Интенсификация теплопередачи.
24. Теплообменные аппараты. Определение. Классификация. Основные типы теплообменных аппаратов.
25. Виды теплового расчета теплообменников. Тепловой расчет теплообменного аппарата рекуперативного типа.
26. Понятие водяного эквивалента. Схемы движения жидкостей. Сравнение
прямоточной и противоточной схем движения теплоносителей.
27. Понятие среднего температурного напора в теплообменном аппарате.
28. Определение конечных температур рабочих жидкостей в теплообменном аппарате.
29. Что такое естественное и искусственное охлаждение? 
30. Что такое фазовый переход? Дайте краткую характеристику каждому виду фазового перехода. 
31. Поясните особенности процессов кипения и испарения? 
32. Перечислите основные процессы, проходящие в теплообменных аппаратах. 
33. Какие вещества используются в качестве теплоносителя? 
34. Как влияют на работу машины теплофизические свойства рабочих тел? 
35. Назначение конденсаторов? Их классификация? 
36. Методика подбора теплообменных аппаратов? 


















9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) основная литература:
	№
	Наименование согласно библиографическим требованиям
	Количество экземпляров

	
	
	На кафедре
	В библиотеке

	1
	Теплотехника. Учебник для вузов/ Гуляев В.А.- СПб: изд. "РАПП" 2009. - 352 с.
	(электронная версия)
	(электронная версия)

	2
	Теплотехника: Под редак. А.П. Баскакова - М.: Бастет, 2010.
	(электронная версия)
	(электронная версия)

	3
	Теплотехника: учебн./ под ред. В.Н. Луканина М.: "Высшая школа 2009.
	(электронная версия)
	(электронная версия)



б) дополнительная литература:
	№
	Наименование согласно библиографическим требованиям
	Количество экземпляров

	
	
	На кафедре
	В библиотеке

	1
	Интернет ресурс: Скрябин В.И. Теплотехника. Курс лекций 2012. http://techliter.ru/load/uchebniki_posobya_lekcii/termodinamika
	1
	

	2
	В.Е. Козин Телоснабжение. Учебное пособие для вузов.-М.:Высш. Школа, 1980
	1
	


Электронные образовательные ресурсы, используемые в процессе преподавания дисциплины: 
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
	№
	Наименование электронно-
библиотечной системы (ЭБС)
	Принадлежность
	Адрес сайта
	Наименование организации-владельца, реквизиты договора на использование

	1
	Научная электронная библиотека eLibrary.ru
	сторонняя
	http://elibrary.ru
	ООО "Научная электронная библиотека "Лицензионное соглашение № 5051

	2
	ЭБС " Консультант студента"
	сторонняя
	http://www.stud medlib.ru/
	ООО "Институт проблем управления здравоохранением" №174КС/09-2014  от 11/09/2014 до 11/09/2015

	3
	ЭБС "Университетская библиотека online"
	сторонняя
	http://www. biblioclub.ru
	ООО "Некс-Медиа" №135-06/14  от 12/09/2014 до 12/09/2015

	4
	Электронная библиотека диссертаций РГБ(ЭБДРГБ)
	сторонняя
	https://dvs.rsl.ru
	ФГБУ "РГБ" Договор №095/04/0100  от 12/03/2014 до 12/03/2015




Электронные ресурсы, обеспечивающие реализацию образовательных программ 
ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет имени Коста Левановича Хетагурова» 

	Наимен.
электр.
ресурса
	Принадлеж
ность
	Адрес сайта
	Сведения о
право
обладателе
	№  договора
на право
использования ЭБС
	Срок действия заключенного договора
	Кол-во
точек доступа/
пользователей
	Характеристика
доступа

	ЭБС "Университетская библиотека Online"
	
Сторонняя
	
http://www.
biblioclub.
ru
	
ООО
 «Некс-Медиа»

	Договор № 135-06/14
от 12.09.2014 г.
	12.09.2014г.-11.09.2015 г.
	7000
	По IP-адресу
без лимит
ный

	
	
	
	
	Договор № 167-08/15
от 12.09.2015 г.
	12.09.2015г.-11.03.2016 г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 58-02/16
от 09.03.2016 г.
	12.03.2016.г-11.09.2016.г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 202-08/16
от 24 08.2016 г.
	12.09.2016г.-11.03.2017 г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 069-02/17 от13.03.2017
	12.03.2017г. -11.03.2018г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 184-08/17                   от 04.09.2017
	12.09.2017г.-11.03.2018г..
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 056-02/18                   от 25.05.2018
	16.04.2018г.- 16.10.2018г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 163-10/18                    от 30.10.2018
	17.10.2018г.-31.12.2018г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор № 21-02/2019                  от 14.02.2019
	01.01.2019г.- 30.06.2019г.
	7000
	

	
	
	
	
	Договор №75-06/19
ОТ 08.07.2019
	01.07.2019г.-31.12.2019г.
	7000
	










Реестр программного обеспечения СОГУ

	№ п/п
	Наименование
	№ договора (лицензия)


	1. 
	Windows 10 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 10 Pro for Workstations
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 8.1 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 8.1 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 8 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 8 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 7 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Windows 7 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Office Standard 2016
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Office Standard 2013
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Office Standard 2010
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	1. 
	Система тестирования Sunrav WEB Class
	№468 от 03.12.2013 ИП Сунгатулин Р.Т.(бессрочно)

	1. 
	Система компьютерной верстки  MikTex
	Лицензия FSF/Debian (Свободное программное обеспечение) бессрочно

	1. 
	Антивирусное программное обеспечение Kasperksy Total Security
	№17E0-180222-130819-587-185 от 26.02. 2018 до 14.03.2019г

	1. 
	Система управления базами данных MySQL FireBird
	Свободное программное обеспечение(бессрочно) 

	1. 
	Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат.ВУЗ»
	№795 от 26.12.2018 (действителен до  30.12.2019г) с ЗАО «Анти-Плагиат»

	1. 
	Офисная система Libre Office
	Лицензия GNU/GPL свободное программное обеспечение (бессрочно)

	    18.
	Консультант+
	№430-2017/614 от11.01.2017 
ООО «Фаст-Информ»

	     19.
	Гарант
	01.2019-12.2019

	     20.
	Планы
	№5581, от 09.01.2019г. (09.01.2019г. до 08.01.2020г.) ООО ЛММИС







10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
1) библиотечный фонд; электронную базу данных библиотеки СОГУ;
2) компьютерный класс с выходом в Интернет;
3) мультимедийное оборудование для чтения лекций-презентаций.


11. Лист обновления/актуализации


Программа обновлена.

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры физики и астрономии

от « 18 » июня 2019 г., протокол № 12.

Программа одобрена на заседании совета факультета химии, биологии и биотехнологии от «01» июля 2019 г., протокол № 12/18-19.
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