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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у студента системных представлений о номенклатуре и методологии решения тепловых задач применительно к оружию и системам вооружения, постановка и решение которых необходимы на этапе проектирования и модернизации образцов различных классов специальных изделий.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
– изучение физических явлений, лежащих в основе тепло- массообменных  процессов, определяющих тепловой режим узлов и агрегатов; 
– владение общей методологией постановки задач теплообмена и современными методами их решения;
– выработка практических навыков  решения задач идентификации тепловых режимов конструктивных элементов специальных изделий  и других энергетических установок;
– выработка навыков расчета тепловых воздействий климатических и эксплуатационных факторов в период транспортировки, хранения и боевого применения ракетно-артиллерийских комплексов.


2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы. Дисциплина (модуль) изучается в 6 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) суть физических явлений, лежащих в основе тепло- массообменных  процессов, определяющих тепловой режим узлов и агрегатов специальных изделий (код компетенции ОПК-7, код компетенции – ПК-3);
2)  теоретические основы тепло- массообмена термодинамических систем (код компетенции ОПК-7, код компетенции ОПК-8).

Уметь: 
1) моделировать процессы тепло- массообмена, применительно к специальным изделиям (код компетенции – ПК-3, код компетенции ОПК-8);
2) использовать современные методы решения задач тепло- массообмена, применительно к системам вооружения (код компетенции ОПК-7, код компетенции ОПК-8).

Владеть: 
1. общей методологией постановки задач теплообмена и современные методы их решения (код компетенции ОПК-8, код компетенции – ОПК-7);
2. методами оценки воздействий аэродинамического нагрева на тепловой режим функционирования блоков, узлов и агрегатов специальных изделий (код компетенции ОПК-7, код компетенции ПК-3).
[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	6
	Э
	5
	180
	16
	–
	32
	–
	2
	0,25
	129,75

	Итого
	–
	5
	180
	16
	–
	32
	–
	2
	0,25
	129,75


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр

	1
	Термодинамика средств поражения и боеприпасов. Предмет и методы технической термодинамики. Термодинамическая система. Термодинамическое состояние и термодинамический процесс.  Термодинамические величины.  Функции состояния.  Функции процесса.  Законы идеальных газов.  Уравнения состояния идеальных газов. Теплоемкость газа.  Первый закон термодинамики

	2
	Термодинамические процессы. Обратимые и необратимые процессы. Аналитическое выражение второго закона термодинамики. Изменение энтропии в обратимых и необратимых процессах

	3
	Задачи тепло-массообмена в вооружении и военной технике.  Номенклатура прикладных задач тепло-массообмена.  Задачи, обусловленные тепловой энергией химических реакций горения порохов и ракетных топлив. Задачи теплопереноса обусловленные аэродинамическим нагревом. Задачи естественно-климатических тепловых воздействий на элементы ракетных комплексов.

	4
	Физические явления и процессы тепломассообмена. Процессы теплопереноса. Сложно-интегрированные процессы, абляция.

	5
	Математическое описание процессов теплопереноса. Дифференциальное уравнение энергии (теплопроводности). Общее уравнение энергии. Уравнение энергии при высокоинтенсивных тепловых процессах. Уравнение энергии для движущейся среды. Условия однозначности

	6
	Основы методики расчета температурных полей при аэродинамическом нагреве

	7
	Решение задач тепломассопереноса методом конечных разностей. Принцип метода конечных разностей. Решение одномерного уравнения теплопроводности для изолированного тонкого стержня методом конечных разностей по сетке прямоугольного типа.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Измерение средней объемной изобарной теплоемкости воздуха

	2
	Определение параметров идеального цикла газотурбинной установки

	3
	Определение параметров аэродинамического нагрева при обтекании лопасти стабилизатора

	4
	Нахождение стационарного распределения температуры в квадратной пластине при заданных граничных условиях методом конечных разностей.

	5
	Принцип измерения температуры с помощью терморезисторов



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр

	1
	Доработка конспекта лекции с применением учебников, методической литературы, дополнительной литературы.

	2
	Оформление и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	4

	
	
	Контрольная работа
	16

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	4

	
	
	Контрольная работа
	17

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется
- аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;
- компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и математическими программами, видеопроектором, настенным экраном;

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
1. Быстрицкий, Г.Ф. Основы энергетики : учебник для вузов / Г.Ф.Быстрицкий .— М. : ИНФРА-М, 2007 .— 278с.
2. Механика. Термодинамика: учебное пособие/ В.В.Жигунов [и др.];ТулГУ, кафедра физики.-Тула: изд-во ТулГУ, 2011.-123с.
3. Платонов Ю. П. Термогазодинамика автоматического оружия / Ю. П. Платонов ; КБП, Фил. "ЦКИБ СОО" .— М. : Машиностроение, 2009 .— 356 с.
https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015061713550284172100004284, по паролю
4. Иванова, В. Т. Термогазодинамика автоматического оружия. Алгоритмы и программы численного моделирования : монография / В. Т. Иванова ; под ред. В. В. Никольского ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2012 .— 100 с/.- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.
7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]1. Эффективность и надежность стрелково-пушечного вооружения: Лаб. практикум: Учеб. пособие для втузов / А.Г.Шипунов, А.И.Емец, А.В.Игнатов и др.; ТулГУ .— Тула, 2003 .— 116с. 
2. Баранов, В.Л.Волгоградский государственный технический университет Физические основы устройства и функционирования стрелково-пушечного, артиллерийского и ракетного оружия : учебник для вузов. Ч.I. Физические основы устройства и функционирования стрелково-пушечного и артиллерийского оружия / В.Л.Баранов,А.В.Белов,М.М.Бирюков и др.; Под ред. А.А.Королева, В.Г. Кучерова; Волгоград. гос. техн. ун-т .— Волгоград : РПК Политехник, 2002 .— 560с

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. [bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
2. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 
3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики.
4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.
5. http: //window.edu.ru.  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].
6. http://www.tulatoz.ru - Официальный сайт ОАО «Тульский оружейный завод».
7.  http://www.tulatskib.ru - Официальный сайт Филиал ГУП КБП – «ЦКИБ СОО».
8. http://www.kbptula.ru - Официальный сайт ФГУП «КБП».
9. http://www.tulamash.ru - Официальный сайт ОАО «Туламашзавод».

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Программа MatLab.
5. Пакет программ  «МойОфис Профессиональный»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
