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1 Цель и задачи освоения дисциплины

Целью изучения дисциплины является развитие у студентов личностных качеств, формирование профессиональных компетенций при изучении сложных термодинамических процессов, протекающих в открытых термодинамических системах, а именно в двигателях внутреннего и внешнего сгорания, компрессорах объемного принципа сжатия.

Задачами изучения дисциплины являются:

- изучение методологии термодинамики открытых систем. 

- приобретение навыков разработки аналитического аппарата термодинамики открытых систем применительно к различным уравнения состояния.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Термодинамика открытых систем» относится к вариативной части Блока 1 дисциплин (модуля) учебного плана.

Для успешного освоения учебной дисциплины достаточны знания, умения и владения, продемонстрированные обучающимся при поступлении в магистратуру, а именно знания, полученные при изучении дисциплин «Физика», «Высшая математика», «Теплотехника».
Знания, умения и владения, сформированные при изучении данной учебной дисциплины, необходимы для успешного выполнения выпускной квалификационной работы и прохождения итоговой государственной аттестации.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

- профессиональных компетенций (ПК):
Способен к использованию знания  рабочих процессов, принципов и особенностей работы двигателей транспортных и транспортно-технологических машин отрасли и применяемого при технической эксплуатации и сервисном обслуживании оборудования (ПК-6).
В результате изучения дисциплины обучающийся должен:

Знать: 

1. современные методы математического моделирования рабочих процессов тепловых двигателей (ПК-6.1);

Уметь: 

1. разрабатывать математические модели рабочих процессов тепловых двигателей транспортно-технологических машин (ТТМиП) (ПК-6.2);

Владеть:
1. Навыками моделирования рабочих процессов ТТМиП на основе термодинамики открытых систем (ПК-6.3)
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)
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единиц (108 часов), в том числе: 

	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
	

	Заочная форма обучения

	2
	ДЗ КР
	3
	108
	2
	6
	-
	-
	1
	0,5
	98,5

	Итого
	
	3
	108
	2
	6
	-
	-
	1
	0,5
	98,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2  Содержание лекционных занятий

Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр 

	1
	Математическое описание рабочих процессов в полостях. Расчетная схема. Допущения, начальные и граничные условия. Уравнения термодинамики открытых систем:
Уравнения скорости изменения плотности, температуры, давления. Уравнение скорости изменения давления.



4.3 Лабораторные работы

Учебным планом не предусмотрены.
4.4 Практические занятия (семинары)
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	2 семестр 

	1
	Интегральное уравнение неразрывности в формах: Лагранжа, Эйлера, комбинированной форме. Дифференциальное уравнение неразрывности.

	2
	Интегральное уравнение количества движения в формах: Лагранжа, Эйлера, комбинированной форме. Дифференциальное уравнение количества движения.

	3
	Интегральное уравнение энергии в формах: Лагранжа, Эйлера, комбинированной форме, дифференциальное уравнение энергии.

	4
	Основные понятия теории теплообмена. Теплопроводность, конвективный теплообмен, тепловое излучение. Основные понятия теории теплообмена. Определение тепловых потоков при теплообмене и тепловыделении при сгорании топлива.


4.5 Содержание самостоятельной работы обучающегося 
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение материала по темам:

1.1. Основные понятия газовой динамики. Числа: Маха, Кнудсена, Рейнольдса. 

1.2. Понятие элемента сплошной среды. Явления при движении газа, их математическое описание. 
1.3. Параметры состояния термодинамического (рабочего) тела. Уравнения состояния. Функции состояния и процесса. Первый закон термодинамики. 

1.4. Теплоемкость рабочего тела. Виды теплоемкости. 

1.5. Понятие адиабатного термодинамического процесса. Скорость звука. 

1.6. Формулы скалярного и векторного произведения двух векторов. Понятие градиента скалярного поля. Понятие потока вектора. Дивергенция вектора. Формулы Остроградского-Гаусса. 
1.7. Методы описания движения газа: Лагранжа, Эйлера, комбинированный метод.  
1.8. Общая система уравнений при математическом моделировании рабочих процессов. Определение расхода рабочего тела.

	2
	Выполнение курсовой работы

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) 
в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	Работа на практических занятиях
	24

	
	Выполнение курсовой работы
	30

	
	
	

	
	
	

	
	Итого
	60

	Промежуточная 
аттестация
	Дифференцированный зачет
	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


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:

- учебная аудитория, оснащенная доской для написания мелом, видеопроектором (лекционные занятия).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Мамонтов М.А. Основы термодинамики тела переменной массы/ М.А. Мамонтов. – Тула: Приокское книжное изд., 1970. – 87с.
2. Мамонтов М.А. Вопросы термодинамики тела переменной массы/  М.А. Мамонтов. – М.: 1962.

3. Елагин М.Ю. Термодинамика открытых систем. Практическое применение/ М.Ю Елагин. - Тула: Изд-во ТулГУ, 2020, 480с.
7.2 Дополнительная литература
1. Мамонтов М.А. Некоторые случаи течения газа по трубкам, насадкам и проточным сосудам/ М.А. Мамонтов. – М.: Оборонгиз, 1951. – 490с.

2. Елагин М.Ю. Основы термодинамики открытых систем: Уч. пособие. – Тула: ТулГУ, 2014г. – 146с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный.
2. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный.
3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный.

4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный.

5. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка», доступ свободный.

6. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный.

7. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный.

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. САПР КОМПАС-3D;
5. Пакет офисных приложений «Мой Офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система «Консультант Плюс».
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