СТРУКТУРА СОДЕРЖАНИЯ ИНТЕРНЕТ-ТРЕНАЖЕРА

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕПЛОТЕХНИКА»
ЦИКЛА ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ДИСЦИПЛИН
ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Структура содержания Интернет-тренажера по дисциплине «Теплотехника» представляет тематическое наполнение отдельных ее разделов (дидактических единиц) и перечень учебных элементов. Выделенные разделы дисциплины (дидактические единицы), их тематическое раскрытие зафиксированы в структуре и положены в основу содержания тестовых заданий банка дисциплины, используемого для работы в рамках системы «Интернет-тренажеры в сфере образования».
Содержание Интернет-тренажера по дисциплине включает код элемента содержания и название элемента содержания (темы задания). Первый разряд в записи кода элемента содержания указывает на номер группы заданий, связанных с уровнем сложности заданий изучаемой дисциплины (2 – базовый). Второй разряд в записи кода элемента содержания указывает на номер дидактической единицы (раздела) дисциплины, а третий разряд идентифицирует номер темы задания. Например, код элемента содержания 2-01-04 указывает на то, что элемент содержания принадлежит базовому уровню, первой дидактической единице (ДЕ) «Основные понятия. Законы термодинамики» и четвертой теме в этой ДЕ, которая называется «Второй закон термодинамики». Все коды элементов содержания и наименования элементов содержания распределяются в предложенном порядке для каждой дидактической единицы.
Перечень учебных элементов отражает требования к знаниям и умениям, которые студент должен приобрести в результате освоения дисциплины или отдельных ее разделов.
	Содержание Интернет-тренажера по дисциплине
	Перечень учебных элементов

Студент должен:

	Код элемента содержания
	Наименование элемента содержания (темы)
	

	1. Основные понятия. Законы термодинамики

	2-01-01
	Основные понятия и определения
	знать: определения термодинамики, понятий теплоты и работы, термодинамической системы; закономерности превращения теплоты в работу; понятие рабочего тела, водяной пар и газы как характерные представители рабочих тел
уметь: оперировать основными понятиями термодинамики

	2-01-02
	Параметры состояния термодинамических систем
	знать: абсолютную температуру, удельный объем и абсолютное давление
уметь: вычислять абсолютную температуру, удельный объем и абсолютное давление

	2-01-03
	Первый закон термодинамики
	знать: сущность, формулировку, аналитическое выражение первого закона термодинамики; понятие внутренней энергии и энтальпии
уметь: вычислять внутреннюю энергию, подводимую и отводимую теплоту, работу и изменение энтальпии

	2-01-04
	Второй закон термодинамики
	знать: сущность, формулировки второго закона термодинамики и его аналитическое выражение; понятие энтропии; понятия термического КПД и холодильного коэффициента
уметь: вычислять КПД цикла Карно, энтропию рабочего тела

	2. Реальные газы и пары. Термодинамические процессы и циклы

	2-02-01
	Теплоемкость
	знать: понятие теплоемкости газов; среднюю и истинную теплоемкость; массовую, объемную и мольную теплоемкости; теплоемкости идеального газа при постоянном давлении и постоянном объеме; уравнение Майера для идеального газа
уметь: определять средние массовую, объемную и мольную изобарную (изохорную) теплоемкости идеального газа; вычислять по заданным мольной и объемной теплоемкостям массовую и наоборот; пользоваться уравнением Майера для вычисления ср и сv


	2-02-02
	Смеси рабочих тел
	знать: определения газовой смеси, способы ее задания; определение влажного воздуха; понятия влагосодержания, абсолютной и относительной влажности, максимального влагосодержания, энтальпии влажного воздуха, температуры точки росы
уметь: вычислять газовую постоянную смеси, теплоемкости и энтальпии смеси, влагосодержание, абсолютную и относительную влажность, энтальпию влажного воздуха, количество теплоты, необходимое для нагревания (охлаждения) влажного воздуха, количество требуемого для сушки нагретого воздуха, температуру точки росы, изображать в Hd-диаграмме процессы нагрева (охлаждения) и адиабатного увлажнения влажного воздуха в задачах сушки материалов

	2-02-03
	Термодинамические процессы идеальных газов
	знать: политропные (изобарный, адиабатный, изохорный, изотермический) процессы и их уравнения; графическое изображение политропных процессов в PV и TS координатах
уметь: вычислять начальные (конечные) параметры идеального газа в политропном, изобарном, адиабатном, изохорном, изотермическом процессах, теплоту, работу, изменение внутренней энергии, энтальпии и энтропии в политропных процессах; графически изображать политропные процессы в PV- и TS-координатах

	2-02-04
	Фазовые переходы
	знать: свойства реальных газов и паров, фазовое равновесие и фазовые переходы; процессы парообразования в  pv, Ts и hs координатах; уравнение Ван-дер-Ваальса; понятие коэффициента сжимаемости; таблицы термодинамических свойств воды и водяного пара, изображение процессов водяного пара в pv, Ts и hs-координатах
уметь: давать определения водяного пара в различных его состояниях; вычислять теплоту, работу, изменение внутренней энергии, энтальпии и энтропии в изобарном, адиабатном, изохорном, изотермическом процессах; графически изображать изобарный, адиабатный, изохорный, изотермический процессы в pv-,Ts и hs-координатах

	3. Термодинамика потоков

	2-03-01
	Истечение газов и паров
	знать: уравнение первого закона термодинамики для потока, понятие о сопловом и диффузорном течении газа, адиабатное истечение, скорость адиабатного течения, связь критической скорости истечения с местной скоростью распространения звука
уметь: применять уравнение первого закона термодинамики для расчета истечения газов и паров, вычислять скорость адиабатного истечения

	2-03-02
	Дросселирование газов и паров
	знать: сущность процесса, изменение параметров в процессе дросселирования газов и паров, эффект Джоуля – Томсона; особенности дросселирования идеального и реального газов; понятие о температуре инверсии; практическое использование процесса дросселирования
уметь: изображать процесс дросселирования в hs – диаграмме, определять параметры водяного пара в конце процесса дросселирования

	2-03-03
	Сопла и диффузоры
	знать: сопло Лаваля, условия перехода через критическую скорость, три возможных соотношения между скоростью истечения и скоростью звука на выходе из сопла, условие получения за соплом сверхзвуковой скорости
уметь: вычислять критическую скорость истечения, местную скорость распространения звука, критическое отношение давлений, скорость истечения и секундный массовый расход для критического режима

	2-03-04
	Расчет процесса истечения с помощью hs-диаграммы
	знать: процесс истечения водяного пара во внешнюю среду без трения, действительный процесс истечения, графическое изображение процесса истечения водяного пара без трения и действительного процесса в hs-диаграмме
уметь: производить расчет процесса истечения водяного пара без трения и действительного процесса с помощью hs-диаграммы, скорости истечения для обоих случаев, потери кинетической энергии в сопловом аппарате, коэффициента потери энергии в сопле и скоростного коэффициента сопла

	4. Термодинамический анализ циклов теплотехнических устройств

	2-04-01
	Циклы поршневых двигателей внутреннего сгорания и газотурбинных установок
	знать: классификацию поршневых двигателей внутреннего сгорания (ДВС); изображение циклов ДВС с подводом теплоты при постоянном объеме, при постоянном давлении, со смешанным подводом теплоты; цикла ГТУ с подводом теплоты при постоянном давлении в PV– и TS–координатах
уметь: вычислять термические КПД циклов ДВС с подводом теплоты при постоянном объеме, при постоянном давлении, цикла ГТУ с подводом теплоты при постоянном давлении; изображать циклы ДВС и ГТУ в PV– и TS–координатах

	2-04-02
	Циклы паросиловых установок
	знать: цикл Ренкина на перегретом паре; принципиальную тепловую схему паросиловой установки; определение термического КПД цикла Ренкина; влияние начальных и конечных параметров на термический КПД цикла Ренкина; основы теплофикации
уметь: вычислять термический КПД цикла Ренкина на перегретом паре; изображать цикл Ренкина на перегретом паре и теплофикационный цикл в PV– и TS–координатах

	2-04-03
	Циклы холодильных установок
	знать: понятие и классификация холодильных установок, холодильный коэффициент и холодопроизводительность; цикл, схему компрессионной холодильной установки в TS–координатах; принципиальную схему теплового насоса
уметь: вычислять холодильный коэффициент паровой компрессионной холодильной установки; изображать цикл паровой компрессионной холодильной установки в TS–координатах

	2-04-04
	Термодинамический анализ процессов в компрессорах
	знать: назначение и принцип действия компрессоров; поршневой компрессор, выражение для работы на его привод; индикаторную диаграмму одноступенчатого поршневого компрессора; изотермическое, адиабатное и политропное сжатие; понятие о многоступенчатом сжатии, его преимущества перед одноступенчатым сжатием
уметь: вычислять работу, затрачиваемую на получение 1 кг сжатого газа в поршневом компрессоре; изображать изотермическое, адиабатное и политропное сжатие в pv– и Ts–координатах, многоступенчатое сжатие в pv–координатах

	5. Теория теплообмена

	2-05-01
	Теплопроводность
	знать: понятия изотермической поверхности, градиента температуры; основной закон теплопроводности (закон Фурье); коэффициент теплопроводности металлов, жидкостей, газов; дифференциальное уравнение теплопроводности для однородных изотропных тел, условия однозначности; коэффициент температуропроводности и его физический смысл
уметь: записывать дифференциальное уравнение теплопроводности применительно к стационарному (нестационарному) одно-, двух- и трехмерным температурным полям

	2-05-02
	Теплопроводность при стационарном режиме
	знать: теплопроводность однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенок при граничных условиях 1-го рода; понятие термического сопротивления; теплопроводность сферической стенки; теплопроводность тел сложной конфигурации
уметь: вычислять плотность теплового потока и термическое сопротивление однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенок, коэффициент теплопроводности металлов, жидкостей и газов путем интерполяции табличных справочных данных; изображать графики изменения температуры в однослойной и многослойной плоской и цилиндрической стенках

	2-05-03
	Конвекция
	знать: сущность и основной закон конвективного теплообмена (закон Ньютона–Рихмана); коэффициент теплоотдачи; свободное и вынужденное движение жидкости; гидродинамический и тепловой пограничные слои; зависимость местного коэффициента теплоотдачи при продольном обтекании тонкой пластины и при течении жидкости в трубе; местный и средний коэффициент теплоотдачи
уметь: объяснять изменение локального коэффициента теплоотдачи при продольном обтекании тонкой пластины и при течении жидкости в трубе (ламинарный и турбулентный режимы течения); вычислять плотность теплового потока из уравнения Ньютона–Рихмана

	2-05-04
	Определение коэффициентов теплоотдачи
	знать: основы теории подобия и моделирования, условия подобия, критерии подобия (Рейнольдса, Нуссельта, Грасгофа, Прандтля); уравнения подобия для свободного и вынужденного движения теплоносителя в общем виде; уравнения для расчета локальной и средней теплоотдачи при вынужденном движении жидкости при продольном обтекании пластины, средней теплоотдачи при поперечном обтекании одиночной трубы и пучка труб, локальной теплоотдачи при турбулентном течении жидкости в трубе; расчет средней теплоотдачи при свободной конвекции
уметь: выбирать определяющий размер и определяющую температуру для конкретного случая, определять значения теплофизических параметров жидкости из справочных таблиц, выбирать конкретное уравнение подобия и рассчитывать из него коэффициент теплоотдачи

	6. Излучение. Теплопередача

	2-06-01
	Излучение
	знать: определение теплообмена излучением; понятия интегрального коэффициента излучения (степени черноты), излучательной способности, спектральной плотности потока излучения, эффективного излучения; коэффициенты поглощения, отражения и пропускания; постоянные Стефана–Больцмана, излучения абсолютно черного тела; закон Стефана–Больцмана
уметь: давать определение и приводить примеры теплообмена излучением, абсолютно черного, абсолютно белого и абсолютно прозрачного тел, пояснять физическую сущность теплообмена излучением, вычислять излучательную способность абсолютно черного и серого тел

	2-06-02
	Теплообмен излучением системы тел в прозрачной среде
	знать: выражение закона Стефана–Больцмана для теплообмена излучением между двумя плоскими параллельными поверхностями в прозрачной среде и теплообмена излучением между телами в замкнутом пространстве (одно тело находится внутри другого); назначение тепловых экранов и методику расчета ослабления теплообмена излучением экранами
уметь: вычислять теплообмен излучением между двумя плоскими параллельными поверхностями и между телами в замкнутом пространстве, приведенную степень черноты системы тел, теплообмен излучением между двумя поверхностями при наличии экранов

	2-06-03
	Теплопередача
	знать: понятия коэффициента теплопередачи, термического сопротивления теплопередачи, температурного напора; уравнение теплопередачи
уметь: вычислять коэффициент теплопередачи, термическое сопротивление, температурный напор и плотность теплового потока для плоских и цилиндрических одно и многослойных стенок, изображать направление теплового потока и распределение температуры при передаче теплоты между двумя теплоносителями через плоские и цилиндрические одно- и многослойные стенки

	2-06-04
	Основы теплового расчета теплообменников
	знать: назначение, классификацию, схемы теплообменных аппаратов, методику конструктивного и поверочного тепловых расчетов рекуперативных теплообменных аппаратов; прямоточную, противоточную, со смешанным и перекрестным током схемы движения теплоносителей; расчетные уравнения теплового баланса и теплопередачи; учет загрязнений поверхностей теплообменника и тепловых потерь на эффективность теплопередачи
уметь: составлять уравнения теплового баланса и теплопередачи теплообменника и определять из них тепловой поток, температуры теплоносителей, температурный напор, поверхность теплопередачи

	7. Топливо и основы горения

	2-07-01
	Характеристики твердого топлива
	знать: определение энергетического топлива; виды твердого топлива; элементарный состав твердого топлива; горючие и не горючие элементы; рабочую, сухую, сухую беззольную, органическую массу топлива; технические характеристики твердого топлива (высшая и низшая теплота сгорания, влажность, зольность и выход летучих)
уметь: анализировать элементарный состав твердых топлив; вычислять низшую теплоту сгорания рабочей массы твердого топлива по формуле Д.И.Менделеева, потребность котельной в твердом топливе за год

	2-07-02
	Характеристики жидкого и газообразного топлива
	знать: виды жидкого и газообразного топлива, элементарный состав жидкого топлива и состав газового топлива; основные горючие элементы жидкого и газообразного топлива; содержание серы в мазуте; зольность, влажность мазута; основные компоненты природного газа; низшую теплоту сгорания мазута и низшую теплоту сгорания сухого природного газа
уметь: вычислять низшую теплоту сгорания рабочей массы мазута по формуле Д.И.Менделеева, низшую теплоту сгорания сухого газа в нормальных условиях, потребность котельной в мазуте за год

	2-07-03
	Основы теории горения топлива
	знать: стехиометрические уравнения окисления водорода до H2O и углерода до CO2; теоретически необходимое количество воздуха для полного сжигания 1 кг топлива; коэффициент избытка воздуха; количество воздуха, действительно необходимое для полного сжигания 1 кг топлива; коэффициент избытка воздуха в лучших топочных устройствах; состав продуктов сгорания топлива; объем продуктов сгорания; объем сухих 3-х атомных продуктов сгорания; объем водяных паров, образующихся при горении; энтальпию продуктов сгорания
уметь: производить вычисления по стехиометрическим уравнениям; вычислять действительное и теоретически необходимое количество воздуха для полного сжигания 1 кг топлива, объемы и энтальпии продуктов сгорания

	2-07-04
	Топочные устройства. Горелки. Форсунки
	знать: уравнение теплового баланса котла; химический и механический недожог топлива; теплонапряжение топочного объема; теплонапряжение зеркала горения
уметь: составить уравнение теплового баланса парового котла; определить химический и механический недожог в абсолютных единицах и процентах от теплоты сгорания топлива; определять объем топки и площадь слоя топлива из выражений для теплонапряжений топочного объема и зеркала горения слоя

	8. Промышленная теплотехника

	2-08-01
	Тепловая схема паротурбинной конденсационной ТЭС
	знать: классификацию тепловых электрических станций, принципиальные схемы КЭС, ТЭЦ, принципиальную схему ТЭС с парогазовыми установками, принципиальные схемы одноконтурной и двухконтурной АЭС, основное и вспомогательное оборудование ТЭС и АЭС
уметь: объяснить назначение и принцип действия парогенератора, атомного реактора, паровой и газовой турбины, электрического генератора, конденсатора, питательного насоса, регенеративного подогревателя, водоподготовительной установки, систем подачи топлива, воздуха, питательной воды, удаления газообразных и твердых продуктов сгорания

	2-08-02
	Коэффициент полезного действия ТЭС
	знать: коэффициент полезного действия (КПД) конденсационной ТЭС и теплоэлектроцентрали ТЭЦ «брутто»; внутренний относительный КПД турбины; КПД парового котла
уметь: вычислять коэффициент полезного действия (КПД) конденсационной ТЭС и теплоэлектроцентрали ТЭЦ «брутто», внутренний относительный КПД турбины, КПД парового котла

	2-08-03
	Технико-экономические показатели КЭС и ТЭЦ
	знать: расходы топлива на выработку тепловой и электрической энергии ТЭЦ; расход топлива на КЭС; удельные расходы условного топлива на КЭС, ТЭЦ; факторы, приводящие к снижению расхода условного топлива; себестоимость электрической и тепловой энергии, вырабатываемой на КЭС и ТЭЦ
уметь: рассчитать расходы топлива на выработку тепловой и электрической энергии ТЭЦ; расход топлива на выработку электроэнергии КЭС; удельные расходы условного топлива на КЭС, ТЭЦ

	2-08-04
	Нагрузки ТЭЦ
	знать: особенности работы ТЭС, суточные и годовые графики продолжительности электрического потребления (выработки), электрическая нагрузка ТЭС, графическое изображение суточной и годовой выработки электроэнергии
уметь: анализировать суточные и годовые графики продолжительности электрического потребления (выработки) электроэнергии

	9. Теплогенерирующие устройства

	2-09-01
	Устройство парового котла
	знать: виды и классификация котлов; основные элементы парового котла (топочная камера, горизонтальный газоход, конвективная шахта); водопаровой тракт котла (экономайзер, барабан, опускные и подъемные трубы, пароперегреватель); газовоздушный тракт котла (дутьевой вентилятор, воздухоподогреватель, горелки, топка, конвективные поверхности нагрева, дымосос); распространенные марки барабанных котлов с естественной циркуляцией
уметь: объяснить устройство и принцип действия вертикально-водотрубного барабанного парового котла и его элементов

	2-09-02
	Вспомогательное оборудование котельной установки
	знать: системы подачи твердого, жидкого и газообразного топлива, водоподготовки и подачи питательной воды, подогрева воздуха и его подачи в топку котла, удаления из котла газообразных и твердых продуктов горения топлива; назначение и принцип действия основных элементов вспомогательного оборудования котельной установки
уметь: объяснить устройство и принцип действия элементов вспомогательного оборудования котельной установки

	2-09-03
	Расчет КПД, расхода топлива и полезно использованной в котле теплоты
	знать: тепловой баланс котла; коэффициент полезного действия котла «брутто» по прямому и обратному балансам; формулу для расчета расхода топлива; понятие о балансовых испытаниях котла; значения КПД современных котлов, работающих на твердом и газообразном топливе
уметь: составлять уравнение теплового баланса котла; вычислять КПД котла «брутто», расход топлива; давать физическую интерпретацию потерям теплоты с уходящими газами, с химическим и механическим недожогом, от наружного охлаждения котла, с физической теплотой золы и шлака

	2-09-04
	Технологическая схема котельной установки
	знать: технологическую схему котельной установки, работающей на твердом топливе, основные элементы котельной установки  и их назначение, основное и вспомогательное оборудование
уметь: объяснить устройство и принцип действия котельной установки и ее элементов


