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1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ 

СРЕДСТВ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

1.1 Результаты освоения дисциплины представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с компе-

тенциями 

Код и наименование 

компетенции 
Результаты обучения 

ОПК-2: Способен приме-

нять естественнонауч-

ные и общеинженерные 

знания, аналитические 

методы в профессио-

нальной деятельности 

Знать: физическую сущность основных процессов и явлений в 

неживой и живой природе; основные законы об энергии и спо-

собы ее преобразования; виды существующего теплообмена; 

принципы работы тепловых машин. 

Уметь: решать типовые задачи с использованием законов тер-

модинамики и теплопередачи; применять компьютерные мате-

матические программы для решения задач. 

Владеть: основными терминами, определениями термодина-

мики и теплопередачи; методами инженерного расчета и ана-

лиза рабочих процессов в циклах тепловых машин. 

ОПК-3: Способен прово-

дить измерения и наблю-

дения, обрабатывать и 

представлять экспери-

ментальные данные  

Знать: существующую взаимосвязь между параметрами состо-

яния рабочего тела; теоретические циклы тепловых машин: дви-

гателей внутреннего сгорания, газотурбинных и паротурбинных 

установок. 

Уметь: проводить экспериментальные и теоретические иссле-

дования в области технической термодинамики и теплопере-

дачи; решать типовые задачи и графически иллюстрировать их 

решения; оценивать достоверность полученных результатов. 

Владеть: методами теоретического и экспериментального ис-

следования; методами инженерного расчета циклов тепловых 

машин. 

 

1.2 К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся:  

 тестовые задания открытого и закрытого типов с ключами правильных ответов; 

 задания контрольным работам (для обучающихся по заочной форме обучения). 

К оценочным средствам для промежуточной аттестации относятся: 

 типовые задания по расчетно-графическим работам; 

 экзаменационные задания по дисциплине, представленные в виде тестовых заданий 

закрытого и открытого типов с ключами правильных ответов. 

Промежуточная аттестация по окончанию первого семестра изучения дисциплины про-

водится в форме зачета, который выставляется по результатам прохождения всех видов теку-

щего контроля успеваемости. по окончанию второго семестра – в форме экзамена. 
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При необходимости для проведения промежуточной аттестации могут быть использо-

ваны тестовые задания закрытого и открытого типов. 

1.3 Критерии оценки результатов освоения дисциплины 

Универсальная система оценивания результатов обучения включает в себя системы 

оценок: 1) «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»; 2) «зачтено», 

«не зачтено»; 3) 100 – балльную/процентную систему и правило перевода оценок в пятибалль-

ную систему (таблица 2). 

Таблица 2 – Система оценок и критерии выставления оценки 

              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность и 

полнота знаний 

в отношении 

изучаемых объ-

ектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно- корректно 

связывать между со-

бой (только некото-

рые из которых мо-

жет связывать 

между собой) 

Обладает мини-

мальным набором 

знаний, необходи-

мым для систем-

ного взгляда на 

изучаемый объект   

Обладает набо-

ром знаний, до-

статочным для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает полно-

той знаний и си-

стемным взглядом 

на изучаемый объ-

ект 

2 Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необходи-

мую информацию, 

либо в состоянии 

находить отдельные 

фрагменты инфор-

мации в рамках по-

ставленной задачи 

Может найти не-

обходимую ин-

формацию в рам-

ках поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать необ-

ходимую инфор-

мацию в рамках 

поставленной за-

дачи 

Может найти, си-

стематизировать 

необходимую ин-

формацию, а 

также выявить но-

вые, дополнитель-

ные источники ин-

формации в рам-

ках поставленной 

задачи 

3 Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, про-

цесса, объекта  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него сведе-

ний, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии осу-

ществлять научно 

корректный ана-

лиз предоставлен-

ной информации  

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно коррект-

ный анализ 

предоставленной 

информации, во-

влекает в иссле-

дование новые 

релевантные за-

даче данные 

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно-коррект-

ный анализ предо-

ставленной ин-

формации, вовле-

кает в исследова-

ние новые реле-

вантные постав-

ленной задаче дан-

ные, предлагает 
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              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40% 41-60% 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

новые ракурсы по-

ставленной задачи 

4 Освоение 

стандартных 

алгоритмов ре-

шения профес-

сиональных за-

дач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной за-

дачи в соответствии 

с заданным алгорит-

мом, не освоил 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в соот-

ветствии с задан-

ным алгоритмом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом, понимает 

основы предло-

женного алго-

ритма  

Не только владеет 

алгоритмом и по-

нимает его ос-

новы, но и предла-

гает новые реше-

ния в рамках по-

ставленной задачи 

 
1.4 Оценивание тестовых заданий закрытого типа осуществляется по системе зачтено/ 

не зачтено («зачтено» – 41-100% правильных ответов; «не зачтено» – менее 40 % правильных 

ответов) или пятибалльной системе (оценка «неудовлетворительно» - менее 40 % правильных 

ответов; оценка «удовлетворительно» - от 41 до 60 % правильных ответов; оценка «хорошо» - 

от 61 до 80% правильных ответов; оценка «отлично» - от 81 до 100 % правильных ответов). 

Тестовые задания открытого типа оцениваются по системе «зачтено/ не зачтено». Оце-

нивается верность ответа по существу вопроса, при этом не учитывается порядок слов в сло-

восочетании, верность окончаний, падежи. 

 
2 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕ-

СТАЦИИ 

Компетенция ОПК-2: Способен применять естественнонаучные и общеинженерные 

знания, аналитические методы в профессиональной деятельности. 

Тестовые задания открытого типа 

1. Аналитическое выражение первого закона термодинамики имеет вид ________ 

Ответ: q= ∆U + l. 

 

2. Расчетная зависимость для изменения энтальпии выражается формулой: ______ 

Ответ: ∆h = 𝑪𝑷 ∆𝑻 

 

3. Расчетную зависимость для изменения внутренней энергии можно выразить форму-

лой: ______ 
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Ответ: ∆u = 𝒄𝑽∆𝑻 

 

4. Работа расширения (сжатия) газа определяется по формуле: ______ 

Ответ: l = p∆v 

 

5. Расчет внешней работы производится по формуле:_______ 

Ответ: 𝒍ВН = −𝒗∆𝑷 

 

6. Разность теплоемкостей С𝒑  и С𝒗 равна: ______ 

Ответ: 𝑪𝒑 − 𝑪𝒗 = 𝑹 

 

7. Теплоемкость с увеличением температуры ______ 

Ответ: увеличивается 

 

8. Связь между массовой и мольной теплоемкостями может быть выражена отноше-

нием: _______ 

Ответ: C = µC / µ 

 

9. Теплоемкость идеальных газов зависит от _______ 

Ответ: от температуры 

 

10. Теплоемкость является истинной по формуле: ______ 

Ответ: C = 
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

 

11. Изменение энтропии в адиабатном процессе равна ______ 

Ответ: нулю 

 

12. Внешняя работа адиабатного процесса равна ______ 

Ответ:  𝒍вн = k l 

13. Работа расширения в адиабатном процессе рассчитывается по формуле: ______ 

Ответ: l = 
𝑹

𝒌−𝟏
 ∆𝒕 

 

14. Показатель адиабаты определяется формулой_______ 

Ответ: 
𝑪𝒑

𝑪𝒗
= 𝒌 
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15. Уравнение первого закона термодинамики для адиабатного процесса имеет вид: 

____ 

Ответ: ∆U = -l 

 

16. Аналитическая зависимость второго закона термодинамики имеет вид _______ 

Ответ: ∆S = 
𝒒

𝑻
 

 

17. Осуществить переход теплоты от холодного тела к теплому телу можно за 

счёт_______ 

Ответ: затраченной работы 

 

18. Энтропия в энергоизолированной термодинамической системе________ 

Ответ: увеличивается 

 

19. Энтропия является функцией состояния, так как зависит от _________ 

Ответ: зависит от начальных и конечных параметров процесса. 

 

20. Размерность энтропии: ________ 

Ответ: Дж/ кг·град. 

 

21. Уравнение первого закона термодинамики для изотермического процесса имеет 

вид____ 

Ответ: q=l. 

 

22. Изменение энтальпии в изотермическом процессе равно _________ 

Ответ: нулю 

 

Тестовые задания закрытого типа 

23. Работа в изотермическом процессе рассчитывается как … 

а) l =0 

б) l=∆U 

в) l = q 
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24. Политропа превращается в изотерму при показателе политропы … 

а) n = l 

б) n=0 

в) n = k 

 

25. Зависимость между начальными и конечными параметрами в изотермическом про-

цессе имеет вид … 

а) 
𝑃1

𝑃2
 = 

𝑉2

𝑉1
  

б)  
𝑃1 

𝑃2
 =  

𝑉1

𝑉2
  

в)  
𝑃1

𝑉1
  =  

𝑃2

𝑉2
 

 

26. Температура кипения с ростом давления … 

а) увеличивается 

б) уменьшается 

в) постоянна 

 

27. Степень сухости – это … 

а) массовая доля перегретого пара в сухом паре 

б) массовая доля воды во влажном паре 

в) массовая доля сухого пара во влажном паре 

 

28. Теплота парообразования – это … 

Варианты ответов: 

а) теплота необходимая для подогрева пара 

б) теплота необходимая для получения 1 кг пара из 1кг воды при температуре ки-

пения 

в) теплота необходимая для подогрева жидкости до температуры кипения 

 

29. Температура влажного пара в процессе его перехода в сухой пар… 

а) увеличивается 

б) уменьшается 

в) постоянна 
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30. Термодинамический процесс парообразования является … 

а) изобарным процессом 

б) изохорным процессом 

в) адиабатным процессом 

г) изотермическим процессом 

Компетенция ОПК-3: Способен проводить измерения и наблюдения, обрабатывать и 

представлять экспериментальные данные. 

Тестовые задания открытого типа: 

31. Сопло Лаваля используется для получения _________ скоростей 

Ответ: сверхкритических 

 

32. Значение числа Маха при критической скорости истечения равно… 

Ответ: 1 

 

33. Формула числа Маха имеет вид ______ 

Ответ: M = w/ a 

 

34. На выходе из суживающегося сопла можно достичь ________ скорости 

Ответ: дозвуковой 

 

35. Первый закон термодинамики для потока газа выражается уравнением: ______ 

Ответ: 𝑑𝑞 = 𝑑ℎ − 𝑣 · 𝑑𝑝            

 

36. Первый закон термодинамики для циклов тепловых машин выражается формулой: 

______ 

Ответ:  𝑞ц =  𝑙ц  

 

37. Работу цикла тепловых машин можно выразить как ______ 

Ответ: 𝑙ц = q1 -  q2 

 

38. Термодинамические процессы цикла Карно – это два _______ и два _______ про-

цесса 

Ответ: адиабатных; изотермических 
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39. Расчет термодинамического КПД цикла проводится по формуле: ______ 

Ответ: ɳ = 𝑙ц / q1. 

 

40. Повысить КПД теплового цикла можно увеличением ______ 

Ответ: подведенной теплоты 

 

41. Термодинамический КПД цикла ГТУ определяется по формуле: ______ 

Ответ: ɳ = 𝑙ц / 𝑞1 

 

42. Отведенная теплота цикла ГТУ определяется формулой: ______ 

Ответ: q2 = 𝐶𝑝·∆𝑡 

 

43. Повышения термодинамического КПД циклов ГТУ можно добиться ______ 

Ответ: увеличением q1. 

 

44. Степень повышения давления в компрессоре ГТУ обозначается как: ______ 

Ответ: ʎ. 

 

45. Полезная работа цикла ГТУ вычисляется по формуле: ______ 

Ответ: 𝑙ц = 𝑞1 − 𝑞2 

 

46. Основными тремя параметрами состояния идеального газа являются: ______ 

Ответ: давление, температура, объем 

 

47. Уравнение состояния идеального газа имеет вид: ______ 

Ответ: P·V=m·R·T. 

 

49. Массовая газовая постоянная измеряется в: ______ 

Ответ: Дж / кмоль· град. 

 

50. Давление в международной системе СИ измеряется в ______ 

Ответ: паскалях 

 

51. Политропа превращается в изобару при показателе политропы, равном ______ 

Ответ: нулю 



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  10 

 
 

52. Работа в изобарном процессе выражается соотношением: __________ 

Ответ: l = pV. 

Тестовые задания закрытого типа: 

53. Соотношение параметров в изобарном процессе имеет вид …. 

Варианты ответов: 

а) 
𝑡2

𝑡1
  = 

𝑃2

𝑃1
  

б) 
𝒕𝟐

𝒕𝟏
  = 

𝑽𝟐

𝑽𝟏
 

в) 
𝑃2

𝑃1
  = 

𝑉2

𝑉1
 

 

54. Подведенное тепло в изобарном процессе расходуется на …. 

а) на совершение работы 

б) на изменение энтальпии 

в) на изменение внутренней энергии 

 

55. Изменение внутренней энергии в изобарном процессе рассчитывается по формуле: 

…. 

а)  𝑈 = 𝑅𝑉           

б) 𝑈 = 𝐶𝑝  𝑡  

в) 𝑼 = 𝑪𝒑  𝒕 

 

56. Уравнение первого закона термодинамики для изохорного процесса имеет вид: …. 

а)  𝑈 = 𝑅𝑉           

б) q =U + l 

в) q =   𝑪𝒗t 

 

57. Изменение внутренней энергии определяется по формуле: …. 

а) U= 𝑃𝑉 

б) U= 𝑪𝒗𝒕 

в) U=   𝐶𝑝𝑡 

 

58. Политропа превращается в изохору при показателях политропы …. 

а) n= ±∞ 
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б) n =0 

в) n = 1 

 

59. Теплота в изохорном процессе расходуется на …. 

а) изменение внутренней энергии 

б) изменение внутренней энергии и совершение работы 

в) совершение работы расширения 

 

60. Изменение энтальпии определяется по формуле: …. 

а) 𝒉 = 𝑪𝒑  𝒕          

б) ℎ = 𝑞 − 𝑈 

в) ℎ = 𝐶𝑣 𝑡. 

 

3 ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ, КУРСОВУЮ 

РАБОТУ/КУРСОВОЙ ПРОЕКТ, РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКУЮ РАБОТУ 

3.1 Типовые задания на контрольные работы студентам заочной формы обучения 

Учебным планом предусмотрены две контрольные работы (по одной в каждом из двух 

семестров изучения дисциплины).  

Каждая из контрольных работ представляет собой перечень задач, условия которых 

включают текстовую часть, числовые значения исходных величин и перечень величин, для 

которых необходимо найти числовые значения. 

Типовые задания на контрольные работы представлены ниже. 

Контрольная работа 1 

Задача 1. 

Продукты сгорания топлива с постоянным давлением поступают в газоход парового 

котла при температуре газов Гt  и покидают газоход при температуре Гt  . Состав газов по объ-

ёму: 
2COr , 

2Or , OHr 2
, 

2Nr . 

Определить количество теплоты, которое теряет 1 м3 газовой смеси, взятой при нор-

мальных условиях. 

Задача 2. 

Воздух массой 1 кг при давлении 1p  и температуре 1t  расширяется до давления 2p . 

Найти конечную температуру, количество теплоты и совершённую работу. если расширение 
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происходит: а) изохорно, б) изотермически, в) политропно с показателем n. Изобразить про-

цессы схематично в p-V и T-S-координатах. 

Задача 3. 

Рабочим телом в цикле ДВС со смешанным подводом теплоты является воздух. Из-

вестны начальные параметры P1, T1 и следующие безразмерные характеристики , , . 

Определить параметры в характерных для цикла точках, количество подведённой и от-

ведённой теплоты, полезную работу и термический КПД цикла. Теплоёмкость считать посто-

янной. 

Изобразить в масштабе цикл ДВС в p-V-координатах. 

Задача 4. 

Объём V1 влажного пара со степенью сухости Х1 расширяется адиабатно от давления 

Р1 до давления Р2. 

Определить степень сухости Х2, объём пара V2 в конце расширения и произведённую 

им работу L. 

Изобразить процесс расширения в I-S- диаграмме водяного пара. 

Задача 5. 

Газотурбинная установка (ГТУ) работае по циклу с подводом теплоты при constP  . 

Известны параметры цикла: P1, t1, t4, а также степень увеличения давления . Рабочее тело – 

воздух.  

Определить параметры в характерных точках цикла, количество подведённой и отве-

дённой теплоты, работу цикла и термический КПД. Теплоёмкость считать постоянной. Изоб-

разить цикл в p-V и T-S-координатах. 

Задача 6.  

Найти теоретическую скорость адиабатного истечения  из соплового канала азота и 

секундный расход G, если на входе в канал давление P1 и температура t1. на выходе давление 

Р2. Площадь узкого сечения соплового канала f. Изобразить процесс в T-S-координатах. 

Контрольная работа 2. 

Задача 1. 

Стенка топочной камеры парового котла выполнена из слоя пеношамота толщиной 1 

и слоя красного кирпича толщиной 2. Слои плотно прилегают друг к другу. Температура на 

внутренней поверхности топочной камеры tc1, а на наружной поверхности tc3. Коэффициент 

теплопроводности пеношамота 0,00023t0,28λ1  , а красного кирпича СмВт 0,7λ2  . 
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Вычислить тепловые потери q через 1 м3 стенки топочной камеры и температуру в плос-

кости соприкосновения слоёв tc2. 

Задача 2.  

От поперечного потока дымовых газов следующего объёмного состава: 11% Н2О, 13% 

СО2 и 76% Н2 процессом теплоотдачи передаётся теплота к трубкам пучка, состоящего из n 

рядов.  

Трубки с наружным диаметром d расположены в шахматном (коридорном) порядке. 

Поперечный и продольный шаги труб равны соответственно  2,5dS1   и 2dS2  . Средняя 

скорость потока газов в узком сечении пучка . Температура газа перед пучками tж1 за пучком 

tж2. Загрязнения поверхности труб не учитывать. 

Определить средний коэффициент теплопередачи от газов к стенкам трубок  . 

Задача 3. 

Определить коэффициент теплоотдачи излучением л  от потока газа к поверхности 

труб пароперегревателя парового котла, если температура газа на входе tГ1 и на выходе tГ2. 

Принять среднюю температуру всей поверхности теплообмена постоянной и равной tc и сте-

пень черноты поверхности 8,0с  . Трубы расположены в шахматном (коридорном) порядке 

с шагами по фронту 2dS1   и 2dS2  . Количество рядов 5n   и внешний диаметр каждой 

трубки d. Газ содержит 10% СО2 и 4% Н2О. Общее давление газа Р. Изобразить трубный пучок 

схематично. 

Задача 4. 

Определить поверхность нагрева экономайзера F, в котором теплоносители движутся 

по противоточной схеме, если известны следующие величины: температура на входе в эконо-

майзер 1жt ; расход газов G1, теплоёмкость газов С1, температура воды на входе 2жt , расход 

воды G2, количество передаваемой теплоты Q, коэффициент теплопередачи от газов к воде К.  

Изобразить в масштабе изменения температуры теплоносителей по длине водяного 

экономайзера. 

Шкала оценивания результатов выполнения каждой контрольной работы основана на 

двухбалльной системе.  

Оценка «зачтено» выставляется в случае, если для задач приведено полное теоретиче-

ское обоснование решения, расчеты и графические построения выполнены по правильным 

формулам и алгоритмам и без существенных ошибок, выводы приведены полностью и по су-

ществу, студент понимает и может пояснить ход решения и привести экспликацию любой 

формулы, контрольная работа оформлена в соответствии с требованиями. 
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Оценка «незачтено» выставляется в случае, если теоретическое обоснование при ре-

шении задач приведено формально и излишне кратко, или не приведено вовсе, расчеты и гра-

фические построения выполнены с использованием неправильных алгоритмов и формул, кон-

трольная работа оформлена с нарушениями требований, выводы приведены не полностью или 

не приведены вовсе, студент плохо понимает (или не понимает вовсе) и не может пояснить 

ход решения. 

3.2 Типовые задания на курсовую работу 

Данный вид контроля по дисциплине не предусмотрен учебным планом. 

3.3 Типовые задания на расчётно-графические работы 

Расчётно-графическая работа включает в себя решение двух задач по темам «Циклы 

двигателей внутреннего сгорания» и «Циклы газотурбинных установок». 

Задача 1. 

В цикле ДВС со смешанным подводом теплоты начальные параметры рабочего тела: 

давление (𝑃𝑎) , удельный объём (ѵа), степень сжатия (ε), степень повышения давления (λ) или 

максимальное давление сгорания (𝑃𝑍), степень предварительного расширения (ρ). 

В процессе сжатия рабочим телом является воздух. 

В процессах подвода теплоты и расширения рабочим телом является смесь воздуха и 

«чистых» продуктов сгорания топлива. Мольные доли воздуха ( 𝑟′) и  «чистых» продуктов 

сгорания топлива (𝑟′′). 

Требуется:  

1) найти давление, температуру, удельный объём и плотность рабочего тела в узловых 

точках цикла , учитывая влияние температуры на теплоемкость. По результатам расчета со-

ставить таблицу 1.1 и построить цикл в масштабе  

                                                                                              Таблица 1.1 

Параметры  
Условные точки  

a c y z β 

Объём  ν , м³/кг           

Давление p, Мпа            

Температура Т, К           

Плотность ρ, кг/ м³           

Проверка Tp            
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2) определить для  каждого процесса теплоту (q) , работу (𝑙) , изменение внутренней 

энергии (ΔU) , изменение энтальпии (Δh), изменение энтропии (ΔS)  учитывая влияние темпе-

ратуры на теплоемкость  

По результатам расчета составить таблицу 1.2  

         Таблица 1.2  

Величина 
процесс 

Проверка 
2-с с-у y-z z-β β-2 

Теплота 𝑞      Σ q= 

Работа 𝑙      Σ 𝑙= 

Изменение 

внутренней 

энергии ΔU, 

кДж/кмоль 

     Σ ΔU= 

Изменение  

энтальпии Δh, 

кДж/кмоль 

     Σ Δh= 

Изменение  

энтропии ΔS, 

кДж/кмоль 

     Σ ΔS= 

 

3) рассчитать КПД и работу цикла (𝑙ц)  

4) рассчитать КПД и работу цикла, считая рабочим телом только воздух с теплоемко-

стью независящей от температуры. Сравнить данные п. 3 и п. 4 и сделать выводы. 

5) считая теплоемкость постоянной и независящей от температуры, построить графики 

изменения КПД цикла при увеличении (уменьшении) степени сжатия η = 𝑓(ε),  степени повы-

шения давления η = 𝑓(λ) и степени предварительного расширения η = 𝑓(ρ) . По результатам 

расчетов сделать выводы. 

Задача 2. 

В цикле газотурбинной установки (ГТУ) с подводом теплоты при x=const  давление и 

температура рабочего тела за компрессором равны Р2 и Т2 , максимальная температура цикла 

равна Т3 , а наименьшая давление цикла будет равно Р4 . 

В процессе сжатия рабочим телом является воздух. 

В процессах подвода теплоты и расширения рабочим телом является смесь воздуха и 

«чистых» продуктов сгорания топлива. Мольные доли воздуха ( 𝑟′) и  «чистых» продуктов 
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сгорания топлива (𝑟′′). 

Требуется: 

1) найти давления, температуры, удельные объёмы и плотности рабочего тела в узло-

вых точках цикла учитывая влияние температуры на теплоемкость. По результатам расчетов 

составить таблицу, аналогичную таблице 1.1, и построить цикл в масштабе в P-𝑣 координатах;   

2) определить для  каждого процесса теплоту (q) , работу (𝑙) , изменение внутренней 

энергии (ΔU) , изменение энтальпии (Δh), изменение энтропии (ΔS) , учитывая влияние темпе-

ратуры на теплоемкость. 

 По результатам расчетов составить таблицу, аналогичную таблице 1.2.  

3) рассчитать КПД и работу цикла (𝑙ц).  

Шкала оценивания результатов выполнения расчётно-графической работы основана 

на четырёхбалльной системе. 

Оценка «отлично» за расчётно-графическую работу выставляется в случае, если работа 

выполнена в установленный срок по правильной методике, отчёт выполнен и представлен, 

полученные результаты характеризуются пренебрежимо малыми погрешностями. 

Оценка «хорошо» за расчётно-графическую работу выставляется в случае, если работа 

выполнена в установленный срок по правильной методике, отчёт выполнен и представлен, 

полученные результаты характеризуются погрешностями, находящимися в рамках допусти-

мых. 

Оценка «удовлетворительно» за расчётно-графическую работу выставляется в случае, 

если работа выполнена с превышением отведённого на неё времени по правильной методике, 

отчёт выполнен и представлен, и (или) полученные результаты характеризуются погрешно-

стями, находящимися вне рамок допустимых, но с соблюдением принципа адекватности. 

Оценка «неудовлетворительно» за расчётно-графическую работу выставляется в слу-

чае, если работа выполнена с превышением отведённого на неё времени (или не выполнена 

вовсе), но с нарушением методики, и (или) не предоставлен отчёт по работе, и (или) получен-

ные результаты характеризуются погрешностями, находящимися вне рамок допустимых, и не 

являются адекватными. 
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4 СВЕДЕНИЯ О ФОНДЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО СОГЛАСОВАНИИ 

Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине «Техническая термодинамика 

и теплопередача» представляет собой компонент основной профессиональной образователь-

ной программы специалитета по специальности 26.05.06 «Эксплуатация судовых энергетиче-

ских установок» (специализация программы «Эксплуатация главной судовой двигательной 

установки»). 

Преподаватель-разработчик – И.М. Дмитриев кандидат технических наук, доцент 

 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен заведующим кафедрой судовых энер-

гетических установок. 

 

Заведующий кафедрой _______________________________ И.М. Дмитриев 

 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен методической комиссией Морского ин-

ститута (протокол № 10 от 14.08.2024 г). 

 

Председатель методической комиссии _______________________ И.В. Васькина 
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