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

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1 способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа

и экспериментального исследования  

ПК-2 готовностью в составе коллектива исполнителей участвовать во внедрении

результатов научно-технических и проектно-конструкторских разработок в

реальный сектор экономики  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основные термодинамические законы, законы тепломассобмена

 Должен уметь: 

 создание математических моделей объектов профессиональной деятельности

 Должен владеть: 

 знаниями при разработке теплофизических, математических и компьютерных моделей, предназначенных  

для выполнения исследований и решения научно-технических задач  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности,

применять методы математического анализа и экспериментального исследования  

в составе коллектива исполнителей участвовать во внедрении результатов научно-технических и

проектно-конструкторских разработок в реальный сектор экономики

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.2 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 28.03.02 "Наноинженерия ()" и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 3 курсе в 6 семестре.

 

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

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

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 72 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 6 семестре.

 

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

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Основные



 Программа дисциплины "Термодинамика и тепломассообмен"; 28.03.02 "Наноинженерия". 

 Страница 4 из 12.

понятия.

6 6 6 0 24
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Основные законы

термодинамики.

6 6 6 0 24

3. Тема 3. Законы тепломассобмена. 6 6 6 0 24

  Итого   18 18 0 72

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Основные понятия.

Введение. Основные понятия и термины. История развития термодинамики как науки и ее современные

достижения. Виды энергии и формы обмена энергии. Параметры термодинамической системы. Состояние

термодинамической системы, параметры и уравнение состояния. Внутренняя энергия термодинамической

системы. Термодинамические процессы.

Тема 2. Основные законы термодинамики.

Первый закон термодинамики как форма сохранения и превращения энергии. Уравнения первого закона для

термодинамических систем. Работа и теплота. свойства работы и теплоты как формы обмена энергии.

Характеристические функции. Второй закон термодинамики. Термодинамические свойства и теплоемкость

идеального газа.

Тема 3. Законы тепломассобмена.

Простые и сложные виды теплообмена. Законы теплопроводности. Изотермические поверхности. Градиент

температуры. Тепловой поток. Коэффициент теплопроводности. Конвективная теплоотдача. Закон

Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи. Основные понятия теории подобия. Критерии и уравнения

подобия. Тепловое излучение и законы. Кипение.

 

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

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 6

  Текущий контроль    
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Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

1 Презентация ОПК-1 1. Введение. Основные понятия.

2 Презентация ОПК-1 2. Основные законы термодинамики.

3 Презентация ПК-2 , ОПК-1 3. Законы тепломассобмена.

   Зачет ОПК-1, ПК-2   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 6

Текущий контроль

Презентация Превосходный

уровень владения

материалом. Высокий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения полностью

соответствуют

задачам презентации.

Использованы

надлежащие

источники и методы.

Хороший уровень

владения материалом.

Средний уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения в основном

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы в

основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Удовлетворительный

уровень владения

материалом. Низкий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения слабо

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Неудовлетворительный

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения не

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы не

соответствуют

поставленным

задачам.

1

2

3

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 6

Текущий контроль

 1. Презентация

Тема 1

1.Введение. Основные понятия и термины.  

2.История развития термодинамики как науки и ее современные достижения.  

3.Виды энергии и формы обмена энергии.  

4.Параметры термодинамической системы.  

5.Состояние термодинамической системы, параметры и уравнение состояния.  

6.Внутренняя энергия термодинамической системы.  

7.Термодинамические процессы.  

 2. Презентация

Тема 2
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1.Первый закон термодинамики как форма сохранения и превращения энергии.  

2.Уравнения первого закона для термодинамических систем.  

3.Работа и теплота. свойства работы и теплоты как формы обмена энергии.  

4.Характеристические функции.  

5.Второй закон термодинамики.  

6.Термодинамические свойства и теплоемкость идеального газа.  

 3. Презентация

Тема 3

1.Простые и сложные виды теплообмена. З  

2.Законы теплопроводности.  

3.Изотермические поверхности.  

4. Градиент температуры.  

5.Тепловой поток.  

6.Коэффициент теплопроводности.  

7.Конвективная теплоотдача. Закон Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи.  

8.Основные понятия теории подобия. Критерии и уравнения подобия.  

9.Тепловое излучение и законы.  

10.Кипение.  

 Зачет 

Вопросы к зачету:

1. Рабочее тело. ТД-ая система. ТД параметры состояния. Диаграмма состояния. Уравнения состояния. ТД

процесс. Равновесный, неравновесный. Виды равновесных процессов.  

2. Уравнение состояния идеального газа. Закон Авогадро. Диф. уравнение состояния.  

3. Первый закон ТД как форма закона о сохранении и превращении энергии.  

4. Работа как форма изменения энергии. Понятие о ТД-их координатах и потенциалах взаимодействия. Свойства

теплоты как формы обмена энергии.  

5. Основное ТД тождество для равновесных процессов. Располагаемая работа. Физический смысл энтальпии.  

6. Понятие о равновесных и обратимых процессах. ТД анализ круговых процессов.  

7. Тепловая машина, термический КПД. Холодильная машина, холодильный коэффициент. Вечный двигатель I и II

рода.  

8. Цикл Карно. PV и TS диаграммы, КПД цикла Карно.  

9. Второй закон термодинамики. Статический смысл II-го закона ТД.  

10. Объединённое уравнение I и II законов ТД. Влияние необратимости на эффективность ТД циклов  

11. ТД равновесие. Принцип минимальности характеризующих функций. 4 вида взаимодействия системы с

окружающей средой.  

12. Теплоёмкость. Удельная массовая, мольная и объёмная теплоёмкости. Истинные и средние теплоёмкости.

Зависимость теплоёмкости от характера ТД процессов. Зависимость теплоёмкости от температуры. Отношение

теплоёмкости  

13. Основные ТД процессы идеальных газов. Уравнения политропного процесса. Работа, внутренняя энергия и

теплота политропного процесса. Исследование политропного процесса.  

14. Применение основных законов ТД к реальным рабочим телам и газам. Реальные газы. Уравнения состояния

реальных газов. PV диаграмма состояния.  

15. Водяной пар как реальный газ. Процесс парообразования при Р-const. Степень сухости пара. Параметры

состояния воды и водяного пара. 12. Т-S и I-S ? диаграммы водяного пара. Применение этих диаграмм  

16. Цикл одноступенчатого компрессора. Работа сжатия газа в компрессоре.  

17. Цикл ДВС. Цикл поршневого двигателя с подводом теплоты при V= const  

18. Цикл поршневого двигателя с подводом теплоты при Р= const и смешанный цикл.  

19. Цикл газотурбинной установки.  

20. Цикл паросиловой установки. Циклы с рекуперацией и регенерацией теплоты. Понятие теплофикации.  

21. Теплопередачи. Основные виды передачи теплоты. Температурное поле, градиент температуры, тепловой

поток. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности.  

22. Диф. уравнение теплопроводности. Коэффициент температуропроводности. Уравнение Пуассона, уравнение

Лапласса. Краевые условия. Граничные условия  

23. Теплопроводность при стационарном режиме. Передача теплоты через плоскую стенку. Многослойная стенка.

 

24. Однослойная и многослойная цилиндрическая стенка. Критический диаметр изоляции.  

25. Основы теории подобия физических явлений. Числа гидродинамического подобия. Числа теплового подобия.

Применение теории подобия для обобщения опытных данных  

26. Теплопередача при вынужденном движение теплоносителей. Теплоотдача при вынужденном движении

теплоносителей вдоль пластин.  

27. Теплопередача при внешнем обтекании тел. Поперечное обтекание одиночной трубы. Зависимость Re от угла

. Обтекание пучка труб.  
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28. Теплообмен излучением. Основные законы теплового излучения. Теплообмен излучением между двумя

поверхностями.  

29. Интенсификация процессов теплопередачи.  

30. Теплопередача через оребренную стенку  

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 6

Текущий контроль

Презентация Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых

программных средств, решая в презентации поставленные преподавателем

задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии или сдаёт её в

электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по

теме презентации, логичность, информативность, способы представления

информации, решение поставленных задач.  

1

2

3

10

20

20

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями и предоставленных доступов НЧИ КФУ;

- в печатном виде - в фонде библиотеки Набережночелнинского института (филиала) КФУ. Обучающиеся

получают учебную литературу на абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования

библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов библиотеки

Набережночелнинского института (филиала) КФУ.

 

 

 

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

освоения дисциплины (модуля) 

Электронный журнал - http://sntbul.bmstu.ru/

Электронный образовательный ресурс - https://kpfu.ru/publication?p_id=171314
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Электронный образовательный ресурс - http://twt.mpei.ac.ru/TTHB/2/KiSyShe/rus/index.html

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала преподаваемым

преподавателем. Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание

тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации. В конце

семестра у студента должен быть конспект лекций на все пройденные темы. 

практические

занятия

Во время практических занятий будут решены задачи по теме пройденных лекций. Во время

пары практических занятий минимум один студент на одно занятие будет выводится к доске

для разбора решения задачи. Также для дополнительного понятия темы будут выдаваться

задачи для решения на дом. Для стимуляции студентов при решении задач будут выставляться

дополнительные баллы. 

самостоя-

тельная

работа

Начиная подготовку к занятию, необходимо, прежде всего, указать студентам страницы в

конспекте лекций, разделы учебников и учебных пособий, чтобы они получили общее

представление о месте и значении темы в изучаемом курсе. Затем следует рекомендовать им

поработать с дополнительной литературой, сделать записи по рекомендованным источникам. 

презентация Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых программных средств,

решая в презентации поставленные преподавателем задачи. Обучающийся выступает с

презентацией на занятии или сдаёт её в электронном виде преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме презентации, логичность, информативность, способы

представления информации, решение поставленных задач. 

зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Обучающийся получает вопрос

(вопросы) либо задание (задания) и время на подготовку. Зачёт проводится в устной,

письменной или компьютерной форме. Оценивается владение материалом, его системное

освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

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

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;
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- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 28.03.02

"Наноинженерия"
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


