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Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-4.5 —
 применение современных научных и общетехнических подходов и знаний в области
проектирования, конструирвоания и функционирования ракетно-космической техники.

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-4.5

знания:
на уровне представлений: принципы различных видов теплообмена
на уровне воспроизведения: математический аппарат определения интенсивности теплообмена и

параметров температурных полей
на уровне понимания: основные законы переноса тепла;
умения:
теоретические: использовать математический аппарат теплопередачи для описания процессов

переноса теплоты
практические: определять интенсивность теплообмена и параметры температурных полей;
навыки:
оценки интенсивности теплообмена в изделиях ракетно-космической техники.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ТЕПЛОПЕРЕДАЧА
является дисциплиной
части, формируемой участниками
образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.03.01 Ракетные
комплексы и космонавтика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
ФИЗИКА, ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, ХИМИЯ, ТЕРМОДИНАМИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в
профессиональной деятельности
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

3 5 Раздел 1. Основные понятия. 1.1.	Виды теплообмена.
1.2.	Тепловой поток и плотность
теплового потока. 1 1 1 0 0 5

3 5 Раздел 2. Теплопроводность. 2.1. Теплопроводность. Закон теплопроводности Фурье.
2.2. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Условия однозначности. 22 10 2 8 12 25

3 5
Раздел 3. Теплопроводность в твердых телах. 3.1. Стационарная теплопроводность.
3.2. Нестационарная теплопроводность. Метод обобщенных переменных.
3.3. Методы
решения дифференциального уравнения теплопроводности.

20 10 3 7 10 20

3 5

Раздел 4. Конвективный теплообмен. 4.1. Уравнения сохранения для сплошной среды.
Метод обобщенных переменных для исследования конвективного теплообмена.
4.2.
Пограничный слой. Уравнения пограничного слоя. Аналогия Рейнольдса. Интегральные
уравнения пограничного слоя.
4.3. Конвективный теплообмен при ламинарном и
турбулентном режимах течения.
4.4. Особенности теплообмена в трубах.
4.5.
Особенности конвективного теплообмена применительно к изделиям ракетно-
космической техники: сверхзвуковые течения, химические превращения, сложный
профиль обтекаемой поверхности, изменение параметров окружающей среды. Метод
эффективной длины.

43 23 7 16 20 30

3 5 Раздел 5. Лучистый теплообмен. 5.1. Закономерности теплового излучения. 5.2.
Принципы определения лучистого теплового потока. 22 7 4 3 15 20

Всего за 5 семестр 108 51 17 34 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема практического занятия Объем, ауд.

часов

1 Раздел 2. Теплопроводность. Закон теплопроводности, дифференциальное
уравнение теплопроводности. 8

2 Раздел 3. Теплопроводность в
твердых телах.

Стационарная теплопроводность. Нестационарная
теплопроводность. 7

3 Раздел 4. Конвективный
теплообмен. Конвективный теплообмен 16

4 Раздел 5. Лучистый
теплообмен. Лучистый теплообмен 3

Всего за 5 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 2. Теплопроводность. Закон теплопроводности, дифференциальное
уравнение теплопроводности 12

2 Раздел 3. Теплопроводность в
твердых телах.

Стационарная теплопроводность
Нестационарная
теплопроводность 10

3 Раздел 4. Конвективный
теплообмен. Конвективный теплообмен 20

4 Раздел 5. Лучистый теплообмен. Лучистый теплообмен 15
Всего за 5 семестр 57
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4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

5 ТекК ТекК ТекК,
Задан ТекК ТекК,

Задан ДР ТекК ТекК ТекК,
Задан ДР ТекК ТекК,

Задан ТекК ТекК ТекК ДР
ТекК,
диф.
зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Задан – задание;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Александров, А. М. Архаров, И. А. Архаров.
. Теплотехника.
М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э.
Баумана,
2017,
22 экз.

2. А. М. Губертов, В. В. Миронов, Д. М. Борисов.
. Газодинамические и теплофизические процессы
в ракетных двигателях твёрдого топлива.
М.: Машиностроение,
2004,
9 экз.

3. В. А. Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов.
. Сборник задач по теплопередаче.
СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2018,
51 экз.

4. Г. В. Родионов.
. Расчёты параметров теплообмена и температурных полей.
Л.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
1988,
125 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. Б. Н. Юдаев.
. Теплопередача.
М.: Высш. шк.,
1981,
1 экз.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

не требуется.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ТЕПЛОПЕРЕДАЧА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ТЕПЛОПЕРЕДАЧА
 является дисциплиной
 части, формируемой участниками
образовательных отношений блока 1,
 программы подготовки по
 направлению 24.03.01 Ракетные
комплексы и космонавтика. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической техники
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А3 КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ И ДВИГАТЕЛИ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-4.5
 применение современных научных и общетехнических подходов и знаний в области
проектирования, конструирвоания и функционирования ракетно-космической техники..

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с определением интенсивности
теплообмена применительно к изделиям ракетно-космической техники.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
задание.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (17 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ТЕПЛОПЕРЕДАЧА

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
51 ч. аудиторных занятий,
и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 2. Теплопроводность.
Закон теплопроводности,
дифференциальное
уравнение
теплопроводности

Б. Н. Юдаев. . Теплопередача: М.: Высш. шк., 1981 (1)
В. А. Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов. . Сборник задач

по теплопередаче: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (1)

12

Итого по разделу 2 12
Раздел 3. Теплопроводность в твердых телах.

Стационарная
теплопроводность
Нестационарная
теплопроводность

В. А. Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов. . Сборник задач
по теплопередаче: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2018 (2-3)
Г. В. Родионов. . Расчёты параметров теплообмена и

температурных полей: Л.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 1988 (2)

10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Конвективный теплообмен.

Конвективный теплообмен

А. А. Александров, А. М. Архаров, И. А. Архаров. .
Теплотехника: М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2017

(5)
А. М. Губертов, В. В. Миронов, Д. М. Борисов. .

Газодинамические и теплофизические процессы в ракетных
двигателях твёрдого топлива: М.: Машиностроение, 2004

(3)
В. А. Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов. . Сборник задач

по теплопередаче: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (4)

20

Итого по разделу 4 20
Раздел 5. Лучистый теплообмен.

Лучистый теплообмен

Б. Н. Юдаев. . Теплопередача: М.: Высш. шк., 1981 (4)
В. А. Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов. . Сборник задач

по теплопередаче: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (5)

15

Итого по разделу 5 15
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ТЕПЛОПЕРЕДАЧА

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
задание;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
При опросе студентов задаются вопросы по теме занятия. При полном ответе студент получает

10 баллов, при неполном - 5 баллов, в случае неверного ответа - 0 баллов. Условием для успешного
завершения опроса является количество баллов в диапазоне от 5 до 10.

Задание
При проведении ПЗ осуществляется решение задач по пяти темам. Каждый студент должен

решить пять задач по индивидуальным заданиям (Бабук В. А. Сборник задач по теплопередаче/ В. А.
Бабук, А. Ф. Леонов, Г. В. Родионов; БГТУ "ВОЕНМЕХ". -Изд. 3-е, перераб. и доп.. -СПб., 2018. -68 с.).
Отчет по решению задач представляется на листах формата А4. Защита проходит в форме ответов
студента на вопросы преподавателя.
В случае если оформление отчета и ответы студента во время защиты соответствуют указанным
требованиям, студент получает максимальное количество баллов -100.
Основаниями для снижения количества баллов являются:
• неполные ответы на вопросы – 20 баллов,
• небрежное оформление – 10 баллов,
• низкое качество графического материала – 10 баллов.
Основаниями для снижения количества баллов в диапазоне от 5 до 10 являются:
- небрежное оформление работы,
- низкое качество графического материала.
Зачет по выполненной задаче осуществляется при достижении не менее 75 баллов.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
К зачету допускаются студенты, которые выполнили все предусмотренные программой дисциплины
контрольные мероприятия. Оценка проставляется по результатам ответов на вопросы по материалам
курса. Вопросы выложены в УМК. При полном ответе на вопрос студент получает оценку "отлично". В
случае неполного ответа, но максимального количества баллов за выполненные задач студент получает
оценку "хорошо". При невыполнении второго условия студент получает оценку "удовлетворительно".
Неверный ответ будет иметь следствием оценку "неудовлетворительно".
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

3 5 Раздел 1. Основные понятия. 1 1 1 0 0 5

Вопросы
для

текущего
контроля

3 5 Раздел 2. Теплопроводность. 22 10 2 8 12 25

Вопросы
для

текущего
контроля,
Задание

3 5 Раздел 3. Теплопроводность в
твердых телах. 20 10 3 7 10 20

Вопросы
для

текущего
контроля,
Задание

3 5 Раздел 4. Конвективный теплообмен. 43 23 7 16 20 30

Вопросы
для

текущего
контроля,
Задание

3 5 Раздел 5. Лучистый теплообмен. 22 7 4 3 15 20

Вопросы
для

текущего
контроля,
Задание

Всего за 5 семестр 108 51 17 34 57 100
Всего по дисциплине 108 51 17 34 57 100
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