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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Преподавание дисциплина развивает способность студентов определять степень целесообразности технологических процессов на основе существующих нормативных показателей с применением аналитических данных. В процессе изучения студенты осваивают способы контроля за состоянием  технологических процессов. Цель преподавания – научить студентов самостоятельно на основе специальной литературы производить теплотехнические расчеты в процессах изготовления и эксплуатации оборудования лесного комплекса.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: 

	
	
	
	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-2.2  Умеет использовать средства контроля состояний, приборное обеспечение для проведения испытаний и определения показателей качества машиностроительной продукции лесного комплекса



2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Планируемые уровни компетенции и индикаторов их достижений у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса:
ПК- ПК-2.2  Умеет использовать средства контроля состояний, приборное обеспечение для проведения испытаний и определения показателей качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	
	

	Знать:
	какие методы и средства испытаний используются при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	Уметь:
	использовать методы испытаний для контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	Владеть:
	необходимыми навыками для использования средств технического оснащения при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса




2.3. РЕЗУЛЬТАТ ОСВОЕНИЯ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
В результате освоения дисциплины студент должен:
• знать: 
- применяемые и альтернативные виды топлив, методы определения качественного состава топлива;
- существующие конструкции промышленных установок связанных с добычей тепловой энергии, с экономичным расходованием тепла, с утилизацией вторичных тепловых ресурсов, с созданием комфортных условий для человека;
- методы расчёта теплогенераторных промышленных установок, двигателей внутреннего сгорания;
- способы создания комфортных условий среды обитания животных и деятельности человека;
- нормы расхода топлива в соответствии с вырабатываемой мощностью;
- технические показатели работы теплогенераторных установок и двигателей внутреннего сгорания;
- методы сравнительного анализа при прогнозировании тепловых затрат на обогрев промышленных зданий и других потребителей тепловых ресурсов;
- способы определения расхода тепла на создание комфортных условий на рабочем месте внутри помещений.
• уметь: 
- определять состояние теплового режима технологического процесса;
- применять электронно-вычислительную технику при проведении расчетов;
определять нагрузочные режимы, составлять расчётные схемы и графики работы двигателей внутреннего сгорания, а также технологических процессов теплопотребления;
- создавать и моделировать на основе существующих технологий процессы сберегающие тепловую энергию;
- выполнять расчеты теплового баланса промышленных конструкций и
 технологий;
- производить тепловой расчет поршневого двигателя внутреннего сгорания.
• владеть: 
- режимами работы двигателя внутреннего сгорания дизельного и бензинового;
- режимами работы системы охлаждения двигателя;
- тепловыми режимами установок теплоснабжения;
- владеть способами безопасной работы с тепловыми установками.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ В ПРОЦЕССАХ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ ЛЕСНОГО КОМПЛЕКСА»
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 
	№ п.п.

	Наименование вида и темы разделов
	                       Контрольные вопросы

	
	
	

	
	Введение
	1. Энергетические и экологические проблемы использования теплоты в лесном комплексе. 
2. Сравнительный анализ потребления топлив для производства различных видов энергии. 3.Потребители энергоресурсов в лесном комплексе. 

	1
	Техническая термодинамика
	1. Основные понятия и определения технической термодинамики. 
2. Техническая термодинамика как основа теплотехнических расчётов. 
3. Термодинамическая система и параметры, характеризующие её свойства. Уравнение состояния для равновесной термодинамической системы. Термодинамический процесс. 
4. Коэффициент объёмного расширения. Термический коэффициент давления.
5.  Изотермический коэффициент сжимаемости. Расчёт поправки показаний ртутных приборов давления
6. Первый закон термодинамики 
7. Внутренняя энергия. Теплота. 
8. Теплоёмкость. Энтальпия. Дифференциальные соотношения термодинамики. 
9. Расчёт необходимой теплоты для изменения температур. 
10.  Второй закон термодинамики
11. Общая формулировка второго закона термодинамики. Круговой процесс (цикл). 
12.  Термический коэффициент полезного действия (кпд). Цикл Карно и его свойства. 
13.  Энтропия и определение третьего закона термодинамики. 
14.  Эксергия теплоты и эксергический метод исследований 
15. Термодинамические процессы изменения состояния 
16.  Метод исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 
17. Изохорный и процессы. Изотермический и адиабатный процесс. 
18. Термодинамические процессы в реальных газах. Свойства реальных газов. Фазовые диаграммы. 
19. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью таблиц и  диаграммы
20.Определение понятия «влажный воздух». 
21. Термодинамика потока
22.Уравнение первого закона термодинамики для потока.  

	2.
	Теория теплообмена
	1. Основные положения, предмет и задачи теории теплообмена. 
2. Основные понятия и определения. Виды переноса теплоты. Теплопроводность, конвекция и излучение. Сложный теплообмен
3. Теплопроводность. Основные положения учения о теплопроводности. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности. 
4. Коэффициент температуропроводности.
3. Теплопроводность при стационарном режиме. 
4. Пути интенсификации процесса теплопередачи. Критический диаметр тепловой изоляции. Выбор целесообразного материала тепловой изоляции.
5. Нестационарный процесс теплопроводности. 
6. Конвективный теплообмен
7. Теплообмен излучением
8. Общие понятия и определения. Частоты теплового излучения, баланс лучистого теплообмена.
9. Теплопередача. Основы расчёта теплообменных аппаратов
 12. Основные схемы движения и теплообмена потоков теплоносителей. Теплоносители, их основные характеристики. 

	3
	Промышленные теплоэнергетические установки
	1. Топливо, основы теории горения и топочные устройства
2. Определение, свойства топлива, способы добычи и обработки. 
3. Отличительные признаки применяемых видов топлива. Применяемые моторные топлива для поршневых ДВС.
4. Состав и основные характеристики твердого топлива. Разновидности твердого топлива. 
5. Состав и основные характеристики газообразного топлива. 
6. Состав и основные характеристики жидкого топлива. Разновидности жидкого топлива. 
7. Процессы горения топлива. 
8. Условное топливо.
9. Объёмы и состав продуктов сгорания.  Энтальпия продуктов сгорания. 
10. Сжигание топлив в промышленных условиях. 

	
	
	Котельные установки. 
10. Двигатели внутреннего сгорания (ДВС)
11.  Общие сведения и классификация ДВС.
12. Смесеобразование и применяемые топлива в ДВС. 
13. Определение рабочего тела поршневых ДВС. 
16. Уравнение теплового баланса двигателя. 

	4
	Теплоснабжение промышленных предприятий
	1. Источники теплоты
2. Промышленное теплоснабжение. Режимы потребления (расходования) теплоты. 
3. Отопление
4. Тепловая нагрузка. 
5. Тепловой баланс помещения. Разновидности отоплений
6. Вентиляция и кондиционирование воздуха
7. Назначение и разновидности вентиляции. Воздухообмен. 

	5
	Экологические проблемы использования теплоты
	1. Токсичность продуктов сгорания
2.  Воздействие токсичных выбросов на человека и окружающую среду
3. Энергетический и эксергический методы оценки тепловых потерь технологических процессов
4. Энергосберегающие технологии 
5. Утилизация вторичных энергоресурсов

	6
	 Энергетический и эксергический методы оценки тепловых потерь технологических процессов 
	Энергетический и эксергический методы оценки тепловых потерь технологических процессов
 Энергосберегающие технологии 

	7
	Энергосберегающие технологии
	Назовите энергосберегающие технологии 


	8
	Утилизация вторичных энергоресурсов 
	Методы утилизация вторичных энергоресурсов




	3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Лабораторные работы выполняются студентами в соответствии с учебной программой. 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью нижеперечисленных заданий.
	Наименование лабораторной работы
	Контрольные вопросы

	1. Определение затрат энергии на нагрев антифриза (охлаждающей жидкости) до 80оС-2ч 
	1.Что определяет закон Ламберта? 
2. Какую связь устанавливает закон Кирхгофа для теплового излучения? 
3. В каких единицах измерения определяется плотность падающего потока излучения? 
4. Какая зависимость плотности теплового потока и температуры?

	2. Определение теплоёмкости охлаждающих жидкостей
	1. Какое определение удельной теплоёмкости? 
2. Что такое истинная теплоемкость? 
3. Почему теплоемкость газа при постоянном давлении всегда больше теплоемкости при постоянном объеме? 
4. Какая зависимость удельной объемной и молярной теплоемкости? 
5. Что показывает уравнение Майера? 

	3. Изучение процесса теплопередачи при теплообмене в устройствах двигателя внутреннего сгорания
	1. Что такое внутренняя энергия материала в термодинамическом процессе?
2. Какой смысл термодинамического процесса двигателя внутреннего сгорания?
3. Какие переходные процессы происходят в ходе работы двигателя?
4. Какие потери энергии в термодинамическом процессе двигателя внутреннего сгорания?

	4. Изучение процесса теплового излучения от отопительных регистров
	1. Чем отличается теплопередача от теплоотдачи? 
2. Какие виды теплообменных аппаратов есть в двигателе внутреннего сгорания? 
3. Что такое эффективное излучение? 
4. Что такое термическое сопротивление? 
5. Какое определение теплообменного аппарата?

	5. Определение термодинамических параметров двигателя ЗИЛ – 130 для исходных данных теплового расчёта четырёхтактного двигателя внутреннего сгорания
	1. Каков элементарный состав топлива? 
2. Почему тепловые балансы обычно сводят по низшей теплоте сгорания? 
3. Что такое коэффициент избытка воздуха? 
4. В чем конструктивные особенности дизельного и карбюраторного двигателя? 
5. По каким признакам классифицируются  поршневые ДВС?

	6. Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого карбюраторного двигателя ЗИЛ – 130

	1. Какие основные требования к топливам карбюраторных и дизельных двигателей? 
2. Что такое октановое число топлива и какое значение оно имеет при назначении степени сжатия? Что такое среднее индикаторное давление? 
3. Как определить начало зажигания на индикаторной диаграмме?

	7. Определение и расчёт эффективных показателей двигателя  ЗИЛ – 130
	1. Что такое индикаторный КПД двигателя? 
2. Как определяется действительное среднее индикаторное давление? 
3. Что входит в определение эффективного КПД?  
4. Как зависит эффективный удельный расход топлива от качества топлива?
5. Что показывает часовой расход топлива? 

	8. Освоение методики проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ
	1. Что понимается под скоростными характеристиками? 
2. Что показывают эмпирические формулы С. Р. Лейдермана для эффективной мощности и эффективного удельного расхода топлива? 
3. Как определяется крутящий момент двигателя? 
4. Как определяется  часовой расход топлива? 

	9. Снятие скоростной характеристики двигателя ЗИЛ –130

	1. Что входит в скоростные характеристики? 
2. Какие физические величины показателей работы двигателя? 
3. Как влияет на расход топлива прогрев двигателя? 
4. Что показывает удельный расход топлива двигателя?

	10. Построение диаграммы внешней скоростной характеристики двигателя   ЗИЛ – 130   
	1. Как определить на диаграмме наиболее эффективный режим работы двигателя? 
2. Как расход топлива зависит от крутящего момента двигателя? 
3. Что необходимо предпринять для уменьшения расхода топлива при движении с грузом? 
     4.  При каких оборотах коленчатого вала наибольший крутящий момент на построенной диаграмме внешней скоростной характеристики двигателя   ЗИЛ – 130? 


          Лабораторные работы проводятся в соответствии с методическими и учебными пособиями, раздаточным материалом и сборником описаний лабораторных работ. 
 
К лабораторным работам допускаются студенты, получившие инструктаж по технике безопасности. Для подготовки к выполнению лабораторных работ студенты должны самостоятельно проработать необходимый теоретический материал и записать нужные сведения по выполняемой работе. В начале каждой лабораторной работы проводится контрольный опрос группы, в результате которого преподаватель делает заключение о допуске студента к лабораторной работе. После подготовки рабочего места проводятся непосредственное выполнение  работы, обработка результатов и оформление отчета.
Работа считается принятой после предъявления ее преподавателю оформленный в соответствии с требованиями и последующей защитой.
              К работе допускаются студенты после проведения инструктажа по правилам техники безопасности, ознакомившиеся с методическими указаниями и успешно ответившие на контрольные вопросы.
             Включение лабораторной установки и управление ее работой проводится только преподавателем или заведующим лабораторией.  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
Определение затрат энергии на нагрев антифриза 
(охлаждающей жидкости) до 80оС

Цель работы: 
            Определить плотность потока излучения нагретой стенки нагревателя; определить количество тепла расходуемое на нагрев заданного объема антифриза без учета потерь на свободную конвекцию в пределах температур от 200С до 800С.

Задачи работы: 
         Изучение законов теплового излучения; ознакомление с лабораторным оборудованием; научить производить расчеты на основе изученного материала по данным проведенных экспериментов, подготавливать отчет по лабораторной работе; по итоговым данным делать анализ и записать выводы.

Обеспечивающие средства: 
           Емкость для антифриза, электрический нагреватель, измеритель температуры CENTER-350 с жидкокристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание: 
1. Определить зависимости плотности потока излучения и температур; 
2. Найти коэффициент излучения серого тела для нагревателя,  поверхностную плотность теплового потока нагревателя; 
3. Определить время нагрева жидкости от 200С до 800С; 
4. Произвести расчет расхода энергии на нагрев антифриза в интервале заданных температур.

Требования к отчету: 
            Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы: 
 1.Подготовить рабочее место для проведения эксперимента.
 2.Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам[ 8 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5 ].
 4.Построить зависимость теплового потока от температур [ 8 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы: 
1.Что определяет закон Ламберта? 
2. Какую связь устанавливает закон Кирхгофа для теплового излучения? 
3. В каких единицах измерения определяется плотность падающего потока излучения? 
4. Какая зависимость плотности теплового потока и температуры?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
Определение теплоёмкости охлаждающих жидкостей

Цель работы: 
            Ознакомить с определениями теплоемкостей, определить физические единицы в которых выражаются истинная теплоемкость и различные удельные теплоемкости, определить формулы из табличных данных [12] для воды и других компонентов входящих в охлаждающую жидкость. 

Задачи работы: 
             Научить определять зависимости теплоемкости и температур, находить     среднюю теплоемкость охлаждающей жидкости, удельную теплоемкость охлаждающей жидкости, определять теплоемкость жидкости при температурах от 200С до 800С; производить расчет теплоемкости при нагреве антифриза в интервале заданных температур.

Обеспечивающие средства: 
           Емкость для антифриза, электрический нагреватель, измеритель температуры CENTER-350 с жидкокристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание: 
1. Определить истинную и среднюю теплоемкости для воды; 
2. Определить состав охлаждающей жидкости [ 7 ]; 
3. найти удельную, объемную и молярную теплоемкость для воды; 

Требования к отчету: 
              Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы:
 1. Подготовить рабочее место для проведения эксперимента.
 2. Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам  
[ 8,12 ].
 3. Изучить материал для расчетов [ 5,12 ].
 4. Построить зависимость теплоемкости охлаждающей жидкости от температур [ 8 ].
 5. Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным [ 11 ].

Контрольные вопросы: 
6. Какое определение удельной теплоёмкости? 
7. Что такое истинная теплоемкость? 
8. Почему теплоемкость газа при постоянном давлении всегда больше теплоемкости при постоянном объеме? 
9. Какая зависимость удельной объемной и молярной теплоемкости? 
10. Что показывает уравнение Майера? [2,3,5,12 ]. 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
Изучение процесса теплопередачи при теплообмене в устройствах 
двигателя внутреннего сгорания

Цель работы 
            Определить теплообменные процессы которые происходят при работе двигателя в различных его агрегатах, найти из технических характеристик двигателей материалы из которых изготовлены его детали и узлы на примере двигателя ЗИЛ – 130, определить теплоемкости для различных применяемых материалов двигателя ЗИЛ – 130, вычислить затраты энергии на излучение, на внутреннюю энергию двигателя ЗИЛ – 130.

Задачи работы 
           Научить определять температуры различных режимов работы двигателя, теплоемкость различных материалов двигателя ЗИЛ – 130 [ 1 ], вычислять затраты энергии на излучение, на внутреннюю энергию двигателя ЗИЛ – 130.

Обеспечивающие средства 
            Измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
1. Определить температуры различных режимов работы двигателя, теплоемкость различных материалов двигателя ЗИЛ – 130 [ 1 ]; 
2. Вычислить затраты энергии на излучение, на внутреннюю энергию двигателя ЗИЛ – 130.

Требования к отчету 
            Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы 
 1. Подготовить рабочее место для проведения эксперимента.
 2. Изучить материал для расчетов [ 5 ].
 3. Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам для термодинамических процессов в двигателе ЗИЛ – 130 [ 5, 8 ].
 4. Построить зависимость затрат энергии от режимов работы двигателя внутреннего сгорания [ 1,8 ].
 5. Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным[ 11 ].

Контрольные вопросы
5. Что такое внутренняя энергия материала в термодинамическом процессе?
6. Какой смысл термодинамического процесса двигателя внутреннего сгорания?
7. Какие переходные процессы происходят в ходе работы двигателя?
8. Какие потери энергии в термодинамическом процессе двигателя внутреннего сгорания?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
Изучение процесса теплового излучения от отопительных регистров

Цель работы 
          Дать учебный материал по определению процессов происходящих при отоплении помещений отопительными приборами от централизованного источника теплоты путем перемещения теплоносителя.

Задачи работы 
             Ознакомить с различными способами теплопередачи при помощи перемещения теплоносителя.

Обеспечивающие средства 
            Отопительный регистр. измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
1. Усвоить методику вычисления параметров теплообменных аппаратов. 
2. Определить принципы расчета теплообменных аппаратов. 
3. Изучить конструктивный и поверочный расчет теплообменных аппаратов[ 2, 3, 5, 8, 12, 13 ].

Требования к отчету 
            Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
1.Подготовить рабочее место для проведения эксперимента.
 2.Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам[ 8 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5 ].
 4.Построить зависимость теплового потока от температур [ 8 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы: 
5. Чем отличается теплопередача от теплоотдачи? 
6. Какие виды теплообменных аппаратов есть в двигателе внутреннего сгорания?
7. Что такое эффективное излучение? 
8. Что такое термическое сопротивление? 
9. Какое определение теплообменного аппарата?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
Определение термодинамических параметров двигателя ЗИЛ – 130 для исходных данных теплового расчёта четырёхтактного двигателя внутреннего сгорания

Цель работы 
                  Показать выбор термодинамических параметров для  расчета тепло-технических характеристик двигателя в соответствие с существующими видами топлив,  конструктивными особенностями двигателя; освоить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик.
Задачи работы 
1. Ознакомить с техническими характеристиками двигателя ЗИЛ – 130;                                  2.  Показать порядок определения температурного режима работы двигателя; 
3. Научить сравнителному анализу выбора параметров в соответствие с конструктивными особенностями двигателя внутреннего сгорания в зависимости от применяемого вида топлива, степени сжатия в камере сгорания, температурного режима работы, способов уменьшения детонации.

Обеспечивающие средства 
          Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
1. Усвоить методику вычисления термодинамических параметров для  расчета теплотехнических характеристик двигателя в соответствие с существующими видами топлив,  конструктивными особенностями двигателя. 
2. Определить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик [ 1, 2, 3, 5, 8, 12, 13 ].

Требования к отчету 
           Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
1. Подготовить рабочее место для проведения лабораторной работы.
2. Изучить термодинамические параметры для  расчета теплотехнических характеристик двигателя в соответствие с существующими видами топлив,  конструктивными особенностями двигателя[ 4].
3. Изучить материал для расчетов [ 4 ].
4. Определить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик [ 1, 2, 3, 4, 5, 8, 12, 13 ].
5. Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы: 
6. Каков элементарный состав топлива? 
7. Почему тепловые балансы обычно сводят по низшей теплоте сгорания? 
8. Что такое коэффициент избытка воздуха? 
9. В чем конструктивные особенности дизельного и карбюраторного двигателя? 
10. По каким признакам классифицируются  поршневые ДВС?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
Расчёт основных параметров и построение индикаторной диаграммы поршневого карбюраторного двигателя ЗИЛ – 130		
Цель работы 
           Показать расчет термодинамических параметров теплотехнических характеристик двигателя ЗИЛ -130 в соответствие с выбранным топливом, определенными конструктивными особенностями двигателя; освоить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик; показать принцип построения индикаторной диаграммы поршневого карбюраторного двигателя ЗИЛ – 130.
Задачи работы 
            Ознакомиться с техническими характеристиками двигателя ЗИЛ – 130; показать порядок определения температурного режима работы двигателя; научиться сравнителному анализу выбора параметров в соответствие с конструктивными особенностями двигателя внутреннего сгорания в зависимости от применяемого вида топлива, степени сжатия в камере сгорания, температурного режима работы по индикаторной диаграмме.

Обеспечивающие средства 
             Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
1. Определить термодинамическе параметры для  расчета теплотехнических характеристик двигателя в соответствие с существующими видами топлив,  конструктивными особенностями двигателя; 
2. Определить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик по индикаторной диаграмме [ 1, 2, 3, 5, 8, 12, 13 ].

Требования к отчету. Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
 1.Подготовить рабочее место для проведения лабораторной работы.
 2. Изучить термодинамические параметры для  расчета теплотехнических характеристик двигателя в соответствие с существующими видами топлив,  конструктивными особенностями двигателя [ 4 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5 ].
 4.Построить зависимость давления от объема камеры сгорания [4 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы 
4. Какие основные требования к топливам карбюраторных и дизельных двигателей? 
5. Что такое октановое число топлива и какое значение оно имеет при назначении степени сжатия? Что такое среднее индикаторное давление? 
6. Как определить начало зажигания на индикаторной диаграмме?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
                   Определение и расчёт эффективных показателей двигателя  ЗИЛ – 130		

Цель работы 
              Показать расчёт эффективных показателей двигателя  ЗИЛ – 130 в соответствие с выбранным топливом, определенными конструктивными особенностями двигателя; освоить порядок выбора параметров для расчета температурного режима работы двигателя и его динамических характеристик.
Задачи работы. Ознакомиться с расчётом эффективных показателей двигателя  ЗИЛ – 130.
Обеспечивающие средства: 
            Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
      1. Определить эффективные показатели двигателя  ЗИЛ – 130 в соответствии с   конструктивными особенностями двигателя [ 1, 2, 3, 5, 8, 12, 13 ].

Требования к отчету 
             Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
 1.Подготовить рабочее место для проведения лабораторной работы.
 2.Изучить порядок проведения лабораторной работы [4 ].
 3.Изучить материал для расчетов эффективных показателей двигателя  ЗИЛ – 130 [ 5 ].
 4.Определить эффективные показатели двигателя  ЗИЛ – 130 [ 4 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы: 
4. Что такое индикаторный КПД двигателя? 
5. Как определяется действительное среднее индикаторное давление? 
6. Что входит в определение эффективного КПД? 
7. Как зависит эффективный удельный расход топлива от качества топлива? 
8. Что показывает часовой расход топлива? 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
Освоение методики проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ	

Цель работы 
             Изучение методики проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ 

Задачи работы 
            Определение способа и изучение лабораторного оборудования для проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ

Обеспечивающие средства 
           Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
          1. Определить способ проведения эксперимента и изучить лабораторное оборудование для проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ

Требования к отчету 
           1. Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
 1.Подготовить рабочее место для проведения лабораторной работы.
 2.Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам[ 10 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5, 10 ].
 4.Вычертить лабораторное оборудование для проведения испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ [ 10 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы 
5. Что понимается под скоростными характеристиками? 
6. Что показывают эмпирические формулы С. Р. Лейдермана для эффективной мощности и эффективного удельного расхода топлива? 
7. Как определяется крутящий момент двигателя? 
8. Как определяется  часовой расход топлива? 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
Снятие скоростной характеристики двигателя ЗИЛ –130
	
Цель работы 
            Проведение испытаний по снятию скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ
Задачи работы 
             Определение показателей для вычисления скоростной характеристики на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ

Обеспечивающие средства 
             Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
1. Определить показатели расхода топлива от оборотов двигателя ЗИЛ –130 для вычисления скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ и составить таблицу в соответствии с методическими указаниями [ 10 ].

Требования к отчету 
           Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
 1.Подготовить рабочее место для проведения эксперимента.
 2.Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам[ 10 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5, 10 ].
 4.Определить скоростные характеристики на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ [ 10 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы 
5. Что входит в скоростные характеристики? 
6. Какие физические величины показателей работы двигателя? 
7. Как влияет на расход топлива прогрев двигателя? 
8. Что показывает удельный расход топлива двигателя?


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
Построение диаграммы внешней скоростной характеристики
двигателя   ЗИЛ – 130

Цель работы 
            Изучение скоростных характеристик на обкаточно-тормозном стенде КИ-5543-ГОСНИТИ и построение диаграммы скоростных характеристик.

Задачи работы 
            Построение скоростной характеристики на диаграмме.

Обеспечивающие средства 
              Обкаточно – тормозной стенд КИ – 5543, методические указания по снятию технических характеристик поршневого ДВС ЗИЛ-130 на откаточно-тормозном стенде КИ-5543 ГОСНИТИ, измеритель температуры CENTER-350 с жидко-кристаллическим дисплеем, компьютер для обработки данных.

Задание 
          1. Построить диаграмму скоростных характеристик и изучить скоростные характеристики.

Требования к отчету 
              Отчет представляется каждым студентом в конце лабораторной работы после оформления и записи выводов по итоговым данным в соответствии с требованиями по оформлению отчетов [ 11 ].

Технология работы
 1.Подготовить рабочее место для проведения лабораторной работы[ 10 ].
 2.Изучить порядок проведения эксперимента по приведенным расчетным формулам[ 10 ].
 3.Изучить материал для расчетов [ 5, 10 ].
 4.Построить диаграмму внешней скоростной характеристики двигателя   ЗИЛ – 130 [ 10 ].
 5.Произвести анализ и записать выводы по итоговым данным.

Контрольные вопросы 
4. Как определить на диаграмме наиболее эффективный режим работы двигателя? 
5. Как расход топлива зависит от крутящего момента двигателя? 
6. Что необходимо предпринять для уменьшения расхода топлива при движении с грузом? 
     4. При каких оборотах коленчатого вала наибольший крутящий момент на построенной диаграмме внешней скоростной характеристики двигателя   ЗИЛ – 130?  

3.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами очной формы обучения в соответствии с учебной программой, согласно методического указания. 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам с помощью нижеперечисленных заданий.
Произвести тепловой расчет четырехтактного карбюраторного двигателя ЗИЛ-130 и построить индикаторную диаграмму.
Исходные данные для построения.
Степень сжатия (ε)…………………………….6,5
Коэффициент наполнения (ηv)…………………0,7
Коэффициент избытка воздуха (α)…………...0,9
Коэффициент полноты диаграммы (ψ)………0,94
Коэффициент использования тепла (ε……..0,92
Температура окружающей среды (То)……….285 ºК
Температура свежего заряда Тг)…………….298 ºК
Температура остаточного газа:
                                   В начале пуска (Тz)…….1000 ºК
Давление окружающей среды (Ро)……………0,101 Мпа
Давление остаточных газов в начале пуска (Рz) …0,105 – 0,115 Мпа
Состав топлива: углерода   (qс)……………………85,4 %
                            водорода (qН2)……………………14,2 %               
                            кислорода (qо2)……………………0,3 % 


[image: ]
Рис. 1. Пример выполнения индикаторной диаграммы

	
3.4. Задания на контрольную работу
Студенты очной формы обучения  выполняют 1 контрольную аудиторную работу.
Цели и задачи, содержание, подробное теоретическое пояснение, описание последовательности выполнения заданий, требования к результату и форме отчетности приведены в [17].
Задания на контрольные работы студентам очного обучения выдаются на установочной лекции согласно [17]. На этой же лекции даются подробные рекомендации по их выполнению.
Задание на контрольную работу № 1

Задача 1.
          Газ – воздух с начальной температурой t1 = 27 ºС сжимается в одноступенчатом поршневом компрессоре от давления р1 = 0,1 МПа до давления р2. Сжатие может происходить по  изотерме, по адиабате и по политропе с показателем политропы п. Определить для каждого из трех процессов сжатия конечную температуру газа t/2; отведенную от газа теплоту Q, кВт, и теоретическую мощность компрессора, если его производительность G. Дать сводную таблицу и изображение процессов сжатия в pv- и Тs-диаграммах. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 1.
Указание. Расчет провести без учета зависимости теплоемкости от температуры.
Таблица 1
	Последняя цифра
шифра
	п
	Предпоследняя
цифра шифра
	р2, МПа
	10-3 • G,   кг/ч

	0
	1,25
	0
	0,9
	0,3

	1
	1,22
	1
	1,0
	0,4

	2
	1,24 
	2 
	0,85
	0,5,

	3
	1,21

	3

	0,8
	0,6

	4
	1,20
	4
	0,95
	0,7

	5
	1,30
	5
	0,9
	0,8

	6
	1,27
	6
	0,85
	0,9

	7
	1,26
	7
	0,9
	1,0

	8
	1,33
	8
	0,8
	1,1

	9

	1,23
	9
	0,85
	1,2


 Задача 2.  
               По горизонтально расположенной стальной трубе (λ = 20 Вт/(м ∙ К) со скоростью w течет вода, имеющая температуру tв,. Снаружи труба охлаждается окружающим воздухом, температура которого tвоз , давление 0,1 МПа. Определить коэффициенты теплоотдачи α1 и α2 соответственно от воды к стенке трубы и от стенки трубы к воздуху; коэффициент теплопередачи и тепловой поток q1, отнесенный к 1 м длины трубы, если внутренний диаметр трубы равен d1, внешний — d2. Данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 2.
   Указание. Для определения α2 принять в первом приближении температуру наружной поверхности трубы t2 равной температуре воды.

Таблица 2
	Последняя
цифра
шифра


	tв, °С
	10 ∙ ω  ,
м/с

	Предпоследняя
цифра шифра
	t воз    °С
	d1
	d2

	
	
	
	
	
	мм

	0
	120
	2,5
	0
	18
	190
	210

	1
	130
	3,6
	1
	16
	180
	200

	2
	140
	2,7
	2
	14
	170
	190

	3
	450
	3,8
	3
	12
	160 
	180

	4
	160
	1,9
	4
	10
	150
	170

	5
	170
	2,1
	5
	8
	140
	160

	6
	180
	2,3
	6
	6
	130
	150

	7
	200
	4,2
	7
	4
	120
	140

	8
	210
	4,3
	8
	2
	110
	130

	9
	220
	4,4
	9
	0
	  100
	120



 Ответить на вопросы: Какой режим течения внутри трубы в вашем варианте задачи? Какой режим движения окружающего трубу воздуха? почему можно при расчете принять равенство температур t2 ≈ tв ?

Задание на контрольную работу 2

Задача 1.

 Определить значение эффективного КПД ηе и эффективной   мощности   Ne  газотурбинной   установки   (ГТУ)   без   регенерации теплоты   по   заданной   степени   повышения   давления   в   компрессоре π = р2/р1,   известным   адиабатным   КПД   компрессора   ηк   и   турбины ηт,   температуре   воздуха   перед   компрессором   t1,   температуре   газа перед   турбиной   t3   и   по   известному   расходу   воздуха   через   ГТУ - Gвоз.    В   расчете   принимать:   теплоемкость   воздуха    (и   газа)    ср = 1,05 кДж/(кг-К); показатель адиабаты К — 1,4; механический КПД ГТУ   η = 0,98.    Изобразить   схему    ГТУ   без   регенерации    и    дать к   ней   необходимые   пояснения.   Показать,   как   зависит   внутренний КПД  ГТУ без  регенерации теплоты от степени  повышения давления в компрессоре ηi = f(π) при   Тз = const. Данные для решения задачи выбрать из табл.  3.

Таблица 3
	Последняя цифра
шифра
	t1,ºС
	t3,ºС
	π
	Предпоследняя цифра
шифра
	ηк
	ηт
	Gвоз,
кг/с

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	30
27
24
20
17
14
12
10
7
5
	859
830
880
870
860
840
820
800
780
760
	7,2
9,0
8,8
8,5
8,2
8,0
7.5
7,0
6.5
6,2
	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	0,76
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,79
0,81
0,82
	0,85
0,83
0,86
0,82
0,84
0,86
0,87
0,85
0,88
0,89
	35
38
40
42
45
48
50
52
55
57



Задача   2. 
  Определить   диаметр   цилиндра   D   и ход поршня S четырехтактного ДВС по известным значениям эффективной мощности Ne, среднего     индикаторного    давления    pt,     механического КПД ηм, числа оборотов двигателя п и отношения S/D. Рассчитать часовой и эффективный удельный расходы топлива, если индикаторный КПД двигателя ηi , а низшая теплота сгорания Qнр = 43 МДж/кг, z - число цилиндров двигателя. Исходные данные, необходимые для решения задачи, выбрать из табл. 4.


Таблица 4 
	Последняя цифра
шифра
	N,.  кВт
	п, об/мин
	Рi,  кПа
	Z
	Предпоследняя
цифра
шифра
	ηi
	ηм
	S/D

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
	100
90
80
270
60
50
140
160
75
85
	2100
2300
2500
2700
2800
3000
2000
2200
2400
2500
	600 650 620 740 860 880 800 720 680 630
	4
6
8
12
4
6
8
12
4
6
	0 
1
2 
3
4 
5 
6 
7 
8 
9
	0,38 0,42 0,29 0,33 0,40 0,31 0,44 0,43 0,35 0,30
	0,81 
0,82 
0,79 
0,80 
0,83 
0,78 
0,81 
0,82 
0,85 
0,84
	0,95 
0,98 
1,05 
1,12 1,07 
1,15 
0,92 1,02 1,08 1,16


    
Кроме того, приведите характерные значения эффективных КПД для карбюраторных и дизельных двигателей и объясните, почему КПД дизеля выше, чем карбюраторного двигателя.

4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:

Формы контроля:
· защита практических работ;
· защита лабораторных работ 
· тестирование.
· экзамен
Текущий контроль знаний (тестирование) выполняется согласно распоряжению по институту. Студенты предупреждаются о проведении тестирования заблаговременно. Тестирование проводится в аудитории, варианты тестов раздаются преподавателем. Студенты отвечают на вопросы тестов индивидуально. Результаты тестирования оцениваются по бальной шкале, согласно положения по институту.

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант 1
1. Что рассматривается в  Технической  термодинамике?
а) Физические явления; б) Химические явления; в) Природные явления.

2. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Гей-Люссака
а) T1v1= T2v2; б) p V = m R T ; в) p1v1= p2v2, pv=const.

3. В чем основа термодинамического метода?
а) В строении молекул;
б) В способе определения тепла;
в) В определении состояния термодинамической системы.

4. Какой важный вывод для технической термодинамики из основного уравнения молекулярно-кинетической теории?



а) ; б) ; в) .
5. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);
в) объем (V), давление (p).

6. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT; б) f (p, v, T) = 0; в) q = AU +l.

7. Какие процессы называются термодинамическими?
а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.

8. Как записывается первое начало термодинамики?
а) q = U2-U1+L; б) Δ Q = ΔU+ ΔA; в)  Q = M · Cp · Δt. 

9. Энтальпия характеризуется следующим соотношением: 
а) pv = i ; б) i = u + pv ; в) i +  u = pv .



Вариант 2 

1. Температура – это:
а) величина теплового потенциала системы тел находящихся в общей системе энергетического взаимодействия;
б) показатель физической активности теплового процесса;
в) физическая величина, характеризующая состояние термодинамического равновесия макроскопической системы. 

2. Какой важный вывод для технической термодинамики из основного уравнения молекулярно-кинетической теории?



а) ; б) ; в) .
3. Каких параметров достаточно для определения состояния однородного тела при отсутствии внешних воздействий?
а) объем (V), давление (p), температура (T), масса (m);
б) объем (V), давление (p), температура (T);
в) объем (V), давление (p).

4. Какое уравнение называется термическим уравнением состояния идеального газа, или характеристическим уравнением?
а) pv = RT; б) f (p, v, T) = 0; в) q = AU +l.
5. Какие процессы называются термодинамическими?
а) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, адиабатный процесс, политропный процесс;
б) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс;
в) Изохорный процесс, изобарный процесс, изотермический процесс, политехнический процесс.

6. Что определяет тепловое равновесие: 
а) ΔS = ΔU; б) ΔS = Q; в) ΔS = 0.

7. Как работает тепловой насос?
а) Поддерживает температуру охлаждаемого помещения на заданном уровне;
б) Теплота низкого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю; 
в) Теплота высокого потенциала, забираемая от окружающей среды с помощью затраченной извне работы, при более высокой температуре отдается внешнему потребителю.

8. Какой вид имеет аналитическое выражение закона Бойля – Мариотта
а) q = U2-U1+L;б) p1v1= p2v2, pv=const; в) p V = m R T .

9. В чем основа термодинамического метода?
а) В строении молекул;
б) В способе определения тепла;
в) В определении состояния термодинамической системы.


4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре –экзамен.
Контроль знаний студентов определяется следующими вариантами контрольных заданий, выданных преподавателем студентам индивидуально. Кроме этого студенту может быть задан любой из вопросов к экзамену. 
    
I вариант
     1. Уравнение состояния.
2. Определение первого закона термодинамики.
3. Третий закон термодинамики (определение).

II вариант 
1. Термодинамический процесс.
2. Определение второго закона термодинамики.
3. Графические изображение в p–v, T–s координатах основных термодинамических процессов (изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный – частные случаи политропного процесса).

III вариант
1. Энтальпия  (зависимости от термодинамических параметров).
2. Зависимость теплоемкости от температуры.
3. Определение точки росы для влажного воздуха.

IV вариант
1. Энтропия (зависимости от термодинамических параметров).
2. Эксергия (зависимости от термодинамических параметров).
3. Определение критической точки для водяного пара.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1. Предмет технической термодинамики и ее методы. Термодинамическая система и термодинамический процесс. 
2. Основные параметры состояния. Уравнения состояния идеальных газов. 
3. Смеси рабочих тел. Способы задания состава смеси, соотношения между массовыми и объемными долями. 
4. Вычисление параметров состояния смеси, определение кажущейся молекулярной массы и газовой постоянной смеси, определение парциальных давлений компонентов. 
5. Равновесное и неравновесное состояние. Теплота и работа как формы передачи энергии. 
6. Равновесные и неравновесные процессы. Обратимые и необратимые процессы. Круговые процессы (циклы). 
7. Теплоемкость. Массовая, объемная и молярная теплоемкости. 
8. Теплоемкость при постоянных объеме и давлении. Зависимость теплоемкости от темпе- ратуры и давлении. Средняя и истинная теплоемкости. 
9. Формулы и таблицы для определения теплоемкостей. Теплоемкость смеси рабочих тел. 
10. Первый закон термодинамики. Сущность первого закона термодинамики. Формулировки первого закона термодинамики. 
11 Аналитические выражения первого закона термодинамики. Определение работы и теплоты через термодинамические параметры состояния. 
12. Внутренняя энергия. Энтальпия. Р, V - диаграмма. 
13. Анализ термодинамических процессов. Общие методы исследования процессов изменения состояния рабочих тел. 
14. Политропные процессы. Основные характеристики политропных процессов. Изображение в координатах Р-V и Т-S. 
15. Основные термодинамические процессы: изохорный, изобарный, изотермический и адиабатный — частные случаи политропного процесса. 
16. Термодинамические процессы в реальных газах и парах. Свойства реальных газов Пары. Основные определения.
17. Процессы парообразования в Р-V, Т-S и I-S диаграммах. Водяной пар — как рабочее тело. Понятие об уравнениях Ван-дер-Ваальса и Вукаловича-Новикова.
18. Термодинамические параметры воды и водяного пара в Р-V, Т-S и I-S диаграммах. Расчет термодинамических процессов водяного пара с помощью I-S диаграммы. 19. Термодинамика потока. Истечение и дросселирование газов и паров. 
20. Уравнение первого закона термодинамики для потока. Массовый расход при истечении идеального газа через суживающее сопло. Критическое давление. 
21. Расчет скорости и массового расхода для критического режима. Условия перехода для критического режима. Условия перехода через критическую скорость. Сопло Лаваля. 
22. Расчет процесса истечения водяного пара с помощью i (h)-S диаграммы. Действительный процесс истечения. 
23. Дросселирование газов и паров. Сущность процесса дросселирования. 
24. Понятие об эффекте Джоуля-Томсона. Особенности дросселирования идеального и ре-ального газов.
25. Понятие о температуре инверсии. Практическое использование процесса дросселирования в i (h)-S диаграмме. 
26. Способы передачи теплоты. 
27. Основной закон теплопроводности (закон Фурье). 
28. Понятие о коэффициенте теплопроводности. 
29. Расчет переноса теплоты теплопроводностью. 
30. Условия конвективного теплообмена. 
31. Закон Ньютона и Рихмана для процесса теплоотдачи. 
32. Определение конвекции жидкости. 
33. Принцип метода анализа размерностей и теории подобия. 
34. Определение разновидностей теплоотдачи. 
35. Определить диапазон  и размерность коэффициента теплоотдачи. 
36. Понятие о тепловом излучении. 
37. Определение абсолютно черного тела. 
38. Понятие теплопереноса. 
39. Отличие термических сопротивлений теплоотдачи и теплопередачи. 
40. Определение коэффициента теплопередачи. 
41. Зависимость термического сопротивления теплопередачи от коэффициента оребрения. 
42. Значение критического  наружного радиуса  теплоизоляции. 
43. Показать уравнение теплового баланса теплообменника и разновидности теплообменных аппаратов.
5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Евдокимов, Б. П. Теплотехнические расчеты в технологических процессах лесозаготовительного производства [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов лесотехн. профиля, обучающихся по спец. 170400 / Б. П. Евдокимов ; Федеральное агентство по образованию, С.-Петерб. гос. лесотехн. акад., Сыкт. лесн. ин-т (фил.). - Сыктывкар : СЛИ, 2006. - 79 с. 


Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Теплотехника. Техническая термодинамика [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. спец. 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство", 190603 "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования", 110302 "Электрификация и автоматизация сельского хозяйства", 110301 "Механизация сельского хозяйства", 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса", 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств", 110300 "Агроинженерия", 150400 "Технологические машины и оборудование", 190500 "Эксплуатация транспортных средств", 280200 "Защита окружающей среды", 280201 "Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов", 250401 "Лесоинженерное дело", 250300 "Технология и оборудование лесозаготовительных и деревообрабатывающих производств", 250403 "Технология деревообработки", 270100 "Строительство" всех форм обучения / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. теплотехники и гидравлики ; сост.: И. Н. Полина, С. Г. Ефимова, Н. А. Корычев. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000221.pdf. 

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Дмитроц, В. А. Теплотехнический справочник инженера лесозаготовительного и деревообрабатывающего предприятия [Текст] / В. А. Дмитроц, А. Б. Левин, Ю. П. Семенов ; под ред. А. Б. Левина. – Москва : МГУЛ, 1999. – 333 с.
2. Промышленная теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник / под общ. ред. : В. А. Григорьева, В. М. Зорина. – Москва : Энергоатомиздат, 1983. – 552 с.
3. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочник : в 4-х книгах. Кн. 1. Общие вопросы / под общ. ред. : А. В. Клименко, В. М. Зорина. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 528 с.
4. Теплоэнергетика и теплотехника [Текст] : справочная серия в 4-х книгах. Кн. 2 Теоретические основы теплотехники. Теплотехнический эксперимент / под общ. ред. А. В. Клименко, В. М. Зорина. - 3-е изд. перераб. и доп. –  Москва : Изд-во МЭИ, 1999. – 564 с.   
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