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Введение

Очные формы обучения для достижения основной цели – высокого качества подготовки должны сочетаться с достаточно хорошо продуманной и организованной самостоятельной работой студента над материалом изучаемой дисциплины. Это, в первую очередь, предполагает приобретение (наличие) навыков самостоятельной работы с учебно-методической и научной литературой. 

Самостоятельная работа, планируемая по курсу, может быть подразделена на несколько частей. Первая из них подразумевает самостоятельное дополнительное повторение разделов, изученных ранее в предшествующие моменты образовательной цепочки, включая школу и вузовские курсы, изучаемые ранее по времени, доработка конспекта лекций с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, самостоятельное изучение отдельных тем параграфов. Вторая часть представляет собой выполнение контрольно-курсовых заданий, подготовки к практическим занятиям, промежуточным и итоговым аттестациям. 

1. Содержание дисциплины

1. Перенос тепловой энергии

1.1 Элементарные способы переноса, их взаимодействие в реальных процессах
1.2 Характерные задачи в системах теплогазоснабжения и вентиляции (ТГВ).

2. Теплопроводность         
2.1 Содержание и физическая модель процесса. Температурное поле. Градиент температур. Тепловой поток. Закон Фурье. Коэффициент теплопроводности: особенности его изменения для жидкостей, газов, твердых тел Дифференциальное уравнение теплопроводности. Граничные условия второго и третьего рода.
2.2 Математическое моделирование процессов стационарной теплопроводности                    
Теплопроводность в плоской стенке при граничных условиях первого рода: многослойная стенка, термическое сопротивление теплопроводности. Теплопроводность цилиндрической одно- и многослойной стенки. Тепловой поток ребра, коэффициент эффективности ребра.
Теплоизоляционные материалы. Критический диаметр теплоизоляции трубопроводов. Принципы технико-экономического расчета тепловой изоляции
2.3 Нестационарная теплопроводность              
Математическая модель и аналитический метод расчета температурного поля бесконечной пластины при граничных условиях третьего рода.
Число Био. Влияние числа Фурье на температурное поле при нестационарном режиме; стадия начальная, стадия регулярного режима; темп регулярного режима
Нестационарное температурное поле при переменной температуре окружающей среды. Численные методы решения задач теплопроводности, метод конечных разностей
3. Конвективный теплообмен
3.1 Конвективный перенос теплоты, плотность теплового потока, формула
Ньютона-Рихмана. Коэффициент теплоотдачи, основные определяющие факторы, влияние теплофизических свойств жидкости.
3.2 Температурный напор. Свободная и вынужденная конвекция. Гидродинамические режимы течения, физический смысл числа Рейнольдса      
3.3 Дифференциальное уравнение движения; уравнение сплошности; краевые условия; условия однозначности.
3.4 Теория подобия, значение для постановки экспериментального исследования. Числа подобия, уравнения подобия, основы планирования эксперимента.         
3.5 Теория пограничного слоя; тепловой и гидродинамический пограничные слои. Механизм переноса тепла в пограничном слое; физический смысл числа Пекле, Прандтля; турбулентный перенос и аналогия Рейнольдса.
3.6  Теплообмен при течении жидкости в трубах и каналах, гидродинамические условия процесса; теплоотдача при ламинарном и турбулентном режимах течения. Теплоотдача при естественной конвекции; теплоотдача в ограниченном пространстве; воздушные прослойки в строительных конструкциях.
3.8 Теплоотдача при поперечном обтекании труб; одиночные трубы, пучки труб. Теплоотдача через ребристую стенку.     

4.
Тепломассообмен при фазовых превращениях.          
4.1 Теплообмен при кипении, пузырьковый и пленочный режимы кипения
Влияние определяющих факторов (давления, температурного напора, теплофизических свойств жидкости) на интенсивность теплоотдачи при пузырьковом кипении. Закономерности теплообмена при кипении жидкости, движущейся в трубе
4 2 Теплообмен при конденсации пара, пленочная и капельная конденсации, конденсация на наружной поверхности трубы Расчет теплоотдачи для турбулентной пленки конденсата. Конденсация движущегося пара в трубах. Конденсация пара на горизонтальных трубных пучках. Влияние неконденсирующихся газов на теплоотдачу.

5.
Тепловое излучение.                          
Понятие о тепловом излучении, интенсивность излучения. Законы излучения Планка, Вина, Стефана-Больцмана. Степень черноты газообразных сред. Угловые коэффициенты излучения, методы их определения. Уравнения переноса лучистой энергии. Сложный и радиационно-конвективный теплообмен, физический смысл числа Больцмана и числа Кирпичева.
6.
Теплопередача
Коэффициент теплопередачи, термическое сопротивление теплопередачи Коэффициент теплопередачи через плоскую и круглую, одно- и многослойную стенки. Линейный коэффициент теплопередачи. Теплопередача через стенки с односторонним и двухсторонним оребрением.
7.
Расчеты теплообменных аппаратов
7.1 Классификация, конструкция трубчатых и пластинчатых ТА. Основы теплотехнического расчета. Средний логарифмический температурный напор. Методики конструкторского и поверочного расчетов теплообменников
7.2 Определение конечных температур теплоносителей. Методика расчета теплообменников на основе понятия коэффициента эффективности теплообмена и числа единиц теплопереноса. Основы расчета теплообменников регенеративного типа.   
7 3 Принципы гидравлического расчета ТА и определения энергетических затрат на подачу теплоносителя. Связь гидравлического сопротивления и интенсивности теплообмена    ( тепло-гидравлическая аналогия). Обследование, испытание и наладка теплообменников
7.4 Системы теплообменных аппаратов; коэффициенты эффективности ТА, соединенных по последовательной и параллельной схемам, системы ТА с промежуточным теплоносителем.      

7.5 Расчет блоков водовоздушных теплообменников            

8 Массообменные процессы и аппараты
8.1 Массопередача. Фазовое равновесие. Закон Генри Линии равновесия и рабочая. Концентрации переносимого вещества в газовой и жидкой фазе. Закон Фика.                        
8 2 Коэффициенты массоотдачи и массопередачи. Средняя движущая сила массопереноса. Особенности массопереноса между воздухом и водой Подобие процессов тепло- и массообмена. Уравнения Льюиса и Меркеля. Процессы тепловлажностного изменения состояния воздуха на h-d диаграмме                              
8 3. Деаэрация воды, назначение и способы. Классификация и конструкция деаэраторов. Кинетика процесса термической деаэрации. Зависимости для расчета струйного деаэратора.            
8.4Форсуночные камеры кондиционеров. Конструкция, расчетные зависимости и методики расчета тепловлажностной обработки воздуха в них. Градирни для охлаждения воды. Расчетные зависимости.                                     
2. Доработка конспекта лекций с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы
Эффективность усвоения лекционного материала и курса в целом определяется уровнем самостоятельной активности студента и качестве его работы с основной и дополнительно рекомендуемой литературой. Самостоятельная работа обучающегося с дополнительной литературой кроме основного аспекта (более глубокая проработка для усвоения лекционного материала) содержит в себе еще и второй – позволит обратить внимание на отдельные тонкости, опущенные в лекционном курсе из-за дефицита аудиторных часов. Внеаудиторное изучение теоретического материала способствует формированию у студентов современного естественнонаучного мировоззрения и создает основу для сознательного использования формализованной логики предмета и ее математических методов, облегчая работу при решении задач и выполнении контрольно-курсовой работы, а также помогает более глубоко проникнуть в суть исследований, проводимых при выполнении практических работ. 

3. Подготовка к практическим занятиям 
Качество освоения теоретического материала и курса в целом в немалой степени определяется уровнем и эффективностью практических занятий выполняемых как совместно в аудитории на семинарах так и обязательной самостоятельной работы при подготовке к практическим занятиям по самостоятельному решению наиболее характерных задач по рекомендации преподавателя определяемым в виде заданий на самостоятельную «домашнюю» проработку. 

Одна из основных задач курса «Отопление» является привитие навыков, выработка умений и навыков решения конкретных задач из различных разделов теоретического курса, позволяющие в дальнейшем решать научные и инженерные, т.е. практические задачи. В процессе решения задач отрабатывается способность применения общих теоретических закономерностей к отдельным конкретным практическим вопросам, что способствует более глубокому проникновению в сущность изучаемой дисциплины. 

Во время аудиторных практических занятий с подробным анализом решаются задачи с постепенно возрастающей сложностью. В качестве домашних заданий предлагаются задачи среднего уровня трудности. 

Приступать к решению задач необходимо после достаточно тщательного изучения теоретического лекционного материала соответствующего раздела. 

При решении задач необходимо пользоваться некоторыми правилами методического характера: 

- записать краткое условие задачи, переведя в систему СИ все данные, и выяснив необходимые табличные константы; 

- выполнить анализ задачи, вскрыв логический путь поиска искомой величины с отражением всех необходимых закономерностей, используемых для решения; 

- выполнить графическое отображение (эскиз) условий задачи; 

- выполнить решение задачи в общем виде, сопровождая расчетные зависимости пояснениями; 

- оценить правильность полученного решения проверкой размерности, полным использованием исходных данных; 

- произвести численный расчет с учетом необходимой точности решения; 

- оценить логическую целесообразность полученной в расчете величины. 

Методика контроля и оценки качества выполнения студентами самостоятельной работы на практических занятиях осуществляется: 

- беглым опросом теоретических положений с выставлением оценки; 

- проверкой домашних заданий и конспекта по теории, вынесенной на самостоятельную проработку; 

- проведением контрольных работ. 

4. Выполнение курсовых заданий
Для практического закрепления теоретического курса студентами выполняется курсовой проект на тему «Расчет пластинчатого водонагревателя и струйного деаэратора». Задание на КП включает в себя тип пластинчатого водонагревателя, располагаемые напоры теплоносителей, расходы и температуры кипящих и некипящих потоков деаэрируемой воды, температуру греющего пара, концентрации кислорода и углекислого газа. Объем работы составляет 25-30 стр. пояснительной записки, графическая часть включает в себя сборочный чертеж деаэратора, конструктивный чертеж ситчатой тарелки, схему движения теплоносителей в пластинчатом ТА. 

Оценка за курсовой проект складывается из четырех составляющих:

качество выполнения проекта оценивается максимально в 35 баллов;

оценка рецензента - максимально 5 баллов;

качество доклада студента оценивается максимально в 20 баллов;

качество ответов на вопросы комиссии оценивается максимально в 40 баллов.

5. Подготовка к зачету и к экзамену
На подготовку к зачету отводится до 8 часов, на подготовку к экзамену – до 36 часов.

Допуск к зачёту или экзамену (простановка зачёта или экзаменационной оценки, если студент получил на это право по результатам текущего контроля успеваемости) произво​дится после выполнения всех предусмотренных учебным планом и настоящей программой работ.

Промежуточная аттестация проводится по двухступенчатой схеме.

Первая ступень испытания проводится в виде текущих аттестаций в течение семе​стра и на двух контрольных неделях (на 7-й и 14-й неделях семестра) с проставлением ре​зультатов в конце 7-й и 14-й недель. 
Выполнение лабораторных и практических работ оценивается  в 20 баллов (по 10 на каждую аттестацию). 

При проведении аттестации студенты выполняют контрольную работу. Контрольные работы оцениваются в 10 и 15 баллов.
Посещение занятий оценивается в 15 баллов.

Получение свыше 40 баллов на первой ступени позволяет, при желании студента, не подвергать его второй ступени испытания на промежуточной аттестации и выставить оценку.

На второй ступени (экзамен, зачет) студент может набрать дополнительно 40 баллов.

6 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)

6.1 Основная литература

1.Брюханов О.Н., Шевченко С.Н , Тепломассообмен:учеб.пособие для вузов/О.Н. Брюханов, С.Н. Шевченко.-М. :АСВ, 2005.- 460с.:ил.-Библиогр.:с.432-436.-  ISBN 5-93093-383-9/в пер./:288.00.

6.2 Дополнительная литература
1.Исаев С.И. Теория тепломассообмена: учебник для вузов/ С.И. Исаев [и др.]; под.ред. А.И. Леонтьева,-2-е изд., испр. И доп.-М.:Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 1997.-683 с.:ил.-Библиогр. в конце кн..- ISBN / Впер./:41.00.

2. Луканин В.Н.Теплотехника: Учебник для вузов/ В.Н. Луканин, М.Г. Шатров, Г.М. Камфер и др.; Под. ред.В.Н.Луканина.-4-е изд.,испр.-М.: Высш.шк., 2003.-671с.:ил.- Библиогр. в конце кн. – ISBN 5-06-003958-7/в пер./: 108.68.

3. Купленов Н.И. Расчеты пластинчатых водонагревателей / Н. И. Купленов, В. М. Степанов, А. А. Кирюхин ; ТулГУ ; под ред. В. М. Степанова .— Тула, 2000 .— 119 с. : ил. — в дар от автора Купленова Н.И. SPSPU : 1293827 .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0285-2 : 50.00.

6.3 Периодические издания
1. журнал "Энерготехнологии и ресурсосбережение" на русском языке

6.4 Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. Интернет-магазин технической литературы (www.energokniga.ru) 
2. Теплопередача и теплоэнергетика. Проект кафедры промышленной теплоэнергетики (ПТ) Днепродзержинского государственного технического университета (ДГТУ). (www.tpte.ru )

3. Студенческий портал (www.tehdrafts.ru) 
6.5 Методические указания к лабораторным занятиям
Учебным планом не предусмотрено
6.6 Методические указания к практическим занятиям
1. Солодков С.А. Методические указания по практическим занятиям по ТМО, Каф. СТС ТулГУ, 2011г. .(ресурс кафедры)
6.7 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам самостоятельной работы
1. Солодков С.А.Методические указания по выполнению курсового проекта « Расчет пластинчатого водонагревателя и струйного деаэратора», Каф. СТС ТулГУ, 2018г. .(ресурс кафедры)
