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1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

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

ными индикаторами достижения компетенций 

Код и  

наименование 

компетенции 

Индикаторы  

достижения  

компетенции 

Дисциплина 

Результаты обучения (владения,  

умения и знания), соотнесенные с 

компетенциями/индикаторами  

достижения компетенции 

ПК-4: Способен 

участвовать в 

планировании, 

подготовке и вы-

полнении типо-

вых эксперимен-

тальных исследо-

ваний по задан-

ной методике 

ПК-4.4: Выпол-

няет сбор и анализ 

данных для проек-

тирования и рас-

чета показателей, 

составляет конку-

рентно- способные 

варианты техниче-

ских решений 

Общая  

энергетика 

Знать:  

- основы общей энергетики, включая 

основные методы и способы преобра-

зования энергии, технологию произ-

водства электроэнергии на тепловых, 

атомных и гидравлических электро-

станциях, нетрадиционные и возоб-

новляемые источники электроэнер-

гии;  

- способы получения электроэнергии 

на электростанциях: 

- тепловые схемы ТЭС и АЭС основ-

ных типов; 

- особенности работы энергетиче-

ского оборудования в различных ре-

жимах: 

-свойства рабочих тел, участвующих 

в процессе выработки электроэнер-

гии. 

Уметь: 

- пользоваться таблицами и диаграм-

мами состояния рабочих тел и влаж-

ного воздуха; 

- производить поиск, анализ и обоб-

щение (в том числе с использованием 

современных информационных тех-

нологий) необходимой информации, 

использования основных понятий бу-

дущей профессиональной деятельно-

сти в электроэнергетике; 

- производить простейшие расчеты 

теплообменных аппаратов и оценку 

термодинамической эффективности 

действительных циклов энергетиче-

ских установок. 

Владеть: 

- навыками расчета показателей эф-

фективности теоретических и дей-

ствительных циклов ТЭС и АЭС, 

определения действительной и теоре-

тической мощности теплосиловых 

установок; 
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПОЭТАПНОГО 

ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (ТЕКУЩИЙ 

КОНТРОЛЬ) И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1 Для оценки результатов освоения дисциплины используются: 

- оценочные средства текущего контроля успеваемости; 

- оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине. 

2.2 К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся: 

- тестовые задания; 

- задания и контрольные вопросы по лабораторным работам; 

- задания по темам практических занятий (для студентов очной формы обучения). 

2.3 К оценочным средствам для промежуточной аттестации по дисциплине, проводи-

мой в форме курсовой работы и экзамена, относятся: 

- задание и вопросы к защите курсовой работе; 

- вопросы к экзамену по дисциплине. 

 

3 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

3.1 Тестовые задания по дисциплине приведены в Приложении № 1. Целью тестирова-

ния является закрепление, углубление и систематизация знаний студентов, полученных на за-

нятиях и в процессе самостоятельной работы; проведение тестирования позволяет ускорить 

контроль за усвоением знаний и объективизировать процедуру оценки знаний студента. 

Оценивание осуществляется по следующим критериям, приведенным в таблице 2: 

- «отлично» – 85-100 % правильных ответов на тестовые задания;  

- «хорошо» – 70-84 % правильных ответов;  

- «удовлетворительно» – 50-69 % правильных ответов;  

- «неудовлетворительно» – менее 50% правильных ответов. 

3.2 Задания и контрольные вопросы по лабораторным работам приведены в Приложе-

нии № 2. Целью лабораторного практикума является закрепление знаний и умений, получен-

ных на лекционных и практических занятиях. Оценка результатов выполнения задания по каж-

дой лабораторной работе производится при представлении студентом отчета по лабораторной 

работе и на основании ответов студента на вопросы по тематике лабораторной работы по си-

стеме «зачтено» - «не зачтено». Критерии оценивания представлены в таблице 2. 
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3.3 Задания по темам практических занятий представлены в Приложении № 3. Задания 

выполняются студентами очной формы обучения индивидуально по вариантам. Вариант зада-

ния определяется преподавателем. Оценивание выполняется по системе «зачтено» - «не за-

чтено». Критерии оценивания представлены в таблице 2. 

 

4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

4.1 Промежуточная аттестация проводится в форме защиты курсовой работы. Задание 

и контрольные вопросы и по курсовой работе приведены в Приложении № 4. По результатам 

защиты курсовой работы выставляется экспертная оценка («отлично», «хорошо», «удовлетво-

рительно» или «неудовлетворительно»). Критерии оценивания представлены в таблице 2. 

4.2 Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена. К экза-

мену допускаются студенты, получившим положительную оценку по результатам выполнения 

и защиты заданий по темам практическим занятиям (для студентов очной формы обучения), 

отчетов по лабораторным работам и тестирования. Экзамен проводится в письменной форме. 

Типовые экзаменационные вопросы приведены в Приложении № 5. 

Экзаменационная оценка («отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовле-

творительно») является экспертной, зависит от уровня освоения студентом тем дисциплины 

(наличия и сущности ошибок, допущенных студентом при ответе на экзаменационные во-

просы) и выставляется в соответствии с критериями, указанными в таблице 2.  

Универсальная система оценивания результатов обучения, приведенная в таблице 2, 

включает в себя системы оценок: 1) «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовле-

творительно»; 2) «зачтено», «не зачтено»; 3) 100 - балльную (процентную) систему и правило 

перевода оценок в пятибалльную систему.  

Таблица 2 – Система оценок и критерии выставления оценки 

Система 

оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-49% 50-69% 70-84 % 85-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность 

и полнота зна-

ний в отноше-

нии изучае-

мых объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно- корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из которых 

Обладает мини-

мальным набо-

ром знаний, не-

обходимым для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает полнотой 

знаний и системным 

взглядом на изучае-

мый объект 
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может связывать 

между собой) 

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 

рамках постав-

ленной задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать необ-

ходимую инфор-

мацию в рамках 

поставленной за-

дачи 

Может найти, систе-

матизировать необ-

ходимую информа-

цию, а также выявить 

новые, дополнитель-

ные источники ин-

формации в рамках 

поставленной задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого 

явления, 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 коррект-

ный анализ 

предоставленной 

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 система-

тический и научно-

корректный анализ 

предоставленной ин-

формации, вовлекает 

в исследование но-

вые релевантные по-

ставленной задаче 

данные, предлагает 

новые ракурсы по-

ставленной задачи 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов 

решения про-

фессиональ-

ных задач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной за-

дачи в соответствии 

с заданным алго-

ритмом, не освоил 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом, понимает 

основы предло-

женного алго-

ритма  

Не только владеет ал-

горитмом и понимает 

его основы, но и 

предлагает новые ре-

шения в рамках по-

ставленной задачи 
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5 СВЕДЕНИЯ О ФОНДЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО СОГЛАСОВАНИИ 

Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине «Общая энергетика» представ-

ляет собой компонент основной профессиональной образовательной программы бакалавриата 

по направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника. 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен на заседании кафедры энергетики 

(протокол № 4 от 29.03.2022 г.) 

 

           Заведующий кафедрой                              

 

В.Ф. Белей              
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Приложение № 1 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Вариант 1  

ПК-4: Способен участвовать в планировании, подготовке и выполнении типовых экс-

периментальных исследований по заданной методике. 

Индикатор ПК-4.4: Выполняет сбор и анализ данных для проектирования и расчета 

показателей, составляет конкурентно- способные варианты технических решений. 

Вопрос 1. Термодинамическая система, которая НЕ может обмениваться теплотой с 

окружающей средой, называется… 

1. неизолированная система 3. изолированная система 

2. адиабатная система 4. изотермическая система 

 

Вопрос 2. Форма передачи внешней энергии, связанная с перемещением тел в силовом поле 

или с изменением объема тел под действием внешнего давления, называется… 

1. работа 3. кинетическая энергия 

2. потенциальная энергия 4. теплота 

 

Вопрос 3. Из перечисленного к термическим параметрам состояния НЕ относится… 

1. абсолютная температура 3. удельный объем 

2. абсолютное давление 4. удельная энтальпия 

 

Вопрос 4. "В общем случае теплота, подведенная к системе, расходуется на изменение её 

энергии и на совершение внешней работы" – это формулировка... 

1. первого закона термодинамики 3. тепловой теоремы Нернста 

2. второго закона термодинамики 4. закона Бойля-Мариотта 

 

Вопрос 5. Формула для определения энтальпии идеального газа имеет вид…  

1. ℎ = 𝑢 + 𝑅 ∙ 𝑝 3. ℎ = 𝑢 − 𝑅 ∙ 𝑝 

2. ℎ = 𝑢 + 𝑅 ∙ 𝑇 4. ℎ = 𝑢 − 𝑅 ∙ 𝑇 

 

Вопрос 6. Формула для определения массовой доли компонента в смеси идеальных газов 

имеет вид… 

1. 𝑔𝑖 = 𝑚𝑖/𝑚см 3. 𝑟𝑖 = 𝑉𝑖/𝑉см 

2. 𝑔𝑖 = 𝑚см/𝑚𝑖 4. 𝑟𝑖 = 𝑉см/𝑉𝑖 

 

Вопрос 7. Для идеального газа внутренняя энергия и энтальпия НЕ изменяются в… 

1. изотермическом процессе 3. изохорном процессе 

2. изобарном процессе 4. адиабатном процессе 

 

Вопрос 8. Формула для определения количества теплоты, подведенной к 1 кг идеального 

газа в изотермическом процессе, имеет вид… 

1. 𝑞 = 𝑐𝑝 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 3. 𝑞 = 𝑇 ∙ (𝑠2 − 𝑠1) 

2. 𝑞 = 𝑐𝜐 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 4. 𝑞 = 𝑅 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 
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Вопрос 9. Вертикальной прямой линией в координатах Т-s изображается… 

1. изохорный процесс 3. изобарный процесс 

2. изотермический процесс 4. адиабатный процесс 

 

Вопрос 10. Соотношение между параметрами идеального газа в адиабатном процессе 

имеет вид… 

1. 
𝑝2

𝑝1
=

𝜐1

𝜐2
 3. 

𝑝2

𝑝1
= (

𝜐1

𝜐2
)

𝑘

 

2. 
𝑝2

𝑝1
=

𝑇2

𝑇1
 4. 

𝑝2

𝑝1
= (

𝜐1

𝜐2
)

𝑛

 

 

Вопрос 11. Процесс перехода вещества из жидкого состояния в парообразное называ-

ется… 

1. парообразование 3. сублимация 

2. конденсация 4. десублимация 

 

Вопрос 12. Критическая точка – это точка, в которой… 

1. вещество может одновременно существо-

вать в трех фазах 

3. исчезает различие между жидкой и паро-

вой фазами 

2. вещество может существовать только в 

одной фазе 

4. исчезает различие между жидкой и твер-

дой фазами 

 

Вопрос 13. Наибольшая температура существования жидкости и наименьшая темпера-

тура существования пара при данном давлении называется… 

1. температура насыщения 3. температура сублимации 

2. температура испарения 4. температура плавления 

 

Вопрос 14. Степень сухости – это массовая доля… 

1. кипящей жидкости во влажном паре  3. сухого насыщенного пара во влажном 

паре 

2. влажного пара в кипящей жидкости 4. влажного пара в сухом насыщенном паре 

 

Вопрос 15. В таблицах термодинамических свойств воды и водяного пара НЕ приво-

дится… 

1. удельный объем 3. удельная внутренняя энергия 

2. удельная энтальпия 4. удельная энтропия 

 

Вопрос 16. При изобарном подводе теплоты к влажному пару будет оставаться посто-

янной… 

1. удельная энтальпия 3. температура 

2. удельная энтропия 4. степень сухости 

 

Вопрос 17. Отношение массы чистого пара к массе сухого воздуха во влажном воздухе 

называется… 

1. влагосодержание 3. относительная влажность 

2. абсолютная влажность 4. степень сухости 
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Вопрос 18. Водяной пар в ненасыщенном влажном воздухе находится в состоянии… 

1. перегретый пар 3. сухой насыщенный пар 

2. влажный пар 4. ненасыщенный пар 

 

Вопрос 19. Сопло – это канал переменного сечения, в котором при перемещении газа про-

исходит его…   

1. расширение с уменьшением давления и 

увеличением скорости 

3. сжатие с увеличением давления и умень-

шением скорости 

2. сжатие с уменьшением давления и увели-

чением скорости 

4. расширение с увеличением давления и 

уменьшением скорости 

 

Вопрос 20. Профиль сопла Лаваля является… 

1. суживающимся 3. расширяющимся 

2. комбинированным 4. суживающимся с минимальным сечением 

 

Вопрос 21. К элементарным способам распространения теплоты НЕ относится… 

1. теплопроводность 3. излучение 

2. конвекция 4. теплоотдача 

 

Вопрос 22. Физический параметр вещества, характеризующий его способность проводить 

теплоту, называется… 

1. коэффициент теплопередачи 3. коэффициент теплоотдача 

2. коэффициент теплопроводности 4. коэффициент температуропроводности 

 

Вопрос 23. Коэффициент теплопроводности с ростом температуры увеличивается у … 

1. стекла 3. чугуна 

2. стали углеродистой 4. масла трансформаторного 

 

Вопрос 24. Число подобия, представляющее собой безразмерный коэффициент теплоот-

дачи, называется… 

1. число Грасгофа 3. число Прандтля 

2. число Нуссельта 4. число Рейнольдса 

 

Вопрос 25. На интенсивность процесса теплоотдачи НЕ влияют… 

1. физические свойства твердой поверхно-

сти 
3. физические свойства теплоносителя 

2. режим движения теплоносителя 4. форма твердой поверхности 

 

Вопрос 26. Развитое турбулентное течение при вынужденном движении в трубах возни-

кает при значении числа Рейнольдса… 

1. 1000 3. 2300 

2. более 10000 4. менее 2000 

 

Вопрос 27. Единицы измерения коэффициента теплоотдачи… 

1. Вт/(м·К) 3. м·К/Вт 

2. Вт/(м2·К) 4. безразмерный 



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОБЩАЯ ЭНЕРГЕТИКА» 

(ПРИЛОЖЕНИЕ К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ МОДУЛЯ) ОСНОВНОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (БАКАЛАВРИАТ) Версия 1 10 

 

 

Вопрос 28. Температурным напором для теплообмена при кипении жидкости на обогре-

ваемой твердой поверхности называют разность… 

1. температуры стенки и температуры насы-

щения 
3. температур горячей и холодной жидкости 

2. температуры стенки и температуры жид-

кости 

4. температур горячей и холодной поверх-

ностей стенки 

 

Вопрос 29. Тепловым излучением или радиацией называется распространение … 

1. видимых и инфракрасных лучей 
3. ультрафиолетовых и инфракрасных лу-

чей 

2. космических лучей 4. солнечных лучей 

 

Вопрос 30. Теплота от нагретого теплоносителя к холодному передается через разделяю-

щую их твердую стенку в теплообменных аппаратах, называемых… 

1. смесительных 3. с внутренним источником энергии 

2. рекуперативных 4. регенеративных 

 

Вопрос 31. Термический КПД цикла Ренкина при повышении давления в конденсаторе … 

1. не изменяется 3. увеличивается 

2. колеблется около некоторого среднего 

значения 
4. уменьшается 

 

Вопрос 32. Параметры водяного пара определяют … 

1. по уравнению состояния Клапейрона-

Менделеева 
3. по степени сухости 

2. по критическим параметрам 4. по таблицам и диаграммам водяного пара 

 

Вопрос 33. Применение ПСУ с комбинированной выработкой электрической и тепловой 

энергии на ТЭЦ дает… 

1. возможность использовать более дешевое 

топливо 
3. уменьшение затрат на оборудование 

2. повышение степени использования теп-

лоты 
4. упрощение обслуживания 

 

Вопрос 34. Цикл Карно называют циклом идеальной тепловой машины потому, что… 

1. машина, работающая по циклу Карно, не 

загрязняет окружающую среду 

3. при совершении цикла Карно параметры 

рабочего тела возвращаются к исходным 

значениям 

2. цикл Карно обеспечивает наивысший 

термический КПД при заданных температу-

рах подвода и отвода теплоты 

4. машина, работающая по циклу Карно, 

имеет наименьшие массу и габариты 

 

Вопрос 35. Применение парогазовой установки по сравнению с раздельным использованием 

ПСУ и ГТУ дает… 

1. возможность использовать более дешевое 

топливо 

3. уменьшение вредных выбросов в атмо-

сферу 

2. повышение общего КПД установки 4. снижение затрат на оборудование 
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Вопрос 36. При расширении пара в многоступенчатых турбинах удельный объем его от 

ступени к ступени… 

1. уменьшается 3. возрастает 

2. все ответы верны 4. остается неизменным 

 

Вопрос 37. Турбины, в которых весь располагаемый теплоперепад преобразуется в кине-

тическую энергию потока в соплах, а в каналах между рабочими лопатками расширения 

не происходит (давление рабочего тела не меняется), – ... 

1. многоступенчатые турбины 3. одноступенчатые турбины 

2. активные турбины 4. реактивные турбины 

 

Вопрос 38. Котлы с многократной принудительной циркуляцией – это котлы, в которых... 

1. движение воды и пароводяной смеси про-

исходит циклично под насосом и позволяет 

снизить температуру продуктов сгорания 

3. движение воды и пароводяной смеси в 

циркуляционном контуре осуществляется 

принудительно (насосом) 

2. движение воды и пароводяной смеси осу-

ществляется циклично и позволяет полнее 

использовать теплоту сжигаемого то плива 

4. нет верного ответа 

 

Вариант 2  

ПК-4: Способен участвовать в планировании, подготовке и выполнении типовых экс-

периментальных исследований по заданной методике. 

Индикатор ПК-4.4: Выполняет сбор и анализ данных для проектирования и расчета 

показателей, составляет конкурентно- способные варианты технических решений. 

Вопрос 1. Термодинамическая система, которая может обмениваться веществом с окру-

жающей средой, называется… 

1. неизолированная система 3. изолированная система 

2. закрытая система 4. открытая система 

 

Вопрос 2. Форма передачи внутренней энергии от более нагретых тел к менее нагретым 

называется… 

1. работа 3. кинетическая энергия 

2. потенциальная энергия 4. теплота 

 

Вопрос 3. Калорическим параметром состояния является… 

1. абсолютная температура 3. удельный объем 

2. абсолютное давление 4. удельная энтальпия 

 

Вопрос 4. "Все самопроизвольные процессы направлены в сторону наиболее вероятных, т. 

е. равновесных состояний " – это формулировка... 

1. первого закона термодинамики 3. тепловой теоремы Нернста 

2. второго закона термодинамики 4. закона Бойля-Мариотта 

 

Вопрос 5. Уравнением, носящим название уравнения Майера, является… Здесь R – газовая 

постоянная.  

1. ср = с𝜐 + 𝑅 3. ср = с𝜐 ∙ 𝑘 
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2. ср = с𝜐 − 𝑅 4. ср = с𝜐/𝑘 

 

Вопрос 6. Формула для расчета объемной доли компонента в смеси идеальных газов имеет 

вид… 

1. 𝑔𝑖 = 𝑚𝑖/𝑚см 3. 𝑟𝑖 = 𝑉𝑖/𝑉см 

2. 𝑔𝑖 = 𝑚см/𝑚𝑖 4. 𝑟𝑖 = 𝑉см/𝑉𝑖 

 

Вопрос 7. Обратимым термодинамическим процессом, в котором НЕ изменяется энтро-

пия, является 

1. изотермический процесс 3. изохорный процесс 

2. изобарный процесс 4. адиабатный процесс 

 

Вопрос 8. Формула для расчета количества теплоты, подведенной к 1 кг идеального газа в 

изобарном процессе, имеет вид… 

1. 𝑞 = 𝑐𝑝 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 3. 𝑞 = 𝑇 ∙ (𝑠2 − 𝑠1) 

2. 𝑞 = 𝑐𝜐 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 4. 𝑞 = 𝑅 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 

 

Вопрос 9. В координатах Т-s горизонтальной прямой линией изображается… 

1. изохорный процесс 3. изобарный процесс 

2. изотермический процесс 4. адиабатный процесс 

 

Вопрос 10. Соотношение между параметрами идеального газа в изохорном процессе 

имеет вид… 

1. 
𝑝2

𝑝1
=

𝜐1

𝜐2
 3. 

𝑇2

𝑇1
= (

𝑝2

𝑝1
)

𝑘−1

𝑘
 

2. 
𝑇2

𝑇1
=

𝑝2

𝑝1
 4. 

𝑝2

𝑝1
= (

𝜐1

𝜐2
)

𝑛

 

 

Вопрос 11. Процесс перехода вещества из парообразного состояния в жидкое называется 

1. парообразование 3. сублимация 

2. конденсация 4. десублимация 

 

Вопрос 12. Тройная точка – это точка, в которой… 

1. вещество может одновременно существо-

вать в трех фазах 

3. исчезает различие между жидкой и паро-

вой фазами 

2. вещество может существовать только в 

одной фазе 

4. исчезает различие между жидкой и твер-

дой фазами 

 

Вопрос 13. Смесь кипящей жидкости и насыщенного пара называется… 

1. сухой насыщенный пар 3. конденсат 

2. влажный насыщенный пар 4. перегретый пар 
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Вопрос 14. Степень влажности – это массовая доля…? 

1. кипящей жидкости во влажном паре  3. сухого насыщенного пара во влажном 

паре 

2. влажного пара в кипящей жидкости 4. влажного пара в сухом насыщенном паре 

 

Вопрос 15. Количество таблиц термодинамических свойств воды и водяного пара. 

1. четыре 3. две 

2. три 4. одна 

 

Вопрос 16. При изотермическом подводе теплоты к влажному пару будет оставаться по-

стоянным(ой)… 

1. удельная энтальпия 3. давление 

2. удельная энтропия 4. удельный объем 

 

Вопрос 17. Отношение массы пара к единице объема влажного воздуха называется… 

1. влагосодержание 3. относительная влажность 

2. абсолютная влажность 4. степень сухости 

 

Вопрос 18. Водяной пар в насыщенном влажном воздухе находится в состоянии… 

1. перегретый пар 3. сухой насыщенный пар 

2. влажный пар 4. ненасыщенный пар 

 

Вопрос 19. Диффузор – это канал переменного сечения, в котором при перемещении газа 

происходит его…   

1. расширение с уменьшением давления и 

увеличением скорости 

3. сжатие с увеличением давления и умень-

шением скорости 

2. сжатие с уменьшением давления и увели-

чением скорости 

4. расширение с увеличением давления и 

уменьшением скорости 

 

Вопрос 20. Профиль дозвукового сопла является… 

1. суживающийся 3. расширяющийся 

2. комбинированный 4. суживающийся с минимальным сечением 

 

Вопрос 21. Молекулярный перенос теплоты в телах (или между ними), обусловленный нали-

чием градиента температуры, называется… 

1. конвекция 3. теплопроводность 

2. теплопередача 4. излучение 

 

Вопрос 22. Совокупность значений температуры во всех точках среды в каждый момент 

времени называется… 

1. градиент температуры 3. изотермическая поверхность 

2. температурное поле 4. плотность теплового потока 

 

Вопрос 23. Коэффициент теплопроводности с ростом температуры уменьшается у… 

1. воздуха 3. кирпича красного 

2. меди 4. ваты минеральной 
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Вопрос 24. Число подобия, определяющее гидродинамический режим вынужденного дви-

жения теплоносителя, называется… 

1. число Грасгофа 3. число Прандтля 

2. число Нуссельта 4. число Рейнольдса 

 

Вопрос 25. Учение о подобии физических явлений, позволяющее определять условия распро-

странения результатов модельных испытаний на подобные процессы в промышленных 

установках, называется… 

1. теория теплообмена 3. закон Фурье 

2. теория подобия 4. гипотеза Ньютона-Рихмана 

 

Вопрос 26. Теплоотдача при поперечном обтекании пучков труб стабилизируется, начиная 

с … ряда. 

1. второго 3. четвертого 

2. третьего 4. шестого 

 

Вопрос 27. Наиболее эффективной является … конденсация. 

1. пленочная 3. капельная 

2. пузырьковая 4. объемная 

 

Вопрос 28. Температурным напором теплопроводности называют разность… 

1. температуры стенки и температуры насы-

щения 
3. температур горячей и холодной жидкости 

2. температуры стенки и температуры жид-

кости 

4. температур горячей и холодной поверх-

ностей стенки 

 

Вопрос 29. Тела, у которых отражательная способность равна единице, то есть вся па-

дающая энергия отражается от тела, называются… 

1. абсолютно прозрачные 3. абсолютно белые 

2. абсолютно черные 4. серые 

 

Вопрос 30. Утверждение, которое НЕ относится к особенностям поглощения и излучения 

энергии газами, имеет вид… 

1. излучение и поглощение энергии газами 

происходит во всем их объеме 

3. трех- и многоатомные газы излучают и 

поглощают энергию всех длин волн 

2. излучение газа зависит от его парциаль-

ного давления 

4. одно- и двух атомные газы практически 

прозрачны для тепловых лучей 

 

Вопрос 31. Для изохорного процесса … 

1. показатель политропы равен 1 3. показатель политропы равен k 

2. показатель политропы равен 0 4. показатель политропы равен ±  

 

Вопрос 32. Атомная станция типа АСТ вырабатывает … 

1. электроэнергию и тепло 3. только тепло 

2. только электроэнергию 
4. электроэнергию на основе реактора, ра-

ботающего на Тории 
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Вопрос 33. На АЭС электроэнергия вырабатывается посредством... 

1. электромашинных генераторов, приводи-

мых во вращение паровыми турбинами 

3. деления изотопов урана или плутония в 

ходе управляемой цепной реакции, протека-

ющей в ядерном реакторе 

2. графитовых реакторов 
4. поглощения нейтронами ядер атомов ура-

нового топлива 

 

Вопрос 34. Электрические станции классифицируются по следующим признакам: 

1. по виду электрического двигателя 3. по виду отпускаемой энергии 

2. по виду используемой энергии 4. по виду теплового двигателя 

 

Вопрос 35. Общее название для протонов и нейтронов – …… 

1. нейтроны 3. дальтон 

2. нуклоны 4. нуклид 

 

Вопрос 36. степень сухости «х» водяного пара – это ... 

1. отношение  массы  паровой  фракции  к  

массе  жидкой фракции 

3. отношение температуры пара к темпера-

туре насыщения 

2. отношение массы паровой фракции к об-

щей массе влаж- ного пара 
4. масса паровой фракции в единице объема 

 

Вопрос 37. Работа турбины как теплового двигателя характеризуется... 

1. эффективной (на валу) мощностью 3. внутренней (индикаторной) мощностью 

2. внешней (индикаторной) мощностью 4. нет верного ответа 

 

Вопрос 38. Уравнение состояния идеального газа: 

1. справедливо для открытой термодинами-

ческой системы 

3. справедливо для равновесной обратимой 

термодинамической системы 

2. справедливо для обратимой термодина-

мической системы 

4. справедливо для равновесной изолиро-

ванной системы 

 

Вариант 3  

ПК-4: Способен участвовать в планировании, подготовке и выполнении типовых экс-

периментальных исследований по заданной методике. 

Индикатор ПК-4.4: Выполняет сбор и анализ данных для проектирования и расчета 

показателей, составляет конкурентно- способные варианты технических решений. 

Вопрос 1. Термодинамическая система, которая НЕ может обмениваться веществом с 

окружающей средой, называется… 

1. неизолированная система 3. изолированная система 

2. закрытая система 4. открытая система 

 

Вопрос 2. Сумма внутренней энергии системы и внешней потенциальной энергии давления 

называется… 

1. энтальпия 3. кинетическая энергия 

2. потенциальная энергия 4. теплота 
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Вопрос 3. К калорическим параметрам состояния НЕ относится… 

1. удельная внутренняя энергия 3. удельный объем 

2. удельная энтропия 4. удельная энтальпия 

 

Вопрос 4. Из приведенных формулировок ко второму закону термодинамики НЕ отно-

сится… 

1. для преобразования тепловой энергии в 

механическую необходим температурный 

перепад 

3. все самопроизвольные процессы направ-

лены в сторону наиболее вероятных, т. е. 

равновесных состояний 

2. любой реальный самопроизвольный про-

цесс является необратимым 

4. энергия изолированной термодинамиче-

ской системы остается постоянной 

 

Вопрос 5. Из приведенных уравнений состояния идеального газа, записанное неверно 

имеет вид… Здесь Rµ – универсальная газовая постоянная.  

1. 𝐹(𝑝, 𝜐, 𝑇) = 0 3. 𝑝 ∙ 𝑉 =
𝑚

𝜇
∙ 𝑅𝜇 ∙ 𝑇 

2. 𝑝 ∙ 𝜐 = 𝑅𝜇 ∙ 𝑇 4. 𝑝 ∙ 𝑉𝜇 = 𝑅𝜇 ∙ 𝑇 

 

Вопрос 6. Массовую теплоемкость смеси идеальных газов рассчитывают… 

1.  𝑐см = ∑(𝑔𝑖 ∙ 𝑐𝑖) 3.  𝑐см = 1/ ∑(𝑔𝑖 ∙ 𝑐𝑖) 

2.  𝑐см = ∑(𝑟𝑖 ∙ 𝑐𝑖) 4.  𝑐см = 1/ ∑(𝑟𝑖 ∙ 𝑐𝑖) 

 

Вопрос 7. Для идеального газа объем остается постоянным в… 

1. изотермическом процессе 3. изохорном процессе 

2. изобарном процессе 4. адиабатном процессе 

 

Вопрос 8. Формула, по которой рассчитывается количество теплоты, подведенной к 1 кг 

идеального газа в изохорном процессе, имеет вид… 

1. 𝑞 = 𝑐𝑝 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 3. 𝑞 = 𝑇 ∙ (𝑠2 − 𝑠1) 

2. 𝑞 = 𝑐𝜐 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 4. 𝑞 = 𝑅 ∙ (𝑇2 − 𝑇1) 

 

Вопрос 9. В координатах p-υ представляет собой вертикальную прямую линию… 

1. изохорный процесс 3. изобарный процесс 

2. изотермический процесс 4. адиабатный процесс 

 

Вопрос 10. Соотношение между параметрами идеального газа в изотермическом процессе 

имеет вид… 

1. 
𝑝2

𝑝1
=

𝜐1

𝜐2
 3. 

𝑝2

𝑝1
= (

𝜐1

𝜐2
)

𝑘

 

2. 
𝑝2

𝑝1
=

𝑇2

𝑇1
 4. 

𝑝2

𝑝1
= (

𝜐1

𝜐2
)

𝑛

 

 

Вопрос 11. Процесс перехода вещества из твердого состояния в парообразное называ-

ется… 

1. парообразование 3. сублимация 
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2. конденсация 4. десублимация 

 

Вопрос 12. Из перечисленного к свойствам реальных газов НЕ относится утверждение, 

что… 

1. молекулы имеют конечные размеры 3. при высоких температурах наблюдается 

диссоциация части молекул 

2. между молекулами отсутствуют силы 

взаимодействия 

4. при низких температурах наблюдается 

ассоциация части молекул 

 

Вопрос 13. Пар, температура которого выше температуры насыщения при данном давле-

нии, называется…  

1. сухой насыщенный пар 3. сконденсированный пар 

2. влажный пар 4. перегретый пар 

 

Вопрос 14. Количество теплоты, необходимое для превращения 1 кг жидкости, предвари-

тельно нагретой до температуры кипения, в сухой насыщенный пар при постоянном дав-

лении, называется… 

1. теплота перегрева пара 3. теплота плавления 

2. теплота парообразования 4. теплота конденсации 

 

Вопрос 15. По таблице “Термодинамические свойства воды и водяного пара в состоянии 

насыщения (по температурам)” можно определить параметры… 

1. только кипящей жидкости 3. только перегретого пара 

2. кипящей жидкости и сухого насыщен-

ного пара 

4. воды и перегретого пара 

 

Вопрос 16. При обратимом адиабатном расширении пара будет оставаться постоян-

ной… 

1. удельная энтальпия 3. температура 

2. удельная энтропия 4. степень сухости 

 

Вопрос 17. Отношение парциального давления водяного пара, содержащегося во влажном 

воздухе, к давлению насыщения водяного пара при данной температуре называется… 

1. влагосодержание 3. относительная влажность 

2. абсолютная влажность 4. степень сухости 

 

Вопрос 18. В процессе нагрева влажного воздуха остается постоянным(ой)… 

1. температура 3. относительная влажность 

2. влагосодержание 4. энтальпия 

 

Вопрос 1. Силы трения при расчете действительной скорости на выходе из канала в ре-

альном процессе адиабатного течения учитываются с помощью… 

1. критического отношения давлений 3. коэффициента расхода 

2. коэффициента скорости 4. угла конусности 

 

Вопрос 20. Профиль дозвукового диффузора имеет вид… 

1. суживающийся 3. расширяющийся 

2. комбинированный 4. суживающийся с минимальным сечением 
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Вопрос 21. Перенос теплоты в результате перемещения макроскопических масс жидко-

сти или газа из области с одной температурой в область с другой температурой называ-

ется… 

1. теплоотдача 3. теплопередача 

2. теплопроводность 4. конвекция 

 

Вопрос 22. Температурное поле, которое НЕ изменяется во времени, называется… 

1. однородное 3. изотермическое 

2. стационарное 4. нестационарное 

 

Вопрос 23. Хуже всего проводит тепло… 

1. воздух 3. шамотный кирпич 

2. сталь 4. вода 

 

Вопрос 24. Число подобия, которое определяет гидродинамический режим свободного дви-

жения, называется… 

1. число Грасгофа 3. число Прандтля 

2. число Нуссельта 4. число Рейнольдса 

 

Вопрос 25. Режим вынужденного движения в трубах, при котором учитывается влияние 

естественной конвекции, называется… 

1. ламинарный вязкостный 3. турбулентный вязкостный 

2. ламинарный вязкостно-гравитационный 4. турбулентный вязкостно-гравитационный 

 

Вопрос 26. При вынужденном обтекании пучка труб (при прочих равных условиях) коэф-

фициент теплоотдачи будет наибольшим… 

1. при поперечном обтекании, угол атаки 90 

градусов 

3. при поперечном обтекании, угол атаки 45 

градусов 

2. при поперечном обтекании, угол атаки 60 

градусов 
4. при продольном обтекании 

 

Вопрос 27. К режимам кипения жидкости в большом объеме НЕ относится режим … 

кипения. 

1. пленочного 3. переходного 

2. пузырькового 4. капельного 

 

Вопрос 28. Температурным напором теплоотдачи называют разность… 

1. температуры стенки и температуры насы-

щения 
3. температур горячей и холодной жидкости 

2. температуры стенки и температуры жид-

кости 

4. температур горячей и холодной поверх-

ностей стенки 

 

Вопрос 29. Температура одного из теплоносителей может оставаться постоянной в… 

1. конденсаторе 3. пароперегревателе 

2. маслоохладителе 4. воздухоподогревателе 
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Вопрос 30. Закон теплового излучения, который позволяет определить величину поверх-

ностной плотности потока интегрального излучения аналитически в зависимости только 

от абсолютной температуры в четвертой степени, называется… 

1. закон Планка 3. закон Стефана-Больцмана 

2. закон Ламберта 4. закон Кирхгофа 

 

Вопрос 31. В двигателе внутреннего сгорания рабочим телом является... 

1. поршень или турбина 
3. смесь воздуха с отработанными газами 

топлива 

2. топливо  
4. смесь кислорода с отработанными газами 

топлива 

 

Вопрос 32. Нижнюю трапециевидную часть топки котельного агрегата называют: 

1. холодной воронкой 3. экономайзером 

2. воздухоподогревателем 4. горячей воронкой 

 

Вопрос 33. Термический КПД теплового двигателя – это … 

1. отношение низшей температуры цикла к 

наивысшей 

3. отношение отведенной теплоты к подве-

денной 

2. отношение работы цикла к подведенной 

теплоте 

4. отношение снимаемой с двигателя мощ-

ности к теоретической 

 

Вопрос 34. Биологическим вариантом гелиоэнергетики является: 

1. использование зеркал для концентрации 

солнечного света 
3. использование солнечных коллекторов 

2. использование фотохимических элемен-

тов 
4. сжигание биомассы 

 

Вопрос 35. Термический КПД цикла Ренкина при повышении давления в конденсаторе … 

1. не изменяется 3. увеличивается 

2. колеблется около некоторого среднего 

значения 
4. уменьшается 

 

Вопрос 36. Когенерация – комбинированное производство… 

1. тепловой энергии 3. электрической и тепловой энергии 

2. электрической энергии 4. атомной энергии 

 

Вопрос 37. Образование 1 г гелия сопровождается выделением энергии порядка 1012 Дж. 

Примерно такая же энергия выделяется при сгорании каменного угля в объеме… 

1. ручной тележки 3. железнодорожного вагона 

2. автосамосвала 4. железнодорожного состава 

 

Вопрос 38. Силы, удерживающие нуклоны в ядре, называются... 

1. молекулярными 3. кулоновскими 

2. ядерными 4. межатомными 
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Приложение № 2 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ЛАБОРАТОРНЫМ 

РАБОТАМ 

Лабораторная работа №1. Определение газовой постоянной и показателя адиабаты 

воздуха 

Задание по лабораторной работе: Определить газовую постоянную и показателя адиа-

баты воздуха. Полученные результаты сравнить со справочными данными.  

Контрольные вопросы: 

1. Уравнение Менделеева-Клапейрона. Уравнение состояния идеального газа. 

2. Газовая постоянная, её физический смысл. Универсальная газовая постоянная. 

3. Изобразить основные термодинамические процессы в T-S, PV координатах. 

4. Изобразите процессы в T-S, PV координатах, протекающие в сосуде во второй 

части лабораторной работы. 

5. Какой процесс называется адиабатным. Уравнение и показатель адиабаты. 

6. Как определялся показатель адиабаты в лабораторной работе 

Лабораторная работа №2. Определение изобарной теплоемкости воздуха 

Задание по лабораторной работе: Определить удельную теплоёмкость воздуха при по-

стоянном давлении для двух разных расходов воздуха. Полученные результаты сравнить со 

справочными данными. 

Контрольные вопросы: 

1. Что называется теплоёмкостью, удельной теплоёмкостью? От чего зависит 

удельная теплоёмкость. Виды удельной теплоёмкости и единицы её измерения. 

2.  Истинная и средняя теплоёмкость. Определение средней теплоёмкости газа в 

интервале температур. 

3. Объясните схему экспериментальной установки. 

4. Чем измерялся расход воздуха? 

5. Сформулируйте 1-й закон термодинамики. 

6. Что больше Сv или Ср и почему? 

Лабораторная работа №3. Исследование процессов во влажном воздухе 

Задание по лабораторной работе: Исследовать процессы нагрева воздуха в калорифере 

и сушки в сушильной камере. По данным опытов изобразить эти процессы на i-d диаграмме 

влажного воздуха. 

1. Что такое влажный воздух. 

2. Что такое абсолютная и относительная влажность воздуха? 
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3. Как рассчитать расход тепла на нагрев воздуха? 

4. Как рассчитать расход тепла на сушку материала? 

5. Что такое влагосодержание воздуха? 

6. Как определить парциальное давление водяных паров в вздухе? 

Лабораторная работа №4. Исследование кривой насыщения для воды и водяного пара 

Задание по лабораторной работе: По данным опытов построить кривую насыщения для 

воды и водяного пара в интервале температур (50-100) °С. Сопоставить полученную экспери-

ментальную кривую с теоретическими данными для воды и водяного пара. 

1. Какой водяной пар называется насыщенным, сухим насыщенным, влажным насы-

щенным? 

2. Что такое перегретый водяной пар? 

3. Изобразите p-v диаграмму воды и водяного пара.  

4.. Изобразите T-s диаграмму воды и водяного пара 

5. Энтальпия, энтропия и удельный объём воды и насыщенного, перегретого пара, теп-

лота парообразования. 

5. Объясните схему установки и методику проведения экспериментов. 

Лабораторная работа №5. Теплоотдача вертикальной стенки при свободной конвекции 

воздуха. 

Задание по лабораторной работе: Определить местные и средние значения коэффици-

ентов теплоотдачи для вертикальной трубы при свободном движении воздуха. Построить гра-

фические зависимости  и . 

Контрольные вопросы: 

1. Что называется теплоотдачей? 

2. Как определяется плотность теплового потока в процессе теплоотдачи? 

3. Дать определения коэффициента теплоотдачи и температурного напора. 

4. Что такое свободная конвекция? 

5. Какие факторы влияют на теплоотдачу при свободной конвекции? 

6. Каков физический смысл чисел Грасгофа, Прандтля, Нуссельта? 

Лабораторная работа №6. Теплоотдача горизонтальной трубы при свободной конвек-

ции воздуха 

Задание по лабораторной работе: Определить значение среднего коэффициента тепло-

отдачи для горизонтальной трубы при свободном движении воздуха и установить его зависи-

мость от температурного напора. 

Контрольные вопросы: 
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1. Что называется теплоотдачей? 

2. Как определяется плотность теплового потока в процессе теплоотдачи? 

3. Дать определения коэффициента теплоотдачи и температурного напора. 

4. Что такое свободная конвекция? 

5. Какие факторы влияют на теплоотдачу при свободной конвекции? 

6. Каков физический смысл чисел Грасгофа, Прандтля, Нуссельта? 

Лабораторная работа №7. Определение коэффициента теплоотдачи при вынужденном 

движении воздуха в трубе. 

Задание по лабораторной работе: Определить значение местного коэффициента тепло-

отдачи по длине круглой трубы и построить его графическую зависимость от длины трубы. 

Контрольные вопросы: 

1. Что называется теплоотдачей? 

2. Какими силами вызывается вынужденное движение? 

3. Какие факторы влияют на интенсивность процесса теплоотдачи? 

4. Какие гидродинамические режимы присущи вынужденному движению? 

5. Каков физический смысл чисел Грасгофа, Прандтля, Нуссельта? 

6. Что понимают под участком термической стабилизации? 

Лабораторная работа №8. Определение коэффициента теплопроводности теплоизоля-

ционных материалов методом трубы 

Задание по лабораторной работе: Определить экспериментально коэффициент тепло-

проводности исследуемого материала и его зависимость от температуры. 

Контрольные вопросы: 

1. Какова физическая сущность процесса теплопроводности? 

2. Что такое коэффициент теплопроводности? 

3. Какие материалы можно считать теплоизоляционными? 

4. Что такое температурный градиент? 

5. Как определяется тепловой поток в процессе теплопроводности?  
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Приложение № 3 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ТЕМАМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

(для студентов очной формы обучения) 

Тема: Параметры состояния. Первый закон термодинамики. 

Задача 1. Избыточное давление в сосуде, измеряемое пружинным манометром состав-

ляет Ри МПа при температуре 00С. Атмосферное давление по ртутному барометру при t 0С 

составляет Рбар мм рт. ст. Определить абсолютное давление в сосуде в МПа, Па, барах. 

Задача 2. Ртутный вакууметр, присоединенный к конденсатору паровой турбины, 

показывает разряжение РВ мм рт. ст. при температуре t1 
0С. Атмосферное давление по 

ртутному барометру Рбар мм. рт. ст. при t2 
0С. Определить абсолютное давление РВ в 

конденсаторе в мм рт. ст., Па, барах. 

Задача 3. Сколько килограммов свинца mc можно нагреть от температуры t1 
0С до 

температуры плавления t2=3270С посредством удара молота массой mм кг при падении его с 

высоты hм? Предполагается, что вся энергия падения молота превращается в теплоту, которая 

поглощается свинцом. Теплоемкость свинца ср=0,1256 кДж/(кгК). 

Задача 4. Современная паротурбинная электростанция мощностью N МВт работает в 

году  суток с КПД . Теплота сгорания топлива QH
P кДж/кг. Определить суточный ВС и 

годовой ВГ расходы топлива. 

Задача 5. Определить годовой расход ядерного горючего на АЭС той же, что и в 

предыдущей задачи мощности, если 1кг урана при расщеплении выделяет (QH
P)Я=825108 

кДж/кг теплоты. 

Тема: Термодинамические процессы для идеального газа. 

Задача 1. Газовая смесь массой m состоит из 
2Nm , азота, 

2COm  углекислого газа и 

COm  окиси углерода. Начальные параметры смеси Р1 МПа и t1
0С. В процессе T=const смесь 

расширяется до давления Р2 МПа. Определить работу расширения смеси L, количество 

подведенной теплоты Q, объем в конце расширения V2 и парциальные давления газов в 

начальном состоянии. Определить также изменение внутренней энергии ∆u и энтальпии ∆J 

смеси. Построить процесс в p-V и T-S диаграммах. 

Задача 2. Сосуд вместимостью V1 л содержит газ при абсолютном давлении Р1=1 МПа 

и температуре t1
0С. Определить массу газа, конечную температуру, изменение энтропии и ко-

личество теплоты, которое необходимо подвести, чтобы повысить давление в процессе при 
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постоянном объеме до Р2=2 МПа. Определить также изменение внутренней энергии и энталь-

пии газа. Удельную теплоемкость принять переменной. Построить процесс в p-V и T-S диа-

граммах. 

Задача 3. В баллоне объемом V1 л находится газ со свойствами воздуха при абсолютном 

давлении Р1 МПа и температуре t1=15000С. От воздуха отводится теплота при постоянном дав-

лении до температуры t2 
0С. Определить массу воздуха, конечный объем, изменение внутрен-

ней энергии, количество отнятой теплоты, изменение энтальпии, работу сжатия и изменение 

энтропии. Теплоемкость считать переменной. Построить процесс в p-V и T-S диаграммах. 

Задача 4. Определить теоретическую работу на привод одноступенчатого и z-

ступенчатого с промежуточным охлаждением компрессоров при сжатии воздуха от давления 

Р1 МПа до Р2 МПа, если начальная температура t1
0С. Показатель политропы для всех ступеней 

принять равным n. Начальный объем газа V1=1000 м3. Сравнить величину работы одно- и z-

ступенчатого сжатия. Определить температуры в конце сжатия. Построить процесс в p-V и T-

S диаграммах. 

Тема: Термодинамические свойства воды и водяного пара 

Задача 1. Пользуясь таблицами для воды и пара определить: 

1. Все параметры кипящей воды и сухого насыщенного пара при температуре tН
0С; 

2. Все параметры кипящей воды и сухого насыщенного пара при давлении РН МПа; 

3. Удельный объем, энтальпию, энтропию и внутреннюю энергию перегретого пара при 

температуре t0С и давлении Р МПа. 

Задача 2. Состояние воды определяется параметрами: 

1. Р=6,0 МПа; t=3000С; 

2. Р=0,4 МПа; v=0,015 м3/кг; 

3. t=1700С; v=0,00105 м3/кг; 

4. Р=18,2 МПа; t=357,870С. 

Каковы качественно эти состояния (жидкость, кипящая жидкость, влажный пар, сухой 

насыщенный пар, перегретый пар)? 

Задача 3. Состояние водяного пара характеризуется давлением Р МПа и влажностью Y. 

Найти температуру, удельный объем, энтропию, энтальпию и внутреннюю энергию пара. 

Задача 4. Пользуясь i-s диаграммой определить параметры состояния водяного пара, 

если: 

1. t = 100 0С; v=5,0 м3/кг; 

2. Р = 0,2 МПа; t=3000С; 

3. t = 2000С; х=0,91; 
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4. Р = 0,02 МПа; х=1,0. 

Задача 5. Определить теплоту, необходимую для перегрева пара до температуры t0С 

при постоянном давлении Р МПа. Построить процесс в h-s диаграмме. 

Тема: Теплопроводность 

Задача 1. Плоскую поверхность с температурой t1,
0C необходимо изолировать , чтобы 

потеря теплоты не превышала  q , Вт/м2 при температуре внешней поверхности изоляции 

t2=500С. Определить толщину изоляционного слоя  из совелита , коэффициент 

теплопроводности которого зависит от температуры и равен =0,09+0,000087t  Вт/(м К) . 

Изменение температуры в слое изоляции показать на графике . 

Задача 2. Паропровод диаметром d1/d2=170/160 мм покрыт двухслойной изоляцией . 

Толщина первого слоя 2мм и второго 3мм . Коэффициенты теплопроводности трубы и 

изоляции соответственно равны : 1 =50 ; 2=0,15 ; 3 =0,1 Вт/(м К) .Температура внутренней 

поверхности паропровода t1 
0С и внешней поверхности изоляции t 4 =500C. Определить 

тепловые потери с 1м длины паропровода и температуры t2 и  t3 на стыке отдельных слоев . 

Температурное поле представить графически . 

Задача 3. Плоская стальная стенка толщиной 2 =20мм с одной стороны покрыта слоем 

сажи толщиной 1 =1мм , а с другой стороны слоем накипи толщиной 3 =3мм. Коэффициенты 

терлопроводности равны: для сажи 1 =0,08 Вт/(м К); для стали 2 =50 Вт/(м К); для накипи 

 3  =2,3 Вт/(м К). Температура наружной поверхности сажи t1
0С, а температура наружной 

поверхности накипи t4 
0C. Определить поверхностную плотность теплового потока через 

стенку и температуры t2 и t3 и на поверхностях соприкосновения сажи и накипи с металлом. 

Определить во сколько раз увеличится поверхностная плотность теплового потока через 

стенку, если удалить сажу и накипь. Температурное поле в обоих случаях представить 

графически. 

Тема:  Конвективный теплообмен 

Задача 1. Определить среднее значение коэффициента теплоотдачи α и количество пе-

редаваемой теплоты Q при течении теплоносителя в горизонтальной трубе диаметром d мм и 

длиной l м, если средняя скорость течения  м/с, средняя температура теплоносителя ж °С, 

средняя температура стенки с °С. 

Задача 2. Определить средний коэффициент теплоотдачи от воздуха для n-рядного 

пучка труб диаметром d мм. Средняя температура воздуха ж °С, средняя скорость в самом 

узком сечении пучка  м/с, угол атаки φ°. 

W t

t

t

W
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Задача 3. Определить потерю теплоты путем свободной конвекции от трубы диаметром 

d мм и длиной l м к воздуху, если средняя температура поверхности трубы с °С, а средняя 

температура воздуха ж °С. 

Задача 4. Определить эквивалентный коэффициент теплопроводности и потери теп-

лоты при свободной конвекции в плоской воздушной или водяной прослойке (щели) с попе-

речным размером δ мм, расположенной между нагретой и холодной поверхностями с темпе-

ратурами C1 °С и C2 °С. 

Тема: Теплопередача и теплообменные аппараты 

Задача 1. В водо-водяном теплообменнике охлаждается горячая пресная вода из от t1 

0С до t1 
0С . Для охлаждения используется морская вода с температурой t2 

0С . Расход пресной 

воды m1 кг/с , расход забортной воды m2 кг/с , коэффициент теплопередачи К=800 Вт/(м2 К) . 

Определить площадь поверхности теплообмена при прямотоке и противотоке при условии , 

что теплоемкость пресной воды СР1=4,19  кДж/(кг К) , морской воды СР2=3,85  кДж/(кг К). 

Задача 2. В трубчатом подогревателе адиабатной испарительной установки 

подогревается вода от t2  
0С  до  t2 =  90 0С; расход воды m2  кг/с , а ее средняя теплоемкость 

СР2=3,9  кДж/(кг К). Подогрев происходит за счет конденсации сухого насыщенного пара с 

давлением Р, МПа. Средний коэффициент теплопередачи К=2800 Вт/м2 К. Определить расход 

конденсирующегося пара и площадь поверхности нагрева подогревателя . 

Задача 3. Для подогрева жидкого топлива от температуры t2 
0С до  t2 =930С 

используется сухой насыщенный пар с давлением Р , МПа . Пар конденсируется на внешней 

поверхности трубчатого подогревателя . Определить среднелогарифмический температурный 

напор . Какую погрешность внесем в расчет, если заменим его среднеарифметическим 

температурным напором ? 

  

t

t

t t
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Приложение № 4 

ТИПОВОЕ ЗАДАНИЕ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  

ПО КУРСОВОЙ РАБОТЕ 

Курсовая работа предполагает расчет теоретического и действительного цикла пароси-

ловой установки (цикла Ренкина), составление простейшей тепловой схемы электростанции и 

изучение принципа действия основных элементов этой схемы: парового котла, паровой тур-

бины, конденсатора. 

Курсовая работа выполняется студентом самостоятельно в соответствии с предложен-

ным ему заданием в течение учебного семестра, т.е. до завершения курса лекций и лаборатор-

ного практикума. Все расчеты проводятся с использованием h-s диаграммы для водяного пара 

и таблиц термодинамических свойств воды и пара. Выполненная работа защищается студен-

том на собеседовании у преподавателя.  

В качестве исходных данных для расчета задаются начальные параметры пара перед 

турбиной (температура t1 и давление p1) и конечное давление пара в конденсаторе p2. Вари-

анты заданий приведены в таблице П.1. 

Таблица П.1 – Варианты заданий по курсовой работе 

Номер 

варианта 

Параметр 

Температура пара перед тур-

биной t1, °С 

Давление пара пе- ред 

турбиной p1, МПа 

(бар) 

Давление пара в кон-

денсаторе p2, кПа 

(бар) 

1 500 

9,0 (90) 

4,0 (0,04) 

2 480 

3 460 

4 440 

5 420 

6 540 

13,0 (130) 

7 520 

8 500 

9 480 

10 460 

11 580 

17,0 (170) 

12 560 

13 540 

14 520 

15 500 

16 500 

6,0 (60) 4,5 (0,045) 17 480 

18 460 
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В зависимости от того, для какой системы единиц имеются в распоряжении студента 

диаграммы и таблицы, величины давлений могут быть заданы в барах (бар) или в мегапас-

калях (МПа). Температура пара задается в градусах Цельсия (°С) и в Кельвинах (К) по 

абсолютной термодинамической шкале. Все расчеты необходимо производить в международ-

ной системе единиц (СИ). 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

1. Первый закон термодинамики, его сущность и аналитическое выражение. 

2. Обратимые и необратимые термодинамические процессы. Цикл Карно. 

3. Сущность второго закона термодинамики. Цикл Ренкина. 

4. Принципиальная тепловая схема конденсационной электростанции, работающей 

по циклу Ренкина. 

5. Графическое изображение обратимого и необратимого цикла Ренкина в T,S и 

Н,S диаграммах. 

6. Термический КПД теоретического цикла Ренкина и обратимого цикла Карно, 

их сопоставление при одинаковом интервале температур. 

7. Необратимый цикл Ренкина для паросиловой установки. Факторы, влияющие 

на величину эффективного абсолютного КПД теплосиловой установки. 

8. Изобразить схему парового котла с естественной циркуляцией. Указать на T,S 

диаграмме процессы, происходящие в различных элементах котла. 

9. Определение КПД котла брутто по обратному балансу. Объяснить природу всех 

составляющих потерь котла (q2, q3, q4, q5, q6) и порядок их величин. 

10. Изобразить схему осевой многоступенчатой турбины, объяснить принцип ее ра-

боты, процесс расширения пара на T,S и Н,S диаграммах. 

11. Схематично изобразить двухходовой конденсатор, объяснить его устройство 

и принцип действия, процесс конденсации пара на T,S и Н,S диаграммах. 

12. Объяснить диаграмму тепловых потоков, построенную по результатам расчета 

необратимого цикла Ренкина. 
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Приложение № 5 

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ (ЭКЗАМЕН)  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1. Энергетические ресурсы Земли и типы электростанций (ЭС). 

2. Особенности развития современной энергетики. 

3. Энергетическое топливо. Виды и основные его характеристики. 

4. Общие представления о тепловом потреблении и тепловой нагрузке ЭС. 

5. Использование нетрадиционных энергоресурсов. Солнечные ЭС. Ветроэнергетика. 

Волновые и приливные энергоустановки. Геотермальные ТЭС. 

6. Типы ТЭС. Принципиальные схемы ТЭС и АЭС. 

7. Принципиальная схема конденсационной ТЭС (КЭС). 

8. Принципиальная схема теплофикационной ТЭС (ТЭЦ). 

9. Принципиальные тепловые схемы АЭС и АТЭЦ. 

10. Технологическая структура ТЭС. 

11. Состав теплового хозяйства и требования к ТЭС. 

12. Гидроресурсы. Общее представление о ГЭС. Роль ГЭС в покрытии пиков нагру-

зок. Роль водохранилищ ГЭС в водохозяйственной системе. 

13. Гидроаккумулирующие ЭС. Режимы их работы. 

14. Параметры состояния рабочего тела. Основные понятия о термодинамической си-

стеме. 

15. Основные газовые законы. Уравнение состояния газов. Реальные и идеальные газы. 

16. Первый закон термодинамики. Понятие о теплоте и работе. Аналитическое и гра-

фическое выражение работы процесса. 

17. Понятие о внутренней энергии, теплоёмкости, энтальпии, энтропии. 

18. Понятие о процессах расширения, сжатия, подвода и отвода тепла. 

19. Водяной пар и его свойства. Изображение в P-v, T-s координатах процессов нагрева 

и испарения воды, перегрева пара. 

20. Диаграммы состояний воды и водяного пара. Таблицы термодинамических 

свойств воды и водяного пара. 

21. Второй закон термодинамики. Циклы тепловых двигателей и холодильных устано-

вок. Цикл Карно. 

22. Термодинамика потоков газов и паров. Понятие об истечениях и движении в каналах. 

23. Понятие о дросселировании пара (газа). Изображение процесса дросселирования в 

h-S диаграмме. Определение потери энтальпии пара при дросселировании. 
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24. Цикл Ренкина. Пути совершенствования цикла паротурбинной установки. 

25. Виды теплообмена. Основные понятия. Температурное поле. Температурный гради-

ент. Теплопроводность. Основные законы теплопроводности. 

26. Теплопроводность одно- и многослойной стенки. Коэффициент теплопроводности. 

27. Понятие о конвективном теплообмене. Уравнение конвективного теплообмена. 

Понятие о коэффициенте теплоотдачи. 

28. Теплообмен излучением. Закон Стефана-Больцмана. Коэффициент излучения и 

степень черноты тела. 

29. Теплопередача. Пример расчета теплопередачи через разделительную стенку. 

30. Сложный теплообмен. Представление о теплообмене в топочной камере и в кон-

вективных газоходах котла. 

31. Теплообменные аппараты. Принципы расчета. Типы теплообменников. Способы 

интенсификации теплообмена. Показатели тепловой и общей экономичности 

ТЭС. Основной энергетический показатель ЭС. 

32. Расходы пара, теплоты и топлива на ТЭС. 

33. Принципиальная схема котельной установки. Конструкция и принцип работы энер-

гетического котла. 

34. Тепловой баланс и КПД энергетического котла. Потери тепла. Уравнения прямого 

и обратного теплового баланса. Собственные нужды котельной установки. КПД 

нетто. 

35. Вспомогательное оборудование и системы, обслуживающие котельную установку. 

36. Регенеративный цикл паротурбинной установки. Принципиальная тепловая схема. 

Термический КПД цикла ПТУ с регенерацией. 

37. Цикл ПТУ с промежуточным перегревом пара. Принципиальная схема. Изображе-

ние цикла в Т-S диаграмме. Термический КПД цикла ПТУ с промежуточным 

перегревом. 

38. Принципиальная схема газотурбинной установки. Изображение рабочих процес-

сов ГТУ с подводом тепла при Р = const в P-V, T-S координатах. Термический 

КПД цикла ГТУ и пути его повышения. 

39. Принципиальная схема газотурбинной установки с регенеративным подогревом 

воздуха. Изображение рабочих процессов ГТУ T-S координатах. Степень регенера-

ции. Термический КПД цикла ГТУ, с регенеративным подогревом воздух. 

40. Понятие о теплофикации. Коэффициент использования теплоты топлива. Изоб-

ражение теоретического отпуска тепла и цикла ТЭЦ в T-S координатах. 
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Принципиальная схема теплофикационной установки. 

41. Классификация паровых турбин? применяемых на ТЭС. Принцип работы паровых 

турбин. Преобразование энергии в активных и реактивных ступенях (принцип ра-

боты активной и реактивной турбины). Внутренний относительный КПД турбины. 

Абсолютный КПД турбогенераторной установки. 
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