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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Формирование у обучающихся знаний и умений в области теории теплопередачи и практики конструирования печей различного назначения. Научить анализу влияния теплотехнических факторов на основные технологические процессы получения материалов и покрытий. Сформировать знания о процессах переноса тепла и принципах тепловой работы нагревательных устройств, основах теплотехники и теплопередачи: температурные поля, теплопроводность, конвекция, теплоизлучение, законы теплопередачи и критерии, комплексный теплообмен, принципы нагрева, утилизация тепла.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Математический и естественнонаучный цикл. Вариативная часть Б2. В2. Для успешного освоения курса студент должен освоить программы дисциплин: физика, математика, химия. Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться курсы: материаловедение, теория строения материалов, механика материалов и основы конструирования.

3. Результаты освоения модуля (дисциплины)
 «В результате освоения дисциплины студент должен/будет:
знать
процессы переноса тепла и принципы тепловой работы нагревательных устройств, основу теплотехники и теплопередачи: температурные поля, теплопроводность, конвекция, излучение, законы теплопередачи и критерии, комплексный теплообмен, принципы нагрева, утилизация тепла.

уметь

анализировать процессы теплообмена в печной теплотехнике, рассчитывать температурные поля обрабатываемых материалов, производительность нагревательных устройств, их тепловые показатели, проектировать термические устройства.

владеть (методами, приёмами)

конструирования печей различного назначения
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) -

способность/готовность   приобрести социально-личностные качества -  целеустремленность, организованность, трудолюбие, ответственность, гражданственность, коммуникативность, толерантность, повышение общей культуры.

2. Профессиональные -
способность/готовность применять глубокие естественнонаучные, математические и инженерные знания для создания и обработки новых материалов.
4. Структура и содержание модуля (дисциплины)
4.1 Приводится аннотированное содержание разделов модуля (дисциплины):

Тема 1.
Топливо и его горение
Тема 2.
Механика движения газов 

Тема 3.
Основы теории теплопередачи
Тема 4.
Нагревательные устройства
4.2  Структура дисциплины по разделам  и видам учебной деятельности

Таблица 1. 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Контр

раб.
	Итого

	
	Л
	ПР
	ЛАБ
	
	
	

	1.Топливо и его горение
	14
	10
	
	36
	2
	62

	2. Механика движения газов
	10
	10
	
	32
	2
	54

	3.Основы теории теплопередачи
	20
	10
	8
	36
	2
	76

	4. Нагревательные устройства
	10
	32
	10
	38
	2
	92

	Итого
	54
	62
	18
	142
	8
	284


5. Образовательные технологии

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражена в матрице (см. табл 2).

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	12
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	18
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	12
	
	8
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	24
	34

	Проектный метод 
	
	
	
	
	28
	34

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Характеристика всех  видов и форм самостоятельной работы студентов, включая текущую и творческую/исследовательскую деятельность студентов: 

6.1
Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний 

студента, развитие практических умений заключается в следующем:
- работа с лекционным материалом, поиск  литературы и электронных источников информации по проблеме курса,

- опережающая самостоятельная работа, 

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

- подготовка к лабораторным работам,  к практическим и семинарским занятиям;

- подготовка к контрольной работе, к зачету, экзамену. 

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР), ориентированная на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов включает: 
- поиск, анализ, структурирование информации,  

- выполнение расчетно-графических работ;

- выполнение курсового проекта;

6.3.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)

 Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов (142ч) состоит:

•
в проработке лекционного материала,

•
подготовке к лабораторным работам,

•
подготовка к контрольным (рубежным) работам),

•
в выполнении домашних и индивидуальных заданий.

На самостоятельную проработку выносятся следующие темы дисциплины:

1. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы 

2. Охрана труда и техника безопасности в металлургической теплотехнике 

Образцы тем индивидуальных заданий (выдаются по усмотрению преподавателя для отстающих студентов на проработку пропущенной темы):

Задание № 1.
Анализ топлива. Характеристики газообразного и жидкого топлива.

Задание № 2.
Основы теплопередачи. Три вида передачи тепла и их характеристики.

Задание № 3.
Теплотехнические показатели работы печей.

Примеры заданий на курсовое проектирование

Задание 16.
Спроектировать методическую печь с наклоном для нагрева под ковку до температуры 

С заготовок из стали 10. Производительность 30000 кг/ч.
Размер заготовок: 

=100 мм; l=1200 мм
Топливо—мазут состава:

	


	


	


	


	


	



	83.1
	2.7
	4.1
	4.7
	1.9
	3.5


Задание 17.
Спроектировать печь с пульсирующим подом для нагрева до температуры 

С заготовок из стали ШХ15. Производительность 600 кг/ч.

Размер заготовок: 

=32 мм; h=40 мм
Топливо—генераторный газ состава:

	


	


	


	


	


	


	


	


	



	26.5
	13.5
	2.5
	0.1
	0.2
	5.0
	51.9
	0.3
	25




Воздух подогревается в рекуператоре до температуры 

С.

6.4
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя. 

6.5
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Мазур Л.С. "Техническая термодинамика и теплотехника: Учебник для вузов" Год  издания: 2003 ISBN: 5-9231-0271-4 Автор: Мазур Л.С. 

2. Под ред. Луканина В.Н. "Теплотехника" Издательство: Высшая школа Год издания: 2003 ISBN: 5-06-0039-58-7 Автор: Под ред. Луканина В.Н. Для студентов технических специальностей вузов

3. Под ред. Архарова А.М., Афанасьева С.Л "Теплотехника. 2-е изд.,перераб.и доп" Издательство: МГТУ им. Баумана Год издания: 2004 ISBN: 5-7038-2439-7 Автор: Под ред. Архарова А.М., Афанасьева С.Л. Учебник для ВТУЗов

4. http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/o/OVECHKINB

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)
Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

При изучении дисциплины " ПЕРЕНОС ЭНЕРГИИ И МАССЫ, ОСНОВЫ ТЕПЛОТЕХНИКИ " используется рейтинговая система оценки знаний студентов.

Максимальная рейтинговая оценка дисциплины в составляет 100 баллов.

В 5-м семестре в нее входят:

1)
посещение лекционных занятий
27 лк х 0.37
10 баллов

2)
посещение и выполнение


лабораторных работ
  4 лб х 0.50
20 баллов

3)
выполнение (рубежных)


контрольных работ
  4 кр х 10
40 баллов

4)
рейтинг экзамена

30 баллов

Студент допускается к сдаче экзамена, если он выполнит учебный план (посещение лекционных занятий, посещение и выполнение лабораторных работ, выполнение контрольных (рубежных) работ, домашних заданий и т.д.) и набрал не менее 50 баллов.

Максимальный рейтинг экзамена составляет 30 баллов. Форма проведения экзамена - по билетам. Экзамен считается сданным, если студент набрал не менее 10 баллов.

Общий рейтинг переводится в оценку исходя из суммы баллов за выполнение учебного плана и сдачи экзамена по соотношению:

от 60 до 80 баллов
удовлетворительно;

от 80 до 90 баллов
хорошо;

более 90 баллов
отлично.

При недостатке в семестре баллов для допуска к экзамену студент может дополнительно набрать баллы, выполняя индивидуальные самостоятельные задания.
Образцы контрольных (рубежных) работ
Контрольная работа № 1
Вариант 1

1.
Порядок расчета горения топлива.

2.
Расчет дымового тракта.

3.
Уравнение Бернулли.

Вариант 2

1.
Общие сведения, состав и классификация топлива.

2.
Характеристики жидкого топлива.

3.
Сопротивления при движении газов по трубам и каналам.

Контрольная работа № 2
Вариант 1

1.
Нестационарная теплопроводность.

2.
Граничные условия первого рода.

Вариант 2

1.
Граничные условия второго рода.

2.
Конвективная теплопередача.

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1.
Граничные условия третьего рода.

2.
Передача тепла излучением.

Вариант 2

1.
Стационарная теплопроводность.

2.
Критерии Био и Фурье.

Контрольная работа № 4
Вариант 1

1.
Устройства для сжигания газообразного топлива.

2.
Рекуперативные теплообменники.

Вариант 2

1.
Устройства для сжигания жидкого топлива.

2.
Основные конструкции и принципы действия нагревательных устройств.

Образцы экзаменационных билетов
Билет № 1
1.
Общая характеристика, вид и состав топлива.

2.
Передача тепла теплопроводностью.

3.
Конструкции нагревательных устройств.

Билет № 2
1.
Характеристики газообразного топлива.

2.
Основные законы передачи тепла излучением.

3.
Рекуперативные теплообменники.

Билет № 3
1.
Расчет электрических нагревателей.

2.
Конвективный теплообмен.

3.
Устройства для сжигания жидкого топлива.

8. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)
В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена или зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (70 – текущая оценка в семестре, 30 – промежуточная аттестация в конце семестра). 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
основная литература: 
1. Кривандин В.А. Металлургическая теплотехника. Т.1. Теоретические основы. - М.: Металлургия, 1986. - 424 с.

2. Кривандин В.А. Металлургическая теплотехника. Т.2. Конструкции и работа печей. - М.: Металлургия, 1986. - 592 с.

3. Миткалинный В.И., Кривандин В.А. Металлургические печи. Атлас. - М.: Металлургия, 1987. - 384 с.

4. Глинков М.А. Металлургические печи. - М.: Металлургия, 1978 - 482 с.

5. Альтгаузен А. П. Электротермическое оборудование.- М.: Энергия, 1980, - 488 с.

6. Тебеньков Б. П. Рекуператоры для промышленных печей. - М.: Металлургия, 1985. - 404 с.
7. Мазур Л.С. "Техническая термодинамика и теплотехника: Учебник для вузов" Год  издания: 2003 ISBN: 5-9231-0271-4 Автор: Мазур Л.С. 

8. Под ред. Луканина В.Н. "Теплотехника" Издательство: Высшая школа Год издания: 2003 ISBN: 5-06-0039-58-7 Автор: Под ред. Луканина В.Н. Для студентов технических специальностей вузов
9. Под ред. Архарова А.М., Афанасьева С.Л "Теплотехника. 2-е изд.,перераб.и доп" Издательство: МГТУ им. Баумана Год издания: 2004 ISBN: 5-7038-2439-7 Автор: Под ред. Архарова А.М., Афанасьева С.Л. Учебник для ВТУЗов
10. Овечкин Б.Б. Перенос энергии и массы, основы теплотехники: Учебное пособие. – Томск: Изд​​–во. ТПУ, 2006.– 102 с.

дополнительная литература:

1. Либенсон Г.А., Панов В.С. Оборудование цехов порошковой металлургии. - М.: Металлургия, 1983. - С. 6-27, 192-228.

2. Телегин А. С. Теплотехнические расчёты металлургических печей. - М.: Металлургия,1987. - 528 с. 

программное обеспечение и Internet-ресурсы:

http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/o/OVECHKINB 

10. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
При изложении и изучении дисциплины используется следующее материально-техническое обеспечение:
1)
иллюстрационный материал в виде типографских плакатов металлургических печей;

2)
действующее лабораторное оборудование;

3)
приборы измерения и контроля температуры;

4)
компьютерные программы для расчета кладки печи, градуировки термопар;

5)
атласы металлургических печей.

6) мультимедийное оборудование 144 ауд. 8 корп. ТПУ при чтении лекций.

При самостоятельной проработке домашних заданий и написания индивидуальных работ студентам рекомендуется пользоваться библиотечным фондом литературы (учебниками и периодическими изданиями), а также методическими указаниями по выполнению самостоятельных, лабораторных, практических работ.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 150100 «МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ МАТЕРИАЛОВ».
Программа одобрена на заседании каф. ММС ИФВТ
(протокол № 65 от «6» ноября 2010 г.).

Автор – Б. Б. Овечкин
Рецензент    – Б. С. Зенин
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