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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-7 способностью демонстрировать знание иностранного языка на уровне,

позволяющем работать с научно-технической литературой и участвовать в

международном сотрудничестве в сфере профессиональной деятельности  

ПК-1 готовностью к участию в исследованиях инновационных принципов создания

физико-технических объектов  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 историю развития и основополагающие представления теплофизики;  

типы промышленных тепловых энергетических систем и установок;  

физические принципы работы этих систем;  

область применения этих систем и установок на практике.

 Должен уметь: 

 определять вид теплового процесса согласно существующей классификации;  

использовать фундаментальные положения теории теплообмена для качественного описания тепловых

процессов в типовых промышленных энергетических установках.

 Должен владеть: 

 основными подходами и методами теории теплообмена;  

принципами организации теплообменных процессов в типовых промышленных системах.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 оценивать тенденции развития теории теплообмена, усовершенствования тепловых энергетических установок.

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.04.01 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 16.03.01 "Техническая физика (Техническая физика)" и

относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе в 5, 6 семестрах.

 

 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 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 90 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 90 часа(ов),

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

Самостоятельная работа - 54 часа(ов).

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

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 5 семестре; 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)
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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

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Историческая справка. 5 0 8 0 4

2.

Тема 2. Вклад в развитие

теплофизики отечественных и

зарубежных ученых

5 0 8 0 4

3.

Тема 3. Основные понятия и

методы решения.

5 0 8 0 4

4.

Тема 4. основы теории

теплообмена

5 0 8 0 4

5. Тема 5. Конвективный теплообмен. 5 0 8 0 4

6. Тема 6. Тепловое излучение 5 0 8 0 4

7.

Тема 7. Расчет толщины пленки

конденсата на вертикальной

поверхности при ламинарном

течении пленки.

5 0 8 0 4

8.

Тема 8. Теплообменные аппараты и

энергетические установки.

5 0 8 0 4

9.

Тема 9. Расчет регенеративных и

рекуперативных теплообменников

5 0 8 0 4

10.

Тема 10. Энергоэффективность,

ресурсосбережение. Рациональное

использование тепловой энергии

органического топлива.

6 0 6 0 4

11.

Тема 11. Термическая утилизация

промышленных и бытовых отходов.

6 0 4 0 5

12.

Тема 12. Новые и возобновляемые

источники тепловой энергии,

вторичные энергоносители.

6 0 4 0 5

13.

Тема 13. Тепловые энергетические

установки и системы:

классификация, назначение и

общие принципы работы.

6 0 4 0 4

  Итого   0 90 0 54

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Историческая справка. 

Введение. Основные понятия и определения

РАЗВИТИЕ ТЕПЛОФИЗИКИ И АТОМИСТИКИ

Опыты по теплофизике

Томас Эндрюс в развитии

Исследования Ван-дер-Ваальса

Сжижение некоторых газов

Развитие термодинамики

Джозайя Вилард Гиббс

Термодинамические функции

Менделеев в развитии развитии теплофизики и атомистики

Тема 2. Вклад в развитие теплофизики отечественных и зарубежных ученых 

ТАше Борис Михайлович

Гинтер Леонтий Леонтьевич

Депп Георгий Филиппович

Дмитриев Владимир Владимирович

НИКОЛАй АЛЕКСАНДРОВИЧ РУБЦОВ Теплофизика и аэромеханика
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Ломоносов Михаил Васильевич

Лукашевич Сильвиуш Болеславович

Макарьев Тихон Федорович

Павловский Александр Кондратьевич

Свиязев Иван Иванович

Тема 3. Основные понятия и методы решения. 

Термодинамическая система.

Установившийся теплообмен через сферическую поверхность.

Параметры состояния.

Уравнение состояния и термодинамический процесс.

Теплота и работа.

Внутренняя энергия.

Первый закон термодинамики.

Второй закон термодинамики.

Основные положения второго закона термодинамики.

Энтропия.

Цикл и теоремы Карно.

Тема 4. основы теории теплообмена 

Основные понятия и определения.

Теплопроводность.

Температурное поле. Уравнение теплопроводности.

Теплопроводность.

Температурное поле.

Уравнение теплопроводности.

Температурный градиент.

Плотность теплового потока.

Коэффициент теплопроводности и температуропроводности.

Основные законы теплопроводности.

Тема 5. Конвективный теплообмен. 

Теплообмен при естественной конвекции

Факторы, влияющие на конвективный теплообмен.

Закон Ньютона-Рихмана.

Краткие сведения из теории подобия.

Критериальные уравнения конвективного теплообмена.

Расчетные формулы конвективного теплообмена.

Основные законы конвективного теплообмена

факторы, влияющие на интенсивность конвекции

Тема 6. Тепловое излучение 

Общие сведения о тепловом излучении.

Основные законы теплового излучения.

Отражение и поглащение энергии излучения

характеристики теплового излучения

законы теплового излучения

эффективное и результирующее излучение

теплообмен излучением в системе тел с плоскопараллельными поверхностями

теплообмен излучением при наличии экранов

оптическая пирометрия

Тема 7. Расчет толщины пленки конденсата на вертикальной поверхности при ламинарном течении

пленки. 

Расчет коэффициента теплоотдачи при пузырьковом кипении воды в большом объеме.

Критерий Рейнольдса при конденсации

Условия протекания стационарного процесса конденсации:

1) температура стенки должна быть ниже температуры насыщения при данном давлении ();
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2) отвод теплоты от поверхности, на которой образуется конденсат.

Тема 8. Теплообменные аппараты и энергетические установки. 

Виды и классификация установок. Рабочие процессы, конструкция и основы расчета.

Jсновы физических процессов, происходящих в теплообменниках энергоустановок.

Типовые конструкции и методики расчета, основы рационального проектирования, основы современных

разработок по мониторингу технического состояния и диагностике теплообменников,

Тема 9. Расчет регенеративных и рекуперативных теплообменников 

Целью поверочных расчетов является определение тепловой нагрузки аппарата и конечных температур

теплоносителейипри заданных их расходахии начальных температурахи. В основе расчетов лежат те же

уравнения тепловых балансов и теплопередачи. Расчет регенеративных теплообменников производится по

средним характеристикам за цикл, состоящий из периодов нагрева и охлаждения.

Тема 10. Энергоэффективность, ресурсосбережение. Рациональное использование тепловой энергии

органического топлива. 

Рациональное использование тепловой энергии органического топлива

Раздельная выработка тепла и электроэнергии

Углеаэрозольное топливо

Использование газотурбинных технологий

Применение аккумуляторов теплоты

Рациональное снижение давления газа и пара

Использование детандер-генераторных агрегатов

Утилизация вторичных энергоресурсов

Тема 11. Термическая утилизация промышленных и бытовых отходов. 

Термическая утилизация промышленных и бытовых отходов.

Методы переработки твердых бытовых отходов В России

1 Зачем перерабатывать твердые бытовые отходы?

2 Описание процесса переработки

3 Способы и технологии переработки ТБО

3.1 Термическая переработка мусора

3.2 Высокотемпературный и низкотемпературный пиролиз

3.3 Захоронение - традиционный метод переработки ТБО

3.4 Брикетирование мусора

4 Оборудование для переработки

5 Завод по переработке ТБО

5.1 Оборудование для завода

6 Переработка ТБО в России

6.1 Проблемы переработки

6.2 Мусороперерабатывающие заводы в России

7 Бизнес план по организации мусороперерабатывающего предприятия

8 Знаки вторичной переработки ТБО

Тема 12. Новые и возобновляемые источники тепловой энергии, вторичные энергоносители. 

Основные понятия в энергосбережении. Источники энергии. Возобновляемые и истощаемые энергетические

ресурсы. Виды топлива

Гелиоэнергетика (использование солнечной энергии)

Геотермальная энергетика

Использование биотоплива (биогаза)

Использование биотоплива (древесного топлива)

Использование тепловой и электрической энергии мусоросжигающих заводов в энергобалансе региона

Тема 13. Тепловые энергетические установки и системы: классификация, назначение и общие принципы

работы. 

Классификация, назначение и общие принципы работы.

Первый закон термодинамики. Циклы теплоэнергетических, пароэнергетических установок. Типы и область

применения паровых турбин. Топливные элементы с прямым окислением угля. Генераторы тепла на основе

топливных элементов. Виды потребителей тепла в России.

 

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

дисциплинe (модулю) 
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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) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 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;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной 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 Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

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

освоения дисциплины (модуля) 

Строительная теплофизика (Богословский) - http://www.allbeton.ru/forum/topic8204.html

Студентам и школьникам - книги, теплотехника, тепломассообмен. - http://www.ph4s.ru/book_teplotehnika.html
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Теплофизика, теплотехника, теплообмен. Механика жидкостей и газов. Лабораторный практикум -

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=1813

Тест по специальности для студентов-теплофизиков -

http://www.khai.edu/ru/article/test-po-spetsialnosti-dlya-studentov-teplofizikov.html

10Реферат: Строительная теплофизика - Xreferat.ru - Банк рефератов... -

http://xreferat.ru/88/703-1-stroitel-naya-teplofizika.html

 

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

Вид работ Методические рекомендации

практические

занятия

Практические занятия представляют особую форму сочетания теории и практики. Их

назначение ? углубление проработки теоретического материала предмета путем регулярной и

планомерной самостоятельной работы студентов на протяжении всего курса. Процесс

подготовки к практическим занятиям включает изучение обязательной и дополнительной

литературы по рассматриваемому вопросу. Непосредственное проведение практического

занятия предполагает, например: - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по

какому-либо вопросу изучаемой темы; -фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы,

обобщения и выводы; - решение задач и упражнений по образцу; -решение вариантных задач и

упражнений; - выполнение контрольных работ; При подготовке к практическим занятиям

студентам рекомендуется: внимательно ознакомиться с тематикой практического занятия;

прочесть конспект лекции по теме, изучить рекомендованную литературу; составить краткий

план ответа на каждый вопрос практического занятия; проверить свои знания, отвечая на

вопросы для самопроверки; если встретятся незнакомые термины, обязательно обратиться к

словарю и зафиксировать их в тетради. Все письменные задания выполнять в рабочей

тетради. Практические занятия развивают у студентов навыки самостоятельной работы по

решению конкретных задач. 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: - систематизации и закрепления

полученных теоретических знаний и практических умений; - углубления и расширения

теоретических знаний; - формирования умений использовать справочную литературу; -

развития познавательных и творческих способностей студентов; - формирования

самостоятельности мышления; - развития исследовательских умений. Для достижения

указанной цели студенты должны решать следующие задачи: - изучить рекомендуемые

литературные источники; - изучить основные понятия и определения; - решить предложенные

задачи; - ответить на контрольные вопросы. 

зачет Студенты сдают зачеты в конце теоретического обучения. К зачету допускается студент,

выполнивший в полном объеме задания, предусмотренные в рабочей программе. В случае

пропуска каких-либо видов учебных занятий по уважительным или неуважительным причинам

студент самостоятельно выполняет и сдает на проверку в письменном виде общие или

индивидуальные задания, определяемые преподавателем. Зачет по теоретическому курсу

проходит в устной или письменной форме (определяется преподавателем) на основе перечня

вопросов, которые отражают содержание действующей рабочей программы учебной

дисциплины. Студентам рекомендуется: - готовиться к зачету в группе (два-три человека); -

внимательно прочитать вопросы к зачету; - составить план ответа на каждый вопрос, выделив

ключевые моменты материала; - изучив несколько вопросов, обсудить их с однокурсниками.

Ответ должен быть аргументированным. Результаты сдачи зачетов оцениваются отметкой

?зачтено? или ?незачтено?. 

 

 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).
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Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

 

 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;

- 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 16.03.01

"Техническая физика" и профилю подготовки "Техническая физика".
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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

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.


