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1. Цели и задачи дисциплины

Целями освоения дисциплины «Прикладная термодинамика и кинетика» являются:
приобретение студентами знаний и компетенций в области термодинамического и
кинетического анализа металлургических систем и процессов.

Краткое содержание дисциплины

Дисциплина Прикладная термодинамика и кинетика входит в обязательную часть
учебного плана образовательной программы. Общая трудоёмкость дисциплины
составляет 108 ч. Зачётных единиц - 2. Контактная работа - 38.25 ч. Вид итогового
контроля - зачет. Разделы дисциплины: Теория горения топлива, Термодинамика
восстановления оксидов, Термодинамика и кинетика процессов с участием
расплавов, Основы теории фазовых превращений. Для изучения дисциплины
необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения
дисциплин/ практик: Дисциплина базируется на дисциплинах, которые изучали
обучающиеся на предыдущем уровне образования - бакалавриате. К таким
дисциплинам относятся: физическая химия. Знания (умения, владения), полученные
при изучении данной дисциплины будут необходимы для изучения
дисциплин/практик: Теория и технология процессов производства стали,
моделирование металлургических процессов. Подготовка к процедуре защиты и
защита выпускной квалификационной работы, Подготовка к сдаче и сдача
государственного экзамена.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ОПК-1 Способен решать производственные и
(или) исследовательские задачи, на основе

фундаментальных знаний в области металлургии

Знает: как решать профессиональные задачи в
области металлургии и процессов
металлообработки, используя фундаментальные
знания
Умеет: владеть способами и приемами решения
исследовательских задач в предметной области
металлургии и металлообработки
Имеет практический опыт: применять
фундаментальные междисциплинарные знания
для решения задач в профессиональной
деятельности

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Нет ФД.02 Аддитивные технологии в металлургии

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:



Нет

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 з.е., 72 ч., 36,25 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

1

Общая трудоёмкость дисциплины 72 72

Аудиторные занятия: 32 32

Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

16 16

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 35,75 35,75

Выполнение домашнего расчетного задания, 20 20

Самостоятельное изучение темы, работа с
библиографическими материалами

15,75 15.75

Консультации и промежуточная аттестация 4,25 4,25

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - зачет

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины

Объем аудиторных
занятий по видам в

часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Теория горения топлива: термодинамика, механизм и кинетика
реакция горения газов, термодинамика, механизм и кинетика
реакций горения с участием твердого углерода.

8 4 4 0

2

Термодинамика восстановления оксидов: термодинамика
восстановления оксидов, механизм и кинетика восстановления
оксидов газами, восстановление оксидов в присутствии твердого
углерода.

8 4 4 0

3
Термодинамика и кинетика процессов с участием расплавов:
термодинамика окислительно-восстановительных реакций в
расплавах, окисление углерода при выплавке стали.

8 4 4 0

4
Основы теории фазовых превращений: термодинамика образования
новой фазы, образование трехмерных зародышей, механизм и
кинетика роста новой фазы из зародышей.

8 4 4 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов



1,2 1
Теория горения топлива: термодинамика, механизм и кинетика реакция
горения газов, термодинамика, механизм и кинетика реакций горения с
участием твердого углерода.

4

3,4 2
Термодинамика восстановления оксидов: термодинамика восстановления
оксидов, механизм и кинетика восстановления оксидов газами,
восстановление оксидов в присутствии твердого углерода.

4

5,6 3
Термодинамика и кинетика процессов с участием расплавов: термодинамика
окислительно-восстановительных реакций в расплавах, окисление углерода
при выплавке стали.

4

7,8 4
Основы теории фазовых превращений: термодинамика образования новой
фазы, образование трехмерных зародышей, механизм и кинетика роста новой
фазы из зародышей.

4

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1,2 1
Теория горения топлива: термодинамика, механизм и кинетика реакция
горения газов, термодинамика, механизм и кинетика реакций горения с
участием твердого углерода.

4

3,4 2
Термодинамика восстановления оксидов: термодинамика восстановления
оксидов, механизм и кинетика восстановления оксидов газами,
восстановление оксидов в присутствии твердого углерода.

4

5,6 3
Термодинамика и кинетика процессов с участием расплавов: термодинамика
окислительно-восстановительных реакций в расплавах, окисление углерода
при выплавке стали.

4

7,8 4
Основы теории фазовых превращений: термодинамика образования новой
фазы, образование трехмерных зародышей, механизм и кинетика роста
новой фазы из зародышей.

4

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Выполнение домашнего расчетного
задания,

Термодинамика, кинетика и расчеты
металлургических процессов / С. Н.
Падерин, Д. И. Рыжонков, Г. В. Серов [и
др.]. — Москва : МИСИС, 2010. — 235 с.
— ISBN 978-5-87623-312-7. — Текст :
электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/117022
Котельников, Г. И. Термодинамика и
кинетика металлургических процессов:
физико-химические расчеты по
термодинамике и кинетике поведения
газов и неметаллических включений в

1 20



стали : учебное пособие / Г. И.
Котельников, А. В. Павлов, К. Л.
Косырев. — Москва : МИСИС, 2013. —
45 с. — ISBN 978-5-87623-577-0. — Текст
: электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/116991

Самостоятельное изучение темы, работа с
библиографическими материалами

1. Михалина, Е.С. Термодинамика и
кинетика металлургических процессов:
учебное пособие / Е.С. Михалина, А.Л.
Петелин. — Москва : МИСИС, 2011. —
56 с. — ISBN 978-5-87623-461-2. — Текст
: электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/117017 —
Режим доступа: для авториз.
пользователей. 2. Цирельман, Н. М.
Техническая термодинамика : учебное
пособие / Н. М. Цирельман. — 2-е изд.,
доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. —
352 с. — ISBN 978-5-8114-3063-5. —
Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/107965

1 15,75

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва
-
ется
в ПА

1 1
Текущий
контроль

Термодинамический
анализ процесса
горения топлива.

1 20

Критерии оценки:
Правильность расчетов - все верно 5
баллов, есть незначительные ошибки -
4 балла, есть грубые ошибки , но
логика расчета верна - 3 балла, расчет
сдан но не верен 2 балла;
Оформление расчета, таблиц и
рисунков - все таблицы, рисунки и
расчет выполнены в соответствии с
ГОСТ 7.32-2017 - 5 баллов, за каждую
ошибку снимается по 0,5 баллов.
Сдача заданий в срок: две недели после
выдачи - 5 баллов, от 2 недель до
месяца - 3 балла, работа сдана позже
чем через месяц - 1 балл;
Защита работы: защита работы - это

зачет



объяснение процесса расчета
выполненного в домашних условиях. -
ответил на 5 вопросов преподаватели -
5 баллов, за каждый неправильный
ответ минус один балл.

2 1
Текущий
контроль

Термодинамика
восстановления

оксидов
1 20

Критерии оценки:
Правильность расчетов - все верно 5
баллов, есть незначительные ошибки -
4 балла, есть грубые ошибки , но
логика расчета верна - 3 балла, расчет
сдан но не верен 2 балла;
Оформление расчета, таблиц и
рисунков - все таблицы, рисунки и
расчет выполнены в соответствии с
ГОСТ 7.32-2017 - 5 баллов, за каждую
ошибку снимается по 0,5 баллов.
Сдача заданий в срок: две недели после
выдачи - 5 баллов, от 2 недель до
месяца - 3 балла, работа сдана позже
чем через месяц - 1 балл;
Защита работы: защита работы - это
объяснение процесса расчета
выполненного в домашних условиях. -
ответил на 5 вопросов преподаватели -
5 баллов, за каждый неправильный
ответ минус один балл.

зачет

3 1
Текущий
контроль

Кинетика процессов
с участием
расплавов

1 20

Критерии оценки:
Правильность расчетов - все верно 5
баллов, есть незначительные ошибки -
4 балла, есть грубые ошибки , но
логика расчета верна - 3 балла, расчет
сдан но не верен 2 балла;
Оформление расчета, таблиц и
рисунков - все таблицы, рисунки и
расчет выполнены в соответствии с
ГОСТ 7.32-2017 - 5 баллов, за каждую
ошибку снимается по 0,5 баллов.
Сдача заданий в срок: две недели после
выдачи - 5 баллов, от 2 недель до
месяца - 3 балла, работа сдана позже
чем через месяц - 1 балл;
Защита работы: защита работы - это
объяснение процесса расчета
выполненного в домашних условиях. -
ответил на 5 вопросов преподаватели -
5 баллов, за каждый неправильный
ответ минус один балл.

зачет

4 1
Текущий
контроль

Анализ фазовой
диаграммы

двухкомпонентных
систем.

1 20

Критерии оценки:
Правильность расчетов - все верно 5
баллов, есть незначительные ошибки -
4 балла, есть грубые ошибки , но
логика расчета верна - 3 балла, расчет
сдан но не верен 2 балла;
Оформление расчета, таблиц и
рисунков - все таблицы, рисунки и
расчет выполнены в соответствии с

зачет



ГОСТ 7.32-2017 - 5 баллов, за каждую
ошибку снимается по 0,5 баллов.
Сдача заданий в срок: две недели после
выдачи - 5 баллов, от 2 недель до
месяца - 3 балла, работа сдана позже
чем через месяц - 1 балл;
Защита работы: защита работы - это
объяснение процесса расчета
выполненного в домашних условиях. -
ответил на 5 вопросов преподаватели -
5 баллов, за каждый неправильный
ответ минус один балл.

5 1
Проме-
жуточная
аттестация

Зачёт - 40

Правильный ответ на вопрос
соответствует 20 баллам. Правильный
ответ с небольшими ошибками
соответствует 15 баллам. Правильный
ответ с грубыми ошибками
соответствует 5 баллам. Неправильный
ответ на вопрос соответствует 0
Максимальное количество баллов – 40.

зачет

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

зачет

На зачете происходит оценивание учебной деятельности
обучающихся по дисциплине на основе полученных оценок за
контрольно-рейтинговые мероприятия текущего контроля.
Если сумма набранных баллов за мероприятия текущего
контроля больше 60, то выставляется зачет . Если баллов
недостаточно проводится письменный опрос. Студент

получает случайный билет с двумя вопросами.
Подготавливает письменный ответ по билету. Время
подготовки 30 минут. В случае необходимости устное
обсуждение ответов. При оценивании результатов

мероприятия используется балльно-рейтинговая система
оценивания результатов учебной деятельности обучающихся

(утверждена приказом ректора от 24.05.2019 г. № 179)
Правильный ответ на вопрос соответствует 20 баллам.

Правильный ответ с небольшими ошибками соответствует 15
баллам. Правильный ответ с грубыми ошибками соответствует

5 баллам. Неправильный ответ на вопрос соответствует 0
Максимальное количество баллов – 40.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5

ОПК-1
Знает: как решать профессиональные задачи в области металлургии и
процессов металлообработки, используя фундаментальные знания

+++++

ОПК-1
Умеет: владеть способами и приемами решения исследовательских задач в
предметной области металлургии и металлообработки

+++++

ОПК-1 Имеет практический опыт: применять фундаментальные +++++



междисциплинарные знания для решения задач в профессиональной
деятельности

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Жихарев, В. М. Прикладная термодинамика и кинетика [Текст] Ч.
1 Термодинамические закономерности восстановления металлов из оксидов в
простых и сложных системах. Упражнения, примеры, задачи учеб. пособие по
направлению "Металлургия" В. М. Жихарев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.
химия ; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательский Центр ЮУрГУ, 2014. - 100, [1] с.
ил.

б) дополнительная литература:
1. Михайлов, Г. Г. Термодинамика металлургических процессов и

систем [Текст : непосредственный] монография Г. Г. Михайлов, Б. И.
Леонович, Ю. С. Кузнецов. - Москва: Издательский Дом МИСиС, 2009. - 519 c.
ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Методические пособия для самостоятельной работы студента.

Прикладная термодинамика и кинетика

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Методические пособия для самостоятельной работы студента.

Прикладная термодинамика и кинетика

Электронная учебно-методическая документация

Нет
Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Windows(бессрочно)
2. Microsoft-Office(бессрочно)
3. ФГАОУ ВО "ЮУрГУ (НИУ)"-Портал "Электронный ЮУрГУ"

(https://edu.susu.ru)(бессрочно)
4. ANSYS-ANSYS Academic Multiphysics Campus Solution (Mechanical, Fluent,

CFX, Workbench, Maxwell, HFSS, Simplorer, Designer, PowerArtist,
RedHawk)(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:



1. -Информационные ресурсы ФГУ ФИПС(бессрочно)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Зачет
115
(1)

персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с
доступом в электронную информационно-образовательную среду
университета. доска, проектор, компьютер, стеллажи для хранения
учебно-наглядных пособий и учебно-методической документации

Лекции
115
(1)

персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с
доступом в электронную информационно-образовательную среду
университета. доска, проектор, компьютер, стеллажи для хранения
учебно-наглядных пособий и учебно-методической документации

Практические
занятия и семинары

115
(1)

персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с
доступом в электронную информационно-образовательную среду
университета. доска, проектор, компьютер, стеллажи для хранения
учебно-наглядных пособий и учебно-методической документации

Самостоятельная
работа студента

115
(1)

персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с
доступом в электронную информационно-образовательную среду
университета. доска, проектор, компьютер, стеллажи для хранения
учебно-наглядных пособий и учебно-методической документации


