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ABSTRACT
Specialist’s degree in 26.05.06 «Operation of ship power installations».
Specialization «Operation ship diesel and a diesel engine-electric of power installations».
Course title: Technical thermodinamics and heat transfer
Base part of Block 3, 8 credits 
Instructor: Klimenyuk I.V.; Solovyov S.P., Portnova O.S.
At the beginning of the course a student should be able to: 
- the ability to reassess the accumulated experience, analyze their capabilities, self-education and continuous improvement in professional, intellectual, cultural and moral activities;

- the ability to work with information from various sources.
Learning outcomes:
· ability and readiness to carry out diagnosing of the ship mechanical and electric equipment (PC-8);

· ability and readiness to carry out a choice of the equipment, elements and systems of the equipment for replacement while in service courts (PC-9).
Course description: 
The discipline of «Technical thermodinamics and heat transfer » is technical discipline and takes one of central a place in engineering preparation of the specialist. It is connected by that processes hydraulic and thermal processes take place practically in all heat exchangers and the mechanisms used in ship power. At designing of engines of various types the engineer should be able formulate and solve correctly various applied problems with use of basic laws of hydraulics, thermodynamics and heat-mass exchange. 

Main course literature: 
1. Kudinov А.А. Heat-mass exchange. – М.: Infra-М, 2015. – 374 p. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:809062&theme=FEFU
2. Kudinov  V. А. Technical thermodynamics and heat transfer: the textbook for the academic bachelor degree – М. : Jurajt, 2017. – 442 p. 

https://www.biblio-online.ru/book/EFA5B946-B5A6-4C71-AE60-3DAFCC7163EC
3. Examples and problems on Heat-mass exchange / [V.S.Loginov, A.V.Krajnov, V.E.Juhnov, etc.]. – SPb.: Fallow deer, 2011. – 255 p. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:822464&theme=FEFU
Form of final knowledge control: credit, examination.

Аннотация дисциплины

 «Техническая термодинамика и теплопередача»
Дисциплина «Техническая термодинамика и теплопередача» разработана для студентов, обучающихся по специальности 26.05.06 Эксплуатация судовых энергетических установок, специализации «Эксплуатация корабельных дизельных и дизель-электрических энергетических установок» и включена в базовую часть профессионального цикла учебного плана (индекс С3.Б.3).

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 288 часов (8 зачетных единиц). Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (72 часа), практические занятия (72 часа), лабораторные работы (18 часов) и самостоятельная работа студента (126 часов, в том числе 27 часов на подготовку к экзамену). Согласно учебному плану дисциплина реализуется на 2-ом и на 3-ем курсах в 4-ом и в 5-ом семестре. Форма контроля – зачет (4 семестр), экзамен (5 семестр).

Дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении физики, математики, теоретической механики, технической термодинамики и гидромеханики. Полученные в ходе изучения данной дисциплины знания используются непосредственно в других изучаемых дисциплинах и при выполнении выпускной квалификационной работы. 

Целью дисциплины является формирование профессиональных компетенций выпускника в области судовой энергетики. 

Задачами дисциплины являются: 

– изучение состава и назначения основных элементов главной и вспомогательной энергетических установок, принципов действия и их основных элементов;

- изучение методов расчёта и основных подходов при выборе основного оборудования с учётом требований Морского регистра судоходства России и Международных конвенций и других нормативно-технических документов.
Для успешного изучения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции:

- способность к переоценке накопленного опыта, анализу своих возможностей, самообразованию и постоянному совершенствованию в профессиональной, интеллектуальной, культурной и нравственной деятельности;

- умением работать с информацией из различных источников.

Планируемые результаты обучения по данной дисциплине (знания, умения, владения), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы, характеризуют этапы формирования следующих компетенций:

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ПК-8 - способность и готовность выполнять диагностирование судового механического и электрического оборудования
	Знает
	Методы диагностирования судового механического и электрического оборудования

	
	Умеет
	измерять параметры производственного микроклимата в процессе эксплуатации тепловых двигателей и холодильных машин

	
	Владеет
	навыками оценки параметров производственного микроклимата в процессе эксплуатации тепловых двигателей и холодильных машин, а также уровня запыленности и загазованности, шума и вибрации, освещенности рабочих мест

	ПК-9 способность и готовность осуществлять выбор оборудования, элементов и систем оборудования для замены в процессе эксплуатации судов 
	Знает
	Основные типы энергооборудования судовых энергетических установок

	
	Умеет
	производить подбор необходимого энергетического оборудования 

	
	Владеет
	методами оценки эффективности выбранного оборудования


Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Техническая термодинамика и теплопередача» следующие методы активного обучения: лекции-беседы, мозговой штурм.
I. структура и СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА (72 часов)
Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр)

Тема 1. Предмет и методы технической термодинамики (4 часа)

Термодинамическая система и окружающая среда. Изолированная и неизолированная термодинамические системы. Параметры состояния. Уравнение состояния. Термодинамический процесс. Равновесные и неравновесные процессы (взаимодействия). Теплота и работа как функции процесса. Внутренняя энергия и энтальпия как функции состояния термодинамической системы (рабочего тела). Закон сохранения и превращения энергии. Первый закон термодинамики. 


Тема 2. Термодинамика идеального газа (4 часа)

Уравнение состояния идеального газа. Универсальная газовая постоянная. Нормальные физические условия. Истинная и средняя теплоемкости. Свойства теплоемкостей идеального газа. Связь между изохорной и изобарной теплоемкостями идеального газа (закон Майера). Свойства внутренней энергии и энтальпии идеального газа. Энтропия как функция состояния.  Таблицы  термодинамических  свойств  идеальных  газов.  Изохорный, изобарный,  изотермический  и  адиабатный  процессы  с  идеальным  газом.  Политропные процессы и их анализ. Смеси идеальных газов. Закон Дальтона. Теплоемкость газовых смесей.
Тема 3. Второй закон термодинамики (4 часа)
Прямые и обратные циклы. Термический КПД, коэффициент трансформации теплоты, холодильный  коэффициент. Цикл Карно и его термический КПД. Регенеративный цикл. Второй закон термодинамики. Пределы применимости второго закона термодинамики. Изменение энтропии идеального газа. Тs - диаграмма идеального газа и ее свойства; hs - диаграмма идеального газа. Таблицы энтропии идеальных газов. Термодинамическая шкала температур. Абсолютный нуль температуры. 

Тема 4. Реальные газы и пары. (4 часа)
Термодинамические свойства реальных веществ. Фазовая pv - диаграмма. Уравнение Ван-Дер-Ваальса. Критические параметры веществ. Коэффициент сжимаемости. Условия равновесия при фазовом переходе. Правило фаз Гиббса. Парообразование и конденсация. Зависимость давления насыщенного  пара  от  температуры.  Теплота  фазового  перехода.  Плавление.  Сублимация. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Фазовая рT - диаграмма. Тройная точка. Аномалии воды. Степень  сухости.  Удельный  объем,  энтальпия  и  энтропия  жидкости, влажного, сухого насыщенного и перегретого пара. Сверхкритическая область состояний пара. Таблицы термодинамических свойств воды и водяного пара в состоянии насыщения. Таблицы термодинамических свойств воды и перегретого водяного пара. Фазовая Ts - диаграмма для паров; hs - диаграмма для всех фаз веществ; фазовая hs - диаграмма для водяного пара. Уравнения состояния реальных газов. 
Тема 5. Термодинамика потока. Истечение. Дросселирование. (4 часа)
Уравнение первого закона термодинамики для потока. Уравнение нерарывности потока. Уравнение механической энергии для потока (уравнение Бернулли). Адиабатные течения. Параметры полного адиабатного торможения потока. Сопло и диффузор. Скорость истечения газа (пара) из сужающегося сопла. Расход газа (пара) при истечении из сужающегося сопла. Скорость звука. Комбинированное сопло Лаваля. Коэффициент скорости и расхода. Дросселирование. Температура инверсии. Кривая  инверсии. 
Тема 6. Влажный воздух (4 часа)
Влагосодержание влажного воздуха. Абсолютная и относительная влажность. Точка росы. Газовая постоянная и плотность влажного воздуха. Энтальпия влажного воздуха, hd - диаграмма для влажного воздуха. Температура мокрого термометра. Измерение относительной влажности и точки росы с помощью психрометра и гигрометра.

Тема 7. Сжатие газов в компрессорах. Газовые циклы (4 часа)
Компрессоры.  Виды  и  назначение  компрессоров.  Изотермическое, адиабатное и политропное сжатие. Вредное пространство. Преимущества многоступенчатого сжатия. Теоретическая  и  индикаторная  диаграммы компрессора и их изображение в координатах р, v и T, s. Отводимая теплота. Центробежные компрессоры. Циклы двигателей внутреннего сгорания (ДВС). Индикаторная диаграмма и идеальный цикл ДВС. Цикл с изохорным подводом теплоты (цикл Отто). Цикл с изобарным подводом теплоты (цикл Дизеля). Цикл со смешанным подводом  теплоты (цикл  Тринклера).  Сравнение  термических  КПД  циклов  ДВС. Термодинамический анализ КПД циклов по средним температурам подвода и отвода теплоты. Удельный расход топлива. Циклы  газотурбинных  установок (ГТУ).  Принципиальная  схема  и  цикл ГТУ с изобарным подводом теплоты. Термический КПД цикла. Методы повышения термического КПД ГТУ. Регенерация теплоты в цикле ГТУ. Цикл ГТУ с изохорным подводом теплоты. Циклы реактивных двигателей. Схема, цикл и термический КПД прямоточного и турбореактивного двигателей. Схема и цикл ракетного двигателя.
Тема 8. Циклы паротурбинных установок (4 часа)
Принципиальная схема паротурбинной установки (ПТУ). Идеальный цикл ПТУ (цикл Ренкина) в координатах р, v; Т, s и h, s. Работа турбины. Работа, затрачиваемая на привод питательного насоса. Термический КПД цикла ПТУ. Расчет термического КПД цикла по таблицам термодинамических свойств водяного пара и по hs - диаграмме. Методы повышения термического КПД ПТУ. Влияние начальных и конечных параметров пара на термический КПД цикла. Применение пара высоких параметров. Удельные расходы пара и топлива. Промежуточный (вторичный) перегрев пара. Циклы ПТУ со сверхкритическими параметрами водяного пара. Циклы ПТУ с двумя промежуточными перегревами пара. Регенеративные циклы. Термический КПД регенеративного цикла. 
Тема 9. Холодильные установки (4 часа)
Холодильный коэффициент. Обратный цикл Карно. Схема и цикл воздушной холодильной установки. Термодинамические свойства рабочих тел парокомпрессионных трансформаторов теплоты.  Схема,  цикл  и  холодильный  коэффициент  парокомпрессионной  холодильной  установки.  Принцип  действия  теплового  насоса. Схема и принцип работы абсорбционной холодильной установки. 

Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)

Раздел 1. Теплопроводность (10 часов)
Тема 1. Основные понятия теории теплообмена (2 часа)
Предмет и задачи теории теплообмена. Структура дисциплины и ее роль в подготовке инженера-механика по судовой энергетике. Основные понятия и определения. Виды переноса теплоты: теплопроводность, конвекция и излучение. Сложный теплообмен. Температурное поле. Температурный градиент. 

Тема 2. Теплопроводность при граничных условиях 1-го рода (2 часа)
Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. Единицы измерения коэффициента теплопроводности. Теплопроводность газов, жидкостей, металлов, изоляционных материалов.  Дифференци​альное уравнение теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Условия однозначности: геометрические, физические, граничные, временные условия. Начальные условия. Граничные условия 1-го, 2-го и 3-го рода. Теплопроводность при стационарном режиме и граничных условиях 1-го рода. Теплопроводность однослойной плоской стенки. Теплопроводность многослойной плоской стенки. Теплопроводность цилиндрической однослойной стенки. Линейная плотность теплового потока. Теплопроводность цилиндрической многослойной стенки. 
Тема 3. Теплопроводность при граничных условиях 3-го рода (теплопередача) (2 часа)
Теплопроводность при стационарном режиме и граничных условиях 3-го рода (теплопередача). Теплопередача однослойной и многослойной плоской стенки. Коэффициент теплопередачи. Термическое сопротивление теплопередачи и его составляющие. Теплопередача однослойной и многослойной цилиндрической стенки. Линейный коэффициент теплопередачи. Линейное термическое сопротивление теплопередачи и его составляющие. Пути интенсификации процесса теплопередачи. Интенсификация теплопередачи за счет увеличения коэффициента теплоотдачи. Интенсификация теплопередачи за счет оребрения стенок. Кри​тический диаметр тепловой изоляции. Условия эффективности изоляции. 

Тема 4. Теплопроводность ребристой стенки (2 часа)

Теплопроводность в стержне (ребре) постоянного поперечного сечения. Дифференциальное уравнение и его решение. Теплопроводность стержня бесконечной длины. Теплопроводность стержня конечной длины.  Теплопередача через ребристую плоскую стенку.

Тема 5. Теплопроводность при наличии внутренних источников теплоты (2 часа)

Теплопроводность при наличии внутренних источников теплоты. Теплопроводность пластины. Теплопроводность цилиндрического стержня. Теплопроводность цилиндрической стенки.
Раздел 2. Конвективный теплообмен (10 часов)

Тема 6. Основные понятия и определения конвективного теплообмена (2 часа)
Основные понятия и определения. Дифференциальные урав​нения конвективного теплообмена. Ламинарный, переходный и турбулентный режимы движения жидкости. Гидро​динамический и тепловой пограничные слои. Турбулентный перенос теплоты и количества движения. 

Тема 7. Подобие процессов конвективного теплообмена (2 часа)
Константа подобия. Условия подобия физических процессов. Приведение математической формулировки краевой задачи к записи в безразмерных переменных. Независимые и зависимые переменные, постоянные величины.  Теоремы подобия. Безразмерные переменные (числа подобия).  Гидромеханическое подобие. Критерии гидромеханического подобия: Фруда, Рейнольдса, Эйлера,  Грасгофа, гомохронности. Тепловое подобие. Критерии теплового подобия: Нуссельта, Пекле, Прандтля, Фурье.  Критериальные уравнения конвективного теплообмена. Определяющие и определяемые критерии. 

Тема 8. Моделирование процессов конвективного теплообмена (2 часа)
Общие вопросы обработки результатов измерения и расчета конвективной теплоотдачи. Экспериментальное определение коэффициента теплоотдачи. Местный коэффициент теплоотдачи. Определение теплового потока. Средняя по сечению потока температура и скорость жидкости. Обобщение опытных данных. Определяющая температура и осреднение физических параметров. Определяющий линейный размер.
Тема 9. Теплоотдача при вынужденном движении жидкости (2 часа)

Особенности движения и теплообмена в трубах. Ламинарное, переходное и турбулентное движение жидкости. Участок гидродинамической стабилизации. Участок тепловой стабилизации. Теплоотда​ча при ламинар​ном, переходном и турбулентном режимах движения жидкости внутри трубы. Вязкостный и вязкостно-гравитационный режимы течения жидкости. Теплоотдача при вынужденном поперечном омывании одиночной  трубы. Теплоотдача при поперечном омывании пучков труб. Коридорный и шахматный пучок труб. 

Тема 10. Теплоотдача при свободном движении жидкости (2 часа)

Основные положения теплоотдачи при свободном движении жидкости. Ограниченный и неограниченный объемы жидкости. Теплоотдача при свободном движении жидкости в неограниченном объеме. Теплоотдача при свободном турбулентном движении вдоль вертикальной пластины. Теплоотдача при свободном движении около горизонтальной трубы. Теплоотдача при свободном движении жидкости в ограниченном пространстве. Эквивалентная теплопроводность.
Раздел 3. Теплообмен при фазовых превращениях (8 часов)
Тема 11. Теплообмен при конденсации пара (2 часа)

Теплообмен при конденсации пара. Основные положения теплообмен при конденсации пара. Пленочная и капельная конденсация. Термическое сопротивление пленки конденсата. Теплоотдача при пленочной конденсации пара на вертикальной стенке. Ламинарное и турбулентное течение пленки конденсата.  Теплоотдача при пленочной конденсации пара на горизонтальной трубе. Число Галилея. Число Кутателадзе. Расчетные уравнения коэффициента теплоотдачи для вертикальных стенки и трубы, горизонтальной трубы. Влияние различных факторов на теплообмен при конденсации пара: скорости пара, перегрева пара, влажности пара, числа рядов труб, содержания воздуха в паре. 

Тема 12. Теплообмен при кипении жидкости (2 часа)
Основные положения теплообмена при кипении жидкости. Режимы кипения. Пузырьковый режим. Пленочный режим. Центры парообразования. Минимальный размер парового пузырька. Условие существования парового пузырька.  Минимальная работа образования пузырьков крити​ческого размера. Скорость роста пузырьков. Число Якоба.  Отрывной диаметр пузырька. Зависимость теплового потока от температурного напора. Влияние способа обогрева поверхности теплообмена. Зависимость теплоотдачи от давления и физических свойств. Влияние недогрева жидкости. Влияние скорости принудительной циркуляции жидкости. Влияние шероховатости и теплофизических свойств жидкости.  Теплоотдача при пузырьковом кипении жидкости в условиях свободной конвекции. 

Тема 13. Кипение жидкости в трубах. Кризисы кипения (2 часа)
Структура двухфазного потока  и теплообмен при кипении жидкости внутри труб. Кипение в вертикальной трубе. Экономайзерный участок. Испарительный участок. Участок подсыхания влажного пара. Эмульсионный, снарядный и стержневой режимы течения. Кипение в горизонтальных трубах. Массовое расходное паросодержание. Приведенные скорости пара и жидкости.  Теплоотдача при пузырьковом кипении в условиях  вынужденной конвекции в трубах.  Кризисы кипения. Первый кризис кипения. Первая критическая плотность теплового потока. Критический температурный напор.  Второй кризис кипения. Вторая критическая плотность теплового потока. 

Тема 14. Массообмен (2 часа)
Основные понятия и законы массообмена. Уравнения тепло- и массообмена. Тепло- и массоотдача. Тройная аналогия. Диффузионный пограничный слой. Тепло- и массообмен при конденсации пара из парогазовой смеси. Тепло- и массообмен при испарении жидкости в парогазовую среду.

Раздел  4. Теплообмен излучением (4 часа)

Тема 15. Основные законы теплового излучения (2 часа)
Общие понятия и определения теплового излучения. Поток излучения. Монохроматическое и интегральное излучение. Плотность потока интегрального излучения. Спектральная плотность потока излучения. Интенсивность (яркость) излучения.  Коэффициенты поглощения, отражения и пропускания тела. Черное, серое и белое тело. Плотность эффективного излучения. Поток результирующего излучения. Основные законы теплового излучения: Планка, Стефана-Больцмана, Вина, Кирхгофа, Ламберта. Степень черноты. Коэффициент излучения серого тела. Теплообмен излучением между твердыми телами, разделенными прозрачной средой. Теплообмен излучением в системе тел с плоскопараллельными поверхностями. Излучающая система без экранов. Теплообмен излучением при наличии экранов. Коэффициент излучения твердых тел и методы его определения.

Тема 16. Теплообмен в поглощающих и излучающих средах (2 часа)
Особенности теплообмена в поглощающих и излучающих средах. Уравнение переноса лучистой энергии в поглощающей среде. Закон Бугера. Уравнение переноса энергии в поглощающей и излучающей среде. Коэффициент ослабления среды. Оптическая толщина среды и режимы излучения. Интегральные уравнения лучистого теплообмена в системах тел с поглощающей промежуточной средой. Исследование теплообмена излучением  в плоскопараллельном слое поглощающей среды  дифференциальным методом.  Особенности излучения газов. Критерии радиационного подобия: Больцмана, Кирпичева, Бугера.
Раздел  5. Теплообменные аппараты (4 часа)
Тема 17. Конструктивные особенности теплообменных аппаратов (2 часа)
Классификация теплообменных аппаратов. Рекуперативные, регенеративные и смесительные теплообменные аппараты. Схемы движения теплоносителей: прямоток, противоток, перекрестный ток, сложные схемы тока. Средняя разность температур теплоносителей  и методы ее вычисления. Сравнение прямотока и противотока. Расчет конечных температур теплоносителей. 

Тема 18. Тепловой и гидромеханический расчет теплообменных аппаратов (2 часа)
Тепловой баланс теплообменного аппарата. Методы определения температур поверхности теплообмена.  Основные положения и уравнения теплового расчета. Конструктивные и поверочные расчеты теплообменных аппаратов. Конструирование трубного пучка. Выбор скорости движения теплоносителей. Разбивка трубной доски: шахматная, коридорная, по концентрическим окружностям. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
II. структура и Содержание практической части курса (90 часов)
Практические занятия (72 часа)

Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр)

Занятие 1. Параметры состояния, законы и уравнения состояния идеальных газов (4 часа)




Занятие 2. Теплоёмкость и смеси идеальных газов (2 часа)


Занятие 3. I закон ТД и газовые процессы (4 часа)





Занятие 4. Влажный воздух (2 часа)




            

Занятие 5. II закон ТД и циклы тепловых двигателей (2 часа)



Занятие 6. Основы работы компрессорных машин (4часа)
         

Занятие 7. Циклы ДВС (4 часа)


Занятие 8. Циклы ГТУ
(4 часа)






Занятие 9. Свойства воды и водяного пара (2 часа)



           

Занятие 10. Циклы паросиловых установок (4 часа)



Занятие 11. Циклы холодильных машин (4 часа)



Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)

Занятие 1. Расчет процессов теплопроводности (8 часов)
1. Расчет теплопроводности через плоскую однослойную стенку.

2. Расчет теплопроводности через плоскую многослойную стенку.

3. Расчет теплопроводности через цилиндрическую однослойную стенку.

4. Расчет теплопроводности через цилиндрическую многослойную стенку.

5. Расчет теплопередачи через плоскую стенку. 
6. Расчет теплопередачи через цилиндрическую стенку.
7. Определение критического диаметра изоляции.

8. Расчет теплопроводности через ребристую стенку.

9. Расчет  теплопроводности при наличии внутренних источников теплоты.
Занятие 2. Расчет процессов конвективного теплообмена (10 часов)
1. Расчет процесса теплоотдачи при вынужденном движении жидкости внутри трубы. 
2. Расчет процесса теплоотдачи при поперечном омывании жидкостью одиночной трубы. 

3. Расчет процесса теплоотдачи при поперечном омывании жидкостью пучков труб. 

4. Расчет процесса теплоотдачи при свободном движении жидкости в неограниченном объеме.
5. Расчет теплоотдачи при свободном движении жидкости в ограниченном пространстве.

Занятие 3. Расчет теплообмена при фазовых превращениях жидкости (6 часов)

1. Расчет процесса теплоотдачи при конденсации пара.
2. Расчет процесса теплоотдачи при кипении жидкости в неограниченном объеме.
3. Расчет процесса теплоотдачи при кипении жидкости внутри трубы.

4. Расчет критических режимов кипения.
Занятие 4. Расчет теплообмена излучением (4 часа)
1. Расчет процесса теплообмена излучением между твердыми телами разделенными прозрачной средой.
2. Расчет процесса теплообмена излучением при наличии экрана.
3. Расчет процесса теплообмена излучением в поглощающей среде.
Занятие 5. Расчет теплообменных аппаратов (8 часов)
1. Составление уравнения теплового баланса.

2. Расчет температурного напора.

3. Проектные расчеты теплообменных аппаратов.

4. Поверочные расчеты теплообменных аппаратов.

Лабораторные работы (18 часов)
Лабораторная работа 1. Определение коэффициента теплопроводности методом пластины (3 часа)
Лабораторная работа 2. Теплоотдача горизонтальной трубы при естественной конвекции (2 часа)
Лабораторная работа 3. Теплоотдача вертикальной трубы при естественной конвекции (3 часа)
Лабораторная работа 4. Теплоотдача при вынужденном движении воздуха в трубе (2 часа)
Лабораторная работа 5. Определение коэффициента излучения твердого тела калориметрическим методом (3 часа)
Лабораторная работа 6. Исследование работы теплообменного аппарата (2 часа)
Лабораторная работа 7. Процесс адиабатного истечения воздуха через суживающееся сопло (3 часа)
Ш. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ обеспечение самостоятельной работы ОБУЧАЮЩИХСЯ

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача» представлено в Приложении 1 и включает в себя:

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;

характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;

требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;

критерии оценки выполнения самостоятельной работы.

IV. контроль достижения целей курса

	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций
	Оценочные средства

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр)

	1
	Предмет и методы технической термодинамики
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	2
	Термодинамика идеального газа 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	3
	Второй закон термодинамики 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 12-14

	4
	Реальные газы и пары
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	5
	Термодинамика потока. Истечение. Дросселирование.


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 9-11

	6
	Влажный воздух


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 7-8

	7
	Сжатие газов в компрессорах. Газовые циклы
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 15-34

	8
	Циклы паротурбинных установок 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 35-38

	9
	Холодильные установки
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 39-43

	Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)

	1
	Теплопроводность 
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	2
	Конвективный теплообмен
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	3
	Теплообмен при фазовых превращениях
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	4
	Теплообмен излучением
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	5
	Теплообменные аппараты
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56


V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература

4. Кудинов А.А. Тепломассообмен. – М.: Инфра-М, 2015. – 374 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:809062&theme=FEFU
5. Кудинов  В. А. Техническая термодинамика и теплопередача: учебник для академического бакалавриата – М. : Издательство Юрайт, 2017. – 442 с. 
https://www.biblio-online.ru/book/EFA5B946-B5A6-4C71-AE60-3DAFCC7163EC
6. Примеры и задачи по тепломассообмену: учебное пособие / [В. С. Логинов, А. В. Крайнов, В. Е. Юхнов и др.]. – СПб.: Лань, 2011. – 255 с. 
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:822464&theme=FEFU
7. Теплопередача: практикум к лабораторным работам дисциплин «Техническая термодинамика и теплопередача в судовой энергетике» и «Техническая термодинамика и теплопередача» /Клименюк И.В., Карастелев Б.Я., Бондаренко А.В. – Изд-во ДВФУ, 2015. – 32 с.

https://www.dvfu.ru/upload/medialibrary/8b6/%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%8E%D0%BA%20%D0%98.%D0%92.%20%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%91%D0%B2%20%D0%91.%D0%AF.%20%D0%91%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%20%D0%92.%D0%90.%20%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0.pdf
8. Техническая физика: методические указания к лабораторным работам по специализации 180100.62 «Кораблестроение, океанотехника и системотехника объектов морской инфраструктуры»; сост. И.В.Клименюк – Владивосток: Изд. дом ДВФУ, 2013 – 67 с.

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:691176&theme=FEFU
Дополнительная литература

1. Теплотехника. /Под ред. Луканина В.Н.  М.: Высшая школа, 2000. – 671с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:361022&theme=FEFU
2. Краснощеков Е.А., Сукомел А.С. Задачник по теплопередаче. - М.: Энергия, 1980. – 288 с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:411128&theme=FEFU
3. Исаченко В.П., Осипова В.А., Сукомел А.С. Теплопередача. – М.: Энергоиздат, 1981. – 417 с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:381664&theme=FEFU
4. Арнольд Л.В., Михайловский Г.А., Селиверстов В.М. Техническая термодинамика и теплопередача. – М.: Высшая школа, 1979. – 446 с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:380622&theme=FEFU
5. Кутателадзе С.С. Основы теории теплообмена – М.: Атомиздат, 1979. – 416 с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:668473&theme=FEFU
6. Михеев М.А. Основы теплопередачи. – М.: Энергия, 1977. – 344 с.

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:411127&theme=FEFU
7. Ривкин С.Л. Термодинамические свойства газов. – М.: Энергия, 1980. – 423 с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:381373&theme=FEFU
8. Александров  А.А., Григорьев Б.А.  Таблицы теплофизических свойств воды и водяного пара. – М.: Изд-во МЭИ, 1999. – 168 с.
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:398367&theme=FEFU
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. http://www.thermophysics.ru/ – информационный портал для научной, информационной и образовательной поддержки отечественных теплофизиков.
2. https://www.comsol.ru/ – портал  поддержки универсальной программной платформы COMSOL, предназначенной для  компьютерного моделирования задач теплообмена.
Перечень информационных технологий и программного обеспечения
1. ANSYS – универсальная программная система конечно-элементного анализа, существующая и развивающаяся на протяжении последних 30 лет, является довольно популярной у специалистов в сфере автоматизированных инженерных расчётов (CAE, Computer-Aided Engineering) и КЭ решения линейных и нелинейных, стационарных и нестационарных пространственных задач механики деформируемого твёрдого тела и механики конструкций (включая нестационарные геометрически и физически нелинейные задачи контактного взаимодействия элементов конструкций), задач механики жидкости и газа, теплопередачи и теплообмена, электродинамики, акустики, а также механики связанных полей.
2. MATLAB – пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений и одноимённый язык программирования, используемый в этом пакете.
3. COMSOL – это основанная на передовых численных методах универсальная программная платформа для компьютерного моделирования физических задач. Использование пакета COMSOL Multiphysics позволяет учитывать связанные или «мультифизические» явления. Более 30 дополнительных продуктов позволяют расширять платформу моделирования, используя специальные физические интерфейсы и инструменты для электрических, механических, гидродинамических и химических систем. Дополнительные интерфейсы обеспечивают использование моделирования в пакете COMSOL Multiphysics при технических вычислениях, САПР и автоматизации проектирования электронных приборов.

4. Mathcad – это инженерное математическое программное обеспечение, которое позволяет выполнять, анализировать важнейшие инженерные расчеты и обмениваться ими.

VI.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение теоретического материала производится в соответствие с РПУД по лекциям, учебникам, методической и справочной литературе. Список литературы представлен в разделе РПУД «Список учебной литературы и информационно-методическое обеспечение дисциплины».

По каждой теме дисциплины «Техническая термодинамика и теплопередача» предполагается проведение аудиторных лекционных занятий, аудиторных практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы студента. Время аудиторных  занятий и самостоятельной работы студента определяется согласно рабочему учебному плану данной дисциплины.
Планирование  времени  на изучение дисциплины производится в соответствие с планом-графиком выполнения самостоятельной работы студентов по данной дисциплине. В плане отражены виды самостоятельной работы для всех разделов дисциплины, указаны примерные нормы времени на выполнение и сроки сдачи заданий. 
Рекомендации по работе на лекциях и ведению конспекта. Основы знаний закладываются на лекциях, им принадлежит ведущая роль в учебном процессе. На лекциях дается самое важное, основное в изучаемой дисциплине. Основные задачи, стоящие перед лектором: помочь студентам понять основы и усвоить материал на самой лекции, дать указания на то, что требует наибольшего внимания, учить правильному мышлению и создавать ясное представление о методологии изучаемой науки.

Лекции являются эффективным видом занятий для формирования у студентов способности быстро воспринимать новые факты, идеи, обобщать их, а также самостоятельно мыслить.

Студенту следует научиться понимать и основную идею лекции, а также, следуя за лектором, участвовать в усвоении новых мыслей. Но для этого надо быть подготовленным к восприятию очередной темы. Подготовленным можно считать такого студента, который, присутствуя на лекции, усвоил ее содержание, а перед лекцией припомнил материал раздела, излагаемого на ней или просмотрел свой конспект, или учебник.

Перед лекцией необходимо прочитывать конспект предыдущей лекции, а после окончания крупного раздела курса рекомендуется проработать его по конспектам и учебникам.

Перед каждой лекцией необходимо просматривать содержание предстоящей лекции по учебнику с тем, чтобы лучше воспринять материал лекции. В этом случае предмет усваивается настолько, что перед экзаменом остается сделать немногое для закрепления знаний.

Важно помнить, что ни одна дисциплина не может быть изучена в необходимом объеме только по конспектам. Для хорошего усвоения курса нужна систематическая работа с учебной и научной литературой, а конспект может лишь облегчить понимание и усвоение материала.

Основная задача при слушании лекции – учиться мыслить, понимать идеи, излагаемые лектором. Для лучшего усвоения теоретического материала рекомендуется составить конспект лекций, содержащий краткое, но ясное изложение теоретического материала, сопровождаемое схемами, эскизами, формулами. Передача мыслей лектора своими словами помогает сосредоточить внимание, не дает перейти на механическое конспектирование. Механическая запись лекции приносит мало пользы. 
Ведение конспекта создает благоприятные условия для запоминания услышанного, т.к. в этом процессе принимают участие слух, зрение и рука. Конспектирование способствует запоминанию только в том случае, если студент понимает излагаемый материал. При механическом ведении конспекта, когда просто записывается слова лектора, присутствие на лекции превращается в бесполезную трату времени.

Некоторые студенты полагают, что при наличии учебных пособий, учебников нет необходимости вести конспект. Такие студенты нередко совершают ошибку, так как не используют конспект как средство, позволяющее активизировать свою работу на лекции или полнее и глубже усвоить ее содержание.

Определенная часть студентов считает, что конспекты лекции могут заменить учебники, поэтому они стремятся к дословной записи лекции и нередко не задумываются над ее содержанием. В результате при разборе учебного материала по механической записи требуется больше труда и времени, чем при понимании и кратком конспектировании лекции.

Конспект ведется в тетради или на отдельных листах. Записи в тетради легче оформить, их удобно брать с собой на лекцию или практические занятия. Рекомендуется в тетради оставлять поля для дополнительных записей, замечаний и пунктов плана. Но конспектирование в тетради имеет и недостаток: в нем мало места для пополнения новыми материалами, выводами и обобщениями. В этом отношении более удобен конспект на отдельных листах (карточках). Из него нетрудно извлечь отдельную необходимую запись, конспект можно быстро пополнить листами, в которых содержатся новые выводы, обобщения, фактические данные. При подготовке выступлений, докладов легко подобрать листки из различных конспектов и свести их вместе. В результате такой работы конспект может стать тематическим. 

 При конспектировании допускается сокращение слов, но необходимо соблюдать меру. Каждый студент обычно вырабатывает свои правила сокращения. Но если они не введены в систему, то лучше их не применять, т.к. случайные сокращения ведут к тому, что спустя некоторое время конспект становится непонятным.

Проверка усвоения теоретического курса проводится с помощью контрольных вопросов, приведенных в разделе «Фонд оценочных средств». После изучения теоретического материала следует проверить, правильно ли поняты и хорошо ли усвоены наиболее существенные положения темы, используя список контрольных вопросов. При ознакомлении с методиками расчетов рекомендуется пользоваться задачниками, в которых приведены примеры расчетов.

Если в процессе изучения материала, у студента возникнут вопросы, которые он не может разрешить самостоятельно, следует обратиться за консультацией к преподавателю, ведущему данную дисциплину.
Рекомендации по работе с учебной и научной литературой. Работа с учебной литературой занимает особое место в самообразовании: именно эта литература является основным источником знаний студента. Учебник (учебное пособие) как печатное средство играет организующую роль в самостоятельной работе студента: он содержит систематизированный объем основной научной информации по курсу, задания, упражнения, уточняющие вопросы, организующие познавательную деятельность.

В работе с учебной литературой нужны умения выделять главное, находить внутренние связи. На что следует обратить внимание при выборе учебника? На заглавие и другие титульные элементы. Например, рекомендована книга в качестве учебника или нет. Затем читается аннотация и введение, из чего узнаете, чем отличается данное пособие. Учебное пособие может рекомендовать преподаватель, потому что он может определить позицию автора учебника.

Результатом работы студента с учебной литературой должно стать четкое понимание практической значимости информации, уверенность, что информация усвоена в достаточном объеме и может быть воспроизведена, что основные понятия могут быть обоснованы, что выделены внутренние связи и зависимости внутри учебного текста. 
К научным источникам относятся также статьи, монографии, диссертации, книги. Как правило, статья посвящена описанию решения лишь одной из задач, стоящих перед исследователем, а диссертация и монография освещают комплексно проблему с разных сторон, решают ряд задач. Статьи публикуются либо в журналах, либо в сборниках. Журнал - периодическое издание, которое имеет указание, кому предназначен. В содержании обычно выделены рубрики (теория, опыт, методические советы и т.д.), которые позволяют читателю определиться в своих интересах. Далее рекомендуется обратить внимание на авторов журнала (иногда в конце есть сведения об авторах). Содержание журнала позволяет выделить те статьи, которые интересны.

Первое знакомство со статьей необходимо начинать с уяснения понятий, которые представлены в названии. Далее необходимо определить:
· цель статьи,

· обоснование автором актуальности,

· проблемы, выделенные автором,

· способы решения этих проблем, которые он предлагает,

· выводы автора.

Если статья представляет интерес необходимо составить тезисный конспект с указанием страниц, откуда взяты цитаты, также следует указать автора, название статьи, название журнала, номер, год, страницы. 

Следует иметь в виду, что статья - это личная точка зрения ав​тора, с которой можно или нельзя соглашаться, она может быть не​достаточно научно обоснованной, дискуссионной.
Рекомендации по выполнению РГЗ. Расчетно-графические задания выполняются в соответствие с вариантом, назначенным преподавателем, с использованием методических указаний к РГЗ.
 Требования к оформлению расчетно-графических заданий следующие. Задания выполняются на листах формата А4. В начале задания приводятся исходные данные. Каждый пункт расчета должен содержать наименование рассчитываемой величины, формулу, величины, подставляемые в формулу, результат расчета, единицу измерения. Вариантные расчеты можно выполнять табличным методом.  Графики должны выполняться карандашом с использованием чертежных приспособлений или с использованием компьютерных программ. Размер поля графика должен быть не менее 10(10 см.
Перед решением задач необходимо ознакомиться с теоретическими сведениями, представленными в методических указаниях и следовать предложенному алгоритму решению задач. При выполнении РГЗ рекомендуется использовать задачники, указанные в разделе РПУД «Список учебной литературы и информационно-методическое обеспечение дисциплины», в которых приведены примеры решения задач. 
Рекомендации по подготовке к зачету/экзамену. Целью зачета/экзамена является проверка качества усвоения содержания дисциплины. Для получения допуска к зачету/экзамену необходимо выполнить и защитить все лабораторные работы и РГЗ.
Перечень тем, которые необходимо изучить для успешной сдачи зачета/экзамена, отражен в списке зачетных/экзаменационных вопросов и программе курса «Техническая термодинамика и теплопередача». 
При подготовке к зачету/экзамену необходимо повторить материал лекций, прослушанных в течение семестра, обобщить полученные знания, понять связь между отдельными разделами дисциплины. Изучение теоретического материала проводится по конспекту лекций и рекомендуемой литературе. Для успешной сдачи зачета/экзамена и получения высокой оценки изучение одного конспекта недостаточно. Высокая оценка за зачет/экзамен предполагает обязательное изучение теоретического материала по учебнику, поскольку объем лекций ограничен и не позволяет подробно рассмотреть все вопросы. 

Перед зачетом/экзаменом проводится консультация. К моменту проведения консультации все вопросы, выносимые на зачет/экзамен, в основном должны быть изучены. На консультации можно получить ответы на трудные или непонятые вопросы, или получить рекомендации по изучению отдельных вопросов. 

Время на подготовку к зачету/экзамену устанавливается в соответствии с общими требованиями, принятыми в ДВФУ.
При ответе на зачете/экзамене необходимо показать не только знание заученного материала, но и умение делать логические выводы, умение пользоваться на практике полученными теоретическими сведениями. Зачет/экзамен должен восприниматься не только как элемент контроля полученных знаний, но в первую очередь, как инструмент систематизации полученных знаний.
VII. мАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Материально-техническое обеспечение дисциплины «Техническая термодинамика и теплопередача» включает в себя: лабораторные стенды, мультимедийное оборудование, компьютеры, программы, учебно-методические пособия и учебники, приведенные в списке литературы.

Лабораторные работы могут выполняться на компьютеризированном лабораторном стенде, позволяющем моделировать процессы теплообмена или на 3-ех стендах с реально, протекающими процессами теплообмена.

Лабораторный компьютеризированный лабораторный стенд включает в себя автоматизированное рабочее место студента (АРМС), семь рабочих устройств и программное обеспечение для проведения лабораторного практикума. В состав АРМС входит универсальный пульт управления и информационно-измерительная система на основе ПЭВМ, оснащенная платами сбора и обработки аналоговых и цифровых сигналов. На данном стенде можно выполнять лабораторные работы по следующей тематике:

Лабораторная работа 1. Определение коэффициента теплопроводности методом пластины; 

Лабораторная работа 2. Теплоотдача горизонтальной трубы при естественной конвекции; 

Лабораторная работа 3. Теплоотдача вертикальной трубы при естественной конвекции; 

Лабораторная работа 4. Теплоотдача при вынужденном движении воздуха в трубе;
Лабораторная работа 5. Определение коэффициента излучения твердого тела калориметрическим методом;
Лабораторная работа 6. Исследование работы теплообменного аппарата;
Лабораторная работа 7. Процесс адиабатного истечения воздуха через суживающееся сопло;

Лабораторные стенды с реально, протекающими процессами теплообмена включают  позволяют выполнить следующие лабораторные работы:  
Лабораторная работа 1. Определение коэффициента теплоотдачи и постоянных в критериальном уравнении при свободном движении воздуха;
Лабораторная работа 2. Определение коэффициента теплоотдачи при вынужденном движении жидкости в трубе;

Лабораторная работа 3. Определение коэффициента излучения твердого тела методом сравнения с эталонным телом.
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине

	№


	Дата/сроки выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	1.
	2 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	2.
	4 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
Контрольные задачи, Курсовой проект
	9
	ПР-7 Конспект, УО-1 Собеседование
ПР-2 Контрольная работа, ПР-9 Курсовой проект

	3.
	6 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	4.
	8 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
Контрольные задачи, Курсовой проект
	9
	ПР-7 Конспект, УО-1 Собеседование
ПР-2 Контрольная работа, ПР-9 Курсовой проект

	5.
	10 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	6.
	12 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
Контрольные задачи, Курсовой проект
	9
	ПР-7 Конспект, УО-1 Собеседование
ПР-2 Контрольная работа, ПР-9 Курсовой проект

	7.
	14 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	8.
	16 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
Контрольные задачи, Курсовой проект
	9
	ПР-7 Конспект, УО-1 Собеседование
ПР-2 Контрольная работа, ПР-9 Курсовой проект

	9.
	18 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,

Контрольные задачи, Курсовой проект
	6
	ПР-7 Конспект, УО-1 Собеседование
ПР-2 Контрольная работа, ПР-9 Курсовой проект

	Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)

	1. 
	2 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	2. 
	4 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
РГЗ №1
	7
	ПР-7 Конспект,

УО-1 Собеседование
ПР-9 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

	3. 
	6 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	4. 
	8 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
РГЗ №2
	7
	ПР-7 Конспект,

УО-1 Собеседование
ПР-9 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

	5. 
	10 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	6. 
	12 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
РГЗ №3
	7
	ПР-7 Конспект,

УО-1 Собеседование
ПР-9 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

	7. 
	14 неделя
	Конспект
	3
	ПР-7 Конспект

	8. 
	16 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
РГЗ №4
	7
	ПР-7 Конспект,

УО-1 Собеседование
ПР-9 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

	9. 
	18 неделя
	Конспект,
Контрольный опрос,
	5
	ПР-7 Конспект,

УО-1 Собеседование


Самостоятельная работа студентов (СРС) организуется посредством дополнительного самостоятельного изучения  теоретического курса на основе представленного преподавателем  курса лекций с использованием учебной литературы, приведенной в разделе РПУД «Список учебной литературы и информационно-методическое обеспечение дисциплины». 
Результатом СРС при изучении теоретического материала является краткий конспект по рассматриваемому вопросу. Контроль СРС осуществляется посредством устного и письменного опросов.

Самостоятельное выполнение расчетно-графических заданий (РГЗ) осуществляется в домашних условиях с использование методических указаний к РГЗ и задачников,  приведенных  в разделе РПУД «Список учебной литературы и информационно-методическое обеспечение дисциплины».
Результатом СРС при выполнении РГЗ является письменная работа, оформленная в установленном порядке. Контроль СРС осуществляется посредством защиты РГЗ, предусматривающей знание теоретического материала и методик расчета теплообменных процессов. РГЗ может выполняться с использованием вычислительной техники и пакетов прикладных программ, указанных в «Перечне информационных технологий и программного обеспечения»
Результатом СРС при выполнении лабораторной работы является письменный отчет, оформленный в установленном порядке. Контроль СРС осуществляется посредством защиты отчета, предусматривающей знание теоретического материала, методики проведения эксперимента и обработки экспериментальных данных. Отчет к лабораторной работе может выполняться с использованием вычислительной техники и пакетов прикладных программ, указанных в «Перечне информационных технологий и программного обеспечения»
Задачи самостоятельной работы студентов при подготовке к аудиторным занятиям:

– закрепить, систематизировать имеющиеся знания;

– овладеть новым учебным материалом;

– совершенствовать умения и навыки поиска и анализа необходимой информации;

– овладеть технологическим учебным инструментом;

– развивать самостоятельность мышления, инициативность;

– формировать волевые черты характера, способность к самоорганизации, самоконтролю, саморегуляции и др.

Лекция выступает ведущей формой организации обучения в высшей школе, дающей студентам целостные знания по учебной дисциплине. Конспект лекции в процессе самостоятельной работы нуждается в доработке. Достаточно часто во время лекции у студента не хватает времени на обдумывание и полную запись услышанного от преподавателя учебного материала, а потому записи ведутся торопливо, наспех. Вследствие этого конспект структурно неорганизован, в записях имеются описки, неясные сокращения, пропуски. В целях предупреждения последующего заучивания искаженной информации, записи лекции необходимо доработать. Для этого нужно:

– прочитать свои записи лекции, допущенные в них описки исправить, вынужденные сокращения расшифровать, пропущенные места заполнить;

– выделить в конспекте лекции опорные пункты, пронумеровав, подчеркнув наиболее важное, разметив цветом, сделав нужные пометки на полях и т.д.;

– найти материал, соответствующий изложенному на лекции, в учебниках и учебных пособиях, справочной литературе, которую дополнительно рекомендовал преподаватель, сравнить его с записями лекции;

– непонятные положения уточнить, исправить в конспекте лекции ошибки, дописать необходимое.

Поскольку забывание полученной информации особенно интенсивно осуществляется сразу же после ее непосредственного восприятия, материал лекции после ее прослушивания для глубокого и прочного закрепления в памяти нужно повторить. Внимательное прочтение материала лекции существенно улучшает его понимание и, как следствие, усвоение.

Первое прочтение конспекта необходимо сделать вечером того дня, когда была прослушана лекция. Повторный просмотр конспекта рекомендуется перед очередной лекцией. Знание материала предыдущей лекции позволяет студенту легко следить за мыслью преподавателя и связывать новые понятия с уже имеющимися. Времени на такую работу уходит немного, но результаты обычно бывают положительными: студент основательно овладевает лекционным материалом и к сессии приходит хорошо подготовленным.

Лабораторно-практические занятия – формы организации обучения в вузе, главная цель которых – быть связующим звеном теории учебного предмета с его практикой. Поэтому формы самостоятельной работы при подготовке к лабораторно-практическим занятиям ориентированы на более глубокое усвоение изученного теоретического материала, формирование умений применять теоретические знания в практических, прикладных целях.

Особое внимание на лабораторно-практических занятиях уделяется выработке учебных умений, необходимых для последующего изучения учебной дисциплины, а также профессиональных умений. Такие умения формируются в процессе выполнения специальных заданий – упражнений, расчетов, графических работ и др.

Задача на подготовку к лабораторно-практическим занятиям ставится преподавателем на лекции с таким временным расчетом, чтобы студенты смогли качественно подготовиться к их проведению. Для подготовки к лабораторно-практическим занятиям студенты обеспечиваются методическими указаниями, содержащими необходимую теоретическую информацию и конкретные задания.

Готовясь к лабораторно-практическим занятиям, студенты должны освежить в памяти теоретические сведения, полученные на лекциях. Нужно внимательно прочитать рекомендованную преподавателем литературу с целью повторения алгоритмов решения учебных задач, выполнения расчетов, графических и других видов заданий, выявить непонятные места, разобраться в них.

Как правило, самостоятельная работа студентов на лабораторно-практических занятиях представляет собой поисковую, исследовательскую деятельность, методически связанную с проблемной ситуацией, поставленной на предшествующей лекции. В связи с этим при подготовке к лабораторно-практическим занятиям студенты должны изучить правила техники безопасности при работе с различными измерительными приборами, аппаратурой, материалами, освоить методы проведения экспериментальной работы.

В итоге подготовки к лабораторно-практическим занятиям студенты должны знать основной теоретический материал, который закрепляется данной работой, цель, содержание и методику ее проведения, меры  безопасности в работе. Кроме того, они должны заготовить схемы, таблицы, необходимые для регистрации данных в процессе выполнения работы.

Таким образом, перед каждым лабораторно-практическим занятием студентам необходимо:

– тщательно ознакомиться с полученным заданием:

– выделить теоретические положения, на основе которых оно может быть выполнено:

– наметить пути осуществления задания;

– подготовить рабочие материалы для записи результатов работы.

Если в процессе самостоятельной работы над изучением теоретического материала при подготовке к лабораторно-практическим занятиям у студента возникают вопросы, разрешить которые ему самостоятельно не удается, он может прийти к преподавателю на консультацию для получения разъяснений и указаний.
Курсовой проект  является индивидуальной работой студента, выполненной самостоятельно под руководством преподавателя, и содержит решение  какой-либо частной задачи или проведение исследования, освещающего один из вопросов изучаемой дисциплины, завершающееся публичной защитой полученных результатов. 

Главными целями этой формы учебной работы являются закрепление, углубление и обобщение знаний, полученных студентами за время обучения, а также выработка умения самостоятельно применять эти знания комплексно для творческого решения конкретной задачи.

Курсовой проект должен содержать следующие структурные элементы:

· титульный лист;

· задание на выполнение курсового проекта;

· аннотацию;

· содержание;

· перечень сокращений, условных обозначений, символов, единиц, терминов;

· введение;

· основная часть;

· заключение;

· список литературы;

· приложения.

В зависимости от конкретного содержания и особенностей проектов по согласованию с руководителем в их структуру могут не включаться приложения или некоторые другие элементы, исключение которых не снижает ценности и обоснованности проектных решений, предложений, рекомендаций и выводов.

Темы для курсовых проектов:
Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр).
1. Термодинамический расчёт главной комбинированной газопаровой судовой энергетической установки.
2. Термодинамический расчёт главной судовой энергетической установки с ДВС и утилизацией тепла выхлопных газов.
Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр).

1. Проектирование судовой опреснительной установки с горизонтальнотрубной  греющей батареей.
2. Проектирование утилизационной судовой опреснительной установки с вертикальнотрубной  греющей батареей.

3. Проектирование судовой опреснительной установки мгновенного вскипания.

4. Проектирование судовой опреснительной установки пленочного типа.

5. Проектирование судового подогревателя воды.

6. Проектирование судового охладителя воды.

7. Проектирование судового подогревателя топлива.

8. Проектирование судового маслоохладителя.

9. Проектирование судового конденсатора.

10. Проектирование судового деаэратора.

11. Проектирование воздухоохладителя ГТУ.

12. Проектирование регенератора ГТУ.
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Паспорт ФОС
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ПК-8 - способность и готовность выполнять диагностирование судового механического и электрического оборудования
	Знает
	Методы диагностирования судового механического и электрического оборудования

	
	Умеет
	измерять параметры производственного микроклимата в процессе эксплуатации тепловых двигателей и холодильных машин

	
	Владеет
	навыками оценки параметров производственного микроклимата в процессе эксплуатации тепловых двигателей и холодильных машин, а также уровня запыленности и загазованности, шума и вибрации, освещенности рабочих мест

	ПК-9 способность и готовность осуществлять выбор оборудования, элементов и систем оборудования для замены в процессе эксплуатации судов 
	Знает
	Основные типы энергооборудования судовых энергетических установок

	
	Умеет
	производить подбор необходимого энергетического оборудования 

	
	Владеет
	методами оценки эффективности выбранного оборудования


	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций
	Оценочные средства

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр)

	1
	Предмет и методы технической термодинамики
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	2
	Термодинамика идеального газа 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	3
	Второй закон термодинамики 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 12-14

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 12-14

	4
	Реальные газы и пары
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 1-6

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 1-6

	5
	Термодинамика потока. Истечение. Дросселирование.


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 9-11

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 9-11

	6
	Влажный воздух


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 7-8

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 7-8

	7
	Сжатие газов в компрессорах. Газовые циклы
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 15-34

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 15-34

	8
	Циклы паротурбинных установок 


	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 35-38

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 35-38

	9
	Холодильные установки
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	умеет
	ПР-2 контрольная работа
	Вопросы к зачету 39-43

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к зачету 39-43

	Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)

	1
	Теплопроводность 
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 1-16

	2
	Конвективный теплообмен
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 17-30

	3
	Теплообмен при фазовых превращениях
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 31-40

	4
	Теплообмен излучением
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 41-47

	5
	Теплообменные аппараты
	ПК-8
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	ПК-9
	знает 
	ОУ-1 собеседование
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	умеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56

	
	
	
	владеет
	ПР-9 курсовой проект
	Вопросы к экзамену 48-56


Шкала оценивания уровня сформированности компетенций

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции
	Критерии
	Показатели

	Способность и готовность выполнять диагностирование судового механического и электрического оборудования (ПК-8)
	знает (пороговый уровень)
	методы исследования процессов переноса теплоты, методику проведения экспериментов
	знание методов исследования процессов теплообмена и методик проведения теплотехнических экспериментов
	способность сформулировать цель, задачи, алгоритм проведения теплотехнического эксперимента

	
	умеет (продвинутый)
	пользоваться техническими средствами измерения параметров теплообменного оборудования
	умение использовать технические средства измерения параметров теплообменного оборудования
	способность проведения теплотехнического эксперимента

	
	владеет
 (высокий)
	навыками обработки экспериментальных данных, теорией подобия
	владение методами обработки экспериментальных данных
	способность обработать результаты эксперимента 

	Способность и готовность осуществлять выбор оборудования, элементов и систем оборудования для замены в процессе эксплуатации судов (ПК-9)
	знает (пороговый уровень)
	основные положения выбора и обоснования оптимальных проектных режимов
	знание назначения, устройства и принципа действия судового теплообменного оборудования
	способность сформулировать назначение, устройство и принцип действия оборудования котельных установок

	
	умеет (продвинутый)
	рассчитывать,  проектировать  и  конструировать  судовые  теплообменные аппараты и их элементы
	умение рассчитывать,  проектировать  и  конструировать  судовые  теплообменные аппараты и их элементы
	способность рассчитывать,  проектировать  и  конструировать  судовые  теплообменные аппараты и их элементы

	
	владеет
 (высокий)
	методологией проектирования и конструирования судовых теплообменных аппаратов.
	владение навыками выбора и обоснования выбора судового теплообменного оборудования 
	способность осуществлять выбор судового теплообменного оборудования для замены в процессе эксплуатации судов


Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания результатов освоения дисциплины 

Перечень оценочных средств (ОС) по дисциплине 

«Техническая термодинамика и теплопередача»
	№ п/п
	Код ОС
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде 

	1 
	УО-1
	Собеседование
	Средство контроля, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.
	Вопросы по темам / разделам дисциплины 

	2 
	ПР-2
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для

решения задач определенного типа по теме или разделу
	Комплект контрольных заданий

	3 
	ПР-6
	Лабораторная работа
	Средство для закрепления и практического освоения материала по определенному разделу
	Комплект лабораторных заданий

	4 
	ПР-9
	Курсовой проект
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и

выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий.

Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно

конструировать свои знания в процессе решения практических задач

и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и

уровень сформированности аналитических, исследовательских

навыков, навыков практического и творческого мышления. Может

выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
	Тематика КП


Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача» проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.
Текущая аттестация по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача» проводится в форме устных опросов, отчетов к лабораторным и контрольным работам, РГЗ и курсовым проектам для оценивания фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим преподавателем. 

Объектами оценивания выступают:

· учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);

· степень усвоения теоретических знаний;

· уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;

· результаты самостоятельной работы.

Вопросы для устного опроса 
по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача»

Модуль 1. Термодинамика (4-й семестр)

1. Что изучает техническая термодинамика и каково её место в будущей специальности?
2. Изобразите общую схему преобразования энергии в главной СЭУ.
3. Какие два основные закона лежат в основе всех термодинамических исследований? Какой из них является количественным, а какой качественным? 
4. Что такое термодинамическое рабочее тело и каковы его основные параметры состояния? Их физический смысл.
5. Четыре вида давления и связь между ними. Какое из них является термодинамическим параметром? 

6. Определения идеального и реального газа. Уравнения Клапейрона и Менделеева-Клапейрона для различного количества газа.
7. Термодинамическая система координат и изображение в ней состояния газа и газового процесса. Что такое термодинамическая поверхность?
8. Что такое изолированная (замкнутая) и закрытая и открытая термодинамическая система?
9. Законы Бойля-Мариотта, Гей-Люссака, Шарля и Авогадро.
10. Какие тела, в принципе, могут использоваться в качестве термодинамического рабочего тела и какие практически применяются и почему?
11. Что называется нормальными физическими условиями?

12. Единицы измерения давления, температуры и удельного объёма в системе СИ. Какая температура и давление являются термодинамическими параметрами?
13. Физический смысл удельной и универсальной газовой постоянной и их размерности.
14. Что такое газовая смесь и каковы способы её задания?
15. Что такое парциальное давление и приведенный объём? Закон Дальтона.
16. Что такое объёмная и массовая доля газовой смеси?
17. Что такое кажущаяся молярная масса газовой смеси и для чего необходимо её определять?
18. Определение теплоёмкости и общие пределы её изменения для газа.
19. Способы задания теплоёмкости газа, её размерности и связь между ними. 
20. Значения теплоёмкости газа при адиабатном, изотермическом, изохорном и изобарном процессах.
21. Теплоёмкость смеси газов при различных способах её задания.
22. Определение теплоёмкости реального газа при помощи таблиц.
23. Связь между СР и СV - уравнение Р. Майера и его физический смысл.
24. Значения СР и СV для идеальных газов различной атомности. 
25. Выражение для теплоёмкости газа в политропном процессе и её графическая зависимость от показателя политропы. 
26. Перечислите функции состояния и функции процесса и их основные свойства.
27. Запишите общие выражения для определения изменения внутренней энергии, энтальпии, работы газа и подводимого или отводимого тепла.
28. Формулировки и аналитическое выражение I закона термодинамики.
29. Физическая суть энтальпии и выражение I закона термодинамики через энтальпию.
30. Формы передачи энергии при совершении работы и сообщении тепла.
31. Уравнения основных газовых процессов.
32. Частные случаи I закона термодинамики для различных газовых процессов.
33. Изобразите графики политропных процессов в P-V координатах.
34. Определение показателя политропы по параметрам двух точек.
35. Что называется политропным процессом. Получите из уравнения политропы уравнения всех основных газовых процессов.
36. Выражения показателей адиабаты и политропы через теплоёмкости.
37. Что называется влажным воздухом, его виды и в каком состоянии, как правило, находится в нём водяной пар?
38. Основные понятия, характеризующие влажный воздух - влагосодержание, абсолютная и относительная влажность, температура точки росы.
39. Изобразите основные линии диаграммы h-d влажного воздуха.
40. Изобразите в h-d координатах процессы нагрева и охлаждения влажного воздуха.
41. Изобразите в h-d координатах процесс осушения влажного воздуха путём конденсации из него влаги.
42. Изобразите в h-d координатах процесс сушки воздухом какого-либо вещества.
43. Запишите выражение I закона термодинамики для газового потока и его словесную формулировку.
44. Запишите частные случаи выражения I закона термодинамики для газового потока для 4Х устройств (теплообменные аппараты, тепловые двигатели, компрессоры, сопла).
45. Каковы особенности течения газа по сужающимся каналам.
46. Каковы особенности течения газа по расширяющимся каналам. 
47. Что такое конфузор и диффузор? Каковы особенности течения газа по ним?
48. Какое ограничение по скорости истечения газа имеет сужающийся канал и что такое критическое отношение давлений.
49. Что такое сопло Лаваля и каковы особенности течения газа по нему?
50. Что называется термодинамическим циклом? 
51. Прямые и обратные циклы и оценка их эффективности.
52. Что такое идеальный цикл С. Карно и в чём его идеальность.
53. Три основные формулировки II закона термодинамики и их физический смысл.
54. Физический смысл II закона термодинамики.

55. Энтропия. Аналитическое выражение II закона термодинамики. 
56. Система Т-S координат и её свойства.
57. Изобразите графики политропных процессов в T-S координатах.
58. Что называется, обратимым процессом и три основные условия его про-текания. 
59. График необратимого адиабатного процесса в T-S координатах. 
60. Аналитическое выражение I закона ТД для обратимых и необратимых процессов.
61. Аналитические выражения II закона ТД для обратимых и необратимых процессов.
62. “Тепловая смерть” Вселенной и заблуждения Р. Клаузиуса.
63. Среднеинтегральная температура.
64. Эквивалентный, соответствующий и обобщённый циклы Карно.
65. Что называется регенерацией тепла в прямом цикле?
66. Произвольный цикл с регенерацией тепла.
67. Классификация компрессорных и воздуходувных машин.
68. Принцип действия  компрессорных машин объёмного типа.
69. Принцип действия  компрессорных машин динамического типа.
70. Что называется идеальным поршневым компрессором? 
71. Что такое вредное пространство?
72. Изобразите диаграмму работы идеального одноступенчатого поршне-вого компрессора.
73. При каком сжатии в идеальном поршневом компрессоре его работа самая экономичная?
74. Что понимается под экономичной работой поршневого компрессора?
75. Что такое реальный поршневой компрессор? 
76. Изобразите диаграмму работы реального поршневого компрессора.
77. Изобразите влияние вредного пространства на работу реального поршневого компрессора.
78. Что такое предельное давление в реальном поршневом компрессоре? Изобразите это понятие на диаграмме работы реального поршневого компрессора.
79. В чём причины перехода к многоступенчатому сжатию?
80. Изобразите и опишите схему работы многоступенчатого поршневого компрессора.
81. Изобразите и опишите диаграмму работы многоступенчатого поршневого компрессора.
82. Перечислите условия осуществления многоступенчатого сжатия в поршневых компрессорах.  
83. Перечислите и поясните преимущества многоступенчатого сжатия в поршневых компрессорах.
84. Изобразите в T-S координатах процесс многоступенчатого сжатия в поршневом компрессоре. 
85. Как будут изменяться отдельные процессы при многоступенчатом сжатии в зависимости от условий сжатия в цилиндрах.
86. Общие принципы работы поршневых двигателей внутреннего сгорания.

87. Классификация поршневых ДВС.
88. Маркировка поршневых ДВС по ГОСТ 10150-88.
89. Принцип действия четырехтактных ДВС, их индикаторная диаграмма и идеализация их циклов.
90. Принцип действия двухтактных ДВС, их индикаторная диаграмма и идеализация их циклов.
91. Цикл Отто и его описание.
92. Термодинамические недостатки цикла Отто.
93. Цикл Дизеля и его описание.
94. Термодинамические недостатки цикла Дизеля.
95. Цикл Сабатэ-Тринклера и его описание.
96. Сравнение циклов поршневых ДВС при одинаковой степени сжатия.
97. Сравнение циклов поршневых ДВС при одинаковых условиях в начале и конце процесса расширения.
98. Общие недостатки поршневых ДВС.
99. Конструктивное решение для обеспечения полного адиабатного расширения продуктов сгорания в ДВС.
100. Схема ГТУ, работающей по циклу Брайтона.
101. Цикл Брайтона и его описание.
102. Схема ГТУ, работающей по циклу Гемфри.
103. Цикл Гемфри и его описание.
104. Сравнение циклов ГТУ при одинаковой степени повышения давления.
105. Сравнение циклов ГТУ при одинаковых параметрах на выходе из турбины.
106. Увеличение степени повышения давления, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить и проанализировать цикл). 
107. Регенерация, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить схему ГТУ).
108. Регенерация, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить и проанализировать цикл).
109. Ступенчатое сжатие воздуха, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить схему ГТУ).
110. Ступенчатое сжатие воздуха, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить и проанализировать цикл).
111. Ступенчатое сжигание топлива, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить схему ГТУ).
112. Ступенчатое сжигание топлива, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить и проанализировать цикл).
113. Реальные газы, их качественное и количественное отличие от идеальных и их уравнения состояния.
114. Реальные газы и их уравнения состояния.
115. Изобразите процесс сжатия реального газа при условии получения жидкого состояния.
116. Изобразите фазовую диаграмму состояния реального газа.
117. Водяной пар, основные этапы его получения и основные состояния при этом.
118. Изобразите фазовые диаграммы состояния воды и водяного пара в P-V, T-S и h-S координатах.
119. Дайте определения влажному насыщенному, сухому насыщенному и перегретому пару.
120. Дайте определение понятию степень сухости пара и величинам, входящим в это определение.
121. Как построены таблицы воды и водяного пара в состоянии насыщения?
122. Как определить по таблицам насыщения энтальпию влажного насыщенного пара с произвольной степенью сухости “Х”?
123. Как определить по таблицам насыщения удельный объём влажного насыщенного пара с произвольной степенью сухости “Х”?
124. Как определить по таблицам насыщения энтропию влажного насыщенного пара с произвольной степенью сухости “Х”?
125. Что такое критическая точка на фазовой диаграмме воды и водяного пара, и какой её физический смысл?
126. Изобразите в T-S координатах цикл Ренкина для сверхкритических параметров.
127. Как построены таблицы воды и перегретого пара?
128. Что можно определить по таблицам воды и перегретого пара?
129. При каких параметрах в таблицах воды и перегретого пара отсутствует линия, разделяющая не кипящую воду и перегретый пар и почему?
130. Почему, в отличие от таблиц воды и перегретого пара, в таблицах насыщения конкретным значениям температуры соответствуют конкретные значения давлений и наоборот? 
131. Цикл Карно для влажного насыщенного пара и его недостатки.
132. Цикл Ренкина для водяного пара и его преимущества и недостатки перед циклом Карно.
133. Изобразите цикл Ренкина в h-S координатах и запишите выражение его термического к.п.д.
134. Перечислите пять основных путей повышения эффективности работы ПСУ.
135. Увеличение начального давления пара как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить и проанализировать цикл).
136. Увеличение начальной температуры пара как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить и проанализировать цикл).
137. Понижение конечного давления пара как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить и проанализировать цикл).
138. Промежуточный перегрев пара как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить схему ПСУ).
139. Промежуточный перегрев пара как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить и проанализировать цикл).
140. Регенеративный подогрев питательной воды как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить схему ПСУ).
141. Регенеративный подогрев питательной воды как путь повышения эффективности работы ПСУ (изобразить и проанализировать цикл).
142. Типы холодильных машин. Принцип действия холодильных машин и тепловых насосов, оценка эффективности их работы.
143. Воздушная холодильная машина и принцип её работы.
144. Цикл воздушной холодильной машины в Р -V и Т - S координатах и его анализ.
145. Недостатки воздушной холодильной машины.
146. Парокомпрессионная холодильная машина и принцип её работы.
147. Цикл парокомпрессионной холодильной машины.

148. Преимущества и недостатки замены детандера дроссельным клапаном.
149. Изобразите циклы парокомпрессионной холодильной машины при изменении температуры в морозильной камере. Как при этом изменяется хладопроизводительность?

Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)
Раздел 1. Теплопроводность

1. Перечислите виды переноса теплоты.

2. Дайте определение температурному полю и градиенту температур.

3. Сформулируйте закон Фурье теплопроводности.

4. Каким образом происходит перенос теплоты теплопроводностью в твердых телах, жидкостях, газах?

5. Какие существуют условия однозначности при теплопроводности.
6. По какому закону изменяется тем​пература в однослойной плоской стенке?
7. От каких величин зависит тепловой поток, передаваемый теплопроводностью через однослойную плоскую стенку?
8. По какому закону изменяется тем​пература в однослойной цилиндрической стенке?

9. Как рассчитывается теплопроводность через однослойную цилиндрическую стенку.

10. Как определяется температура между слоями в многослойной плоской стенке?

11. Передача теплоты через однослой​ную стенку и коэффициент теплопередачи для нее?
12. Что называ​ется термическим сопротивлением?

13. Определение темпера​тур внутренней и наружной поверхностей цилиндрической стенки? 

14. Что называется критическим диаметром изоляции и как он опре​деляется?

15. Какое существует общее правило для интенсификации теплопередачи?
16. Охарактеризуйте теплопередачу через ребристую плоскую стенку.
17. Охарактеризуйте теплопроводность однородной пластины при наличии внутренних источников теплоты.
18. Охарактеризуйте теплопроводность через наружную поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты.
19. Охарактеризуйте теплопроводность через внутреннюю поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты;
20. Охарактеризуйте теплопроводность через наружную и внутреннюю поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты.

Раздел 2. Конвективный теплообмен
21. Что называется конвективным теплообменом? 

22. Какие различают виды конвекции?
23. Запишите дифференциальные урав​нения конвективного теплообмена и дайте пояснения.

24. Дайте характеристику ламинарному, переходному и турбулентному режимам движения жидкости.
25. Динамический и тепловой пограничные слои и их физический смысл. 

26. Каков механизм передачи теплоты при ламинарном и турбулентном движении жидкости?

27. Какие факторы влияют на конвективный теплообмен?

28. Какие условия лежат в основе тео​рии подобия? 

29. Сформулируйте три теоремы подобия.
30. Каким образом получают критерии подобия?

31. Перечислите и охарактеризуйте критерии гидродинамического подобия.

32. Перечислите и охарактеризуйте критерии теплового подобия.

33. Что называется критериальным уравнением?

34. Как экспериментально получают критериальные уравнения?

35. От каких величин зависит коэффициент теплоотдачи? 
36. Почему для определения коэффициен​та теплоотдачи применяют теорию подобия?

37. Что называется определяющим линейным размером?
38. От каких величин  зависит коэффициент теплоотдачи?

39. Какими числами подобия ха​рактеризуется конвективный теплообмен для газов и капельных жидкостей?

40. Каким соотношением учитывается направление тепло​вого потока?

41. Какие уравнения подобия рекомен​дуются при движении жидкости вдоль пластины?

42. Зависи​мость теплоотдачи от изменения физических параметров жидкости.

43. Зависимость теплоотдачи от изменения температуры поверхнос​ти по ее длине.
44. Охарактеризуйте  теплоотдачу при вынужденном ламинарном движении жидкости в трубах.
45. Охарактеризуйте  теплоотдачу при вынужденном переходном движении жидкости в трубах.
46. Охарактеризуйте  теплоотдачу при вынужденном турбулентном движении жидкости в трубах.
47. Охарактеризуйте  теплоотдачу при вынужденном поперечном омывании одиночной  трубы.
48.  Охарактеризуйте теплоотдачу при поперечном омывании пучков труб.

49. Охарактеризуйте теплоотдачу при свободном движении жидкости в неограниченном объеме.
50. Охарактеризуйте теплоотдачу при свободном движении жидкости в ограниченном объеме.
51. Как влияет свободная конвекция на теплоотдачу при ламинарном движении жидкости? 

52. Какие уравнения подобия рекомендуются при ламинарном движении жидкости?

53. Какие уравнения подобия рекомендуются при турбулентном движении жидкости?

54. Какие способы разбивки трубного пучка применяются в технике?

55. Описать механизм возникновения  свободного потока жидкости. 

56. Описать характерную картину свободного движения жидкости у вертикальной стенки.

57. Какими уравнениями подобия определяется теплоотдача при свободном движении  жидкости?
Раздел 3. Теплообмен при фазовых превращениях
58. Какие различают виды конденсации?

59. От чего зависит величина коэффициента теплоотдачи при конденсации? 
60. Напишите  уравнения теплоотдачи при конденсации пара для вертикальной и горизонтальной стенки. 

61. Как определяется масса конденсата, образовавшегося при конденсации пара?
62. Какие факторы влияют на конденсацию пара
63. Как влияет направление и скорость движения  пара на теплоотдачу при его конденсации? 

64. Как влияет на теплоотдачу, при конденсации пара, состояние  поверхности? 

65. Как влияет на теплоотдачу расположение поверх​ностей теплообмена в конденсаторе?

66. При каких условиях возникают про​цессы кипения и конденсации жидкости? 
67. Какие существуют режимы кипения жидкости?
68. Опишите механизм процесса парообразования в неограниченном объеме жидкости.
69. Какое кипение называется пузырьковым? 

70. Какие уравнения рекомендуются для определения коэффициент теплоотдачи  пузырьковом кипении жидкости?
71. Какие факторы влияют на пузырьковое кипение жидкости?

72. Охарактеризуйте теплоомен при кипении жидкости внутри труб.
73. Что называется кризисом кипения?
Раздел 4. Теплообмен излучением
74. Природа энергий излучения. 
75. Перечислите основные законы теплового излучения.
76. Баланс лучистого теплообмена. 

77. Что называется коэффициентом излучения абсолютно черного тела. 

78. Что называется степенью черноты тела?

79. Охарактеризуйте теплообмен излучением между твердыми телами, разделенными прозрачной средой. 

80. Охарактеризуйте теплообмен излучением в системе тел с плоскопараллельными поверхностями.

81. Какие газы обладают свойством излучать? 
82. Охарактеризуйте теплообмен излучением при наличии экранов.
83. Каковы особенности теплообмена в поглощающих и излучающих средах?
84. Каковы особенности излучения газов?
Раздел 5. Теплообменные аппараты
85. Что называется теплообменным аппаратом?

86. Приведите классификацию теплообменных аппаратов? 
87. Какие существуют схемы движения теплоносителей?

88. Каковы основные положения и уравнения теплового расчета теплообменного аппарата.

89. Какая величина называется водяным эквивалентом?
90. Как определяется среднелогарифммический температурный напор в аппарате?

91. Напишите уравнения среднелогарифмического температурного напора для аппаратов с пря​мотоком и противотоком.
92. Сравните теплообмен при прямотоке и противотоке.
93. Как определяются конечные температуры теплоносителей?
94. Как  определяется температура поверхности теплообмена?

95. Какова последовательность теплового расчета рекуперативного теплообменного аппарата?
96. Какова последовательность  регенеративного теплообменного аппарата?
97. Какова последовательность гидромеханического расчета теплообменного аппарата?
Критерии оценки устного опроса 

дисциплины «Техническая термодинамика и теплопередача»

100-85 баллов – если ответ показывает прочные знания основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа; умение приводить примеры современных проблем изучаемой области.
85-76 баллов – ответ, обнаруживающий прочные знания основных процессов изучаемой предметной области, отличается глубиной и полнотой раскрытия темы; владение терминологическим аппаратом; умение объяснять сущность, явлений, процессов, событий, делать выводы и обобщения, давать аргументированные ответы, приводить примеры; свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается одна - две неточности в ответе.

75-61 балл – оценивается ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой предметной области, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа; неумение привести пример развития ситуации, провести связь с другими аспектами изучаемой области. 
60-50 баллов – ответ, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа; незнание современной проблематики изучаемой области.
Темы для курсовых проектов:
Модуль 1. Термодинамика (4-ый семестр).
1. Термодинамический расчёт главной комбинированной газопаровой судовой энергетической установки.

2. Термодинамический расчёт главной судовой энергетической установки с ДВС и утилизацией тепла выхлопных газов.
Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр)
1. Проектирование судовой опреснительной установки с горизонтальнотрубной  греющей батареей.

2. Проектирование утилизационной судовой опреснительной установки с вертикальнотрубной  греющей батареей.

3. Проектирование судовой опреснительной установки мгновенного вскипания.

4. Проектирование судовой опреснительной установки пленочного типа.

5. Проектирование судового подогревателя воды.

6. Проектирование судового охладителя воды.

7. Проектирование судового подогревателя топлива.

8. Проектирование судового маслоохладителя.

9. Проектирование судового конденсатора.

10. Проектирование судового деаэратора.

11. Проектирование воздухоохладителя ГТУ.

12. Проектирование регенератора ГТУ.
Критерии оценки курсового проекта по дисциплине 

«Техническая термодинамика и теплопередача»

	Оценка
	50-60 баллов (неудовлетворительно)
	61-75 баллов

(удовлетворительно)
	76-85 баллов

(хорошо)
	86-100 баллов

(отлично)

	Критерии
	Содержание критериев

	Выполнение 
курсового проекта
	Проект не выполнен 
	Проект выполнен не полностью, выводы не сделаны 


	Проект выполнен в соответствии с заданием, но не все выводы сделаны и обоснованы
	Проект выполнен в соответствии с требованиями, аккуратно, все расчёты правильные; графическая часть представлена в полном объёме с использованием графического редактора; выводы обоснованы

	Представление
	Проект не представлен
	Представленные расчёты и чертежи не последовательны и не систематизированы 
	Представленные расчёты выполнены последовательно, систематизированы; графическая часть выполнена с помощью графических редакторов с небольшими недочётами
	Проект представлен в виде отчета со всеми пояснениями и чертежами; все расчёты выполнены с  помощью компьютерных программ.

	Оформление
	Проект не оформлен
	Оформление ручное,  частичное использование информационных технологий 
	Оформление с помощью компьютерных технологий, но небрежное 
	Широко использованы компьютерные технологии; отсутствуют ошибки в представляемой информации

	Ответы на 
вопросы
	Нет ответов на вопросы
	Ответы только на элементарные вопросы
	Ответы на вопросы полные и/или частично полные
	Ответы на вопросы полные, хорошее ориентирование в теоретическом материале, приведены примеры и соответствующие пояснения, использована дополнительная литература 


Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача» проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.

Экзамен проводится в виде устного опроса в форме ответов на вопросы экзаменационных билетов. 

Комплект вопросов для промежуточной аттестации

по дисциплине  «Техническая термодинамика и теплопередача»

Модуль 1. Термодинамика (4-й семестр) – Зачет 
1. Что такое термодинамическое рабочее тело и каковы его основные параметры состояния? Их физический смысл.
2. Определения идеального и реального газа. Уравнения Клапейрона и Менделеева-Клапейрона для различного количества газа.
3. Физический смысл удельной и универсальной газовой постоянной и их размерности.
4. Связь между СР и СV - уравнение Р. Майера и его физический смысл.
5. Перечислите функции состояния и функции процесса и их основные свойства.
6. Формулировки и аналитическое выражение I закона термодинамики.
7. Что называется влажным воздухом, его виды и в каком состоянии, как правило, находится в нём водяной пар?
8. Изобразите основные линии диаграммы h-d влажного воздуха.
9. Что такое конфузор и диффузор? Каковы особенности течения газа по ним?
10. Какое ограничение по скорости истечения газа имеет сужающийся канал и что такое критическое отношение давлений.
11. Что такое сопло Лаваля и каковы особенности течения газа по нему?
12. Что называется термодинамическим циклом? 
13. Три основные формулировки II закона термодинамики и их физический смысл.
14. Среднеинтегральная температура.
15. Принцип действия  компрессорных машин объёмного типа.
16. Принцип действия  компрессорных машин динамического типа.
17. Что такое вредное пространство?
18. Изобразите диаграмму работы идеального одноступенчатого поршне-вого компрессора.
19. Перечислите условия осуществления многоступенчатого сжатия в поршневых компрессорах.  
20. Классификация поршневых ДВС.
21. Принцип действия четырехтактных ДВС, их индикаторная диаграмма и идеализация их циклов.
22. Принцип действия двухтактных ДВС, их индикаторная диаграмма и идеализация их циклов.
23. Цикл Отто и его описание.
24. Цикл Дизеля и его описание.
25. Цикл Сабатэ-Тринклера и его описание.
26. Общие недостатки поршневых ДВС.
27. Схема ГТУ, работающей по циклу Брайтона.
28. Схема ГТУ, работающей по циклу Гемфри.
29. Регенерация, как один из путей повышения эффективности работы ГТУ (изобразить схему ГТУ).

30. Изобразите фазовые диаграммы состояния воды и водяного пара в P-V, T-S и h-S координатах.

31. Дайте определения влажному насыщенному, сухому насыщенному и перегретому пару.

32. Дайте определение понятию степень сухости пара и величинам, входящим в это определение.

33. Как построены таблицы воды и водяного пара в состоянии насыщения?

34. Что такое критическая точка на фазовой диаграмме воды и водяного пара, и какой её физический смысл?

35. Изобразите в T-S координатах цикл Ренкина для сверхкритических параметров.

36. Цикл Карно для влажного насыщенного пара и его недостатки.

37. Цикл Ренкина для водяного пара и его преимущества и недостатки перед циклом Карно.

38. Перечислите пять основных путей повышения эффективности работы ПСУ.

39. Типы холодильных машин. Принцип действия холодильных машин и тепловых насосов, оценка эффективности их работы.

40. Воздушная холодильная машина и принцип её работы.

41. Недостатки воздушной холодильной машины.

42. Парокомпрессионная холодильная машина и принцип её работы.

43. Преимущества и недостатки замены детандера дроссельным клапаном.

Модуль 2. Теплопередача (5-ый семестр) – Экзамен 
1. Виды переноса теплоты.
2. Температурное поле, температурный градиент, тепловой поток.
3. Процесс теплопроводности в газах, жидкостях и твердых телах. Закон Фурье, коэффициент теплопроводности.
4. Дифференци​альное уравнение теплопроводности. Условия однозначности при теплопроводности.
5. Теплопроводность однослойной плоской стенки.
6. Теплопроводность многослойной плоской стенки.
7. Теплопроводность цилиндрической однослойной стенки.
8. Теплопроводность цилиндрической многослойной стенки.
9. Теплопередача через однослойную  и многослойную плоскую стенку.
10. Теплопередача через однослойную и многослойную цилиндрическую стенку.
11. Пути интенсификации процесса теплопередачи.
12. Кри​тический диаметр тепловой изоляции.
13. Теплопередача через ребристую плоскую стенку.
14. Теплопроводность через наружную поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты.
15. Теплопроводность через внутреннюю поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты.
16. Теплопроводность через наружную и внутреннюю поверхность трубы при наличии внутренних источников теплоты.
17. Ламинарный, переходный и турбулентный режимы движения жидкости;
18. Гидро​динамический и тепловой пограничный слой.
19. Условия подобия физических процессов. Теоремы подобия
20. Критерии гидромеханического подобия.
21. Критерии теплового подобия. 
22. Экспериментальное определение коэффициента теплоотдачи.
23.  Критериальные уравнения конвективного теплообмена, обобщение опытных данных.
24. Определяющие параметры в критериальных уравнениях.
25. Теплоотдача при ламинарном движении жидкости в трубах.
26. Теплоотдача при турбулентном движении жидкости в трубах.
27. Теплоотдача при поперечном омывании одиночной  трубы.
28.  Теплоотдача при поперечном омывании пучков труб.
29.  Теплоотдача при свободном движении жидкости в неограниченном объеме.
30. Теплоотдача при свободном движении жидкости в ограниченном объеме.
31. Теплоотдача при пленочной конденсации пара на вертикальной стенке.
32. Теплоотдача при пленочной конденсации пара на горизонтальной трубе.
33. Влияние различных факторов на теплообмен при конденсации пара.
34. Режимы кипения жидкости. Механизм процесса пузырькового кипения.

35. Теплоотдача при кипении жидкости в неограниченном объеме. 
36. Кризисы кипения.
37. Теплоотдача при кипении жидкости внутри труб.

38. Основные понятия и законы массообмена.

39. Тепло- и массообмен при конденсации пара из парогазовой смеси. 
40. Тепло- и массообмен при испарении жидкости в парогазовую среду.
41. Общие понятия и определения теплового излучения.
42. Основные законы теплового излучения.
43. Теплообмен излучением между твердыми телами, разделенными прозрачной средой.
44. Теплообмен излучением в системе тел с плоскопараллельными поверхностями.
45. Излучающая система без экранов.
46. Теплообмен излучением при наличии экранов.
47. Особенности теплообмена в поглощающих и излучающих средах.
48. Классификация теплообменных аппаратов.
49. Схемы движения теплоносителей, сравнение прямотока и противотока.
50. Средняя разность температур теплоносителей  и методы ее вычисления. 
51. Расчет конечных температур теплоносителей.
52. Расчет температуры поверхности теплообмена.
53. Основные положения и уравнения теплового расчета теплообменного аппарата.
54. Тепловой расчет рекуперативный теплообменных аппаратов.
55. Тепловой расчет регенеративных теплообменных аппаратов.
56. Гидромеханический расчет теплообменных аппаратов.
Критерии выставления оценки студенту на зачете/ экзамене 

по дисциплине «Техническая термодинамика и теплопередача»:

	Баллы 

(рейтинговой оценки)
	Оценка зачета / экзамена

 (стандартная)
	Требования к сформированным компетенциям

	5

(100-86)
	«зачтено»/ «отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач. 

	4

(85-76)
	«зачтено»/ «хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	3

(75-61)
	«зачтено»/ «удовлетворительно»
	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ.

	2

(60-50)
	«не зачтено»/ «неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.
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