
Muxrzcrepcreo o6pa:oeauw u nayut Poccuiic(oii OeAepaql-Iu

OunEan OeAepan6!roro rocyAapcrBetrEoro 6n:ranreruoro o6pa:oearefbForc yqpex/xeH{t
B6rCltre]lo o6pa3oBan],tt

Cavapcx i ro()napctBcrrH6 texHr{qecKii },}r.$epcu tel

o r. Be:re6ee Pecny6l{Ki-i Ea (oprocrair

KalbeApa <CrporzrefbcrBo)

YTBEPXAAIO

r. Ec,re6ee

H-A. ConoloBa

. A8"
(ro.qrncb, OI4O)

At 2ot'i r.

PAEOTIA{ fIPOIPAMMA A'iCIII4IIJII4HITI (MOAyJUI)

81.8.03.02 TeoDernqecrr-re ocnoerr re[rorexrrlrrn
(ykarB@'q ul(}p u HarMcHoeaHrc ltrcrr"'uuHb, 

"o 
yqc6noM! nlairy)

M,II.

Hanpaenenue nogroroexu (cnequansuocrr,)

HanpaDrerHocrE ([po$nJrB)

Kra.turpur<aqur

OopMa obyqeHriq

(DakT,'rBTer

Br,rnycraro4aa ra$egpa

Karlegpa-pa:rpa6or.ran

08.03.01 Crooure,rscreo
(xon r FlqycsoBd,c HopaBnenB noarmBM (cneuutubrocu)

Ten,fi otanocua6xegue tl neul'rI,rqunq

6ara.'raBll

3aoqllaq
(o!Ha, oqHojaolad, 3aoqn4)

Clpoure,'rrcrno

CrJlorlre,rrcrgo

a <|a:raana <Car.lfTV>

Kvp" rlacJ3.e. JIeRqxu, "Ila6opar.
Da6.,.rac.

IIpaKanq,
KCP cPc

rIacLr @opua

2 108/3 6 4 3 87 3a{6r; KP

IITor n r08/3 6 4 3 87

6e,re6eii 2017



PIII paspa6oraua B coorBercrBur c rpe6oBarxrrMu @fOC BO [o rrarrpaB:rerlto lorroroB(u
(cne4uattuocmu) 08.03.01 <Crpoure,rrcreo> upoifu-no nollroroen{ (Temora3ocua6xefiue u
BerrrEjrrrr[rr)j yrBepxAeuEoro npu(a3oM MaH{crepcrBa o6pa3oBarHrrs a ua}ror P@ Nq 201 or
I2.03.2015, r cooreercrel'ronlero yre6noro ruraua.

Pa3pa6orqnK PflI: 
_,4

Aou"" 
'. 
,!.r* ,-/"tl

{{o,^,onu.(kne,o.rreHocaBa,re, - -\,-*-

PfI{ paccrtorpena u ogo6pena ua :acegaurzu ra$egpu Q1pg4945p199
<_28_>) 08 2017 r., lporo(on Ne l.

14. o. 3aBe/dloqrii KaoeAl)oii

3oroe IO.H.
(o11o)

H.A. Co,lonona
(ouo)



СОДЕРЖАНИЕ 

 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы Ошибка! Закладка не 

определена. 
2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы ................................ 5 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся ................................................................................. 6 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий .................. 7 

4.1. Содержание лекционных занятий ............................................................................... 7 

4.2. Содержание лабораторных занятий .......................................................................... 10 

4.3. Содержание практических занятий ........................................................................... 10 

4.4. Содержание самостоятельной работы ...................................................................... 12 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине (модулю) ................................................................................................................. 13 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю) ................................................................................................................. 13 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля) ................................................................................................................. 14 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для 

освоения дисциплины (модуля) ................................................................................................. 14 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) ................ 15 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и 

информационно-справочных систем ........................................................................................ 16 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине (модулю) ........................................................................................... 16 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины (модуля) Ошибка! Закладка не 

определена. 
Фонд оценочных средств ..................................................................................................................  

Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля) ............................................................. 22 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы (далее – ОП). 

 
Карта компетенций дисциплины 

Цель 
дисциплины 

Обеспечить формирование у студентов общекультурных и профессиональных 

компетенций при их ознакомлении с основами технической термодинамики, 

теории теплообмена, тепломассопереноса, при проведении 

термодинамических и теплотехнических расчетов тепловых установок и 

теплообменных аппаратов. 

Задачи 
дисциплины 

 Научить студентов пользоваться полученными знаниями для решения 

различных инженерных задач. Развить навыки самостоятельного 

ориентирования в широком круге теоретических и прикладных вопросов в 

области теплотехнического оборудования в целом, которые необходимы 

бакалавру для понимания основ функционирования, происходящих 

процессов, проектирования, а также эксплуатации теплового оборудования, 

интенсификации и оптимизации современных энерготехнологических 

процессов, выявления и использования вторичных энергоресурсов 

 

 

В процессе освоения дисциплины обучающийся формирует и демонстрирует следующие 

компетенции 

Компетенция Знания, умения, навыки, характеризующие этапы 

формирования компетенций Индекс Формулировка 

ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ 

ОПК-1 Использование 

основных законов 

естественнонаучных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности, 

применение методов 

математического 

анализа и 

математического 

(компьютерного) 

моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

ислледования 

Знать: законы термодинамики, параметры состояния 

термодинамической системы, связи между параметрами для 

различных рабочих веществ – идеального газа, водяного 

пара, влажного воздуха; величины, характеризующие 

термодинамическую эффективность теплосиловых и 

холодильных установок 

 

Уметь:  применять первый закон термодинамики для 

составления энергетического баланса для систем, в которых 

не производится работа; проводить анализ и расчет 

термодинамических процессов идеального газа, водяного 

пара и влажного воздуха, процессов истечения и 

дросселирования; 

 

Владеть: методами расчета основных процессов 

конвективного теплообмена с использованием теории 

подобия  и теории пограничного слоя;  

  

ОПК-2 Способность выявить 

естественнонаучную 

сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной 

деятельности, 

привлечь для их 

решения 

соответствующий  

Знать: основные закономерности теплопроводности, 

конвективного переноса и теплообмена излучением, а также 

процессов молекулярного и конвективного переноса массы; 

величины, характеризующие указанные процессы и 

дифференциальные уравнения, которые связывают эти 

величины 

 

Уметь:   

определять мощность привода компрессора (насоса, 



вентилятора);  формулировать и решать задачи одномерной 

стационарной теплопроводности и проводить расчет 

некоторых процессов нестационарной теплопроводности 

 

Владеть:  способностью рассчитывать теплообмен 

излучением в прозрачной среде; способами решения 

простейших задач теплообмена при фазовых превращениях 

и задач массообмена 

ПК-13 Знание научно-

технической 

информации 

отечественного и 

зарубежного опыта по 

профилю 

деятельности 

Знать: научно-техническую информацию отечественного и 

зарубежного опыта по профилю деятельности 

 

Уметь: приобретать знания научно-технической 

информации отечественного и зарубежного опыта по 

профилю деятельности 

 

Владеть: навыками поиска и использования научно-

технической информации отечественного и зарубежного 

опыта по профилю деятельности 

 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП  

(взаимосвязь с другими дисциплинами) 
 

Дисциплина относится к _вариативной части учебного плана 
базовой/ вариативной части 

Таблица 2 
Код компетенции Необходимые предшествующие 

дисциплины 

Последующие дисциплины, базирующиеся 

на приобретенных компетенциях 

1 2 3 

ОПК-1, ОПК-2; 

ПК-13 

Математика, Химия, Физика, Основы 

архитектуры, Гидравлика, 

Иностранный язык 

Математика, Основы строительных 

конструкций, Гидравлика, Основы 

обеспечения микроклимата здания, 

Отопление, Газоснабжение, Технология 

организации строительных и монтажно- 

заготовительных процессов, Строительная 

теплофизика, Термодинамическая 

эффективность теплового оборудования и 

тепломассообменные процессы в нем, Химия 

воздуха, Химия примесей в атмосфере, Охрана 

воздушного бассейна, Нетрадиционные 

источники тепла,  

 

 

3. Объем дисциплины и виды учебной работы. 

Таблица 3 

Вид учебной работы Всего часов  Курс 2 

Аудиторная контактная работа (всего) 108 108 

в том числе: 

лекционные занятия (ЛЗ) 
6 6 

лабораторные работы (ЛР) 4 4 

практические занятия (ПЗ) 4 4 

Внеаудиторная контактная работа: КСР 3 3 

Самостоятельная работа (всего) 87 87 

в том числе:   



домашнее задание (самостоятельное 

изучение разделов дисциплины)  

32 32 

Выполнение курсовой работы 30 30 

подготовка к  зачету 25 25 

Контроль   4 4 

ИТОГО: час. 108 108 

ИТОГО:   з.е. 3 3 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)  

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

Таблица 4 

№
 р

аз
д

ел
а 

Наименование раздела дисциплины 

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, 

часы 

Л
З

 

Л
Р

 

П
З

 

С
Р

С
 

В
се

го
 ч

ас
о

в
  

1 Техническая термодинамика  2 1 1 29 33 

2 
Теоретические основы технической 

термодинамика  
2 2 2 29 35 

3 Тепломассообмен 2 1 1 29 33 

Итого: 6 4 4 87 101 

 
 

4.1 Содержание лекционных занятий. 

Таблица 5 

№ 

раздела  

Наименование 

раздела 

№ 

лекции  

Тема  и план лекции Количество 

часов 

1 Техническая 

термодинамика  

1 Предмет технической термодинамики и ее 

методы. Основные понятия – 

термодинамическая система, параметры 

состояния, равновесные процессы. Уравнение 

состояния идеального газа. Газовые смеси. 

Теплоемкость газов. 

Первый закон термодинамики. Работа 

расширения газа. Внутренняя энергия, 

энтальпия. Физическая и математическая 

формулировки 1-го закона термодинамики. 

Термодинамические процессы. 

Второй закон термодинамики. Понятие 

обратимости процессов. Цикл Карно. 

Энтропия. Тепловая диаграмма. 

Аналитическое выражение 2-го закона, 

энтропия как мера необратимости процессов. 

Термодинамические свойства реальных газов. 

Водяной пар. Уравнение состояния реальных 

газов. Виды водяного пара. Определение 

параметров состояния водяного пара. Р-U, Т-S, 

2 



№ 

раздела  

Наименование 

раздела 

№ 

лекции  

Тема  и план лекции Количество 

часов 

i-S диаграммы. Процессы изменения 

состояния водяного пара. 

2 Теоретические 

основы 

технической 

термодинамика  

2 Влажный воздух. Параметры состояния 

влажного воздуха. Основные процессы во 

влажном воздухе: нагрев (охлаждение), 

адиабатное увлажнение. 

Термодинамика потока. Сжатие газа в 

компрессоре. Уравнение первого закона 

термодинамики для движения потока газа. 

Основные закономерности при движении газов 

по каналам переменного сечения.. Истечение 

газа из сужающегося сопла. Сопло Лаваля. 

Дросселирование газов и паров. 

Термодинамический анализ сжатия газа в 

компрессоре. Многоступенчатый компрессор.. 

Анализ термодинамических циклов 

тепловых двигателей и энергетических 

установок. 

Циклы двигателей внутреннего сгорания. 

Циклы паротурбинных установок. Цикл 

Ренкина, термический КПД, способы его 

повышения. Теплофикационный цикл. 

2 

3 Тепломассообмен 3 Предмет и задачи теории теплообмена. Способы 

переноса теплоты, температурное поле, градиент 

температуры, тепловой поток. 

Теплопроводность. Закон Фурье, 

дифференциальное уравнение 

теплопроводности, условия однозначности. 

Стационарная теплопроводность 

неограниченной пластины и цилиндрической 

стенки. Теплопередача через плоскую и 

цилиндрическую стенки. Расчет 

теплоизоляции трубопроводов.  

Основные процессы конвективного 

теплообмена. Теплоотдача при движении 

жидкости вдоль плоской поверхности, при 

движении жидкости в трубах и омывании 

одиночной трубы и пучков труб. Теплоотдача 

при фазовых превращениях. Теплообмен 

излучением. Законы теплового излучения. 

Излучение в системе тел, разделенных 

прозрачной средой – параллельные 

поверхности, тело и оболочка. Сложный 

теплообмен. Конструкторский и поверочный 

расчеты теплообменных аппаратов. 

Классификация теплообменных аппаратов.  

2 

   Итого 6 

 



 

 

 

 
4.2 Содержание лабораторных занятий   

Таблица 6 

№ 

раздела  

Наименование 

раздела  

№ 

лабораторной 

работы 

Наименование лабораторной 

работы 

Количество 

часов 

1 Техническая 

термодинамика 

 

1 Исследование процессов во влажном 

воздухе 

2 

2 Тепломассообмен 

 

2 Определение коэффициента 

теплопроводности строительных 

материалов методом теплового 

регулярного режима. 

2 

   Итого 4 

 

 
4.3. Содержание практических занятий  

Таблица 7 

№ 

раздела 

Наименование 

раздела  

№ 

практического 

(семинарского) 

занятия 

Тема и план практического 

(семинарского) занятия 

Количество 

часов 

1,2 Техническая 

термодинамика 

1 Параметры состояния рабочего 

тела. Уравнение состояния 

идеального газа 

2 

3 Тепломассообмен 2 Расчет теплообменных аппаратов 2 

   Итого 4 

 

 

4.4. Содержание самостоятельной работы. 

Таблица 8 

 

 



 № раздела  
Содержание вопросов и заданий для 

самостоятельного изучения 

Сроки 

выполнения 

(неделя, месяц 

и т.п.) 

Количе

ство 

часов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

Выполнение курсовой работы «Теплотехнические 

расчеты тепловых установок», включающей 

следующие разделы 

  

- выполнение расчета газовоздушного 

теплообменного аппарата 

в течении 

семестра 
8 

- расчет параметров рабочего тела во всех точках 

одного из циклов двигателей внутреннего сгорания 

с построением цикла в pv и Ts координатах.. 

в течении 

семестра 
8 

- расчет параметров рабочего тела во всех точках 

цикла Ренкина с построением цикла в pv и Ts 

координатах.. 

в течении 

семестра 
8 

- выполнение конструкторского расчета 

водонагревателей 

в течении 

семестра 
9 

- выполнение поверочного расчета 

водонагревателей 

в течении 

семестра 
9 

- выполнение гидравлического расчета 

водонагревателей 

в течении 

семестра 
10 

- оформление пояснительной записки и 

графической части курсовой работы 

в течении 

семестра 
15 

1-3 Изучение лекционного материала 

и подготовка к зачету  

в течении 

семестра 
20 

  Итого по курсу 87 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  

обучающихся по дисциплине (модулю) 
Таблица 9 

№ 

п/п 
Автор(ы), наименование, место,  

год издания (если есть, указать «гриф») 

Ресурс НТБ СамГТУ  
 

1. Брюханов О.Н. Основы гидравлики и 

теплотехники: Учеб.- 3-е изд.- М.: 

Издательский центр «Академия», 2008.- 240 

с.- (Среднее профессиональное 

образование). ISBN 978-5-7695-5208-3 

30 

2. Кудинов, Игорь Васильевич. Теоретические 

основы теплотехники [Текст] : учеб. 

пособие. Ч. 1. Термодинамика / Самар. гос. 

архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. 

общ. и приклад. физики и химии. - Самара : 

СГАСУ, 2013. - 170 с. - ISBN 978-5-9585-

0553-1. - ISBN 978-5-9585-0554-8 : 220 р. 50 

к. 

Электронные ресурсы: ОПФиХ3 

 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp 

3. Кудинов, Игорь Васильевич. Теоретические http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp 



основы теплотехники [Текст] : учеб. 

пособие. Ч. II. Математическое 

моделирование процессов 

теплопроводности в многослойных 

ограждающих конструкциях / Самар. гос. 

архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. 

общей и приклад. физики и химии. - Самара 

: СГАСУ, 2013. - 421 с. - ISBN 978-5-9585-

0553-1. - ISBN 978-5-9585-0555-5 : 386 р. 

Электронные ресурсы: ОПФиХ4 
4 Зотов, Ю. Н. Взрыв емкости с перегретой 

жидкостью : метод. указания к контрол. 

работе / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-

т (СГАСУ), Каф. гидравлики и 

теплотехники. - Самара : СГАСУ, 2010. - 15 

с. - 30 р. Электронные ресурсы: ГиТ27 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp 

5 Зотов, Ю. Н. Температура и давление 

взрыва : метод. указания к контрол. работе 

№ 1 / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т 

(СГАСУ), Каф. гидравлики и теплотехники. 

- Самара : СГАСУ, 2005. - 24 с. - 25 р. 80 

к.Электронные ресурсы: ГиТ4 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp 

 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

обучающихся по дисциплине (модулю) 

Фонд оценочных средств представлен в Приложении 1. 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 
Таблица 10 

№ 

п/п 
Автор(ы), наименование, место, год издания 

(если есть, указать «гриф») 

Ресурс НТБ СамГТУ  
 

Основная литература 

1 Брюханов О.Н. Основы гидравлики и 

теплотехники: Учеб.- 3-е изд.- М.: 

Издательский центр «Академия», 2008.- 240 

с.- (Среднее профессиональное 

образование). ISBN 978-5-7695-5208-3 

30 

 

2 Кудинов, Игорь Васильевич. Теоретические 

основы теплотехники [Текст] : учеб. 

пособие. Ч. 1. Термодинамика / Самар. гос. 

архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. 

общ. и приклад. физики и химии. - Самара : 

СГАСУ, 2013. - 170 с. - ISBN 978-5-9585-

0553-1. - ISBN 978-5-9585-0554-8 : 220 р. 50 

к. 

Электронные ресурсы: ОПФиХ3 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp  

3 Кудинов, Игорь Васильевич. Теоретические 

основы теплотехники [Текст] : учеб. 

пособие. Ч. II. Математическое 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp  



моделирование процессов 

теплопроводности в многослойных 

ограждающих конструкциях / Самар. гос. 

архитектур.-строит. ун-т (СГАСУ), Каф. 

общей и приклад. физики и химии. - Самара 

: СГАСУ, 2013. - 421 с. - ISBN 978-5-9585-

0553-1. - ISBN 978-5-9585-0555-5 : 386 р. 

Электронные ресурсы: ОПФиХ4 

Дополнительная литература 

1 Зотов, Ю. Н. Взрыв емкости с перегретой 

жидкостью : метод. указания к контрол. 

работе / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-

т (СГАСУ), Каф. гидравлики и 

теплотехники. - Самара : СГАСУ, 2010. - 15 

с. - 30 р. Электронные ресурсы: ГиТ27 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp  

2 Зотов, Ю. Н. Температура и давление 

взрыва : метод. указания к контрол. работе 

№ 1 / Самар. гос. архитектур.-строит. ун-т 

(СГАСУ), Каф. гидравлики и теплотехники. 

- Самара : СГАСУ, 2005. - 24 с. - 25 р. 80 

к.Электронные ресурсы: ГиТ4 

http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp  

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

1. Электронная библиотека АСИ Сам ГТУ (http://bibl.samgasu.ru/marcweb2/Default.asp) 

2. Электронная библиотечная система издательства "Лань"  

          <noreply@lanbook.com>     www.e.Lanbook.com 

3. Другие Internet ресурсы, относящиеся к рекомендованным официальным обучающим 

источникам.  

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

1. Методические указания при работе над конспектом лекции 
В ходе лекционных занятий  необходимо вести конспектирование учебного материала. Обращать 

внимание на формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов; 

принципиальные схемы разных систем вентиляции; принцип работы вентиляционного оборудования. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной 

литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех 

или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения 

теоретических положений. 

2. Методические указания по самостоятельной работе над изучаемым материалом и при 

подготовке к практическим занятиям 
Начинать подготовку, как правило, надо с изучения рекомендованной литературы. Необходимо 

помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь материал, а только его часть. Остальная его часть 

восполняется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с рекомендованной литературой 

обязательна. Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и 

выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматриваемых 

теоретических вопросов. В процессе этой работы необходимо стремиться понять и запомнить основные 

положения рассматриваемого материала, разобрать примеры, поясняющие изучаемый материал, а также 

разобраться в иллюстративном материале. 



 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационно-справочных систем 

 

Таблица 11 

№ п/п 

Программное обеспечение 

Наименование программы № аудитории 
Количество 

рабочих мест 
1. MS Office 2007 Standard  

 

1, 2, 5, 11  13 (в каждой ауд.)  

2. AutoCAD 2016 для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 
3. AutoCAD 2016 Architecture для учебных 

заведений 

1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 

4. AutoCAD 2016 MEP для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 
5. AutoCAD 2016 MAP 3D для учебных заведений 1, 2, 5, 11, 12 13 (в каждой ауд.) 
6. ArchiCAD 20 академическая версия 11 13 

 

 

Таблица 12 

 

№ п/п Информационно-справочные системы 

1. Консультант Плюс 
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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. 

 

Таблица 1 

Код компетенции Этапы формирования компетенций   

(наименование раздела (–ов)) 

1 2 
ОПК-1,ОПК-2, ПК-13 Раздел 1. Техническая термодинамика. 

Раздел 2. Теоретические основы технической термодинамика 

Раздел 3. Тепломассообмен. 
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д

еа
л
ь
н

о
го

 г
аз

а,
 

в
о
д

я
н

о
го

 п
ар

а,
 в

л
аж

н
о
го

 в
о
зд

у
х

а;
 

в
ел

и
ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

те
р

м
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
у
ю

 э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

ь
 

те
п

л
о
си

л
о
в
ы

х
 и

 х
о
л
о
д

и
л
ь
н

ы
х

 

у
ст

ан
о
в
о
к
  

О
б

у
ч

аю
щ

и
й
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 д

ем
о
н

ст
р

и
р

у
ет
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о
р

м
и

р
о
в
ан

н
ы

е 
си

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
и

е 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

и
я
 о

 

за
к
о
н

ах
 т

ер
м

о
д

и
н

ам
и

к
и

, 
п

ар
ам

ет
р

ах
 

со
ст

о
я
н

и
я
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ер
м

о
д

и
н
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и

ч
ес

к
о
й
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и

ст
ем

ы
, 

св
я
зи

 м
еж

д
у
 п

ар
ам
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р

ам
и

 д
л
я
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х
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о
ч
и

х
 в

ещ
ес

тв
 –

 

и
д

еа
л
ь
н

о
го

 г
аз

а,
 в

о
д

я
н

о
го
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ар

а,
 

в
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аж

н
о
го
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о
зд

у
х
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и

ч
и
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ы
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р
и

зу
ю

щ
и
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те

р
м

о
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ю
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ф

ек
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н

о
ст

ь
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л
о
си

л
о
в
ы

х
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х
о
л
о
д
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л
ьн

ы
х
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ст

ан
о
в
о

к
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о
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р
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о
д
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и
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о
ст

ав
л
ен

и
я
 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
о
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о
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р

м
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
о
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о
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о
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о
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о
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о
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р
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о
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о
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о
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д
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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к
о
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в
н

о
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о
о
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и
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о
л
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о
в
ан

и
ем

 т
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р
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 п

о
д

о
б

и
я
  

и
 т

ео
р

и
и
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о
гр

ан
и

ч
н

о
го

 с
л
о
я
 

О
б

у
ч
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щ

и
й

ся
 д

ем
о
н

ст
р

и
р

у
ет

 

ф
р

аг
м

ен
та

р
н

ы
е 

н
ав

ы
к
и

 р
аб

о
ты

 с
 

н
о
р
м

ат
и

в
н

о
й

, 
сп

р
ав

о
ч
н

о
й

, 
у
ч
еб

н
о
й

 

м
ет

о
д

ам
и

 р
ас

ч
ет

а 
о
сн

о
в
н

ы
х

 п
р

о
ц

ес
со

в
 

к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 т
еп

л
о
о
б
м

ен
а 

с 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
ем

 т
ео

р
и

и
 п

о
д

о
б

и
я
  
и

 

те
о
р

и
и

 п
о
гр

ан
и

ч
н

о
го

 с
л
о
я
  

О
б

у
ч

аю
щ

и
й

ся
 д

ем
о
н

ст
р

и
р

у
ет

 у
сп

еш
н

о
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
ч
ес

к
о
е 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

н
ав

ы
к
о
в
 

р
аб

о
ты

 с
 м

ет
о
д

ам
и

 р
ас

ч
ет

а 
о
сн

о
в
н

ы
х

 

п
р

о
ц

ес
со

в
 к

о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

а 
с 

и
сп

о
л
ьз

о
в
ан

и
ем

 т
ео

р
и

и
 п

о
д

о
б

и
я
  
и

 т
ео

р
и

и
 

п
о
гр

ан
и

ч
н

о
го

 с
л
о
я
  
- 

 

О
П

К
-2

 
1
,2

,3
 

З
н

а
т
ь

: 
о
сн

о
в
н

ы
е 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
д

н
о
ст

и
, 

к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 п
ер

ен
о
са

 и
 

те
п

л
о
о
б

м
ен

а 
и

зл
у
ч

ен
и

ем
, 
а 

та
к
ж

е 
п

р
о
ц

ес
со

в
 м

о
л
ек

у
л

я
р

н
о
го

 

и
 к

о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 п
ер

ен
о
са

 

м
ас

сы
; 

в
ел

и
ч
и

н
ы

, 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

е 
у
к
аз

ан
н

ы
е 

п
р

о
ц

ес
сы

 и
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
ал

ь
н

ы
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 
к
о
то

р
ы

е 
св

я
зы

в
аю

т 

эт
и

 в
ел

и
ч
и

н
ы

 

О
б

у
ч

аю
щ

и
й

ся
 

д
ем

о
н

ст
р

и
р

у
ет

 

ф
р

аг
м

ен
та

р
н

ы
е 

зн
ан

и
я
 

п
р

и
м

ен
ят

ь 

о
сн

о
в
н

ы
е 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
д

н
о
ст

и
, 

к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 

п
ер

ен
о
са

 и
 т

еп
л
о
о
б

м
ен

а 
и

зл
у
ч

ен
и

ем
, 

а 

та
к
ж

е 
п

р
о
ц

ес
со

в
 

м
о

л
ек

у
л
я
р

н
о
го

 
и

 

к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 
п

ер
ен

о
са

 
м

ас
сы

; 

в
ел

и
ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

у
к
аз

ан
н

ы
е 

п
р

о
ц

ес
сы

 
и

 

д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ал
ь
н

ы
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 

к
о
то

р
ы

е 
св

я
зы

в
аю

т 
эт

и
 в

ел
и

ч
и

н
ы

 

О
б

у
ч

аю
щ

и
й

ся
 д

ем
о
н

ст
р

и
р

у
ет

 

сф
о
р

м
и

р
о
в
ан

н
ы

е 
зн

ан
и

я
 п

р
и

м
ен

я
ть

 

о
сн

о
в
н

ы
е 

за
к
о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
д

н
о
ст

и
, 
к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 

п
ер

ен
о
са

 и
 т

еп
л
о
о
б

м
ен

а 
и

зл
у
ч
ен

и
ем

, 
а 

та
к
ж

е 
п

р
о
ц

ес
со

в
 м

о
л
ек

у
л

я
р

н
о
го

 и
 

к
о
н

в
ек

ти
в
н

о
го

 п
ер

ен
о
са

 м
ас

сы
; 

в
ел

и
ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

у
к
аз

ан
н

ы
е 

п
р

о
ц

ес
сы

 и
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
ал

ь
н

ы
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
, 
к
о
то

р
ы

е 
св

я
зы

в
аю

т 
эт

и
 

в
ел

и
ч
и

н
ы

 

У
м

ет
ь

: 
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п
р
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ел

я
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о
щ

н
о
ст

ь
 

п
р

и
в
о
д
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к
о
м

п
р

ес
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о
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о
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р
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д
н

о
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н

о
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о
н

ар
н

о
й

 т
еп

л
о
п

р
о
в
о
д

н
о
ст

и
 

и
 п

р
о
в
о
д

и
ть

 р
ас

ч
ет

 н
ек

о
то

р
ы

х
 

п
р

о
ц

ес
со

в
 н

ес
та

ц
и

о
н

ар
н

о
й

 

те
п

л
о
п

р
о
в
о
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о
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р
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о
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п
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в
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о
р
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л
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о
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ь
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ат
ь
 

за
д
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д

н
о
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н

о
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п
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о
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о
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о
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о
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и
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ен
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 п

р
о
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ей
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и
х
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д
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еп
л
о
о
б

м
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а 
п

р
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о
в
ы
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п
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и
я
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о
б
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О
б

у
ч
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и
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о
н

ст
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ет

 

ф
р
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р
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ы
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н
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ы
к
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л
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я
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о
со

б
н

о
ст

ь
ю

 р
ас

сч
и

ты
в
ат

ь
 т
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л
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о
б

м
ен

 

и
зл

у
ч
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 в

 п
р

о
зр
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н

о
й

 с
р

ед
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сп
о
со

б
ам

и
 р

еш
ен

и
я
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р
о
ст

ей
ш

и
х
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ач
 

те
п

л
о
о
б

м
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а 
п

р
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о
в
ы

х
 п

р
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р
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и
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о
б
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О
б

у
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о
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и
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к
о
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и
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ы
к
о
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о
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п
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о
о
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3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы. 

 

3.1 Формы текущего контроля успеваемости 

Таблица 3 

 

№ раздела (-ов) 

(этапа 

формирования 

компетенции) 

№ 

(указать 

вид) 

занятия 

Наименование оценочного средства 

(решение задач, контрольная работа, отчет по 

лабораторным работам, тестирование, курсовая 

работа (проект), реферат и др.) 

Код 

контролируемой 

компетенции  

1 2 3 4 

1,2,3 СРС Выполнение курсовой работы ОПК-1,ОПК-2, 

ПК-13 

1,2,3 Л.з. № 1- 3 Отчет по лабораторным работам ОПК-1,ОПК-2, 

ПК-13 

 

 
3.2. Формы промежуточной аттестации: зачет 

ОПК-1,2, ПК-13 

 

1. Параметры состояния рабочего тела. 

2. Законы идеальных газов. 

3. Способы задания газовых смесей. 

4. Определение газовой постоянной и кажущейся молекулярной массы смеси газов. 

5. Виды теплоемкостей газов. 

6. Истинная и средняя теплоемкости газов. 

7. Работа расширения газа. 

8. Теплота и внутренняя энергия. 

9. Первый закон термодинамики. 

10. Энтальпия газа. 

11. Изохорный процесс. 

12. Изобарный процесс. 

13. Изотермический процесс. 

14. Адиабатный процесс. 

15. Политропный процесс. 

16. Энтропия. 

17. Тепловая диаграмма. 

18. Основные формулировки второго закона термодинамики. 

19. Уравнение состояния реального газа. 

20. Водяной пар. Основные понятия и определения. 

21. pv диаграмма водяного пара. 

22. Ts и ίs диаграммы состояния водяного пара. 

23. Влажный воздух. Основные понятия и определения. Параметры состояния влажного 

воздуха. 

24. Id диаграмма состояния влажного воздуха. 

25. Уравнение первого закона термодинамики для потока. 

26. Особенности течения газов через сопла и диффузоры. 

27. Определение скорости истечения и расхода идеального газа из сужающегося сопла. 

28. Истечение газов из сопла Лаваля. Действительная скорость истечения. 
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29. Дросселирование газов и паров. 

30. Одноступенчатый компрессор. Индикаторная диаграмма идеального одноступенчатого 

компрессора. 

31. Многоступенчатый компрессор. Индикаторная диаграмма идеального многоступенчатого 

компрессора. 

32. Цикл Отто. 

33. Цикл Дизеля. 

34. Цикл Тринклера. 

35. Цикл Ренкина паросиловой установки. 

36. Теплофикационный цикл. 

37. Виды теплообмена. Основные понятия и определения. 

38. Теплопроводность. Основные понятия.  

39. Гипотеза Фурье. Коэффициент теплопроводности. 

40. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. 

41. Теплопроводность однослойной плоской стенки. 

42. Теплопроводность однослойной цилиндрической стенки. 

43. Теплопроводность многослойной плоской стенки. 

44. Теплопроводность многослойной цилиндрической стенки. 

45. Теплопередача через однослойную плоскую стенку. Коэффициент теплопередачи. 

46. Теплопередача через однослойную цилиндрическую стенку. 

47. Расчет изоляции трубопроводов. 

48. Основные виды теплообменных аппаратов. 

49. Уравнение теплового баланса для рекуперативных теплообменных аппаратов. 

50. Уравнение теплопередачи для рекуперативных теплообменных аппаратов. 

51. Метод безразмерных характеристик и его применение к расчету теплообменных 

аппаратов. 

52. Конструкторский расчет теплообменных аппаратов. 

53. Конвективный теплообмен. Основные понятия. Закон Ньютона-Рихмана. 

54. Понятия о гидродинамическом и тепловом пограничных слоях. 

55. Критериальные уравнения. 

56. Регулярный режим охлаждения твердых тел. 

57. Теплообмен излучением. Основные понятия. 

58. Виды лучистых потоков. 

59. Законы теплового излучения твердых тел. 

60. Теплообмен излучением между твердыми телами. 

61. Сложный теплообмен. 

 

3.3 Пример расчета первого раздела задания 

Для использования теплоты газов, являющихся продуктами сгорания топлива в котельном 

агрегате, в газоходах последних устанавливаются воздухоподогреватели воздуха, необходимого 

для горения топлива (рис. 1). Уходящие из котла газы поступают к воздухоподогревателю с 

температурой t1
/
 и охлаждаются, отдавая теплоту воздуху, до t1

//
. В газоходе котельного 

агрегата под влиянием работы дымососа устанавливается давление несколько ниже 

атмосферного. Воздух в воздухоподогревателе нагревается от температуры t2
/
 до температуры 

t2
//
. 
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Рис. 1 

При испытании котельного агрегата были получены следующие данные: 

1. Температура газов при входе в воздухоподогреватель, t1
/
 = 420 

0
С. 

2. Температура газов при выходе из воздухоподогревателя, t1
//
 = 170 

0
С. 

3. Температура воздуха при входе в воздухоподогреватель, t2
/
 = 25 

0
С. 

4. Температура воздуха при выходе из воздухоподогревателя, t2
//
 = 240 

0
С. 

5. Объемный состав дымовых газов – СО2 =11,3%; Н2О =20,7%; О2 =14,3%; N2 =53,7%. 

6. Часовой расход газов при t1
//
 составляет 5010

3
 м

3
/ч. 

7. Разряжение в газоходе – 15 мм вод. ст. 

8. Барометрическое давление – 760 мм рт. ст. 

Определить: 

1. Кажущийся молекулярный вес дымовых газов. 

2. Газовую постоянную дымовых газов. 

3. Весовые (массовые) доли отдельных компонентов, входящих в состав дымовых газов. 

4. Парциальные давления компонентов. 

5. Часовой расход воздуха. 

Принять, что все тепло, отданное газом, воспринято воздухом. Зависимость теплоемкости 

от температуры считать криволинейной. 

Решение. 

1.Кажущийся молекулярный вес дымовых газов (см. таблицу 1): 

.
1

i

n

i

iг r  



 

2.Газовая постоянная дымовых газов (см. таблицу 1): 
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31,28

83148314


г

гR


= 294 Дж/(кгК). 

3.Массовые доли компонентов газов (см. таблицу 1): 

.гiii rm   

4. Парциальные давления компонентов (см. таблицу 1): 

.гii рrр 
 

вакг рВр  =133,322·760 - 9,807·15=1,012·10
5
 Па. 

Результаты расчета представлены в таблице. 

Результаты расчета примера задания  

Параметры СО2 Н2О О2 N2 Газовая 

смесь 

ri 0,113 0,207 0,143 0,537 1,000 

i, кг/кмоль 44 18 32 28 28,31 

riI, кг/кмоль 4,972 3,726 4,576 15,036 -- 

mi 0,176 0,132 0,162 0,530 1,000 

рi10
-5

, Па 0,114 0,209 0,145 0,544 1,012 

5. Часовой расход воздуха. 

Расход воздуха определяется из уравнения теплового баланса воздухоподогревателя 

)(|)(| /

2

//

2

///

1

/

1

/
//
2
/
2

/
1
//
1

ttсVttсV
t

tpmв

н

в

t

tpmг

н

г  . 

Значения теплоемкостей компонентов дымовых газов и воздуха вычисляем по 

приложению А. Значения теплоемкостей дымовых газов и воздуха рассчитываем по формулам 

(1.14) и (1.8).  

Средняя удельная теплоемкость компонентов при p=const в интервале температур 0…420 
0
С: 

420

0

4

1

420

0 || pmi

i

ipmг crc  


 =0,113·43,5198+0,207·35,2020+0,143·30,9732++0,537·29,5568=32,5057 

кДж/(кмольК); 

в интервале температур 0…170 
0
С: 

170

0|pmгc 0,11339,4806+0,20734,0099+0,14329,8171+0,53729,1101= =31,3972 кДж/(кмольК); 

в интервале температур 420…170 
0
С: 












170420

1703972,314205057,32||
|

//

1

/

1

//

10

/

10420

170

//
1

/
1

tt

tctc
c

t

pmг

t

pmг

pmг


  33,2595 кДж/(кмольК); 

4,22

2595,33|
/
1
//
1420

170

/ 
н

t

tpmг

pmг
v

c
c




=1,4848 кДж/(м

3К). 

Средняя теплоемкость воздуха при p=const в интервале температур 25…240 
0
С: 
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










25240

250968,292403918,29||
|

/

2

//

2

/

20

//

20240

25

/
2

//
2

tt

tctc
c

t

pmв

t

pmв

pmв


 29,4261 кДж/(кмольК); 


4,22

4261,29/
|

//
2
/
2240

25

/

н

t

tpmв

pmв
v

с
c




1,3137 кДж/(м

3К). 

Объем, занимаемый дымовыми газами, приведенный к нормальным условиям (н.у.) 

определяется исходя из уравнения состояния (1.4): 

)273170(1001325,1

)2730(105010012,1
5

35











Тp

TVp
V

н

нн

г =30,77·10
3
 нм

3
/ч. 

Часовой расход воздуха: 

)25240(3137,1

)170420(4848,11077,30

)(|

)(| 3

/

2

//

2

/

//

1

/

1

/

//
2
/
2

/
1
//
1











ttc

ttcV
V

t

tpmв

t

tpmг

н

гн

в =40,44·10
3
 нм

3
/ч. 

Варианты к заданию  

№ ва-

рианта 

Объемный состав газов, % Дымовые газы Подогреваемый 

воздух 

CO2 H2O O2 N2 t
/
1, 

0
C t

//
1, 

0
C t

/
2, 

0
C t

//
2, 

0
С 

1 11,0 6,0 17,4 65,6 300 120 20 170 

2 11,5 6,5 17,2 64,8 300 120 20 170 

3 12,0 7,0 17,0 64,0 300 120 20 170 

4 12,5 7,5 16,8 63,2 300 120 20 170 

5 13,0 8,0 16,6 62,4 300 120 20 170 

6 13,5 8,5 16,4 61,6 300 120 20 170 

7 14,0 9,0 16,2 60,8 300 120 20 170 

8 11,0 6,0 17,4 65,6 350 130 22 200 

9 11,5 6,5 17,2 64,8 350 130 22 200 

10 12,0 7,0 17,0 64,0 350 130 22 200 

11 12,5 7,5 16,8 63,2 350 130 22 200 

12 13,0 8,0 16,6 62,4 350 130 22 200 

13 13,5 8,5 16,4 61,6 350 130 22 200 

14 14,0 9,0 16,2 60,8 350 130 22 200 

15 11,0 6,0 17,4 65,6 400 140 24 230 

16 11,5 6,5 17,2 64,8 400 140 24 230 

17 12,0 7,0 17,0 64,0 400 140 24 230 

18 12,5 7,5 16,8 63,2 400 140 24 230 

19 13,0 8,0 16,6 62,4 400 140 24 230 

20 13,5 8,5 16,4 61,6 400 140 24 230 
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21 14,0 9,0 16,2 60,8 400 140 24 230 

22 11,0 6,0 17,4 65,6 450 150 26 260 

23 11,5 6,5 17,2 64,8 450 150 26 260 

24 12,0 7,0 17,0 64,0 450 150 26 260 

25 12,5 7,5 16,8 63,2 450 150 26 260 

26 13,0 8,0 16,6 62,4 450 150 26 260 

27 13,5 8,5 16,4 61,6 450 150 26 260 

28 14,0 9,0 16,2 60,8 450 150 26 260 

Для всех вариантов барометрическое давление В, разряжение в газоходе рвак и часовой 

расход дымовых газов Vг принимаются постоянными в пределах одной учебной группы. 
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4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы  формирования 

компетенций. 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины во время лабораторных 

занятий – отчет по лабораторной работе(текущий контроль успеваемости) 

Критерии оценки отчет по лабораторной работе 
Шкала оценивания в 

системе «не зачтено 

– зачтено» 

Работа выполнена не полностью, или объем выполненной части работы не 

позволяет сделать правильных выводов, или если опыты, измерения, вычисления, 

наблюдения производились неправильно. 

не зачтено 

Работа выполнена не полностью, но объем выполненной ее части позволяет 

получить правильный результат и вывод, или если в ходе проведения опыта и 

измерения были допущены ошибки. 

зачтено 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдение6м необходимой 

последовательности проведения опытов и измерений, самостоятельно и 

рационально монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в 

условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и 

выводов, соблюдает требования правил техники безопасности, правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, правильно 

выполняет анализ погрешностей, но было допущено два- три недочета, не более 

одной негрубой ошибки и одного недочета 

зачтено 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдение6м необходимой 

последовательности проведения опытов и измерений, самостоятельно и 

рационально монтирует необходимое оборудование, все опыты проводит в 

условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и 

выводов, соблюдает требования правил техники безопасности, правильно и 

аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, правильно 

выполняет анализ погрешностей 

зачтено 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины на промежуточной 

аттестации – зачет 

Критерии оценки ответа на зачете 
Шкала оценивания в 

системе «не зачтено 

– зачтено» 

Обучающийся показывает слабые знания лекционного материала, учебной литературы, 

законодательства и практики его применения, низкий уровень компетентности, 

неуверенное изложение вопроса. Обучающийся показывает слабый уровень 

профессиональных знаний, затрудняется при анализе практических ситуаций. 

Неуверенно и логически непоследовательно излагает материал. Неправильно отвечает 

на дополнительные вопросы или затрудняется с ответом. 

не зачтено 

Обучающийся показывает достаточные знания учебного и лекционного материала, 

но при ответе отсутствует должная связь между анализом, аргументацией и 

выводами. На дополнительные вопросы отвечает неуверенно, допускает 

погрешности. Обучающийся владеет практическими навыками, но чувствует себя 

неуверенно при ответе. В ответе не всегда присутствует логика, аргументы 

привлекаются недостаточно веские. Показывает недостаточно глубокие знания. 

зачтено 

Обучающийся показывает достаточный уровень компетентности, знания 

лекционного материала, учебной и методической литературы, законодательства и 

практики его применения. Уверенно и профессионально, грамотным языком, ясно, 

четко и понятно излагает состояние и суть вопроса. Знает нормативно-

законодательную и практическую базу, но при ответе допускает несущественные 

погрешности. Обучающийся показывает достаточный уровень профессиональных 

знаний, свободно оперирует понятиями, методами оценки принятия решений, 

имеет представление: умеет анализировать практические ситуации, но допускает 

зачтено 
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некоторые погрешности. Ответ построен логично, но при ответе допускает 

некоторые погрешности. Дополнительные вопросы не вызывают существенных 

затруднений. 

Обучающийся показывает высокий уровень компетентности, знания программного 

материала, учебной, периодической и монографической литературы, 

законодательства и практики его применения, раскрывает не только основные 

понятия, но и анализирует их с точки зрения различных авторов. 

Профессионально, грамотно, последовательно излагает материал, 

аргументированно формулирует выводы. На дополнительные вопросы  отвечает 

кратко, аргументировано, уверенно, по существу. 

зачтено 

 

Критерии оценки курсовой работы 
 

Оценка Критерий оценки 

«Отлично» Обучающийся демонстрирует актуальность проведенного исследования; полноту 

раскрытия исследуемой темы: достаточную иллюстративность постулируемых тезисов, 

исследовательского материала; композиционную целостность, соблюдение требований, 

предъявляемых к структуре работы: продуманность методологии и аппарата исследования, 

соответствие им сделанных автором выводов; качество оформления работы: научную 

новизну проведенного исследования; умение представить работу на защите, уровень 

речевой культуры; компетентность в области избранной темы. Свободное владение 

материалом, умение вести научный диалог, отвечать на вопросы и замечания. 

«Хорошо» Обучающийся демонстрирует актуальность проведенного исследования; полноту 

раскрытия исследуемой темы; достаточную иллюстративность постулируемых тезисов, 

исследовательского материала; композиционную целостность, соблюдение требований, 

предъявляемых к структуре работы: продуманность методологии и аппарата исследования, 

соответствие им сделанных автором выводов; научную новизну проведенного 

исследования; умение представить работу на защите, уровень речевой культуры; 

компетентность в области избранной темы. Но работа имеет ряд недостатков: список 

литературы не полностью отражает проведенный информационный поиск; в тексте нет 

ссылок на литературные источники; работа недостаточно аккуратно оформлена. Во время 

защиты содержание и результаты исследования доложены недостаточно четко; учащийся 

дал ответы не на все заданные вопросы. 

«Удовлетвор

ительно» 
Оценка «удовлетворительно» ставится, если к курсовой работе и ее защите имеются 

замечания: по содержанию: по глубине проведенного исследования; работа оформлена 

неаккуратно; речь учащегося звучит неубедительно; он ответил не на все заданные 

вопросы. 

«Неудовлетв

орительно» 
Оценки «неудовлетворительно» заслуживает работа, которая имеет много замечаний у 

научного руководителя, работа доложена неубедительно, непоследовательно, нелогично, 

ответы на поставленные вопросы практически отсутствуют 

 

Критерии и шкала оценивания результатов изучения дисциплины (при использовании 

процентной шкалы) 

Наименование 

оценочного 

средства 

Состав оценочного средства Критерии оценки 

Отчёт по 

лабораторным 

работам 

1. Конспект по лабораторной работе 

2. Проведение эксперимента и обработка 

опытных данных 

3. Ответ на контрольные вопросы 

1. Конспект по лабораторной работе – 

25% 

2. Проведение эксперимента и обработка 

опытных данных – 50% 

3. Ответ на контрольные вопросы – 25% 

балл 

Максимум 100% 

Выполнение 

курсовой работы 

Курсовая работа: 

1. Пояснительная записка -20-30 листов А4 

1. Пояснительная записка – 25-50 % 

2. Графическая часть – 25-50 % 



 

 16 

Наименование 

оценочного 

средства 

Состав оценочного средства Критерии оценки 

Отчёт по 

лабораторным 

работам 

1. Конспект по лабораторной работе 

2. Проведение эксперимента и обработка 

опытных данных 

3. Ответ на контрольные вопросы 

1. Конспект по лабораторной работе – 

25% 

2. Проведение эксперимента и обработка 

опытных данных – 50% 

3. Ответ на контрольные вопросы – 25% 

балл 

Максимум 100% 

2. Графическая часть – 1 лист А1 Максимум 100% 

Сдача зачета 1. Ответ на теоретический вопрос (2 

вопроса) 

1. Ответ на теоретический вопрос – 0-

50% 

Максимум 100% 
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Приложение 2 

 

Аннотация к рабочей программе дисциплины (модуля) 

 

Б1.В.03.02  Теоретические основы теплотехники _ 
(индекс и наименование дисциплины (модуля) по учебному плану) 

  

Направление подготовки (специальность) ______08.03.01_________________________ 
(код и наименование направления подготовки (специальности) 

  

Направленность (профиль) _____Теплогазоснабжение и вентиляция 
 (наименование) 

  

Квалификация _____бакалавр________________________ 

  

Форма обучения _____заочная__________________________ 
 (очная, очно-заочная, заочная) 

  

Факультет  

  

Выпускающая кафедра _____Строительство____________________ 
(наименование) 

  

Кафедра-разработчик _____Строительство____________________ 
(наименование) 

 
 

Курс Час./з.е. 
Лекции, 

час. 

Лаборат. 

раб., час. 

Практич. 

зан., час. 
КСР СРС Контроль 

Форма  

контроля 

2 108/3 6 4 4 3 87 4 Зачет КР 

Итого 108/3 6 4 4 3 87 4 Зачет КР 

Дисциплина относится к вариативной части учебного плана (модуль профильной 

напраленности) 

 

Планируемые результаты освоения образовательной программы 

Код 

компетенции 

Содержание компетенции 

1 2 

ОПК-1 Использование основных законов естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и 

математического (компьютерного) моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования 

ОПК-2 Способность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в 

ходе профессиональной деятельности, привлечь для их решения соответствующий 

ПК-13 Знание научно-технической информации отечественного и зарубежного опыта по 

профилю деятельности 

 

Краткое содержание дисциплины (перечень изучения тем, разделов) 

 

 Введение.  

 Предмет технической термодинамики и ее методы. 

 Первый закон термодинамики. Работа расширения газа. Внутренняя энергия, энтальпия. 

 Второй закон термодинамики. Понятие обратимости процессов. Цикл Карно. Энтропия. 

Тепловая диаграмма.  
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 Термодинамические свойства реальных газов. Водяной пар. Уравнение состояния 

реальных газов. Виды водяного пара. 

 Влажный воздух. Параметры состояния влажного воздуха. Основные процессы во 

влажном воздухе: нагрев (охлаждение), адиабатное увлажнение. 

 Термодинамика потока. Сжатие газа в компрессоре. Уравнение первого закона 

термодинамики для движения потока газа 

 Анализ термодинамических циклов тепловых двигателей и энергетических установок. 

 Циклы двигателей внутреннего сгорания. Циклы паротурбинных установок. Цикл 

Ренкина 

 Предмет и задачи теории теплообмена. Способы переноса теплоты, температурное поле, 

градиент температуры, тепловой поток. Теплопроводность. Закон Фурье. 

 Теплопередача через плоскую и цилиндрическую стенки. 

 Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена 

 Основные положения теории подобия. 

 Теплообмен излучением. Законы теплового излучения. 

 Конструкторский и поверочный расчеты теплообменных аппаратов. Классификация 

теплообменных аппаратов. 


